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鲜香菇在不同处理方式下的甲醛含量分析研究 

李冰茹, 平  华, 马智宏*, 何昭颖, 李  杨 

(北京农业质量标准与检测技术研究中心, 农业部农产品质量安全风险评估实验室(北京), 北京  100097) 

摘  要: 目的  检测分析经匀浆、干燥等方式处理鲜香菇中的甲醛含量, 反映处理后鲜香菇的生物活性随时间

的变化情况, 为香菇的储存提供数据支持。方法  利用液相色谱法测定香菇甲醛含量。结果  匀浆后的鲜香菇

中甲醛含量随时间增长而降低, 至腐烂后消失。真空包装经高燥处理的香菇中甲醛含量随时间增长呈上升趋势, 

而真空包装未经干燥处理的香菇, 其甲醛含量呈下降趋势。结论  通过连续检测鲜香菇中的甲醛含量, 验证了

香菇中的甲醛来源于其生理活动这一科学论断。基于此, 通过检测香菇的甲醛含量判断香菇得生物活性, 以观

察香菇在贮藏及运输过程中的保质效果。 
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Determination and analysis on the formaldehyde content in Lentinula edodes 
disposed with different methods 
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ABSTRACT: Objective  To determine the content of the formaldehyde in the fresh Lentinula edodes diposed 

with different methods of grinding and drying, to reflect the change of biological activity of the Lentinula 

edodes over the time, which can provide theory support for the storage and transportation of Lentinula edodes. 

Methods  The content of formaldehyde in Lentinula edodeswas detected by liquid chromatography. Results  

The content of formaldehyde of crashed Lentinula edodes reduced over time until they decayed, and the content 

of formaldehyde in the Lentinula edodes increased over time, which was vacuum packed and dried. Conversely, 

the content of formaldehyde reduced over time because the fresh Lentinula edodes was vacuum packed and not 

dried. Conclusion  The change of formaldehyde content in the crashed Lentinula edodes verifies the judgment 

that the formaldehyde in the Lentinula edodes is produced from its physiological activity. According to this 

judgment, the formaldehyde content can be used to reflect the quality of Lentinula edodes during the storage 

and transportation. 
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1  引  言 

香菇在生长及存储过程中不断释放出甲醛, 并

在不同的生长阶段呈现一定的变化规律, 而且在存

储过程中其含量也会发生变化[1-4]。即使是在 100%浓

度的 CO2 条件下贮藏的香菇也会产生甲醛等挥发物
[5], 由此可以通过检测香菇中甲醛含量监测其品质变

化情况, 为香菇的存贮和运输提供科学数据支持。比

色法、液相色谱法、高效液相色谱法等被用于香菇中

甲醛含量的检测[6-8]。本实验利用液相色谱法通过对

取样于北京地区某生产基地, 经过不同方式处理的

鲜香菇进行检测, 分析经过处理后的香菇中甲醛含

量随时间的变化, 为香菇的贮藏、运输管理提供科学

数据支撑。 

2  材料与方法 

2.1  材料与试剂 

香菇: 于 2015年 7月从北京市某生产基地采集。 

冰乙酸、2,4-二硝基苯肼(分析纯, 北京化学试剂

厂); 乙腈(色谱纯, 北京化学试剂厂); 甲醛标样(北

京市环保局标物中心)。 

2.2  仪器与设备 

2690 液相色谱仪(沃特世科技有限公司); 9246A

真空干燥箱(上海博讯实业有限公司医疗设备厂); 

DHG-9246A 电热恒温鼓风干燥箱(上海精宏实验设

备有限公司); 3k30离心机(美国 Sigma公司)。 

2.3  实验方法 

在同一批次的鲜香菇中, 首先测定该批次香菇

的甲醛含量。然后将经过前处理的样本分别置于

23~29 ℃实验室温度下以及 2~4 ℃冷藏条件下储备

待检。检测匀浆后的香菇, 其甲醛含量的变化。然

后, 将未经前处理的香菇分成 3 部分, 一部分经过

干燥缩水 90%后真空包装 6 个小袋; 一部分直接真

空包装 6 个小袋, 于 2~4 ℃冷藏; 另一部分未经任

何处理直接存放在实验室环境中。每隔 5 d 检测 3

种状态下的香菇中甲醛含量。 

利用进出口食品中甲醛的测定液相色谱法(SN/T 

1547-2011)检测香菇中的甲醛含量[9]。 

缓冲溶液(pH5): 称取 2.64 g 乙酸钠, 以适量水

溶解, 加人 1.0 mL冰乙酸, 用水定容至 500 mL。 

二硝基苯肼溶液(0.6 g/L): 称取 2,4-二硝基苯肼

(纯度≥90%)300 mg, 用乙睛溶解定容至 500 mL。 

衍生液: 量取 100 mL缓冲溶液和 100 mL 2,4-二

硝基苯肼溶液, 混匀。 

称取不少于 500 g 鲜香菇样品, 去除杂物, 切碎

并充分混匀后匀浆, 制成待测样备用。干样经样品研

磨机粉碎, 过 60目筛。称取干样 1.00 g或鲜样 2.00 g

于 50 mL离心管中, 加 20 mL衍生液, 涡旋混匀后置

于 60 ℃恒温振荡器中, 150 r/min振荡, 间隔 20 min取

出混匀 1次, 1 h后取出冷却室温。以 10  5000 r/min℃

离心 5 min, 过 0.45 μm有机滤膜, 待上液相色谱。 

液相色谱条件: 色谱柱: C18, 250 mm×4.6 mm(内

径), 5 μm或相当者; 流动相: 甲醇-水(70+30, V1+V2); 

