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野生宽鳞多孔菌蛋白质营养分析与评价

陈建超，葛志豪，徐丽丽，于　浩，郭立忠＊

（青岛农业大学 生命科学学院／山东省应用真菌省级重点实验室，山东 青岛２６６０１９）

摘要：采用国际上通用的营养评价方法，对野生宽鳞多孔菌（Ｐｏｌｙｐｏｒｕｓ　ｓｑｕａｍｏｓｕｓ）蛋白质的营养价值进行了全面评价，

并与香菇（Ｌｅｎｔｉｎｕｌａ　ｅｄｏｄｅｓ）和杏鲍菇（Ｐｌｅｕｒｏｔｕｓ　ｅｒｙｎｇｉｉ　Ｑｕｅｌ）等高营养价值食品的蛋白质进行比较。结果表明，野生宽鳞多

孔菌含有人体所需的９种必需氨基酸，蛋白质氨基酸评分（ＡＡＳ）、化学评分（ＣＳ）、氨基酸比值系数分（ＳＲＣＡＡ）、必需氨基酸

指数（ＥＡＡＩ）、生物价（ＢＶ）、营养指数（ＮＩ）分别为０．４０、０．７９、７７．３０、４０．０２、３１．９２、１１．９８。在３种参比食用菌中，野生宽鳞多

孔菌蛋白质ＣＳ、ＳＲＣＡＡ居第１位，其他指标均居第２位。综合评价野生宽鳞多孔菌的营养价值应该在香菇之下，杏鲍菇之

上，有较高的营养价值，具有较大的开发价值。
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０　引　言
野生宽鳞多孔菌 （Ｐｏｌｙｐｏｒｕｓ　ｓｑｕａｍｏｓｕｓ），属于

担子菌门，担子菌纲，多孔菌目，多孔菌科，多孔菌
属，野生宽鳞多孔菌种。它分布广泛，在北美、澳洲、
亚洲和欧洲均有发现，主要生活在硬木树种林中，子

实体直径为８～３０ｃｍ，厚度可达１０ｃｍ，颜色为黄色
至棕色，上面有格状纹路。背面具典型的多孔菌属
特点，由紧密排列的管子组成，管子长度为１～１２
ｍｍ。柄粗而且短，长度可达５ｃｍ，是木栖腐生的中
型菇类，可食用［１］。目前科学家对野生宽鳞多孔菌
的研究尚浅，其人工驯化与品种选育等工艺尚未见
报道。
本文采用国际上通用的蛋白质营养价值评价方

法，对野生宽鳞多孔菌蛋白质的营养价值进行全面
评价，并与营养价值较高、食用范围较广的香菇和杏
鲍菇进行对比，为野生宽鳞多孔菌的人工驯化、品种
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选育及其产品开发提供理论依据。

１　材料与方法
１．１　供试样品
野生宽鳞多孔菌（Ｐｏｌｙｐｏｒｕｓ　ｓｑｕａｍｏｓｕｓ）由山

东省应用真菌重点实验室提供。

１．２　方法
①样品处理：将供试样品放入６０℃烘箱６ｈ，烘

干后取出，用台湾鑫田６２０２高速粉碎机粉碎，过８０
目筛子，放入干燥器内备用。

②蛋白质含量的测定：用凯氏定氮法测定蛋白
质含量，用ＦＯＳＳ２１００凯氏定氮仪测试，蛋白质换算
系数为６．２５［２］。取样品约０．５ｇ于消解管中，加入

１０ｍＬ浓硫酸，加入５ｇ　Ｎａ２ＳＯ４和０．５ｇ　ＣｕＳＯ４，转
动消解管，使酸与样品充分混合，４２０℃加热１ｈ，待
到样品消解为透明亮绿色，自然冷却。加入２～３滴
的溴甲酚绿－甲基红混合指示剂，用已标定的盐酸标
准溶液滴定馏出液，使其由蓝绿色变为红紫色。记
录所用的盐酸体积。空白试验：消解样品时，应用蔗
糖做实验室程序空白，样品中总氮的计算公式为：

