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摘要  通过检测茶树菇贮藏过程中气调包装盒内的O2 、乙醇、乙烯的气体浓度和茶树菇蛋白质含量的变化 , 探讨硅窗大小对气调保鲜贮

藏茶树菇的效果及适宜的贮藏条件。结果表明 : 贮藏温度为3 ℃和初始气体浓度5 % O2 、10 % CO2 时 ,硅窗面积0 .9 cm2 ,能保证在整个贮
藏期间包装盒内的O2 浓度在1 % 以上, 茶树菇不出现厌氧呼吸 ; 乙烯气体不在盒内大量积累, 避免了茶树菇的蛋白质含量迅速下降。
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Abstract  The gas concentration of O2 ,ethanol and C2H4 in the modified atmosphere packages and the protein content of Agrocybe chaxingu were as-
sayed . And the effect of MAP with different silicon gumfil mwindows and opti mumconditions for storing Agrocybe chaxingu were evaluated . The results
showed that while the packages witha 0 .9 c m2silicon gumfil mwi ndowat 3 ℃i nthe 5 % O2 , 10 % CO2 for storing Agrocybe chaxingu , the concentration
of O2 was kept above 1 % and the anaerobic respiration did not occurred during storage . And the ethylene did not accumulated so as to avoid the sharp
dropping of the protein content of Agrocybe chaxi ngu .
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  茶树菇( Agrocybe chaxingu) 又名杨树菇、茶薪菇、柳松茸

等,是一种食用价值很高的伞菌 , 还具有一定的 药用价

值[ 1 - 3] 。近年来, 由于种植量迅速增加和人们对其鲜食的需

求增长 , 对它进行贮藏保鲜就有了迫切的要求。气调保鲜 ,

即是采用低浓度 O2 、高浓度CO2 , 以 N2 作为平衡气体而形成

的混合气体贮藏保鲜新鲜水果、蔬菜及食用菌等的一种方

法[ 4 - 6] 。硅窗气调保鲜贮藏, 则是在气调保鲜贮藏的基础

上, 采用1 片硅橡胶膜作为窗口 , 利用硅橡胶膜良好的透气

性进行气体交换, 期望控制合适的气体成分比例, 以保证被

贮藏的产品总是处在适宜的环境中, 避免厌氧呼吸的发生及

CO2 、C2H4 等有害气体的累积。目前, 茶树菇保鲜贮藏的报道

很少, 用硅窗气调保鲜贮藏茶树菇则未见报道 , 笔者探讨在

不同硅窗大小时, 茶树菇在气调贮藏过程中呼吸特性的变

化、C2H4 的累积及蛋白质的分解变化。

1  材料与方法

1 .1 植物材料  茶树菇购自江苏省无锡市青山市场, 茶树

菇在采后3 h 以内运到试验室, 到试验室后立即进行处理, 在

2 h 内处理完毕。

1 .2 气调包装 气调包装设备是 ADFM- V3000 型气调包装

机, 由江苏省连云港市恒忠包装机械有限公司生产。包装盒

为聚苯乙烯盒( 上海中央化学公司生产) , 盒子的规格为18

c m×12 c m×4 c m, 采用的气体浓度为5 % O2 、10 % CO2 和

85 % N2 , 每盒中装新鲜茶树菇115 g 左右, 然后用35 μm 厚的

聚丙烯膜覆盖再热封边, 贮藏环境温度为3 ℃, 相对湿度均

为85 % 。共分3 组, 每组都是24 盒。第1 组: 硅窗面积0( 对

照) ; 第2 组 : 在盒子侧壁上开0 .5c m2 小窗; 第3 组: 在盒子侧

壁上开0 .9 c m2 小窗。这一窗口用FC- 8 硅橡胶膜( 中科院兰

州物理化学所生产) 在四周粘牢而覆盖便于气体交换。

1 .3  气体分析 盒中顶空部分的 O2 、CO2 浓度用气体分析
�
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仪( CYES-II , 上海学联分析仪器有限公司生产) 进行检测。乙

