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果酱加工中的关键要素与杀菌方式对其 
品质影响研究进展 

李柏阳, 韩舒晨, 李国巍, 董  艳, 杨庆丽, 张正海, 吕文庆, 魏连会,  
刘雨雯, 董芷嘉, 姬妍茹* 

(黑龙江省科学院大庆分院, 大庆  163000) 

摘  要: 果酱作为一种历史悠久的传统食品, 凭借其独特的风味和多样的食用方式, 在全球食品市场中占据

重要地位。随着大健康产业的蓬勃发展和消费者对功能性食品需求的不断提升, 果酱产业正面临转型升级的

关键时期。近年来, 消费者对低糖、低热量、高纤维及富含抗氧化物质的功能性果酱需求显著增长, 这促使果

酱加工技术不断创新与优化。本文系统综述了果酱加工过程中的关键技术要素, 包括原材料选择、甜味剂优

化、增稠剂应用以及杀菌工艺创新等方面。这些技术的综合应用不仅提升了果酱的功能性和安全性, 也为产

业可持续发展提供了理论依据和技术参考, 推动果酱从传统佐餐食品向高端健康食品转型。 

关键词: 果酱; 原材料; 甜味剂; 增稠剂; 杀菌工艺 

Research progress on the key factors in jam processing and effects of 
sterilization methods on its quality 

LI Bai-Yang, HAN Shu-Chen, LI Guo-Wei, DONG Yan, YANG Qing-Li, ZHANG Zheng-Hai,  
LV Wen-Qing, WEI Lian-Hui, LIU Yu-Wen, DONG Zhi-Jia, JI Yan-Ru* 

(Daqing Branch of Heilongjiang Academy of Sciences, Daqing 163000, China) 

ABSTRACT: As a traditional food with a long history, jam occupies an important position in the global food market 

with its unique flavor and diverse eating methods. With the vigorous development of the health industry and the 

increasing demand of consumers for functional food, the jam industry is facing a critical period of transformation and 

upgrading. In recent years, consumers’ demand for functional jam with low sugar, low calorie, high fiber and rich 

antioxidant substances has increased significantly, which promotes the continuous innovation and optimization of jam 

processing technology. This paper systematically reviewed the key technical elements in the process of jam 
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processing, including raw material selection, sweetener optimization, thickener application and sterilization process 

innovation. The comprehensive application of these technologies not only improved the functionality and safety of 

jam, but also provided a theoretical basis and technical reference for the sustainable development of the industry, and 

promoted the transformation of jam from traditional food to high-end healthy food. 
KEY WORDS: jam; raw materials; sweeteners; thickeners; sterilization process 

 
 

