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摘要!以金针菇!

J7)II%76&)

4

676

4

;<I6C

"

Z.()!

$

Z.())

$

Z.()B

$

Z.()C

$

ZB#)T

$

ZC#!$

$

Z.TC(

$

ZC$B(

和
Z.!$B

为材

料#进行营养成分和矿质元素测定#并通过氨基酸评分$

化学评分和氨基酸比值系数进行了营养评价%结果表

明'

(

个品种的金针菇均营养丰富#粗脂肪含量偏低#粗蛋

白含量较高#高钾低钠#重金属含量均远低于检测限量指

标#为低脂高蛋白产品&氨基酸种类齐全#但总量存在差

异#其中谷氨酸$蛋氨酸$天冬氨酸和亮氨酸含量占总氨

基酸含量的
C)9!Cj

&必需氨基酸总量在
C"

"

$T1

;

-

;

#均

高于
&PU

-

`XU

模式和鸡蛋模式#异亮氨酸含量与鸡蛋

模式最接近&通过聚类分析将
(

种金针菇分为三大类#其

中黄色品种与白色品种氨基酸含量存在明显差异%

(

种

金针菇氨基酸含量丰富#可与其他食物互相补充#调优饮

食结构%

关键词!金针菇&营养成分&氨基酸组成&营养评价&聚类

分析
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金针菇!
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#又称构菌)朴菇)毛

柄金钱菌%其盖滑嫩%菌柄脆%形态美%口味鲜%具有较高

经济价值的食药两用菌*

#S!

+

%是中国最早实现工厂化生

产的食用菌品种%也是历年来日产和年产数量最大品种

)&

&UU'VWPOXAY/,%

第
)T

卷第
.

期 总第
!).

期
"

!"!#

年
.

月
"



之一%

!"#(

年中国金针菇年产量已达到
!C$9(.

万
F

*

)

+

&

中国栽培的金针菇主要有黄色和白色两个品种%黄色品

种主要是国内品种经野生驯化而来%白色品种绝大部分

引自日本%目前工厂化所用品种基本以白色品种为主&

金针菇富含蛋白质)矿物质和维生素等各种营养成

分*

BS.

+

%还具有抗肿瘤)提高免疫力)降血脂)抗疲劳等多

种药用保健价值*

TS#!

+

&近年来很多学者逐渐认识到食用

菌蛋白)氨基酸和肽类物质的重要性%并进行了一系列的

研究和开发*

#)S#$

+

&中国黄色金针菇种质资源丰富%其所

含氨基酸种类齐全%而目前对金针菇的研究主要集中于

优化工厂化白色主栽品种的栽培模式)提高金针菇产量

和改善农艺性状等方面上*

#(S!#

+

%有关对黄色品种的营养

成分和氨基酸研究%以及不同颜色品种之间的对比研究

尚未见报道&研究拟以
T

个黄色和
!

个白色金针菇品种

为研究对象%对其营养成分进行分析评价%以期为金针菇

营养评价)开发利用和营养强化型新品种选育提供理论

依据&

#

!

材料与方法
#9#

!

材料与仪器

#9#9#

!

供试材料

供试金针菇菌株
Z.()!

)

Z.())

)

Z.()B

)

Z.()C

)

ZB#)T

)

ZC#!$

)

Z.TC(

)

ZC$B(

和
Z.!$B

由上海市农业科学院食用菌

研究所提供&其中%

Z.()!

)

Z.())

)

Z.()B

)

Z.()C

)

ZB#)T

和

ZC#!$

为黄色品种%

ZC$B(

和
Z.!$B

为白色品种&供试材

料均于上海雪榕生物科技股份有限公司的上海工厂进行

出菇%采收的成熟子实体鲜品&

#9#9!

!

