
Food and Machinery Food and Machinery 

Volume 36 Issue 5 Article 28 

5-28-2020 

Effect of electrolyzed ozone water on the quality of fresh-cut lotus Effect of electrolyzed ozone water on the quality of fresh-cut lotus 

root root 

TANG Qian 
College of Chemical and Food Engineering, Changsha University of Science and Technology, 
Changsha,Hunan 410114 , China ；Hunan Aquatic Resources Food Processing Engineering Technology 
Center,Changsha, Hunan 410114 , China 

LIU Yong-le 
College of Chemical and Food Engineering, Changsha University of Science and Technology, 
Changsha,Hunan 410114 , China ；Hunan Aquatic Resources Food Processing Engineering Technology 
Center,Changsha, Hunan 410114 , China 

LIU Xiang-ru 
College of Chemical and Food Engineering, Changsha University of Science and Technology, 
Changsha,Hunan 410114 , China ；Hunan Aquatic Resources Food Processing Engineering Technology 
Center,Changsha, Hunan 410114 , China 

See next page for additional authors 

Follow this and additional works at: https://www.ifoodmm.cn/journal 

 Part of the Food Science Commons 

Recommended Citation Recommended Citation 
Qian, TANG; Yong-le, LIU; Xiang-ru, LIU; Jian, YU; Fa-xiang, WANG; and Xiang-hong, LI (2020) "Effect of 
electrolyzed ozone water on the quality of fresh-cut lotus root," Food and Machinery: Vol. 36: Iss. 5, Article 
28. 
DOI: 10.13652/j.issn.1003-5788.2020.05.028 
Available at: https://www.ifoodmm.cn/journal/vol36/iss5/28 

This Storage Transportation & Preservation is brought to you for free and open access by Food and Machinery. It 
has been accepted for inclusion in Food and Machinery by an authorized editor of Food and Machinery. 

https://www.ifoodmm.cn/journal
https://www.ifoodmm.cn/journal/vol36
https://www.ifoodmm.cn/journal/vol36/iss5
https://www.ifoodmm.cn/journal/vol36/iss5/28
https://www.ifoodmm.cn/journal?utm_source=www.ifoodmm.cn%2Fjournal%2Fvol36%2Fiss5%2F28&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://network.bepress.com/hgg/discipline/84?utm_source=www.ifoodmm.cn%2Fjournal%2Fvol36%2Fiss5%2F28&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://www.ifoodmm.cn/journal/vol36/iss5/28?utm_source=www.ifoodmm.cn%2Fjournal%2Fvol36%2Fiss5%2F28&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages


Effect of electrolyzed ozone water on the quality of fresh-cut lotus root Effect of electrolyzed ozone water on the quality of fresh-cut lotus root 

Authors Authors 
TANG Qian, LIU Yong-le, LIU Xiang-ru, YU Jian, WANG Fa-xiang, and LI Xiang-hong 

This storage transportation & preservation is available in Food and Machinery: https://www.ifoodmm.cn/journal/
vol36/iss5/28 

https://www.ifoodmm.cn/journal/vol36/iss5/28
https://www.ifoodmm.cn/journal/vol36/iss5/28


基金项目!国家自然科学基金面上项目!编号"

*#(,!#"+

#$中央引
导地方科技发展专项!编号"

!"#$MH)"#"

#$湖南省教
育厅科学研究项目!编号"

#,L"#+

%

#,M"")(

%

#$M"!**

#

作者简介!唐倩%女%长沙理工大学在读硕士研究生&

通信作者!刘永乐!

#(+!

'#%男%长沙理工大学教授%博士&

-./012

"

2

3

2;#(

!

#+*9:8/

收稿日期!

!"!".">.!"

!"#

"

$%&$'()*

(

+

&,--.&$%%'/)011&*%*%&%)&%*1

电解臭氧水对鲜切莲藕低温贮藏品质变化的影响
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摘要!分析了电解臭氧水处理对鲜切莲藕冷藏过程中微
生物菌落总数"失重率"总酸和可溶性固形物含量"硬度"

色泽等品质指标的影响#结果表明!臭氧水处理能有效
抑制莲藕菌落总数和失重率的增加!冷藏至第

#!

天时分
别为对照组的

*,9$>]

!

)!9)>]

$臭氧水处理对莲藕初始
有机酸有一定破坏作用!但能明显减缓莲藕总酸含量的
下降速率$贮藏过程中莲藕可溶固形物含量先增加后降
低!硬度逐渐降低!臭氧水处理能有效减缓其下降速率#

此外!臭氧水处理对莲藕初始色泽有一定改善作用!但无
法有效抑制莲藕样品的褐变速率#

关键词!臭氧水$鲜切莲藕$保鲜$品质$菌落总数
23-45674

%

?48BD;B@81/

C

B8F;@7;:8//8D1@

3

F02=;8EEB;A7.:=@

28@=AB88@04D

C

B8284

5

@7;A7;2E21E;

!