0  引  言 

果酱是一种以水果为主要原料, 通过添加糖、酸等配

料熬制而成的凝胶状食品, 兼具水果风味和营养成分。糖

是果酱甜味的来源, 它不仅提供适口的酸味、平衡甜味并

突出果香, 更重要的是调节 pH至果胶最佳凝胶范围, 这是

形成稳定凝胶的关键条件之一, 且低 pH 环境还能有效抑

制微生物生长, 辅助保藏。增稠剂则通过与糖、酸协同作

用, 在特定 pH下形成稳固的三维网络凝胶结构, 这不仅赋

予了果酱标志性的浓稠质地和顺滑口感, 还起到包裹水

分、稳定悬浮果肉并最终塑造整体结构的核心作用。 
其制作工艺主要包括原料处理(清洗、破碎、打浆)、

配料调配(添加甜味剂及其他辅料)、混合搅拌、加热浓缩、

灌装密封和杀菌等关键步骤[1]。随着食品加工技术的发展, 
可用于制作果酱的原料品种日益丰富, 这不仅为消费者提

供了多样化的选择, 还能有效延长果蔬制品的保质期, 解
决季节性资源浪费问题, 同时较好地保留原料特有的风味

和营养价值[2]。本文系统阐述了果酱的分类体系、常用水

果原料及其配方比例, 重点分析了甜味剂、增稠剂选择、

杀菌方式等因素对果酱品质及活性成分的影响, 以期为

果酱产业的标准化生产和品质提升提供理论依据和技术

参考。 

1  果酱的分类方式 

目前, 果酱产品可按照原材料、加工工艺、产品用途

的不同进行如下分类。(1)按原料分类。主要以配方中水果、

果汁或果浆用料比例进行划分, 其中用量大于等于 25%为

果酱, 用量小于等于 25%称为果味酱。(2)按加工工艺分类。

以罐头工艺进行生产的果酱产品为果酱罐头, 其余方式生

产果酱产品则为其他果酱。(3)按用途分类。按照使用环境

不同进行分类, 如原料类果酱主要作为食品工业的中间产

品, 用于生产其他食品; 酸乳类用果酱专用于酸乳制品常

加入酸乳来保持稳定状态, 不发生分层或质地变化; 冷冻

饮品类用果酱则适用于冰淇淋、雪糕等冷冻甜品, 需具备

低温稳定性, 避免冰晶析出或口感硬化; 烘焙类用果酱常

用于面包、蛋糕、饼干等烘焙食品, 需耐高温且保持风味

和黏稠度; 其他果酱是指作为食品加工原料的果酱, 例如

果馅、糖果夹心等。佐餐类果酱则是直接向消费者提供的, 

佐以其他食品一同食用的果酱。 
根据 GB/T 22474—2025《果蔬、花卉酱质量通则》

对果酱类产品进行分类, 主要为果酱、蔬菜酱、花卉酱、

复合酱、水果风味酱、蔬菜风味酱、花卉风味酱、复合风

味酱, 具体标准如表 1 所示。 
 

表 1  各类产品的水果、蔬菜、花卉原材料添加量标准 
Table 1  Standards for adding raw materials of fruits, vegetables 

and flowers of various products 

产品类别 
水果/蔬菜/花卉及其制品 

添加量要求/% 
备注 

果酱 ≥25 折算成水果 

蔬菜酱 ≥25 折算成蔬菜 

花卉酱 ≥10 折算成花卉 

复合酱 ≥25 
折算成水果/蔬菜

/花卉 

水果风味酱 5~25 折算成水果 

蔬菜风味酱 5~25 折算成蔬菜 

花卉风味酱 2~10 折算成花卉 

复合风味酱 5~25 
折算成水果/蔬菜

/花卉 
 

2  原材料及辅料的选择 

2.1  原材料的选择 

原料是果酱的核心成分, 主要以水果、蔬菜为主, 它
们不仅决定了产品的基本风味和色泽, 还提供了丰富的营

养成分。不同原料的选择会使产品在加工适应性上存在显

著差异, 主要体现在生物活性成分及其功效方面(表 2)。近

年来, 随着健康饮食理念的深入人心和消费升级趋势的持

续深化, 消费者对食品的营养价值提出了更高要求。在这

一背景下, 传统单一水果配方的果酱产品已难以满足市场

对营养多元化、功能差异化和感官个性化的复合型需求。

因此, 众多学者针对此类问题深入研究后发现(表 3), 复合

果酱原料种类大多为 2~3 种, 这类搭配不仅形成营养互补

的优势, 同时能够满足消费者个性化需求。 

2.2  糖与甜味剂的使用 

糖与甜味剂在食品加工领域中扮演着不可或缺的角

色, 其功能不仅限于赋予食品甜味, 还涉及改善感官品质、 
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表 2  常见果酱原料选择及其活性物质与作用 
Table 2  Selection of common jam raw materials and their active substances and functions 

常见水果果酱的 
原材料 

活性物质 作用 参考文献

草莓 
花青素类、单宁类、黄酮类、萜类、酚酸类、 

苯丙素类 
抗氧化、抗肿瘤、抗菌、降血糖、抗肥胖、抗炎、 

对心脑血管作用 
[3–4] 

猕猴桃 挥发油类、黄酮类、三萜类、多糖类、甾类 抗肿瘤、抗辐射、抗肝炎作用、提高人体免疫力 [5–8] 

蓝莓 蓝莓叶多糖、绿原酸、黄酮类化合物、花青素 
抗氧化清除自由基、降血糖、降血脂、抑菌活性、抗肿

瘤、视网膜保护作用、神经退行性疾病、胚胎生长及 
调节免疫 

[9–13] 

苹果 
酚酸类、黄酮类、三萜类、类胡萝卜素、甾醇、

膳食纤维、矿物质元素 

降糖降脂、抗菌、抗癌、抗氧化、预防骨质疏松、肿瘤、

心血管硬化及阿尔茨海默症, 抗辐射、抗过敏、防龋齿、

消除口臭、增强骨质 
[14–17]

山楂 
黄酮类化合物、黄烷-3-醇、原花青素、黄酮、黄酮醇

类、有机酸类化合物、三萜类化合物、糖类、含氮类

降压作用、降糖作用、抗菌抗炎作用、免疫调节 
作用、降糖作用、对胃肠道作用 

[18–21]
 

表 3  常见果酱原材料组成及其配比 
Table 3  Composition and proportion of common  

jam raw materials 

分类 原料 质量比 参考文献

单一水果果酱 

草莓 - [22–23] 

