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用平菇将作物废弃物转化成饲料的初步研究 ①

李 秀 金 ② 韩 鲁 佳
中国农业大学农业生物环境工程实验室 中国农业大学非常规饲料研究所

崔引安 张森文 王 定 文
中国农业大学农业生物环境工程实验室 安徽滁州农业机械化学校

摘 要 根据平菇在生长过程中能够分泌胞外木质纤维素分解酶的特点
,

提出了利用平菇将作物废弃物转

化成饲料的思路
。

通过对平菇在棉籽壳培养料上不同生长阶段培养料基质组分的检测及对基质饲料价值的

评定
,

发现用刚出菇芽时的培养料作饲料价值较高而生产成本较低
,

此时粗蛋白含量提高了 铸
,

而粗纤维

含量却降低了 呱
,

基质质量损失不超过
。

用刚出菇芽时的玉米秸培养料作肉牛的体外干物质消化率

试验
,

结果令人满意
。
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在种植业生产中
,

每年要产生数量十分巨大的作物性废弃物
,

其中主要是各类作物秸秆以
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及农产品加工业副产品
。

在提高作物废弃物利用价值的各类方法中
,

生物处理法具有明显的优

势
,

其中用真菌降解木质纤维素的方法尤其受到人们的关注
。

笔者根据木生食用真菌 —平菇
在生长过程中能够分泌胞外木质纤维素酶使木质纤维素得到降解 , 二的特点

,

提出利用平菇降

解富含木质纤维素的作物废弃物
,

使之转化成营养价值较高的饲料的思路
。

本文主要报道利用

平菇降解棉籽壳和玉米秸的研究情况和初步结果
。

用平菇降解棉籽壳时基质组分的变化及基质饲料价值的评价

平菇培养料原料的营养成分

平菇培养原料的配比为棉籽壳 ”
,

石膏 呢
。

其营养成分如表
。

原料经 常压常温

灭菌后接种
,

按常规栽培法在大棚内袋装培养
。

表 平菇培养料原料成分 千物质质量分数 呱

粗灰分 粗蛋白 粗脂肪 粗纤维 无氮浸出物 氨基酸总量

在平菇的不同生长阶段培养料墓质组分的变化

在平菇的整个生长过程中
,

培养料基质的组分是在不断变化的
。

为了确定以哪一阶段的培

养作饲料更好
,

对平菇几个典型生长阶段的培养料基质的饲料成分进行了跟踪检测
,

全部结果

列于表
。

可以看出
,

培养料基质的粗蛋白含量经历了一个先增加后减少的过程 在菌丝生长

阶段
,

由于菌丝的大量繁殖生长
,

大量菌丝体布满了基质
,

菌丝体蛋白质含量又高 占干物质的

呱一 呢
,

同时基质又因菌丝的呼吸而失重
,

从而提高了单位基质的粗蛋白含量
,

当菌丝长

满时 左右 达峰值
,

此后由于子实体的形成
,

基质中的菌丝体蛋白转化成了子实体中的蛋

白
,

从而降低了基质的粗蛋白含量
。

菌丝体的生长及子实体的形成所需要的养分和消耗的能量大部分来 自木质纤维素的降

解
。

在平菇的整个生长过程中
,

菌丝都要不断分泌胞外纤维素
、

半纤维素和木质素分解酶
,

使基

质木质纤维素的含量一直呈下降趋势〔
,‘〕。 随着木质纤维素的降解

,

基质中无氮浸出物的含量

呈逐渐增加趋势
,

这是因为木质纤维素在酶的作用下降解成各种单糖
、

醛和酸如葡萄糖
、

木糖
、

半乳糖
、

丁香醛和阿魏酸等
,

可能由于菌丝和子实体并不一定能把降解产生的这些成分全部利

用完
,

它们便残留在基质中
,

从而提高了其中的无氮浸出物含量
。

这里需要指出
,

基质中增加的

无氮浸出物主要是单糖
,

它们可以被动物直接消化利用
,

因而对提高基质的饲料价值是非常重

要的
。

菌丝和子实体的生长繁殖
,

消耗了基质的养分
,

使基质干物质质量不断减小
,

而矿物质的

表 平菇在棉籽壳培养料上生长过程中培养料基质饲料成分 质量分数 的变化 呱

培养时间 粗灰分 粗蛋白 粗脂肪 粗纤维 无氮浸出物
基质与起始干物

质的质量比
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消耗量却是很少的
,

使灰分总量基本保持恒定