试剂与仪器

浓硫酸)浓盐酸"分析纯%茂名市雄大化工有限公司$

茚三酮)柠檬酸钠)硫酸铜)硼酸)石油醚"分析纯%国

药集团化学试剂有限公司$

苯酚"分析纯%上海沃凯化学试剂有限公司$

分析天平"

WN0MN

型%梅特勒'托利多仪器!上海#有

限公司$

高速粉碎机"

*/0C"

型%浙江屹立工贸有限公司$

数显鼓风干燥箱"

]+̂0(!B"W-/

型%上海博迅实业

有限公司医疗设备厂$

氨基酸自动分析仪"

[0$(""

型%日立!中国#有限

公司$

全自动凯氏定氮仪"

a

6

>4F><$#""

型%丹麦福斯集团

公司$

真空冷冻干燥机"

&'C0)M

型%美国西盟国际公司&

#9!

!

方法

#9!9#

!

营养成分分析

!

#

#灰分含量测定"按
]-C""(9B

'

!"#.

.食品安全国

家标准
!

食品中灰分的测定/执行&

!

!

#粗纤维含量测定"按
]-C""(9#"

'

!"")

.植物类

食品中粗纤维的测定/执行&

!

)

#蛋白质含量测定"按
]-C""(9C

'

!"#.

.食品安全

国家标准
!

食品中蛋白质的测定/执行&

!

B

#脂肪含量测定"按
]-C""(9.

'

!"#.

.食品安全国

家标准
!

食品中脂肪的测定/执行&

!

C

#粗多糖含量测定"按
Y%

(

M#.T.

'

!""$

.食用菌

中粗多糖含量的测定/执行&

!

.

#还原糖含量测定"按
]-

(

MC""(9$

'

!""$

.食品

中还原糖含量的测定/执行&

!

T

#矿物质含量测定"按
]-C""(9!.$

'

!"#.

.食品安

全国家标准
!

食品中多元素的测定/执行&

!

$

#

]>

含量测定"按
]-C""(9#C#

'

!"")

.食品中锗

的测定/执行&

!

(

#

\I

含量测定"按
]-C""(9#!

'

!"#T

.食品中铅的

测定/执行&

!

#"

#

X

;

含量测定"按
]-C""(9#T

'

!"#B

.食品中总

汞及有机汞的测定/执行&

!

##

#

PD

含量测定"按
]-C""(9##

'

!"#B

.食品中总

砷及无机砷的测定/执行&

!

#!

#氨基酸测定"按
]-C""(9#!B

'

!"#.

.食品安全

国家标准
!

食品中氨基酸的测定/执行&

#9!9!

!

蛋白质营养价值评价

!

#

#氨基酸评分"根据
N>43

;

D57

等*

!!

+的方法%按

式!

#

#计算氨基酸评分!

PPN

#&

=

PP

W

(

#

(

!

Y

#""

% !

#

#

式中"

=

PP

'''氨基酸评分!

PPN

#$

T

#

'''待评价蛋白中某氨基酸含量%

1

;

(

;

$

T

!

'''参考蛋白模式中对应氨基酸含量%

1

;

(

;

&

!

!

#化学评分"根据
&PU

*

!)

+的方法&

=

O

W

(

#

(

!

Y

(

)

(

B

Y

#""

% !

!

#

=

O

'''化学评分!

ON

#$

T

#

'''待评价蛋白中某一必需氨基酸含量%

1

;

(

;

$

T

!

'''待评价蛋白中必需氨基酸总含量%

1

;

(

;

$

T

)

'''参考蛋白中相应必需氨基酸含量%

1

;

(

;

$

T

B

'''待评价蛋白中必需氨基酸总含量%

1

;

(

;

&

!

)

#氨基酸比值系数和氨基酸比值系数分"根据朱圣

陶等*

!B

+的方法计算&

!

,

W

(

#

(

!

Y

#""

% !

)

#

式中"

!

,

'''氨基酸的比值系数!

,O

#$

T

#

'''必需氨基酸含量的比值$

*'
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年
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月
"



T

!

'''必需氨基酸含量比值的平均值&

=

,OPP

W

#""

X(

#

Y

#""

% !

B

#

式中"

=

,OPP

'''氨基酸的比值系数分!

N,OPP

#$

T

#

'''氨基酸比值系数的变异系数&

#9)

!