猕猴桃 - [24–25] 

蓝莓 - [26–27] 

西梅 - [28–29] 

香蕉 - [30–31] 

复合水果果酱 

山楂、百香果 4:1 [32] 

山楂、柿子 2:3 [33] 

胡萝卜、蓝莓 8:2 [34] 

马齿笕、紫薯块 5:5 [35] 

番茄、枸杞 8:2 [36] 

红枣、芦荟 5:5 [37] 

番茄、木瓜 6:4 [38] 

苹果、山楂、胡萝卜 5:2:3 [39] 

南瓜、山楂、红枣 7:3:5 [40] 

注: -代表仅为一种原材料制作果酱。 
 

调节质构特性以及延长货架期等多重作用。在传统果酱生

产中, 白砂糖(蔗糖)因其优异的溶解性、热稳定性以及与果

胶的协同凝胶作用, 长期以来被视为标准甜味剂。研究表

明, 白砂糖在果酱体系中能够通过氢键与果胶分子相互作

用, 形成稳定的三维网络结构, 从而赋予产品适宜的黏稠

度和涂抹性[41]。同时, 其高渗透压特性可显著降低体系的

水分活度(water activity, Aw), 有效抑制霉菌、酵母等微生

物的繁殖, 延长产品的保质期[42]。此外, 蔗糖在加热过程

中参与美拉德反应, 能够赋予果酱特有的色泽和风味, 进
一步优化其感官品质。 

然而, 随着全球健康饮食理念的普及和慢性代谢性

疾病发病率的上升, 消费者对低糖、低热量及功能性食品

的需求日益增长, 促使研究人员积极探索白砂糖的替代方

案, 目前, 替代蔗糖策略主要聚焦于 3 类物质: 低热量甜

味剂如赤藓糖醇、甜菊糖苷、罗汉果甜苷; 功能性糖类如

木糖醇、麦芽酮糖醇、阿拉伯糖以及天然甜味剂来源如蜂

蜜、枫糖浆、椰糖, 其作用及应用范围(表 4)所示。并且利

用甜味剂代替蔗糖的果酱类产品逐渐走进市场(表 5)。综合

来看, 这些替代品不仅能够显著降低产品的总糖含量和热

量, 还能赋予食品额外的健康益处。例如, 赤藓糖醇几乎

不参与代谢, 适合糖尿病患者食用; 低聚果糖可作为益生

元促进肠道菌群平衡; 而蜂蜜和枫糖浆则富含多酚类物质, 
具有抗氧化和抗炎活性。 

甜味剂替代蔗糖显著影响果酱的品质特性: 在凝胶

机制方面, 蔗糖不仅是甜味源, 更是通过降低 Aw 和与果

胶竞争水分子, 促进果胶分子脱水并形成强三维网络的核

心结构剂; 而高强度甜味剂本身无此功能, 仅提供甜度, 
常需配合增稠剂来弥补质构损失, 因此其形成的凝胶网络

强度、质构和脱水收缩行为通常逊于蔗糖体系。风味释放

上, 蔗糖分子能与风味化合物相互作用, 影响其挥发性和

感知强度; 甜味剂分子结构迥异, 可能改变挥发性风味物

质的分配系数和释放动力学, 导致果酱的起始强度、持久

性、整体平衡等风味释放效果的改变, 部分甜味剂还可能

带来不良后苦味干扰天然果香。微生物抑制效果方面, 蔗
糖的高渗透压是传统果酱的主要防腐屏障; 甜味剂本身大

多不具备同等降低 Aw 的能力, 其防腐效果严重依赖额外

添加的防腐剂、低 pH 环境等, 否则抑菌效力会显著下降。

虽然甜味剂的使用还存在着一定的局限性, 但其凭借低热

能、高甜度的特性优势, 以及对血糖波动的缓释作用和部

分产品对口腔健康的保护功能, 在果酱制品领域展现出显

著的应用优势。 
值得注意的是, 单一甜味剂往往难以完全复现蔗糖

的多元功能特性, 因此复合甜味系统的优化成为当前研究

的热点。通过科学配比不同甜味剂, 如将高倍甜味剂与填

充型甜味剂进行组合; 或结合亲水胶体如结冷胶、黄原胶

以弥补质构缺陷, 可以在减少蔗糖用量的同时, 维持甚至

提升产品的感官品质和延长保质期。 
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表 4  甜味剂的种类、作用及应用范围 
Table 4  Types, functions and application ranges of sweeteners 

