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不同防腐处理对果脯蜜饯（台湾乌梅）微生物 

控制的影响 
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摘要：考察了蜜饯（台湾乌梅）贮藏过程中微生物的变化规律，研究了不同防腐处理（0.05%苯甲酸钠、0.03%脱氢醋酸钠、

0.05%壳聚糖、0.10%壳聚糖、0.15%壳聚糖、0.20%壳聚糖、紫外线、紫外线+0.025%苯甲酸钠、紫外线+0.038%苯甲酸钠）对微生物

控制的影响。研究结果表明：在贮藏期内（5 个月），台湾乌梅蜜饯中细菌、霉菌和酵母菌随着时间的延长而不断增加，但增长比较

缓慢；脱氢醋酸钠和壳聚糖均可明显抑制台湾乌梅蜜饯中微生物的生长，其中脱氢醋酸钠的抑菌效果甚至优于苯甲酸钠，因此有必

要扩大脱氢醋酸钠的使用范围；紫外线处理也可抑制台湾乌梅蜜饯中微生物的生长，建议实际生产过程中增加紫外线照射处理步

骤，以达到既控制微生物，又降低苯甲酸钠使用量的双重效果。 
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Abstract: Changes in microorganisms during fruit preservation and the effect of different preservative treatments (0.05% sodium 

benzoate; 0.03% sodium dehydroacetate; 0.05, 0.10, 0.15, and 0.20% chitosan; ultraviolet light; ultraviolet light + 0.025% sodium benzoate; 

ultraviolet light + 0.038% sodium benzoate) on microbial control of preserved fruit (Taiwan Wumei) were examined. The results indicated that 

the microbial counts (bacteria, mold, and yeast) increased over time during the storage period (five months); however, the growth rate was 

relatively slow. Sodium dehydroacetate and chitosan could obviously inhibit microbial growth in preserved fruit (Taiwan Wumei), and the 

antibacterial effect of sodium dehydroacetate was even better than that of sodium benzoate. Therefore, the use of sodium dehydroacetate in 

preserving fruits will be beneficial. Additionally, ultraviolet treatment inhibited microbial growth in preserved fruit (Taiwan Wumei). Hence, it is 

recommended to introduce ultraviolet irradiation treatment into commercial production processes, to achieve the dual effects of microbial control 

and a reduction in sodium benzoate requirement for preserving fruit. 
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我国传统果脯蜜饯生产经高盐脱水、高糖蜜制，

一般微生物难以生长，但由于生产条件、原辅料以及

人员卫生控制不严，因此微生物超标以及食品防腐剂

超量使用问题时有发生[1]，也给消费者带来潜在的健 

康危害[2]。调查发现，果脯蜜饯超标微生物中主要为 
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细菌（以芽孢杆菌为主），其次为霉菌和酵母菌[3-4]，

在这些微生物中甚至还包括对人体健康威胁较大的浅

绿气球菌[4]、腊样芽孢杆菌和炭疽芽孢杆菌[3]，因此必

须采取有效措施控制果脯蜜饯中的微生物，以保证产

品的食用安全性。 

在果脯蜜饯生产中，常采用添加食品防腐剂、水

分控制和包装等技术进行防腐处理[1]，其中苯甲酸及

其钠盐的使用最为普遍[1]。但过量摄入苯甲酸及其钠

盐可能引起胃肠道反应并增加肝脏负担，引起动物及

人中毒，导致人体脏器损害和染色体畸变等[5]，因此，
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如何降低或替代苯甲酸及其钠盐也是提升我国传统果