Ｎ＝ ［（Ｖ－Ｖ０）×ＣＨＣｌ×１４］／［ｍ×（１－ＷＨ２Ｏ）］
式中：Ｖ：滴定试液时所用酸标准溶液的体积（ｍＬ）；

Ｖ０：滴定空白时所用酸标准溶液的体积（ｍＬ）；ＣＨＣｌ：

酸标准溶液的浓度（ｍｏｌ·Ｌ－１）；１４：氮原子的摩尔质
量；ｍ：样品质量（ｇ）；ＷＨ２Ｏ：样品含水率（％）。

③氨基酸含量的测定：将待测样品置于６ｍｏｌ
·Ｌ－１盐酸溶液中，密封后放入干燥箱，１１０℃水解

２４ｈ，用日立８９００型高速氨基酸分析仪测定氨基酸
组成及含量（由于采用酸水解法色氨酸不稳定，未
测），测试依据为ＧＢ／Ｔ１８２４６－２０００。化验分析委托
青岛农业大学中心实验室完成。

１．３　营养价值评价
化学评分（ＣＳ）：采用ＦＡＯ的方法进行化学评

分［３］。
氨基酸评分（ＡＡＳ）、必需氨基酸指数（ＥＡＡＩ）、

生物价（ＢＶ）和营养指数（ＮＩ）：采用Ｂａｎｏ等［４，５］的
方法进行测定和评分。
氨基酸比值（ＲＡＡ）、氨基酸比值系数（ＲＣＡＡ）

和氨基酸比值系数分（ＳＲＣＡＡ）：根据朱圣陶等［６］的
方法确定。
数据计算公式：

ＡＡＳ＝Ａｘ／Ａｓ　　ＣＳ＝Ａｘ／Ａ（ＥＧＧ）
ＥＡＡＩ＝［（１００Ａ／ＡＥ）×（１００Ｂ／ＢＥ）…（１００Ｉ／

ＩＥ）］１／ｎ

ＢＶ＝１．０９×ＥＡＡＩ－１１．７

ＮＩ＝（ＥＡＡＩ×ＰＰ）／１００
式中：Ａｘ为试验蛋白质氨基酸的含量（ｍｇ·

ｇ－１）；Ａｓ为ＦＡＯ评分模式相同氨基酸含量（ｍｇ·

ｇ－１）；Ａ（ＥＧＧ）为鸡蛋蛋白模式相同氨基酸含量（ｍｇ
·ｇ－１）；ｎ为比较的必需氨基酸个数７；Ａ、Ｂ…Ｉ为实
验蛋白质的必需氨基酸含量（ｍｇ·ｇ－１）；ＡＥ、ＢＥ…ＩＥ
为鸡蛋蛋白的必需氨基酸含量（ｍｇ·ｇ－１）；ＰＰ为样
品蛋白质的百分含量（％）。
氨基酸比值系数（ＲＣＡＡ）＝氨基酸比值／氨基

酸比值的均数

氨基酸比值系数分（ＳＲＣＡＡ）＝１００－ＣＶ×１００
式中：ＣＶ＝标准差／均数。
现代营养学研究认为，不仅必需氨基酸的不足

影响蛋白质的营养价值，必需氨基酸过剩同样也限
制蛋白质的营养价值，因而提出了氨基酸平衡理
论［７］。食物中蛋白质ＥＡＡＩ的ＲＣＡＡ越分散，表明
这些ＥＡＡＩ在氨基酸平衡的生理作用方面所提供的
负贡献越大，即ＲＣＡＡ越大，ＳＲＣＡＡ越小，蛋白质
的营养价值就越差，ＳＲＣＡＡ越接近１００，其营养价
值相对较高［８］。

２　结果与分析
２．１　野生宽鳞多孔菌蛋白质的氨基酸组成及含量
宽鳞多孔菌的氨基酸分析结果见表１，该食用

菌氨基酸种类完全，必需氨基酸量占氨基酸总量的

４５．５１％，所占比例较高，符合世界卫生组织和联合
国粮农组织提出的Ｅ／Ｔ含量４０％［９］。由于采用酸水
解法，色氨酸不稳定，本文不对色氨酸进行分析讨论。
表１　野生宽鳞多孔菌子实体蛋白质的氨基酸组成及含量

