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微酸性次氯酸水对鲜切莴笋的保鲜作用效果

陈倩茹1，于一凡1，照那木拉2，张静静2，云雪艳1，董同力嘎1*

（1.内蒙古农业大学食品科学与工程学院，内蒙古呼和浩特 010018）

（2.上海万籁环保科技股份有限公司，上海 201612）

摘要：鲜切果蔬的保质期短，容易受到食源性病原菌的污染。该研究以鲜切莴笋为试材，基于单因素和正交试

验，研究微酸性次氯酸水（Slightly Acidic Hypochlorous Water，SAHW）对鲜切莴笋的保鲜作用及对贮藏品质的影

响。采用 SAHW 有效氯浓度、处理温度、处理时间及处理方式 4 个因素，在基于单因素试验的基础上，进行四因素

三水平正交试验，并验证最佳处理方式对鲜切莴笋在贮藏期间的感官品质、菌落总数、抗坏血酸（Vitamin C，Vc）

含量和丙二醛（Malondialdehyde，MDA）含量的影响。结果表明，SAHW 对鲜切莴笋具有较好的保鲜作用，各因素影响

为处理方式 > 处理时间 > SAHW 有效氯浓度 > 处理温度。最佳保鲜处理方式为在 15 ℃下有效氯质量浓度为 50 mg/L 的

SAHW 震荡浸泡 5 min，此处理组合下感官评分为 5.22，a* 值为 -2.73，菌落总数为 3.79 lg CFU/mL，并在贮

藏期间有效保持了鲜切莴笋的感官品质，在贮藏第 25 天时，菌落总数仅为 0.72 lg CFU/mL，抑制了菌落总数的增

长、Vc 为 14.5 mg/100 g 和 MDA 为 0.26 nmol/g，显著降低了 Vc 的损失和 MDA 的积累，延长了鲜切莴笋保鲜期，

为 SAHW 用于鲜切莴笋保鲜剂提供科学依据。
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Abstract: Fresh-cut fruits and vegetables have a short shelf life and are prone to contamination by foodborne 

pathogens. In this study, fresh-cut lettuce was used as the test material, and based on single factor and orthogonal experiments, 

the preservation effect of slightly acidic hypochlorous water (SAHW) on fresh-cut lettuce and its influence on storage quality 

were studied. Using four factors SAHW available chlorine concentration, treatment temperature, treatment time and treatment 

method, on the basis of single factor experiments, a four-factor three-level orthogonal test was conducted to verify the effect 

of the best treatment on the sensory quality, total bacterial count, ascorbic acid (Vc) content and Malondialdehyde (MDA) 

content of fresh-cut lettuce during storage. The results showed that SAHW had a good preservation effect on fresh-cut lettuce, 
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and the influencing factors were the treatment method>treatment time>effective chlorine concentration of SAHW>treatment 

temperature. The best preservation treatment was shaking and soaking in the SAHW with an effective chlorine concentration 

of 50 mg/L for 5 min at 15 ℃ . Under this treatment, the sensory score was 5.22, the a* value was -2.73, and the total bacterial count 

was 3.79 lg CFU/mL. This treatment maintained effectively the sensory quality of fresh-cut lettuce during storage. On the 

25th day of storage, the total bacterial count was only 0.72 lg CFU/mL (indicating the inhibition of the growth of bacterial 

colonies), Vc was 14.5 mg/100 g, and the MDA was 0.26 nmol/g, indicating the reduction of Vc loss and MDA accumulation 

significantly and extension of the shelf life of fresh-cut lettuce. The results provide a scientific basis for SAHW to be used as 

a preservative agent for fresh-cut lettuce.

Key words: slightly acidic hypochlorous water (SAHW); fresh-cut lettuce; orthogonal test; preserved effect

