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古田银耳主栽品种基本营养分析与评价 
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摘  要: 目的  比较福建省古田县银耳主栽品种黄色银耳(Tr01)、白色银耳(Tr21)间的营养差异。方法  采集

同一栽培模式下的 2 种银耳, 分析了 2 种银耳的水分、蛋白质、灰分、膳食纤维、维生素、矿物质元素含量

及氨基酸组成, 结合统计学和 FAO/WHO 氨基酸评估模式对二者营养进行全面比较。结果  以干样计算, Tr01

中的蛋白质、灰分、膳食纤维、维生素 B2、K 含量均高于 Tr21; Tr01 中的碳水化合物、维生素 C、Ca 含量低

于 Tr21, 差异显著(P<0.05); 2 种银耳中的脂肪、Fe 含量无显著性差异(P>0.05)。氨基酸分析及评价结果表明, 

Tr01 的呈味类氨基酸、酸味类氨基酸、甜味类氨基酸、苦味类氨基酸、含硫氨基酸、支链氨基酸、芳香氨基

酸含量均低于 Tr21; Tr01 的必需氨基酸含量及支芳值高于 Tr21, 差异显著(P<0.05)。Met+Cys 是 2 种银耳的第

一限制性氨基酸。Tr01 氨基酸比值系数分明显低于 Tr21, 表明 Tr21 氨基酸营养价值高于 Tr01。结论  2 种

银耳营养价值存在明显的营养价值特异性。 
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Basic nutrition analysis and evaluation of major cultivars of Tremella 
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ABSTRACT: Objective  To compare the differences between major cultivars of Tremella fuciformis (yellow 

tremella (Tr01) and white tremella (Tr21) in Gutian, Fujian province. Methods  The 2 speciesspecies of Tremella 

fuciformis in the same cultivation mode were collected, and the content of water, protein, ash, dietary fiber, vitamins, 

mineral elements and amino acid composition of 2 speciesspecies of Tremella fuciformis were analyzed. 

Comprehensive comparison of nutrition between them was conducted by combining statistics and FAO/WHO amino 

acid assessment models. Results  Calculated on a dry basis, the content of protein, ash, dietary fiber, vitamin B2 and 

K in Tr01 was higher than Tr21; the content of carbohydrate, vitamin C and Ca in Tr01 was lower than that in Tr21, 

and the difference was significant (P<0.05); the fat content in 2 species of Tremella fuciformis had no significant 
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difference in Fe content (P>0.05). There was no significant difference between the 2 groups in fat and iron. Results of 

amino acid analysis showed that FAA, SOAA, SWAA, BIAA, SAA, BCAA, AAA in Tr01 were lower than those in 

Tr21. The essential amino acid content and branching value of Tr01 were higher than Tr21, and the difference was 

significant (P<0.05). Met+Cys was the first limiting amino acid of 2 species of Tremella fuciformis. The amino acid 

ratio coefficient of Tr01 was significantly lower than that of Tr21, which indicated that the nutritional value of Tr21 

amino acid was higher than Tr01. Conclusion  The nutritional value of the 2 species of Tremella fuciformis has 

significant nutritional value specificity. 

KEY WORDS: Tremella fuciformis; strain; amino acid; nutrition; evaluation 
 

 

