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食用菌平衡含水率模型的拟合研究 
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摘 要 采用静态法测定 了食用苗在 20，3O，40，5O℃四个温度 下， 垒相对湿度范周内 

的吸湿平衡含水率， 厦相对湿度范围在 0～85％内的解吸平衡含水率。以平均相对误差和标 

准差为评 价指标 ，对 Modified-Henderson，Chung—Pfost，Modified-Halsey， Modified— 

Oswin四个模型和平衡含水率测定曲线进行了拟合研究，得到了描述食用菌吸湿和解吸平衡 

含水率曲线的模型，井对吸湿和解吸所产生的滞后现象进行了分析研究，为食用菌干燥和贮 

藏提供依据。 ， 
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在食用菌干燥与贮藏过程中，平衡含水率是一个非常重要的参数，它不但决定了给 

定干燥条件下所能达到的最低水分，而且直接影响干燥速度。同时在贮藏过程中，平衡 

含水率还决定在某一贮藏条件下能否安全贮藏，所以，平衡含水率的测定具有重要意 

义，对其数学模型的拟合研究亦具有理论价值。 

为了便于食用菌的加工、贮藏和干燥，通过本试验可达到以下两个 目的：①测定食 

用菌在不同温度、相对湿度下的吸湿、解吸平衡含水率，分析温度和相对湿度对平衡含 

水率的影响；②确定描述食用菌吸湿、解吸平衡含水率曲线的数学模型。 

l 研 究方法 

本研究选用国外学者在农业物料干燥、贮藏研究 中提 出的四种理论 半理论和经验 

模型来拟台食用菌平衡含水率的变化曲线，这四种模型应用范围广，精度高，对物料适 

应性强，曾广泛用来预测多种农业物料的平衡含水率。具体是： 

1．1 Modified-Henderson模型 

1968年，Thompson研究了玉米的平衡含水率，得出了以下模型 ： 

l—R月。-expf—A·( +C)·五 C 1 

l_2 Chung-Pfost模型 

Chung和 Pfost以Polanyi吸附理论为基础，经过实验研充 得出了以下经验式 ： 

=exp【l一 ／( +c)·exp(-B·五 C)] 

1．3 Modified—HaIsey模型 

1948年，Halsey提出了描述多层分子凝缩作用的方程： 

R日=exp(-A／( ·n ·EMC 、 
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1976年。Lglesias和 Chirif~分析了式中的常数 且 c，对该式进行了修正 0 ： 

R肛 exp【一 A+ · ·EM C 1 

1．4 Motlif~l-Oswia模型 

1946年+0swin提 出了方程= 

EMC—K ·『 日／(1-R 1L 

研究者发现，常数 与温度呈线性关系。从而对该式进行了修正： 

EMC=( + ·了1)·IRH／(1一 m r 

本研究利用非线性回归法来回归各模型中的常数(A，置 c)。同时。用两个定量评 

价指标评价模型与测定值的拟台程度 C4)： 

g：测定含水率用 SC09--02型快速水分测定仪，其测定 珂I 平衡含水率测定装置示意田 

误差为±0．5％． 卜橡腔塞；2．癌封塞 3_锄料蓝 

五3 测试方法及条件 4-物鹩；5—饱和盐溶藏； 过剩盐 

本试验采用静态法测定食用茵的平衡含水率。试验 

的温度条件为：20。30，加，50"C，相对湿度 由饱和盐溶液调整(见表 1)。 

裹I 饱和盐溶液在不同温度下的相对湿度 ％ 

3 结果与分析 

丑l 吸湿等温线 

3．I．I 吸湿等温线 将试验所获得食用菌吸湿平衡含水率值绘制在 EMC-RH 坐 

标系中得到其吸湿等温线(如图2)。由图2可以看出，随着温度的升高。平衡含水率略 
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有下降：随着相对湿度的增大，平衡含水率也增大，其增大值明显大于随温度升高的减 

小值。且在相对湿度大于 8o％~ m内，相对湿度略有变化即可引起平衡含水率的急 

剧变化，这充分说明，相对湿度比温度对平衡含水率有更大的影响作用。 

RH( ) 

匿 2 食用菌吸湿等温线 

3 1 2 吸湿平衡含水率的数学模型 选择了四个模型拟合食用菌的平衡含水率曲 

线．用两个定量评价指标评价其拟合程度。拟台结果见表 2． 

表 2 平衡含水率模型参数夏评价指标值 

由表 2可以看出，用 Modified—Oswin模型描述食用菌吸湿平衡含水率，其相对误 

差、标准差较小，决定系数 较大，因此可用 Modified-Oswin模型来描述食用菌吸 

湿平衡含水率等温线。 

3．2 解吸等温线 

3．2．1 解吸等温线 将试验所得解吸平衡含水率值绘制在EMC-RH坐标系即得 

解吸等温线(见图 3)。由于在相对湿度高于 85％范围内试样发霉，得到 的只是解吸等温 

线的主要部分。 
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由图看出，解吸等温线与吸湿等温线相似， 

也增大；随着温度升高，解吸平衡含水率降低+ 

度变化的影响小。 

f- 

吾品 
舌 

。 20 40 6n 

RH( ) 

匿3 食用苗解吸等沮线 

随着相对湿度的增大，解吸平衡含水率 

其温度变化对平衡含水率的影响远比湿 

3．2．2 解哑平衡含水串的数学模型 

由 表 2可 以 看 出 ， 用 Modificd- 

Henderson模型描述食用菌解吸平衡含水 

率曲线的相对误差．标准差较小，决定系 

数 较 大。 这说 明．，用 Modffied- 

Henderson模型可描述食用菌的解吸平衡 

含水率曲线。 

3 滞后现象 

由于物料所处状态不同．即处于吸湿 

状态还是处于解吸状态，所产生的平衡含 

水率也 不同， 即产生滞后 现象。在 30℃ 

时平衡含水率滞后现象如图4所示。 

从图中可以看出．解吸平衡台水率值大于暖湿值。因滞后目f起的平衡台水率差值范 

围为 0～6．82'／o(：F)，因此，在应用食用菌平衡含水率数据时，有必要说明是来自吸湿 

过程还是解吸过程。 

4 结 论 

1)相对湿度比温度对平衡吉术率有更 

大的影响作用。 

2)Modificd-Oswin模型可 以描述食用 。 

菌的 吸湿平衡 台水 率等 温线；Modified- 

Henderson可以描述食用菌的解吸平衡含水 

率等温线。 

3)食用菌的平衡含水率有很大的滞后 

现象，其滞后区间为0～6．82％ 

4)食用菌平衡含水率的测定方法及分析方法， 
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0-85％ of relative humidity under the different temperatures of 20，30，40，and 50C
．  

W ith average relative error and standard error as the evaluation indexes．the fRting study 

of four models by M odified—Henderson, Chung-Pfost， M odified-Halsey and 

M odified- Oswin as we11 as the determined curve of equilibrium moisture content was 
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process of absorption and desorption was analysed，thus providing the scientific base for 

dryit~ and  storage of edible mushroom． 
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