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摘　要：刚采摘的银耳在烘干前通常需要经过清水浸泡，往往造成银耳营养成分及重量的流失。本研究通过设

置不同浸泡时间，检测银耳的干物质以及营养物质的流失情况，以期获得最适的浸泡时间。结果显示：银耳干

物质在浸泡１ｈ后流失较为严重；多糖在浸泡１．５ｈ后流失较为严重；粗蛋白在浸泡２ｈ后流失较为严重；在浸

泡５０ｍｉｎ的时候发现总三萜流失；粗脂肪在浸泡１．５ｈ时后流失就较为严重。因此，在银耳烘干前的浸泡工艺

中，建议将浸泡时间控制在１．０～１．５ｈ，能较大程度地减少银耳浸泡过程中的营养流失，且保持鲜艳的颜色及

舒展的朵型，从而为在浸泡过程中减少营养物质损失提供一定的理论依据。
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耳、雪耳，在分类学上隶属于真菌门 Ｅｕｍｙｅｏｔａ、

担 子 菌 纲 Ｂａｓｉｄｉｏｍｙｅｅｔｅｓ、异 隔 担 子 菌 亚 纲

Ｈｅｔｅｒｏｂａｓｉｄｉａｅ、银 耳 目 Ｔｒｅｍｅｌｌａｌｅｓ、 银 耳 科

Ｔｒｅｍｅｌｌａｅｅａｅ、银耳属犜狉犲犿犲犾犾犪
［１－２］，有 “菌中之

冠”的美称［３］。银耳味甘、淡、性平、无毒，含有

丰富的碳水化合物、蛋白质、维生素以及微量元素

等营养成分［４］。银耳不但有补脾开胃的功效，能起

到很好的滋阴润肺以及清肠的作用，而且能提高人

体的免疫力和肿瘤患者对化疗的耐受能力［５－９］。

我国是银耳的主要生产国和出口国，销售现阶

段还是以干制品为主［１０］，在世界银耳生产领域处
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于一枝独秀的重要地位。但是新采摘的银耳通常需