1  引  言 

银耳(Tremella fuciformis Berk)又名白木耳、雪耳、银

耳子等, 属银耳目(Tremellales)、银耳科(Tremellales)、银

耳属(Tremella), 有“菌中之冠”的美称, 为我国著名传统食

药兼用真菌。银耳含多种活性成分, 能有效清除人体内自

由基, 诱导人体产生干扰素, 提高免疫力, 具有抗肿瘤、降

血脂、降血压、降血糖的疗效[1,2]。 

我国银耳主要分布于福建省、四川省等地区, 其中福

建省古田县银耳栽培历史悠久, 产量占全球 90%以上。目

前, 古田县银耳主栽品种是菌株 Tr01、Tr21。2 个品种均

具有子实体直径大、朵形美、产量高、品质优良的特点, 但

Tr21 耳片较 Tr01 白[3]。Tr21 多销往江浙地区用于熬汤食

用, 而东北地区消费者更倾向于选择 Tr01 凉拌食用。目前, 

关于 Tr01 和 Tr21 外形特征、栽培条件、栽培技术、主要

病虫害及防治的研究较多 [3,4], 但就二者的营养分析、比较

的研究报道较少。 

本研究分析同一栽培模式下 2 种银耳子实体中水分、

蛋白质、灰分、膳食纤维、维生素、矿物质元素含量及氨

基酸组成, 以 FAO/WHO 氨基酸评估模式作为参考, 结合

统计学分析, 全面比较 Tr01、Tr21 的营养价值, 寻找异同

点, 以期为 Tr01、Tr21 的进一步推广栽培、开发利用及市

场销售提供理论基础。 

2  材料与方法 

2.1  材料与试剂 

2.1.1  样  品 

黄色银耳(下文称“Tr01”)、白色银耳(下文称“Tr21”), 

外形如图 1 示。Tr01 子实体颜色明显黄于 Tr21。银耳袋栽

试验于 2018 年 6 月在古田县建宏农业开发有限公司实施, 

7 月采集样品, 栽培料主要为棉籽壳、麦麸。 

2.1.2  试  剂 

混合氨基酸标准品(美国 sigma-aldrich 公司); 维生素

标准品 A、D、E(纯度≥98%)、维生素标准品 B1、B2、B6(纯

度≥99%)(中国食品药品检定研究院); K、Ca、P 标准品(国

家有色金属及电子材料分析测试中心); 盐酸(分析纯)、茚

三酮、95 %乙醇、氢氧化钠、乙酸、TRIS(优级纯)(西陇化

工股份有限公司)  

2.1.3  仪  器 

Kjeltec 2300 Analyze Unit 凯氏定氮仪(瑞典福斯公司); 

AA-6880 原子吸收分光光度计、LC-20AT 液相色谱仪(日本

岛津公司); L8800 全自动氨基酸分析仪(日本日立公司)。 

 

 

 
图 1  2 种主栽银耳品种 

Fig.1  Two speciesspecies of Tremella fuciformis Berk 

 
2.2  实验方法 

2.2.1  溶液配制 

根据 GB 5009.124.2016[5]配制氨基酸分析缓冲液及茚

三酮溶液。 

2.2.2  样品处理 

在同一菇房内, 同期随机采集 Tr01、Tr21 样品各 1 kg, 

栽培模式为工厂化袋栽, 栽培料以麦麸及棉籽壳为主。试

验设置 3 个平行组, 根据 GB 5009.3-2016[6]第一法测定水

分, 烘干, 研细混匀, 置于干燥器中, 供营养成分分析。 

2.2.3  一般营养成分测定 

根据 GB 5009.5-2016[7] 、 GB 5009.4-2016[8] 、 GB 

5009.88-2014[9]、GB 5009.6-2016[10]、GB/Z 21922-2008[11]

分析蛋白质、灰分、膳食纤维、脂肪、碳水化合物; 根据

《中国食物成分表》计算能量。 
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2.2.4  维生素、矿物质元素测定 

