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清洗杀菌方式对鲜切杭白菜保鲜效果的影响
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摘要!以杭白菜为对象$对新鲜杭白菜进行鲜切处理后$研究

不同清洗杀菌方式%次氯酸钠溶液#有效氯为
#>"

9

(

b

'电解

水#

L

U

为
$>!

'臭氧水#活氧浓度为
">W3

9

(

b

&对鲜切杭白菜

保鲜效果的影响"结果表明#臭氧水清洗能更好地保持鲜切

杭白菜感官品质$使菌落总数维持在较低的水平$显著地延

缓抗坏血酸和叶绿素含量的降低%

X

$

#>#&

&$有效地延长杭

白菜货架期长达
0@

"

关键词!杭白菜'鲜切'清洗'杀菌'保鲜
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杭白菜又名小白菜(属于十字花科大白菜的变种(该品

种在上海杭州地区栽培面积较大%

"

&

)清洗作为蔬菜商品化

非常重要的一个环节(主要是清洁蔬菜表面及缝隙(去除泥

沙+污渍以及化学农药残留等(确保蔬菜干净卫生(从而提升

蔬菜的外观品质(便于随后的加工+出售(一定程度延长蔬菜

货架期)研究%

$

&表明(目前去除农药残留最有效的方式就是

清洗+去皮和烹饪)清洗作为最便捷+外观品质保持最完好

的处理方式(普遍为人们所接受)随着消费者对便捷安全健

康的饮食理念越发重视(对蔬菜的品质要求也越来越高(加

之许多蔬菜生食能更好地保留自身营养价值(因此(如何清

洗能延缓蔬菜变质+较好地保持蔬菜品质引起了越来越多的

重视)普通的自来水清洗已经不能满足日益提高的实用需

求(需要添加更安全+更高效+更便捷的清洗剂来提高蔬菜贮

藏品质(极大程度保持蔬菜的价值)

目前(中国工业化生产中最常见的清洗杀菌剂是次氯酸

钠%

!

&

(以其低廉的价格+明显的杀菌效果被广泛使用(清洁原

理主要是溶于水形成次氯酸(以其氧化作用破坏细胞蛋白酶

结构(从而达到抑菌清洁效果%

%

&

)次氯酸钠溶液浓度越高(

杀菌清洁能力越强(但大量的氯残留会对蔬菜造成气味上的

影响(同时也会对人体造成一定程度危害(所以目前研究人

员%

&

&已经开始采用臭氧+电解水+双氧水等新型清洗剂来代

替含氯清洗剂)随着国内外对蔬菜的化学清洗研究日益丰

富(基于对多种蔬菜不同清洗添加剂的了解(整合了当下安

全高效的杀菌剂进行对照处理)本研究依据相关文献%

0

&使

用次氯酸钠溶液+电解水+臭氧水和自来水对鲜切杭白菜进

行清洗处理(研究不同清洗杀菌方式对杭白菜品质的影响(

以期获得延缓杭白菜品质下降的有效途径)
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材料与方法

">"

!

材料与仪器

杭白菜"早熟五号
R"

品种(购于上海市浦东新区古棕路

菜场(颜色嫩绿+品质新鲜+大小均匀+无明显缺陷$

$

(

02

二氯靛酚盐+丙酮+抗坏血酸+草酸+氯化钠"分析

纯(国药集团化学试剂有限公司$

X+Z

平板计数培养基"青岛海博生物技术有限公司$

低温恒温培养箱"

(SY2&&%2X+

型(日本三洋电机株式

会社$

超净工作台"

B[2"!##b2̀

型(苏净集团安泰有限公司$

&#"



全自动压力蒸汽灭菌器"

-,]2b[2!#[U

型(上海博讯实

业有限公司$

手持式折光仪"

_-G2!$

型(泉州光学仪器厂$

色彩色差计"

+Y2%##

型(日本柯尼卡美能达$

高速冷冻离心机"

U2$#&#Y2"

型(长沙湘仪离心机有限

公司$

电导仪"

EÊ20$##

型(上海雷磁仪器有限公司$

紫外可见分光光度计"

_RV B̀2$"##

型(上海龙尼柯仪

器有限公司)
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试验方法

">$>"

!

预处理
!

