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摘  要: 松茸(Tricholoma matsutake)为我国特色高档食用野生菌, 富含多种营养成分。研究表明, 松茸含有松

茸多糖、松茸蛋白、松茸多酚、糖醇等多种营养物质, 营养价值高, 口感鲜美, 具促进肠道蠕动、抗氧化、激

活免疫系统、抗癌、抗高血压、抗糖尿病等功效, 被誉为“菌中之王”。我国松茸的主产区分为西南地区如四

川省、云南省等地, 以及东北地区如黑龙江省、吉林省一带。不同产区松茸由于遗传背景、生长环境不同, 所

含营养物质的种类与含量也不同, 挖掘当地松茸营养品质特征, 是发展本地特色松茸产业, 打造区域品牌的

基础。本文系统性归纳并比较了我国各主产区所产松茸主要营养特点, 总体来说, 各产区松茸总脂肪含量较

低、蛋白质含量较高, 其中西南产区氨基酸和粗纤维含量较高, 而东北产区有更低的脂肪含量和更高的平均蛋

白质含量。本综述将为我国各产区松茸特色食品、保健食品的开发提供新思路和理论依据。 

关键词: 松茸; 不同产区; 活性成分; 食品加工 
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ABSTRACT: Tricholoma matsutake is a high-quality edible wild fungi in China, rich in a variety of nutritional 

constituents. Research shows that Tricholoma matsutake contains Tricholoma matsutake polysaccharides, 

Tricholoma matsutake proteins, Tricholoma matsutake polyphenols, sugar alcohols and other nutrients, high 

nutritional value, delicious taste, with the promotion of intestinal peristalsis, antioxidant, activation of the 

immune system, anticancer, antihypertension, antidiabetic and other efficacy, is known as “King of Fungi”. The 

principal production regions of Tricholoma matsutake in China is divided into the southwest region, such as 

Sichuan Province, Yunnan Province and other places, as well as the northeastern region, such as Heilongjiang 

Province, Jilin Province. Due to the different genetic backgrounds and growth environments of different 

production areas, the types and content of nutrients contained in Tricholoma matsutake are also different. Tapping 

into the nutritional quality characteristics of local Tricholoma matsutake is the basis for developing local 

specialty Tricholoma matsutake industry and creating regional brands. This paper systematically summarized and 

compared the main nutritional characteristics of the Tricholoma matsutake produced in the main producing 

regions of China. In general, the total fat content of the matsutake mushrooms in the producing regions was lower 

and the protein content was higher, among which the amino acid and crude fiber contents were higher in the 

southwestern producing region, while the northeastern producing region had lower fat content and higher average 

protein content. This review will provide new ideas and theoretical basis for the development of specialty food 

and health food of Tricholoma matsutake in each production area in China. 
KEY WORDS: Tricholoma matsutake; different production areas; active ingredients; food processing 

 
 

0  引  言 

松茸(Tricholoma matsutake), 又称松口蘑、松蕈, 属担

子菌亚门, 担子菌纲, 伞菌目, 口蘑科, 口蘑属[1]。其菌体

肥厚, 味道鲜美, 富有独特的迷人香气, 是消费者喜爱的

高档天然野生食用菌。 
松茸在全世界多地均有分布, 以亚洲地区分布居多, 

欧洲、北非等地区也有发现[2], 在海拔 300~4500 m 的范围

内均有可能生长[3]。松茸是一种共生性真菌, 多依附于松

林、栎林及松栎混交林[4]。松茸菌丝在 5 ℃左右就能生长, 
在 22 ℃的最适温度下会迅速生长, 当温度降低到 19 ℃以

下时开始形成子实体原基, 子实体露出地表后, 在温度湿

度适宜的情况下 7~10 d 即可成熟。松茸适宜生长的土壤缺

乏水分, 呈酸性, 这样的土壤中与松茸形成竞争的真菌较

少, 利于松茸生长, 同时也适于松树、蒙古栎等耐旱耐酸

的利于松茸附着的树木生长[5]。目前研究表明, 不同地区

所产松茸所含营养成分种类趋近一致, 如松茸多糖、松茸

蛋白、脂质、膳食纤维、维生素、矿物质及微量元素等, 但
由于品种与产地自然环境的不同, 营养物质含量呈现一定

波动性, 例如松茸醇、松茸多酚、挥发性物质例如醛、酮、

杂环化合物。在我国, 东北地区的黑龙江省、吉林省, 西
南地区的云南省、四川省、西藏自治区等地是松茸的主产

区。由于海拔、纬度等气候条件的不同以及当地土壤成分

的差异, 使得不同产地的松茸中的营养成分及风味物质成

分也不尽相同[6]。松茸含有丰富的营养物质, 其蛋白质和

碳水化合物含量较高, 从其中提取出的松茸多糖、松茸

多肽和松茸醇等活性成分是松茸具有保健功能和药理作

用的基础。目前松茸仍未实现人工栽培, 且精深加工产

品研发不足, 我国松茸功能性原料、保健食品开发还处

于初步阶段[7]。 
基于中国知网和 PUBMED 数据库, 围绕中国松茸、

营养功能、产地等关键词进行检索, 共检索出自 1988—
2024 年公开发表的 61 篇国内外文献。通过深入阅读, 本
文首先系统性的总结出我国松茸共同含有营养物质的种

类、含量及生物活性功能, 然后分主产区逐一概括了我国

不同产区松茸产量、面积、生长环境以及营养成分组成的

特点, 最后总结了现有松茸保健食品开发的现状并提出了

未来相关科研工作开展方向的建议, 旨在为我国特色松茸

产业的高值化发展提供一定参考依据。 

1  松茸营养特征概述  

综合过往研究发现, 松茸的主要营养成分按含量从

高到低依次为多糖、蛋白、脂质、矿物质等, 常见提取方

法参考表 1。此外松茸含有一些特有的小分子化合物, 如
醇、多酚、醛、酮及杂环化合物, 赋予松茸特殊的香气及

营养功能。丰富的营养成分赋予了松茸多样生物活性及特

殊的感官品质, 是松茸作为高端食材或功能性食品加工原

料的物质基础。 
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表 1  松茸活性成分提取及检测方法 
Table 1  Summary of extraction and detection techniques of 

active ingredients in Tricholoma matsutake 

 提取方法 检测方法 参考文献

松茸多糖 
热水浸提法、 
超声辅助法、 

酶提取法 
薄层层析法、红外光谱法 [8–11] 