近年来，消费者对方便、健康生活方式的需求

大大增加，推动了鲜切果蔬消费量的快速增长，年

增长率约为 4% [1] ，这使鲜切行业的供应量显著扩

大。然而，果蔬经过清洗、去皮、切分等加工过程

后，易被假单胞菌、沙门氏菌、大肠杆菌等致病菌

和腐败菌侵染，出现食品安全隐患，导致营养流失、

切面褐变、组织软化等问题。微生物或其毒素的污

染易使人体发生胃肠道紊乱、食物中毒等健康问题，

甚至导致死亡 [2] 。因此，自鲜切食品上市以来，如

何保存和延长保质期始终是研究者的主要重点 [3] 。

目前，鲜切果蔬的保鲜方式有物理方法（如低

温贮藏、气调保鲜、辐照、涂膜等），化学方法（如

含氯化合物、亚硫酸盐、多菌灵等） [4-7] ，但会产生

能耗高及化学物质残留问题 [8] 。含氯化合物是用于

新鲜果蔬消毒最常见的消毒剂，用来控制果蔬表面

的微生物负载和采后果蔬的损失 [9] 。然而，其杀菌

效率低及可能产生致癌和致突变副产物，使其在使

用中具有安全隐患。

微酸性次氯酸水（SAHW）是一种含氯化

合物，pH 值为 5.0~6.5，主要成分是次氯酸分子

（HOCl），其分子形式是含氯杀菌剂中杀菌效果最

强的 [10] 。与次氯酸钠（NaOCl）和过氧化氢（H2O2）

相比，HOCl 具有许多优点，在有效的抗菌浓度范

围内不致敏、无刺激性，对哺乳动物的细胞毒性较

低 [11,12] 。HOCl 是人类中性粒细胞发挥其抗菌作用

的主要成分，可以直接接触皮肤，入口无害，相比

其他含氯化合物，更容易穿透细菌细胞壁，破坏细

胞膜，快速杀死病原体 [13] 。由于其强大的抗菌效

果、环保功能和“公认的安全”优势，已成为较好

的化学消毒剂替代品 [14] 。有研究表明，SAHW 对食

源性病原体的抗菌作用的研究，如大肠杆菌、金黄

色葡萄球菌、副溶血性弧菌和肠炎沙门氏菌 [15,16] 。

Song 等 [17] 研究了微酸性电解水对鲜切卷心菜的最佳

处理方式及其对表面致腐菌的杀菌作用，质量浓度

22.17 mg/L 于 10 ℃处理 180 s 可以有效杀灭表面病

原菌；Ding 等 [18] 认为，SAHW 处理的消毒效果高于

NaClO 和 HCl。目前关于 SAHW 对于鲜切莴笋的保

鲜作用鲜有研究，基于 SAHW 的安全性和杀菌性，

可以作为鲜切果蔬的消毒前处理。

本研究将 SAHW 应用于鲜切莴笋保鲜，通过

单因素和正交试验，确定了 SAHW 最佳处理浓度、

处理时间、处理温度，确定最佳处理组合，并研究

其对鲜切莴笋感官品质、菌落总数、Vc 和 MDA 的

影响，为 SAHW 应用于鲜切果蔬的保鲜方面提供科

学支撑。

1  材料与方法

1.1 材料与仪器

鲜切莴笋，购自呼和浩特东瓦窑菜市场；牛肉

膏蛋白胨培养基、盐酸（HCl）、三氯乙酸（TCA）、

生理盐水（质量分数为 0.85% NaCl）、所用试剂均

为国产分析纯，购于国药试剂公司。

WLY-210 非电解微酸性次氯酸水设备，上海万

籁环保科技股份有限公司；UV-2450 紫外分光光度

计，日本岛津公司；WPL-230BE 电热恒温培养箱，

天津市泰斯特仪器有限公司；101-3A 恒温干燥箱，

上海乐傲实验仪器有限责任公司；SX-500 高压蒸汽

灭菌锅，日本 TOMY 公司；XC-30 自动菌落计数器，

上海海恒机电仪器有限公司；HR40-IIA2 生物安全

柜，青岛海尔特种电器有限公司；HC-2518R 高速冷

冻离心机，安徽中科中佳科学仪器有限公司。

1.2 实验方法

1.2.1 SAHW的制备

使用 SAHW 发生器制备，将质量分数为 6% 的

NaClO 和质量分数为 6% 的 HCl 混合，分别制备有

效氯质量浓度为 20、50、80、110 mg/L 的 SAHW，
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设置参数见表 1。

表 1  SAHW的制备参数

Table 1 Preparation parameters of SAHW

SAHW 有效氯
质量浓度 /(mg/L)

