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摘要：目的 总结近年来国内外有关食用菌保鲜包装的相关文献，ͦ相关研究提供参考Ƞ方法 按照

食用菌保鲜方法查阅并总结近年来国内外有关食用菌保鲜包装的相关文献并进行整理分析Ƞ结果 

食用菌的保鲜ͧ要从温度ȟ气体⣛境ȟ辐照ȟ保鲜剂ȟ包材等因子入手Ƞ研究和应用的趋势趋向于

同时控制和调整多个因子，结果证明保鲜效果比较好Ƞ结论 最近数年的研究将̹同的保鲜方法结

ऴ使用，因子之间的协同效应，会产生良好的保鲜效果Ƞ原理和理论依据需要进一步研究和分析，

以便更科学ऴ理地实⣜食用菌保鲜Ƞ  

关键词：食用菌；保鲜；包装 

中图分类号：TS206.6；S609
+
.3   文献标识码：A    文章编号：1001-3563(2016)13-0092-07 

 

Advances on Fresh-keeping Packaging for Edible Fungi 

ZHAO Bin
1,2,3,4

, ZHAO Mei-na
1,3,4

, YUAN Yi
1,4

, CUI Shuang
4
 

(1.Chongqing Key Laboratory of Manufacturing Equipment Mechanism Design and Control, Chongqing 400067, China;  

2.Chongqing International Union Research Center for Service Health Insurance for Equipment System, Chongqing 

400067, China; 3.Chongqing Engineering Research Center for Processing, Storage and Transportation of Characterized 

Agro-Products, Chongqing 400067, China; 4.Chongqing Technology and Business University, Chongqing 400067, China) 

ABSTRACT: The latest worldwide study progress in fresh-keeping packaging method for edible fungi was summarized. 

The relevant literatures on the fresh packaging of edible fungi were reviewed and sorted according to fresh keeping me-

thods in recent years. The following factors were changed respectively in these fresh-keeping methods for edible fungi: 

temperature, gas environment, irradiation, fresh agent and package material, etc. The tendency of research and application 

is the simultaneous control and adjustment of multiple factors, leading to better preservation results. Edible fungi preser-

vation could be prolonged by the synergy effect of different factors. Further theoretical research about the synergy effect 

should be done in order to find more effective and reasonable methods. 
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下用菌味道鲜美，营养丰富，含ᰵ多种⅔基酸ȟ

多糖ȟ维生素ȟ矿物䉔等，ᰵ研究认ͦ下用菌ᰵ抗

肿瘤ȟ免疫调节ȟ抗病毒的ߋ能

[1]
Ƞ民间ᰵ“य四

条腿̹如य两条腿，य两条腿̹如य一条腿”的说

法，䔅䛸说的“一条腿”就是下用菌，下用菌相比家

畜ȟ家禽等肉类更利于身体健康Ƞ随着人们对健康
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饮下的ڟ注，下用菌的消费量和产量也在䔼Ꭰ攀升Ƞ

ᰵ数ႃ显示，2工左左 Ꭰ中国下用菌生产总量达到

2500 多万 t，ࢌ世界总产量的 70%
[2]

Ƞ 

1  食用菌在贮藏期生化变化 

下用菌富含水ܲ，采后一段时间Ϲ然进㵸着旺

盛的ন吸作用和䚢的生ࣹࡂ应Ƞ新鲜的下用菌组㏳

脆嫩，同时菌体没ᰵ外表皮的保័，容易ः到物理

损伤ȟ出⣜微生物感染和水ܲ损失⣜象，Ϻ而引起

子჊体褐ऄȟ菌盖开ъȟ菌柄伸长或弯曲ȟ异味ȟ

出水ȟ肉䉔品䉔̷降甚㜟腐烂或产生病害，䕌成经

济损失

[3]
Ƞ下用菌的贮藏ͧ要ϺБ̷几个方面入手，

调节ন吸作用和新陈Џ谢来抑制衰老ȟ抑制微生物

活动Ϻ而抑制腐败ऄ䉔ȟᣓ制水ܲ蒸发等Ƞ下用菌

的保鲜方法ͧ要包括改ऄ储藏温度或者气体⣛境ȟ

采用辐照技术ȟߌ入保鲜剂或者使用̹同的包装ᱼ

料ȟ采用̹同的包装方式等Ƞ 

2  食用菌保鲜方法 

2.1  温度 

 

