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摘要：食药用菌中富含多种营养和活性成分，应用液体发

酵技术可获得品质稳定、产量可控的功能性原料。文章

总结了食药用菌液体发酵产品在食品领域中的应用现

状，以及食药用菌液体发酵产品在食品领域的相关规定，

并对食药用菌液体发酵原料在食品领域推广应用、相关

规定的完善和未来加工产品开发的应用前景进行了

展望。
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食药用菌在中国已有上千年的食用历史，是人类饮

食的重要组成部分，虽然功效不同，但通常具有益气、强

身、祛病、通经、益寿等功能，还具有增强人体免疫力，抗

肿瘤和抗癌的功效。随着现代科技的发展，食药用菌的

应用已经从野生真菌采摘向人工栽培子实体和发酵菌丝

体转变，且在世界各地普遍生产。其中，食药用菌液体发

酵技术的快速发展为其在食品领域的开发利用提供了广

泛的优质原料来源。食药用菌液体发酵比较于人工栽培

和固体发酵，具有生产周期短、产品质量稳定和生产效率

高等特点，能有效提高目标产物的产量和品质，可广泛应

用于食品生产［１－３］。中国从１９５８年对双孢蘑菇、侧耳等

的液体发酵研究至今，已在灵芝、云芝、猴头菌、蜜环菌、

银耳、香菇、平菇、黑木耳、安络小皮伞、麦角菌、猪苓、茯

苓、金针菇、草菇、竹荪等一系列食药用菌上开展液体发

酵研究［４］。

食药用菌发酵产物对人体具有保健作用，对疾病具

有预防、治疗作用，发酵产物中含有氨基酸、维生素、酶

类、多糖、生物碱、甙类、甾醇类、黄酮类及抗生素等多种

活性物质，特别是真菌多糖具有很好的抗肿瘤、抗病毒、

抗衰老、降糖降脂和提高免疫力等多种生物活性［５－７］。

因此，利用食药用菌液体发酵原料加工的系列产品在开

发功能性食品领域具有广阔的应用前景。
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基于以上阐述，文章旨在系统总结食药用菌液体发

酵产品在食品领域中的应用现状，进一步阐述相关规定，

并展望其在未来推广应用、规定完善和产品开发方面的

应用前景，以期为食药用菌液体发酵原料在普通食品和

保健食品领域的应用提供参考。

１　食药用菌液体发酵产品在食品领域的
应用

　　食药用菌液体发酵产品在食品开发中具有广泛的应

用前景，如利用特殊香味制作风味食品、饮品，利用活性

成分开发功能性食品、保健品、利用其高蛋白低脂肪制作

健康的仿肉制品等。表１总结了食药用菌液体发酵产品

在食品领域的相关应用。

表１　食药用菌发酵产品在食品领域的应用

Ｔａｂｌｅ１　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｌｉｑｕｉｄｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｓ

