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　　摘要：采用杨树木屑、杨树树皮与常用的棉籽壳按一定比例设计不同栽培基料，以棉籽壳配方为对照，对姬菇子实
体的营养成分进行分析。结果表明，不同配方栽培的子实体各营养成分存在一定差异，生产上宜选用３９％ ～７８％杨
树树皮配方、２３％～３９％木屑配方栽培姬菇，其子实体营养全面，与棉籽壳配方相比栽培成本较低。
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　　姬菇（Ｐｌｅｕｒｏｔｕｓｏｓｔｒｅａｃｔｕｓ）别称小平菇，子实体群生而细
小。姬菇营养丰富，蛋白质含量高，氨基酸含量高于大平菇，

各种维生素含量也远远超过蔬菜、水果。姬菇具有很好的保

健作用和医用价值，经常食用姬菇可增强人体抗癌能力和免

疫能力，还可降血脂血压、预防糖尿病、去色斑，具有美容和减

肥等功效［１－４］。本研究探讨了不同栽培基料对姬菇营养成分

的影响，旨在为开发食用菌新产品提供依据。

１　材料与方法

１．１　材料
试验用姬菇来自不同配方的杨树树皮、木屑栽培的新鲜

子实体，采摘于江苏农林职业技术学院农博园区食用菌教学

科研基地，以常规棉籽壳配方栽培的子实体为对照，各栽培基

料成分见表 １。无水乙醚、浓硫酸、硫酸铜、硫酸钾、氢氧化
钠、硼酸、盐酸、溴甲酚绿、甲基红、９５％乙醇、亚甲基蓝、酒石
酸钾钠、氢氧化钠、亚铁氰化钾、乙酸锌、冰醋酸、无水葡萄糖、

盐酸等试剂均为分析纯。

１．２　主要仪器与设备
试验用主要仪器如表２所示。

１．３　方法［５－７］

１．３．１　水分测定方法　取２．０～１０．０ｇ磨细的样品，置于
９５～１０５℃ 干燥箱中干燥 ２～４ｈ后，放入干燥器内冷却
０．５ｈ后称量。前后２次质量差不超过２ｍｇ即为恒量。

Ｘ＝（ｍ１－ｍ２）／（ｍ１－ｍ３）×１００％ （１）
式中：Ｘ代表样品水分含量，％；ｍ１代表称量瓶样品质量，ｇ；
ｍ２代表称量瓶样品干燥后的质量，ｇ；ｍ３代表称量瓶质量，ｇ。
１．３．２　总灰分含量测定方法　取２～３ｇ固体样品置于瓷坩
内精确称量。先以小火加热使样品充分炭化至无烟，然后置