松茸蛋白 
超声辅助碱 

提法 

纳米高效液相色谱-质谱法
(nano high performance 

liquid chromatography-mass 
spectrometry, 

nano-HPLC-MS) 

[12–13]

松茸脂类 索氏提取法 
气相色谱-质谱法(gas 
chromatography-mass  
spectrometry, GC-MS)  

[14–15]

松茸矿 
物质 

微波消解法 

原子吸收光谱法、电感耦合

-等离子体质谱(inductively 
coupled plasma-mass 

spectrometry, ICP-MS) 

[16–17]

挥发性 
物质 

有机溶剂萃取- 
蒸馏法 

气相色谱离子迁移谱技术 
(gas chromatography ion 
migration spectrometry, 

GC-IMS)、GC-MS 

 [18] 

 
1.1  松茸多糖 

松茸多糖(Tricholoma matsutake polysaccharides, TMP)
是松茸最具有代表性的活性物质, 含量为 3%~11%左右, 
不同地区松茸粗多糖含量有较大差别。TMP 生物活性研究

最为广泛, 目前已有报道包括增强免疫力、抗氧化、降血

糖等多种潜在保健作用, 但具体的功效与多糖提取方式密

切相关, TMP 常见的提取方式为热水浸提法[8]、超声辅助

提取法[9]、酶提取法[10]、超高压萃取法[11]等。目前文献中

报道的 TMP 保健功效包括提高免疫力[19]、调节血糖[20]、

抗氧化[21]等, 且 TMP 生物活性分子机制研究已取得系统

性进展, 其多靶点调控特性在多个生理过程中得到实验证

实。在免疫系统调节方面, 陈怡帆等[19]研究 TMP 可通过刺

激巨噬细胞 Toll 样受体信号轴, 上调一氧化氮(NO)及促炎

细胞因子如肿瘤坏死因子 -α (tumor necrosis factor-α, 
TNF-α)、白细胞介素-6 (interleukin-6, IL-6); 经核转录因子

κB (transnuclear transcription factors-κB, NF-κB)信号通路

从而增强免疫应答。此外, TMP 具有神经系统重塑作用, 可
通过上调脑源性神经营养因子(brain-derived neurotrophic 
factor, BDNF)的表达刺激神经元生长, 缓解抗炎双重通路

缓解脊髓损伤的作用 [22–23]。在调节血糖方面, 研究发现

TMP 可通过抑制 α-葡萄糖苷酶和 α-淀粉酶活性抑制肠道

中葡萄糖的吸收效率[20]。此外, TMP 抗氧化机制主要依靠

激活 Nrf2/ARE 信号通路, 上调超氧化物歧化酶(superoxide 
dismutase, SOD) 和 谷 胱 甘 肽 过 氧 化 物 酶 (glutathione 
peroxidase, GSH-Px)表达水平 , 有效清除活性氧自由基

(reactive oxygen species, ROS), 维持氧化还原稳态[21]。 

1.2  松茸蛋白 

松茸中粗蛋白含量较高 , 不同产地含量一般在

12%~25%之间, 其中氨基酸的种类和含量略有差异, 总体

来看松茸所含氨基酸种类包括缬氨酸、谷氨酸、精氨酸等

共 18 种氨基酸, 其中 8 种必需氨基酸含量约在 6%~8%之

间[24], 可见松茸蛋白的营养价值较高。常见松茸蛋白提取

方法有超声辅助碱提法[12]。已有研究显示松茸蛋白及氨基酸

提取物有免疫调节[25]、改善皮肤水分[26]、改善记忆损伤[27–29]、

抗氧化[30]和改善肠道菌群[31]等作用。此外, 松茸粗蛋白酶

解活性肽也具有诸多活性功能。松茸子实体粗蛋白酶解

后 可 分 离 出 特 定 序 列 的 活 性 肽 , 如 SDIKHFPF 及

SDLKHFP, 可缓解 F 葡聚糖硫酸钠(dextran sulfate sodium 
salt, DSS)诱导的结肠炎小鼠模型的病症 , 通过抑制

TNF-α、IL-1β 分泌, 调控 NF-κB/MLCK/p-MLC 信号轴的

磷酸化级联反应, 改善肠道屏障完整性。松茸活性肽, 如
SHSFFLP 和 SFPPIWQ, 可以显著提升小鼠血清的抗氧化

能力, 有效抑制东莨菪碱诱导的记忆损伤模型小鼠海马区

乙酰胆碱酯酶(acetylcholinesterase, AChE)活性, 从而改善

认知及记忆功能[27–29]。 

1.3  松茸脂类 

松茸中脂肪含量在 2%~7%左右, 其中不饱和脂肪酸

的含量远高于饱和脂肪酸, 例如油酸、亚油酸[15], 因此松

茸脂肪酸具有保护心脑血管健康、减少血栓产生、改善

血脂水平等潜在功效[32]。此外, 在熬制松茸菌汤过程中, 
松茸脂肪水解后, 脂肪酸参与还原糖、蛋白质之间的美拉

德反应 , 可进一步促进风味物质的产生 , 改变松茸菌汤

的口感[33]。 

1.4  松茸其他营养成分 

松茸还富含维生素、矿物质元素、多酚、醇类及其

他挥发类物质等成分。维生素包括维生素 C、PP、B2、

E; 矿物质元素包括钙、锌、铜、锰、镁、铁等。但不同

产区松茸所含维生素、矿物质种类与含量差异较大, 整体

来看西南产区松茸更适合作为维生素及矿物质来源的功能

性原料[24,34], 这可能与松茸生长土壤中矿物质元素含量相

关。松茸醇是松茸特有的活性成分, 可以有效清除 1,1-二苯

基苦基苯肼(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl, DPPH)和 2,2-联氮

- 二 (3- 乙基 - 苯并噻唑 -6- 磺  酸 ) 二铵盐 [2,2’-azino-bis 
(3ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) ammonium salt, ABTS]
阳离子自由基从而起到缓解户外紫外线(ultraviolet radiation 
B, UVB)光损伤的功能[35]。松茸多酚则具有中和活性氧自

