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4种常用蔬菜清洗剂对韭黄清洗后常温 
货架品质的影响 
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摘  要: 目的  研究 4 种不同蔬菜清洗剂(过氧化氢、过氧乙酸、次氯酸钠和二氧化氯)对清洗后韭黄货架期

品质的影响。方法  通过比较 4 种清洗剂清洗后对韭黄货架过程中失重率、相对电导率、菌落总数和霉菌酵

母数量、腐烂指数、总体感官值的变化情况, 探讨不同清洗剂对韭黄货架品质的影响。结果  4 种清洗剂对韭

黄清洗后常温货架过程中各项测试指标影响差异显著(P<0.05), 其中 100 mg/L 的过氧乙酸溶液和有效氯为

100 mg/L 的次氯酸钠溶液均能显著降低货架期韭黄失重率、组织电导率、菌落总数、霉菌和酵母数量、腐烂

指数的升高, 延缓韭黄总体感官质量的劣变, 延长清洗后韭黄常温货架期至 5 d 左右。结论  供试 4 种清洗剂

均能不同程度的影响清洗后韭黄货架期品质变化, 其中 100 mg/L 的过氧乙酸溶液和有效氯为 100 mg/L 的次

氯酸钠溶液使用效果最优。 
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Effects of 4 common vegetable cleaning agents on shelf quality of chives at 
room temperature after cleaning 
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ABSTRACT: Objective  To study the effects of 4 kinds of  vegetable cleaning agents (hydrogen peroxide, 

peracetic acid, sodium hypochlorite and chlorine dioxide) on the shelf life quality of chives after washing. Methods  
By comparing effects of 4 kinds of cleaning agents on the weight loss rate, relative electrical conductivity, total 

number of bacterial colony, number of mold and yeast, decay index and total sensory value on the shelf of chives, the 

influence of different cleaning agents on the shelf quality of chives after washing was discussed. Results  The 

influence of four kinds of cleaning agents on various test indexes of chives at room temperature after cleaning was 

significant (P<0.05). Among them, 100 mg/L peracetic acid solution and sodium hypochlorite solution with available 
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chlorine of 100 mg/L could significantly reduce the weight loss rate, tissue conductivity, total number of colonies, the 

number of molds and yeasts, and the increasing of the rot index of shelf period chives, delay the deterioration of the 

overall sensory quality of chives, and extend the shelf life of chives after cleaning to about 5 d. Conclusion  Four 

kinds of tested cleaning agents can affect the shelf life quality of chives in different degrees, among which 100 mg/L 

peracetic acid solution and 100 mg/L sodium hypochlorite solution have the best effect. 
KEY WORDS: cleaning agent; chives; peracetic acid; sodium hypochlorite 
 
 

1  引  言 

韭黄(A. tuberosum Rottl. ex Spreng.)为百合科葱属多

年生草本植物, 是韭菜的宿根在黑暗条件下生长出来的嫩

芽, 是一种在我国多地广泛种植的特色蔬菜[1]。新鲜韭黄

叶片呈黄白色, 风味浓郁, 脆嫩鲜美, 具有较高的营养和

保健价值, 深受消费者喜爱[2,3]。生产中, 韭黄栽种需要覆

土遮盖, 造成其采后叶片和茎秆表面携带大量的泥沙和干

枯、腐烂叶片。为提升韭黄采后商品性和延长货架期, 去
杂和清洗成为了韭黄采后初加工的重要环节, 通过有效的

清洗处理既去除了可见杂质, 又减少了表面携带的腐败微

生物种类和数量, 降低了采后腐烂率[4–6]。 
目前生产中应用最广泛的经济高效型蔬菜清洗剂主要

为含氯清洗剂, 其中以次氯酸钠(NaClO)最常见[7,8], 被广泛

应用于大宗蔬菜的初加工清洗和鲜切加工清洗环节[9–11]。二

氧化氯(ClO2)作为一种新型的含氯杀菌剂, 比次氯酸钠的杀

菌效率更高, 且安全性更强, 也被用于蒲菜[12]、西兰花[13]