要经过清水浸泡，再进行烘干，过程中会造成不同

程度的营养物质损失，从而造成菇农的经济损

失［１１－１２］。迄今未见关于银耳干燥前浸泡过程中银

耳损失情况的研究。本研究通过设置不同的浸泡时

间，探究银耳在浸泡过程中干物质流失情况以及对

流失成分进行分析，以期提出更加合理的银耳浸泡

时间，尽可能地减少银耳浸泡过程中的营养流失，

为在银耳干品制备过程中降低损失提供一定的理论

依据。

１　材料与方法

１１　材料与试剂

银耳：福建省祥云生物科技发展有限公司；牛

血清蛋白：翊圣生物；熊果酸：北京荣宝科技有限

公司；香草醛：西格玛奥德里奇贸易有限公司；浓

硫酸：兰溪旭日化工有限公司；葡萄糖、无水乙醇

（分析纯）：国药集团化学试剂有限公司。

１２　主要仪器

紫外可见分光光度计 （ＵＶ１６０１）：北京瑞利

分析仪器公司；自动凯氏定氮仪 （ＡＴＮ１１００）：

上海洪纪仪器设备有限公司。

１３　试验方法

１３１　浸泡时间对银耳干物质流失率的影响　取

新鲜银耳４０朵均分成４组，分别进行未经浸泡、

浸泡１ｍｉｎ、浸泡１ｈ和浸泡２ｈ处理，再烘干，

由此计算出每组银耳干物质流失率。

犡／％＝ ［１－
犕×犕３
犕１×犕２

］×１００％

式中：犡表示流失率 （％）；犕 表示未经过浸

泡组的银耳烘干前总重量 （ｇ）；犕１ 表示未经过浸

泡组的银耳烘干后的总重量 （ｇ）；犕２ 表示经过浸

泡的银耳烘干前总重量 （ｇ）；犕３ 表示经过浸泡的

银耳烘干后的总重量 （ｇ）。

１３２　银耳浸泡液中不同成分含量的测定　取５

朵形状相似、重量相近的新鲜银耳，将每朵分成３

块，每块称重后分别随机放入烧杯中，按照料液比

１∶１０的比例加入蒸馏水。设置银耳浸泡时间为：

５、１０、１５、２５、３０、４０、４５、５０、６０、９０、１２０

ｍｉｎ，浸泡相应时间后得上清液，抽滤，样液备

用。每个试验重复３次。

（１）多糖测定：采用苯酚硫酸法，绘制标准

曲线［１３］。称取葡萄糖标准品１０ｇ于烧杯中，加蒸

馏水溶解后定溶于１００ｍＬ容量瓶中，得到葡萄糖

标准液１００μｇ·ｍＬ
－１。吸取葡萄糖标准溶液０、

０．２、０．４、０．６、０．８、１．０ｍＬ，置于带塞试管中，

补充蒸馏水到最终体积为２ｍＬ，振荡摇匀，分别

加入配制好的０．０６ｇ·ｍＬ
－１苯酚溶液１ｍＬ，摇

匀，迅速滴加浓硫酸５ｍＬ，摇匀静止３０ｍｉｎ，于

４９０ｎｍ波长处测定吸光值。以葡萄糖含量为横坐

标，吸光值为纵坐标，绘制标准曲线，得线性回归

方程狔＝０．０７６狓０．０５４２，犚
２＝０．９９８７。银耳多糖

按照上述方法测定吸光度，计算多糖含量。

犡／（ｍｇ·ｇ
－１）＝

犿·犞１·犞３·犞５
犕·犞２·犞４·犞６

式中：犡表示银耳中多糖的含量 （ｍｇ·ｇ
－１）；

犿表示从标准曲线中查得的多糖的质量 （ｍｇ）；犕

表示样品的质量 （ｇ）；犞１ 表示样品提取液的体积

（ｍＬ）；犞２ 表示沉淀粗多糖所用样品提取液的体积

（ｍＬ）；犞３ 表示粗多糖总体积 （ｍＬ）；犞４ 表示沉淀

葡萄糖所用粗多糖溶液的体积 （ｍＬ）；犞５ 表示样

品测定液的体积 （ｍＬ）；犞６ 表示测定样品测定液

的体积 （ｍＬ）。

（２）粗蛋白的测定：采用考马斯亮蓝法进行蛋

白质含量的测定［１４］。称取１０ｍｇ牛血清蛋白标准

品，溶解定容到容量瓶中，作为标准液备用。吸取

０、０．１、０．２、０．３、０．４、０．５、０．６ｍＬ标准溶液

于７支１０ｍＬ干燥试管中，分别加入蒸馏水至

１ｍＬ，再加入显色剂５ｍＬ，摇匀，室温静置５

ｍｉｎ后，以空白溶液为参比对照，在５９５ｎｍ 波长

下测定吸光度。以标准品的含量 （ｍｇ）为横坐标，

吸光度为纵坐标绘制标准曲线，求得回归方程为狔

＝０．０６３狓＋０．０４９７，犚２＝０．９９８０。提取液中蛋白

质含量由回归方程计算可得。

犡／ （ｍｇ·ｇ
－１）＝

犿×犞
犕×犞′

式中：犡 表 示 提 取 液 中 蛋 白 质 的 含 量

（ｍｇ·ｇ
－１）；犿表示查得的蛋白质 （ｍｇ）；犕 表示

试样质量 （ｇ）；犞 表示提取液总体积 （ｍＬ）；犞′表

示测定时提取液体积 （ｍＬ）。

（３）总三萜的测定：取１００ｍｇ熊果酸标准品

用甲醇溶液定容至５００ｍＬ。吸取熊果酸标准品溶

液０、０．１、０．２、０．３、０．４、０．５ｍＬ到６根具塞

试管中，分别加入甲醇补充至０．５ｍＬ。６０℃水浴

蒸干后，分别加入０．４ｍＬ的５％香草醛冰醋酸

（现配现用）和１ｍＬ的高氯酸，摇匀后，６０℃水

浴１５ｍｉｎ。待冷却至室温，再加入５ｍＬ的冰醋

酸，摇匀后经室温静置０．５ｈ，在波长为５４６ｎｍ

的条件下进行吸光度检测［１５］。以熊果酸含量为横

坐标，吸光值为纵坐标，得到线性回归方程为狔＝
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１．７８３狓＋０．０４８９，犚２＝０．９９３５。通过标准曲线算

