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　　[摘　要 ]　以新鲜草莓果实为原料, 对草莓汁加工过程中的V c 含量变化及其控制方法进行了研究。结果表

明, 清洗方式对草莓V c 含量有明显的影响, 快速清洗有利于草莓果中V c 的保存; 不同的热烫方式对草莓V c 含量

亦有较大影响, 热水热烫、蒸汽热烫均可使草莓的V c 含量降低, 而微波热烫较热水热烫及蒸汽热烫的V c 保存率

高, 且微波热烫后草莓果中的V c 含量还较原始果中提高了 1. 77%～ 5. 31% ; 热压榨方式有利于保持草莓的V c 含

量; 澄清工序中, 冷却澄清结合添加 0. 03% ED TA + 0. 03% 植酸有利于保持草莓中的V c; 草莓汁灭菌时采用 90 ℃

灭菌 15 m in 的效果最好, 而且其V c 保存率可达 98. 56% ; 灭菌后快速冷却有利于草莓汁中的V c 保存。
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　　草莓果色泽鲜红, 香味独特, 果肉甜酸适口, 营

养物质含量丰富。据测定[1 ] , 每 100 g 草莓果含糖

5～ 12 g, 蛋白质 0. 4～ 0. 6 g, 无机盐 0. 6 g, 果酸

0. 6～ 1. 6 g, 粗纤维 1. 4 g, 胡萝卜素 0. 01 m g, 此外

还含有铁、磷、钙、谷氨酸、核黄素、维生素 C 和 14

种人体所需的氨基酸, 其中维生素 C 含量高达

300～ 1 600 m gökg。草莓具有清热解暑, 生津止渴,

清肺利痰, 健胃润脾等保健功能, 因此有“水果皇后”

之美称。草莓收获期短, 贮存困难, 不耐运输, 每年因

此会造成原料的巨大浪费, 故在产地进行草莓深加

工是充分利用原料的唯一出路。草莓适宜加工果汁,

草莓汁具有草莓的许多优点, 色泽鲜艳, 甜酸适口,

饮用方便, 营养价值高, 但其V c 含量极不稳定, 在

加工中易氧化损失[1 ]。国内外营养与食品加工专家

认为: 凡是能保持V c 不受损失的加工技术同样能

保存水果中的其他营养素[2, 3 ]。因此, 如何控制草莓

汁加工过程中的V c 损失是保持草莓汁营养价值的

关键所在。本试验旨在研究草莓汁加工工艺中V c

含量的变化, 并采取相应措施, 减少草莓汁加工中的

V c 损失, 为提高草莓汁的营养价值及改进草莓加工

工艺提供理论依据和工艺参数。

1　材料与方法

1. 1　试验原料

　　以当地市售的新鲜草莓为原料。

1. 2　加工工艺流程

鲜果挑选→清洗→除萼片、果梗→热烫→压榨

→自然澄清→取上清液→调配→装袋密封→灭菌→

冷却→成品。

1. 3　试验处理

1. 3. 1　鲜果清洗　挑选完整鲜草莓, 分 3 组, 每组

500 g, 放入 2 500 g 水中进行快速清洗 (清洗时间为

1 m in)、正常清洗 (清洗时间为 5 m in) 和慢速清洗

(清洗时间为 15 m in)处理, 然后分别测定草莓的V c

含量。

1. 3. 2　热　烫　将清洗后的草莓分别进行不同的

热烫处理, 每处理 500 g。热水热烫是在 85, 90, 95 和

100 ℃的热水中, 均分别热烫 2, 4, 6, 8 m in; 蒸气热

烫是以 100 ℃的蒸汽分别热烫 2, 4, 6, 8 m in; 微波

热烫采用格兰仕家用微波炉, 工作频率 2 450 M H z,

工作功率为 800 W , 按照微波炉使用说明, 在 10% ,

30% , 50% , 70% , 90% 和 100% 的火力下均分别处

理 15, 30, 45, 60, 90 和 120 s。然后分别测定草莓V c

含量。

1. 3. 3　压　榨　取 500 g 新鲜草莓果进行冷压榨

(鲜草莓直接榨汁) , 取 500 g 热烫效果最好的草莓

进行热压榨 (热烫后趁热榨汁) , 分别测定草莓汁中

的V c 含量。

1. 3. 4　自然澄清　观测草莓汁在常温下自然澄清
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过程中的V c 变化, 进行以下处理。对照为纯草莓