醇检测用气相色谱仪( Agilent GC-6890A , 美国) 检测。色谱条

件为检测器FID; 分析柱pp- 20000 ; 汽化室温度200 ℃; 检测器

温度200 ℃ ; 柱温100 ℃ ; 载气 N2 , 流量2 ml/ min 。C2H4 用气

相色谱仪( Shi madzu GC- 2010) 检测, 色谱条件为检测器FID; 分

析柱 DB-1 30MI .D . 0 .53 mm×1 .5 μm; 汽化室温度200 ℃; 检

测器温度260 ℃ ; 柱温40 ℃保持3 min 后开始按10 ℃/ min 升

温, 升至100 ℃保持2 min ; 载气 N2 , 流量10 ml/ min 。

1 .4 蛋白质含量分析  采用凯氏定氮法[ 7] 。

1 .5 统计分析 重复3 次 , 以3 次的平均值进行分析。

2  结果与分析

2 .1  O2 浓度的变化  新鲜茶树菇在贮藏时是有生命活动

的, 需要进行呼吸作用。茶树菇被包装在一封闭的包装盒

内, 由于包装盒和膜的透气性有限, 因呼吸消耗盒内的 O2 浓

度逐渐下降( 图1) 。从图1 可知, 在包装后的最初12 h ,O2 浓

度都快速下降, 全部降到了1 .8 % 以下。随着时间的延长 ,O2

浓度继续下降 , 到贮藏4 d , 基本达到平衡, 这一平衡维持到

贮藏结束。图1 还显示 , 随着硅窗面积的增加 , 平衡时包装

图1 不同大小硅窗包装盒内O2浓度的变化

盒内的 O2 浓度是逐渐升高的, 但只有硅窗面积为0 .9 c m2

时,O2 浓度始终保持在1 .1 % 以上。这一结果说明 , 硅窗具

有良好的透气性, 随着硅窗面积的增加, 它的O2 透入量也增

加, 并能在某一水平上达到相对平衡。通过调节硅窗的大
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小, 能稳定O2 浓度在某一适宜茶树菇贮藏的水平。

2 .2 茶树菇呼吸性质的变化  新鲜茶树菇的呼吸作用, 将

导致包装盒内O2 消耗而使 O2 浓度逐渐下降, 这一低氧的气

体环境能降低茶树菇的呼吸强度, 有利于其贮藏品质的保

存。然而, 当O2 浓度过低超过茶树菇所能忍受的最低极限

时, 厌氧呼吸就会发生, 而在保鲜贮藏过程中 , 应力求避免厌

氧呼吸的发生。厌氧呼吸将产生乙醇及乙醛等气体, 研究中

将通过探测包装内是否存在乙醇气体来确定厌氧呼吸发生

的O2 浓度条件。乙醇气体在包装盒内的产生情况如表 1

所示。

  表1 不同贮藏天数、硅窗面积包装盒内乙醇浓度的变化 μl/ L

硅窗面积∥cm2 3 d 4 d 8 d 12 d 16 d 20 d

   0 0 .16±0 .01 0 .35±0 .02 0 .64±0 .03 0 .79±0 .04 0 .86±0 .04 0 .93±0 .05
0 .5 0 0 .06±0 .01 0 .13±0 .01 0 .22±0 .02 0 .29±0 .02 0 .31±0 .02
0 .9 0 0 0 0 0 0