根据 GB 5009.82-2016《食品安全国家标准 食品中维

生素 A、D、E 的测定》分析维生素 A、维生素 E; 根据

GB 5009.84-2016《食品安全国家标准 食品中维生素 B1 的

测定》分析维生素 B1; 根据 GB 5009.85-2016《食品安全

国家标准 食品中维生素 B2 的测定》分析维生素 B2; 根据

GB 5009.154-2016《食品安全国家标准 食品中维生素 B6

的测定》分析维生素 B6; 根据 GB/T 6195-1986《水果、蔬

菜维 生素 C 含量 测定》分析 维生素 C; 根据 GB 

5009.90-2016《食品安全国家标准 食品中铁的测定》分析

Fe; 根据 GB 5009.s93-2017《食品安全国家标准 食品中硒

的测定》分析 Se; 根据 GB 5009.91-2017《食品安全国家

标准 食品中钾的测定》分析 K; 根据 GB 5009.92-2016《食

品安全国家标准 食品中钙的测定》分析 Ca。 

2.2.5  氨基酸与氨基酸营养价值分析 

根据 GB 5009.124-2016《食品安全国家标准 食品中

氨基酸的测定》分析氨基酸。 

根 据 联 合 国 粮 农 组 织 (Food and Agriculture 

Organization of the United Nations, FAO)和世界卫生组织

(World Health Organization, WHO)建议的氨基酸评分标准

模式比较 2 种银耳氨基酸营养价值。具体指标包括氨基酸

比值(RAA)、氨基酸比值系数(RC)、氨基酸比值系数分

(SRC)。 

RAA(%) 100
)mg/gN(

)mg/gN(


As

Ax  

Ax: 样品中氨基酸含量; As: 参比蛋白中氨基酸含量

[mg/gN: 每克氮中氨基酸的质量(氨基酸含量×62.5/蛋白质

的百分含量)]。 

RC=氨基酸比值/氨基酸比值之均数。如果样品氨基酸

组成与氨基酸组成完全一致, 则各氨基酸的 RC 均应等于

1。RC＞1, 表示此类氨基酸在该食物的氨基酸组成模式中

过剩, 反之则表示此类氨基酸相对不足。RC 最小的氨基酸

为第一限制氨基酸, 以此类推。 

SRC=100-CV×100 
式中 CV 是 RC 的变异系数, CV=标准差/均数。 

SRC 的意义为: 当样品氨基酸组成与 FAO/WHO 氨基

酸组成一致, 则 CV=0, SRC=100。SRC 变小, 蛋白源营养价

值越差, SRC 越接近 100, 其营养价值相对较高。 

2.2.6  数据处理 

采用 SPSS17.0 统计软件独立样本 t 检验(t-Test)对 2

种银耳营养成分进行差异显著性分析, P<0.05 为具有显著

性差异。 

3  结果与分析 

3.1  基本营养成分 

外形和单朵重量直接影响银耳栽培的经济效益。

Tr01、Tr21 外形特征指标及一般营养成分如表 1 示。Tr01

单朵重量显著低于 Tr21(P<0.05), 但直径无显著性差异

(P>0.05)。Tr01、Tr21 水分含量分别为 (76.10±0.06)%、

(70.80±0.08)%, 呈显著性差异(P<0.05)。以干样统计比较, 

Tr01 的蛋白质、灰分、膳食纤维含量高于 Tr21, Tr01 的碳

水化合物含量低于 Tr21, 差异显著(P<0.05)。Tr01、Tr21

能量值分别为 907.59 kJ/100 g、944.59 kJ/100 g, 差异显著

(P<0.05)。二者脂肪含量无显著性差异(P>0.05)。食用菌生

长发育、代谢、营养主要由品种决定, 受采摘期、培养料

差异影响[12-16]。本研究表明二者的子实体特性及营养性状

存有明显特异性, 由于本研究采用了相同的栽培基质及管

理模式, 分析认为 Tr01 和 Tr21 的营养差异是由其种质特

性决定的, 这与毛木耳的研究结果相似[17]。 

 
 

 
表 1  2 种银耳基本营养组成(n=3) 

Table 1  Basic nutrient composition of two species of Tremella fuciformis Berk (n=3) 

 Tr01 Tr21 Tr01 Tr21 

子实体直径/cm 11.17±1.04 11.67±1.44   

单朵重量/g * 91.92±1.57 96.15±1.98   

水分/(g/100 g)* 76.10±0.06 70.80±0.08 / / 

蛋白质/(g/100 g)* 2.46±0.04 2.71±0.03 10.29±0.18 9.28±0.11 

灰分/(g/100 g)* 3.96±0.02 4.50±0.05 16.56±0.06 15.41±0.17 

膳食纤维/(g/100 g)* 7.26±0.04 8.57±0.03 30.38±0.15 29.35±0.11 

脂肪/(g/100 g) 0.06±0.01 0.08±0.01 0.27±0.02 0.27±0.01 

碳水化合物/(g/100 g)* 10.16±0.03 13.34±0.12 42.51±0.12 45.68±0.43 

注: *表示 2 个品种间呈显著性差异(P﹤0.05); 斜体、粗体表示以干样计算。 
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3.2  维生素、矿物质元素分析 

2 种银耳中维生素 A、维生素 E、维生素 B1、维生素

B6 含量较低, 检出值均低于方法检测限。Tr01 维生素 C、

Ca 含量低于 Tr21, 维生素 B2、K 含量高于 Tr21, 差异显著

(P<0.05)。二者 Fe 含量无显著性差异(P>0.05)。结果(表 2)