ｏｆｅｄｉｂｌｅａｎｄｍｅｄｉｃｉｎａｌｆｕｎｇｉ

应用领域 产品

普通食品　 蘑菇酱［８］、调味料［９］７４－８０、膨化食品［１０］、固体

饮料［１１－１３］

功能性食品 发 酵 饮 料［１４］、保 健 饮 料／酒［１５］、富 硒

食品［１６－１９］

保健食品　 保健口服液［２０］、菌丝体胶囊［２１］

其他食品　 食品 保 鲜 剂［２２－２４］、仿 肉 制 品［２５－２７］、动 物

饲料［２８－２９］

１．１　普通食品领域

１．１．１　风味食品　食用菌的特殊香味和滋味可以提高食

品的风味。其独特的风味主要来源于八碳挥发性化合

物，以及一些不饱和脂肪酸，如油酸、亚油酸、亚麻酸、棕

榈酸和棕榈油酸［３０－３１］。通过从液体发酵的菌丝中进一

步提取可获得满足工业化生产的具有高价值滋味和风味

的产品。吴晓彤［８］以蒙古口蘑液体发酵菌丝体为原料，

辅以食盐、蔗糖、味精和柠檬酸制备出蒙古口蘑酱料。付

天宇［９］７４－８０开发了一款羊肚菌调味料，其配方为羊肚菌菌

丝球８０％、花椒５％、陈皮５％、桂皮５％、小茴香３％、丁

香２％。韦玉芳等
［１０］将发酵后的灵芝菌丝体经过干燥粉

碎后配以面粉、木薯淀粉，可生产出具有保健功能的膨化

食品。

１．１．２　风味饮品　食药用菌液体发酵胞外液中也含有多

种芳香物质成分，如醇、酮、酯类等，可作为天然香料加入

到食品饮料中。高佳佳［１１］探索了灵芝、红曲霉、红茶菌混

合发酵工艺，以此研制出一款富含γ氨基丁酸（ＧＡＢＡ）

和胞外多糖的功能性红茶。张帅等［１２］在糯米中，加入灵

芝菌丝体发酵液和酒曲，通过复发酵制备出一款酸甜可

口的灵芝糯米酒。ＦｕｎｇｉＰｅｒｆｅｃｔｉ公司以桦褐孔菌、蛹虫

草、猴头、灵芝菌丝体为原料与其他配料复合开发出一款

具有增强活力功能的咖啡替代品 ＭＵＤ／ＷＴＲ 固体

饮料［１３］。

１．２　功能性食品领域

食药用菌发酵菌丝体及发酵液中的活性产物及副产

物可用于开发功能性食品，丰富食品种类，提高食品的营

养价值。

利用食药用菌发酵产物开发的功能性食品常见的有

保健饮料、酒、保健口服液、猴头冲剂、人参银耳浆等。研

究［３２］发现，在面包中添加５％的双孢蘑菇菌丝体替代小

麦，其流变学、质地和感官因素无明显变化，在烘焙后还

可产生高浓度的麦角硫因和γ氨基丁酸。冉景盛等
［１４］

