
黑木耳又称光木耳、细木耳、云耳，是生长在
朽木上的一种腐生真菌。它不仅是一种食用真菌，
而且是一种药用真菌。其富含胶质和磷脂等物质，
对人体消化系统内不溶性纤维、尘粒等具有较强
的吸附力，具有润肺和清涤肠胃的功能，对消化含

纤维素的食物有显著的作用 [1- 2]；它营养丰富，口

感软滑，历来是我国人民餐桌上的佳肴[3]。
皖北地区是葡萄的传统栽培地，现有葡萄近

0.53 万 hm2，年产葡萄枝达 1.6 万 t。当地不少菇
农用“葡萄枝＋玉米芯”代用料栽培黑木耳，具有
周期短、原料广、不争土地，建立了一个低投入高
产出的农业生态系统，黑木耳生产在当地农村经

济中占有相当的比重。然而，近年来随着生产规模
的扩大及市场需求的结构性调整，本地黑木耳
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生产出现了产品商品性状不能满足市场的需求，

造成产品滞销、市场积压、栽培者的经济收益下降
等问题。基于此，在筛选品质优、产量高、商品性能
好、市场前景优良菌株的基础上，研究葡萄枝代用
料不同配方对黑木耳商品性状的影响，提高代用

料栽培黑木耳的产量与品质，是黑木耳代料生产

健康发展的重要保证。

1 材料和方法
1.1 供试菌株
杂交 99，由江苏省高邮市科学食用菌研究所

提供。该菌种为本地区大面积栽培、商品性状较好
的优良菌株。
1.2 培养料配方

5 种培养料配方 [4，6]见表 1，其中 F5(CK)是萧
县众诚荒山综合开发有限公司食用菌室使用的培

养料配方。
1.3 不同配方培养料对黑木耳生长的影响
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表 1 培养料配方(干料) %

配方 葡萄枝屑 玉米芯 麦麸 蔗糖 石灰 石膏 玉米粉
F1 - 78 20 1 0.5 0.5 -
F2 20 60 18 1 0.5 0.5 -
F3 60 18 10 1 0.5 0.5 10
F4 80 - 18 1 0.5 0.5 -

F5(CK) 40 38 20 1 0.5 0.5 -

1.3.1 试验方法
采用随机区组设计，每种培养料配方设 3个重

复，每个重复 20 袋[8]。按配方精确拌料，料水比 l∶
1.2，搅拌均匀，含水量调至 63%左右，采用 17 cm×
33 cm×0.05 cm聚丙烯塑料袋，每袋装干料 350 g，
100℃灭菌 10 h。冷却至 30℃以下时，每袋分别接
入杂交 99栽培种，置 22～26℃培养室培养，随机
排列。发菌时测定各配方培养料的菌丝生长状况，
菌丝满袋后进行出耳管理，耳片充分展开后，及时

采收，并测定各配方培养料的子实体生长状况。
1.3.2 子实体生长状况测定
子实体生长阶段记录各菌株的出芽时间、耳

片的商品性状、子实体的产量，并计算生物学效
率；商品性状观察耳片形状、厚度、颜色和大小；产
量测定时对每个配方培养料的子实体随机抽取

10 袋，测定平均产量、计算绝对生物学效率(绝对
生物学效率＝子实体干重 /干料重)；数据分析采
用方差分析法[8- 9]。
1.4 不同培养料的黑木耳营养成分
1.4.1 供试样品
样品为杂交 99 菌株在上述栽培试验采收的

子实体。依培养料配方选用对应的子实体编号为：
N1、N2、N3、N4、N5，共 5种。
样品经 50℃干燥后，磨细、过 40目筛。

1.4.2 水分的测定
采用常压加热干燥法测算出样品的含水量。

1.4.3 灰分的测定
将样品粉碎灰化，测算出灰分的含量。

1.4.4 粗蛋白的测定
利用凯氏定氮法测出样品含氮量，再乘以系

数 6.25即得样品粗蛋白的含量[10]。
1.4.5 粗脂肪的测定
测定的样品置于索氏提取器中，用无水乙醚

回流提取，依样品提取前、后的重量差值，测出其
粗脂肪含量。
1.4.6 粗纤维的测定
将烘干的黑木耳样品，依次用一定浓度的硫

酸、氢氧化钠溶液煮沸，除去其它成分，再于高温
下灰化，从灰分和残渣两次的差值，计算出样品的

粗纤维的含量[11]。
1.4.7 总糖的测定
先绘制出葡萄糖标准曲线，根据样品所测得的

光密度值(OD)，在标准曲线上，查出相应的还原糖
量，并按下式计算出黑木耳内含总糖的百分量[12]。
总糖(%)= 水解后还原糖(mg/mL)×样品稀释

体积(mL)×0.9/样品量(mg)