表明, 2 种银耳富含矿质元素 K, K 在人体内主要作用是调

节细胞内的渗透压、维持酸碱平衡、参与能量代谢、维持

神经健康、协助心脏和肌肉的正常功能[18]。在摄入高钠而

导致高血压时, 钾具有降血压作用[19,20]。由此可见, 银耳

可作为高血压病患者的理想膳食来源。 

3.3  氨基酸组成特点及含量比较 

3.3.1  氨基酸组成 

表 3 为 2 种银耳蛋白质中的氨基酸组成结果。以鲜基计, 

Tr01 和 Tr21 蛋白质含量分别为: 2.46 g/100 g、2.71 g/100 

g(P<0.05); 氨基酸总量为: 1.52 g/100 g、1.99 g/100 g(P<0.05)。

2 种银耳氨基酸齐全, 相对含量较高的氨基酸种类有 Asp(部 

分含量可能由 Asn 酸水解时释放)、Glu(部分含量可能由 Gln

酸水解时释放)、Pro、Lys、Ile、Leu, Cys 含量最低。在检出

的氨基酸种类中, Tr21 多种氨基酸含量高于 Tr01(P<0.05)。食

物的蛋白质氨基酸种类和含量不尽相同, 营养价值较高的蛋

白质食品, 应含有种类齐全、含量丰富、比例协调的必需氨

基酸[21-24]。Tr01、Tr21 中氨基酸种类齐全, 富含异亮氨酸、

脯氨酸, 组成特征与其他食用菌有所差异[20]。 

3.3.2  必需氨基酸比较 

必需氨基酸指的是人体必不可少, 而机体内又不能

合成或合成速度不够 , 必须从食物中摄取的氨基酸 , 包

括 Lys、Trp、Phe、Met、Thr、Ile、Leu、Val。His 为小

儿生长发育期间的必需氨基酸, Arg、Cys、Tyr 是早产儿

必需的氨基酸。从表 3 可知, Tr01、Tr21 成人必需氨基酸

含量达到 0.61 g/100g、0.78 g/100g, 占比分别为 40.13 %、

39.20 %。TEAA/TAA、TEAA/TNAA 比例分别为(40.13%、

39.20%) 、 (67.03% 、 64.47%), 与 FAO/WHO 标 准 值

(36.35 %、57.11 %)及鸡蛋蛋白氨基酸组成模式(49.80 %、

99.22 %)[24]差异明显。 

 

表 2  2 种银耳维生素和矿质元素(mg/100 g, n=3) 
Table 2  Vitamin and mineral elements of 2 species of Tremella fuciformis Berk (mg/100 g, n=3) 

 Tr01 Tr21 Tr01 Tr21 

维生素 C* 0.04±0.01 0.10±0.01 0.18±0.01 0.33±0.02 

维生素 B2* 0.25±0.01 0.14±0.01 1.04±0.01 0.48±0.01 

Fe 0.36±0.01 0.41±0.01 1.49±0.04 1.41±0.01 

K* 918.00±6.50 966.00±5.70 3841.00±27.21 3308.22±19.52 

Ca* 1.06±0.01 1.74±0.01 4.44±0.21 5.96±0.02 

注: *表示 2 个品种间呈显著性差异(P﹤0.05); 斜体、粗体表示以干样计算。 

 
表 3  2 种银耳氨基酸组成(以湿基计, n=3) 

Table 3  Amino acid composition of 2 species of Tremella fuciformis Berk (wet basis, n=3) 

