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化学指纹图谱技术在食（药）用真菌 
研究中的应用

李  妍1,2，张  霁1，金  航1,2，王元忠1,*
（1.云南省农业科学院药用植物研究所，云南 昆明 650200；2.云南中医学院中药学院，云南 昆明 650500）

摘  要：化学指纹图谱依据化学成分种类及含量的综合信息，从整体层面上对物质群进行研究，克服单一成分或几

个化合物对样品定性和定量分析的局限性，是目前食（药）用真菌研究中广泛使用的技术手段，在物种和产地鉴

别、质量评价等方面发挥重要作用。本文对化学指纹图谱技术在食（药）用真菌研究方面的国内外现状和进展进行

了综述，以期为食（药）用真菌的深入研究和开发利用提供参考依据。
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Application of Chemical Fingerprint in Studies of Edible and Medicinal Mushrooms
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Abstract: Chemical fingerprint is a widely applicable technology that can reflect the entire information on substances 
according to the comprehensive chemical components and their contents. It also can overcome the limitation of qualitative 
and quantitative analyses of samples for just one or several compounds. This technique plays an important role in the species 
and geographical discrimination as well as quality evaluation of edible and medicinal mushrooms. In this review, the current 
status and progress in the applications of chemical fingerprint in the studies of edible and medicinal mushrooms made by 
both domestic and foreign scholars have been summarized. This review may provide references for the development and 
utilization of edible and medicinal mushrooms.
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食（药）用真菌是自然界中宝贵的生物资源，同时也

是与人类健康保障密切相关的可再生资源宝库之一[1-2]。此

类物种富含多糖、蛋白质、氨基酸、维生素和许多有益

于人类健康的矿质元素[3-4]，因独特的芳香和口感成为众

多国家畅销的食物[5-8]，在人们日常饮食生活中占有重要

地位。此外，作为民间传统药物，真菌在中国、韩国、

日本、印度等亚洲国家以及俄罗斯东部地区有着悠久的

药用历史[9-12]，用于糖尿病、失眠、水肿、慢性疲劳综合

征等疾病的治疗[13-16]。

随着人类对天然产物资源的重视，食（药）用真菌

因特殊功效成为科学研究领域的热门课题[17]，其特有的

口感和疗效依赖于所含化学成分的复杂性及生物活性物

质种类的多样性[18]。由单一成分或几个化合物对某种食

（药）用真菌进行定性和定量评价，忽略了多种成分、
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机制的协同作用，难以全面衡量其品质和疗效。化学指纹

图谱技术基于对物质群整体作用的认识，依据所含化学

成分种类及含量，借助光谱和色谱等技术对化学成分进行

分析，能较充分反映出复杂混合体系特征性成分种类和

含量的整体状况[19]，已广泛用于药用植物[20-21]、真菌[22-23] 

