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摘要：本研究对薇甘菊栽培的巨大口蘑营养成分进行了研究，结果表明：每 100 g 干的巨大口蘑子实体中总糖、多糖、粗纤维、

粗脂肪、粗蛋白、灰分含量分别为 54.24 g、13.42 g、5.52 g、1.60 g、15.55 g、6.21 g。巨大口蘑中含有 17 种人体所需的氨基酸，氨

基酸总量为 15.13 g/100 g，其中必需氨基酸占氨基酸总量的 40.38%，必需氨基酸与非必需氨基酸的比值（E/N）为 0.68，符合 FDA

和 WHO 提出的理想蛋白质必需氨基酸含量达 40%以上，E/N 在 0.6 以上的要求。矿质元素 K、Na、Ca、Mg、Cu、Zn、Fe、Mn 含

量分别为 27.58 g/kg、0.24 g/kg、0.23 g/kg、0.90 g/kg、69.72 mg/kg、55.52 mg/kg、51.46 mg/kg、10.05 mg/kg。有毒重金属铅、镉、总

砷的含量低于食用菌质量安全要求的重金属含量限量标准。总汞含量有少许超标。这一研究结果为薇甘菊栽培巨大口蘑的进一步开发

和利用提供了理论依据，也为薇甘菊的综合防治提供了新方法。 
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Abstract: The nutritional components of Tricholoma giganteum cultivated with Mikania micrantha was studied in this study, and results 

showed that the content of total sugar, polysaccharide, crude fiber, crude fat, crude protein and ash were 54.24 g, 13.42 g, 5.52 g, 1.60 g, 15.55 g, 

6.21 g in per 100 g dried fruiting body of Tricholoma giganteum, respectively. Tricholoma giganteum contained 17 essential amino acids, andthe 

total amount of amino acids was 15.13 g/100 g, of which essential amino acids accounted for 40.38%. The ratio of essential amino acids to 

non-essential amino acids (E/N) was 0.68, which met the requirements of FDA and WHO that the essential amino acid content of ideal protein 

should be above 40% and E/N should be above 0.6. In addition, the mineral elements content of K, Na, Ca, Mg, Cu, Zn, Fe and Mn was 27.58 

g/kg, 0.24 g/kg, 0.23 g/kg, 0.90 g/kg, 69.72 mg/kg, 55.52 mg/kg, 51.46 mg/kg and 10.05 mg/kg, respectively, and the content of toxic heavy 

metals such as lead, cadmium and total arsenic content was lower than the limit standards  for heavy metal content of edible fungi. Total 

mercury content was slightly excessive. The results of this study provided a theoretical basis for the further development and utilization of M. 

micrantha cultivated with T. giganteum and a new method for the comprehensive control of M. micrantha. 
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巨大口蘑(Tricholoma gigantean Massee)，隶属于

担 子 菌 亚 门 (Basidiomycotina) 、 层 菌 纲

(Hymenomycetes)、伞菌目(Agaricales)、白蘑科(口蘑 
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科)(Tricholomataceae)、口蘑属(Tricholoma)的一种珍稀

大型食用菌。其子实体营养丰富、味道鲜美，且具有

抗肿瘤、免疫调节、抗氧化、抑制高血压，抑制细菌、

真菌和艾滋病毒等多种生理功能[1~6]。巨大口蘑是一种

草腐型真菌，主要分解纤维素、半纤维素等营养物质，

适宜的原材料有稻草、棉籽壳、玉米芯和作物秸秆等
[7,8]。为了能够更好的发掘巨大口蘑的栽培特性，提高

产量，许多学者根据地域情况寻找其他的材料替代棉
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籽壳等常规材料栽培巨大口蘑。 
赵承刚等利用木薯酒精渣及木薯秆屑栽培巨大口

