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微酸性电解水对采后香葱抑菌特性及 
贮藏品质的影响

焦 贺1，孟 敌1，韩 颖1，王馨渝1，李鹏霞2,3，胡花丽2,3，李国锋1,2,3,*，刘 玲1,*
（1.沈阳农业大学食品学院，辽宁 沈阳 110866；2.江苏省农业科学院农业设施与装备研究所，江苏 南京 210014；

3.农业农村部农产品冷链物流技术重点实验室，江苏 南京 210014）

摘  要：为探究微酸性电解水（slightly acidic electrolyzed water，SAEW）对香葱采后贮藏品质的影响，本实验分析

低温（（4±1）℃）贮藏条件下不同质量浓度（0、100、200 mg/L和300 mg/L）SAEW浸泡处理5 min后香葱采后抑

菌特性及贮藏品质的变化。结果显示，较对照和其他质量浓度（100 mg/L和300 mg/L）SAEW处理相比，200 mg/L  
SAEW浸泡处理更好地维持了采后香葱的外观品质并抑制了其菌落总数的增长。进一步的研究结果显示，200 mg/L  

SAEW浸泡处理可有效抑制香葱中质量损失率和腐烂率的增加，减缓叶绿素、VC、可溶性糖以及可溶性蛋白含量

的下降，减少有害物质总游离氨基酸、丙二醛和亚硝酸盐的积累。综上，200 mg/L SAEW浸泡处理不仅能有效抑制

低温贮藏期间香葱中菌落总数的增长，而且可有效延缓该过程中香葱营养品质的流失，从而提高香葱的保鲜效果。

因此，SAEW可作为一种维持采后香葱贮藏品质，延缓其衰老进程的有效杀菌、保鲜措施。
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Effect of Slightly Acidic Electrolyzed Water Treatment on Microbial Growth Inhibition and Storage Quality of 

Postharvest Chives
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Abstract: To explore the effect of slightly acidic electrolyzed water (SAEW) on the storage quality of postharvest chives, the 
changes in the microbial load and storage quality of postharvest chives subjected to SAEW immersion treatment at different 
concentrations (0, 100, 200 and 300 mg/L) for 5 minutes were analyzed during low temperature ((4 ± 1) ℃) storage. 
The results showed that immersion treatment with 200 mg/L SAEW was more effective in maintaining the organoleptic 
quality of chives and inhibiting the increase of the total number of colonies when compared with the other groups. 
Furthermore, 200 mg/L SAEW treatment was able to inhibit the increase of mass loss and rot rate, slow down the decrease 
of chlorophyll, vitamin C, soluble sugar, and soluble protein contents, and reduce the accumulation of total free amino acids, 
malondialdehyde (MDA) and nitrite in chives. It is evident that immersion treatment with 200 mg/L SAEW can not only 
effectively inhibit microbial growth on chives during low-temperature storage, but also effectively delay the loss of nutrients 
in chives, thus improving the quality preservation of chives. Therefore, SAEW can be used as an effective sterilization and 
preservation method to maintain the storage quality and delay the aging process of postharvest chives.
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香葱是一种典型的百合科类蔬菜，因其质地柔嫩、

