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竹荪属食用菌国内研究进展 

段小明 1, 刘  升 1*, 贾丽娥 1, 严  灿 1, 2, 王  达 1, 张潇方 1, 2 
(1. 北京市农林科学院蔬菜研究中心, 国家蔬菜工程技术研究中心, 北京  100097; 

2. 上海海洋大学食品学院, 上海  201306) 

摘  要: 竹荪属 (Dictyophora) 含有很多高档的食用菌, 富含蛋白质、氨基酸、多糖、维生素、微量元素等, 具

有很高的营养价值和生物保健功能, 深受消费者欢迎。竹荪属食用菌通常生长在竹林中, 产量较低, 十分稀有。

长裙竹荪、短裙竹荪、红托竹荪、棘托竹荪是我国常见的竹荪属食用菌。近年来, 有关竹荪属食用菌的研究报

道越来越多, 使消费者和研究学者对竹荪属食用菌有了更进一步的认识。本文从竹荪属食用菌营养成分含量及

挥发性成分研究、活性成分提取工艺研究、活性成分功能研究、活性成分的分离纯化和鉴定研究、深加工技

术研究及采后保鲜技术研究等方面概述了竹荪属食用菌的国内研究进展。指出了现今竹荪属食用菌研究中存

在的一些问题, 并对其发展趋势进行了展望。 
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Research advances on edible fungus of Dictyophora in China 

DUAN Xiao-Ming1, LIU Sheng1*, JIA Li-E1, YAN Can1, 2, WANG Da1, ZHANG Xiao-Fang1, 2 
(1. Vegetable Research Center, Beijing Academy of Agriculture and Forestry Sciences, National Engineering 

Research Center for Vegetables, Beijing 100097, China; 2. College of Food Science and Technology, 
Shanghai Ocean University, Shanghai 201306, China) 

ABSTRACT: Dictyophora includes many kinds of edible fungus. Edible fungus of Dictyophora are rich in pro-
tein, amino acids, polysaccharide, vitamins, and micro minerals, so they have high nutrient value and healthy 
function to human body, and are popular with consumers. Edible funguses of Dictyophora usually grow in 
bamboo forestry and are rare due to their low yield. Dictyophora indusiata, Dictyophora duplicate, Dictyopho-
ra rubrovolvata, Dictyophora echinovolvata are the common varieties of edible fungus of Dictyophora in China. 
In recent years, more and more researches on edible fungus of Dictyophora were reported, so the consumers 
and researchers had further understanding on them. The research advances of edible fungus of Dictyophora in 
China, including researches on nutrient content and volatile component, extraction process of active ingredient, 
biological activity and isolation, purification and identification of active ingredient, further processing and 
postharvest preservation technology were reviewed in this article. The main problems existed in research on 
edible fungus of Dictyophora were described. Trends of research for edible fungus of Dictyophora were pros-
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1  引  言 

竹荪属  (Dictyophora) 食用菌以夏季多寄生于枯竹
根部而得名, 又名竹蕈、竹参、竹笙、仙人笠、竹君等; 竹
荪营养物质丰富, 是名贵的大型食用菌之一, 享有“现代保
健食品”、“人类植物性食品的顶峰”、“真菌之花”、“菌中
皇后”、“雪裙仙子”、“山珍之花”等美誉[1,2]。竹荪包含菌丝

体和子实体两部分, 菌丝体是竹荪的营养体, 子实体由菌
托、菌柄、菌裙和菌盖 4部分组成[3]。 

我国是最早食用竹荪、最先实现竹荪人工驯化栽培的

国家; 全世界目前已报道的竹荪共有 12种, 主要分布于中
国、印度、斯里兰卡、非洲、澳大利亚、北美、南美及东

西印度群岛。竹荪在我国分布有 7 种: 长裙竹荪 (Dic-
tyophora indusiata)、短裙竹荪 (Dictyophora duplicata)、黄
裙竹荪 (Dictyophora multicolor)、朱红竹荪 (Dictyophora 
cinabarina)、皱盖竹荪 (Dictyophora merulina)、红托竹荪 
(Dictyophora rubrovolvata) 和棘托竹荪  (Dictyophora 
echinovolvata)[4]。市场上常见的竹荪属食用菌有短裙、长