于高温炉中５５０～６００℃灼烧至无炭粒，即灰化完全。冷却至
２００℃取出，放入干燥器中冷却至室温，称量。重复灼烧至前

表１　不同配方基料培养基组分

主要

基料
样品 培养基组分

树皮 Ｐ１ 杨树皮２３％、棉籽壳５５％、麸皮２０％、石膏粉１％、
石灰１％

Ｐ２ 杨树皮３９％、棉籽壳３９％、麸皮２０％、石膏粉１％、
石灰１％

Ｐ３ 杨树皮５８％、棉籽壳２０％、麸皮２０％、石膏粉１％、
石灰１％

Ｐ４ 杨树皮７８％、棉籽壳 ０％、麸皮２０％、石膏粉１％、
石灰１％

木屑 Ｘ１ 杨树屑２３％、棉籽壳５５％、麸皮２０％、石膏粉１％、
石灰１％

Ｘ２ 杨树屑３９％、棉籽壳３９％、麸皮２０％、石膏粉１％、
石灰１％

Ｘ３ 杨树屑５８％、棉籽壳２０％、麸皮２０％、石膏粉１％、
石灰１％

Ｘ４ 杨树屑７８％、棉籽壳 ０％、麸皮２０％、石膏粉１％、
石灰１％

棉籽壳 ＣＫ 棉籽壳７８％、麸皮２０％、石膏粉１％、石灰１％

表２　试验用主要仪器

仪器名称 型号 测试项目　　　
真空干燥箱 ＤＺＧ－６０５０ＳＡ型 水分

高温炉 ＳＸＬ－１０３０ 灰分

索氏提取器 ＳＺＦ－０６Ａ 脂肪

真空干燥箱 ＤＺＧ－６０５０ＳＡ型 脂肪

脱脂棉、脱脂线 脂肪

消化炉 ＫＤＮ－０４Ａ 蛋白质

定氮仪 ＫＤＮ－０４Ａ 蛋白质

电炉 ＤＬ－Ｉ－１５ 还原糖

分析天平（感量０．０００１ｇ） ＦＡ２１０４Ｎ 水分、灰分、脂肪、

蛋白质、还原糖

后２次质量差不超过０．５ｍｇ即为恒量。
Ｘ＝（ｍ１－ｍ２）／（ｍ３－ｍ２）×１００％ （２）

式中：Ｘ代表样品中灰分含量，％；ｍ１代表坩埚、灰分质量，ｇ；
ｍ２代表坩埚质量，ｇ；ｍ３代表坩埚、样品质量，ｇ。
１．３．３　脂肪含量测定方法　称取０．５～１．０ｇ磨细的样品，
全部移入滤纸筒内，将滤纸筒放入脂肪抽提器的抽提筒内，连
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接已干燥至恒量的接受瓶，由抽提器冷凝管上端加入无水乙

醚至瓶内容积的２／３处，水浴加热，不断回流提取乙醚或石油
醚，抽取６～１２ｈ。回收乙醚，９５～１０５℃干燥２ｈ，置于干燥
器内冷却０．５ｈ后称量。

Ｘ＝（ｍ１－ｍ０）／ｍ２×１００％ （３）
式中：Ｘ代表样品中脂肪含量，％；ｍ１代表接受瓶、脂肪的质
量，ｇ；ｍ０代表接受瓶的质量，ｇ；ｍ２代表样品的质量（如是测
定水分后的样品，按测定水分前的质量计），ｇ。
１．３．４　蛋白质含量测定方法　按常规方法处理样品，取与样
品相同量的硫酸铜、硫酸钾、硫酸做试剂空白试验。用

０．１０００ｍｏｌ／ＬＨＣＬ标准溶液直接滴定至溶液由蓝色变为微
红色。

ｗ＝Ｃ×（Ｖ１－Ｖ２）×Ｍ÷１０００÷ｍ×Ｆ×１００％ （４）
式中：ｗ代表样品中蛋白质含量，％；Ｃ代表 ＨＣＬ标准溶液浓
度，ｍｏｌ／Ｌ；Ｖ１代表样品消耗盐酸标准液的体积，ｍＬ；Ｖ２代表
试剂空白消耗盐酸标准液的体积，ｍＬ；Ｍ代表氮的摩尔质量，
１４．０１ｇ／ｍｏｌ；ｍ代表样品质量，ｇ；Ｆ代表氮换算为蛋白质的
系数。

１．３．５　还原糖含量测定方法　称取２．５～５ｇ磨细的样品，
用蒸馏水稀释定容至２５０ｍＬ，摇匀，静置３０ｍｉｎ，过滤，留滤
液，待滴定用。先空白滴定，记录样液沸腾前后总计消耗葡萄

糖液体积，再预滴定，最后正式滴定，使样液在２ｍｉｎ内沸腾，
沸腾１ｍｉｎ，然后以０．５滴／ｓ的速度继续滴加，至蓝色消失。

ｗ＝Ｆ／（ｍ×Ｖ／２５０）×１０００×１００％ （５）
式中：ｗ代表还原糖质量分数，％；Ｆ代表１０ｍＬ碱性酒石酸
铜溶液相当于葡萄糖的质量，ｍｇ；ｍ代表样品质量，ｇ；Ｖ代表
平均消耗样液的体积，ｍＬ。

