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本发明公开了一种提高草菇维生素含量的

栽培料及其在草菇栽培中的应用。所述栽培料按

重量百分比计由以下成分混合发酵形成：废棉82

~82.8%，麸皮8%，玉米粉4%，轻质碳酸钙2%，石灰

3%，麦角甾醇0.2~1%。本发明的栽培方法显著提

高了草菇子实体中维生素A、维生素D2和维生素

D3的含量，在保证产量的同时，实现了草菇营养

价值的提升，适用于大规模工业化生产。
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1.一种提高草菇维生素含量的栽培方法，其特征在于，具体包括以下步骤：

（1）栽培料配制：按重量百分比，将废棉82~82.8%、麸皮8%、玉米粉4%、轻质碳酸钙2%、石

灰3%、麦角甾醇0.2~1%混合后加水，控制含水量为65±5%，充分混合后在常温下堆置24小时

完成一次发酵，然后将发酵料平铺于发酵箱内，开始二次发酵，自然升温至70℃后维持8小

时进行巴氏灭菌，随后降温至50℃，保持24小时，发酵结束后，通过新风系统将料温降至40

℃，制得成品栽培料；

（2）播种：使用筐式栽培，提前对筐和菇房进行消毒，将栽培料置于已消毒的地面充分

混匀后装筐，将草菇菌种置于已消毒的盆内揉碎，播种量为0.5%，均匀撒在栽培料面上，将

筐运送至菇房内上架，在栽培料表面覆盖塑料薄膜；

（3）发菌期管理：菌丝生长时期，将菇房内空气温度调至35~38  ℃，CO2浓度保持0~5000 

mg/kg，关闭菇房光源，空气相对湿度保持95%以上，待栽培料上长满菌丝时揭掉塑料薄膜；

（4）打水：喷水前测定湿度，然后均匀喷水，使得栽培料的湿度为65%~67%，喷水后及时

通风，同时打开菇房控制系统的干燥功能，降低栽培料表面湿度；

（5）催蕾：打水后，待新生菌丝爬上栽培料表面后打开光源催蕾，催蕾期间提高通风透

光率，保持空气相对湿度90%~95%，刺激菌丝扭结，栽培料表面开始均匀出现原基时关闭光

源；

（6）出菇：催蕾结束后，保持空气温度27~30  ℃、相对湿度100%，出菇前期关闭菇房光

源，草菇长至宽度  2  cm  时打开光源，促使草菇顶部变黑；

（7）采收：待草菇的高宽比大于1即蛋形期时进行采收。

2.根据权利要求1所述的栽培方法，其特征在于，二次发酵过程中，通风控制参数如下：

升温阶段新风阀门开度≤20%，风机频率25~35Hz，确保缓慢升温；降温阶段新风阀门开度

25%~30%，风机频率30~50Hz，促进均匀降温，隧道内氧气浓度≥10%，以保证微生物活性与发

酵稳定性。
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提高草菇维生素含量的栽培料及其在草菇栽培中的应用

