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生菜属于低糖低脂肪蔬菜袁富含维生素袁矿物质袁对高
血压和心脏病有一定的医疗作用遥 由于生菜在运输中易受
到机械损伤和病害袁极难保鲜袁特别是营养物质流出后易被
微生物主要是细菌利用而腐败变质袁 从而降低产品的质量
和缩短货架期[1]遥 国外研究表明袁生菜的组织腐烂有许多因
素引起袁但随着贮藏期的延长微生物成为主要因素[2]遥

河南新飞电器有限公司研制成功的杀菌冰箱袁 在冰箱
冷藏室中设置了紫外臭氧灯与纳米二氧化钛筒/网结合的
双重杀菌装置遥它能减少空气对食品的污染袁延长食品的保
存时间曰并且能从源头上解决食品腐败尧发臭的根本原因[5]遥

紫外线尧臭氧尧二氧化钛虽然能保鲜果蔬袁但也有研究
指出袁紫外线照射会引起食品中维生素尧叶绿素等有益成分
的分解[4]曰臭氧也有可能引起果蔬表面质膜损害袁从而加速
果蔬的衰老[5]遥 而对于二氧化钛光催化杀菌技术袁目前的研
究仅侧重于其对微生物的影响袁 对果蔬品质的影响很少有
报道遥为此袁笔者研究了新飞杀菌冰箱对新鲜生菜理化品质
的影响袁旨在为其在家庭保鲜上的应用提供科学依据遥
1 材料与方法

1.1 材料

1.1.1 原料遥新鲜生菜袁购于洪门农贸市场遥要求形状正常袁
新鲜袁无机械损伤袁色泽均一袁大小一致遥
1.1.2 试验设备遥 101型电热鼓风干燥箱袁由北京市永光明
医疗仪器厂生产曰SW蛳CJ蛳1型净化工作台袁由苏州净化设备
厂生产曰XK96蛳B快速混匀器袁 由姜堰市新康医疗器械有限
公司生产曰LRH蛳150B生化培养箱袁 由广东省医疗器械厂生
产曰YXOG02型电热式蒸汽消毒器袁由山东新华医疗器械厂
生产曰JJ蛳2组织捣碎匀浆机袁 由江苏苏州国华仪器厂生产曰
GSY蛳II 电热恒温水浴锅袁 由北京市医疗设备厂生产曰UV蛳
1810SPC紫外线可见分光光度计袁 由北京普析通用仪器有
限责任公司生产曰新飞 BCD-186CHS杀菌冰箱袁由新飞电器
有限责任公司生产曰新飞 BCD-186CHS普通冰箱袁由新飞电

器有限责任公司生产遥
1.2 方法 将新鲜生菜进行摘选袁分为 20组并编号袁分别
存放在杀菌冰箱和普通冰箱渊 各 10组冤中袁当天对新鲜生菜
的细菌总数袁汁液含量袁维生素 C含量袁叶绿素含量和感官
质量等指标进行测定曰在存放第 1天至第 10天分别测定冷
藏于杀菌冰箱和普通冰箱中的生菜的理化指标曰 细菌总数
每 2 d检测 1次遥
1.3 测定项目与方法

1.3.1 菌落总数的测定遥 参照文献[6]的方法遥
1.3.2 汁液含量的测定遥 均匀取样 50 g袁将其表面用吸水纸
吸干袁用洁净的剪刀将组织剪碎放入研钵内袁加入碳酸钙研
磨至组织成为均浆袁然后用洁净的细纱布渊 折叠 4层冤过滤袁
顺时针拧 15次袁得出浆液的体积数遥
1.3.3 叶绿素含量的测定遥 参照文献[7]的方法遥
1.3.4 维生素 C的测定遥 采用磷钼杂多酸光度法测定[8]遥
2 结果与分析

2.1 杀菌对生菜中菌落总数的影响 新鲜生菜在 4 益条件
下冷藏 10 d的菌落总数见表 1遥由表 1可知袁在开始冷藏的
前 2天内袁 杀菌冰箱和普通冰箱中生菜的细菌总数均呈减
少的趋势曰从第 2天到第 6天袁杀菌冰箱和普通冰箱中生菜
中的细菌总数开始回升遥而从第 6天开始袁普通冰箱中冷藏
生菜的菌落总数呈大幅度增长趋势袁到第 10天袁达到 2.9伊
108 cfu/g袁生菜出现水浸状等腐败变质现象曰而杀菌冰箱中
冷藏生菜的细菌总数到第 8天减少到 4.8伊104 cfu/g袁随着贮
藏期延长袁可使细菌总数控制在 104 cfu/g遥