２　结果与分析

２．１　不同栽培基质对姬菇子实体水分含量的影响
由表３可知，杨树树皮和木屑配方栽培基质姬菇子实体

的水分含量与棉籽壳配方栽培基质的存在一定差异，不同配

方的杨树树皮和木屑栽培基质姬菇子实体的水分含量也存在

一定差异，其中树皮配方栽培基质姬菇子实体含水量高于木

屑和棉籽壳配方，符合食用菌营养标准中每１００ｇ可食部分
含水量为９０．００％左右的标准。

表３　不同栽培基料姬菇子实体营养成分含量

主要栽培

基料
样品

各成分含量（％）
水分 总灰分 脂肪 蛋白质 还原糖

树皮 Ｐ１ ８７．７７ ０．５８ ８．８４ ３２．４４ ３．１４
Ｐ２ ９０．５４ ０．８０ ２．８７ ３８．８８ ４．０２
Ｐ３ ９０．０９ ０．８８ １．８３ ４２．５５ ３．７６
Ｐ４ ９０．７０ ０．８１ ２．５３ ４２．１７ ３．５９

木屑 Ｘ１ ８６．３８ ０．４９ ２．１５ ３３．６３ ３．４２
Ｘ２ ８６．００ ０．４８ １．９４ ３３．２１ ３．６７
Ｘ３ ８８．４７ ０．６７ １１．９３ ３６．０７ ３．２３
Ｘ４ ８８．９０ ０．６０ ３．５８ ３６．５５ ３．５４

棉籽壳 ＣＫ ８８．０７ ０．５９ ２．６７ ３６．１４ ５．０２

２．２　不同栽培基质对姬菇子实体总灰分含量的影响
由表３可知，杨树树皮和木屑配方栽培基质姬菇子实体

总灰分含量与棉籽壳配方栽培基质的存在差异，同时不同配

方的杨树树皮和木屑栽培基质姬菇子实体的总灰分含量也存

在差异。食用菌营养标准规定每１００ｇ可食部分灰分含量为
０６０％左右。棉籽壳、２３％树皮、２３％～７８％木屑配方栽培基
质姬菇灰分含量较接近标准，而３９％～７８％树皮配方栽培基
质姬菇的总灰分含量过高，不符合标准。

２．３　不同栽培基质对姬菇子实体脂肪含量的影响
由表３可知，杨树树皮和木屑配方栽培基质姬菇子实体

脂肪含量与棉籽壳配方栽培基质的存在一定差异，同时不同

配方的杨树树皮和木屑栽培基质姬菇子实体内脂肪含量也存

在明显差异。食用菌营养标准中每１００ｇ可食部分脂肪含量
为１．７５％。２３％树皮和５８％木屑栽培基质姬菇子实体内脂
肪含量最多，其他配方与对照的姬菇脂肪含量基本相似。

２．４　不同栽培基质对姬菇子实体蛋白质含量的影响
由表３可知，杨树树皮和木屑配方栽培基质姬菇子实体

的蛋白质含量与棉籽壳配方栽培基质的存在差异，同时不同

配方的杨树树皮和木屑栽培基质姬菇子实体蛋白质含量也不

同。食用菌营养标准规定每１００ｇ可食部分蛋白质含量为
２４．００％。各配方中的蛋白质含量都高于标准，由此可见，杨
树树皮和木屑栽培基料有助于提高姬菇子实体的蛋白质

含量。

２．５　不同栽培基质对姬菇子实体还原糖含量的影响
由表３可知，杨树树皮和木屑配方栽培基质姬菇子实体

的还原糖含量与棉籽壳配方栽培基质有明显差异，且不同配

方的杨树树皮和木屑栽培基质姬菇子实体的还原糖含量也不

同。食用菌营养标准规定每１００ｇ可食部分还原糖含量为
３５％。杨树树皮和木屑基料栽培培养的食用菌还原糖含量
都符合，棉籽壳配方子实体的还原糖含量偏高。

３　结论与讨论

本研究表明，２３％杨树树皮和５８％木屑配方栽培基质姬
菇脂肪含量最高，杨树树皮和木屑配方栽培基质姬菇蛋白质

含量均较高，考虑到生产成本，３９％ ～７８％树皮、７８％木屑较
为经济。杨树树皮和木屑基质栽培姬菇的还原糖含量比与棉

籽壳栽培基料低，适合血糖高的人群食用。目前市场上棉籽壳

的价格约为２．０元／ｋｇ，杨树树皮、木屑价格约为０．８元／ｋｇ。
本研究表明，３９％ ～７８％杨树树皮配方、２３％ ～３９％木屑既经
济又富有营养，可作为食用菌新产品开发的生产栽培基料。
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