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不同贮藏温度下山梨酸钾和焦亚硫酸钠对

南酸枣皮浆品质的影响
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摘要"在不同贮藏温度!

%

#
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"下#研究山梨酸钾或

焦亚硫酸钠对南酸枣皮浆菌落总数'

*

- 值'多酚含量'

.GG3

自由基清除力和
W

3

的影响$结果表明&

$*$)$+

山梨酸钾或
$*$!)+

"

$*$)$+

焦亚硫酸钠均可有效抑制

南酸枣皮浆微生物生长%

$*$!)+

焦亚硫酸钠在南酸枣皮

打浆过程和贮藏前期具有较好的护色效果#但随贮藏时

间的延长#其护色效果与
$*$)$+

山梨酸钾的无显著差异

!

G

#

$*$)

"#且二者对南酸枣皮打浆和贮藏过程中多酚含

量和
.GG3

自由基清除率的影响无显著差别!

G

#

$*$)

"%

低温!

%^

"有利于南酸枣皮浆贮藏%在贮藏过程中
*

-值

和多酚含量变化分别符合一级和零级降解动力学模型$

关键词"南酸枣%山梨酸钾%焦亚硫酸钠%贮藏温度
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南酸枣又名广枣$主要分布于中国江西&湖南&湖北&

云南和广西等气候温湿适宜&土壤条件合适的暖温带地

区$其干燥成熟果实为蒙药的习用药材$可用于治疗心肌

缺血&心律失常等心脑血管疾病'南酸枣鲜果味酸&涩$

不耐储藏$主要用于加工枣糕$而南酸枣糕加工过程会产

生大量的枣皮/

!:&

0

$常作为废弃物被丢弃$不仅造成资源

浪费$还污染环境'将南酸枣皮处理成其他产品的原料

是一种有效的转化途径/

"

0

'南酸枣皮在加工前通常需要

打浆处理$而打浆过程往往伴随褐变反应及营养物的损

失'因此$研究南酸枣皮在打浆及枣皮浆贮藏过程的品

质变化$对开发南酸枣皮具有非常重要的意义'
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在食品加工贮藏过程中通常会加入防腐剂$山梨酸

钾和焦亚硫酸钠是两种常用的防腐剂$能有效抑制食品

微生物生长繁殖&保持品质&延长货架期/

%:(

0

'研究表

明$山梨酸钾可有效保持罗望子产品贮藏期间营养和外

观品质/

#

0

(焦亚硫酸钠对双孢蘑菇有保鲜和护色的效

果/

'

0

$对核桃青果有较好的保藏效果/

9

0

'然而$关于山梨

酸钾和焦亚硫酸钠在南酸枣皮打浆及贮藏过程中的应用

尚未见诸于报道'贮藏过程中$温度对食品颜色和营养

素影响较大/

!$

0

(

H<T

等/

!!

0报道温度对红萝卜花色苷有一

定影响(

G<=OC<QB

等/

!&

0研究表明较低温不利于番茄贮藏$

并对各指标建立了动力学模型'

试验拟选择
%^

作为低温贮藏温度&

&)^

作为常温

贮藏温度&

")^

作为加速贮藏温度$分别对
"

个贮藏温度

下南酸枣皮浆的重要指标)菌落总数&

*

-值&多酚含量&

.GG3

自由基清除力和
W

3

*进行监测$并分析
*

-值和多

酚降解反应动力学$评价山梨酸钾和焦亚硫酸钠对南酸

枣皮浆贮藏品质的影响$旨在为南酸枣皮产品的开发提

供参考'

!

!

材料与方法

!*!

!

材料与试剂

南酸枣皮!江西省齐云山食品有限公司(

山梨酸钾&焦亚硫酸钠!食品级$河南千志商贸有限

公司(

平板计数琼脂!北京陆桥技术股份有限公司(

福林酚!分析纯$北京索莱宝科技有限公司(

没食子酸标准品!分析纯$阿拉丁试剂有限公司(

芦丁)

#

99*9+

*&

.GG3

)

#

99*9+

*!美国
F<

P

K@

公司(

氯化钠&无水乙醇&氯化铁&碳酸钠&硝酸铝&氢氧化

钠!分析纯$天津市大茂化学试剂厂'

!*&

!

