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木耳菌糠改性处理用于栽培金针菇的试验

张腾霄，王　斌，赵东江，苏　适，王广慧，魏雅冬
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　　摘要：为了开发利用木耳菌糠废料，对木耳菌糠进行多种方式的改性处理，考察不同处理方法对金针菇产量的影
响。采用的菌糠改性处理方法包括碱性反应、堆闷、烘烤、超声等４套方法，以改性后的木耳菌糠作为栽培金针菇的栽
培主料，设计４组不同的培养料原料配方及２组对照，在相同的管理模式下进行栽培试验。试验结果表明，木耳菌糠
经方法Ｃ、方法Ｄ的改性处理后，金针菇产量大幅度提高；每组中均以第３小组配方提高金针菇产量的幅度最大；对照
组试验结果表明，新鲜木屑不适宜栽培金针菇，经过堆积发酵可大幅度提高产量。
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　　黑木耳产业在我国发展迅速，年总产量占世界黑木耳总
产量的９０％，栽培量居世界首位［１］。２０１１年，仅黑龙江省黑
木耳栽培量就超过６０亿袋，产量超过３亿 ｋｇ，产值超过２００
亿元［２］。栽培黑木耳后产生了数量巨大的菌糠废料，而这样

的废料大多被抛弃，仅有个别地区用于制备畜禽肥料或栽培

侧耳属菇类、草腐型菇类［３－７］，因此造成很大的资源浪费。经

过分析比较黑木耳和金针菇的生物学特性，特别是对培养基

中营养成分的分解利用差异进行分析可知，栽培黑木耳后的

菌糠经过适当方法改性后用来栽培金针菇是很好废物利用途

径。由于以黑木耳菌糠作为栽培主料，不作处理直接栽培金

针菇的产量较低，为了提高产量，本研究对黑木耳菌糠做了多

种物理、化学方面的改性处理，以研究不同的处理方法对金针

菇产量的影响。

１　材料与方法

１．１　试验材料
１．１．１　木耳菌糠　木耳菌糠收集于黑龙江绥化北林区和绥
棱县后头乡黑木耳种植基地，袋栽黑木耳原始培养料配方为

７８％木屑、２０％麦麸、１％石膏粉、１％石灰粉，以此栽培采收黑
木耳完毕的菌袋作为试验主原料。

１．１．２　金针菇菌种　金针菇菌种选择以 Ｆ７０菌株为亲本诱
变选育的ＦＳＪ－０３金针菇菌株。
１．２　试验方法
１．２．１　木耳菌糠的处理方法　剔除颜色呈绿色或红色的明
显感染霉菌的黑木耳菌袋，再剔除袋很软、料酸臭的黑木耳菌

袋，脱去黑木耳菌袋外的塑料袋，取出整个菌糠，随机选取

１００个脱袋后的菌棒，称质量并计算其平均质量，分别采用４
套处理方法：方法Ａ：将菌糠直接机械粉碎为黄豆粒大小的碎
块，未采用其他任何物化方法处理，直接作为栽培养料配方成

分之一，待用；方法Ｂ：将菌糠后粉碎为黄豆粒大小的碎块，装
入托盘，托盘上菌糠碎块厚度约５ｃｍ，在８５℃电热鼓风烘箱
中烘干８ｈ，烘干期间翻拌２次，即可作为栽培养料配方成分
之一，待用；方法Ｃ：将氢氧化钾、氢氧化钙粉末按等质量混合
作为改性试剂，装于下部带有网筛的漏斗中，菌糠脱去菌袋

后，在还处于微湿状态时立即粉碎，同时轻轻振荡漏斗使改性
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剂连续均匀拌入菌糠，并使改性剂拌入菌糠的质量分数约占

２％，每批菌糠处理完毕后，先堆积成圆锥状或梯锥状闷料
１２ｈ，然后置于８５℃电热鼓风烘箱中烘干８ｈ，装入托盘，托
盘上菌糠厚度约５ｃｍ，在８５℃电热鼓风烘箱中烘干８ｈ，烘
干期间翻拌２次，即可作为栽培养料配方成分之一，待用；方
法Ｄ：将氢氧化钾、氢氧化钙粉末按等质量混合作为改性试
剂，装于下部带有网筛的漏斗中。菌糠脱去菌袋后，在还处于