以灵芝菌丝体多糖提取物等为原料，制备风味发酵乳（酸

奶）饮料；杨茜茜［１５］开发了一款雪梨灵芝发酵型功能饮

料，该饮料富含多糖、三萜、黄酮等营养成分，且兼具一定

的抗氧化作用。付天宇［９］６８－７４开发的一款羊肚菌多糖口

服液（羊肚菌多糖提取液６９．０％、菊花汁２５．９％、蜂蜜

５．２％）具有一定的缓解体力疲劳和辅助降血脂作用。此

外，通过液体发酵技术可实现菌丝体对微量元素如硒、

锌、碘的富集并转化为对人类健康有益的有机态［１６－１８］，

从而开发出功能性食品。孙中涛等［１９］通过灵芝液体发酵

对无机硒实现富集，获得了硒含量２９３６μｇ／ｇ的灵芝菌

丝体，并以此为基料配制成富含灵芝多糖和有机硒的功

能性奶粉。ＭｙｃｏＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ公司以蘑菇菌丝体为原料

开发了一款苦味阻塞剂ＣｌｅａｒＴａｓｔｅ，可以掩盖食品中的

苦味、涩味，可在减糖、减盐食品中做膳食补充用［３３］。

１．３　保健食品领域

食药用菌类保健食品是保健食品中最活跃的开发领

域之一。灵芝、香菇、茯苓更是保健品申报中常见的原

料。食用菌类保健食品的功能主要有：增强免疫力、缓解

体力疲劳、改善睡眠、对化学性肝损伤的辅助保护作用、

辅助降血脂等［３４－３５］。然而，目前食药用菌开发的保健食

品中多采用子实体为原料，以菌丝体为原料的保健食品

并不多见。有研究［２０］表明，通过发酵获得的虫草菌丝体，

其活性成分和药用价值可与野生虫草相媲美。其发酵菌

丝体多糖对神经系统具有良好的调节作用，并具有调节

心律失常的功效，现已开发出具有增强免疫功能的产品

如冬虫夏草胶囊、虫草菌丝体口服液等。目前市场上以

食药用菌菌丝体为原料开发的其他保健产品也多以胶

囊、口服液的形式出现，如灵芝菌丝体胶囊、香菇菌丝体

液等。王航［２１］考察了液体发酵后的姬松茸对酒精性肝损

伤小鼠的干燥保护作用，并研究确定了姬松茸保肝胶囊

的制备工艺及质量标准。

１．４　其他领域

１．４．１　食品保鲜剂　有研究表明，食药用菌多糖类产品

可用于食品保鲜，可将其喷洒在食品表面，通过隔绝外部
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环境达到保鲜效果。路源等［２２］以２％～６％的桦褐孔菌

