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必菇 (A gr a玄 c“s b 云s pr o“s )辐照保鲜技术

经济可行性初步研究

刘绍德 吴彩宣 林爱媛

(农业生物 系 )

提 共

辐照苗菇与冷藏落菇
、

盐水蘑菇进行比较试验和经济效益分析
。

研究结果认为
:

辐照蘑

菇主贮蔽性
、

货架寿命
、

控制失重
、

运渝
、

销磨和成本方面都有好处
,

在技术上和经济上是

可行的
。

经中试后即可定点设厂
,

进行商业化生产
。

引 言

近年来
,

我国的蘑菇生产迅速发展
,

仅广东产里已达两万多吨
。

促进了农村经济的

发展
,
增加了农民的收人

。

广东栽培的双抱白蘑菇 ( A , ar 东̀ : 6̀ sP or “ : )
,

质地鲜嫩
,

营养

丰 :
,
鲜食或制趁均极受国内外欢迎

。

但是
,

善菇为易腐性食用菌
,

难以贮藏运翰
,

必须

当天采收当夭处理完毕
,

即使在广州的冬天
,

也只能存放 1 ~ 2 天
,

第三天即全部破膜

开伞
,

甚至腐烂变质
。

因此
,

目前生产的落菇
,

除少 t 当天供应城市鲜食外
,

大部分制

旅或以盐水蘑菇外销
。

为了防止蘑菇开伞和变揭
,

采收后立即用药物处理
,

不但影响风

味
,

且有药物残留
。

蘑菇浸于高浓度的盐水中
,

因大量脱水而失重
,

并损失养分
。

煮食

和制趁风味不佳
。

冷藏虽能有效控制蘑菇破膜开伞
,

但能耗大
,

出库后货架寿命短
,

并

耍求冷冻运翰和销售系统
,

因而实际上没有采用
。

其它化学保鲜和气体贮藏也是处于研

究阶段
。

为了探讨蘑菇辐射保鲜新技术
,

国外从 60 年代开始就有美国
、

加拿大
、

荷兰
,

比利时和匈牙利等国进行研究 〔 2 〕 〔 ` 〕 〔 ` 〕 ,

并证 实用适当剂量的 r一射线能抑制蘑菇破膜

开伞
,

延长货架寿命
。

匈牙利
、

荷兰等国还进行了销售试验
。

我们经过五年多的研究
,

也证明用。
.

6~ 1
.

OK G Y的
r
辐照剂量能达到同样效果 〔 `〕 。

然而
,

实验室的研究要变成生产力
,

还必须进行技术经济可行 性研究
,

才能决定进

一步的推广价值
`

. 。

两年来
,

我们采用经济调查
,

比较试 验和分析论证的方法对辐照蘑

菇进行了经济效益分析研究
,

为中间生产试验和大规模商业化经营提供依据
。

一
、

技术上可行性

广东的双抱白蘑菇虽是冬天栽培
,

但收获时气温多在 10 ~ 20
O

C之间
,

呼吸作用仍是

很旺盛
,

很快老熟而破膜开伞
,

继而腐烂变质
,

失去商品价值
。

用钻一
。 r
射线的强大穿

透力
,

可以均匀地照射子实体内部
,

抑制氧化酶的活 动
,

从而大 大地降低呼吸强度 〔 ’ 〕
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“ ,

抑制破膜开伞
,

延长货架寿命
。

必须掌握的技术关键是
:

(一 ) 严格选择一级菇
,

即子实体已经膨大而尚未露白破膜之前采收
。

实验证明
,

照

射同样剂量的二级菇或一二级混合菇
,

破膜开伞率比纯一级菇为高 〔 ’ 〕 因为二级菇在采

后辐照过程中就有部分破膜开伞
。

在广州冬天气温条件 下
,

辐照 0
.