@71AA@=D

3

0402

3

K;D@7;

;EE;:@A8E;2;:@B82

3

K;D8K84;<0@;B84@7;@8@02:8284

3

:8=4@

!

<;1

5

7@28AAB0@;

!

@8@020:1D:84@;4@

!

A82=G2;A821DA:84@;4@

!

70BD.

4;AA04D:828B8EEB;A7.:=@28@=AB88@D=B14

5

:82DA@8B0

5

;9H7;B;.

A=2@AA78<;D@70@@7;14:B;0A;8E@8@02:8284

3

:8=4@04D<;1

5

7@

28AAB0@;<0A1471G1@;DG

3

8K84;<0@;B@B;0@/;4@

!

<71:7<0A842

3

*,9$>]04D)!9)>]8E:84@B82

5

B8=

C

!

B;A

C

;:@1F;2

3

!

0E@;B#!D0

3

A

8E:82DA@8B0

5

;9H7;D;:214;8E@8@020:1D:84@;4@148K84;

5

B8=

C

<0A02A81471G1@;DG=@1@A141@102:84@;4@<0A/=:72;AA@704@70@

14:84@B82

5

B8=

C

!

21a;2

3

D=;@8@7;861D0@1F;D0/0

5

;8E8B

5

041:

0:1DAG

3

8K84;9'=B14

5

@7;A@8B0

5

;

C

B8:;AA

!

@7;A82=G2;A821DA

:84@;4@<0A14:B;0A;DE1BA@2

3

04D@7;4D;:B;0A;D

!

<712;@7;70BD.

4;AA<0AD;:B;0A;D

5

B0D=022

3

!

G=@G8@7@7;D;:214;B0@;A<;B;;E.

E;:@1F;2

3

A28<;DD8<4G

3

8K84;<0@;B@B;0@/;4@9?40DD1@184

!

G;.

14

5

@B;0@;D<1@78K84;<0@;B

!

@7;141@102:828B8E28@=AB88@:8=2D

G;1/

C

B8F;D G=@@7; GB8<414

5

8E28@=AB88@:8=2D 48@G;

;EE;:@1F;2

3

022;F10@;D9H71A

C

B8F1D;D0@;:741:02B;E;B;4:;E8B@7;

C

B;A;BF0@184

!

c

=021@

3

1/

C

B8F;/;4@04D14D=A@B1021K0@1848EEB;A7.

:=@28@=AB88@9

89

:

;<5=-

%

8K84;<0@;B

$

EB;A7.:=@28@=AB88@

$

C

B;A;BF0@184

$

c

=021.

@

3

$

@8@02:8284

3

:8=4@

莲藕为睡莲科莲属多年生大型水生草本植物莲肥大
的地下茎%具有消食止泻)开胃清热)滋补养性等药用价
值%深受消费者喜爱*

#

+

&鲜切莲藕是经清洗)去皮)切割)

包装等加工而成的即食新鲜莲藕产品*

#

+

&然而%莲藕鲜
切过程中由于去皮)切分等工序使细胞受损%导致其贮藏
期间易发生褐变和受微生物污染%极易出现品质
下降*

!P*

+

&

近年来%臭氧一直被认为是一种安全的食品减菌剂%

由于具有强氧化性)广谱杀菌性和无残留等突出优点%已
被广泛应用于食品保鲜工艺中*

>P)

+

&采用臭氧水处理果
蔬%不仅能有效杀灭细菌)霉菌和酵母菌等微生物*

+P,

+

%

还能抑制过氧化物酶)多酚氧化酶等氧化还原酶活性*

$

+

%

同时还具有减轻果蔬呼吸和蒸腾作用*

(

+

)降解表面农残
和真菌毒素*

#"

+等作用&试验拟采用电解臭氧水和无菌水
处理鲜切莲藕%研究其对莲藕样品冷藏过程中微生物菌
落总数)营养品质)感官品质等的影响%旨在为利用电解

!%!

&QQ'RSIMT?U-V%

第
*+

卷第
)

期总第
!!*

期
"

!"!"

年
)

月
"



臭氧水进行鲜切莲藕加工和保鲜提供依据&

#

!

材料与方法

#9#

!

材料与仪器
#9#9#

!

材料与试剂
新鲜莲藕"成熟度适中%藕节完整%无机械伤的带泥

莲藕%市售$

其他试剂均为国产分析纯&

#9#9!

!

主要仪器设备
色差计"

[XM.X

型%上海仪电物理光学仪器有限
公司$

阿贝折射仪"

[%I.![

型%上海精密科学仪器有限
公司$

紫外'可见分光光度计"

OZ!+""

型%上海舜宇恒平
有限公司$

质构分析仪"

HI.̂ HY2=A

型%英国
X@0G2;S1:B8X

3

A.