 注 : 表中数据为3 次试验的平均值±标准差 , 下同。

  从表1 可知 , 没有硅窗的包装盒内在贮藏的第3 天出现

乙醇气体, 且随着贮藏时间的延长, 乙醇气体的浓度逐渐提

高; 而有0 .5c m2 硅窗的包装盒内在贮藏的第4 天出现乙醇气

体, 且随着贮藏时间的延长, 乙醇气体的浓度也逐渐提高, 但

其乙醇气体的浓度比前者要低得多;0 .9 c m2 硅窗的包装盒内

没有检测到乙醇气体。

对图1、表1 进行综合分析发现 , 只有当包装盒内的 O2

浓度低于1 % 时, 贮藏的茶树菇才会改变其呼吸性质, 从有氧

呼吸变成厌氧呼吸而产生乙醇, 这说明茶树菇在贮藏时能忍

受的最低O2 浓度为1 % 。Lopez- Briones G 等研究认为贮藏蘑

菇的适宜O2 浓度是1 % ～2 % [ 8] ,Kupfer man E 和 Saltveit M E

研究认为是贮藏苹果和某些蔬菜的最低 O2 浓度为1 % [ 9 - 10] 。

这与研究结果相似。

2 .3  乙烯浓度的变化 果蔬、食用菌等在贮藏过程中, 将

会产生内源乙烯并向外释放, 环境中乙烯浓度增大又会反过

来促进果蔬、食用菌等的呼吸代谢, 加速了被贮藏物品的衰

老。整个贮藏期间、乙烯的产生及其浓度的变化情况如表2

所示。

  表2  不同贮藏天数、硅窗面积包装盒内乙烯浓度的变化 μl/ L

硅窗面

积∥cm2
4 d 8 d 12 d 16 d 20 d

  0 0 0 .79±0 .07 81 .41±3 .67 219 .04±9 .37 221 .81±10 .9

0 .5 0 0 .36±0 .04 20 .47±0 .93 46 .32±2 .17 51 .27±3 .27

0 .9 0 0 .17±0 .02 6 .73±0 .35 16 .21±0 .73 18 .54±1 .03

  从表2 可知, 在贮藏的0 ～8 d , 茶树菇的乙烯释放量及乙

烯在包装盒内的累积都是非常低的, 而从第8 d 后, 乙烯在包

装盒内的浓度迅速上升, 且随着贮藏时间的延长, 乙烯在包

装盒内的累积越来越多。从3 个处理的比较来看, 没有硅窗

的包装盒内乙烯浓度上升迅速; 有硅窗的包装盒内乙烯浓度

也增加, 但增加的速度低得多, 且随着硅窗面积的增加, 乙烯

浓度增加的速度降低。到贮藏结束时, 浓度最高的包装盒内

( 0 硅窗) 的乙烯浓度是浓度最低的包装盒内( 0 .9 c m2 硅窗) 乙

烯浓度的12 倍。这些表明硅窗对乙烯也具有良好的透性 , 能

通过气体交换及时排出乙烯 , 避免乙烯在包装盒内积累, 在

一定程度上延缓了茶树菇在贮藏过程中的衰老。

2 .4 蛋白质含量的变化 茶树菇在贮藏过程中, 蛋白质含量

将随着茶树菇的代谢而发生变化, 茶树菇蛋白质的变化情况

如图2 所示。

从图2 可知 , 随着贮藏时间延长 , 茶树菇的蛋白质含量

图2 不同大小硅窗包装盒内茶树菇蛋白质含量的变化

逐渐下降, 而从第8 天开始下降速度明显增加。比较3 个处

理, 包装盒上没有硅窗的茶树菇的蛋白质含量下降最快 , 到

贮藏结束 , 蛋白质含量下降了12 .9 % ; 随着硅窗面积的增加 ,

茶树菇的蛋白质含量下降逐渐变慢 , 硅窗面积0 .9 c m2 的包

装贮藏的茶树菇的蛋白质下降最慢, 到贮藏结束, 蛋白质含

量仅下降3 .6 % 。

据Ella 和 Weaver 等研究, 乙烯能增加水解酶类的活性 ,

导致蛋白质分解而引起衰老[ 9 - 10] 。综合分析表2 、图2 , 包装

盒上没有硅窗的, 盒内乙烯浓度最高 , 茶树菇的蛋白质含量

下降最快, 当乙烯大量出现的时候( 8 d 贮藏后) , 蛋白质含量

下降速度相应增加, 这也说明乙烯促进了贮藏的茶树菇的蛋

白质分解而使其蛋白质含量下降。

3  结论

( 1) 硅窗气调包装能改善茶树菇贮藏的气体环境, 调整

包装盒内O2 浓度。贮藏温度为3 ℃时, 要求硅窗面积0 .9c m2

以上, 才能保证 O2 浓度在1 % 以上。这一 O2 浓度是茶树菇

能忍受的最低浓度, 低于这一浓度 , 就将导致茶树菇的厌氧

呼吸而产生乙醇。

( 2) 硅窗对乙烯气体有良好的透气性, 能避免乙烯气体

在包装盒内的积累。到结束时, 没有硅窗的的包装盒内的乙

烯浓度是有0 .9 c m2 硅窗的包装盒内的乙烯浓度的12 倍。

( 3) 随着贮藏时间的延长, 茶树菇的蛋白质含量因分解

而逐渐下降 , 具有0 .9 c m2 硅窗的包装盒内乙烯浓度最低, 盒

内茶树菇的蛋白质含量下降最慢, 到贮藏结束, 其蛋白质含

量仅下降3 .6 % ; 而对照的蛋白质含量下降了12 .9 % 。
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北省农业和农村经济进一步发展的重要因素。

