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食用菌保鲜与加工技术研究进展
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摘   要：食用菌具有丰富的营养价值以及广泛的药理价值，其产品受到市场越来越多的关注。食用菌的保鲜与加

工也在快速发展之中。本文对食用菌保鲜、加工的研究现状和发展进行概述，并进一步提出食用菌保鲜加工的研

究方向。
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Abstract ：Edible fungi are rich in nutritional and functional components with extensive applications in the pharmacological field.

Nowadays, edible fungi have gained increasing attention. More and more mushroom products are coming into the market. In this

paper, the technological development for the preservation and processing of edible fungi in the past several years is summarized

and the future direction is forecasted.
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食用菌(edible fungi)是指可供人们食用的大型真菌，

它们具有肉眼可见、徒手可摘、具有不同形状的子实

体，俗称菇、菌、蕈、耳、伞等。我国对食用菌

的认识和利用具有悠久的历史，从野生食用菌驯化栽培

方面看，当今世界六大人工栽培食用菌(双孢蘑菇、香

菇、平菇、金针菇、草菇和木耳)除双孢蘑菇外其余 5
种都是我国首创的[1]。改革开放以来，我国的食用菌产

业有了长足的进步与发展，鲜菇是国内食用菌最主要的

流通方式。与谷物等粮食作物不同，新鲜食用菌的组

织含水量非常高，在采后仍然具有旺盛的呼吸作用和新

陈代谢；由于食用菌子实体组织脆嫩、缺乏有效的保护

组织，因此在采后贮运过程中容易受到机械伤害和微生

物侵染，引起子实体变色、品质下降甚至腐烂，造成

大量不必要的损失。同时我国食用菌加工业薄弱，出

口量虽大，但都是些初级产品，深加工技术缺乏自主

的研发与创新，食用菌产业仍处于保鲜技术低端、普

及度不高、粗加工多、平均规模小、综合利用差、能

耗高、效益低的初级发展阶段。针对这些问题，近年

来我国对食用菌保鲜与加工技术进行了较多的研究，并

取得了一些进展，本文就这些方面的研究进展进行总结

分析，并探讨今后食用菌产业的重点发展方向。

1 食用菌贮藏保鲜研究现状

新鲜果蔬等鲜活农产品的贮藏主要分为物理贮藏和

化学贮藏两大方面，依托不同的保鲜原理和栅栏技术的

运用，每一方面又各自衍生出许多新的技术手段。虽
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然各种保鲜方法的侧重点不同，但是它们的保鲜机理归

