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壳聚糖及柠檬汁对甘蔗汁保鲜效果的影响
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摘要：利用单因素试验研究了壳聚糖质量分数、杀菌温度、杀

菌时间和柠檬汁量对甘蔗汁保鲜的影响。通过Ｌ９（３
４）正交

试验，以甘蔗汁的理化性质（ｐＨ、Ｖｃ含量、糖度、酸度和可溶

性固形物）的变化及其感官评价来确定保鲜效果，并利用紫

外光谱对样品进行表征。结果表明：在室温条件下，甘蔗汁

保鲜的最优组合：壳聚糖质量分数１．５％，杀菌温度９０℃，杀

菌时间２５ｍｉｎ，柠檬汁量３．０ｍＬ。该条件下甘蔗汁能有效

地保鲜９ｄ，与新鲜甘蔗汁相比，口感和粘度基本无变化，且

在１９０～３３９ｎｍ时均有较强的吸收峰。在相同处理条件下

保鲜效果好的甘蔗汁的紫外吸收峰范围较保鲜效果差的宽。
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世界各国广泛使用化学保鲜剂来破坏或抑制微生物的

生长繁殖，以防止果汁变质［１］。随着人们生活水平的不断提

高，天然无副作用的果汁保鲜剂成为研究的热点。目前对甘

蔗汁保鲜的研究还主要是使用化学保鲜剂［２－５］，关于纯天然

保鲜剂的研究还较少。

柠檬丰富的抗坏血酸、柠檬酸通过抑制醌类物质还原成

酚类物质或者将酚类物质氧化成醌类物质来减轻褐变的发

生程度，同时减少菌体对糖类的消耗，使得柠檬具有较好的

杀菌作用。曾有报道［６－７］称柠檬汁不仅能有效地消除大肠

杆菌和肠炎沙门氏菌，还能保持产品的新鲜感，因此柠檬汁

被广泛地用于果汁、食品的加工工艺中。张莉等［８］研究得出

在４０ｍＬ鲜甘蔗汁中加入４ｍＬ柠檬汁，１２０℃温度下加热

２５ｍｉｎ时，可使甘蔗汁有效保鲜９ｄ，但此工艺条件中加热温

度过高，容易造成甘蔗汁中Ｖｃ、糖度和可溶性固形物等的破

坏，降低甘蔗汁的营养价值。壳聚糖主要是从虾、蟹等甲壳

类外壳中提取的天然多糖，是自然界中唯一的天然碱性多

糖，且壳聚糖具有良好的抗菌性，在食品保鲜方面有广泛的

应用前景［９－１０］。ＡｎａＢ
［１１］和 ＭａｎｕｅｌＪＧ等

［１２］分别研究了壳

聚糖对橙子汁和西红柿汁的保鲜，发现壳聚糖能较好地延长

橙子汁和西红柿汁的保鲜时间。在鲜甘蔗汁中先后加入壳

聚糖和柠檬汁的相关研究还未见相关报道。

本试验拟采用高温加热对鲜榨甘蔗汁进行杀菌处理，然

后再添加壳聚糖溶液和鲜榨柠檬汁抑菌。在单因素基础上
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利用Ｌ９（３
４）正交试验研究甘蔗汁理化性质（ｐＨ、Ｖｃ含量、糖

