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摘要：该研究探讨了农贸市场销售模式中四种包装方式对鲜香菇品质（外观、质地、气体浓度、细胞膜完整性、营养物质含量、

抗氧化酶活性以及抗氧化物质含量）的影响。与其它处理相比，PE 包装的香菇具有较好的外观品质，PE 包装可提高贮藏前期的硬度

（3.50%）、过氧化氢酶（Catalase，CAT）（1.24%）和超氧化物歧化酶（Superoxide Dismutase，SOD）（49.08%）的活性。贮藏第 3

天时，PE 包装的香菇失重率仅升高 2.87%，总糖含量下降 19.32%，总酚、类黄酮等抗氧化物质含量分别增加 2.16 倍、9.92 倍，丙二

醛（Malondialdehyde，MDA）含量降低 20.11%。综上，PE 包装的综合效果最好，PE 包装可通过延缓总糖的消耗、抑制失重率和

MDA 的产生、延缓硬度下降以及提高抗氧化能力来维持鲜香菇品质。该研究成果可为鲜香菇在市场流通过程中保持品质、减少经济

损失提供数据支撑。 
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Abstract: The effects of four packaging methods on the quality of fresh shiitake mushrooms (appearance, texture, gas concentration, cell 

membrane integrity, nutrient content, antioxidant enzymatic activity, and antioxidant content) sold in farmers’ markets were studied. Compared 

with those in other treatments, shiitake mushrooms in PE packaging showed better appearance quality, and PE packaging improved firmness 

(3.50%), catalase (CAT) activity (1.24%), and superoxide dismutase (SOD) activity (49.08%) during the early storage period. On the third day of 

storage, the rate of weight loss of shiitake mushrooms in PE packaging increased by only 2.87%; meanwhile, the contents of total sugars and 

malondialdehyde (MDA) decreased by respectively 19.32% and 20.11%, whereas the contents of total phenols and flavonoids, which are 

antioxidant substances, increased by respectively 2.16 times and 9.92 times. In conclusion, PE packaging exhibited the best overall effect and 

maintained the quality of fresh shiitake mushrooms by delaying the consumption of total sugars and decline of firmness, inhibiting the rate of 

weight loss and MDA production, and improving the antioxidant potential. These findings offer data support for maintaining the quality and 

reducing the economic losses of fresh shiitake mushrooms in the process of market circulation. 
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香菇味道鲜美，香气独特，含有多糖、脂质、蛋