裙、红托、棘托竹荪等 4 个品种[5]。近年来, 很多学者在
竹荪属食用菌研究方面取得了很多的成果。本文对竹荪属

食用菌国内研究进展进行概述, 阐述了目前竹荪属食用菌
研究中存在的问题及其发展趋势, 以期为竹荪产业的发展
提供一定理论指导, 提升竹荪属食用菌的研究水平。  

2  竹荪营养成分含量及挥发性成分研究 

竹荪具有很高的营养价值, 深受消费者欢迎, 其化学
成分是学者们研究的热点之一。竹荪的化学成分因品种、

栽培方式、菌体部位等的不同而存在一定差别。林玉满[6]

测定了长裙竹荪子实体不同部位(菌裙、菌柄和菌托)中微
量元素(Na、Mg、Ca、K、Fe、P、Cu、Mn 和 Zn)的含量

后发现, 上述微量元素均存在于子实体的不同部位, K 元 

素含量最高。Zn、P元素菌裙含量最低, 菌托含量最高; Na、
Mg 和 Ca 元素, 菌柄含量最低; K 元素菌托含量最低; Cu
元素菌裙含量最低; Mn元素菌柄含量最高; Fe元素在子实
体中分布较均匀。饶先军等[7]对红托竹荪鲜品中各种营养

成分进行了测定, 结果显示竹荪水分、可溶性蛋白、游离
氨基酸、谷氨酸、类黄酮、维生素 C(vitamin C, Vc)和总糖
含量分别为 89.86%、181.05 mg/100 g、308.780 mg/100 
g·FW、133.576 mg/100 g·FW、22.5 mg/100 g、106.77 mg/100 
g、285.59 mg/100 g。挥发性成分是体现竹荪风味的物质, 
同时蒸馏萃取-气相色谱-质谱联用(simultaneous-dist ex-
traction + gas chromatography-mass spectrometry, SDE+GC- 
MS)技术是测定竹荪挥发性成分的主要手段, 不同种类的
竹荪挥发性成分中含有的化合物的总数和种类存在较大差

别(见表 1)。 

3  竹荪活性成分提取工艺研究 

竹荪富含多种活性成分, 提取方法主要包括酶法提
取、水提取、有机溶剂提取、超声波提取、超临界 CO2提

取等。很多学者对竹荪中不同活性成分的提取工艺进行了

研究, 确定了关键的提取参数(见表 2)。 

4  竹荪中活性成分功能研究 

4.1  抑菌作用 

竹荪中含有抑菌成分, 竹荪提取物的抑菌效果与竹
荪的种类、提取溶剂关系密切。目前, 抑菌活性方面研究
较多的竹荪种类是棘托和长裙竹荪 (见表 3)。研究表明, 
竹荪水提物、乙酸乙酯提取物的抑菌效果较好, 对细菌的
抑制作用强于真菌。竹荪在食品保鲜方面有潜在应用价值。 

 
 

表 1  竹荪挥发性成分研究 
Table 1  Volatile compounds of Dictyophora 

样品 化合物总数 醛类 酮类 醇类 酚类 酯类 酸类 烃类 杂环类 芳香类 其他类 参考文献 

棘托竹荪 74 8 6 18 -- -- 6 16 8 5 7 [8] 

长裙竹荪 70 10 13 5 4 4 5 12 17 -- -- [9] 

红托竹荪 108 11 8 9 2 15 23 17 17 -- 6 [10] 

红托竹荪 82 11 10 6 2 9 19 14 -- -- 11 [11] 
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表 2  竹荪活性成分提取工艺研究 
Table 2  Extraction processing of active component in Dictyophora 

提取成分 样品 方法 评价指标 最优工艺参数 文献 

多糖 

竹荪干品 酶法 得率(%) 质量分数为 2%的果胶酶在 45 ℃和 pH 4.5的条件下水解 2 h [12] 

长裙竹荪菌丝体 水提醇沉 得率(%) 提取温度 60 ℃, 浸提时间 2 h, 液料比 30:1, 浸提次数 2次 [2] 

红托竹荪 水提醇沉 得率(%) 温度 90 ℃, 料液比 1:20(m:V), 水提时间 2 h, 酒精浓度 70% [13] 

棘托竹荪菌盖 水提醇沉 得率(%) 提取温度95 ℃, 料液比1:39(m:V), 提取次数为 3, 提取时间
3.5 h 

[14] 

竹荪子实体 水浴振荡 得率(%) 提取温度 95℃、pH 2.0、料液比 1:33、提取时间 2 h [15] 