蘑，其效果明显优于麸皮[9]。马紫英等以椰子壳为主

要材料栽培巨大口蘑，结果表明不同成分的含量与产

量之间有着密切的相关性[10]。郭翠英等分别用沟叶结

缕草及杂木屑为主要栽培基质，以棉籽壳、碳酸钙和

米糠为辅料，增产 94.5%，生物效率可达 155.8%[11]。

福建农科院在传统栽培料棉籽壳的基础上添加豆科牧

草圆叶决明营养配方栽培巨大口蘑具有极显著的增产

效果[12]。云南王元忠等尝试用菜籽皮作培养料栽培的

巨大口蘑，其鲜菇产量、粗蛋白含量、亚油酸含量都

有提高[13]。 
薇甘菊（Mikania micrantha）为菊科假泽兰属植

物，多年生草质或稍木质藤本，具蔓生茎，又称一分

钟一英里杂草，是世界十大恶性入侵杂草之一[14,15]。

原产中、南美洲，现广泛分布于西非、印度、东南亚、

太平洋岛屿、澳大利亚等地，是危害经济作物和森林

植被的主要害草，对入侵地的生物多样性、生态环境

及农林业生产的安全构成严重威胁[16]。 
目前对该入侵植物的主要防治方法有人工清除、

化学防治、种群竞争和生物防治，其中生物防治为最

安全有效的方法[17,18]。化学防治会带来环境污染[19,20]；

种群竞争需要选好物种，且要掌握好栽培时机；人工

清除费时费工，而且清除的薇甘菊如不集中处理，其

茎节又可萌发长成新个体；如果焚烧即造成环境污染，

多年后焚烧地幼苗又会重新生长起来[21]。因此寻找新

的防治方法和综合治理措施显得尤为迫切。本文测试

了利用薇甘菊栽培的巨大口蘑的营养成分，为薇甘菊

栽培巨大口蘑的进一步开发和利用提供理论依据，也

为薇甘菊的综合防治提供新方法。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

1.1.1  原材料 
薇甘菊：野外采集，常温阳光下晒干，切碎，作

为栽培巨大口蘑的原材料；巨大口蘑：为华南农业大

学食品学院应用真菌研究室分离、鉴定、保藏菌种；

甘蔗渣、棉籽壳、麸皮和石灰购于广州华业食用菌有

限公司。 
1.1.2  试剂 

磷酸二氢钾、无水碳酸钠、轻质碳酸钙、苯酚、

氢氧化钠、氢氧化钾、硫酸钾和硼酸等试剂购于广州

化学试剂厂；浓盐酸、硝酸和高氯酸购于广州东红化

工厂；甲基红购于公私合营新中化学厂；溴甲酚绿购

于天津市大茂化学试剂厂；硫酸镁和轻质碳酸钙购于

天津福晨试剂厂；酵母粉购于安琪酵母有限公司；葡

萄糖购于广州伟伯化工有限公司；无水硫酸铜购于天

津中信凯泰化工有限公司；邻苯二甲酸氢钾、乙醇和

乙醚购于天津市瑞金特化学有限公司；除用于配制培

养基的硫酸镁、碳酸钙和磷酸二氢钾为化学纯外，分

析用的试剂均为分析纯。 
50 g/L 苯酚溶液：称取 5 g 苯酚（C6H6O，重蒸），

用水溶解于 100 mL 容量瓶中，定容后摇匀，转至棕

色瓶，置 4 ℃冰箱中避光贮存； 
盐酸标准滴定溶液：准确量取 9 mL 盐酸，注入

1000 mL 水中，摇匀。 
100 mg/L 葡萄糖标准溶液：将葡萄糖于 105 ℃恒

温烘干至恒重，称取葡萄糖约 0.1 g（精确值 0.0001 g），
用水溶解于 1000 mL 容量瓶中，定容后摇匀，置 4 ℃
冰箱中避光贮存，两周内有效； 

加速剂：将 600 g 硫酸钾和 100 g 五水合硫酸铜混

匀，充分研磨后过 40 目筛，试剂瓶内密封保存。 
盐酸标准溶液：浓度 0.05 mol/L 或 0.1 mol/L，用

无水碳酸钠或邻苯二甲酸氢钾标定其浓度，精确到小

数点后第四位。 
甲基红-溴甲酚绿混合指示剂：50 mL浓度为 2 g/L

的溴甲酚绿 95%乙醇溶液和 10 mL 浓度为 2 g/L 的甲

基红 95%乙醇溶液混合。 
1.1.3  培养基 

栽培巨大口蘑的培养基：蔗渣 41.80%，棉籽壳

13.93%，薇甘菊 37.16%，酵母粉 0.74%，麸皮 1.86%，

轻质碳酸钙 0.42%，硫酸镁 0.42%，磷酸二氢钾 0.37%，

1.5%石灰。 

1.2  实验方法 

1.2.1  样品制备 
子实体采摘后，去除泥沙称重，清洗，用手撕成

小块，50 ℃鼓风干燥 6 h 以上，待样品干燥至恒重后，

在干燥器内冷却，粉碎，过 60 目筛，储存在干燥器内

备用。 
1.2.2  水分含量的测定 

水分含量测定，采用重量法[22]。 
1.2.3  灰分含量的测定 

灰分含量测定，采用重量法[22]。 
1.2.4  粗脂肪含量的测定 

粗脂肪含量测定，采用索氏提取法[22]。 
1.2.5  总糖含量的测定 

多糖含量测定，采用苯酚-硫酸法[22]。分别吸取 0、
0.2、0.4、0.6、0.8、1.0 mL 的葡萄糖标准溶液制定标
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准曲线。 
1.2.6  粗多糖含量的测定 

多糖含量测定，采用苯酚-硫酸法[22]。标准曲线的

测定同总糖。 
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1.2.7  粗纤维含量的测定 
粗纤维含量测定，采用重量法[22]。 

