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不同处理条件下红牛肝菌保鲜品质的对比分析 
 

张微思，何容，罗晓莉，曹晶晶，张沙沙 

（云南省食用菌工程技术研究中心（云南云菌科技（集团）有限公司），云南昆明 650221） 

摘要：本文研究了不同处理条件（采集后原态、整理态及保鲜剂）对红牛肝菌贮藏期间保鲜效果的影响，以红牛肝菌为研究对

象，对其贮藏过程（1 d、4 d、7 d、10 d、13 d、16 d 和 19 d）中理化指标（失重率、呼吸强度、硬度和相对电导率等）进行对比分

析，实验分为五组，第 1 组为对照组，第 2 组去泥脚、不清洗，第 3 组去泥脚、清洗，第 4 组用保鲜剂保鲜，第 5 组用保鲜剂保鲜并

用吸水纸。结果表明，红牛肝菌贮藏过程中整理态保鲜效果优于原态；配方为 1%黑虎掌菌提取液+0.75%竹荪提取液+0.5%壳聚糖的

保鲜剂有利于红牛肝菌的保鲜，贮藏 19 d 后仍可食用，但贮藏过程中是否用吸水纸对红牛肝菌保鲜效果的影响不明显。因此，红牛

肝菌保鲜可采用去泥脚、清洗后用可食性保鲜剂保鲜，保鲜期可延长 7 d 以上。 
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Abstract: The effects of different treatment conditions (original state, finishing state and preservatives) on the quality maintenance of 

bolete (weight loss rate, respiration intensity, hardness and relative electrical conductivity) during storage (1 d, 4 d, 7 d, 10 d, 13 d, 16 d and 19 d) 

were investigated in this study. The experiment samples were divided into five groups, the control group, the mud feet disposal without washing, 

the mud feet disposal and washing, the preservatives, the preservatives and absorbent paper. The results showed that the fresh-keeping effect of 

finishing state was superior to that of the original state during storage. The preservatives with 1% sarcodon aspratus extract, 0.5% chitosan and 

0.75% bamboo fungus extract could prolong the preservation period of boletus, and could still be eaten after storage 19 d. However, the effect of 

absorbent paper on the preservation effect was not obvious. Therefore, boletus could be kept fresh by removing the mud foot and cleaning, and 

could be kept fresh with edible preservative, which could be extended for more than 7d. 
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红牛肝菌（《中国食用菌志》）的拉丁学名为

Boletus rubellus Krombh. (B.sanguineus Lév. 、

B.versicolor Rostk.)，又称为：血色牛肝菌（《云南牛

肝菌图志》）、血红牛肝菌（《真菌名词及名称》）、朱红

牛肝菌（《中国大型真菌》）、大红牛肝菌（《云南食用

菌》）。俗名被称为：紫见手、见手青、红见手等，其

属担子菌亚门，层菌纲，伞菌目，牛肝菌科，牛肝菌

属[1]。红牛肝菌菌肉肥厚，营养丰富，食味较好，是 
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我国主要的野生食用菌资源，粗蛋白含量达

4.9%，粗纤维含量为 5.9%，含有 15 种氨基酸，其中

必需氨基酸有 7 种，长期食用能够增强机体免疫力，

具有抗肿瘤、抗病毒、抗突变和降血脂等功效。红牛

肝菌属于呼吸跃变型真菌，具有明显的生理后熟作用，

采后仍然进行呼吸作用，加上子实体表面没有明显的

保护结构，表皮薄弱，容易蒸腾作用失水，萎焉，极

易受到微生物的侵染而腐烂变质，失去色、香、味等。

常温下采后 1~2 d，子实体水分大量丧失，蛋白质、

氨基酸、脂类和糖类等营养物质消耗加快，降低红牛

肝菌的商品价值和食用价值。 
保鲜剂是为了防止生鲜食品物料脱水、氧化、变

色和腐败变质等，人们在其表面进行喷淋、浸泡和涂

膜。保鲜剂不仅针对微生物起作用，还对食品物料本
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身的变化，如呼吸作用、酶促反应等起作用。根据保