NaClO
设定数值

HCl
设定数值

pH 值

20.0 57.0 32.5 6.5

50.0 23.5 20.2 6.5

80.0 15.3 17.4 6.4

110.0 12.4 13.8 6.5

1.2.2 鲜切莴笋SAHW单因素试验 
以鲜切莴笋为试验材料，在不同温度（5、15、

30、45 ℃）下，将其分别置于不同有效氯质量浓度

（20、50、80、110 mg/L）的 SAHW 中，分别浸泡 5、
10、15、20 min 后于 4 ℃贮藏，每两天测定一次鲜切

莴笋表面菌落总数；固定各因素水平为有效氯质量浓

度为 20 mg/L、处理温度为 25 ℃、浸泡时间为 10 min。

1.2.3 鲜切莴笋SAHW正交试验 
在单因素试验的基础上，以 SAHW 的有效氯

质量浓度、处理时间、处理方式和处理温度为因素，

采用 L9(4)3 正交试验对 SAHW 保鲜工艺进行优化。

1.2.4 SAHW处理对鲜切莴笋感官品质的影响

选择 10 名经过培训的食品科学与工程专业研

究生，对鲜切莴笋的硬度、颜色、褐变及气味进行

打分 [19] 。

1.2.5 菌落总数的测定 
参照 GB4789.2-2016《食品微生物学检验 菌落

总数测定》 [20] ，对照与处理组分别取 25 g 鲜切莴笋

加入 225 mL 的生理盐水，均匀震荡后，取 1 mL 于

培养皿中，加入（25±5）mL 灭菌后的培养基，待

凝固后放入培养箱，于 30 ℃恒温培养。用全自动

菌落计数器计数，换算为对数值，计算得出杀灭对

数值。每组 3 个平行，试验重复 3 次。

1.2.6 抗坏血酸（Vc）含量

参照马宏飞等 [21] 试验方法，分别取 10 g 鲜切莴

笋于研钵中，各加 10 mL 体积分数为 1% 的 HCl 溶
液，匀浆后转移到 50 mL 容量瓶中，稀释至刻度后

混匀，转移至 10 mL 离心管中，以 5 000 r/min 离心

20 min 后，取上清液待测。取 1 mL 待测液加入盛

有 2 mL 体积分数为 10% 的 HCl 到 50 mL 容量瓶中，

稀释至刻度后摇匀。以蒸馏水为空白对照，在最大

吸收波长处测定吸光度，依据标准方程，计算出样

品中的 Vc 含量（mg/100 g）。

B =
C×V总×V待测×100

V1×W总×1000
                                       （1）

式中：

B——果蔬的 Vc 含量，mg/100 g ；

C——依标准曲线方程计算得出的Vc的质量浓度，μg/mL；

V1——测定吸光度时吸取的样品溶液体积，mL ；

V 总——吸取样品的定容总体积，mL ；

V 待测——待测样品的总体积，mL ；

W 总——果蔬样品的质量，g。

1.2.7 丙二醛（MDA）含量

取 1 g 鲜切莴笋加入 5 mL 质量浓度为 100 g/L 
TCA 溶液后进行研磨。在 4 ℃、10 000 g 的冷冻离心

机中离心 20 min。取 2 mL 上清液（对照组加入 2 mL
质量浓度为 100 g/L TCA溶液），加入质量浓度 0.67%
的 TBA 溶液 2 mL，混合，于沸水浴 20 min，冷却

后离心。分别测定在 450、532 及 600 nm 波长处的

吸光值，计算混合液中丙二醛的含量：

D = [6.45×（OD532-OD600）-0.56OD450] × 
V

Vs×M
 

               （2）
式中：

D——混合液中丙二醛的摩尔浓度，mmol/g ；

V——样品提取液的总体积，mL ；

VS——测定时所取样品的提取液体积，mL ；

M——样品的质量，g。

1.3 数据处理

利用 SPSS 软件进行单因素方差分析，结果以

平均值 ± 标准差表示，P＜0.05 代表差异显著，使

用 Origin 软件作图。

2  结果与分析

2.1 SAHW的处理单因素试验

2.1.1 SAHW的有效氯浓度对贮藏期间鲜切莴笋

菌落总数的影响

贮藏期间不同有效氯浓度的 SAHW 对鲜切莴笋菌

落总数的影响如图 1所示，随着贮藏时间的延长，菌落

总数随着有效氯浓度呈正相关，贮藏第 4天时，SAHW
有效氯质量浓度为 20~110 mg/L 的菌落总数分别为 2.6、
1.6、1.2 lg CFU/mL，对照组为 3.5 lg CFU/mL，显著高

于处理组；到贮藏第 10 天时，有效氯质量浓度为

110 mg/L SAHW 的菌落总数最低，为 1.9 lg CFU/mL，
有效氯质量浓度在 50 和 80 mg/L 的 SAHW 的菌落
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总数无显著差异；有效氯质量浓度为 110 mg/L 时浓