将新鲜杭白菜去除破损+枯黄+虫害严重的

菜叶(挑选品质均一(色泽光鲜的作为原料(用已消毒的菜刀

将挑选的杭白菜切成
*

#

WA3

的小段(随后将处理过的散叶

和整菜整理归置(等待后续试验处理)

将预处理过的杭白菜随机分为
%

组(每组
$&##

9

左右(

分别按表
"

进行清洗处理)

表
"

!

不同处理方式

G4P6?"
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E5HH?J?8I
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JCA?<<58
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组别 处理方式

自来水清洗 使用自来水清洗
&358

次氯酸钠溶

液清洗
!!

使用含有效氯为
#>"

9

*

b

的次氯酸钠溶液清洗
&358

电解水清洗 使用
L

U

约为
$>!

的电解水清洗
&358

臭氧水清洗 使用活氧浓度为
">W3

9

*

b

的臭氧水清洗
&358

!!

将清洗的样品充分阴干(去除表面水分残留(每个处理

组用
#>"W33

的
X1

薄膜包装分装为
$&

袋(每袋平均
"##

9

左右(然后贮藏于!

%g"

#

a

的冰箱中)每隔
!@

检测样品的

各项理化指标及微生物)每组样品进行
!

次平行试验(计算

平均值及标准差)

">$>$

!

测定指标及方法

!

"

#感官评定"参照文献%

*

&的评定方法(挑选
0

名专业

培训过的评定员组成评定小组(从杭白菜的外观+色泽等多

个方面进行独立评分(最后取其平均值(以
)

分为满分(其中

)

分为新鲜嫩绿+光鲜无褐变$

&

分为品质一般+稍黄有轻微

褐变$

"

分为几乎坏掉+有严重褐变+腐烂+无法食用)

!

$

#菌落总数测定"按
.̂ %*W)>$

'

$#"#

执行)

!

!

#叶绿素含量测定"参照文献%

0

&)

!

%

#抗坏血酸含量测定"按
.̂ 0")&

'

")W0

执行)

!

&

#可溶性固形物含量测定"采用折光仪法%

W

&

)

">$>!

!

数据处理
!

各项指标数据均使用
CJ5

9

58*>&

软件进行

处理及绘图(使用
[X[[[I4I5<I5A<")

做显著性差异分析)

$

!

结果与分析
$>"

!

对杭白菜感官品质的影响

感官品质评分是直观反映样品品质变化的重要指标)

由图
"

可知(随着鲜切杭白菜贮藏时间的延长(各处理组的

感官评分总体呈现下降趋势(其中自来水清洗组下降趋势明

显快于其他
!

组(表明适当清洗处理能有效地延缓鲜切杭白

图
"

!

清洗杀菌方式对杭白菜感官品质的影响
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菜感官品质降低)对照组在第
"$

天评分就到达
%>)0

分(低

于消费者可接受程度$而次氯酸钠组和电解水组均在第
"&

天左右才到达
&

分(相较于其他两组(臭氧水组对鲜切杭白

菜感官品质保持效果最好(到第
$"

天才到达
&

分左右)

$>$

!

对杭白菜菌落总数的影响

菌落总数是决定果蔬品质安全的重要指标之一(直接决

定着果蔬可食用性)由图
$

可知(各组菌落总数总体呈现上

升趋势(其中对照组从起始就明显高于各处理组!

X

$

#>#&

#)

研究%

)

&表明(当蔬菜菌落总数大于
06

9

+R̀

*

9

时(就表明已

经发生腐败变质(失去食用价值)对照组在第
0

天时(菌落

总数已经达到
0>"6

9

+R̀

*

9

(超出了食用范围(次氯酸钠组

和电解水组则是在第
)

天才到达腐败临界点(臭氧水组则在

第
"$

天菌落总数才到达
0>#!6

9

+R̀

*

9

)原因可能是臭氧

具有较强的抑菌能力(可以迅速透过细胞壁和细胞膜(使细

胞膜上的巯基等基团受到损伤(增加细胞膜的通透性(同时

还能促使蛋白质变性(造成
EDZ

降解或变异(导致微生物死

亡%

"#

&

(而且臭氧与杭白菜中所含的部分烯醇类物质反应所

产生的中间产物(如部分醛酮类物质(是微生物生长抑制剂(

也能有效地抑制微生物生长%

""

&

)由此可见(臭氧水清洗处

理对鲜切杭白菜有明显抑菌效果)

$>!