鲜剂的来源不同，可以把保鲜剂分为天然保鲜剂和化

学保鲜剂。目前我国食用菌采用的保鲜剂大部分都是

化学保鲜剂，《食品安全法》颁布后，食品安全得到广

泛关注，作为食用菌采后商品化处理中不得不使用的

保鲜剂，由化学合成的杀菌剂向广谱、高效、天然、

无毒保鲜剂方向发展是大势所趋。 
随着生活水平的提高，人们对果蔬的消费需求不

仅要品种繁多，而且产品要新鲜、干净、鲜美，已经

从“数量型”向“质量型”转型[2]。野生食用菌大部分生

长在深山老林中，采摘后带有很多泥土和杂草，目前

新鲜的野生食用菌不经人工处理就流通，基本都是原

态。野生食用菌采摘后若进行整理（去泥脚、清洗）

后再进行保鲜，可以美化产品，对消费者更具吸引力，

提高产品附加值。同时如何延长野生食用菌采后保鲜

期，保持新鲜度，减少贮运损失，是食用菌产业亟待

解决的问题。本实验通过对比原态和整理态对红牛肝

菌保鲜效果的影响以及保鲜剂对红牛肝菌保鲜效果的

影响，旨在选择原料适宜的贮藏状态和保鲜方法，为

红牛肝菌的采后贮运保鲜提供借鉴和参考。 

1  材料与方法 

1.1  原料 

新鲜红牛肝菌、黑虎掌菌干品、竹荪干品，购自

昆明水木花农贸市场，选择七八成熟、个体大小均匀、

无霉烂、无病虫害且无机械损伤的红牛肝菌用于试验。 

1.2  仪器与设备 

PP 保鲜盘（规格：19 cm×12 cm）、PE 保鲜膜（厚

度约 0.03 mm）：市售；YX-306BGS 果蔬呼吸仪，北

京宇翔电子应用技术有限公司；FE30 电导率仪，梅特

勒-托利多仪器（上海）有限公司；LX-C 型邵氏硬度

计，温州市海宝仪器有限公司；冷冻离心机，上海安

亭科学仪器厂；ACS-SC01 电子秤，南京苏测计量仪

器有限公司。 

1.3  试验方法 

1.3.1  保鲜剂的提取方法及配方 

参照张沙沙等[3]人的方法，黑虎掌菌和竹荪提取

液的制备：称取 5 g 干品，加入 0.1 L 蒸馏水，加入

1%的纤维素酶和木瓜蛋白酶，45 ℃，保温 1 h，加 0.2 
L 蒸馏水，70 ℃，保温 1 h。高速离心机离心 10 min，
上清液浓缩至四分之一，即得酶提液。保鲜剂配方为：

1%黑虎掌菌提取液+0.75%竹荪提取液+0.5%壳聚糖。 
1.3.2  样品处理方法[4] 