 

温度ᣓ制包括 2 种方式喝采后预冷和Ѻ温冷藏Ƞ

预冷可Бࣶ时去除下用菌的⩜间热，Ѻ温可Б抑制

䚢活性，降Ѻন吸强度，Ϻ而维持ڢ⶘度和失水率，

保持感观品䉔，抑制र种生理生ࡂऄࡂ，延缓后熟，

延长保鲜期Ƞ郑秀丽

[4]
发⣜经过真空预冷的茶树菇

自溶指数ȟ蛋白䉔含量和蛋白䚢ȟ果胶含量和果ڢ

胶䚢ȟ纤维素含量和纤维素䚢和对照组相比ڣᰵ显

著性差异，适当的Ѻ温ᰵ利于延缓茶树菇的自溶进

程，延长茶树菇的保鲜期Ƞ 

巩晋龙

[5]
发⣜(1±0.5)℃适ऴ贮藏ᱻ鲍菇，表⣜

ͦ较长贮藏期内失䛹率Ѻ，感观品䉔保持良好，活

性⅓Џ谢和㏲胞壁Џ谢均得到ᰵ效ᣓ制，自溶和衰

老被延缓，保鲜期延长Ƞ 

Ѻ温常常结ऴ预冷时间长短ȟ真空⣛境ȟ̹同

的薄膜ᱼ料ȟ̹同的包装方式等因子ࡻ同作用，̶

述巩晋龙在(1±0.5)℃条Т̷比较 PE 包装在̹同包

装方式̷的保鲜效果，发⣜ PE 包装保鲜效果优于

未包装组，而打孔包装效果好于密封包装Ƞ 

张⊣峰等

[6]
探䃔了预冷时间ܲ别ͦ 5，10，20，

30 min 对真空预冷条Тͦ预冷㏴温 0 ℃和真空度

9 kPa 的ࣸ孢菇保鲜效果的影响，通过对ࣸ孢菇的

失䛹率ȟ可溶性固形物含量ȟ电导率等的综ऴ比较，

发⣜预冷时间ͦ 10 min 时的保鲜效果最好Ƞ 

孟Аы等

[7]
用 3 种薄膜保鲜袋ܲ别在 4，13 和

20 ℃⣛境̷包装香菇，结果发⣜ 3 个温度条Т̷

香菇的储ႄ期ܲ别是 10，7，4 dȠ3 种薄膜对香菇

的 品 䉔 也 ᰵ 较 大 影 响 ， HDPE 效 果 最 好 ，

LDPE/HDPE 次之，LDPE 最差Ƞ4 ℃̷ HDPE 包

装的香菇在相同贮藏期内品䉔最佳Ƞ 

ᱺ志݆等

[8]
研究了 0，2，4，6，8 ℃温度条Т

和减压条Т 0.06 MPa 对ᱻ鲍菇贮藏品䉔的影响，

发⣜ 2~4 ℃ͦᱻ鲍菇减压贮藏条Т̷的适჈贮藏

温度，可Бᰵ效延长ڢ贮藏期Ƞ 

2.2  气调的气体成分 

气调包装可Бᰵ效抑制微生物生长，延长保鲜

期Ƞ赵春霞ȟ王洪霞ȟ݄战丽

逐9—左左]

等的研究证明高⅓

气调⣛境可Бᰵ效保持ࣸ孢菇和金针菇的品䉔Ƞ 

他研究者将ڢ MAP 和र种包ᱼ，̹同的包装

方式ȟ清洗剂ȟ复ऴ吸湿剂等结ऴ运用჊⣜保鲜Ƞ

杜ь来

[12]
采用̹同的气体吸收剂和̹同厚度聚乙

烯薄膜对ࣸ孢菇包装，得到保鲜效果最好的最佳吸

收剂和膜厚度的组ऴȠ 

Guillaume 等

[13]
在⣛境温度 20 ℃，相对湿度

80%的条Т̷，ܲ别使用 PVCȟ纸膜ȟ涂了面筋蛋

白的纸膜封口的气调包装ࣸ孢菇比较ڢ品䉔ऄࡂȠ

结果发⣜，涂了面筋蛋白的纸膜封口的 MAP 保鲜

效果最好，䉓架期长达 3 dȠ 

Cliffe
[14]