仪器与设备

紫外.可见分光光度计!

#&&5

型$上海精密科学仪

器有限公司(

电子天平!

,1&$$%

型$上海舜宇恒平科学仪器有限

公司(

立式压力蒸汽灭菌器!

H.ZcJ)$_A

型$上海申安医

疗器械厂(

恒温恒湿培养箱!

3 F̀J&)$

型$上海森信实验仪器

有限公司(

电子恒温水浴锅!

3 F̀!&

型$上海恒科科学仪器有

限公司(

冷冻干燥机!

1E

W

3@!J&H.

型$德国
2OQ<VL

公司(

高速组织捣碎机!

.FJ!

型$上海精科实业有限公司(

台式离心机!

;.HJ)J1

型$上海安亭科学仪器厂(

便携式色差仪!

3GJ&!"(

型$上海谱熙光电科技有限

公司(

W

3

计!

G3FbJ%,

型$上海精密仪器仪表有限公司'

!*"

!

方法

!*"*!

!

南酸枣皮浆制备及贮藏
!

选取同批次$颜色一致$

无腐烂变质的新鲜南酸枣皮$用流动水清洗并沥干'南

酸枣皮与水按质量比
)

&

&

混合$各处理组分别添加焦亚

硫酸钠或山梨酸钾至不同浓度)以南酸枣和水的总质量

计$见表
!

*'将南酸枣皮用高速组织捣碎机打成匀浆$分

装$分别于
%

$

&)

$

")^

下贮藏$测定不同贮藏时间)

$

$

!$

$

"$

$

($

$

9$U

*的菌落总数&

*

-值&多酚&

.GG3

自由基清除

率和
W

3

$并对
*

-值和多酚降解动力学进行模拟$研究不

同贮藏温度下山梨酸钾和焦亚硫酸钠对南酸枣皮浆贮藏

品质的影响'

表
!

!

南酸枣皮浆中山梨酸钾和焦亚硫酸钠的质量浓度o

;@MEC!

!

0@VVNB=NC=LQ@L<B=BY

W

BL@VV<TKVBQM@LC@=U

VBU<TK KCL@M<VTEY<LC<=?G@&;@<

L

@.D)3<34)A'

A3;)<

W

CCE

W

TE

W

组号 浓度"
+

组号 浓度"
+

控制组 .

A

!

$*$!)

1

!

$*$!)

A

&

$*$&)

1

&

$*$&)

A

"

$*$")

1

"

$*$")

A

%

$*$)$

1

%

$*$)$

!

o

!

1

)

为山梨酸钾试验组(

A

)

为焦亚硫酸钠试验组'

!*"*&

!

菌落总数测定
!

按
]A%#'9*&

.

&$!(

执行'

!*"*"

!

*

-值测定
!

采用色差仪/

!"

0

'

!*"*%

!

多酚含量测定
!

参考李倩等/

!%

0的方法稍作修改'

将南酸枣皮浆进行冷冻干燥$冻干后的南酸枣皮进行粉

碎$精确称取
$*)

P

南酸枣皮粉末$用
($+

乙醇以料液比

!

&

($

)

P

"

KH

*&

($^

水浴提取
!*)O

$冷却至室温后$定容

至
)$KH

容量瓶中$摇匀'

%$$$Q

"

K<=

离心
!$K<=

$弃沉

淀'取
$*!KH

上清液于
!$KH

离心管$加
'*!)KH

蒸馏

水$混合后加
$*&)KH

福林酚试剂$混匀$在
)

"

'K<=

内

加入
#*)+ 5@

&

2-

"

溶液
$*)KH

$混匀$室温下避光静置

&O

$于
#($=K

处测吸光度'以
$*!KH

蒸馏水作为空白

对照$以没食子酸标准样品为标准对照$结果表示为每克

干物质的没食子酸当量'

!*"*)

!

.GG3

自由基清除能力测定
!

参考
0<@B

等/

!)

0的

方法并稍作修改'吸取
!*"*%

中上清液
$*!KH

$加入

.GG3

溶液
)*9KH

$充分震荡$暗处反应
"$K<=

$

)!)=K

处测定吸光度'按式)

!