数据处理

所有的测定均进行
)

次平行重复%取平均值&采用

N\NN!)9"

软件对数据进行统计分析%采用
U:3

;

37!"!#

软件进行作图&

!

!

结果与分析
!9#

!

营养成分分析

!9#9#

!

灰分和粗纤维含量
!

由图
#

可知%

(

个品种中%

Z.())

和
Z.()C

与
ZC$B(

的灰分含量差异显著%其余品种间

无显著差异&

(

个品种中粗纤维含量在
.9T

"

#"9.

;

(

#""

;

%

比草腐型食用菌含量高*

!C

+

&其中%

ZB#)T

和
Z.TC(

的粗纤

维含量显著高于其他品种&

!9#9!

!

粗蛋白和粗脂肪含量
!

由图
!

可知%

(

种金针菇子

实体营养成分丰富%子实体中所含脂肪含量在
#9#.

"

!9)#

;

(

#""

;

%低于草菇*

!.

+

)双孢蘑菇*

!C

+

)姬松茸*

!.

+等草

腐型食用菌$粗蛋白含量在
#C9)!

"

!)9$#

;

(

#""

;

&粗脂

肪含量皆偏低%粗蛋白含量较高%属于低脂高蛋白产品%

符合健康饮食需求&其中%

ZB#)T

)

ZC#!$

和
Z.TC(

粗蛋白

含量较高$

ZB#)T

粗脂肪含量较高%

Z.()B

中粗脂肪含量

较低&

!9#9)

!

粗多糖和还原糖含量
!

由图
)

可知%

Z.())

粗多糖

含量最高%

ZC#!$

粗多糖含量最低$

Z.!$B

中还原糖含量最

高%

ZB#)T

还原糖含量最低&

(

种金针菇粗多糖含量在

#9B(

"

)9TT

;

(

#""

;

%比草腐型食用菌含量高*

!.

+

&

!9!

!

矿物质和重金属含量分析

由表
#

可知%

(

种金针菇均检测出
\

)

O2

)

Y2

)

a

)

W

;

)

&>

)

+7

)

O@

)

W7

和
N>

等常量元素及微量元素%其中%

a

和

\

含量较其他矿物质高%符合现代营养健康饮食的要求&

(

个品种中%

Z.())

所含
a

)

O2

和
N>

显著高于其他品

种!

-

$

"9"C

#$

Z.()C

所含
W

;

和
+7

显著高于其他品种

小写字母不同表示不同金针菇品种间差异显著!

-

$

"9"C

#

图
#

!

(

种金针菇子实体灰分和粗纤维含量比较

&3

;

@:>#
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O51

J
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小写字母不同表示不同金针菇品种间差异显著!

-

$

"9"C

#

图
)

!

(

种金针菇子实体粗多糖和还原糖含量比较

&3

;

@:>)

!

O51

J
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J
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H
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表
#

!

(

种金针菇子实体矿物质和重金属含量比较k

M2I4>#

!

O51

J

2:3D5758137>:2427EG>2L

H

1>F24<51

J

5D3F357DI>F?>>7(DF:237D58J:

4

676

4

;<I6C 1

;

(

b

;

元素
Z.()! Z.()) Z.()B Z.()C ZB#)T ZC#!$ Z.TC( ZC$B( Z.!$B

\ C9BT"m#"

)>

C9$!"m#"

)E

C9B("m#"

)>

C9BT"m#"

)>

.9T."m#"

)I

T9)."m#"

)2

.9C$"m#"

)I

.9C#"m#"

)I

.9!$"m#"

)<

O2 $C9)""

<

!)T9"""

2

#"!9"""

I

T.9.""

<

#)9"""

E

!!9#""

E

#(9$""

E

#C9B""

E

#B9$""

E

Y2 !#T9"""

E

C#T9"""

I

B!T9"""

<

!B(9"""

E

BT)9"""

I

B$C9"""

I

T!$9"""

2

)$T9"""

<

)(C9"""

<

W

;

(#"9"""

E

!

