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摘要：以梨枣汁为材料，探讨不同杀菌方式对贮藏过程中其主要理化性质的影响。结果表明，梨枣汁经三种杀菌方式处理后在

贮藏过程中，可滴定酸、褐变程度和总色差值逐渐升高，透光率变化不显著，pH 值、总糖和 Vc 呈下降趋势。在贮藏过程中超高压

杀菌处理可有效抑制微生物生长，不同杀菌方式对梨枣汁在贮藏过程中 Vc 含量影响存在显著性差异。超高压杀菌处理对梨枣汁灭菌

率和 Vc 保留率分别达 93.24%和 95.87%，微波杀菌处理对梨枣汁在贮藏过程中可溶性固形物和总糖含量分别维持在 17.50~18.50%和

0.21~0.24 mg/mL。巴氏杀菌处理对梨枣汁在贮藏过程中非酶褐变指数影响显著；在相同贮藏温度下，贮藏时间越长，超高压杀菌、

微波杀菌可有效抑制梨枣汁褐变程度。在梨枣汁贮藏过程中超高压杀菌处理不仅能抑制微生物繁殖，而且能保持好梨枣汁风味、色泽

和营养成分。 
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Abstract: The effect of different sterilization methods on the physic-chemical properties of jujube juice was investigated during long-term 

cooling storage. The results showed that titratable acidity, browning degree and total color aberration increased gradually and transmittance of 

jujube juices changed slightly. Total sugar, Vc and pH showed a decreasing trend. Different sterilization methods showed significant effect on Vc 

and microorganisms during storage. The microorganisms in jujube juice under ultra-high pressure sterilization were reduced by 93.24% and Vc 

content was retained as 95.87%. The soluble solids and total sugar of jujube juice treated by microwave sterilization were within the range of 

17.50~18.50% and 0.21~0.24 mg/mL, respectively. When jujube juices were stored at the same temperature, the ultra-high pressure sterilization 

and microwave sterilization effectively inhibited the browning degree of juice, resulting in longer storage time. It was concluded that ultra-high 

pressure sterilization can inactivate the microorganisms and maintain original fruit taste, color and nutrients of pear jujube juice during long storage. 
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梨枣（Zizyphus jujube Mill.cv. Lizao），是鼠李科

（Rhamnaceae）枣属（Ziziphus Mill.）植物果实，别

名脆枣或大铃枣，是我国鲜食生产中重要的优良品种。

相关研究显示，梨枣中含有丰富维生素、矿物质、酚

类物质和人体需要氨基酸等营养成分；特别是梨枣中

含有丰富的环磷酸腺苷（c AMP）和环磷酸鸟苷 
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（cGMP），目前，枣中环磷酸腺苷（cAMP）是迄今人

们发现的高等植物中含量最高的成分[1]。梨枣是我国传

统滋补佳品和药食兼用果品，具有健脾养胃、补中益

气、滋肺强肾、缓解药毒、抗衰老等保健功效[2]。近些

年来随着矮化密植方式在陕北黄土高原地区进行推广

与应用，山地梨枣已取得良好生态效益、社会效益和

经济效益[3]。但近些年来，由于受到世界气候变化影响，

枣树成熟期发生连阴雨天气频率增加，造成梨枣破裂；

而梨枣食用方式多以鲜食和干食为主，加工产品多以

干枣为原料，商品经济价值低廉。若将残次梨枣加工

成梨枣汁，既可以提高梨枣综合利用价值，又可为鲜

枣开发利用提供新途径。 
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超高压杀菌是在低温或常温条件下对果蔬汁施加