竹荪 超声复合酶法 得率(%) 
料液比 1:50, 纤维素酶 0.25%、果胶酶 0.5%、木瓜蛋白酶

1.0%; 酶解时间60 min, 酶解pH 6, 酶解温度50 ℃; 超声时
间 40 min; 超声功率 500 W 

[16] 

短裙竹荪 水提醇沉 多糖浓度(mg/mL) 提取温度 60 ℃, 提取时间 2 h, 浸提 2次, 液料比 40:1 [17] 

抗氧化 
物质 

长裙竹荪 超声波循环 DPPH·清除率(%)
提取温度 45 ℃, 超声功率 580 W, 工作间歇比(超声时间与

间歇时间比值)3.6/1; 提取时间 15 min 
[18] 

长裙竹荪 超声波循环(醇提) DPPH·清除率(%)
提取温度 40 ℃, 超声功率 600 Ｗ, 间歇比 3:1, 投料量 8%, 

提取时间 15 min, 乙醇浓度 80% 
[19] 

长裙竹荪干品 醇提 DPPH·清除率(%)
乙醇浓度 90%, 回流温度 90 ℃, 料液比 1:35, 回流时间 2.5 

h, 提取次数 1次 
[20] 

竹荪 醇提 得率/% 
回流提取时间 3 h, 回流提取温度 80 ℃, 液固比 30:1, 乙醇

溶液体积分数 70%。 
[21] 

抑菌成分 

长裙竹荪 醇提 浸提物质量 
竹荪干粉细度 80目, 超声(45 kHz)破碎 20 min, 0.1%复合果
胶酶, 酶解时间 1 h; 浸提 8 h, 浸提温度 80 ℃, 料液比 1:15

[22] 

棘托竹荪 超临界 CO2萃取 抑菌率/% 萃取压力 20 MPa, 温度 35 ℃, 时间 120 min [23] 

长裙竹荪 乙酸乙酯提取 抑菌圈直径/mm 浸提温度 80 ℃, 打浆时间 30 s, 浓缩体积 5 mL [24] 

注: DPPH·(diphenyl picryl hydrazinyl radical): DPPH自由基 

 
表 3  竹荪抑菌功能研究 

Table 3  Antibacterial effect of Dictyophora 

种类 提取方法 抑制菌种 文献 

长裙竹荪 

乙醇提取 
大肠杆菌、金黄色葡萄球菌、枯草芽孢杆菌、啤酒酵母、黑曲霉、单增李斯特

菌、肠炎沙门菌、副溶血性弧菌 
[25, 26]

水提取 大肠杆菌、金黄色葡萄球菌、枯草芽孢杆菌 [25] 

水蒸气蒸馏或正丁

醇提取 
单增李斯特菌、金黄色葡萄球菌、副溶血性弧菌、大肠杆菌、荧光假单胞菌、

植物乳杆菌 
[23] 

石油醚提取 单增李斯特菌、金黄色葡萄球菌、肠炎沙门菌、大肠杆菌、副溶血性弧菌 [26] 

长裙竹荪发酵液 
乙酸乙酯萃取 金黄色葡萄球菌、大肠杆菌、枯草芽孢杆菌、红色面包霉和枇杷炭疽病菌 [27] 

正丁醇萃取 大肠、枯草芽孢杆菌 [27] 

棘托竹荪 

水蒸气蒸馏 
单增李斯特菌、金黄色葡萄球菌、副溶血性弧菌、大肠杆菌、荧光假单胞菌、

植物乳杆菌、桔黄青霉、啤酒酵母、黑根霉、黑曲霉 
[23, 26] 

石油醚或乙醇提取 
单增李斯特菌、金黄色葡萄球菌、副溶血性弧菌、大肠杆菌、荧光假单胞菌、

植物乳杆菌、肠炎沙门菌、副溶血性弧菌 
[23, 26] 

正丁醇提取 
单增李斯特菌、金黄色葡萄球菌、副溶血性弧菌、大肠杆菌、荧光假单胞菌、

植物乳杆菌 
[23] 
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4.2  抗氧化作用 

竹荪中的多糖、酚类和黄酮类物质等具有抗氧化的作

用, 一般选取总还原能力、羟自由基(·OH)、超氧阴离子自
由基(·O2

－)和 DPPH自由基(diphenyl picryl hydrazinyl rad-
ical) 的清除能力作为评价物质体外抗氧化作用强弱的指
标。目前竹荪体外抗氧化活性的报道以红托竹荪中提取的

