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　　摘要:本试验研究了 MAP技术(Modified Atmosphere Packeging)保鲜香菇。比较了预处理
中微波灭酶与热风排湿法 ,研究了 MAP 中的充气降氧法和包装袋中添加乙烯脱氧剂对香菇

保鲜的影响。研究结果表明:采用热风排湿预处理 MAP 中使用充气降氧法(O2∶1%～ 2%,

CO225%～ 40%), 包装袋中加入乙烯脱除剂 ,低温下贮存为最佳贮藏方式。
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　　香菇口感风味独特 ,富含营养物质 , 具有营养 , 保

健 、食疗的作用。但是传统保存香菇的方法仅以干制

为主 , 这种保存方法既不卫生 ,又费工费时 , 同时损失
了大量的营养物质。近年来 , 随着人们对鲜质香菇需

求量日益扩大 ,国内外对香菇保鲜贮藏的研究不断深
入。目前国内香菇保鲜主要采用冷藏法 ,这种保存方法

的缺点是保存期短 , 且不便于运输 , 严重影响了香菇的
商品性。MAP技术是气调贮藏的一种。由于它比 CA

贮藏简单易行, 投资少 ,并可在运输 、批发 、零售过程中

对产品进行保鲜, 无污染 ,故具有很好的应用价值。

1　材料与方法
1.1　材料与试剂

鲜香菇:收获期在 8 月份。要求菇体无虫害 、无畸
型 ,菇朵完整 , 无异常气味。 聚乙烯(PE)薄膜袋 , 厚

30mm , 市售。活性炭颗粒 、高锰酸钾。
1.2　仪器设备

吸管式真空充气包装机 , 气体比例混合器(GM-

B 型),微波炉(松下电脑微波炉 800W), 烘箱 ,塑封机。
1.3　试验方法

1.3.1　MAP充气降氧法　香菇 250g/包 , PE 袋包装 ,
充气封口。

1.3.2　MAP自然降氧法　香菇 250g/包 , PE 袋包装 ,

直接封口。
1.3.3　保存温度　室温 20℃～ 25℃条件下保存。

1.3.4　试验次数　每种方法均采用三次重复。
1.4　测定指标

1.4.1　鲜度评价　以菌褶出现改变性斑点和香菇产

生异味作为商品性界限。

1.4.2　保存期　以鲜度评价作为保存期指标 ,试验结

果的保存期是三次重复的平均值。

2　结果与分析
2.1　香菇保鲜的预处理

本试验采用两种预处理方法:微波灭酶与热风排

湿。香菇体内会有多酚氧化酶(PPO), 使香菇在贮藏

中菌褶发生褶变 , 是影响香菇贮藏后鲜度品质的主要

原因。同时菇体内的高水分含量一方面促进了香菇新

陈代谢速率 , 另一方面也为微生物生长提供了有利条

表 1　不同预处理对香菇保鲜的影响

处理方法 处理条件
结果观察

处理后 处理后 3d

微波灭酶 火力 5 褐变 、质地正常

(1min) 火力 6 褐变 ,质地稍软

火力 7 无褐变 ,质地软烂

火力 8 无褐变 ,质地软烂

火力 9 无褐变 ,质地软烂

热风排湿 40℃ 无褐变 ,无异味

45℃ 无褐变 ,无异味

50℃ 微褐变 褐变 ,无异味

55℃ 微褐变 褐变 ,无异味

对照 未处理 褐变异味

注:处理后装入 PE袋中 ,敞口室温保存

件 , 不利香菇保鲜贮存。故本试验设计采用微波灭酶

和热风排湿两种预处理方法。 微波灭酶:每次放入

31北方园艺　(总 129)　　　　　　