100~1000 MPa甚至更高压力，使蛋白质发生变性、酶

失活、微生物死亡等，但不会破坏果蔬汁中热敏性成

分而有利于保持果蔬汁风味和营养成分，从而达到果

蔬汁保鲜、灭菌及贮藏目的[4]。微波杀菌是通过热效应

和非热效应共同作用的，能在较低的温度下达到杀菌

效果。微波杀菌具有时间短、速度快、温度低等优势，

可有利于保持果蔬汁营养成分和风味。 

不同杀菌方式对果蔬汁有重要影响，在贮藏过程

中果蔬汁会发生褐变及变质现象。因此有必要研究在

最佳工艺条件下研制的梨枣汁，以巴氏杀菌、微波杀

菌、超高压杀菌对梨枣汁进行杀菌处理，研究不同杀

菌方式对梨枣汁在贮藏过程中品质变化的影响。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

梨枣：采摘于西北农林科技大学陕北米脂试验站

矮化密植枣园；NaOH、Al(NO3)3、Na2CO3、NaNO2、

酚酞试剂、草酸、无水乙醇、2,4-二硝基苯肼、硫脲、

酒石酸钾钠、磷酸钠、硫酸、盐酸、亚铁氰化钾、硫

酸锌、甲醇、亚硫酸氢钠、乙酸锌试剂均为分析纯；

平板计数琼脂培养基：北京路桥技术有限公司。 

1.2  仪器与设备 

800 MPa-15 L超高压食品加工设备，内蒙古科发

食品机械有限公司研制；P70D20TP-C6型微波炉，广

东格兰仕微波炉电器制造有限公司；2000JP-1型榨汁

机：南通金橙机械有限公司；KQ-700DE型数控超声

波清洗器：昆山市超声仪器有限公司；WYT型手持糖

度计，成都星辰光光学仪器有限公司；UV-1600型紫

外-可见分光光度计，上海美普达仪器有限公司；

WSC-S型色差计、PHS-3C型pH计，上海精密科学仪

器有限公司；JD400-3型电子分析天平、ESJI20-4型电

子天平、HH-4型数显恒温水浴锅：国华电器有限公司。 

1.3  试验方法[5] 

1.3.1  工艺流程 

梨枣→清洗→去皮、去核→破碎→榨汁→均质→杀菌→贮

藏→指标测定 

1.3.2  杀菌方法 
超高压杀菌：压强350 MPa下常温保压时间15 

min； 

微波杀菌：功率750 W处理时间120 s； 

巴氏杀菌：温度85 ℃下处理时间10 min。 

1.3.3  指标及测定方法 

1.3.3.1  微生物检测 

菌落总数测定：按GB 4789.2-2010方法进行检测。 

1.3.3.2  pH值测定 

按中华人民共和国农牧渔业部标准果汁测定方法 

NY 82.7-1988进行测定。 

1.3.3.3  可溶性固形物含量测定 

按GB 12143.1-88软饮料中可溶性固形物含量测

定。 

1.3.3.4  可滴定酸测定 

将5 mL梨枣汁用煮沸过蒸馏水定容至100 mL容

量瓶，过滤后取50 mL，用0.1 mol/L NaOH滴定至

pH=8.1；可滴定酸含量以柠檬酸当量表示。 

1.3.3.5  透光率 

采用分光光度法，以蒸馏水作参比在625 nm下测

定透光率。 

1.3.3.6  总糖 

采用3, 5-二硝基水杨酸(DNS)法测定总糖。 

1.3.3.7  Vc含量测定 

按GB/T 5009.86-2003 2,4-二硝基苯肼法测定总抗

坏血酸。 

1.3.3.8  5-羟甲基糠醛（5-HMF） 

称取梨枣汁3.0 g，用25 mL蒸馏水溶解并移入50 

mL容量瓶中，加入1 mL 15%亚铁氰化钾溶液，混匀

加入1 mL 30%乙酸锌溶液，混匀，用蒸馏水定容至刻

度。吸取滤液各5 mL于三支试管中，在一支试管中加

入5 mL 0.3%亚硫酸氢钠溶液做参比，另外两支试管加

入5 mL蒸馏水作待测液，测定波长分别为284 nm、336 

nm处吸光度值。 

1.3.3.9  非酶褐变褐变指数（A420) 

取5 mL梨枣汁加入5 mL无水乙醇，混合摇匀，转

速3500 r/min离心30 min，取上清液，用2 cm比色皿在

420 nm处测定吸光度，根据吸光度值大小确定褐变程

度。 

1.3.3.10  色差测定 

用WSC-S型色差计测定梨枣汁色差，操作方法参

照仪器说明书；L*、a*、b*三刺激颜色测定：采用色

差仪对梨枣汁L*(亮度)、a*(红值)、b*(黄值) 三刺激

颜色进行测定。L*值表示亮度，范围在0~100之间，

L* 值越高表明样品表面越白。a*>0表示红值、a*<0

表示绿值。b*>0表示黄值、b*<0表示蓝值。通过公式

计算饱和度C： 

C=（a*2+b*2）1/2。 

1.4  数据处理 

http://epub.cnki.net/kns/detail/detail.aspx?QueryID=7&CurRec=1&DbCode=CJFQ&dbname=CJFD0608&filename=GZTY200805011&urlid=&yx=
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数据统计分析采用Excel和DPS 7.05分析软件[6]进