脯蜜饯品质所亟待解决的关键问题之一。台湾乌梅为

凉果类蜜饯的代表性产品之一，其风味深受消费者欢

迎，它以福建芙蓉李为原料通过传统凉果制作工艺加

工而成[6]。本文以其作为研究对象，考察其在贮藏过

程中微生物的变化规律，并采用多种防腐处理方法（脱

氢醋酸钠、壳聚糖、苯甲酸钠与紫外线协同处理）进

行微生物控制，比较它们与苯甲酸钠处理的防腐效果，

以期为降低或替代苯甲酸钠、提高果脯蜜饯食用安全

性提供科学指导。 

1  材料与方法 

1.1  试验材料 

供试的台湾乌梅盐坯由紫金华丰国际食品企业

有限公司提供。壳聚糖（脱乙酰度≥90%）购买于国药

集团化学试剂有限公司；苯甲酸钠（食品级）购买于

武汉有机实业股份有限公司；脱氢醋酸钠（食品级）

购买于广州市安心生物制品有限公司；平板计数琼脂

培养基、马铃薯葡萄糖琼脂培养基购买于广东环凯微

生物科技有限公司；柠檬酸、酒石酸、苹果酸等其他

试剂均为市售分析纯。 

手持式糖度计（WZ113/ATC 型）：北京阳光亿事

达有限公司；超净工作台（SW-CJ-1F 型）：苏州安泰

空气技术有限公司；数显鼓风干燥箱（GZX-9070ME

型）：上海博迅实业有限公司；生化培养箱（LRH-250A

型）：广东省医疗器械厂；移液枪：上海艾晟科技有限

公司。 

1.2  试验方法 

1.2.1  台湾乌梅蜜饯制作工艺流程 

本试验台湾乌梅蜜饯制作工艺流程如下： 

台湾乌梅盐坯→水洗脱盐→沥干→糖腌→一次糖煮→降

温，浸泡 48 h→二次糖煮→降温，浸泡 48 h→三次糖煮→添加

防腐剂→降温，浸泡 48 h→捞出果坯，15%糖水冲洗，沥干→

干燥→分选及包装 

1.2.2  台湾乌梅蜜饯制作工艺要点 

盐坯水洗脱盐：水洗脱盐在流水池内进行，水洗

6 h。然后捞出沥水，适当晾晒使表面干燥。 

糖制方法：采用常压多次煮制法，脱盐后果坯先

用糖度为 40%的糖浆常温腌制 24 h。第一次糖煮前先

将果坯捞出，将糖浆浓度提高到 50%，当糖浆煮沸后

加入果坯热煮 5 min，降温，浸泡 48 h；第二次糖煮

前捞出果坯，将糖度调至 60%，当糖浆煮沸后加入果

坯热煮 5 min，降温，浸泡 48 h；第三次糖煮前捞出

果坯，将糖度调至 70%，在煮糖过程中加入 0.4%的酸

（酒石酸:柠檬酸=1:1），加入防腐剂，然后加入果坯

热煮 5 min，降温，浸泡 48 h。 

沥糖：将果坯捞出，然后用糖度 15%的糖水冲洗，

沥干果坯。 

干燥：采用鼓风干燥箱，先用 50 ℃烘 2 h，翻动

果坯，再用 65 ℃烘 3 h 直至果坯水分降到 20%。 

分选及包装：采用透明塑料硬盒包装，先经紫外

线照射 30 min 处理。将乌梅果坯装入盒内后，用透明

胶布封严封口，防止空气进入。 

1.2.3  微生物指标测定 

细菌总数测定：采用平板计数法，根据 GB4789.2 

-2010 执行。 

霉菌、酵母菌测定：根据 GB4789.15-2010 执行。 

1.2.4  数据统计分析方法 

每次测定至少重复 3 次，采用 Excel 2007 进行

数据处理，结果用平均值表示。 

2  结果与讨论 

2.1  台湾乌梅蜜饯储藏过程中微生物的变化

规律 

将台湾乌梅蜜饯（未经任何防腐处理）在室温下

贮藏，每月取样进行细菌总数、霉菌及酵母菌的检测，

贮藏过程中微生物的生长变化情况如表 1 所示。从表

1 中可看出，在储藏过程中台湾乌梅蜜饯微生物数量

均随着时间的延长而逐步增加。储藏 5 个月后，台湾

乌梅蜜饯细菌总数达 950 cfu/g，没有超过国家标准

（《GB 14884-2003 蜜饯卫生标准》要求菌落总数≦

1000 cfu/g）；而霉菌在储藏 4 个月后达 65 cfu/g，已经

超过国家标准（《GB 14884-2003 蜜饯卫生标准》要求

霉菌总数≦50 cfu/g）；酵母菌在贮藏后期增加明显，

第 5 个月达 65 cfu/g。 

微生物生长繁殖，除需要营养物质外还必须有足

够的水分。在 Aw 值低的基质中微生物生长不良，当

Aw 值低于一定界限，微生物的生长即停止。例如，当

Aw 接近 0.9 时，细菌几乎不能生长；当 Aw 值下降至

0.88 时，绝大多数酵母生长受到严重影响，仅有少数

耐渗透压酵母能在 Aw 值为 0.6 时生长；而多数霉菌生

长的最低 Aw 值为 0.8。由于台湾乌梅蜜饯中水分含量

较低(≤20%)，因此细菌总数、霉菌和酵母菌在贮藏过

程中增长较缓慢，结果也与 Li 等[7]的试验类似。由此

可见，水分控制是台湾乌梅蜜饯防腐的有效手段之一。 
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表1 台湾乌梅蜜饯贮藏过程中微生物的变化情况（单位：cfu/g） 

