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香菇（Lentinula edodes）隶属于担子菌门伞菌纲

伞菌目口蘑科小香菇属，是中国广泛栽培的食用菌种

类之一[1]。香菇有较高的药用和食用价值，具有抗氧

化、提高免疫力、抗病毒等功能，有“菇中之王”的美

誉[2-3]。据中国食用菌协会2022年度产业报告，全国食

用菌年度总产量达 4 222.54 万 t，其中香菇贡献了

1 295.48万 t，占总产量的30.68%，形成千亿级规模产

业，带动逾千万从业群体的就业发展。因此保障香

菇高产、稳产是食用菌产业高质量发展的关键[4]。

木醋酸是植物原料经历炭化及干馏过程，所产
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摘 要：以夏二品种为试材，基础配方为对照（CK），设置 4 种不同浓度（0.08%、0.10%、0.20%和 0.40%）木醋酸处理，

研究不同浓度木醋酸对香菇菌丝生长、子实体产量和品质的影响。结果表明，与 CK 相比，不同浓度木醋酸对香菇

菌丝生长、产量和品质均具有明显影响，其中木醋酸添加浓度为 0.10%时，平板菌丝生长速度和栽培产量分别为

0.65 cm·d-1和 172.79 g·棒-1，显著高于 CK。在此条件下，香菇子实体游离氨基酸总量最高，质构也最佳。采用主成

分分析法从 13 个特征指标提取 2 个主成分，累计方差贡献率为 92.593%。建立综合评价模型 F=0.804F1+0.196F2，

结果显示，0.10%木醋酸处理的综合得分最高。综上，与 CK 相比，添加 0.10%木醋酸可以有效促进香菇菌丝生长、

提高栽培产量和品质。研究结果可为香菇优质高效栽培奠定基础。

关键词：香菇；木醋酸；菌丝生长速度；产量；品质；质构

中图分类号：S646.1+2 文献标志码：A 文章编号：1673-2871（2025）11-085-07

中中 国国 瓜瓜 菜菜 试验研究2025，38（11）：85-91

Effects of different concentrations of wood vinegar on mycelial growth,
yield and quality of fruit body of Lentinula edodes
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（1. Institute of Edible Fungi, Henan Academy of Agricultural Sciences, Zhengzhou 450002, Henan, China; 2. Henan Province Rural So-

cial Undertakings Development Service Center, Zhengzhou 450003, Henan, China）

Abstract: Xia 2 was used as experimental material, the basic formula was used as control（CK）, three treatments with dif-

ferent concentration of wood vinegar were set to study the impact of varying wood vinegar concentrations on mycelial

growth, yield and quality and texture of fruit body of Lentinula edodes. The results showed that different concentrations

of wood vinegar had significant effects on the on mycelial growth, yield and quality and texture of fruit body of L. edodes.

When the concentration of wood vinegar was 0.10%, the plate mycelial growth rate and cultivation yield were 0.65 cm·d-1

and 172.79 g · bag- 1, which were significantly higher than those of control group（P < 0.05）. At the same time, the total

amount of free amino acids in the fruiting body of L. edodes was the highest and the texture was the best. Principal compo-

nent analysis method was used to simplify the index into two key components, contributing to a cumulative variance of

92.593%, and the comprehensive evaluation model F=0.804F1 +0.196F2 was constructed. The analysis revealed that the

0.10% treatment received the top overall rating. In general, compared with CK, the addition of wood vinegar can effective-

ly promote the mycelial growth rate and increase the yield, and improve the quality and texture of L. edodes. The results

can lay a foundation for the cultivation of high-quality of L. edodes.