技术领域

[0001] 本发明属于草菇栽培技术领域，具体涉及一种提高草菇维生素含量的栽培料及其

在草菇栽培中的应用。

背景技术

[0002] 草菇（Volvariella  volvacea）作为我国特色食用菌，素有“中国蘑菇”的美誉，其

营养价值与药用价值备受推崇。该菌种富含优质蛋白质、18种氨基酸，其中必需氨基酸的比

例高达40.47至44.47%；另外，其特有的草菇多糖和活性蛋白成分，经研究证实具有免疫调

节、降血脂、抗肿瘤等显著生理活性。草菇生长周期仅需2‑3周，且具有栽培工艺简便、投入

产出比高等优势，是食用菌产业中经济效益显著的优良品种。

[0003] 草菇的栽培原料十分广泛，废棉、稻秸秆、麦秸、玉米秆、棉籽壳、食用菌菌渣等都

可用来种植草菇。相较于其他原材料，利用废棉作为栽培料，草菇的产量较高且稳定、品质

高、口感好、货架期长，同时可以保证较低的污染率，栽培和管理技术简单，是目前应用最为

广泛、菇农接受度最高的栽培原料。但随着工业的发展，该生产方法的弊端也逐渐显现：由

于近年来棉纺厂对棉花的利用率逐步升高，废棉的可利用程度逐渐降低，导致废棉中可被

草菇利用的营养减少，最终造成草菇在营养、风味等方面的品质显著下降，从而降低了草菇

栽培的经济效益。所以，提高草菇的营养品质成为了草菇生产中的关键问题。

[0004] 在维生素营养方面，草菇同样展现出独特的优势，尤其是维生素A和维生素D族

（D2、D3）的含量显著优于普通蔬菜和其他食用菌。维生素A（视黄醇）作为脂溶性维生素，在

草菇中以β‑胡萝卜 素形式存在，具有维护视觉功能、促进上皮细胞分化、增强免疫功能等重

要生理作用。维生素D2（麦角钙化醇）和维生素D3（胆钙化醇）作为草菇中特有的维生素D家

族成员，在钙磷代谢调节中发挥协同作用：维生素D2通过促进肠道钙吸收和肾脏钙重吸收

来维持骨骼健康；维生素D3则能更高效地调节免疫系统功能，影响细胞生长分化。研究表

明，草菇中维生素D2含量尤为突出，经紫外线照射后可显著提升其维生素D2含量，使其成为

素食者补充维生素D的理想天然来源。这种独特的维生素组合使草菇在预防夜盲症、骨质疏

松和调节免疫功能方面具有特殊的营养保健价值。

[0005] 草菇作为一种高维生素含量的食物，是人体补充维生素A和维生素D的主要饮食来

源。故而，在草菇栽培过程中，进一步提升其维生素含量，提高其营养价值是有必要的。

发明内容

[0006] 本发明的目的之一在于提供一种提高草菇维生素含量的栽培料，该栽培料能够有

效促进草菇生长，提高草菇的维生素含量。

[0007] 本发明所述的提高草菇维生素含量的栽培料，按重量百分比计由以下成分混合发

酵形成：废棉82~82.8%，麸皮8%，玉米粉4%，轻质碳酸钙2%，石灰3%，麦角甾醇0.2~1%。

[0008] 本发明的目的之二在于提供上述提高草菇维生素含量的栽培料的制备方法，包括

以下步骤：按重量百分比，将废棉82~82.8%、麸皮8%、玉米粉4%、轻质碳酸钙2%、石灰3%、麦角
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甾醇0.2~1%混合后加水并控制含水量为65±5%，经一次发酵和二次发酵后，制得成品栽培