2 结果与分析
2.1 不同配方培养料对黑木耳子实体产量及生
物学效率的影响

试验结果表明，不同配方培养料对黑木耳子

实体产量及生物学效率有明显的影响(表 2)。从表
2可以看出，在不同配方培养料中，F3培养料的黑
木耳子实体产量及生物学效率最高，子实体的平

均产量和平均生物学效率分别为 5 407 g 和
11.55%；其次为 F5，子实体的平均产量和平均生
物学效率分别为 5 283 g和 11.22%。方差分析结
果表明，F3 培养料的黑木耳子实体产量及生物学
效率与其余各配方培养料的子实体产量及生物学

效率相比较，差异均达到显著水平。

表 2 不同配方培养料的黑木耳产量及生物学效率

配方
子实体产量(g/100 bags) 平均生物学效率

(%)
差异显著性

1 2 3 平均值 0.05 0.01
F3 5 425 5 386 5 409 5 407 11.55 a A
F5 5 268 5 244 5 235 5 283 11.22 a A
F2 4 733 4 711 4 686 4 710 10.2 bc BC
F1 4 612 4 590 4 622 4 608 10.0 c C
F4 4 498 4 527 4 493 4 506 9.8 cd CD

2.2 不同配方培养料对黑木耳子实体耳片分化
及大小的影响

对不同配方培养料栽培黑木耳子实体的出芽

时间、耳片分化期、耳片形状进行了观察，结果表
明，现耳芽较早的有 F3、F5、F2，其中 F3划口摆
袋 7 d 以后出现耳芽，其优点是出耳芽快、齐，F5
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与玉米芯中灰分含量较高有关。
2.3.2 鲜耳中水分含量的比较分析

经干燥法测得各样品鲜耳含水量见图 1。结
果表明，F4 栽培的黑木耳子实体鲜品含水量较

低，栽培料中添加玉米芯的配方 F2、F3、F5 等栽
培的黑木耳含水量较高，其中 N3 含水量高达
91.52%，耳片较厚，口感滑脆，干湿比 1 ∶11.8，干
湿比是衡量黑木耳干品商品性状的重要指标，由

此可见，在细碎的葡萄木屑栽培料中加入适量的

大颗粒玉米芯在一定程度上能够提高栽培黑木耳

鲜品的商品品质。
2.4 经济效益分析
将 4 个配方与对照进行经济效益比较，结果

见表 4。从表 4中可知，4种配方的生产成本均低
于对照，其中配方 F4 成本虽低，每百袋投资比对
照少 1.1 元，但其产投比最低。在生产中，产投比
最高的是配方 F3，明显高于其余配方。综合经济
效益分析，在生产中宜选用配方 F3 。

图 1 不同培养料栽培黑木耳鲜耳中水分含量
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表 3 不同葡萄枝屑培养料栽培的黑木耳子实体营养成分比较 g/100 g干重

样品 水分 粗蛋白 粗纤维 粗脂肪 总糖 灰分
N1 11.44 10.22 7.86 0.32 64.98 6.45
N2 10.73 11.61 7.22 0.29 63.90 6.01
N3 10.36 12.37 7.46 0.30 63.62 5.39
N4 11.41 10.12 8.40 0.28 64.52 5.22
N5 10.74 11.53 8.60 0.27 64.25 5.27

表 4 不同配方栽培黑木耳经济效益分析
配方 产量(g/bad) 成本(元 /100 bags) 产值(元 /100 bags) 产投比
F1 51 35.4 100.2 2.83
F2 52 34.3 102.2 2.98
F3 58 34.6 114.0 3.29
F4 46 34.4 90.4 2.63

F5(CK) 55 35.5 108.1 3.05

和 F2摆袋 9 d后出现耳芽，而 F1、F4 出芽较晚，
划口后 10 d 出现耳芽。耳片大小有一定差异，但
不显著。其中 F4 耳片较小，且背部有耳筋，条纹
清晰；F2 耳片长速较慢，但单朵较大，鲜耳片厚、
大，背腹面均光滑；F3 根小片大，具有较高的商品
特性。
2.3 不同培养料对黑木耳营养成分的影响
2.3.1 一般营养成分比较分析
采用常规营养成分分析法对不同葡萄木屑培