等在 4 ℃条Т̷，比较了̹同清洗剂

结ऴ MAP 技术保鲜ܳ❳ࣸ孢菇的效果Ƞ结果表明，

过⅓ࡂ氢在抑制假单胞菌群̶的效果优于二⅓ࡂ

⅛，而过⅓ࡂ氢̺异抗坏血酸䧌组成的复ऴ消毒剂

̹仅能显著减少菌落总数，而且能维持感官䉔量，

Ϻ而延长ࣸ孢菇的保鲜期Ƞ 

ۛ建ࡺ等

[15]
在 0，5 ℃预冷和̹预冷条Т̷将

香菇装入塑料托盘并用热收缩膜包裹，另外一组采

用 MAP 技术包装Ƞ研究发⣜ 0 ℃比 5 ℃预冷保

鲜效果好Ƞ无论是运输䔄是贮藏，塑料托盘ߌ热收

缩膜包裹都ᰵ效地延长了香菇的保鲜期Ƞڢ中，

CO2 和 O2 的体积ܲ数ͦ 10%～13%和 2%～3%时保

鲜效果最好Ƞ 

赵͈方等

[16]
将䉔量比ͦ 3∶1 的山梨醇和硅胶

或者皂土制成复ऴ吸湿剂，添ߌ到 O2 和 CO2 体积

ܲ数ͦ 80%和 20%的香菇高⅓气调包装中，探䃔ڢ
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对香菇贮藏品䉔的影响Ƞ结果发⣜复ऴ吸湿剂添ߌ

量ͦ 5 g 时降Ѻ了香菇的ন吸强度并明显ᣔ迟ڢন

吸高峰，而同样条Т̷，10 g 复ऴ吸湿剂݅ᰵ效缓

解了香菇白度值的降ѺȠ 

2.3  辐照 

辐照保鲜利用辐照能量使ᰵ生঩物䉔的新陈

Џ谢ȟ生长发育ः到抑制或破坏，达到灭菌ȟ调节

熟度ȟ保持下品鲜度ȟ延长䉓架期的目的

[17—18]
Ƞ

辐射法耗能少ȟ灭菌效果显著，被认ͦ是继巴氏杀

菌法之后的下品保鲜的第二大突破

[19]
Ƞ臧红霞等

[20]

