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摘　要：食用菌是一类具有药食两用功能的大型真菌，自古以来就被用作民间药物和健康食品。食用菌富含蛋白

质、多糖、萜烯和脂质等营养活性物质，具有抗癌、免疫调节、抗高胆固醇血症、抗病毒、抗糖尿病和抗炎等作

用，随着全球经济的快速发展以及绿色健康饮食观念的日益深入，食用菌受到众多消费者的欢迎，对其加工产品

提出了更高的要求。本文综述了近年来关于食用菌营养、活性物质及加工产品的研究进展，以期对食用菌产业的

高质量可持续发展提供思路。
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Abstract：Edible fungi is a group of large fungi for culinary purpose and medicinal use, which used as folk medicine and
healthy food from ancient times. Multiple bioactive components such as proteins, polysaccharides, terpenes, and lipids exist
in  them  and  therefore  recently  sparked  much  attention  due  to  their  therapeutic  properties  such  as  anti-cancer,
immunomodulatory,  anti-hypercholesterolemia,  antiviral,  antidiabetic,  and  anti-inflammatory  effects.  With  the  rapid
development  of  global  economy  and  growing  concept  of  green  and  healthy  diet,  they  are  gaining  popularity  among
consumers,  putting forward higher requirements for  the processed products.  This  article  reviews the research progress on
the  nutrition,  active  substances,  and  processed  products  of  edible  fungi  in  recent  years,  in  order  to  provide  ideas  for  the
high-quality and sustainable development of the edible fungi industry.  
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polysaccharide

