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摘要!分别检测了几种食源性微生物革兰氏阴性菌!革兰

氏阳性菌!酵母菌!霉菌孢子以及细菌芽孢"在相对湿度

为
$"]

和
"8"'+

1

'

Z

气态
P.I

!

氛围下的敏感性$结果

表明%通过气态
P.I

!

处理"

;

种微生物平均减量
"8#

#

&8;.

1

&

PLb

'

7+

!

("

;

种微生物对气态
P.I

!

的抗性均呈

逐渐增强$研究了食物中淀粉!脂肪!蛋白质和
R,P.

对

气态
P.I

!

杀菌效果的影响$结果表明%可溶性淀粉和

R,P.

均对
P.I

!

的杀菌效率没有显著影响#但琼脂中的黄

油!玉米油或乳清蛋白几乎消除了
P.I

!

的杀菌作用$气

态
P.I

!

处理的玉米油水乳液中"过氧化值显著增加"表明

形成了一级氧化产物$同样"用
P.I

!

处理增加乳清蛋白

中的羰基含量"并诱导)

UQ

基团转变为)

U

)

U

)基团$

结果表明"气态的
P.I

!

对于富含碳水化合物的食物将是

一种高效的强氧化杀菌剂"但对高蛋白和脂肪类食物的

杀菌效果有限$

关键词!气态
P.I

!

#病原体#腐败微生物#杀菌效果#氧化

作用
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二氧化氯!

P.I

!

#是一种具有独特气味的黄绿色气

体+

#

,

%它极易溶于水并以非水解形式形成水溶液+

!

,

%

P.I

!

是一种应用范围较广的杀菌剂$作为一种高选择性

氧化剂$由于其独特的单电子机制$能攻击有机分子中富

含电子的中心$并被还原为亚氯酸根离子+

&

,

$其杀菌原理

主要是对微生物细胞表面膜蛋白!包括参与运输的酶#进

行氧化攻击+

<

,

%

P.I

!

能氧化酶中的巯基!&

UQ

#和二硫

化物!&

U

&

U

&#$使其生理功能失效%

T540

1

等+

;

,研究

发现$细胞膜的损伤会使枯草芽孢杆菌的孢子失活$虽然

受
P.I

!

氧化损伤的孢子可以萌发$但不能继续生长发育%

P.I

!

主要以分子形式存在$很容易穿透细菌细胞膜$从而

$&!
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$

月
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改变跨膜离子梯度并抑制呼吸$同时
P.I

!

也会破坏微生

物中的蛋白质合成+

(

,

%

气态
P.I

!

和
P.I

!

溶液作为消毒剂在食品杀菌领域

应用非常广泛+

%

,

%作为一种消毒剂$气态
P.I

!

比
P.I

!

溶

液具备更多的优势$具体表现在其高氧化能力$与有机物

的反应性低$在低浓度和
C

Q&8"

#

'8"

的范围内杀菌效率

很高$并且不会与氨-腐殖酸或其他有机前体反应形成有

害的氯胺-氯酚和三卤甲烷+

'

,

%

P.I

!

气体还具有很强的

渗透性和强溶解性$使其能够尽可能地降低食品或与食

品接触面的微生物含量+

$

,

%浓度-接触时间-相对湿度以

及温度是影响气态
P.I

!

杀菌效果的主要因素+

#"

,

%

P.I

!

的主要缺点是由它的不稳定性而形成的无机副产物$如

亚氯酸盐和氯酸盐+

##

,

%

研究拟先确定各种食源性病原体和腐败微生物对气

态
P.I

!

的敏感性%由于腌制肉类及黄瓜-胡萝卜等加工

过的蔬菜变质与肠膜明串珠菌有关$因此以肠膜明串珠

菌为测试对象$探究食品中脂肪-蛋白质-碳水化合物以

及氯化钠等成分$对气态
P.I

!

杀菌效果的影响%

#

!

材料与方法

#8#

!

材料与仪器

食源性微生物革兰氏阴性菌-革兰氏阳性菌-霉菌孢

子-细菌芽孢-酵母菌"中国药品生物制品检验所(

R,IQ

-

QP.

-

V>

-硫代硫酸钠"分析纯$成都西亚化工

股份有限公司(

紫外'可见光光度计"

O.

C

3,*#$""UW.46

型$上海谱元

仪器有限公司(

离心机"

;$&"

型$久保田商事株式会社(

显微镜"

U?9S)I=-675F9A

@

8Y!"