2.2 杀菌对生菜汁液含量的影响 由图 1可以看出袁 随着
贮藏期的延长袁 不管是杀菌冰箱中还是普通冰箱中存放的
的生菜袁其汁液含量均呈下降趋势遥 在贮藏的前 5天袁杀菌

表 1 杀菌冰箱与普通冰箱中生菜的细菌总数 cfu/g
存放天数 杀菌冰箱 普通冰箱
0 2.3伊106 2.3伊106
第 2天 4.0伊105 3.7伊105
第 4天 5.3伊105 5.8伊106
第 6天 5.5伊105 1.3伊107
第 8天 4.8伊104 2.1伊107
第 10天 4.6伊104 2.9伊108
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摘要 在 4 益冷藏条件下袁对分别存放在杀菌冰箱和普通冰箱中的新鲜生菜的细菌总数尧汁液含量尧维生素 C含量和叶绿素含量进
行研究遥结果表明院与普通冰箱相比袁杀菌冰箱杀菌效果显著袁能降低生菜汁液含量损失袁提高叶绿素的稳定性袁减缓维生素 C的氧化
速率曰存放 10天后袁杀菌冰箱中冷藏生菜的感官质量明显优于普通冰箱遥
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Effect of Killing Bacteria on the Physic and Chemical Quality of Lettuce during Cold Storage
JIAO Ling蛳xia et al (Food School of Henan S&T College, Xingxiang, Henan 453003)
Abstract The number of bacteria, juice content, ascorbic acid and chlorophyll in the fresh lettuce stored in refrigerator at 4 益were examined
after the treatment with ultraviolet ray. The experimental results showed that the effect of killing bacteria of the ultraviolet ray and Titanium
dioxide refrigerator was significant, which can decrease the losses of juice content of lettuce, enhance the stability of chlorophyll and reduce
oxidized speed of ascorbic acid compared with ordinary refrigerator. The quality of sensing organ to lettuce in the refrigerator of killing bacteria
was better than ordinary refrigerator in 10 days storage.
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冰箱与普通冰箱中生菜的汁液含量损失幅度都较大袁 杀菌
冰箱中生菜的汁液含量从 31.5 ml/100 g降为 26 ml/100 g袁
损失率为 17.5 %曰 普通冰箱中生菜的汁液含量从 31.5
ml/100 g降为 23 ml/100 g袁损失率为 30 %遥 从第 5天开始袁
汁液含量下降幅度较小袁杀菌冰箱中从第 5天至第 8天袁汁
液含量几乎不变曰 普通冰箱中汁液含量降低幅度很小袁从
23 ml/100 g降低到 21.7 ml/100 g遥另外袁在 10天的冷藏过程
中袁 杀菌冰箱中生菜的汁液含量始终高于普通冰箱中的汁
液含量遥 其中袁杀菌冰箱中生菜的汁液含量从 31.5 ml/100 g
降低到 22 ml/100 g袁汁液含量损失率为 30.2 %曰普通冰箱中
生菜的汁液含量从 31.5 ml/100 g降低到 20 ml/100 g袁 损失
率为 36.5 %遥 而且袁杀菌冰箱中生菜的皱缩程度较轻袁感官
质量明显优于普通冰箱中存放的生菜遥

2.3 杀菌对生菜叶绿素含量的影响 由图 2可知袁 杀菌冰
箱与普通冰箱中存放的生菜的叶绿素含量在贮藏期间均呈

下降趋势遥 在 10 d的冷藏期间袁杀菌冰箱中生菜的叶绿素
含量从 0.19 mg/100 g降低到 0.081 mg/100 g袁损失率为 57.4 %曰
普通冰箱中生菜的叶绿素含量从 0.19 mg/100 g 降低到
0.058 mg/100 g袁损失率为 69.5 %袁杀菌冰箱中生菜的叶绿素
损失率较普通冰箱中的小遥 存放至第 10天时袁普通冰箱中
的生菜失水萎缩袁叶片颜色泛黄曰杀菌冰箱中的生菜萎缩程
度较轻袁表面无光泽袁但颜色依然保持绿色遥
2.4 杀菌对新鲜生菜维生素 C含量的影响 由图 3可以

