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　　摘　要：对鲜切芹菜用臭氧水进行不同浓度（０、０．５、１．０、２．０ｍｇ／Ｌ）与时间（２、５、１０ｍｉｎ）处理，
研究臭氧水处理对鲜切芹菜表面微生物及感官品质的影响。结果表明：臭氧水处理可使鲜切芹
菜表面霉菌、酵母菌和细菌数量明显下降，大肠菌群数量达到直接食用或烹调食用标准；明显抑
制了鲜切芹菜的褐变和腐烂，保证了鲜切芹菜的食用安全，延长了货架期，增加了商品价值。
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　　可供消费者立即食用或餐饮业使用的品质新鲜、
使用方便、营养丰富、清洁卫生的鲜切蔬菜消费量近年
来呈稳步上升的趋势。芹菜是具有一定保健作用和药
用价值的营养丰富、高纤维素、别具风味的香辛蔬菜，
深受消费者喜爱。鲜切芹菜表面的微生物污染可进一
步导致衰老腐败，直接影响消费者的食用安全性，产品
的感官品质，从而影响鲜切芹菜的货架期和商品价值。
为了预防和控制鲜切芹菜表面的微生物污染，提

高鲜切芹菜的质量和安全性，试验对鲜切芹菜用臭氧
水进行不同浓度与时间处理，发现各处理对鲜切芹菜
表面微生物均有良好的杀灭作用，同时对保持鲜切芹
菜感官品质有理想的效果，现将结果报道如下。

１　材料与方法
１．１　试验材料

２０１０年１月于农贸市场选择茎叶挺实、无病虫
害、无外观创伤、擗叶收获的鲜嫩芹菜置清洁塑料袋
中，送实验室摘除叶片待处理。仪器：ＨＹ－００４移动式
臭氧发生器（广州佳环臭氧设备有限公司）。
１．２　试验方法
臭氧水浓度测定用碘量法，按国家建设部发布的

《臭氧发生器臭氧浓度、产量、电耗的测量》标准ＣＪ／Ｔ
３０２８．２－９４的规定测定。
用锋利的不锈钢刀具将芹菜切分成长约５ｃｍ左

右的长条，每份样品２００ｇ，置经过消毒的容器中，进行
自来水清洗（ＣＫ）和０．５、１．０、２．０ｍｇ／Ｌ臭氧水处理，３
次重复。每处理设定３个时间，分别为２、５、１０ｍｉｎ。

所有处理按设定时间清洗浸泡后沥干，用０．０２ｍｍ聚
乙烯保鲜袋包装，置蔬菜冷藏柜中（３±１）℃贮藏，于３、
６ｄ分别取样检测。
１．３　表面微生物检测方法
检测项目为霉菌、酵母菌、细菌总数和大肠菌群，

按以下标准检测。ＧＢ／Ｔ　４７８９．３３－２００３食品卫生微生
物学检验粮谷、果蔬类食品检验；ＧＢ／Ｔ　４７８９．２－２００８
食品卫生微生物学检验菌落总数测定；ＧＢ／Ｔ　４７８９．３－
２００３食品卫生微生物学检验大肠菌群测定；ＧＢ／Ｔ
４７８９．１５－２００３食品卫生微生物学检验霉菌和酵母
计数。
１．４　感官指标评价
对不同处理的鲜切芹菜，按９分制法进行评分，评

分标准：９分：品质完好、新鲜、无褐变腐烂；７分：品质
较好、仅切割面轻微黯淡、无褐变腐烂；５分：品质一
般、切割面有轻微褐变，无腐烂；３分：品质较差，切割
面褐变明显，稍有腐烂；１分：腐烂变质。

２　结果与分析
２．１　臭氧水处理对鲜切芹菜表面霉菌和酵母菌的
影响
臭氧水不同浓度与时间处理后，鲜切芹菜表面霉

菌和酵母菌的检测结果见表１。结果表明，自来水
（ＣＫ）处理的霉菌和酵母菌数量偏高，贮藏３、６ｄ后，表
面霉菌和酵母菌数量分别达到３００和９５０ＣＦＵ／ｇ，而
不同浓度与时间臭氧水处理的霉菌和酵母菌数量都明
显低于自来水（ＣＫ）处理，随臭氧水处理浓度的提高与
时间的延长，鲜切芹菜表面霉菌和酵母菌的数量呈明
显下降趋势。随着贮藏时间的延长，鲜切芹菜表面霉
菌和酵母菌的数量迅速增加。
２．２　臭氧水处理对鲜切芹菜表面细菌总数和大肠菌
群的影响
臭氧水不同浓度与时间处理后，鲜切芹菜表面细

菌总数和大肠菌群的检测结果见表２。不同浓度与时
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间的臭氧水处理均使鲜切芹菜表面细菌总数和大肠菌
群有所降低，其中臭氧水浓度１．０ｍｇ／Ｌ、处理时间
５ｍｉｎ以上，使细菌总数和大肠菌群数量降低幅度较
大；贮藏３ｄ控制细菌总数在２．５×１０３　ＣＦＵ／ｇ以内，
大肠菌群在７０ＭＰＮ／１００ｇ以内；贮藏６ｄ鲜切芹菜表
面细菌总数迅速增加，大肠菌群增加幅度较小。
表１ 臭氧水处理对鲜切芹菜