微湿状态时立即粉碎，同时轻轻振荡漏斗使改性剂连续式均

匀拌入菌糠，并使改性剂拌入菌糠的质量分数约占２％，每批
菌糠处理完毕后，先堆积成圆锥状或梯锥状闷料１２ｈ，再喷入
占其质量分数约５０％的自来水，拌匀后用超声波设备超声处
理１５ｍｉｎ，即可作为栽培养料配方成分之一，待用。
１．２．２　用木耳菌糠配制金针菇培养料的配方设计　分别以
“１．２．１”节中 ４种处理方法处理后的木耳菌糠作为栽培主
料，再按一定比例搭配其他原料和辅料作为最终栽培金针菇

的培养料，并分别标记为 Ａ组、Ｂ组、Ｃ组、Ｄ组，同时以阔叶
树杂木屑作为栽培主料，设置对照组 １———Ｅ组、对照组
２———Ｆ组，其中Ｅ组用未经堆积处理的新制阔叶树杂木屑作
为栽培主料，Ｆ组用经堆积发酵处理的１年陈旧阔叶树杂木
屑作为栽培主料。以上各组的具体配方设计如下。

Ａ组配方设计：Ａ１，８０．０％方法 Ａ处理的木耳菌糠、
１７０％麸皮、１．０％石膏、０．５％蔗糖、０．５％磷酸二氢钾、１．０％
碳酸钙；Ａ２组，８０．０％方法 Ａ处理的木耳菌糠、１２．０％麸皮、
５．０％玉米粉、１．０％石膏、０．５％蔗糖、０．５％磷酸二氢钾、
１０％碳酸钙；Ａ３组，８０．０％方法 Ａ处理后的木耳菌糠、
１２０％麸皮、５．０％玉米粉、１．０％石膏、０．５％蔗糖、０．５％磷酸
二氢钾、１．０％石灰。

Ｂ组配方设计：Ｂ１组，８０．０％方法 Ａ处理的木耳菌糠、
１７．０％麸皮、１．０％石膏、０．５％蔗糖、０．５％磷酸二氢钾、１．０％
碳酸钙；Ｂ２组，８０．０％方法 Ａ处理的木耳菌糠、１２．０％麸皮、
５．０％玉米粉、１．０％石膏、蔗糖 ０．５％、磷酸二氢钾 ０．５％、
１０％碳酸钙；Ｂ３组，８０．０％方法 Ａ处理的木耳菌糠、１２．０％
麸皮、５．０％玉米粉、１．０％石膏、０．５％蔗糖、０．５％磷酸二氢
钾、１．０％石灰。

Ｃ组配方设计：Ｃ１组，８０．０％方法 Ｃ处理的木耳菌糠、
１７．０％麸皮、１．０％石膏、０．５％蔗糖、０．５％磷酸二氢钾、１．０％
碳酸钙；Ｃ２组，８０．０％方法 Ｃ处理的木耳菌糠、１２．０％麸皮、
５．０％玉米粉、１．０％石膏、０．５％蔗糖、０．５％磷酸二氢钾、
１０％碳酸钙；Ｃ３组：８０．０％方法 Ｃ处理的木耳菌糠、１２．０％
麸皮、５．０％玉米粉、１．０％石膏、０．５％蔗糖、０．５％磷酸二氢
钾、１．０％石灰。

Ｄ组配方设计：Ｄ１组，８０．０％方法 Ｄ处理的木耳菌糠、
１７．０％麸皮、１．０％石膏、０．５％蔗糖、０．５％磷酸二氢钾、１．０％
碳酸钙；Ｄ２组，８０．０％方法 Ｄ处理的木耳菌糠、１２．０％麸皮、
５．０％玉米粉、１．０％石膏、０．５％蔗糖、０．５％磷酸二氢钾、
１０％碳酸钙；Ｄ３组，８０．０％方法 Ｄ处理的木耳菌糠、１２．０％
麸皮、５．０％玉米粉、１．０％石膏、０．５％蔗糖、０．５％磷酸二氢
钾、１．０％石灰。

