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臭氧水对冰鲜乳鸽的保鲜作用研究
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摘 要 利用臭氧水对肉类加工器具进行消毒，探究新鲜乳鸽经10、14、18、22mg/L的臭氧水处理后，在0〜 

4七下贮藏的保鲜作用，通过测定冰鲜乳鸽1、3、5、7、9d时的菌落总数、挥发性盐基氮、pH值和感官指标，得出冰鲜 

乳鸽保鲜效果最佳的臭氧水浓度及储藏期。结果表明：(1)消毒刀具和剪刀最佳浓度及时间为14mg/L,30s；而消 

毒砧板和绞肉机则选择10mg/L,60s；(2)臭氧水处理后可以延长鸽肉的贮藏期7d。最佳臭氧水浓度为14mg/L,该 

浓度下的鸽肉冷藏3 ~5d时，菌落总数、TVB -N值、pH值、感官指标均在二级鲜肉标准及以上。

关键词臭氧水储藏期冰鲜乳鸽灭菌效果保鲜效果

Study on the fresh 一 keeping effect of ozone water on chilled pigeons
UANG ShihuitFENG YuminfCHEN Haiguang,UU Qiaoyu, WUJunshifU Yukun

Abstract Ozone water was used to disinfect meat processing equipment. The fresh pigeons were 

treated by 10, 14, 18, and 22 mg/L ozone water, and the fresh - keeping effect was explored when it 

was stored at 0 ~4°C. The total number of colonies, volatile alkali nitrogen content, pH value and senso

ry indexes of chilled pigeons in 1, 3 , 5 , 7 , and 9 d were determined, the optimum fresh - keeping effect 

of ozone water on chilled pigeons was obtained. The results showed that ： (1) The best concentration and 

time for knife and scissors disinfection was 14 mg/L and 30 s, and the best concentration and time for 

cutting board and meat grinder disinfection was 10 mg/L and 60 s. (2) The storage period of pigeon 

meat could be prolonged by 7 d when it was treated by ozone water. The optimum concentration of ozone 

water was 14 mg/L, when pigeon meat was stored at this concentration for 3 ~5 d, the total number of 

colonies, TVB - N value, pH value, and sensory indicators were in the second - level fresh meat stand

ard and above.

Key words ozone water； storage period； chilled pigeons； sterilization effect； fresh - 

keeping effect

臭氧是一种强氧化剂，具有极强的杀菌作用， 

在杀菌消毒、除臭净化、防霉保鲜等领域具有一定 

优势，杀菌处理后不会在食品表面产生残留污 

染口T ,是一种安全可靠的冷杀菌技术⑷，在食品 
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加工行业中的应用日趋广泛［5-6］o起初，臭氧应用 

于工业杀菌消毒，后陆续应用于食品领域，如果蔬 

保鲜［7,8］、饮用水杀菌⑼则、延长肉制品的货架 

期⑴~⑶等。应用臭氧对盛装容器、管路、设备和车 

间环境进行臭氧消毒，是防止食品加工设备污染的 

有效措施之一［⑷。

鸽子具有极高的营养价值，在粤港澳地区有广 

阔的市场，但活禽长途跨地区运输不现实，冰鲜鸽应 

运而生［1546］ o臭氧具有极强的杀菌作用，可以减少
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冰鲜肉的原始菌数，抑制菌落生长速度，延长冰鲜肉 