@;/A

公司$

电解式高浓度臭氧机"

TYX̀.!)

型%武汉威蒙环保科
技有限公司&

#9!

!

方法
#9!9#

!

电解臭氧水的制备
!

按使用说明开启臭氧发生
器%将臭氧通过气液混合泵通入自来水中%使臭氧充分溶
解$调节气体流量计控制自来水混合流速为

!!"W

(

7

%稳
定通气

"9)7

后开始收集臭氧水%按
M̀

(

H*!!

'

!"#"

中
的碘量法测得臭氧水浓度为

$9>>/

5

(

W

&

#9!9!

!

鲜切莲藕样品的制备
!

将新鲜莲藕洗净%擦干%去
皮后切片!片厚约

>9"//

#%按大小)部位相当的原则将
藕片分为两组%其中一组以电解臭氧水浸泡

>9"/14

%于
无菌操作台沥干后随机分装至自封袋%每袋

>

"

)

片$另
一组以无菌水按相同方法浸泡)沥干和包装%作为对照
组&处理后于

>j

冰箱中冷藏%分别于贮藏第
"

%

*

%

+

%

(

%

#!

天取样测定&

#9!9*

!

微生物菌落总数分析
!

按
\L>,$(9!

'

!"#+

执行&

#9!9>

!

营养成分分析
!

#

#失重率"参照张永清等*

##

+的方法&

!

!

#总酸"按
\L

(

H#!>)+

'

!""$

执行&

!

*

#可溶性固形物含量"按
U%

(

H!+*,

'

!"#>

执行&

#9!9)

!

硬度分析
!

参照汪薇等*

#!

+的方法&探头为
T'Y

(

ZL

%测试类型为压力%测前)测中速度
!//

(

A

%测后速度
#"//

(

A

%形变
)"]

%触发力
)

5

&

#9!9+

!

色泽分析
!

参照王建辉等*

#*

+的方法%每个样品重
复测定

)

次%按式!

#

#计算白度&

6q#""P

*!

#""P!

$

#

!

p+

$

!

pH

$

!

+

#

(

!

% !

#

#

式中"

6

'''白度$

!

$

'''明亮度$

+

$

'''红绿度$

H

$

'''黄蓝度&

#9!9,

!

数据统计分析
!

采用
QB1

5

14(9"

软件绘图&

!

!

结果与分析

!9#

!

鲜切莲藕菌落总数的变化
由图

#

可知%两组样品的微生物菌落总数随贮藏时间
的延长逐渐增加%且臭氧水处理组的增长速率低于无菌水
处理组的&贮藏第

"

天%臭氧水处理组和无菌水处理组的
微生物菌落总数分别为

!9,*k#"

*

%

>9*"k#"

*

M&O

(

5

%臭氧
水组的减菌率为

*+9)#]

%说明臭氧水处理具有冷杀菌作
用$贮藏第

+

天%臭氧水处理组的菌落总数增加至
*9(!k

#"

)

M&O

(

5

%为无菌水处理组!

+9*"k#"

)

M&O

(

5

#的
+!9!!]

$贮藏第
(

天后%菌落总数急剧增长$贮藏第
#!

天%臭氧水处理组的菌落总数达
>9!"k#"

,

M&O

(

5

%为
无菌水处理组的

*,9$>]

%说明臭氧水处理可在一定程度
上抑制微生物的增殖&目前%最新的微生物管理标准认
为新鲜净菜活菌数应控制在

#"

)

M&O

(

5

以下*

#

+

%因此%两
组鲜切莲藕样品在贮藏第

+

天时均已开始腐败%电解臭
氧水虽然具有较好的减菌)抑菌作用%但单一使用对延长
鲜切莲藕保质期的效果有限%可能还需其他处理手段的
协同增效作用&

图
#

!

鲜切莲藕贮藏期间的菌落总数
&1

5
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鲜切莲藕失重率的变化
由图

!

可知%两组样品的失重率随贮藏时间的延长
而上升%贮藏第

#!

天%臭氧水处理组的失重率为
!9+(]

%

为无菌水处理组!

)9#!]

#的
)!9)>]

%表明臭氧水处理有
利于抑制莲藕失重%保持其品质&鲜切莲藕加工过程中
由于机械切割导致细胞损伤%胞内营养物质和酶系溶出%

新陈代谢加快%尤其是呼吸作用和蒸腾作用加强%导致其
水分减少)新鲜度下降和品质变化*

#>

+

$臭氧可使莲藕表皮
气孔缩小%抑制其呼吸作用和蒸腾作用%在一定程度上保
护藕片品质%减少贮藏过程中的失重*

)

%

,

+

&

"%!

贮运与保鲜
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总第
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月
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图
!

!

鲜切莲藕贮藏期间的失重率
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!

