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　　摘　要：研究了添加不同浓度的锰离子对双孢菇菌丝生长、子实体性状及产量的影响。结果
表明：在ＰＤＡ培养基和栽培料中加入５０～２００ｍｇ／ｋｇ锰离子可促进双孢菇菌丝的生长，锰离子
的添加量为１５０ｍｇ／ｋｇ，菌丝生长速度最快。栽培料中加入１５０ｍｇ／ｋｇ锰离子比对照产量提高
１２．１％；添加１５０ｍｇ／ｋｇ锰离子双孢菇的子实体的固形物含量最高，但子实体中锰离子的含量与
对照差异不显著（Ｐ＜０．０５）。
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　　双孢菇属粪草生菌，又称洋菇、白蘑菇、世界菇等，
是一种高蛋白、低脂肪、低热量的保健食品［１］。主要原
料为农作物下脚料、粪肥等，主要营养元素为Ｃ、Ｎ、Ｋ、
Ｃａ、Ｍｇ等，另外Ｆｅ、Ｍｎ、Ｃｕ、Ｚｎ、Ｂ、Ｍｏ等微量元素也是
双孢菇生长发育不可缺少的营养物质。如果严重缺少
某种微量元素就会导致微量元素缺乏症，从而影响菌
丝体的生长发育和子实体的分化形成。在食用菌生产
中，微量元素影响了平菇［２］、金针菇［３］、猴头菌［４］的生
长发育，而对双孢菇生长发育的影响研究很少，该试验
探讨了微量元素锰对双孢菇生长发育的影响，以期为
双孢菇生产提供理论指导。

１　材料与方法
１．１　试验材料
供试菌株为双孢菇Ａｓ２７９６。

１．２　试验方法
１．２．１　锰离子对双孢菇菌丝体的生长特性的影响　
用常规方法制作ＰＤＡ培养基。分成６个试验组，每组
２００ｍＬ　ＰＤＡ培养基过滤于三角瓶中，分别加入５０（处
理①）、１００（处理②）、１５０（处理③）、２００（处理④）、２５０
ｍｇ／ｋｇ（处理⑤）的锰离子，另外设置１组作为对照，调
节ｐＨ到６．５，将加入不同锰离子浓度的ＰＤＡ培养基
高压灭菌后分别倒入灭菌后的培养皿（每个培养皿
１５～２０ｍＬ）中制作平板，贴好标签，接种后置于２４～
２８℃的培养室内培养观察菌丝的生长特性。
１．２．２　栽培原料及培养料配方　栽培原料为稻草和
牛粪发酵料，辅以石膏粉、过磷酸钙、碳酸钙，培养料配
方为：稻草５５％、牛粪４０％、过磷酸钙２％，石膏１％，石
灰２％，ｐＨ　７．５～８。混合均匀，加入硫酸锰，培养料中

的锰离子含量仍分别设置为５０（处理①）、１００（处理
②）、１５０（处理③）、２００（处理④）、２５０ｍｇ／ｋｇ（处理⑤），
用水溶解稀释后混拌均匀，调节含水量至适宜，然后装
入聚丙烯塑料袋中（２５ｃｍ×５０ｃｍ×０．０１５ｃｍ），每种
微量元素每个试验浓度的培养料装５袋，每袋折合干
料１．２ｋｇ，另外设置１组作为对照，调节ｐＨ到７．５～
８，接种、发菌管理、覆土、出菇管理、采收按照常规
管理。
１．３　项目测定
１．３．１　各处理菌丝体生长情况测定　菌丝生长速度、
菌丝长势；各处理双孢菇子实体形态表现：菌盖纵横
径、菌盖厚度、菌柄长度、菌柄粗度、容重、产量。
１．３．２　子实体固形物含量测定　将随机抽取的双孢
菇放入器皿中，称重，然后在－２０℃下真空干燥至恒
重，取出后快速称重并立即放入一个无菌的袋子中保
存，用来分析其它成分。固形物含量即为干燥物质的
平均百分率。
１．３．３　子实体营养成分分析　灰分含量测定：按灼烧
重量法［５］；粗脂肪含量测定：按索氏提取法［５］；粗纤维
含量测定：按中性洗涤法［５］；粗蛋白含量测定：按凯氏
定氮法［５］；碳水化合物：硫酸－蒽酮法［６］。
１．３．４　双孢菇子实体中含锰量的测定　采用火焰原
子吸收光谱法对双孢菇子实体进行锰离子含量的测
定［７］，干燥后的样品分别在研钵中研成粉末并过筛（孔
径０．４４ｍｍ），然后把样品混合均匀收集到广口瓶中，
备用。称取上述处理过的样品３ｇ于瓷坩埚中，放入
马弗炉中，先在２０℃温度下炭化２ｈ，然后升温至
３５０℃预灰化２ｈ，最后在５００℃条件下灰化至白色或灰
白色为止。灰化后的样品加入硝酸∶高氯酸（３∶１）混
合溶液１０ｍＬ，在电热板上硝化至溶液变成无色透明
为止，冷却后定量转移到５０ｍＬ容量瓶中定容，在仪器
工作条件下测定。