Keywords: Lentinula edodes; Wood vinegar; Mycelial growth rate; Yield; Quality; Texture
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生的气体混合物经冷凝回收与后续的分离步骤制

得的混合有机物[5-6]。木醋酸中已鉴定出酸、醇、酚、

酯、羰基类及呋喃类等约 500种成分。木醋酸经过

简单和精细加工后，可用于农业、工业、环境保护、

医疗卫生及食品加工保鲜等诸多领域。农业生产

上可作为植物生长促进剂、土壤改良剂、抗菌剂、杀

虫剂、驱避剂、消臭剂、饲料添加剂、有机肥发酵剂来

使用，具有安全、无污染、无残留等优点[6]。研究表明，

木醋酸在特定浓度区间内对食用菌生长代谢具有显

著促进作用，当木醋酸处于适宜浓度范围时，可有效

提升平菇菌丝体生物量积累及香菇子实体形成效

率[7]。Yoshimura等[8]通过系统评估不同浓度（w，后

同）木醋酸溶液（0.001%、0.01%、0.1%和0.2%）在马铃

薯葡萄糖液体培养基中对食用菌菌丝的影响，表明该

添加剂对鳞伞、滑菇及平菇等菌丝发育均呈现正向调

控效应。张利军[9]进一步将0.3%木醋酸引入平菇栽

培体系，经对比分析显示，处理组较未添加木醋酸的

对照组实现28%以上的产量增幅。

鉴于此，笔者基于剂量效应关系理论，系统探

究木醋酸浓度梯度对香菇菌丝体生长、子实体产量

及品质特征（包括质构参数）的调控规律，旨在建立

木醋酸在食用菌栽培技术体系中的剂量响应模型，

以期为其产业化应用提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 材料

1.1.1 参试品种 供试香菇品种为夏二，由河南省

农业科学院食用菌种质资源库保藏，属短菌龄、中

温偏低型秋栽香菇品种。

1.1.2 栽培材料 栎木屑、麸皮、糖、石膏由洛阳双

惠菌业有限公司提供，木醋酸由河南中青敦敏供应

链管理有限公司提供。

1.1.3 培养基 PDA培养基：马铃薯浸出粉 3.0 g，

琼脂 14.0 g，葡萄糖 20.0 g，蒸馏水定容至 1000 mL，

121 ℃高压蒸汽灭菌30 min。

PDB培养基：马铃薯浸出粉5.0 g，氯化钠5.0 g，

蛋白胨10 g，葡萄糖20.0 g，蒸馏水定容至1000 mL，

121 ℃高压蒸汽灭菌30 min。

栽培培养基：栎木屑 78%，麸皮 20%，糖 1%，石

膏粉1%，含水量为55%。

1.2 方法

1.2.1 不同浓度木醋酸对香菇菌丝生长的影响

将香菇菌种接种于 PDA平板培养基上，25 ℃恒温

活化培养 7 d，采用 6 mm打孔器在菌落边缘打孔取

菌块。分别将菌块接种于不同浓度木醋酸（0.08%、

0.10%、0.20%和0.40%）的PDA平板培养基中央，以

基础配方为对照（CK），25 ℃恒温避光培养，测量菌

丝生长速率，记录菌丝长势。每个处理10次重复。

1.2.2 不同浓度木醋酸对香菇菌丝生物量的影响

选用活化后的香菇菌丝块6块，分别接种于1.2.1中

不同浓度木醋酸的 PDB 培养基中（100 mL），于

25 ℃、150 r·min-1 摇床振荡培养10 d。无菌无纺布

过滤收集菌丝，置于 50 ℃烘箱烘干至恒质量，称质

量即得菌丝生物量。每个处理3次重复。发酵液于

4 ℃，10 000g条件下离心 10 min，收集上清液用于

酶活性测定。

1.2.3 不同浓度木醋酸对香菇菌丝酶活性的影响

参考胡延如等 [10]、庄庆利等 [11]的方法，分别采用

ABTS法和DNS法进行香菇漆酶和羧甲基纤维素酶

活性的测定。

1.2.4 不同浓度木醋酸对香菇生长发育的影响

参照段庆虎等[12]的方法，菌棒制作和出菇管理执行

相应的方案。制作菌棒从 2023年 10月 20日开始，

由洛阳双惠菌业有限公司完成制棒。按照配方比

例将木屑提前 3~5 d预湿，加入拌料机内完全搅拌