1.2.8  粗蛋白含量的测定 
粗蛋白质含量测定，采用凯氏定氮法[22]。 

1.2.9  氨基酸含量的测定 
氨基酸含量测定采用荧光分光光度法，参考王元

忠等[23]。待测样品置 6 mol/L HCl 中，于 110 ℃水解

24 h，用日立 855-350 型氨基酸分析仪测定氨基酸组

成。色氨酸于碱水解后用荧光分光光度法测定。 
检测条件为柱温：57 ℃；色谱柱：日立 855-350

型；反应柱温：134 ℃；分析时间：59 min；进样量

20 μL；WindowNT 操作系统；检测波长为 570 nm 和

440 nm（脯氨酸）。 
1.2.10  矿质元素的测定 

矿质元素含量测定，采用原子吸收分光光度法(日
本岛津 AA-6800 型原子吸收分光光度计)。矿质元素

的测定方法参照刘凤枝等和李涛等的方法进行[24,25]。 
1.2.10.1  全磷的测定 

全磷的测定参考刘凤枝等的方法[24]，采用硫酸-
双氧水消煮-钒钼黄比色法。 
1.2.10.2  全钾的测定 

全钾的测定参考刘凤枝等的方法[24]，采用硫酸-
双氧水消煮-火焰原子吸收分光光度法。 
1.2.10.3  全钙、全镁、全铜、全锌、全钠、全铁和

全锰的测定 
全钙、全镁、全铜、全锌、全钠、全铁、全锰的

测定参考刘凤枝等和李涛等的方法[24,25]，采用干灰化-
稀盐酸溶解-火焰原子吸收分光光度法。 
1.2.10.4  全镉、全铅的测定 

全镉、全铅的测定参考刘凤枝等的方法[24]，采用

硝酸-高氯酸消煮-火焰原子吸收分光光度法。 
1.2.10.5  全汞的测定 

冷原子吸收光谱法：按照《GB/T 5009.17-2003 食

品中总汞及有机汞的测定》进行[26]。 
1.2.10.6  全砷的测定 

银盐法：按照《GB/T5009.11-2003 食品中总砷及

无机砷的测定》进行[27]。 
1.2.11  数据统计分析 

实验数据均采用软件 DPS v9.5 进行分析，以

Duncan 新复极差法进行显著性检验，实验结果表述为

平均值±标准差，p<0.05 为差异显著[28]。 

2  结果与讨论 

2.1  巨大口蘑主要营养成分测定结果 

巨大口蘑主要营养成分测定结果如表 1。每 100 g
薇甘菊栽培巨大口蘑干子实体中的多糖、总糖、粗纤

维、粗脂肪、粗蛋白、灰分含量分别为 12.91 g、54.21 
g、5.52 g、1.60 g、15.22 g 和 6.21 g。鲜子实体中的水

分含量为 88.56%。其多糖含量比云南野生口蘑（11.59 
g）和云南栽培口蘑（8.40 g）均高[23]，且超过著名的

鸡枞（约 7%）和价格昂贵的松茸（约 7.9%）[29,30]。

薇甘菊栽培的巨大口蘑多糖含量丰富，有很好的生理

活性，是一种很好的保健功能食品，这表明薇甘菊是

栽培巨大口蘑的一个很好的原材料。 

2.2  薇甘菊栽培巨大口蘑中氨基酸含量 

 
图1 薇甘菊栽培巨大口蘑子实体氨基酸组成及含量测定结果 

Fig.1 Composition and content of amino acids in fruiting body 

of Tricholoma giganteum cultivated with Mikania micrantha 

薇甘菊栽培的巨大口蘑子实体氨基酸测定峰图如

图 1，经分析得出薇甘菊栽培巨大口蘑中氨基酸的组

成及含量，如表 2。 
图1中显示有18个氨基酸的峰，除16号峰为NH4

以外，其他均为氨基酸的峰，说明巨大口蘑中含有 17