纳起来主要有以下三个方面：第一，通过调节果蔬的呼

吸作用和新陈代谢速率来抑制衰老过程；第二，抑制微

生物活动，特别是对果蔬品质有极大影响的腐败菌和致

病微生物；第三，控制内部水分蒸发，这主要通过对

环境相对湿度的控制和细胞间水分的结构化来实现[2]。

1.1 低温保鲜

研究证明，较低的温度能够有效降低果蔬采后的呼

吸速率，抑制食用菌等鲜活农产品的各种生理生化反应

和褐变，延缓果蔬品质劣变，延长产品的保鲜期。同

时，农产品在贮藏期间常常由于霉菌、酵母等微生物

的生长、增殖而腐败变质。当贮藏环境保持在较低温

度时，由于细胞内水分的冻结、各种酶活力的下降等

因素会使微生物的新陈代谢速率降低，从而抑制微生物

的滋长，达到果蔬保鲜的目的。尽管较低的贮藏温度

有利于鲜活农产品的贮藏与保鲜，但是由于大部分果蔬

在 10℃以下会发生不同程度的冷害，因此鲜活农产品的

低温贮藏应该是在适当的、受控制的温度条件下进行。

谭志勇等[3]研究了不同温度条件下(高温 30℃、常温

24℃和低温 4℃)鸡腿菇、杏鲍菇、茶树菇和长根菇的贮

藏品质，发现低温条件能够有效延缓各品种食用菌的保

鲜时间，但是品种之间存在一定差异。实验结果表明，

在 30、24、4℃条件下，4 种食用菌的保鲜期均表现为

鲍鱼菇＞长根菇＞茶树菇＞鸡腿菇。

1.2 化学保鲜

化学试剂对果实的保鲜作用主要体现在对乙烯的抑

制、对呼吸作用的抑制和对细菌繁殖的抑制等方面。例

如，1- 甲基环丙烯(1-MCP)具有与乙烯相似的结构，它

能够跟乙烯受体紧密结合而不从受体上脱落下来，不仅

可以强烈地抑制果实对环境中乙烯气体的响应，还能够

抑制外源性乙烯对内源性乙烯产生的诱导作用，从而延

缓果蔬的后熟以及衰老过程 [ 4 ]。又比如，高锰酸钾

(KMnO4)是极强的氧化剂，它能够氧化果实在后熟过程

中释放的乙烯，从而减少环境中乙烯的含量以达到抑制

乙烯催熟作用、延缓果实衰老的目的。KMnO 4 的强氧

化性对微生物也具有较大的杀灭作用[5]，均可以使果蔬

的货架期得到延长。但是，这些化合物在毒副作用和

药剂残留上的安全性正在受到人们的广泛质疑。因此，

出于对食品安全的考虑，从动植物或者微生物及其代谢

产物中提取、获得的天然保鲜剂将是今后食品保鲜剂的

主要发展方向。

蒋永衡等[6]在室温 20℃，相对湿度 48% 的环境中，

比较了 4 种生物型保鲜剂对双孢蘑菇的保鲜效果。实验

结果表明，0.2% 白亚麻籽胶胶体溶液中加入果蔬提取营

养液(3:1，V/V)制成的生物型保鲜剂能减少双孢蘑菇水

分蒸发，具有降低质量损失率的作用。

1.3 气调保鲜

气调保鲜是指在特定气体环境中的保藏果蔬等农产

品的一种冷藏方法，是目前鲜活农产品规模化贮藏的主

要方式之一。气调保鲜可以分为控制性气调(controlled
atmosphere，CA)和自发性气调(modified atmosphere，
M A )两种，是在自发气调保藏的基础上演变发展而来

