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摘  要：以鲜食甜玉米为试材，以 L*值、水分含量、可溶性固形物含量、菌落总数、感官品质等指标

为评判标准，结合充氮保鲜包装，研究 121 ℃反压灭菌时间对鲜食甜玉米贮藏品质变化规律的影响。

结果表明：经过反压灭菌充氮包装处理后所得甜玉米常温保藏 60 d 后，灭菌 40 min 处理组鲜食甜玉

米菌落总数 1.9 lg CFU/g，可溶性固形物含量 11.3%，L*值 65.0，水分含量为 63.8%，感官评分 23.17

分，综合考虑各项指标，该处理组贮藏效果最佳。40 min 灭菌处理能有效抑制常温贮藏下鲜食甜玉米

的微生物生长，保持鲜食甜玉米的原有品质特性，同时抑制籽粒褐变进程，减缓水分降低和可溶性固

形物下降速率。 
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Abstract: The effect of 121°C back pressure sterilization time on changes of storage quality of fresh sweet 

corn was researched with fresh sweet corn as the test material, L* value, moisture content, soluble solid 

content (TSS content), total number of bacterial colony and sensory quality as scores, with nitrogen-filled 

packing. The results showed that after 60 days storage at room temperature, for the group treated by back 

pressure sterilization for 40 min, the total number of bacterial colony was 1.9 lg CFU/g, the soluble solids 

content was 11.3%, the L* value was 65.0, the moisture content was 63.8%, and the sensory score was 23.17, 

which had the best storage effect overall consideration of the indexes. Microbial growth in fresh sweet corn 

can be effectively inhibited after being sterilized for 40 min and stored at room temperature. The fresh sweet 

corn maintain the original quality characteristics, and at the same time the browning process of grain is 

inhibited, and the decrease of water content and TSS content is slow down. 
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甜玉米（Sweet corn）又称水果玉米，原产于