型$德国卡尔蔡司公司%

#8!

!

试验方法

#8!8#

!

菌株-孢子悬浮液的培养和制备
!

将细菌和酵母

接种到
;+Z

无菌培养液中培养
<'3

$取一环培养物转移

到
;+Z

的肉汤中培养
!<3

$然后将培养物保存在
%k

的

琼脂斜面上%霉菌在
%k

的马铃薯葡萄糖琼脂上保存%

分生孢子悬浮液通过将一些产孢菌丝体无菌转移到
)

C

*

C

90:5AB

试管中而制成的$试管中分别填充有
#

1

'

Z

细菌

蛋白胨和
'8;

1

'

ZR,P.

的无菌溶液$然后将
"8#+Z

分生

孢子悬浮液分散在
W=O

平板上%通过
N,A

K

490-9

等+

#!

,的

方法从培养皿中获得孢子%用
;+Z

无菌
"8&

1

'

#""+Z

吐

温
*!"

溶液洗涤每个平板$并用无菌玻璃棉过滤孢子悬浮

液两次$去除菌丝碎片$然后$滤液在
&%""m

1

下离心

#;+-0

%将沉淀的孢子重新悬浮于
<+Z

C

Q%8!

的无菌

磷酸盐缓冲液!

#"++5.

'

Z

#中%

为了制备蜡状芽孢杆菌孢子的悬浮液$按照
X,-..,A:

等+

#&

,的方 法 制 备 产 孢 培 养 基%分 别 将
# +Z

浓 度

<"+

1

'

ZN0UI

<

灭菌溶液和浓度
#""+

1

'

ZP,P.

!

灭菌溶

液添加到
#Z

的营养琼脂中$然后$倒入培养皿$接种

#""

"

Z

经
!<3

培养的蜡样芽胞杆菌%温育
<:

后$用无

菌拭子刮平培养皿$用
#"+Z

蛋白胨'
R,P.

溶液摇匀%

将孢子悬浮液加热至
'"k

保持
#"+-0

以破坏营养细胞%

最后通过显微镜检查孢子悬浮液的萌发孢子%

#8!8!

!

气态
P.I

!

处理
!

图
#

为
P.I

!

气体处理系统示意

图$处理系统包括汽提塔-处理室和取样装置!图
#P

#%汽

提塔通过塑料管与处理室相连$处理室包含
#!

个培养

皿%通过温湿度计测量室内的温度和相对湿度%在左侧

与采样设备建立了连接%穿孔管保证了室内
P.I

!

气体的

分布%将用于处理的培养皿放置在入口管上方的穿孔塑

料板上!图
#O

和
^

#%柜盖中央的风扇保证了
P.I

!

的快

速均匀分布%

#!

个培养皿可以同时处理%每次处理前$通过
<Z

'

3

的热湿空气流将处理室内的相对湿度调节至
$"]

以上$

温度控制为!

!;a&

#

k

%通过水浴法将
"8"#]

的
P.I

!

溶

液加热至
<'k

$并通过压缩空气将
P.I

!

从溶液中分离出

来%每
"8;+-0

对试验箱中的空气采用空气取样泵进行

取样$以
#Z

'

+-0

的速率从试验箱中取出样品%在处理

室和取样泵之间连续放置两个含有
!;+Z%

1

'

#""+Z

V>

缓冲溶液!

C

Q%8"

#的洗涤瓶$使得含有
P.I

!

的空气被

吸入碘化钾溶液%定量转移两个洗涤瓶的样品并添加

&+ZQP.

!

(+5.

'

Z

#溶液$用
"8""!+5.

'

Z

硫代硫酸钠滴

定混合物至无色终点$以
#

1

'

#""+Z

可溶性淀粉为指

示剂%

处理结束后$打开盖子$取出培养皿%在初步试验后

选择
P.I

!

气体浓度和处理时间$以确定阈值并进行量化

分析%

#8!8&

!

微生物对气态
P.I

!

的敏感性
!

分别在琼脂平板

上接种
#""

"

Z

的细菌-酵母菌-霉菌孢子悬浮液%在室

温下放置
&"+-0

后$于
#+-0

!

"8;+-0

供气
i"8;+-0

取

样时间#内用
P.I

!

处理
(

个接种板%

&

个未经处理的琼

图
#

!

P.I

!