食用菌，含有丰富且优质的蛋白质，通常具有满

足膳食要求的必需氨基酸谱，可作为肉类的替代蛋

白[1]。食用菌不仅高蛋白低脂肪，而且含有丰富的维

生素以及人体所需的多种矿物质，营养价值较高，是

一种低热量的健康食品[2]。在中国，食用菌资源丰

富，食用历史悠久，世界食用菌约四分之一的种类都

可以在中国大地上找到它们的足迹。“药食同源”理

论认为，食用菌可作为药食兼用的食物，通过长期的

服用来达到调节人体某种不平衡的效果[3]。食用菌

中含有多种氨基酸和矿物质、粗多糖、粗脂肪以及粗

蛋白等几种主要营养物质[4]，由于食用菌丰富的营养

价值和人们日益增长的生活水平，人们对食用菌的需

求量也增长迅速。据第一届菌物科学与工程国际大

会报道，食用菌年产量 40余年间增长了 700倍，已

达 4000余万吨，年产值 3000多亿元[5]。目前，食用

菌主要还是以蔬菜的形式来进行处理和烹饪。除了

炒菜、煲汤、火锅之外，冷冻速食食品、保健药品、食

用菌饮料、发酵粮食制品、休闲食品和调味品等食用

菌的加工产品也逐渐出现。

本文从食用菌的营养组成，活性物质功效，以及

加工现状展开综述，旨在为食用菌产品开发提供营养

价值和保健价值的依据。同时也为我国食用菌产业

的绿色可持续发展提供新思路。 

1　食用菌的营养组成成分
食用菌含有丰富的蛋白质、必需氨基酸、维生

素、矿物质和膳食纤维等营养物质，而且含有较低的

热量和脂肪[6−8]。以羊肚菌为例，除水分外，羊肚菌蛋

白质、粗多糖和维生素 D的干基含量分别为 45.8%、

5.06%、181.53 μg/100 g，羊肚菌含有 16种氨基酸，

总氨基酸（ total  amino  acids，TAA）、必需氨基酸

（ essential  amino  acids， EAA） 、 非 必 需 氨 基 酸

（nonessential amino acids，NEAA）及鲜味氨基酸含

量分别为 34.5%、13.5%、21.0%、9.38%，具有较高

的营养价值[9]。研究发现，不同种类的食用菌营养组

成成分略有不同，组成成分的含量占比也有较大差

异。例如，李娜等[10] 对常见的 18种食用菌进行了营

养组分分析，结果发现香菇中富含麦角硫因，含量高

达 336 mg/kg，且灰树花、羊肚菌、双孢菇和鸡腿菇

的麦角硫因含量也高于 100 mg/kg。与其他 17种食

用菌相比，富含己醛、甲基壬基甲酮、反-2-辛烯醛、

2-正戊基呋喃、2,4-壬二烯醛等成分。张慢等[11] 对

7种常见食用菌进行成分分析发现，海鲜菇和平菇水

分含量最高，杏鲍菇多糖含量显著高于其他食用菌，

海鲜菇多酚含量显著低于其他食用菌，秀珍菇和双孢

菇的粗蛋白含量显著高于其他 5种食用菌，且双孢

菇灰分和多酚含量最高。

此外，食用菌中的矿物质和微量元素例如钙、

铁、锌、钾、镁、硒，钼等含量丰富，但不同食用菌中

矿物质的含量也不一样。刘仙金[12] 对闽东古田地

区 14种食用菌做了矿物质检测发现，矿物质元素含

量大致顺序为镁、钙>铁、锌>铜、锰>锶>硒、钼、

钴。颜戊利等[13] 发现被测的 20种食用菌中，猴头菇

等含钾较高而钠较低，是治疗缺钾性疾病的良药，也

是高血压患者的食疗佳品。钙含量最高的黑木耳可

视为人体补钙的重要来源之一。大部分食用菌富含

铁，长裙竹荪和姬松茸富含锌且两者的矿物质元素含

量比较丰富。由于食用菌含有丰富且不同含量的矿

物质元素，所以可以根据自身需求来选择不同的食用

菌进行食疗。 

2　食用菌活性物质及其功效
食用菌不仅具有营养价值，而且富含活性物质，

具有极高的保健价值。其中有多糖类、多酚类、萜

类、甾醇类、核苷类物质等[14]，具有免疫抗癌，保肝健

胃，调节血糖，调节肠道菌群，抗击溃疡，抗氧化抗衰

老等保健功能，具体参考表 1。
 
 

表 1    食用菌功能
Table 1    Function of edible fungi

食用菌功能 相关食用菌 相关参考文献

抗癌抗肿瘤 灵芝、猴头菇等 [15−18]
免疫调节 白芝、灵芝等 [16,18−19]

抗菌抗病毒 香菇、蛹虫草、滑子菇等 [16−17,20−21]
抗氧化、抗衰老· 羊肚菌、灵芝等 [15−16,22−23]

降血糖血脂 灵芝、羊肚菌、平菇等 [17,24−25]
抗糖尿病 灵芝、冬虫夏草等 [24,26]

保护心血管 羊肚菌等 [18,25]
保肝健胃调节肠道 猴头菇、灵芝、双孢菇等 [16−18,27]

 

食用菌中的活性成分种类丰富，其中就有抗癌

抗肿瘤的成分。比如 Li等[15] 通过生物活性引导纯

化和色谱分离技术对灵芝提取物中的生物活性物质

进行富集和单个化合物的分离，其中活性物质

GanoderiolF可以通过抑制 CDK4/CDK6来延缓细

胞周期进程从而达到抗癌细胞活性的作用。程孟雅

等[16] 也整理出很多肿瘤患者和肿瘤动物的模型，其

肠道中的某些细菌种群往往会发生较大变化，这种变

化可能是由肿瘤引起的，也可能正是因为产生这种变

化而使宿主易受致癌性病原体的影响，而某些食用菌

多糖可以通过作用于肠道菌群来抵抗肿瘤。谭一罗

等[18] 也列举出羊肚菌具有抗氧化、抗衰老、抗病毒、

抗癌等效果。Gao等[19] 通过超滤和柱色谱法从白带

菌中纯化了一种为 GLP-3的水溶性多糖，具有免疫

调节效果。刘莹[20] 采用 K-B法对褐蘑菇、香菇和滑

子菇粗多糖进行体外抑菌试验，发现 3种食用菌粗

多糖对革兰氏阴性菌的大肠杆菌、沙门氏菌及革兰
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氏阳性菌的金黄色葡萄球菌都有抑制性效果。李丹

