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陕北野生和不同栽培模式羊肚菌

营养成分比较分析
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摘要!目的!评估陕北野生和人工栽培羊肚菌的营养价

值#方法!以陕北野生羊肚菌及驯化后以温棚!弓棚及林

下
.

种模式栽培的羊肚菌子实体作为样品"依据国家标

准通过常用方法对其营养成分进行检测分析#结果!在

粗蛋白!粗脂肪!粗纤维和水分含量方面"所有人工栽培

羊肚菌都比野生羊肚菌略高$并且人工栽培羊肚菌的氨

基酸含量也比野生羊肚菌高"其中林下栽培羊肚菌的氨

基酸配比最为合理$野生和人工栽培羊肚菌均含有丰富

的不饱和脂肪酸"显著高于饱和脂肪酸含量"以油酸和亚

油酸为主$野生和人工栽培羊肚菌均富含矿物质元素"而

野生羊肚菌的矿物质元素含量更为丰富#结论!陕北地

区人工栽培羊肚菌的营养价值不低于野生羊肚菌"但栽

培模式不同会略有差异#

关键词!羊肚菌$温棚$弓棚$林下$营养成分
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*是一种菌盖

外面凹凸形成类似羊肚的珍贵食药用真菌!又称羊肚菜(

羊雀菌或草笠竹等)

!Y9

*

"子实体富含各种氨基酸(不饱

和脂肪酸(矿物质元素和维生素等!风味独特(口感脆嫩+

同时具备抵抗病毒(抵抗氧化(抑制肿瘤细胞及增强机体

免疫力等多种潜在的生理功能)

.Y=

*

"近年来!对羊肚菌

的研究使人工栽培技术不断进步!种植规模逐年扩大!在

一定程度上迎合了对羊肚菌的市场需求!但大多数消费

者还是更认可野生羊肚菌的营养价值!使得该野生资源

的市场价格普遍偏高)

V

*

"

陕北南泥湾气候独特!造就了该地区丰富的野生羊

肚菌种质资源)

5

*

"但在野生羊肚菌高价格的驱使下!当

地农民在出菇阶段年复一年进行不正确的采收!造成总

产量逐渐下降!野生羊肚菌赖以生存的生态环境处于被

破坏的边缘"因此!人工栽培羊肚菌的营养价值可否比

得上野生资源值得探究!也是对当地野生资源给予合理

保护的前提"此前曾有研究)

:Y#

*就野生和人工栽培羊肚

菌的营养价值进行过分析!结果显示有差异!但从蛋白

质(氨基酸(矿物质元素及脂肪酸等方面全面地对同一地
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区野生及驯化后以不同模式栽培羊肚菌的营养成分进行

比较分析的工作还未见报道"近年来对陕北南泥湾野生

羊肚菌进行了母种分离纯化!成功获得驯化菌种!在延安

采用不同模式栽培羊肚菌的试验也取得一定进展"为明

确该地区野生和人工栽培羊肚菌的营养成分差异!对采

集的野生羊肚菌及不同模式栽培的羊肚菌样品就基本营

养成分(氨基酸(脂肪酸以及矿物质元素等进行检测分

析!以期为该地区野生羊肚菌资源的生态保护及人工栽

培推广提供参考依据"

!

!

材料与方法
!0!

!

供试材料

野生羊肚菌&陕北南泥湾地区+

人工栽培羊肚菌&陕北南泥湾野生羊肚菌驯化后以

.

种模式温室大棚#温棚%(普通塑料弓形棚#弓棚%(松树

林下#林下%栽培的样品+

甲醇&色谱纯!北京汇海科仪科技有限公司+

乙腈&色谱纯!天津赛孚世纪科技发展有限公司+

无水乙醇(乙酸(乙酸钠(浓盐酸(浓硫酸(乙醚(

S'OR

(

S'

9

QO

.