的贮藏期，但是国内尚未对臭氧应用于冰鲜鸽肉的 

品质变化和保鲜效果进行系统研究。

本文利用臭氧水对新鲜乳鸽进行处理,探究其 

灭菌保鲜作用，以期为臭氧水在冰鲜乳鸽的保鲜应 

用中提供参考。

1材料与方法

1.1材料与设备

新鲜乳鸽，广州市良田鸽业有限公司；

营养琼脂培养基，广东环凯微生物科技有限 

公司；

氯化钠、氯化钾、乙醇、硫酸钱、无水醋酸钠、冰 

醋酸、乙酰丙酮、甲醛，均为国药集团化学试剂有限 

公司；

电解式高浓度臭氧机GCQJ-1 -3,威蒙科技；

臭氧气液混配机HPSJ - 25,威蒙科技；

手提式压力蒸汽灭菌锅DSX-280,浙江星星家 

电股份有限公司；

电热恒温鼓风干燥箱DHS -9240A,上海培因实 

验仪器有限公司；

智能编程生化培养箱PYX-280S - A,韶关科力 

实验仪器有限公司；

洁净工作台SW - CJ - IFD,苏州安泰空气技术 

有限公司。

1.2冰鲜乳鸽的制备

1.2.1 冰鲜乳鸽的工艺流程

分另!J加入臭氧水、超纯水

前处理—新鲜乳鸽浸泡lOminTT冷冻保藏— 

取样测定。

1.2.2 样品处理

利用臭氧发生机制备浓度为10、14、18、22、 

24mg/L臭氧水，将新鲜乳鸽分为3组，臭氧水处理 

组（A组）内样品分别用浓度为10、14、18、22mg/L的 

臭氧水（流动状态）浸泡lOmin,空白组（B组）样品

*实验研気*

使用超纯水浸泡lOmin;沥干后使用普通保鲜袋密 

封，在2T条件下保藏。在贮藏过程中定期取样测定 

菌落总数、挥发性盐基氮（TVB - N）、pH值及感官评 

价。取样所用的加工器具如刀具、砧板、剪刀、绞肉 

机等都经过了臭氧水灭菌处理。

1.3样品测定方法

1.3.1菌落总数的测定

菌落总数按照GB/T 4789. 2 - 2016标准 

测定口。

1.3.2 挥发性盐基氮（TVB-N）的测定

采用中性甲醛滴定法测定，取3次平行测定的 

算术平均值［阁。

1.3.3 pH值的测定

按照GB5009.237 - 2016标准测定,取3次平行 

测定的算术平均值3〕。

1.4感官评定方法

由经过食品感官评定训练的10人（女性5人、 

男性5人，年龄20 ~35岁）按表1,分别对冰鲜乳鸽 

的眼球状态、肌肉色泽、气味、组织状态和表面粘性 

五方面性状进行评分辺如o冰鲜乳鸽感官评价标准 

见表1。

表1冰鲜乳鸽感官评价标准

Table 1 Sensory evaluation criteria of chilled young pigeons

分值 8 ~10 分 6~7.9 分 4-5.9 分 2-3.9 分 0~1.9 分

眼球 眼球饱满 平坦 稍凹陷 凹陷 完全凹陷

色泽鲜红， 色泽紫红， 色泽暗红，
色泽黑暗

色泽暗
色泽 或灰白，

有光泽 有光泽 无光泽 褐色
无光泽

新鲜鸽肉 具有鸽肉
鸽肉气味

气味 特有的气 气味，
较淡或无味

无异味 有异味

味,无异味 无异味

弹性好，指 弹性较好, 弹性一般， 无弹性，指无弹性，指
组织

压后凹陷 指压后，凹指压后凹陷 压后凹陷 压后凹陷
状态

立即恢复陷可以恢复缓慢恢复不能恢复明显存在

表面有少 表面有
表面 外表湿滑，

量汁液，
表面有汁

较多汁液,
汁液很多,

粘性 不粘手 液，粘手 严重发粘
稍粘手 粘度较大
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1.5数据处理方法

