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摘!要!研究了不同的单一和复合涂膜液对预处理后香菇的感官品质以及呼吸强度"&7含量等
生理生化指标的影响)结果表明!配方为!)38#9聚乙烯醇"38#9海藻酸钠"$)%8#9山梨醇"$)0
8#9山梨酸钾的复合涂膜液保鲜效果较好!有效地抑制了香菇的呼吸作用!减少了营养成分的损
失!在常温$!3:%下可将香菇保鲜4!0;)
关键词!香菇$保鲜$涂膜
中图分类号!<2%2)#=! 文献标识码!>
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!!香菇#!"#$%#&’"()"’$又名香菌%冬菇%味鲜而
香%营养丰富%是食用菌中的上等佳品)香菇含有多
种必需氨基酸和丰富的维生素及矿物质%同时其含
有的麦角甾醇’香菇素和香菇多糖等具有很好的药
用价值%深得人们的喜爱(#))但是新鲜香菇的含水
率很高%而且组织柔嫩%采摘后各种代谢活动比较
强烈%呼吸旺盛%蒸腾剧烈%因而体内营养物质消耗
很快%容易氧化褐变和受到微生物的侵染%从而产

生菇体萎蔫开伞和腐烂变质等现象(!))因此%进行
香菇的保鲜具有深远的意义)目前国内外香菇的保
鲜主要采用气调保鲜’涂膜保鲜’辐射保鲜和化学
保鲜等%涂膜保鲜剂在果蔬表面形成一层具有选择
通透性的保护膜%由于果蔬自身的呼吸作用%使整
个果实处于一种自发调节的微气调环境%达到果蔬
保鲜的目的%而且成本较低%价格低廉%有很大的实
用价值("))
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?!材料与方法

?@?!材料和试剂
新鲜香菇购自无锡青山农贸市场)*,7(!抗坏

血酸!无水7,7(!!聚乙烯醇!海藻酸钠!山梨醇!山
梨酸钾等化学试剂均为化学纯)
?@A!仪器与设备
高速组织捣碎机"上海标本模型厂生产#电子

天平"上海天平仪器厂生产#电热恒温鼓风干燥箱"
上海跃进医疗器械厂生产#快速水分测定仪"上海
天平仪器厂生产)
?@B!试验方法

?)B)?!工艺流程!鲜菇挑选"28$9*,7(!#8$9
抗坏血酸!#$8$9的7,7(!组成的混合溶液浸泡#$
FB-""2:热风排湿%H"涂膜%浸涂法&"晾干"
预冷"包装

?)B)A!涂膜液的组成!由不同质量浓度的聚乙烯
醇!海藻酸钠!可溶性淀粉加增塑剂山梨醇和防腐
剂山梨酸钾组成’见表#’!)
?)B)B!涂膜液的配制!将涂膜剂溶于去离子水
%含体积分数#$[无水乙醇&中’加热搅拌使其充分
溶解’用柠檬酸调节W@ 值为%’置于"0 :水浴
备用)

?@C!测定指标及方法
总酸测定"滴定法(%)#失重率测定"称量法#抗

坏血酸%&7&测定"!’2/二氯靛酚法(%)#呼吸强度测
定"静置法(%)#细胞膜透性测定"采用电导率仪测
定(%)#
感观评定方法"3分值法)#$人组成感官评定

小组’对香菇外观!色泽!气味和腐烂度进行打分后
取平均值)
感观评定标准"3分"外形完好’颜色气味形态

正常#%分"菇盖不太光滑’无异味’外形基本完好#"
分"个别菇盖起皱’无异味#!分"部分菇背出现褐
斑’菇盖起皱’稍有异味##分"褐变严重’腐烂’明显
异味’完全变形)

A!结果与讨论

A@?!不同质量浓度的单一涂膜液对保鲜效果影响
涂膜保鲜法利用涂膜剂在香菇表面形成一层

薄膜’能够抑制水分的蒸发’减弱呼吸强度’并且操
作简便’价格低廉)聚乙烯醇!海藻酸钠!可溶性淀
粉均具有良好的阻湿阻氧性’而且成本较低’可以
作为常用的可食性涂膜剂(3))对使用不同质量浓度
的单一涂膜剂涂膜后贮藏不同时间的香菇进行感

官评定’打分结果见表#)
表?!不同质量浓度的单一涂膜液对香菇感官品质分值的影响

D&;@?!E((.<0"(/+%3’.6&#;+%3(+’F&06+((.$.%0<"%<.%0$&0+"%/"%/<"$./"(&GG.&$&%<."(!"#$%#&’"()"’

涂膜剂
涂膜液
质量浓度$
%8$9&

保 质 时 间$;