度偏高，处理后的鲜切莴笋有轻微次氯酸水气味，

因此选择有效氯质量浓度为 20、50 和 80 mg/L 进行

进一步的正交试验。

图 1 鲜切莴笋在不同 SAHW 有效氯质量浓度下的菌落总数

Fig.1 The microbial counts of fresh-cut asparagus lettuce in

 different SAHW concentration

2.1.2 SAHW的处理时间对贮藏期间鲜切莴笋菌

落总数的影响

有效氯质量浓度为 50 mg/L 的 SAHW 对鲜切

莴笋在不同处理时间后的菌落总数如图 2 所示。

随着贮藏时间的延长，不同处理时间后鲜切莴笋

的菌落总数均呈上升趋势，在贮藏第 4 天时，处

理 0、5、10、15、20 min 的菌落总数分别为 2.98、
1.89、1.85、1.98、1.88 lg CFU/mL，对照组显著

高于处理组（P＜0.05），其他各组之间无显著差异。

在贮藏时间为第 9 天时，处理 0~20 min 后的菌落总

数分别为 3.75、2.09、2.53、1.98、2.73 lg CFU/mL，
处理 5、10、15 min 的菌落总数无显著差异，处理

20 min 后的菌落总数反而显著上升，推测是由于处

理时间的延长，次氯酸分子与鲜切莴笋表面接触的

时间较长，可能破坏了鲜切莴笋的组织，导致其更

易被腐败微生物侵染，菌落总数增多。

图 2 鲜切莴笋在不同处理时间下的菌落总数

Fig.2 The microbial counts of fresh-cut asparagus lettuce in 

different processing time

2.1.3 SAHW的处理温度对贮藏期间鲜切莴笋菌

落总数的影响

贮藏期间不同温度的 SAHW 对鲜切莴笋菌落总

数的影响如图 3 所示。随着贮藏时间的延长，菌落总

数逐渐上升。在贮藏第 4 天时，5~45 ℃时的菌落总数

分别为 2.98、0.94、1.40、1.18、1.84 lg CFU/mL，其

中当 SAHW 处理温度为 5 ℃时的菌落总数最小。当

贮藏第 9 天时，其菌落总数分别变为 3.75、2.49、2.82、
3.08、3.08 lg CFU/mL，其中 5 ℃时的菌落总数最小，

与贮藏第 4 天时的试验结果一致。Liu 等 [22] 研究发

现，酸性电解水于 60 ℃浸泡处理鲜切胡萝卜 10 min
后，其表面沙门氏菌和大肠杆菌 O157:H7 分别降低

了 0.9 lg CFU/g 和 1.14 lg CFU/g ；经 80 ℃浸泡处

理 10 min 后，鲜切胡萝卜表面沙门氏菌和大肠杆菌

O157:H7 分别降低了 3.0 lg CFU/g 和 3.5 lg CFU/g。
说明处理温度和处理时间均可以影响杀菌效果，与

本试验研究结果一致。

图 3 鲜切莴笋在不同 SAHW 温度下的菌落总数

Fig.3 The microbial counts of fresh-cut asparagus lettuce in

 different SAHW temperature

2.2 SAHW处理正交试验

在单因素基础上，选择 SAHW 有效氯浓度、

处理时间和处理温度为影响因素，以感官品质、

a*、菌落总数为指标进行正交试验，正交因素

水平如表 2 所示，正交试验设计及结果如表 3 所

示。通过表 3 可知，各因素对鲜切莴笋杀菌及保

鲜效果的影响作用大小为处理方式＞处理时间＞

SAHW 有效氯浓度＞处理温度（P＜0.05）。最佳保

鲜杀菌条件为 A1B2C2D2，即 SAHW 有效氯质量

浓度为 50 mg/L，处理温度为 15 ℃，处理时间为

5 min，处理方式为震荡浸泡。此处理组合下鲜切

莴笋的感官评分为 5.22，a* 值为 -2.73，菌落总数

为 3.79 lg CFU/mL。
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表 2  试验因素及水平

