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　　摘要：在咖啡壳中添加不同比例的刨花或棉籽壳进行虎奶菇的制种试验，以探讨咖啡壳制备虎奶菇菌种的可能
性。以菌丝生长情况及菌种使用效果为评价指标，筛选以咖啡壳为主要原料生产虎奶菇菌种的培养基。综合评价萌

发时间、满袋时间、菌丝日生长速度、密度、长势及菌种产量等各项指标，筛选出配方Ⅱ（咖啡壳５０％、刨花３０％、麸皮
１８％、石膏１％、石灰１％）培养基为较优培养基。方差分析结果表明，与生产中最常用的棉籽壳麸皮对照培养基相比，
配方Ⅱ培养基生产的菌种在萌发定植时间、菌丝密度、色泽长势、抗老化、满袋时间方面差异不显著，且其感染率降低
２０～２５百分点。可见，经过合理设计，咖啡壳混合其他原料可以作为制备虎奶菇菌种的良好材料。
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　　虎奶菇［Ｐｌｅｕｒｏｔｕｓｔｕｂｅｒ－ｒｅｇｉｕｍ（Ｆｒ．）Ｓｉｎｇ］别称菌核侧
耳、虎奶菌、核耳菇、茯苓侧耳、南洋茯苓，是热带和亚热带地

区一种名贵的药食兼用真菌，隶属担子菌亚门（Ｂａｓｉｄｉｏｍｙｃｏｔｉ
ｎａ）层菌纲（Ｈｙｍｅｎｏｍｙｃｅｔｅｓ）伞菌目（Ａｇａｒｉｃａｌｅｓ）侧耳科
（Ｐｌｅｕｒｏｔａｃｅａｅ）侧耳属（Ｐｌｅｕｒｏｔｕｓ），为具菌核真菌，与茯苓（子
实体不可食）、猪苓（菌核不可食）不同，其子实体与菌核皆能

食用［１］。虎奶菇富含蛋白质、人体所必需的氨基酸、支链氨

基酸、儿童氨基酸、甜味氨基酸、脂肪酸、微量元素以及多糖蛋

白复合体，可以治疗胃病、便秘、发烧、感冒、水肿、胸痛、痔疮、

神经系统疾病、天花、哮喘、糖尿病、冠心病、高血压等疾病和

营养失调的婴孩［１－２］。在当今国内外掀起“天然、保健食品”

热潮之际，虎奶菇已引起人们的重视，市场前景广阔。

咖啡壳是咖啡初加工过程中产生的副产品，据报道，２０１２
年在云南热区年产咖啡壳约２．３万ｔ，目前其资源开发利用很
低，除少部分用作生产木炭燃料外，绝大部分被当作废弃物处