由基含量, 从而抑制炎症因子产生的作用[36]。松茸乙醇提

取物富含多酚、醇等小分子化合物, 可加速小鼠皮肤伤口

愈合, 此过程与 Notch 相关信号通路干预及炎症因子抑制

相关[37]。此外, 松茸中的醛、酮和杂环化合物等挥发性物

质是其独特的香气和口感的呈味基础[38]。 
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2  西南产区 

2.1  西藏自治区 

西藏的林芝地区面积 11.487 km2, 松茸发生地为高山

栎林, 海拔相较于其他地区偏高, 平均可达 3485 m(如表 2), 
年均气温在 8.4 ℃左右, 降雨量年均约 750 mm, 收获期在

七月下旬至九月下旬[39]。主要分为 5 个产区(图 1): 波密县, 

年均产量最高, 为 120 t; 工布江达县, 年均产量 60 t; 巴宜

区, 年均产量 50 t; 米林县, 年均产量 40 t; 察隅县, 年均

产量 30 t。上述林芝市的 5 个产区, 年均松茸产量超 300 t, 
占西藏松茸产量的一半以上[40]。 

如表 2 所示, 西藏林芝粗脂肪和铁含量较高, 为优势

营养成分, 而粗蛋白、粗多糖和锌的含量偏低[41]。林芝市

不同小产区松茸营养价值也有所不同, 张涪平等[42]对工布 
 

 

表 2  中国不同主产区松茸营养成分对比 
Table 2  Comparison of Tricholoma matsutake nutritional composition in different main production areas in China 

 平均海拔/m 主产区 粗蛋白/% 粗多糖/% 粗脂肪/% 氨基酸/% 粗纤维/% 参考文献 

西藏 3485 
波密县、工布江达县、巴宜区、

米林县、察隅县 
12.3 9.53 7.74 8.67 7.84 [39–42] 

四川 3214 甘孜、阿坝、凉山、攀枝花市 21 / 3.2 13.8 18.2 [39,43–44]

云南 2651 
迪庆州、雄楚州、丽江市、昆明

市、保山市腾冲县 
12.5 11.97 3.3 7.2~9.9 / [39,45–46]

黑龙江 370~500 
鸡西市、牡丹江市东宁县、伊春

市带岭区 
21.7~26.2 / 2.4 1~11.5 9.4~10.4 [47–49] 

吉林 500~800 
安图县、图们市、珲春市和龙井

市 
/ / 0.17 / / [50–52] 

注: /表示文献中无此数据。 
 

 
 

图 1  西藏林芝地区主要产地 
Fig.1  Main origins in Linzhi, Tibet 

 
江达、百巴、鲁朗、波密、米林的新鲜松茸子实体所含营

养成分进行了测定 , 发现松茸子实体中粗蛋白含量为

9.06%~14.46%, 工布江达和米林松茸较高; 粗脂肪含量在

5.47%~8.42%, 其中工布江达松茸含量最低, 为 5.47%; 粗
多糖含量为 8.97%~10.01%, 林芝百巴松茸为最高; 氨基酸

含量为 5.69%~12.23%, 米林松茸最高。熊伟等[53]采用水提

醇沉法提取西藏 TMP, 获得最佳工艺条件如下: 料液比为

1:10、提取温度为 80 ℃、醇析浓度为 85%提 4 h 后, 粗多

糖得率为 8.98%。 

2.2  四川省 

四川松茸主产区为四川甘孜藏族自治州、四川阿坝羌

族自治州、凉山彝族自治州、攀枝花市(图 2)。松茸仅甘孜

面积就超过了 466.2 hm2[43]。甘孜州、阿坝州松茸年均产量

为 2000 t 和 600 t [54–55], 四川松茸产量为全国最高。四川松

茸发生地在平均海拔约 3214 m(如表 2)的油松和高山栎林

中, 年均气温 10.7 ℃, 降雨量年均为 797.2 mm, 收获期在

7 月中旬至 10 月上旬。 

 

 
 

图 2  四川省主要产地 
Fig.2  Main origins in Sichuan Province 

 
如表 2, 四川松茸氨基酸、纤维素含量为几大产区之

首, 粗多糖含量仅次于黑龙江产区。四川小产区松茸营养

与风味特征各异, 李强等[44]对四川 7 个小产区(阿坝小金

县、甘孜雅江县、凉山木里藏族自治县、会东县、攀枝花

市延边县、冕宁县、盐源县)的松茸进行了营养成分对比分

析, 发现冕宁县松茸综合营养品质最高。四川松茸蛋白含

量 为 16.77%~26.2%, 冕 宁 最 高 ; 纤 维 素 含 量 为

15.3%~22.6%, 小金县最高; 氨基酸含量为 11.9%~19.5%, 
冕宁最高; 脂肪含量为 1.9%~6.3%之间, 冕宁最高; 维生

素 B1 和 B2 含量分别为 3.0~5.6 mg/kg 和 41.5~98.9 mg/kg。
矿物质元素中铁的含量为 242.1~1663.4 mg/kg, 钙为
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61.4~236.2 mg/kg。整体来看, 由于地理环境不同, 会东、

木里、冕宁和盐源地区蛋白质和脂肪的含量较高, 盐边、

小金、雅江纤维素、矿物资含量较高[56]。 
氨基酸是松茸生物活性与风味的重要物质基础, 与

其他主要产区相比, 四川松茸氨基酸种类差距不大, 但含

量有一定差异, 由高到低依次是甘孜、香格里拉、阿坝, 林
芝。四川松茸含有丰富的呈味氨基酸, 如谷氨酸、天冬氨

酸、精氨酸等, 是松茸味道鲜美的原因之一; 此外, 药效氨

基酸含量也十分丰富, 例如亮氨酸、赖氨酸、蛋氨酸等, 具
有缓解肝脏损伤、促进脂肪代谢、促进生长发育等潜在作

用[24]。不同产区松茸风味物质种类与含量受自然环境影响

较大, 如小金松茸含有糠醛、(E)-壬烯醛, 具有苦杏仁味和

芳香味; 康定松茸含有 β-蒎烯和 3-蒈烯, 具有浓烈的松节

油和松木香味; 理塘县特有的罗勒烯含有草本香味[57]。 
四川松茸作为我国松茸最大的主产区之一, 整体呈

现高蛋白低脂肪的营养特征, 同时富含膳食纤维、多种维

生素和矿物质, 是开发高值化松茸加工产品的理想原料。 

2.3  云南省 

云南省的迪庆州、雄楚州、丽江市、昆明市、保山市

腾冲县为松茸主产区(图 3), 年产量约为 2000 t[45]。云南松

茸发生地多在云南松、高山栎、锥栗繁茂的地带, 平均海

拔 2651 m(如表 2), 年均气温约 13.6 ℃, 年均降雨量约

858.7 mm, 发生季节在 6 至 11 月[39]。 

 