多糖组分为主。红托竹荪多糖体外的抗氧化作用受竹荪的

不同部位、抗氧化物质的提取方法、多糖质量浓度等多方

面因素的影响(见表 4)。 
受到酶、pH等因素的影响, 抗氧化物质在生物体内的

抗氧化活性与体外抗氧化活性存在一定区别, 一些学者通
过模拟人体环境或小鼠试验对竹荪体内的抗氧化活性进行

了研究。吴枭锜 [21]的研究表明, 模拟人体肠道消化系统
37 ℃条件下, 反应体系中竹荪总黄酮浓度为 l μmol/L, 胰
蛋白酶含量为 1.20 mg, 二者作用 10 min后, 其对 DPPH·、
ABTS+·(2,2'-联氮 -二 -(3-乙基 -苯并噻唑啉 -6-磺酸 , 2, 
2'-azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid)、·OH的清
除率分别下降了 23.3%、27.1%、26.8%。这是由于黄酮分
子中含有酚羟基, 进入人体后与消化道中的酶结合, 影响
黄酮抗氧化活性的发挥而导致。罗鹏等[32]采用三氧化二砷

(As2O3)制备砷中毒肝脏脂质过氧化损伤小鼠模型, 研究竹
荪提取液对小鼠肝脏脂质过氧化(lipid peroxide, LPO)水平
的影响。结果发现竹荪提取液具有提高超氧化物歧化酶

(superoxide dismutase, SOD)、谷胱甘肽过氧化物酶
(glutathione peroxidase, GSH-Px)活力的作用, 对 As2O3所

致小鼠肝脏脂质过氧化损伤具有一定保护作用。 

4.3  抗癌作用 

竹荪多糖对多种癌细胞也有一定的抑制作用。丁瑞瑞

等[17]以不同浓度的竹荪多糖对不同肿瘤细胞用药, 研究竹

荪多糖对肿瘤细胞的增殖抑制作用。在相同浓度、作用 48 

h条件下, 竹荪多糖对 Hela细胞的抑制率高于 A549细胞。

抑制率随竹荪多糖浓度增加而增加。王小红等[33]研究不同

浓度(0、1、2 mg/mL)的竹荪水提物对路易斯肺癌细胞(LLC)

的抑制效果。发现与对照组比较, 竹荪水提物处理组 LLC

细胞数量明显降低, 高浓度组细胞生长状态不佳; 细胞计

数试剂盒(CCK-8)检测结果显示, 高浓度组 OD450 值仅

为对照组的一半 , 细胞增殖明显受到抑制; 流式细胞学

检测表明竹荪水提物处理组 LLC 早期凋亡比例、凋亡及

死亡细胞比例均显著升高, 竹荪水提物可以抑制 LLC 生

长。赵凯等[34]将红托竹荪菌托多糖提取、分离纯化和结

构鉴定后进行体外试验, 发现不同浓度红托竹荪菌托多

糖的组分 DRVP1(50、100、200、500、1000 µg/mL)对小

鼠腹水型肝癌肿瘤(S180)有一定抑制作用, 浓度越高, 抑

制效果越强。 

5  竹荪中活性成分的分离纯化和鉴定 

竹荪的生物活性功能已经得到很多研究试验的验证, 

竹荪富含多种生物活性成分, 具有很好的人体保健功能, 

但生物活性物质的具体组成成分仍需深入研究, 为其作用

机制提供理论依据。许多学者对竹荪中的活性成分如多糖、

凝集素等进行分离纯化和鉴定, 获知了其具体构成、分子

量等信息(见表 5)。 

6  竹荪深加工技术 

竹荪营养价值高, 但货架期短, 通过深加工处理可提

升竹荪的经济价值。一些学者将竹荪加工为饮料、酒类、

冰淇淋等(见表 6)。 

 
表 4  红托竹荪体外抗氧化功能研究 

Table 4  In vitro antioxidant effect of Dictyophora rubrovolvata 

部位 提取方法 抗氧化指标 结果 文献

子实体 水提 ·OH、DPPH·、·O2
－清除率 

多糖(质量浓度 0.2~1.2 mg/mL)对 DPPH·、·OH、·O2
－的 EC50值分别

为 1.468、2.580和 2.330, 抗氧化活性略高于 BHT, 但低于 Vc。 
[29]

子实体 水提 ·OH和·O2
－的清除及还原能力

多糖对·OH 和·O2
－具有较强的清除作用 , 其 IC50 值分别为 0.51 

mg/mL和 0.83 mg/mL。 
[30]