(.!9"""

<

#9"C"m#"

)I

#9!""m#"

)2

#9##"m#"

)I

#9!C"m#"

)2

#9"T"m#"

)I

(!)9"""

E

(T!9"""

<

&> )!9.""

E

)!9(""

E

)"9.""

E

)$9B""

E

TB9#""

<

$#9"""

I

T(9T""

I

(#9(""

2

$.9!""

I

O@ )9#T"

>

)9)B"

>

B9)#"

E

B9(""

<

T9"$"

2

.9!("

I

B9CT"

<

B9!$"

E

C9#!"

<

+7 )(9B""

<

B)9T""

I

B#9)""

<

B(9)""

2

)T9.""

<

BB9T""

I

B.9(""

I

))9!""

E

)C9T""

E

W7 B9"."

>

B9T!"

<

B9)$"

E

B9B)"

E

C9C#"

2

B9TT"

<

B9(T"

I

B9TT"

<

B9T("

<

a #9T."m#"

BI

#9$T"m#"

B2

#9$("m#"

B2

#9TC"m#"

BI

#9.#"m#"

B

#9T!"m#"

BI

#9.T"m#"

BE

#9C$"m#"

B>

#9CC"m#"

B>

N> "9"#!

<

!

"9").

2

!

"9")#

2

"9"#"

E

"9"#!

<

"9"!"

I

"9"#T

I

!

"9"#B

<

!

"9"#"

E

\I S S S S S S S S S

]> "9")"

I

"9").

I

"9"B$

2

"9"#(

<

"9"#"

E

"9"##

E

"9""(

E

"9"#B

<

"9"#B

<

PD "9##"

I

"9#."

2

"9#$"

2

"9"$"

<

"9"$"

<

"9"."

<

"9")"

E

"9"B"

E

"9"B"

E

X

;

"9""$

<

"9")$

I

"9"CT

2

"9""T

<

"9"".

<

"9""C

<

"9"".

<

"9"".

<

"9"".

<

!

k

!

S

表示未检出$小写字母表示不同品种的含量差异显著!

-

$

"9"C

#&

!

-

$

"9"C

#$

ZB#)T

所含
O@

和
W7

显著高于其他品种

!

-

$

"9"C

#$

ZC#!$

所含
\

显著高于其他品种!

-

$

"9"C

#%

所含
W

;

显著高于除
Z.()C

之外的其他品种!

-

$

"9"C

#$

Z.TC(

所含
Y2

显著高于其他品种!

-

$

"9"C

#$

ZC$B(

所含

&>

显著高于其他品种!

-

$

"9"C

#&此外%每个品种均含有

N>

%而硒能够促进生长)提高抗氧化以及免疫功能%对降

低疾病和癌症的发病率和死亡率发挥着至关重要的作

用&而
\I

均未检出%

]>

)

X

;

)

PD

的含量均远低于检测限

量指标*

!T

+

&

!9)

!

氨基酸营养评价

!9)9#

!

不同品种金针菇氨基酸含量比较
!

由表
!

可知%

(

种金针菇所含氨基酸种类齐全%均含有
#T

种氨基酸%氨

基酸总量在
#"(9)C

"

#(!9C.1

;

(

;

%是一种重要的优质蛋

白质资源&其中%

ZC#!$

的总氨基酸含量最高%

Z.TC(

的次

之%

Z.()!

的最低&所测
#T

种氨基酸中%含量从高到底依

次为谷氨酸!

]4@

#)蛋氨酸!

W>F

#)天冬氨酸!

PD

J

#)亮氨酸

!

[>@

#)丙氨酸!

P42

#)赖氨酸!

[

H

D

#)缬氨酸!

_24

#)苏氨酸

!

MG:

#)丝氨酸!

N>:

#)甘氨酸!

]4

H

#)精氨酸!

P:

;

#)苯丙氨

酸!

\G>

#)异亮氨酸!

A4>

#)脯氨酸!

\:5

#)酪氨酸!

M

H

:

#)组

氨酸!

X3D

#)半胱氨酸!