多糖涂膜于苹果表面，可明显降低苹果的失重率、腐烂率

和呼吸强度，具有较好的保鲜效果。邓文静等［２３］以不同

浓度银耳多糖浸泡南美白对虾后，考察虾肉感官和黑变。

结果表明，银耳多糖抑制了南美白对虾的感官品质劣变

和体表黑变，有效地抑制了细菌增殖，其中０．６％银耳多

糖的保鲜效果最好。孙业刚［２４］将灵芝多糖溶液、蛹虫草

多糖溶液与猴头菇多糖溶液中的一种或多种喷洒于生鲜

肉表面，延长了生鲜肉的保鲜时间，提高了贮藏品质。

１．４．２　仿肉制品　随着世界人口增长，动物蛋白将面临

供应不足的问题，具有节能减排、营养丰富的“人造肉”即

仿肉制品已受到广泛的关注。据统计［３６］，植物基的人造

肉规模已达５０亿美元，但植物蛋白常缺乏一些人体必需

氨基酸，导致其蛋白品质不高。食药用菌菌丝体中含有

全部必需氨基酸的同时还含有一些呈味氨基酸，以及具

有较低的脂肪含量，同时食药用菌菌丝体中的谷氨酸钠

赋予其与肉类氨基酸中相似的滋味［２５］，以其为原料发酵

生产仿肉制品代替传统动物蛋白将是未来健康食品发展

领域的重要方向之一［２６］。Ｋｉｍ等
［２７］研究发现相比于大

豆蛋白，以双孢蘑菇菌丝体制成的人造肉具有更好的质

地，同时具备大豆蛋白不具有的鲜味特性。

１．４．３　动物饲料　研究表明，食药用菌发酵菌丝体在动

物饲料添加上也有一定应用。袁慧敏等［２８］观察了中华被

毛孢作为饲料添加剂对南美白对虾的养殖效果，结果表

明，添加５％的中华被毛孢菌丝体，养殖３０ｄ后，虾的存

活率、日增重率、日增长率分别提高了５２％，３０％，２５％，

同时对白对虾的免疫功能也有一定提高作用；任帅萌［２９］

考察了桦褐孔菌发酵产物对无特定病原体鸭的生长性能

和免疫功能的影响，结果表明，桦褐孔菌发酵产物可显著

促进鸭生长性能和免疫器官发育，并有效提升非特异性

免疫功能指标。

２　食药用菌液体发酵产品在食品领域
应用的相关规定

　　食药用菌具有悠久的食用历史，以子实体或其提取

物作为普通食品或食品原料在产业上已有大量应用。菌

丝体作为子实体的衍生产品，属于无传统食用习惯的微

生物，在国内需要申报为新食品原料方可在食品领域有

所作为。目前，国内外已获批的新食品原料中，食用菌仅

有５种，分别为灵芝、双孢蘑菇、猴头、蛹虫草、姬松茸；食

药用菌提取物仅纳入了β葡聚糖（灵芝子实体、香菇菌丝

体来源）、氨基葡萄糖（双孢蘑菇来源）［３７］和一种长链糖脂

（匙盖假花耳来源）［３８］。应用于保健食品则需要遵守更为

严格的规定，国内可用于保健食品的真菌菌种名单共

１１种，其中食用菌类有５种，分别是蝙蝠蛾拟青霉、蝙蝠

蛾被毛孢（两者为冬虫夏草的无性型真菌）、灵芝、紫芝、

松杉灵芝。

２．１　国外食药用菌液体发酵产品相关规定

欧盟市场由于对食品的严格规定，食药用菌类保健

食品、新型食品的开发受到一定限制。负责食品工作的

欧洲议会和欧盟理事会（ＥＦＳＡ）推出一系列评价标准来

判断新食品是否符合法规（ＥＵ）２０１５／２２８３。目前ＥＦＳＡ

批准了从食用菌中提取的部分生物活性化合物的使用，

如甾醇、甾烷醇、壳聚糖和β葡聚糖。欧盟的新食品清单

（Ｎｏ２０１７／２４７０）中也将香菇菌丝体提取物纳入，其主要

成分包括香菇β葡聚糖、游离葡萄糖和含氮成分（如蛋白

质、氨基酸）。可按规定比例加入到面包、软饮料、熟食、

基于酸奶的食品以及膳食补充剂中［３９］。

在美国，新食品原料按“公认为安全”（Ｇｅｎｅｒａｌｌｙ

ｒｅｃｏｇｎｉｚｅｄａｓｓａｆｅ，ＧＲＡＳ）进行管理，由美国食品药品监

督管理局（Ｆｏｏｄａｎｄｄｒｕｇａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ，ＦＤＡ）负责。目

前仅将来源于灵芝菌丝体的β葡聚糖认定为“公认安全

使用物质”，可添加于烘焙食品、饮料、谷物、奶制品等食

品中［４０］。

目前，全世界范围内仅有欧盟和美国对食药用菌菌

丝体在食品领域的应用制定了相关规定，详见表２。

表２　国外食药用菌液体发酵产品相关规定

Ｔａｂｌｅ２　Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓｏｎｌｉｑｕｉｄｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ

ｐｒｏｄｕｃｔｓｏｆｅｄｉｂｌｅａｎｄｍｅｄｉｃｉｎａｌｆｕｎｇｉ

地区 文件号ｒ 来源 颁发部门 参考文献

欧盟 Ｎｏ２０１７／２４７０ 香菇菌丝体提

取物

欧洲议会和欧

盟理事会

［３９］

美国 ＧＲＮＮｏ．４１３ 灵芝菌丝体来

源的β葡聚糖

美国食品药品

监督管理局

［４０］

２．２　中国食药用菌液体发酵产品相关规定

２．２．１　新食品原料　２０１３年发布的《新食品原料安全性

审查管理办法》［４１］规定新食品原料包括：① 动物、植物和

微生物；② 从动物、植物和微生物中分离的成分；③ 原有

结构发生改变的食品成分；④ 其他新研制的食品原料。

新食品原料应当经过国家卫生和计划生育委员会安全性

审查后，才可用于食品的生产经营。

目前，食药用菌类的新食品原料只有蛹虫草、广东虫

草子实体。２００９年发布的《关于批准蛹虫草为新资源食

品的公告》［４２］，批准蛹虫草为新资源食品，规定蛹虫草来

源于人工培养的蛹虫草子实体。２０１３年发布的《关于批

准茶树花等７种新资源食品的公告（原卫生部公告２０１３

年第１号）》中批准广东虫草子实体为新资源食品，其来

源为人工培养的广东虫草子实体［４３］。２０１４年发布的《关

于批准塔格糖等６种新食品原料的公告》
［４４］将蛹虫草改

称为新食品原料，变更了原定的食用量、质量标准和使用

９２２

｜Ｖｏｌ．３９，Ｎｏ．８ 颜梦秋等：食药用菌液体发酵产品在食品领域应用进展



范围。

２．２．２　保健食品　保健食品属于特殊食品，需要遵守更

为严格的规定。２００５年，国家食品药品监督管理局发布

的《保健食品注册管理办法》将保健食品定义为“保健食

品，是指生成具有特定保健功能或者以补充维生素、矿物

质为目的的食品，即适宜于特定人群食用，具有调节机体

功能，不以治疗疾病为目的，并且对人体不产生任何急

性、亚急性或者慢性危害的食品”。在中国，对功能食品

或保健食品的管理以ＧＢ１６７４０《保健（功能）食品通用标

准》为依据。据统计［４５］，２０１５年中国批准注册的含食用

菌成分的保健食品已达１９００余个，约占总批准注册保健

食品的１８％。食药用菌保健食品，常通过传统组方水煮

精制后获得；也可通过现代技术提取后，与其他原料进行

配伍获得［４６］。

根据２００２年发布的《进一步规范保健食品原料管理

的通知》（卫法监发［２００２］５１号）
［４７］规定申报保健食品中

涉及真菌、益生菌等物品（或原料）的，按照《卫生部关于

印发真菌类和益生菌类保健食品评审规定的通知》（卫法

监发［２００１］８４号）执行
［４８］，其中可用于保健食品的真菌

菌种名单共１１种，其中食用菌类有５种，分别是蝙蝠蛾

拟青霉、蝙蝠蛾被毛孢（两者为冬虫夏草的无性型真菌）、

灵芝、紫芝、松杉灵芝。其中灵芝（赤芝和紫芝）于２０１９

年纳入了药食同源试点管理工作中［４９］。

表３总结了中国食药用菌液体发酵产品在食品领域

应用的相关规定。

３　结论及展望
食药用菌富含营养物质，但由于菌种、产地、气候、原

料、栽培技术、生产加工、保藏等因素的差异，使得野生采

摘和人工栽培子实体功效成分和含量变化较大而难以稳

定地投入生产。而食药用菌的液体发酵，可通过对菌种、

培养基质、环境等的控制使菌丝体处在最佳的生长环境

下，使其得以快速分裂生长，同时通过调控也可定向获得

高含量的活性物质。利用液体发酵技术进行食药用菌相

关产品的工业化生产具有广阔的前景。食药用菌原料也

是中国保健食品中普遍使用的原料，但目前市场上开发

的相关产品仍多以子实体或其简单的粗提物为原料。随

着液体发酵技术水平的不断提高，食药用菌菌丝体相关

规定的进一步完善，食药用菌菌丝体在普通食品和保健

食品领域的优势将进一步显现出来，从而促进食药用菌

产业蓬勃发展。

首先，应加强食药用菌液体发酵在食品领域应用的

规定的完善。食药用菌菌丝体是一类天然安全、富有营

养的食品，能调节人体多项生理功能。食药用菌菌丝体

液体发酵技术的发展时间尚短，但随着对食药用菌菌丝

