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摘 要
:
以双胞蘑菇 (Aga ric o l)i sP or us )为实验材料

,

分 别侧 定其

在 (3 士]) ℃
,

(10 士1) ℃
,

(17 士1) ℃ 以 及室 温 (3 0℃ )等四 种

温度下 贮藏过程 中的 失重 率
、

呼吸强 度
、

多酚氧化酶活 力

和总糖等生 理指标
。

结果表 明
,

(3士1) ℃低温 可明显降低

失重率
,

推迟呼吸跃 变 出现 的 时 间
,

并能降低呼吸峰值
,

同 时低 温处理还能 降低 PPO 活力
,

延缓双袍蘑菇 中可溶

性 总糖损失的速度
。

此外
,

根据 R 工和贮 藏时间 的 关 系曲

线
,

可 以确 定双艳蘑菇 为 呼吸跃变 型蔬 菜
。
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双抱蘑菇 (A 乡Z r ic o b “了,

or 、、 )在分类学上隶属担

子菌类
、

伞菌 目
、

伞菌科
。

它是世界性栽 培的重要食

用真菌
,

占食用菌总量的 7 0 %左右
,

在欧美被认为是

一种特殊的高级营养蔬菜
。

19 9 8 年
,

中国双抱蘑菇的

产量达到 42
.

61 万 t ,

超越美国跃居世界之首即
问 。

双抱蘑菇不仅味道鲜美
,

而且营养价值非常高团
,

它富含蛋 白质 (约为 3
.

5 % )及 8 种人体必需氨基酸
,

其 中赖氨酸含量丰富 (比香菇 高 出 2 倍多 )
,

它是促

进儿童智力 发育必不可少的一种特殊氨基酸
。

双抱

蘑菇属于高蛋 白
、

低热量
、

低脂肪食物
,

是特别适合
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于老年人和儿童 的绿色食品
。

它除了具有清热解毒
、

消炎润肺
、

健美
、

健脑等多种功效外
,

还可 以降低胆

固醇
、

防止动脉血管硬化
,

对高血脂及糖尿病患者有

一定的食疗作用 [6l
。

双抱蘑菇含水量高
,

组织非常细嫩
,

菌盖表面没

有明显的保护结构
,

常温下采后 1 一Z d
,

菇体内的水分

就会大量蒸发散失
,

菌盖及菌褶开始破膜
、

开伞
、

失

水
、

萎缩
、

褐变
,

甚至腐烂
,

菌柄伸长
,

商品 价值 下降

甚至丧失
。

因此
,

解决鲜菇采后保鲜问题
,

延长其运

输和上市期限
,

是双抱蘑菇产业化发展的必由之路
。

本实验研究不同 贮藏温度对双抱蘑菇采后若干生理

特性的影响
,

为双抱蘑菇的贮藏保鲜提供理论基础
。

1 材料与方法
1

.

1 实验材料

双抱蘑菇 采 自山东省九发公司青州 市称河镇

食用菌培养基地
,

菌株为 F 5 6
。

双抱蘑菇采后立 即运

至山东理工大学实验冷库
,

(2 + 1) ℃下预冷 12 一 2 0 h
。

将预冷后的双抱蘑菇进行分拣
,

挑选菇体完整
、

颜色

洁 白
、

菇盖未开伞
、

子实体大小基本一致
、

无病虫害

和机械伤的双抱蘑菇进行试验
;

包装材料 P E 保鲜袋

(市售 )
,

规格为 3 5 x 2 5 e m
,

厚度为 0
.

OO 8m m
。

1
.

2 实验方法

供试双抱蘑菇经采收
、

分级
、

修整
、

预冷后
,

装于

保鲜袋 中
,

密封后分别置于 (3 士 l) ℃
,

(]O 土1) ℃
,

(17 士

]) ℃三种温度下贮藏
,

以 室温 (3 0 ℃ )作 为对照 (C K )

处理
,

每隔 ld 取样测定
。

每个指标平行侧定 3 次
,

结

果取平均值
。

1
.

3 测定指标与方法

1
.

3
.

1 失重率 的测定 设贮藏前 双抱 蘑菇质量 为

m ,
,

贮藏后双抱蘑菇质量为 m
Z

,

则

失重率
= 四型 塑

-

x1 0 0%
n l l

1
.

3. 2 呼吸强度的测定 {4] 采用 QG S 一O S B 型红外线
C O :

分析仪进行测定
。

测定前用 lo 4o m g / k g 标准气体

里砧
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乱免刀
c e 田王d 了bch 儿o b构叮 of 声b 口d l, 以泛绍打岁

(C 0 2

)校准
,

测定时气流速度为 IL / 。in
,

环境温度为
。

,

计算公式为
:

R 二A x v x 6 Ox 1O苟x
4 4 x 2 7 3

2 2
.