*计算
.GG3

自由基清除率'

Ei

"

$

:"

!

"

$

q!$$+

$ )

!

*

#%!

"

IBE*")

!

5B*!!

王日思等"不同贮藏温度下山梨酸钾和焦亚硫酸钠对南酸枣皮浆品质的影响



式中!

E

...清除率$

+

(

"

$

...空白对照组吸光值(

"

!

...样品组吸光值'

!*"*(

!W

3

测定
!

参考
H<@=

P

等/

%

0的方法稍作修改'准

确称取冻干的南酸枣皮粉末
$*)

P

$加入
"$KH

蒸馏水$

'$^

水浴
$*)O

$冷却至室温$定容至
)$KH

$摇匀$过滤

取上清液$用
W

3

计直接测定
W

3

值'

!*"*#

!

降解动力学分析
!

参考
I@EU<?<@J5|

S

@Q

等/

!(:!#

0的

方法$分别按式)

&

*&)

"

*对储藏过程中
*

-值和多酚数据

进行零级或一级降解动力学模型拟合'

S=i?

$

:?

$ )

&

*

S=iE=

)

?

$

"

?

*$ )

"

*

式中!

S

...降解速率常数(

=

...时间$

U

(

?

...研究因子(

?

$

...初始因子'

!*"*'

!

数据分析
!

采用
FGFF&)*$

软件的
;TDC

>

方法对

各组变量进行显著性分析$小写字母不同表示在同温度

下各组之间具有显著性差异(采用
-Q<

P

<=&$!#

软件对数

据进行作图和线性拟合'

&

!

结果与分析

&*!

!

南酸枣皮打浆及贮藏期间菌落总数变化

由表
&

可知$控制组在
%

$

&)

$

")^

下均不能有效贮

藏$

&)

$

")^

下贮藏
!$U

菌落总数超标$

%^

下贮藏
($U

菌落总数超标(

1

!

&

1

&

&

1

"

组在
&)

$

")^

下贮藏
!$U

菌落

表
&

!

不同贮藏温度下南酸枣皮浆的菌落总数o

;@MEC&

!

;OCLBL@ENBEB=

>

NBT=LBY?G@&;@<

L

@.D)3<34)AA3;)<

W

CCE

W

TE

W

T=UCQU<YYCQC=LVLBQ@

P

CLCK

W

CQ@LTQC

温度"

^

组别
菌落总数"

E

P

)

2,\

1

P

:!

*

$U !$U "$U ($U 9$U

控制组
"*9"n&*#) %*!!n"*)& )*%$n%*#9

超标
:

1

!

"*&(n&*$" "*""n&*!" "*%#n&*&) "*)'n&*%" "*')n&*#(

1

&

&*!"n!*)% &*%'n!*)% &*#9n!*)% &*9)n&*!% "*()n&*("

1

"

!*#'n!*(& &*!$n$*') &*)!n!*"& &*''n&*(9 "*%!n&*(9

%

1

%

!*$$n$*') !*$$n$*') !*$$n$*') !*$$n$*') !*"9n$*')

A

!

!*$$n$*') !*$$n$*') !*$$n$*') !*$$n$*') !*!'n!*$%

A

&

!*$$n$*') !*$$n$*') !*$$n$*') !*$$n$*') !*"$n!*!)

A

"

!*$$n$*#' !*$$n$*') !*$$n$*') !*$$n$*#' !*%$n$*')

A

%

!*$$n$*#' !*$$n$*') !*$$n$*') !*$$n$*#$ !*!'n$*')

控制组
"*9"n&*#)

超标
: : :

1

!

"*&(n&*$%

超标
: : :

1

&

&*!"n!*)%

超标
: : :

1

"

!*#'n!*(& (*%#n%*#"

超标
: :

&)

1

%

!*$$n$*#' !*)%n!*$$ !*!'n$*') !*!'n$*') !*#$n!*!)

A

!

!*$$n$*') !*$$n$*') !*"$n!*!) !*%'n!*%) !*#$n!*%)

A

&

!*$$n$*') !*$$n$*') !*"$n!*$$ !*$$n$*($ !*()n$*')

A

"

!*$$n$*') !*$$n$*') !*!)n!*$$ !*$$n$*#$ !*%'n!*!)