,

基质质量的减小使基质中灰分的相对含量呈不

断增加趋势圈
。

不同生长阶段蓦质饲料价值的评价

从 的分析可以看出
,

不同生长阶段培养料基质的组分是在不断变化的
,

有时粗蛋白含

量提高了
,

但粗纤维含量并没降解很多 有时粗纤维含量降低了
,

但粗蛋白含量又减少
。

要确定

用何阶段的培养料作饲料
,

其营养价值较高而生产成本又较低
,

就必须对表 中的数据进行分

析比较
。

尽管用基质干物质消化率或者代谢能作为衡量的指标是比较合理的 笔者尚未作此试

验
,

但是根据表 的检测结果也可以对基质的饲料价值作一些基本的评价
。

从饲料的 个最重要的指标 —粗蛋白和粗纤维含量的变化趋势可以看出 菌丝长满时
基质的粗蛋白含量最高

,

但粗纤维降解得并不多
,

而尾料的粗纤维降解得较多
,

粗蛋白含量却

又比较低
,

因此
,

用菌丝长满料和尾料作饲料都不是最好的办法
。

刚出菇芽时的培养料的粗蛋

白含量虽不是最高的
,

但已接近峰值
,

而粗纤维降解得却比较多
。

此外
,

用此时的培养料作饲料

还可免去出菇后的繁重的管理工作
,

降低生产成本
,

并可缩短培养时间 这也是不用一
、

二茬菇

后的培养料作饲料的另一原因
。

由此可见
,

用刚出菇芽时的培养料作饲料应该说是比较好的
。

玉米秸和棉籽壳经平菇降解后用作饲料的试验结果

根据 的分析
,

确定用刚出菇芽时的平菇培养料作饲料
。

依此
,

用与上述相同的棉籽壳

培养料再次培养平菇
,

并增加了用玉

米秸 玉米秸 培养平菇 的内

容
。

刚出菇芽时即停止培养
,

然后把

长满菌丝并刚露出菇芽的袋装玉米

秸和棉籽壳培养料打碎并晒干
,

分别

测定饲料营养成分
。

平菇降解前后玉

米秸和棉籽壳培养料饲料成分的变

化如图 所示
。

可以看出
,

经平菇降

解后
,

玉米秸与棉籽壳培养料的粗蛋

白和无氮浸出物含量都有较大的提

高
,

而粗纤维含量却明显降低
,

使玉

家
、、

日

羹羹羹
图 用平菇降解前后棉籽壳和玉米秸培养料

饲料成分 质量分数 的变化

米秸和棉籽壳的饲料价值得到提高
。

此外
,

这种饲料还具有菇类特有的风味
,

改善了适 口性
,

可

明显提高动物的采食量
。

进一步的肉牛体外干物质消化率试验的结果表明
,

经平菇降解后玉米秸的体外干物质消

化率由降解前的 。 提高到降解后的
。

中国农业科学院植保所曾做过肉牛的棉籽壳

培养料的体外干物质消化率试验 本研究因此暂未做此试验
,

其结果是
,

对于一茬菇后的棉籽

壳培养料
,

肉牛体外干物质消化率由 提高到
。

由此可见
,

用经平菇降解后的玉

米秸和棉籽壳作饲料
,

其饲用价值得到了较大的提高
。

结 论

根据平菇在生长过程中能够分泌胞外木质纤维素酶的特点
,

提出了利用平菇降解富含木
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质纤维素的作物废弃物使之转化成营养价值较高的饲料这一新的思路
,

并进行了初步研究
,

取

得了预期的结果
。

平菇在棉籽壳培养料上不同生长阶段基质组分变化的检测结果表明
,

用刚出菇芽时的

培养料作饲料比较好
,

此时基质粗蛋白含量可提高
,

而粗纤维含量却降低了 呱
,

这

样既可以获得营养价值较高的饲料
,

又可大大缩短培养时间 由通常的 缩短到 左

右
,

并可免去出菇后的繁重的管理工作
,

使这种开发饲料资源的方法投入实际生产有了可能
。

用刚出菇芽时的玉米秸培养料作肉牛的体外干物质消化率试验
,

结果表明经平菇降解

后玉米秸的体外干物质消化率由未经处理的 提高到处理后的 铸
。

与其他的生物降解方法相比
,

这种方法不需任何厂房设备
,

而且技术容易掌握
,

因而有

着较好的实用价值和推广前景
。

这里只研究了平菇降解棉籽壳和玉米秸的情况
,

但实际上平菇可以在许多作物废弃物

上生长
,

因此有可能用它来把其他作物废弃物转化成饲料
。

这方面还值得深入探讨
。
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