# ! " % 3 2 4 0

聚乙烯醇 !)3 3 3 %)0 %)3 ")0 " # \

3)$ 3 3 %)3 % ")! ! \ \

4)3 3 3 %)2 ")4 " # \ \

海藻酸钠 !)3 3 3 %)! % " !)3 # \

3)$ 3 3 %)3 %)! ")3 ")! ! #

4)3 3 3 %)! % !)0 ! \ \

可溶性淀粉 3)$ 3 3 % ")0 !)3 #)" \ \

4)3 3 3 "). ")4 " !)% # \

#$)$ 3 3 % ")" ! \ \ \

对照 $ 3 ")% !)" # \ \ \ \

!注"各涂膜液中均加入增塑剂$)%8$9山梨醇和防腐剂$)08$9山梨酸钾#*\+表示完全变质)

!!由表#看出’经过涂膜后的香菇保质时间明显
优于对照组’但是不同质量浓度的单一涂膜剂保鲜
效果也不一样)在单膜聚乙烯醇处理的"组中’!)3

8$9的优于其他#单膜海藻酸钠处理的"组中’3)$
8$9的优于其他#单膜可溶性淀粉处理的"组中’

4)38$9的优于其他)原因在于"成膜厚度与质量浓
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度有关!质量浓度越大!形成的膜越厚!一定范围
内!质量浓度与保鲜效果呈正相关"但是!若质量浓
度过高!涂膜难以均匀!膜过厚!导致无氧呼吸!大
量乙烯积累!失去保鲜目的)因此!选择适当的质量
浓度非常重要!将会直接影响保鲜效果)
A@A!不同复合涂膜液对香菇理化指标的影响
采用单一的涂膜液!可以达到提高保鲜效果#

延长贮藏时间的目的)但是由表#看出!贮藏3;
后!大部分组的感官品质已经下降比较明显!这是
因为单一涂膜剂很难达到既能较好的保湿#又能很
好的阻氧阻气的效果)因此!将表#中保鲜效果较
好的"种质量浓度的单膜组合为复合膜)复合膜#
为!)38$9聚乙烯醇=3)$8$9海藻酸钠"复合膜!
为!)38$9聚乙烯醇=4)38$9可溶性淀粉!复合
膜"为3)$8$9海藻酸钠=4)38$9可溶性淀粉!
各组涂膜液中均加入增塑剂$)%8$9山梨醇和防腐
剂$)08$9山梨酸钾)从而考察不同复合涂膜液对
香菇理化指标的影响)
A)A)?!不同的复合涂膜液对香菇失重率的影响!
采后香菇的呼吸作用和蒸腾作用会导致其失重萎

缩!一旦香菇萎蔫!外观将会受到很大影响)因此!
保持香菇的水分!减少营养物质的损耗至关重要)
失重率作为一项重要指标!能够直观反映不同涂膜
处理的效果)贮藏期间不同的复合涂膜液对香菇失
重率的影响见图#)

图?!不同复合膜对香菇失重率的影响

H+3@?!E((.<0"(6+((.$.%0<"FG’.*<"&0+%30$.&0F.%0"%

>.+340’"//

!!从图#可以看出!香菇失重率都随贮藏时间的
延长而增大!对照组!;后失重已经比较明显!但涂
膜各组失重率较低!尤其复合膜#效果更好!0;内
仍能够保持较低的失重率)
A)A)A!不同的复合涂膜液对香菇呼吸强度的影响

!呼吸作用是香菇采收后进行的重要生理活动!呼
吸作用越旺盛!香菇品质下降越明显!货架寿命就

越短)不同的复合涂膜处理对香菇呼吸强度的影响
见图!)

图A!不同复合膜对香菇呼吸强度的影响

H+3@A!E((.<0"(6+((.$.%0<"FG’.*<"&0+%30$.&0F.%0"%

04.$./G+$&0+"%"(!"#$%#&’"()"’

!!由图!可看出!所有各组在贮藏初期!呼吸强
度都明显加强!由于剧烈的呼吸作用!对照组在常
温贮藏%;后已经完全腐烂)涂膜过的各组!呼吸
强度受到有效的抑制!但抑制程度有所差异)其中
复合膜#处理过的效果最好!呼吸强度始终处于较
低的水平!并且变化幅度较小)
A)A)B!不同的复合涂膜液对香菇总酸度的影响!
香菇的总酸度较低!但是贮藏期间其酸度%主要是
有机酸&的变化是反映营养物质消耗程度的重要指
标!也是衡量保鲜效果的重要指标)因此!测定总酸
的变化有重要的意义)不同的涂膜处理对香菇总酸
度的影响见图")

图B!不同复合膜对香菇总酸度的影响

H+3@B!E((.<0"(6+((.$.%0<"FG’.*<"&0+%30$.&0F.%0"%

0"0&’&<+6"(!"#$%#&’"()"’