A

%

!*$$n$*#' !*$$n$*') $*#$n$*%' $*#$n$*%' !*!)n!*$$

控制组
"*9"n&*#)

超标
: : :

1

!

"*&(n&*$"

超标
: : :

1

&

&*!"n!*)%

超标
: : :

1

"

!*#'n!*(&

超标
: : :

")

1

%

!*$$n$*#' !*$$n$*') !*!'n$*') !*!'n$*') !*')n!*%)

A

!

!*$$n$*#' !*$$n$*') !*)%n!*)% !*%#n!*!) !*9"n!*)%

A

&

!*$$n$*#' !*$$n$*') !*"$n!*$$ !*"$n!*!) &*!"n!*'%

A

"

!*$$n$*') !*$$n$*') !*"$n!*!) !*"$n$*9$ !*')n$*')

A

%

!*$$n$*') !*$$n$*') !*$$n$*') !*!)n!*$$ !*)%n$*&)

!!!!!!

o

!

.A"(

"

!$9$

.

&$!'

,江西省地方标准
!

南酸枣糕生产卫生规范-规定菌落总数超过
"*$q!$

)

2,\

"

P

视为超标'

$%!

贮运与保鲜
F;-71]6;715FG-7;1;4-5 /G76F67I1;4-5

总第
&!#

期
"

&$!9

年
!!

月
"



总数超标$

%^

下贮藏
9$U

有大量菌落生长(而
1

%

组和

A

!

&

A

&

&

A

"

&

A

%

组在试验过程中各贮藏温度下菌落总数均

未超标$表明
$*$)$+

山梨酸钾和
$*$!)+

"

$*$)$+

焦亚

硫酸钠可有效抑制微生物生长$延长南酸枣皮浆贮藏期'

此外$焦亚硫酸钠相对山梨酸钾具有更好的抑菌效果'

山梨酸钾的作用机理是损害微生物细胞中脱氢酶系统$

而焦亚硫酸钠是溶于水后会产生亚硫酸$其能消耗食品

中的
-

&

使好氧性微生物缺氧而致死$并能抑制某些微生

物生理活动中酶的活性$因此对细菌的杀灭作用强$但对

酵母菌的作用弱'综上可知$菌落总数增长与贮藏温度

呈正相关$低温有助于抑制南酸枣皮浆微生物繁殖'考

虑到生产成本以及两种防腐剂可能对南酸枣皮色泽和抗

氧化产生影响$后续研究中焦亚硫酸钠仅采用最低浓度

$*$!)+

作为考察组$与
$*$)$+

山梨酸钾进行比较'

&*&

!

*

-值变化

由图
!

可知$

A

!

组初始
*

-值显著高于控制组和
1

%

组$表明
A

!

组亮度优于控制组和
1

%

组的$可能是由于焦

亚硫酸钠在打浆过程中起到了护色作用$焦亚硫酸钠溶

解到水中产生的亚硫酸是强还原剂$具有漂白作用/

%

$

!'

0

'

%^

下各组
*

-值变化较缓慢$贮藏前
!$U

$

A

!

组显著高

于控制组和
1

%

组)

G

$

$*$)

*(当贮藏时间为
($U

时$

1

%

组

和
A

!

组间无显著差异)

G

#

$*$)

*'

&)

$

")^

下
*

-值变化

较快$当贮藏时间为
!$U

时$

1

%

组和
A

!

组间无显著差异

)

G

#

$*$)

*'这可能是由于低温)

%^

*可以有效抑制褐

变$而且低温)

%^

*条件下$焦亚硫酸钠能起到更好的护

色作用'因此$焦亚硫酸钠作为防腐剂$低温储藏有利于

保持南酸枣皮浆的品质$在南酸枣皮开发时可优先考虑'

&*"

!

多酚含量变化

多酚类物质是南酸枣皮中重要的营养物以及抗氧化

物质之一$也是果蔬发生酶促褐变的主要因素/

!9:&$

0

'由

图
&

可知$

1

%

组&

A

!

组和控制组三者初始值差异不显著

)

G

#

$*$)

*$说明
$*$)$+

山梨酸钾和
$*$!)+

焦亚硫酸钠

对南酸枣皮打浆过程中多酚含量无显著影响(同一温度

下$

1

%

组和
A

!