Ｅ组配方设计：Ｅ１组，８０．０％新制阔叶树杂木屑、１７．０％
麸皮、１．０％石膏、０．５％蔗糖、０．５％磷酸二氢钾、１．０％碳酸
钙；Ｅ２组，８０．０％新制阔叶树杂木屑、１２．０％麸皮、５．０％玉米

粉、１．０％石膏、０．５％蔗糖、０．５％磷酸二氢钾、１．０％碳酸钙；
Ｅ３组，８０．０％新制阔叶树杂木屑、１２．０％麸皮、５．０％玉米粉、
１．０％石膏、０．５％蔗糖、０．５％磷酸二氢钾、１．０％石灰。

Ｆ组配方设计：Ｆ１组，８０．０％陈旧阔叶树杂木屑、１７．０％
麸皮、１．０％石膏、０．５％蔗糖、０．５％磷酸二氢钾、１．０％碳酸
钙；Ｆ２组，８０．０％陈旧阔叶树杂木屑、１２．０％麸皮、５．０％玉米
粉、１．０％石膏、０．５％蔗糖、０．５％磷酸二氢钾、１．０％碳酸钙；
Ｆ３组，８０．０％陈旧阔叶树杂木屑、１２．０％麸皮、５．０％玉米粉、
１．０％石膏、０．５％蔗糖、０．５％磷酸二氢钾、１．０％石灰。

按以上各个试验组所设计的比例称量好各原料，先将各

类方法处理过的菌糠或阔叶树杂木屑等主料铺在干净的硬化

地面上，然后依次均匀撒入其他辅料，翻拌均匀。蔗糖、磷酸

二氢钾、石灰粉需先溶解于水后添加；加水充分搅拌并使含水

量为６３％左右，然后立即装袋。以上每个小分组平行做１０
个栽培袋。

１．２．３　栽培方法和管理　以上各组试验以塑料袋为栽培容
器，采用熟料套袋栽培法，即塑料袋采用聚丙烯袋，规格为

１７．００ｃｍ×３８．００ｃｍ×０．０４ｃｍ，每个栽培袋湿质量约８２０ｇ
（折合每袋装干料约３５０ｇ），装袋后进行高压蒸汽灭菌，灭菌
参数为１２１℃ ２ｈ。

主要栽培条件为：发菌阶段温度控制在２３℃左右，空气
湿度６５％左右，保持避光；待菌丝长满菌袋后，解开袋口，将
袋口塑料直立，用消毒后的小勺挖去表层栽培料，使湿度增加

至８０％；避光培养２ｄ后，升高湿度至９０％ ～９５％，给予８～
１０℃温差结合光照促进子实体原基分化；待幼菇长度约
１．５ｃｍ时给菌袋套上透明塑料袋转入出菇管理，出菇阶段温
度控制在１４℃左右，保持每天１２ｈ的光照，人工气候箱空气
相对湿度控制在８０％，这样能使套袋内的空气湿度达９０％。

当菌柄长１０～１５ｃｍ、菌盖直径１．０～１．５ｃｍ、菌盖呈半
球形且未完全伸展时，整丛采收。采收后的金针菇，立即称质

量并记录。采收后用消毒的小勺清理掉出菇面上残留的菇

根、菇脚和老菌皮，整平料面，套袋，继续按照上述出菇条件培

养，等待下一潮菇的采收，如此循环。

从每个小分组的１０个平行菌袋中挑选出８个无污染的
菌袋（选择依据为发菌后菌丝洁白健壮、无杂菌感染）测试产

量，每组均以采收３潮鲜菇总质量作为评价指标；同时计算生
物学效率：生物学效率＝栽培袋的平均鲜菇质量（ｇ）／栽培袋
的培养基干料质量（ｇ）×１００％。每个栽培袋采用相同的培
养基干料装填量，为３５０ｇ。