250g香菇 , 置钵中入微波炉处理 , 时间为 1min;热风排
湿:把香菇(250g/次)放入烘箱中 , 控制温度 ,打开通风

开关 ,进行排湿。以手捏菌柄无湿润感为度。

试验结果如表 1 所示。采用微波炉处理火力在 7

以上 , 可使香菇体内的 PPO 失活或被抑制 , 但此条件

下 ,香菇整体结构遭到破坏 , 持水能力降低 , 因此在保

存中失去了固有的形态 ,并严重失水。火力 5 虽可维

持香菇的正常形态但 PPO 活性未被抑制。 试验中没

有找到既能灭酶 ,又能使菇体固有形态不被破坏的临

界点 ,故微波灭酶法不宜采用。

采用热风排湿法的结果表明 , 当处理温度高于
45℃时 ,香菇处理后即产生了褐变 , 其原因在于此温度

下 ,酶活性增强 , 加速了褐变产生;而温度高于 45℃

时 ,无褐变发生 ,其保存效果优于未处理香菇 , 原因是
热风排湿后 , 香菇体内丧失了部分水分 , 菇体自身代

谢 、PPO 活性与微生物的活动均在一定程度上受到缺

水的抑制 ,从而延长香菇保存期。故贮前对香菇进行
热风排湿处理 ,温度 45℃以下 , 利于香菇保鲜贮藏。

2.2　MAP 充气降氧法不同气体浓度对香菇保鲜的影

响

MAP法常用的混合气体由 O 2、CO2 及 N 2 组成 ,

其中 N 2 是惰性气体 , 起到缓冲及平衡气体的作用。
不同O2及CO2浓度对香菇保鲜的影响见表2 。结果

表 2　不同 O2 、CO 2浓度对香菇保鲜的影响

O 2 浓度 真空 1% 2% 3% CK

保存期(d) 3.3 5.0 5.3 3.4 2.0

CO 2 浓度 CK 10% 25% 40% 55%

保存期(d) 2 3.3 5.3 5 3.4

注:采用热风排湿处理;MAP 充气降氧(CO 240%, O21%～

2%其余为 N 2);对照不充气 , 不封口室温下保存 , 保存天

数为三次平均值。

表明 ,真空包装贮藏 3.3d 后闻到发酵臭味 , 但其菌褶
无褐斑出现;使用 O 2 浓度为 1%～ 2%的保鲜效果好;

O 2浓度为 3%的包装袋 , 贮存 3.4d 后 , 有气味产生且

菌褶褐变;对照组仅 2 天就发生褐变。上述结果表明 ,

低O 2浓度对于降低菇体呼吸强度 , 延缓代谢速率 , 抑

制多酚氧化酶活性具有明显效果 ,但是氧气浓度不能
低于其临界浓度 ,否则在氧气浓度极低情况下 , 香菇会

进行无氧呼吸 ,产生相反作用 , 真空包装贮藏的结果说

明了这一点。
如表 2 所示 , 对照组贮存 2d 后菌褶出现褐斑;

CO2 为 10%时贮存 3.3d 后菌褶有褐斑;CO2 浓度为

25%～ 40%时 , 保鲜效果明显;CO 2 为 55%时 , 贮存

3.4d 后菌褶无褐变 ,但有异味产生。说明 CO 2 浓度越

高 ,抑制 PPO的活性的作用越强 , 但其异味产生的早。

2.3　MAP 充气降氧法与自然降氧法效果比较

MAP充气降氧法为一次充气 , 其使袋内气体浓度

迅速降到控制浓度 , 在贮藏中利用果蔬自身呼吸作用 ,
维持包装袋内低 O2 和高 CO 2 浓度 , 减慢所贮产品代

谢速率 , 降低呼吸强度 , 以达到保鲜的目的。 MAP 自

然降氧法就是依靠果蔬自身呼吸作用而达上述目的。

MAP 降氧法具有快速抑制香菇代谢作用的特点 , 在理

论上 MAP 充气降氧法的保鲜效果应优于 MAP 自然

降氧法 ,但在实际应用中 , MAP 自然降氧法具有投资

少 , 操作方便的优点 ,故本试验对二者的保鲜效果进行

了比较研究。试验结果如表 3所示。
表 3　MAP充气降氧法与自然降氧法比较

序号 前处理方式 气调方式
保存期(d)

