
·食用菌· 北方园艺２０１１（１９）：１５２～１５４

第一作者简介：陈世通（１９８６－），男，在读硕士，现主要从事食用菌
栽培和育种等研究工作。Ｅ－ｍａｉｌ：ｃｈｅｎｓｈｉｔｏｎｇｌｉｎｙｉ＠１２６．ｃｏｍ．
责任作者：李荣春（１９５９－），男，教授，硕士生导师，现主要从事食用
菌育种研究工作。

收稿日期：２０１１－０７－０１

食用菌菌糠综合利用的研究现状
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　　摘　要：食用菌菌糠中含有丰富的营养物质，在综述菌糠营养价值的基础上，对其在食用菌
栽培、作物栽培和畜禽饲养等方面的应用进行了介绍。提出了应注意的问题，并对菌糠综合利用
的前景进行了展望。
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　　食用菌菌糠又叫菌渣、下脚料、废料，是指食用菌
子实体采收后废弃的固体基质，是菌丝体和培养料的
复合物。我国食用菌产业迅猛发展的同时也产生了大
量的菌糠。但是大部分菌糠被人们随意丢弃，不仅造
成资源的极大浪费，还给产地带来了严重污染，制约着
食用菌产业的提升。菌糠中含有丰富的菌丝蛋白和微
量元素等，不仅可以用来再次栽培食用菌，也能广泛用
于养殖业和种植业，在农业生产上有比较高的利用价
值。总之，菌糠的高效利用对于食用菌产业的加工再
生产、延长产业链和实现循环农业都起着非常重要的
作用。现将菌糠综合利用的研究现状综述如下。

１　食用菌菌糠的营养价值
食用菌菌糠中的营养物质受多种因素的影响，例

如栽培的菌种不同、栽培原料的组分不同、培养环境的
条件不同等都会造成菌糠的营养物质发生变化。山东
省农业科学院土肥所和中国农业大学烟台研究院对农

户和工厂化菌糠进行了营养成分的分析测定（表１）。
由表１可看出，菌糠中含有丰富的营养成分，且栽培不
同的菌种、使用不同的培养料，菌糠的营养成分也明显
不同。不同的收菇次数，会影响菌糠的获得率和营养
成分含量。王艳荣等［１］分析了不同收菇次数对平菇菌
糠获得率和营养成分含量的影响。结果表明，随着收
菇次数的增加，菌糠的获得率减少；不同的收菇次数对
菌糠营养成分的影响较大，其中以第３茬菇收获后菌
糠的营养成分含量最高。

２　食用菌菌糠的综合利用
２．１　菌糠在食用菌栽培中的再次利用
食用菌产业的快速发展致使培养料价格水涨船

高，在很大程度上影响着食用菌生产收益。食用菌采
收后的菌糠营养丰富，晒干粉碎后可以做为食用菌栽
培的部分替代原料，不仅能缓解食用菌原料价格上涨
的问题，而且能减少对环境的破坏和污染，对食用菌产
业的持续发展有着重要意义。高淑敏等［２］用金针菇、
平菇等菇种菌糠进行栽培鸡腿菇试验。结果表明，用
５０％金针菇及平菇等菌糠作为主要培养料的配料栽培
鸡腿菇，生物学效率为１００％，投入产出比为１∶６．６。
还有报道用４０％～６０％的平菇菌糠添加进鸡腿菇培养
料内，不仅可以大幅降低生产成本，产量还有所提
高［３］。为了探讨平菇菌糠部分替代木屑栽培茶薪菇和
黑木耳的可行性，赵桂云等［４］以常规培养料为对照，采
用不同比例菌糠替代木屑栽培２种食用菌。结果表
明，平菇菌糠代替部分木屑栽培茶薪菇和黑木耳是可
行的，且在供试替代比范围内，２种食用菌产量随替代
比的增加而增加。此外，用食用菌菌糠栽培草菇、平
菇、白灵菇、滑菇、金针菇、香菇等，产量都有所提高，取
得了显著的经济效益［５－１０］。
若菌糠没有被杂菌污染，料块结实不腐烂，可将其