气体处理系统示意图
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1
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毕秋芸!淀粉#脂肪#蛋白质和
R,P.

成分对气态
P.I

!

杀菌效果的影响



脂平板作为对照%

#8!8<

!

不同食物成分对
P.I

!

杀菌效果的影响
!

肠膜明

串珠菌的原代培养物在
%k

的胰蛋白胨大豆琼脂斜面上

保存$将接种物转移到
; +Z NSU

肉汤培养基$并于

&"k

下孵育
!<3

%

为了研究可溶性多糖的影响$在
NSU

琼脂中加入浓

度为
"

$

#

$

#"

$

&"

1

'

#""+Z

的可溶性淀粉%同样$用浓度

为
"

$

#

$

&

$

;

1

'

#""+ZR,P.

制备平板培养基%用玉米油

和未加盐的黄油研究油脂存在的影响%玉米油-熔融态

黄油和
NSU

琼脂在
#!#k

下分别蒸压
#;+-0

%冷却到

<'k

后$将玉米油和黄油添加到琼脂中$以获得最终的油

脂浓度为
#

$

#"

$

&"+Z

'

#""+Z

%随后$添加
GH990*!"

以

稳定这些乳剂$使其最终浓度达到
"8"";+Z

'

#""+Z

%

为了研究蛋白质存在的影响$采用
C

Q

为
;8"

#

;8!

的等电

点乳清蛋白-含
';]

"

*

乳球蛋白和
#;]

$

*

乳清蛋白!浓

度分别为
"

$

#

$

%

1

'

#""+Z

#进行研究%当乳清蛋白分离

物浓度较高时$

NSU

琼脂不能正常固化$将乳清分离蛋

白粉末以干粉形式分别蒸压!

#;+-0

$

#!#k

#%将经过调

质的
NSU

琼脂添加到蛋白质粉末中$以获得所需的蛋白

质浓度%

#8!8;

!

微生物分析
!

将每个培养皿中的琼脂转移到无菌

袋中$进行稀释并将稀释液涂在琼脂培养基上$用
NSU

琼脂平板进行食品成分试验%在
&"k

下孵育
!:

后记录

菌落总数%

#8!8(

!

P.I

!

处理对乳液过氧化物值的影响
!

以浓度为

"8"";+Z

'

#""+Z

的吐温
*!"

为乳化剂$制备浓度为

"]

$

#]

$

#"]

或
&"]

玉米油乳液$并以
"8"";]

吐温
*!"

溶液为对照%用
XA,

@

+

#<

,的方法测定各乳液处理前后的

过氧化值%将
;+Z

各种样品乳液溶解在
#"+Z

氯仿'乙

酸混 合 液 中 !体 积 比 为
!p&

#%然 后$加 入
& +Z

#<

1

'

#""+Z

的
V>

溶液$将混合物置于黑暗中
#+-0

%

加入
!"+Z#

1

'

#""+Z

的淀粉溶液作为指示剂后$用

"8"#+5.

'

Z

硫代硫酸钠溶液滴定混合物至无色终点$得

到样品中的过氧化值%

#8!8%

!

P.I

!

处理对乳清蛋白分离物中羰基含量以及

&

UQ

和&

U

&

U

&基团的影响
!

将
#]

和
%

1

'

#""+Z

乳

清蛋白分离液处理为乳状液$并于
;"""m

1

离心
'+-0

%

分别 经
P.I

!

!

#8&' +

1

'

Z

#处 理
#" +-0

以 及
P.I

!

!

"8"'+

1

'

Z

#处理
#+-0

后$测定溶液中羰基含量%

#]

乳

清蛋白分离液经
P.I

!

!

#8&'+

1

'

Z

#处理
#"+-0

后$检测

其&

UQ

和&

U

&

U

&的含量%

采用
!

$

<*

二硝 基 苯 肼 !

=RWQ

#法$按
,̂?-B54.-9A

等+

#;

,的方法测定羰基%用
)..+,0

试剂测定&

UQ

和

&

U

&

U

&基团%

#8!8'

!

统计分析
!

用
UW.46%8"

软件进行所有的统计分

析工作%由于数据的非正态性$使用非参数
VA46*[,.*

J,..-6

检验分析经
P.I

!

处理后获得的微生物减少量%使

用
N,00*J3-?09

@

检验比较两组试验之间的平均微生物

减少量%这两种分析方法目的均是为了研究食物成分对

P.I

!

