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A对 。 一给制标准曲线，结果表明 NaNO2浓度在 

0～4／zg／10mL范围内服从比耳定律，回归方程为 

C=28．571~A一2．829(C为 tzg／mE)相关系数为 

0．996 3表观摩尔吸光系数为 3．23×103L·mol 
cm ～

。 

3 样品分析 

取样 5．0 g于小烧杯中，加水 5．0 mL(70℃) 

加硼砂饱和液 12．5 mL，移人 250 mL容量瓶中煮 

沸 15 rain，冷却后加 5．0 mL，亚铁氰化钾溶液摇匀 

再加入 5．0 mL乙酸锌溶液加水至 250 ml摇匀，放 

置 30 rain，除去上层脂肪清液，用滤纸过滤，弃去初 

液30 mL，收集滤液备用，按实验方法测定在样品 

中加入 0．100 mg／kg的 N 其回收率在 96％～ 

100％范围内经 3次测定，其相对标准偏差为 1．7％ 
～

3．1％，分析测定结果列于下表 

。

NaN 测定值 标准加入量 测得值 回收率 相对标准偏差 

忭品 (
mg／kg) (mg／kg) (mg／kg)(％) 
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臭氧水在水产品保鲜中的应用研究 

方 敏 沈月新 王 鸿 方 竞 上海水产大学食品学院 200090 

摘 要：本文就臭氧水杀灭鱼体表细茵的条件及其对四种淡水鱼的杀茵效果进行了探讨，并对它在草鱼片保鲜中 

的应用进行了初步研究。结果表明，臭氧水杀灭鱼体表细茵的最佳条件为：处理方式，冲洗：处理时间，10rain；臭氧 

水浓度，5ppm；水量，5倍。还表明，臭氧水对鲫鱼、鳊鱼、鲢、鳙四种淡水鱼体表均具有良好的杀茵效果。臭氧水处理 

可改善草鱼片的感官及微生物质量，并将其保鲜期延长约1．5 d。 

关键词：臭氧水；水产品；草鱼片；保鲜 

我国是世界渔业大国，水产品资源丰富。与陆 

地动物比较而言，水产品由于栖息环境、渔获方式 

以及自身的特点更易腐败变质。随着生活水平的提 

高，消费者对水产品质量的要求越来越高，“鲜度” 

就是价值观念，已被越来越多的水产工作者所接 

受，因此开发新型、安全的水产品保鲜方法已成为 

人们十分关注的课题。 

臭氧水在水产品保鲜中的应用研究，国外早在 

1936年就开始了，即Salmon【l 1等用臭氧化水洗涤 

鱼类及对贝类进行消毒净化。随后，Haraguehi ， 

Blogoslawskil3 J， Sassen[引
，
Ravesil引

， Brooksl6】' 

Chenl ，Sakamotol引，Kottersl 等学者对此也进行 

过研究，但他们大多以海水鱼、贝或虾类为原料，很 

少涉及淡水鱼。就国内而言，臭氧作为消毒剂，较多 

应用于水处理、医药卫生等领域，有关鱼品保鲜方 

面的研究还未见报道。为了提高国内水产品的鲜度 

质量，本文进行了臭氧水在水产品保鲜方面的应用 

研究。 

1 材料与方法 

1．1 试验材料及仪器设备 

1．1．1 试验材料 

试验材料为市售的鲫鱼、鳊鱼、鲢、鳙、草鱼。其 

中鲫鱼、鳊鱼直接用臭氧水处理；鲢、鳙、草鱼则除去 

内脏，切段或片再进行处理。 

1．1．2 主要仪器设备 

本实验使用的OW一1002A2型高浓度臭氧水 

生成机，购自上海唐峰电器有限公司。它以水为原 

料，通过电化学臭氧发生器将水电解成氢气、氧气和 

臭氧，臭氧气体通过气水混合装置溶人流动的自来 

水中，制成臭氧水。 

1．2 方法 

1．2．1 取少量臭氧水，于 260nm处比色测定溶液 
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的吸光度，根据臭氧的摩尔消光系数(2900L／tool· 