Table 2 Factors and levels

水平
有效氯质量
浓度 /(mg/L) 温度 /℃ 时间 /min 处理方式

1 20 5 5 浸泡

2 50 15 10 震荡浸泡

3 80 30 15 喷洒

2.3 SAHW最佳处理方式对鲜切莴笋贮藏期
间的感官评分的影响

鲜切莴笋在贮藏期间的感官评分如图 4 所示。

处理组和对照组的感官品质随着贮藏时间的延长均

逐渐降低。贮藏第 5天时，对照组发生衰老黄化现象，

其感官评分较处理组显著下降（P＜0.05），仅为 2.0
分，处理组保持较好的感官特性，感官评分为 9.2 分。

贮藏结束时，对照组发生脱水、变黄、硬化，其感

官品质严重下降。原因是腐败微生物的快速繁殖加

速了鲜切莴笋的腐烂，并且 PPO 的活性增强 [23] 。

酚类化合物被氧化成红棕色醌，在有氧条件下进一

步与氨基酸反应形成黑色素并导致褐变 [24] 。而处

理组保持着较好的外观特性。因此，在 SAHW 最

佳处理组合方式，即有效氯质量浓度为 50 mg/L 的

SAHW 在 15 ℃下震荡浸泡处理 5 min，可以有效

保持鲜切莴笋的感官品质和食用品质，具有较高的

应用价值。

图 4 贮藏期间鲜切莴笋的感官评分

Fig.4 The sensory scores of fresh-cut asparagus lettuce 

during storage

图 5 贮藏第 25 天时鲜切莴笋的外观品质

Fig.5 The appearance quality of fresh-cut asparagus lettuce 

on the 25 th day of the storage

注：（a）CK 15 ℃；（b）50 mg/L 震荡浸泡 5 min。

表 3  L9（34）正交试验结果

Table 3 Results of orthogonal experiment 

组别 有效氯质量浓度 /(mg/L) 时间 /min 温度 /℃ 处理方式 感官评分 a* 菌落总数 综合得分

1 1 (20) 1 (5) 1 (5) 1（浸泡） 4.8±0.6b -3.6±0.5c 6.0±0.8d 2.1

2 2 (50) 1 (5) 2 (15) 2（震荡浸泡） 5.2±0.5a -2.7±0.2b 3.8±1.1a 2.9

3 3 (80) 1 (5) 3 (30) 3（喷洒） 3.8±0.6c -2.5±0.1b 7.1±0.4e 1.1

4 1 (20) 2 (10) 2 (15) 3（喷洒） 1.7±0.5e -2.5±0.1b 6.9±1.0d 0.5

5 2 (50) 2 (10) 3 (30) 1（浸泡） 3.8±0.4c -2.6±0.5b 5.3±0.4c 1.8

6 3 (80) 2 (10) 1 (5) 2（震荡浸泡） 2.3±0.5d -1.6±0.9a 4.5±0.9b 1.4

7 1 (20) 3 (15) 3 (30) 2（震荡浸泡） 3.7±0.5c -2.6±0.2b 4.7±0.7b 2.0

8 2 (50) 3 (15) 1 (5) 3（喷洒） 4.4±0.6b -2.9±0.6b 7.5±0.9e 1.2

9 3 (80) 3 (15) 2 (15) 1（浸泡） 2.8±0.7d -3.3±0.2c 4.3±0.4b 2.1

K1 1.5 2.0 1.6 2.0

K2 2.0 1.2 1.8 2.1

K3 1.5 1.8 1.6 0.9

R 0.4 0.8 0.3 1.2

注：不同小写字母代表不同处理组间的显著性差异（P＜0.05）。
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2.4 SAHW最佳处理组合方式对鲜切莴笋在
贮藏期间菌落总数的影响