的。其主要机理是：通过人为降低贮藏环境中的 O 2 浓

度、提高 C O 2 浓度来抑制果蔬的呼吸作用，在维持有

机体生理状态的前提下尽量减少果蔬体内物质消耗，使

其保持新鲜和可食状态，从而达到延缓果蔬衰老，延

长果蔬贮藏时间的目的。

但是，受到场地设备、技术、资金等条件的限

制，要大范围推广使用气调库还需要一段时间。此外，

有一些果蔬对低氧、高二氧化碳的气体环境非常敏感，

不适合气调贮藏，这也在一定程度上限制了气调贮藏在

果蔬保鲜上的应用和推广。

Guillaume 等[7]在 20℃、相对湿度 80% 条件下，研

究分别使用聚氯乙烯(polyvinylchloride，PVC)薄膜、纸

膜、涂被了面筋蛋白的纸膜封口的 MAP(modified atmo-
sphere packing)包装中双孢蘑菇品质的变化规律。结果

发现，使用涂被了面筋蛋白的纸膜封口的 MAP 包装对

于延长双孢蘑菇货架期效果最好，双孢蘑菇的色泽且无

开伞现象，在 3d 内都保持了良好的质地和硬度。而普

通 PVC 封口包装的蘑菇仅能够维持 1d 的货架期。

Cliffe-Byrnes 等[8]则将清洗和 MAP 结合起来，研究

了切片双孢蘑菇贮藏品质的变化。其中，清洗时间、

消毒剂种类(包括异抗坏血酸钠、二氧化氯和过氧化氢)
各不相同，实验在 4℃条件下持续 7 d。结果表明，过

氧化氢在抑制巴斯德菌群上效果优于二氧化氯；而过氧

化氢与异抗坏血酸钠组成的复合消毒剂不仅能够显著减低

蘑菇的菌落总数，而且更能够使菇片保持更好的外观。

1.4 涂膜保鲜

涂膜保鲜[ 9 -1 0 ]是在果蔬表面涂上一层无毒、稳定、

无明显异味、与食品接触后不产生对人体有害的物质、

具有良好附着力和一定机械强度的涂膜剂，经干燥后在

果蔬表面形成一层不易察觉、无色且透明的半透膜。由

于该涂层可以封闭果蔬组织表面的气孔，形成具有严密

渗透性的体内渗透环境，通过抑制呼吸作用、减少水

分蒸发达到保持果蔬品质、延长货架期的目的。涂膜

保鲜法以其低廉的成本和良好的保鲜效果而备受关注。

此外，果蔬表面形成一层被膜，大大改善了其色泽，

增加了亮度，提高了果蔬的商品价值 [ 1 0 ]。目前，运用

比较多的涂膜材料有多糖类(如壳聚糖、海藻酸钠、魔

芋葡甘聚糖)、蛋白类(玉米醇溶蛋白、乳清蛋白、大

豆分离蛋白)、酯类涂膜保鲜剂(米糠蜡、乙酰单甘酯、

蔗糖脂肪酸酯)等。
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Jiang 等[11]研究了壳聚糖、葡萄糖及壳聚糖 - 葡萄糖