汁, 不加任何抗氧化剂。抗氧化剂处理为分别加入

0. 01% , 0. 02% 和 0. 03% ED TA ; 分别加入0. 01% ,

0. 02% 和 0. 03% 植酸; 分别加入 0. 01% 植酸 +

0. 01% ED TA , 0. 02% 植酸 + 0. 02% ED TA 和

0. 03% 植酸+ 0. 03% ED TA。处理后的草莓汁分别

放置 15, 30, 60 和 90 m in, 然后测定V c 含量。冷却

澄清处理为在 2 ℃条件下进行自然澄清。

1. 3. 5　灭　菌　草莓汁灌装于复合软包装袋中, 采

用真空包装机 (真空度 0. 08M Pa)抽真空密封, 包装

好的果汁在 85, 90, 95 和 100 ℃的热水中均分别杀

菌 5, 15, 25 和 35 m in, 然后分别测定V c 含量。灭菌

后对所有样品均进行保温检验。

1. 3. 6　冷　却　对杀菌后的草莓汁分别进行自然

冷却 (室温下自然冷却)、快速冷却 (将杀菌后的草莓

汁直接放入 20 ℃的水中) 和分段冷却 (将杀菌后的

草莓汁依次放入 60—40—20 ℃的水中) , 冷却 10

m in 后, 分别测定V c 含量。

1. 4　V c 测定方法

V c 测定采用 2, 62二氯靛酚法, 所有处理及测

定均重复 3 次。

2　结果与分析

2. 1　清洗工序中草莓V c 含量的变化

　　经过不同方式清洗, 草莓果的V c 保存率有明

显差异。从表 1 可以看出, 快速清洗 1 m in,V c 保存

率最高, 达 91. 88% , 正常清洗 5 m in, V c 保存率为

85. 47% ; 而慢速清洗的V c 保存率为 76. 92%。这主

要是由于V c 是水溶性维生素, 因此在水中洗的时

间越长, 溶于水中的V c 则越多。
表 1　经不同方式清洗后草莓的V c 保存率

T able 1　T he vitam in C reten tions of straw berry during clean ing

清洗方式
C lean ing
m ethod

清洗时间öm in
C lean ing

tim e

V c 含量ö
(m g·kg- 1)
V itam in C

con ten t

V c 保存率ö%
V itam in C
reten tion

清洗方式
C lean ing
m ethod

清洗时间öm in
C lean ing

tim e

V c 含量ö
(m g·kg- 1)
V itam in C

con ten t

V c 保存率ö%
V itam in C
reten tion

鲜草莓 F resh
straw berry

512. 0 100. 00 正常清洗N o rm al
clean ing

5 437. 6 85. 47

快速清洗 Fast
clean ing

1 470. 4 91. 88 慢速清洗 Slow
clean ing

15 393. 8 76. 92

2. 2　热烫过程中草莓V c 含量的变化

不同的热烫方式对V c 含量的影响也较大。从

表 2 和表 3 可以看出, 热水热烫和蒸汽热烫时的V c

保存率均随热烫时间的延长而下降, 而 90 ℃热水热

烫的效果要优于 100 ℃蒸汽的热烫效果, 这可能与
表 2　草莓热水热烫的V c 保存率

T able 2　T he vitam in C reten tions of

straw berry during b lanch ing by ho t w ater %

时间öm in
T im e

温度ö℃ T emperatu re

85 90 95 100

2 86. 21 92. 24 90. 42 75. 16
4 79. 31 90. 69 76. 72 59. 48
6 69. 83 84. 66 74. 14 57. 76
8 64. 65 80. 76 58. 62 34. 48

蒸汽热烫时间短, 草莓受热不均匀, 酶活性未被充分

抑制有关。
表 3　草莓 100 ℃蒸汽热烫的V c 保存率

T able 3　T he vitam in C reten tions of

straw berry during b lanch ing by steam

时间öm in
T im e

V c 含量ö
(m g·kg- 1)