菌落总数能够反映鲜切莴笋在贮藏期间的微

生物生长状况，是体现微生物污染的重要指标 [25] 。

SAHW 最佳处理组合方式对鲜切莴笋在贮藏期间菌

落总数的变化如图 6 所示。由图 6 可知，随着贮藏

时间的延长，对照组的菌落总数显著高于处理组，

处理组在贮藏前 10 天保持菌落总数为 0，对照组

在贮藏第 10 天的菌落总数为 6.03 lg CFU/mL。试

验结果表明，SAHW 最佳处理组合方式可以有效

杀灭鲜切莴笋表面的微生物，抑制腐败菌的生长。

Koide 等  [26] 研究发现，经过 SAHW（pH 值为 5.5，
有效氯质量浓度为 23 mg/L）在 18 ℃浸泡处理鲜

切胡萝卜 10 min 后，其表面酵母 / 霉菌总数和总好

氧菌均降低 0.6 lg CFU/mL，对鲜切胡萝卜的色泽、

硬度、β- 胡萝卜素含量和抗坏血酸等品质指标未造

成显著影响。另外，李华贞等 [27] 研究酸性 SHAW 对

菠菜、桃子及樱桃的杀菌作用和保鲜效果，发现酸

性 SHAW 处理能使果蔬的表面微生物总数和霉菌的

数量减少，从而提高果蔬的品质。

图 6 贮藏期间鲜切莴笋菌落总数

Fig.6 Changes in microbial counts of fresh-cut asparagus 

lettuce during storage

2.5 SAHW最佳处理组合方式对鲜切莴笋在
贮藏期间Vc含量的影响

Vc 是鲜切莴笋的主要营养成分之一，很容易

被氧化并在外部环境中流失，因此研究 Vc 的含

量变化是可以衡量鲜切莴笋食用价值的重要指标。

SAHW 最佳处理组合方式对鲜切莴笋在贮藏期间

的 Vc 含量变化如图 7 所示，贮藏期间两组 Vc 均呈

下降趋势。第 0 天时，对照组的 Vc 含量略高于处

理组，推测是由于在用 SAHW 震荡浸泡期间时的

震荡机械冲击导致 Vc 的损失。贮藏第 5 天，对照

组 Vc 含量迅速下降，显著低于处理组（P＜0.05），
为 17.3 mg/100 g，而处理组与第 0 天相较无显著变

化。在整体的贮藏期间，处理组的 Vc 均显著高于

对照组，推测原因是 pH 值对 Vc 的稳定性影响更大，

SAHW 的酸性环境在贮藏初期对 Vc 起到一定的稳

定作用。在贮藏第 15 天时，对照组鲜切莴笋出现

腐败变质的现象，无法测定 Vc 的含量。

图 7 贮藏期间鲜切莴笋 Vc 含量

Fig.7 Changes in Vc content of fresh-cut asparagus lettuce 

during storage

2.6 SAHW最佳处理组合方式对鲜切莴笋在
贮藏期间丙二醛（MDA）含量的影响

图 8 贮藏期间鲜切莴笋丙二醛含量的变化

Fig.8 Changes in MDA content of fresh-cut asparagus

 lettuce during storage

在水果和蔬菜组织的成熟过程中，细胞中的超

氧阴离子和羟基自由基可诱导膜脂质中的不饱和

脂肪酸过氧化，使得细胞膜通透性增加，细胞损

伤或死亡 [28] 。MDA 是膜脂质过氧化的主要产物之

一，反映细胞膜脂质过氧化的程度，决定果蔬的衰

老 [29] 。由图 8 可知，随着贮藏时间的延长，对照

组与处理组的 MDA 含量均呈上升趋势，与对照组

相比，SAHW 处理组的 MDA 增加缓慢。在贮藏第

10 天时，对照组鲜切莴笋的 MDA 含量已经达到       
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0.82 nmol/g，比 SAHW 处理组高出 1.16 倍，显著

抑制了丙二醛的积累（P＜0.05）。说明有效氯质量

浓度为 50 mg/L 的 SAHW 在 15 ℃下震荡浸泡处理

5 min 能降低鲜切莴笋贮藏过程中脂质过氧化产物

的形成，减缓衰老进程。黄丽萍等 [30] 研究了微酸性

电解水对蓝莓的保鲜效果研究发现，与对照组相比，

微酸性电解水对蓝莓 MDA 的上升具有明显的抑制

作用，减缓氧化现象，与本研究结果一致。

3 结论

研究发现，SAHW 对鲜切莴笋的最佳保鲜条

件是 15 ℃下有效氯质量浓度为 50 mg/L 的 SAHW
震荡浸泡 5 min，此处理组合下鲜切莴笋的感官评分

为 5.22，a* 值为 -2.73，菌落总数为 3.79 lg CFU/mL。
SAHW 能够有效抑制鲜切莴笋表面微生物生长，延

缓其在贮藏过程中 Vc 的损失和 MDA 的积累，防

止其品质指标的下降，延长鲜切莴笋保鲜期。同时，

SAHW 克服了传统化学杀菌方式的环境不友好问

题，制备方式简单，成本低廉，在鲜切果蔬贮藏方

面具有较大的开发价值，为 SAHW 在鲜切果蔬的保

险应用提供了科学依据。后续可进一步使用复配其

他保鲜方式增强其保鲜和杀菌效果。
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