度、酸度和可溶性固形物）的变化，通过感官评价选出最优保

鲜工艺，并利用紫外光谱进行表征，与单纯的柠檬汁保鲜进

行比较，旨在进一步改善甘蔗汁保鲜的工艺条件，扩大其应

用范围。

１　材料与方法
１．１　仪器与材料

１．１．１　材料与试剂

甘蔗和柠檬：产地四川内江；

壳聚糖：脱乙酰度＞９０％，成都科龙化工试剂厂；

冰醋酸、抗坏血酸、氯化铜、磷酸、氢氧化钠、邻苯二甲酸

氢钾、酚酞、无水乙醇：分析纯，成都金山化学有限公司。

１．１．２　主要仪器设备

紫外可见分光光度计：７５２型，北京谱析科技有限公司；

手持式糖度计：ＸＴＹ５１０２１３２型，杭州路恒生物科技有

限公司；

离心机：ＴＧＬ１０ｃ型，上海安停科学仪器；

数显恒温水浴锅：ＨＨＳ２型，金坛市医疗仪器厂；

ｐＨ计：ＰＨＳ３Ｅ型，上海仪电科学仪器股份有限公司。

１．２　试验方法

１．２．１　甘蔗汁、柠檬汁和的壳聚糖溶液制备

（１）甘蔗汁的制备：选择新鲜的甘蔗，洗净，去皮用小刀

破碎后放入榨汁机中榨汁，甘蔗汁经５０００ｒ／ｍｉｎ离心

１０ｍｉｎ，取上层清液，备用。

（２）柠檬汁的制备：挑选合格的柠檬洗净，去皮，去核，

用刀切成薄片，放入榨汁机榨汁后，用两层杀菌纱布进行粗

过滤，滤液经５０００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ，取上层清液装瓶、密

封，于５℃冰箱中冷藏备用。

（３）壳聚糖溶液制备：取一定量的壳聚糖溶于１％醋酸

溶液中，放入磁力搅拌器中搅拌至完全溶解且得到透明溶液

即可。分别配制质量分数为０．５％，１．０％，１．５％，２．０％的壳

聚糖溶液，备用。

１．２．２　甘蔗汁保鲜效果的评定　以鲜榨甘蔗汁的感官评价

作为对甘蔗汁保鲜效果的评价指标，感官评价包括样品的口

感、色泽、沉淀和粘度。当甘蔗汁出现腐败味和粘稠时即可

认为是变质。以总偏移值作为保鲜程度参考，利用紫外光谱

对相应的样品进行表征。总偏移值为甘蔗汁的ｐＨ、Ｖｃ含

量、糖度、酸度和可溶性固形物的测量值与鲜甘蔗汁相应值

之差的绝对值之和。感官评价越接近新鲜甘蔗汁且样品的

总偏移值越小，表明保鲜效果越好。鲜榨甘蔗汁的理化性质

和感官评价见表１。

１．２．３　壳聚糖质量分数对甘蔗汁保鲜效果的影响　准确移

取４０ｍＬ甘蔗汁于有编号的经高温干燥的１５０ｍＬ锥形瓶

中，在８０℃杀菌１５ｍｉｎ后，分别加入质量分数为０．０％，

０．５％，１．０％，１．５％，２．０％的壳聚糖溶液５ｍＬ，在室温条件下

密封保存，利用保鲜时间、总偏移值和紫外光谱，确定对甘蔗

汁保鲜的影响，试验重复３次。

１．２．４　杀菌温度对甘蔗汁保鲜时间的影响　准确移取

４０ｍＬ甘蔗汁于有编号的经高温干燥的１５０ｍＬ锥形瓶中，

表１　鲜榨甘蔗汁的理化性质和感官评价

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｍａｉｎｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