cm)即可得出臭氧水的浓度。 

1．2．2 臭氧水杀菌条件的确定 

以鲫鱼为试验材料，首选确定臭氧水的处理方 

式，并在此基础上通过比较不同处理时间、不同臭 

氧水浓度、不同水量 (单位时间内水鱼比率)，对鲫 

鱼体表细菌杀灭效果的影响，确定最佳杀菌条件。 

1．2．3 臭氧水杀灭几种淡水鱼体表细菌效果的考 

察 

使用经优化的最佳杀菌条件，对鲫鱼、鳊鱼、 

鲢、鳙 4种淡水鱼进行体表杀菌试验，通过比较处 

理前后的细菌数，则可知臭氧水的杀菌效果。 

1．2．4 草鱼片保鲜试验 

将鲜活草鱼击毙，去鳞、内脏、头、尾、皮，然后 

横切分成小片，每片厚度约 3 cm，重量约 40 g。用经 

优化的最佳条件进行臭氧水杀菌处理，沥水后装人 

聚乙烯薄膜袋中，然后置于恒温箱5℃±0．5℃冷却 

贮藏，以自来水作对照实验。在贮藏过程中，定期采 

样作感官鉴定及 pH值和鱼片细菌总数指标测定。 

1．2．5 感官鉴定 

生鱼片：通过气味，色泽，弹性进行评分 (标准 

见表 1)。根据评分小组对其敏感程度，确定每项权 

重分别为0．4、0．3、0．3，计算加权平均分n̈。 

熟鱼片：将鱼片切成 l cm厚的薄片，不加任何 

调味料，沸水蒸熟 10 min，对滋味、气味、外观、咀嚼 

进行评分 (标准见表 1)，同上确定每项权重分别为 

0．3、0．4、0．1、0．2，计算加权平均分“ 】，【 】。 

其中满分为 l0分，最好为 9～l0分；较好为 

6～8分；较差为 2～4分；最差为 0～1分；6分以上 

为鲜度良好。最后 ，以生鱼片和熟鱼片分数的平均 

值为综合感官评定结果【l引。 

评分小组一般由5人组成，人员基本固定。 

1．2．6 细菌总数的测定“ 

体表细菌：无菌操作切取 10 cm2 的鱼皮或表 

层肌肉(草鱼片)“ ，置于 100 mL灭菌生理盐水取 

样瓶，振荡 2 min后作 10倍梯度稀释。 

肌肉细菌：将鲫鱼等去鳞、洗净，用无菌脱脂棉 

花擦干，并用酒精棉擦拭其体表。采取一侧背肌 l0 

g；而草鱼片则取其内层肌肉 10 g，放人盛有 90 

mL0．85％无菌生理盐水的取样瓶中，高速捣碎后用 

塑料篓子过滤，滤液作 10倍梯度稀释。 

取 2～3个较合适的稀释度倾倒平板，每个稀释 

度倒3个平板，于28--30"C培养48±2 h后计数。标 

准琼脂培养基，购于中科院昆虫研究所。 

1．2．7 pH值的测定“ 

将鱼肌肉用组织捣碎机捣碎，称取 3 g于锥形 

瓶，并加人 30 mL中性生理盐水制成 1：10浸提 

液，磁力搅拌 15 min，然后用pHs一3型精密数显酸 

度计测定；每次测定之前，pH计均用邻苯二甲酸氢 

钾(pH：4．00)和混合磷酸盐(pH=6．86)标准缓冲 

液校正。 

表 1 草鱼片感官鉴定评分标准 

本标准参考葛云山u 等而制定。 

2 结果 

2．1 臭氧水杀灭鱼体表细菌条件的优化 

