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昭通乌天麻新旧菌材３种主要成分变化分析
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摘　要：以４种不同规格的乌天麻 （Ｇａｓｔｒｏｄｉａ　ｅｌａｔａ）新旧菌材为材料，揭示天麻菌材利用前后水分、总蛋白、

可溶性蛋白含量变化，分析三因素与菌材规格的相关性研究。采用１０５℃恒重法、凯氏定氮法及考马斯亮蓝法测

定新旧菌材内３种成分含量，运用ＳＰＳＳ统计分析软件系统分析新旧菌材三因素数值变化。结果表明：菌材使用

前后水分、总蛋白和可溶性蛋白含量变化分别为０．６４％、０．８８％和９４．５９％，分析揭示乌天麻对菌材内可溶性

蛋白成分吸收最大。
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生长发育，只能依靠块茎消解侵入其中的蜜环菌菌
丝获得营养物质［１－２］。云南是天麻主产区，在昭通
市、大理州、丽江市、楚雄州和保山市共３２县均
有种植，其中以质优物美的昭通 “小草坝乌天麻”
享誉海内外，年栽培面积和总产量都居全国前列。
昭通市是云南省天麻的原始产区，已有半个世纪，
素有 “乌天麻之乡”之称。
本文拟分析云南省昭通市彝良县小草坝地区乌

天麻新旧菌材水分、总蛋白质与可溶性蛋白３种主
要成分变化，明确新旧菌材３种主要成分的变化趋
势，揭示乌天麻主要吸收成分，进而为后期菌材二
次利用、变废为宝提供参考依据。

１　材料与方法

１．１　供试材料
来自云南省昭通市彝良县小草坝地区天麻主产

区青 冈 （Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ　ｇｌａｕｃａ　Ｔｈｕｎｂ．Ｏｅｒｓｔ）

新菌材 （未用于栽培天麻）和旧菌材 （栽培天麻之
后），均选取直径为以下４种规格的新旧菌材：Ａ：

１２～２０ｃｍ，Ｂ：９～１２ｃｍ，Ｃ：６～９ｃｍ，Ｄ：４～６
ｃｍ，供实验室备用。

１．２　试验方法
研究选取天麻新旧菌材各４种规格的样品，每

种规格设３组平行实验，水分测定方法参照 ＧＢ
０２６７７．２—１９９３进行。总蛋白含量测定采用凯氏定
氮法参照 ＧＢ／Ｔ　６４３２—１９９４进行，可溶性蛋白含
量考马斯亮蓝法参照文献［３］进行测定。
以上所有测定均重复３次，取平均值。

１．３　数据处理与分析
数据 处 理 和 分 析 采 用 ＳＰＳＳ　２６．０ 软 件 和

Ｅｘｃｅｌ　２０１０。

２　结果与分析

表１　新菌材水分、总蛋白、可溶性蛋白含量测定结果

项目
新菌材规格／ｃｍ

Ａ：ｄ＝１２～２０ Ｂ：ｄ＝９～１２ Ｃ：ｄ＝６～９ Ｄ：ｄ＝４～６

水分含量／％ １０．７８±０．０７ａ １０．２３±０．１８ｂ １０．１９±０．０８ｂ １０．０２±０．２３ｂ

变异系数／％ ０．６０　 １．７８　 ０．７６　 ２．３０

总蛋白含量／％ ２．８２±０．０５ｃ ３．３４±０．１６ｂ ３．７５±０．０７ａ ３．４４±０．０９ｂ

变异系数／％ １．８２　 ４．７３　 １．８４　 ２．６９

可溶性蛋白含量／ （μｇ．ｇ－１） １０．１５±０．２６ｂ １０．９９±０．１０ａ １１．２０±０．１８ａ ９．０８±０．２９ｃ

变异系数／％ ２．５３　 ０．９０　 １．６１　 ３．２１

　　注：表中数据为平均值±标准差 （ｎ＝３），同行小写字母不同表示差异显著 （Ｐ＜０．０５）。下同。

表２　旧菌材水分、总蛋白、可溶性蛋白含量测定结果

项目
旧菌材规格／ｃｍ

Ａ：ｄ＝１２～２０ Ｂ：ｄ＝９～１２ Ｃ：ｄ＝６～９ Ｄ：ｄ＝４～６

水分含量／％ １０．１５±０．０７ａ １０．０８±０．２０ａ ９．７７±０．２０ｂ ８．７１±０．１１ｃ

变异系数／％ ０．７１　 １．９８　 ２．００　 １．２６

总蛋白含量／％ ２．１６±０．１６ｂ ２．７９±０．０２ａ ２．０１±０．１０ｂ ２．１２±０．１４ｂ

变异系数／％ ７．５９　 ０．６４　 ４．９４　 ６．６０

可溶性蛋白含量／ （μｇ．ｇ－１） ０．７５±０．０４ａ ０．５５±０．０２ｂ ０．５５±０．０３ｂ ０．３８±０．０３ｃ

变异系数／％ ４．７６　 ４．３３　 ５．６７　 ８．７６
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２．１　水含量测定
由变异系数分析 （表１和表２），可知新菌材

