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一、栽培基质配方的设计

1、因地制宜选取可以提供双孢菇可利用的碳、氮

来源的主料。

2、根据原料碳、氮含量，设计配方。



1、因地制宜选取可以提供双孢菇可利用的碳、 
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新原料的开发与利用。
许多杂草、芦苇等也作为新栽培原料被利用；

农产品加工副产物、杏鲍菇等木腐食用菌栽培废料

（菌渣）、酒糟、中药渣等在双孢菇栽培中；

建议：作为配方中碳、氮源物质的部分替代，必须

根据其具体的化学成分精准确定用量上限，物理结

构来考虑加工、发酵工艺的改造。
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2、根据原料碳、氮含量，设计配方

双孢菇在吸收利用碳和氮营养时，是按一定比例的。

ü 培养料发酵前的C/N：（30－35） 1；

ü 双孢蘑菇生长发育的最适C/N：17-18 1；

ü 采收结束时培养料的C/N：11-15 1。

   粪肥（干）比例控制总质量的60%以内；

   尿素用量限制不能超主料总质量的0.5%；

   钙、磷等其他矿物元素要根据需求添加。
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二、原料加工

Ø 玉米芯选择与颗粒化加工

Ø秸秆切碎与揉制是非常必要

Ø粪肥选择与加工栽培种制作



Ø 选无霉变新鲜玉米芯，颗粒加工需要“挤、

切、揉”至12mm～60mm颗粒，尽可能

减少粉末料。

Ø 利用饲料粉碎机破碎，颗粒较为大小均

匀可调，但粉末多，浸泡费时；

Ø 用简单的机械把整玉米芯压扁裂，颗粒

度太大，不利于和粪肥混匀、吸水和后期

保水。
适宜的玉米芯颗粒

 1、玉米芯选择与颗粒化加工



2、秸秆切碎与揉制是非常必要

Ø麦秸切碎至2、4、6、8、10cm段

与整秸秆对发酵和双孢菇栽培的

结果影响无差异，切段至4-6cm

较为科学。

Ø 机械破坏秸秆表面蜡质层，利于

吸水发酵和双孢菇菌长入。 适宜的玉米秸加工料



2、秸秆切碎与揉制是非常必要

Ø麦秸切碎至2、4、6、8、10cm

段与整秸秆对发酵和双孢菇栽

培的结果影响无差异，切段至

4-6cm较为科学。

Ø 机械破坏秸秆表面蜡质层，利

于吸水发酵和双孢菇菌长入。



作物秸秆、玉米芯通用加工机械

秸秆、玉米芯通用加工机械—切功能部位 加工机械—进料挤压功能部位

适宜的棉花秸秆加工料



3、粪肥选择与加工

Ø纯度在85%以上，没有太多的厌

氧发酵。

Ø根据粪肥的不同性状采取粉碎、

糊化等加工措施，能和玉米芯或

其他秸秆混合均匀，或者粘在颗

粒表面，忌讳超过10mm大粪块出

现在混合后料中。 干黄牛粪块



三、原料含水量与搅拌

要求：秸秆或玉米芯原料的预湿程度是原料发酵的基础

条件，要求水分浸透又不能养分流失。

标准：秸秆用手扭可见水挤出，玉米芯颗粒掰开无白心。

提示：如氮素主原料选用的是新鲜湿粪，就必须要注意

秸秆预湿程度，适当减少含水量。

秸秆类：



三、原料含水量与搅拌

ü 干粪肥粉碎后，加水预湿至手握成团（40～50%）即可，

提示：

ü 防止因浇水太急或不均匀而酱油色粪水乱流所致养分

流失与环境污染；

ü 新鲜粪可以加水搅拌糊化后再与秸秆类原料混合均匀。

粪肥：



三、原料搅拌

Ø 石膏粉等用量少的添加物先和粪肥原料混合均匀，后再和秸秆类混合。

Ø 一般情况下调水至用手紧握指间有水寄出1～2滴水（65～70%）。

   室外堆积（假发酵）开始的含水量高达70-80%；