等 [21] 通过将香菇多糖与不同浓度的感染未感染

HIV的人 PBMC进行体外培养后，采用 ELISA法分

别检测 PBMC分泌 IL2、 IL12、 IFNγ、 IL4、 IL10、

TNFα 的情况。菇多糖促进感染未感染 HIV的

PBMC分泌Ⅰ类细胞因子，抑制分泌Ⅱ类细胞因

子。Zhang等[22] 发现羊肚菌蛋白水解产物及其衍

生物对 H2O2 诱导的氧化应激的细胞保护作用。

Liuzzi等[23] 总结了氧化应激在与年龄相关的 ND中

的作用，重点关注食用菌中存在的抗氧化化合物的当

前知识，并强调它们通过抵消与年龄相关的 ND来

保持健康衰老的潜力。Gonzalezibanez等[25] 发现食

用和药用蘑菇（平菇、玉米黑粉菌、灵芝）可降低高脂

肪加蔗糖饮食喂养的肥胖 Wistar大鼠脂肪组织的内

质网应激和炎症，达到消炎降血脂的作用。Shang

等[26]研究发现冬虫夏草提取的一定剂量的多糖可以

缓解糖尿病的代谢紊乱症状，有助于机体恢复正常水

平。Duan等[27] 发现双孢菇多糖具有调节肠道菌群

的作用。食用菌具有多种生物活性成分和生理功

能，尤其是抗肿瘤、降血糖、免疫调节、消炎等作用

极具药物开发潜力。 

3　食用菌加工现状
食用菌因富含蛋白质和独特的风味物质而散发

鲜香，使其具有“素中之荤”的称号。食用菌产品通

常所用的原料分为食用菌菌丝体和子实体，两者实为

同源，只是食用菌不同的生长阶段[28]。两者各有所

长，菌丝体是食用菌生长的初级阶段，生长周期短，由

于发酵工艺简单，不受气候和地域限制，比较容易实

现现代工业化生产。市面上见到的各种蘑菇，都是食

用菌子实体，可被用来炒菜、煲汤，这是菌丝体所不

能比的。两者虽然形态不一样，但是营养物质和活性

成分大致相同，都可以用于产品加工。近年来，随着

人们生活质量的提高，大众对绿色食品的关注度越来

越高，对食用菌营养和功能价值的认可度也逐渐提

升，市面上食用菌加工产品的种类也越来越多，包括

食用菌预制菜、食用菌饮料制品、食用菌发酵粮食制

品、食用菌休闲食品、调味品和药品保健品等，详见

表 2。 

3.1　食用菌预制菜

随着人们生活节奏的加快，市面上涌现出越来

越多的即食、速食类产品，如开袋即食类、开水冲泡

类以及自热类预制菜类制品。预制菜是科技时代下

的产物，根据现代化流水线标准，对菜品原料进行简

单的制作加工，经过科学卫生的包装，通过简单地加

热就可以直接食用的便携菜品。由于符合市场、降

低成本、增加效益并且便携快捷，越来越受到广大年

轻消费者的青睐，市场前景广阔[29]。食用菌营养价值

高，风味独特鲜香，含有多种功能活性物质，符合当代

绿色健康的饮食标准，是预制菜的优选原材料之

一[30]。 

3.1.1   冻干预制菜　冷冻干燥技术是利用原料中水

分升华原理，通过真空处理将物料冷冻至共晶点温度

以下，并最终升华以除去物料中水分的干燥方法[31]。