白质、矿物质、多酚、维生素和麦角甾醇等多种营养

素[1]，并具有抗菌、抗病毒、抗氧化、抗癌和免疫调

节等保健功效[2]。近年来，我国香菇生产量及种植面

积不断增加，已遍布全国各地。截至 2019 年，我国香

菇产量高达 1.12×107 t，占食用菌总产量的 28.37%，稳

居食用菌榜首[3]。 
新鲜香菇从采摘到消费者食用需要经过贮运和

销售等过程，而该过程中新鲜香菇极易发生品质劣变。

采收后不同的包装方式、运输及销售环境条件等均可

以显著影响香菇的货架期和品质[4,5]。目前，我国香

菇的销售模式主要有农贸市场零售和超市冷链销售

两种。采摘后的香菇经由经销商运送至批发市场后，

再形成以农贸市场销售为主，超市和便利店为补充的

供应体系[6]。然而目前新鲜香菇的保鲜贮运研究多集

中于气调保鲜与低温贮藏相结合，至今对香菇在采后

贮运销过程中的品质变化研究多集中于冷链销售[7]，

而对农贸市场销售模式中香菇品质变化的研究则未

见报道。 
自发气调（Modified Atmosphere，MA）包装是

食用菌采后保鲜常用的方法之一[8]。自发气调是利用

包装材料的透气性来改变包装材料中的气体成分的

比例，通过抑制呼吸作用从而达到保鲜目的。常用的

包装材料有聚氯乙烯（PVC）、聚乙烯（PE）、聚丙

烯（PP）和聚偏二氯乙烯（PVDC）[9]。大量的研究

表明，不同包装材料可以显著影响香菇、杏鲍菇等的

贮藏品质[7,10]。高帅平等[5]研究发现 PE 膜包装能更好

的抑制褐变相关酶的活性，降低 MDA 水平，减少蛋

白质、还原糖等营养成分的损失，维持较高的总酚和

类黄酮含量，延缓细胞衰老进程。石建春等[10]研究

发现 PE 和 PP 袋包装均可有效减少杏鲍菇水分的散

失，抑制细胞膜渗透率的上升，保持杏鲍菇的感官品

质，有效地延长杏鲍菇的货架期。研究表明，脱落酸

（Abscisic Acid，ABA）可提高果蔬的食用品质、外

观品质及抗逆性等[11]。此外，在前期研究中发现，

不同的包装方式不仅影响香菇的外观品质和失重率

等常规指标，亦能通过对抗氧化性能等的作用进而影

响营养和活性物质的含量。 
为此，本研究通过模拟香菇从菇厂采摘、采后

包装处理、冷链运输到市场销售的过程，测定了香

菇贮藏品质指标、营养成分、抗氧化酶活性、抗氧

化物质含量、细胞膜的完整性等，分析四种包装方

式对香菇在农贸市场模式销售中的品质影响，为香

菇在市场销售保持品质、减少经济损失提供技术 
支撑。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

香菇，采自河南世纪香食用菌开发有限公司菇厂；

PE 袋（聚乙烯），厚度为 0.05 mm，规格为 200 mm×  
300 mm，广州齐湘生物科技有限公司；PP 盒（聚丙

烯），240 mm×140 mm×95 mm，广东铭星餐具有限公

司；ABA（脱落酸），上海麦克林生化科技有限公司；

其它试剂均为分析纯及以上。 

1.2  仪器与设备 

TA.XT Plus 质构仪，英国 SMS 公司；PAC CHECK 
Model 650 顶空分析仪，美国 MOCON 公司；SIGMA 
3K15 高速冷冻离心机，德国 Sigma 公司；DDS-11A
电导率仪，上海仪电科学仪器股份有限公司；UV-1100
紫外可见分光光度计，上海奥析科学仪器有限公司。 

1.3  方法 

1.3.1  样品处理 
将所有香菇分为四组包装处理：（1）完全与培养

基分离的香菇，用 PE 袋包装（PE）；（2）带部分培养

基的香菇，用 PE 袋包装（PE＋CM）；（3）完全与培

养基分离的香菇，用浓度为 1 mg/L 的 ABA 溶液浸泡

香菇 30 s，晾干表面水分后用 PP 盒包装（ABA＋PP）；
（4）完全与培养基分离的香菇，用 PP 盒包装（PP）。
每个包装内装 10 个香菇。其中，ABA 溶液的浓度依

据前期预实验结果所得。所有香菇均从菇厂采摘，包

装当天即为第 0 天，进行包装处理后经冷链（6~9 ℃）

运输 12 h 至实验室，在室温环境（22~28 ℃）下贮藏

3 d，每 0.5 d 取样，测定香菇的失重率、气体浓度、

硬度、电导率以及记录外观变化。并取部分菌盖样品

用液氮冻存，装进自封袋于超低温冰箱保存，用于后

续指标测定。每个处理至少重复 3 次，结果取平均值。 
1.3.2  贮藏品质指标 
1.3.2.1  外观变化 

在取样时间，使用尼康相机拍照记录。 
1.3.2.2  失重率测定 

采用称量法测定。 

0 1

0

100%W WA
W
−

= ×                       （1）
 

式中： 

A——失重率，%； 

W0——样品初始质量，g； 

W1——取样当天测定质量，g。 
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1.3.2.3  硬度测定 
采用质构仪测定香菇菌盖的硬度。参考 Li 等[12]