用Origin(pro)8. 0进行数据处理，数据以重复3 

次测量的平均值±标准差(SD)表示。

2结果与分析

2.1臭氧水处理对加工器具的灭菌效果

在取样的过程中，样品会受到用具、环境的细菌 

污染，对实验结果产生影响。因此，在取样之前，先 

用臭氧水对工具进行消毒，减少加工器具对样品的 

污染,减少外部因素对实验结果的影响。本实验将 

分别使用超纯水、浓度为10、14、18、22、24mg/L的臭 

氧水对刀具、砧板、剪刀、绞肉机进行处理，冲洗时间 

分别为10、30、60、90s,然后取样测定菌落总数，结果 

如图1所示。

处理时间越长，灭菌效果越明显；臭氧浓度越 

高，杀菌效果越好。当处理时间为30s,臭氧水浓 

度＞22mg/L时，所有加工器具菌落总数均为零。 

当处理时间&60s,所有浓度的臭氧水均可达到 

100%灭菌效果。为节约能耗、提高工作效率、减少 

成本，在食品企业生产中，消毒刀具和剪刀时可选 

择14mg/L的臭氧浓度处理30s；可能是因为砧板 

和绞肉机由于缝隙较多，清洁难度比刀具和剪刀 

大,因此在清洗过程中可以选择10mg/L的臭氧水 

浓度处理60s。

2.2不同浓度的臭氧水对冰鲜乳鸽保鲜效果

2.2.1臭氧水处理对冰鲜鸽肉菌落总数的影响

低温的条件虽然可以抑制大部分微生物的生长 

繁殖,但部分嗜冷菌不受低温限制，因此随着贮藏时 

间的延长,冰鲜鸽肉的菌落总数也会快速增长，菌落 

总数是判断冷鲜肉腐败程度的最为常用的指标之 

—,104CFU/g＜菌落总数WlO^CFU/g为二级鲜肉, 

菌落总数＞ 10'CFU/g的则为变质肉，乳鸽冰鲜贮藏 

过程中的菌落总数见图2。

由图2可知,5个处理组的菌落总数变化趋势相 

似。冷藏3、5d,空白组和臭氧水处理组均为二级鲜 

肉；冷藏7d,空白组的冰鲜鸽肉菌落总数接近
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图1不同浓度臭氧水在不同时间内的灭菌效果

Fig. 1 Sterilization effect of different concentration

ozone water in different time

10‘CFU/g,鸽肉变质，臭氧水处理组的菌落总数 

均＜ 106CFU/g,为二级鲜肉；冷藏9d,使用臭氧水浓 

度M 18mg/L处理的鸽肉仍保持二级鲜肉标准,其余
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图2乳鸽冰鲜贮藏过程中的菌落总数

Fig. 2 Total number of colonies of young pigeons

during chilled storage

样组别菌落总数超标，为变质肉。这是由于鸽子在 

冷藏过程中营养物质被逐渐分解为微生物生长所需 

的小分子物质，微生物不断繁殖，最终导致鸽子腐 

败。乳鸽在贮藏期间,臭氧水处理组的菌落总数低 

于空白组，空白组与M 14mg/L臭氧水处理组的菌落 

总数相比,空白组多了一个数量级别,说明臭氧水就 

可以降低鸽肉贮藏中的菌落总数，具有明显的杀菌 

抑菌作用。再结合鲜肉标准的限定,说明臭氧水可 

以延长鸽子的保鲜期。

2.2.2臭氧处理对冰鲜鸽肉挥发性盐基氮含量的 

影响

由于TVB -N值与鲜度具有很高的相关性, 

TVB -N值被认为判断肉类腐败程度的重要指标之 

一。是TVB - N值W 15mg/100g的肉类为一级鲜 

肉，W 20mg/100g的则为二级鲜肉，变质肉则 

是＞25mg/100g。乳鸽按不同方法处理，冰鲜贮藏过 

程中的TVB-N值见图3。

由图3可知，冷藏初期TVB -N值变化不大，在 

冷藏中后期,TVB - N值呈快速增长趋势。

冷藏3d,空白组为二级鲜肉，臭氧水处理组均为 

一级鲜肉。

冷藏5d,空白组的鸽肉TVB-N值M15mg/100g 

为二级鲜肉,臭氧水处理组M14mg/L的鸽肉为一级 

鲜肉。

冷藏7d,空白组的鸽肉TVB - N值〉25mg/100g, 

说明7d内，鸽肉在内源蛋白酶和腐败微生物的作用 

图3冰鲜鸽贮藏过程中挥发性盐基氮含量

Fig. 3 Volatile base nitrogen content of pigeons

during chilled storage

下,积累了大量的碱性含氮物质I”],使TVB - N值 

超过鲜肉的上限变为腐败变质肉，不可食用；而 

22mg/L处理组TVB - N值仍处于一级鲜肉状态，即 

22mg/L的臭氧水可以使鸽肉保持一级鲜肉状态7d, 

保鲜效果良好。

总体而言,臭氧水可以降低蛋白分解速率，在短 

期内可以保持鸽肉的新鲜状态。

2.2.3 臭氧处理对冰鲜鸽肉pH值的影响

乳鸽冰鲜贮藏过程,鸽肉的pH值受到糖原酵解 

等生理代谢影响，会随着冷藏时间的延长而变化個 

此pH值的大小也是判断肉类食品腐败程度最为常 

用的重要指标之一。pH值5.8~6.2的肉类为一级 

鲜肉,pH值6. 3 -6. 6的肉类为二级鲜肉，pH值〉 

6.7的则为变质肉。乳鸽按不同方法处理，冰鲜贮藏 

过程中的pH值见图4。

—空白—•— 10mg/L —— 14mg/L 18mg/L —22mg/L

图4冰鲜鸽贮藏过程中的pH

Fig. 4 pH of pigeons during chilled storage
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由图4可知，乳鸽冰鲜贮藏过程中,pH值总体 