甜味剂的种类 作用 应用范围 参考文献

罗汉果甜苷 调节血糖、降血脂抗氧化、止咳祛痰、消炎抗菌、保肝、抗癌
乳品饮料、固体饮料、调味料、糖

果等食品 
[43–45] 

甜菊糖苷 抗氧化、降血糖、降血压、保护心肌活性、改善肠道功能 
饮料类、奶类、酒类、果脯类、烘

焙食品、调味品 
[46–47] 

赤藓糖醇 高甜度、热量低、不升血糖、防龋齿、高耐受性 饮料、烘焙食品、糖果、乳制品 [48–50] 

木糖醇 
糖尿病人的甜味剂以及辅助治疗剂、预防龋齿、预防呼吸道

感染、预防骨质疏松、抗氧化 
焙烤食品、奶类食品、糖果类食品、

医药食品等 
[51–52] 

麦芽糖醇 
热量低、抑制人体脂肪过量贮存、抑制龋齿、促进钙的吸收、

安全性高 
低热量食品、脂肪替代食品、低热

量糖果饮料类食品 
[53–54] 

三氯蔗糖 
无吸湿性、热量低、溶解度好、稳定性高, 在焙烤条件下稳

定、预防龋齿 
各类乳制品、灌油食品、饮料、烘

焙食品 
[55] 

 
表 5  不同果酱所使用甜味剂的种类及其用量 

Table 5  Types and dosage of sweeteners used in different jam 

糖的种类 质量比/% 果酱名称 参考文献

蔗糖 

15 

保健型低糖大豆膳

食纤维番茄酱 
[56] 

低糖西梅果酱 [57] 

17.3 海棠果果酱 [58] 

20 火龙果果酱 [59] 

25 
低糖鲜杏果酱、全

果型红心火龙果 
[60–61] 

30 
低糖山楂山药复合

果酱 
[62] 

45.8 沃柑果酱 [63] 

麦芽糖 7.46 柿子果酱 [64] 

纽甜 0.002 低糖柑橘果酱 [65] 

木糖醇 
18 

低糖玫瑰山药复合

果酱 
[66] 

14.5 
火龙果橙皮低糖复

合果酱 
[67] 

白砂糖、甜 
菊糖 

22、2 
低糖红枣花生复合

果酱 
[68] 

白砂糖、麦芽

糊精 
2、5 低糖甘薯果酱 [69] 

 
2.3  增稠剂的应用 

2.3.1  增稠剂的作用机制 
果酱增稠剂的作用机制主要依赖于其高分子结构在

水相中形成网状结构, 通过物理或化学作用束缚水分、增

强黏度并稳定体系。增稠剂的种类多样, 如果胶、琼脂、

黄原胶、卡拉胶等, 其作用机制各有特点, 但核心原理均

涉及分子间相互作用、水合作用以及特定环境条件(如 pH、

温度、离子强度)的影响[70]。 
以最常用的果胶为例, 其增稠过程可分为溶解、凝胶

网络形成和稳定 3 个阶段。果胶是由 α-1,4-糖苷键连接的

半乳糖醛酸聚合物, 其分子链上的羧基(-COOH)和甲氧基

(-OCH3)比例决定了凝胶特性 [71]。高甲氧基果胶 (high 
methoxyl pectin, HMP)(酯化度大于 50%)在酸性(pH 2.8~3.5)
和高糖(大于 55%可溶性固形物)条件下, 分子链因脱水作

用相互靠近, 羧基间的氢键和甲氧基的疏水作用促使分子

链交联, 形成连续的三维凝胶网络, 从而固定水分并赋予

果酱黏弹性[72–73]。而低甲氧基果胶(ligh methoxyl pectin, 
LMP)(酯化度小于 50%)则依赖二价钙离子(Ca2+)桥接羧基, 
这种离子交联方式增强机械强度及热稳定性, 使其能在低