的研究证明，辐射对下用菌的影响ͧ要ᰵБ̷几点喝

显著抑制新鲜菇体的ন吸作用喞抑制开ъ喝在一定

剂量范围内，抑制开ъ的效果̺辐射剂量成₏比喞

䚢活性ः到影响，延缓了菇体ऄ色过程喞杀死或抑

制腐败微生物ȟ病原微生物活动Ƞ辐照保鲜技术包

括紫外ȟ电子束ȟ微∎等几个大类，⩝于操作简单，

र种辐照技术通常和保鲜剂ȟ气调ȟ冷藏等结ऴ起

来჊⣜保鲜Ƞ 

2代3代左  紫外 

Jiang T 等

[21—23]
学者发⣜紫外线能ᰵ效延长香

菇的保鲜期，ڢ中 Guan W 等

[22]
的研究表明，4 ℃

贮藏 3 周，UV-C 能使香菇菇ъ表面的总菌负载量

降Ѻ，ڢ中大肠杆菌负载量降Ѻ显著Ƞ辐照后褐ऄ

ः到抑制，贮藏前 7 d 内抗⅓ࡂ活性ȟ总酚ȟ抗坏

血酸含量更Ѻ，14 d 后依然保持䔅个水᎟Ƞ 

紫外辐射虽然能延长下用菌的保鲜期，但是紫

外ٵ的剂量并非䊶大䊶好，同时处理时间也̹჈过

长ȠOms-Oliu 等学者

[24—26]
将紫外辐射和保鲜剂ȟ

MAP 技术ȟ冷藏技术结ऴ证明了䔅一点ȠOms-Oliu

等将鲜ܳࣸ孢菇ٴ用抗坏血酸(1%)⊤∍，然后用紫

外ٵ区ͦ 15%～20%的脉冲ٵ进㵸处理，䉓架期延

长了 2～3 dȠ随着脉冲ٵ剂量增ߌ，多酚⅓ࡂ䚢更

活跃导㜠褐ऄߌ剧Ƞ脉冲ٵ的剂量在 4.8 J/m
2

水᎟

时延长保鲜期是ऴ适的，剂量达到 28 J/m
2

时，酚

醛ࡂऴ物ȟ维生素 C 和抗⅓ࡂ能力都明显降ѺȠ

周春梅等

[25]
的研究发⣜，UV-C 处理白玉菇时间并

非䊶长䊶好Ƞ如果处理时间过长，将会带给白玉菇

损伤Ƞᱺ∎等

[26]
用 UV-C ܲ别在 4，20 ℃条Т̷

照射鸡腿菇Ƞ结果表明，照射时间䊶长，抑制后熟ȟ

降Ѻ多酚⅓ࡂ䚢的活性的ߋ效䊶明显，但同时带给

鸡腿菇的损伤，比如褐ऄȟন吸增强等䊶明显，因

ₐ，照射时间̹჈过长Ƞ 

2代3代2  电子束 

电子束辐照能ᰵ效提高ࣸ孢菇的䉓架期，同

时也ᰵ研究将电子束辐照和Ѻ温冷藏结ऴ用于保

鲜ȠDuan Z 等

[27]
的研究表明电子束辐照处理后夏

块菌的破膜ȟ开ъȟ褐ऄȟ腐烂ȟ失䛹率均明显

降Ѻ，软ࡂ䕋度明显延迟，ͅ二醛积累被抑制Ƞ

贮藏 10 d 后多酚⅓ࡂ䚢 PPO 活性明显Ѻ于未经辐

照时的水᎟，而过⅓ࡂ氢䚢活性基本维持原ᰵ水

᎟Ƞ张娟琴等

[28]
用 1.0，2.0，3.0，4.0 kJ/m

2
剂量

的电子束辐照在 4 ℃̷保鲜的ࣸ孢菇，发⣜除了

维生素 C 对辐照比较敏感，4.0 kJ/m
2

的辐照䃕维

生素 C 含量减少了 31%，而ڢ他营养成ܲ݅无明

显ऄࡂ，同时 2.0 kJ/m
2

的辐照可Бᰵ效延长ࣸ孢

菇的保藏时间Ƞ 

2代3代3  射线 

射线处理过的下用菌再进㵸气调包装，可Б延

长保鲜期ȠJiang 等

[29]
将香菇做自发气调包装在

BOPP 内，用 γ 射线照射，结果表明，1.0，1.5，2.0 

kJ/m
2

的 γ 射线辐照，尤ڢ是 1.0 kJ/m
2

的辐照能ᰵ

效抑制⣛境温度(4±1)℃，相对湿度 90%贮藏条Т

̷蘑菇的感官恶ࡂ，延缓蛋白䉔含量的减少，营养

物䉔总糖含量高并且ͅ二醛累积少，酚类累计多，

提高了蘑菇的抗⅓ࡂ能力，Ϻ而延长蘑菇的䉓架期Ƞ

Akram K 等

[30]
研究了贮藏条Тͦ 5 ℃时，0，1，2，

3 kJ/m
2
等̹同剂量的辐照对ᱻ鲍菇色泽ȟ失䛹率ȟ

挥发性ࡂऴ物等的影响，发⣜ 1 kJ/m
2

的辐照保鲜

效果最好Ƞ 

Carmen
[31]