O

H

D

#&其中%谷氨酸)蛋氨酸)天冬

氨酸和亮氨酸含量占总氨基酸含量的
C)9!Cj

&

(

个品种

中%

ZC#!$

的必需氨基酸含量最高%

Z.TC(

的次之%

Z.()!

的最低%与总氨基酸含量结果一致$

APP

(

MPP

值在

"9B)

"

"9C#

%均接近于
&PU

(

`XU

提出的理想蛋白质模

式值!

"9B"

#$

APP

(

YAPP

值在
"9.(

"

#9"C

%均比理想蛋白

质标准!

"9."

#高%其中
ZC#!$

和
ZB#)T

的
APP

(

YAPP

值非

"'

基础研究
&RY'PW/YMP[,/N/P,OX

总第
!).

期
"

!"!#

年
.

月
"



常接近于
"9.

%说明金针菇所含有的蛋白质可以作为一种

优质蛋白营养来源&

!9)9!

!

必需氨基酸组成分析
!

由表
)

可知%

(

种金针菇品

种所含的必需氨基酸总含量在
C"9!T

"

$.9B)1

;

(

;

%均高

于
&PU

(

`XU

模式和鸡蛋模式%说明此
(

种金针菇蛋白

质中的必需氨基酸含量较优异蛋白稍有差距%相对而言

Z.()!

和
Z.())

的含量与鸡蛋模式值最接近&此外%甲硫

氨酸
c

半胱氨酸含量最高%远高于
&PU

(

`XU

模式和鸡

蛋模式值$异亮氨酸含量与鸡蛋模式值最接近&

(

种金针

菇的赖氨酸含量在
.9".

"

##9)B1

;

(

;

%与吴莹莹等*

!$

+对

市售
.

种金针菇子实体的检测结果一致&人和动物体内

不能自身合成赖氨酸%必须从食物中获取%金针菇所含赖

表
!

!

(

种金针菇子实体氨基酸含量比较k

M2I4>!

!

O51

J
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676
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;

(

;

氨基酸
Z.()! Z.()) Z.()B Z.()C ZB#)T ZC#!$ Z.TC( ZC$B( Z.!$B

天冬氨酸
$9#! $9$" (9BB $9.C #)9CB #C9$" #)9(# ##9C) (9C!

谷氨酸
!!9CT !.9)T !.9!! !B9!! )T9BC )$9"B BB9T" !!9(( !.9")

丝氨酸
C9#) C9B$ C9T. C9.. $9!) (9B! $9C! .9C. .9!"

精氨酸
B9C) B9$( C9)! B9.$ T9$( (9BT T9(B .9C" C9!.

甘氨酸
C9") C9B$ .9#B C9." T9). $9BC T9B$ .9)C .9"(

苏氨酸
B9(C C9B! C9(! C9." $9BC (9B" $9). .9$T .9B.

脯氨酸
B9#" B9#" B9$C B9B# .9T$ T9)$ .9.C C9". C9#T

丙氨酸
.9TB T9"( (9)T T9"# (9T# ##9C. #"9T. $9(( (9#.

缬氨酸
.9## .9.( T9B! .9$! (9#T #"9#) (9#. T9!" T9#!

甲硫氨酸
#!9"# #!9!. #!9!C #$9)" #"9#) !"9)T #(9T" !)9TC #B9$)

亮氨酸
.9$. T9!$ $9"B T9)$ #"9T! #!9C" #"9TB $9() $9BC

组氨酸
!9$. !9(T !9$( !9)T C9"" .9"# C9)! )9TT )9)T

赖氨酸
.9". .9.( .9.C .9.! (9T. ##9)B (9$$ #"9"T $9C"

酪氨酸
)9)T )9T) )9T. B9"( C9"! .9!" C9(B C9"B B9BB

异亮氨酸
B9)T B9.C C9#B B9CB .9TT T9.C .9CB C9)C C9!(

苯丙氨酸
B9T$ C9!# C9CC C9#( T9"# T9B( .9(( .9C( .9BC

半胱氨酸
#9T. #9C( !9!) #9$# #9!. #9)C #9!( #9T! #9.)