ｏｆｓｕｇａｒｃａｎｅｊｕｉｃｅ

ｐＨ
Ｖｃ含量／

（μｇ·ｍＬ
－１）

糖度／

％

酸度／

％

可溶性固

形物／％
感官评价

５．４１ ４８．８６ １９．６ ０．１１ ２５．１２
清香、黄色透明、

无沉淀、未粘稠

分别在６０，７０，８０，９０，１００℃下处理１５ｍｉｎ后加入质量分数

为１．０％壳聚糖溶液５ｍＬ，在室温条件下密封保存，利用保

鲜时间、总偏移值和紫外光谱，确定对甘蔗汁保鲜的影响，试

验重复３次。

１．２．５　杀菌时间对甘蔗汁保鲜效果的影响　准确移取

４０ｍＬ甘蔗汁于有编号的经高温干燥的１５０ｍＬ锥形瓶中，

在９０℃下分别处理１５，２５，３５，４５，５５ｍｉｎ后加入质量分数

１．０％壳聚糖溶液５ｍＬ，在室温条件下密封保存，利用保鲜时

间和总偏移值，确定对甘蔗汁保鲜的影响，试验重复３次。

１．２．６　柠檬汁添加量对甘蔗汁保鲜效果的影响　准确移取

４０ｍＬ甘蔗汁于有编号的经高温干燥的１５０ｍＬ锥形瓶中，

经９０℃杀菌２５ｍｉｎ后，加入质量分数为１．０％壳聚糖溶液

５ｍＬ后，再分别加入１．０，２．０，３．０，４．０，５．０ｍＬ柠檬汁，在室

温条件下密封保存，利用保鲜时间、总偏移值和紫外光谱，确

定对甘蔗汁保鲜的影响，试验重复３次。

１．２．７　正交试验设计　利用壳聚糖的质量分数、杀菌温度、

杀菌时间和柠檬汁的量为因素设计Ｌ９（３
４）正交试验，每组试

验条件做３组平行。通过对其理化性质和感官评价的分析，

研究在室温下的保鲜时间，并利用紫外光谱进行表征，选出

保鲜的最优工艺组合和各因素的主次关系。

１．３　数据处理

利用Ｅｘｃｅｌ２００７进行试验数据处理，并利用ｏｒｉｇｉｎ７．５

软件作图。

２　结果与讨论
２．１　壳聚糖质量分数对甘蔗汁保鲜效果的影响

由图１可知，开始时随壳聚糖质量分数的增加保鲜时间

明显增加，当壳聚糖的质量分数为１．０％时，保鲜时间达到最

大值４８ｈ（２ｄ），此后随质量分数的增加保鲜时间基本不变。

图１　壳聚糖质量分数对甘蔗汁保鲜时间的影响

Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｍａｓｓｆｒａｃｔｉｏｎｏｆｃｈｉｔｏｓａｎｏｎｔｈｅ

ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎｔｉｍｅｏｆｓｕｇａｒｃａｎｅｊｕｉｃｅ
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　　由表２可知，随壳聚糖质量分数的增加，样品的ｐＨ、Ｖｃ

含量和糖度先增大后减小；酸度和总偏移值先减小后增加；

可溶性固形物总体呈减小的趋势。表明开始时随壳聚糖质

量分数的增加保鲜效果不断变好，当壳聚糖的质量分数为

１．０％时总偏移值达到最小值，表明此时保鲜效果最好，与

图１分析结果一致；之后随壳聚糖量的增加，总偏移值不断

增加。这是因为开始时随壳聚糖的增加，杀菌效果不断变

好，甘蔗汁中的Ｖｃ、糖类和可溶性固形物等被细菌破坏程度

不断减小，其含量与新鲜甘蔗汁相比变化较小，因而总偏移

值不断减小；壳聚糖在甘蔗汁中的浓度不断增加，可能使溶

液中的密度、粘度等物理化学性质发生了变化，导致溶液的

ｐＨ值、Ｖｃ、酸度和可溶性固形物的含量也发生了一些改变，

偏移值也有所增加，因而保鲜效果反而有所下降。

表２　壳聚糖质量分数对样品理化性质的影响

Ｔａｂｌｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｍａｓｓｆｒａｃｔｉｏｎｏｆｃｈｉｔｏｓａｎｏｎｐｈｙｓｉｃａｌ

ａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｓａｍｐｌｅｓ

质量分

数／％
ｐＨ值

Ｖｃ含量／

（μｇ·ｍＬ
－１）

糖度／

％

酸度／

％

可溶性固

形物／％

总偏

移值

０．００ ４．０５ ３５．１６ １５．４１ ０．２４ ２１．３４ ２３．５１

０．５０ ４．６３ ３５．６４ １７．２６ ０．２１ ２１．２３ ２０．６２

１．００ ４．６４ ３８．６６ １８．８３ ０．２０ ２０．５１ １６．４８

１．５０ ４．４３ ３６．４５ １８．６２ ０．２２ ２０．２２ １９．６２

２．００ ４．４１ ３５．６８ １８．５１ ０．２３ １９．６２ ２１．５２

　　由图２可知，与新鲜甘蔗汁相比，在２９０～３４０ｎｍ时加

入０．０％和０．５％的样品均没有出现吸收峰，加入１．０％，

１．５％，２．０％的样品具有明显的吸收峰且与鲜甘蔗汁比较接

近。这说明未加入或少量加入壳聚糖时，样品中的发色基团

Ｃ Ｃ、Ｃ≡Ｃ和共轭多烯遭到了破坏，从而导致加入０．０％和

０．５％的样品的总偏移值较大，感官评价差，因而保鲜效果也

较差。综上图１、２和表２分析可知，对每４０ｍＬ甘蔗汁的保

鲜，取５ｍＬ质量分数为１％的壳聚糖为宜。

２．２　杀菌温度对甘蔗汁保鲜效果的影响

由图３可知，开始时随杀菌温度的升高，保鲜时间也呈

增加的趋势，当杀菌温度达到９０℃时，保鲜时间最长达到

７２ｈ（３ｄ），此后再增加保鲜温度保鲜时间基本不变。这是由

图２　壳聚糖质量分数对样品紫外光谱的影响

Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｍａｓｓｆｒａｃｔｉｏｎｏｆｃｈｉｔｏｓａｎｏｎｔｈｅ

ｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｓａｍｐｌｅｓ

图３　杀菌温度对甘蔗汁保鲜时间的影响

Ｆｉｇｕｒｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｓｔｅｒｉｌｉｚａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｔｈｅ

ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎｔｉｍｅｏｆｓｕｇａｒｃａｎｅｊｕｉｃｅ

于开始时随杀菌温度的升高，在相同的试验条件下杀菌越彻

底，因而保鲜效果越好，保鲜时间越长；当杀菌温度超过

９０℃时，细菌基本被杀死，因而再增加杀菌温度保鲜时间基

本不变。

　　由表３可知，随杀菌温度的升高，样品的ｐＨ、Ｖｃ含量、

糖度和可溶性固形物均先增加后减少；酸度与总偏移值先减

小后增加。表明开始时杀菌温度越高，杀菌效果越好，样品

的偏移值也不断减小，甘蔗汁的保鲜效果也就越好，当杀菌

温度超过９０℃时，高温在杀死细菌的同时，也会对甘蔗汁的

细胞组织和Ｖｃ、糖度和可溶性固形物造成破坏，造成了ｐＨ

值的减小和酸度的增大，因而甘蔗汁的总偏移值增加。

　　由图４可知，在波长２４７～２８４ｎｍ时，杀菌温度８０℃的

样品没有出现吸收峰，而９０℃的样品有明显吸收峰，表明

８０℃的样品中的共轭多烯被分解变质，综上图３、４和表３分

表３　杀菌温度对甘蔗汁理化性质的影响

Ｔａｂｌｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｓｔｅｒｉｌｉｚａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｐｈｙｓｉｃａｌ

ａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｓａｍｐｌｅｓ

杀菌温

度／℃
ｐＨ值

Ｖｃ含量／

（μｇ·ｍＬ
－１）

糖度／

％

酸度／

％

可溶性固

形物／％

总偏

移值

６０ ４．０５ ３６．６０ １８．１ ０．２８ １９．０ ２１．４１

７０ ４．１４ ３８．１６ １８．２ ０．２６ １９．５ １９．１４

８０ ４．２４ ３８．５６ １８．６ ０．２４ １９．８ １８．２２

９０ ４．６６ ４２．１７ １８．７ ０．２９ ２０．５ １３．８４

１００ ４．５８ ４０．８０ １８．４ ０．３３ １９．５ １５．９３

图４　杀菌温度对样品紫外光谱的影响

Ｆｉｇｕｒｅ４　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｓｔｅｒｉｌｉｚａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｔｈｅ

ｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｓａｍｐｌｅｓ
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析可知，甘蔗汁保鲜的杀菌温度取９０℃为宜。

２．３　杀菌时间对甘蔗汁保鲜效果的影响

由图５可知，随杀菌时间的不断增加保鲜时间不断延

长，当杀菌时间为２５ｍｉｎ和３５ｍｉｎ时保鲜时间达到最大值

９６ｈ（４ｄ），当杀菌时间超过３５ｍｉｎ后保鲜时间不断减少。

这是由于开始时随杀菌的延长，杀菌效果不断增强，因而保

鲜时间不断延长，当杀菌时间为２５～３５ｍｉｎ时细菌基本被

杀死，因而此时保鲜时间达到最大值９６ｈ（４ｄ），此后随杀菌

时间的延长，甘蔗汁的细胞结构和ＶＣ组分破坏也越重，因而

保鲜时间也越短。

由表４可知，随杀菌时间的延长，样品的ｐＨ值、Ｖｃ含量

和可溶性固形物先增大后减小，糖度逐渐减小，酸度和总偏

移值先减小后增大，说明适当的杀菌时间有利于保鲜，杀菌

时间过长对样品中的 Ｖｃ和可溶性固形物有一定的破坏作

用，不利于保鲜，因而偏移值也是先减小后增加，与图５分析

一致，当杀菌时间为２５ｍｉｎ时，偏移值最小。综合图５和

表４分析可知，甘蔗汁保鲜的杀菌时间取２５ｍｉｎ为宜。

图５　杀菌时间对甘蔗汁保鲜时间的影响

Ｆｉｇｕｒｅ５　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｓｔｅｒｉｌｉｚａｔｉｏｎｔｉｍｅｏｎｔｈｅ

ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎｔｉｍｅｏｆｓｕｇａｒｃａｎｅｊｕｉｃｅ

表４　杀菌时间对样品理化性质的影响

Ｔａｂｌｅ４　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｓｔｅｒｉｌｉｚａｔｉｏｎｔｉｍｅｏｎｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄ

ｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｓａｍｐｌｅｓ

杀菌时

间／ｍｉｎ
ｐＨ值

Ｖｃ含量／

（μｇ·ｍＬ
－１）

糖度／

％

酸度／

％

可溶性固

形物／％

总偏

移值

１５ ４．５６ ４０．１５ １８．５ ０．３０ ２０．０ １５．９７

２５ ４．７６ ４２．７６ １８．０ ０．２５ ２１．０ １２．６１

３５ ４．６８ ４１．４７ １７．８ ０．２８ ２１．０ １４．２１

４５ ４．５８ ３８．５８ １６．４ ０．３０ １９．５ ２０．１２

５５ ４．５４ ３８．３６ １６．２ ０．３３ １９．０ ２１．１１

２．４　柠檬汁添加量对甘蔗汁保鲜效果的影响

由图６可知，开始时随柠檬汁添加量的增加，保鲜时间

不断延长，当添加量为２ｍＬ和３ｍＬ时保鲜时间达到最大

值（８ｄ），此后随柠檬汁添加量的增加保鲜时间反而缩短。

　　由表５可知，随柠檬汁添加量的增加，样品中的ｐＨ 逐

渐减小；酸度和Ｖｃ含量逐渐增大；糖度和可溶性固形物先增

大后减小；总偏移值先减小后增大；表明随柠檬汁添加量的

增加保鲜效果先不断增强，当添加量为２．０ｍＬ和３．０ｍＬ时

总偏移值基本相同，当添加量超过３ｍＬ时，总偏移值反而变

图６　柠檬汁添加量对甘蔗汁保鲜时间的影响

Ｆｉｇｕｒｅ６　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｄｏｓａｇｅｏｆｔｈｅｌｅｍｏｎｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ

ｔｉｍｅｏｆｓｕｇａｒｃａｎｅｊｕｉｃｅ

表５　柠檬汁添加量对样品理化性质的影响

Ｔａｂｌｅ５　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｄｏｓａｇｅｏｆｌｅｍｏｎｊｕｉｃｅｏｎｐｈｙｓｉｃａｌ

ａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｓａｍｐｌｅｓ

柠檬汁添

加量／ｍＬ
ｐＨ值

Ｖｃ含量／

（μｇ·ｍＬ
－１）

糖度／

％

酸度／

％

可溶性固

形物／％

总偏

移值

１ ４．７９ ３９．７６ １８．２ ０．２９ １９．５ １６．９２

２ ４．６３ ４３．１８ １９．０ ０．３２ ２２．０ １０．３９

３ ４．５６ ４６．４９ １８．７ ０．３９ １９．０ １０．５２

４ ４．４０ ４６．０８ １８．４ ０．４６ １８．０ １１．８６

５ ４．２０ ４６．７３ １７．３ ０．４７ １７．５ １３．６２

大，即保鲜效果减弱，与图６分析一致。随柠檬汁添加量的

增加，由于柠檬汁柠檬酸和Ｖｃ含量丰富，因而样品的酸度和

Ｖｃ含量逐渐增大，ｐＨ值逐渐减小，因而偏移值不断增加。

　　由图７可知，在２７０～３３０ｎｍ时１ｍＬ和４ｍＬ的样品

没有明显的吸收峰，而２ｍＬ和３ｍＬ都有较强的吸收峰，这

说明１ｍＬ和４ｍＬ样品中的助色团—ＮＨ４、—ＯＨ 已经分

解变质。１ｍＬ样品中由于加入柠檬汁的量较少，不能起到

很好的抑菌保鲜作用；加入柠檬汁的量较多时，因柠檬汁本

身具有很大的酸性，进入样品中的酸性物质较多。由表５可

知，导致样品中的一些糖类和可溶性物质的结构被破坏，因

而也可能加速甘蔗汁的变质。由图６、７和表５可知，每

４０ｍＬ鲜甘蔗汁中加入２ｍＬ的柠檬汁为宜。

图７　柠檬汁添加量对样品紫外光谱的影响

Ｆｉｇｕｒｅ７　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｄｏｓａｇｅｏｆｔｈｅｌｅｍｏｎｊｕｉｃｅｏｎ

ｔｈｅｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｓａｍｐｌｅｓ
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２．５　正交试验

　　由表７可知，因素的最优组合为Ａ３Ｂ２Ｃ２Ｄ３，即壳聚糖质

量分数１．５％，杀菌温度９０℃，杀菌时间２５ｍｉｎ和柠檬汁添

加量３．０ｍＬ，在最优组合条件下进行３次平行试验得到保鲜

时间均为９ｄ，高于表７中的８号（８ｄ），因素影响的主次顺序

为：杀菌温度、柠檬汁添加量、杀菌时间、壳聚糖质量分数。

由图８可知，最优试验条件下的甘蔗汁与新鲜甘蔗汁在

１９０～３３９ｎｍ处均有较强的吸收峰。综上分析可知甘蔗汁

保鲜的最优组合为Ａ３Ｂ２Ｃ２Ｄ３。

表６　Ｌ９（３
４）正交试验设计

Ｔａｂｌｅ６　Ｌ９（３
４）ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄｅｓｉｇｎ

水平
Ａ壳聚糖质

量分数／％

Ｂ杀菌温

度／℃

Ｃ杀菌时

间／ｍｉｎ

Ｄ柠檬汁添

加量／ｍＬ

１ ０．５ ８０ １５ １．０

２ １．０ ９０ ２５ ２．０

３ １．５ １００ ３５ ３．０

表７　正交试验结果分析

Ｔａｂｌｅ７　Ｆａｃｔｏｒｓａｎｄｌｅｖｅｌｓｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

编号 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ 保鲜时间／ｄ

１ １ １ １ １ ３

２ １ ２ ２ ２ ７

３ １ ３ ３ ３ ４

４ ２ １ ２ ３ ６

５ ２ ２ ３ １ ５

６ ２ ３ １ ２ ４

７ ３ １ ３ ２ ５

８ ３ ２ １ ３ ８

９ ３ ３ ２ １ ５

犽１ ４．７ ４．７ ５．０ ４．３


犽２ ５．０ ６．７ ６．０ ５．３

犽３ ５．７ ４．３ ４．７ ６．０

犚 １．０ ２．４ １．３ １．７

图８　样品的紫外光谱

Ｆｉｇｕｒｅ８　Ｔｈｅｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｓａｍｐｌｅｓ

３　结论
在杀菌温度９０℃，杀菌时间２５ｍｉｎ，壳聚糖质量分数

１．５％和柠檬汁添加量３．０ｍＬ时，甘蔗汁能有效地保鲜９ｄ，

与新鲜甘蔗汁相比，口感和粘度基本没变化，且在１９０～

３３９ｎｍ处均有较强的紫外吸收峰，保鲜效果好的甘蔗汁的紫

外吸收峰范围较保鲜效果差的宽。与文献［８］相比，本研究

降低了杀菌温度，且利用柠檬汁和壳聚糖复合保鲜剂进行保

鲜，更有利于甘蔗汁中ＶＣ等营养成分的保留，口感也有所改

善。但本试验没有明显提高甘蔗汁的保鲜时间，甘蔗汁的保

鲜机理分析也不全面，这将是下一步研究的课题。

参考文献

［１］Ａｙｕｂ Ｍ， Ｕｌｌａｈ Ｊ， Ｍｕｈａｍｍａｄ Ａ，ｅｔ ａｌ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ

ｓｔｒａｗｂｅｒｒｙｊｕｉｃｅｐｒｅｓｅｒｖｅｄｗｉｔｈｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅｓａｔｒｅｆｒｉｇｅ

ｒａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｕｔｒｉｔｉｏｎａｎｄ

Ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ，２０１０，２（２）：２７３２．

［２］李钟美，黄和．高良姜提取物抑菌活性及稳定性研究［Ｊ］．食品与

机械，２０１６，３２（２）：５５５９．

［３］ＢｉｂｈｕｔｉＢＭ，ＧａｕｔａｍＳ，ＳｈａｒｍａＡ．Ｓｈｅｌｆｌｉｆｅｅｘｔｅｎｓｉｏｎｏｆｓｕｇ

ａｒｃａｎｅｊｕｉｃｅｕｓｉｎｇｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅｓａｎｄｇａｍｍａｒａｄｉａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅ，２０１１，７６（８）：Ｍ５７３Ｍ５７８．

