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不同干制温度对杏鲍菇品质的影响 
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摘要：本研究以杏鲍菇为实验材料，对其顶部、中部和底部进行切割，选择不同的温度进行干制复水，对复水率最佳和最差的

样品进行营养物质含量的检测以及机械质地的感官评定。结果表明，经过 70 ℃干制的杏鲍菇的营养含量总体上比经过 40 ℃干制的高；

杏鲍菇顶部和中部的 70 ℃干制品在硬度和咀嚼性比 40 ℃干制品高，底部则相反；70 ℃顶部干制品弹性与 40 ℃顶部干制品相差较大，

其他部位的相差较小。 
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Abstract: In this research different parts of Pleurotus eryngii were chosen as the materials, dried and rehydrated under different 

temperatures. The nutrient content and sensory properties of the samples with the best and worst rehydration ratio were detected. The results 

showed that the nutrient content of Pleurotus eryngii dried at 70 ℃ was higher than that at 40 ℃. The hardness and chewing of the top and 

middle parts of Pleurotus eryngii dried at 70 ℃ were higher than that at 40 ℃, while contrary results were found for the bottom parts tested. The 

elasticity of top parts of Pleurotus eryngii dried at 70 ℃ had a large difference with that at 40 ℃, and showed little difference with the other 

parts. 
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杏鲍菇又名刺芹侧耳，别名鲍鱼菇、雪茸或干贝

菇，隶属于真菌门、担子菌纲、伞菌目、侧耳科、侧

耳属，是近年来开发栽培成功的集食用、药用、食疗

于一体的珍稀食用菌新品种[1]。杏鲍菇菌肉肥厚、质

地脆嫩、口感鲜嫩，而且含有大量的蛋白质、糖类和

维生素[2]，其丰富多糖具有良好保健功能[7]。新鲜的杏

鲍菇水分含量高，营养丰富，极易遭微生物入侵，失

去营养价值。对杏鲍菇进行有效的加工处理，可以有

效保存其价值。 

目前杏鲍菇的处理加工主要有两种方式：罐制和

干制。干制是容易操作、成本低、产品安全的一种方

法，目前杏鲍菇干制方法主要有微波真空干燥、冷冻

真空干燥、热风干燥。这三种干制技术对杏鲍菇的品

质有着不同的影响，虽然真空冷冻干燥制成的干制品

在菇体形态上更接近鲜品[3]，也有研究将 HACCP 体 
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系逐渐引入冻干杏鲍菇的加工工艺中[14]，而且真空冷

冻干燥和真空干燥在部分指标上优于热风干制[9]，但

由于生产、设备等成本太高无法推广；而热风干制的

设备要求简单，符合我国目前生产水平产业化的要求。

现有的杏鲍菇热风干制研究，主要集中在干制后菇体

色泽变化，热风干制中护色的工艺，以及不同的干制

方式对于杏鲍菇的抗氧化物质 Vc 的含量的变化、游

离氨基酸含量和一些酶的活力等等[4]。目前，食用菌

干制的参数设定均是以干品复水率的高低为依据的，

认为复水率最高的参数为最佳干制温度，没有综合考

虑其他的因素，如营养因素、感官因素等。这样，以

复水率为指标制备出来的干制品的品质发生了变化，

如猴头菇[10]、杏鲍菇[9]等。 

经过前期的实验研究，我们发现杏鲍菇的顶部、

中部和底部在细胞结构上有着显著的差异，这些差异

为研究食用菌干制过程中的品质变化提供了优良的实

验材料，因此本研究以杏鲍菇的顶部、中部、底部为

材料，以传统热风干制为样品处理方式，复水性为参

考指标，采用不同温度对杏鲍菇进行干制处理，选择

同一温度下复水性最高和最低的处理为研究对象，对
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杏鲍菇干制品的营养品质的变化以及在机械质地的感