行处理。 

2  结果与讨论 

2.1  不同杀菌方式对梨枣汁在贮藏期间菌落

总数变化影响 

 
图1 不同杀菌方式对梨枣汁在贮藏期间菌落总数影响 

Fig.1 Effect of different sterilization methods on total bacterial 

count of pear jujube juice during storage 

菌落总数表明果蔬汁受微生物污染情况并且直接

影响果蔬汁产品质量，不同杀菌方式对梨枣汁在贮藏

期间菌落总数变化影响如图1所示，在贮藏初期，超高

压处理、微波处理、巴氏杀菌处理对梨枣汁灭菌率分

别为 93.24%、90.08%、85.17%[7]。在梨枣汁贮藏期间，

未经杀菌处理梨枣汁（即对照组）在放置30 d内微生物

繁殖速率最快，而经其他杀菌方式处理梨枣汁，与对

照组相比，菌落总数在贮藏期间增长缓慢。在放置40 d

内巴氏杀菌处理梨枣汁微生物增长率可达到37.50%；

在贮藏期50 d，巴氏杀菌、微波杀菌和超高压杀菌较对

照组灭菌率分别为20.62%、42.83%、70.73%，超高压

杀菌处理在贮藏期间有显著抑菌效果。超高压杀菌处

理对微生物抑制作用主要影响细胞膜结构，此外超高

压处理会损伤细菌细胞内酶系和遗传物质。姜斌等人

进行超高压对鲜榨果蔬汁杀菌效果的研究，结果表明

经过400 MPa、15 min处理鲜榨苹果汁可在4 ℃下贮藏

15 d以上仍保持食用安全性[8]。 

2.2  不同杀菌方式对梨枣汁在贮藏期间 pH值

变化影响 

不同种类果蔬汁都有其不同pH值，pH值是评价果

蔬汁重要指标。在贮藏期间，随着果蔬汁变质，其pH

值也会有所变化。不同杀菌方式对梨枣汁在贮藏期间

pH值变化影响如图2所示，三种杀菌方式处理下pH值

随着贮藏时间延长而逐渐下降，但最终稳定在4.0左右；

超高压处理和微波处理的梨枣汁在贮藏期间pH值变化

幅度最小。比较不同杀菌方式下贮藏10 d结果可以看

出，对照组、巴氏处理、微波处理和超高压处理梨枣

汁pH值分别为4.66、4.78、4.78和4.80。随着贮藏时间

延长，酵母菌、乳酸菌等微生物代谢产生酸性物质，

同时各种生化反应进行使得各组样品的pH不断降低，

不同杀菌方式处理的梨枣汁pH值高于对照组，说明三

种杀菌方式在抑制梨枣汁变质方面都有一定作用[9]。 

 
图2 不同杀菌方式对梨枣汁在贮藏期间pH值影响 

Fig.2 Effect of different sterilization methods on pH value of 

pear jujube juice during storage 

2.3  不同杀菌方式对梨枣汁在贮藏期间可溶

性固形物含量变化影响 

 

图3 不同杀菌方式对梨枣汁在贮藏期间可溶性固形物影响 

Fig.3 Effect of different sterilization methods on soluble solids 

of pear jujube juice during storage 

可溶性固形物是果蔬汁行业常用技术参数，主要

是指可溶性糖类，包括单糖、双糖、多糖等。不同杀

菌方式对梨枣汁在贮藏期间可溶性固形物含量变化影

响如图3所示，在贮藏初期，对照组和巴氏处理、微波

处理及超高压处理的梨枣汁中可溶性固形物含量没有

显著性差异，但随着贮藏时间延长，不同杀菌处理方

式下梨枣汁中可溶性固形物含量均有下降趋势，三种

处理对梨枣汁可溶性固形物含量保留以巴氏杀菌处理
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最低[10]。在贮藏后期对照组中可溶性固形物含量较经

杀菌处理的梨枣汁中可溶性固形物含量偏低，超高压

处理的梨枣汁中可溶性固形物含量保留率可达

95.60%。 

2.4  不同杀菌方式对梨枣汁在贮藏期间可滴

定酸含量变化影响 

 