6~ 1 K G Y 的 一 级

菇
,

有效保鲜期为 5 ~ 6 天
,

在广东境内蘑菇集中产区定点设厂
,

大部分能当天采摘当

天处理完毕
,

然后在有效保鲜期内运往罐头厂加工或外销
。

我们曾两次作少量运输到深

切1市
,

四天后 由深圳土产进 出口公司技术员剖切检验菌冠
,

符合鲜菇标准
。

他们认为有

6 天有效期
,

省内运输和加工在技术上是可行的
。

(二 ) 辐照剂量的均匀度
,

对大包装的蘑菇尤为重要
。

如果边角达不到保鲜有效剂

量
, 二

侧可能在有效保鲜期内有部分蘑菇破膜开伞
,

将严重影响商品质量和信誉
。

目前国

沪生产性辐照装置剂量场的不均匀度能控制在
` l %以下

,

辐照蘑菇的有效剂量范围又较

宽
, 5 或 10 公斤纸箱包装的蘑菇

,

要求最高和 最低吸收剂量比 1
.

5 : 1 时 0
.

6一。
.

g K G Y

之间
,

技术上是可以做到的
。

(三 ) 照射源的利用率对辐照蘑菇的商业化是很重要的
。

因为广东双抱白蘑菇收获

季节是 12 一 3 月
。

即每年 8 个月照射装置是空着的
。

合理安排辐照
,

可避免因空转而加重

蘑菇的成本
,

国内已有马铃薯
、

洋葱
、

大蒜
、
花生

、

香肠
、

大米和蘑菇七种辐照食品通

过卫生标准
,

并获得卫生部门批准
,

工艺已经成熟
, 国 内外的研究已经证明技术经济上

是可行的
。

日本自 1 9 7 3年以来
,

商业化辐照近 20 万吨马 铃薯投放市场 〔 ? 。

四川省辐照

香肠的研究证明社会效益和经济效益都是显著的
,
广东采用这项新技术可在夏天加工和

销售香肠
,

改变夏天没有香肠供应的现象
。

辐照装置八个月空闲季节可选择这几种商品

进行辐照保藏
。

降低蘑菇的辐照成本
。

还可以辐照不受季节限制的外科手套
,

餐巾消毒
,

皮革
、

工艺品的杀虫防霉
,

充分发挥钻源的经济效益
。

(四 ) 辐照蘑菇的营养分析及卫生安全性也是不可忽略的
。

经分析蛋白质
、

脂肪
、

淀粉
、

塘
、

维生素等均无明显的损失 〔 `
用辐照蘑菇长期 动物 试验

,

在毒理学和病理学

( 包括三致试验 )和遗传学检查
,

均未发现有害健康作用
,

中山医科大学志愿食用者的健康

检查亦未发现不良影响
。

F A O /
.

I A E A / W H O 已经 公认人类食用 10 K G Y以下的辐照

食品是安全的 〔 3〕 。

辐照蘑菇的剂量仅为国际公认 安全荆 量的十分之一
。

经我校
、

中山

医科大学
、

广州
、

深圳的部分职工
、

学生
、

厨师品尝和志愿食用
,

并无异味
、

反应良好
。

根据以上论述
,

辐照保鲜蘑菇在技术上是可行的
,

卫生上是安全的
。

二
、

经 济 上 可 行 性

“
布

-

尽管技术上是可行性的
,

卫生上是安全的
,

然而
,

经济效益却是商业化的 关键
。

为

了研究辐照蘑菇的经济可行性
,

我们调查了顺德
、

南海等地的蘑菇产供销情况和广州
、

深圳的内销外贸问题
。

并进行了两 年辐照蘑菇与冷藏蘑菇贮藏性和货架寿命 的 比 较
一

试

验
,

辐照蘑菇与盐水蘑菇的失重比较试验和少量运输试验
。

根据调查资料和试验的推
.

算

进行了初步的经济效益分析
,

结果如下
。

(一 ) 货架寿命比较试验
:
货架寿命或称货架期

,
一般是指商品在销售环境条件下
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有效的摆卖时间
。

例如冷藏落菇出库后运到商店货架上开始计算货架期
,

鲜蘑菇和辐照蘑

菇也是在运到商店后起计
,

不包括仓贮和运输时间
,

盐水蘑菇一般不作零售
,

因此没有

计算其货架寿命
, 1 9 8 1和 1 9 8 2年两年在室温 ( 15 ~ 20

.