 
 

图 3  云南省主要产地 
Fig.3  Main origins in Yunnan Province 

 
如表 2, 云南松茸多糖含量为所有产区之首。目前已

有云南松茸多糖最佳提取工艺的研究, 魏晓梅等 [46]利用

水提醇沉法, 以云南雄楚大姚县和香格里拉松茸为研究

对象, 确定料液比为 1:15 (g:mL), 用 95%的乙醇在 80 ℃
浸提 3 h 为最佳工艺条件, 基于此方法得出香格里拉松茸

多糖得率为 11.9%。  
云南松茸共含有 16 种氨基酸 , 含量为 72.16~ 

99.01 mg/g[45], 其中必需氨基酸有 8 种, 占总的氨基酸含

量的 36.7%~46.5%; 药效氨基酸丰富, 包括蛋氨酸、亮氨

酸及赖氨酸等, 其中蛋氨酸含量最高。  

云南松茸产量在进 15 年来呈现出下降趋势[58], 这可

能是因为当地从业者和居民对松茸的过度挖掘导致松茸资

源枯竭所导致, 未来应加强对于本地松茸品种的保护, 突
破人工种植松茸的技术壁垒以达到可持续性发展的目的。 

3  东北产区 

3.1  黑龙江省 

黑龙江省松茸主产区集中在牡丹江流域的鸡西市、

牡丹江市东宁县和伊春市的带岭区, 大兴安岭地区也有

分布[47]。产地面积约为 94 km2, 2013 年统计的产量约为

45 t, 总体呈现下降趋势[59]。邱李梅[3]统计了东宁县的气象

数据发现, 此地年平均气温 4.5 ℃左右, 年平均降水量约

400~530 mm。松茸的产量与雨水量成正比, 降雨分布均匀有

利于松茸的生长。此产区松茸主要生长在海拔 370~500 m(如
表 2)之间的山坡上, 为中国所有产区之最低[48]。土壤质地是

以沙砾和石砾为主粗骨质山地暗棕色森林土, 富含硅酸, 
土壤有机质分解缓慢, 呈酸性[60]。宋宇婷等[47]利用序列分

析技术发现黑龙江省 5 个产地的松茸根据基因组 DNA 序

列差异可分为 2 个类群: 穆棱、海林类群和鸡东、东京城、

东宁类群。 
如表 2 所示, 黑龙江松茸粗蛋白含量为所有产区最高, 

脂肪、纤维含量较低, 不同产地的氨基酸含量存在差异[45]。

黑龙江松茸氨基酸含量仅次于四川松茸, 其中 41.1%为必

需氨基酸[49]。与四川、云南、西藏相比, 天冬氨酸、谷氨

酸、甲硫氨酸等必需氨基酸含量位列 4 个产区之首。 

3.2  吉林省 

长白山区的白山市和延边朝鲜族自治州是吉林省松

茸的主产区, 其中安图县、图们市、珲春市和龙井市是延

边地区松茸的主要小产区(图 4)。吉林共有两个松茸自然保

护区 ,  分别为珲春松茸省级自然保护区(1317.21 km2),  

 

 
 

图 4  东北地区主要产地 
Fig.4  Main origins in the Northeast 
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龙井天佛指山松茸自然保护区(773.17 km²)松茸产量占长

白山区松茸总产量的一半以上[50]。此地区的松茸主要生长

在海拔 500~800 m(如表 2)的赤松林或赤松-蒙古栎混交林

中, 多生长于图们江、绥芬河流域, 年平均气温 3~5 ℃, 年
降水量 500~700 mm[51]。土壤是以花岗岩为母质的暗棕色

山地土, 养分含量低, 有机质为 1.7 %, pH 在 4.5~5.5, 土壤

中砂砾多, 透气性良好[61]。 
如表 2 所示, 吉林松茸粗脂肪含量仅为 0.17%, 远低

于其他产区。其中亚油酸、油酸和共轭亚油酸等多种不饱

和脂肪酸, 占总脂肪酸的 82.6%[52]。此外, 长白山松茸挥发

性化合物组成的研究较为深入, 基于 GC-IMS、GC-MS 分

析发现[18], 挥发性化合中主要成分为 1-辛醇-3-醇, 含量为

(310.99±34.69) μg/g, 与其他地区松茸差异明显。 
整体来看东北地区松茸生长海拔相差近 300 m, 不同

自然环境、松林植被条件下均有松茸生长, 但由于自然条

件的不同, 松茸产量、品质及营养成分均有较大差异。此

外, 由于与西藏、四川、云南产区在海拔上的巨大差异, 东
北产区年平均气温较高, 这是东北松茸与其他产区松茸在

品质上差异较大的因素之一。 

4  保健食品开发进展 

保健食品是指声称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。它适宜于特定人群食用, 具
有调节机体功能, 但不以治疗疾病为目的, 且对人体不产