室温 5℃

1 热风排湿 MAP　充气降氧法 5.3 17.4

2 热风排湿 MAP　自然降氧法 3.3 12.3

3 未处理 MAP　充气降氧法 4.3 12.3

4 未处理 MAP　自然降氧法 4.3 9.3

CK 未处理 PE　　袋敞口放置 2 4.3

注:热风排湿 40℃, MAP 充气降氧法(O 2∶1% ～ 2%,

CO 240%)保存期为三次重复试验平均值。

由上表可知:在室温下的保鲜效果以 1 最佳 , 3 , 4
次之 , 序号 2 及对照表现最劣;在 5℃低温下 , 保鲜效

果依次为 1 优于 2 ,优于 3 , 优于 4 , 对照最不理想。分

析原因如下:序号 1:经热风排湿后用 MAP 充气降氧

法包装 , 无论在常温或低温下 ,效果都最好。因为热风

排湿后 , 香菇体内水分下降 , 其呼吸等代谢作用下降 ,
且经充气包装后 , O2 浓度降低 ,抑制了酶的活性 , 褐变

反应大大减缓 , 置于低温下贮藏效果进一步增强 。序

号 2:经热风排湿后用 MAP 自然降氧法包装 , 在低温
下效果较好 , 但在常温下效果不佳。因为 MAP 自然

降氧法主要依靠果蔬自身呼吸作用达到袋内低 O 2 高

CO2 的贮存环境 ,香菇经热风排湿后水分降低 ,自身代

谢活动受到影响 , 呼吸作用变慢 ,故袋内 O2 消耗较慢 ,

常温下 , 较长时间处于高 O2 状态从而褐变与代谢较

快。而试验序号 3 未经前处理用 MAP 充气降氧法包

装 ,在常温下效果与试验序号 4 相同 , 保存天数相同 ,

说明未经热风排湿处理的香菇封口后 , 代谢旺盛 , 袋内
O2 下降速率快 , 几乎达到了与充气降氧法包装相同的

效果;而在低温下 ,试验序号 4 自发气调作用缓慢 , 故

不及充气包装。
2.4　MAP充气降氧法使用乙烯脱除剂效果

乙烯对果蔬具有催熟作用 ,在理论上如果在贮存

中减少乙烯量则会延长保鲜期。本试验使用 KMnO4

(高锰酸钾)作为乙烯的脱除剂 , 具体方法是使用颗粒

炭吸附 KMnO 4溶液 , 吹干后每袋用量为 1.30g。 比较
结果表 4 所示。加入乙烯脱除剂的效果较好 , 推测香

菇在贮藏过程中有乙烯生成并发生作用 , 高锰酸钾可

氧化乙烯 , 延缓了乙烯对香菇的催熟作用 , 从而延长保
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表 4　MAP充气降氧贮藏加入乙烯脱除剂的效果

前处理方式 试剂
保存期(d)

室温下 低温 5℃下

热风排湿 乙烯脱除剂 6.3 25.3

热风排湿 不加入试剂 5.3 17.3

注:热风排湿预处理在 40℃下;MAP 充气降氧法(O 2∶1%～

2%, CO 240%, 其余为 N 2);保存期天数为三次重复平均

值。

鲜期。试验结果同时表明:在低温下的效果优于室温。

但根据资料温度不可太低 ,否则引起冷害。

3　结论
使用 MAP充气降氧法保存鲜质香菇目前尚未在

生产中广泛应用 ,广大生产者不利用这种保鲜方法的

原因多种多样 ,但最主要的原因是由于该方法操作复
杂 ,成本较高。本试验中采用的充气降氧法简单易行 ,

便于生产者在商品流通中广泛应用。
3.1　微波灭酶法和热风排湿处理法的比较试验 , 说明

微波灭酶不适合作为香菇类的保鲜预处理 , 而热风排

湿法在 MAP充气降氧中有利于香菇保鲜 , 但温度宜
控制在 45℃以下。

3.2　低 O2 及高 CO2 , 均有利于保鲜但不能超过其临

界点。否则 O2 过低与 CO 2过高均可导致香菇无氧呼

吸中毒 ,产生异味等不良效果。

3.3　采用 MAP 充气降氧法的适宜 O2 浓度为 1%～
2%;CO2 浓度为 40%;经热风排湿预处理 , 低温下能

大大延长香菇保存期;同时添加乙烯脱除剂亦有利于

香菇保鲜。

苹果直立旺枝的处理方法

苹果直立旺枝生长势强 ,严重影响树体结构及生

长结果状况 ,其处理方法如下:

剥就是环剥。在生长季节中 , 对于直立旺长的枝
条在其基部环剥 ,环剥的宽度因枝条的粗细而定 , 一般

为枝条直径的 1/ 10。环剥利于积累养分 , 促进成花。
拉就是拉枝 。对于直立旺长的新梢 , 采用细绳将其拉

平或下垂。拉枝可以削弱顶端优势 , 缓和枝条的生长

势 ,促发短枝 , 形成结果枝组。扭就是扭枝。对于直立
的旺条在生长初期(5 月下旬至 6 月上 、中旬),在枝条

基部以上 2 ～ 3cm 处 ,用手捏住枝条向下旋转 180℃,
使其向下。扭枝能削弱生长势 , 以利成花。喷就是喷

药。在 6月上 、中旬 , 用 2000 ～ 3000(10-6)的多效唑

喷直立旺长的新梢 ,注意不要喷到果实和其它枝条上。
喷多效唑可抑制新梢生长 、促发短枝 、早成花 、早结果。

疏就是疏枝。背上过多的直立旺枝或没有空间的部

位 ,及时从枝条基部疏除 , 防止消耗营养 ,打开光路。

抗药害野生地被杂草筛选试验

聂 术忱 ,林 殿 士

在绿化工作中 , 我们经常发现有的单位散发着刺

鼻的毒气 , 如:农药厂 ,化工厂等。这些毒气不但人难
以忍受 , 而且植物生长也会受到不同程度的影响 , 或生

长缓慢 、开花不良 ,或叶片皱缩 , 重者死亡 ,达不到绿化
目的。由此筛选抗药害植物 , 以满足绿化 、美化需要是

当前之急需。一般凡野生植物种的抗性均较栽培种的
抗性强 , 所以 ,选择野生杂草为试验材料 。

1997年在免耕的果树地中进行试验。试验地面

积 0.5hm
2
。其中包括地被杂草种类有:龙葵 、酸浆 、苍

耳 、野燕麦 、狗尾草 、旱稗 、虎尾草 、野西瓜苗 、打破碗

花 、匍枝委陵菜 、荠菜 、马齿苋 、苋菜 、猪毛菜 、灰绿藜 、
苣卖菜 、益母草 、柳叶刺蓼 、扁蓄等二十余种杂草 。用

百草枯以 100ml/667m2的药量喷雾。一周后 , 以五点
取样法抽样调查(每样点面积 5m2)在所调查的各样点

中 ,得到了一致的结果:扁蓄无明显的伤害;灰绿藜轻
度伤害 , 即叶缘干枯 , 其它草种皆死亡。 再任取五点 ,

药量加倍 , 667m2 用药量达 200ml , 再次喷雾 , 一周后
调查发现:扁蓄有轻度的伤害 ,灰绿藜地上部死亡。以

上的结果说明:扁蓄和灰绿藜都具有超过其它(试验植
物)植物的抗药性。二者比较 ,扁蓄的抗药性强于灰绿

藜;并且扁蓄翠绿 ,叶腋着生如星小花 , 多匍匐生长 , 具

有较好的观赏价值 ,作为地被植物比灰绿藜好。由此
我们初步认定扁蓄是具有抗药害能力的理想地被植

物。并于今年 6 月初在佳木斯市农药厂进行了种植试

验。先把需绿化地翻松 , 用筢子打碎搂平 ,再用木板拍

实 ,然后 ,打底水深 10cm , 播上采集的扁蓄种子 、覆土
0.5cm 厚 , 最后盖上塑料膜。当出苗后立即将膜去掉。

在苗期注意浇水 , 防止旱死。每月调查一次 ,生长均正
常 , 无药害症状。说明扁蓄对农药具有一定的抗药性。

综上所述 , 用百草枯 100ml/ 666.7m2 喷雾 , 扁蓄
无伤害;用百草枯 200ml/ 666.7m2 喷雾有轻度伤害。

可见扁蓄对百草枯具有一定的抗性。而百草枯是一种

灭生性除草剂 , 对绿色植物的绿色部分均有杀伤力 , 能
防除一年生单 、双子叶杂草及多年生杂草的地上部分。

而在一般的化工 、农药厂中 ,空气中农药含量超不过本
试验所使用量;对植物的杀伤力也超不过百草枯;由此

证明 , 用扁蓄作绿化材料是安全可靠的。这一点也被
实践所证实。

百草枯对绿色植物的绿色部分均有伤害力 , 但对
扁蓄在正常使用浓度下 , 无伤害或伤害极轻 ,其抗药机

制尚不明 , 可能与其表皮层厚有关 ,有待进一步探讨。

(黑龙江省佳木斯农校园艺教研室　154007)
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