０５１



北方园艺２０１１（２３）：１５０～１５２ ·食用菌·

２　结果与分析
２．１　锰离子浓度对菌丝体生长的影响
由表１可看出，在５０～２００ｍｇ／ｋｇ的处理浓度范

围内各处理的菌丝生长速度均比对照要快，且以１５０
ｍｇ／ｋｇ的处理浓度最快；在５０～１５０ｍｇ／ｋｇ的处理浓
度范围内菌丝的生长速度随着浓度的加大而逐渐呈上
升趋势，而当处理浓度超过２００ｍｇ／ｋｇ时菌丝生长速
度又随着浓度的增大而呈下降趋势，处理浓度达
２５０ｍｇ／ｋｇ时，其菌丝的生长速度为４．３ｍｍ／ｄ，比对照
的４．３７ｍｍ／ｄ要慢。由此可见，在ＰＤＡ培养基中添加
硫酸锰时，要在一定的浓度范围内，可适当的促进菌丝
的生长，但当浓度超过一定的范围后，菌丝生长速度反
而会受到阻碍。采用不同浓度的硫酸锰溶液拌料栽培
料的菌丝生长速度趋势与在ＰＤＡ平板趋势相似。
　　表１ 不同处理对菌丝体生长的影响
处理 菌丝生长速度／ｍｍ·ｄ－１ 菌丝长势

ＣＫ　 ４．３７ 较整齐，较多，白色

① ４．４０ 较整齐，较多，白色

② ４．４２ 整齐，较多，浓白

③ ４．４４ 菌落整齐，菌丝多，浓白

④ ４．４０ 整齐，较多，浓白

⑤ ４．３０ 不整齐，菌丝生长势弱

２．２　不同处理对双孢菇产量的影响
由表２可看出，子实体的各个处理之间子实体形

态表现如菌盖纵横径、菌盖厚度、菌柄长度、菌柄粗度
相差不大，各个处理之间无明显差异。但不同处理对
孢菇产量有很大影响，添加锰离子后可比对照产量增

加５．６％～１２．１％，处理③的产量最高为１２．０ｋｇ／ｍ２，
比ＣＫ的产量提高了１２．１％，且与ＣＫ和处理①差异
达极显著水平（Ｐ＜０．０１），与处理②、⑤也有显著性差
异（Ｐ＜０．０５）。
表２　不同处理对孢蘑菇子实体形态和产量的影响
处理 ＣＫ ① ② ③ ④ ⑤

菌盖直径／ｃｍ　 ４．８ａ ５．０ａ ４．６ａ ４．８ａ ４．８ａ ４．９ａ

菌盖厚度／ｃｍ　 ２．４ａ ２．４ａ ２．３ａ ２．３ａ ２．２ａ ２．４ａ

菌柄长度／ｃｍ　 １．２ａ １．２ａ １．１ａ １．１ａ １．２ａ １．０ａ

菌柄粗／ｃｍ　 ２．０ａ ２．０ａ １．９ａ １．９ａ ２．１ａ １．９ａ

容重／ｇ·ｍＬ－１　 ０．５７ａ ０．５６ａ ０．５６ａ ０．５７ａ ０．５６ａ ０．５７ａ

产量／ｋｇ·ｍ－２　 １２．５０Ｃ １３．２３Ｂ １３．７５ＡＢ　 １４ａＡ　 １３．９６ａ １３．７ＡＢ

相对ＣＫ的增值 ５．８　 １０．０　 １２．１　 １１．８　 ９．６

　　注：小写字母表示а＝０．０５的显著水平；大写字母表示а＝０．０１的极显著水
平。下同。

２．３　不同处理对子实体营养含量的影响
由表３可知，用不同硫酸锰处理培养料栽培双孢

蘑菇，子实体的固形物含量差别较明显。在５０～
１５０ｍｇ／ｋｇ的处理浓度范围内，子实体的固形物含量与
ＣＫ相比略有提高，处理③的固形物含量最高，与ＣＫ
差异显著，锰离子浓度超过１５０ｍｇ／ｋｇ后，子实体的固
形物含量下降低于ＣＫ。其成分分析显示处理③与ＣＫ
粗纤维含量有差异，其它成分差异不显著，处理⑤与
ＣＫ和处理③的蛋白质、碳水化合物、粗纤维和灰分含
量差异显著，说明在栽培过程中需控制合适的微量元
素锰离子的含量。各处理子实体中锰离子的含量之间
差异不显著。

