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摘  要：麦角硫因是一种天然的抗氧化剂，具有较强的抗氧化、清除自由基和螯合金属离子等功能。

金顶侧耳中富含丰富的麦角硫因，本研究主要以金顶侧耳菌丝体生物量和麦角硫因含量为指标，筛

选出高产菌丝体生物量和麦角硫因的发酵培养基碳氮源，从而对发酵培养基进行优化，同时筛选出

优势菌株，并探究不同前体物质的添加对金顶侧耳菌丝体生物量和麦角硫因含量的影响。研究结果

显示，在发酵培养基碳氮源的筛选中，以乳糖为碳源，酪蛋白胨为氮源时，金顶侧耳 1 号、2 号、

3号、83520这 4株菌菌丝体生物量和麦角硫因含量均达到最高值，故选择乳糖和酪蛋白胨为发酵培

养基的最佳碳氮源。发酵培养基经优化后，4 株菌中金顶侧耳 1 号菌丝体生物量和麦角硫因含量最

高，分别为 1.52 g/100 mL、106.81 μg/mL，故选择金顶侧耳 1 号为优势菌株。筛选最佳前体物质为

甲硫氨酸，添加后金顶侧耳 1 号菌丝体生物量为 1.98 g/100 mL，麦角硫因含量为 228.908 μg/mL，
较添加前提高了 1 倍。 
关键词：金顶侧耳；菌丝体生物量；麦角硫因；碳氮源；前体物质 
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Abstract: Ergothioneine is a natural antioxidant with strong functions of anti-oxidation, free 
radical scavenging, and metal ion chelation. Pleurotus citrinopileatus is rich in ergothioneine. In 
this study, the biomass and ergothioneine content of P. citrinopileatus strains were used as main 
indicators and the optimal carbon and nitrogen sources of fermentation medium were screened out 
for obtaining high-yield mycelium biomass and ergothioneine. At the same time, the excellent 
strains were screened out, and the effects of adding different precursor substances on the biomass 
and ergothioneine content of P. citrinopileatus strains were investigated. The results showed that 
using lactose as the carbon source and casein peptone as the nitrogen source, the mycelium 
biomass and ergothioneine content of the four strains, P. citrinopileatus No.1, No.2, No.3 and 
No.83520, reached the highest value. P. citrinopileatus No.1 has the highest mycelium biomass 
and ergothioneine content, reaching 1.52 g/100 mL and 106.81 μg/mL respectively. The optimal 
precursor substance was methionine. After addition of methionine, the mycelial biomass of P. 
citrinopileatus No.1 was 1.98 g/100 mL, and the ergothioneine content was 228.908 μg/mL, being 
double of those before addition. 
Keywords: Pleurotus citrinopileatus; mycelium biomass; ergothioneine; carbon and nitrogen 
source; precursor substance 

 
麦角硫因(ergothioneine, EGT)是一种人类

自身无法合成，但在人体内普遍存在的含硫氨

基酸衍生物，具有良好的抗炎、抗癌以及抗氧化

作用(Borodina et al. 2020；Cheah et al. 2023；
Duan et al. 2023)。区别于其他抗氧化剂，EGT
被人体吸收后，不会被快速代谢，而是以硫酮的

形式稳定存在，在人体几乎所有的细胞和组织中

都有所积累，尤其会存在于受氧化损伤的细胞和

组织中(Lam-Sidun et al. 2021；陶冶等 2021；
李娜 2024；朱敏等 2025)。基于优良的抗氧化

特点，近年来，EGT 陆续通过了安全性的认证，

在食品、医药和化妆品等行业具有广泛的应用前

景(Lam-Sidun et al. 2021)。食用菌是能天然合成

EGT 且含量较高的生物类群，是人类获得 EGT

最好的食材来源(Stampfli et al. 2020；Roda 
et al. 2022；Rauf et al. 2023；杨林雷等 2025)，同

时 EGT 还被称作是食用菌中的“长寿维生素”

(荣爽 2024；Wei et al. 2024)。 
金顶侧耳 Pleurotus citrinopileatus Singer

是我国东北地区常见的食用菌之一(戴玉成和

图力古尔 2007)，又名榆黄蘑，隶属担子菌门

Basidiomycota、蘑菇纲 Agaricomycetes、蘑菇

目 Agaricales、侧耳科 Pleurotaceae (严源辉等 
2021)。研究表明金顶侧耳中EGT含量远高于糙

皮侧耳、猴头菇和茶树菇等常见食用菌，是良

好的 EGT 来源(Cheah & Halliwell et al. 2012；
Dumitrescu et al. 2022；冉思婷等 2025)。利用

食用菌液体深层发酵生产 EGT，具有生产成本
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低、易于工业化连续生产、产品安全等优点，