糖或无糖体系中发挥作用[74]。琼脂的增稠机制则基于其双

螺旋结构的温度依赖性, 它由琼脂糖和琼脂胶组成, 加热

溶解后分子呈随机卷曲状, 冷却时琼脂糖链通过氢键形成

双螺旋, 进一步聚集为刚性凝胶网络, 具有热可逆性但熔

点较高(85 ℃以上), 因此能提供稳定的增稠效果[75]。黄原

胶作为微生物多糖, 其增稠作用源于带负电的侧链(丙酮

酸和乙酸基团)在溶液中伸展, 通过分子间缠绕和静电排

斥形成高黏度流体, 即使在低浓度下也能显著提高体系黏

度, 并表现出剪切稀化特性。此外, 黄原胶与果胶或卡拉

胶的协同效应可进一步增强凝胶强度[76]。卡拉胶主要分为

κ-、λ-、ι- 3 种类型, 它们均含有双糖单元, 不同在于分别

具有 1、2、3 个硫基酸盐, 而有机硫酸盐取代的程度决定

了其类别及其特性, 如 κ-卡拉胶在钾离子存在下形成硬

凝胶, ι-卡拉胶依赖钙离子形成弹性凝胶, 而 λ-卡拉胶则

仅起增稠作用, 这些多糖的凝胶化均涉及螺旋结构的聚

集和离子交联[77]。 
在实际生产中, 按照各类增稠剂的功能特性主要分

为两大类: 增稠型和凝胶型。增稠型增稠剂(如黄原胶、瓜

尔胶和羧甲基纤维素钠等)因其分子间作用力较弱, 通常

只能增加酱体的黏度, 而无法独立构建稳定的三维网络凝

胶结构。因此, 在某些果酱产品中需要与凝胶型增稠剂配

合使用才能发挥最佳效果。凝胶型增稠剂(如海藻酸盐、卡

拉胶、琼脂、海藻酸盐等)虽然能形成网络结构, 但单独使

用时也常常存在局限, 难以满足果酱在口感、质地和稳定

性等方面的综合品质要求。因此, 同样需要通过与其他增
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稠剂进行复配来优化。 
综上, 果酱增稠剂的作用机制是多种分子相互作用