的方法稍作修改，参数如下：采用圆柱形探头 P2，测

前、测中、测后速度 5 mm/s，测试距离 6 mm，每组

样品测定 6 次，结果取平均值。 
1.3.2.4  气体浓度测定 

在打开包装袋之前，使用顶空分析仪自动测定包

装中的 CO2、O2浓度。配备的注射器针，可以刺穿包

装并通过真空泵自动抽取包装中的气体进入传感器。

然后，由传感器实时输出氧气和二氧化碳的电流和电

压信号。根据感知到的信号计算出包装中氧气和二氧

化碳的顶空浓度，并显示在前 OLED 面板上。 
1.3.3  细胞膜完整性指标 
1.3.3.1  相对电导率测定 

取香菇菌盖中间部分切成黄豆大小，共 2 g，置于

50 mL 离心管中，加 25 mL 蒸馏水，室温静置 30 min
得样品液。DDS-11A 型便携式电导率仪测定样品液的

电导率 C1后，沸水浴 15 min，冷却后测定电导率 C0。

根据下面公式计算细胞膜透性（相对电导率）： 

1

0

100%CB
C

= ×                           （2） 

式中： 

B——相对电导率，%； 

C1——样品液的电导率； 

C0——沸水浴 15 min，冷却后的电导率。 

1.3.3.2  MDA 含量测定 
MDA 含量的测定参考Li 等[12]的方法并稍作修改。

称取 2 g 冻存样品，于 5 mL（m/V）三氯乙酸（TCA）

中研磨（冰上操作），在 4 ℃，10 000 r/min 离心 15 min。
取 1 mL 上清液与 2 mL 0.67%（m/V）硫代巴比妥酸和

2 mL 5%三氯乙酸（TCA）混合，混匀后在 95 ℃加热

30 min，冷却后再次离心，分别在 532 nm 和 600 nm
处测量上清液吸光度。 

计算公式为： 
( )532 600 1

1
21.55 10

A A V
C

V W−

− ×
=

× × ×
                    （3）

 

式中： 

C——MDA 含量，mmol/g； 

V1——提取液的总体积，mL； 

V2——测定提取液体积，mL； 

W——材料鲜重，g； 

1.55×10-1——MDA 的微摩尔消光系数； 

A532——上清液在 532 nm 处的吸光度； 

A600——上清液在 600 nm 处的吸光度。 
1.3.4  营养指标 

蛋白质含量的测定参考秦晓艺等[13]的方法测定，

以牛血清白蛋白为标准品绘制标准曲线，计算样品中

蛋白质含量，单位为mg/g。还原糖含量的测定采用 3，
5-二硝基水杨酸比色法[14]，多糖、总糖含量的测定参

考王嘉铭等[15]的方法，均以葡萄糖为标准品绘制标准

曲线，单位为 mg/g。 
1.3.5  抗氧化酶指标 

过氧化氢酶（CAT）、过氧化物酶（POD）、超氧

化物歧化酶（SOD）活性的测定参考 Li 等[16]的方法。

SOD 活性以 1 min 内抑制 NBT 光还原的酶体积为一

个酶活力单位（U）。CAT 活性以A240 每分钟减少 1.00
为一个酶活力单位（U），POD 活性以每分钟 470 nm
处吸光值上升 0.001 作为一个酶活力单位（U）。 
1.3.6  抗氧化物质指标 
1.3.6.1  总酚含量的测定 

总酚含量的测定参考张小燕等[17]的方法并稍作

修改。将 0.5 mL 提取液与 0.5 mL 蒸馏水、5 mL φ=10%
福林酚试剂加入离心管中，混匀后静置 5 min，加入

质量分数为 7.5% Na2CO3溶液 4 mL，混匀。室温放置

30 min，以蒸馏水作空白对照于 760 nm 波长处测定吸

光度。以没食子酸为标准品绘制标准曲线，计算香菇

子实体中总酚含量。 
1.3.6.2  总类黄酮含量的测定 

总类黄酮含量的测定参考 Jiang 等[18]的方法并稍

作修改。吸取 5 mL 提取液，加入质量分数 5% NaNO2

溶液 0.5 mL，混匀后静置 6 min，再加入质量分数 10% 
Al(NO3)3溶液 0.5 mL，反应 6 min 后加入质量分数 4% 
NaOH 溶液 4 mL，混匀。12 min 后在 510 nm 波长处

测定吸光度。以芦丁为标准品绘制标准曲线，总类黄

酮含量表示为每克提取物的芦丁毫克当量。 

1.4  结果分析 

采用 GraphPad 8.0 软件进行图表绘制，采用 SPSS 
22.0 统计软件对数据进行显著性分析，显著性差异水

平设定为 P＜0.05。 

2  结果与分析 

2.1  不同包装方式对鲜香菇贮藏品质的影响 

2.1.1  外观 
如图 1 所示，随着贮藏时间的延长，不同包装方

式的鲜香菇外观品质逐渐下降。贮藏至第 3 天，PE 包

装的香菇外观褐变程度低于其它处理，颜色和气味都

正常，其次是 PE+CM 包装。ABA+PP、PP 包装的香

菇均在贮藏 1.5 d 后出现腐烂、异味，其原因是 PP 材
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质的包装材料会使包装内部的CO2不断升高，且香菇发 生无氧呼吸产生有害气体，对保鲜效果起了反作用[19]。 

 
图1 不同包装方式对鲜香菇外观的影响 

Fig.1 Effect of different packagingmethods on the appearance of fresh Lentinus edodes