是生物合成 EGT 的发展方向(Liang et al. 2013；
Lin et al. 2015；Kalaras et al. 2017)。刘新琦

(2020)发现，金顶侧耳中的 EGT 含量丰富，显

著优于其他食用菌。并且从金顶侧耳中提取的

EGT 还具备良好的抗氧化性能，是生物发酵法

生产 EGT 的优良菌种(黄怡雯 2018)。虽然利用

食用菌菌丝体液体发酵制备 EGT 是一种较好的

产业化生产方式，但仍有必要进一步研究如何

提高食用菌菌丝体深层发酵液中的 EGT 含量

(Valachová et al. 2019)。 
Hu et al. (2014)利用生物信息学及生物化学

等手段，发现并证实仅由 2个合成酶 Egtl、Egt2
即可合成 EGT。Egt1 是一种催化连续反应的双

功能酶，首先催化组氨酸和 S-腺苷蛋氨酸

(S-adenosylmethionine, SAM)形成组氨酸甜菜碱

(hercynine, HER)，随后与半胱氨酸(Cys)生成组

氨 酸 甜 菜 碱 半 胱 氨 酸 亚 砜 (hercynylcysteine 
sulfoxide, HcySul)；Egt2 是一种磷酸吡哆醛

(pyridoxal phosphate, PLP)依赖性的半胱氨酸脱

硫酶，裂解 C-S，催化 Cys-HER 生成 EGT (van 
der Hoek et al. 2022)。真菌中麦角硫因合成路径

见图 1。所以在发酵过程中补充相应的前体物

质可有效参与菌丝体的生理代谢过程，从而提

高菌丝体生物量并促进 EGT 的合成。 
因此，本研究通过对比不同碳氮源对金顶

侧耳菌丝体生物量及 EGT 含量的影响，筛选出

高产菌丝体生物量和 EGT 的发酵培养基碳氮

源，培养基经优化后筛选出金顶侧耳优势菌

株，并探究不同前体物质的添加对金顶侧耳菌

丝体生物量和 EGT 含量的影响。以期为金顶侧

耳菌丝体生产及 EGT 提取提供新菌种选择，同

时为开发利用金顶侧耳深层发酵生产菌丝体和

EGT 提供理论基础和依据。 

1  材料与方法 
1.1  材料 
1.1.1  实验材料 

菌种：金顶侧耳 1 号、2 号、3 号、83520
菌种均由黑龙江省微生物研究所提供，其中金 

 

 
 

图 1  真菌中麦角硫因合成路径 
Fig. 1  Ergothioneine (EGT) synthesis pathway in fungi. 
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顶侧耳 1 号是从野生金顶侧耳中分离得到，该

菌株于 2024 年 06 月 26 日保藏于中国微生物菌

种保藏管理委员会普通微生物中心 CGMCC，

保藏编号为 CGMCC No.41349，分类命名为金

顶侧耳 Pleurotus citrinopileatus；EGT 标准品，

上海麦克林生化科技股份有限公司；试验所需

的碳源、氮源、氨基酸以及其他试剂均购于天

津市科密欧化学试剂有限公司，化学试剂均为

分析纯。 
1.1.2  仪器和设备 

ALC-310.3 型电子分析天平(北京利多奥仪

器有限公司)；IKA T25 型高剪切混合乳化机(艾
卡仪器设备有限公司)；YPS11B-HB 型超声设

备(杭州成功超声设备有限公司)；H2100R 型冷

冻离心机 (湖南湘仪实验室仪器开发有限公

司)；HZQ-Q 型全温振荡培养箱(哈尔滨东联电

子技术开发有限公司)；Waters e 2695 型高效液

相色谱仪(北京科益恒达科技有限公司)。 
1.2  方法 
1.2.1  金顶侧耳菌种的活化 

固体斜面培养的基础培养基为马铃薯综合

培养基(CPDA 培养基) (彭述敏等 2010)：去皮马

铃薯 200 g，葡萄糖 20 g，磷酸二氢钾 3 g，硫酸

镁 1.5 g，维生素 B1 0.05 mg，琼脂 20 g，水 1 L，

酸碱度自然，培养基配制好后，分装于试管中于

121 ℃高压灭菌 20 min。 
液体种子培养基：25 g/L 葡萄糖，2 g/L 酵

母浸粉，1 g/L 谷氨酸，0.5 mg/L 生物素，0.1 g/L
硫胺素，2 g/L 磷酸二氢钾，0.5 g/L 硫酸镁，5 mL 
0.1 mol/L 氯化铁，5 mL 0.1 mol/L 硫酸锰，