菌 盖、菌柄、
菌托 

乙醇提取 
铁氰化钾还原能力; 清除·O2
－能力 

多糖抗氧化能力与其质量浓度有量效关系。多糖含量大小依次为箘托

＞菌柄＞菌盖。菌托多糖的抗氧化活性最高。 
[13]

菌盖 水提 
还原能力的测定、清除·OH、
清除·O2

－ 
多糖具有较强的还原能力和抑制·OH的能力。随着多糖质量浓度的升
高, 还原能力和抑制·OH能力相应提高, 但对·O2

－的抑制能力较弱。
[31]

注: EC50(concentration for 50% of maximal effect): 半数清除率; BHT(butylated hydroxytoluene): 2, 6-二叔丁基-4-甲基苯酚; IC50(half 
maximal inhibitory concentration): 半数抑制率。 
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表 5  竹荪成分的分离纯化和鉴定研究 
Table 5  Isolation, purification and identification of components from Dictyophora 

样品 前处理 纯化物 分离纯化方法 鉴定结果 文献

棘托竹荪 
生理盐水抽提、硫酸

铵沉淀 
凝集素 

DEAE-Sepharose; 
Sephadex G-100 柱层
析 

分子量 38000, 等电点 4.21。含 15 种氨基酸, 天冬氨
酸、谷氨酸、甘氨酸和缬氨酸含量较高。 

[35]

长裙竹荪 
2%Na2CO3 提取 , 蛋
白酶和 Sevage 法除
蛋白, 乙醇沉淀 

多糖 Di-S2P 
DEAE-Sephadex A-25
柱层析 ; 纸层析和气
相层析 

分子量约为 8.7×105, 含有 D-葡萄糖、D-半乳糖、D-
甘露糖和 D-木糖, 其摩尔比为 1.62:1.87:1.00:0.93。 

[36]

短裙竹荪 
3%三氯乙酸提取、乙
醇沉淀 

水溶性多糖
Dd-2DE 

DEAE-cellulose; 
Sephadex G-200 柱层
析 

分子量约为 76000Da, 含 D-葡萄糖、D-半乳糖、D-甘
露糖、 L-岩藻糖和 D-木糖 , 其单糖摩尔比为
0.47:1.72:1.00:0.18:0.21。 

[37]

短裙竹荪 
生理盐水抽提、硫酸

铵沉淀 
凝集素 

DEAE-Sepharose; 
Sephadex G-100 柱层
析 

分子量为 45.3 kDa, 不含中性糖, 等电点 3.92; 含有
17种氨基酸, 其中天冬氨酸、丝氨酸、苯丙氨酸和丙
氨酸含量较高。 

[38]

短裙竹荪 
2%Na2CO3溶液提取, 
蛋白酶和 Sevage 法
除蛋白, 乙醇沉淀 

多糖 Dd-S3P 
DEAE-SephadexA-25
柱层析 

分子量约为 3.8×105, 含有 D-葡萄糖、D-甘露糖和 D-
木糖, 其摩尔比为 1.83:1.00:1.21 

[39]

短裙竹荪 热水提取,乙醇沉淀 多糖 DdM-S 
DEAE-Sephadex 
A-25; Sephadex 
G-200柱层析 

分子量约为 199 kDa, 单糖组成为 D-葡萄糖、D-甘露
糖和 L-岩藻糖, 其摩尔比为 1.28:1.00:0.36。 

[40]

短裙竹荪 热水抽提、乙醇沉淀
糖 蛋 白
DdGP-3P3 

DEAE-Cellulose 
柱层析 

分子量 113 KDa, 糖和蛋白的连接键为 O-型糖肽键; 
含有 D-葡萄糖、D-甘露糖和 D-半乳糖, 其摩尔比为
2.01:1.00:1.23, 含 16种氨基酸。 

[41]

红托竹荪 
热水提取、乙醇沉淀; 
Sevage法脱蛋白 

多糖 Dr-1、
Dr-2、Dr-3 

Sephadex G-15 葡聚
糖凝胶柱层析 

Dr-1, Dr-2, Dr-3均由半乳糖、葡萄糖、甘露糖和木糖
组成。 

[42]