出各样品中三萜的含量。

犡／ （ｍｇ·ｇ
－１）＝

犃１×犞１
犿×犞２×１０００

式中：犡表示样品中三萜的含量 （ｍｇ·ｇ
－１）；

犃１ 表示样品测定中比色相当于熊果酸的量 （μｇ）；

犞１ 表示样品测定液体积 （ｍＬ）；犿 表示样品质量

（ｇ）；犞２ 表示测定用样品测定液的体积 （ｍＬ）。

（４）粗脂肪的测定：称取１０ｇ液体样品置于

５０ｍＬ大试管中，加入１０ｍＬ盐酸溶液。而后，

将加入样品的试管置于７０℃水浴锅中，每隔１０

ｍｉｎ，搅拌１次，直到试管中的试样消化完全为

止。取出消化完全的试管，加入１０ｍＬ乙醇溶液，

充分混合。冷却后将试管中的混合物倒入１００ｍＬ

具塞试管中，用２５ｍＬ乙醚分次清洗试管，将清

洗液一起倒入具塞试管，振摇１ｍｉｎ，打开试管

塞，释放管内气体，复塞，静置１２ｍｉｎ后打开试

管塞，用石油醚乙醚的等量混合液冲洗试管塞以

及试管口附着的脂肪。再静置１５ｍｉｎ，待上层液

体清晰后，吸取上清液到干燥并称量的锥形瓶中，

置于水浴锅上蒸干，放在 （１００±５）℃的烘干箱中

干燥２ｈ，直至烘干至恒量
［１６］。

犡／ （ｍｇ·ｇ
－１）＝

犿１－犿０
犿

式中：犡表示样品中三萜的含量 （ｍｇ·ｇ
－１）；

犿１ 表示锥形瓶和粗脂肪的质量 （ｍｇ）；犿０ 表示锥

形瓶的质量 （ｍｇ）；犿 表示样品的质量 （ｇ）。

２　结果与分析

２１　干物质流失分析

不同浸泡时间下，各组银耳的干物质流失率有

所不同。由图１可知，未经浸泡和浸泡１ｍｉｎ的银

耳干物质流失率分别为０和２．０５％，两者不存在

显著性差异 （犘＞０．０５），而浸泡１ｈ和浸泡２ｈ的

干物质流失率分别为７．６８％和８．１８％，两者之间

也不存在显著性差异 （犘＞０．０５）。但浸泡１ｈ和浸

泡２ｈ对于未经浸泡和浸泡１ｍｉｎ之间都存在极显

著差异 （犘＜０．０１）。说明，在浸泡１ｈ后，银耳的

干物质流失较为严重。

２２　银耳烘干前后的表观比较

银耳经过不同浸泡时间处理后，烘干后的银耳

表观比较见图２。从图中可以看出，银耳在烘干前

后的颜色发生了较为明显的变化。烘干前，银耳的

颜色大致为浅黄色，而烘干后，浅黄色变为金黄

色。其中，未经浸泡的银耳烘干后的颜色比经过浸

图１　不同浸泡时间下各组银耳的干物质流失情况

犉犻犵．１　犔狅狊狊犲狊狅犳犱狉狔犿犪狋狋犲狉狊犻狀犜．犳狌犮犻犳狅狉犿犻狊狊狅犪犽犲犱犳狅狉

狏犪狉犻犲犱狋犻犿犲犱狌狉犪狋犻狅狀狊

注：１～４组分别表示未经浸泡组、浸泡１ｍｉｎ组、浸泡１ｈ组和

浸泡２ｈ组的银耳。用犔犛犇 法进行多重比较，同一曲线标有不

同大小写字母，小写字母表示组间差异显著 （犘＜０．０５），大写

字母表示组间差异极显著 （犘＜０．０１），反之不显著。图３～６同。

图２　不同浸泡时间处理下银耳烘干的前后比较

犉犻犵．２　犘犺狅狋狅狊狅犳犜．犳狌犮犻犳狅狉犿犻狊狊狅犪犽犲犱犳狅狉狏犪狉犻犲犱狋犻犿犲

犱狌狉犪狋犻狅狀狊犫犲犳狅狉犲犪狀犱犪犳狋犲狉犱犲犺狔犱狉犪狋犻狅狀

注：１～４组分别表示未经浸泡组、浸泡１ｍｉｎ组、浸泡１ｈ组和

浸泡２ｈ组的银耳。

泡的颜色深，出现焦黄的颜色，未经浸泡的银耳烘

干后的颜色鲜艳。同时未经浸泡的银耳烘干后，银

耳子实体耳片较为减缩，整朵银耳呈现皱缩焦黄的
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状态。而经过浸泡的银耳烘干后，子实体耳片相对