味清香微辣、可调味去腥等特点而成为一种广受欢迎的

食品调味品[1]。另外，香葱中含有丰富的黄酮类化合物、

含硫化合物、甾体化合物、多糖等活性成分，在抗血小

板凝集、抑菌、抗氧化等方面具有一定的功效，也是一

种兼具营养及药用价值的蔬菜[2]。然而，在采后贮藏过程

中，香葱组织易发生干枯、腐烂，导致葱叶失水、失绿

黄化及营养物质降解劣变等问题。

近年来，随着香葱鲜食需求数量及质量要求的

提升，提高香葱贮藏保鲜技术已经成为亟需解决的问

题。Yoshihiro等[3]的研究表明，在20 ℃条件下，10%或

20% CO2处理香葱7 d可减少叶绿素的降解和总游离氨基

酸的积累，延缓叶片变黄衰老。Wu Chuanwan等[4]的研究

表明，0.5 μL/L的1-甲基环丙烯处理显著降低了采后香葱

的质量损失率，维持了较高的叶绿素和抗坏血酸含量，

降低了苯丙氨酸解氨酶、肉桂醇脱氢酶和过氧化物酶的

活性，抑制了木质素和纤维素的积累。但截至目前，关

于香葱采后腐烂的控制技术鲜有报道。

微酸性电解水（slightly acidic electrolyzed water，
SAEW）是在直流电压下电解NaCl生成的一种水溶液。

与常用的次氯酸钠相比，SAEW因克服了次氯酸钠用于

食品消毒时存在的残留氯高、用后处理困难、生成有

害物质三氯甲烷的缺点而广泛应用于果蔬、水产品、

肉产品等保鲜中[5]。Hao Jianxiong等[6]以次氯酸钠溶液

作为对照，研究了SAEW对接种大肠杆菌和枯草芽孢杆

菌的香菜样品中微生物的影响，结果表明，SAEW对鲜

切香菜具有较强的杀菌能力，可替代次氯酸钠溶液。 

唐志龙等[7]的研究显示，SAEW凝胶在控制天麻鲜切片

表面微生物的危害和延缓品质衰减方面有一定潜力。此

外，胡朝晖等[8]发现，使用SAEW处理鲜切莲藕可以明显

降低附着在产品上的各类微生物数量，增加产品的食用

安全性，而且与强酸性电解水相比，SAEW有着更强的

杀菌效果。然而，目前尚鲜见SAEW处理对采后香葱抑

菌保鲜方面的研究。

因此，本实验以采后香葱为研究对象，探究SAEW

对采后香葱的抑菌效果及贮藏品质的影响，旨在明确

SAEW处理采后香葱抑菌及衰老特性，为采后香葱的抑

菌保鲜提供理论依据和技术参考。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

香葱采购于江苏省南京市玄武区孝陵卫集贸市场。

采购后于1 h内送到江苏省农业科学院农业设施与装备

研究所处理实验室。将整簇的香葱分离成单棵，挑选新

鲜、大小均匀的香葱作为实验材料。

浓盐酸、浓硫酸 上海凌峰化学试剂有限公司；

对氨基苯磺酸、考马斯亮蓝G-250 国药集团化学试剂

有限公司；茚三酮、2-硫代巴比妥酸、L-亮氨酸、L-抗 

坏血酸  上海麦克林生化科技有限公司；无水乙醇 

（分析纯） 上海久亿化学试剂有限公司；冰醋酸（分

析纯） 西陇科学股份有限公司。

1.2 仪器与设备

CLD-35L-III次氯酸生成器 南京氯盾科技有限公司； 

电子天平、Seven Multi pH计 梅特勒-托利多仪器（上海） 

有限公司；H3-16KR台式高速冷冻离心机  湖南可

成仪器设备有限公司；TU-1810紫外-可见分光光度计  

北京普析通用仪器有限责任公司；HH-4数显恒温水浴锅 

常州万达升试验仪器有限公司；Tissuelyser-64多样品快

速研磨仪 上海净信实业发展有限公司。

1.3 方法

1.3.1 SAEW的制备

使用次氯酸生成器，以一定量的NaCl溶液和水作

为原料，通过电解模块进行脉冲循环电解（pulse cycle 
electrolysis，PCE）生成SAEW。使用pH计测定其pH
值，用碘量法测定其有效氯质量浓度（SAEW的pH值为

