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预湿润处理对白蘑菇真空预冷过程及贮藏品质的影响
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摘要：真空预冷是一种能提高果蔬贮藏品质并可延长其货架期的快速预冷方法。作者探讨了不

同的预湿润处理，水分添加量分别为实验样品质量4％、5％和6％时对白蘑菇真空预冷过程和贮藏

品质的影响，以失重率、水分质量分数、水分活度、可溶性固形物和色泽为考察指标，结果表明当实

验样品的质量为4 kg时，预湿润处理的较佳添加水分量为实验样品质量的5％。
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Effect of Pre-Wetting OH Vacuum Cooled Agaricus bisporus
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Abstract：Vacuum cooling has been used as a rapid cooling method for vegetable to enhance their

quality and shelf life．In this study，experiments were carried out tO evaluate the effects of

different pre-wetting on the weight loss，content of water，water activity，soluble solids and

color difference of mushrooms．In addition，the relevant cooling processes were also investigated．

The results showed that．weight loss could be eliminated during cooling processes if spraying 5％

water(vs muchroom weight)on 4 kg’S mushroom prior to vacuum cooling．
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真空预冷(Vacuum Cooling)技术是目前国内

外较先进的冷藏辅助技术口]，其基本原理是利用抽

真空降压的方法，使物料内水分在低压状态下蒸

发，在吸收自身热量的同时，使食品内能减少和品

温下降的一种冷却方式01]。

真空预玲技术可有效降低果蔬的呼吸强度，抑

制果蔬自身养分的消耗，保持新鲜度，延长果蔬有

效贮藏期“]。在真空预冷大部分水都在外表面蒸

发，但也有可能一部分水(自由水)在细胞之间蒸

发。当果蔬水分蒸损失5％以上时，它的商品价值

将下降。为防止水分的过多损失，提高冷却效率，

预冷前在果蔬的根、茎、叶部位喷洒部分水可以有

效避免果蔬预冷后的水分的散失”_6]。

白蘑菇，学名双孢蘑菇(Agaricus bisporus)，是

世界上栽培最广、产量最多、消费最普遍的一种食

用菌”o。其色泽洁白纯净，质地柔嫩细致，营养丰
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富独特，味道鲜美o’9]。但因蘑菇水分含量高，组织