加水定容至 1 L，在 250 mL 三角瓶中的装液

量为 100 mL。121℃高压灭菌 20 min。 
发酵培养基：4 g/L 磷酸二氢钾、2 g/L 七水

硫酸镁、1 g/L 磷酸二氢铵、1 g/L 半胱氨酸、

1g/L 蛋氨酸和 1 mg/L 维生素 B1 的混合物。不

同碳源：甘油、葡萄糖、乳糖、麦芽糖、糊精、

淀粉。不同氮源：酪蛋白胨、酵母浸粉、牛肉

膏、豆饼粉、脱脂奶粉。 121 ℃高压灭菌

20min。 
菌种活化：在实验台上放 1 支厚度为 1 cm

左右的木条，培养基灭菌后将试管头部枕在木条

上，使管内培养基自然倾斜，冷却凝固后于无菌

操作台中接入金顶侧耳菌块，置于 25 ℃培养箱

内遮光培养 9 d，菌丝长满试管即完成活化，每

个处理设计 3 次重复。 
种子液培养：将上述 CPDA 斜面菌种接种

至液体种子培养基中，26.5 ℃、130 r/min 振荡

培养 4 d，制备种子液。 
发酵培养：将上述种子液按 5%接种量接种

至发酵培养基中，装液量为 100 mL，25–28 ℃、

130 r/min 振荡培养 10 d，得到发酵液。 
1.2.2  菌丝体生物量测定 

采用真空冷冻干燥法，将发酵结束后的培

养液用滤网过滤进行菌丝体收集，收集的菌丝

体于平皿中经过–40 ℃冰箱中预冷 5–10 h 后，

于真空冷冻干燥机中冷冻干燥 24 h，利用电子

天平称量冻干菌丝体重量并记录。 
1.2.3  金顶侧耳中麦角硫因的提取 

采用功率超声辅助热提法，取冻干后的金顶

侧耳菌丝体，加水稀释到相同浓度(菌丝体与水

的质量比为 1:100)后进行高速剪切混匀，90 ℃
振荡提取 30 min，300W 功率超声处理 10 min
后，经 10 000 r/min 离心 10 min，取上清液过

0.22μm 滤膜后待测。 
1.2.4  发酵过程中不同前体物质的添加 

称取前体物质甲硫氨酸、半胱氨酸、组氨

酸各 3 g，加 60 mL 水，充分溶解后 121 ℃灭菌

20 min，筛选出高产 EGT 的金顶侧耳菌种发酵

培养 4 d 时，向其中添加 2%的前体物质，继续

培养至第 8 天，测定 EGT 含量。 
1.2.5  麦角硫因含量测定 

标准溶液配制：精密称取 0.01 g EGT 标准

品溶解于适量水，加水定容于 10 mL 容量瓶

中，配制成 EGT 标准储备液(1 000 mg/L)，置

于–18 ℃下避光保存备用。将 EGT 标准储备液

用甲醇稀释成浓度分别为 50、20、10、5、2、
1mg/L 的系列标准工作液，过 0.45 μm 有机相滤

膜，–18 ℃下避光保存备用。 
色谱分析条件：4.6 mm × 250 mm，内径 10 μm

液相色谱柱，柱温 35 ℃。检测波长 257 nm，流
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速 1 mL/min，流动相为乙腈:5 mmol/L 醋酸铵溶