V itam in C con ten t

V c 保存率ö%
V itam in C
reten tion

0 508. 0 100

2 424. 8 83. 62

4 413. 0 81. 03

6 381. 0 75. 00

8 376. 6 74. 14

表 4　草莓微波热烫的V c 保存率

T able 4　T he vitam in C reten tions of straw berry during b lanch ing by m icrow ave %

微波火力ö%
M icrow ave

pow er

时间ös T im e

15 30 45 60 90 120

100 82. 76 91. 95 89. 66 82. 46 81. 61 75. 86

90 85. 06 86. 21 91. 95 90. 80 86. 21 78. 35

70 75. 86 77. 01 82. 76 72. 41 68. 97 65. 61

50 78. 16 82. 76 83. 91 86. 21 73. 56 68. 97

30 97. 35 101. 77 103. 54 105. 31 91. 15 82. 30

10 95. 15 92. 92 102. 95 104. 42 88. 50 85. 40
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　　从表 4 可以看出, 热烫效果最佳的处理是 30%

火力微波热烫 30～ 60 s, 其V c 含量无损失, 反而有

所提高, 这与微波热烫中没有水溶损失, 且热烫过程

中酶的活性得到充分抑制有关, 也说明微波热烫具

有时间短、效果好的优点[4, 5 ]。至于V c 含量升高可

能与草莓果内还原性成分增加, 结合态V c 被释放

出来等因素有关[2, 3 ]。

2. 3　压榨对草莓V c 含量的影响

通过冷压榨与热压榨处理, 榨汁前后的V c 含

量变化见表 5。从表 5 可以看出, 热压榨V c 保存率

为 83. 25% , 而冷压榨V c 保存率仅为 68. 89% , 这

说明热压榨有利于保存草莓的V c 含量。

2. 4　澄清过程中V c 含量的变化

从表 6 可以看出, 草莓汁中的V c 含量随澄清

时间的延长而不断减少, 其中不加任何抗氧化剂的

澄清工艺中V c 损失过半。而加入抗氧化剂后, V c

保存率均有提高, 其中 0. 03% 植酸处理的效果优于

0. 01% 和 0. 02% 植酸处理, 0. 03% ED TA 处理的

效果也较 0. 01% 和 0. 02% ED TA 效果好, 并且

0. 03% 植酸处理的效果优于 0. 03% ED TA 的效

果。而效果最好的处理是 0. 03% ED TA + 0. 03% 植

酸的混合处理, 其V c 保存率高达 96% 以上。
表 5　草莓不同压榨方式的V c 保存率

T able 5　T he vitam in C reten tions

during p ressing

压榨方式
T reatm en t

V c 含量ö
(m g·kg- 1)
V itam in C

con ten t

V c 保存率ö%
V itam in C

reten tion

鲜草莓 F resh straw berry 49. 64 100. 00

冷压榨 Coo l p ress 34. 20 68. 89

热压榨 Ho t p ress 41. 33 83. 25

表 6　抗氧化剂对草莓汁澄清过程中V c 保存率的影响

T able 6　Effect of resisted ox idizer on vitam in C reten tions of straw berry ju ice during clarifying %

抗氧化剂
Resisted ox idizer

时间öm in T im e

15 30 60 90

0. 01% ED TA 56. 77 46. 95 43. 35 40. 31

0. 02% ED TA 75. 33 74. 24 53. 26 39. 48

0. 03% ED TA 73. 85 72. 06 69. 38 67. 70

0. 01% 植酸 0. 01% Phytic acid 93. 75 78. 12 71. 34 65. 63

0. 02% 植酸 0. 02% Phytic acid 90. 63 68. 75 65. 86 62. 50

0. 03% 植酸 0. 03% Phytic acid 97. 88 95. 76 91. 43 84. 31

0. 01% ED TA + 0. 01% 植酸 0. 01% ED TA + 0. 01% Phytic acid 86. 57 74. 63 67. 16 59. 70

0. 02% ED TA + 0. 02% 植酸 0. 02% ED TA + 0. 02% Phytic acid 93. 12 98. 45 90. 21 87. 88