由于水分以固体状态直接升华，因此产品的色泽、质

构和形状基本不变，同时可最大程度地保留食品原料

中维生素、矿物质、蛋白质和酚类等营养成分[32]。由

于食用方便，便于携带，营养丰富等原因受到年轻消

费者青睐。比如目前市面上的冻干食用菌麦片，冻干

食用菌速食面，冻干食用菌养生粥，冻干菌菇汤

类[33]。对于蔬菜类预制菜，经过加工后其口感与味道

会有一定的下降，而陈晨等[33] 发现冻干之后的食用

菌与汤汁分离，不会在保存运输的过程中与汤汁混合

而丧失了原本的鲜香与口感，进而延长了产品的保质

期。殷玲等[34] 发现与低温油炸相较，真空冷冻干燥

草菇脆片中主要挥发性化合物为烷烃类（81.07%）、

酯类（8.54%）和含氮、硫化合物类（7.9%），果香味和

烤香风味明显。食用菌的加入，填补了预制菜蔬菜种

类过少的缺口，也满足新兴“轻烹饪”“快节奏”的餐

饮市场需求[35]。 

3.1.2   航天食品　航天食品指的是宇航员在太空中

吃的食品，结合宇航员的口味和进食方式研发的一种

超级便携并且营养丰富的食品。为了方便进食一般

加工成一口大小，所以航天食品又称为“一口吃”食

品。食用菌营养多元化，蛋白含量高，符合航天食品

的要求。将冻干的食用菌混合其他果蔬研磨成粉做

成的复水食品，体积小重量轻，方便进食，在 26 ℃
下，10 min左右即可复水使用[36]。 

3.1.3   食用菌方便食品　随着人们生活节奏的加快，

 

表 2    食用菌产品类型

Table 2    Classification of edible fungi fermented foods

产品大类 产品小类 相关食用菌 参考文献

食用菌预制菜 冻干预制菜 香菇、草菇、茶树菇、蟹味菇等 [31−35]
航天食品 香菇、灵芝等 [36]

食用菌方便食品 香菇、草菇、杏鲍菇等 [33]
食用菌饮料 食用菌酒 灵芝、猴头菇、羊肚菌等 [39−40]

果肉饮料 木耳、银耳、猴头菇等 [41−43]
发酵饮料 蛹虫草、猴菇等 [44−49]

茶 蛹虫草、猴头菇等 [47]
乳饮料 银耳、木耳等 [46,48]
咖啡 草菇等 [53]

复合功能饮料 人参、灵芝等 [50−52]
发酵粮食制品 米制品 灵芝、虫草、白芝等 [57−62]

面制品 金针菇、香菇、灵芝等 [63−66]
休闲食品 功能性饼干，点心 猴头菇、杏鲍菇等 [67]

多糖软糖 银耳、杏鲍菇等 [68−69]
果脯脆片类 香菇、滑子菇、杏鲍菇等 [70−72]

调味品 发酵酱油 香菇等 [76]
发酵食醋 羊肚菌、香菇、猴头菇等 [77]

酱料 香菇、杏鲍菇等草菇 [78−79]
菌汤料包 牛肝菌、鸡枞菌等 [80]

药品保健品 药品和保健品 白芦菇、木耳、银耳、灵芝等 [81−84]
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市场上涌现出越来越多的速食产品，如开袋即食类、