均匀，培养料含水量为 55%。自动装袋机装袋，使

用21 cm×60 cm×0.006 cm的聚乙烯塑料袋，每袋装

料棒湿质量为 4.00 kg。装袋后及时灭菌，接种、发

菌、转色和出菇按正常管理进行。2024 年 3 月 25

日，将转色完成后的菌棒进行脱袋，根据香菇菌丝

试验结果，分别采用 50 L 0.10%、0.20%和 0.40%的

木醋酸溶液浸泡菌棒 24 h。每个处理 30 个菌棒。

将香菇菌棒控水后放置在出菇层架上，进行出菇管

理。待第一茬香菇子实体七八成熟时采摘，分别从

各处理组选取 10棒，采摘子实体，计算产量和单朵

鲜菇质量。并将香菇水平放置，卡尺横跨菌盖最宽

处（过中心），读取数值即为菌盖直径；卡尺垂直于

菌盖表面（从菌盖下表面到上表面）测量中心位置，

读取数据即为菌盖厚度。

1.2.5 子实体氨基酸含量测定 将采摘的新鲜香

菇子实体置于 60 ℃烘箱中烘干，称取 100 g干菇样

品，参照Liu等[3]的方法测定氨基酸组成和含量。

1.2.6 子实体质构测定 子实体质构测定参照刘

芹等 [13]的方法。取香菇子实体菌盖中心大小为

1 cm3的菌肉，菌褶向下，采用质构仪测定其质构

特性。测定条件：P/75 探头，TPA 测试，测前速度

10.0 mm · s- 1、测试速度 2.0 mm · s- 1、测后速度

10.0 mm·s-1，压缩比 10%，2次压缩间隔时间 5 s，自
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动触发类型，触发力5.00g。每组重复测定10次，结

果取平均值。

1.3 数据分析

所有数据表示为平均值±标准差。单因素方差

分析（ANOVE）和差异显著性分析（Tukey-Kramer

检验）采用 SPSS V22.0 软件。采用 R 语言进行主

成分分析。

2 结果与分析

2.1 不同浓度木醋酸对香菇菌丝长势和生长速率

的影响

添加不同浓度木醋酸的香菇平板菌丝生长情况

如图 1 所示，0.10%木醋酸处理组较 CK 和其他处理

组长势好，其菌落边缘整齐，菌丝洁白浓密。菌丝生

长速率随木醋酸添加浓度的升高呈先升高后降低的

趋势，当木醋酸浓度为 0.10%时，香菇菌丝生长速率

最快，达到 0.65 cm·d-1，显著高于其他浓度处理组。

2.2 不同浓度木醋酸对香菇菌丝生物量的影响

由于平板培养体系在表征菌丝体整体生长状

态方面存在局限，特别是对基质内菌丝与气生菌丝

的生物量难以实现精准量化，笔者采用液体发酵试

验，系统评估了梯度浓度木醋酸处理对香菇菌丝生

物量的动态影响。当基质中木醋酸浓度逐步升高

时，菌丝生物量的积累呈先上升后下降的趋势（图

2）。与对照组（未添加木醋酸）相比，试验组在一定

浓度梯度范围内均表现出统计学意义的生物量增

长，且在木醋酸浓度为 0.10%时得到的生物量最大；

当木醋酸浓度增加至 0.20%和 0.40%时，菌丝生物

量与 0.10%木醋酸处理相比显著降低。

2.3 不同浓度木醋酸对香菇菌丝漆酶活性的影响

木醋酸对香菇菌丝漆酶活性的影响如图 3 所

示，在 0~0.40%浓度区间内，漆酶活性随木醋酸浓度

变化呈典型的单峰型响应曲线，其峰值出现在

0.10%处理组，酶活性达到 1.38 U · mL- 1，较对照

（CK）显著提高了 119.05%。

2.4 不同浓度木醋酸对香菇菌丝羧甲基纤维素酶

活性的影响

与漆酶活性相似，羧甲基纤维素酶活性随木醋

酸施用浓度的提升呈先升高后降低的趋势，当

木醋酸添加量达到 0.10%时，酶活性出现峰值

（9.83 U · mL-1），较 CK 显著提高了 26.03%（图 4）。

然而，当木醋液浓度超过此阈值后，酶活性水平开

始逐渐下降。

注：不同小写字母表示在 P<0.05 水平差异显著。下同。

Note: Different small letters indicate significant difference at P<

0.05 level. The same below.