复合物涂膜对香菇保鲜的作用，结果表明，壳聚糖 - 葡
萄糖复合物涂膜相比于其他涂膜更好地保持了香菇的贮

藏品质，抑制有害菌的生成，延长了香菇的贮藏期。

1.5 辐射保鲜

食品辐射保藏是指利用原子能射线的辐射能量照射

食品或者其原材料，进行灭菌、杀灭虫害和寄生虫、

消毒、防霉等加工处理，抑制根类食物的发芽和延迟

新鲜食物生理过程的成熟发展，以达到延长食品保藏期

的方法和技术，又称为食品辐照技术[12]。根据我国《辐

照食品卫生管理办法》附则中的定义：辐照食品是指用

钴 -60、铯 -137 产生γ射线或者电子加速器产生的低于

100MeV 电子束来照射加工保藏的食品。较之于传统的

热杀菌食品保藏技术，辐射处理属于“冷杀菌”，处

理期间不会因为热量的产生而对食品品质造成损害，并

且具有成本低、无化学污染、应用范围广等特点。

Carmen 等[13]用 1.5kGy 和 2.5kGy 剂量的阴极射线照

射夏块菌然后贮藏，研究了阴极射线照射处理对块菌菌

落情况、感官质量等的影响。结果表明，阴极射线照

射能够抑制块菌表面有害菌落的生长，同时保持较高的

感官品质，2.5kGy 剂量照射可延长块菌贮藏期到 42d。
1.6 臭氧保鲜

臭氧(O 3)是一种常温条件下不稳定的淡蓝色气体，

容易分解产生具有强氧化能力的原子氧，其在水中的氧

化还原电位为 2.07eV，仅次于氟[14]。臭氧能够抑制果蔬

细胞内氧化酶的活性、阻碍糖代谢的正常进行，快速

氧化分解果蔬释放出来的乙烯气体，同时氧化果蔬表面

的微生物、杀菌，从而达到保持鲜活农产品品质、延长

贮藏期的目的。作为一种无残留、高活性、高渗透性的

强氧化剂，臭氧在食品工业中的应用越来越受到重视。

杨艳芬等[15]研究了臭氧处理过的双孢蘑菇贮藏期间

的呼吸作用、细胞膜透性、多酚氧化酶(PPO)和过氧化

氢酶(CAT)活力的变化，发现与未经臭氧处理的双孢蘑

菇相比，臭氧处理过的双孢蘑菇子实体的新陈代谢速率

受到抑制、呼吸高峰被推迟，自溶延缓。同时，在

相同条件下，臭氧处理 10min 能够有效降低双孢蘑菇的

细胞膜透性和 PPO 活力，且 CAT 活力维持在较高水平。

1.7 其他新技术

在国内外果蔬等鲜活农产品的贮藏保鲜中，微生物

保鲜[16 ]、减压贮藏[17 ]、超声波处理[18 ]、基因工程技术

保鲜[19]等技术领域均有一定的探索和研究，但是在食用

菌保鲜的应用上鲜有报道。

2 食用菌深加工技术研究现状

食用菌含有蛋白质、糖类、脂类、维生素、矿

质元素、核苷酸等多种营养成分，具有高蛋白、低糖、

低脂肪、多种氨基酸并存的特点，各营养素之间配比

合理 [ 2 0 ]。同时，食用菌还含有多种生物活性物质，如

具有抗癌、降血压、降低胆固醇等多种功效，是药食

同源的保健食品原料[21]。随着人们生活水平的提高，食

用菌深加工技术有较快的发展。食用菌产业已成为 21 世

纪世人瞩目的具有广阔开发前景的农业主导产业。因

此，食用菌深加工越来越引起食用菌界研究者的重视，

并形成了这样的共识：“未来的食用菌发展，必须以食

用菌深加工为依托，没有深加工的发展，就没有食用

菌的发展”[ 1 ]。

2.1 食用菌的深加工内涵

农产品深加工是指对农业产品进行深度加工制作以

体现其效益最大化的生产环节，食用菌产品的深加工可

以从一下几个方面进行：传统食用菌干鲜菇加工的改

进，如对鲜菇保鲜空运技术的应用等；残次菇以及下脚

料的综合利用，加工成即食食品、休闲食品等；食用

菌中有效成分的提取和利用，加工成药品、食品、化

妆品等；食用菌菌糠的加工利用，加工成饲料、复合

肥料等 [ 2 2 ]。

2.2 食用菌深加工技术

2.2.1 热泵干燥技术

无论是外观色泽、营养成分保存率和复水性，还

是能耗成本，热泵干燥都优于热风干燥。热泵干燥的

优点主要是节约能源和干燥产品质量好，并且在干燥过

程中对环境污染小[23]。随着对这些优点的更多认识，热

泵干燥一定会被更普遍地应用到食用菌的加工中。

2.2.2 真空冷冻干燥技术

真空冷冻干燥技术是指将湿物料先冻结至冰点以

下，使水分变成固态冰，然后在较高的真空度下直接

将冰转化为蒸汽的干燥方法。微波冷冻干燥技术也属于

真空冷冻干燥技术的一种。用此法加工的食品称为真空

冻干食品。由于冻干过程处于低温和真空条件下，且

不需任何添加剂，所以冻干食品基本能保持原有的形、

色、味和营养成分，而且产品保质期长，复水性好，

食用方便。近年来国际冻干食品市场逐年增大，甚至

供不应求，因此，利用先进的真空冻干技术，加工发