生任何急性、亚急性或者慢性危害。目前允许声称的保健

食品功效共 24 种, 在《允许保健食品声称的保健功能目录 
非营养素补充剂(2023 年版)》中有所规定。现已有较多文

献报道了松茸提取物的各种活性功能及作用机制, 说明松

茸具备有开发保健食品原料的巨大潜力。但目前市面上含

有松茸原料的保健食品种类不多, 通过查询国家市场监督

管理总局特殊食品信息查询平台, 目前仅发现两款具有保

健食品批文的产品, 分别为好呱呱牌松茸西洋参牛磺酸口

服液: 产品使用西洋参、松茸、牛磺酸为主要原料, 经提

取、浓缩、热压灭菌等工艺制成, 具有缓解疲劳的功效

(2024); 臻久松茸红景天蜂胶软胶囊: 产品以蜂胶、红景天

及松茸作为原料经辐照、混合、压丸等工艺制成, 具有增

强免疫力的保健功能(2020)。 

5  结束语 

近年来, 虽然我国松茸因其独特的风味和较高的营

养价值在国内外市场获得越来越多的关注, 但产业仍存在

一定局限。目前松茸仍以初级农产品售卖为主要的销售方

式, 松茸加工以切片烘干/冻干等初加工为主, 深加工技术

薄弱, 产品附加值低; 松茸作为食品原料、保健品原料、

化妆品原料的附加值未被充分利用, 产业延伸的链条不长, 

易受价格波动冲击; 松茸产地多为民族地区, 区域品牌影

响力有限, 对外议价能力不足, 产业链韧性低。因此, 我国

特色松茸食品产业开发未来可注重以下几方面研究工作:  
第一, 加强不同地区松茸道地性品质形成机制研究。

不同自然环境、品种遗传特征决定了不同产区松茸的特色, 
但目前针对不同产区松茸营养物质成分及含量的系统性对

比分析数据匮乏, 松茸品质因子形成的生物学机制不清。

建议可通过遗传学、栽培学、生态学、营养学等多学科交

叉手段, 明确不同产区松茸独特的营养成分特征, 深入挖

掘道地性品质形成的机制。研究结果将有助于研发本地特

色的松茸特色产品, 也可指导当地进行松茸原生境的生态

保护, 建立可持续的松茸产业发展。 
第二, 加强松茸功能性原料及保健食品开发研究。从

构建完整的松茸精深加工产品全产业链角度, 展开一系列

关键技术的研发工作, 建议包括: (1)松茸提取物保健功能

的挖掘: 分析不同松茸提取物活性成分组成, 通过细胞实

验、动物实验系统性的验证松茸提取物生物活性并解析生

理机制; (2)建立完善的生产标准体系: 构建松茸提取物来

源品种溯源以及营养品质分等分级检测技术体系, 优化提

取物生产工艺流程, 建立包含从品种溯源、原料分等分级、

提取物制备、成品贮藏等生产环节的一整套生产流程与检

测标准体系; (3)完成松茸大健康产品储备: 基于不同产区

松茸提取物的特色, 开发一批以松茸提取物为主, 其他保

健品原料为辅的保健食品组方, 明确生产工艺、制定产品

质量标准、获得保健食品批文, 并形成产业化示范。 

参考文献 

[1] 贺元川, 毛萍, 李晓明, 等. 松茸的活性物质及产品开发现状[J]. 微生

物学杂志, 2019, 39(2): 120–125.  

HE YC, MAO P, LI XM, et al. Tricholoma masutake bioactive substance 

and development status quo of their products [J]. Journal of Microbiology 

2019, 39(2): 120–125.  

[2] 邱李梅. 牡丹江地区松茸产地生态特征的研究[D]. 延吉: 延边大学, 

2011.  

QIU LM. Study on the ecological characteristics of Tricholoma matsutake 

in Mudanjiang Area [D]. Yanji: Yanbian University, 2011.  

[3] 司滟汲 . 松茸宿主蒙古栎外生菌根微生物多样性及菌根苗合成研

究[D]. 长春: 吉林农业大学, 2024.  

SI YJ. Microbial diversity of ectomycorrhizal and synthesis of mycorrhizal 

seedlings in Tricholoma matsutake host Quercus mongolica [D]. 

Changchun: Jilin Agricultural University, 2024.  

[4] 李维国, 赵永光. 适于松茸生长的生态条件[J]. 微生物学杂志, 2000(3): 

52–54.  

LI WG, ZHAO YG. Ecological conditions suitable for the growth of 

Tricholoma matsutake [J]. Journal of Microbiology, 2000(3): 52–54.  

[5] 和文婧, 黄张君, 熊燕飞, 等. 松茸的活性成分及加工现状[J]. 食品与

发酵科技, 2024, 60(4): 97–103.  

HE WJ, HUANG ZJ, XIONG YF, et al. Active components of Tricholoma 



196 食品安全质量检测学报 第 16 卷 
 
 
 
 
 

matsutake and its processing status [J]. Food and Fermentation Science & 

Technology, 2024, 60(4): 97–103.  

[6] 邹亚杰, 廖超子, 胡清秀. 西藏林芝地区松茸产业发展现状[J]. 中国

农业综合开发, 2022(9): 52–54.  

ZHOU YJ, LIAO CZ, HU QX. Current development status of Tricholoma 

matsutake industry in Tibet’s Nyingchi Area [J]. Agricultural 

Comprehensive Development in China, 2022(9): 52–54.  

[7] KIM SS, LEE JS, CHO JY, et al. Process development for mycelial 

growth and polysaccharide production in Tricholoma masutake liquid 

culture [J]. Journal of Bioscience and Bioengineering, 2010, 109(4): 

351–355.  

[8] CHEN Y, DU XJ, ZHANG Y, et al. Ultrasound extraction optimization, 

structural features, and antioxidant activity of polysaccharides from 

Tricholoma masutake [J]. Journal of Zhejiang University-Science B, 2017, 

18(8): 674–684.  

[9] 王艳, 聂志勇, 贺瑛, 等. 超声波协同复合酶法提取姬松茸多糖[J]. 天

然产物研究与开发, 2009, 21(5): 866–870.  

WANG Y, NIE ZY, HE Y, et al. Study on the extraction of agaricusblazei 

murill polysaccharide with compound enzymes under ultrasonic wave [J]. 

Natural Product Research and Development, 2009, 21(5): 866–870.  

[10] 陈琛. 松口蘑多糖的提取[D]. 大连: 大连工业大学, 2009.  

CHEN C. Extaction of Tricholoma matsutake polysaccharides [D]. Dalian: 

Dalian Polytechnic University, 2009.  

[11] 赖雨微, 张倩, 高俊鹏, 等. 响应面法优化松茸蛋白的提取工艺[J]. 中

国调味品, 2022, 47(8): 90–95, 105.  

LAI YW, ZHANG Q, GAO JP, et al. Optimization of extraction process of 

Tricholoma matsutake protein by response surface methodology [J]. China 

Condiment, 2022, 47(8): 90–95, 105.  