晒干后粉碎按一定比例添加到新料中，用于制作菌种。
在麦粒中添加３０％～４０％的菌糠制作双孢蘑菇菌种，
不仅可以提高菌种质量、延长保存时间，还能大大降低
生产成本。
　　表１ 不同菌糠营养成分比较

主料 品种 有机质／％ 氮／％ 磷／％ 钾／％ ｐＨ 来源

玉米芯 金针菇 ７４．９８　 １．７６　 １．４７　 ０．７４　 ６．０ 种植户
棉籽壳 金针菇 ３４．２０　 １．３８　 １．２２　 １．１３　 ６．８ 种植户
秸秆 双孢蘑菇 ５１．２６　 ２．１６　 １．８　 ０．７２　 ７．７ 种植户
棉籽壳 平菇 ５６．３４　 ２．３２　 １．９４　 １．００　 ７．３ 种植户
棉籽壳、玉米芯 杏鲍菇 ５３．２４　 ２．６２　 １．３８　 ０．８３　 ７．２ 工厂化

２．２　菌糠作为肥料的利用
菌糠经过食用菌分解后，其中的Ｎ、Ｐ、Ｋ等肥效元

素远高于种菇前基质，直接施用在蔬菜、农作物和果树
上易被吸收利用。若利用微生物发酵技术将菌糠加工
成新型生物有机肥，可以作为生产绿色食品和有机食
品的优质肥料，不仅具有经济效应，还具有明显的环保
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效应；菌糠肥料施入土壤后，可以进一步改良土壤，增
加土壤有机质的含量，提高土壤保水保肥性能，促进农
作物增产［１１］。刘宝勇［１２］进行了食用菌菌糠在复垦土
壤改良中的应用试验，得出了菌糠在培肥土壤和土壤
重构中发挥的特有作用，大大增加了复垦土壤中各种
微生物数量，同时也增加了土壤中有机质的含量和肥
力。林斌［１３］采用菌糠、沼渣作有机肥栽培脐橙。结果
表明，施用这２种有机肥，显著提高了脐橙的单株产量
和果实品质，改善了果实的糖酸比，改良了种植脐橙的
土壤理化性质。廖汝玉等［１４］施用沼渣和菌糠种植香
蕉，结果表明，二者混合施用显著增加了果实钾的含
量。用菌糠做有机肥还可以栽培番茄和黄瓜，不仅能
提高产量，而且病虫害也相对减少、口感明显增强。
此外，还有报道称适宜浓度的桑黄菌糠水提液可

以促进绿豆幼苗的生长，喷施小青菜能够促进青菜产
量和食用品质的提高，而且菜叶中的维生素Ｃ含量明
显增加［１５］。有研究指出，适宜浓度的平菇菌糠水提液
对棉花种子萌发及幼苗生长有明显的促进作用［１６］。
由此可见，菌糠水提液经稀释后制成植物激素能促进
作物增产丰收。
２．３　菌糠作为基质的利用
食用菌菌糠不但含有丰富的木质素、纤维素和氮

磷钾等矿物质，而且其中没分解的碎屑可以作为基质
的支撑物，具有空隙大、疏松透气和持水保温功能，可
为植物根系的生长营造良好的生活环境，是作为基质
的好原料。用菌糠做基质无土栽培辣椒、黄瓜等，不仅
解决了食用菌生产中资源浪费的问题，还降低了蔬菜
的生产成本，提高了经济效益。陈连昌等［１７］做了混有
不同比例菌糠的烤烟育苗基质试验，筛选出适合烤烟
育苗的菌糠配比，证实了菌糠作为园艺栽培基质的可
行性。李加友等［１８］通过对蘑菇菌糠进行二次增效发
酵，表明了菌糠发酵料经二次增效发酵处理后是一种
优良的园艺基质原料。为了研究菌糠作为无土栽培基
质替代泥炭的可行性，Ｍｅｄｉｎａ　Ｅ等［１９］把３种不同耐盐
能力的蔬菜种植在泥炭和菌糠２种基质上，以比较这２
种基质的栽培效果。研究表明，２５％泥炭加７５％菌糠
含量的培养基质适合于蔬菜育种。用菌糠和炉渣作为
栽培基质种植黄瓜，不仅黄瓜生长迅速、产量高，而且
还具有管理方便、节水省肥的优势［２０］。张殿宇［２１］用菌
糠作为复合基质的主要原料种植番茄、辣椒幼苗，筛选
出对番茄、辣椒育苗效果较好的菌糠复合基质配方，不
仅降低了成本，而且有利于资源的合理利用。
２．４　菌糠作为饲料的利用
菌糠不但含有菌丝蛋白、多种氨基酸、微量元素和