Table 1 Changes in microorganisms in preserved fruit (Taiwan Wumei) during storage 

月份 0 1 2 3 4 5 

细菌总数 25 ± 6 170 ± 17 230 ± 27 480 ± 30 790 ± 44 950 ± 60 

霉菌 10 ± 1 20 ± 1 30 ± 2 45 ± 2 65 ± 4 90 ± 5 

酵母菌 2 ± 2 15 ± 2 25 ± 2 35 ± 2 50 ± 3 65 ± 4 

2.2  脱氢醋酸钠处理对台湾乌梅蜜饯中微生

物生长的影响 

由于苯甲酸及其钠盐存在安全隐患[5]，因此寻找

一种能降低或替代苯甲酸及其钠盐的防腐剂是当前我

国果脯蜜饯产业中的现实需求。国内有研究发现，脱

氢醋酸钠在话李中应用效果明显好于苯甲酸钠[8]。本

文使用脱氢醋酸钠（脱氢醋酸钠添加量 0.03%，苯甲

酸钠添加量为 0.05%）进行替代试验，结果如下图 1、

图 2 和图 3 所示。 

 
图1脱氢醋酸钠处理对台湾乌梅蜜饯中细菌生长的影响 

Fig.1 The effect of sodium dehydroacetate on bacterial growth 

in preserved fruit (Taiwan Wumei) during storage 

 
图2 脱氢醋酸钠处理对台湾乌梅蜜饯中霉菌生长的影响 

Fig.2 Effect of sodium dehydroacetate on mold growth in 

preserved fruit (Taiwan Wumei) during storage 

从图 1 中可看出，脱氢醋酸钠处理可显著

（p<0.05）抑制台湾乌梅蜜饯中细菌的生长，而且脱

氢醋酸钠抑制细菌生长的效果与苯甲酸钠的处理效果

差异不显著（p>0.05）。贮藏 5 个月，苯甲酸钠处理组

中细菌总数为 420 cfu/g，而脱氢醋酸钠处理组中细菌

总数仅为 370 cfu/g，两者均远低于空白组的 950 cfu/g。 

从图 2 中可看出，脱氢醋酸钠处理可显著

（p<0.05）抑制台湾乌梅蜜饯中霉菌的生长，而且脱

氢醋酸钠抑制霉菌生长的效果与苯甲酸钠的处理效果

差异不显著（p>0.05）。贮藏 5 个月，苯甲酸钠处理组

中霉菌数为 30 cfu/g，而脱氢醋酸钠处理组中霉菌数

则为 35 cfu/g，处理组霉菌总数没有超过国家标准。 

 
图3脱氢醋酸钠处理对台湾乌梅蜜饯中酵母菌生长的影响 

Fig.3 Effect of sodium dehydroacetate on yeast growth in 

preserved fruit (Taiwan Wumei) during storage 

从图 3 中可看出，脱氢醋酸钠处理可显著

（p<0.05）抑制台湾乌梅蜜饯中酵母菌的生长，而且

脱氢醋酸钠抑制酵母菌生长的效果与苯甲酸钠的处理

效果差异不显著（p>0.05）。贮藏 5 个月，苯甲酸钠处

理组中酵母菌数为 30 cfu/g，而脱氢醋酸钠处理组中

酵母菌数仅为 25 cfu/g，两者均远低于空白组的 65 

cfu/g。 

由此可见，脱氢醋酸钠处理可显著（p<0.05）抑

制台湾乌梅蜜饯中细菌、霉菌和酵母菌的生长，抑制

效果与苯甲酸钠的处理效果差异不显著（p>0.05），结

果与应苗苗等[8]的试验效果类似。但由于国家标准

（《GB 2760-2011 食品安全国家标准 食品添加剂使

用标准》）中并未准许将脱氢醋酸钠应用于果脯蜜饯类

食品防腐，因此有必要建议根据脱氢醋酸钠在国内外

有关安全性资料及其它国家、国际组织允许使用的范

围而扩大脱氢醋酸钠的使用范围。 

2.3  壳聚糖处理对台湾乌梅蜜饯中微生物生 
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长的影响 