流速: 1.0 mL/min; 柱温: 40℃; 检测波长: 365 nm; 

进样量: 20 μL。外标法, 保留时间定性, 峰面积定量。 

3  结果与分析 

3.1  匀浆后香菇中的甲醛变化 

本研究对鲜香菇进行匀浆, 分别置于室温和冷

藏环境, 分析其甲醛含量随时间因素的变化规律。检

测结果如表 1所示。 

 
表 1  匀浆后香菇中甲醛含量变化(n=12) 

Table 1  The formaldehy de content in the crashed 
Lentinula edodes (n=12) 

常温贮存 

天数 
甲醛含量 
(mg/kg) 

冷藏贮存 

天数 
甲醛含量 
(mg/kg) 

0 218.2±1 0 218.2±1 

1 166.2±2 1 206.4±1 

2 108.1±1 2 178.1±2 

3 67.4±1 3 144.2±1 

4 36.8±1 4 116.7±1 

5 23.5±1 5 85.3±1 

  6 45.9±1 

 
从表 1看出, 0~2 d内, 常温贮存下, 香菇中甲醛

含量快速下降, 由 218.2 mg/kg降至 108.1 mg/kg, 下

降了 50.4%; 冷藏贮存下, 香菇中甲醛含量下降较缓

慢, 由 218.2 mg/kg降至 178.1 mg/kg, 下降了 18.4%。

5 d 后, 常温贮存的香菇已开始变质, 甲醛含量下降

了 89.2%; 冷藏贮存的香菇保存基本完好, 甲醛含量

下降了 60.9%, 第 6 d, 下降了 80.0%。常温贮存的香 
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表 2  不同处理方式的香菇甲醛含量(n=18) 
Table 2  The form aldehyde content in the Lentinula edodes using different preparation methods (n=18) 

天数 0 5 10 15 20 25 30 

未干燥处理的香菇甲醛含量(mg/kg) 218.2±1 198.5±2 159.3±1 113.7±1 68.4±1 47.5±1 28.8±1 

经干燥处理的香菇甲醛含量(mg/kg) 218.2±1 233.8±2 257.1±1 279.2±1 298.5±1 306.7±1 312.8±1 

未经处理的香菇甲醛含量(mg/kg) 218.2±1 168.6±1 108.4±1 23.4±1    

 
 

菇中甲醛含量下降程度明显大于冷藏贮存组。 

对比常温下保存的香菇及冷藏条件保存的香菇

匀浆液发现, 香菇匀浆后其保质期显著降低, 即使是

在有效抑制生物活性的冷藏环境下也均易于腐烂。检 

测结果也表明香菇中的甲醛含量也随着香菇的腐烂

而显著降低。结果验证了香菇中的甲醛是由香菇的自

身生理活动产生的[10-12], 随着香菇被匀浆后, 其生物

组织被破坏, 生物活性降低, 香菇中的甲醛含量也就

随之降低。通过实验, 可以建立反向思维, 即通过检

测香菇中甲醛含量, 监测香菇的质量变化, 为长期存

储提供数据支持。 

3.2  不同处理方式的香菇中甲醛含量 

鲜香菇处理方式显著影响其甲醛含量[13], 经过

干燥处理、未经过干燥处理以及未经任何处理的两组

香菇检测数据如表 2所示。未经干燥处理的样品, 含

水量在 90%以上, 随着贮藏时间的延长, 甲醛含量呈

下降趋势, 而且样本表面发粘, 呈现快速腐败现象。

经干燥处理的香菇, 含水量在 10%以下, 甲醛含量随

时间呈上升趋势, 香菇表面品相完好, 品质显著高于

高含水量的对比组。未经任何处理, 放置在实验室自

然环境中的香菇, 其甲醛含量显著下降, 并随着香菇

的腐败而消失。由此可见, 鲜香菇的含水量对甲醛的

贮藏至为关键, 李绮等 [14]研究发现, 经排湿等前处

理的样品(含水率在 80%左右)随着保鲜时间延长, 甲

醛含量也随着增加; 未经排湿等前处理的样品(含水

率在 95%左右)随着保鲜时间延长, 甲醛含量是降低

的, 这是与样品中水分含量较高有关。主要由于在样

品中含水较高的情况下, 香菇中甲醛的挥发分解速

度大于自身代谢产生甲醛的速度[13]。 

4  结论与讨论 

甲醛是香菇的新陈代谢的产物, 也可以将其作

为反映香菇生物活性的理化指标之一。据此, 实验通

过匀浆这一极端的物理方式降低香菇生物活性, 并

通过检测甲醛含量予以验证。以此认为, 通过检测香

菇中甲醛含量可以反演香菇生物活性。 

香菇的含水量决定着自身的生物活性。低含水量

情况下, 香菇中生物酶活性降低, 虽然降低了单位时

间内甲醛释放量, 但是有效延长了香菇的生物活性

时间, 使甲醛含量随保鲜时间延长而递增。高含水量

情况下, 香菇中生物酶活性较高, 增加了单位时间内

甲醛释放量, 但香菇腐败进程加快, 使甲醛含量随保

鲜时间延长而降低。鲜香菇的保存应维持其完整性, 

降低其含水量, 同时采用各种措施抑制甲醛的产生
[15-17], 即降低香菇生物活性, 从而有效延长鲜香菇的

存贮时间。 
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