5.85，有效氯质量浓度为300 mg/L）。实验中所需要的样

品质量浓度以300 mg/L的SAEW加入水进行稀释。

1.3.2 SAEW处理质量浓度的筛选

挑选符合实验要求的香葱随机分为 4  组，每

处理重复3  次，每组共18 0  棵。分别采用0、10 0、
200 mg/L和300 mg/L SAEW浸泡处理5 min。处理完

毕后置于架子上沥干水分，随后装入带孔的聚丙烯袋

（490 mm×300 mm，20 μm）中，将包装好的香葱置于

（4±1）℃环境中贮藏，在贮藏第5天进行取样，每组随

机选取20 棵香葱，选取每棵香葱中部（10±1）cm的叶

片作为实验材料，进行表型观察和菌落总数的测定。
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1.3.3 SAEW对香葱贮藏品质的影响

根据SAEW处理质量浓度的优选结果，将符合实验

要求的香葱分为两组，每组240 棵，分别采用200 mg/L 
的SAEW和自来水（对照，CK）浸泡处理5 min，处理

完毕后置于架子上沥干水分，将两组香葱分别装入带

孔的聚丙烯袋（490 mm×300 mm，20 μm）中，置于

（4±1）℃条件下贮藏7 d，隔天取样，每次每处理取 

60 棵香葱，选取每棵香葱中部（10±1）cm的叶片作为

实验材料。鲜样用于测定菌落总数，其余样品液氮冷

冻，用于其他各项指标的测定，每个处理重复3 次。

1.3.4 指标测定

1.3.4.1 质量损失率的测定

采用称重法测定香葱的质量损失率，每个处理重复

测定3 次。

1.3.4.2 腐烂率的测定

参考康晨等[9]的方法测定香葱的腐烂率。以香葱叶片

出现水渍状腐烂，并且腐烂面积大于香葱叶片总面积的

30%为标准，腐烂棵数为每次统计腐烂棵数的累加，按

下式计算腐烂率：

100/%

1.3.4.3 菌落总数的测定

采用GB 4789.2—2022《食品微生物学检验 菌落总数

测定》[10]测定香葱叶片中菌落总数。

1.3.4.4 叶绿素含量的测定

参考安容慧等[11]的方法测定香葱中叶绿素含量。

1.3.4.5 VC含量的测定

参照GB 5009.86—2016《食品中抗坏血酸的测定》[12] 