(苯酚(柠檬酸钠等&分析纯!天津市百世

化工有限公司+

钾(钠(钙(镁(铁(锌 等 元 素&光 谱 纯 标 品

#

!---

%

,

'

&L

%!广州分析测试中心科力技术开发公司"

!09

!

栽培种配方

栽培种配方&麦粒
V-Z

!木屑
9:0.Z

!腐殖土
9-Z

!石

膏
!Z

!轻质碳酸钙
!Z

!硫酸镁
-0VZ

!磷酸二氢钾
-09Z

"

!0.

!

主要仪器

电子天平&

R-V-.

型!河北慧采科技有限公司+

电热鼓风干燥箱&

!-!%-Jd$

型!上海坤天实验室仪

器有限公司+

全自动凯氏定氮仪&

c"#5-

型!济南莱宝医疗器械有

限公司+

万能粉碎机&

.-d

型!常州市磐丰干燥设备有限公司+

马弗炉&

K̀ 9%=%!-\

型!山东博科再生医学有限公司+

数显恒温水浴锅&

RR%#-

型!常州市亿能实验仪

器厂+

原子吸收光谱仪&

JJ.9-S

型!浙江纳德科学仪器有

限公司+

气相色谱$质谱联用分析仪&

>Kg:---

型!苏州津工

仪器有限公司+

氨基酸全自动分析仪&

L%#"--

型!天美仪拓实验室设

备#上海%有限公司"

!0=

!

栽培条件与样品前处理

.

种人工栽培模式羊肚菌出菇时土壤温度均保持在

V

"

!V[

!湿度
#-Z

"

"-Z

!出现子实体原基后!控制光

照(湿度和通风等条件刺激出菇"野生羊肚菌和人工栽

培羊肚菌样品采后即刻于
V-[

烘干再粉碎!放于干燥器

中备用!并于
=#8

内进行检测"

!0V

!

营养成分检测

!0V0!

!

常规营养成分检测方法

#

!

%水分&按
\dV--"0.

$

9-!5

的直接干燥法执行"

#

9

%粗蛋白&按
\dV--"0V

$

9-!5

的凯氏定氮法

执行"

#

.

%粗脂肪&按
\dV--"05

$

9-!5

的索氏脂肪抽提法

执行"

#

=

%粗纤维&按
\d

'

NV--"0!-

$

9--.

执行"

#

V

%灰分&按
\dV--"0=

$

9-!5

的灼烧重量法执行"

每个样品重复
.

次"

!0V09

!

氨基酸检测与评估

#

!

%氨基酸检测&按
\dV--"0!9=

$

9-!5

的酸水解法

执行!色氨酸按
\d

'

N!#9=5

$

9---

执行"

#

9

%氨基酸评估&采用世界卫生组织和联合国粮农组

织#

MJO

'

XRO

%给出的氨基酸评分标准模式和全鸡蛋蛋

白质的氨基酸模式)

"

*作为评估依据!分别按式#

!

%和

式#

9

%求出羊肚菌子实体样品中蛋白质的氨基酸评分

#

JJK

%及化学评分#

QK

%"

(

JK

j

+

KJJ

+

MJO

'

XROKHKJJ

! #

!

%

+

K

j

+

KJJ

+

X$IKJJ

! #

9

%

式中&

(

JK

$$$基酸评分+

+

K

$$$化学评分+

+

KJJ

$$$样品中氨基酸含量!

&

,

'

,

蛋白质+

+

MJO

'

XROKHKJJ

$$$

MJO

'

XRO

评分模式同种氨基酸

含量!

&

,

'

,

蛋白质+

+

X$IKJJ

$$$全鸡蛋蛋白质中同种氨基酸含量!

&

,

'

,

蛋白质"

!0V0.

!

脂肪酸检测
!

按
\dV--"0!5#

$

9-!5

执行"采用

索氏抽提法提取脂肪经甲酯化处理后!上机检测"

!0V0=

!

矿物质元素检测

#

!