MPP #"(9)C ##$9T" #!.9(C #!!9(C #.B9!C #(!9C. #$)9$$ #BT9!T #))9(T

********************************************

APP C"9!T C)9CB C.9(. ."9)C .$9!( $.9B) T$9." TC9C! .)9#.

YAPP C(9"$ .C9#. .(9(( .!9." (C9(. #".9#) #"C9!$ T#9TC T"9$#

APP

(

MPP "9B. "9BC "9BC "9B( "9B! "9BC "9B) "9C# "9BT

APP

(

YAPP "9$C "9$! "9$# "9(. "9T# "9.( "9TC #9"C "9$(

!!

k

!

MPP

"氨基酸总量$

APP

"必需氨基酸总量$

YAPP

"非必需氨基酸&

表
)

!

(

种金针菇子实体必需氨基酸组成分析

M2I4>)

!

O51

J

5D3F3572724

H

D3D58>DD>7F324213752<3ED37(DF:237D58J:

4

676

4

;<I6C 1

;

(

;

氨基酸
Z.()! Z.()) Z.()B Z.()C ZB#)T ZC#!$ Z.TC( ZC$B( Z.!$B &PU

(

`XU

模式 鸡蛋模式

苏氨酸
B9(C C9B! C9(# C9." $9BC (9B" $9). .9$T .9B. B9"" C9#"

缬氨酸
.9## .9.( T9B! .9$! (9#T #"9#) (9#. T9!" T9#! C9"" T9)"

甲硫氨酸
c

半胱氨酸
#)9TT #)9$T #B9B$ !"9## ##9)( !#9T! !"9(( !C9BT #.9B. )9C" C9C"

亮氨酸
.9$. T9!$ $9"B T9)$ #"9T! #!9C" #"9TB $9() $9BC T9"" $9$"

赖氨酸
.9". .9.( .9.C .9.! (9T. ##9)B (9$$ #"9"T $9C" C9C" .9B"

苯丙氨酸
c

酪氨酸
$9#C $9(B (9)! (9!$ #!9") #)9.( #!9() ##9.) #"9$$ .9"" #"9""

异亮氨酸
B9)T B9.C C9#B B9CB .9TT T9.C .9CB C9)C C9!( )9C" C9C"

总含量
C"9!T C)9CB C.9(. ."9)C .$9!( $.9B) T$9." TC9C! .)9#. )C9"" B(9T"

#'

"
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氨酸含量较谷物类高%且在加工处理过程中不易被破坏%

是人体获取赖氨酸的良好来源*

!(S)#

+

&

!9)9)

!

必需氨基酸的氨基酸评分
!

由表
B

可知%

Z.()!

中

除甲硫氨酸
c

半胱氨酸之外%其他氨基酸均与评分模式

氨基酸组成接近%其中第一限制氨基酸为亮氨酸&此外%

除
Z.!$B

第一限制氨基酸为缬氨酸%甲硫氨酸
c

半胱氨酸

偏离较大之外%所含必需氨基酸的
PPN

值均大于
#""

%说

明金针菇所含的氨基酸价值高%有利于消化吸收&

!9)9B

!

必需氨基酸的化学评分
!

由表
C

可知%除
ZB#)T

之

外的
$

个金针菇品种的第一限制氨基酸为异亮氨酸%

ON

值在
T$9B"

"

((9$.

&

(

个金针菇品种的
ON

值之间无显著

差异%除
Z.()C

和
ZC$B(

所含的苏氨酸
ON

值低于
#""

%为

第二限制氨基酸之外%所有品种所含的甲硫氨酸
c

半胱

氨酸)苯丙氨酸
c

酪氨酸和亮氨酸
ON

值均远高于
#""

&

!9)9C

!

比值系数法评价必需氨基酸
!

由表
.

可知%

(

种金

针菇除甲硫氨酸
c

半胱氨酸的
,O

值%以及
ZB#)T

的苏氨

酸的
,O

值大于
#

!相对过剩#之外%其余皆小于
#

!相对不

足#&

Z.()!