等多种蔬菜的清洗研究中。此外, 过氧化氢(H2O2)作为一种

绿色安全的高效广谱杀菌剂被证实在鲜切生菜清洗过程中

具有明显的抑菌、抗褐变等作用[14,15]; 过氧乙酸(peracetic 
acid, PA)作为一种在工业生产和医疗卫生中广泛应用的安

全高效强氧化剂[16–18]也被应用到了生菜[19]等蔬菜的清洗杀

菌中。众多的清洗剂应用研究报道可见, 蔬菜种类和加工类

型对清洗效果具有影响, 各种清洗剂在不同蔬菜清洗中最

适使用浓度和清洗效果存在差异[11,19,20]。因此, 针对不同蔬

菜种类选择适宜的经济、安全、高效型清洗剂, 明确最适使

用剂量和工艺, 调查清洗后蔬菜货架过程中的品质变化情

况, 对于帮助生产中找寻和优化清洗工艺具有重要作用。目

前, 有关韭黄采后清洗的研究报道较少, 几种常用的蔬菜清

洗对韭黄的清洗效果不明。课题组在前期预实验的基础上已

筛选出 H2O2、PA、NaClO 和 ClO2 这 4 种生产中常用清洗剂

对韭黄清洗的最适使用浓度, 本研究重点比较了 4种不同清

洗剂对韭黄清洗后常温货架品质的影响, 以期为生产中明

确韭黄适宜的清洗方案提供科学依据。 

2  材料与方法 

2.1  材料与试剂 

供试新鲜韭黄采自四川省成都市郫都区唐元镇青

杨韭黄专业合作社生产基地。原料采收后手动清理去杂, 
挑选生长健壮 , 无明显病虫害 , 色泽嫩黄 , 未经清洗的

韭黄快速送至实验室, 于(0±0.5) ℃冷库预冷 24 h 后用。 
次氯酸钠、二氧化氯、过氧化氢、过氧乙酸(分析纯, 国

药集团有限公司)。 

2.2  主要仪器设备 

JA31002 电子天平 (上海精天电子仪器有限公司 ); 
ESCD class Ⅱ BSC AC 2-6S1 生物安全柜(新加坡艺思高

科技有限公司); Interscience Easy Spiral Dilute 全自动螺

旋接种仪、Scan 1200 自动菌落计数器(法国 Interscience
公 司 ); ZY2017000036 培 养 基 制 备 分 装 系 统 ( 瑞 士

INTEGRA); MM400 高压灭菌锅(致微(厦门)仪器有限公

司); DDSJ-308A 电导仪(上海仪电科学仪器股份有限公

司); HI96738 二氧化氯浓度测定仪(哈纳沃德仪器(北京)
有限公司)。 

2.3  样品处理 

将预冷处理后的韭黄分为 CK、A、B、C、D 5 个组, 每
组重量 3.5 kg, 分别按照表 1 中试验设置对不同组别的韭黄

进行浸泡清洗, 清洗后将韭黄放置于阴凉通风处自然悬挂

晾干, 之后分组放入塑料蔬菜筐, 在(20±0.5) ℃贮藏库进行

模拟货架贮藏。处理组与对照组均设 3 个重复, 清洗当天记

为第 1 d, 从第 3 d 开始, 每隔 1 天对贮藏的韭黄样品进行感

官评价、微生物指标和生理指标的测定。 

 
表 1  不同清洗处理组的实验设置 

Table 1  Treatment concentration and time of different cleaning 
treatments 

编号 清洗剂 清洗时间/min 清洗剂浓度 

CK 清水 2  

A H2O2 (双氧水) 2 35 mg/L 

B PA (过氧乙酸) 2 100 mg/L 

C NaClO (次氯酸钠) 2 有效氯浓度 100 mg/L

D ClO2 (二氧化氯) 2 50 mg/L 

 

2.4  指标测定 

2.4.1  失重率 
采用重量法[21]。 
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2.4.2  组织电导率 
使用电导仪测定[22]。从每组样品中取(60±0.5) g 韭黄