氨基酸 Tr01 Tr21 氨基酸 Tr01 Tr21 

Asp△/(g/100 g) 0.16 0.22 Met*/(g/100 g) 0.01 0.02 

Ser△/(g/100 g) 0.09 0.12 Lys*/(g/100 g) 0.12 0.12 

Glu△/(g/100 g) 0.16 0.22 Ile*/(g/100 g) 0.14 0.18 

Gly△/(g/100 g) 0.09 0.12 Leu*/(g/100 g) 0.11 0.14 

Ala△/(g/100 g) 0.10 0.12 Phe*/(g/100 g) 0.06 0.09 

Pro△/(g/100 g) 0.14 0.17 TAA/(g/100 g) 1.52 1.99 

Tyr/(g/100 g) 0.06 0.08 TEAA/(g/100 g) 0.61 0.78 

Cys/(g/100 g) 0.01 0.01 TFAA/(g/100 g) 0.74 0.97 

His※/(g/100 g) 0.03 0.04 TEAA/TAA/% 40.13 39.20 

Arg※/(g/100 g) 0.08 0.13 TFAA/TAA/% 48.68 49.24 

Thr*/(g/100 g) 0.09 0.12 TEAA/TNEAA/% 67.03 64.47 

Val*/(g/100 g) 0.08 0.11    

注: *必需氨基酸; ※儿童必需氨基酸; △呈味氨基酸; TAA: 氨基酸总量; TEAA: 必需氨基酸总量。 
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3.3.3  呈味氨基酸比较 

食物的呈味氨基酸(Glu、Asp、Gly、Ala)的组成与含

量直接影响其鲜甜味[25]。Tr01、Tr21 呈味氨基酸含量分

别为 0.74 g/100 g、0.97 g/100 g。酸味类氨基酸分别为: 