样品分为五组进行处理，具体方法见表 1。每个

处理重复五次，每个托盘中装 400 g 左右，置于

（2±1）℃的冰箱中贮藏，贮藏过程中测定硬度、失

重率、相对电导率及呼吸强度等指标。 
表1 样品处理方法 

Table 1 Samples treatment methods 

实验序号 处理方法 
A1 对照，不去泥脚，不清洗，直接装入保鲜盘中，用保鲜膜覆盖。 
A2 去泥脚，不清洗，直接装入保鲜盘中，用保鲜膜覆盖。 

A3 去泥脚，用流动的自来水轻轻冲洗后用冷风机吹干或者自然晾干，直接装入保鲜盘中，用保鲜膜覆盖。 

A4 
去泥脚，用流动的自来水轻轻冲洗后，浸泡在可食性复合涂膜保鲜剂（1%黑虎掌菌提取液+0.75%竹荪提取液

+0.5%壳聚糖）中 30 s，捞出自然晾干或者用冷风机吹干，直接装入保鲜盘中，用保鲜膜密封。 

A5 
去泥脚，用流动的自来水轻轻冲洗后，浸泡在可食性复合涂膜保鲜剂（1%黑虎掌菌提取液+0.75%竹荪提取液

+0.5%壳聚糖）中 30 s，捞出自然晾干或者用冷风机吹干，用吸水纸包裹后装入保鲜盒中，用保鲜膜覆盖。 

1.4  指标测定与方法 

1.4.1  失重率 

参照张沙沙等[4]的方法测定红牛肝菌贮藏过程中

的失重率。 
1.4.2  呼吸强度 

参照张沙沙等[4]的方法测定红牛肝菌贮藏过程中

的呼吸强度。 
1.4.3  硬度 

参照张沙沙等[4]的方法测定红牛肝菌贮藏过程中

菌盖和菌柄的硬度。 
1.4.4  相对电导率 

参考董树刚等[6,7]的方法，并稍作修改。 
用打孔器分别从红牛肝菌的不同部位取样，混匀

后取 2.0 g 于锥形瓶中，洗涤，滤纸吸干水分，加 50 mL
蒸馏水，测定电导率仪 S0，常温浸泡 30 min 后，测

定浸提液电导率 S1，沸水 5 min 杀死组织细胞，煮沸

期间会损失水分，重新补液至原来刻度，测定浸提液

电导率 S2。按照公式（1）计算红牛肝菌相对电导率

L。 
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1.5  数据统计分析方法 

本实验设置 5 个平行实验，数据分析采用 Excel 
2007 软件。 

2  结果与分析 

2.1  红牛肝菌失重率的的变化规律 

 
图1 红牛肝菌失重率随贮藏时间的变化 

Fig.1 Changes of weight loss rate of boletus with storage time 
水分是食用菌等果蔬维持正常生理活动和新鲜品

质的必要条件。红牛肝菌在贮藏过程中，呼吸作用和

蒸腾作用会导致其严重失水，新鲜度下降，不利于红

牛肝菌品质的保持。 
由图 1 可以看出，随着贮藏时间的延长，在前 7 d，

对照组及四个处理组的失重率都不明显，差异不显著；

相对 A1、A2、A3 和 A4 组来说，A5 组（保鲜剂+吸
水纸）上升幅度最小，这可能是由于前期蒸腾的水分

吸附在吸水纸上，后期吸水纸上的水又被红牛肝菌子

实体所吸收。 

2.2  红牛肝菌呼吸强度的变化规律 

 
图2 红牛肝菌呼吸强度随贮藏时间的变化 

Fig.2 Changes of respiration intensity of boletus with storage 

time 

呼吸强度是衡量食用菌等果蔬采后自身新陈代谢

的重要指标[5]。红牛肝菌属于呼吸跃变型，采摘后失

去外界供给，在贮藏和运输过程中的呼吸作用只能消

耗其自身的有机酸、蛋白质、糖等多种有机物质来获

得能量维持生命活动，因此，贮藏过程中呼吸强度越

强，越不利于红牛肝菌的保鲜。由图 2 可以看出，第

1 天对照组 A1 的呼吸强度低于处理组，说明去泥脚会

对红牛肝菌造成机械损伤，导致呼吸强度的增加；贮

藏过程中，对照组 A1 和处理组 A2 的呼吸强度高于处

理组 A3、A4、A5，说明清洗有利于贮藏，这可能与

微生物有关，清洗后微生物量减少，呼吸活动减弱；

贮藏过程中，处理组 A4 和 A5 呼吸强度一直处于较低

水平，说明保鲜剂有利于红牛肝菌的贮藏，且用吸水

纸包裹有利于延缓红牛肝菌呼吸峰的出现，但对呼吸

强度影响不明显。 

2.3  红牛肝菌硬度的变化规律 

 
图3 红牛肝菌硬度随贮藏时间的变化 

Fig.3 Changes of hardness of boletus with storage time 

注：a 表示菌柄，b 表示菌盖 

硬度是衡量红牛肝菌品质的感官指标之一，由图

3 可以看出，随着贮藏时间的延长，红牛肝菌菌柄硬

度下降速度较菌盖快；对照组 A1、处理组（A2、A3）
硬度下降较快，前 10 d 差异性不显著，10 d 后可以看

出整理态的红牛肝菌的硬度高于原态；处理组 A4 硬

度下降速度最缓慢，说明保鲜剂可以延缓红牛肝菌硬

度的下降，有利于保持红牛肝菌的品质；比较处理组
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A4 和 A5 发现，贮藏过程中是否加吸水纸对红牛肝菌