　表３ 不同处理对子实体营养含量的影响

配方 蛋白质／％ 脂肪／％ 碳水化合物／％ 粗纤维／％ 灰分／％ 固形物含量／％ 子实体中 Ｍｎ含量／ｍｇ·ｋｇ－１

对照 ３２．７ａ ２．５ａ ３１．０ａ ５．３ｂ １３．５ａｂ　 ８．５ｂ ５．２ａ

① ３３．０ａ ２．４ａ ３０．６ｂ ５．５ｂ １３．５ａ ８．５ｂ ５．１ａ

② ３３．１ａ ２．４ａ ３０．５ｂ ５．５ｂ １３．７ａ ８．６ａｂ　 ５．２ａ

③ ３３．２ａ ２．５ａ ３１．２ａ ５．８ａ １３．７ａ ８．７ａ ５．２ａ

④ ３３．１ａ ２．３ｂ ３０．８ｂ ５．５ｂ １３．３ｂ ８．４ｂ ５．３ａ

⑤ ３１．８ｂ ２．４ａ ３０．８ｂ ４．６ｃ １２．８ｃ ８．０ｃ ５．２ａ

３　讨论
在培养基中加入５０～２００ｍｇ／ｋｇ的锰离子可以促

进双孢菇菌丝的生长，但浓度过高后菌丝生长速度低
于对照。在栽培料中添加硫酸锰可以明显的提高双孢
菇的产量，并对双孢菇的固形物的含量及子实体的营
养价值有一定的影响，但对双孢菇摄取锰离子影响较
小，差异不显著。Ｋｉｒｋ　Ｔ　Ｋ等［８］已经确定了锰过氧化
物酶在木腐菌降解木质素中的作用。因此，可以认为
锰离子提高双孢菇产量的原因是由于在栽培过程中，
锰离子影响了锰过氧化物酶的活性而增加了稻草中的
木质素的降解，为双孢菇的生长提供了更多的碳源和
氮源继而提高了双孢菇的产量。
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猴头菇含氮物质测定

郝 涤 非
（江苏食品职业技术学院 食品与营养工程学院，江苏 淮安２２３００３）

　　摘　要：为了进一步科学掌握猴头菇的保健营养成分和药理作用功效，现对猴头菇中蛋白质
含量进行了测定评价。结果表明：猴头菇鲜菇中蛋白质含量为４．６３％，干菇为３２．９８％；经对干品
中氨基酸含量测定，猴头菇含有１８种氨基酸，人体必需的８种氨基酸齐全，赖氨酸含量与干枞菌
相当；同时指出猴头菇营养价值高于动、植物蛋白，应加大食用开发力度，促进猴头菇产业的健康
可持续发展。
关键词：猴头菇；蛋白质；氨基酸；含量测定
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　　猴头菇（Ｈｅｒｉｃｉｕｍ　ｅｒｉｎａｃｅｕｓ）是一种名贵的食、药
兼用菌，其性平，味甘，有利五脏、助消化、滋补、降血
糖、降血脂、抗辐射、抗氧化、抗癌、治疗神经衰弱等功
效，并能提高人体的免疫力，俗称“蘑菇之王”。猴头菇
中含有多糖、多肽类物质，Ｋ、Ｃａ、Ｆｅ、Ｍｇ和Ｚｎ等金属
元素的含量也较高［１］。现对猴头菇含氮物质（粗蛋白、

氨基酸）含量进行初步分析，为猴头菇保健食品和药品
的进一步开发利用提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料

１．１．１　猴头菇　采自江苏食品职业技术学院食用菌实

训室，将鲜菇及经干燥的鲜菇样本（７０℃烘箱中烘２ｈ）

分别进行测定。

１．１．２　试验仪器　ＤＨＧ－９０５３Ａ电热恒温鼓风干燥箱，

上海精宏实验设备有限公司生产；ＫＤＮ－０４消化炉，上海
新嘉电子有限公司生产；ＫＤＮ－０４Ｂ定氮仪，上海新嘉电
子有限公司生产；Ｌ－８９００型氨基酸分析仪（日立）；ＵＶ－
２６０紫外分光光度计（测色氨酸用）。

１．１．３　试验试剂　硫酸、硫酸钾、甲基红乙醇溶液、溴甲
酚绿乙醇溶液、氢氮化钠溶液、硼酸溶液、盐酸。

１．２　试验方法

１．２．１　粗蛋白含量测定　依据ＧＢ／Ｔ１５６７３－２００９，采用
半微量凯氏定氮法，即在催化剂存在下，以硫酸破坏样
品中有机物，加碱蒸馏，滴定所释放的氨，计算出其含氮
量。含氮量乘以换算系数６．２５即得样品的粗蛋白质量。

菇类可消化蛋白质是粗蛋白的７０％左右，含氮量乘以

４．３８，即为可消化蛋白质的含量。步骤包括样品消化、蒸
馏吸收、滴定、数据记录与计算等



。
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