理；咖啡壳含有一定量的蛋白质、多种纤维素和矿物质元素，

木纤维化程度高于稻草，经加工后可作为食用菌和药用菌的

培养料，替代一部分木屑和棉籽壳［３－４］，这不仅有效合理利用

了资源，起到降低成本和保护森林资源的作用，还为咖啡副产

品的开发利用探索出一条新的途径，是一种经济的资源节约

型、环境友好型的生产方式，应大力提倡和发展。

近年来，在食用菌产业中，作为生产主料的棉籽壳、木屑、

麸皮等原料价格不断上涨和“菌林矛盾”的不断突出，为了降

低生产成本和获得充足的生产原料，企业急需找寻和开发利

用一些生产成本相对廉价的新原料作为栽培基料。因此，笔

者结合云南热区产业实际情况，将咖啡副产品资源作为食用

菌的主料进行有效的开发利用，并在彩云菇、姬松茸、白参菌

等珍稀食用菌栽培上取得成功［４－５］。但是，在国内外还未有

利用咖啡壳制作菌核侧耳栽培种和生产栽培料的报道。试验

利用咖啡壳为主料进行菌核侧耳栽培种制作，旨在筛选该珍

稀药食兼用菌的最适培养配方，为拓宽咖啡壳这一资源在食

用菌生产中的利用提供理论依据并为广大食用菌生产者提供

一定参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试菌株为虎奶菇１号，引自江西抚州金山食用菌研究

所。供试原料包括咖啡壳（购于云南省普洱市咖啡加工厂），

刨花（购于为普洱市木材加工厂），棉籽壳、麸皮、石灰、石膏

（均购自普洱市五一市场）等。母种培养基采用马铃薯麸皮

综合培养基［５］；原种培养基采用刨花木屑麸皮培养基［４］。

１．２　试验方法
１．２．１　栽培种培养基配方设计　根据咖啡壳、刨花和棉籽壳
的理化性质和营养成分，以普遍采用的生产虎奶菇菌种的棉

籽壳麸皮培养基为对照，主要按单一咖啡壳、咖啡壳与刨花、

咖啡壳与棉籽壳设计３种培养基配方，具体配方见表１。

表１　不同培养基配方

编号
各配方含量（％）

咖啡壳 棉籽壳 刨花 麸皮 石灰 石膏

Ⅰ ８０ １８ １ １
Ⅱ ５０ ３０ １８ １ １
Ⅲ ５０ ３０ １８ １ １
ＣＫ ８０ １８ １ １

１．２．２　栽培种培养基的筛选　根据各配方比例分别称取各
种原料，采用１２．００ｃｍ×２４．００ｃｍ×０．０４ｃｍ的聚乙烯塑料
袋，装干料０．２０ｋｇ／袋左右，每个配方重复８袋。常规方法拌
料、装袋，含水量控制在 ６５％左右，ｐＨ值 ７．５左右。在
０．１３５ＭＰａ下灭菌２．５ｈ，冷却后接种，于（３１±１）℃培养箱
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中避光培养。

１．２．３　４种菌种配方栽培效果试验　按“棉籽壳６４％、木屑
２０％、麸皮１２％、石灰２％、石膏２％、含水量６０％ ～６５％、ｐＨ
值７．５左右”配方配制栽培袋，按常规方法拌料、装袋，装入
１４．００ｃｍ×２８．００ｃｍ×０．０５ｃｍ的聚丙烯塑料袋中，装干料
０．３３ｋｇ／袋左右，在０．１３５ＭＰａ下灭菌３ｈ，灭菌冷却后接入
各配方咖啡壳菌种，（３１±１）℃避光培养，观察比较各菌种菌
丝生长情况以及不同菌种培养基在相同培养料中出菇产量。

１．２．４　观测项目及方法　每个重复随机选取无污染的３袋
观察并记录各培养基配方虎奶菇菌丝的生长情况，测量菌丝

生长速度［菌丝日均生长速率（ｍｍ／ｄ）＝菌丝生长量（ｍｍ）／
培养时间（ｄ）］及菌丝生长势（分别将不同处理的菌丝生长情
况相互比较，用“＋”号表示菌丝密度）、每袋产量、每个重复
的平均产量及其平均转化率。采用新复极差法检查各配方之

间是否存在显著差异，以此说明试验的可靠性。

２　结果与分析

２．１　虎奶菇菌丝在不同培养基中的生长情况
设计的３种培养基配方中均含有相同含量的麸皮作为主

要的氮源原料提供者。除配方Ⅰ主要由单一咖啡壳作为碳源
原料的提供者以外，配方Ⅱ、Ⅲ主要有咖啡壳混合刨花或棉籽
壳作为碳源原料的提供者，３种配方中的咖啡壳含量分别为
８０％、５０％、５０％。咖啡壳富含纤维素、木质素以及其他营养
物质，其中含有粗纤维２１．４９％、蛋白质２．４４％、总糖１．１９％、
维生素０．２ｍｇ／ｇ、灰分０．５４％［３］。所以，采用咖啡壳作为主

要培养基也能为虎奶菇菌丝生长提供一定的碳氮源。３种培
养基中菌丝生长情况见表２。由表２可知，虎奶菇菌丝在３
种培养基内均可生长，但在萌发定植时间、菌丝生长势、污染

率、物理状态和老化情况方面存在差异。３种培养基配方的
萌发定植时间与对照差异不明显；污染程度从高到低依次为

ＣＫ＞配方Ⅰ＝配方Ⅲ＞配方Ⅱ，由单一棉籽壳作为主要碳源
原料提供者的对照明显高于单一咖啡壳及咖啡壳与刨花或棉

籽壳混合原料配方；从物理状态、老化情况和菌丝长势进行综

合评价，效果从好到差依次为 ＣＫ＞配方Ⅱ ＝配方Ⅲ ＞配方
Ⅰ，这至少说明单一咖啡壳作为主要的碳源提供者效果不是
很理想，须要和其他原料混合搭配才能更好地为虎奶菌菌丝