的结果, 包括氢键、疏水作用、离子交联和分子链缠结等, 
最终形成稳定的网络结构, 从而改善果酱的质地、口感和

保质期。而通过科学的复配, 利用不同增稠剂之间的协同

效应, 是提升果酱综合品质、解决脱水或质构缺陷的关键

技术手段。 
2.3.2  增稠剂对果酱品质的影响 

增稠剂通过调节果酱的黏稠度、凝胶结构和持水性, 
显著影响其质地、口感和稳定性。适量的增稠剂能形成均

匀凝胶, 赋予果酱顺滑细腻的质地, 防止析水和分层, 同
时增强光泽与风味释放; 但过量使用可能导致胶质感过重

或弹性不足。此外, 增稠剂的选择需适配糖度、pH 及工艺

条件, 以平衡感官品质与货架稳定性, 满足消费者对口感

与健康的需求, 特别是在低糖果酱加工领域。含糖量降低

会导致传统高糖果酱的凝胶结构难以形成, 增稠剂的使用

成为确保产品质构的关键因素, 表 6 展示了增稠剂在果酱

中的典型应用案例。 
大量研究证实, 食品增稠剂能有效维持果酱的形态

稳定性, 并显著改善其质地特性。在果酱品质评价方面, 
研究者通常通过感官分析、质构测定、流变学特性测试

以及微观结构观察等多项指标进行综合评估。这种多维

度评价方法的科学性在于: 将果酱的质构特征和流变行

为这些宏观力学性能指标与利用显微成像技术进行微观

结构特征相结合, 阐明了增稠剂如何通过“分子-结构-性
能”的级联效应, 最终实现果酱形态稳定性和感官品质的

协同优化。 

3  不同杀菌方式对果酱品质的影响 

果酱作为一种高糖、高酸食品, 虽然本身具有一定抑

菌性, 但仍需杀菌处理以确保食品安全、延长保质期并维

持良好品质。目前, 果酱加工中常用的杀菌方法有两类: 
传统热杀菌法如巴氏杀菌技术、高温瞬时杀菌技术与新型

非热杀菌技术如超高压处理技术、脉冲电场杀菌技术、射

线杀菌技术等。这些方法在杀菌效果和品质保持方面各有

优缺点(表 7)。 
科研人员针对于适用于果酱的杀菌方式开展了一系

列研究(表 8), 研究发现, 传统热杀菌技术通过高温不可逆

变性微生物蛋白质及核酸实现灭菌, 对营养成分的影响也

较为显著。(1)维生素由于热氧化与水解损失率达 50%~90%; 
(2)酚类物质则因热降解及脱水作用 , 使其损失率在

10%~40%, 且可能发生美拉德与焦糖化反应使产品发生褐

变; (3)挥发性风味物质(如酯类、醛类物质)则因挥发及氧化

反应而大幅损失或转化成异味, 其保留率常小于 60%; (4)
天然色素因热裂解, 结构造成破坏导致褪色, 进而影响其

感官品质。 
非热杀菌技术通过物理手段(如高压、脉冲电场等)灭活

微生物, 避免热处理带来的成分降解, 因此相较于传统热杀

菌, 其对维生素、酚类物质、挥发性风味成分及天然色素的

负面影响显著减小, 更有利于保留果酱的营养与感官品质。 
总的来说, 热杀菌技术虽然高效但对营养成分破坏

较为严重; 而非热杀菌技术可通过精准物理作用针对性灭火

微生物, 但各自在成本、芽孢处理、风味效果等方面具有应

用限制, 因此还需通过各类果酱产品特性进行权衡性选择。 
 

表 6  增稠剂在果酱产品中的应用 
Table 6  Application of thickener in jam products 

产品 增稠剂 比例/% 果酱品质状态 参考文献

玉米须低糖山楂果酱 果胶 0.4 
白砂糖、柠檬酸、果胶的添加量分别为 21%、0.5%、0.4%, 感
官评分为 98 分; 复合果酱香味和玉米须特有香味浓郁、口感顺

滑、品质最佳 
[78] 

草莓果酱 果胶 0.4 
最优工艺为益生菌添加量 0.5%、白砂糖添加量 10.1%、发酵时

间 8.1 h、果胶添加量 0.4%, 在此条件下草莓果酱综合评分达到

88.0; 产品细腻光滑、涂抹性好, 具有特殊的发酵风味 
[79] 

柑橘芒果复合果酱 果胶 0.75 色泽橙黄、果香浓郁, 口感醇厚细腻、酸甜协调易于涂抹 [80] 

柚子桂花果酱 黄原胶 0.5 
酱体呈现淡黄色, 色泽均匀, 有光泽, 柚子和桂花风味融合, 有

柚子和桂花特有的香气, 酸甜适中, 口感细腻适宜 
[81] 

杨梅荔枝果酱 黄原胶 0.4 
色泽呈淡紫红色, 外观通透、均匀, 涂抹性好, 酸甜可口, 有荔

枝杨梅的独特香味 
[82] 

秋葵多糖果酱 高氧甲基果胶 1.5 具有与商品果酱特性相似的性质, 口感更优 [83] 

发酵型蓝莓果酱 
黄原胶:果胶 
(质量比 1:1) 

0.8 果酱的感官评分最好, 抗氧化能力高于未发酵果酱 [84] 
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表 7  不同杀菌技术的方法、原理及其优点 
Table 7  Methods, principles and advantages of different sterilization techniques 

杀菌技术 方法 原理 优点 
参考 
文献 

加热杀菌技术 

低温杀菌: 杀菌温度低于 100 ℃; 
高温杀菌: 食品经 100 ℃以上的

杀菌处理;  
超高温瞬时杀菌: 温度为

135~150 ℃, 保温时间 2~8 s 

利用较高温度钝化酶的活性, 破
坏食品中的有害成分, 从而达到

杀菌效果 

应用范围广;  
适合绝大多数的食品 

[85–86]

超高压杀菌 
技术 

该加工技术采用弹性材料包装食

品物料, 以水性介质作为压力传

递载体, 在超高压(大于等于 100 
MPa)条件下实现杀菌灭菌及物

料改性的非热加工方法 

在超高压环境下是生物分子被挤

压, 使分子结构发生变化而破坏, 
最终导致生命活动停止 

最大程度地保留了食品的风味

物质与营养价值; 满足了消费

者对于新鲜、营养和健康食品

的追求; 食品附加值更高 

[87–89]

微波杀菌技术 

利用特定波长的电磁波能量, 通
过光速传播并被微生物吸收, 引
发电介质加热效应, 导致菌体蛋

白质构象改变和细胞结构破坏, 
从而实现非接触式灭菌 

利用生物效应与电磁场的作用, 
通过改变微生物细胞膜的性质, 
降低其生长发育的水平, 达到杀

菌目的 

安全性高; 拥有更好的环保性; 
杀菌时间短; 杀菌效果良好 

[90–92]

辐射杀菌技术 
采用射线进行杀菌, 在不升温的条

件下实现彻底灭菌的冷杀菌技术 

利用 γ射线或高速电子射线的穿

透性, 使得被照食品表面及内部

微生物的细胞组织死亡, 抑制新

陈代谢 

常温操作, 最大程度保持食物

原汁原味; 微生物残留量低; 
不会破坏食物自身储存环境 

[93–94]

高压低温杀菌

技术 

将食品置于 60 ℃的温度下, 采
用 608 MPa 高压对食品进行杀菌

处理 

利用低温搭配高压的方式相结合处

理将其中蕴含的芽孢菌全部杀死 

最大化地保留食品本身的营养

成分与口感风味; 具有十分热

闹理想的杀菌效果 
[95–97]