鲜切莲藕总酸含量的变化
由图

*

可知%两组样品的总酸含量随贮藏时间的延
长而明显下降%无菌水处理组在贮藏第

*

"

(

天的下降尤
为明显%主要是因为某些有机酸的分解或作为呼吸基质
和糖异生作用被消耗*

#)

+

&贮藏第
"

天%臭氧水处理组的
总酸含量!

#9#,]

#较无菌水处理组降低了
#*9**]

%可能
与臭氧水引起

Z

M

等有机酸的氧化分解有关$贮藏第
#!

天%臭氧水处理组的总酸含量下降了
!*9"$]

%而无菌
水处理组的降低了

*#9##]

%说明臭氧水处理组总酸消耗
速率稍慢%可能是因为其代谢速率和呼吸作用受到了一
定程度的抑制&

图
*

!

鲜切莲藕贮藏期间的总酸含量
&1

5

=B;*

!
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!

鲜切莲藕可溶性固形物含量的变化
由图

>

可知%两组样品的可溶性固形物含量随贮藏
时间的延长先上升后下降%其中臭氧水处理组的峰值为
+9)]

%出现在贮藏的第
*

天%而无菌水处理组的峰值为
+9!]

%出现在贮藏的第
+

天$贮藏前期%可溶性固形物含
量增加的原因可能与淀粉转化为可溶性糖有关%贮藏后
期逐渐降低则可能与其本身的代谢消耗及微生物增殖有
关%与祝美云等*

#+

+的结论基本一致$此外%贮藏第
+

天后%

臭氧水处理组的可溶性固形物含量下降速率明显低于无

图
>

!

鲜切莲藕贮藏期间的可溶性固形物含量
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菌水处理组%说明臭氧水处理能一定程度上抑制莲藕的
代谢活动%减缓其可溶性固形物的降低和质量损失&

!9)

!

鲜切莲藕硬度的变化
由图

)

可知%两组样品的硬度随贮藏时间的延长逐
渐降低%与朱云龙等*

#,

+的结果一致&果蔬贮运过程中%由
于呼吸和蒸腾作用造成组织失水%破坏了正常的代谢过
程%水解作用加强%细胞空隙增多%细胞内膨压下降%进而
对细胞壁造成破坏*

#$

+

%导致其结构特性改变和硬度下降$

臭氧水处理可以减缓莲藕组织的失水和原果胶)纤维素
等水解*

)

%

#"

+

%从而抑制莲藕硬度的下降%减缓其老化过程&

图
)

!

鲜切莲藕贮藏期间的硬度
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!

鲜切莲藕色差的变化
褐变是鲜切莲藕在贮藏过程中的主要问题之一%不

仅影响外观%还降低了其品质*

#(

+

&由表
#

可知%鲜切莲藕
的

!

$值和
6

值!白度#均随贮藏时间的延长而下降%说
明贮藏过程中莲藕整体色泽变暗%褐变度逐渐增加%与朱
云龙等*

!"

+的结果一致%可能与多酚氧化酶作用导致的褐
变有关*

)

%

!"

+

&贮藏第
"

天%臭氧水处理组的
!

$

)

6

值分
别为

,"9$,

%

+$9+"

%均大于无菌水处理组!分别为
+$9)*

%

++9$!

#%可能是因为臭氧水具有强氧化性%一定程度上改
善了藕片的色泽和白度$贮藏第

#!

天%臭氧水处理组的

#%!

"

Z829*+

"

U89)

唐
!

倩等!电解臭氧水对鲜切莲藕低温贮藏品质变化的影响
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小写字母不同表示差异显著!
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值仍大于无菌水处理组%相对于贮藏第
"

天%其下
降幅度分别为

#!9!#]

%

#)9!,]

%稍高于无菌水处理组!分
别为

#>9""]

%

#"9#"]

#%说明单一使用臭氧水处理并不能
有效抑制莲藕样品的褐变速率&

*

!

结论
以无菌水为对照%探讨了电解臭氧水处理对鲜切莲

藕贮藏过程中微生物菌落总数)失重率)总酸和可溶性固
形物含量)硬度)色泽等品质指标的影响&结果表明%电
解臭氧水处理能有效抑制莲藕菌落总数和失重率的增
加%明显减缓莲藕总酸含量的下降速率%降低贮藏过程中
莲藕的硬度%还能有效减缓可溶性固形物的下降速率&

此外%臭氧水处理能改善莲藕初始色泽%但无法有效抑制
其褐变速率&试验仅研究了冷藏期的菌落总数%并未检
测金黄色葡萄球菌等致病菌&后续还可选取不同浓度的
臭氧水%间歇法或喷淋等方式对鲜切莲藕进行处理&此
外%可结合酸性电位水)二氧化氯消毒水等进一步阐明臭
氧水的保鲜机理&
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