开水冲泡类以及自热类食品。由于食用方便，便于携

带，营养丰富等原因受到年轻消费者青睐。比如目前

市面上的冻干食用菌麦片，周宇等[37] 以口蘑冻干粉、

小米粉、奶粉为原料制备的即食冲调米稀，具有易消

化，营养成分保存度高等特点。孙艺飞[38] 将松蘑鸡

脂汤料进行冻干，得到的产品速溶性良好香气浓郁。

总而言之，由于食用菌的稳定性较差，真空冷冻干燥

相比其他干燥方法更具优势。 

3.2　食用菌饮料

食用菌饮料大致分为两大类，一类是以发酵为

主的食用菌饮料，另一类是以子实体浸泡，切片打碎

添加的饮料。 

3.2.1   食用菌酒　继灵芝、虫草等药用价值的食用

菌可以制作成养生药酒之后，近年来随着科技的发

展，人们逐渐发明出另一种食用菌与酒的结合方式，

即食用菌发酵酒，使得食用菌菌丝体发酵过程中的活

性成分充分释放并与酒融为一体。左蕾蕾等[39] 利用

猴头菇、香菇和金针菇，通过食用菌多糖浸泡三周

浸提，白酒降度，每升 36vol%白酒添加 50 g蜂蜜，

10%明胶溶液的加入量为 1 mL/L，200目椰壳活性

炭的加入量为 0.08 mg/L调配澄清制得的三菇保健

酒具有特殊风味。石思文等[40] 将羊肚菌菌丝加入到

糯米酒的固态发酵中，加曲量 2.0%，糖化温度 28 ℃，

酵母加量 2.5%，发酵时间为 4 d制成的新型羊肚菌

营养强化米酒，饱含了食用菌多糖等活性成分，具有

醇厚的发酵酒香。 

3.2.2   食用菌果肉饮料　食用菌果肉饮料就是食用

菌经过打碎或者研磨成粉，然后通过浸提配制成的饮

料。原材料经过清洗、浸泡、打浆、调配、均质、灌

装、杀菌等生产工艺，最后冷却为成品。田一涵等[41]