C ) 条件下
,

把各种处理的蘑菇在

实验室观寮其货架寿命姑果如表 1
。

从表 1 可见辐照可有效地延长自菇的货架寿命
,

辐照落菇用硅窗薄膜包装
,

货架寿

命最长
,

且能防止失 ,
,
减少商品报耗

。

单纯硅袋包装
,

虽能防止失重
,

但货架寿命短
,

色泽也不佳
。

由于延长了货架寿命
,

市场临时愉销或加工广安排有困难
,

可暂时存放几

天
。

对消费者来说
,

即使没有家庭冰箱
,

也能贮存 8 ~ 4 天
,
买卖双方均有好处

。

(二 ) 辐照落菇与盐水落菇经济效益比较
:
盐水落菇是把当天采摘的鲜菇

,

用沸水

杀青
,
然后浸于高浓度的抓化钠溶波中

,

井连同盐水一起装桶运输
,

到达目 的 地 后
,

起水三分钟称重计价
,

再用淡水脱盐制晚
。

在杀青
、

浸盐水
,

脱盐过程中
,

有失重和养

分报失
。
我们连续两年采用现行商业收购盐水菇的处理方法进行失重试验

。

样品经杀青

后浸于 18 %盐水中 6 天
,

与贮存同样时间的辐照落菇比较
,

每处理 2
.

导k g
,

重复三次
,

求出失 , %
,

然后换算成一吨鲜菇的失重数
,

按 1 9 8 3年售价每吨鲜菇实得售款 (本文所

有费用
、

物价均以1 9 8 3年为计算标准 )
,

扣除每吨鲜菇加工成本后为每吨鲜 菇 实 际 收

人
,
辐照落菇因未正式上市

,

按质 t 以一级鲜菇计价
。

比较结果如表 2
。

从表 , 可见盐水落菇由于杀育和浸盐水失重高达 40 %
,

同样存放 6 天后辐照蘑菇只

失 , 10 %
,
辐照落拜用硅窗塑料包装几乎没有失重

。

即每吨鲜菇用盐水加工后只有。
.

6吨
。

衰 i 各种方法贮旅 . 箱的贵架夯命

一毕孚粤一}货架寿命 `天 ) {

}
_ 一

}

竺
_

贯
.

_
竺 }

“

}
辐
竺

_

竺鲜
_

. 菇
}

“

…
赞弊竺瞥竺 }

’

}
呼竺竖竺予 }

“

}
登些竺竺竺替 }

“

}
辐 照 + 冷 限 , 姑 }

6

{

说 明

第三夭全部破膜开伞
、

品质下降
;

第七天开始部分变褐
、

失重增加
。

第八天仍不破膜
,

但部分开始变褐
,

失重很少
。

第四夭部分开始破膜
、

变揭
,

但失重很少
。

第西夭大部分菌柄伸长
,

纤维化
、

色暗
。

第六天少 t 破膜
,

菌柄伸长
、

色泽不佳
。

表 2 . 月璐菇与趁水蔺衡贮盆失泣比软及经济效益分析
’

失 盆 每 吨 鲜 菇

处 理 方 法
(% )

」

履治血川 耐
成本 1失立后. 得 }扣除加工成本} 与盐水菇

(吨 ) { (元 ) { (元 ) 障实收 (元 ) )对比 ( % )

né,二,二néO口O甘月且月几曰且12 00

19 80

2 180

1 04 0

18 8 2

1 99 2

880
曲00曰一吕口.二口.二盐 水 落 菇

辐 照 落 菇

辐照 + 硅袋包装

4 0

10

0
。

6 0

0
。

9 0

0
。

, 9

.

助 .幻牛盆水落舀每吃 t 价 20 00 元
,

一级娜钻 220 0元 , ②火 t %
, 小毅以后略

。
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按 198 3 年每吨售价0 2 。。元计算
,

每吨鲜菇实际售得 1 2。。元
,

扣除加工成本每吨鲜菇实际

收入为 1 0 4。元
。

广东每年生产盐水菇 6 0 00 多吨
,

需 1 万吨鲜菇
,

比辐照蘑菇多损耗 3 0 0 0

多吨
,

每年菇农损失 66 。万元
。

可建 20 万居里的钻源五 座
。

即五座钻源的投资一年即可

换回
。

在加工成本方面
,

盐水蘑菇要用高温杀青加盐
,

燃料费
,

人工费
,

水电费
,

盐费每

吨高达 1 60 元
,

还不包括增加的运费
。

钻源一次投资较 大
,

但运行费用低
,

以20 万居里

为例
,

每年衰变 12 %
,

为 7
.