测定香葱叶片中VC的含量。

1.3.4.6 可溶性糖含量的测定

参考李文砚等[13]的方法测定香葱中可溶性糖含量。

1.3.4.7 可溶性蛋白含量的测定

参考Jiang Ke等[14]的方法稍作修改。准确称取0.5 g
研磨后的香葱样品，加入5 mL 0.1 mol/L磷酸缓冲溶液

（pH 7.2），混匀后离心（4 ℃、10 000×g，15 min），

取0.1 mL上清液，加入5 mL考马斯亮蓝G-250溶液，混匀后

于595 nm波长处测定吸光度。重复测定3 次，取平均值。

1.3.4.8 总游离氨基酸含量的测定

采用茚三酮比色法[15]测定香葱中总游离氨基酸的含量。

1.3.4.9 丙二醛（malondialdehyde，MDA）含量的测定

采用硫代巴比妥酸法[16]测定香葱中MDA的含量。

1.3.4.10 亚硝酸盐含量的测定

参考GB 5009.33—2016《食品中亚硝酸盐与硝酸盐

的测定》 [17]的方法稍作修改。准确称取0.5 g研磨后的

香葱样品，加入2.5 mL饱和硼砂溶液，研磨后向其中加

入2.5 mL 70～80 ℃的蒸馏水，混匀后于沸水浴中加热

15 min，取出后冷却10 min，随后向其中加入1 mL亚铁

氰化钾溶液，摇匀后加入1 mL乙酸锌溶液，摇匀静置

30 min后离心（4 ℃、10 000×g，15 min），取上清液备

用。吸取2.5 mL上清液，加入2 mL对氨基苯磺酸溶液，

混匀静置3～5 min后加入1 mL盐酸萘乙二胺溶液，混匀

后静置15 min，于538 nm波长处测定吸光度。重复测定

3 次，取平均值。

1.4 数据处理与分析

所有数据为3 次生物学重复，数据采用 ±s表示。

两个处理之间的差异性显著分析采用件进行t-test检验 

（P＜0.05），多个处理之间的差异采用Duncan法进行多

重比较，用Origin 2021软件作图。

2 结果与分析

2.1 SAEW处理香葱的质量浓度筛选

2.1.1 不同质量浓度SAEW处理对采后香葱外观品质的

影响

不同质量浓度SAEW处理采后香葱货架5 d的外观品

质情况如图1所示，各处理组香葱均出现不同程度的腐烂

现象，低质量浓度（100 mg/L）SAEW处理对香葱表型的

影响不明显，然而200 mg/L的SAEW处理明显减轻了香葱

组织的腐烂情况。值得注意的是，300 mg/L的SAEW处理

可能对香葱存在伤害，该处理加重了香葱的腐烂。

A B

C D

A. 0 mg/mL SAEW；B. 100 mg/mL SAEW；

C. 200 mg/mL SAEW；D. 300 mg/mL SAEW。

图 1 不同质量浓度SAEW处理对香葱外观品质的影响

Fig. 1 Effects of different concentrations of SAEW treatment on the 
appearance quality of chives

2.1.2 不同质量浓度SAEW处理对采后香葱菌落总数的

影响

不同质量浓度SAEW处理香葱货架5 d的菌落总数如

图2所示，与0 d相比，贮藏到第5天时，香葱组织中的菌

落总数显著增加（P＜0.05）。然而，200 mg/L SAEW处

理组的菌落总数较对照、100 mg/L和300 mg/L的SAEW处

理组分别低了45.7%、41.9%和45.9%，可见，适宜质量浓

度的SAEW处理能有效降低香葱组织中的菌落总数。

因此，基于以上不同质量浓度SAEW处理对采后香

葱外观品质以及菌落总数的影响特点，优选出200 mg/L
的SAEW用于后续实验。



200 2024, Vol.45, No.09  食品科学 ※包装贮运

0
0 d

0 m
g/L

 SAEW

10
0 m

g/L
 SAEW

20
0 m

g/L
 SAEW

30
0 m

g/L
 SAEW

5

1

2

3

4

c

a a

b

a

lg
C

FU
/g

小写字母不同表示差异显著（P＜0.05）。

图 2 不同质量浓度SAEW处理对香葱中菌落总数的影响

Fig. 2 Effects of different concentrations of SAEW treatment on the 
total number of colonies in chives