杀菌效果的影响$以及
P.I

!

处理对过氧化物值和羰

基的影响%为了确定处理前后&

UQ

和&

U

&

U

&含量差

异的显著性$采用假设方差相等和不相等的
=

检验%

!

!

结果与分析
!8#

!

常见食物微生物对气态
P.I

!

的敏感性

表
#

显示了在室温和相对湿度!

$"8"a"8;

#

]

环境

下$用!

"8"'a"8"!

#

+

1

'

ZP.I

!

对微生物处理
#+-0

后$

各类微生物的平均减少量情况%除荧光假单胞菌受
P.I

!

的影响较小$其他革兰阴性菌和革兰阳性菌的平均下降

量分别为
&8;

$

!8(.

1

!

PLb

'

7+

!

#%酵母菌的平均下降量

为
#8#.

1

!

PLb

'

7+

!

#$而蜡样芽孢杆菌和霉菌孢子的平

均下降量很小%革兰氏阴性菌和革兰氏阳性菌的平均下

降量差异显著%除荧光假单胞菌和革兰氏阳性菌外$酵

母菌对
P.I

!

抗性显著高于革兰氏阴性菌类的其他细菌$

但低于霉菌孢子和蜡样芽胞杆菌%

!!

一般来说$革兰氏阴性菌对
P.I

!

的抗性优于革兰氏

阳性菌$而酵母菌表现出中等抗性$霉菌孢子和蜡样芽孢

表
#

!

P.I

!

处理过的微生物平均减少量

G,D.9#

!

N9,0A9:47?-5065D?,-09:D

@

,?A9,?+90?H-?3

P.I

!

(

%j(

)

.

1

(

PLb

'

7+

!

)

微生物 平均减少量

革兰氏阴

性菌

嗜水气单胞菌
!8(a"8$

铜绿肠杆菌
&8<a"8'

大肠杆菌
!8%a"8(

产酸克雷伯菌
&8#a"8%

荧光假单胞菌
"8;a"8;

鼠伤寒沙门氏菌
&8!a"8&

志贺氏菌
&8<a"8;

小肠结肠炎耶尔森菌
&8;a"8(

革兰氏阳

性菌

嗜热支气管
#8<a"8%

清酒乳杆菌
!8(a"8(

肠膜明串珠菌
&8!a"8<

李斯特菌
!8'a"8(

金黄色葡萄球菌
&8#a"8;

兰迪假丝酵母
#8#a"8!

伯氏毕赤酵母
!8"a"8;

酿酒酵母
"8(a"8#

霉菌孢子

黑曲霉
"8#a"8#

罗氏青霉
"8<a"8;

灰葡萄孢
"8$a"8<

细菌芽孢 蜡状芽孢杆菌
"8!a"8!

&&!

贮运与保鲜
UGISOX)GSORUWISGOG>IR MWS)U)SYOG>IR

总第
!!%

期
"

!"!"

年
$

月
"



杆菌是最具抗性的微生物%然而$荧光假单胞菌却表现

出非常优异的抗性$表明用
P.I

!

处理荧光假单胞菌引起

的腐败是很困难的%此外$虽然尽可能的控制
P.I

!

处理

微生物的过程$但大多数的微生物对数减少率的基本偏

差在
"8;

以上%基本偏差可能是由于工艺参数的变化影

响$如
P.I

!

汽提程度-相对湿度-温度和室内气体的分布%

目前关于气态
P.I

!

对食源性微生物杀菌作用的影响

相关研究很少%据
Q,0

等+

#(

,的研究报道$相比于乳酸

菌$气态
P.I

!

更容易灭活酵母菌和霉菌的混合物%

S9-0,

等+

#%

,研究了
P.I

!

溶液对各种腐败微生物的影响$根据其

研究$

P.I

!

溶液对酵母菌和霉菌的灭菌效果更为理想%

革兰氏阴性菌和革兰氏阳性菌对
P.I

!

气体抗性的不同$

可能是由于革兰氏阴性菌具有易于被
P.I

!

穿透的板网肽

聚糖细胞壁结构$而革兰氏阳性菌细胞壁是三维网状

结构%

!8!

!

食物成分对气态
P.I

!

杀菌效果的影响

图
!

显示了在室温和相对湿度!

$"8"a"8;

#

]

的环境

氛围下$不同浓度的可溶性淀粉-氯化钠-乳清蛋白分离

物-玉米油及黄油对气态
P.I

!