表面霉菌和酵母菌的影响 ＣＦＵ／ｇ
处理时间
／ｍｉｎ

贮藏时间
／ｄ　 ０．５

臭氧水浓度／ｍｇ·Ｌ－１

１．０　 ２．０

２　 ３　 ２０　 １０　 １０
６　 １００　 ８０　 ７５

５　 ３　 １０　 １０　 ５
６　 ９０　 ６０　 ３５

１０　 ３　 １０　 ５　 ５
６　 ５０　 ３５　 ３０

　　注：自来水（ＣＫ）处理鲜切芹菜表面霉菌和酵母菌的检测结果：３ｄ为３００
ＣＦＵ／ｇ，６ｄ为９５０ＣＦＵ／ｇ。

　　表２ 臭氧水处理对鲜切芹菜
表面细菌总数和大肠菌群的影响

处理时间
／ｍｉｎ

检测项目
贮藏时间
／ｄ　 ０．５

臭氧水浓度／ｍｇ·Ｌ－１

１．０　 ２．０
２ 细菌总数 ３　 ２．５×１０４　 ２．５×１０３　 ２．０×１０３

／ＣＦＵ·ｇ－１　 ６　 ２．５×１０５　 ４．５×１０４　 ４．０×１０４
大肠菌群 ３　 ３０　 ２０　 １５

／ＭＰＮ·（１００ｇ）－１　 ６　 １００　 ７０　 ５０
５ 细菌总数 ３　 ２．０×１０３　 ３．０×１０２　 ２．０×１０２

／ＣＦＵ·ｇ－１　 ６　 ８．５×１０４　 ４．０×１０４　 ３．０×１０４
大肠菌群 ３　 ２５　 １５　 １０

／ＭＰＮ·（１００ｇ）－１　 ６　 ６０　 ４０　 ３０
１０ 细菌总数 ３　 ２．５×１０３　 ３．０×１０２　 １．５×１０２

／ＣＦＵ·ｇ－１　 ６　 ５．５×１０４　 ３．０×１０４　 ９．０×１０３
大肠菌群 ３　 ２０　 １５　 １０

／ＭＰＮ·（１００ｇ）－１　 ６　 ５５　 ３５　 ３０

　　注：自来水（ＣＫ）处理鲜切芹菜表面的细菌总数：３ｄ为５．０×１０４　ＣＦＵ／ｇ，６ｄ
为４．５×１０５　ＣＦＵ／ｇ；大肠菌群检测结果：３ｄ为１５０ＭＰＮ／１００ｇ、６ｄ为５５０ＭＰＮ／
１００ｇ。

２．３　臭氧水处理对鲜切芹菜感官品质的影响
自来水（ＣＫ）处理的鲜切芹菜３ｄ切割面就有轻微

褐变，严重降低了商品价值，６ｄ切割面明显褐变并有
腐烂，基本失去商品价值。臭氧水处理的鲜切芹菜３ｄ
依然具有优良的感官品质，６ｄ仍保持较好的感官品
质。随着臭氧水处理浓度的增加和时间的延长，鲜切
芹菜感官品质呈下降趋势，其中臭氧水处理２ｍｉｎ感
官品质保持较好，处理５ｍｉｎ和１０ｍｉｎ感官品质稍差，
但仍可以食用。

　　表３　臭氧水处理对鲜切芹菜感官品质的影响
处理时间
／ｍｉｎ

贮藏时间
／ｄ　 ０．５

臭氧水浓度／ｍｇ·Ｌ－１

１．０　 ２．０
２　 ３　 ９　 ９　 ８

６　 ８　 ７　 ７
５　 ３　 ９　 ９　 ８

６　 ８　 ８　 ７
１０　 ３　 ９　 ８　 ８

６　 ７　 ７　 ６

　　注：自来水（ＣＫ）处理鲜切芹菜感官品质的检测结果：６ｄ为３分；３ｄ为
５分。

３　讨论与结论
芹菜经过鲜切加工，由于受到机械损伤，造成组织

细胞破裂，营养物质外流，极易发生微生物污染，加速
衰老与腐败，导致感官品质急剧下降，影响食用安全
性，降低鲜切芹菜的商品价值。臭氧水处理可使鲜切
芹菜表面霉菌、酵母菌和细菌数量明显下降，在（３±
１）℃冷藏条件下贮藏６ｄ仍保持在较低水平；大肠菌
群超标，可以危害人类的身体健康，参照２００２年北京
市质量技术监督局发布的《蔬菜安全卫生要求》的规
定，直接食用的蔬菜大肠菌群最高不得超过３０ＭＰＮ／
１００ｇ，烹调食用的不得超过４５０ＭＰＮ／ｇ。不同浓度与
时间的臭氧水处理都明显降低了鲜切芹菜表面大肠菌
群数量，贮藏３ｄ各处理的鲜切芹菜全部达到直接食
用标准，贮藏６ｄ全部达到烹调食用标准。
各臭氧水处理明显抑制了鲜切芹菜的褐变和腐

烂，３ｄ依然具有优良的感官品质，６ｄ仍保持较好的感
官品质，大大延长鲜切芹菜的货架期，并增加了商品价
值。随着臭氧水处理浓度的增加和时间的延长，鲜切
芹菜感官品质呈下降趋势，主要是臭氧过强的氧化性
带来的一些不利影响。在可能将鲜切芹菜的微生物数
量控制在规定标准以下时，臭氧水处理宜选择相对较
低的浓度和较短的时间。
臭氧水氧化能力强、杀菌效率高、速度快，可有效

杀灭水中的霉菌、酵母菌和细菌，臭氧在水中的作用产
物是无毒无害的氧气且无残留，适合鲜切芹菜的杀菌、
保鲜，达到延长贮存时间、保证食用安全、增加商品价
值的目的。
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