以大枣、黑木耳为原料，山楂、枸杞为辅料，再加入白

砂糖与羧甲基纤维素钠配制而成的菌类复合型饮料

酸甜可口且具有较好的风味。林梦涵等 [42] 利用

20%的黑木耳浆和 25%的红枣浆，加入 6%的蜂蜜

与 0.10%的柠檬酸调配的复合饮料，状态均匀口感

适中，且对羟自由基清除率为 67.17%，具有一定抗氧

化能力。此外，孔祥辉等[43] 以猴头菇和山楂为主要

原料，利用 1.2%含量的纤维素酶，控制底物浓度在

5%、pH5.0、温度在 40 ℃ 左右，酶解时间 2.5 h，随
后再将 15%的猴头菇酶解汁与 25%的山楂汁、

8%的蔗糖配制出酸甜可口的具有猴菇风味和山楂

口味的复合型饮料。 

3.2.3   食用菌发酵饮料　有研究表明，食用菌菌丝体

的营养价值并不低于子实体[44]，并且液态发酵得到的

菌丝体更利于规模化生产，所以食用菌饮料的发展逐

渐倾向于发酵型饮料。发酵型饮料又分为一次发酵

和二次发酵，张越等[45] 利用次生代谢产物诱导营养

培养基发酵蛹虫草菌丝，并将发酵后的培养液按照葡

萄糖添加量 25 g/L、精氨酸添加量 0.4  g/L、复合

B族维生素 20 mg/L、蒸馏水 1000 mL、pH6.4制成

一种新型保健饮料，口味清淡酸甜适中，虫草素含量

达到 40.012~41.364 mg/L。Sun等[46] 将猴头菇和银

耳添加到益生菌发酵中，发酵过程减少了不愉快的风

味,如壬醛和 1-辛烯-3-醇，电子舌结果表明，发酵过

程增加了饮料的酸味，降低了苦味和涩味，从而改善

了口感。金星[47] 把蛹虫草和茶叶发酵相结合，并使

茶多酚和咖啡碱含量有所减少，其中茶的酚氨比降

低 54.38%，鲜度提高 36.17%，醇度增加 117.39%，澄

清度提高 72.51%；表明茶的品质有所提高，蛹虫草和

茶叶发酵之间有相互促进的功效。Qiu等[48] 将玫瑰

香菇和乳酸菌混合发酵，发酵样品中总酚、总黄酮、

游离氨基酸和呈味核苷酸的含量均高于对照组，且具

有较强的抗氧化能力。Zang等[49] 将灵芝多糖在大

豆粕培养基固态发酵，浸提液结合红枣提取汁调配，

按照培养基干粉经过浸提、粗滤、澄清、稀释、调配、

灌装、密封等工序，最后杀菌为成品，得到灵芝多糖

保健口服液。 

3.2.4   食用菌发酵咖啡等复合功能饮料　功能饮料

指的是适合特定人群，并且能够调节机体功能，兼具

补充能量和抗疲劳作用的饮料。利用食用菌所制成

的功能饮料，具有补充人体能量，糖分，维生素等微

量元素的保健功能。王天威等[50] 利用小鼠为对照

组、糖对照组、人参复方 10倍浓缩液的 4.16、8.33、
16.66 mL/kg·BW剂量组，分别进行负重游泳试验、

血乳酸、肝糖原和力竭游泳。与对照组相比，人参复

方组小鼠更活跃，验证了一款人参复方功能饮料确实

具有抗疲劳的效果。杨茜茜[51] 在灵芝发酵雪梨汁中

添加白砂糖 4%、蜂蜜 3.2%、维生素 C 0.09%，黄原

胶 0.7%状态稳定，利咽化痰，具有增强免疫力的功

效。周春晖等[52] 利用灵芝多糖制成的功能饮料，在

体外抗氧化活性试验中得出最佳配方：白砂糖 10%，

芒果浓缩汁 4%，柠檬酸 0.2%，体外清除自由基试验

结果表明，灵芝多糖功能饮料对 DPPH·和 OH·均具

有良好的清除作用。这也证实了该产品具有一定的

抗氧化能力。此外，随着工作强度和压力的增大，熬

夜加班已经越来越常见，咖啡也受到消费者的喜爱。

部分食用菌咖啡在提神减压的同时还能补充矿物质

和营养元素，这种类似于蘑菇咖的产品已在流行[53]。

这些产品绿色健康，能够减少食品安全问题的出现。 

3.3　食用菌发酵粮食制品

谷物作为日常生活中不可或缺的基本元素，为

人们带来了丰富的能量、蛋白质和矿物质等。由于

谷物皮质中含有较高的粗纤维，所以带皮的粗粮口感

较为粗糙[54]。随着谷物的加工越来越精细，其中富含

的膳食纤维和必需氨基酸的皮质渐渐流失[55]。因此，

谷物复合强化营养也成为粮食发展中不可忽略的问

题。如大米、小麦、玉米、花生等主要粮食作物，都

可以作为谷物复合发酵的优质基质。 

3.3.1   食用菌发酵米制品　复合米是一种营养含量
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丰富的强化米，通过添加一种或几种特殊的营养强