+浓度!

"8"'a"8"!

#

+

1

,处

理肠膜明串珠菌的影响%

由图
!

!

,

#可知$可溶性淀粉的存在对
P.I

!

的杀菌效

果没有显著影响%然而$添加相同浓度淀粉的琼脂培养

基在试验
#

和试验
!

之间$微生物减少量变化约为

#.

1

!

PLb

'

7+

!

#%由图
!

!

D

#可知$试验
#

中$含有不同浓

度
R,P.

的琼脂培养基经
P.I

!

处理后的微生物减少量差

异不大%而在试验
!

中$未添加
R,P.

的琼脂培养基和添加

;] R,P.

的琼脂培养基菌落数相差约
!.

1

!

PLb

'

7+

!

#%

由图
!

!

7

#可知$乳清蛋白对
P.I

!

的杀菌效果影响显著%

#]

浓度的乳清蛋白使
P.I

!

的抑菌效果显著降低$而用

%]

的乳清蛋白和
#]

的乳清蛋白对二氧化氯的抑菌效果

影响差不多%由图
!

!

:

#和!

9

#可知$相对较低的玉米油或

黄油浓度!

#]

#显著降低了
P.I

!

的杀菌效果%将黄油浓

度从
#]

提高到
#"]

对
P.I

!

的抑菌效果没有显著影响$

而
&"]

则显著降低了
P.I

!

的抑菌效果%

!!

虽然$在
NSU

琼脂中添加淀粉或
R,P.

对
P.I

!

的杀

菌效果影响不大%但低浓度的油脂或蛋白质明显降低了

P.I

!

的杀菌作用%

目前还没有关于食品成分对
P.I

!

杀菌效果影响的研

究报道$但食品成分对臭氧杀菌效果的影响已经得到了

证实%与试验结果相似$富含蛋白质的食物基质如牛血

清白蛋白-酪蛋白酸盐-牛奶或肉汤降低了臭氧的杀菌作

用+

#'

,

$鲜奶油也会降低臭氧的杀菌作用+

#$

,

%蛋白质和脂

质也降低了脉冲强光的杀菌作用%碳水化合物则根据微

生物的不同而对杀菌的影响也不同+

!"

,

%

!8&

!

P.I

!

对油脂过氧化值和和乳清蛋白中羰基含量

及&

UQ

#&

U

&

U

&基团浓度的影响

!!

在室温及相对湿度为!

$"8"a"8;

#

]

环境氛围用

P.I

!

处理
#+-0

后$

P.I

!

对玉米油乳剂过氧化值和乳清

蛋白中羰基和&

UQ

和&

U

&

U

&基团的影响如表
!

所示%

从表
!

可以看出$用
"8"'+

1

'

ZP.I

!

处理玉米油乳液

#+-0

后$所有乳剂的过氧化值都显著增加%在
"8"'+

1

'

Z

P.I

!

处理下$

#]

和
%]

乳清蛋白溶液的羰基含量没有显

著增加$但
#8&'+

1

'

ZP.I

!

处理后$羰基含量显著增加$

#]

乳清蛋白溶液的羰基含量增加了
(

倍以上$而
%]

乳

清蛋白溶液中羰基含量的上升不太明显$但仍达到

#<;]

%使用
#8&'+

1

'

ZP.I

!

处理
#"+-0

后$

#]

乳清蛋

b8

接种但未经
P.I

!

处理的参考样品
!

G8

经气态
P.I

!

处理的接种样品

图
!

!

食物成分对气态
P.I

!

杀菌效果的影响

L-

1

4A9!

!

)BB97?65BB55:75+

C

5090?650?39,0?-+-7A5D-,.,7?-F-?

@

5B

1

,69546P.I

!

'&!

"

Y5.8&(

"

R58$

毕秋芸!淀粉#脂肪#蛋白质和
R,P.

成分对气态
P.I

!

杀菌效果的影响



表
!

!

P.I

!

对玉米油乳剂过氧化值和和乳清蛋白中羰基含量及&

UQ

#&

U

&

U

&基团浓度的影响q

G,D.9!

!

G399BB97?65B?A9,?+90?H-?3

1

,69546P.I

!

50?39

C

9A5E-:9F,.4965B75A05-.9+4.6-506,0:50?39

7,AD50

@

.