种氨基酸，但是色氨酸在测定过程中损失了。 

氨基酸总量为 15.13 g/100 g，必需氨基酸占氨基

酸总量的 40.38%，必需氨基酸与非必需氨基酸的比值

（E/N）为 0.68，符合 FAO/WHO 提出的理想蛋白质

必需氨基酸含量达到 40%以上，E/N 在 0.6 以上的要

求。所以薇甘菊栽培的巨大口蘑所含氨基酸种类丰富，

人体必需氨基酸占总氨基酸的比例高，有很高的营养

价值。 
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表1 薇甘菊栽培的巨大口蘑子实体主要营养成分含量 

Table 1 Content of main nutritional components in fruiting body of Tricholoma giganteum cultivated with Mikania micrantha 

材料 
主要营养成分含量(g/100 g，干重) 

多糖 总糖 粗纤维 粗脂肪 粗蛋白 灰分 鲜菇水分/%
薇甘菊栽培的巨大口蘑 12.91±0.14 54.21±1.23 5.52±1.00 1.60±0.20 15.22±1.22 6.21±0.71 88.56±2.48 

表2 薇甘菊栽培的巨大口蘑子实体中氨基酸的组成及含量 

Table 2 Composition and content of amino acids in fruiting body of Tricholoma giganteum cultivated with Mikania micrantha 

必需氨基酸（EAA） 非必需氨基酸 NEAA 

氨基酸名称 含量（g/100 g，干重） 氨基酸名称 含量（g/100 g，干重） 

Val 缬氨酸 0.77±0.02 Asp 天冬氨酸 1.70±0.01 

Met 蛋氨酸 0.20±0.01 Tyr 酪氨酸 0.31±0.00 

Ile 异亮氨酸 1.48±0. 00 Gly 甘氨酸 0.63±0.00 

Leu 亮氨酸 1.57±0.00 Ser 丝氨酸 0.76±0.01 

Thr 苏氨酸 0.67±0.00 Glu 谷氨酸 2.54±0.00 

Phe 苯丙氨酸 0.55±0.00 Ala 丙氨酸 0.95±0.00 

Lys 赖氨酸 0.87±0.00 Cys 半胱氨酸 0.32±0.00 

Trp 色氨酸 损失 His 组氨酸 0.43±0.00 

必需氨基酸总量 6.11 Arg 精氨酸 0.71±0.00 

NH4 0.53±0.00 Pro 脯氨酸 0.67±0.00 

总氨基酸含量 15.13 非必需氨基酸总量 9.02 

E% 40.38 N% 59.62 
E/N 0.68   

2.3  薇甘菊栽培巨大口蘑中矿物质元素含量 

薇甘菊栽培的巨大口蘑子实体矿质元素含量测定

结果如表 3。其中含有人体所需的大量元素 K、Na、
Ca、Mg 及微量元素 Fe、Cu、Mn、Zn 等，其中 K 的

含量大于云南野生口蘑和云南栽培口蘑的含量，而钠

的含量低于云南野生口蘑和云南栽培口蘑[23]，这说明

薇甘菊栽培的巨大口蘑属于低钠高钾食品，进一步证

明了它为一种健康食品。 

表3 不同来源巨大口蘑子实体中矿质元素含量比较 

Table 3 Comparison of mineral element content in different sources of fruiting body of Tricholoma giganteum 