维生素等，而且食用菌的生长代谢使菌糠中粗纤维的
水平下降，粗蛋白含量提高，具有松软可口、气味芳香
等优点，逐渐成为畜禽饲料来源的新途经。用饲料发
酵剂能将菌糠制成上等饲料，可以饲喂多种畜禽，不仅
不影响畜禽的生产性能，还能降低饲养成本，具有显著
的经济效益。雷雪芹等［２２］用菌糠分别代替５％和１０％

的混合精料饲养奶牛。结果表明，产奶量略有增加，乳
脂率和乳比重并无显著差异，试验组比对照组提高了
３％～６．１％。把２０％的菌糠添加在肉羊育肥的饲料
中，虽然肉羊增重比不上配合饲料，由于能降低生产成
本，所以对生产效益不存在影响，并可以节约日常饲
料［２３］。用发酵的金针菇菌糠替代羊口粮中６０％的稻
草，饲喂３ｈ后的瘤胃液氨氮含量最高，并且不影响羊
瘤胃ｐＨ和瘤胃降解率，证明菌糠可以作为羊的添加
饲料［２４］。李进杰等［２５］用平菇菌糠代替部分麦麸饲喂
生长期肉兔，其屠宰率和增重与对照组相比均无显著
差异。胡连江等［２６］将玉米粉和平菇菌糠混合后二次
发酵用于喂养肉鹅，虽然产量较常规精料喂养低，但是
经济效益高出１１．９％～２２％。用发酵菌糠养殖生猪，
能够节约日粮，降低养殖成本，且对生猪的日增重、料
肉比和发病率等多方面的指标均无任何影响［２７］。
菌糠饲料不仅可以养殖畜禽，还可以用于渔业养

殖。庞思成［２８］用菌糠饲喂罗非鱼，经试验表明，用菌
糠替代麸皮不影响鱼的成活率和增重。不仅能满足鱼
的正常营养需要，还能节约相当一部分糠麸类饲料。
蚯蚓有很高的利用价值，不仅可以作为高蛋白饲

料或制药原料，其粪便还可以作为高级无公害有机肥
料。随着蚯蚓养殖规模的不断扩大，养殖成本也随之
增加，而菌糠养分充足，通气性好，并且容易保温保湿，
是一种很适合蚯蚓养殖的优质饲料。雷雪芹等［２９］用
草菇菌糠饲养蚯蚓６０ｄ，体重增加７％，繁殖系数提高
１４％，这表明草菇菌糠可有效地促进蚯蚓的生长发育
和繁殖。卓少明［３０］用菌糠饲养蚯蚓，结果表明，菌糠
的饲养效果显著优于牛粪和香蕉杆，蚯蚓繁殖率在养
殖饲料的ｐＨ值为中性时最高。
总之，菌糠作为饲料不但可以降低饲养成本，提高