壳聚糖作为一种天然防腐剂，具有广谱的抗菌效

果[9]。本文使用壳聚糖代替苯甲酸钠处理台湾乌梅蜜

饯，并考察了不同浓度对其贮藏期间细菌、霉菌及其

酵母生长的影响，结果如下图 4、图 5 和图 6 所示。 

 
图4壳聚糖处理对台湾乌梅蜜饯中细菌生长的影响 

Fig.4 Effect of chitosan on bacterial growth in preserved fruit 

(Taiwan Wumei) during storage 

从图 4 中可看出，壳聚糖处理可显著（p<0.05）

抑制台湾乌梅蜜饯中细菌的生长，而且随着壳聚糖浓

度的增加，这种抑制效果逐渐增强，0.20%壳聚糖处

理组贮藏后期的抑菌效果甚至显著（p<0.05）优于苯

甲酸钠处理组。贮藏 5 个月后，0.05%、0.10%、0.15%、

0.20%壳聚糖处理组的细菌总数分别为 680 cfu/g、590 

cfu/g、480 cfu/g、320 cfu/g，均明显低于空白对照组

（950 cfu/g）；其中 0.20%壳聚糖处理组的细菌总数远

低于苯甲酸钠对照组（0.05%，420 cfu/g）。 

 
图5壳聚糖处理对台湾乌梅蜜饯中霉菌生长的影响 

Fig.5 Effect of chitosan on mold growth in preserved fruit 

(Taiwan Wumei) during storage 

从图 5 中可看出，壳聚糖处理可显著（p<0.05）

抑制台湾乌梅蜜饯中霉菌的生长，而且随着壳聚糖浓

度的增加，这种抑制效果逐渐增强，但是其抑制霉菌

的效果不如苯甲酸钠处理组。贮藏 5 个月后，0.05%、

0.10%、0.15%、0.20%壳聚糖处理组的霉菌数分别为

65 cfu/g、60 cfu/g、55 cfu/g、45 cfu/g，均明显低于空

白对照组（90 cfu/g）。 

 
图6壳聚糖处理对台湾乌梅蜜饯中酵母菌生长的影响 

Fig.6 Effect of chitosan on yeast growth in preserved fruit 

(Taiwan Wumei) during storage 

从图 6 中可以看出，壳聚糖处理可显著（p<0.05）

抑制台湾乌梅蜜饯中酵母菌的生长，而且随着壳聚糖

浓度的增加，这种抑制效果逐渐增强，但其抑制酵母

菌的效果不如苯甲酸钠处理组（p>0.05）。贮藏 5 个月

后，0.05%、0.10%、0.15%、0.20%壳聚糖处理组的酵

母菌数分别为 55 cfu/g、50 cfu/g、45 cfu/g、35 cfu/g，

均低于空白对照组（65 cfu/g）。  

由此可见，壳聚糖处理可显著（p<0.05）抑制台

湾乌梅蜜饯中细菌、霉菌和酵母菌的生长，而且随着

壳聚糖浓度的增加，这种抑制效果逐渐增强；但壳聚

糖处理组抑制霉菌、酵母菌的效果不如苯甲酸钠处理

组（p>0.05）。 

2.4  紫外线处理对台湾乌梅蜜饯中微生物生

长的影响 

 
图7 紫外线处理对台湾乌梅蜜饯中细菌生长的影响 

Fig.7 Effect of ultraviolet treatment on bacterial growth in 

preserved fruit (Taiwan Wumei) during storage 

紫外线常用于室内空气、物体表面和水及其它液体

的消毒，而且低剂量的紫外辐照也可作为果蔬防腐保

鲜的一种预处理手段[10]。本文考察了紫外线照射以及

与苯甲酸钠协同处理对台湾乌梅蜜饯中微生物生长的
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影响，结果如下图 7、图 8 和图 9 所示。 

