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食用菌干燥特性的试验研究 

杨林青 '牛智有 戴维成 

f应韭工程系) 

摘 蔓 对食用苗干燥特性进行了试验研究．分析丁物料初始水分和热风温度、速·度 对 

干燥速率的影响． 通过试验数据回归处理，建立了食用苗干燥速率模型，井对理论值进行 了 

实验验证，结果表明，理论值与实铡值有良好的一致性。 
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食用菌是一种营养丰富、药用价值较高的大型真菌，因此，近年来世界各国对食用 

菌的种植和开发利用都非常重视。我国种植食用菌历史悠久，品种繁多，资 源 十 分 丰 

富，除满足人们鲜食外，大量干制品用作调节市场供应和出口创汇 

食用菌鲜品含水量在97％以上。采收后仍可继续生长，一般均不耐贮藏，常温下易于 

萎 缩 ，破 裂，降低营养和风味。采用低温，速冻、浸泡、塑料袋抽气等保鲜方法只能 

暂短保存，而且只能处理--~j-,部分，大量长期保藏的都需要干制加工处理 目前我国对 

食用菌干制的方法有：晒干法、焙笼武烘烤法、烟道式烘房烘烤法和机械烘干法。西安 

市机械研究所研制的5HB一10型食用菌烘干机 就是考虑山区 自然条件和能源特点 而 设 

计的食用菌专用烘干机。实践证明，热风温度和速度对烘干时间和物料品质影响十分显 

著，但 目前又缺乏这方面的试验资料和理论分析。为了弥补这一缺陷，作者对食用菌干 

燥特性进行了试验研究。本文从试验方法、结果分析及食用菌烘干过程降水规律模型的 

建立几个方面加以阐述。 

1 试验装置 

试验在农业工程系研制的垂直式烘干试验台上进行。其结构见图 l。 

空气由风机压送流经流量测量装置，进入湿度调节室，由电热镶加热，然后进入烘 

于室，与物料充分接触，进行热交换后排入大气。 

风机选用CFG-1型鼓风机 (流量3 80m。／rain，压力75 mm H。O)，风量由调节 

阀门控制，采用标准孔板式流量计 (孔径46．93 mm)，配合YIB一150垫补偿微压 计 进 

行流量测量。 

空气加热系统用两个SRQ 4-220／0．8型电 热 管 。 温 度 由 WMZK—Ol墅 温 度 指 

示控制仪控制，控温范围1 0～1OO℃，控制精度为土0．5℃，测温精度为土 2℃．热 风 湿 

度用喷水法进行调节，随启用喷嘴个数的不同，可得到湿度不同的热风，其相对湿度由 
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数字式温湿度仪进行测定。 

图I 试验装置茼圈 

“风机，2．一n，3．节赢孔饭l 4．般压计'5．电热管l 6．喷咀'7．控温便l 8．油l 9．温度 传 感 毒 } 

lO．烘干室外壁l 11．电子天平l 12．啼盘l 13．翱料，14．烘干室l l5．温度传感器’16．撰于室内壁J 17．教 

字式租混度便l 1B．首道l 19．水泵'2O．承池 

烘干室为直径200 mm、高400 mm的筒体，内外两层，料盘悬浮在烘干室中 部，两 

者靠环隙 中的水来密封。 

物料的水分用SC69—02型水分速测仪铡定，质量用EB-280-I2型电子天平测定。 

2 试样制备及试验方法 

2．1 材料 

试验选用本省普遍种植的平菇作原料，由西北农业大学食用菌厂提供 试前采摘体 

态完整、菌盖褐黄，直径4～lO cm、菌褶为白色的鲜菇，其柄长2～4 cm，直径 1～ 

2 cm，放入冰箱备用。 

2．2 方法 

试验开始先启动风机，调整风温，风速到预定状态，待运行稳定后再称取一定量的 

试样铺满料盘，放入烘干室开始计时，每隔30 rain称量 1次，直至在30 mln内物料质量 

变化小于O．5 g时停止试验 (见附表)。 

耐裹 试验安律囊 

为了分析各因素对干燥速率的影响，把试验测得的质量值换算成水分含置，最后以 
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水分比表示。 

3 结果分析 

3．1 热风量度和速凤对水分比的影响 

图2中实线表明在热风速度为0．2m／s 

及物料初始水分一定的条件下，热风温度 。 

为40℃，5O℃，60℃时的水分比与烘干时 

间的关系。可以看出 在同一温度下水分 

比随着时间的增加而降低，而且随着温度 ” 

的提高，在同一时间水分比明显减小，表 
一

” 