0. 03% ED TA + 0. 03% 植酸 0. 03% ED TA + 0. 03% Phytic acid 98. 24 97. 37 97. 05 96. 97

CK 46. 69 44. 43 43. 84 40. 24

　　不同的澄清方式对V c 的保存率影响不同。从

表 7 可以看出, 冷却澄清效果优于自然澄清效果, 加

入保护剂的澄清效果又优于不加保护剂的效果, 因

此澄清的最佳方式是冷却澄清结合添加 0. 03%

ED TA + 0. 03% 植酸。

表 7　澄清方式对草莓汁V c 保存率的影响

T able 7　Effect of clarifying m ethods on vitam in C reten tions of straw berry ju ice %

澄清方式
C larifying m ethods

时间öm in T im e

30 60 90

冷却澄清对照 CK of coo l clarifying 87. 38 81. 21 75. 67

冷却澄清加保护剂 Coo l clarifying+ p ro tective agen t 88. 24 86. 39 83. 25

自然澄清对照 CK of natu ral clarifying 79. 64 74. 81 72. 36

自然澄清加保护剂N atural clarifying+ p ro tective agen t 80. 54 79. 28 76. 43

　　注: 保护剂处理为 0. 03% ED TA + 0. 03% 植酸。

N o te: P ro tective agen t is 0. 03% ED TA + 0. 03% phytic acid.

2. 5　灭菌对草莓汁V c 含量的影响

分别测定灭菌后的草莓汁中的V c 含量, 然后

均进行保温检验 (25 ℃, 7 d) , 结果所有处理均无败

坏症状。由表 8 可以看出, 不同灭菌条件对草莓汁中

的V c 保存率有一定影响, 其中 90 ℃, 15 m in 的灭

菌效果最好, 且V c 保存率高达 98. 56%。草莓汁经

过保温检验产品质量很好, 无败坏症状。

2. 6　冷却过程中V c 含量的变化

从表 9 可以看出, 未经冷却的草莓汁V c 损失

很大, 而经不同的冷却方式处理后,V c 保存率均较

之有不同程度提高, 其中快速冷却法的V c 保存率

在 97% 以上, 高于自然冷却法和分段冷却法。
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表 8　不同灭菌条件对草莓汁V c 保存率的影响