矿质元素名称 
不同巨大口蘑矿质元素含量（mg/kg，干重） 

薇甘菊栽培巨大口蘑 云南栽培巨大口蘑* 云南野生巨大口蘑* 

K 27580.03±65.17 20426.00 17654.40 

Na 238.01±1.29 1652.70 1644.30 

Ca 228.04±1.99 493.40 178.00 

Mg 897.02±2.49 1125.60 909.30 

Cu 69.72±0.70 162.30 184.10 

Zn 55.52±0.71 370.80 102.00 

Fe 51.46±1.17 332.10 171.50 

Mn 10.05±0.28 23.10 3.90 

注：“*”表示引自（王元忠等，2005）[23]。 

2.4  薇甘菊栽培巨大口蘑中有毒重金属含量 

对薇甘菊栽培的巨大口蘑子实体进行有害重金属

检测结果如表 4，对比食用菌质量安全要求（表 5）可

以看出，除了总汞含量有少许超标，铅、镉、总砷含

量均在标准范围内。重金属汞超标的可能原因：一、

可能是栽培材料中汞含量超标；二、可能是覆土材料

受到污染造成；三、也有可能通过生物富集使浓度升

高。具体原因还有待进一步实验证实，因此在口蘑栽

培过程中一定要确保栽培基质和覆土材料的安全，选
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取无工业污染的原材料和覆土材料，同时注意生长环

境不要受到污染，以确保生产和食用的安全。 
表4 薇甘菊栽培巨大口蘑子实体有害金属含量 

Table 4 Harmful metal content in fruiting body of Tricholoma 

giganteum cultivated with Mikania micrantha 

蘑菇名称 
重金属元素含量（mg/kg，干重） 

Pb Cd As Hg 
薇甘菊栽

培的巨大

口蘑 
0.01±0.00 0.212±0.01 0.683±0.00 0.240±0.00

表5 食用菌质量安全要求的重金属含量标准* 

Table 5 Standards for heavy metal content of edible fungus 

蘑菇名称 
重金属元素含量（mg/kg，干重） 

Pb Cd As Hg 

食用菌 2.00 1.00 1.00 0.20 

注：“*”表示来自食品安全国家标准食用菌及其制品 GB 

7096-2014 和 GB 2762-2012 食品安全国家标准 食品中污染物

限量[31,32]。 

3  结论 

从实验结果中可以看出，薇甘菊不仅能用于栽培

巨大口蘑，而且栽培出来的巨大口蘑营养比部分野生

巨大口蘑和其他材料栽培的巨大口蘑营养更加丰富，

更具保健价值，具体表现在以下几个方面： 
3.1  薇甘菊栽培的巨大口蘑干子实体中（每 100 g）
多糖、总糖、粗纤维、粗脂肪、粗蛋白和灰分含量分

别为 12.91 g、54.21 g、5.52 g、1.60 g、15.22 g 和 6.21 
g。其多糖含量比云南野生口蘑和云南栽培口蘑均高，

且超过著名的鸡枞和价格昂贵的松茸。 
3.2  薇甘菊栽培的巨大口蘑子实体中含有 17 种氨基

酸，氨基酸总量为 15.13 g/100 g，必需氨基酸占氨基

酸总量的 40.38%，必需氨基酸与非必需氨基酸的比值

为 0.68，符合 FDA 和 WHO 提出的理想蛋白质必需氨

基酸含量达 40%以上，E/N 在 0.6 以上的要求。所以

薇甘菊栽培的巨大口蘑所含氨基酸种类丰富和数量比

例符合人体需求，营养价值高。 
3.3  薇甘菊栽培的巨大口蘑子实体中含有人体所需

的大量元素 K、Na、Ca、Mg 及微量元素 Fe、Cu、
Mn、Zn 等，其中 K 的含量大于云南野生口蘑和云南

栽培口蘑的含量，而钠的含量低于云南野生口蘑和云

南栽培口蘑，这说明薇甘菊栽培的巨大口蘑属于低钠

高钾食品，为一种健康食品。 
3.4  薇甘菊栽培的巨大口蘑子实体中有害重金属含

量，对比食用菌质量安全要求，除了总汞含量有少许

超标外，铅、镉、总砷含量均在标准范围内，特别是

铅远低于标准允许的限量。 
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