0.32 g/100 g、0.44 g/100 g; 甜味类氨基酸所占比例分别为

0.51 g/100 g、0.65 g/100 g; 苦味类氨基酸所占比例分别为

0.51 g/100 g、0.71 g/100 g; 呈味类氨基酸所占比例分别为

0.59 g/100 g, 0.81 g/100 g。统计学结果（表 4）表明, Tr01、

Tr21 呈味氨基酸含量存有显著性差异(P<0.05)。呈甜类氨

基酸、呈味类氨基酸在银耳中的含量相对较高, 分别达到

22.11 %、40.7 %, 与香菇、杏鲍菇、松乳菇、牛肝菌等食

用菌相似, 这是其味道鲜美的主要原因之一[17,21-23]。Tr01、

Tr21 2 种银耳氨基酸组成特点明显, 必需氨基酸、甜味氨

基酸、酸味氨基酸、呈味氨基酸、苦味氨基酸组成与鳗鲡
[24]、鲍鱼[26]、大黄鱼[27]、方斑东风螺[28]等水产动物差异

明显。 

3.3.4  不同结构氨基酸比较 

Tr01、Tr21 不同化学结构氨基酸含量如表 5 所示, 有

研究表明, 含硫氨基酸是食品加工中影响风味的物质之一
[29,30]。2 种银耳的含硫氨基酸分别为 0.02 g/100 g, 0.03 

g/100 g, 无显著性差异(P>0.05); 支链氨基酸含量为 0.33 

g/100 g、0.43 g/100 g, 差异性显著(P<0.05); 芳香族氨基酸

含量为 0.12 g/100 g、0.17 g/100 g, 差异性显著(P <0.05)。

Tr01、Tr21 支链氨基酸/芳香族氨基酸比值分别为 2.75、 

2.52。氨基酸构型及含的元素对其营养有一定影响[25], 如

支链氨基酸会影响蛋白质的合成和分解, 含硫氨基酸与动

物营养与免疫相关, 具有调节代谢等营养生理作用。支链

氨基酸/芳香族氨基酸比值与健康状况有一定关系, 健康

人和哺乳动物机体支链氨基酸 /芳香族氨基酸比值介于

3.0~3.5, 当肝受伤时降为 1.0~1.5[20,26]。2 种银耳支链氨基

酸/芳香族氨基酸比值明显高于木耳[17]及名优特水产动物 

[25,27], 从侧面证实了银耳有提高人体免疫力, 改善人体的

肝脏功能的功效。 

3.3.5  氨基酸评分 

表 6、表 7 为利用 FAO/WHO 推荐的氨基酸模式进行

银耳氨基酸营养评估的结果。根据食物蛋白质中最低氨基

酸分为该食物蛋白质得分的原则, Tr01 和 Tr21 氨基酸评分

分别为 0.21 和 0.34, 表明银耳氨基酸组成平衡性与

FAO/WHO 规定的人体蛋白需求有一定差异。Tr01 中 Leu、

Lys、Met、Cys、Phe、Tyr、Thr、Val 及 Tr21 中 Leu、Lys、

Met、Cys、Thr、Val 的 RC 值小于 1, 表明 2 种银耳中相对

缺乏的必需氨基酸种类存有差异。Tr01 中 Ile、Tr21 中 Ile、

Phe、Tyr 的 RC 值大于 1, 表明这些氨基酸相对过剩。Tr01

和 Tr21 的 SRC 值分别达到 67、56, 表明二者的必需氨基

酸组成或比例偏离了 FAO/WHO 推荐的氨基酸模式。在日

常饮食中可与富含 Cys 的食物, 如黑米、燕麦、玉米、黑

豆, 富含 Met 的食物, 如芝麻、小米、干贝、淡菜等搭配

食用, 平衡营养。 

 
表 4  2 种银耳风味氨基酸含量(n=3) 

Table 4  Content of flavor amino acid in 2 species of Tremella fuciformis Berk (n=3)  

 Tr01 Tr21 

 含量/(g/100 g) 比例/% 含量/(g/100 g) 比例/% 

酸味类氨基酸 SOAA* 0.32 21.05 0.44 22.11 

甜味类氨基酸 SWAA* 0.51 33.55 0.65 32.66 

苦味类氨基酸 BIAA* 0.51 33.55 0.71 35.68 

呈味类氨基酸 FAA* 0.59 38.82 0.81 40.70 

注: *表示 2 个品种间呈显著性差异(P﹤0.05)。SOAA: Asp、Glu; SWAA: Thr、Ala、Gly、Pro、Ser; BIAA: Ile、Leu、Met、Phe、Val、

His、Arg; FAA: Asp、Glu、Arg、Ala、Gly。 

 
表 5  2 种银耳不同构型氨基酸含量比较(n=3) 

Table 5  Amino acid configuration in two species of Tremella fuciformis (n=3) 

 Tr01 Tr21 

 含量/(g/100 g) 比例/% 含量/(g/100 g) 比例/% 

含硫氨基酸 SAA 0.02 1.10 0.03 1.51 

支链氨基酸 BCAA* 0.33 18.23 0.43 21.61 

芳香族氨基酸 AAA* 0.12 6.63 0.17 8.54 

BC/A 2.75 2.52 

注: SAA: Cys、Met; BCAA: Val、Ile、Leu; AAA: Phe、Tyr。 
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表 6  2 种银耳必需氨基酸组成及评判标准数据 

(mg/g N, 鲜样) 
Table 6  Essential amino acid composition in 2 species of 

Tremella fuciformis (mg/g N, wet weight) 

EAA Tr01 Tr21 鸡蛋 FAO/WHO 

Ile 356 415 331 250 

Leu 279 323 534 440 

Lys 305 277 441 340 

Met+Cys 50 69 386 220 

Phe+Tyr 304 393 565 380 

Thr 229 277 292 250 

Val 203 254 411 310 

 
表 7  2 种银耳必需氨基酸比值、氨基酸比值系数和 

氨基酸比值系数分 
Table 7  RAA, RC and SRC of 2 species of Tremella fuciformis 

RAA-01 RC-01 RAA-21 RC-21 SRC-01 SRC-21

142 1.30 166 1.79 

67 56 

63 0.58 73 0.79 

90 0.82 81 0.88 

23 0.21 31 0.34 

80 0.73 103 1.12 

91 0.84 111 1.20 

65 0.60 82 0.88 

 

4  结  论 

Tr01、Tr21 是我国银耳主栽的优良品种。在工厂化袋

栽模式下, 2 种银耳营养成分有明显差异。以干样计算, 

Tr01 的蛋白质、灰分、膳食纤维、维生素 B2、K 含量均高

于 Tr21, Tr01 的碳水化合物、维生素 C、Ca 含量低于 Tr21, 

Tr01 的呈味类氨基酸、酸味类氨基酸、甜味类氨基酸、苦

味类氨基酸、含硫氨基酸、支链氨基酸、芳香氨基酸含量

均低于 Tr21,  Tr01 的必需氨基酸含量及支芳值高于 Tr21。

2 种银耳支链氨基酸/芳香族氨基酸比值明显高于木耳及名

优特水产动物, 可用作日常健康保健食品。 
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