明热风温度是影响干燥速率的主要因素之 喜0 
—

0 0 

图2还表 明了 在同一风 温下 。风 速 分 
．  

别为0．2，0．4和0．5m／s时水分比与干 燥 

时间的关系。 由图中可以看出，随着时间 

的增加水分比明显下降，而且风速增大， 0· 

水分比下降更快，说明风速是影响干燥速 。 

率的另一主要因素。 

3．2 干燥勰锥的t学描述 

由田 2看出，水分比与干燥时间成指 

数关系。据文献分析 i-3 选择以下 三 种 

数学模型进行分折讨论： 

t(Bin) 

图2 不 同风温，风速下水分比与时间的美系 

1．T =40℃ I 2．T=45℃I 3．T =5a℃I‘．T =6O℃ 

R：exp (一K · ) 

M R=A ·exp (一 ·f) 

月 =exp (一K ·f ) 

式中 、 、Ⅳ为干燥参数。 

为便于分析，把以上三种模型进行变换化成线性形式，即 

ln̂ fR - -n -K t 

ln̂ ，R =InA—K ．t 

In (一lnM R) =InK 4-Ⅳ lⅡ} 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

对比 (4)、(5)两式可以看出。两式只差一个常数lnA，因此可把 (4)式看成 (5) 

式的一个特殊情形，其实质是一个描述ln 月与f关系的模型。所以在分析过程中只考虑 

(5)式和 (6)式。下面把试验数据分别换算成ln 、1．n(一In 月)和lnf并描绘在 

lnMR-t~flln(一lnMR)-lnt坐标系中进行比较，其关系见图3图4． 

由图3，4可以看出， lⅡ 月与f呈曲线关系，而ln(一lnMR)与lⅡf呈直线关系，说 
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囝3 试验数据在Ln(MR) 座标 中的分布 

1．4O℃，O．2m／ ·2．45℃ ，0．{皿／ 

3． 5o'c， O
．
4m／s 

— l 

薯 ·2 
0 

皇 

· 3 

囝4 试验数据在1n(MR一1n)-1at中的分市 

1．6O℃ ’O·5m／。·2·5o'c’O·2 m ／ 

3．{O℃ ，O．2m／s 

明用 (4)，(5)两式来描述水分变化规律误差较大， 而用 (6)式则较好， 因 而 选 用 

月=exp(一Kt )来描述食用菌的降水舰律。 

3 3 千爆参数 、Ⅳ的确定 

根据己确定的模型形式来确定参数 和Ⅳ。它是与干燥条件有关的参 数 “ ，一 般 

是风温 ，风速V和初始水分M o的函数，即 

K=， ( ，V M 。) (7) 

N =9 ( ，V，村 。) (8) 

假定 、Ⅳ均与T、 、M。呈二次函数关系，将其线性化进行回归处理 ，便可确 定 

食用菌干燥模型中的参数为： 

K ：一o．049155 029+0．055 319 58M 。 (9) 

N =2．324 47—0．047 51T · 一O．079 99T ·M o 

+3．501 57T · ·M 日4-0．009 94 (1O) 

相关系数R=0 998 71 

4 模型的验证 

为了验证方程的准确性．作者用初始水分为9O ，风温为55~C，风速为O．3m／s和 

风温48℃，风速O．2m／s的两蛆实验值与从方程 (3)， (9)， (1O)中得出的预测 值 

进行了比较 (图5)。由图5可以看出，试验结果与模型的预测值有较好一致性，其平均 
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- 董 

t(mln’ 

图5 实验值与预耐值的比较 

1． 55℃．o．Sm／0-2．4B℃，0．2m／ 

偏离度1O．32 ，说明所选方程及系 数 可 

以较好地描述食用菌的干燥规律。 

5 结 论 

1)通过试验分析确认．热风温 度 和 

速度是影响食用菌干燥速率的主要因素 

2)建立了食用菌干燥速率模型为； 

；“ p (一K ·t ) 

K = 一0．049 155 029+0
．
055 31958M  o 

N =2．324 47— 0．047 51 一 0．07 

999M d+3．501 57 0+0．000 94T= 

3)本文新建立的食用菌干燥速 率 模 

可型适用于其他食用菌的干燥。 

4)本试验新确定的烘干条件是 在 给 

定工艺的基础上进行的，烘后物料品质符 

台工艺要求。 
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Experiment of Dry Characteristics 0f 

Edible Mushroom 

Yan9 Linqin9 Ni u Zhiyo u Dai W eichen 

(Department。， Agricu|turat Engineering) 

A bstract Dry eharaeterlstios of edible mushroom were studied in this Pa— 

per．The effects of the initial moisture content of materials．temperature and ve— 

loeity of heat air upon the drying rate were analysed
．
The mode1 of drying 

rates．0f edible mushroom is established through the retrogression treatment of 

testing data．Also，the theoretical data were tested and evaluated： The results 

showed tha t the theoretical values were in agreement with expe／'imental 

values． 

Key wo rds edible mushroom，dry characteri~i-s
， mathematica1 model ， 
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