展具有高质量、高附加值的冻干食用菌产品，具有广

阔的市场前景。真空冷冻干燥食用菌对发展我国食用菌

深加工，将其推向国际市场，将起到决定性的推动作

用，具有较高的经济效益和社会效益 [ 2 4 ]。

2.2.3 浸提技术

食用菌浸提技术是指将食用菌浸泡后，提取其汁

液，将其汁液直接加工成饮料或干燥成粉末的加工技术，

在食用菌方便食品中有很大应用，如食用菌饮料[25]、食

用菌面食产品[ 26 ]等。
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2.3 食用菌深加工制品

2.3.1 软包装食用菌

随着食用菌栽培技术不断创新和普及推广，食用

菌产量大幅提高。传统烘干、盐水保鲜等加工方法与

人们的生活需要有一定的差距。食用菌软包装休闲食

品研究开发，以其食用方便、价廉以及独特风味备受

欢迎[25 ]。如即食茶树菇软包装加工技术[27 ]。

2.3.2 食用菌复合饮料

可口的饮料是消费大众普遍喜爱的产品，而近年来

不时出现的食品安全问题及健康问题又使得消费者对此

类产品有所顾忌。如果能利用食用菌本身的特殊风味，

加入必要的几种天然食品添加剂，开发出天然饮料，就

可以在一定程度上弥补不足。田龙等 [ 2 8 ]以长根菇为原

料，配制出一种营养、保健、绿色的食用菌饮料。

2.3.3 食用菌汤料

食用菌汤料属于方便调味料，由食用菌子实体经粉

碎、过筛、添加甜味剂、咸味剂、香辛料混合而成；

或由食用菌子实体经浸提后所得到的浸提液，经浓缩、

干燥后与其他调味料混合而成。

2.3.4 冻干速溶汤块

食用菌冻干速溶汤块产品营养丰富，保持了原有汤

料的风味特色，得到了广大消费者的普遍欢迎，是传

统制品向现代快餐化发展的成功范例。冻干速溶汤块与

传统的速溶汤块相比，具有明显的优点：除水分外皆具

有冻干速溶汤块组成成分加工前的所有物理特征( 形、

色、味)，其营养成分在加工过程中基本保持不变。当

然，该产品技术还需要进一步深入研究，扩大产品花色

和品种，满足不同口味、不同消费人群的各种需求[29 ]。

2.3.5 其他加工制品

余永明[26]报道了四款食用菌糖制品加工技术，许洁[30]

报道了食用菌面食品加工技术。食用菌可加工的形式还

有很多，如发酵奶、食用菌脆片[31-32]、食用菌冻干粉、

香菇糯米酒、香菇保健蛋糕和食用菌面包加工等。这

些食用菌产品品种多样、营养丰富，拓展了食用菌应

用的空间。

3 食用菌产业保鲜与加工技术问题与对策

食用菌生产具有“不与农争时、不与人争粮、不

与粮争地、不与地争肥，占地少、用水少、投资小

和见效快”等特点，能把大量废弃的农作物秸秆转化

为可供人类食用的优质蛋白与健康食品，是延长农业产

业链的重要组成部分。但是目前我国食用菌产业仍处在

保鲜技术低端、普及度不高、粗加工多、平均规模小、

综合利用差、能耗高、效益低的初级发展阶段。随着

社会进步和经济发展，人们生活水平不断提高，传统

的食用菌干鲜品和初级加工产品已不能满足消费者的需

要，急需新型食用菌保鲜技术和深加工产品。因此，

发展食用菌保鲜技术和加工产品，延伸食用菌产业链条

是保持食用菌产业健康平衡发展的重要环节，在今后的

食用菌保鲜技术和加工方面还需要进一步加以提升。为

促进食用菌产业的发展，应加强以下几方面的研究：1)
根据食用菌的贮藏特性和要求，研制简单有效的食用菌

贮藏保鲜技术，制订一系列的质量控制标准和技术标

准，提高食用菌保鲜品质，增强抵御市场风险能力，

提高自身经济收益；2)根据食用菌的不同加工特性，开

发不同的加工产品，进行产业升级换代，加大精深加

工产品的研究开发，增加产品附加值；3)加大对食用菌

营养性、功能性的宣传，现在我国食用菌的消费还停

留在味道上面，很多消费者还不能深入了解食用菌的营

养功能和保健功能；4)食用菌药用功能因子的研究与开

发，食用菌中有很多具有药用功能的成分，如抗癌药

物的研制，对这方面的研究我国还处于起步阶段，加

大对食用菌药用功能因子的开发是今后科研和新产品开

发的主要方向；5)建议政府加大对龙头企业的扶持，尽

快形成一批在国内外有实力的大公司，使其适应国际化

的需要，加强政府投入，形成一批拥有自主知识产权

的产品。

建立从栽培、采收、分级、贮藏、加工、包装

到市场销售的食用菌系列化加工装备及其配套设施，是

当今世界优质农产品生产的最主要方式，也是食用菌产

业结构调整、升级、产业链发展壮大与国际接轨的必

由之路。
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