 
表 6  竹荪深加工技术研究 

Table 6  Further processing technology of Dictyophora 

类别 原料 原料配比 辅料及配比 文献

酒类 
新鲜竹荪 ; 活性干
酵母 

竹荪汁体积不超过发酵罐的 
4/5; 活性干酵母 5% 

果胶酶 0.5~0.8 g/L; 偏重亚硫酸钠 15 g/100 kg; 0.4 g/100 g
明胶溶液 3.0 mL; 0.3 g/100 g单宁溶液 2.4 mL; 总糖度 20 g 
/100 g 

[43]

饮料 

竹荪; 干燥黄精 
每 250 mL含黄精 7 g, 竹荪菌
柄切片 6 g) 

9%果葡糖浆, 0.15%柠檬酸, 0.02%VC, 0.06%NaCl  [44]

竹荪 ; 银耳 ; 香菇 ; 
姬松茸 

银耳液 30%、香菇液 40%、竹
荪液 10%、姬松茸液 10% 

0.75%蔗糖, 0.100%葡萄糖, 0.025%柠檬酸, 0.500%香叶水 [45]

竹荪 ; 大豆 ; 脱脂
奶粉 

脱脂奶粉:竹荪浸提液=1:2, 脱
脂奶粉、竹荪浸提液和豆乳混

合后的固形物含量为 12% 

10%蔗糖, 0.20%复合稳定剂, 0.10%CMC, 0.04%PGA, 2%发
酵剂, 10%果汁, 100~150 g柠檬酸 

[46]

冰淇淋 新鲜竹荪 竹荪汁或竹荪浆 10.0% 
巧克力 1.5%、全脂淡乳粉 11.0%、白砂糖 10.0%、人造奶油
4.0%、鸡蛋 5.0%、稳定剂 0.5%、香兰素 0.1% 

[47]
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7  竹荪的保鲜技术 

竹荪含水量高, 营养物质丰富, 鲜品极易腐败, 市场
流通受限, 为延长竹荪的货架期, 部分学者进行了相关研
究。黄志鸿等[48]以邻苯二酚为底物, 采用分光光度法研究
了不同抑制剂对棘托竹荪子实体多酚氧化酶(polyphenol 
oxidase, PPO)活性的影响。结果表明: L-半胱氨酸(L-Cys)、
氯化钠(NaCl)、Vc和柠檬酸(C6H8O7)等对 PPO均有抑制作
用。复合抑制剂 (5.0 g/L L-Cys+20.0 g/L NaCl+1.5 g/L 
Vc+10.0 g/L C6H8O7)可完全抑制 PPO 的活性。张路等[49]

研究了 0 ℃自发气调 (modified atmosphere packaging, 
MAP)、控制气调(controlled atmosphere, CA)(2%~3% O2、

2%~3% CO2)、25 MAP℃ 和 MAP加湿(CK)这 4种贮藏条
件下竹荪子实体干品的水分含量、色泽和霉菌总数、细菌

总数等的变化规律。结果表明, 综合保鲜效果为 0  CA℃

＞0  MAP℃ ＞25  MAP℃ ＞25  MAP℃ 加湿处理; 贮藏 225 
d后, 与对照相比, 0 ℃ CA处理竹荪的水分含量较高, 色
度值、霉菌总数和细菌总数均较低。 

8  竹荪属食用菌国内研究中存在的问题及其发

展趋势 

众多学者针对竹荪进行了大量的研究, 在竹荪营养
含量分析, 挥发性成分, 活性成分提取工艺、功能研究及其
分离纯化鉴定, 深加工和保鲜等方面均取得了一定的研究
进展, 但竹荪的研究主要集中在化学成分的分离鉴定与生
物活性功能方面, 仍不够全面和深入。竹荪鲜品保鲜的研
究仍十分匮乏, 竹荪采后生理变化和品质控制等有待深入
研究, 以期实现竹荪的鲜品流通; 竹荪活性成分功能方面
的研究虽有一定进展, 但仍然只停留在子实体上, 而竹荪
的菌盖、菌托在采摘后往往被废弃, 造成极大的资源浪费
[50]; 竹荪活性成分的化学组成和活性功能的作用机制仍不
够明确; 竹荪深加工形式比较单一, 深加工产品匮乏。 

竹荪含有多糖、糖蛋白等生物活性物质, 保健功能受
到了研究人员的广泛关注, 开发竹荪风味的调味品及高级
保健饮料等产品会受到消费者青睐, 有着广阔的前景[51]。

为实现竹荪鲜品流通, 竹荪深加工产品进入市场, 更多的
研究需要深入展开。 
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