化物质来满足人们健康饮食的需求，并且经过食用

菌菌丝体发酵后，米质的营养活性成分有明显的增

强，这说明米制品经过食用菌发酵后能达到营养强化

的目的[56]。如付铭等[57] 以大米为基质，固态发酵灵

芝菌丝体，所得产物制作成米粉，赖氨酸提高 4.78
倍、多糖含量提高 4.48倍，从而达到强化营养的作

用。韩建荣等[58] 利用灵芝发酵玉米粉产生的淀粉酶

来降解玉米淀粉，使得还原糖和蛋白质的含量都有

很大提升，所以玉米粉的消化吸收率和营养价值都

有所提高。刘方[59] 分别以籼米、粳米，糙米为原料，

虫草培养基发酵，利用双螺杆挤压技术制作了三种复

合米，均具有良好的热糊稳定性和冷糊稳定性，并且

蛋白质、脂肪以及虫草素含量均优于原品种大米。

李艳芳等[60] 以玉米糁为培养基，灵芝发酵产物干燥

处理制成的灵芝米，玉米淀粉有效降解，氨基酸和多

糖含量增加，兼顾了谷物的营养价值和食用菌的保健

功能。食用菌发酵不仅能为米制品提高蛋白质和还

原糖的含量，还能缓解淀粉老化，甚至去除一些有害

物质。马誉畅[61] 以液体发酵灵芝菌粗酶液研究缓解

糙米淀粉老化的问题，其中的 α-淀粉酶、β-淀粉酶、

蛋白酶、纤维素酶和木聚糖酶酶都对淀粉老化具有

缓解作用。灵芝菌中的酶提升了糙米的品质，使糙米

硬度降低，口感得到改善。Banjoko等[62] 通过固体

发酵法，发现白芝能够有效降解花生粕中黄曲霉毒

素 B1。 

3.3.2   食用菌发酵面制品　面制品由小麦磨成的面

粉制作而成，按照面粉中蛋白质的含量可以将面粉分

为高筋粉、中筋粉、低筋粉。由于面粉越辗越细，越

辗越精，小麦中的营养元素损耗严重，所以营养强化

面粉应运而生。其中食用菌发酵面制品发展前景广

阔，不仅营养价值高，还具有食用菌的保健效果。黑

龙江省北大荒麦业有限责任公司[63] 利用小麦玉米作

为发酵培养基，将金针菇、香菇、灵芝等食用菌接种

并进行固态发酵，得到的食用菌面粉富含 18种氨基

酸，5种以上矿物质，多种维生素及多糖。经过食用

菌菌丝发酵和面粉制成的面制品，如面包、馒头、面

条等，在具有营养价值的同时也具备了食用菌的部分

功能性。如 Biao等[64] 研究发现，增加面团中蘑菇

粉与小麦粉的比例会增加峰值粘度和最终粘度，

15%蘑菇粉、10%麦芽糊精和 1.5%碳酸氢钠制作

出的饼干可以得到最佳的感官评测。胡龙[65] 利用蛹

虫草固体发酵制成的食用菌挂面，在富含虫草素的同

时降低了 eGI（估计血糖生成指数）值，在调节饮食控

制血糖方面提供了新的思路。刘宇锋[66] 利用灵芝漆

酶发酵面粉制作馒头时发现，漆酶可以对小麦蛋白

的交联、面筋网络结构、淀粉颗粒的膨大和聚集产生

影响，从而改善馒头的品质。食用菌与面粉的结合，

在强化面粉营养的同时，又增加了食用菌的应用

前景。 

3.4　食用菌休闲食品

伴随经济发展，休闲食品俨然已经成为人们日

常食品消费中的新宠。随着人们生活水平的提高、

消费升级步伐的加快和新兴零售的快速发展，休闲

食品消费格局逐步转换到风味型、营养型、享受型和

功能型。近年来由于人们饮食结构变化，心血管、高

血压、糖尿病等慢性疾病的患病率大大增加，对人体

有着独特保健功能、被西方国家称为“植物性食品的

顶峰”的菌类食品越来越受到人们的追捧。近年来市

场上出现的猴菇饼干、木耳软糖、香菇果脯、香菇豆

干等等。李云波等[67] 将杏鲍菇干燥制粉后添加到韧

性饼干中发现，100 g低筋面粉中添加 6 g杏鲍菇粉

和其他材料制作出的饼干，脆性和硬度有一定程度下

降，咀嚼性和回复性增加，并且具有蘑菇的鲜香，改善

了饼干原有的口感和品质。杨熹珠等[68] 以银耳多

糖、百合、橘皮为原料制成的软糖表面光滑，色泽诱

人，有弹性但不粘牙。王甜等[69] 发现最佳的软糖条

件为琼脂 1%、明胶 1%、杏鲍菇 12 g、白砂糖 40 g、
柠檬酸 3 g，干燥条件为 50~55 ℃ 干燥 7~8 h。香

菇、滑子菇等都可以制作脆片，但由于香菇脆片浓郁

的香气以及低油脂含量，所以是被用来制作脆片的优

良选择[70]。Ren等[71] 优化了油炸杏鲍菇脆片的预处

理工艺，将杏鲍菇脆片进行漂烫+超声波辅助渗透预

处理，可以减少产品含油率、提高真空油炸杏鲍菇的

品质。马征祥等[72] 在真空油炸制作杏鲍菇脆片时，

杏鲍菇切片厚度为 2 mm，漂烫温度 90 ℃ 处理 90 s，
 

表 3    食用菌主要呈味物质种类[73−74]

Table 3    Main flavor substances of edible fungi[73−74]