样品, 加入 1000 mL 去离子水于室温下浸泡 30 min 后测定

样品组织电导率记为 E1。再将测定的韭黄样品放置于

–20 ℃冰箱反复冻融多次, 待冻融组织的电导率稳定后记

为 E2。 
计算公式: 组织电导率 E(%)=E1/E2×100%。 

2.4.3  菌落总数、霉菌和酵母计数 
菌落总数计数参考 GB 4789.2-2016《食品安全国家标

准 食品微生物学检验菌落总数测定》[23]方法测定; 霉菌和

酵母计数参考 GB 4789.15-2016《食品安全国家标准 食品

微生物学检验霉菌和酵母计数测定》[24]方法测定, 计数值

为霉菌和酵母数量的总和。 
2.4.4  腐烂指数 

腐烂级数[25]: 按韭黄整体出现腐烂的长度, 将腐烂的

程度分为 5级: 0级, 无腐烂出现; 1级: 腐烂长度小于1 cm; 
2 级: 腐烂长度在 1 cm~1/4 整株长; 3 级: 腐烂长度在

1/4~1/2 整株长; 4 级: 腐烂长度超过 1/2 整株长。 
计算公式: 腐烂指数=∑(腐烂级别×对应级别的韭黄

根数)/(韭黄总数×最高腐烂级别数)×100%。 
2.4.5  感官评价 

由 5 名专业人员组成评价小组, 采用观察法[26]对贮藏

期间韭黄的整体感官进行评分, 结果取平均值。评分标准: 
9 分, 非常好, 根茎脆嫩气味清香; 7 分, 较好, 有清香; 5
分, 一般, 根茎发粘叶出现水烂, 略有不良风味; 3 分, 不
好, 无商品性, 有明显不良气味; 1 分, 非常不好, 根茎软

粘且叶水烂严重, 异味刺鼻。 

2.5  数据处理 

采用 Excel 2016 进行数据统计与计算, 数据以 3 次重

复的平均值±SD 表示, 使用 SPSS18 软件进行数据的显著

性分析, 采用 SigmaPlot12.5 进行作图。 

3  结果与分析 

3.1  货架期韭黄失重率的变化 

新鲜韭黄含水量高, 采后呼吸代谢旺盛, 极易失水萎

蔫[27]。测试韭黄清洗后货架过程中失重率变化情况(图 1)
表明, 各处理均表现为失重率随贮藏期的延长而升高, 其
中对照清洗组贮藏后期升高幅度最明显。至第 5 d 时, 清
水处理失重率显著高于其他 4 个处理组(P<0.05), 而其他

处理组间失重率差异不显著(P>0.05); 至第 7 d 时, 清水处

理组失重率最高(29.64%), 而 NaClO 处理组最低(17.92%), 
表现出一定的延缓贮藏过程中失重率升高的效果 , 与

NaClO 在鲜切青椒[11]和鲜切香菇[28]的试验结果相似。 

3.2  货架期韭黄组织电导率的变化 

样品的组织电导率是衡量细胞膜透性的重要指标 , 

组织电导率值越大 , 表明细胞膜的破坏程度越大 , 蔬菜

样品的新鲜度相对越低[11,29]。图 2 结果显示, 所有处理

的韭黄样品组织电导率均随着货架期的延长呈现不同

程度的升高趋势。其中, 货架前期(1~3 d)各组之间差异

不显著(P>0.05); 到第 5 d 时, 清水处理(9.03%)和 ClO2

处理(8.36%)显著高于其他 3 组处理(P<0.05); 第 7 d 时, 
清水处理组织电导率最高 (22.85%), ClO2 处理次之

(14.53%), 而其余 3 组处理间差异不显著(P>0.05), 均低

于 10%。可见, 采用 PA、NaClO 和 H2O2 清洗可以延缓

货架期韭黄组织电导率的升高。有研究表明, ClO2 水溶

液清洗鲜切西兰花会造成组织相对电导率的升高 [13], 可
能造成了细胞膜的损伤 , 与本试验结果中贮藏后期韭黄

组织相对电导率的升高类似; 而采用 NaClO 清洗剂则不

会造成清洗过程中对鲜切菠菜组织相对电导率的显著

影响 [30]。 
 

 
 

图 1  不同清洗处理对韭黄货架期失重率的影响(n=3) 
Fig.1  Effects of different cleaning treatments on weightlessness 

rate of chives(n=3) 
 

 
 

图 2  不同的清洗处理对韭黄相对电导率影响(n=3) 
Fig.2  Effects of different cleaning treatments on tissue conductivity 

of chives(n=3) 

 
3.3  货架期韭黄微生物指标的变化 

试验结果表明(图 3-a), 随着贮藏时间的延长各处理
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菌落总数均呈现显著升高趋势(P<0.05)。其中第 1 d 时, 
NaClO 处理组的菌落总数显著最低(4.89 lg CFU/g); H2O2、