[12] DING X, TANG J, CAO M, et al. Structure elucidation and antioxidant 

activity of a novel polysaccharide isolated from Tricholoma matsutake [J]. 

International Journal of Biological Macromolecules, 2010, 47(2): 

271–275.  

[13] 刘存芳. 野生松茸子实体提取物生物活性的研究[J]. 药物分析杂志, 

2015, 35(11): 1953–1957.  

LIU CF. Study on the biologic activities of active components obtained 

from Tricholoma matsutake [J]. Chinese Journal of Pharmaceutical 

Analysis, 2015, 35(11): 1953–1957.  

[14] 刘刚, 王辉, 周本宏. GC-MS 法测定松茸中主要脂肪酸的含量[J]. 中

国医药导报, 2011, 8(16): 70–71.  

LIU G, WANG H, ZHOU BH. Determination of main fatty acids in 

Tricholoma matsutake Sing. by gas chromatography-mass spectrometry [J]. 

China Medical Herald, 2011, 8(16): 70–71.  

[15] 江均平, 单吉浩, 孙艳丽, 等. 松茸、青杠菌游离氨基酸、多糖及矿物

元素含量分析[J]. 中国食物与营养, 2021, 27(3): 54–57.  

JIANG JP, SHAN JJ, SUN YL, et al. Improvement effects of walnut 

oligopeptides on acute ulcerative colitis in mice [J]. Food and Nutrition in 

China, 2021, 27(3): 54–57.  

[16] LI MQ, DONG L, DU HT, et al. Potential mechanisms underly⁃ ing the 

protective effects of Tricholoma matsutake singer peptides against 

LPS⁃induced inflammation in RAW264. 7 macrophages [J]. Food 

Chemistry, 2021, 353(8): 129452.  

[17] 郭瑜 . 长白山野生松茸传统干制过程中特征香气成分的形成机制

研究[D]. 大连: 大连工业大学, 2020.  

GUO Y. Study on the formation mechanism of characteristic aroma 

components in the traditional drying process of wild matsutake mushroom 

in Changbai Mountain [D]. Dalian: Dalian Polytechnic University, 2020.  

[18] 陈怡帆, 沈成龙, 曾英杰, 等. 甘孜松茸多糖的分离纯化及免疫调节活

性研究[J]. 食品科技, 2021, 46(10): 177–183.  

CHEN YF, SHEN CL, ZENG YJ, et al. Isolation, purification and 

immunomodulatory activity of Ganzi Tricholoma matsutake 

polysaccharides [J]. Food Science and Technology, 2021, 46(10): 

177–183.  

[19] YANG HR, CHEN LH, ZENG YJ. Structure, antioxidant activity and in 

vitro hypoglycemic activity of a polysaccharide purified from Tricholoma 

matsutake [J]. Foods, 2021, 10(9): 2184.  

[20] 梁双敏, 国琦, 葛长荣, 等. 松茸粗多糖的提取工艺优化、单糖组成及

体外抗氧化活性 [J]. 云南农业大学学报 (自然科学 ), 2024, 39(2): 

108–118.  

LIANG SM, GUO Q, GE CR, et al. Optimization extraction, 

monosaccharide composition and antioxidant activity in vitro of 

polysaccharide from Tricholoma matsutake [J]. Journal of Yunnan 

Agricultural University (Natural Science), 2024, 39(2): 108–118.  

[21] ZHOU Y, EL-SEEDI HR, XU B. Insights into health promoting effects 

and myochemical profiles of pine mushroom [J]. Critical Reviews in Food 

Science and Nutrition, 2023, 63(22): 5698–5723.  

[22] LIU J, YANG F, CHENG M, et al. Spinal cord injury can be relieved by 

the polysaccharides of Tricholoma matsutake by promoting axon 

regeneration and reducing neuroinflammation [J]. Neuroreport, 2020, 

31(14): 1024–1029.  

[23] 王永辉, 吴瑾, 白家磊, 等. 不同产地松茸中氨基酸含量测定及比

较[J]. 营养学报, 2019, 41(5): 519–520.  

WANG YH, WU J, BAI JL, et al. Determination and comparison of amino 

acids in Tricholoma matsutake from different habitats [J]. Acta Nutrimenta 

Sinica, 2019, 41(5): 519–520.  

[24] 杜汉廷, 林松毅, 李冬梅, 等. 基于 BALB/c 小鼠模型的松茸低温水提

物的免疫调节作用[J]. 中国食品学报, 2023, 23(9): 67–78.  

DU HT, LIN SY, LI DM, et al. Inmmunomodulatory effects of Tricholoma 

matsutake low-temperature water extract based on BALB/c mouse model [J]. 

Journal of Chinese Institute of Food Science and Technology, 2023, 23(9): 

67–78.  

[25] 李思媛 , 陈建乐 . 化妆品原料生产技术的对比分析[J]. 化工管理 , 

2024(16): 83–86.  

LI SY, CHEN JL. Comparative analysis of cosmetic raw material 

production techniques [J]. Chemical Engineering Management, 2024(16): 

83–86.  

[26] LI M, GE Q, DU H, et al. Potential mechanisms mediating the protective 

effects of Tricholoma matsutake-derived peptides in mitigating 

DSS-induced colitis [J]. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 2021, 

69(19): 5536–5546.  

[27] 葛麒, 朱春燕, 陈湖南, 等. 松茸多肽对东莨菪碱致记忆损伤小鼠的改

善作用[J]. 食品安全质量检测学报, 2023, 14(9): 18–25.  

GE Q, ZHU CY, CHEN HN, et al. Amelirating effects of matsutake 



第 6 期 李和阳, 等: 中国不同产区松茸营养物质特征及食品开发现状研究进展 197 
 
 
 
 
 

peptides on scopolamine-inducedmemory damage in mice [J]. Journal of 

Food Safety & Quality, 2023, 14(9): 18–25.  

[28] GENG X, TIAN G, ZHANG W, et al. A Tricholoma matsutake peptide 

with angiotensin converting enzyme inhibitory and antioxidative activities 

and antihypertensive effects in spontaneously hypertensive rats [J]. 

Scientific Reports, 2016, 7: 24130.  

[29] 葛麒, 朱春燕, 陈湖南, 等. 松茸蛋白抗氧化肽制备及构效关系研

究[J]. 食品安全质量检测学报, 2023, 14(9): 9–17.  