3万元
,

折旧费按 5 %计算每年 4
.

75 万元
,

水电费。
.

5万元
,

工资福利费 1
.

36 万元
,

维修管理费及投资利息约 8 万元
,

年处理量 6 0 0 0吨
,

则每吨成本

3 6
.

4元
,

表 2 所列系指全年处理费均由蘑菇季节负担也只有 98 元
,

前者占市售价 1
.

45 %
,

后者占 4
.

5%
,

根据国外研究认为辐照食品的加工费占零售价 3 一 5 %是可以接受的
8 二

。

而盐水蘑菇则高达 8 %
。

辐照蘑菇若用硅窗薄膜袋包装则每吨增加成本 90 元 (成批生 产

降袋大约为 60 元 ) 但可减少失重 9 %
,

每吨扣除包装费仍可得 90 元
。

z
(三 ) 运输比较

:
辐照保鲜蘑菇能在常温下用普通货车运输即可

,

冷藏蘑菇则要用

冷藏车运输
,

增加运费 1 8
。

7%
,

盐水蘑菇虽然可用一般货车运输
,

但因增加盐水及木桶

重量
,

运输费增加 1 0
.

4 %
,

顺德地区则用加冰船运鲜菇方法
,

每笠鲜菇周围大量放冰填

充
,

由于重量大大增加及冰块费
,

装卸费等每吨运费增加 8 7
.

5 %
。

若从广州运往香港或

深圳
,

各种方法处理蘑菇其运费比较列于表 3
。

1 9 8 2年底我们曾两次将少量辐照蘑菇和对照鲜菇运到深圳
,

四天后在目的地检查辐

照菇剖切为白色
,

表面不变褐
,

不破膜开伞
,

符合鲜菇标准
,

未辐照的鲜菇则大部分破

膜开伞
,

切开菇体为暗褐色
,

品质明显下降
,

冷藏后在常温运输的蘑菇
,

色泽也变暗
。

由此可见辐照蘑菇运输较简单
,

`

运费稍低
,

质量基本得到保证
。

( 四 ) 辐照与冷藏基本投资比较
: 盐水蘑菇的基本投资是很低的

,

只要求简单的炉

表 4 理照装里与冷库基本投资比较

赢 i
(万元 )

!
’

“
` 一

’

}“
` ’ 一

`

{
一 s

万
一

瓜
-

…
3。 } 6 5

露霏泰
`万元 ’

…
`万元 ’

量)

吨
产(

{月产50 0

l库容 50 0

照藏辐冷

灶和工棚即可
,

但冷藏和辐照的基本投资

较大
,

现 以我院新建 10 万居里地下式研究

用钻源的实际投资扩大估算
,

与 5 00 吨 库

容量的冷库投资进行比较
:
如果源强扩大

到 20 万居里
,

每夭大约可辐焦蘑菇 20 吨
,

每月大约为 50 。吨
,

可与相应 库容量的投

资进行比较
,

见表 4

表 3 不 同 处 理 的 磨 菇 运 输 比 较

运费 (元 / 吨鲜菇 ) { 增加运费 ( % )
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表 4 资料说明辐照装置一次投资较大
,

约比同等规模的冷库 多三分之一
,

但是建成

后的运转费较低
,

单 电费冷库比辐照高一倍多
。

因此
,

辐照成本费并不会很高
,

其好处

还是较多的
。

(五 ) 经济效益综合分析
:
为了全面估价辐照蘑菇的经济效益

,

我们把上述各单项

比较综合成表 5
,

即把一吨鲜菇
,

用不同处理方法
,

扣除消耗费
、

加工费
、

拆旧费
、

运

翰费后的实际收人
,

没有数字的品质比较则用文字说明
,

以便对辐照落菇作总的评价
。

由于广东没有进行蘑菇商业冷藏
,

巴此冷藏蘑菇按其质 t 以稍低于鲜菇每 吨 2 0。。 元 计

算
,

加工费按 500 吨冷库 2 一 5 ℃冷藏估算
,

每吨为 35 元
,

计算结果为表 5
.