养料栽培的黑木耳子实体营养成分进行测定 (表

3)。结果表明，不同葡萄木屑培养料栽培的黑木耳
子实体在水分、脂肪、粗纤维及总糖等营养成分上
差异不明显，只有蛋白含量差异较大，其中 N3 蛋
白质含量最高，达 12.37%。比 N1高出 21.0%，比
对照高 7.3%。配方 F3(木屑 60%、玉米芯 18%)较
适于黑木耳菌株进行蛋白质的合成，可见培养料

配方各营养成分合理搭配有利于蛋白质的生物合

成。此外，在各培养料中，随着配方中玉米芯含量
的增加，子实体中所含的灰分也相应地增加，其中

N1 灰分含量达 6.45%，比对照高出 22.4%，可能

3 结 论
3.1 黑木耳子实体生长发育试验表明，配方 F3
为各配方中最适的培养料配方。方差分析结果，
F3 培养料的黑木耳子实体产量及生物学效率与
其余各配方培养料的子实体产量及生物学效率相

比较，差异均达到显著水平。对不同配方培养料栽
培黑木耳子实体的出芽时间、耳片分化期、耳片形
状进行了观察，结果表明，F3 现耳芽较早、生长整

齐，且根小、片大、肉厚，商品率高。
3.2 在葡萄枝屑中添加 38%玉米芯的木耳产量
与以葡萄枝屑为主的配方 F3相差不明显。故在玉
米种植较多的地方，可采用此配方，以解决生产原

料的不足。
3.3 葡萄枝屑营养成分较为丰富，其主要成分为纤
维素、半纤维素和木质素，作为黑木耳的栽培料是可
行的。但在栽培过程中，要选择适合黑木耳菌丝分解
利用的葡萄枝屑量，黑木耳菌丝 (下转第 60 页 )
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(上接第 53 页)才能生长旺盛，才能为以后的出耳奠

定良好的基础。本试验证明，葡萄枝屑含量以
40%～60%较为适宜，若超过 60%，由于料内通气
性下降，对菌丝生长和生殖生长均不利，培养料中

养分难以被充分利用。在实际生产中，可根据培养
料其它成分的不同作适当调整。
3.4 不同的培养料栽培黑木耳，由于生长过程中
其长势及代谢能力的差异，产出的黑木耳营养成

分及品质也不同。不同样品，在脂肪、粗纤维及总
糖含量方面并没有明显区别；但蛋白含量差异较

大，其中 N3 蛋白质含量达 12.37%。比 N1 高出
21.0%，比对照高 7.3%。可见，培养料配方各营养
组分合理搭配有利于蛋白质的生物合成。
样品 N3鲜耳的含水量稍高于其他，推测 N3

中蛋白质的含量较高，子实体更易与水的结合。
3.5 黑木耳是一种珍稀、味美、保健的食用菌，近
年来在本地区发展速度较快，但黑木耳产量高低

不等，这与培养料配方等栽培技术有关。本试验研
究表明，配方 F3为较好的黑木耳培养料配方，可
用于生产中栽培。
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流通发展的良好外部环境，通过“超市 +基地”、
“超市 +农村合作经济组织”、“超市 + 龙头企业”
等模式来实现农超对接。
3.4.3 开拓国内和出口市场
积极参与国家和各省市举办的各种果品鉴评

会、展销会，扩大我省果品的知名度。在巩固华北
市场的基础上，逐步扩大国内市场，同时也要主动

联系国外市场，要支持和鼓励龙头企业、合作社、
经纪人在全国各主要果品批发市场设立稳固的直

销网点。
3.4.4 开通网上销售渠道
果品业可以通过网络实现直销，弥补现实市

场在时间和地域上的界限，通过在网上建立自己

的网页，展现产品的外观、生产过程，树立企业形
象，或在各果品专业网站发布产销信息，改变过去

盲目跑市场的情况，以降低成本，提高效益。
3.5 实施名牌战略
随着人们生活水平的提高，购买水果的品牌

意识也在不断加强，而名牌果品代表着高知名度，

容易进入消费者选购范围，因此应实施名牌战略，

在实施名牌战略时要注意：一、在借助地域品牌的
基础上，要加强企业品牌的宣传力度，通过参加在

京津等地举办的河北果蔬节、各产地举办的赏花
节、采摘节、果品销售大会以及报纸、电视、广播、
网络等渠道进行宣传，提高知名度，同时还要对已

知名的品牌有保护意识，主动配合工商部门打假，

防止假冒产品对知名品牌的损害。二、政府要加大
引导和扶持力度，鼓励果农进行“三品一标”的认
证。三、果品实行分级包装，对于家庭用可以用简
易包装，体现经济实惠，而对于高档礼品水果，要

豪华大方，采用透明的礼盒装，在产品外包装上要

图片配文字，突出产品品质。
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