等的研究发⣜ 1.5 和 2.5 kJ/m
2

剂量

的阴极射线能够抑制 4 ℃条Т̷自发气调包装内

夏块菌表面ᰵ害菌落的生长，同时保持ڢ良好的感

官品䉔Ƞ经过照射的夏块菌ন吸强度ः到抑制，2.5 

kJ/m
2

剂量的照射可Б使夏块菌的贮藏期Ϻ 21 d 延

长到 42 dȠ 

2代3代4  微∎ 

伍国明

[32]
的研究将微∎处理和涂膜结ऴ，发⣜

壳聚糖或黄原胶单一涂膜可Б延长草菇保鲜期，混

ऴ使用效果更佳Ƞٴ微∎杀菌后涂膜并于 15 ℃̷

储藏的草菇也可Б获得理想的保鲜效果Ƞ 

肖菲

[33]
的研究发⣜微∎处理香菇后，Ѻ温 4 ℃

贮藏̺ 15 ℃相比更ᰵ利于保持营养感官性状Ƞऴ

适的微∎处理条Т结ऴѺ温冷藏可Б延长香菇保

鲜期，维持香菇良好的感官̺营养特性Ƞ 



第 37 卷  第 13 期 赵ᒘ等喝下用菌保鲜包装的研究进展 根95根 

2.4  化学保鲜 

学保鲜ͧ要包括保鲜剂ȟ多糖和可下性涂膜ࡂ

等Ƞ目前的研究将ࡂ学保鲜和̹同的包装方式ȟ湿

冷条Тȟ气调结ऴ运用，也ᰵ用复ऴ保鲜剂来保鲜Ƞ 

2代4代左  ࡂ学剂 

张建ࡺ等

[34]
比较了̹同䉔量ܲ数的柠檬酸ȟ抗

坏血酸和φ⶗酸䧌等ࡂ学保鲜剂对白灵菇的保鲜

效果，结果表明䉔量ܲ数ͦ 0.2%的φ⶗酸䧌对白

灵菇保鲜效果最好Ƞ 

吴国虹等

[35]
比较了(15±1)℃̷打孔 PE 袋ȟPE

膜结ऴ托盘ȟ打孔 PE 膜结ऴ托盘ȟࣸ封袋气调包

装ȟࣸ 封袋充⅚包装等̹同包装方式对乙烯抑制剂

1-MCP 处理后的草菇保鲜效果的影响Ƞ结果证明

打孔 PE 膜结ऴ托盘包装的贮藏效果最好Ƞ 

张佳佳等

[36]
ܲ别用䉔量ܲ数ͦ 0.02%的焦φ

⶗酸䧌水溶液ȟ4.28 mg/m
3

的臭⅓气体Бࣶ一定浓

度的臭⅓水处理ࣸ孢蘑菇，在湿冷条Т 喋̷温度 3～

5 ℃，相对湿度 90%～95%喌贮藏，4.28 mg/m
3

的

臭⅓气体ߌ剧了褐ऄ，而 5.0 g/h 的臭⅓气体通入 2 

L ۜ水中 2 min，得到的臭⅓水ڣᰵ很好的័色ȟ

保鲜作用，效果略好于䉔量ܲ数ͦ 0.02%的焦φ⶗

酸䧌水溶液Ƞ 

2代4代2  多糖 

多糖类物䉔̹仅ڣᰵ良好的成膜性和阻气性，

且ڣᰵ一定的营养У值和保健ߋ能，䊶来䊶ः到研

究者们的ڟ注

[37]
Ƞ݄⊣英等

[38]
的研究发⣜壳聚糖

对下用菌病原菌如᎟菇的褐斑病原菌ᰵ抑制作用Ƞ

壳聚糖浓度较大时，抑菌效果较强

[39]
Ƞ 

周ڡ等

[40—43]
多ѹ学者利用壳聚糖的㵹生物Б

ࣶ壳聚糖和棘托竹荪菌͉体提ं液复ऴ，壳聚糖和

大蒜汁ȟ生姜汁复ऴ，壳聚糖和乙酸吐温ȟ甘油等

制成的多种复ऴ保鲜剂，发⣜它们都ڣᰵ对下用菌

的保鲜作用Ƞ 

Wang 等

[44]
在温度(30±0.5)℃，相对湿度 85%～

90%的条Т̷，比较了̹同䉔量ܲ数的⊣藻糖溶液预

处理对白玉菇自发气调贮藏的品䉔，结果表明䉔量

ܲ数ͦ 0.4%的⊣藻糖能ᰵ效保持白玉菇的⶘度ȟ感

官品䉔和可溶性总糖含量，减轻褐ऄ发生和失䛹率，