呈上升趋势，这是因为鸽肉中的内源蛋白酶和微生 

物分泌的蛋白分解酶的作用，降解肌肉蛋白质为多 

肤和氨基酸，并释放出碱性基团，使肉的pH值升 

高⑺］。空白组与臭氧水处理组相比增幅明显，说明 

臭氧水可以抑制微生物的活动，减缓蛋白质的分解 

速度。

冷藏3d,空白组接近一级鲜肉标准，臭氧水处理 

组皆为一级鲜肉。

冷藏5d,空白组的鸽肉pH值M6.3,为二级鲜 

肉，臭氧水处理组的皆为一级鲜肉。

冷藏7d,空白组已经变质,臭氧水处理仍在二级 

鲜肉标准内。

冷藏9d,空白组、10mg/L组的鸽肉pH值高于 

6.7,鸽肉已腐败变质,其余臭氧水处理组的皆为二 

级鲜肉。

总体而言,臭氧水处理使鸽肉保持较长时间的 

新鲜状态,且臭氧水浓度越高,保鲜效果越好。 

2.2.4臭氧处理对冰鲜鸽肉感官评价指标的影响

根据感官评分表进行评分，以平均值作为综合 

评定结果。感官评价分值为＜30分的肉类为变质 

肉,分值为21 ~40分的为二级鲜肉,41 ~50分的则 

为一级鲜肉。乳鸽冰鲜贮藏过程中，其所得的感官

一■—空白一•一 10mg/L—▲— 14mg/L —▼— 18mg/L —♦— 22mg/L

图5冰鲜鸽贮藏过程中的感官评价分值

Fig. 5 Sensoryevaluation scores of pigeons during chilled storage

28 ----------------------------------------------------

由图5可知,5个处理组中，空白组冷藏3d感官 

评分为＞30分,属于二级鲜肉，除10mg/L组外，其 

余臭氧水处理组为一级鲜肉；冷藏5d,空白组＜30 

分，仍属于二级鲜肉，臭氧水处理组均为二级鲜肉； 

冷藏7d,空白组＜20分，为变质肉，臭氧水处理组的 

感官评分分值仍处于二级鲜肉范围；冷藏9d,空白 

组J0mg/L组均＜20分，为变质肉，臭氧水浓度 

M14mg/L的分值仍处于二级鲜肉分值范围内。由此 

说明，臭氧水处理可以改善鸽子的感官质量,延长储 

藏期。

3结论

(1) 本实验通过测定肉类加工器具的菌落总 

数，确定消毒工具所需的最佳臭氧水浓度和处理时 

间。为节约能耗，建议食品企业在实际应用中可以 

根据器具的特性选择合适的臭氧浓度，消毒刀具和 

剪刀时可以选14mg/L的臭氧浓度处理30s；砧板 

和绞肉机可以选择10mg/L的臭氧水浓度处 

理 60so

(2) 通过测定鸽肉的菌落总数、TVB -N值、pH 

值和感官来评价臭氧水的保鲜效果。结果表明，未 

经臭氧水处理的鸽肉最长保鲜期为7d,冷藏7d时, 

所有指标均表明鸽肉为变质肉,不可食用;而臭氧水 

处理组的鸽子在冷藏7d时，菌落总数、pH值、感官 

指标均在二级鲜肉标准内,TVB - N值指标下除 

22mg/L组为一级鲜肉外,其余各组均为二级鲜肉， 

即经臭氧水处理过的鸽子在冷藏7d时，所有指标均 

在二级鲜肉标准内，可供食用。冷藏9d,臭氧水浓 

度＜ 18mg/L的组别菌落总数超标，鸽子已变质，不可 

食用。

综上所述,臭氧水具有很好的抑菌效果，可以 

延长鸽肉的贮藏期至7d。考虑到经济因素以及食 

用品质因素，企业在实际应用中可选择14mg/L臭 

氧水浓度处理鸽肉，该浓度下的鸽子在冷藏3d时 

TVB-N值、pH值、感官指标可达一级鲜肉标准， 

冷藏5d时TVB-N值、pH指标下仍保持一级鲜肉
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状态，菌落总数、感官指标也处于二级鲜肉标准内， 

可食用。
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