%钾(钠(钙(镁(铁(锌(铜(镉(砷(铅&按
\dV--"0

95#

$

9-!5

的电感耦合等离子体质谱法执行"

#

9

%磷(锶&按
\dV--"095#

$

9-!5

的电感耦合等离

子体发射光谱法执行"

#

.

%硒&按
\dV--"0".

$

9-!:

执行"

#

=

%锰&按
\dV--"09=9

$

9-!:

的火焰原子吸收光谱

法执行"

#

V

%硫&离子色谱法)

!-

*

"

#

5

%硅&硅钼蓝分光光度法)

!!

*

"

9

!

结果与分析
90!

!

常规营养成分对比分析

!!

由表
!

可知!不管是野生还是
.

种人工栽培模式其
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基础研究
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表
!

!

样品常规营养成分

N'E)1!

!

<1?1A&(+'?(;+;F4;+B1+?(;+')+3?A(1+?4;&

C

;+1+?@(+@'&

C

)1@ Z

成分 野生 温棚栽培 弓棚栽培 林下栽培 中国平均值)

!9

*

粗蛋白
.-0:!k-05" .=09Vk-05= .V0-:k-09= .=0VVk-0!! 950"-

粗脂肪
!0:#k-0.V 90!9k-099 90.!k-0!5 !0""k-0=# :0!-

粗纤维
!=0!"k-0=. !50.=k-0"# !V0:#k-0!= !V05Vk-0:" !90"-

灰分
!

!-0"5k-09# :0".k-0!V "0#:k-09= :0V!k-0-# #0--

水分
!

=0V5k-09. #0!5k-0=9 :0"#k-0!V :0!#k-0.. !=0.-

羊肚菌子实体粗蛋白含量都非常丰富!均在
.-Z

以上!粗

蛋白和粗纤维含量高于中国平均值!而粗脂肪含量低于

中国平均值!表现出高蛋白(高纤维和低脂肪的特点"人

工栽培与野生的差异主要表现在粗蛋白(粗纤维(粗脂肪

和水分含量整体上略高于野生的!而灰分含量稍低于野

生的"

.

种栽培模式中弓棚粗蛋白(粗脂肪(灰分含量最

高!温棚粗纤维和水分含量最高"总体而言!就常规营养

成分方面来评价羊肚菌的营养价值!人工栽培的要略高

于野生"

909

!

氨基酸组成及评价

9090!

!

氨基酸组成
!

由表
9

可知!野生和
.

种栽培模式

的羊肚菌中均含有大量的氨基酸!且氨基酸种类齐全!检

测到待测的
!#

种氨基酸!其中包含人体必需氨基酸
#

种"

=

种样品中氨基酸总含量高低顺序依次是&弓棚栽培

#

9550:.&

,

'

,

%

#

林下栽培#

95=0-5&

,

'

,

%

#

温棚栽培

#

95.0.9&

,

'

,

%

#

野生#

9990:.&

,

'

,

%!与表
!

中粗蛋白的

检测结果顺序一致+必需氨基酸含量高低顺序依次是&林

下栽培#

"50!5&

,

'

,

%

#

温棚栽培#

"V0.-&

,

'

,

%

#

弓棚栽

培#

"90:5&

,

'

,

%

#

野生#

:#0V.&

,

'

,

%"可见人工栽培羊

肚菌的氨基酸总量和必需氨基酸含量均略高于野生!与

已有报道)

#

!

!9

*一致"另外!在
=

种样品的子实体中!必需

氨基酸含量均占氨基酸总量的
.=Z

"

.:Z

!与
MJO

'

XRO

推荐的模式值#必需氨基酸总量与总氨基酸比值在

=-Z

左右%相当+且必需氨基酸'非必需氨基酸结果都处

于
V.Z

"

V#Z

!与
MJO

'

XRO

推荐的模式值比较接近!

符合人体所需必需氨基酸的比例!均属于较优质的蛋白

质"其中林下样品的必需氨基酸总量比总氨基酸及必需

氨基酸总量比非必需氨基酸总量的两个比值最接近

MJO

'

XRO

规定的理想蛋白!氨基酸配比最为合理"

从氨基酸组成来看!

