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　　摘　要:采用单因素试验对猴头菇液体菌种发酵的碳源 、氮源 、复合氮源和其它因素进行了

优化;在此基础上 ,进行 L16(4
5
)正交实验。结果表明:确定优化后的碳源为麦芽糖 ,氮源为蛋白

胨 ,复合氮源为蛋白胨和酵母膏 ,复合维生素为麸皮水;优化的发酵培养基(g/ L)为:葡萄糖 22 ,蛋

白胨 0.2 ,酵母膏 0.5 ,KH2PO5 ,MgSO4 ·7H2O 1。使用优化后的培养基发酵 ,猴头菇的产量显著

提高 ,由5.12 g/L提高到 11.84 g/L。
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　　《本草纲目》记载 ,猴头菇(Hericiumerinaceus)性平 、
味甘 ,具有利五脏 ,健脾益胃的功能[ 1] 。近年研究证明 ,

猴头菇还可用于治疗胃 、十二指肠溃疡 、神经衰弱 、身体
虚弱等疾病[ 2-3] ,猴头菇多糖具有降胆固醇 、保肝 、抗癌 、
抗微波 、抗氧化 、抗衰老 、辐射等功能[ 4] 。可见 ,猴头菇是

一种较好的药食兼用食用菌
[ 5 , 6]

。
目前 ,食用菌菌种的生产方式主要有2种 ,1种是传

统的固体培养[ 7] ,另 1种是液体培养。食用菌液体培养

基本上和固体培养相比具有很多优越性 ,生产周期短 、
菌龄一致 、菌种生产成本低 、接种简便 、扩建容易 ,日益

受到重视 ,因此该试验对猴头菇的液体菌种制备工艺进
行了初步研究。

1　材料与方法

1.1　试验材料
供试菌种猴头菇:天津农学院微生物实验室保藏的

菌种。培养基:斜面、种子培养基:葡萄糖马铃薯培养基
(PDA)。基础发酵培养基(g/ L):葡萄糖 20 ,酵母膏 1 ,
KH2PO43 ,MgSO4 ·7H2O 1.5。

1.2　试验方法
1.2.1　液体菌种的制备　取 5块 0.5 cm2 新鲜斜面菌

种接种于种子培养基(50 mL/250 mL 三角瓶)中 ,在

25℃下150 r/min摇床培养 3 d ,取 10%(v/v)种子液移
入装 50 mL 发酵培养基的250 mL 三角瓶中 ,25℃下150

r/min培养 7 d。发酵培养基成分根据试验方案逐次
改变。
1.2.2　最适培养基的正交实验设计

表 1 　实验因素及编码 g/ L

代号 A:麦芽糖 B:蛋白胨 C:酵母膏 D:KH2PO4 E:MgSO4·7H2 O

1 18 0.2 0.2 2 1.0
2 20 0.3 0.3 3 1.5
3 22 0.4 0.4 4 2.0
4 24 0.5 0.5 5 2.5

1.2.3　菌丝干重的测量　采用细胞干重法:取 50 mL

培养液 ,3 000 r/min离心20 min ,收集菌丝球 ,并用蒸馏
水洗涤 3次 ,将菌丝体置于80℃下烘至衡重 ,称量。

2　结果与分析

2.1　不同碳源对猴头菇生长的影响
碳源是菌体生长的碳素来源 ,也是菌体维持生命活

动所需的能量的主要来源 ,是产生各种代谢产物的重要
原料。由图1可知 ,猴头菇能够利用甘露醇 、糊精 、乳糖、
可溶性淀粉 、葡萄糖 、蔗糖、麦芽糖 、D-木糖等多种碳源 ,

但当以麦芽糖为碳源时 ,菌丝产量最高 , 可达到
5.08 g/L ,而乳糖最不利于猴头菇的生长。

图1　不同碳源对猴头菇菌丝干重的影响

2.2　不同氮源对猴头菇生长的影响

氮源是构成生物体的重要成分 ,该试验以豆饼粉、
玉米粉 、麦麸、牛肉膏、酵母膏 、蛋白胨、硝酸铵 、硫酸铵、
氯化铵和硝酸钾为氮源 ,研究不同氮源对猴头菇生长的

影响。由图2可知 ,各种氮源对猴头菇生长影响差异不
大 ,但有机氮源的普遍优于无机氮源。在有机氮源中 ,
当蛋白胨为氮源时菌丝干重最大 ,因此选择蛋白胨为

氮源。
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图2　不同氮源对猴头菇菌丝干重的影响

2.3　复合氮源对猴头菇生长的影响
虽然单一的蛋白胨做为氮源时 ,最利于猴头菇的生

长 ,但单一原料为氮源时 ,常常会造成氨基酸种类的不
足 ,因此在工业上会考虑多种氮源进行复配。该试验选
择蛋白胨(0.7 g/L)与其它几种氮源(0.3 g/ L)组成复合