看出袁随贮藏期的延长袁杀菌冰箱和普通冰箱中冷藏生菜的
维生素 悦含量均呈下降趋势遥在冷藏的前 2天袁普通冰箱中
冷藏生菜的维生素 C损失率为 20.9 %曰 杀菌冰箱中的维生
素 悦损失率较高袁为 27.02 %遥而从第 3天到第 5天袁杀菌冰
箱中与普通冰箱中的维生素 悦损失率基本趋于一致遥 但随
着贮藏期的延长袁 杀菌冰箱中冷藏生菜的维生素 悦含量又
高于普通冰箱遥 冷藏到第 10天袁杀菌冰箱中生菜的维生素
C的含量为 1.17 mg/100 g曰普通冰箱中的为 0.91 mg/100 g遥

4 结论与讨论

渊 1冤国内外研究表明袁当微生物数量级超过 107 cfu/g袁商
业性鲜切蔬菜的货架期在恒温或控温条件下不超过 5耀7 d[1]遥
紫外臭氧灯与纳米二氧化钛筒/网结合的双重杀菌装置可
以有效的减少由微生物引起的腐败袁 新鲜生菜在杀菌冰箱
中 4 益冷藏 10 d袁细菌总数控制在 104 cfu/g袁低于 107 cfu/g袁
使新鲜生菜的货架期至少可达 10 d遥

渊 2冤 叶菜汁液含量是衡量叶菜存放期间新鲜程度的标
准之一遥生菜在采摘后仍作为一个生命的活体存在袁在一定
的温度和湿度条件下袁生菜通过呼吸作用袁蒸腾作用向外面
散失一部分水分遥 另外袁由于细菌的侵染袁消耗掉生菜上一
部分营养素袁以及在贮藏期间的叶绿素尧维生素尧矿物质的
损失袁导致汁液含量的下降遥 利用杀菌冰箱冷藏生菜袁能够
降低生菜汁液含量的损失袁降低萎缩程度袁有效抑制酶的活
力和降低叶绿素的不稳定性袁减缓维生素 C的氧化速率袁提
高维生素 C的保存率袁较好的保持生菜的原有品质遥

渊 3冤据陆胜民等报道袁臭氧水处理鲜切青花菜明显延缓
叶绿素降解袁并且处理时间延长效果更好[9]遥 陈从贵等研究
表明袁对鲜切生菜进行合理的紫外线照射袁不仅可以减少水
分损失袁 而且可以有效抑制酶的活力和降低叶绿素的不稳
定性遥二氧化钛杀菌对叶绿素的影响至今尚无相关报道袁但
从该试验的结果看袁紫外臭氧灯与纳米二氧化钛筒/网结合
的双重杀菌装置对叶绿素的分解无不良影响袁 而对叶绿素
有一定的保护作用遥

渊 4冤 杀菌冰箱比普通冰箱更能保证蔬菜的微生物学安
全性袁降低营养物质的流失袁进一步提高蔬菜的冷藏品质遥
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渊 14.913) 渊 9.275冤
再用贵州省第三产业产值与总产值之比作自变量袁贵

州省从业人员数作因变量袁建立模型袁回归结果如下院
Y 2=290.241+50.869 X2 R2=0.925 F=283.217 渊 3冤
渊 3.610冤 渊 16.829冤
依据回归方程渊 2冤尧渊 3冤可知袁贵州第三产业占总产值

的比重每提一个百分点袁可使贵州总人口就业率提高 0.703
个百分点袁可增加就业人员 50万人左右遥 照此推算袁野 十一
五冶期内袁假如贵州省的产业结构调整能使第三产业的发达
到一定程度袁 使第三产业的产值在总产值中的比重再上升
8耀9个百分点袁基本上就可以解决野 十一五冶期内 400多万
的城乡劳动力就业缺口遥

对比全国模型和贵州模型袁 第三产业产值在总产值的
份额每上升 1个百分点袁 全国总人口就业率可上升 1.151
个百分点袁而贵州人口就业率只上升 0.703个百分点遥 这说
明第三产业的发展对贵州人口就业率的提升作用较弱遥 这
可能有两方面的原因院一方面袁与其他地区比较袁贵州的第
三产业发展水平较低袁 产值基数小袁 能提供的就业机会有
限曰另一方面袁贵州目前第三产业内劳动密集型行业尧企业
的发展不充分袁影响了吸纳劳动力就业的能力遥
2 对策与建议