图4 不同杀菌方式对梨枣汁在贮藏期间可滴定酸含量影响 

Fig.4 Effect of different sterilization methods on titratable 

acidity of pear jujube juice during storage 

可滴定酸是果蔬汁行业基本技术参数，在贮藏期

间，随着果蔬汁变质，其可滴定酸也会有所变化。不

同杀菌方式对梨枣汁在贮藏期间可滴定酸变化影响如

图4所示，在贮藏初期，对照组和巴氏处理、微波处理

以及超高压处理的梨枣汁中可滴定酸含量有显著性差

异。随着贮藏时间延长，不同杀菌方式处理的梨枣汁

中可滴定酸含量均有上升趋势，其中对照组中可滴定

酸含量上升最快。在贮藏期20 d后不同杀菌处理方式下

梨枣中可滴定酸含量迅速上升，这可能与在相对较高

温度处理下梨枣汁中多糖或双糖降解导致有机酸增加

有关，而超高压处理可有效抑制贮藏梨枣汁中可滴定

酸含量的增加[11]。 

2.5  不同杀菌方式对梨枣汁在贮藏期间透光

率变化影响 

果蔬汁透光率（T值）反映果蔬汁稳定性，一般T

值变化大，体系稳定性就差。不同杀菌方式对梨枣汁

在贮藏期间透光率变化的影响如图5所示，随着贮藏时

间延长，对照组透光率变化显著，T值先下降后急速上

升。在贮藏30 d后，巴氏杀菌处理梨枣汁T值迅速上升，

而微波杀菌和超高压杀菌处理梨枣汁T值变化不显著，

在贮藏过程中具有混浊活性酚类化合物可能与梨枣汁

中可能残留蛋白质结合形成复杂络合物，从而导致梨

枣汁浑浊；而微波处理和超高压处理可降解梨枣汁中

大分子物质，保证梨枣汁有较好稳定性[12]。 

 
图5 不同杀菌方式对梨枣汁在贮藏期间透光率影响 

Fig.5 Effect of different sterilization methods on transmittance 

of pear jujube juice during storage 

2.6  不同杀菌方式对梨枣汁在贮藏期间总糖

含量变化影响 

 
图6 不同杀菌方式对梨枣汁在贮藏期间总糖影响 

Fig.6 Effect of different sterilization methods on total sugar of 

pear jujube juice during storage 

总糖是果蔬汁行业基本测定指标。不同杀菌方式

对梨枣汁在贮藏期间总糖含量变化影响如图6所示，在

贮藏初期，对照组和巴氏处理、微波处理以及超高压

处理的梨枣汁总糖含量无显著性差异。但随着贮藏时

间延长，不同杀菌方式下梨枣汁中总糖含量均有下降

趋势；其中对照组中总糖下降速率最大（达25.61%）。

在贮藏期50 d后，微波杀菌、超高压处理梨枣汁总糖降

低幅度最低。郭庆海等人进行杀菌方式对枸杞原汁室

温贮藏中主要生物活性成分影响研究，结果表明三种

热杀菌处理都不同程度地减缓室温下贮藏中枸杞多糖

下降[13]。 

2.7  不同杀菌方式对梨枣汁在贮藏期间 Vc 含

量变化影响 

Vc性质极不稳定，温度、压力、微量元素及光和
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酸等因素都对其产生很大影响；因此，减少因杀菌方