（０．６０％～２．３０％）与旧菌材 （０．７１％～２．００％）
相比，前者水分含量的变异系数大于后者，由上述
数据可以看出水分含量在旧菌材之间变异程度小。

注：同一菌材的不同小写字母表示差异显著 （Ｐ＜０．０５）。下同。

图１　新旧菌材不同规格水分含量折线图

通过新旧菌材对比分析 （图１），结果表明：新
菌材比旧菌材水分含量随规格变化趋势弱，但结果
表现的趋势均为下降。同一规格菌材使用前水分含
量略高于使用后且差异明显，４种规格的菌材水分
含量变化区间为０．１６％～１．５０％。
对天麻新旧菌材的水分含量进行０．０５水平下

的显著性差异分析，结果表明新旧菌材组间的Ｐ＞
０．０５，表明水分含量在新旧菌材之间差异不显著。

２．２　总蛋白含量测定
对新旧菌材总蛋白质含量进行变异系数分析

（表１、表２）。新菌材 （１．８２％～４．７３％）与旧菌材
（０．６４％～７．６０％）相比，前者总蛋白含量的变异
系数小于后者，由此可以说明，总蛋白含量在新菌
材之间变异程度小。

图２　新旧菌材不同规格总蛋白含量折线图

图２结果表明：菌材使用前总蛋白含量先增长
后下降，但总体呈增长趋向，而菌材使用后总蛋白
含量先增长后下降随后增长，但总体呈下降趋向，

旧菌材较新菌材总蛋白含量随规格变化起伏较大，

结果表现的趋势不一致。同一规格菌材使用前总蛋
白含量明显高于使用后且差异显著，总蛋白含量变
化区间为０．５５％～１．７４％。
对天麻新旧菌材的总蛋白含量进行０．０５水平

下的显著性差异分析，新旧菌材组间的Ｐ＜０．０５，
表明总蛋白含量在新旧菌材之间差异显著。

２．３　可溶性蛋白含量测定
对新旧菌材可溶性蛋白含量进行变异系数分析

（表１和表２）。新菌材 （０．９０％～３．２１％）与旧菌
材 （４．３３％～８．７６％）相比，前者可溶性蛋白含量
的变异系数小于后者，由此可以说明，可溶性蛋白
含量在新菌材之间变异程度小。
采用考马斯亮蓝法绘制蛋白质标准曲线 （图

３）。在线性浓度范围内，求出回归方程为：新菌材

ｙ＝４．８２２７ｘ＋０．０８０１（Ｒ２＝０．９９９７），旧菌材ｙ
＝４．７８２６ｘ＋０．０７９（Ｒ２＝０．９９２５），根据标准曲
线回归方程求出蛋白质的含量。经换算后可知新菌
材可溶性蛋白含量最大值为１１．２０μｇ／ｇ，而旧菌材
可溶性蛋白含量最大值仅为０．７５μｇ／ｇ，两者差异
显著。

图３　新菌材 （Ａ）、旧菌材 （Ｂ）蛋白质含量－吸光值标准曲线

通过折线图 （图４）可知，新菌材较旧菌材可
溶性蛋白含量随规格变化起伏较大，但结果表现的
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趋势均为下降。同一规格菌材使用前可溶性蛋白含
量明显高于使用后，且差异较大，两者含量差值最
大约２４倍。可溶性蛋白含量变化区间为８．７０～
１０．６６μｇ／ｇ。
对天麻新旧菌材的可溶性蛋白含量进行０．０５

水平下的显著性差异分析，结果为新旧菌材组间的

Ｐ＜０．０５，表明可溶性蛋白含量在新旧菌材之间差
异显著性。

图４　新旧菌材不同规格可溶性蛋白含量折线图

３　讨论与结论

试验研究了新旧菌材分别在４种不同规格下水
分、总蛋白以及可溶性蛋白含量，旧菌材的水分、
总蛋白以及可溶性蛋白含量均低于新菌材，且可溶
性蛋白含量在菌材使用前后差异最为显著。水分、
蛋白质以及可溶性蛋白是真菌生长过程中重要的营

养来源，同时也是衡量天麻菌材营养价值的重要指
标［４］；因此研究菌材被蜜环菌吸收前后三者含量的
变化有助于废弃菌材的再利用，进而为其二次利用
提供理论依据。冯小飞［５］等人研究发现，在废弃菌
材中添加３０％玉米芯时可使香菇、黑木耳和平菇的
菌丝体生长速率和子实体产量得到了显著的提高，
进而证明废弃菌材在栽培食用菌中具有可行性。本
研究揭示旧菌材的水分、总蛋白以及可溶性蛋白含
量变化差异很大，表明乌天麻吸收成分多少不同，
因此根据栽培食用菌吸收成分特性，可在废弃菌材
基础上补充相关辅料开展香菇、黑木耳和平菇栽
培，推动产业发展。

　　天麻是我国特有的名贵中药材，也是我国近年
发展迅速的中药大品种之一，同时也是云南大健康
产业的品牌之一，因其对气候、土壤、真菌等环境
有特殊要求，故在云南省以昭通市彝良县境内为主
要种植地［６］。乌天麻种植需要大量人力、物力和材
料，彝良县麻农经过近４０年的大面积栽培，该县
境内已无自给天麻新菌材可供使用，因此需要从外
地购买和运入，但该地区隶属乌蒙山系，道路崎岖
难行、山高路远，因此菌材供给成为麻农的苦恼，
也是产业发展的瓶颈，同时废弃菌材堆积如山、无
人问津、变成病害源头，所以将废弃菌材再次利用
可谓是一条新的出路，从而形成变废为宝、可持续
发展的生态循环种植链。
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