官上的变化进行研究，旨在揭示干制过程中杏鲍菇干

制品的复水性与品质变化的关系，为今后热风干制杏

鲍菇的加工以及食用菌的干制加工提供科学理论依

据，制定科学的干制加工工艺。 

1  材料与方法 

1.1  杏鲍菇子实体 

市购。菇型完整，棍棒型，大小均一，成熟度适

中，分顶部（最顶端10 mm处）、中部（中间鼓涨 10 

mm 处）和底部（最低端 10 mm 处），切割规格大小

15×10×5 mm 

1.2  实验试剂 

3,5-二硝基水杨酸、考马斯亮蓝、茚三酮、盐酸、

氢氧化钠等试剂均为分析纯。 

1.3  干制 

将按要求切割好的菇体在 35 ℃、40 ℃、50 ℃、

60 ℃、70 ℃、80 ℃温度下进行干制，每隔 30 min 测

定一次重量，干制的时间为 4~9 h，相邻 2 次称重相

差不超过 0.1 g 为干制完成的指标。 

1.4  复水处理 

对干制的样品进行复水处理，复水温度为 50 ℃，

每隔 0.5 h 将试样捞起置于竹筛上，用滤纸吸干表面水

分,称重。前后 2次称重相差不超过 1 g为复水完成的

指标[6]。复水率为干制品复水后质量与干制品复水前

质量之比。 

1.5  杏鲍菇干制品成分分析 

选择复水性最佳与最差的干制温度对样品进行干

制处理后，分别提取其还原糖、总多糖、游离氨基酸

和总粗蛋白进行检测分析。还原糖和多糖采用 3, 5-二

硝基水杨酸比色法（DNS）检测[15]。游离氨基酸采用

茚三酮法检测[8]。粗总蛋白采用考马斯亮蓝法检测。 

1.6  样品的机械质地感官评定 

机械质地感官评定的方法和标准以及感官评价的

分数值梯度参照 GB/T 16860-1997，在此基础上将评

价分数值设定为 1~10[5]。 

2  结果与分析 

2.1  杏鲍菇干制处理温度选择 

根据图 1 看出，杏鲍菇不同部位在 40 ℃干制时

干品复水率效果最佳，各个部位的复水率均达 3.5 以

上，而在 70 ℃时的效果最差各个部位的复水率均在

2.5 以下。因此，以复水率高低为基础指标选取 40 ℃

和 70 ℃作为样品的干制处理温度。 

 

 

图 1 不同温度下杏鲍菇不同部位干制品复水率 

Fig.1 Rehydration ratios of different parts of dried Pleurotus 

eryngii under different temperatures 

2.2  杏鲍菇干制品的营养物质含量 

表 1 不同温度下杏鲍菇干制品的营养物质含量(%) 

Table 1 Nutrient content of dried Pleurotus eryngii under 

different temperatures 

部位 处理方式 还原糖 多糖 游离氨基酸 粗总蛋白 

顶部 
40 ℃干制 0.35±0.00a 30.29±0.02a 10.02±0.00a 3.95±0.11a 

70 ℃干制 0.45±0.00b 27.77±0.01b 12.49±0.00b 15.19±0.06b 

中部 
40 ℃干制 0.27±0.00c 35.01±0.02c 3.97±0.00c 7.22±0.09c 

70 ℃干制 0.39±0.00d 35.36±0.01d 4.99±0.00d 7.88±0.08d 

底部 
40 ℃干制 0.19±0.00e 30.02±0.01e 2.50±0.00e 9.80±0.21e 

70 ℃干制 0.37±0.00f 30.17±0.02f 4.12±0.00f 2.45±0.04f 

注：a、b、c、d、e、f指 5%显著水平上，同个指标下数据

间的显著性差异。 

从表 1 看出，杏鲍菇各个部位的还原糖在经过

40 ℃和 70 ℃干制后含量上均呈现显著性差异。首先，

杏鲍菇各个部位在同个温度下进行干制后，干制品的

还原糖含量均呈现出显著差异，这与前期的实验研究

得出杏鲍菇的顶部、中部和底部在细胞结构上有着显

著的差异相对应，也说明了我们对杏鲍菇实验材料部

位选择的科学性。杏鲍菇顶部的干制品还原糖含量最

高，其次是中部，干制品的底部含量最低。杏鲍菇各

个部位经过 70 ℃干制后的干品还原糖含量均比 40 ℃

干制的干品含量高，且各个部位经过两个温度干制干

品还原糖含量呈现出显著差异。 

杏鲍菇顶部 40 ℃干制品的多糖含量比 70 ℃干制

品的总多糖含量高，而中部和底部的 40 ℃干品则比

70 ℃干品的多糖含量低，三个部位的 40 ℃干品与

70 ℃干品的多糖含量均呈现出显著性。从两个温度的

干品多糖含量上看出，杏鲍菇多糖在中部的含量比顶

部和底部多，且在同个温度下的干品三个部位的多糖

含量呈现显著差异，这里更进一步说明杏鲍菇顶部、

中部和底部在细胞结构存在差异，从而影响杏鲍菇的

干品多糖和还原糖含量。 
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从游离氨基酸的数据上分析，各个部位的70 ℃干