组贮藏相同时间$二者多酚含量无显著差

异)

G

#

$*$)

*$表明
$*$)$+

山梨酸钾和
$*$!)+

焦亚硫酸

钠对南酸枣皮浆多酚含量影响无显著区别(

% ^

下贮藏

9$U

后$多酚含量
#

'(*$$K

P

"

P

$

&)^

下贮藏
9$U

后$多

酚含量下降至
#!*$$K

P

"

P

$

")^

下贮藏
9$U

后$多酚含

图
!

!

不同贮藏温度下南酸枣皮浆的
*

-值

,<

P

TQC!

!

*

-

?@ETCBY?G@&;@<

L

@.D)3<34)AA3;)<

W

CCE

W

TE

W

@LU<YYCQC=LVLBQ@

P

CLCK

W

CQ@LTQC

图
&

!

不同贮藏温度下南酸枣皮浆的多酚含量

,<

P

TQC&

!

GBE

>W

OC=BENB=LC=LBY?G@&;@<

L

@.D)3<34)AA3;)<

W

CCE

W

TE

W

@LU<YYCQC=LVLBQ@

P

CLCK

W

CQ@LTQC
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量下降至
)"*$$K

P

"

P

$与贮藏过程中南酸枣皮浆
*

-值变

化相似'因此$温度是影响南酸枣皮浆多酚物质的重要

因素$低温)

%^

*对南酸枣皮浆多酚降解抑制效果更好$

而防腐剂不是影响多酚含量的因素'

&*%

!

.GG3

自由基清除率变化

虽然山梨酸钾一般作为防腐剂$其抗氧化能力较弱$

焦亚硫酸钠在作为防腐剂的同时还具有较好的抗氧化

性'由图
"

可知$

1

%

组&

A

!

组和控制组三者之间并无显著

性差异)

G

#

$*$)

*$说明
1

%

组和
A

!

组处理对南酸枣皮打

浆时
.GG3

自由基清除率变化无显著影响'焦亚硫酸钠

的抗氧化性在试验中未体现出来$可能是由于添加量太

低'同一温度下$随着时间的延长$防腐剂对
.GG3

自由

基清除率的影响无显著差异)

G

#

$*$)

*(温度对南酸枣皮

浆
.GG3

自由基清除率有显著影响)

G

$

$*$)

*$其中低温

)

%^

*对抑制
.GG3

自由基清除率下降有较好效果'此

外$

.GG3

自由基清除率变化趋势与多酚相似$可能是由

于多酚类物质是影响抗氧化能力的主要因素之一/

&!

0

'

&*)

!W

3

值变化

W

3

是南酸枣皮浆和食品贮藏的重要指标/

&&:&"

0

$由

图
%

可知$

1

%

组初始
W

3

最大$

A

!

组次之&控制组最小$且

贮藏期内
1

%

组和
A

!

组
W

3

值均高于控制组$可能是因为

山梨酸钾和焦亚硫酸钠酸性较控制组低$与南酸枣皮浆

发生不同程度的中和反应从而使
W

3

升高'

1

%

组
W

3

值

在
%^

下无显著变化)

G

#

$*$)

*$在
&)

$

")^

下有显著下

降的趋势)

G

$

$*$)

*$说明低温)

%^

*可以抑制
$*$)$+

山

梨酸钾南酸枣皮浆的
W

3

值下降'这可能是由于低温和

山梨酸钾协同作用抑制了产酸菌的活性$减少了酸性物

质的产生'

A

!

组
W

3

值在不同贮藏温度下均产生了显著

下降)

G

$

$*$)

*$表明所选贮藏温度对
$*$!)+

焦亚硫酸

钠南酸枣皮浆的
W

3

值影响较小'

&*(

!

贮藏过程中
*

-值和多酚降解动力学分析

由表
"

可知$

*

-值在各温度的一级反应模型决定系

数累加值均大于零级反应模型的$说明一级反应降解动

力学模型更适合描述南酸枣皮浆贮藏过程中的
*

-值变

化/

&%:&)

0

'由表
%

可知$南酸枣皮浆贮藏过程中多酚含量

变化更符合零级反应降解动力学模型'同一温度下$

$*$)$+

山梨酸钾和
$*$!)+

焦亚硫酸钠处理组
*

-值和

多酚降解速率常数差异不大$与贮藏
9$U

后
1

%

组和
A

!