2.2 SAEW对采后香葱贮藏品质的影响

2.2.1 外观品质

由图3可看出，对照组的香葱从贮藏第1天开始即出现

腐烂现象，随着贮藏时间的延长，这种腐烂症状不断加重。

然而，SAEW能够在一定程度上延缓香葱的腐烂情况，该处

理组的香葱仅在贮藏第7天时表现出轻微的腐烂症状。这与

图1质量浓度筛选的实验结果一致，进一步表明200 mg/L的
SAEW处理在维持香葱外观品质方面有一定作用。

0 d

SAEW

1 d 3 d 5 d 7 d

图 3 SAEW处理对采后香葱外观品质的影响

Fig. 3 Effect of SAEW treatment on the appearance quality of 
postharvest chives

2.2.2 质量损失率

由图4可看出，随着贮藏时间的延长，采后香葱的质

量损失率逐渐上升。在贮藏前3 d，对照和SAEW处理组

的质量损失率之间无显著差异，但在贮藏5～7 d期间，

SAEW处理香葱的质量损失率显著低于对照组。在贮藏

第5天和第7天时，SAEW处理组的质量损失率比对照组

分别降低了20.6%和17.2%。综上，SAEW处理能够显著

减缓采后香葱贮藏过程中的质量损失。

/%
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10

15

20

**

**
SAEW

0 1 3 5 7
/d

*.组间差异显著（P＜0.05）；**.组间差异极显著（P＜0.01）。图6～10同。

图 4 SAEW处理对采后香葱质量损失率的影响

Fig. 4 Effect of SAEW treatment on the mass loss rate in postharvest chives

2.2.3 腐烂率

从图5可看出，香葱在贮藏过程中不断腐烂。对照

组的香葱在贮藏3～5 d期间腐烂率急剧上升，到贮藏 

第5天和第7天时，对照组香葱的腐烂率分别达到13.3%和

17.5%，而SAEW处理组仅为4.2%和9.2%。可见，SAEW

处理显著延缓了香葱在采后贮藏过程中的腐烂进程。

/%

0

5

10

15

20

SAEW

0 1 3 5 7
/d

图 5 SAEW处理对采后香葱腐烂率的影响

Fig. 5 Effect of SAEW treatment on the rot rate of postharvest chives

2.2.4 菌落总数

由图6可看出，随着贮藏时间的延长，对照香葱中

的菌落总数逐渐增加。尽管SAEW处理组也呈现相同的

增加趋势，但在整个贮藏期间，SAEW处理组香葱中的

菌落总数明显低于对照组。到贮藏第5天时，对照组香葱

中的菌落总数已经达到5.00（lg（CFU/g）），而SAEW

处理组香葱中的菌落总数仅为3.20（lg（CFU/g））， 

比对照组低了35.5%。可见，SAEW能够显著抑制采后香

葱中菌落总数的增长。
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图 6 SAEW处理对采后香葱中菌落总数的影响

Fig. 6 Effect of SAEW treatment on the total number of colonies in 
postharvest chives

2.2.5 叶绿素含量

如图7所示，在整个贮藏期间，所有香葱中的叶绿

素a、叶绿素b和总叶绿素的含量均呈下降趋势。在贮藏

的前3 d，对照与SAEW处理组香葱之间的总叶绿素含

量无显著差异，但贮藏到5～7 d时，对照组香葱中的总

叶绿素含量急剧下降，且仅为SAEW处理组的39.7%和

46.6%。可见，SAEW能够显著延缓香葱中叶绿素含量

的降低。
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图 7 SAEW处理对采后香葱中叶绿素a（A）、叶绿素b（B） 
和总叶绿素（C）含量的影响

Fig. 7 Effect of SAEW treatment on the contents of chlorophyll a (A), 
chlorophyll b (B) and total chlorophyll (C) in postharvest chives

2.2.6 VC、可溶性糖和可溶性蛋白含量

如图8A所示，在贮藏第1天时，对照和SAEW处理

香葱中的VC含量均升高，之后明显下降。在贮藏第3、

5、7天时，SAEW处理香葱中的VC含量分别为13.5、

12.6 mg/100 g和11.9 mg/100 g，比对照组分别高3.5%、

6.5%和12.7%。可见，SAEW处理能有效延缓香葱中VC

含量的降低。

由图8B可看出，在贮藏第1天时，所有香葱中的可溶

性糖含量均急剧下降，在之后的3～7 d期间则呈缓慢下降

趋势。相比之下，SAEW处理明显减缓了香葱中可溶性

糖含量的下降速率。在贮藏第7天时，SAEW处理香葱中

的可溶性糖含量是对照组的1.1 倍。

如图8C所示，随着贮藏时间的延长，所有香葱中

的可溶性蛋白含量均不断下降。在贮藏第1天时，对照与

SAEW处理香葱中的可溶性蛋白含量之间无显著差异。然

而，在贮藏3～7 d期间，SAEW处理香葱中的可溶性蛋白

含量显著高于对照组。可见，SAEW处理对香葱采后贮藏

过程中可溶性蛋白含量的下降起到明显的抑制作用。
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图 8 SAEW处理对采后香葱中VC（A）、可溶性糖（B）和 
可溶性蛋白（C）含量的影响