［４］孙树杰，韩晓洁，迟瑞苹，等．甘草、高良姜复合提取液对菠菜保

鲜效果的研究［Ｊ］．食品与机械，２０１２，２８（３）：２０３２０６．

［５］陈玉环，彭旋，陈楚英，等．桂枝提取液对新余蜜橘冷藏保鲜效

果的影响［Ｊ］．食品与机械，２０１６，３２（２）：１１１１２３．

［６］ＧｏｎｚａｌｅｚＭＥ，ＤｏｍｉｎｇｕｅｚＰＲ，ＭｏｒｅｎｏＤＡ，ｅｔａｌ．Ｎａｔｕｒａｌｂｉｏ

ａｃｔｉｖｅｃｏｍｐｏｕｎｄｓｏｆＣｉｔｒｕｓｌｉｍｏｎｆｏｒｆｏｏｄａｎｄｈｅａｌｔｈ［Ｊ］．Ｊｏｕｒ

ｎａｌｏｆＰｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌａｎｄＢｉｏｍｅｄｉｃａｌＡｎａｌｙｓｉｓ，２０１０，５１（２）：

３２７３４５．

［７］ＷａｎｇＹｕａｎｃｈｕｅｎ，ＣｈｕａｎｇＹｕｅｈｃｈｕｅｈ，ＫｕＹｕｈｕａ．Ｑｕａｎｔｉｔａ

ｔｉｏｎｏｆｂｉｏａｃｔｉｖｅｃｏｍｐｏｕｎｄｓｉｎｃｉｔｒｕｓｆｒｕｉｔｓｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｉｎＴａｉｗａｎ

［Ｊ］．ＦｏｏｄＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００７，１０２（４）：１１６３１１７１．

［８］张莉，王淼，杜德俊，等．柠檬汁对甘蔗汁保鲜工艺的研究［Ｊ］．

食品研究与开发，２０１６，３７（３）：２０１２０５．

［９］张慧君，宫春宇，王文侠，等．壳聚糖涂膜保鲜菠菜研究［Ｊ］．食

品与机械，２０１１，２７（３）：１１２１１５．

［１０］ＢｉｎｇｏｌＥＢ，ＣｅｔｉｎＯ，ＭｕｒａｔｏｇｌｕＫ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｌｅｍｏｎｊｕｉｃｅｏｎｔｈｅ

ｓｕｒｖｉｖａｌｏｆｓａｌｍｏｎｅｌｌａｅｎｔｅｒｉｔｉｄｉｓａｎｄｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉｉｎｃｉｇｋｏｆｔｅ

（ｒａｗｍｅａｔｂａｌｌ）［Ｊ］．ＢｒｉｔｉｓｈＦｏｏｄＪｏｕｒｎａｌ，２０１１，１１３（９）：

１１８３１１９４．

［１１］ＡｎａＢ，ＲｉｃｏＤ，ＢａｒａｔＪＭ，ｅｔａｌ．Ｏｒａｎｇｅｊｕｉｃｅｓｅｎｒｉｃｈｅｄｗｉｔｈ

ｃｈｉｔｏｓａｎ：Ｏｐｔｉｍｉｓａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｅｘｔｅｎｄｉｎｇ ｔｈｅ ｓｈｅｌｆｌｉｆｅ ［Ｊ］．

ＩｎｎｏｖａｔｉｖｅＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＥｍｅｒｇｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ，２００９，１０

（４）：５９０６００．

［１２］ＭａｎｕｅｌＪＧ，ＶｅｇａｒａＳ，ＬｏｒｅｎａＦ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌａｃｔｉｖｉｔｙ

ｏｆｆｏｏｄｃｏｍｐａｔｉｂｌｅｐｌａｎｔｅｘｔｒａｃｔｓａｎｄｃｈｉｔｏｓａｎａｇａｉｎｓｔｎａｔｕｒａｌｌｙ

ｏｃｃｕｒｒｉｎｇｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓｉｎｔｏｍａｔｏｊｕｉｃｅ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅ

ＳｃｉｅｎｃｅｏｆＦｏｏｄａｎｄＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，２０１２，９２（９）：１９１７１９２３．

６２１

第３２卷第５期 沈王庆：壳聚糖及柠檬汁对甘蔗汁保鲜效果的影响 　