更加的展开，银耳朵型相对更大，外观更为美观。

且从图２可以看出来，在浸泡１ｈ以后 （包括１

ｈ），银耳的外观相对于其他两组更美观。

２３　不同浸泡时间对银耳浸出液中多糖的影响

银耳经过不同浸泡时间处理后，银耳多糖的析

出情况见图３。随着浸泡时间的增加，多糖的析出

量也随之增加。浸泡２ｈ的银耳多糖析出率最高，

达到 （２．７１２８±０．７４２７）ｍｇ·ｇ
－１，而浸泡５ｍｉｎ

的银耳多糖析出率最低，只有 （１．０９２６±０．１２７０）

ｍｇ·ｇ
－１。其中，浸泡２ｈ的多糖析出量与浸泡时

间≤１ｈ各组之间均存在极显著差异 （犘＜０．０１），

与浸泡１．５ｈ之间存在显著差异 （犘 ＜０．０５）。而

浸泡１．５ｈ与浸泡５ｍｉｎ的存在极显著差异 （犘＜

０．０１），与浸泡时间≤１ｈ各组 （除去浸泡５ｍｉｎ

组）之间不存在显著差异 （犘＞０．０５）。且在浸泡

１．５ｈ后，多糖的析出量出现了明显的增加，可见

以浸泡时间１．５ｈ为分界线，浸泡时间＜１．５ｈ时，

多糖的析出呈现增加趋势，但增长趋势不明显，而

当浸泡时间＞１．５ｈ，多糖的析出呈现了明显的增

长趋势，损失现象较为严重。

图３　不同浸泡时间下银耳中多糖析出比例情况

犉犻犵．３　 犔犲犪犮犺犻狀犵狅犳狆狅犾狔狊犪犮犮犺犪狉犻犱犲狊犻狀 犜．犳狌犮犻犳狅狉犿犻狊

狊狅犪犽犲犱犳狅狉狏犪狉犻犲犱狋犻犿犲犱狌狉犪狋犻狅狀狊

２４　不同浸泡时间对银耳浸出液中粗蛋白的影响

银耳经过不同浸泡时间处理后，粗蛋白的析出

情况见图４。随着浸泡时间的增加，粗蛋白的析出

量也随之增加。经浸泡２ｈ的银耳粗蛋白析出率最

高，达到 （０．００６３±０．００１１）ｍｇ·ｇ
－１，而浸泡５

ｍｉｎ 的 析 出 率 最 低，达 到 （０．００２７±０．００１２）

ｍｇ·ｇ
－１。其中，浸泡时间为０．５～２．０ｈ不存在

极显著差异 （犘 ＞０．０５），浸泡２ｈ与浸泡时间≤

３０ｍｉｎ各组之间均存在极显著差异 （犘 ＜０．０１）。

在浸泡２ｈ后，粗蛋白的析出相对于３０ｍｉｎ之前

已有了明显的增加，流失较为严重。

图４　不同浸泡时间下银耳中粗蛋白的析出比例情况

犉犻犵．４　犔犲犪犮犺犻狀犵狅犳犮狉狌犱犲狆狉狅狋犲犻狀犻狀犜．犳狌犮犻犳狅狉犿犻狊狊狅犪犽犲犱

犳狅狉狏犪狉犻犲犱狋犻犿犲犱狌狉犪狋犻狅狀狊

２５　不同浸泡时间对银耳浸出液中总三萜的影响

不同浸泡时间下每克银耳的三萜析出情况见图

５，在浸泡时间５～４５ｍｉｎ，未检测到三萜析出，

可能是仪器的限量。在浸泡５０ｍｉｎ后，出现三萜

的析出，但浸泡５０～１２０ｍｉｎ的三萜析出波动不

大，趋于稳定。表明，在银耳的浸泡过程中，在浸

泡５０ｍｉｎ后会出现三萜的析出，且随着浸泡时间

的增加，三萜的析出量几乎趋于稳定。不同浸泡时