Fig. 8 Effect of SAEW treatment on the contents of VC (A), soluble 
sugar (B) and soluble protein (C) in postharvest chives

2.2.7 总游离氨基酸

如图9所示，在整个贮藏期间，香葱中的总游离氨

基酸含量不断增加，而SAEW处理香葱中的总游离氨基

酸含量始终低于对照组。在贮藏第1天时，对照和SAEW
处理香葱中的总游离氨基酸含量分别为129.4 mg/100 g和

79.6 mg/100 g，到贮藏第7天时，对照组香葱中的总游离

氨基酸含量上升到464.2 mg/100 g，而SAEW处理组香葱

中的总游离氨基酸含量为329.5 mg/100 g，比对照组低

29.1%。可见，SAEW处理能够有效抑制香葱中总游离氨

基酸的积累。
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图 9 SAEW处理对采后香葱中总游离氨基酸含量的影响

Fig. 9 Effect of SAEW treatment on the content of total free amino 
acids in postharvest chives
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2.2.8 MDA和亚硝酸盐

如图10A所示，随着贮藏期的延长，所有香葱中的

MDA含量均逐渐增加。除了贮藏第5天外，其他贮藏时

间，SAEW处理显著降低了香葱中的MDA含量。贮藏至

结束时，SAEW处理使香葱中的MDA含量比对照组降低

了9.3%，表明SAEW处理可有效抑制采后香葱贮藏过程

中MDA的积累。

如图10B所示，随着贮藏时间的延长，香葱中的亚

硝酸盐不断积累。但在整个贮藏期间，SAEW处理组

香葱中的亚硝酸盐均极显著低于对照组。如在贮藏第7

天时，对照香葱中的亚硝酸盐含量已达到0.5 mg/kg，

而SAEW处理香葱中的亚硝酸盐含量仅为0.3 mg/kg。

可见，SAEW处理能显著延缓采后香葱中亚硝酸盐的

积累。
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图 10 SAEW处理对采后香葱中MDA（A）和亚硝酸盐（B） 
含量的影响

Fig. 10 Effect of SAEW treatment on the contents of MDA (A) and 
nitrite (B) in postharvest chives

2.2.9 相关性分析

如图11所示，质量损失率与菌落总数、总游离氨

基酸、MDA和亚硝酸盐含量呈极显著正相关，与叶绿

素、VC、可溶性糖以及可溶性蛋白含量呈极显著负相

关，该结果表明，SAEW处理可减缓采后香葱贮藏过程

中的失水问题，降低香葱中叶绿素和VC等营养物质的

降解，同时抑制菌落总数的生长和亚硝酸盐等有害物质

的积累，维持香葱较好的品质。
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图 11 SAEW处理采后香葱品质指标间的相关性分析

Fig. 11 Correlation analysis among quality indexes of postharvest 
chives treated with SAEW