2．1．1 处理方式 

用冲洗、静水浸渍、流水浸渍3种方式处理，臭 

氧水对鲫鱼体表的杀菌效果如图 1。从该图可以看 

出：臭氧水冲洗方式杀菌效果最好，其次是流水浸 

★该面积用中科院昆虫研究所制的规格板确定。 

渍，静水浸渍最差。因此，本试验确定处理方式为冲 

洗，并进一步优化臭氧水处理的时间、浓度和用水量。 

2．1．2 处理时间 

作用不同时间，臭氧水杀灭鱼体表细菌的效果 

如图2。在开始时随作用时间的延长，体表细菌数不 

断减少；约 10 min后基本达到平衡。因此，确定处理 

时间为 10 min。 
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2．1．3 臭氧水浓度 

不同浓度下，臭氧水杀灭鱼体表细菌的效果如 

图3。用自来水冲洗(即图中臭氧水浓度为0)，体表 

细菌数稍有减少，而用臭氧水处理则可使细菌数大 

大减少。浓度从 3．24 ppm增加到 6．48 ppm，开始 

时细菌数有所减少，即杀菌效果增强，当浓度为 5 

ppm时，细菌数减少约2个对数值；随后，细菌数趋 

于平衡。因此，确定杀菌浓度为5 ppm。 

2．1．4 水量 

不同水量下，臭氧水杀灭鱼体表细菌的效果如 

图 4所示。由图可知，单位时间内随洗鱼水量增加， 

臭氧水的杀菌能力并无明显的提高，因此确定水量 

鱼量比为 5倍。 

综上所述，臭氧水的杀菌能力随处理时间的延 

长，浓度的增加而增强，但水量的增加对其影响较 

小，并且冲洗杀菌效果优于浸渍等，这与 Sakamoto 

等的观点基本相似【8l。因此，可以得出最佳杀菌条件 

为：处理方式，冲洗；处理时间，10 min；臭氧水浓 

度，5 ppm；水量，5倍。 

处理前 冲洗 流水 浸渍 静水浸渍 

图 1 处理方式对臭氧水杀灭鱼体表细菌的影响 

(时间：lOmin，臭氧水浓度：5ppm，水鱼重量比：60倍) 

5．5 

5．0 

4． 

g 
4． 

3． 

3． 

2．5 

2．0 

处理前 0 3．24 5．03 5．72 6．48 

臭氧水的浓度／ppm 

图 3 浓度对臭氧水杀灭鱼体表细菌的影响 

(处理时间：lOmin，水量：5倍) 
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5．0 
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鲫鱼 鳊鱼 鲢 鳙 

图5 臭氧水杀灭几种淡水鱼体表细菌的效果 

2．3 草鱼片保鲜中的应用 

2．3．1 感官评分 

草鱼片的感官评分如图 6所示。从图 6可以看 

出，臭氧水处理组与对照组的感官评分均随贮藏时 
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间的延长而下降；2 d后，处理组的感官评分 (8．6 