美洲，于 20 世纪 80 年代引入中国。甜玉米具有

鲜、甜、脆、嫩的独特风味，经常食用能降低血

压、血脂，预防肠道疾病及癌症，因而深受广大

消费者喜爱[1-2]。但由于甜玉米含糖量含水量高、

呼吸旺盛、生产季节性强，导致甜玉米常温贮藏

条件下易失水，微生物易滋生，贮藏品质及食用

品质不断下降[3]。因此，研发高效、经济的甜玉

米保鲜处理技术，有效延长其货架期，成为了该

领域的研究热点之一。 

目前，国内外的鲜食甜玉米长期贮藏保鲜方

式主要为高温杀青灭酶真空包[4]和速冻冷[5]贮藏

两种，但这两种贮藏方式均有一定的弊端。真空

包装在高温杀菌过程中传热快，若控制不当易产

生褐变。速冻方式保鲜，国外研究比较广泛，但

因在冷冻、解冻及贮藏过程中易导致玉米组织结

构破坏，细胞破裂，玉米黄质减少[6-7]，品质特性

下降，对玉米感官品质影响较大[8-9]。有关反压灭

菌对充氮包装鲜食甜玉米应用方面的研究相对  

较少。 

本实验针对鲜食甜玉米高温反压灭菌易褐变

的问题，采用充氮包装方式，研究不同灭菌时间

对鲜食甜玉米常温贮藏保鲜 60 d后品质特性的影

响，为今后充氮包装鲜食甜玉米的应用提供理论

基础及技术支持。 

1  材料与方法 

1.1  材料与仪器 

1.1.1  材料与试剂 

鲜食甜玉米：购于天津市滨海新区农贸市场；

耐高温 PE保鲜袋（220 mm80 mm1 mm）：购

于国家农产品保鲜技术研究中心；无水乙醚（分

析纯）：天津市福晨化学试剂厂；营养琼脂培养基

（分析纯）：济南市宝德利化有限公司；无水乙醇

（分析纯）：天津市永晟精细化工有限公司。 

1.1.2  仪器与设备 

FY反压高温灭菌蒸煮锅：上海三申医疗器械

有限公司；QS-1000 自动充气包装机：北京普析

通用有限公司；JJ-1000精密型电子天平：常熟双

杰测试仪器厂；PAL-1手持折光仪：日本 ATAGO

株式会社；HP－200 精密色差仪：上海汉谱光电

科技有限公司。 

1.2  方法 

工艺流程：原料→皮丝分离→分级清洗→漂

烫护色→充氮包装→封口→反压灭菌→常温避光

贮藏→验损评价。 

实验处理：挑选成熟度一致、大小均匀、无

病虫害及机械损伤甜玉米穗，装入保鲜袋后充氮

并进行封口。于 121 ℃条件下，反压式高温灭菌，

灭菌时间分别为 0、10、20、30、40、50 min，分

别标记为 T0、T1、T2、T3、T4、T5。 

1.3  测定指标 

L*值测定：参考曹建康 [10]实验方法，采用

HP-200精密色差仪测定鲜食甜玉米色度变化。水

分含量测定[11]：采用 MB25自动水分测定仪测定。 

可溶性固形物含量测定：参考曹建康[10]实验

方法，采用 PAL-1手持折光仪测定可溶性固形物

含量。 

菌落总数测定：根据 GB 4789.2—2010《食品

微生物学检验：菌落总数测定》进行测定和计算。 

感官评分：组织 10名评判员进行感官评定的

相关培训，之后再对不同灭菌时间处理后贮藏

60 d 的鲜食甜玉米进行感官评价。贮藏 60 d 已  

超过一般鲜食甜玉米贮藏时间。评价指标如表 1

所示。 
 

表 1  感官评分标准 

指标 5~4分 3~2分 1~0分 

颜色 玉米表面光亮，呈均匀的微黄色 玉米表面明亮度较差，呈现黄色 玉米表面暗，呈现深黄色 

风味 玉米特有香味明显 玉米特有香味平淡 没有玉米特有香味 

硬度 软硬适中，口感良好 质地较软，口感较好 质地很软，口感差 

黏性 黏性好 黏性一般 黏性差 

弹性 籽粒弹性好 籽粒弹性一般 籽粒弹性差 

耐咀性 
将样品咀嚼到浆状可吞咽状态时 

咀嚼次数大于 30次 

将样品咀嚼到浆状可吞咽状态时 

咀嚼次数介于 20～30次 

将样品咀嚼到浆状可吞咽状态时 

咀嚼次数小于 20次 
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1.4  统计分析 

每组实验设置 3个重复，实验结果取其均值，

应用 SPSS 17.0软件对实验数据进行方差分析（显

著水平 0.05），采用 Origin 9.0进行数据处理。 

2  结果与分析 

2.1  不同灭菌时间对贮藏 60 d 后鲜食甜玉米 L*

值的影响 

加工后的甜玉米表面褐变是影响其外观品质

的重要因素之一[12]。L*值常用来表示产品褐变程

度，通常采用色差仪测定。L*值代表亮度，L*减

小，表示亮度减小，褐变程度加重。如图 1所示，

鲜食甜玉米贮藏 60 d后，随着灭菌时间的延长，

L*值逐渐降低。不同灭菌时间处理鲜食甜玉米导

致玉米籽粒表面均发生了不同程度的褐变，其中

T1、T2、T3、T5处理组防褐变效果与 T0对照组

相比存在差异性，T3 与 T4 处理组防褐变效果基

本相同，表明 121 ℃下灭菌 30~40 min为分界点，

灭菌时间短导致甜玉米食用品质不佳、微生物数

量超标，灭菌时间过长会导致甜玉米褐变严重，

影响鲜食甜玉米外观品质。综上所述，灭菌时间

30~40 min能有效抑制鲜食甜玉米褐变，保持鲜食

甜玉米的外观品质。 
 

 
 

图 1  不同处理对贮藏 60 d 后鲜食甜玉米 L*值的影响 

 

2.2  不同灭菌时间对贮藏 60 d 后鲜食甜玉米水

分含量的影响 

水分含量是衡量鲜食甜玉米感官品质的重要

指标。如图 2所示，充氮包装后经过 121 ℃反压

灭菌，鲜食甜玉米贮藏 60 d后，水分含量随灭菌

时间的延长整体呈下降趋势。原因可能是随着灭

菌时间延长，玉米籽粒细胞受外界温度与压力的

影响增大，导致细胞膜通透性增强，水分更易散

失。不同灭菌时间处理，鲜食甜玉米常温贮藏 60 d

后，T0、T1、T2、T3、T4、T5 处理组水分散失

均较少，水分散失最多的 T5 处理组与对照组 T0

相比仅下降了 5.97%。综上所述，不同灭菌时间

对鲜食甜玉米水分含量影响不显著。 

 

 
 

图 2  不同处理对贮藏 60 d 后鲜食甜玉米水分含量的影响 

 