脉冲磁场杀菌

技术 
利用高强度脉冲磁场发生器为媒

介, 对食品进行扫描来得以杀菌

磁场改变微小颗粒电位、感应电

流、能量等物理参数, 进而破坏

微生物细胞结构、达到杀菌目的

最大程度保留食品风味; 耗能

小; 杀菌温度较低 
[98–99]

 
表 8  不同杀菌方式对果酱理化指标的影响 

Table 8  Effects of different sterilization methods on the physicochemical properties of jam 
果酱 
名称 

杀菌方式 杀菌条件 杀菌后理化指标的变化 最优杀菌方式 参考文献

低糖香蕉 
果酱 

高温煮沸 沸水浴灭菌、 
10 min 

在储存期间, 样品黏度保持稳定, 褐变度、可溶性蛋白及维生素 C
含量均未见明显变化, 但还原糖含量呈现轻微下降趋势。储存至

15 d 时, 样品中微生物指标超过安全限值 

采用剂量 4.1 kGy
辐照杀菌法 

[100] 
高压蒸汽 

121 ℃、 
0.1 MPa、5 min 

样品的黏度显著增加, 同时褐变度、还原糖及可溶性蛋白含量均

呈上升趋势, 而维生素C含量则显著降低; 储存至 15 d时, 微生物

总数已超过食品安全标准限值 

射线辐照 
60Co-γ射线(1.1、
4.1、9、13.8 kGy)

在 15 d 的储存期内, 样品黏度略有增加但无显著差异, 褐变值、

维生素 C 及还原糖含量均呈下降趋势, 而可溶性蛋白含量有所上

升; 中、高剂量辐照处理的果酱在储存末期仍符合国家微生物限

量标准 

猕猴桃低糖

复合果酱 

高温煮沸 
95~100 ℃, 30 min,

后分段冷却至
38~40 ℃ 

总糖含量的下降速率加快, 有效抑制了可滴定酸含量的上升; 维
生素 C 含量保持稳定, 而非酶褐变指数、还原糖含量及可溶性固

形物的保留率均呈现不同程度地降低 

采用剂量 4 kGy 的

射线辐照法 
[101] 

高压蒸汽 
121 ℃, 10 min 后

分段冷却至
38~40 ℃ 

褐变度和总糖含量均显著高于对照组。抑制了可滴定酸含量的增

加, 维生素 C 和还原糖含量下降。储藏 30 d 后, 样品 pH 仍维持在

3.5 以上 

射线辐照 
60Co-γ射线(2、4、

6 和 8 kGy) 

抑制了可滴定酸含量的增加, 同时减缓了总糖含量的下降速率, 
使其保存率显著高于对照组; 还原糖含量有所降低, 而菌落总数

和非酶褐变指数均随辐照剂量的增加而显著减小; 小剂量辐照处

理可有效减缓维生素 C 的降解速率, 并降低 pH 的下降幅度; 贮藏

60 d 后, 所有处理组的 pH 均维持在 3.0 以上 
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表 8(续) 