柔嫩，表面无保护结构，易因病菌侵染和机械损伤

引起腐烂变质。作者以白蘑菇为实验材料，研究了

不同喷水量对白蘑菇预冷过程的影响，以及在冷藏

过程中理化性质的变化。

1材料与方法

1．1材料与设备

双孢蘑菇(Agaricus bisporus，Monad，2796)：

无锡惠山区农林局提供，采后1 h内运送到作者所

在实验室，2 h内完成处理。

ZYO．1真空预冷机：无锡市企虹制冷设备有限

公司制造，其结构示意图见图1；ZB-I．5机械冷藏

库：无锡市企虹制冷设备有限公司制造；MSl一水分

活度仪：瑞士Novasina公司产品；WSC-C色差计：

上海精密科学仪器有限公司产品，WAY阿贝折光

仪：上海精密科学仪器有限公司产品。

1．2方法

1．2．1 蘑菇预湿润方法 每个样品的质量均为

4 kg，加水量分别为样品质量的4％、5％和6％，用

喷壶向样品中均匀喷洒后，立即放人真空预冷机中

进行处理，在预试验的基础上将预冷终温定为5℃。

每个处理有3个重复样品。

1．2．2失重率计算 失重率一(损失质量／原始质

量)×100％。

1．2．3水分质量分数的测定常压干燥法口⋯。

1．2．4水分活度的测定将样品均匀切碎放人到

样品盒中，在25℃恒温箱中保温30 rain，其读数即

为被测样品的水分活度。

1．2．5可溶性固形物的测定阿贝折光仪法。

1．2．6色差的测定色泽的测定采用WSC-C型

色差测定仪测定蘑菇表面的色泽(L，口，6)[1“。

1．2．7数据统计应用SPSS多重比较分析。

1．真空预冷箱，2．捕水器．3．集水器．4．排水闪．5．真空泵

6．放空阀．7．膨胀阀．8．电磁阎，9．过滤干燥器．10．冷凝器

11．压缩机

图1真空预冷机结构示意筒图

Fig．1 The schematic of the re-search vacuum cooler

2结果与讨论

2．1不同预湿润处理真空预冷过程的降温曲线

真空预冷的原理是依据水随压力降低沸点也

降低的物理性质，当压力达到一定数值时，果蔬表

面的水分开始蒸发，吸收气化潜热，使果蔬自身被

冷却““。所以在预冷过程中，向样品中添加水分，

就可以避免样品自身的水分的丧失从而提高了产

品的质量；而且，外加水分可以提高制冷速率，从而

缩短预冷时间“]。

白蘑菇的不同预湿润处理真空预冷过程的降

温曲线见图2。从图中可以看出，经预湿润处理的

样品的预冷时间明显低于对照样品。水分添加量

越多，其预冷时间就越短。未经预湿润处理的样品

达到预冷温度所需时闻为390 s左右，而水分添加

量为4％、5％和6％的样品达到此温度的时问为

225 s、205 s和190 s，预冷时间缩短了约50％，这就

节省了大量的能源。

圈2 白蘑菇不同预湿润处理的降温曲线

Fig．2 The effect of different pre-wetting treatment oil

cooling time

2．2预冷过程及贮藏过程中自蘑菇失重率的变化

真空预冷的原理决定了样品经预冷处理后水

分质量分数会减少，这是真空预冷技术的不足之

处“][“j，添加水分后就可以弥补这一不足““。由图

3可见，在预冷过程中，对照样品的质量分数的损失

为4．05％，水分添加量为4％的样品的质量分数损

失为0．25％，而水分添加量为5“和6％的样品的

质量分数损失为0。在随后的贮藏过程中，水分添

加量为6％的样品的质量分数的损失逐渐超过了水

分添加量为5蹦的样品的，其原因可能在于水分添

加量为6％的样品，由于表面含水量过多，在预冷过

程中样品表面出现了结冰现象，造成了表面组织的

损伤，从而在随后的贮藏过程中呼吸强度急剧上

升，导致质量分数的损失较大。由此可见，在真空

预冷过程中水分的添加量并不是越多越好。
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围3自蘑菇贮藏过程中的失重辜的变化

Fig．3 The effect of different pre-wetting treatment 011

weight Ioss

2．3自蘑菇水分质量分数的变化

从表l中可以看出，在真空预冷过程后，对照

样和水分添加量为样品质量的4％与水分添加量为

样品质量的5％的水分质量分数之间没有显著性差

异，而与水分添加量为样品质量的6％的样品有显

著性差异，而添加量为5“与6％的样品之间没有显

著性差异；在贮藏初期，水分质量分数的差异逐渐

减少；而后期4组间均有显著性差异。这说明在真

空预冷过程中添加水分对样品的水分质量分数具

有较显著的影响。

衰1不同预湿润处理对自蘑菇水分质量分数的影响(P<

0．05)

Tab．1 The effect of different pre-wetting treatment on water

content(P<0．05) ％

2．4白蘑菇水分活度的变化

Noble[1”对果蔬真空预冷静研究表明，太部分

水都在外表面蒸发，但也有可能一部分水(自由水)

在细胞之间蒸发。由表2可知，在贮藏初期，白蘑

菇的水分活度虽有微小差异，但差异不显著(P<

0．05)；直到贮藏末期，4组样品之间才有显著的差

异出现，对照样品与水分添加量为样品质量为4％

和6％之间差异不显著(P<0．05)，只与水分添加

量为5％的样品有显著性差异(P<0．05)。这就说

明，在预冷过程中，各样品间的自由水的损失量差距

不大；但组内的水分活度前后变化有显著性差异。

2．5 白蘑菇的可溶性固形物质量分数的变化

不同预湿润处理条件下可溶性固形物质量分

数的变化见图4。由图可知，4个样品的可溶性固

形物质量分数均表现为先升后降；对照样与水分添

加量为4％的样品的可溶性固形物质量分数在第4

d就达到高峰，而水分添加量为5％和6％的样品在

第10 d达到峰值，而后均迅速下降。在贮藏后期，

添加量为6％的样品下降较4％的样品快可能与预

冷过程中样品组织的损伤有关。经SPSS软件多重

比较分析，4个样品间可溶性固形物质量分数的差

异性均较显著(P<0．05)。

表2不同预湿润处理对白蘑菇水分活度的影响(P<O．05)

1hb．2 The effect of different pre—wetting treatment on wA·

ter actlvtry(P<0．05)

瓤7．5
鲛
扣
媲5 0

+未经预湿润处：
+水分添加_11-4％
+水分添加量5％
．--．x---水分添加量6％

曰0 2 4 6 8 10 12 14

时间／d

围4不同预湿润处理对白蘑菇可溶性图形物质量分

数的影响

Fig．4 The effect of different pre-wetting treatment Oll

soluble solids

2．6色泽的变化

自蘑菇的色泽与其商品价值密切相关。在真空

预冷过程中，由于其表面有部分水分散发，致使其组

织被破坏，导致了褐变的发生。从图5可知，适当的

预湿润处理可有效的降低白蘑菇的褐变程度。在开

始时，各组闻的色值L的差异并不显著(P<o．05)；

但在贮藏末期，4组间均有显著性差异(P<o．05)。

图5预湿润对白蘑菇色差L值的形响

Fig．5 The effect of different pre-wettlng treatment on

color
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3结论

1)预湿润处理可缩短白蘑菇的预冷时间，水分

添加量为样品质量4％、5％和6％的样品，其预冷时
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