２　结果与分析

２．１　不同方法处理的木耳菌糠及配方培养料栽培试验结果
对木耳菌糠分别采用Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ共４种方法处理，分别以

各种方法处理后的木耳菌糠为栽培培养基质的主料，再分别

设计３种不同的辅料搭配配方，在同样的栽培条件下栽培金
针菇，每个小组从１０个平行样中选取８个，累计各组的出菇
潮数和鲜菇总产量，结果见表１。
２．２　结果分析

通过对上述各组所设计的培养基栽培产量进行比较，包

括每大组之间的比较和每大组中各个小组之间的比较，分析

得出如下规律：（１）对木耳菌糠进行改性处理明显提高了金
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表１　各组的出菇潮数和鲜菇产量（ｎ＝８）

组别 处理
出菇潮数

（潮）

总产量

（ｇ）
每袋平均产量

（ｇ）

Ａ Ａ１ １ ５４８．８ ６８．６
Ａ２ １ ６４５．６ ８０．７
Ａ３ １ ８４４．０ １０５．５

Ｂ Ｂ１ １ ７２４．０ ９０．５
Ｂ２ １ ８９２．８ １１１．６
Ｂ３ ２ １２７０．４ １５８．８

Ｃ Ｃ１ ３ ２２９２．８ ２８６．６
Ｃ２ ３ ２５４８．８ ３１８．６
Ｃ３ ３ ２５７６．０ ３２２．０

Ｄ Ｄ１ ３ ２４３２．０ ３０４．０
Ｄ２ ３ ２５９５．２ ３２４．４
Ｄ３ ３ ２６４５．６ ３３０．７

Ｅ（对照组１） Ｅ１ １ ３３１．２ ４１．４
Ｅ２ １ ３９８．４ ４９．８
Ｅ３ １ ５４４．０ ６８．０

Ｆ（对照组２） Ｆ１ ３ ２５３２．８ ３１６．６
Ｆ２ ３ ２７０８．０ ３３８．５
Ｆ３ ３ ２７９０．４ ３４８．８

针菇的产量。Ａ组培养料的主料成分是未经任何改性处理的
木耳菌糠，只能出１潮菇，单袋最高产量为１０５．５ｇ，产量很低
而无栽培价值；Ｂ组所用的木耳菌糠仅仅采用了简单的粉碎、
烘烤等物理方法处理，单袋最高产量为１５８．８ｇ，比 Ａ组高出
５３．３ｇ，增产５０．５％，比Ａ组的产量有所提高，增产的主要原
因推测为烘烤处理使木耳菌糠中的胺类有毒代谢物质挥发，

从而提高了菌糠的持水能力；Ｃ组所用的木耳菌糠经过了碱
化反应、堆闷发酵和烘烤等方法处理后，出菇能力有了大幅度

提升，可出３潮菇，单袋最高产量为３２２．０ｇ，分别比 Ａ组、Ｂ
组最高产量增产 ２０５．２％、１０２．８％，生物学效率最高达
９２．０％，增产的主要原因推测为氢氧化钾、氢氧化钙与菌糠中
的木质素、纤维素发生反应而改变了其理化结构，使菌丝容易

分解利用，此外还有堆闷、烘烤的分解毒性代谢产物的作用；

Ｄ组所用的木耳菌糠经过了碱化反应、堆闷发酵和超声等方
法处理后，出菇能力大幅度提升，单袋最高产量为３３０．７ｇ，分
别比Ａ组、Ｂ组最高产量增产２１３．５％、１０８．２％，生物学效率
最高达９４．５％，产量仅仅比对照组 Ｆ组略少，增产效果比 Ｃ
组稍强，这说明超声处理与碱化反应、堆闷发酵发挥了协同改

性效果，使菌糠中的碳源物质易于被菌丝分解利用，同时也排

出了不利于菌丝生长的毒性物质。综合比较 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ４种
方法可知，方法Ｃ增产效果突出且操作较为简便，其产量几
乎能达到首次使用的木屑效果，有利于节约成本并产生很好