料。

[0009] 进一步地，上述提高草菇维生素含量的栽培料的制备方法，具体为：按重量百分

比，将废棉82~82.8%、麸皮8%、玉米粉4%、轻质碳酸钙2%、石灰3%、麦角甾醇0.2~1%混合后加

水，控制含水量为65±5%，充分混合后在常温下堆置24小时完成一次发酵，然后将发酵料平

铺于发酵箱内，开始二次发酵，自然升温至70℃后维持8小时进行巴氏灭菌，随后降温至50

℃，保持24小时，发酵结束后，通过新风系统将料温降至40℃，制得成品栽培料。

[0010] 优选地，二次发酵过程中，通风控制参数如下：升温阶段新风阀门开度≤20%，风机

频率25~35Hz，确保缓慢升温；降温阶段新风阀门开度25%~30%，风机频率30~50Hz，促进均匀

降温，隧道内氧气浓度≥10%，以保证微生物活性与发酵稳定性。

[0011] 本发明的目的之三在于提供一种提高草菇维生素含量的栽培方法，包括以下步

骤：

[0012] （1）按重量百分比，将废棉82~82.8%、麸皮8%、玉米粉4%、轻质碳酸钙2%、石灰3%、麦

角甾醇0.2~1%混合后加水并控制含水量为65±5%，经一次发酵和二次发酵后，制得成品栽

培料；

[0013] （2）播种：将草菇菌种均匀播种在成品栽培料表面，然后在栽培料表面覆盖塑料薄

膜；

[0014] （3）发菌期管理：设置菇房内空气温度为35~38  ℃，关闭菇房光源，空气相对湿度

保持95%以上，待栽培料上长满菌丝时揭掉塑料薄膜；

[0015] （4）打水：对栽培料均匀喷水，控制栽培料的湿度为65%~67%；

[0016] （5）催蕾：待新生菌丝爬上栽培料表面后打开光源催蕾，待栽培料表面开始均匀出

现原基时关闭光源；

[0017] （6）出菇：催蕾结束后，保持空气温度27~30  ℃、相对湿度100%，待草菇成熟时打开

光源，促使草菇顶部变黑；

[0018] （7）采收。

[0019] 优选地，上述提高草菇维生素含量的栽培方法，具体包括以下步骤：

[0020] （1）栽培料配制：按重量百分比，将废棉82~82.8%、麸皮8%、玉米粉4%、轻质碳酸钙

2%、石灰3%、麦角甾醇0.2~1%混合后加水，控制含水量为65±5%，充分混合后在常温下堆置

24小时完成一次发酵，然后将发酵料平铺于发酵箱内，开始二次发酵，自然升温至70℃后维

持8小时进行巴氏灭菌，随后降温至50℃，保持24小时，发酵结束后，通过新风系统将料温降

至40℃，制得成品栽培料；

[0021] （2）播种：使用筐式栽培，提前对筐和菇房进行消毒，将栽培料置于已消毒的地面

充分混匀后装筐，将草菇菌种置于已消毒的盆内揉碎，播种量为0 .5%，均匀撒在栽培料面

上，将筐运送至菇房内上架，在栽培料表面覆盖塑料薄膜；

[0022] （3）发菌期管理：菌丝生长时期，将菇房内空气温度调至35~38  ℃关闭菇房光源，

空气相对湿度保持95%以上，待栽培料上长满菌丝时揭掉塑料薄膜；

[0023] （4）打水：喷水前测定湿度，然后均匀喷水，使得栽培料的湿度为65%~67%，喷水后

及时通风，同时打开菇房控制系统的干燥功能，降低栽培料表面湿度；

[0024] （5）催蕾：打水后，待新生菌丝爬上栽培料表面后打开光源催蕾，催蕾期间提高通
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风透光率，保持空气相对湿度90%~95%，刺激菌丝扭结，栽培料表面开始均匀出现原基时关