液(80:20)，单次样品分析采集时间 30 min，进样

量 10 μL。 
1.3  数据处理及分析 

试验重复 3 次，使用 SPSS 软件进行方差分

析和 LSD 多重比较，显著性水平 P 设为 0.05，
使用 Origin 软件绘制图形。 

2  结果与分析 
2.1  不同碳氮源培养基发酵培养对金顶侧

耳菌丝体生物量的影响 
筛选发酵培养基中氮源时固定葡萄糖为其

碳源，筛选发酵培养基中碳源时固定酵母浸粉

为其氮源，以此开展不同碳氮源培养基对金顶

侧耳菌丝体生物量影响的研究。 
以葡萄糖为碳源，在优化氮源培养基的试

验中，金顶侧耳 1 号、2 号、3 号、83520 菌株

均以豆粉为氮源时，菌丝体生物量最高，分别

为 1.45、1.21、1.08 和 1.0 g，其次以酪蛋白胨

为氮源时，金顶侧耳 1 号、2 号、3 号菌丝体生

物量较高，分别为 1.33、1.1和 0.98 g (图 2)。在

这两种氮源培养基中，4 种金顶侧耳之间金顶

侧耳 1号菌丝体生物量显著高于其他 3株对比菌

株(P<0.05)，且均是金顶侧耳 1 号>金顶侧耳 2
号>金顶侧耳 3号>金顶侧耳 83520。豆粉培养基

中，金顶侧耳 1、3 号菌丝体生物量显著高于其

他氮源培养基(P<0.05)，金顶侧耳 2、83520 号

与以酪蛋白胨、酵母浸粉为氮源培养基发酵培

养菌丝体生物量差异不显著(P>0.05)，显著高

于牛肉膏、乳粉培养基(P<0.05)。以酵母浸粉

为氮源时，在优化碳源培养基的试验中，金顶

侧耳 1 号、2 号、3 号、83520 菌株均以可溶性

淀粉为碳源时，菌丝体生物量最高，分别为

2.24、1.88、1.51 和 1.81 g，且 4 株菌的菌丝体

生物量间差异显著(P<0.05)；其次以乳糖为碳

源时，菌丝体生物量较高，分别为 1.35、

1.09、1.04 和 0.93 g (图 3)。在可溶性淀粉、乳

糖、葡萄糖培养基中，金顶侧耳 1 号菌丝体生

物量均显著高于其他 3 株对比菌株，生物量最

小的碳源培养基为甘油培养基。 

 
 

图 2  不同氮源培养基对金顶侧耳菌丝体生物量的

影响   大写字母表示组间显著性水平(P<0.05)，
小写字母表示组内显著性水平(P<0.05). 下同 
Fig. 2  Effects of different nitrogen source media on 
the biomass of Pleurotus citrinopileatus mycelium.   
The uppercase letters indicate the significant level 
between groups (P<0.05), and the lowercase letters 
indicate the significant level within groups (P<0.05). 
The same below. 

 

 
 

图 3  不同碳源培养基对金顶侧耳菌丝体生物量

的影响 
Fig. 3  Effects of different carbon source media on 
the biomass of Pleurotus citrinopileatus mycelium. 
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以菌丝体生物量为参考指标，4 株菌株最