的生长发育提供碳源的供给。

表２　不同培养配方虎奶菇菌丝生长情况

配方编号
萌发定植时间

（ｄ）
污染率

（％） 物理状态　　 老化情况　　　
生长势

密度 色泽、长势

Ⅰ ３．５ １２．５ 较松，弹性较差 退菌明显，老化明显 ＋ 浅白色、生长较弱

Ⅱ ３．５ ０ 较紧实，有弹性 均匀一致，无老化现象 ＋＋＋ 白、粗壮、较旺

Ⅲ ３．０ １２．５ 较紧实，有弹性 均匀一致，无老化现象 ＋＋＋ 白、粗壮、较旺

ＣＫ ３．０ ２０．０ 紧实，有弹性 均匀一致，无老化现象 ＋＋＋＋ 洁白、粗壮、旺盛

　　注：“＋”表示菌丝浓密程度，“＋”越多，表示菌丝越浓密。表４同。

２．２　不同培养基配方对虎奶菇菌丝生长速度的影响
由表３可知，在设计的３种培养基中，虎奶菇菌丝在配方

Ⅱ中生长最快，生长速度为３．０８ｍｍ／ｄ，在配方Ⅲ中生长最
慢，生长速度为３．０２ｍｍ／ｄ。菌丝宏观生长速度从快到慢依
次为ＣＫ＞配方Ⅱ＞配方Ⅰ＞配方Ⅲ。由表２可知，与对照相
比，配方Ⅱ、配方Ⅲ中虎奶菇菌丝的密度、色泽、长势基本上一
致，与对照差异不明显，但配方Ⅰ的虎奶菇生长势与对照、配
方Ⅱ、配方Ⅲ差异较大。对试验数据进行方差分析，结果（表
３）表明，配方Ⅱ与对照、配方Ⅰ、配方Ⅲ差异均不显著，但对
照与配方Ⅰ、配方Ⅲ差异均显著（Ｐ＜０．０５）。
２．３　虎奶菇菌丝不同配方菌种生长情况

由表４可知，虎奶菇菌丝在３种配方培养基中均可生长，
但在萌发定植时间、菌丝生长势、污染率、满袋时间以及老化

情况方面存在差异。３种培养基中的菌种萌发定植时间与对
照差异不明显，污染程度从高到低依次为ＣＫ＞配方Ⅰ＝配方

表３　不同培养基配方对虎奶菇菌丝生长的影响

配方编号
菌丝生长速度（ｍｍ／ｄ）

重复１ 重复２ 重复３ 平均值

ＣＫ ３．１０ ３．１０ ３．１１ ３．１０ａＡ
Ⅱ ３．０８ ３．１０ ３．０６ ３．０８ａｂＡ
Ⅰ ３．０７ ３．０１ ３．０２ ３．０３ｂＡ
Ⅲ ２．９９ ３．０５ ３．０２ ３．０２ｂＡ

　　注：同列数据后标有不同小写、大写字母者分别表示差异显著
（Ｐ＜０．０５）、极显著（Ｐ＜０．０１）。表５、表６同。

Ⅲ＞配方Ⅱ，与不同配方培养基中虎奶菇菌丝污染度基本一
致，但与栽培种的污染率相比，各配方菌种在培养料中定植的

污染率有所提高；对满袋时间、老化情况和菌丝长势进行综合

评价，结果显示，ＣＫ最好，配方Ⅰ最差，配方Ⅱ与配方Ⅲ基本
差不多，且都与对照相近。

表４　不同配方菌种虎奶菇菌丝生长情况

配方编号
萌发定植时间

（ｄ）
污染率

（％）
满袋时间

（ｄ） 老化情况　　
生长势

密度 色泽、长势

Ⅰ ２．５ ２５．０ ３７ 均匀一致，略有老化 ＋＋ 白色、生长一般

Ⅱ ２．５ １２．５ ３３ 均匀一致，无明显老化 ＋＋＋＋ 洁白、粗壮、较旺

Ⅲ ２．５ ２５．０ ３３ 均匀一致，无明显老化 ＋＋＋＋ 洁白、粗壮、较旺

ＣＫ ２．５ ３７．５ ３２ 均匀一致，无明显老化 ＋＋＋＋＋ 洁白、粗壮、旺盛
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２．４　不同配方菌种对虎奶菇菌丝生长速度的影响
由表 ５可知，菌种在配方Ⅱ中生长较快，生长速度为

４．５７ｍｍ／ｄ，在配方Ⅰ中生长最慢，生长速度为３．９４ｍｍ／ｄ。各菌
种在培养料中菌丝宏观生长速度从快到慢依次为 ＣＫ＞配方
Ⅱ＞配方Ⅲ＞配方Ⅰ。由表４可知，配方Ⅱ菌种与配方Ⅲ的
菌丝密度、色泽、长势基本上一致，与对照无明显差异，但配方