=

种样品含量最高的氨基酸都是

谷氨酸!然后是天冬氨酸"谷氨酸和天冬氨酸为主要鲜

味氨基酸!也是构成羊肚菌鲜味的主要来源!占总氨基酸

含量
95Z

"

.-Z

!赋予羊肚菌鲜美独特的口味"鲜味氨

基酸总量高低顺序是&弓棚栽培#

:V0!5&

,

'

,

%

#

温棚栽

培#

:90#" &

,

'

,

%

#

林 下 栽 培 #

5"0:- &

,

'

,

%

#

野 生

#

5=0:-&

,

'

,

%!从风味上来说!人工栽培羊肚菌要好一

些"此外!所有样品中具有不同生理功效的氨基酸含量

也非常丰富!比如可以协助蛋白质吸收的苏氨酸含量达

表
9

!

样品氨基酸检测l

N'E)19

!

<1?1A&(+'?(;+;F'&(+;'4(2(+@'&

C

)1@

&

,

&

,

氨基酸 野生 温棚栽培 弓棚栽培 林下栽培

天冬氨酸#

J@

C

%

'

9=0#! 9"09= 9#059 9#0!.

谷氨酸#

\)3

%

'

."0#" =.05V =50V= =!0V:

丝氨酸#

K1A

%

!90=9 !=0.. !.0"# !=05!

组氨酸#

R(@

%

50.9 50:# :0:! :0:#

甘氨酸#

\)

G

%

!-0:. !!05# !!0== !90--

苏氨酸#

N8A

%

E

!.0-. !V0V# !=09! !V0!"

精氨酸#

JA

,

%

!V0V9 990:9 9=055 !"0=V

丙氨酸#

J)'

%

!505: !:0=! !:0!: !:0:=

酪氨酸#

N

G

A

%

50:" "0:5 "0-V "0!.

半胱氨酸#

Q

G

@

%

!0-. !0!: .0#= .0V#

缬氨酸#

W')

%

E

!90V= !=0VV !=0!" !=05#

蛋氨酸#

H1?

%

E

90.5 90V= .0"" 90V"

苯丙氨酸#

I81

%

E

!!09# !.0-. !90V# !.0-=

异亮氨酸#

>)1

%

E

"0#= !!059 !-0:V !905=

亮氨酸#

L13

%

E

!V0:! !#0-5 !#0-5 !#0"#

赖氨酸#

L

G

@

%

E

!-05- !.05" !=0-- !.0"-

色氨酸#

NA

C

%

E

.0!: 509. =0"# V0!=

脯氨酸#

IA;

%

!-0-9 !!09# !-0"5 !.0"!

必需氨基酸总量
:#0V. "V0.- "90:5 "50!5

((((((((((((((((((((((

非必需氨基酸总量
!==09- !5#0-9 !:.0": !5:0"-

鲜味氨基酸
5=0:- :90#" :V0!5 5"0:-

总氨基酸
9990:. 95.0.9 9550:. 95=0-5

!

l

!

,

'

-表示鲜味氨基酸!,

E

-表示必需氨基酸+所有数据均以样

品干重计算"

!.0--

"

!50--&

,

'

,

!还有可一起修复损伤肌肉(提高生长

激素的亮氨酸(异亮氨酸和缬氨酸基本都在
!-0--&

,

'

,

以上!

.

种栽培模式都优于野生羊肚菌!但模式之间相差

不多"

90909

!

氨基酸评价
!

对蛋白质评价依据氨基酸平衡理

论!该理论认为质量越佳的蛋白质其氨基酸组成比例会

越接近
MJO

'

XRO

模式或全蛋白模式"由表
.