养殖经济效益，而且对延长生态链、促进农业可持续发
展具有重要意义。
２．５　菌糠作为能源的利用
把菌糠投进沼气池发酵，产生的沼气可以作为生

活中的清洁能源。中国农业大学烟台研究院分别利用
小麦秸秆和双孢菇菌糠进行了沼气发酵试验。结果菌
糠比麦秆提前３ｄ产沼气，产气高峰期提前１４ｄ。试
验表明了利用菌糠生产沼气是可行的，而且产气快，是
生产沼气的好原料。同时沼渣和沼液可以进一步生产
有机肥还田，是一项非常值得推广的技术。我国广大
农村栽培食用菌，大多数使用常压灭菌锅灭菌，而菌糠
中大量的木质素和纤维素是很好的热能原料，在菌种
生产和熟料栽培时能当作灭菌燃料使用，不仅可节约
一部分煤炭或木柴，同时还解决了菌糠造成的环境污
染。在冬季，菌糠也能作为大棚加温燃料使用，菌糠燃
烧不存在因燃煤而产生硫化物污染食用菌子实体的问

题。菌糠也可以用来燃烧发电，１．５ｔ菌糠燃烧热值相
当于１ｔ煤，但目前推广利用的不多。

３　食用菌菌糠综合利用要注意的问题与展望
目前，食用菌菌糠主要用于再次栽培食用菌，但应
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注意到要栽培的食用菌与菌糠之间可能存在的化感效

应［３１－３２］。由于菌糠中含有碳酸钙、石膏等无机盐，把菌
糠作为园艺植物的栽培基质时，应考虑到菌糠基质的
施用可能存在盐度问题，例如导致土壤的盐碱化；菌糠
作肥料时，应在使用前测定其营养成分，并要注意施用
的剂量，避免施用的菌糠价值不高或养分过高导致土
壤营养累积带来的负效应［３３］。菌糠作为饲料时，不但
要加强对不同畜禽的饲用研究和确定最佳添加量，而
且还要注重不同菌糠搭配饲用时的添加效果研究。食
用菌菌糠中霉菌毒素含量不清楚，并且个别种植户滥
用农药现象严重，所以要严格注重菌糠饲料的安全性。
为了更有效的提高菌糠的饲用价值，今后要开发新技
术以增加其添加比例。
近年来，伴随着我国食用菌产业的快速发展，每年都

会产生大量的菌糠。食用菌菌糠的高效综合利用不仅能
消除菌糠造成的环境污染、缓解资源短缺的矛盾，而且能
提高经济效益和生态效益，具有广阔的应用前景。

参考文献
［１］　王艳荣，王鸿升，王元元．不同收菇次数平菇菌糠的营养价值研究
［Ｊ］．江苏农业科学，２０１０（４）：２０７－２０８．
［２］　高淑敏，刘海林．高寒地区夏季利用金针菇等废料栽培鸡腿菇试
验［Ｊ］．北方园艺，２０１０（２０）：１７４－１７５．
［３］　赵启光，王尚堃，王亮，等．利用平菇菌糠栽培鸡腿菇培养料配方
试验研究［Ｊ］．北方园艺，２００７（２）：１６７－１６８．
［４］　赵桂云，龚振杰，陈欢．平菇菌糠替代木屑栽培茶薪菇和黑木耳
［Ｊ］．食用菌学报，２００９，１６（３）：３６－３８．
［５］　耿小丽，刘宇，王守现．废料栽培白灵菇试验［Ｊ］．北方园艺，２０１０
（１０）：２１４－２１５．
［６］　闰宝松，马凤，张跃新．黑木耳废菌渣栽培香菇技术［Ｊ］．中国林副
特产，２００５（５）：４３．
［７］　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．
［８］　赵桂云，王伟功，刘岩．平菇菌糠替代木屑栽培滑菇试验［Ｊ］．北方
园艺，２０１０（１７）：２０９－２１０．
［９］　赵桂云，弥春霞，龚振杰，等．平菇菌糠栽金针菇初试［Ｊ］．中国林副
特产，２００９（１）：１３－１４．
［１０］　胡保明，程雪梅，史晓婧．利用香菇菌糠栽培草菇技术［Ｊ］．食用
菌，２００５（４）：３０－３１．
［１１］　王世强，杨敏，叶长林．食用茵废料快速发酵转化有机肥条件的
探讨［Ｊ］．中国食用菌，２００８，２７（６）：２１－２３．
［１２］　刘宝勇．食用菌废料在矿区复垦土壤改良中的应用试验研究［Ｊ］．
露天采矿技术，２００７（１）：６４－６６．
［１３］　林斌．菌糠、沼渣有机肥对脐橙产量和品质的影响［Ｊ］．福建农业
学报，２００６，２１（３）：２９３－２９５．