GE Q, ZHU CY, CHEN HN, et al. Research on preparation and 

structure-activity relationship of Tricholoma matsutake protein antioxidant 

peptide [J]. Journal of Food Safety & Quality, 2023, 14(9): 9–17.  

[30] 孙梦媛. 松茸蛋白水解物对高脂小鼠肠道微生态的调节[D]. 哈尔滨: 

黑龙江大学, 2015.  

SUN MY. Regulation of intestinal microbiota of high-fat mice by 

matsutake proteolysate [D]. Harbin: Heilongjiang University, 2015.  

[31] 张发妙, 梁允奎, 汪璇. 不饱和脂肪酸对人体健康良性干预及食品工

艺影响的研究[C]. 广东省食品产业高质量发展大会暨 2024 年广东省

食品学会年会论文集, 2024.  

ZHANG FM, LIANG YK, WANG X. Research on the beneficial 

intervention of unsaturated fatty acids on human health and its impact on 

food processing [C]. Proceedings of the Conference on High Quality 

Development of Food Industry in Guangdong Province and the Annual 

Conference of Guangdong Food Society in 2024, 2024.  

[32] 张丹. 松茸菌汤的风味物质研究及其冻干汤包的研制[D]. 成都: 西华

大学, 2023.  

ZHANG D. Research on the flavor substances of matsutake fungus soup 

and the development of freeze-dried soup buns [D]. Chengdu: Xihua 

University, 2023.  

[33] 字建磊, 张榆琴, 李学坤. 区块链技术嵌入松茸供应链管理研究[J]. 

乡村科技, 2021, 12(33): 104–107.  

ZI JL, ZHANG YQ, LI XK. Research on blockchain technology 

embedded in matsutake mushroom supply chain management [J]. Rural 

Science and Technology, 2021, 12(33): 104–107.  

[34] 王静, 叶殿锋, 邓明高, 等. 三种食药用菌多酚含量测定及抗氧化活性

比较[J]. 食品工业科技, 2020, 41(4): 51–57.  

WANG J, YE DF, DENG MG, et al. Determination of polyphenols 

contents in three edible and medicinal fungi and comparison of antioxidant 

activity [J]. Science and Technology of Food Industry, 2020, 41(4): 

51–57.  

[35] 邓明高. 松茸提取物对 UVB 诱导的小鼠皮肤氧化应激和炎症的保护

作用[D]. 广州: 广东工业大学, 2020.  

DENG MG. Protective effect of Tricholoma matsutake extract against 

UVB-induced oxidative stress and inflammation in mouse skin [D]. 

Guangzhou: Guangdong University of Technology, 2020.  

[36] ZHU W, CHEN Y, QU K, et al. Effects of Tricholoma matsutake 

(Agaricomycetes) extracts on promoting proliferation of HaCaT cells and 

accelerating mice wound healing [J]. International Journal of Medicinal 

Mushrooms, 2021, 23(9): 45–53.  

[37] 孟凡, 王艺儒, 赵悦辰, 等. 电子鼻结合气相色谱-离子迁移谱联用技

术分析松茸货架期间不同部位挥发性风味物质的变化[J]. 食品科学, 

2024, 45(23): 232–241.  

MENG F, WANG YR, ZHAO YC, et al. Changes of volatile flavor 

compounds in different parts of Tricholoma matsutake during shelf life 

analyzed by electronic nose combined with gas chromatography-ion 

mobility spectrometry [J]. Food Science, 2024, 45(23): 232–241.  

[38] 李强, 陈诚, 李小林, 等. 松茸的适宜生态因子[J]. 应用与环境生物学

报, 2016, 22(6): 1096–1102.  

LI Q, CHEN C, LI XL, et al. The optimal ecological factors for 

Tricholoma matsutake [J]. Chinese Journal of Applied and Environmental 

Biology, 2016, 22(6): 1096–1102.  

[39] 邹亚杰, 廖超子, 胡清秀. 西藏林芝地区松茸产业发展现状[J]. 中国

农业综合开发, 2022(9): 52–54.  

ZHOU YJ, LIAO CZ, HU QX. Current development status of Tricholoma 

matsutake industry in Tibet’s Nyingchi Area [J]. Agricultural 

Comprehensive Development in China, 2022(9): 52–54.  

[40] 钟政昌, 陈芝兰, 钟国辉. 林芝地区松口蘑营养成分[J]. 食用菌学报, 

2011, 18(2): 42–44.  

ZHONG ZC, CHEN ZL, ZHONG GH. Nutritional components of 

Tricholoma matsutake in Nyingchi Area [J]. Acta Edulis Fungi, 2011, 

18(2): 42–44.  

[41] 张涪平, 田发益, 熊伟, 等. 林芝地区松茸营养成分分析及松茸多糖的

提取分离[J]. 氨基酸和生物资源, 2007(3): 1–4.  

ZHANG PP, TIAN FY, XIONG W, et al. Nutrient composition analysis and 

polysaccharide extraction of Tricholoma matsutake from Linzhi Area [J]. 

Biotic Resources, 2007(3): 1–4.  

[42] 高明文, 代贤才. 川西高原的松茸生态[J]. 中国食用菌, 1996(6): 34–35.  

GAO MW, DAI XC. Matsutake ecology on the western Sichuan Plateau [J]. 

Edible Fungi of China, 1996(6): 34–35. 

[43] 李强, 李小林, 黄文丽, 等. 四川 7 个不同产区松茸的营养成分及品质比

较[J]. 食品与发酵工业, 2014, 40(7): 97–100.  

LI Q, LI XL, HUANG WL, et al. Comparison of nutritional components and 

quality of Tricholoma matsutake from 7 different producing areas in 

Sichuan [J]. Food and Fermentation Industries, 2014, 40(7): 97–100. 

[44] 张燕, 赖于民. 松茸氨基酸含量分析及营养价值评价[J]. 食品研究与

开发, 2016, 37(3): 14–18.  

ZHANG Y, LAI YM. Study on the amino acid composition and nutritional 

properties of pine mushroom [J]. Food Research and Development, 2016, 

37(3): 14–18. 

[45] 魏晓梅, 吴丽芳, 柏旭, 等. 云南松茸多糖提取方案优化及其测定[J]. 