2.1.2  失重率和硬度 
失重是评价香菇品质的关键指标之一[20]。由图 2

可以看出，随着贮藏时间的延长，不同包装方式的鲜

香菇失重率均呈上升趋势。PE、PE+CM、ABA+PP、
PP 包装处理的香菇在贮藏期间的失重率分别上升了

2.87%、2.89%、6.96%、7.90%，因此可以看出香菇经

PE 包装后质量变化相对较小，可以较好地延缓采后的 
质量损失，且 PE 包装的效果最佳。在贮藏 3 d 时，

ABA＋PP 包装的香菇失重率低于 PP 包装 0.94%，差

异显著（P＜0.05），说明 ABA 处理可以减少香菇的水

分流失[21]。PP 包装的香菇失重率最高，主要原因可能

是 PP 材质比 PE 的密封性强，导致失水较多。 
硬度是评价香菇质地的关键指标[22]。由图 2 可以

看出，硬度总体呈下降的趋势，原因可能是贮藏期间

水分流失导致新鲜香菇表皮结构受到损伤而发生改变。

在贮藏 3 d 时，PE、PE+CM、ABA+PP、PP 包装处理

的香菇硬度与 0 d 相比分别下降了 28.50%、24.50%、

11.10%、20.40%，可以看出 ABA+PP、PP 包装的香

菇硬度更高。但 PE 和 PP 包装的香菇硬度在贮藏 0~  
1.5 d 内仍保持在高水平，1.5 d 后硬度下降，而 PE+CM
和 ABA+PP 包装的香菇硬度开始下降后一直维持在较

低水平。有研究报道，硬度的增加可能是因为木质化引

起的[12]。 

 

 
图2 不同包装方式对鲜香菇失重率、硬度的影响 

Fig.2 Effects of different packaging methods on weight loss and 

firmness of fresh Lentinus edodes 

注：a 为失重率；b 为硬度。图中不同小写字母表示同一处

理组在不同贮藏时间点的显著性差异（P<0.05），不同大写字母表

示不同处理组在同一贮藏时间点的显著性差异（P<0.05）。下同。 

2.1.3  气体浓度 
新鲜香菇在采后通过呼吸代谢提供能量以供生命

活动所需，在此过程中，氧气被消耗并产生二氧化碳，

香菇由于高呼吸速率导致细胞衰老以及产生变质[4]。

由图 3 可看出，随着贮藏时间的延长，CO2浓度呈先

上升后下降的趋势，O2浓度呈下降-上升-下降-上升的

变化趋势。在贮藏 3 d 时，PE、PE+CM、PP 包装的

香菇CO2浓度均为1.70%，而ABA+PP包装为1.63%，

四组之间差异不显著。PP 包装的香菇 O2浓度在贮藏

3 d 时达到了 22.73%，其余三种包装的 O2浓度均低于

PP 包装（P＜0.05），可以看出 PP 材质由于密封性强

使香菇进行无氧呼吸，导致包装内的 O2浓度较高。 
田平平等[23]的研究结果表明，在低温贮藏过程中，

PE 保鲜袋包装能显著降低杏鲍菇的失重率，子实体硬

度显著高于对照组，且不易褐变，这些变化都与本研

究结果相近，也进一步的说明温度对失重率等指标的

变化趋势影响不大。本研究中，不同包装之间的呼吸

作用整体变化趋势一致，但 ABA+PP 和 PP 包装的香
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菇在贮藏后期变质严重，这与 PP 包装会使CO2浓度升

高引发果蔬的无氧呼吸，直接影响品质和寿命有关[19]。 

 

 
图3 不同包装方式对鲜香菇气体浓度的影响 

Fig.3 Effect of different packaging methods on gas 

concentration of fresh Lentinus edodes 

注：a 为CO2浓度；b为O2浓度。 

2.2  不同包装方式对鲜香菇细胞完整性的影响 

电导率的变化可以反映出细胞质膜的降解水   
平[24]。由图 4 可以看出，香菇初始样的相对电导率为

53.44%，在整个贮藏过程中，不同包装方式的鲜香菇

相对电导率整体呈先下降后上升的趋势。在贮藏 3 d
时，PE、PE+CM、ABA+PP、PP 包装的香菇相对电

导率分别下降了 5.95%、0.97%、15.46%、33.70%。

PE 包装的香菇相对电导率在贮藏前期高于 PE+CM 包

装，贮藏后期则相反，且整体上高于其它包装（P＜0.05）。 
MDA（膜脂质过氧化产物）含量的变化体现了细

胞膜的过氧化程度[25]。由图 4 可以看出，MDA 含量

呈锯齿“W”型上下波动的变化趋势。在贮藏 3 d 时，

PP 包装的香菇丙二醛含量为 1.78 mmol/g，ABA+PP
包装为 1.57 mmol/g，PE+CM 包装为 1.67 mmol/g，PE
包装为 1.39 mmol/g。 