Ⅰ菌种的菌丝生长势与对照及配方Ⅱ、Ⅲ差异较大，与不同配
方培养基中虎奶菇菌丝生长势基本一致。对试验数据进行方

差分析，结果（表 ５）表明，配方Ⅱ与对照差异显著（Ｐ＞
００５），与配方Ⅰ菌种差异极显著（Ｐ＞０．０１），但与配方Ⅲ菌
种差异不显著（Ｐ＞０．０１）；配方Ⅲ、配方Ⅰ与对照差异极显著
（Ｐ＞０．０１），且两者之间也差异极显著（Ｐ＞０．０１）。

表５　不同配方菌种对虎奶菇菌丝生长的影响

配方编号
菌丝生长速度（ｍｍ／ｄ）

重复１ 重复２ 重复３ 平均值

ＣＫ ４．８３ ４．９５ ４．５９ ４．７９ａＡ
Ⅱ ４．５６ ４．５７ ４．５６ ４．５７ｂＡＢ
Ⅲ ４．４７ ４．５３ ４．４５ ４．４８ｂＢ
Ⅰ ３．９７ ３．９７ ３．８７ ３．９４ｃＣ

２．５　不同配方菌种培养基对虎奶菇产量的影响
由表６可知，３种培养基中菌种的平均产量和生物学转

化率均低于对照，其中配方 Ⅰ 的平均产量最低，为
１４４．３ｇ／袋，对应的生物学转化率也最低，为４３％；配方Ⅲ的
平均产量最高，为 ２２４．０ｇ／袋，对应的转化率也最高，为
６７％。方差分析结果（表６）表明，配方Ⅰ、配方Ⅱ、配方Ⅲ的
虎奶菇产量和生物学转化率均与对照差异极显著，配方Ⅱ、配
方Ⅲ的虎奶菇产量和生物学转化率均与配方Ⅰ差异极显著，
但配方Ⅱ和配方Ⅲ之间的虎奶菇产量和生物学转化率差异不
显著。

表６　不同配方菌种培养基对虎奶菇产量的影响

配方编号
产量（ｇ／袋）

重复１ 重复２ 重复３ 平均

生物学转化率

（％）

ＣＫ ２４５ ２４９ ２５６ ２５０．０ａＡ ７５ａＡ
Ⅲ ２１８ ２２１ ２３３ ２２４．０ｂＢ ６７ｂＢ
Ⅱ ２１３ ２１６ ２１９ ２１６．０ｂＢ ６５ｂＢ
Ⅰ １３７ １４８ １４８ １４４．３ｃＣ ４３ｃＣ

３　结论与讨论

本试验以生产上采用的棉籽壳麸皮培养基为对照，精心

设计３种配方培养基，综合虎奶菇在含咖啡壳原料的各配方
培养基和各配方菌种在栽培料上的菌丝生长情况、菌丝生长

速度以及各配方培养基对虎奶菇产量的表现等因素，结合与

对照的方差分析结果初步筛选出配方Ⅱ（咖啡壳５０％、刨花
３０％、麸皮１８％、石膏１％、石灰１％）培养基为本试验条件下
的最优培养基。方差分析结果表明，虽然配方Ⅱ产量极显著
低于对照，但考虑到棉籽壳和咖啡壳成本相差数倍（目前，云

南棉籽壳的平均价格为 ２６００元／ｔ，咖啡壳的平均价格为
１５０元／ｔ，换算到配方中棉籽壳麸皮对照培养基的平均成本
比配方Ⅱ培养基高０．６５３元／袋，而对照培养基的平均收益比
配方Ⅱ培养基高０．６１２元／袋，可见对照培养基的投入产出比
高于配方Ⅱ），且配方Ⅱ感染率比对照低２０～２５百分点，二者
在萌发时间、菌丝密度、色泽长势、抗老化、满袋时间等方面差

异不显著。因此，在食用菌生产中使用的常规原料价格上涨

的局面下，选择云南热区特色咖啡产业生产的副产品咖啡壳

作为食用菌栽培的一部分原料的配方，可降低生产成本。

试验结果还表明，在配方Ⅱ培养基所展现的优势和良好
特性方面，配方Ⅰ培养基与对照差异均极显著，这至少说明单
一咖啡壳作为主要的碳源提供者效果不是很理想，须要和其

他原料混合搭配才能更好地为虎奶菌菌丝的生长发育提供营

养物质。同时，本试验在添加相同比例氮源（麸皮）的情况

下，只进行了单一咖啡壳、咖啡壳与刨花、咖啡壳与棉籽壳的

３种配方培养基与棉籽壳麸皮培养基的对比研究，纯咖啡壳、
多种不同比例混合配方以及同时含有一定比例咖啡壳、刨花、

棉籽壳３种物质的配方是否可行、培养基配方是否更好，尚待
进一步试验。
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