从图 7 中可看出，紫外线照射可显著（p<0.05）

抑制台湾乌梅蜜饯中细菌的生长，但处理效果明显不

如苯甲酸钠（p<0.05），不过苯甲酸钠与紫外线协同处

理能降低苯甲酸钠添加量。贮藏 5 个月，紫外线处理

组中细菌总数为 850 cfu/g，低于空白组的 950 cfu/g；

而紫外线+0.025%苯甲酸钠组细菌总数为 610 cfu/g，

紫外线+0.038%苯甲酸钠组细菌总数则更低，仅为 540 

cfu/g，接近苯甲酸钠处理组的抑制效果（420 cfu/g）。 

 
图8紫外线处理对台湾乌梅蜜饯中霉菌生长的影响 

Fig.8 Effect of ultraviolet treatment on mold growth in 

preserved fruit (Taiwan Wumei) during storage 

从图 8 中可看出，紫外线照射可显著（p<0.05）

抑制台湾乌梅蜜饯中霉菌的生长，但处理效果明显不

如苯甲酸钠（p<0.05），不过苯甲酸钠与紫外线协同处

理能降低苯甲酸钠添加量。贮藏 5 个月，紫外线处理

组中霉菌数为 75 cfu/g，低于空白组的 90 cfu/g；而紫

外线+0.025%苯甲酸钠组细菌总数为 50 cfu/g，紫外线

+0.038%苯甲酸钠组细菌总数则更低，仅为 40 cfu/g。 

 
图9紫外线处理对台湾乌梅蜜饯中酵母菌生长的影响 

Fig.9 Effect of ultraviolet treatment on yeast growth in 

preserved fruit (Taiwan Wumei) during storage 

从图 9 中可看出，紫外线照射可显著（p<0.05）

抑制台湾乌梅蜜饯中酵母菌的生长，但处理效果明显

不如苯甲酸钠（p<0.05），不过苯甲酸钠与紫外线协同

处理能降低苯甲酸钠添加量。贮藏 5 个月，紫外线处

理组中酵母菌数为 60 cfu/g，低于空白组的 65 cfu/g；

而紫外线+0.025%苯甲酸钠组酵母菌数为 50 cfu/g，紫

外线+0.038%苯甲酸钠组酵母菌数则更低，仅为 40 

cfu/g。 

由此可见，紫外线处理可显著（p<0.05）抑制台

湾乌梅蜜饯中细菌、霉菌和酵母菌的生长，但处理效

果明显不如苯甲酸钠处理效果（p>0.05），不过与紫外

线协同处理能降低苯甲酸钠添加量，因此可建议实际

生产中增加紫外线照射步骤，可达到降低苯甲酸钠添

加量的效果。 

3  结论 

通过考察台湾乌梅蜜饯 5个月内微生物的变化规

律，以及不同防腐处理方式（0.05%苯甲酸钠、0.03%

脱氢醋酸钠、0.05%壳聚糖、0.10%壳聚糖、0.15%壳

聚糖、0.20%壳聚糖、紫外线、紫外线+0.025%苯甲酸

钠、紫外线+0.038%苯甲酸钠）对微生物生长的影响，

结果表明： 

3.1  在实验条件下，台湾乌梅蜜饯在储藏期间细菌总

数、霉菌和酵母菌均随着时间的延长而逐渐增加，但

增长比较缓慢；贮藏 5 个月后，细菌总数并没有超标，

霉菌也只有在第 4 个月才超标。由此可见，水分控制

是台湾乌梅蜜饯防腐的有效手段之一。 

3.2  脱氢醋酸钠可显著（p<0.05）抑制台湾乌梅蜜饯

中细菌、霉菌和酵母菌的生长，其抑菌效果甚至优于

苯甲酸钠。因此，有必要扩大脱氢醋酸钠的使用范围，

将其应用到果脯蜜饯的防腐处理中。壳聚糖处理可显

著（p<0.05）抑制台湾乌梅蜜饯中细菌、霉菌和酵母

菌的生长，而且随着壳聚糖浓度的增加，这种抑制效

果逐渐增强；但壳聚糖处理组抑制霉菌、酵母菌的效

果不如苯甲酸钠处理组（p>0.05）。 

3.3  紫外线处理也可显著（p<0.05）抑制台湾乌梅蜜

饯中细菌、霉菌和酵母菌的生长；与紫外线协同处理

能降低苯甲酸钠添加量，因此可建议实际生产中增加

紫外线照射步骤，可达到降低苯甲酸钠添加量的效果。 
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