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国产柑橘罐头感官品质和营养成分分析 
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采后处理重点实验室, 浙江省果蔬保鲜与加工技术研究重点实验室, 杭州  310021) 

摘  要: 目的  建立国产柑橘罐头加工品质档案, 为企业生产及消费者挑选更优质的柑橘罐头提供参考。 方法  

通过苯酚-硫酸法、3,5-二硝基水杨酸比色法、比色法、分光光度法等对国产柑橘罐头感官品质和营养成分进行

分析。结果  马口铁的柑橘罐头较玻璃瓶和软包装 Vc 和黄酮含量高; 浙江省产柑橘罐头不完整瓣数比例低, 

为 5.02%, 总糖含量较高; 河北省产柑橘罐头 Vc 和类胡萝卜素含量高, 分别为 43.70、20.78 mg/100 g; 包装容

量为 300~400 g 的柑橘罐头不完整瓣数比例较低, 为 10.33%, 感官品质较佳; 贮藏期较短柑橘罐头较贮藏期

较长柑橘罐头可溶性固形物比例高, Vc、黄酮和类胡萝卜素含量高。结论  马口铁柑橘罐头对易氧化营养成

分的保存率优于玻璃瓶和高阻隔软包装。贮藏时间越短, 柑橘罐头感官品质和营养成分损失越少。 

关键词: 柑橘罐头; 感官评价; 理化性质; 包装材料; 贮藏时间 

Analysis of sensory quality and nutrient composition of domestic 
canned citrus 
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ABSTRACT: Objective  To establish the quality archives of domestic canned citrus, in order to provide references 

for enterprises and consumers to select better canned citrus. Methods  The sensory quality and nutritional 

components of domestic canned citrus were analyzed by phenol-sulfuric acid method, 3,5-dinitrosalicylic acid 

colorimetric method, colorimetric method and spectrophotometry. Results  The contents of Vc and flavonoids in 

tinplate canned citrus were higher than those in glass bottles and soft packages; the percentage of incomplete petals in 

canned citrus from Zhejiang province was lower (5.02%) and the total sugar content was higher; the contents of Vc 

and carotenoids in canned citrus from Hebei province were higher (43.70, 20.78 mg/100 g, respectively); and the ratio 

of incomplete petals in canned citrus with packaging capacity of 300-400 g was lower (10.33%), and had a better 

flavor. The percentages of soluble solids, Vc, flavonoids and carotenoids in canned citrus with shorter storage period 

were higher than those in canned citrus with longer storage period. Conclusion  Tinplate canned citrus is superior to 

glass bottles and high barrier soft packages in preservation of oxidizable nutrients. The shorter the storage time, the 
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less the sensory quality and nutrient loss of citrus cans. 

KEY WORDS: canned citrus; sensory evaluation; physical and chemical properties; packing material; storage time 
 
 