2.3  不同灭菌时间对贮藏 60 d 后鲜食甜玉米可

溶性固形物含量的影响 

可溶性固形物（TSS）是衡量果蔬品质特性

的重要指标[13]。如图 3所示，充氮包装后 121 ℃

反压灭菌，鲜食甜玉米贮藏 60 d后，TSS含量随

灭菌时间的延长整体呈逐渐下降趋势，可能是高

温灭菌使鲜食甜玉米发生了美拉德反应，导致还

原糖含量下降，进而使 TSS含量降低。T1、T2、

T3、T4、T5处理组与 T0组相比，TSS含量分别

下降 8.50%、14.28%、17.80%、19.29%、25.00%，

T2、T3、T4处理组较 T1处理组 TSS含量下降幅

度大，T5处理组由于高温高压灭菌时间过长，导

致鲜食甜玉米中营养流失严重。综上所述，T1、 

 

 
 

图 3  不同处理对贮藏 60 d 后鲜食甜玉米 TSS 含量的影响 
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T2、T3、T4处理组均能较好保持鲜食甜玉米的食

用品质与营养价值，且 T1处理组的保持效果最佳。 

2.4  不同处理对贮藏 60 d 后鲜食甜玉米菌落总

数的影响 

菌落总量是影响鲜食甜玉米营养品质及商业

价值的主要因素[14]。如图 4所示，充氮包装后经

过 121 ℃反压灭菌，鲜食甜玉米贮藏 60 d后，随

着灭菌时间的延长，鲜食玉米菌落总数逐渐降低。

可能是灭菌时间过短，玉米中心微生物孢子没完

全杀死，贮藏 60 d后，微生物生长繁殖，导致鲜

食甜玉米菌落总数高于灭菌时间长的处理组。其

中 T0处理组菌落总数高达 7.9 lg CFU/g，T1、T2、

T3、T4、T5 处理组分别为 7.5、6.9、4.5、1.9、

1.7 lg CFU/g，T4、T5处理组菌落总数含量最低，

比 T0处理组菌落总数降低了 5个数量级。从微生

物总数来看，反压灭菌 40、50 min能抑制鲜食甜

玉米微生物生长，延长鲜食甜玉米的保质期。 
 

 
 

图 4  不同处理对贮藏 60 d 后鲜食甜玉米菌落总数的影响 
 

2.5  不同灭菌时间对贮藏 60 d 后鲜食甜玉米感

官评定的影响 

感官评定主要通过评定小组成员按评定程序

和评分标准进行评定，评定结果与样品的理化性

质、质构特性密切相关，属于分析型感官评定。

从表 2可知，T4处理组鲜食甜玉米的颜色、风味、

硬度、黏性、弹性、耐咀性、综合品质得分分别为

4.42、4.31、3.25、4.12、3.10、3.97、23.17分，综

合得分优于其他处理组；T3处理组综合品质优于

T0、T1、T2处理组，T0处理组感官评价最差。由

表可知，T4处理组能较好保持鲜食甜玉米综合感

官评价指标，T3处理组次之，T0处理组效果最差。 

表 2  鲜食甜玉米感官评定结果         分 

不同处理 颜色 风味 硬度 黏性 弹性 耐咀性 综合品质

T0 2.01 1.21 3.50 3.89 4.02 1.20 15.83 

T1 3.75 2.57 3.36 3.01 3.01 2.56 18.26 

T2 4.24 4.5 2.31 3.21 2.98 2.54 19.78 

T3 4.51 4.23 2.01 2.15 3.78 3.89 20.57 

T4 4.42 4.31 3.25 4.12 3.10 3.97 23.17 

T5 2.18 4.16 3.54 3.35 2.89 2.96 19.08 
 

3  结论 

比较充氮包装后经不同时间灭菌且在常温下

贮藏 60 d后的鲜食甜玉米品质的变化，灭菌 40 min

组甜玉米，菌落总数 1.9 lg CFU/g，可溶性固形物

含量 11.3%，L*值 65.0，水分含量为 63.8%，感官

评分 23.17 分，优于其他处理组。综合考虑褐变

程度、微生物含量、营养价值、感官等指标，充

氮保鲜包装灭菌 40 min条件下能有效保持鲜食甜

玉米的良好品质，有效抑制微生物生长，延缓籽

粒褐变程度，抑制水分降低和可溶性固形物减少，

从而最大程度保持鲜食甜玉米原有的食用品质和

外观品质。 
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