图 1 不同浓度木醋酸对香菇菌丝生长速率的影响

Fig. 1 Effects of different concentrations of wood vinegar

on the mycelial growth rate of Lentinula edodes

图 2 不同浓度木醋酸对香菇菌丝生物量的影响

Fig. 2 Effects of different concentrations of wood vinegar

on the mycelial biomass of Lentinula edodes

图 3 不同浓度木醋酸对香菇菌丝漆酶活性的影响

Fig. 3 Effects of different concentrations of wood vinegar

on the laccase activity of Lentinula edodes
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表 1 不同浓度的木醋酸对香菇子实体干质量、菇形和生物学效率的影响

Table 1 Effects of different concentrations of wood vinegar on the dry mass, mushroom shape and biological efficiency of

fruit body of Lentinula edodes

木醋酸浓度

Concentration of

wood vinegar/%

0（CK）

0.10

0.20

0.40

每棒产量

Yield per stick/g

118.50±11.10 c

172.79±14.63 a

146.74±20.43 b

138.44±9.68 b

每朵菇干质量

Dry mass of each

mushroom/g

3.08±0.24 a

3.00±0.18 a

3.20±0.27 a

2.89±0.24 a

生物学效率

Biological efficiency/%

42.02±1.35 c

61.27±2.03 a

52.04±2.55 b

49.09±1.59 b

菌盖直径

Pileus diameter/cm

5.69±0.56 ab

5.74±0.71 ab

6.12±0.94 a

5.25±0.54 b

菌盖厚度

Pileus thickness/cm

2.19±0.22 a

2.28±0.48 a

2.17±0.19 a

2.03±0.31 a

注：同列不同小写字母表示在P<0.05水平差异显著。

Note: Different lowercase letters in the same column indicate significant difference at the P<0.05 level.
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2.5 不同浓度木醋酸对香菇产量的影响

经数据统计分析发现，木醋酸施用浓度与香菇

栽培生产指标间存在显著关联。如表 1 所示，菌棒

产量及生物学效率随木醋酸浓度梯度呈现典型的

单峰型变化模式，即在特定浓度阈值前随浓度提升

正向增长，超出该阈值后则转为负向响应。值得注

意的是，相较于未添加木醋酸的对照组，各处理组

的产量和生物学效率均显著提升，且与菌丝生长速

度和生物量的结果一致，在木醋酸浓度为 0.10%时，

产量和生物学效率达到最高，每个菌棒平均产香菇

172.79 g，生物学效率达 61.27%。平均每朵香菇的

干质量、菌盖直径和厚度与 CK 均无显著差异，说明

木醋酸可以提高香菇的产量，但对香菇单菇大小和

图 4 不同浓度的木醋酸对香菇菌丝羧甲基

纤维素酶的影响

Fig. 4 Effects of different concentrations of wood vinegar

on the carboxymethyl cellulase activity of Lentinula edodes
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菇形没有明显影响。