可知!人

工栽培羊肚菌的必需氨基酸总含量均大于
.--&

,

'

,

蛋

白质!相比野生羊肚菌!更接近
MJO

'

XRO

模式!与粮食

)"

"

W;)0.#

$

S;09

赵瑞华等!陕北野生和不同栽培模式羊肚菌营养成分比较分析



作物花 生 #

.!V &

,

'

,

蛋 白 质%相 当!其 中 林 下 栽 培

#

.!V0.#&

,

'

,

蛋白质%最优"说明人工栽培羊肚菌子实

体的蛋白中必需氨基酸含量更丰富!但较全蛋白模式仍

有一定差距"

根据
MJO

'

XRO

和全蛋白模式对表
.

测定的必需

氨基酸组成比较分析!得出野生和
.

种栽培模式羊肚菌

子实体的
JJK

和
QK

!见表
=

和表
V

"基于
JJK

计算结

果!所有样品中第一(二限制性氨基酸分别是蛋氨酸
b

半

胱氨酸和赖氨酸"所有样品中苏氨酸和色氨酸的
JJK

评分都大于
!

!苯丙氨酸
b

酪氨酸的
JJK

评分除野生样

品外也都大于
!

"基于
QK

计算结果!发现所有样品中第

一限制性氨基酸也是蛋氨酸
b

半胱氨酸!与
JJK

中的结

果相同!但其第二限制性氨基酸不一样都是异亮氨酸"

整体来看人工栽培样品必需氨基酸的
QK

评分普遍高于

野生样品!但
QK

评分除了温棚模式的色氨酸外均小于
!

"

!!

综合上述各样品的氨基酸含量及对必需氨基酸进行

评价的结果!人工栽培羊肚菌的氨基酸营养价值是优于

野生羊肚菌的!这可能与人工栽培时具有含丰富氨基酸

的氮源有关"另外从
JJK

与
QK

分析结果也发现!虽然

所有样品必需氨基酸种类齐全!但存在限制性氨基酸&蛋

氨酸(半胱氨酸(赖氨酸(异亮氨酸等!限制性氨基酸的缺

乏会影响其他必需氨基酸在人体内的充分利用而造成浪

费!因此为了提高羊肚菌各类必需氨基酸的整体利用率!

需在饮食中补充富含这些限制性氨基酸的食品"

90.

!

脂肪酸组成

由表
5

可知!野生羊肚菌和
.

种栽培模式羊肚菌样

品中均检出油酸(亚油酸及棕榈油酸等
!!

种主要的脂肪

酸成分#包括
5

种不饱和脂肪酸!

V

种饱和脂肪酸%!其中

5

种不饱和脂肪酸经检测单不饱和脂肪酸有
V

种!多不饱

和脂肪酸有
!

种"除了弓棚栽培样品中不饱和脂肪酸占

总脂肪酸的比例低于
:-Z

外!其余样品均超过了
:VZ

!

由高到低顺序是&野生
#

林下栽培
#

温棚栽培
#

弓棚栽

培!并且野生和林下栽培样品已高达
#9Z

左右"油酸和

亚油酸这两种不饱和脂肪酸在各样品中所占比例都是最

高的!其中野生羊肚菌亚油酸的含量最多!林下栽培稍次

之+温棚栽培的油酸含量最高!林下栽培稍次之"因此!

不管野生还是栽培的羊肚菌对人体来说均是有益的食物

来源!可提供人体自身不能合成必须从膳食中摄取的亚

油酸和亚麻酸"试验所用样品中的脂肪酸均以不饱和脂

肪酸为主!与以往对食用菌脂肪酸的研究)

!.

*结果一致"

90=

!

矿物质元素

由表
:

可知!野生羊肚菌和
.

种栽培模式羊肚菌样

品中都有丰富的矿物质元素!如对人体有益的
c

(

S'

(

Q'

(

H

,

(

I

(

K

等常量元素以及必需的
M1

(

i+

(

Q3

(

H+

(

KA

(

K(

(

K1

表
.

!

样品必需氨基酸的组成模式

N'E)1.

!