并抑制白玉菇的ন吸䕋率ȟ多酚⅓ࡂ䚢活性等Ƞ 

2代4代3  可下性涂膜  

可下性涂膜涂在下用菌表面，可Б阻隔水气ȟ

⅓气或者र种溶䉔的渗䔻

[45]
Ƞ目前，多种成ܲ混ऴ

结ऴѺ温冷藏使用较多Ƞ徐व祥等

[46]
利用ࢍ拉胶

(0.2%)ȟ魔芋胶(0.2%)ȟ甘油(1.0%)ȟ蔗糖酯(0.5%)ȟ

山梨酸钾(1%)和苯⩞酸䧌(1%)配制而成的复ऴ保鲜

涂膜，᎟菇经过䔅种保鲜涂膜处理后，置于 2～5 ℃

Ѻ温条Т̷可Б保藏 20 d ጒ右，而常温̷自然保鲜

̹超过 2 d，因ₐ大大延长了᎟菇的䉓架期Ƞ 

徐 व 祥 等

[47]
䔄 利 用 ࢍ 拉 胶 (0.2%) ȟ 魔 芋 胶

(0.2%)ȟ甘油(1.0%)ȟ蔗糖酯(0.5%)ȟ乳酸链霉素

(0.1%)和纳他霉素(0.05%)配制而成的复ऴ保鲜涂

膜Ƞ经过涂膜并在 2～5 ℃Ѻ温̷的茶薪菇保鲜期

延长㜟 20 dȠ 

2.5  包装材料 

对包装ᱼ料的保鲜ߋ能的探䃔也̹单单局限

于ᱼ料本身，学者们将Ѻ温ȟ气调ȟ辐射等技术和

新型包装ᱼ料结ऴ运用Ƞ杨㟥

[48]
采用添ߌ了抑菌杀

菌ȟ乙烯催ࡂ剂等活性纳米粒子的新型聚乙烯复ऴ

ᱼ料包装金针菇和ࣸ孢菇，̺ ᮚ通聚乙烯ᱼ料进㵸

比较Ƞ结果发⣜在 4 ℃的Ѻ温条Т̷，该ᱼ料ڣ

ᰵ保鲜ࣸ孢菇和金针菇的效果Ƞ王本成等

[49]
用西安

某公司生产的 P.B.I.袋和福建某研究所保鲜袋进㵸

对比，比较保鲜ࣸ孢菇和鸡腿菇的效果Ƞ研究发⣜，

在 1～4 ℃条Т̷用 P.B.I.袋包装的ࣸ孢菇保鲜期

提高 12d，20℃常温条Т̷，ࣸ 孢菇可Б多ႄ放 6 d，

而该保鲜袋对鸡腿菇的保鲜效果̹明显Ƞ 

王俊城等

[50]
对预ٴ用䉔量ܲ数ͦ 0.4%的⊣藻

糖处理过的白玉菇，使用̹同薄膜ᱼ料自发气调包

装，发⣜ PVC 和 PP 薄膜包装能ᰵ效保持白玉菇鲜

度，而 LDPE 薄膜效果̹佳Ƞ 

周春梅等

[51]
在 25 ℃室温̷，对经过短∎紫外

线照射处理的白玉菇，用 PVC 膜ȟ0.06 mm PE 膜ȟ

PVC 膜ȟ微孔膜等薄膜ᱼ料自发气调包装Ƞ结果

发⣜ PVC 膜ȟ0.06 mm PE 膜能ᰵ效ᣔ迟白玉菇ন

吸峰值的出⣜，同时维持较高的⶘度和含糖量Ƞ 

3  结语 

在下用菌保鲜中，利用多个因子结ऴ，即所谓

栅栏效应来ᣓ制ڢ生理生ࡂऄࡂ延长保鲜期䔼渐

成ͦ一种䊷势Ƞ㜟今ͦ₎的研究显示，温度ȟ气体

⣛境ȟ辐照ȟ保鲜剂ȟ包ᱼ等因子的ࡻ同作用能够

显著地延长下用菌保鲜期，但䔅χ结ऴ䔄基本限于

应用，䔄没ᰵϺ理论̶ܲ析并解释र个因子在ࡻ同
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效应中发挥的作用，ܲ析因子之间的相互影响Ƞ如

果能够჊⣜䔅χ，就可Б根据下用菌的特性，选择

相应的因子进㵸结ऴ，确定最科学ȟऴ理的保鲜方

法，进而ͦ下用菌产͆带来更大的经济效益Ƞ 
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