   密闭式发酵含水量一般不超68%。

Ø 一般pH值8～9为宜。不同粪肥的酸碱度差异很大，不同制作工艺导致

其有机酸产量不同，陈旧的秸秆可能因自然微生物的生活而偏酸。

Ø 生石灰粉用量需要具体确定，应该是一个批次一个添加比例，不可一

概而论。

搅拌目的：原料成分混均匀，调含水与酸碱度到适宜值且均匀



四、高温好氧发酵

 1、通过微生物活动对原料中大分子物质（纤维素、蛋白等）降解为小

分子物质，供双孢菇菌丝利用；

2、高温（45～55℃）发酵大量培养嗜热侧孢霉等嗜热微生物，培养的

料内微生物死后残体可以作为氮原被双孢菇菌丝利用；

3、巴氏消毒（60℃8—10小时）杀死和双孢菇菌（适宜温度10～25℃）

具有竞争力的嗜冷、温（0～43℃）微生物，使所发酵后物料具有选择

性。

（一）发酵的目的



四、高温好氧发酵

       参与整个发酵过程的微生物有细菌、真菌、放线菌等，根据温度可

以分为三大群落：

1、0～30℃为嗜冷微生物，适宜温度15～20℃；

2、30～43℃为嗜温微生物，适宜温度20～40℃；

3、45～90℃为嗜热微生物，适宜温度45～55℃。

（二）发酵过程中的微生物

       参与发酵微生物群落随料内温度变化更替，死后的微生

物可以成为新生物生物的氮素营养来源被利用。



ü 原料的均匀预湿是好的栽培基质制作的基础，预湿有喷淋、浸泡等

方式；

ü 室外堆（欧洲也称假发酵或第一次堆料发酵），达到70℃以上高温

目的是利用湿热蒸汽穿透力来实现秸秆的含水量均匀达到要求；

ü 本人认为：只要是能实现原料预湿效果就可以，单纯追求70-80℃堆

料高温没有必要，反而会使大部分微生物被杀死或处于休眠状态，

不利于原料降解。

（三）具体发酵工艺流程

1、原料预湿与第一次堆料



ü 搅拌均匀的基料，开始主要是嗜冷、温微生物活动

ü 到45℃后料内微生物以嗜热微生物活动为主，迅速升温达到56～65℃

维持8～10小时（巴氏消毒），和双孢菇菌具有竞争力的嗜冷、温微

生物几乎被杀死。

ü注意：如果堆积48小时料温上升不到45℃，就需要检查原因：水

分过多过少、外界温度太低、通风多等。

（三）具体发酵工艺流程

2、巴氏消毒



ü 维持45～55℃的有效发酵是完成基质制作的的主要环节。

ü 温度维持对实现料的选择性至关重要，最大限度激活嗜热微生物，主

要是嗜热侧孢霉、嗜热放线菌、嗜热细菌等微生物活动，已证明：双

孢菇栽培基质质量与嗜热侧孢霉生物质总量呈正相关。

ü 氧气含量和温度是两个关键参数，通风是调控温度的主要方式，风泵

（机）的风压高低、风量是两个重要指标，翻料可以促进发酵均匀。

（三）具体发酵工艺流程

3、维持45～55℃的有效发酵



ü 高温发酵维持时间长短需要根据不同原料（主要是秸秆等）理化性质

来定。

ü 比较科学控制发酵最主要参数（指标）是有效发酵积温，用温度乘以

时间（摄氏度.小时 ℃.h）为单位具体表述为宜，比如51℃维持6天

（144h）的有效发酵积温为51*144=7344℃.h。

ü 不同原料具体发酵积温需要通过实验来分别确定，腐熟程度应根据原

料本身与栽培品种综合考虑。

（三）具体发酵工艺流程

4、发酵时间



ü 传统的室外堆积发酵，靠料堆打孔提供氧气，翻堆是实现内外发酵

均匀与气体交换的主要保证，很难实现发酵料的均质，劳动强度繁

重污染也很大。

ü 隧道发酵，料堆氧气主要是通过隧道底部压力风机提供，需要在不

同的隧道间倒料实现翻堆和换气而达到发酵料的均质。

（三）具体发酵工艺流程

5、通风是维持相对恒温有氧发酵的的主要手段



ü 传统室外一次发酵除场地外无固定设施设备投入。

ü 室外一次+室内蒸料二次发酵因环境污染与能量消耗大而正在被引