组

图
"

!

不同贮藏温度下南酸枣皮浆的
.GG3

自由基清除率

,<

P

TQC"

!

.GG3YQCCQ@U<N@EVN@?C=

P

<=

P

Q@LCBY?G@&;@<

L

@.D)3<34)AA3;)<

W

CCE

W

TE

W

@LU<YYCQC=LVLBQ@

P

CLCK

W

CQ@LTQC

图
%

!

不同贮藏温度下南酸枣皮浆的
W

3

,<

P

TQC%

!W

3BY?G@&;@<

L

@.D)3<34)AA3;)<

W

CCE

W

TE

W

@LU<YYCQC=LVLBQ@

P

CLCK

W

CQ@LTQC
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期
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年
!!

月
"



表
"

!

南酸枣皮浆
*

-值反应速率及决定系数

;@MEC"

!

7C@NL<B=Q@LC@=UUCLCQK<=<=

P

NBCYY<N<C=LBY*

-

?@ETC<=C@NO

P

QBT

W

BY?G@&;@<

L

@.D)3<34)AA3;)<

W

CCE

W

TE

W

组别 绝对温度"
_

零级

S I

&

,

I

&

一级

S I

&

,

I

&

&##*!) $*$!$#% $*9&) &*$$"#)6:$% $*9&%

$*$)$+

山梨酸钾
&9'*!) $*$9')' $*9$" &*)9( $*$$&$& $*9&! &*(((

"$'*!) $*!)9!# $*#(' $*$$")9 $*'&!

&##*!) $*$""%( $*9)( (*!$$%)6:$% $*9)9

$*$!)+

焦亚硫酸钠
&9'*!) $*!&"#! $*'!& &*%'& $*$$&)& $*'%( &*)'%

"$'*!) $*!'$&& $*#!% $*$$%$$ $*##9

表
%

!

南酸枣皮浆多酚降解速率及决定系数

;@MEC%

!

.C

P

Q@U@L<B=Q@LC@=UUCLCQK<=<=

P

NBCYY<N<C=LBY

W

BE

>W

OC=BE<=U<YYCQC=L

P

QBT

W

VBY

?G@&;@<

L

@.D)3<34)AA3;)<

W

CCE

W

TE

W

组别 绝对温度"
_

零级

S I

&

,

I

&

一级

S I

&

,

I

&

&##*!) $*!&(!" $*'9% $*$$!"% $*''&

$*$)$+

山梨酸钾
&9'*!) $*"$!%) $*9"# &*#%& $*$$")% $*9!# &*(9%

"$'*!) $*%%#%' $*9!! $*$$)99 $*'9)

&##*!) $*!%('' $*'%! $*$$!)( $*'&)

$*$!)+

焦亚硫酸钠
&9'*!) $*&9"%9 $*9!$ &*((! $*$$"%% $*9$# &*(")

"$'*!) $*%#$'9 $*9!$ $*$$("$ $*9$"

*

-值和多酚含量无显著差异结果一致$而同一防腐剂组

在不同温度下
*

-值和多酚含量降解速率差异显著)

G

$

$*$)

*$表明温度对
*

-值和多酚降解影响较大$与
&*&

&

&*"

分析结果一致'

"

!

结论
研究了不同温度下山梨酸钾和焦亚硫酸钠对南酸枣

皮打浆及其贮藏品质的影响'结果表明$焦亚硫酸钠既

可以作为防腐剂也可以作为护色剂$且抑菌效果优于山

梨酸钾(防腐剂的加入对打浆和贮藏过程中多酚含量和

.GG3

自由基清除率无显著性影响)

G

#

$*$)

*$但会不同

程度地升高浆液的
W

3

(低温)

%^

*有利于南酸枣皮浆贮

藏(贮藏过程中南酸枣皮浆
*

-值和多酚含量分别符合一

级和零级降解动力学模型'后续可考察浓度
$

$*$!)+

时

焦亚硫酸钠对南酸枣皮贮藏效果的影响'
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