氮源 ,试验结果如图 3所示。采用复合氮源后 ,猴头菇
菌丝产量均明显提高 ,其中以蛋白胨与酵母膏组成的复

合氮源效果最好 ,菌丝产量高 ,杂质含量少 ,且气味清
香 ,便于收集菌体。

图3　复合氮源对猴头菇菌丝干重的影响

2.4　其它因素对猴头菇生长的影响
提高粘度 ,添加维生素对蕈菌一般都具有较明显的

影响 ,为了研究粘度和维生素对猴头菇生长的影响[ 8] ,
分别添加糊精(5 g/L)、VB1(1 mg/ L)、麦麸水(10 g/L)、

糊精和 VB1(5 g/ L和 1 mg/ L)到培养基中。结果如图4

所示 ,该试验条件下菌丝产量大幅提高 ,其中麦麸水对
猴头菇的生长促进作用最大 ,这是由于麦麸中含有多种

大量的维生素 ,维生素可以增加菌丝的悬浮性 ,有足够
的生长点 ,使菌丝球保持在最佳大小 ,菌体生长最快。

图4　微量元素对猴头菇菌丝干重的影响

2.5　培养基的正交实验

根据单因素试验的结果 ,进行 L16(4
5
)正交设计 ,以

确定最适发酵培养基。由表2的极差分析可知 ,最优水
平组合为 A3B1C4D4E1 ,即(g/ L):麦芽糖22 ,蛋白胨0.2 ,

酵母膏 0.5 ,KH2PO4 5 , MgSO4 ·7H2O 1。通过极差比
较 ,各因素对猴头菇菌丝产量影响是:麦芽糖>蛋白
胨=酵母膏>KH2PO4 =MgSO4 ·7H2O。

对试验结果进行方差分析 ,由于 SKH
2
PO

4
<S误差 ,

SMgSO
4
·7H

2
O <S误差 。因此 ,将 KH2PO4 和 MgSO4 ·7H2O

的偏差平方和合并入误差项中 ,记为误差＊,以提高 F

检验的灵敏度。结果表明 ,在 0.05的显著水平下 ,麦芽

糖对猴头菇菌丝产量有显著影响 ,其余因素均不显著。

　　表 2 正交实验结果 g/ L

代号
A:

麦芽糖

B:

蛋白胨

C:

酵母膏

D:

KH2PO4

E:

MgSO4·7H2 O
1 2 3

1 1 1 1 1 1 4.15 5.15 3.55

2 1 2 2 2 2 4.10 5.05 3.45

3 1 3 3 3 3 3.85 4.60 4.0

4 1 4 4 4 4 4.45 5.35 3.65

5 2 1 2 3 4 4.90 6.15 4.75

6 2 2 1 4 3 4.35 4.85 3.55

7 2 3 4 1 2 4.25 5.40 3.85

8 2 4 3 2 1 5.15 5.85 4.25
9 3 1 3 4 2 5.15 6.75 4.80

10 3 2 4 3 1 5.50 6.55 4.95

11 3 3 1 2 4 4.45 5.25 4.0

12 3 4 2 1 3 4.25 6.40 5.05

13 4 1 4 2 3 4.85 5.80 4.25

14 4 2 3 1 4 4.0 4.80 3.20

15 4 3 2 4 1 4.65 5.80 4.0

16 4 4 1 3 2 4.30 5.30 3.80

x1 4.28 5.02 4.39 4.50 4.96

x2 4.78 4.53 4.88 4.70 4.68

x3 5.26 4.51 4.70 4.89 4.65

x4 4.56 4.82 4.90 4.78 4.58
R j 0.98 0.51 0.51 0.38 0.38
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　表 3 方差分析
因素 均方S 自由度 F值 F0.05 显著性