体及胞外液研究的不断深入，对其营养价值和功效已有

一定的认可度；同时，液体发酵生产的菌丝体活性成分稳

定可控。食药用菌菌丝体可作为今后新食品原料申报的

方向，对食药用菌类食品的开发具有很大的潜力。如周

昌艳等［５２］发现灰树花菌丝体和子实体营养组成相近，但

发酵菌丝体中重金属 Ａｓ和Ｐｂ含量大大低于子实体，以

菌丝体为原料进行开发可能具有更好的安全性。中国作

为食药用菌的生产和消费大国，应努力推动食药用菌菌

丝体及其提取物作为新食品原料的申报，可先行建立一

些确保培养原料、菌丝品质和安全的标准，如建立可靠的

导致食用菌不可食用的有毒代谢物如单宁酸和氰化物浓

度的检测方法［５３］，以及污染微生物的检测等以提高市场

信任感和接受度。

再者，食药用菌液体发酵原料在食品领域深加工技

术的开发及产品的多样化也是发展的趋势。目前中国食

药用菌的产后加工仍然以简单的初级加工为主。虽然中

国已是食药用菌生产大国，但与食药用菌深加工和应用

强国还有较大的差距。同时，食药用菌液体发酵的研究

表３　中国食药用菌液体发酵产品相关规定

Ｔａｂｌｅ３　Ｄｏｍｅｓｔｉｃｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓｏｎｌｉｑｕｉｄｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｓｏｆｅｄｉｂｌｅａｎｄｍｅｄｉｃｉｎａｌｆｕｎｇｉ

分类 文件号 来源 颁发部门 参考文献

食品 卫生部２０１３年第１号 广东虫草子实体 卫生部 ［４３］

卫生部２０１４年第１０号 蛹虫草子实体 卫生部 ［４４］

保健食品 卫法监发［２００１］８４号 蝙蝠蛾拟青霉、蝙蝠蛾被毛孢、灵芝、紫芝、

松杉灵芝犘犪犲犮犻犾狅犿狔犮犲犺犲狆犻犪犾犻、犎犻狉狊狌狋犲犾犾犪

犺犲狆犻犪犾犻、犌犪狀狅犱犲狉犿犪犾狌犮犻犱狌犿、犌犪狀狅犱犲狉犿犪

狊犻狀犲狀狊犲、犌犪狀狅犱犲狉犿犪狋狊狌犵犪犲

卫生部 ［４８］

菌丝 体 保 健

品相关标准

Ｔ／ＳＨＭＨＺＱ０１２—２０２２ 灵芝菌丝体粉 上海市闵行区中

小企业协会

［５０］

Ｔ／ＣＣＣＭＨＰＩＥ１．６３—２０２１ 植物提取物、蝙蝠蛾被毛孢菌丝体提取物 中国医药保健品

进出口商会

［５１］

０３２

市场分析 ＭＡＲＫＥＴＡＮＡＬＹＳＩＳ 总第２６２期｜２０２３年８月｜



侧重考察的指标以菌丝干重、总糖、总三萜和总黄酮等活

性指标为主，对具有活性的功能因子和营养功能的挖掘

程度还远远不够。食药用菌液体发酵菌丝体深加工未来

的发展应以高附加值的功能食品和保健食品为主要研究

方向。首先是聚焦在以药理活性为目标的食药用菌优良

品种的筛选，拓展食药用菌液体发酵产业发展的新思路，

对食药用菌液体发酵活性物质的代谢合成途径进行深入

研究和挖掘，为产业发展提供新的契机。其次是对食药

用菌液体发酵中功能因子的挖掘与开发。例如进一步挖

掘具有免疫活性、抗氧化、抗菌和抗病毒的功能性蛋白质

开发，以及具有特殊风味物质如谷氨酸、天冬氨酸和相关

核苷酸的富集以更好地替代肉类产品［５４－５５］。最后可通

过食药用菌液体发酵调控手段的运用，提高活性物质的

产量，同时通过优化发酵产物分离技术，更好地提供稳定

的活性物质。

未来食药用菌液体发酵产业的长期发展趋势是开发

靶向性功能性食品及保健食品，使之成为一种高端的健

康养生饮品或是预包装方便食品，方能有效改变食药用

菌液体发酵产业的面貌。目前国内保健品市场，基于食

药用菌活性功能的产品多以提高免疫力为主，产品类型

少，适用人群窄，同质化严重。随着食药用菌液体发酵菌

丝体在食品中的应用标准进一步开放，同时企业也应利

用各种高新技术，如真空油炸技术、挤压膨化技术等开发

新原料、新配方，生产出诸如儿童饼干、保健品、老年素食

肉等符合不同年龄层、不同消费需求的多样化产品。

参考文献
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