4 (2 7 3 + t )W

式中
,

A 一C O :

分析仪读数
; v 一气流速度 (m U ml

n ) ;

t一测定时环境 中的温度 (℃ ) ; W 一鲜质量 (k g )

1
.

3
.

3 多酚氧化酶 (I
〕I〕O )活力的测定 参见文献汇l]

,

略 作 改动
。

取 双抱 蘑菇 2 0 9
,

加 SO m L p H 6
.

8 的

O- O5 m ,)I / L 磷酸缓冲液 (内含 l% P V P )
,

在冰浴中用研

钵 研磨
,

然后 用 4 层 纱 布过滤
,

滤 液 在 1 0 0 0 0 一

1 5 0 0 0 r / m in 冷冻离心 (温度为 O一4 ℃)IOm in
,

离心后取
lm L 酶液

,

稀释 2 0 倍
,

加人 Z m L o
.

0 5 m o l/ L p H 为

6
.

8 的磷酸缓冲液与 Z m L O
.

OZ m ol / L 邻苯二酚 (底

物 )
,

在 2 5℃下反应 sm in 后
,

用蒸馏水作对照
,

在

3 9 8 n m 测定吸光度 A
,

计算每 m in 减少的值△ A / ml
n 。

在上述实验条件下
,

以每 m in 吸光度变化 0. 0 01 所需

的酶量为一个酶活单位 (U )
。

1
.

3
.

4 可溶性总糖含量测定 葱酮 比色法 [lj 。

2 结果与分析

2
.

才 贮藏温度对双抱蘑菇失重率的影响

和 1 1 d 时形成呼吸高峰
,

且 呼吸高峰值随着温度的

升高而增加
,

在四种温度下
,

呼吸峰值分别为 1 0 98
、

9 5 3
、
8 9 7

、

8 7 1C 0 弹扩k g
·

h
·

伽
。

因此
,

(3 士 1 )℃低温处

理能够延缓呼吸跃变出现的 时间
,

并能显著降低呼

吸峰值
。
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图 2 不同温度下处理双抱蘑菇呼吸强度的变化

2
.

3 贮藏温度对双抱蘑菇多酚 氧化酶 (p p o )活力

的影响
,
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图 1 不同温度处理对双泡蘑菇失重率的影响

由 图 1 可 以看 出
,

随着贮藏时间 的延长
,

各处理

双抱蘑菇失重率呈上升趋势
,

其 中 T ;
( 3 d )℃处理的

失重率明显低于其它处理组
; C K ( 3 0℃左 右 )处理 和

叭 ( 17 士 1 )℃处理失重尤为明显
,

C K 处理第 3 d 失重率

为 3 9 9%
,

毛 处理第 5d 失重率为 5
.

12 %
,

T l

处理和 几

处理失重率上升缓慢
, T :

处理第 g d 失重率为 4. 2 6 %
,

而 T 、

处理第 l ld 失重率为 1
.

93 %
,

但 T :

处理第 1 3 d

失重率明显上升至 5
.

8 2 %
,

同时双抱蘑菇表面出现萎

蔫状态
,

失去食用价值
。

由此可见
,

( 3 土 1 )℃低温处理

可以有效地降低双抱蘑菇的失重率
,

在此温度下
,

双

饱蘑菇贮藏 l ld
,

其失重率可控制在 1
.

93 % 以下
,

但

lld 以后
,

双抱蘑菇失重率 明显上升
,

出现失水萎蔫

等品质下降症状
。

2
.

2 贮藏温度对双抱蘑菇呼吸强度的影响

由图 2 可以看 出
,

在 毛
、 T 3 、

C K 条件下
,

双抱蘑菇

的 呼吸强度随着贮藏时间 的延长逐渐升高至最大

值
,

之后又逐渐下降
,

而在 T ,
( 3 士 l) ℃下

,

双抱蘑菇 RI

在贮藏前 3d 呈下降趋势
,

之后随着贮藏时间的延 长

逐渐升高
,

到贮藏末期
,

R l 又有所下降
。

双袍蘑菇在

几
、

毛
、

飞 和 T ,

温度条件下
,

分别于贮藏的 第 3比 s d

贮藏时间 ( d )

图 3 双抱蘑菇在不同温度下贮藏的 PPO 活力变化

由图 3 可 以看出
,

双袍蘑菇在室温下
,

贮藏前
3 d

,

PPO 活 力 由 1 5 5 U / m L
·

枷 上升至 3 4. 5 U / m l
·

枷
,

第 s d 下降至 12 5 U / m L. 枷
;
在 毛 ( 17 士l) ℃下

,

贮藏前

s d
,

PPO 活力 由 14. 9 U / m L
·

扬 上 升至 2 8 6 U / m L
·

枷
,

第 7d 下降至 1 1
.

S U / m L. 扬
; 在 几 ( 1 0 士1) ℃下

,

贮藏前
s d

, P l
,

O 活力 由 1 1
.

I U / m L
·

枷 上 升至 31
.