和食品[24-25]的鉴别、质量评价等方面研究。本文对化学指

纹图谱技术在食（药）用真菌研究方面的国内外现状和

进展进行综述，以期为食（药）用真菌的深入研究和开

发利用提供有益参考。

1 光谱指纹图谱

在食（药）用真菌研究中，通过光谱技术得到的指

纹图谱包括红外光谱指纹图谱、拉曼光谱指纹图谱、紫

外光谱指纹图谱、核磁共振指纹图谱等。此类方法依据

固体样品或提取物所含化学成分的结构信息得到特征图

谱，对样品中特定的化学成分进行研究。

1.1 红外光谱指纹图谱

红外光谱根据分子内部原子间的相对振动和分子转

动等信息，确定物质分子结构，进而鉴定样品所含化合

物，从化学本质上反映物质的不同，是近年来迅速发展

起来的无损检测技术，具有专属性强、操作简便、同时

测定多种组分等特点[26-28]。该技术已广泛用于食（药）用

真菌特征性成分定性、定量分析及产地、物种鉴别等方

面的研究。

赵德璋等[29]分析了5 种云南野生块菌的红外光谱，

同时与多糖标准品的图谱进行对比，发现块菌样品所含

糖类物质主要是β构型多糖；此外，正常块菌与霉变块菌

的吸收峰强度有明显差异，表明块菌变质前后，其蛋白

质和糖类含量发生一定变化。通过直观的红外光谱图比

较，周继国等[30]发现野生毛头鬼伞的多糖特征吸收峰强

度高于人工栽培品种，表明野生样品的多糖含量明显高

于人工栽培样品。Esquerre等[31]采用可见-近红外光谱法

对受到机械损伤的新鲜双孢菇样品进行研究，结果发现

红外图谱能够真实反映样品化学成分的整体信息，二阶

导数光谱与原始图谱相比，分辨能力明显提高，通过波

段筛选可得到特定物质群组信息；光谱数据结合偏最小

二乘回归分析得出，机械损伤对双孢菇化学成分有一定

影响，与新鲜无损样品差异明显。整个分析过程简便、

有效，建立从整体到局部的分析过程。为了快速鉴别不

同品牌发酵冬虫夏草粉，Xu Ning等[32]结合近红外光谱指

纹图谱与模式识别法构建主成分-反向传播人工神经网络

判别模型，对供试样品进行研究，结果发现，该方法能

够剔除无效化学信息和干扰信息，对样品进行区分，同

时对未知种类样品进行预测。徐宁等[33]通过近红外光谱

法对发酵冬虫夏草菌粉水分和腺苷进行定量分析，采用

筛选的特征波段建模，使得预测效果优于全波段建模，

提高了建模的有效性。此方法快速、无损，对冬虫夏草

粉生产过程中的质量控制具有重要意义，为生产实践中

近红外的在线检测打下基础。

红外指纹图谱技术针对化学成分整体信息的分析

也有利于食（药）用真菌产地、物种鉴别。在食用牛肝

菌产地鉴别方面，周在进等[34]比较分析了云南省5 个不

同地区的野生双色牛肝菌子实体红外光谱，同时将光谱

数据进行主成分分析，结果显示，样品能够按照产地正

确归类，达到鉴别目的。亦有学者通过对不同产地商品

灵芝进行傅里叶变换红外光谱分析，获得具有指纹特征

的红外吸收波段，辅以聚类分析对灵芝样品进行鉴别 

分类[35]。为了对不同产地虎乳芝进行鉴别研究，Choong
等[36]通过傅里叶变换红外光谱技术和二维相关红外光谱

法构建指纹图谱，探讨样品间的联系与差异，结果发

现，二维相关红外光谱能够辨别原始光谱中的重叠信

号，提高图谱分辨率，更适用于虎乳芝的产地鉴别。采

用相同的方法，马芳等[37]对大别山和云南产区的茯苓皮

进行比较分析，结果发现，两个产区茯苓皮中糖类物质

具有差异，产自大别山地区的样品成分含量相似，云南

产区样品所含化学成分的含量有一定差别。汪虹等[38]分

别建立了灵芝、大球盖菇和4 个香菇菌株的傅里叶变换

红外光谱，发现3 种真菌特征图谱具有一定差异，表明

采用此方法可对不同种食（药）用真菌进行鉴别。时有

明等[39]通过对比松茸和姬松茸子实体傅里叶变换红外光

谱，发现两者光谱中大部分特征峰出现的频率位置基本

一致，结合系统聚类分析，能准确将松茸和姬松茸样品

区分开，达到鉴别目的，为食用菌的快速鉴别和检验提

供一种有效的方法。

1.2 拉曼光谱指纹图谱

拉曼光谱是基于拉曼效应，对与入射光频率不同

的散射光谱进行分析，得到物质分子振动、转动方面信

息，具有无需样品前处理、分析速度快、灵敏度高、重

现性好等特点[40]，为食（药）用真菌的微量分析、质量

控制等方面提供一种方便可靠的新方法。

de Gussem等[41]建立了4 种乳菇属真菌孢子的拉曼

光谱指纹图谱，通过图谱比较得出，样品所含化合物相

似，均含有糖类、脂肪、麦角固醇等物质，其中糖类化

合物差异最大，蓝绿乳菇与其他3 种乳菇属真菌差别最为

明显。除此之外，王桂文等[42]利用拉曼镊子技术研究单

个红菇担孢子的主要成分，结果发现，红菇担孢子的主

要成分相似，经过多年保存的孢子其主要成分不变，不

同种类红菇担孢子的拉曼光谱基本相同，结合主成分分

析发现，红菇属内同种类的孢子无法区分。相比而言，

de Gussem等[43]对裸脚菇属、红菇属、蜡蘑属、乳菇属、

金钱菌属及小菇属共49 种真菌进行拉曼光谱指纹图谱分
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析研究，认为拉曼光谱在食（药）用真菌属的分类研究