!

对杭白菜叶绿素含量的影响

叶绿素含量直接影响到叶菜类蔬菜的黄化程度(一定程

图
$

!

清洗杀菌方式对杭白菜菌落总数的影响
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贮运与保鲜
!

$#"0

年第
"$

期



度上决定了蔬菜货架期)由图
!

可知(鲜切杭白菜叶绿素起

始含量约为
#>W03

9

*

9

左右(随着贮藏时间增长(总体呈现

下降趋势(但相较于对照组(次氯酸钠溶液+电解水以及臭氧

水都能一定程度上缓解叶绿素含量的降低)贮藏至第
$"

天

时(经次氯酸钠+电解水和臭氧水处理鲜切杭白菜叶绿素含

量分别为
#>!$

(

#>!!

(

#>!03

9

*

9

(说明合理的清洗方式能有效

减缓叶绿素含量的减少)原因可能是臭氧水抑制了酶的活

性(一定程度的分解了部分烯醇类催熟物质(延缓了叶绿素

的分解%

"$

&

(这与王宏等%

"!

&对于生菜的研究结果相一致)其

中臭氧水组效果略好于其他两组!

X

)

#>#&

#)

图
!

!

清洗杀菌方式对杭白菜叶绿素含量的影响
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对杭白菜抗坏血酸含量影响

抗坏血酸又称
B

+

(是反映果蔬营养品质高低的指标之

一(但其极易在空气中被氧化)由图
%

可知(各组在贮藏期

间(抗坏血酸含量都处于减少状态(其中臭氧水处理组下降

速率明显低于其他组!

X

$

#>#&

#$次氯酸钠组和电解水组趋

势基本相同(但是效果均不如臭氧水组明显(到贮藏末期只

有臭氧水组抗坏血酸含量还高于
"&3

9

*

"##

9

)可见臭氧水

对于保持杭白菜抗坏血酸含量效果最佳)这可能是臭氧水

延缓了杭白菜的新陈代谢(抑制了微生物的生长和相关酶的

活性(从而延缓了抗坏血酸含量的降低%

"%

&

)

$>&

!

对杭白菜可溶性固形物影响

可溶性固形物能反映果蔬类可溶性糖的含量)由图
&

可

图
%

!

清洗杀菌方式对杭白菜抗坏血酸含量的影响
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?

知(各处理组可溶性固形物含量趋势均为先经过短暂的小幅

度上升然后持续下降(这是由于杭白菜在切割处理时有部分

大分子物质分解(致使可溶性固形物含量小幅度上升(但随

着呼吸作用进行(营养物质被消耗(从而出现下降的趋

势%

"&

&

)各处理组的可溶性固形物含量在第
!

#

0

天到达峰

值(随后开始下降(其中自来水对照组下降速率最快(和处理

组形成了差异(但并不显著!

X

)

#>#&

#)到贮藏末期(对照组

可溶性固形物含量仅剩
">)e

(而
!

组试验组均在
$>$e

以

上(原因可能是处理组能降低杭白菜细胞的呼吸作用(降低

了糖分的消耗%

"0

&

)可见合理的清洗方式能有效延缓可溶性

固形物含量的降低速率(其中臭氧水效果要优于次氯酸钠溶

液和电解水)

图
&

!

清洗杀菌方式对杭白菜可溶性固形物含量的影响
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!

结论
在贮藏过程中(经不同清洗杀菌处理的鲜切杭白菜样品

相比于自来水对照组(能较好地保持感官品质(理化指标也

不同程度地优于对照组(有效地延长了杭白菜货架期)相比

次氯酸钠溶液和电解水清洗(臭氧水清洗能更好地维持鲜切

杭白菜的感官品质(使其在第
"$

天菌 落 总 数 仍 低 于

06

9

+R̀

*

9

(具有食用价值(还能有效地保持样品的叶绿素

及
B

+

含量)通过指标分析可知(次氯酸钠溶液和电解水处

理组能延长货架期
!@

(而臭氧水处理组货架期有效地延长

了
0@

(在!

%g"

#

a

下的货架期达到了
"$@

(因此臭氧水清洗

是鲜切杭白菜较佳的清洗方式)
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