农 5 辐 照 启 菇 经 济 效 应 缘 合 分 析

处 理 方 法

…韶票黔黔 ! 瓣款嘿乒
盐
杏

’

书引
12 00 一

{一赢;
一

冷 藏

赞竺 }
” 。。

}
` 8 , 6

’
6

冰
资竺竺 1

2 `。。

{
” 0。 · 。

辐 照 磨 菇 1 9 8 0
’

1 9 1 1
。
2

与盐水菇相比 (% )

1 0 0
。

0 ( 1 )

1 8 1
。
8

189
。

2

1 9 0
。

3

( 1 ) 众食获钊雄风味不佳
,

耗能太多 , ( 2 ) 色泽大佳
,

运价及悄愁坏节禽冷城工其 , ( 3 ) 少

蚤 出口 香港
,

到达后窝立 即出协或加工 , ( 4 ) 鲜食及侧堆风味好
,

可临时存放 肠
、

6 天
。

表 6 经济分析结果辐照落菇稍优于冷藏落菇
,

明显优于盐水口菇
,

冰运鲜菇虽优于

盐水落菇
,

但货架寿命太短
,

只适用于少 t 翰港销含
。

因此辐照臼菇经营方向主要是代

替盐水蘑菇进行再加工
,

不但有明显的经济效益
,

而且可免除目前鲜菇们 . 的 药 物 残

留
,

工厂亦可有 4 ~ 5 夭缓冲期
,

合理安排生产
。

三
、

讨 论

根据以上的比较试验和经济效益分析
,

辐照薯菇在技术经济上是可行的
,

但是仍然

有一些问题值得讨论
。

(一 ) 目前广东的蘑菇主要是药物浸泡后直接制罐或盐水蘑菇再加工或外销
,

鲜菇出口

量并不多
,

辐照蘑菇有 5 ~ 6 天货架期
,

有可能出口供鲜食
,

但必须在 口岸建立蘑菇栽

培厂一包装厂一辐照加工厂的联合企业
,

才能源源供应出口
,

保证鲜度
,

其它仍然以代

替盐水蘑菇供国内加工为主
,

即使出口供加工制罐用
,

也要先进行国际贾易试验
,

争取

进 口国的合作
,

才能正式进行大批外销
。

因为辐照蘑菇国内已经正式标准
,

国际上并不

是每个国家都接受的
。

(二 ) 即使在国内
,

心理障碍也是存在的
,

因此辐照食品的推广
,

必须 与 食 品 工

业
、

食品商
、

卫生
、

宣传及进出口贸易部门紧密合作
,

使大家都了解辐照保 截食品已经

有几十年历史
,

经过 10 多年国际性的研究
,

F A O 月 A E A IWH O联合专家委员会亦巳公

认食用辐照食品是安全的
,

只要认真解决商业化过程中存在的一些具体问题
,

辐照保藏

曲菇商业化是可以实现的
。
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(三 ) 广东的蘑菇生产是分散经营的
,

而产品也经不起运输的颠波磨擦
,

因此辐照

工厂应建在产品集中
,

交通便利的地方
。

以便当天采摘的蘑菇能迅速集中辐照
,

然后在

有效保鲜期内运到工厂和 口岸
,

供制罐或出口
。

根据有关部门的建议在广州
,

深圳和若

干蘑菇商品基地建立辐照站是可行的
。

四
、

结 论

今

+

今

根据调查和试验资料
,

对辐照蘑菇与冷藏
、

盐水蘑菇进行比较论证的结果认为
,

辐

照保鲜蘑菇技术上是可行的
,

卫生上是安全的
。

用辐照蘑菇代替盐水蘑菇制罐或外销
,

经济效益十分显著
,

建议迅速组织中间生产试验和国际贸易试验
,

然后定点设厂进行商

业化生产
。
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