［１４］　廖汝玉，徐庆贤，林斌，等．沼渣、食用菌菌渣对香蕉生长和结果
的影响［Ｊ］．福建农业学报，２００９，２４（４）：３３３－３３７．
［１５］　金裕华．桑黄人工培养及其菌糠水提液对植物生长的影响［Ｄ］．
南京：南京林业大学，２００８：４９．
［１６］　李俐俐，刘天学，古红梅．平菇菌糠水提物对棉种萌发和幼苗生
长的化感效应［Ｊ］．安徽农业科学，２００７，３５（７）：１６－１９．
［１７］　陈连昌，孙志虎，焦玉生，等．食用菌废弃料菌糠在烤烟育苗中的
应用［Ｃ］．黑龙江省２００９年度烟草学术交流研讨会论文集，２００９：

５５２－５５５．
［１８］　李加友，李伟，王玉洁，等．二次增效发酵菌糠基质对黄桃品质和
产量的影响［Ｊ］．中国土壤与肥料，２０１０（１）：６５－６７．
［１９］　Ｍｅｄｉｎａ　Ｅ，Ｐａｒｅｄｅｓ　Ｃ，Ｐ　Ｒｅｚ－Ｍｕｒｃｉａ　Ｍ　Ｄ，ｅｔ　ａ１．Ｓｐｅｎｔ　ｍｕｓｈｒｏｏｍ
ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ　ａｓ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ　ｏｆ　ｇｒｏｗｉｎｇ　ｍｅｄｉａ　ｆｏｒ　ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｇｒｏｗｔｈ　ｏｆ
ｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｌ　ｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．Ｂｉｏｒｅｓｏｕｒｃｅ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００９，１００（１８）：

４２２７－４２３２．
［２０］　罗米云，龚久平，洪云菊．黄瓜基质栽培技术研究［Ｊ］．西南园
艺，２０００，２８（３）：３－５．
［２１］　张殿宇．蘑菇渣、酱渣在育苗复合基质上的应用研究［Ｄ］．乌鲁
木齐：新疆农业大学，２００９：５９－６０．
［２２］　雷雪芹，徐廷生，徐兵，等．菌糠代替部分精料饲喂奶牛的效果
研究［Ｊ］．中国奶牛，２０００（３）：１５－１６．
［２３］　程云辉，钱勇，钟声，等．秸秆菌糠在肉羊育肥生产中的应用
［Ｊ］．江苏农业学报，２００７，２３（５）：４９５－４９６．
［２４］　Ｓｈｉｎｅｋｈｕｕ　Ｊ，Ｊｉ　Ｂ　Ｊ，Ｊｉｎ　Ｇ　Ｌ，ｅｔ　ａ１．Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｅｔａｒｙ
ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ　ｏｆ　ｒｉｃｅ　ｓｔｒａｗ　ｗｉｔｈ　ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ　ｓｐｅｎｔ　ｍｕｓｈｒｏｏｍ
（Ｆｌａｍｍｕｌｉｕａ　ｖｅｌｕｔｉｐｅｓ）ｃｏｍｐｏｓｔ　ｏｎ　ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ　ｏｆ　ｆｅｅｄｓ　ｉｎ　ｓｈｅｅｐ，ａｎｄ
ｇｒｏｗｔｈ　ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　ｏｆ　ｈａｎｗｏｏ　ｓｔｅｅｒｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ａｎｉｍａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅ
ａｎｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００７，１５（３）：９４４－９４８．
［２５］　李进杰，蒋明琴．平菇菌糠代替部分麸皮饲喂生长期肉兔效果
试验［Ｊ］．中国草食动物，２００６，２６（６）：４８－４９．
［２６］　胡连江，王占哲，赵殿忱，等．菌糠混合料喂饲肉鹅试验研究
［Ｊ］．黑龙江农业科学，２００７（６）：６７－６８．
［２７］　李斌，屈东，邹成义．发酵菌糠对育肥猪生产性能和胴体品质的
影响［Ｊ］．四川畜牧兽医，２００７（９）：２２－２３．
［２８］　庞思成．菌糠代替麸皮喂养尼罗罗非鱼试验［Ｊ］．饲料研究，