制品的含量均比 40 ℃干制品的含量高，且各个部位

两个温度的干制品游离氨基酸含量均表现出显著性差

异。在同个温度下，杏鲍菇顶部的干品游离氨基酸的

含量均比中部和底部的游离氨基酸的含量高，且在同

个温度下各个部位的游离氨基酸含量表现出显著性差

异。 

根据粗总蛋白的含量数据分析，杏鲍菇顶部和底

部的经两个温度干制后，其干品的粗总蛋白含量相差

较大，中部干品的粗总蛋白含量差距较小，但三个部

位的两个温度干制后的干品粗总蛋白含量均显著差

异。杏鲍菇顶部经过40℃干制后，粗蛋白含量约 3.9%，

比 70 ℃干制的少 12%；中部经过 40 ℃干制后粗蛋白

含量约 7.22%，70 ℃干制后粗蛋白含量约 7.88%；底

部经 40 ℃干制后粗蛋白含量约 9.8%，70 ℃干制后的

粗蛋白含量约 2.44%。与还原糖、游离氨基酸和多糖

在两个温度干制后成分含量的变化有较大的差别，杏

鲍菇在不同部位的粗蛋白在经过不同温度的干制后含

量变化较大，这与杏鲍菇各个部位的组织结构密切相

关。杏鲍菇顶部为菇体的生长前端，组织结构较为松

软，可能由于经过 40 ℃长时间的干制后，粗蛋白溶

于组织细胞间的水分发生各类反应以及组织结构松软

对水分蒸腾使得大分子物质外流的拦截作用有限，导

致含量下降。由于杏鲍菇中部的组织结构紧密，在干

制过程中，致密的组织结构对分子量较大的物质，如

多糖和蛋白的拦截作用较强，对分子量较小的还原糖

和游离氨基酸、水分的拦截作用较低，故中部的蛋白

含量差别不大。而杏鲍菇底部的结构坚韧，水分溶解

大分子物质在蒸腾时外流艰难，而高温下蛋白容易发

生各类反应导致含量下降。 

2.3  杏鲍菇干品复水后的感官评定 

从图 2 看出，杏鲍菇同个温度干制的干品硬度从

顶部、中部到底部逐渐递增，进一步说明杏鲍菇在顶

部、中部和底部的组织结构上存在差异性，导致干制

后干品复水在硬度感官上存在差异。70 ℃干制的杏鲍

菇顶部和中部干品在复水后的硬度均比 40 ℃干制的

低，而底部表现的结果则恰好相反。在粘度方面，杏

鲍菇各个部位的两个温度干制品复水后表现出来的粘

度相近，没有表现出较大的差别。而弹性方面，同个

温度下的干品复水后的数据初定看出，杏鲍菇顶部、

中部和底部的弹性逐渐递增；在顶部两个温度的干制

品复水后弹性表现出来的差别较中部和底部明显，这

可能由于杏鲍菇顶部的组织结构较为松软，在经过

70 ℃干制时水分快速蒸腾，对弹性有较大影响的大分

子物质，如蛋白损失较少，从表现出较好的弹性。在

咀嚼性方面，杏鲍菇顶部、中部和底部的 40 ℃干制

品复水后的咀嚼性逐渐递增，而 70 ℃的干制品复水

后中部和底部的咀嚼性相近，均比顶部高；70 ℃顶部

的干品复水后比 40 ℃的干品高，中部的干品咀嚼性

相近，而底部的40 ℃干制品复水后咀嚼性比70 ℃干

制品复水后的高，各个部位在两个温度下的干制品复

水后的咀嚼性与硬度的变化趋势一致。 

 
图 2 杏鲍菇干品复水后的感官评定图 

Fig.2 Sensory evaluation of dried Pleurotus eryngii after 

rehydration 

3  结论 

3.1  杏鲍菇各个部位在两个温度的干制品在还原糖、

多糖、游离氨基酸和粗总蛋白的含量上均体现显著差

异。在传统的热风干制中，单一的使用复水率来衡量

干品的品质好坏过于片面[9]，应该结合营养、口感等

因素综合考虑。经过营养物质含量分析，40 ℃由于水

分蒸腾速度过慢导致损失较 70 ℃干制的多，我们希

望干制品有较好的复水率的同时拥有较多的营养，可

以在干制初始给予 70 ℃的干制至自由水蒸腾完毕后

降温至 40 ℃干制至完成，这样有效降低干制时间，

又可以拥有较高的复水率。根据感官的分析结果，我

们可以根据后续产品的需求使用不同的添加剂对杏鲍

菇各个部位进行预处理，如需要适当的增加干制品复

水后的硬度，可以参考 N K Rastogi的文章中用 CaCl2

浸渍进行预处理 [11]；如需要抑制褐变，可以参考

Hiranvarachat 等[12]使用柠檬酸进行预处理；也可以使

用麦芽糊精进行预处理以改善其硬度和脆度[13]。 

3.2  这里我们采用各个部位组织结构不同的杏鲍菇

作为典型的实验材料进行研究，得出有效的科学数据，

再根据其需要制定相关的加工工艺，这样可以给予类

似组织结构的食用菌加工应用提供一个科学的理论支

持，从根本上解决食用菌干制后品质下降的问题。 
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