3 讨论与结论

采后香葱易受许多食源性致病菌污染而腐烂，因

此需要有效的处理方法。目前，SAEW作为一种广谱

杀菌剂，因其制取成本低、与普通水理化指标相近、

对环境友好、对人体无毒副作用等优点在食品消毒、

果蔬保鲜等领域被广泛应用
[18]。基于此，本研究使用

SAEW处理采后香葱，探究其对香葱组织的杀菌和清洁

作用。SAEW的主要成分为具有强氧化性的次氯酸，可

通过破坏微生物结构和影响微生物生理生化反应杀灭致 

病菌
[19]。本实验发现，使用SAEW处理香葱时，其杀菌

效果随着有效氯质量浓度的增加而增加，当有效氯质量

浓度为200 mg/L时，其对香葱中的菌落总数的杀菌效果

最显著，并且能较好地维持其外观品质；但当有效氯质

量浓度达到300 mg/L时，杀菌效果则减弱。进一步的实

验结果也表明，200 mg/L的SAEW处理有效延缓了香葱

中营养物质的降解，抑制了总游离氨基酸等有害物质的

积累，从而维持了其良好的贮藏品质。类似的研究也表

明，SAEW处理显著抑制了菠菜、芹菜和生菜中菌落总

数、大肠杆菌和沙门氏菌的生长
[7,20-21]。Koide等[22]的研究

结果表明，SAEW处理显著减少了鲜切甘蓝中总需氧细

菌、霉菌和酵母菌的数量。因此，SAEW处理可作为一

种有效的采后处理方法，提高蔬菜的质量和保鲜能力，

为蔬菜行业的发展提供新的思路和方法。

由于采后叶类蔬菜不再从土壤等外界获取能量，

随着呼吸作用的进行，叶类蔬菜中叶绿素和VC等营养

物质含量会随着贮藏时间的延长不断下降，导致其出现

褪绿、酸度增加等“亚健康”的状态
[23]。本研究结果显

示，尽管所有香葱中的叶绿素、VC、可溶性糖和可溶性

蛋白含量均随着贮藏时间的延长而不断下降，但SAEW
处理显著延缓了这些营养物质的降解。这与俞静芬等

[24]

的研究结果基本一致。同样的研究结果也显示，SAEW
与真空预冷的结合能够有效减缓采后鸡毛菜的黄化衰老
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进程，维持组织较高的可溶性蛋白和可溶性糖含量[25]。 

可见，SAEW可通过减缓香葱中的营养物质的降解维持

其较好的品质。另外本研究发现，在贮藏第1天时，对

照与SAEW处理香葱中VC含量均出现上升的现象。这与

王馨渝等
[26]的研究结果一致，该研究显示，常温处理上海

青后，在4 ℃条件下进行低温流通1 d时，上海青组织中的

VC亦出现升高的现象。这可能是香葱在进行低温贮藏时

出现了低温胁迫，具体原因还需后续进行深入的研究。

在香葱的贮藏过程中，蛋白质的水平逐渐下降，而

总游离氨基酸的含量不断增加。这与植物的衰老以及蛋

白质分解和氨基酸之间的相互转化增加有关
[27]。因此，

总游离氨基酸含量可以用来评估叶类蔬菜的新鲜程度。

本研究表明，SAEW处理香葱中的总游离氨基酸含量在

整个贮藏期间均低于对照组。可见，SAEW处理极显著

抑制了香葱组织中总游离氨基酸的积累。此外，MDA

是组织膜脂过氧化的产物，其含量也是衡量组织衰老水

平的重要指标
[28]。本研究结果表明，随着贮藏时间的延

长，所有香葱中的MDA含量均逐渐增加，而SAEW处理

显著抑制了香葱中MDA的积累。艾春梅[29]的研究结果也

表明，SAEW与紫外发光二极管结合显著抑制了香菜中

MDA含量的增加。近年来，随着人们对食品安全和日常

饮食关注度的提升，叶类蔬菜中亚硝酸盐的含量受到越

来越多的重视
[30]。本研究结果显示，香葱中的亚硝酸盐

含量随着贮藏时间的延长而增加，这与刘书彰等[31]发现

叶类蔬菜在贮藏过程中亚硝酸盐会不断积累的研究结果

相似。尽管所有香葱中都存在亚硝酸盐积累的情况，但

SAEW处理显著抑制了香葱中亚硝酸盐的积累。类似的

研究还表明，SAEW可以有效地抑制采后西兰花贮藏过

程中MDA以及亚硝酸盐的积累
[32]。

综上，200 mg/L的SAEW能够抑制香葱质量损失、

腐烂率和菌落总数的增长，减缓叶绿素、VC、可溶性糖

以及可溶性蛋白含量的下降，降低有害物质总游离氨基

酸、MDA和亚硝酸盐的积累。可见，SAEW处理能有效

抑制香葱营养品质的下降，可作为一种香葱采后贮藏保

鲜过程中的高效杀菌保鲜方法。
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