闭光源；

[0025] （6）出菇：催蕾结束后，保持空气温度27~30℃、相对湿度100%，出菇前期关闭菇房

光源，草菇长至宽度  2  cm  时打开光源，促使草菇顶部变黑；

[0026] （7）采收：待草菇的高宽比大于1即蛋形期时进行采收。

[0027] 与现有技术相比，本发明具有以下优点：

[0028] （1）本发明通过优化栽培基质配方，科学配比各组分，充分发挥各组分协同效应，

获得了可明显提高草菇维生素含量的栽培料。其中废棉作为主要碳源，其纤维结构为草菇

菌丝生长提供理想物理支撑；。麸皮与玉米粉富含多糖和蛋白质，通过微生物发酵产生丰富

的淀粉酶和纤维素酶，将大分子物质降解为可溶性糖和氨基酸。轻质碳酸钙和石灰的添加

不仅调节pH值至最适范围，其钙离子更参与细胞壁合成和信号传导，促进菌丝分枝和原基

形成。特别添加的麦角甾醇被草菇菌丝吸收后，可高效转化为活性维生素D2，显著提升了子

实体中维生素D含量。在发酵过程中，基质中的微生物群落分泌多种水解酶系，将麸皮和玉

米粉中的蛋白质分解为富含谷氨酸、天冬氨酸等鲜味氨基酸的小分子肽段，这些物质既是

优质氮源，又能显著增强草菇风味。同时，麦角甾醇的转化产物与钙盐协同作用，不仅促进

草菇菌丝体健壮生长，还能增强细胞膜稳定性，提高子实体对逆境的抵抗能力，最终实现营

养品质的显著提升。

[0029] （2）本发明的栽培方法显著提高了草菇子实体中维生素A、维生素D2和维生素D3的

含量，在保证产量的同时，实现了草菇营养价值的提升，大幅增强了产品的市场竞争力和经

济效益。

[0030] （3）本发明的栽培料配方中各组分来源广泛、成本低廉，栽培工艺简便易行，既适

合工厂化大规模生产，也便于农户推广应用，具有良好的产业化前景和市场竞争力。

附图说明

[0031] 图1为实施例1与对比例1在发菌阶段的生长情况；

[0032] 图2为实施例1与对比例1在原基扭结阶段的生长情况；

[0033] 图3为实施例1与对比例1在出菇阶段的生长情况；

[0034] 图中标签上的T代表实施例，ck代表对比例。

具体实施方式

[0035] 下面通过实施例对本发明进行具体的描述，有必要在此指出的是，以下实施例只

用于对本发明进行进一步说明，不能理解为对本发明保护范围的限制，该领域的技术人员

可以根据上述本发明内容对本发明作出一些非本质的改进和调整。

[0036] 实施例1

[0037] 提高草菇维生素含量的栽培方法，采用的草菇栽培料由以下重量百分比的原材料

发酵制得：废棉82%、麸皮8%、玉米粉4%、轻质碳酸钙2%、石灰3%、麦角甾醇1%，具体步骤如下：

[0038] （1）栽培料的配制：按重量份废棉82份、麸皮8份、玉米粉4份、轻质碳酸钙2份、石灰

3份、麦角甾醇1份进行复配，然后按照1克：1.86毫升的料液比将复配后的原料与水混合，使

得含水量为65%。将混合物在自然温度下堆置24  h，完成一次发酵。将一次发酵结束的培养
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料平铺于发酵箱内，自然升温，当料温达到70℃时，保温8  h进行巴氏消毒，之后缓慢降温至