果酱 
名称 

杀菌方式 杀菌条件 杀菌后理化指标的变化 最优杀菌方式 参考文献

脆红李低糖

果酱 

巴氏杀菌 85 ℃、15 min 
储藏 15 d 时微生物含量超标, 黏度、总糖、总酸、总酚、可溶性

固形物含量下降, 感官评分较低 

采用超声波杀菌 
的方式 

[102] 超声波杀菌 300 W、40 ℃、 
20 min 

储藏 15 d 时微生物含量符合国家标准且略优于超高压杀菌, 黏度

下降, 最大程度保留了果酱中的多酚、维生素 C 等营养成分, 感官

评分高 

超高压杀菌 550 MPa、30 ℃、
10 min 

储藏 15 d 时微生物含量符合国家标准, 黏度、总酸含量升高, 总
糖、总酚、可溶性固物含量下降, 感官评分较低 

蓝莓番茄复

合果酱 

高压蒸汽 
杀菌 

121 ℃、压力 
0.1 MPa 杀菌 

5 min 

抑制菌落总数增加, pH 下降, 有效抑制微生物殖, 还原糖下降, 维
生素 C 含量下降趋势明显 

采用 5 kGy Co-γ 
辐照杀菌法 

[103] 沸水杀菌 100 ℃杀菌 
15 min 

抑制菌落总数增加, pH 下降, 有效抑制微生物殖, 还原糖下降, 维
生素 C 含量下降后趋于稳定 

Co-γ射线 
杀菌 

剂量分别 1.3、 
2、5 和 8 kGy 

抑制菌落总数增加、其中 5 kGy 的辐照剂量效果最优, 随着剂量增

加 pH 下降趋势越稳定, 有效抑制微生物繁殖, 还原糖含量下降, 
抑制维生素 C 降解, 可溶性固形物含量下降 

蓝莓黑枸杞

复合果酱 

高压蒸汽 
杀菌 

121 ℃蒸汽处理 
8 min 

颜色发生褐变程度升高, 黏度大幅提高, 霉菌总数、菌落总数高于

安全值、总酸含量出现一定增长、总糖含量大幅上升 

采用 5 kGy Co-γ 
射线杀菌法 

[104] 
沸水杀菌 100 ℃杀菌 

15 min 
颜色基本没有发生变化, 黏度无显著影响, 霉菌总数、菌落总数高

于安全值、总酸含量出现一定增长、总糖含量大幅减少 

Co-γ射线 
杀菌 

辐照剂量分别为

1、3、5、7 kGy 

颜色变化与辐照剂量大小有关, 黏度提高但不明显, 高剂量霉菌

总数、大肠菌数、菌落总数安全值内, 总酸含量出现一定增长后

趋于稳定, 总糖大幅减少 

香蕉柚子皮

复合果酱 

高压蒸汽 
杀菌 

121 ℃处理 5、10、
15 min 

高压蒸汽灭菌 10 min 时感官评分最佳, 可溶性固形物下降幅度最

小、保留率最高, 在 3 种杀菌方式下的其保留率最高, 可滴定酸含

量最低、其上升速率缓慢, pH 下降, 菌落总数最低且随时间增长菌

落总数增长缓慢 

采用 121 ℃处理 
10 min 的高压 
蒸汽灭菌法 

[105] 沸水浴杀菌 

95~100 ℃, 灭菌

处理 20、25、30、
35 min 后冷却到

35~40 ℃ 

沸水浴灭菌 30 min 感官评分最佳, 可溶性固形物下降幅度最小、

保留率最高, 但在 3 种杀菌方式下的其保留率最低, 可滴定酸含

量上升, pH 下降, 菌落总数最低且随时间增长菌落总数增长缓慢 

微波杀菌 
功率 750 W 处理

80、100、120、 
140 s 

微波杀菌 120 s 时感官评分最佳, 可溶性固形物下降幅度最小、保

留率最高, 在 3 种杀菌方式下其保留率仅次于高压蒸汽杀菌, 可
滴定酸含量上升, pH 下降, 菌落总数最低且随时间增长菌落总数

增长缓慢 

 
4  结束语 

本研究系统探讨了原材料的选择与配比、甜味剂的科

学应用、增稠剂的合理选择以及杀菌技术的优化与创新, 
为果酱品质提升与工艺优化提供了有益的理论依据和实

践参考。然而, 食品工业正经历着以数字化、精准化和功

能化为标志的深刻变革, 本研究在对接产业尖端趋势方

面尚有深化空间。未来的研究应突破传统框架, 在以下前

沿方向寻求突破, 以驱动果酱及同类食品加工技术的高质

量发展。 
(1)数字化技术的应用。食品 3D 打印技术为实现产品

艺术化与个性化发展提供了新路径。可聚焦于消费者对果

酱个性化和对场景化需求进行设计, 并探索适用于果酱体

系的专用打印材料, 包括不同果胶、膳食纤维与非凝胶成

分的流变特性对果酱品质的影响, 从而实现从单一“食用

酱体”到“食用艺术品”的跨越。 
(2)健康价值的应用。生物活性肽等新型功能辅料的产

业化应用。传统产品仅对特定营养元素进行强化, 未来功

能性果酱的开发应更具靶向性。可针对特定人群的健康需

求 , 定向筛选与添加来源于动植物或微生物的生物活性

肽、益生元等功能因子。其次要关注活性成分在果酱高酸、

高糖环境中的稳定性问题, 并利用体外模拟消化模型验证

其生物利用度的保持情况。 
(3) 智能化生产的应用。利用人工智能 (artificial 

intelligence, AI)驱动产品加工过程智能化。应着力于果酱

生产中多种加工模式相结合, 并利用人工智能对海量工艺

参数、物料不同时期特性及最终产品品质进行深度学习与

建模。以此为基础, 开发能够实时预测并动态优化杀菌工
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艺的智能决策系统, 在保证食品安全的前提下, 实现品质

损耗的最小化与能效的最大化。 
综上所述, 通过融合 3D 打印技术、生物活性因子的

靶向添加工程以及 AI 赋能的智慧创造, 果酱产业的未来

将迈向一个高度定制化、功能化和绿色高效的新纪元。这

不仅是对本研究方向的深化与拓展, 更是响应未来食品核

心内涵的必然之路。 
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