硬度的保持影响不明显。 

2.4  红牛肝菌细胞膜透性的变化规律 
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图4 红牛肝菌相对电导率随这次时间的变化 

Fig.4 Changes of relative electric conductivity of boletus with 

storage time 

不良的环境会对细胞膜造成伤害，细胞膜透性增

加，细胞内的电解质外渗，会导致溶液的电导率发生

变化，因此相对电导率的变化反映细胞膜透性的变化，

细胞膜透性反映的是细胞膜的稳定性和完整性，在一

定程度上反映了细胞膜的被破坏程度[8]。 
由图 4 可以看出，细胞膜的相对电导率前期增长

较慢，前 4 d，对照组和处理组的相对电导率没有明显

区别，中后期增长速度较快，其中，对照组（A1）的

细胞膜透性上升最快，处理组 A2 和 A3 次之，相比之

下，处理组 A4 和 A5 上升缓慢，并且两组之间没有显

著差异，说明去泥脚和清洗可以延缓细胞膜透性的变

化，且保鲜剂能够延缓红牛肝菌细胞膜透性的上升，

有利于保鲜，在贮藏过程中是否用吸水纸对红牛肝菌

相对电导率方面影响不明显。 

3  讨论及结论 

3.1  我国野生菌资源较为丰富，尤其是云南野生食用

菌种类较多，红牛肝菌是大宗食用菌，每年产量较高，

大量出口。野生食用菌多采自山区，生长过程中基本

无人管理，且营养丰富，虫害发生率较高，采后进行

商品化处理（挑选、去泥脚、清洗和保鲜等）可以减

少采后损失、最大限度保持野生食用菌的营养、新鲜

度及食用安全性，还可以使野生食用菌干净、卫生，

防止病虫害传播，实现野生食用菌优质优价，提高声

誉，创出品牌，满足消费者需求，获得最大经济效益。 
3.2  失重率、呼吸强度、硬度及相对电导率能够表征

红牛肝菌的品质，其值的改变都是红牛肝菌衰老的标

志。失重率越大说明红牛肝菌重量减轻较多，新鲜度

下降，还会造成红牛肝菌耐贮性和抗病性下降；呼吸

强度越大，说明红牛肝菌后熟和衰老越快；由实验数

据及感官品质可以看出，整理态及保鲜剂处理可以延

缓红牛肝菌水分的丧失，推迟呼吸强度的峰值出现，

硬度的下降和细胞膜透性的增加，延长红牛肝菌保鲜

期。 
3.3  通过实验结果表明：红牛肝菌贮藏过程中整理态

保鲜效果优于原态，去泥脚和清洗不仅可以延缓其腐

败变质，且可以提高其商品价值，这可能与微生物有

关，当红牛肝菌受到微生物感染时，组织中各种酶的

活性会增强，同时微生物生长产生的酶类作用会引起

呼吸强度增强，不利于保鲜。配方为 1%黑虎掌菌提

取液+0.75%竹荪提取液+0.5%壳聚糖的保鲜剂有利于

红牛肝菌的保鲜，贮藏 19 d 后仍可食用，可能与该保

鲜剂含有抗菌活性物质有关，可以抑制微生物生长繁

殖。但贮藏过程中是否用吸水纸对红牛肝菌保鲜效果

的影响不明显。因此，红牛肝菌保鲜可采用去泥脚、

清洗后用可食性保鲜剂保鲜，红牛肝菌保鲜期可延长

7 d 以上，为红牛肝菌的采后贮运保鲜提供借鉴和参

考。本课题组将对吸水纸对红牛肝菌等野生食用菌贮

藏保鲜的影响进行深入研究。 
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