2  财政支农政策建议

近几年, 由于四大国有商业银行收缩在农村的机构网

点, 其在农村金融领域的功能趋于弱化, 而农村信用社由于

受其自身机制和实力制约不能为农村经济发展提供足够的

资金和现代化的业务类型[ 1] 。而农业的低效益和公共品属

性也决定了政府在农业及农村投资中的主体地位。在我国

农业进入新阶段之后 , 应该本着“工业反哺农业、城市反哺农

村”的原则, 改进财政支持农业和农村发展政策, 促进农村经

济繁荣 , 为社会主义新农村建设奠定坚实基础。

2 .1  加大财政对农业的投入力度 我国的国情决定了政府

始终是农业投入的重要渠道, 而财政对农业的投入则是政府

支农的主要手段。要坚持“多予、少取、放活”, 加大各级政府

对农业和农村投入的力度, 扩大公共财政对农村的覆盖范

围, 强化政府对农村的公共服务 , 建立以工促农、以城带乡的

长效机制。考虑到河北农村经济现状和农村发展的需要, 今

后农业财政支持政策的一个基本取向是: 采取有效措施, 坚

持2 个“反哺”原则 , 逐步提高财政支农支出的总量, 体现财

政投入对农业和农村的倾斜。

2 .2 加大对农村基础设施、环境治理等的投资  世界上的

农业发达国家都十分注重农业基础设施和生态环境建设, 这

是保持农业可持续发展、提高农业质量和效益的重要措

施[ 2] 。河北要实现农业现代化, 建设新农村, 也要从基础抓

起。在现阶段, 结合农业和农村的基本情况 , 财政支农在坚

持对农田水利基本建设的支持外, 要加强对农村交通、水电、

文化、卫生等生活基础设施的投资, 以降低农村地区的生产

生活成本 , 改善农民的生活质量。同时还要将农村基础设施

建设同保护农业资源、发展生态农业、维护农村良好的生态

环境结合起来, 实现农业和农村经济的可持续发展。

2 .3  按地区给予不同的支持方式和力度  由于自然资源禀

赋、经济基础、区位优势的差异 , 河北省各地区农业生产状况

不同, 农村经济的发展也不平衡。发达地区的自然条件对经

济的发展显然具有比较优势。相对来说, 欠发达地区不是没

有资源优势, 就是开发利用率不高。同时, 任何一个区域的

经济发展都受制于原有的经济基础, 欠发达地区要赶上发达

地区的经济发展水平, 在总量规模相差较大的情况下, 就必

须以高于发达地区的经济发展速度才能实现。因此, 在财政

支农政策上要区别对待, 实现地区间农业基本公共服务的均

衡, 以实现各地区的协调发展。

2 .4  合理划分各级政府在农业投入中的事权范围  这是确

保农业投入稳定增长和及时足额到位的前提条件。根据国

外财政支持农业的经验 , 结合农业财政投入特点, 省内各级

政府财政农业投入的范围应各有侧重[ 3] 。在实际工作中, 应

合理划分各级政府的事权范围, 建立和完善地方财政对农业

的转移支付制度, 把财政支农资金用到实处。

2 .5  发挥农业财政支持政策的导向功能  农业是一个弱质

产业, 是各国政府投资和保护的重点产业, 但并不是对农业

的全部投入都属于公共财政的范围, 都要由国家来投资。尽

管我国已进入支持、保护农业的新阶段 , 但不意味着农村全

部公共事业都由国家和政府揽起 , 不能把建设新农村理解为

由国家建设社会主义新农村。农业财政支持政策的运用, 其

意义不仅仅在于直接增加农业投入, 还在于吸引和带动全社

会的农业投入[ 4] 。要注意调整和优化农业财政支出结构, 强

化农业基础性投入, 为社会投资主体增加农业投入创造良好

的外部环境。同时, 在税收、补贴、贴息等方面对农业投资给

予优惠和奖励, 以吸引社会资金投向农业。

2 .6 大力推进农村税费、农地制度改革  农民负担问题与

农民的收入水平和生产生活条件息息相关。现阶段农民收

入增长缓慢除农业生产效率低下、农产品相对过剩、农业生

产结构不合理等原因外 , 另一个重要因素是农民负担沉重。

因此, 在新农村建设中, 要继续深化农村税费改革, 取消一切

不合理的收费、摊派和集资项目, 以保证农民有足够资金投

入农业生产, 有富余的资金改善生活条件。

应选择适当时机 , 改革现行的农地制度, 在不改变农地

集体所有制性质的基础上, 进一步放活其经营权, 让农地直

接进入一级市场。这对于促进农业生产资源合理配置 , 保护

农民合法权益都具有现实意义。

2 .7  加强对财政支农资金分配运行的监控 随着财政支农

力度的加大, 对财政支农资金分配运行的监控就成为农村经

济管理中的一项重要任务。要按照《预算法》、《会计法》、《农

业法》以及其他有关法律、法规的规定, 对支农资金的预算立

项、使用过程、事后效益进行全面的监管。这既要有财政、审

计、纪检监察、中介机构等的参与和密切配合 , 同时还要发挥

广大农民群众对支农资金的监督作用, 落实和完善村民民主

监督机制, 促进农村经济的民主管理[ 4] 。
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