分)已明显高于对照组(7．8分)(P<0．01)，之后也 

均高于对照组；如果以6分为鲜度良好的界限，臭 

氧水处理组在约 5．8d达到此界限，而对照组则在 

4．3 d后就开始低于 6分。因此，就感官评分而言， 

臭氧水处理明显地改善了草鱼片的感官质量，将草 

鱼片的保鲜期延长了约 1．5 d。 

2．3．2 细菌数 

2．3．2．1 表层细菌数 

草鱼片冷藏过程中表层细菌数的变化如图 7 

所示。由图 7可知，臭氧水处理组与对照组的表层 

细菌数均随贮藏时间的延长而逐渐增加；在整个贮 

藏过程中处理组的细菌数都明显低于对照组，开始 

时二者相差约 2个对数值 (臭氧水处理组为5．1X 

10 CFU／cm2，对照组为 4．3X 103 CFU／cm2)，但随 

着时间的延长，它们之间的差异呈现不断缩小的趋 

势，贮藏 8 d后，两者比较接近 (臭氧水处理组为 

8．5 X 10s CFU／c ，对照组为 2．3 X 1 CFU／ 

cm2)。 

2．3．2．2 内部细菌数 

草鱼片冷藏过程中内部细菌数的变化如图 8 

所示。由图 8可知，臭氧水处理组与对照组的内部 

细菌数均随贮藏时间的延长而逐渐增加；2 d后处 

理组的细菌数开始低于对照组，随后这种差异有不 

断扩大的趋势 ；鱼片因往往供生食而鲜度要求较 

高，这里以细菌数 1 0．为鲜度标准，低于 1 0．为鲜度 

良好。臭氧水处理组的细菌数在约 5．7 d达到此界 

限。而对照组在 3．8 d后就开始高于 10'。由此可见， 

臭氧水不仅改善了草鱼片的微生物质量，而且将其 

保鲜期延长了近 2 d。 

2．3．3 pH值 

草鱼片在冷藏中pH值的变化如图9所示。由 

图9可知。臭氧水处理组与对照组的pH值先是略 

有下降，然后开始回升。pH值开始回升，表示草鱼 

片进入自溶阶段，鲜度已开始下降；臭氧水处理组 

在贮藏 6 d后，pH值开始回升，而对照组的pH值 

在贮藏 4．5 d后就开始回升。因此处理组比对照组 

推迟 1．5 d进入自溶阶段，即处理组维持鲜度的时 

间比对照组延长了 1．5 d。 

从感官鉴定和pH值来看，臭氧水处理将草鱼 

片的保鲜期延长 1．5 d，而从微生物角度来讲，臭氧 

水处理延长其保鲜期 2 d，综合考虑 3项指标，本文 

认为臭氧水处理将草鱼片的保鲜期延长约 1．5 d。 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

贮藏时间／d 

图 6 草鱼片冷藏过程中感官评分的变化 

贮藏时间／d 

图7 草鱼片表层肌肉细菌数在冷藏过程中的变化 
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图8 草鱼片内部肌肉细菌数在冷藏过程中的变化 

贮藏时 间／d 

图 9 草鱼片冷藏过程中 pH值的变化 
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3 讨 论 

3．1 通过比较不同处理方式、不同作用时间、不同 

臭氧水浓度以及不同水量，对臭氧水杀灭鱼体表细 

菌效果的影响，确定了最佳杀菌条件：处理方式，冲 

洗；处理时间，10 rnin；臭氧水浓度，5 pprn；水量，5 

倍。臭氧水因具有高效、广谱的杀菌作用，对鲫鱼等 

淡水鱼体表的微生物均具有良好的杀灭作用。 

3．2 从臭氧水处理草鱼片的保鲜实验来看，由于 

草鱼片的比表面积较大，故杀菌效果好；并且鱼片 

肌肉内部是无菌的，所以处理组初始细菌数比对照 

组减少的优势，可以维持一段时间，使冷藏中草鱼 

片的感官及微生物质量得到改善，从而使保鲜期也 

比对照组相应延长。 

3．S 日本有生食鱼片的习惯，而我国大多烹调加 

工后食用。近年来，随着人民生活水平的提高和饮 

食方式的多样化，我国也开始流行吃生鱼片。不仅 

餐馆有生鱼片供应，市场上(如大型超市等)也有生 

鱼片出售。生鱼片的鲜度质量、卫生要求都很高，但 

在通常的冷藏条件下保存期限短，因此如何延长生 

鱼片的保鲜期、确保食用的安全性，已成为经营者 

十分关注的问题。从本文的研究结果来看，用臭氧 

水冲洗生草鱼片，可减少二次污染，改善生鱼片的 

感官和微生物质量，延长保鲜期约 1．5 d。同时臭氧 

水容易制备，处理后分解为氧气，不残留任何有害 

物质 ，对人体安全 ，并不会破坏鱼片原有的营养成 

分，因此对于生鱼片等生鲜水产加工品的保鲜，臭 

氧水杀菌处理不失为一种较为理想的方法，具有一 

定的应用价值。 
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3 结果与讨论 

硅胶柱可提高辅酶Ql。提取液的纯度，使其达 

到 96．45％。 
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