方面具有一定可行性。分析图谱发现，样品所含化合物

具有明显差异，光谱通过Savitsky-Golay平滑、标准正态

变量转换及扩展多元散射校正处理后，采用主成分分析

及线性判别分析对图谱数据进行统计分析，样品可以被

分为3 类，对属的分类判别正确率为90%，在物种水平上

分类效果较差。以上研究表明，拉曼光谱可用于分析食

（药）用真菌成分的变化，但是应用于真菌分类的可能

性有待进一步探究。

1.3 紫外光谱指纹图谱

紫外光谱是化合物的分子价电子在电子能级间跃迁

所形成的带状光谱，得到的吸收曲线主要是与不同发色

团及化合物的共轭结构有关[44-45]，具有指纹特征，可用于

食（药）用真菌的分析鉴别。

杨天伟等 [46]分析了14 种牛肝菌菌盖、菌柄的紫外

指纹图谱，发现紫外光谱信息结合主成分分析能区分同

一牛肝菌的不同部位，表明牛肝菌不同部位对化学成分

的累积能力不同，该研究首次采用紫外指纹图谱对食用

菌不同部位进行鉴别分析，为食用菌的市场质量控制提

供理论依据。采用此法对不同产地、种类牛肝菌进行鉴

别分析，结果发现，较夹角余弦而言，欧氏距离和主成

分分析更适用于对样品紫外光谱数据进行解读，同时表

明不同产地、种类牛肝菌的化学成分具有一定差异[47]。 

Li Yan等[48]通过构建低极性成分紫外指纹图谱，结合偏最

小二乘判别分析和聚类分析，对云南3 个地区茯苓样品

进行研究，结果发现，相同产地样品所含低极性成分相

近，不同产地样品差异较为明显，此方法能够快速鉴别

茯苓产地，为药用真菌鉴别分析提供参考。目前，紫外

指纹图谱对食（药）用真菌的研究局限于定性分析，从

定量角度对食（药）用真菌品质特征的研究未见报道。

1.4 核磁共振指纹图谱

核磁共振是基于原子核对射频电磁波辐射的吸收，

产生核磁能级共振跃迁的谱学技术[49]，具有高度的特征

性和重现性，测定速度快，可提供样品初生和次生代谢

产物的整体信息，但是灵敏度相对较低[50-51]，目前在食

（药）用真菌研究方面亦有相关报道。

Cho等[52]通过核磁共振指纹图谱技术结合主成分分

析对不同等级、烹饪前后的松口蘑进行鉴别评价，结果

发现，不同等级松口蘑能够较好区分，胆碱、海藻糖、

苏氨酸、亮氨酸、琥珀酸、丙氨酸及富马酸对生鲜样品

等级鉴别贡献比较大，琥珀酸、海藻糖和富马酸对鉴别

经过烹饪的不同等级松口蘑贡献较大，该方法通过对松

口蘑代谢产物的核磁共振氢谱进行解析，全面客观反映

出样品的差异，可作为松口蘑质量评价的辅助手段。 

Wen He等[53]比较分析了中国和韩国栽培灵芝的核磁共振

图谱，辅以正交偏最小二乘-判别分析，对两个产地的

样品进行区分，同时筛选出胆碱和丙氨酸作为标记化合

物，以期为进一步的灵芝质量控制提供一种全面、可靠

的方法。针对冬虫夏草的真伪鉴别，陈罡等[54]构建了3 个
不同产地野生冬虫夏草、冬虫夏草野生抚育品及其伪品水

提物和醇提物核磁特征指纹图谱，通过确定特征峰，考察

图谱相似程度，发现野生虫草和冬虫夏草野生抚育品图谱

具有高度相似性，表明其化学成分基本相同，此外，伪品

与野生样品差异明显，能够较好区分。该方法具有较强的

特征性和专属性，是鉴别冬虫夏草及其伪品的有效方法。

2 色谱指纹图谱

与光谱法相比，色谱指纹图谱在食（药）用真菌

研究方面应用较广泛，包括薄层色谱指纹图谱、液相色

谱指纹图谱、气相色谱指纹图谱及毛细管电泳指纹图谱

等。不同的色谱技术具有其特定的优势，针对不同样品