T able 8　Effect of pasteurized condit ions on

vitam in C reten tions of straw berry ju ice

温度ö℃
T emperatu re

时间öm in
T im e

V c 保存率ö%
V itam in C
reten tion

85

5 84. 56

15 88. 73

25 85. 24

35 81. 29

90

5 93. 52

15 98. 56

25 96. 87

35 95. 07

95

5 90. 15

15 97. 48

25 93. 83

35 89. 59

100

5 88. 15

15 89. 92

25 95. 65

35 91. 63

表 9　不同冷却方式的V c 保存率

T able 9　T he vitam in C reten tions on

differen t coo ling m ethods %

冷却方式
Coo ling m ethods

90 ℃灭菌
15 m in

90 ℃ and
15 m in

pasteu ri2
zation

100 ℃灭菌
5 m in

100 ℃ and
5 m in

pasteu ri2
zation

未经冷却N o coo ling 78. 83 77. 24

自然冷却N o rm al coo ling 86. 43 85. 89

分段冷却 Step coo ling 91. 16 89. 05

快速冷却 Fast coo ling 98. 78 97. 64

3　讨　论

一般研究认为, 加热处理会促进水果V c 的有

氧氧化, 随着加热温度升高,V c 氧化速度加快[4, 6, 7 ]。

本试验结果表明, 草莓在热水热烫和蒸汽热烫过程

中, 其V c 含量均降低 (表 2, 表 3) , 说明加热处理促

进了草莓V c 的氧化降解。但辛力等[8 ]和高愿军[9 ]的

研究表明, 高温短时热烫会使山楂果实中的V c 含

量有所提高。本研究的结果也表明, 在微波热烫过程

中, 采用 30% 的微波火力加热 1 m in, V c 含量不但

不会减少, 反而有所增加, 这可能是草莓果肉在微波

热烫中释放了生理上无活性的结合态V c, 或是无活

性的V c 前体物转变成了有活性的V c[2 ] , 也可能与

微波加热有利于V c 的保存有关[5 ]。另外, 由于本试

验所采用的V c 测定方法受还原性物质的干扰, 故

不排除草莓果实受微波热烫时增加了果肉还原性物

质, 从而使V c 测定值增高的可能性。

本试验中, 榨汁方式对V c 保存率影响很大, 热

压榨V c 损失少, 冷压榨V c 损失多达 31. 11% , 这与

董敏玉等[1 ] 的研究结果一致。澄清过程中添加

0. 03% ED TA + 0. 03% 植酸进行冷却澄清能提高

V c 保存率。研究结果还表明, 加热杀菌对草莓汁的

V c 含量有所影响, 但是杀菌工序与其他工序相比,

造成的V c 损失较少, 90 ℃灭菌 15 m in 可使V c 保

存率高达 98. 56%。草莓汁在加热杀菌过程中的V c

损失少, 与酶已被钝化和氧已被排除有关, 因为V c

只在有氧时易受热处理的不良影响。灭菌后快速冷

却有利于V c 的保存。

根据本研究结果, 草莓汁加工过程中控制V c

损失的最佳工艺流程及参数为: 草莓鲜果→快速清

洗 (1 m in) →除萼片、萼梗→热烫 (微波 30% 火力加

热 60 s) →热压榨→澄清 (加入 0. 03% ED TA +

0. 03% 植酸) →调配→装袋密封→灭菌 (90 ℃, 15

m in)→快速冷却→成品。
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Study on the change and the con tro l of vitam in C

du ring st raw berry ju ice p rocessing
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Abstract: Changes of vitam in C and m ethods to con tro l the change du ring straw berry ju ice p rocessing

w ere studied in th is paper. T he resu lts show ed that: clean ing m ethod had eviden t effect on con ten t of vita2
m in C in straw berry and the fast clean ing m ade fo r vitam in C reten t ion. V ariou s b lanch ing had sign if ican t

effect on con ten t of vitam in C in straw berry. Bo th ho t w ater b lanch ing and steam b lanch ing reduced con ten t

of vitam in C in straw berry. T he vitam in C reten t ion by m icrow ave b lanch ing is h igher than that by ho t w a2
ter b lanch ing and steam b lanch ing, and increased 1. 77% - 5. 31% than raw straw berry. Ho t squeezing w as

beneficia l fo r keep ing vitam in C con ten t in st raw berry ju ice. T he p rocess of coo ling and clarifying supp le2
m en ted w ith 0. 03% ED TA + 0. 03% Phytic acid w as beneficia l fo r keep ing vitam in C con ten t in st raw berry

ju ice. Pasteu riza t ion by 90 ℃ and 15 m inu tes has bet ter effect of steriliza t ion and keep ing vitam in C

98. 56% ; A fter pasteu riza t ion, fast coo ling w as beneficia l to vitam in C reten t ion.

Key words: st raw berry ju ice; p rocessing techno logy; vitam in C reten t ion
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Characterist ics of tem pera tu re to lerance of

dry yeast fo r vin if ica t ion
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2 Institu te of M icrobiology , the Ch inese A cad emy of S cience,B eij ing 100080, Ch ina)

Abstract:M o re than 20 k inds of dry w ine yeasts w ere u sed fo r the characterist ic study of h igh and low

temperatu re to lerance in th is paper. T he resu lts ind ica ted that a ll the yeasts cou ld grow at 37 ℃. L ess

yeasts cou ld grow w ith the temperatu re increasing. F ive yeast st ra in s (10# 21, 10# 22, 11# 21, 11# 22, 21# )

have the ab ility grow ing in h igh temperatu re ( 45 ℃). A nd w hen the temperatu re w as m uch low

(10- 16 ℃) , the grow th ra tes w ere slow ed dow n w ith the temperatu re decreasing. Six st ra in s (9# , 15# ,

18# , 26# , 27# and 30# ) grew bet ter in low temperatu re. D ifferences cou ld be ob served in differen t grow th

condit ion s, as w ell as in grow th ra te and in grow th capacity.

Key words: w ine yeast; tempera tu re; to lerance; grou th of yeast
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