Ｔａｂ．１　Ａｍｉｎｏ　ａｃｉｄ　ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｆｒｕｉｔｂｏｄｙ　ｐｒｏｔｅｉｎ

ｏｆ　ｗｉｌｄ　Ｐｏｌｙｐｏｒｕｓ　ｓｑｕａｍｏｓｕｓ

必需氨基酸（ＥＡＡ）含量／％ 非必需氨基酸（ＮＥＡＡ）含量／％
苏氨酸 ０．７８ 谷氨酸 ２．２２
缬氨酸 ０．７７ 天冬氨酸 １．４１
蛋氨酸 ０．９０ 丙氨酸 ０．９３
半胱氨酸 ０．１７ 精氨酸 １．０７
异亮氨酸 ０．６６ 甘氨酸 ０．６９
亮氨酸 １．１３ 脯氨酸 ０．４３
苯丙氨酸 ０．６３ 丝氨酸 ０．７０
酪氨酸 ０．５６ 组氨酸 ０．３７
赖氨酸 ０．９３

　　表２列出了野生宽鳞多孔菌、香菇［２］、杏鲍菇［２］

三种食用菌的必须氨基酸组成及ＦＡＯ／ＷＨＯ模式
和标准鸡蛋蛋白模式的组成。野生宽鳞多孔菌的必
需氨基酸总量与杏鲍菇持平，但两者均低于香菇，其
中，野生宽鳞多孔菌的赖氨酸含量最高，而香菇和杏

·２·
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鲍菇中氨基酸含量最高的为亮氨酸。为了更好地展
示这三种食用菌的蛋白质的营养价值，本文对这三

种食用菌的化学评分、氨基酸评分、必需氨基酸指
数、生物价和营养指数等指标进行了数据对比。

表２　野生宽鳞多孔菌子实体蛋白质的必需氨基酸组成及质量分数

Ｔａｂ．１　Ｅｓｓｅｎｔｉａｌ　ａｍｉｎｏ　ａｃｉｄ　ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｆｒｕｉｔｂｏｄｙ　ｐｒｏｔｅｉｎ　ｏｆ　ｗｉｌｄ　Ｐｏｌｙｐｏｒｕｓ　ｓｑｕａｍｏｓｕｓ　 ｍｇ·ｇ－１

氨基酸 野生宽鳞多孔菌 香菇［２］ 杏鲍菇［２］ ＦＡＯ／ＷＨＯ模式 标准鸡蛋蛋白模式

苏氨酸 ２３．３５　 ３４．４９　 １７．８３　 ４０．００　 ５１．００
缬氨酸 ２３．０５　 ３７．７５　 １７．８３　 ５０．００　 ７３．００

蛋氨酸＋半胱氨酸 １９．７６　 ２４．７３　 １０．０３　 ３５．００　 ５５．００
异亮氨酸 ３３．８３　 ５７．２７　 ２５．０７　 ４０．００　 ６６．００
亮氨酸 ２７．８４　 ６５．０８　 ６１．２９　 ７０．００　 ８８．００

苯丙氨酸＋酪氨酸 ３５．０３　 ６８．６６　 ４７．０８　 ６０．００　 １００．００
赖氨酸 ３５．６３　 ３８．０７　 ２３．９６　 ５５．００　 ６４．００
总量 １９８．５０　 ３２６．０５　 ２０３．０９　 ３５０．００　 ４９７．００

２．２　野生宽鳞多孔菌蛋白质的氨基酸评分与化
学评分

　　从表３中可以看出野生宽鳞多孔菌、香菇和杏
鲍菇的氨基酸评分分别为０．４０、０．６９和０．２９，野生
宽麟多孔菌的氨基酸评分比香菇低，但比杏鲍菇高。
从表４中可以看出野生宽鳞多孔菌、香菇和杏鲍菇
的化学评分分别为０．７９、０．６９和０．４５，野生宽鳞多
孔菌的化学评分高于香菇和杏鲍菇。值得注意的是，