的性质，可选择合适的色谱方法。

2.1 薄层色谱指纹图谱

薄层色谱是快速分离和定性分析少量物质的一种重

要实验技术，具有简便、直观、专属性强等优点，但是

受环境影响较大，重现性较差[55]。目前该方法主要用于

食（药）用真菌物种、真伪鉴别研究等方面。

米莉莉等[56]调查了不同产地天然虫草及不同厂家人

工菌粉（丝）共14 个样品中核苷类成分的含量，同时

进行薄层色谱指纹图谱研究，结果发现，人工虫草菌丝

体中核苷类成分含量明显高于天然虫草，品种的差异也

会引起核苷类成分的不同，此法为食（药）用真菌的真

伪鉴别提供参考。为探讨赤芝及其近缘种的区别，丁平

等[57]建立高效薄层色谱指纹图谱对37 批样品进行分析比

较，结合相似度分析和聚类分析，结果发现，商品灵芝

中混杂的灵芝近缘种在化学成分上与赤芝差别较大，表

明除赤芝、紫芝外，其他灵芝近缘种均为代用品，不可

做灵芝使用。此外，市场上作为灵芝类型的赤芝、紫芝

同样具有较大差异，是否考虑以后将赤芝与紫芝分开使

用，有待进一步深入研究。此法在药用真菌安全、规范

使用方面具有一定参考价值。

2.2 液相色谱指纹图谱

液相色谱指纹图谱在食（药）用真菌研究方面应用

最为广泛，具有分离效能高、选择性好、检测灵敏度高

和操作自动化等优点[58]，现阶段，该技术主要依据指标

成分对供试样品进行量化分析，用于食（药）用真菌产

地、物种、部位鉴别及质量评价等方面的研究。

俞忠明等 [59]结合相似度分析及聚类分析对10 批不

同产地火木层孔菌桑黄醇提物高效液相色谱指纹图谱进

行研究，为有效地评价火木层孔菌桑黄的综合质量提供

参考依据。王元忠等[60]利用反相高效液相色潽法对不同
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地区绒柄牛肝菌甲醇提取部位进行研究，确定主要共有

峰，进而测定腺苷成分含量，发现该成分含量在不同样

品间具有差异，表明环境因素对样品质量有一定影响，

同时为大型食（药）用真菌的质量控制提供一种分析方

法。蔡林君[61]构建不同产地、不同种桑黄样品的高效液

相色谱指纹图谱，结果发现样品种内相似度较高，种间

差异大于产地差异。在灵芝产地鉴别方面，Chen Yi等[62]采

用高效液相色谱技术建立6 个产地灵芝的指纹图谱，筛选

出4 个指标成分，结果发现样品能够按照产地来源进行区

分，不同产地样品的品质具有一定差异；何晋浙等[63]构建

不同产地灵芝样品醇提生物活性物质高效液相色谱指纹图

谱，基于整体性和模糊性的特点，对灵芝品质进行质量评

价，为灵芝原材料的优选提供科学依据；Chen Yi等[64]采用

两性离子-亲水相互作用液相色谱法分析灵芝中16 个核苷

和碱基的含量，发现不同产地的5 种灵芝样品可以被区分

开，表明该方法可用于灵芝活性成分的测定及质量控制，

为食（药）用真菌的质量研究提供理论依据。

在物种鉴别方面，杨炎等[65]利用反相高效液相色谱

法同时分析食用菌中7 种有机酸，发现不同食用菌中有机

酸的种类和含量均差异显著（P＜0.05）。Barreira等[66]提

取了30 种食（药）用真菌甘油三酯类成分，建立高效液

相色谱指纹图谱，采用多元统计分析方法对数据进行处

理，发现样品分别在物种级别和属的级别上分类正确，

表明液相色谱指纹图谱结合甘油三酯类物质的定向分析

在食（药）用真菌鉴别方面具有一定实用性。沈照鹏[67]