$@@1+?(')'&(+;'4(24;&

C

;@(?(;+

C

'??1A+(+@'&

C

)1@ &

,

&

,

蛋白质

样品
N8A W') >)1 L13 L

G

@ NA

C

H1?bQ

G

@ I81bN

G

A

总含量

野生
=90=. =-0#. .90-= V!0!5 .=0V9 !-0.9 !!0-= V#0#= 9#!0!#

温棚栽培
=V0=" =90=# ..0". V90:. ."0": !#0!" !-0:V 550V= .!-0-#

弓棚栽培
=-0V9 =-0=5 .-05V V!0V- ."0"9 !=09- 990.. 5!05# .-!095

林下栽培
=.0": =90=" .50V# V=0". =-09. !=0## !:0#5 5=0!: .!V0.#

MJO

'

XRO

模式
=- V- =- :- VV !- .V 5- .5-

(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((

全蛋白模式
V! :. 55 ## 5= !5 VV !-- V!.

表
=

!

样品必需氨基酸
JJK

评价

N'E)1=

!

JJK1B')3'?(;+'+')

G

@(@;F1@@1+?(')'&(+;'4(2(+@'&

C

)1@

样品
N8A W') >)1 L13 L

G

@ NA

C

H1?bQ

G

@ I81bN

G

A

第一限制氨基酸

野生
!!

!0-5 -0#9 -0#- -0:. -05. !0-. -0.9 -0"# H1?bQ

G

@

温棚栽培
!0!= -0#V -0#V -0:V -0:. !0#9 -0.! !0!! H1?bQ

G

@

弓棚栽培
!0-! -0#! -0:: -0:= -0:. !0=9 -05= !0-. H1?bQ

G

@

林下栽培
!0!- -0#V -0"! -0:# -0:. !0=" -0V! !0-: H1?bQ

G

@

表
V

!

样品必需氨基酸
QK

评价

N'E)1V

!

QK1B')3'?(;+'+')

G

@(@;F1@@1+?(')'&(+;'4(2(+@'&

C

)1@

样品
N8A W') >)1 L13 L

G

@ NA

C

H1?bQ

G

@ I81bN

G

A

第一限制氨基酸

野生
!!

-0#. -0V5 -0=" -0V# -0V= -05V -09- -0V" H1?bQ

G

@

温棚栽培
-0#" -0V# -0V! -05- -059 !0!= -09- -05: H1?bQ

G

@

弓棚栽培
-0:" -0V5 -0=5 -0V" -059 -0#" -0=! -059 H1?bQ

G

@

林下栽培
-0#5 -0V# -0VV -059 -05. -0". -0.9 -05= H1?bQ

G

@

*#

基础研究
MfS<JH$SNJLT$K$JTQR

总第
9==

期
"

9-99

年
9

月
"



表
5

!

样品脂肪酸组成

N'E)15

!

<1?1A&(+'?(;+;FF'??

G

'4(2(+@'&

C

)1@ Z

脂肪酸 野生 温棚栽培 弓棚栽培 林下栽培

油酸
!!0"V !V0"- !.0V# !V0.!

亚油酸
5"0.V V"0=# V=059 5V0V:

棕榈油酸
-09= -0!- -0!! -0-#

顺式
%!V%

二十四烯酸
-0-# -0-5 -0-: -0-:

反油酸
-0V: -0=9 -0.! -0.=

芥酸
-0!= -0!" -09. -0!V

己酸
-0-# -09- -0.! -0!-

肉豆蔻酸
-0-V -0-: -0!9 -0-=

%

棕榈酸
!=0.= !:0:V 990-" !V0!#

硬酯酸
.0!V V0:# #0=" .0!-

二十四烷酸
-0-: -0-5 -0-: -0-5

单不饱和脂肪酸
!90"# !505: !=0. !V0"V

((((((((((((((((((((((

多不饱和脂肪酸
5"0.V V"0=# V=059 5V0V:

不饱和脂肪酸
#90.. :50!V 5#0"9 #!0V9

饱和脂肪酸
!:05" 9.0#5 .!0-# !#0=#

等微量元素"通过对比各元素的含量发现!常量元素中!

c

含量最高均超过
9---&

,

'

!--

,

!其次是
I

!然后是
K

(

Q'

和
H

,

+微量元素中!含量最高的是
M1

!其次是
i+

!然

后是
H+

(

Q3

和
K(

"通过对比不同样品发现!野生和人工

栽培样品矿物质元素含量相差较大!总体来说!除
S'

(

M1

(

KA.