的生态效益。

（２）营养物质搭配对金针菇的产量有一定影响。麦麸、
玉米面等是栽培食用菌的常用廉价易得的氮源物质，麦麸、玉

米面中除了含有丰富的氮元素外，还含有维生素、生物素、苯

胺等重要的生长因子。Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、Ｆ组各自的第２小组的

产量均大于组内第１小组的产量，分别增产１７．６％、２３．３％、
１１．２％、６．７％、２０．３％、６．９％。对比以上各组的产量数据可
以明显看出，培养料采用麸皮和玉米粉混合搭配，其产量比仅

用麦麸明显提高，这说明麦麸、玉米面两者所含营养物质的种

类和含量有所不同，两者搭配使用能够相互补充，使养分更加

全面、均衡。

（３）木屑堆积发酵后能显著提高金针菇产量。对照组 Ｅ
组和Ｆ组间比较可知，Ｅ组的产量低，出菇能力差，单袋最高
产量仅为６８．０ｇ，生物学效率仅为１９．４％；而 Ｆ组产量令人
满意，单袋最高产量高达 ３４８．８ｇ，生物学效率接近 １００％。
虽然木屑都是首次使用的阔叶树杂木屑，一个是新制木屑，另

一个是经过堆积发酵后的木屑，但两者栽培金针菇的效果有

巨大差别，这说明金针菇分解利用完整木质素、纤维素的能力

很弱，需要用一定方法将木材中的木质素、纤维素适当降解为

较小聚合度的小片段，才能被菌丝所分解利用，也有可能是新

鲜木材中的某些成分不利于金针菇菌丝的生长发育。这提示

生产者在用木屑作为主要培养基质时，不要使用新制木屑，一

定要经过堆积发酵后使用，否则会造成很大损失。在实际栽

培生产中，最好不要以木屑作为唯一碳源，可以与玉米芯、棉

籽壳、麦草粉搭配使用。

３　结论与讨论

通过碱性反应、堆闷、烘烤、超声等物理化学方法对木耳

菌糠进行处理，并结合栽培原料的配方设计，探索了提高金针

菇产量的方法。试验结果表明，木耳菌糠经方法Ｃ、方法Ｄ处
理后，产量大幅度提高，生物学效率高，经济效益好。对照组

Ｅ、Ｆ组结果表明，新鲜木屑不适宜栽培金针菇，经过堆积发酵
可大幅度提高产量。木耳菌糠从某种程度上可以理解成用木

耳菌丝陈旧化处理后的木屑，只要将木耳菌糠的酸性代谢物、

胺类等有害物质分解除去，并添加适量磷、钾、钙、氮源、碳源

来平衡金针菇的营养需求，就可实现用木耳菌糠高效率生产

金针菇的目的。

参考文献：

［１］张季军，张　敏，孙利平，等．北方黑木耳袋料栽培技术［Ｊ］．辽
宁农业科学，２０１１（５）：８９－９０．

［２］王相刚，张腾霄，王　斌．浅析东北三省食用菌产业的发展及格
局变迁［Ｊ］．北方园艺，２０１２（９）：１９５－１９７．

［３］曹光连，高　伟，丁志华，等．食用菌菌糠饲料喂养畜禽的试验研
究［Ｊ］．养殖与饲料，２００８（２）：５１－５３．

［４］张丽美，王秀玲，韩梅琳，等．枯草芽孢杆菌发酵菌糠制备饲料微
生物添加剂的研究［Ｊ］．饲料工业，２０１３，３４（２）：４９－５３．

［５］成娟丽，张福元．菌糠饲料的开发应用［Ｊ］．中国饲料，２００６（９）：
３９－４１．

［６］龚振杰，赵桂云．木耳菌糠袋栽平菇技术［Ｊ］．北方园艺，２００９
（３）：２１４－２１５．

［７］王志彬，邹　莉，尼玛帕珠，等．利用木耳菌糠栽培元蘑技术的研
究［Ｊ］．中国农学通报，２０１２，２８（２８）：２５５－２５９．

—９３２—江苏农业科学　２０１５年第４３卷第３期