PA 和 ClO2 这 3 个处理组次之 , 但彼此间差异不显著

(P>0.05); 清水处理组显著最高为 6.72 lg CFU/g(P<0.05)。
随着货架期的延长, PA 和 NaClO 处理组之间的差距缩小, 
在整个供试期内均显著低于其他处理组, 表现出较好的延

缓菌落总数增长的效果; 第 3 d 时, 分别比清水处理菌落

总数值低 1.73 lg CFU/g 和 1.36lg CFU/g; 第 7 d 时, 分别比

清水处理低 1.85 lg CFU/g和 1.81 lg CFU/g。而 H2O2和 ClO2

两个处理组则随着时间的延长表现为菌落总数值与清水对

照处理间的差距缩小; 第 5 d 时, H2O2、ClO2 和清水处理间

菌落总数值差异不显著(P>0.05)。 
图 3-b 为不同清洗处理后韭黄货架期霉菌和酵母数量

的变化情况。整个货架期内 PA 和 NaClO 处理组之间霉菌

和酵母数量随时间的变化趋势差异不显著(P>0.05), 在 1–  
5 d 内均显著低于其他处理组(P<0.05), 且增长幅度较低

(2.65 lg CFU/g~3.63 lg CFU/g 之间), 而在第 7 d 时出现显著增

高(P<0.05)。第1 d时, PA(2.71 lg CFU/g)和NaClO(2.65 lg CFU/g)
两组处理的霉菌和酵母数量显著最低, ClO2(3.15 lg CFU/g)
处理组次之, 清水(3.88 lg CFU/g)和 H2O2(4.07 lg CFU/g)处
理组显著最高(P<0.05)。H2O2 和 ClO2 2 个处理组在货架后

期霉菌和酵母数量变化趋势也保持一致, 第 3-5 d 时未出

现显著增长(P>0.05), 保持在 4.30 lg CFU/g-4.72 lg CFU/g
之间, 但第 7 d 时小幅升高。而清水处理第 3 d 时霉菌和酵

母数量显著升高到 5.24 lg CFU/g(P<0.05), 但货架后期(第
5~7 d)表现出略微降低趋势, 可能与货架后期韭黄样品失

重率增高(图 1), 表面严重失水影响了微生物的生长繁殖

有关[31]。 
新鲜韭黄富含丰富的水分及营养物质, 能为微生物

的生长提供理想的生存条件, 微生物的生长繁殖是导致

韭黄腐烂的主要原因。上述结果表明, 不同清洗剂对韭

黄清洗后常温货架过程中微生物的生长抑制作用不同 , 
其中 PA 和 NaClO 处理相较于其他 3 种处理均表现出了较

好的抑制作用, 且在5 d内霉菌和酵母的数量增长幅度较低; 
而 H2O2 和 ClO2 处理与清水对照相比, 虽然在货架前期也显

示出一定的抑制微生物生长作用, 但与对照间差异不大, 且
后期增长迅速。Baldry[32]研究比较了 H2O2 和 PA 的灭菌

性能, 表明在常温下使用 1.3 mmol/L 的 PA 水溶液可使

微生物数量在 1 min 内减少 6 倍, 灭菌性能优于 H2O2 水

溶液。众多研究表明, PA 溶液在草莓 [33]、青种枇杷 [34]

和黄秋葵[35]上使用, NaClO 溶液在生菜 [8,36]、鲜切莲藕[37]

和鲜切西兰花 [9]上使用均表现出较好的抑菌效果。

Alvaro[38]等模拟工业流程对鲜切番茄、鲜切西兰花、

甜椒和黄瓜使用 PA 和 NaClO 清洗灭菌 , 其实验结果表

明 15 d 内试验样品之间差异较小 , 与本试验的研究结

果相似。  

 
 
 

图 3  不同的清洗处理对韭黄表面菌落总数、霉菌和酵母的影响

(n=3) 
Fig. 3  Effects of different cleaning treatments on the total number 

of colonies, mold and yeast on the surface of chives(n=3) 
 
 