2.6 不同浓度木醋酸对香菇氨基酸含量的影响

不同浓度木醋酸对香菇子实体氨基酸含量的

影响如表 2 所示，共检测出 17 种游离氨基酸，其中

Glu、Asp、Leu、Lys 和 Ala 为主要成分，含量（w，后

同）均超过 0.80 g·100 g-1。木醋酸处理有利于香菇

子实体中游离氨基酸含量的提高，在浓度为

0.10%时，香菇子实体中的游离氨基酸总量最大，为

14.74 g · 100 g- 1，显著高于未添加木醋酸的对照组

（13.44 g·100 g-1）。木醋酸浓度为 0、0.10%、0.20%和

0.40%的香菇子实体中的必需氨基酸（essential ami-

no acid，EAA）含量与非必需得氨基酸（non-essential

amino acid，NEAA）含量比值（EAA/NEAA）分别为

47.11%、49.78%、49.53%和 47.57%；必需氨基酸在

氨基酸总量（total amino acid content，TAA）中的占

比（EAA/TAA）分别为 32.02%、33.25%、33.12%和

32.23%，在木醋酸浓度为 0.10%时，EAA/TAA 和

EAA/NEAA 均最高。

根据其呈味特征，可将游离氨基酸分为甜味

（Ala、Thr、Ser 和 Gly）、鲜味（Glu 和 Asp）、苦味

（Arg、His、Val、Phe、Met、Ile 和 Leu）和无味（Lys 和

Tyr）氨基酸 4 个类别。由图 5 可知，香菇子实体中

呈味氨基酸（鲜味与甜味类）总含量随木醋酸浓度

变化呈先升后降的动态特征。当木醋酸添加量为

0.10%时，该指标达到峰值状态，分别为 5.08 和

2.94 g · 100 g-1。说明与 CK 相比，不同浓度的木醋

酸对香菇子实体中的游离氨基酸含量和组成具有

明显影响，适量浓度的木醋酸处理有利于子实体鲜

美口感的形成。

2.7 不同浓度木醋酸对香菇质构的影响

由图 6 可知，未经木醋酸处理的菌棒产生的香

菇子实体硬度、弹性、胶黏性和咀嚼性均最小，分别

是 74.48 N、1.51 mm、32.90 N 和 49.71 mj，表现为口

感绵软和形变回复能力下降。在木醋酸浓度为

0.10%时，香菇子实体的硬度、弹性、胶黏性和咀嚼性

分别为 85.16 N、1.84 mm、40.26 N 和 70.95 mj，均显

著高于 CK，值得注意的是，该试验组与 0.20%、0.40%

浓度处理组间的差异未达显著水平。以上结果表明，
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表 2 不同浓度的木醋酸对香菇子实体氨基酸含量的影响

Table 2 Effects of different concentrations of wood vinegar on the content of free amino acid in fruit body of

