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摘要：目的目的 研究储藏温度和包装材料对香菇品质的影响。方法方法 采用高密度聚乙烯（HDPE）、复合膜

（LDPE/ HDPE）、低密度聚乙烯（LDPE）等3种保鲜薄膜材料制袋，并对香菇进行包装，在4，13，20 ℃等

3种不同温度条件下储藏，测试香菇的失重率、硬度和呼吸速率等指标。结果结果 在4，13，20 ℃条件下，

香菇的新鲜度随时间增加明显下降，失重率逐渐增大，硬度逐渐降低。在20 ℃条件下，香菇品质变化

最快，储藏4 d即腐败变质；在13 ℃和4 ℃储藏条件下，储藏期分别达到7 d和10 d。3种薄膜材料对香

菇的品质也有较大影响，HDPE保鲜效果最好，LDPE/ HDPE次之，LDPE最差。结论结论 在4 ℃储藏条件

下，HDPE包装的香菇在相同储藏期内品质最佳。
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ABSTRACT：Objective To investigate effects of storage temperature and packaging films on the quality of shiitake
mushroom. Methods Three types of fresh-keeping film materials including high density polyethylene (HDPE), composite
membrane (LDPE/ HDPE) and low density polyethylene (LDPE) were used to package shitake mushroom. After storing
under the conditions of three different temperatures 4 ℃, 13 ℃ and 20 ℃, indexes including weight loss rate, hardness and
respiratory rate of shitake mushroom were tested. Results The results showed that the freshness of the mushroom was
markedly reduced and the weight loss rate gradually increased with the increase of time at 13 ℃, 4 ℃ and 20 ℃. The quality
of mushroom changed the fastest at 20 ℃, and was deteriorated after 4 days. The storage period reached 7 and 10 days under
13 ℃ and 4 ℃ storage conditions, respectively. The film materials also had great influence on mushroom quality. HDPE
was the best in fresh-keeping, followed by LDPE/HDPE, and LDPE was the worst. Conclusion Under 4 ℃ storage
condition, the quality of mushrooms using HDPE packaging was the best in the same storage period.
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采摘后的果蔬因新陈代谢作用会排出CO2，除此

之外，还会产生微量的乙烯、乙醇、乙醛等毒性气体和

水蒸气，并释放出热量。这些物质和热量会对储存期

间的果蔬细胞产生极大危害，轻则外观和鲜色受损，

重则质量减轻、果体萎缩、营养损失、组织软化、微生

物生长，直至果蔬腐烂变质，经济损失巨大[1]。

近年来，国内外许多研究工作者对各种果蔬开展

了MAP（Modified Atmosphere Packaging）保鲜研究。目
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前研究的重点大多为包装内O2和CO2体积分数不同对