进的隧道发酵逐步取代。隧道间倒料排出的废气没有回收，有环境

污染和氨氮流失问题，有的生产布局与工艺流程不符。

ü 尤为突出的是大额投资配置的发酵隧道与配套的大型机

械，相对小规模、分散生产实况表现出利用效率低下，

成本高效益低是目前双孢菇“工厂”的通病。

（三）具体发酵工艺流程

6、发酵方式与设施





ü 本团队研发试制的一次成型发酵车、发酵罐

主要通过底（中）部分布均匀的高压空气来实现料内氧气补给、废气排除，

通过高压空气的循环实现热量的分布均匀。

双孢菇栽培基质一次成型发酵车 双孢菇栽培基质一次成型发酵车—
—控制系统界面

研发轻简化双孢菇栽培基质制作设备是我国双孢菇产业发展的必须



发酵车发酵14天的发酵料效果



2016年发酵车发酵试验效果

2016年发酵车发酵试验效果



自动化进出料滚筒式发酵罐



 1、闻不臭。无刺鼻气味；

 2、摸不黏。手握成团，落地散开；

 3、形似质酥。秸秆或玉米芯颗粒看似原形，但易拉断、掰开；

 4、无大粪粒与黏块。看不到直径超20mm粪块或50mm以上团块；

 5、酸碱度pH7～8；

 6、含水量适宜。手握指间有水挤出1～2滴，实验室检测65～68%；

 7、C/N在17～20，N含量在1.4～2.0%；

 8、发酵结束后料体积是发酵前的60～70%。

（四）发酵料质量判断标准



1、尿素等有机氮肥添加必须要控制量，不要超过0.5%，如果发酵过程

中氨气不能再利用，最好不加。

2、添加豆粕等植物性补氮辅料必须要经过处理，不能直接添加，避免

在早期就惹来杂菌导致很多霉变等麻烦。资料显示，荷兰用0.3～0.6%

福尔马林水浸泡处理，在播种或覆土时添加可以增产10～22%。

3、在产量没有超过15公斤之前，建议没必要添加。

五、关于补氮辅料添加



1、氨气在发酵过程中起着促进秸秆降解的特殊作用，初期需要一定氮

来达到最佳发酵效果。

2、氨气在发酵过程中如不散失可以被转化利用。

3、氨气对双孢菇菌丝伤害很大，发好的料必须排除氨气（5ppm以下）

至人鼻子闻不出来。

六、正确认识发酵过程中的氨气



从栽培基质制作角度讲：

1、发酵过程料温控制是杀死竞争性杂菌的主要手段。

2、为控制环境中竞争杂菌再次侵入，降温出料至播种双孢菇菌过程必

须要快，空间、器具以及操作人员消毒是非常必要。

3、如果不能及时播种养菌，发酵好的料储藏条件必须要考虑无菌程度

和温度等条件。

注意：生产中采取表层料接入大量双孢菇菌种旨在让该菌优先占领料面

而获得绝对竞争优势。

七、竞争性杂菌控制



      在欧洲没有一家可以独立完成整个双孢菇栽培过程，栽培料制作和育菇

最少是两家合作，而且距离在10公里以上。

       在河北省双孢菇产业要有所突破，各个生产阶段要严格分工协作，栽培

基质、覆土等材料的制作和栽培（养菌育菇）应由不同的生产者负责，或者

不能在同一场所进行。

       栽培基质制作阶段，操作规程要求严格，应有专业的场地、设施与设备，

需要专业的技术管理。

八、生产组织



优点:
ü 培育专业的栽培基质制作、养菌、育菇等不同的专业技术人员；

ü 提高固定资产（机械设备）的利用效率，因为设备比在单一菇场内

更能经常使用；

ü 专业人员管理栽培失败的几率小；

ü 与分散栽培基质制作相比，对环境污染便于控制。

ü 竞争性杂菌容易控制——附近栽培基质是竞争性杂菌的温床（源）。

缺点:
Ø 大量栽培基质转运可能会导致运输成本增加；

Ø 如果形不成合作团队，单个生产者对市场的影响有限，不宜掌握

市场主动权。
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