贵州地区第一产业吸纳就业的能力有限遥 当前由于各
个工业企业减员增效袁消除冗员袁经济增长对就业增长产生

野 排斥冶效应袁第二产业就业弹性为负值遥由于贵州地区发展
资金有限袁劳动力的总体素质又偏低袁发展具有密集使用劳
动尧吸纳劳动力素质弹性大尧劳动就业的成本较低等一些特
点的第三产业就成为解决贵州劳动者就业难题的最重要手

段遥
从表 1可看出袁近年来贵州的第三产业发展速度较快袁但

贵州第三产业还处在起步阶段袁规模小袁发展水平还很低袁目
前贵州第三产业产值仅占 GDP的 30 %多一点遥根据统计年鉴
有关数据测算袁目前袁浙江的第三产业产值占 GDP的比重已
达 40 %左右曰 上海的第三产业产值占 GDP的比重达 50 %左
右曰北京的更高袁第三产业产值占 GDP的比重已达到 60 %左
右遥据有关研究袁现代发达国家第三产业占 GDP的比重均超
过 50 %袁有的高达 70 %袁吸纳劳动力约 50 %耀80 %遥像日本袁
第三产业战前就已占 GDP的 30 % 袁以战前就已发展的服务
业为基础袁20世纪 60年代以来迅速发展袁 其比重 1965年达
到 44.1 % 袁而进入 20世纪 90年代已超过 60 %遥 美国从 20
世纪 80年代后期开始优化调整经济结构袁到 1994年袁其第
二产业占国内生产总值比例仅为 25 % 袁 第三产业的比例却
高达 73 %[1]遥

今后贵州应把的第三产业的发展提升到一个新的高

度袁 特别是有针对性地采取措施扶持和促进其中的吸纳劳

动力能力强的劳动密集型行业袁 以便开发创造出更多的就
业岗位袁吸纳更多的城市下岗职工和农村剩余劳动力遥

渊 1冤大力发展社区和个人服务业遥这类行业主要是为居
民的日常生活消费提供服务袁 并且大多数是劳动密集型行
业袁对缓解贵州的就业压力来说袁社区和个人服务业能发挥
很大的作用遥目前在发达国家第三产业中袁社区和个人服务
行业从业人员一般要占 50 %以上袁贵州目前只占 2.1 %渊 全
国平均 20 %左右冤 袁发展潜力很大[2]遥

渊 2冤发展农村乡级建制小城镇遥乡镇企业相应集中在小
城镇中袁可产生相应的集聚效应和辐射力袁增加对第三产业
的企业的需求袁从而创造更多就业机会[3]遥

渊 3冤发展资金需求较少的尧劳动密集型的第三产业的乡
镇企业袁相对提高万元资本就业率袁增加就业人数遥 大多数
第三产业门坎低尧投资少尧周期短尧见效快袁适宜中小企业的
生存和发展遥 通过发挥第三产业中的中小企业在吸纳劳动
力问题上的特殊势袁对解决贵州城乡就业问题具有重大意义遥

渊 4冤贵州旅游资源十分丰富袁发展旅游业具有得天独厚
的条件袁该行业可提供大量就业机会遥随着西部大开发战略
的实施袁 贵州得天独厚的地理位置袁 绮丽独特的喀斯特地
貌袁山清水秀的自然风光袁魅力独具的民族风情渊 像歌舞艺
术尧蜡染技艺尧刺绣银饰技术冤袁天人合一的生态文化袁冬暖
夏凉的气候优势袁 都将成为这一区域丰厚的旅游资源和发
展资本遥 近年袁中央财政在贵州省黄果树尧龙宫等地区投入
旅游扶贫资金 870万元袁 仅两年就使 648个贫困村寨的 33
万多贫困人口依托旅游业摆脱了贫困[4]遥

渊 5冤加强交通尧通讯等基础设施建设遥 这类基础设施的
建设本身可以解决部分劳动力的就业问题袁 同时又是贵州
地区第三产业发展的前提条件遥

渊 6冤发展教育与医疗卫生事业遥 随着生活水平的提高袁
人们对这些行业服务的需求会逐步增加遥 发达国家仅教育
一项的就业比重就占到 6 %左右遥 卫生与社会工作的就业
比重一般在 10 %左右[5]遥 可以预测袁发展这些行业会使贵州
的就业比重快速提高遥另外袁贵州地区只有大力发展教育事
业袁提高贵州人口整体素质袁为第三产业的发展提供人才支
持袁第三产业的快速发展才可能实现遥
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