果蔬品质的影响，而储藏温度和包装材料等因素对果

蔬品质影响的研究较少[2—12]。香菇富含维生素B群、

铁、钾、维生素D原（经日晒后转成维生素D），味甘，性

平，被人们誉为“天然的保健食品”、“上帝的食品”和

“植物性食品的顶峰”。它是世界第二大食用菌，也是

我国特产之一，广泛分布于我国东北、华东、华中、华

南、西南、西北等地区，香菇年产量占世界总产量的2/3

以上，是我国出口量最大的食用菌之一[13]。

实验研究采用自然气调包装技术，选取3种不同

透气性的保鲜薄膜包装香菇，并在3种不同的储藏温

度条件下分别进行储藏，测试香菇感官指标、失重率、

硬度、呼吸速率等4个方面指标，研究不同薄膜和储藏

温度对香菇保鲜品质的影响。旨在确定香菇保鲜的

最佳方法和条件，为我国香菇MAP保鲜的产业化应用

提供一些理论和实践依据。

1 实验

1.1 材料

1）保鲜薄膜。从大庆新玛特超市采购3种保鲜

膜，分别是：LDPE（低密度聚乙烯）、HDPE（高密度聚

乙烯）和LDPE/HDPE复合薄膜（以下简称复合膜），对

厚度和透气性进行测试。实验结果见表1。

2）香菇。香菇来源于黑龙江省大庆市让胡路区

银浪牧场禾美食用菌种植专业合作社，挑选菇体完

整、菌褶颜色洁白、菇盖未开伞、子实体大小基本一

致、无病虫害和无机械伤的香菇。

1.2 仪器与设备

仪器与设备：BTY—B1型薄膜透气测试仪，济南

兰光机电技术有限公司；电子天平JD100-3B，沈阳龙

腾电子有限公司；电动抽充气包装机600型，上海翔一

包装机械有限公司；恒温恒湿箱HPG，北京东联哈尔

仪器制造有限公司；顶空气体分析仪HGA-02，济南兰

光机电技术有限公司；外径千分尺Q981，无锡锡工量

具有限公司。

1.3 方法

1.3.1 预处理及样品制备

将采摘后的优质香菇进行预冷缩水、清理残渣、

杀菌、分级处理，供实验选用。

将预处理后的香菇分别装入3种不同的薄膜保鲜

袋中，每袋约（60±5）g。封口后分组放置。具体分组

如下所述。

1）第1组置于温度为（4±1）℃，相对湿度为50%

的恒温恒湿箱内，每种材料包装10袋，共30袋。

2）第 2组置于温度为（13±1）℃，相对湿度为

50%的恒温恒湿箱中，每种材料包装10袋，共30袋。

3）第 3组置于温度为（20±1）℃，相对湿度为

50%的恒温恒湿箱中，每种材料包装10袋，共30袋。

采用对比实验设计，选用温度、包装材料为实验

因素，于包装后的每天观察其感官指标，测定其失重

率、硬度以及呼吸速率，评定贮藏效果，直到香菇腐败

则停止实验。

1.3.2 感官指标评定标准

香菇感官评分标准见表2。

表1 3种薄膜厚度对CO2和O2的透气量

Tab.1 Thickness of three kinds of thin film and their CO2

and O2 permeability

材料

HDPE

LDPE

复合膜

厚度/μm

5

5

10

书书书

!

!"

#

/（cm3·m-2）

24 319.29

72 103.79

60 466.32

书书书

!

!

"

/（cm3·m-2）

7630.187

13 833.35

9073.67

注：

书书书

!

!"

#

! !

"

#

分别为薄膜材料对O2，CO2的透过量（24 h，0.1

MPa）。

表2 香菇感官评分标准

Tab.2 Mushroom sensory scoring criteria

级别

1

2

3

4

评分

4

3

2

1

菌褶色泽

色泽洁白

色泽粉红

色泽褐变

严重褐变

开伞

无

轻微开伞

明显开伞

严重开伞

表面是否发黏

无

稍发黏

发黏

黏度大

异味

无

稍微异味

明显异味

严重异味

质地

丰满有弹性

稍软，稍失弹性

变软

严重软烂
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1.3.3 失重率测定

用电子天平测定[14]：失重率=（初始质量－最终质

量）÷初始质量×100%。

1.3.4 硬度测定

用GY-3型果实硬度计测定。将硬度计垂直于被

测菌盖，在均匀力作用下压入果肉，以此时指针的读

数作为香菇的硬度[11]。每次测定5个点，然后取其平

均值。

1.3.5 呼吸速率测定

通过测定包装袋内部O2和CO2体积分数的变化，

根据式（1）（2），计算O2和CO2的渗透量，得到果蔬的呼

吸速率。呼吸速率的测定是确定单位质量的果蔬在

单位时间内产生CO2的量（

书书书

!

!"

#

，mL/（㎏·d））或者消耗

O2的量（

书书书

!

!

"

，mL/（㎏·d））。

书书书

!

!"

#

·m=

书书书

!

!"

#

"#

!"

#

（1）

书书书

!

!

"

·m=

书书书

!

!

"

"!##"$ $%

!

"

" （2）

式中，

书书书

!

!"

#

和

书书书

!

!

"

分别为薄膜袋内CO2和O2的体积

分数，%；m为薄膜袋质量（含香菇），kg；S为薄膜袋的

表面积，m2；

书书书

!

!"

#

和

书书书

!

!