野生宽鳞多孔菌蛋白质的第一限制氨基酸为亮氨酸，
而香菇的第一限制氨基酸是赖氨酸，杏鲍菇的第一限
制氨基酸是含硫氨基酸—蛋氨酸和半胱氨酸。
表３　野生宽鳞多孔菌子实体蛋白质的氨基酸评分

Ｔａｂ．３　Ｐｒｏｔｅｉｎ　ａｍｉｎｏ　ａｃｉｄ　ｓｃｏｒｅ　ｏｆ　ｗｉｌｄ　Ｐｏｌｙｐｏｒｕｓ

ｓｑｕａｍｏｓｕｓｆｒｕｉｔｂｏｄｙ

氨基酸 野生宽鳞多孔菌 香菇［２］ 杏鲍菇［２］

苏氨酸 ０．５８　 ０．８６　 ０．４５
缬氨酸 ０．４６　 ０．７６　 ０．３６

蛋氨酸＋半胱氨酸 ０．５６　 ０．７１　 ０．２９
异亮氨酸 ０．８５　 １．４３　 ０．６３
亮氨酸 ０．４０　 ０．９３　 ０．８８

苯丙氨酸＋酪氨酸 ０．５８　 １．１４　 ０．７８
赖氨酸 ０．６５　 ０．６９　 ０．４４

氨基酸评分（ＡＡＳ） ０．４０　 ０．６９　 ０．２９

表４　野生宽鳞多孔菌子实体蛋白质的化学评分

Ｔａｂ．４　Ｐｒｏｔｅｉｎ　ｃｈｅｍｉｃａｌ　ｓｃｏｒｅ　ｏｆ　ｗｉｌｄ　Ｐｏｌｙｐｏｒｕｓ

ｓｑｕａｍｏｓｕｓ　ｆｒｕｉｔｂｏｄｙ

氨基酸 野生宽鳞多孔菌 香菇［２］ 杏鲍菇［２］

苏氨酸 １．１５　 １．０３　 ０．８６
缬氨酸 ０．７９　 ０．７９　 ０．６０

蛋氨酸＋半胱氨酸 ０．９０　 ０．６９　 ０．４５
异亮氨酸 １．２８　 １．３２　 ０．９３
亮氨酸 ０．７９　 １．１３　 １．７０

苯丙氨酸＋酪氨酸 ０．８８　 １．０５　 １．１５
赖氨酸 １．３９　 ０．９１　 ０．９２
化学评分（ＣＳ） ０．７９　 ０．６９　 ０．４５

２．３　野生宽鳞多孔菌的必需氨基酸指数、生物价
和营养指数

　　必需氨基酸指数体现了待测蛋白中全部必需氨
基酸相对于标准鸡蛋蛋白中必需氨基酸的比率，数
值越高说明食物蛋白质质量越高；生物价数值越高，
说明该蛋白质被消化后的利用率越高；而营养指数
则综合考虑了蛋白质的含量和氨基酸组成，因而评
价更全面和准确。通过表５数据对比可以发现，野
生宽鳞多孔菌蛋白质的必需氨基酸指数、生物价和
营养指数均比比香菇低，比杏鲍菇高，居第二位。
表５　野生宽鳞多孔菌蛋白质的必需氨基酸指数、

生物价和营养指数

Ｔａｂ．５　Ｐｒｏｔｅｉｎ　ｅｓｓｅｎｔｉａｌ　ａｍｉｎｏ　ａｃｉｄ　ｉｎｄｅｘ，ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ　ｖａｌｕｅ，

ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ　ｉｎｄｅｘ　ｏｆ　ｗｉｌｄ　Ｐｏｌｙｐｏｒｕｓ　ｓｑｕａｍｏｓｕｓ　ｆｒｕｉｔｂｏｄｙ