佳氮源为豆粉和酪蛋白胨，最佳碳源为可溶性

淀粉和乳糖。但在实验过程中发现，分别以豆

粉为氮源、可溶性淀粉为碳源时，发酵液内沉

淀物较多，可能是培养基内的蛋白和淀粉在高

温灭菌的过程中发生变性及糊化现象，导致提

取的固形物中菌丝体含量有很大不确定性，故

选择乳糖和酪蛋白胨为金顶侧耳发酵培养基的

最佳碳氮源。 
2.2  不同碳氮源培养基发酵培养对金顶侧

耳 EGT 含量的影响 
筛选发酵培养基中氮源时固定葡萄糖为其

碳源，筛选发酵培养基中碳源时固定酵母浸粉

为其氮源，以此开展不同碳氮源对金顶侧耳

EGT 含量的影响。 
以酪蛋白胨为氮源的培养基中，金顶侧耳

1 号、2 号、3 号、83520 菌株菌丝体中 EGT 含

量均为最高且显著高于其他氮源培养基菌丝体

中 EGT 含量(P<0.05)，4 株菌 EGT 含量分别为

90.56、76.35、82.52、56.86 μg/mL，菌株之间

EGT 含量差异显著(P<0.05)，且金顶侧耳 1 号菌

丝体中 EGT含量最高(图 4)。以豆粉为氮源培养

基中 EGT 含量最低。 
以乳糖为碳源的培养基中，金顶侧耳 1 号、

2 号、3 号、83520 菌株菌丝体中 EGT 含量均为

最 高 且 与 其 他 碳 源 培 养 基 相 比 差 异 显 著

(P<0.05)，金顶侧耳 1号菌丝体中EGT含量显著

高于其他 3 株对比菌株 (P<0.05) ，分别为

101.18、90.65、95.5、68.4 μg/mL (图 5)。 
2.3  优化后培养基发酵培养对金顶侧耳菌

丝体生物量及 EGT 含量的影响 
通过以上对菌种发酵培养基配方中碳氮源

的筛选，分别以乳糖和酪蛋白胨为发酵培养基

的碳氮源对 4 株菌进行发酵培养，测定其菌丝

体生物量及 EGT 含量。 
优化培养基后，金顶侧耳 1 号无论从菌丝

体生物量还是 EGT 含量分析，均显著高于其他

3 株对比菌株(P<0.05)，菌丝体生物量最高为

1.52 g/100 mL，EGT 含量为 106.81 μg/mL (图 6)。
金顶侧耳 2号菌丝体生物量高于金顶侧耳 3号， 

 
 

图 4  不同种类氮源对金顶侧耳麦角硫因含量的

影响 
Fig. 4  Effects of different nitrogen sources on 
ergothioneine content of Pleurotus citrinopileatus 
mycelium. 

 

 
 

图 5  不同种类碳源对金顶侧耳麦角硫因含量的

影响 
Fig. 5  Effects of different carbon sources on 
ergothioneine content of Pleurotus citrinopileatus 
mycelium. 
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图 6  优化后培养基发酵培养对不同金顶侧耳菌

株菌丝体生物量及 EGT 含量的影响   大写字母

表示 EGT 含量显著性水平(P<0.05)，小写字母表

示菌丝体生物量显著性水平(P<0.05). 下同 
Fig. 6  Mycelial biomass and EGT content of 
different Pleurotus citrinopileatus strains. The 
uppercase letters indicate the significant level of 
EGT content (P<0.05), and the lowercase letters 
indicate the significant level of mycelium biomass 
(P<0.05). The same below. 

 
差异不显著(P>0.05)，但金顶侧耳 3 号菌丝体

EGT 含量显著高于金顶侧耳 2 号(P<0.05)，金

顶侧耳 83520 菌丝体生物量和 EGT 含量均显著

低于其他 3 株对比菌株(P<0.05)。培养基经优

化后，4 株菌的菌丝体生物量和 EGT 含量均高

于优化前含量，可见优化后的发酵培养基更

利于菌丝体生长和 EGT 合成，但其适宜程度

并不同。 
2.4  不同前体物质对金顶侧耳 1 号菌丝体

生物量及 EGT 含量的影响 
从以上分析可知，培养基经优化后，金顶

侧耳 1 号菌丝体生物量和 EGT 含量均显著高于

其他 3株对比菌株，所以选择金顶侧耳 1号用于

研究不同前体物质对菌丝体生物量及 EGT 含量

的影响。 
与对照组相比，发酵中途补充前体物质菌

丝体生物量均提高，其中甲硫氨酸与对照组相

比差异最为显著(P<0.05)，由 1.52 g/100 mL 升

高至 1.98 g/100 mL，而半胱氨酸和组氨酸与对

照组相比差异不显著(P>0.05)；从 EGT 含量结

果可知，与对照组相比，添加前体物质后菌丝

体 EGT 含量显著升高(P<0.05)，其中甲硫氨酸

EGT 含量最高为 228.908 μg/mL，对照组 EGT 含

量为 106.81 μg/mL，产量提高了 1 倍多(图 7)。 
 

 
 

图 7  不同前体物质对金顶侧耳 1号菌丝体生物量

及 EGT 含量的影响 
Fig. 7  Effects of different precursors on mycelial 
biomass and EGT content of Pleurotus 
citrinopileatus No.1. 

3  讨论 
EGT 作为一种抗氧化因子，在人体内具有

多种生理活性，应用前景广泛。在自然界中

EGT 来源于细菌和真菌，真菌中的食用菌作为

一种食材具有悠久的食用和栽培历史，是工业

化大量生成麦角硫因的最佳原料之一。食用菌

的子实体及液体发酵菌丝体均发现具有合成麦

角硫因的能力，但从工业生产方面考虑，优选

利用液体发酵的方法进行生产，因为食用菌液

体发酵生产周期短，且可以连续生产，占地面

积也较小。为了使食用菌产麦角硫因的能力提

高从而能生产更大量的麦角硫因，建立一个高

产麦角硫因的液体发酵体系尤为重要。 
碳氮源是菌丝体细胞必不可少的营养物

质，是微生物菌丝体生长发育活动的主要能量
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来源。在液体发酵的过程中，培养基初始碳源