"

分别为薄膜袋对CO2和O2的渗

透量。

1）薄 膜 袋 内 气 体 体 积 分 数 的 测 定 。 利 用

HGA-02型顶空气体分析仪测定薄膜袋内CO2和O2的

体积分数。

2）薄膜袋（含香菇）质量的测定。用JD100-3B型

电子天平测量，抽完气体后进行称量，每种温度下的

每种材料包装重复3次，取其平均值。

3）薄膜袋的表面积。封口宽度为8 mm，封口处

下边缘距离袋口5 cm，故表面积为1000 cm2。

2 结果与分析

2.1 不同储藏温度下香菇失重率变化

不同储藏温度下香菇失重率变化的实验结果见

图1。

水分含量是衡量香菇新鲜度的重要指标之一，当

水分超过5%时香菇子实体萎蔫变软，新鲜度下降。

子实体质量的降低，除新陈代谢消耗外，主要原因是

由失水造成的[15—18]。从图1可以看出，整个贮藏过程

中各种处理的香菇失重率均未超过5%，说明气调包

装可以明显抑制香菇的失重现象。在贮藏过程中，各

种处理的香菇失重率均随贮藏时间的增加而增大，储

藏温度为4 ℃下香菇的贮藏品质相对较好，质量的减

少均未超过1%。低密度聚乙烯（LDPE）材料在相同温

度条件下包装的香菇失重率变化最大；高密度聚乙烯

（HDPE）包装的香菇失重率变化较小。实验结果表

明：温度对香菇失重率的影响最为明显，其次是包装

材料。

2.2 不同储藏温度下香菇硬度变化

一般而言，硬度能够直接反映出果品的成熟度和

腐烂程度，是判断果品品质较直观的依据，实验结果

见图2。

图2表明，整个贮藏过程中各种处理的香菇硬度

均随贮藏时间的增加而减少，而且贮藏温度越高，硬

度下降得越快。可见，温度对香菇硬度的影响最为明

显，这是由于温度越高，蒸腾作用越快，各种酶活性越

强，多糖、蛋白质、果胶等物质降解速度越快，硬度下

降也最快。包装材料对香菇硬度的影响不明显，所以

选择温度条件为4 ℃贮藏香菇。

2.3 贮藏过程中香菇呼吸速率变化

呼吸作用是采后果蔬维持生命活动的基本特征，

图1 香菇失重率变化曲线

Fig.1 The change curve of weight loss rate of mushroom

孟令伟等：储藏温度及保鲜包装薄膜对香菇品质的影响 33



包 装 工 程 2014年07月

与采后品质的变化、成熟衰老进程、耐贮性、抗病性等

有密切关系。实验结果见图3—4。

从图3—4可以看出，温度越高香菇呼吸达到平衡

越快，说明低温能够抑制香菇的呼吸作用，香菇在4，

13，21 ℃时基本达到呼吸平衡，所需时间分别为52，

34，28 h，各温度下用HDPE包装香菇的呼吸速率最

低。这是因为HDPE的阻隔性最好，与外界气体交换

得慢，抑制了香菇的呼吸作用。

3 结语

研究了3种保鲜薄膜包装的香菇在不同贮藏温度

条件下的呼吸强度和品质变化情况。结果表明：在4，

13，20 ℃条件下，随着时间的增加，香菇的新鲜度明显

下降，失重率逐渐增大，硬度逐渐降低。尤其是在

20 ℃条件下，香菇品质变化较快，储藏4 d即腐败变

质，在13 ℃和4 ℃储藏条件下，储藏期分别达到7 d和

10 d，故低温有利于抑制香菇的呼吸速率，延长储藏

期。在4，13，21 ℃条件下，3种薄膜保鲜袋对香菇的

保鲜效果有较大差别，保鲜效果为高密度聚乙烯

（HDPE）最好，复合膜次之，LDPE最差。利用HDPE包

装香菇在4 ℃条件下储藏，保鲜效果最佳，是一种较实

用的保鲜方法。

图2 香菇硬度变化曲线

Fig.2 The change curve of mushroom hardness

图3 二氧化碳产生量随时间变化曲线

Fig.3 Output of carbon dioxide change over time

图4 香菇氧气消耗量随时间变化曲线

Fig.4 Consumption of oxygen change over time
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