采用高效液相色谱指纹图谱比较分析了冬虫夏草、蛹虫

草、高雄山虫草、虫花、球包虫草以及冬虫夏草种源相

近的新型虫草，同时进行核苷成分测定，发现不同种属

虫草样品其活性成分组成及含量具有差异，然而尿苷、

鸟苷和腺苷成分在虫草各部分中含量均较高且稳定，可

以用作质量评价指标。通过高效液相色谱指纹图谱技术

结合化学计量学方法，张景丽等[68]对不同种类灵芝菌株

子实体进行分类研究，结果发现供试样品被分为紫芝、

赤芝和美国大灵芝，在一定程度上反映了三者之间的亲

缘关系。江丽青[69]比较了美芝、韩芝、日芝与川北灵芝

的脂溶性成分液相指纹图谱，发现样品差别较为明显。

除此之外，为了对茯苓不同药用部位进行鉴别及

质量评价，李红娟等[70]建立茯苓三萜酸类成分高效液相

特征指纹图谱，结果发现，白茯苓、赤茯苓和茯神中三

萜酸类成分差异显著，其中赤茯苓所含茯苓酸的含量最

高，该研究为茯苓的质量评价提供参考。亦有学者通过

柱前衍生化反相高效液相色谱构建不同产地、不同栽培

方式灵芝子实体多糖部分酸水解产物的指纹图谱，指认

10 个单糖特征峰，建立相应的谱效关系多元线性方程，

结果发现甘露糖为灵芝多糖促进巨噬细胞增殖活性的负

相关峰，半乳糖醛酸的含量越高，对灵芝多糖促进巨噬

细胞增殖活性作用越大，该研究为灵芝多糖功效指纹图

谱的研究提供科学依据[71]。

2.3 气相色谱指纹图谱

气相色谱法主要应用于含挥发性成分较多的样品，

目前在食（药）用真菌鉴别及质量评价等方面使用也较

为广泛，针对食用菌风味物质的研究较多。

Marekov等 [72]通过建立气相色谱指纹图谱，分析

15 种食（药）用真菌脂肪酸类物质，同时对31 个脂肪酸

成分进行鉴定，筛选出3 种十六烯酸为供试样品的特征

成分，采用化学计量学分析图谱数据，发现所有样品在

物种层面上分类正确。为鉴别评价不同产地冬虫夏草，

Guo Lianxian等[73]采用气相色谱指纹图谱技术对9 个产地

共32 个样品进行分析，鉴定出17 个脂肪酸类化合物，通

过文献对比发现，相比其他药用真菌，冬虫夏草总不饱

和脂肪酸含量更高，根据此类物质含量的差异，不同产

地样品可以较好区分，表明温度和湿度等环境因素对样

品所含脂肪酸含量具有一定影响，提出脂肪酸在鉴别冬

虫夏草产地来源方面具有一定可行性。Öztürk等[74]提取烤

制前后松乳菇和黄枝瑚菌的脂肪酸成分，建立气相色谱

指纹图谱，结果发现，无论样品是否经过烤制，所含棕

榈酸、硬脂酸、油酸和亚油酸均为主要脂肪酸成分，未

经过烤制的松乳菇所含营养成分和生物活性物质含量更

高，黄枝瑚菌与之相反，说明烘烤可能改变食用菌某些

化学成分含量，黄枝瑚菌更适合烹饪后食用。

2.4 毛细管电泳指纹图谱

毛细管电泳具有前处理相对简单、分辨率高、成

本较低、无污染等特点，是一种快速微量的分离分析手

段，在对基质复杂的样品进行分析和运行费用方面比高

效液相色谱法及气相色谱法有着极为突出的优越性[75]，

目前应用于食（药）用真菌定性、定量分析。

Yang Fengqing等[76]采用毛细管区带电泳法同时测定

9 种食用菌（马勃、茶树菇、黑牛肝菌、黄牛肝菌、松

口蘑、木耳、茯苓、猪苓和银耳）中的4 种核苷类化合物

和3 种核苷酸，结果发现，样品的毛细管电泳色谱图具有

一定差异，茯苓、猪苓和银耳中未检出所测核苷及核苷

酸成分，此外，马勃中总核苷的含量最高。采用相同的

方法，Hu Yuanyuan等[77]同时测定鸡枞和猪肚菇中10 种单

糖成分的含量，从定性、定量角度对样品进行研究，为

食用菌单糖分析提供一种有效、经济实用的方法。叶斌

等[78]利用高效毛细管电泳技术建立人工蛹虫草的指纹图

谱，为控制人工蛹虫草内在质量提供有效手段。为鉴别

冬虫夏草及其伪品，古今等[79]建立高效毛细管电泳指纹

图谱，结果发现，相比碱性蛋白提取法与酸性蛋白提取

法，Tris-甘氨酸蛋白提取法更适于提取实验样品，冬虫

夏草与亚香棒虫草、地蚕的图谱存在明显差异，该法可

作为冬虫夏草及其伪品的有效鉴别方法。
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3 多元化学指纹图谱