50℃，保持24  h进行发酵处理。发酵结束后，通过新风系统，将料温降至40℃，制得成品栽培

料。二次发酵过程中，通风控制参数如下：升温阶段新风阀门开度≤20%，风机频率25~35Hz，

确保缓慢升温；降温阶段新风阀门开度25%~30%，风机频率30~50Hz，促进均匀降温，隧道内

氧气浓度≥10%，以保证微生物活性与发酵稳定性。

[0039] （2）装筐、播种：提前对筐和菇房进行消毒，将制作好的栽培料置于已消毒的地面

充分混匀后装筐。将菌种置于已消毒的盆内揉碎，播种量为0.5%，均匀撒在料面上，。运送至

菇房内上架，在栽培料表面覆盖塑料薄膜。

[0040] （3）发菌：菌丝生长时期菇房内适宜温度为35~38  ℃，二氧化碳浓度保持0~5000 

mg/kg，关闭菇房光源，空气相对湿度保持95%以上。4~5  d后，栽培料上长满菌丝时揭掉塑料

薄膜。

[0041] （4）打水：播种后第5  d，栽培料表面长满菌丝，此时需进行打水。栽培料的适宜湿

度为65%~67%，喷水前测定湿度，然后均匀喷水。喷水后及时通风，通风时间约2  h，同时打开

菇房控制系统的干燥功能，降低栽培料表面湿度。

[0042] （5）催蕾：打水后，待新生菌丝爬上培养料表面后打开光源，进行催蕾。催蕾期间需

提高通风透光率，保持空气相对湿度90%~95%，刺激菌丝扭结。栽培料表面开始均匀出现原

基时即可关闭光源。催蕾时间一般为1~3  d。

[0043] （6）出菇：催蕾结束后，保持空气温度27~30  ℃、相对湿度100%。出菇前期关闭菇房

光源，草菇长至宽度  2  cm  时打开光源，促使草菇顶部变黑。

[0044] （7）采收：草菇的高宽比大于1时为采收适期。采收时，用手轻捏草菇基部旋转，避

免损伤周围未成熟的草菇，同时注意防止菇根连带栽培料。

[0045] 实施例2

[0046] 本实施例与实施例1大致相同，不同之处在于采用的草菇栽培料由以下重量百分

比的原材料发酵制成：废棉82 .8%，麸皮8%，玉米粉4%，轻质碳酸钙2%，石灰3%，麦角甾醇

0.2%。

[0047] 对比例1

[0048] 本对比例与实施例1大致相同，不同之处在于采用的菇栽培料由以下重量百分比

的原材料发酵制成：废棉83%，麸皮8%，玉米粉4%，轻质碳酸钙2%，石灰3%，未添加麦角甾醇。

[0049] 表1  实施例1~2和对比例1栽培获得的草菇营养成分

[0050]

[0051] 注：表中不同字母标记（a、b）表示组间差异显著（p<0.05）。

[0052] 表中，生物转化率的计算公式为：生物转化率=鲜菇产量（kg）/培养料干重（kg）×
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100%  。

[0053] 维生素A、维生素D2和维生素D3含量的检测方法如下：

[0054] 取干燥的草菇子实体粉末1g，取适量样本加入混合同位素内标和预冷含0.3%甲酸

的甲醇/乙腈/水(2/2/1，v/v)溶液，涡旋混合，4℃孵育10  min，14000  rcf、4℃离心10  min。

吸取上清液加入预冷金标水，涡旋混合，过  Ostro  SPE板，弃废液，异丙醇洗脱，收集滤液，‑

80℃保存。使用各标准品配置混合标准品储备液，成梯度依次稀释该标准溶液得到一系列

校准溶液，然后每个梯度溶液按照样品制备方法处理，上机检测。样品采用  Agilent  1290 

Infinity  LC  超高效液相色谱系统进行分离。样品置于4℃自动进样器中，柱温35℃，流动

相A：5  mM的甲酸铵+0.3%甲酸水溶液，流动相B：纯甲醇，流速为600  μL/min，进样量2  μL。相
关液相梯度如下：0‑0.5  min，B液为70%，0.5‑3.5  min从70%线性变化到95%；3.5‑4.0  min，B

液从95%线性变化到70%；4‑6min，B液为70%。样本队列中每间隔一定数量的实验样本设置一

个  QC样本，用于检测和评价系统的稳定性及重复性；样本队列设置目标物质的标准品混合

物，用于色谱保留时间的矫正。采用  6500+  QTRAP质谱仪（AB  SCIEX）在正离子模式下进行

质谱分析。6500+  QTRAP  ESI  源条件如下：source  temperature：550℃；ion  Source  Gas1 

(Gas1)：55；Ion  Source  Gas2  (Gas2)：55；Curtain  gas  (CUR)：40；ionSapary  Voltage 

Floating（ISVF）：+4500  V；采用MRM模式检测待测离子对。

[0055] 实施例1~2和对比例1的生物转化率以及维生素A、维生素D2和维生素D3的含量见

表1。从表1可以看出，相较于对比例1（未添加麦角甾醇的草菇栽培料），实施例1的产量无显

著变化，实施例2的产量有显著提高，同时，实施例1和实施例2获得的草菇子实体中的维生

素A含量分别提高了37.47%和16.19%，维生素D2含量分别提高了32.71%和10.29%，维生素D3

含量分别提高了39.43%和11.86%。上述结果表明，采用本发明的草菇栽培料能够有效提高

草菇的营养品质，赋予其更高的产品附加值，提高草菇栽培的经济效益，提升其作为功能性

食品的潜力，适用于大规模化生产。
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