李瑶[26]在金针菇上的研究结果表明，PP 保鲜盒能

有效的减缓细胞膜透性增大的速度，抑制细胞膜内电

解质的外渗。田平平等[23]的研究结果表明，PE 包装能

显著降低膜透性和脂膜过氧化产物 MDA 的含量。组

织发生后熟和衰老会导致细胞质内的电解质向外渗透，

引起电导率的升高。MDA 作为膜脂质过氧化的中间

产物，可导致膜通透性增加。本研究中，PE 和 PE+CM
包装的香菇电导率在贮藏中期显著高于其它处理，

MDA 含量的变化较平缓，这可能与细胞膜系统的损

害有关。 

 

 
图4 不同包装方式对鲜香菇电导率和MDA含量的影响 

Fig.4 Effects ofdifferentpackagingmethods on conductivityand 

MDA contentoffreshLentinus edodes 

注：a 为电导率；b为MDA含量。 

2.3  不同包装方式对鲜香菇营养物质含量的影响 

可溶性蛋白质是维持香菇代谢活动的营养物质之

一[1]，是反应香菇品质的重要指标。由图 5 可以看出，

蛋白质含量总体呈下降趋势，还原糖含量总体呈上升

趋势，多糖、总糖含量总体呈下降趋势。贮藏 3 d 与 
0 d相比，PP包装的香菇蛋白质含量仅下降了 23.90%，

多糖和总糖含量由于呼吸消耗而下降较快。贮藏 3 d
时，PE 包装的香菇还原糖含量较初始值下降了 6.71%，

PE+CM、ABA+PP、PP 包装分别上升了 48.15%、

82.87%，55.09%。总体来看，PP 包装的香菇可溶性

蛋白质含量高于其它处理（P＜0.05），糖含量在贮藏

前期高于其它处理（P＜0.05），后期含量降低，原因

可能是香菇的后熟作用，由于呼吸消耗而减少[27]。

PE+CM 包装的香菇蛋白质含量除了第 2 d 外均高于

PE 包装，表明了香菇可从培养基中摄取少量营养物质

以合成蛋白质[28]。 
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图5 不同包装方式对鲜香菇蛋白质、还原糖、多糖和总糖含量

的影响 

Fig.5 Effects of different packaging methods on the contents of 

total protein, total reducing sugar, polysaccharide and total 

sugar in fresh Lentinus edodes 

注：a为蛋白质含量；b为还原糖含量；c为多糖含量；d为

总糖含量。 

可溶性蛋白质含量的下降与植物组织细胞衰老有

关。与其它处理相比，PP 包装在贮藏前期可以有效延

缓蛋白质的降解，这与李瑶[26]在金针菇上的研究结果

基本一致。而其它处理的蛋白质含量低可能是因为有

效抑制了细胞器中的游离蛋白释放。糖类物质被食用

菌采后旺盛的呼吸作用所消耗，且还原糖、多糖的含

量由总糖分解代谢所产生的量与其作为呼吸底物被分

解代谢的量决定[23]。研究发现，贮藏期间香菇还原糖

不断产生和消耗，这可能是其含量上升、多糖和总糖

含量下降的原因。 

2.4  不同包装方式对鲜香菇抗氧化性的影响 

2.4.1  抗氧化酶 

 

 

 
图6 不同包装方式对鲜香菇CAT、POD、SOD活性的影响 

Fig.6 Effects of different packaging methods on CAT、POD and 

SOD activities of fresh Lentinus edodes 
注：a 为CAT活性；b为POD活性；c 为SOD活性。 

抗氧化酶系统在食用菌成熟过程中起至关重要的

作用，该系统包括 CAT、SOD、POD 等[29]。由图 6
可以看出，香菇的 CAT 活性总体呈下降趋势，POD
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活性呈先上升后下降再上升的趋势，SOD 活性总体呈