间下银耳的三萜析出值均未超过０．０１ｍｇ·ｇ
－１。

图５　不同浸泡时间下银耳中三萜的析出比例情况

犉犻犵．５　犔犲犪犮犺犻狀犵狅犳狋狉犻狋犲狉狆犲狀犲犻狀犜．犳狌犮犻犳狅狉犿犻狊狊狅犪犽犲犱犳狅狉

狏犪狉犻犲犱狋犻犿犲犱狌狉犪狋犻狅狀狊

２６　不同浸泡时间对银耳浸出液中粗脂肪的影响

不同浸泡时间下每克银耳的粗脂肪析出情况见

图６。随着浸泡时间的增加，粗脂肪的析出量也随

之增加。经浸泡２ｈ的银耳粗脂肪析出率最高，达

到 （０．１６３２±０．０４２１）ｍｇ·ｇ
－１，而浸泡５ｍｉｎ的

析出率最低，只有 （０．０８９６±０．０１９６）ｍｇ·ｇ
－１。

其中，浸泡时间≤１ｈ的各组间，粗脂肪的析出比

例之间不存在显著差异 （犘＞０．０５），浸泡１．５ｈ与

浸泡时间＜１ｈ的各组间均存在显著性差异 （犘＜

０．０５），而浸泡１．５ｈ和浸泡２ｈ不存在显著差异

（犘＞０．０５）。可见，银耳粗脂肪在浸泡１．５ｈ后已

开始产生严重流失。
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图６　不同浸泡时间下银耳中粗脂肪的析出比例情况

犉犻犵．６　犔犲犪犮犺犻狀犵狅犳犮狉狌犱犲犳犪狋犻狀犜．犳狌犮犻犳狅狉犿犻狊狊狅犪犽犲犱犳狅狉

狏犪狉犻犲犱狋犻犿犲犱狌狉犪狋犻狅狀狊

３　讨论与结论

银耳采摘后，经浸泡、漂洗再进行烘干，浸泡

的主要目的是洗去杂质，并让银耳耳片舒展，但是

对于浸泡时间、浸泡过程中造成的哪些成分的流失

均未曾明晰。本研究对经浸泡处理的银耳干物质流

失率进行分析，发现浸泡１ｈ及以后干物质流失较

严重。经浸泡后的银耳烘干后，菇朵色泽、大小以

及子实体的展开程度等较未经浸泡的银耳更为美

观，且经浸泡１ｈ的银耳烘干后的外形保持的最

好。

对银耳浸泡液过程中不同营养成分的测定分析

可知，随着浸泡时间的增加，银耳多糖、粗蛋白、

总三萜以及粗脂肪均产生了不同程度的流失。浸泡

２ｈ，多糖、粗蛋白、总三萜以及粗脂肪的流失都

达到 了 最 大 值，分 别 为 （２．７１２８±０．７４２７）、

（０．００６３±０．００１１）、（０．００６３±０．０１１）、（０．１６３２±

０．０４２１）ｍｇ·ｇ
－１。并且多糖流失在浸泡１．５ｈ后

较为严重；粗蛋白的流失在浸泡２ｈ时便较为严

重；而总三萜流失约在浸泡５０ｍｉｎ的时候发生；

粗脂肪流失在浸泡１．５ｈ时就较为严重。综上所

述，在烘干前的银耳的浸泡工艺中，将浸泡时间控

制在１．０～１．５ｈ，能最大程度减少银耳浸泡过程

中的营养流失，保持较好外观。从浸泡液成分来

看，银耳流失的主要成分为多糖，这从理论上解释

了银耳浸泡前后的黏性差异。
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