)

Z.())

)

Z.()B

)

Z.()C

)

ZB#)T

)

ZC#!$

)

Z.TC(

和

Z.!$B

的第一限制氨基酸均为亮氨酸%

ZC$B(

的第一限制

氨基酸为异亮氨酸&

N,OPP

值越接近
#""

%表示其蛋白

质营养价值越高&

(

种金针菇的
N,OPP

值在
C$9."

"

$T9$)

%平均值为
T#9!#

%且均超过了
C"

%说明
(

种金针菇

的蛋白质营养价值较高&

!9B

!

聚类分析

综合
(

种金针菇的
PPN

)

ON

)

,O

和
N,OPP

值%以氨

基酸为变量进行树状聚类分析%结果如图
B

所示&在欧

氏距离为
B

时%将
(

种金针菇分为三大类%其中
Z.()!

)

Z.())

)

Z.()B

)

Z.()C

和
Z.!$B

可归为一类%

ZB#)T

)

ZC#!$

和

Z.TC(

可归为一类%

ZC$B(

与这两大类有明显的分离%单独

为一类&聚类图充分反映出不同金针菇之间的差异性%

Z.()!

)

Z.())

)

Z.()B

和
Z.()C

系列聚为一类%

Z.!$B

亲本

之一为黄色品种%因此也聚到同一大类中%

ZC#!$

)

Z.TC(

和
ZB#)T

也为黄色品种%但与
Z.()!

系列亲缘关系较远%

在氨基酸含量上存在较大差异%

ZC$B(

为白色品种%氨基

酸含量与黄色品种也存在差异&

)

!

结论
(

种金针菇均属低脂高蛋白)低钠高钾产品%符合现

代营养健康饮食的要求$而且所含氨基酸种类齐全%其中

谷氨酸)蛋氨酸)天冬氨酸和亮氨酸含量较高%必需氨基

表
B

!

(

种金针菇子实体必需氨基酸
PPN

M2I4>B

!

/DD>7F324213752<3EPPND<5:>D58(DF:237D58J:

4

676

4

;<I6C

菌株 苏氨酸 缬氨酸 甲硫氨酸
c

半胱氨酸 亮氨酸 赖氨酸 苯丙氨酸
c

酪氨酸 异亮氨酸

Z.()! #!)9TC #!!9!" )()9B) ($9"" ##"9#$ #)C9$) #!B9$.

Z.()) #)C9C" #))9$" )(.9!( #"B9"" #!#9.B #B(9"" #)!9$.

Z.()B #BT9TC #B$9B" B#)9T# ##B9$. #!"9(# #CC9)) #B.9$.

Z.()C #B"9"" #).9B" CTB9CT #"C9B) #!"9). #CB9.T #!(9T#

ZB#)T !##9!C #$)9B" )!C9B) #C)9#B #TC9$! !""9C" #()9B)

ZC#!$ !)C9"" !"!9." .!"9CT #T$9CT !".9#$ !!$9#T !#$9CT

Z.TC( !"(9"" #$)9!" C((9T# #C)9B) #T(9.B !#C9C" #$.9$.

ZC$B( #T#9TC #BB9"" #BB9"" #!T9C. #$)9"( #()9$) #C!9$.

Z.!$B #.#9C" $!9B" $!9B" #!"9T# #CB9CC #$#9)) #C#9#B

表
C

!

(

种金针菇子实体必需氨基酸
ON

M2I4>C

!

/DD>7F324213752<3EOND<5:>D58(DF:237D58J:

4

676

4

;<I6C

菌株 苏氨酸 缬氨酸 甲硫氨酸
c
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酸均高于
&PU

(

`XU

模式和鸡蛋模式%且黄色品种与白

色品种氨基酸的含量存在明显差异&金针菇作为具有较

高价值的蛋白质%可根据需要与其他蛋白质含量较高的

食物互补%提高利用价值&但如何利用现有金针菇品种

的营养特征研究开发出营养强化型品种%尤其是定向选

育高氨酸含量的金针菇新品种需要进一步研究和验证&
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