Lentinula edodes （g·100 g-1）

氨基酸名称

Amino acid name

蛋氨酸 Met*

缬氨酸 Val*

赖氨酸 Lys*

异亮氨酸 Ile*

苯丙氨酸 Phe*

亮氨酸 Leu*

苏氨酸 Thr*

组氨酸 His

天冬氨酸 Asp

丝氨酸 Ser

谷氨酸 Glu

甘氨酸 Gly

丙氨酸 Ala

酪氨酸 Tyr

精氨酸 Arg

脯氨酸 Pro

半胱氨酸 Cys

总氨基酸 Total amino acid

木醋酸浓度 Concentration of wood vinegar/%

0（CK）

0.06±0.01 a

0.65±0.02 b

0.83±0.03 a

0.53±0.02 b

0.63±0.03 b

0.96±0.02 b

0.64±0.02 a

0.28±0.03 a

1.22±0.10 a

0.75±0.01 a

3.46±0.03 b

0.65±0.02 a

0.83±0.04 a

0.33±0.02 b

0.67±0.01 b

0.60±0.05 b

0.35±0.03 a

13.44±0.35 b

0.10

0.07±0.01 a

0.77±0.02 a

0.87±0.02 a

0.62±0.02 a

0.72±0.05 a

1.18±0.04 a

0.66±0.03 a

0.30±0.02 a

1.23±0.05 a

0.77±0.03 a

3.85±0.12 a

0.67±0.02 a

0.84±0.03 a

0.38±0.03 a

0.78±0.02 a

0.64±0.02 a

0.37±0.01 a

14.74±0.51 a

0.20

0.07±0.01 a

0.76±0.03 a

0.87±0.02 a

0.62±0.01 a

0.69±0.04 b

1.09±0.06 a

0.66±0.04 a

0.29±0.02 a

1.23±0.05 a

0.76±0.02 a

3.73±0.17 a

0.66±0.02 a

0.84±0.03 a

0.36±0.02 a

0.76±0.03 a

0.62±0.01 b

0.37±0.02 a

14.38±0.45 a

0.40

0.07±0.01 a

0.76±0.02 a

0.86±0.02 a

0.54±0.02 b

0.67±0.03 b

0.98±0.05 b

0.65±0.08 a

0.29±0.04 a

1.22±0.08 a

0.76±0.03 a

3.70±0.15 a

0.65±0.02 a

0.83±0.02 a

0.35±0.03 ab

0.74±0.03 a

0.61±0.04 b

0.37±0.02 a

14.05±0.23 a

注：同行不同小写字母表示在 P<0.05 水平差异显著。*表示必需氨基酸。

Note: Different lowercase letters in the same row indicate significant difference at the P<0.05 level. * represents essential amino acid.

不同浓度木醋液对香菇子实体的质构具有显著影响，

适宜浓度的木醋酸处理可以提高香菇子实体的口感。

2.8 综合评价

由表 3 可知，主成分分析结果显示仅有主成

分 1 和主成分 2 的特征值超过临界值 1，且两者累

计解释方差占比达到 92.593%，因此确定选取这

两个主成分进行后续分析。主成分 1（PC1）主要

综合了菌丝生长速率、菌丝生物量、产量、生物学

效率、氨基酸总量、质构参数（硬度、弹性、胶黏

性、咀嚼性）以及漆酶和羧甲基纤维素酶活性等

变量的信息，这些指标在 PC1 上呈现出显著因子

载荷，表明其与第一主成分存在较强相关性。主

成分 2（PC2）则主要表现子实体形态特征，其中

菌盖直径与菌盖厚度的载荷值明显高于其他变

量。基于主成分方差贡献率的权重分配原则，构

建综合评价函数 F=0.804F1 +0.196F2，用于量化

不同木醋酸浓度对香菇菌丝及子实体生长发育

的复合影响效应。综合评分值越高表示此木醋

酸浓度越有利于香菇生长发育。由表 4 可知，随

着木醋酸处理浓度的增加，综合评价值呈先升后

降的抛物线趋势，其中 0.10%处理组的综合评分

高于其他 3 组，未添加木醋酸的对照组综合评分

最低。以上结果表明，不同浓度木醋酸对香菇生

长发育的影响差异显著，经不同浓度的木醋酸处

理均有利于香菇的生长发育，且在浓度为 0.10%

时效果最好，此时香菇菌丝生长速度最快，子实体

产量和品质最高。
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图 5 不同浓度木醋酸对香菇子实体游离氨基酸含量

和分类的影响

Fig. 5 Effects of different concentrations of wood vinegar

on the content and type of free amino acid in fruit body of

Lentinula edodes
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3 讨论与结论
木醋酸对作物和食用菌具有增产、抗菌、提质

等功效。与倪淑君等[7]的研究结果相似，适宜浓度

的木醋酸处理可促进香菇产量及生物学效率的提

高，浓度过高的木醋酸会降低产量和生物转化率。

当施用浓度超过 0.10%阈值时，香菇生物量积累与

木醋酸浓度梯度呈负相关。木醋酸对香菇产量的

提高可能是通过其含有的物质来发挥作用的[6]。木

醋酸中已检测出酯、酸、醇、酚、羰基类以及呋喃类

等约 500 种成分，其中酸类约 50 种、醇类约 20 种、

酯类约 20 种、内酯类约 20 种、羰基类约 130 种、呋

喃类约 50 种、酚类约 80 种，其他成分约 130

种 [6，14- 15]。此外，还检测出少量的氨基酸及微量元

素[16]。究竟是木醋酸中的哪种成分和哪几种成分在

起作用，目前尚无结论。经研究证实，木醋酸中检

测到的甲酸甲酯、戊酸甲酯及乙酸甲酯等酯类成分

对植物生长具有促进作用[17]，并且木醋酸对植物的

促进作用是其含有的多种组分在协同作用的结
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图 6 不同浓度的木醋酸对香菇子实体质构的影响

Fig. 6 Effects of different concentrations of wood vinegar on the texture properties of fruit body of Lentinula edodes
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表 3 主成分的特征向量和贡献率