1

A54

C

6,0:?39UQ,0:?39U*U*

1

A54

C

6

C

A9690?-0H39

@C

A5?9-0

(

%j&

)

样品
过氧化值'

!

+9

K

8

[

1

\#

#

羰基'

!

"

+5.

8

1

\#

WA5

#

自由巯基'

!

"

+5.UQ

8

1

\#

WA5

#

总巯基'

!

"

+5.UQ

8

1

\#

WA5

#

未经处理的玉米油乳液
"8#"a"8""

& & &

#]

玉米油乳液
i"8"'+

1

'

ZP.I

!

持续
#+-0

!8$#a"8(&

& & &

#"]

玉米油乳液
i"8"'+

1

'

ZP.I

!

持续
#+-0

#8";a"8#&

& & &

&"]

玉米油乳液
i"8"'+

1

'

ZP.I

!

持续
#+-0

"8<'a"8"(

& & &

未经处理的
#]

乳清蛋白 &

;8&"a"8<< !"8<%a"8&& !;;8<(a#"8"#

未经处理的
%]

乳清蛋白 &

<8$<a"8"%

& &

#]

乳清蛋白
i"8"'+

1

'

ZP.I

!

持续
#+-0

&

;8;$a"8;#

& &

#]

乳清蛋白
i#8&'+

1

'

ZP.I

!

持续
#"+-0

&

<"8<#a#8<# <8!<a"8"% !!;8('a#(8"'

%]

乳清蛋白
i"8"'+

1

'

ZP.I

!

持续
#+-0

&

;8#;a"8"%

& &

%]

乳清蛋白
i#8&'+

1

'

ZP.I

!

持续
#"+-0

&

#!8"$a"8#<

& &

白溶液中的&

UQ

基团显著降低$而总巯基量没有显著降

低%研究结果表明$用
#8&' +

1

'

ZP.I

!

处理后能够诱

导&

UQ

到&

U

&

U

&的半转化%

!!

P.I

!

的杀菌性能受蛋白质和脂肪的影响很大%原因

是
P.I

!

的强氧化特性及能与许多有机化合物进行反应%

油脂存在时抗微生物效果降低可能是由于油脂中抗氧化

剂!如油中的生育酚#和
P.I

!

发生反应所致+

!#

,

%

&

种不饱

和脂肪酸!油酸-亚油酸和亚油酸#约占玉米油脂肪酸含

量的
';]

$而黄油主要含有饱和脂肪酸%鉴于
P.I

!

氧化

脂肪酸的程度与油脂中的双键数量密切相关$而
#]

的脂

肪已经提供了足够的反应性位点$以消除
"8"' +

1

'

Z

P.I

!

处理的杀菌作用+

!!

,

%因此
#]

的黄油和
#]

的玉米

油对
P.I

!

杀菌效果的影响程度十分相似%这一点已被

油&水乳剂的过氧化值的显著增加所证实%

乳清蛋白显著降低了
P.I

!

的杀菌作用%

P.I

!

会与

酪氨酸和色氨酸等芳香族氨基酸以及含硫氨基酸半胱氨

酸和三肽谷胱甘肽发生反应$从而消耗了可用作消毒剂

的
P.I

!

的量+

!&

,

%乳清蛋白分离物含有质量分数约
;]

的

含硫氨基酸%经过
P.I

!

处理后$由
P.I

!

诱导的蛋白质构

象变化会促使芳香族氨基酸暴露$并可能导致还原的巯

基!

UQ

#基团增加暴露+

!<

,

%这项研究证实了
P.I

!

增加了

羰基含量并将&

UQ

基团转变为&

U

&

U

&基团$然而$浓

度为
#8&' +

1

'

Z

的
P.I

!

可显著提高羰基含量和降低

&

UQ

含量$而较低浓度的
P.I

!

则有明显的灭活作用%

&

!

结论
淀粉-

R,P.

对气态
P.I

!

的杀菌效果影响不大$而油

脂和蛋白质则显著降低了
P.I

!

的杀菌作用%因此$在处

理富含蛋白质和'或脂类的食品!如肉和鱼制品#时$与富

含碳水化合物的食品!如面包房产品-蔬菜和水果#相比$

气态
P.I

!

的杀菌效果较差%由于细菌芽孢-酵母菌-霉菌

和假单胞菌是富含蛋白质和'或脂类的食品腐败的重要

原因$因此需要较长的接触时间和'或高浓度的
P.I

!

来灭

活这些更具抗性的微生物%
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