１９９３（１２）：１２－１３．
［２９］　雷雪芹，徐延生．菌糠饲料及其在养殖业中的应用［Ｊ］．河南农
业科学，１９９３（４）：４１－４２．
［３０］　卓少明．３种农业废弃物及其不同组合饲养蚯蚓试验［Ｊ］．热带
农业科学，２００３，２３（６）：２６－２８．
［３１］　张国广，王丽霞，占凌云，等．杏鲍菇菌糠提取液对４种食用菌
茵丝生长影响［Ｊ］．中国食用菌，２００９，２８（５）：１９－２０．
［３２］　陈恒雷，王轶群，万红贵，等．阿魏菇菌糠成分测定及对四种大
宗食用菌化感效应研究［Ｊ］．北方园艺，２００９（５）：２１０－２１２．
［３３］　Ｊｏｒｄａｎ　Ｓ　Ｎ，Ｍｕｌｌｅｎ　Ｇ　Ｊ，Ｍｕｒｐｈｙ　Ｍ　Ｃ．Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ
ｏｆ　ｓｐｅｎｔ　ｍｕｓｈｒｏｏｍ　ｃｏｍｐｏｓｔ　ｉｎ　Ｉｒｅｌａｎｄ［Ｊ］．Ｂｉｏｒｅｓｏｕｒｃｅ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，

２００８，９９（２）：４１１－４１８．

Ｐｒｅｓｅｎｔ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｏｎ　Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　Ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｅｄｉｂｌｅ　Ｆｕｎｇｉ　ｏｎ　Ｆｕｎｇａｌ　Ｃｈａｆｆ

ＣＨＥＮ　Ｓｈｉ－ｔｏｎｇ，ＬＩ　Ｍｅｎｇ－ｊｉｅ，ＬＩ　Ｒｏｎｇ－ｃｈｕｎ
（Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｅｄｉｂｌｅ　Ｆｕｎｇｉ，Ｙｕｎｎａｎ　Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｋｕｎｍｉｎｇ，Ｙｕｎｎａｎ　６５０２０１）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｅｄｉｂｌｅ　ｆｕｎｇｉ　ｏｎ　ｆｕｎｇａｌ　ｃｈａｆｆ　ｃｏｎｔａｉｎｓ　ａｂｕｎｄａｎｔ　ｎｕｔｒｉｅｎｔ　ｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ，ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｓｕｍｍａｒｉｚｉｎｇ　ｆｕｎｇａｌ
ｃｈａｆｆ’ｓ　ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ　ｖａｌｕｅ，ｉｔｓ　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ　ｆｏｒ　ｍｕｓｈｒｏｏｍ　ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ，ｃｒｏｐ　ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ，ｐｏｕｌｔｒｙ　ｂｒｅｅｄｉｎｇ　ａｎｄ　ｅｔｃ
ｗｅｒｅ　ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ．Ｓｏｍｅ　ｐｒｏｂｌｅｍｓ　ｔｈａｔ　ｓｈｏｕｌｄ　ｂｅ　ｐａｉｄ　ａｔｔｅｎｔｉｏｎ　ｗｅｒｅ　ｐｒｏｐｏｓｅｄ　ａｎｄ　ｔａｋｉｎｇ　ａ　ｌｏｎｇ　ｐｒｏｓｐｅｃｔ　ｆｏｒ
ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｆｕｎｇａｌ　ｃｈａｆｆ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｆｕｎｇａｌ　ｃｈａｆｆ；ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ　ｖａｌｕｅ；ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ；ｐｒｏｓｐｅｃｔ

４５１