菌株
必需氨基酸

指数（ＥＡＡＩ）
生物价（ＢＶ）营养指数（ＮＩ）

野生宽鳞多孔菌 ４０．０２　 ３１．９２　 １１．９８
香菇［２］ ６３．４１　 ５７．４２　 ２０．６３
杏鲍菇［２］ ３５．６１　 ２７．１１　 ９．９２

２．４　野生宽鳞多孔菌蛋白质的氨基酸比值系数
及氨基酸比值系数分

　　 氨基酸比值系数分（ＳＲＣＡＡ）通过各种必需氨
基酸偏离氨基酸模式的离散度来评价蛋白质的质

量。从表６可以看出野生宽鳞多孔菌、香菇和杏鲍
菇蛋白质的氨基酸比值系数分分别为７７．３０、７３．２２
和６２．１４，野生宽鳞多孔菌得分均高于香菇和杏鲍
菇得分，这说明野生宽鳞多孔菌蛋白质的氨基酸组
成与模式氨基酸较接近，对氨基酸平衡所做的贡献
也较大［６］。

３　结论与讨论
综合几项评价指标，结果见表７。从表中可以

看出，在３种参比食用菌中，野生宽鳞多孔菌蛋白质

·３·
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表６　野生宽鳞多孔菌蛋白质的氨基酸比值系数及

氨基酸比值系数分

Ｔａｂ．６　Ｐｒｏｔｅｉｎ　ｒａｔｉｏ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　ｏｆ　ａｍｉｎｏ　ａｃｉｄ　ａｎｄ　ｓｃｏｒｅ

ｏｆ　ｒａｔｉｏ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　ｏｆ　ａｍｉｎｏ　ａｃｉｄ　ｏｆ　ｗｉｌｄ　Ｐｏｌｙｐｏｒｕｓ

ｓｑｕａｍｏｓｕｓ　ｆｒｕｉｔｂｏｄｙ

氨基酸 野生宽鳞多孔菌 香菇［２］ 杏鲍菇［２］

苏氨酸 １．００　 ０．９３　 ０．８２
缬氨酸 ０．７９　 ０．８１　 ０．６５

蛋氨酸＋半胱氨酸 ０．９７　 ０．７６　 ０．５３
异亮氨酸 １．４５　 １．５４　 １．１５
亮氨酸 ０．６８　 １．００　 １．６１

苯丙氨酸＋酪氨酸 １．００　 １．２３　 １．４４
赖氨酸 １．１１　 ０．７４　 ０．８０

氨基酸比值系数分
（ＳＲＣＡＡ）

７７．３０　 ７３．１１　 ６２．１４

表７　野生宽鳞多孔菌蛋白质营养评价

Ｔａｂ．７　Ｐｒｏｔｅｉｎ　ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｗｉｌｄ　Ｐｏｌｙｐｏｒｕｓ

ｓｑｕａｍｏｓｕｓ　ｆｒｕｉｔｂｏｄｙ

评价指标 野生宽鳞多孔菌 香菇［２］ 杏鲍菇［２］

氨基酸评分（ＡＡＳ） ０．４０　 ０．６９　 ０．２９
化学评分（ＣＳ） ０．７９　 ０．６９　 ０．４５
氨基酸比值系数分
（ＳＲＣＡＡ）

７７．３０　 ７３．１１　 ６２．１４

必需氨基酸指数
（ＥＡＡＩ）

４０．０２　 ６３．４１　 ３５．６１

生物价（ＢＶ） ３１．９２　 ５７．４２　 ２７．１１
营养指数（ＮＩ） １１．９８　 ２０．６３　 ９．９２

的化学评分（ＣＳ）、氨基酸比值系数分（ＳＲＣＡＡ）居
第１位，其他指标均居第２位。其中野生宽鳞多孔
菌中谷氨酸含量最高，说明野生宽鳞多孔菌具有良
好的风味和口感。综合评价，野生宽鳞多孔菌的营
养价值应该在香菇之下，杏鲍菇之上，具有较高的营
养价值和开发价值，为日后野生宽鳞多孔菌的人工
驯化、品种选育及其产品开发提供了可靠的理论依
据。

目前对野生宽鳞多孔菌的人工驯化、品种选育
及其产品开发尚未见报道，本次实验首次进行了野
生宽鳞多孔菌蛋白质营养评价与分析，并与香菇、杏
鲍菇进行了营养价值对比，数据具有一定的参考价
值。但由于技术和设备原因，本实验未进行色氨酸
的数据测量，对实验结果有一定影响，且野生宽鳞多
孔菌子实体的其他营养成分有待进一步研究。
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