A:麦芽糖 2.047847 3 3.394839 2.85 ＊
B:蛋白胨 0.724236 3 1.20061
C:酵母膏 0.669792 3 1.02242

D:KH2 PO4 0.313542 3
E:MgSO4·7H2O 0.339514 3

误差 0.655104 32
误差＊ 0.603224 38

2.6　验证试验
通过以上的分析 ,得出最优水平组合在正交实验中

并没有包括 ,为此 ,进行验证试验。结果表明 ,通过摇瓶
发酵培养基的优化 ,使猴头菇的菌丝含量由5.12 g/L提

高到 11.84 g/L。

3　结论

通过单因素试验 ,确定优化后的碳源为麦芽糖 ,氮源为
蛋白胨 ,复合氮源为蛋白胨和酵母膏 ,复合维生素为麸皮水。
并且进行了L16(45)正交实验设计 ,确定出最适发酵培养基

为(g/L):葡萄糖22 ,蛋白胨0.2 ,酵母膏0.5 ,KH2PO4 5 ,Mg-
SO4 ·7H2O 1 ,麦麸水10 ,在此条件下 ,猴头菇的菌丝含量显

著提高 ,由5.12 g/L提高到11.84 g/L。
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Optimization of Fermentation Medium for Improving

Mycelium of Hericiumerinaceus (Bull.)Per.

WANG Yu1 , LI Zheng2 , BAN Li-tong1 , HAO Li-min3

(1.Department of Ag ronomy , Tianjin Agricultural University , Tianjin 300384;2.School of Textiles , Tianjin Polytechnic University , T ianjin

300160;3.The Quar termaster Equipment Institute of the General Logistics Department of PLA , Beijing 10010)

Abstract:The carbon source , nitrogen source , mixed nitrogen source and other factors of fermentation medium for

improving mycelium of Hericium erinaceus (Bull.)Per.were determined by one-factor-at-a-time method.The results

showed that , the optimized medium by L16(4
5
)orthogonal design w as(g/L):glucose 22 , peptone 0.2 , yeast extract

0.5 , KH2PO4 5 , MgSO4 ·7H2O 1.Under the medium , the mycelium dry weight of Hericium erinaceus(Bull.)Per.
increased to 11.84 g/L (5.12 g/L in original medium).

Keywords:Hericium erinaceus(Bull.)Per.;optimization of fermentation medium;dry weight of mycelium

黑龙江出台政策加快蔬菜产业发展

东北网讯《黑龙江省人民政府关于加快蔬菜产业发展的意见》已于日前经省政府常务会议原则通过。《意见》提

出 ,通过5年的大力推进 ,全省蔬菜种植面积发展到46.7万hm
2
,人均蔬菜消费量400 kg 以上 ,达到国家要求的人均

蔬菜消费水平。目前 ,黑龙江省蔬菜种植面积(含食用菌)40多万 hm2 , ,其中设施蔬菜 2.67万 hm2 ;总产量 1 426万

t ,年外销售菜125万 t ,其中出口30万 t;常年自给率为75%,淡季自给率仅为55%;人均蔬菜消费量280 kg ,为全国人

均消费水平的 72%。为缩短与全国消费差距 ,加大黑龙江省蔬菜产业的发展步伐 ,黑龙江省提出要通过 5年时间的

大力推进 ,到“十二五”期末 2015年 ,全省蔬菜种植面积发展到 46.7万 hm2 ,其中设施蔬菜 6.7万 hm2 ;总产量达到

2 000万 t ,年外销蔬菜 300万 t ,其中出口100万 t;常年自给率达到85%,旺季自给有余;农民人均蔬菜收入有望达到

500元以上。人均蔬菜消费量 400 kg 以上 ,达到国家要求的人均蔬菜消费水平。

为加快蔬菜产业发展步伐 ,黑龙江省政府要求:从实事求是出发 ,根据我省气候和土壤特点 ,降低棚室成本造价 ,

加快推进蔬菜重点生产基地建设。加强引导 ,通过市场化和企业化运作 ,多渠道融资 ,强力推进蔬菜产业发展。坚持

“菜篮子”市长负责制 ,提供政策扶持 ,先在主要城郊发展再大范围推广 ,实现“旺吞淡吐” ,提升市场价格的调整功能 ,

为加快蔬菜产业发展和满足群众生活需要提供保证。
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