种类的选择会对菌丝体生长和微生物次级代谢

产物的产量产生较大的影响(汤葆莎等 2021；
戴玉成 2022；戴丹等 2024；肖自添等 2024)。
本研究结果表明，筛选发酵培养基最佳碳源

为乳糖，该培养条件下金顶侧耳 1 号、2 号、

3 号、83520 这 4 株菌的菌丝体生物量和 EGT
含量较高，其中金顶侧耳 1 号菌丝体生物量

最高为 1.35 g/100 mL， EGT 含量最高为

101.18 μg/mL；最佳氮源为酪蛋白胨，该培养

条件下 4 株菌的菌丝体生物量和 EGT 含量较

高，其中金顶侧耳 1 号菌丝体生物量最高为

1.33 g/100 mL，EGT 含量最高为 90.56 μg/mL。
由此可知，金顶侧耳 1 号、2 号、3 号、83520
菌株能利用所有供试碳氮源，但是对其喜好和

利用能力不同，这与刘利平等(2021)以金顶侧

耳菌丝体生物量为指标筛选最适碳氮源研究结

果一致。不同碳氮源培养基对金顶侧耳合成

EGT 的含量有一定的影响，可能是因为金顶侧

耳对不同碳氮源的吸收利用程度不同，导致其

合成 EGT 的能力也不相同，这与刘利平等

(2021)研究不同碳氮源对金顶侧耳菌丝体代谢

产物的影响结果一致。综合金顶侧耳菌丝体生

物量和 EGT 含量的影响，选择乳糖和酪蛋白胨

作为菌种发酵培养基配方的最佳碳氮源(汤葆莎

等 2021)，这与 Liang et al. (2013)筛选 Pleurotus 
ostreatus 菌丝体发酵生物合成 EGT 的最适氮源

结果一致。 
培养基碳氮源经筛选优化后，4 株菌的菌

丝体生物量和 EGT 含量均高于优化前含量，可

见优化后的发酵培养基更利于菌丝体生长和

EGT 合成，但其适宜程度并不同，其中金顶侧

耳 1 号菌丝体生物量最高，为 1.52 g/100 mL，

EGT 含量最高，为 106.81 μg/mL。在研究中发

现，菌丝体生物量高并不表示其 EGT 含量也

高，这与刘雨等 (2024)以糙皮侧耳为发酵菌

种，添加枸杞子和党参的复配提取液后菌丝体

生物量和 EGT 含量之间变化关系一致，菌丝体

生物量与 EGT 含量并不存在正比关系，其他因

素可能同时影响了两者的变化，而不是单纯

由于菌丝体生物量的增加直接导致 EGT 含量

的增加。 
EGT 是次级代谢产物，前体物质氨基酸常

常是次级代谢物生物合成的重要营养和调节因

子，可以强化 EGT 的发酵积累过程，促进

EGT 生成。本研究筛选最佳前体物质为甲硫氨

酸，添加后金顶侧耳 1 号菌丝体生物量提高至

1.98 g/100 mL，EGT 含量提高至 228.908 μg/mL。
这是因为 EGT 是由组氨酸、半胱氨酸以及 S-腺
苷甲硫氨酸(SAM)通过一系列酶催化合成，补

充前体物质在一定程度上会促进 EGT 的生成。

甲硫氨酸是合成 SAM 的底物(李桂瑶 2020)，
通过补充甲硫氨酸，促进表达 SAM 合成酶将其

高效转化为 SAM，从而促进 EGT的生物合成。 
发酵中途补充前体物质时，菌丝体生物量

和 EGT 含量与对照组相比均提高，但提高的显

著性并不相同。这与刘艺等(2016)对灵芝液体

发酵菌丝体中 agaricoglyceride A 前体物质筛选

研究结果一致，在菌种发酵期间，在发酵液中

直接滴加前体可显著提高发酵效价，但前体物

质的种类、浓度、滴加时间、加入量均对发酵

效价有一定的影响。 
本研究以金顶侧耳菌丝体生物量及 EGT 含

量为依据，筛选出高产菌丝体生物量和 EGT 的

发酵培养基碳氮源，对发酵培养基进行优化，

同时筛选出优势菌株，并探究不同前体物质的

添加对金顶侧耳菌丝体生物量和麦角硫因含量

的影响，为工业化大规模发酵生产金顶侧耳菌丝

体以及其代谢产物奠定了研究基础。 
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