Table 3 Principal component eigenvectors and

contribution rate

指标 Index

菌丝生长速率 Mycelial growth rate

菌丝生物量 Mycelial biomass

产量 Yield

生物学效率 Biological efficiency

菌盖直径 Pileus diameter

菌盖厚度 Pileus thickness

氨基酸总量 Total amino acid content

硬度 Hardness

弹性 Springiness

胶黏性 Gumminess

咀嚼性 Chewiness

漆酶活性 Laccase activity

羧甲基纤维素酶活性
Carboxymethyl cellulase activity

特征值 Eigenvalues

贡献率 Contribution rate/%

累计贡献率 Cumulative contribution rate/%

主成分

Principal component

1

0.915

0.934

0.992

0.993

0.332

0.552

0.979

0.878

0.977

0.739

0.845

0.949

0.864

9.684

74.490

74.490

2

0.213

0.142

-0.072

-0.074

0.555

0.832

-0.181

-0.477

-0.076

-0.659

-0.475

0.314

0.502

2.353

18.103

92.593

表 4 主成分因子综合得分矩阵

Table 4 Comprehensive score matrix of principal

component factor

木醋酸浓度

Concentration of wood vinegar/%

0（CK）

0.10

0.20

0.40

F1

-3.776

3.665

0.866

-0.756

F2

1.275

0.865

0.017

-2.156

F

-2.789

3.118

0.700

-1.029

排名

Rank

4

1

2

3
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果[18]。另外，木醋酸中的多种组分在综合协同下抑

制了多种病原菌的生长[18-19]。香菇栽培配制以木质

纤维素基质为主体的培养料，典型代表包括栎木屑

及苹果树枝条等农业副产物。在植物细胞壁中，木

质素与纤维素、半纤维素这种大分子物质构成木质

纤维素的稳定结构基础，微生物降解十分困难 [20]。

在代谢过程中，香菇菌丝体通过合成纤维素酶、木

质素分解酶，将培养基内的纤维素、木质素等分解

为葡萄糖，以此作为菌丝增殖所需的主要碳源及能

量。笔者研究认为，适当浓度的木醋酸中含有的有

机酸、酚类物质等通过协助香菇分泌的纤维素酶、

漆酶等促进纤维素、木质素的降解，从而促进菌丝

的生长和产量的提高。此外，木醋酸施用浓度对香

菇子实体感官品质与物理特性存在显著调控作

用。研究显示，当处理浓度为 0.10%时，子实体内总

氨基酸含量达到峰值，其中鲜味与甜味氨基酸组分

占比尤为突出。呈味氨基酸在食材感官特性中起

关键作用[21]。天冬氨酸（Asp）与谷氨酸（Glu）作为鲜

味特征氨基酸，直接决定食用菌的典型鲜味强

度[22]。甜味氨基酸不仅能掩盖苦涩味，还能通过与

鲜味氨基酸协同增效强化整体风味感知 [23- 24]。因

此，木醋酸在适宜浓度范围内可显著优化香菇子实

体的风味感知特性。从质构学角度分析，硬度表征

样品抵抗齿间挤压的生物力学特性；弹性描述材料

在解除外力后恢复原始形态的比率[25]；咀嚼性则通

过硬度、弹性及内聚性三者的协同作用，量化咀嚼

过程口感的物理指标 [26]。当木醋酸浓度为 0.10%

时，香菇子实体具有较好的质构表现，呈现为最大

值的硬度、弹性、咀嚼性和胶黏性。

综上所述，笔者通过木醋酸浓度梯度试验，系

统评估了其对香菇菌丝体生长、子实体产量及品质

的影响。试验数据显示，0.10%木醋酸添加量处理

组在香菇菌丝生长、生物学效率、子实体氨基酸含

量与质构特性等关键指标上均呈现最佳效果，证实

该浓度的木醋酸具有显著刺激菌丝胞外代谢活性

及改善子实体综合品质的作用。本研究结果为优

质香菇栽培奠定了基础，也为木醋酸在食用菌方面

的应用提供了数据支撑。
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