!!从图"可以看出!对照组酸度下降很快!说明
香菇内的营养成分包括有机酸发生分解成低分子

的糖而使总酸度降低!而涂膜使得香菇的酸度下降
缓慢)从图"还可以看出!酸度后来出现上升趋势!
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分析原因是糖分又作为呼吸底物分解生成有机酸!
导致酸度上升)"组复合膜对酸度的影响无明显
差异)
A)A)C!不同的复合涂膜液对香菇 &7含量的影响

!&7对于维持人体的生理机能有重要的作用!也
是衡量食用菌实用价值的重要指标)不同的复合涂
膜液对香菇&7质量分数的影响见图%)

图C!不同复合膜对香菇I8质量分数的影响

H+3@C!E((.<0"(6+((.$.%0<"FG’.*<"&0+%30$.&0F.%0"%

I<<"%0.%0"(!"#$%#&’"()"’

!!从图%看出!在贮藏期间!由于呼吸作用和氧
化作用!香菇的&7质量分数会减少!但是初期会有
上升的现象)分析其原因是初期香菇失水比较严
重!导致&7质量分数占总体的比值有所提高)对照
组%;后已经腐烂!涂膜各组 &7质量分数减少较
慢!复合膜#与其他两组相比&7质量分数较高!有
效的减少了香菇营养成分的损失)
A)A)J!不同的复合涂膜液对香菇细胞膜渗透性的
影响!在香菇贮藏过程中!细胞膜的渗透性加大!
细胞中电解质"主要是钾离子#向外渗透速度加快!
影响了香菇的质量!加速了香菇的衰老和变质)因

此细胞膜电解液渗漏率可用于鉴别香菇劣变的程

度)果蔬细胞膜电解液渗漏率可以通过测定果蔬组
织提取液的方法来确定)细胞膜电解质渗漏率是测
试材料活组织提取液的电导率与测试材料被杀死

后提取液的电导率之比)不同的复合涂膜液对香菇
细胞膜渗透性的影响见图3)

图J!不同复合膜对香菇细胞膜渗透性的影响

H+3@J!E((.<0"(6+((.$.%0<"FG’.*<"&0+%30$.&0F.%0"%

G’&/F+<G.$F.&;+’+01"(!"#$%#&’"()"’

A@B!不同复合涂膜液对香菇感官品质分值的影响
感官评定作为一个宏观的定性评价方法!带有

综合性!在对涂膜后香菇的各项理化指标测定后!
再采用感官评定方法打分验证!能够更好的说明不
同复合膜的优劣)不同复合涂膜液对香菇感官品质
分值的影响见表!)
!!由表!看出!复合膜的保鲜效果明显提高!进
一步延长了保鲜时间!这是因为复合膜兼顾了保湿
和阻氧的功能!有协同增效的作用)"种复合膜的保
鲜效果比对照组有显著的提高!其中复合膜#效果
最好)结合以上对香菇的理化指标测定结果来看!
都能得到复合膜#效果最好的结论)

表A!不同复合涂膜液对香菇感官品质分值的影响

D&;@A!E((.<0"(6+((.$.%0<"FG’.*<"&0+%30$.&0F.%0"%/<"$./"(&GG.&$&%<."(!"#$%#&’"()"’

复合涂膜液
保 质 时 间$;

# ! " % 3 2 4 0 . #$ ##

聚乙烯醇"!)38$9#=
海藻酸钠"3)$8$9#

3 3 3 %)0 %)2 %)# % ")3 " # \

聚乙烯醇"!)38$9#=
可溶性淀粉"4)38$9#

3 3 %)0 %)0 %)2 % "). " # \ \

海藻酸钠"3)$8$9#=
可溶性淀粉"4)38$9#

3 3 %)0 %)4 % " !)! # # \ \

对!照 3 ")% !)" # \ \ \ \ \ \ \

!注%各涂膜液中均加入增塑剂$)%8$9山梨醇和防腐剂$)08$9山梨酸钾&’\(表示完全变质)
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B!结!论

#!香菇极易腐烂"常温下!!";后即严重变
质"采用单一的涂膜剂能够起到一定的保鲜作用"
延长贮藏时间)单膜试验结果表明"!)38#9聚乙
烯醇$3)$8#9海藻酸钠以及4)38#9可溶性淀粉

"种质量浓度的单膜保鲜效果较好"优于其他)原
因在于涂膜剂质量浓度的高低与膜的厚薄正相关"

只有选择最适合的质量浓度才能达到最好的效果)
!!复合膜处理能够结合各种单膜的优点"保鲜
效果优于单膜)试验结果表明"配方为!)38#9聚
乙烯醇$38#9海藻酸钠$$)%8#9山梨醇$$)08#9
山梨酸钾的复合膜#保鲜效果最好)主要因为"聚
乙烯醇是很好的保湿剂"而海藻酸钠有较好阻氧阻
气作用"二者结合协同增效"可以使香菇在常温下
贮藏4!0;仍能保持较好的品质)
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