多元化学指纹图谱通过结合不同仪器的优势特征，

弥补单一仪器自身存在的不足，从定性、定量角度综合

分析供试样品，获得样品化学信息，进一步表征复杂物

质体系整体化学特征，已逐渐用于食（药）用真菌鉴别

评价等方面的研究。

Chen Jianbo等[23]将红外光谱法和拉曼显微光谱法用

于构建茯苓块和茯苓菌丝指纹图谱，进行鉴别分析。Xia 
Bing等[80]采用液相色谱-质谱联用技术对不同产地茯苓进

行研究，结果发现，产地对茯苓代谢物有一定影响，同

时，通过此法筛选出对样品分类贡献最大的10 种三萜类

成分，达到鉴别目的。为了对不同产地赤芝进行区分，

Chen Yi等[81]通过液相色谱-质谱法研究3 个产地共29 批赤

芝样品，结果显示，图谱中有19 个共有峰，与相关文献

对比，初步鉴定出其中11 个共有峰，结合相似度分析发

现，产地不同导致赤芝的质量具有差异，提出若要保证

赤芝质量一致，采集地点应当相对固定，表明液-质联用

技术对药用真菌鉴别评价具有一定可行性。除此之外，

Wang Weihao等[82]利用超高效液相色谱-质谱联用技术结

合多元统计分析对茯苓不同部位进行质量评价，同时测

定9 种三萜酸类成分含量，结果发现，茯苓不同药用部位

能够较好区分，去氢土莫酸等4 种三萜类成分对鉴别茯

苓不同部位贡献最大，茯苓皮中所测三萜酸类成分的总

含量高于白茯苓。为了探讨产地对金针菇质量的影响，

Jing Pu等[83]结合傅里叶变换红外光谱指纹图谱与高效液

相色谱指纹图谱研究浙江、四川和福建地区金针菇子实

体的多糖提取物，结果发现，不同产地金针菇子实体所

含多糖成分具有一定差异。多种仪器联用获得样品指纹

图谱，增加多种化学成分信息，更全面、综合地反映样

品特征，在食（药）用真菌研究方面具有一定优势。

4 指纹图谱分析方法

化学指纹图谱包含大量的数据信息，在得到图谱的

同时，提取、分析有用的化学信息，排除干扰显得尤为

重要。模式识别方法通过解析数据，最大限度提取有效信

息，已广泛应用于化学指纹图谱数据分析及模型建立，该

方法主要包括监督的模式识别和无监督的模式识别。

4.1 监督模式识别方法

监督模式识别方法是将已知类别的样本作为训练

集，基于训练样本建立分类器，使各类样品达到最大

分离，利用建立的参数模型预测未知样本 [84]。常用方

法包括：线性判别分析（linear discriminant analysis，
LDA）、偏最小二乘法（partial least squares，PLS）、

偏最小二乘-判别分析（partial least square discriminant 

analysis，PLS-DA）、主成分回归分析法（principal 
component regression，PCR）、簇类独立软模式分类法

（soft independent modeling of class analogy，SIMCA）、

人工神经网络技术（artificial neural networks，ANN）和

支持向量机（support vector machine，SVM）等[85-89]。

4.2 无监督的模式识别方法

无监督的模式识别方法未将描述的样本特征量与分

类属性关联起来，能够将复杂的实验数据通过建模得到

分类图，进行系统分析[90]。常用方法包括系统聚类分析

（hierarchical clustering analysis，HCA）和主成分分析

（principle component analysis，PCA）等[91-93]。

模式识别作为化学指纹图谱研究的辅助手段，为图

谱信息挖掘提供了有力的方法和模型。但是，并非所有

的模式识别方法均能充分反映样品内在化学物质信息，

选择合适的分析方法解读指纹图谱信息显得尤为重要。

现阶段，仍未有统一的标准和原则用以指导模式识别方

法的选择。

5 结 语

化学指纹图谱从整体层面上反映样品的化学成分

信息，能够最大程度综合评价样品质量，是食（药）用

真菌研究领域中的有力手段。随着分析技术的发展，多

种指纹图谱方法被用于食（药）用真菌鉴别分析和质量

评价研究，尤其是仪器联用技术也展现出其应用于食

（药）用真菌研究方面的潜力。在研究过程中，指纹图

谱应该被扩展应用的空间还是很大，单方面定性或定量

分析仍显不足，评价指标的选择、分析方法的优化筛

选、质量标准体系的建立仍是亟待解决的问题。深入开

展指纹图谱技术在食（药）用真菌品质鉴定、质量控制

方面的应用研究，可为真菌资源合理开发利用提供更好

的检测手段和科学数据，将有效地推动我国真菌产业健

康、有序发展。
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