种类 主要物质 主要作用

可溶性糖醇 海藻糖、甘露糖、果糖、肌糖、树胶醛糖、核糖等 呈甜

甘露醇等 呈甜

氨基酸 天冬氨酸、谷氨酸、甘氨酸、丙氨酸等 呈鲜

丙氨酸、甘氨酸、苏氨酸、丝氨酸等 呈甜

异亮氨酸、甲硫氨酸、亮氨酸、精氨酸等 呈苦

谷氨酰胺、组氨酸等 无味

核苷酸 肌苷酸、鸟苷酸、黄苷酸、尿苷酸、腺苷酸等 助鲜，去除苦涩等异味

有机酸 乙酸、琥珀酸、草酸、苹果酸、焦谷氨酸、α-酮戊二酸、延胡索酸、甲酸、柠檬酸、乳酸等 相互作用，提味增鲜

其他呈味物质 无机离子、纤维素、粗纤维、粗脂肪、碳水化合物、酯类等 间接或直接影响风味
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此时得到的杏鲍菇脆片含油量较低，口感酥脆。 

3.5　食用菌调味品

调味品是增加菜肴色香味的同时又能保证人体

健康的辅助食品，食用菌中呈味物质丰富，含有多种

可溶性糖醇、呈味氨基酸、呈味核苷酸、有机酸和其

他呈味物质见表 3。
其中 Yang等[75] 将氨基酸分为四类，鲜味、甜

味、苦味与无味。食用菌富含鲜香的呈味物质，已成

为调味品热点原料。萧晋川等[76] 利用香菇、羊肚

菌、猴头菇的液态发酵液与制醋工艺相结合制成的

复合醋，澄清透明，入口酸香。赵杨杨等[77] 发现香菇

酱油中米曲霉接种量 0.8×106 个 /g、香菇添加量

3%（质量比）、制曲时间 54 h、成曲润水量 54%（质量

比）时，中性蛋白酶活性可达 4414.31 U/g干曲。梁

国栋等[78] 研制出一种新型杏鲍菇调味酱，复合酶解

后，氨基酸的种类和含量增多。宋莎莎等[79] 利用香

菇和草菇为主要原料，研发出一款新型的、色泽鲜

丽、口感极佳、香辣适中的复合食用菌酱。赵丹等[80]

以野生白牛肝菌和鸡枞菌为原材料，通过初步加工制

成的菌菇汤冻调味料，食用菌多糖和蛋白的保有量较

高，不仅营养丰富，而且口味鲜香。 

3.6　食用菌药品和保健品

食用菌不仅蛋白质、纤维素、维生素等含量丰

富，且富含多种食用菌多糖、三萜、黄酮等活性成分，

具有较高的药用保健价值[81]，因此可用于制备多种保

健品，灵芝孢子粉、灵芝孢子油等产品已经获得保健

批号并在市场取得了良好的经济效益[82]。目前，共有

灵芝、木耳、银耳、香菇等 20多种食用菌进行了药

品开发，总计开发出一百多种药物，其中口服药物占

据九成以上，注射和外用的药物仅占一小部分[83]。对

食用菌功能活性的研究还有待加强，高精的药物研发

处于较低水平。自然界存在的菌物大约 40万种，但

是发掘利用的菌物还不到十分之一[84]。应当注重中

药的开发和现代制药技术相结合，增加对食用菌药品

的开发与利用。注重某种食用菌的特色药理价值的

研究，深入了解免疫调节以及抗肿瘤等活性成分的代

谢调控机制，做到人工可定向合成某种单一的有效

成分。 

4　结论与展望
食用菌产品深加工是未来食用菌发展的一个重

要趋势。随着科技的发展，食用菌产品的种类和加工

方法也会越来越多，需要充分利用现有的技术，加强

与食用菌的结合。在食品方面，侧重食用菌产品的口

感、色泽、香气、保存运输等方面的发展；药用方面，

侧重有效成分的最大吸收利用，比如了解食用菌活性

成分的代谢机制，实现人工可控的定向培养，获得最

大含量的活性成分。利用食用菌的功能性成分，有针

对性地开发新产品来面向不同的消费群体。产品做

到成本低廉、工艺完善、产业化自动化、生产周期缩

短、更加高效地制备食用菌产品。充分发挥食用菌

特殊风味、活性成分以及营养特性，食用菌深加工必

须结合实际情况和自身特点，提高我国食用菌的产业

价值。对食用菌采用区域化种植，发展当地特色优势

食用菌发展，加强对食用菌废弃物的利用程度，实现

食用菌产业的绿色可持续发展。
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