3 U / m L
·

枷
,

之后逐渐下降
,

至第 g d PP O 活力 为 12. O U / m 工
·

扮
;

在 T l
( 3 士 l) ℃下

,

在贮藏的 l ld 内
, P l) O 活力一直增

加
,

前 g d 由 I O
.

S U八I IL
·

伽 上升至 1 8
.

6 U / h 1L
·

枷
,

第 l ld

达到最大值 35
.

3 U / rllL
·

枷
。

总体来说
,

( 3 士 l) ℃低温处理

在贮藏前期能明显降低双抱蘑菇的 P PO 活力
,

从而减

轻双抱蘑菇在贮藏过程中的酶促褐变速度和程度
。

.

一奋一 T
!

( 3到 夕℃

0
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0
一

60

0
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0. 00
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�享�咽如纂铂
、
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贮藏时间 ( d)

图 4 不 同温度处理对双抱蘑菇总糖含量的影响

2石吞丽丽译魔了霸

2 4 贮藏温度对双抱蘑菇总糖的影响

由图 4 可以看出
,

在 四种不同温度处理下
,

随着

贮藏时间 的延长
,

双抱蘑菇 中总糖含量均呈逐渐下

(下 转第 1 6
‘
) 页 )
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N is in

N a L

图 7 不同保鲜剂处理样品的感官评定

感官评价结果表 明
,

N a L 浓度加大对酱鸭 的风味

有一定程度的影响
, NaL 的适宜添加浓度为 3飞 / k g

。

N a L 和 Ni si n 之 间 由 于所 抑 制 的 微 生 物 不 同

( N a L 可抑制革兰 氏 阴性菌
,

Ni si n 主要抑制革兰 氏 阳
J

胜菌 ) 和对
‘

微生物的抑菌机理不同
,

因而具有协同效

应
,

这两者之间 的重要意义在于两者的共同使用可

以相应降低浓度
,

既不影响制 品 的感官品质
,

又降低

了保鲜的成本
,

又能保证酱鸭 的安全性及较长 的货

架期
,

因 为
:

单一使用 N a L
,

浓度过高会影响 酱鸭制

品 的感官品质 ;
单一使用 N isi n

,

因其价格较高
,

故使

产品成本增加
。

综合 N a L 与 Ni si n 的保鲜结果
,

当 N a L 浓度为

3 0 9 / k g
、

N is in 为 0. 2 0 9 / k g 时的卫生指标达到 国家标

准
。

因而
,

本实验中原料鸭经后处理
,

在 N aL 3 0 9 /k g

和 Ni si n 0. 2 0 9 / k g 的保鲜 卤液中煮制后
,

冷却
、

真空

包装
, 1 5 一3O
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降的趋势
。

在室温下 2d
,

可溶性总糖 由 0
.

6 28 m g / m L

降至 o
.

35 2 m g / m L ; 在 T 3
( 17 士 1) ℃下贮藏 4 d

,

可溶性

总糖 由 o. 6 28 m g / m L 降至 o
.

23 7 m g / m L; 在 T Z
( ]o 士

l) ℃ 下贮 藏 5d
,

可 溶性 总 糖 由 o. 6 28 m g / m L 降至
o

.

2 4 6 m g / m L ; 在 T l
( 3 士1) ℃下

,

贮藏前 s d ,

可溶性总糖

变化不大
,

曲线趋 于平缓
,

从第 6 d 开始
,

可溶性总糖

下 降 速 度 加 快
,

由 o. 53 6 m g / m L 降 至 第 g d 的

0
.

3 2 4 m g / m L 。

由此可见
,

( 3 士l) ℃低温能延缓双抱蘑

菇中可溶性总糖下降 的速度
,

这主要是因为低温能

抑制双抱蘑菇的 R l ,

从而减缓作为主要呼吸底物糖

的消耗速度
。

3 结论

3
.

1 双抱蘑菇采后贮藏过程 中品质劣变和衰老表现

在随着贮藏时间 的延长
,

失重率逐渐上升
,

R l 和 列) 0

活力很快上升至最大值
,

可溶性总糖含量不断下降
。

温度对这些指标影响很大
,

低温有利于延缓双抱蘑

菇贮藏过程中品质劣变和衰老进程
。

与其它温度处

理相比较
,

( 3 * 1) ℃低温可明显降低失重率
,

推迟呼

吸跃变出现的 时间
,

并能降低 呼吸峰值
,

同时低温处

理还能降低 P P O 活力
,

延缓双抱蘑菇中可溶性总糖

损失的速度
。

此外
,

根据 R l 和贮藏时间 的关系 曲线

( 图 2 )可以确定
,

双抱蘑菇为呼吸跃变型蔬菜
。

3. 2 双抱蘑菇在 3℃下贮藏虽未发生冷害
,

但双抱

蘑菇发生冷害的临界温度有待进一步研究确定
。
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