上升趋势。贮藏 3 d 与 0 d 相比，ABA+PP 包装的香

菇 CAT 活性下降 45.26%，SOD 活性上升 56.97%。贮

藏 3 d 时，PE、PE+CM 包装的香菇 POD 活性较初始

值分别下降了 43.03%、35.68%，而 ABA+PP、PP 包

装分别上升了 41.98%、98.65%。总体来看，PE 包装的

CAT、SOD 活性在贮藏前期高于其它处理（P＜0.05），
从而减少了活性氧对香菇组织的损害，延缓衰老进  
程[30]。PE+CM 包装的 CAT、POD 活性在整个贮藏期

最低，SOD活性在贮藏前期高于ABA+PP和 PP包装，

但与 PE 包装差异不显著。ABA+PP 包装的 CAT、SOD
活性贮藏前期低于 PP 包装（P＜0.05），后期活性升高，

POD 活性变化与其相反，这说明 ABA 处理在后期抑

制了 POD 活性，而 CAT、SOD 活性得到提高，原因

可能是外源 ABA 提高了香菇的抗逆性[11]。 
2.4.2  抗氧化物质 

总酚、黄酮类化合物都是蘑菇的抗氧化成分，作

为某些酶的底物，其含量的增加与植物抵御损伤、环

境胁迫有关[31]。由图 7 可以看出，总酚、类黄酮含量

整体呈上升趋势，后期略有下降可能与褐变反应有关。

PE 包装的香菇总酚含量在 1 d 时达到 0.76 mg/g，总类

黄酮含量在 1.5 d 时达到 1.49 mg/g。PE 包装的总酚和

类黄酮含量整体高于其它处理（P＜0.05），保持较高

的抗氧化能力。PE+CM 包装的总酚、类黄酮含量整

体高于 PP 包装，而 ABA+PP 包装的总酚含量整体高

于 PE+CM 包装、总类黄酮含量则相反。ABA+PP 包

装的总酚、类黄酮含量整体高于 PP 包装（P＜0.05），
这一结果表明 ABA 处理可能一定程度上促进了总酚

和类黄酮的积累。 
活性氧（Reactive Oxygen Species，ROS）作为信

号分子在植物非生物胁迫中发挥重要作用，大量累积

会对植物细胞膜系统造成损伤。当 ROS 在果蔬体内开

始积累，会激活其氧化还原防御系统，该系统包括酶

促抗氧化体系与非酶抗氧化体系[32]。CAT、SOD、POD
作为酶促防御系统的重要保护酶，参与植物的生长发

育与抗逆过程[33]。总酚和类黄酮作为果蔬体内非酶促

防御系统的关键物质[5]，其含量的变化反映了抗氧化

能力的强弱。高帅平等[5]的研究结果表明，PE 膜包装

能维持较高的总酚和类黄酮含量，延缓细胞衰老进程。

研究发现，四组包装方式的香菇抗氧化酶活性在贮藏

前后期均有不同程度的提高，酚类物质不断积累。这

说明香菇可以通过调节 CAT、POD、SOD 等抗氧化酶

的活性来减轻 ROS 的损伤，维持细胞的氧化还原平 
衡[34]，也可以通过促进酚类物质的积累来抑制氧化损

伤、延缓衰老。 

 

 
图7 不同包装方式对鲜香菇总酚、类黄酮含量的影响 

Fig.7 Effects of different packaging and methods on the 

contents of total phenols and flavonoids in fresh Lentinus 

edodes 

注：a 为总酚含量；b为类黄酮含量。 

3  结论 

本文对农贸市场销售模式中四种包装方式的鲜香

菇品质（外观、质地、气体浓度、细胞膜完整性、营

养物质含量、抗氧化酶活性以及抗氧化物质含量）指

标进行综合分析。结果表明：包装方式可通过改变各

品质指标变化的趋势和幅度来影响鲜香菇品质。其中，

PE 包装具有较好的外观品质，可显著降低失重率    
（P＜0.05），贮藏前期提高硬度以及过氧化氢酶

（CAT）、超氧化物歧化酶（SOD）的活性，总酚、类

黄酮等抗氧化物质含量增加。PE+CM 包装可有效维

持外观品质，降低失重率，贮藏前期减少电解质泄漏、

提高 SOD 活性。ABA+PP 包装在一定程度上可以降

低失重率和丙二醛（MDA）含量，贮藏前期提高 SOD
活性，后期减少电解质泄漏，但外观品质较差。PP 包

装在贮藏前期显著提高硬度和营养物质含量（P＜0.05），
提高过氧化物酶（POD）活性，但褐变严重。分析结

果表明包装方式可通过减少细胞膜损伤和营养物质消

耗、提高抗氧化性等延缓鲜香菇的品质劣变，其中以

PE 包装的综合效果最好。 
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