3.4  货架期韭黄腐烂指数的变化 

腐烂指数直接反应韭黄货架过程中不同处理组的腐

烂情况。由图 4 可见, 第 3 d 时各处理组的韭黄均未出现

明显腐烂症状; 但第 5 d 时各处理组之间的腐烂指数表现

出差异 , 其中清水(12.94%)与 H2O2(11.51%)处理组腐烂

指数上升幅度最快, 显著高于 PA(5.77%)、ClO2(3.76%)
和 NaClO(1.62%)处理组(P<0.05); 第 7 d 时, 清水处理

(19.46%) 组 的 腐 烂 指 数 最 高 , H2O2(15.28%) 与

ClO2(13.31%)处理组次之, PA(8.18%)和 NaClO(6.03%)处
理组相对较低。该结果反映的变化规律与微生物测试结

果相似, 供试货架期内 NaClO 和 PA 处理表现出了相对较

低的腐烂情况。与组织电导率结果相似(图 2), H2O2 处理

的腐烂指数略低于清水处理, 在第 5 d 时升高较快, 推测

可能与 H2O2 的强氧化性造成了韭黄表皮细胞的破坏, 导
致货架过程中腐烂加快有关[39-41]。王金玉等[42]使用了与

本试验相同浓度的 NaClO 和 ClO2 这两种清洗剂清洗番茄, 
表明都能降低番茄货架期的腐烂率, 其中 100 mg/L 的

NaClO 溶液清洗番茄抑制腐烂效果最好, 与本试验结果

相似。 
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图 4  不同清洗处理下韭黄货架过程腐烂指数的变化(n=3) 
Fig.4  Changes of shelf decay index under different cleaning 

treatments(n=3) 
 

3.5  货架期韭黄总体感官的变化 

由 5 名感官评定人员对货架期内经不同清洗剂清洗

处理的韭黄样品进行感官评价, 从图 5 可见, 随着货架时

间的延长韭黄总体感官品质呈下降趋势。其中, 清水处理

组在第 3 d 后总体感官质量显著低于其他处理组(P<0.05), 
至第 5 d 时已低于 5 分, 无商品性。NaClO 和 PA 处理组在

第 5 d 时仍具有一定的商品性, 到第 7 d 时接近商品临界值, 
出现了部分叶片的水烂现象, 根茎开始发软变粘且伴有刺

激性气味产生; 而 H2O2和 ClO2处理组在第 5 d时就产生了

上述品质劣变现象, 第 7 d 时已完全不具有商品性。总体

感官值是评价韭黄货架期商品外观质量的重要参数, 上述

结果表明, NaClO 和 PA 处理后韭黄常温货架过程中感官品

质降低速度相对减缓, 20 ℃常温下放置 5 d 内仍具有一定

的商品性, 而采用清水清洗的对照处理在第 3 d 时就表现

出了失水萎蔫现象, 该结果也与 NaClO 和 PA 处理后对韭

黄具有较好的减少失重(图 1), 延缓组织电导率升高(图 2), 
降低由微生物快速繁殖引起的腐烂(图 3 和图 4)等有关。其

他有关 NaClO 和 PA 对延缓鲜切马铃薯[5]和枇杷[43]等果蔬

品质劣的研究结果也有类似报道。 
 

 
 

图 5  不同清洗处理下韭黄总体感官评定值(n=3) 
Fig.5  Sensory evaluation of chives under different cleaning 

treatments (n=3) 

4  结  论 

过氧化氢、过氧乙酸、次氯酸钠和二氧化氯 4 种常用

蔬菜清洗剂对韭黄清洗后常温下失重率、组织电导率、菌

落总数、霉菌和酵母、腐烂指数、总体感官质量等指标的

影响存在差异。浓度为 100 mg/L 的 PA 和有效氯浓度为 
100 mg/L 的 NaClO 溶液清洗能显著降低货架期韭黄失重

率、组织电导率、菌落总数、霉菌和酵母数量、腐烂指数, 
延缓韭黄总体感官质量的降低, 使韭黄在 20 ℃下存放 5 d
仍具有一定的商品性。35 mg/L 的 H2O2 和 50 mg/L 的 ClO2

处理相较于对照清水处理也具有一定的保鲜效果, 但韭黄

存放 3 d 后感官品质劣变加剧, 腐烂率快速升高。因此,  
100 mg/L 的 PA 和有效氯浓度为 100 mg/L 的 NaClO 溶液

可作为韭黄采后较适宜的清洗杀菌剂。 
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