种元素外!野生羊肚菌的矿物质元素含量更丰

富!其
c

(

I

等常量元素及
i+

(

Q3

等微量元素明显高于人

工栽培样品!可能陕北南泥湾地区的土壤和气候条件有

利于野生羊肚菌对大多数矿物质元素的富集+另外
.

种

栽培模式之间的元素含量也有着比较明显的差别!其中

弓棚栽培的常量元素
c

(

S'

(

H

,

(

I

以及微量元素
M1

(

i+

(

Q3

(

H+

(

KA

(

K1

含量均最高!可能野生与人工栽培模式之

间的差异对羊肚菌矿物质元素的含量有影响!但具体原

因还需进一步的探讨"此外!对限量元素的检测发现!野

生(温棚及林下栽培样品中有
Q2

存在!但均未超过
\d

9:59

$

9-!:

/食品安全国家标准
!

食品中污染物限量0的

上限#

-0V-&

,

'

]

,

%!而且所有样品未检测到
J@

(

IE

(

R

,

"

相比野生环境不可控的因素!人工栽培羊肚菌通过控制

培养基质和环境条件可以调节各种矿物质元素的富集!

同时可控制对重金属的摄入!降低重金属污染风险"

.

!

结论
试验对陕北南泥湾野生羊肚菌及从该地区驯化的羊

肚菌菌株在不同栽培模式#温棚(弓棚(林下%下子实体的

营养成分进行了检测和分析比较"结果显示&所有羊肚

菌样品都有着蛋白含量高(脂肪含量低的特点!人工栽培

羊肚菌蛋白(脂肪(碳水化合物和水分含量整体上比野生

的略高!从基本营养成分看!人工栽培的营养价值要略

优于野生+野生和
.

种栽培模式都检测出
!#

种氨基酸及

表
:

!

样品矿物质元素检测l

N'E)1:

!

<1?1A&(+'?(;+;F&(+1A')4;&

C

;@(?(;+

(+@'&

C

)1@ &

,

&

!--

,

元素 野生 温棚栽培 弓棚栽培 林下栽培

c :!V#0#. 9!-V0!- 9V-:0.- 9-#!0V=

S' !=0"V =#0!= 99905" 9=0V5

Q' 5!#09! !5-09- !""0.9 9-"0#.

H

,

.!-0"V "50VV !#50#! #"05-

I 95::05. !-"90V" !.5-0!: !-V=0=!

K V.V09# .:"0." .."0!- ..=0#9

M1 9#0:9 =059 9#0#! V0:#

i+ 9V0V! !-0.= !-05" "05-

Q3 =0"9 !0-9 !09" -0"=

H+ =0:V 90:" .0.5 9095

KA !05= !0!= 90.= -05-

K( =0:: !0:5 90.- .05.

K1 -0-V -0-. -0-= -0-!

Q2 -0-.. -0-!V Y -0-!!

J@ Y Y Y Y

IE Y Y Y Y

R

,

Y Y Y Y

!

l

!

,

Y

-代表未检出"

#

种必需氨基酸!必需氨基酸总量占氨基酸总量的
.VZ

"

=VZ

!但人工栽培的氨基酸含量更高!氨基酸的营养价值

总体高于野生+所有样品中的脂肪酸都主要是不饱和脂

肪酸!其野生和林下栽培的含量最高+所有样品中矿物质

元素丰富!野生和人工栽培相比!前者矿物质元素含量更

高!

.

种栽培模式相比!弓棚矿物质元素含量更高"
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