式对其损失影响是个关键问题。不同杀菌方式对梨枣

汁在贮藏期间Vc含量变化的影响如图7所示，在贮藏初

期，对照组和巴氏处理、微波处理以及超高压处理的

梨枣汁中Vc含量有显著性差异。对照组在贮藏期10 d

内Vc下降率最大（达14.60%），而经其他三种杀菌处

理梨枣汁与对照组相比，Vc含量虽均有下降趋势，但

以巴氏杀菌处理后Vc损失最为明显，超高压和微波杀

菌处理后Vc损失均不显著，温度、氧可诱发或加速Vc

氧化和热降解反应。因此，巴氏杀菌等较高温、长时

间热杀菌方法可加速热敏性Vc损失，而超高压处理属

于非热杀菌技术，对Vc降解却有很好抑制作用[9,14]。 

 
图7 不同杀菌方式对梨枣汁在贮藏期间Vc影响 

Fig.7 Effect of different sterilization methods on Vc of pear 

jujube juice during storage 

2.8  不同杀菌方式对梨枣汁在贮藏期间 5-羟

甲基糠醛（5-HMF）含量变化影响 

 
图8 不同杀菌方式对梨枣汁在贮藏期间5-羟甲基糠醛影响 

Fig.8 Effect of different sterilization methods on 5-HMF of pear 

jujube juice during storage 

5-HMF是美拉德反应、焦糖化褐变、抗坏血酸氧

化分解反应和纤维素降解共同中间产物。它不仅会导

致果蔬汁风味变化和颜色加深，还会影响其食用安全

性。不同杀菌方式对梨枣汁在贮藏期间5-HMF含量变

化的影响如图8所示，在贮藏初期，对照组和巴氏处理、

微波处理以及超高压处理梨枣汁中5-HMF含量较低[5, 

15]；在贮藏过程中不同杀菌方式的梨枣汁中5-HMF含量

呈上升趋势，对照组中5-HMF上升幅度最大，超高压

处理和微波杀菌处理的梨枣汁中含量上升幅度较低，

非热杀菌技术可有效抑制果蔬汁的褐变程度。 

2.9  不同杀菌方式对梨枣汁在贮藏期间非酶

褐变指数(A420值)变化影响 

 
图9 不同杀菌方式对梨枣汁在贮藏期间褐变指数影响 

Fig.9 Effect of different sterilization methods on browning 

index of pear jujube juice during storage 

非酶褐变指数（A420值）是衡量果蔬汁在杀菌过

程中褐变程度的指标。A420越大，表示褐变反应越严

重，A420越小，表示褐变程度越小。不同杀菌方式对

梨枣汁在贮藏期间非酶褐变指数（A420值）变化影响

如图9所示，在贮藏初期，对照组和巴氏处理、微波处

理以及超高压处理梨枣汁非酶褐变指数有显著性差异
[5]。随着贮藏时间延长，不同杀菌方式可使梨枣汁非

酶褐变不同程度地升高，巴氏杀菌处理的梨枣汁非酶

褐变指数变化最明显，超高压处理的梨枣汁非酶褐变

程度变化幅度最小[15]。由此可见，不同杀菌方式对梨

枣汁在贮藏过程中非酶褐变指数影响较大，处理温度

越低，梨枣汁褐变程度越低，稳定性越好。 

2.10  不同杀菌方式对梨枣汁在贮藏期间色差

变化影响 

色泽变化是衡量果蔬汁在杀菌过程中感官品质变

化的重要指标。不同杀菌方式对梨枣汁在贮藏期间色

差变化影响如图10、11所示，热杀菌处理梨枣汁与对

照组和超高压处理的梨枣汁L值存在显著性差异，即

超高压和热处理均使梨枣汁的亮度下降，而超高压处

理幅度变化显然小于热处理的。超高压处理后的梨枣

汁随贮藏时间延长逐渐下降，即梨枣汁亮度逐渐变暗。

从图10中可以看出，不同处理方式的梨枣汁L值随着
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时间变化趋势一致，都随贮藏时间延长而呈现下降趋

势，且温度越高变化越快。超高压处理梨枣汁L值在

贮藏期各个时间段均高于热处理样品；与对照组相比

超高压处理样品L值在贮藏前期与对照组接近而到后

期比对照组高，由此可以看出，热处理会造成梨枣汁

亮度变暗，而超高压处理则对梨枣汁亮度保持具有一

定作用。超高压杀菌处理能较好地保持果蔬汁色泽，

归因于超高压处理对果蔬汁内源酶钝化作用和高压均

质作用使果蔬汁细胞内的成色物质溶出[16]。 

 
图 10不同杀菌方式对梨枣汁在贮藏期间L值影响 

Fig.10 Effect of different sterilization methods on L value of 

pear jujube juice during storage 

 
图11 不同杀菌方式对梨枣汁在贮藏期间C值影响 

Fig.11 Effect of different sterilization methods on C value of 

pear jujube juice during storage 

饱和度C值是综合色度指标，在贮藏初期，不同

杀菌方式处理的梨枣汁C值之间无显著性差异。在贮

藏过程中，C值升高，说明梨枣汁随贮藏时间延长其

饱和度增大；超高压杀菌、微波杀菌处理的梨枣汁饱

和度上升幅度偏小，说明非热杀菌处理能较好地保持

梨枣汁原有色泽。因此，不同杀菌方式处理对梨枣汁

感官色泽品质影响较大。 

3  结论 

3.1  从杀菌基础上对比分析超高压杀菌、微波杀菌、

巴氏杀菌对梨枣汁在贮藏过程中杀菌效果的影响；利

用超高压技术对梨枣汁进行杀菌处理，不但抑菌效果

显著而且在贮藏过程中可较好地保持梨枣汁特有品

质。 

3.2  梨枣汁经不同杀菌方式处理后贮藏过程中，可滴

定酸、褐变度和总色差值逐渐升高，透光率变化不明

显，pH值、总糖和 Vc 含量呈下降趋势。超高压杀菌、

微波杀菌在贮藏过程中可最大程度地保留梨枣汁中

Vc 含量并有效抑制梨枣汁褐变。 

3.3  超高压杀菌等非热加工技术，应用于果蔬汁生产

贮藏过程中，能很好地保持果蔬汁的风味、色泽和营

养成分，产品品质明显优于热处理果蔬汁。 
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