中国食用菌, 2018, 37(1): 46–49.  

WEI XM, WU LF, BAI X, et al. Optimization and determination of 

polysaccharide extraction from Tricholoma matsutake fruiting body in 

Yunnan Province [J]. Edible Fungi of China, 2018, 37(1): 46–49.  

[46] 宋宇婷, 马大龙, 隋心, 等. 黑龙江、吉林地区松茸 ITS 序列遗传多样

性分析[J]. 中国酿造, 2011(1): 133–136.  

SONG YT, MA DL, SUI X, et al. Genetic diversity analysis of ITS 

sequences of Tricholoma matsutake in Heilongjiang and Jilin regions [J]. 

China Brewing, 2011(1): 133–136. 

[47] 尉建平, 马大龙, 穆立蔷, 等. 黑龙江省松茸发生地的特点及土壤条件

分析[J]. 林业科技, 2007(6): 57–59.  

WEI JP, MA DL, MU LQ, et al. Analysis of the characteristics and soil 

conditions of matsutake mushrooms in Heilongjiang Province [J]. Forestry 



198 食品安全质量检测学报 第 16 卷 
 
 
 
 
 

Science & Technology, 2007(6): 57–59. 

[48] 温瑀. 黑龙江地区松茸子实体营养成分比较[J]. 安徽农业科学, 2010, 

38(6): 2943–2944.  

WEN Y. Comparison on nutritional components in fruiting bodies of 

Tricholoma matsutake from Heilongjiang [J]. Journal of Anhui 

Agricultural Sciences, 2010, 38(6): 2943–2944. 

[49] 许广波, 傅伟杰, 刘文利, 等. 天佛指山松茸资源属性及其可持续发

展[J]. 北华大学学报(自然科学版), 2003(1): 70–73.  

XU GB, FU WJ, LIU WL, et al. Resource attributes of Tricholoma 

matsutake in Tianfojishan and its sustainable development [J]. Journal of 

Beihua University (Natural Science), 2003(1): 70–73. 

[50] 孙雅丽. 吉林省天佛指山松茸自然保护区大型真菌多样性研究[D]. 吉

林: 吉林农业大学, 2021.  

SUN YL. Studies on macrofungal diversity in Tianfozhishan matsutake 

nature reserve, Jilin Province [D]. Jilin: Jilin Agricultural University, 2021. 

[51] 南京熙, 高明, 孙佳, 等. 气相色谱/质谱法分析长白山脉松茸中的脂

肪酸[J]. 食品科技, 2012, 37(5): 288–291.  

NAN JX, GAO M, SUN J, et al. Analysis of fatty acids in matsutake 

mushroom in Changbai Mountains by gas chromatography/mass 

spectrometry [J]. Food Science and Technology, 2012, 37(5): 288–291. 

[52] 熊伟, 陈芝兰, 钟国辉, 等. 西藏松茸多糖的提取及其单糖组成研

究[J]. 化学与生物工程, 2009, 26(8): 58–60.  

XIONG W, CHEN ZL, ZHONG GH, et al. Study on extraction of 

polyoses from Tricholoma matsutake in Tibet and their monosaccharide 

composition [J]. Chemistry & Bioengineering, 2009, 26(8): 58–60.  

[53] 谭伟. 20 年来四川食用蕈菌研究的回顾与展望[J]. 山地学报, 2004(S1): 

104–117.  

TAN W. Review and prospect of edible mycorrhizal research in Sichuan in 

the past 20 years [J]. Mountain Research, 2004(S1): 104–117.  

[54] 陈勇, 陈晨. 四川省野生菌产区现状与发展途径[J]. 食品与发酵科技, 

2018, 54(2): 78–82.  

CHEN Y, CHEN C. Present situation and development path of wild fungi 

producing area in Sichuan Province [J]. Food and Fermentation Science & 

Technology, 2018, 54(2): 78–82.  

[55] 王永辉, 吴瑾, 白家磊, 等. 不同产地松茸中营养成分分析[J]. 营养学

报, 2019, 41(6): 623–624.  

WANG YH, WU J, BAI JL, et al. Nutritional analysis in Tricholoma 

matsutakes from different areas [J]. Acta Nutrimenta Sinica, 2019, 41(6): 

623–624.  

[56] 李强, 张利, 李小林, 等. 四川 5 个产区松茸挥发性成分比较研究[J]. 

天然产物研究与开发, 2015, 27(8): 1368–1373.  

LI Q, ZHANG L, LI XL, et al. Volatile components of Tricholoma 

matsutake from 5 different areas of Sichuan [J]. Natural Product Research 

and Development, 2015, 27(8): 1368–1373.  

[57] 赵春艳, 孙达锋 , 华蓉 , 等 . 松茸产业发展现状及可持续发展对策

研究[J]. 中国食用菌, 2023, 42(4): 103–109.  

ZHAO CY, SUN DF, HUA R, et al. Study on development status and 

sustainable development countermeasures of Tricholoma matsutake 

industry [J]. Edible Fungi of China, 2023, 42(4): 103–109.  

[58] 冯磊, 么宏伟, 谢晨阳, 等. 黑龙江省松茸资源现状及保护方法研

究[J]. 中国林副特产, 2014(2): 67–68.  

FENG L, YAO HW, XIE CY, et al. Study on the current status of 

matsutake mushroom resources and conservation methods in Heilongjiang 

Province [J]. Forest By-Product and Speciality in China, 2014(2): 67–68.  

[59] 傅伟杰, 许广波, 许周源, 等. 松茸立地土壤状况研究[J]. 延边大学农

学学报, 1997(1): 18–23.  

FU WJ, XU GH, XU ZY, et al. Study on soil conditions of matsutake 

mushroom sites [J]. Agricultural Science Journal of Yanbian University, 

1997(1): 18–23.  

[60] 许广波, 傅伟杰, 魏铁铮, 等. 长白山区松茸产地的土壤生态[J]. 吉林

农业大学学报, 1996(3): 57–61.  

XU GB, FU WJ, WEI TZ, et al. Soil ecology of Tricholoma matsutake 

producing areas in the Changbai mountain region [J]. Journal of Jilin 

Agricultural University, 1996(3): 57–61.  

(责任编辑: 蔡世佳 韩晓红) 
 