1  引  言 

柑橘罐头是我国柑橘加工产业中最大宗的商品, 我

国柑橘罐头加工量占世界总产量的 80%以上[1]。由于柑橘

罐头营养丰富、色泽鲜艳、口感俱佳, 且耐储存、易携带, 

深受广大消费者的欢迎。随着人们生活质量的提高, 消费

者对柑橘罐头有了更高的标准要求, 主要从柑橘罐头产

地、包装材料、罐头容量及贮藏期等多方面进行对比挑选。

各企业在柑橘原料、加工条件、运输贮藏等方面积极寻找

最佳选择。 

我国对柑橘罐头的研究主要集中在营养物质、工业现

状及发展趋势等方面[2,3], 缺乏对柑橘罐头感官品质和营

养成分具体深入的分析。本研究选取不同包装材料、不同

容积、不同省份及不同贮藏期的市售国产柑橘罐头, 对其

感官品质和营养成分进行对比分析, 建立国产柑橘罐头加

工品质档案。为各企业及消费者挑选出更优的柑橘罐头提

供参考, 提高柑橘罐头的总体质量与市场竞争力, 使柑橘

罐头产业成为我国具有独特优势的产业[4]。 

2  材料与方法 

2.1  实验材料 

采集我国生产的不同品牌全脱囊衣柑橘罐头 30 种样

品, 每种样品 5 瓶, 具体信息见表 1。柑橘罐头采样后统一

置于通风仓库内贮藏。 
 

表 1  采集的柑橘罐头的信息 
Table 1  Information of collected canned citrus 

产品标号 包装材料 包装容量/g 生产日期 检测日期 产商地址 

1 软包装 228 2017.06.01 2017.10.10 河北省保定市 

2 玻璃瓶 335 2017.09.11 2017.10.10 山东省临沂市 

3 玻璃瓶 335 2017.04.14 2017.10.10 山东省临沂市 

4 玻璃瓶 508 2017.04.08 2017.10.10 安徽省合肥市 

5 马口铁 360 2016.12.01 2017.10.10 辽宁省大连市 

6 马口铁 435 2017.01.02 2017.12.05 浙江省新昌县 

7 软包装 350 2016.12.02 2017.12.05 湖南省长沙市 

8 软包装 312 2016.12.31 2017.12.05 浙江省台州市 

9 软包装 227 2017.09.12 2017.12.05 浙江省杭州市 

10 马口铁 550 2017.07.10 2017.12.05 山东省滨州市 

11 马口铁 418 2017.09.06 2017.12.25 河北省保定市 

12 软包装 227 2017.07.27 2017.12.25 浙江省台州市 

13 软包装 267 2017.10.15 2017.12.25 浙江省新昌县 

14 玻璃瓶 450 2017.10.12 2017.12.25 浙江省台州市 

15 玻璃瓶 256 2017.10.28 2017.12.25 湖北省当阳市 

16 玻璃瓶 248 2017.09.05 2018.01.25 山东省临沂市 

17 玻璃瓶 250 2017.07.08 2018.01.25 浙江省台州市 

18 玻璃瓶 248 2017.08.09 2018.01.25 山东省滨州市 

19 马口铁 390 2017.12.25 2018.01.25 辽宁省大连市 

20 玻璃瓶 600 2017.12.02 2018.01.25 湖北省当阳市 

21 软包装 227 2018.03.05 2018.04.09 浙江省杭州市 

22 软包装 300 2018.01.06 2018.04.09 浙江省台州市 

23 马口铁 312 2018.03.03 2018.04.09 湖南省长沙市 

24 玻璃瓶 425 2018.03.05 2018.04.09 河北省保定市 

25 玻璃瓶 425 2018.03.16 2018.04.09 安徽省宿州市 

26 玻璃瓶 425 2018.03.22 2018.04.26 安徽省宿州市 

27 玻璃瓶 425 2018.01.18 2018.04.26 浙江省宁波市 

28 软包装 380 2018.03.12 2018.04.26 湖南省益阳市 

29 玻璃瓶 550 2018.03.13 2018.04.26 山东省滨州市 

30 马口铁 460 2018.03.23 2018.04.26 湖北省宜昌市 
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2.2  仪器与试剂 

DS-1 高速组织捣碎机(上海圣科仪器设备有限公司); 

PHS-3C 型精密 pH 计[梅特勒-托利多仪器(上海)有限公司]; 

801 Stirrer 自动点位滴定仪[瑞士万通 (中国 )集团 ]; AL 

104-IC 电子天平 [梅特勒 -托利多仪器 (上海 )有限公司 ]; 

UV-1800 紫外可见光分光度计(日本岛津公司); DK-8D 恒

温水浴锅(上海精宏实验设备有限公司)。 

无水乙醇、硫酸、苯酚、氢氧化钠、柠檬酸、氯化钠、

石油醚、丙醇、无水硫酸钠、三氯乙酸、4,7-二苯基-1,10-

菲啰啉、磷酸(分析纯, 国药集团化学试剂有限公司); 实验

室用水为 Milli-Q 超纯水。 

2.3  实验方法 

2.3.1  感官评价 

(1) 不完整瓣比例测定 

将橘瓣从罐头中取出, 破损或残缺 1/3 以上为不完整

橘瓣[5], 重复 3 次取平均值。 

(2) 平均种子数(粒)测定 

对柑橘罐头内含有的种子数计数, 重复 3 次取平均值。 

2.3.2  理化性质 

(1) 可溶性固形物测定 

将罐头内所有内容物(包括汁液)打浆, 取少许浆液置

于糖度计进行检测, 重复 3 次取平均值。 

(2) 总糖含量测定 

采用苯酚硫酸法[6]: 将罐头内所有内容物(包括汁液)

打浆过滤, 取 5 mL 滤液稀释 2000 倍。取稀释液 1 mL, 加

入 1 mL 蒸馏水, 1 mL 5%苯酚和 5 mL 浓硫酸, 摇匀后室温

下放置 30 min, 在 490 nm 处测定吸光值, 重复 3 次取平均

值, 标准曲线见图 1。 
 

 
 

图 1  测定总糖浓度的标准曲线 

Fig.1  Standard curve for determining concentration of total sugar 
 

总糖含量的计算公式见式(1)。 

 X=(C×D/M)×100      式(1) 

式中, X-样品总糖含量(%); C-在标准曲线上查得的糖含量

(g); D-稀释倍数; M-样品重量(g)。 

(3) 总黄酮含量测定 

采用分光光度计法[7]: 将罐头内所有内容物(包括汁

液)打浆, 称取浆液 10 g于 100 mL烧杯中, 加入 10 mL 0.01 

mol/L 的 NaOH, 用 4 mol/L NaOH 调节 pH 至 13.0, 摇匀静

置 30 min 后, 用 200 g/L 的柠檬酸调节 pH 至 6.0, 转移至

100 mL 容量瓶中定容, 过滤。取 5 mL 滤液于 10 mL 具塞

试管中, 加入 5 mL 一缩二乙醇水溶液(9:1, V:V)和 0.1 mL 4 

mol/L NaOH, 摇匀。同时吸取一份等量试液, 不加 NaOH

作空白实验。将各试管置于 40 ℃水浴中保温 10 min, 以空

白实验调零, 在 420 nm 处测吸光值, 重复 3 次取平均值, 

以橙皮苷为标准品, 标准曲线如 2 图所示。 

 

 
 

图 2  测定橙皮苷浓度的标准曲线 

Fig.2  Standard curve for determining concentration of hesperidin 
 

总黄酮含量以橙皮苷的质量分数X(mg/kg)表示, 见式(2)。 

 X=A×10×100/M×V  (2) 
式中: A-在标曲上读出的橙皮苷的质量浓度(mg/L); V-测定

时吸取试样的体积(mL); M-试样称取的质量(g); 10-显色定

容体积(mL); 100-试样提取体积(mL)。 

(4) 类胡萝卜素含量测定 

采用比色法测定[8]: 将罐头内所有内容物(包括汁液)

打浆, 取 5 g 样品于 25 mL 具塞试管中, 加入 10 mL 石油

醚-丙酮(1:1, V:V)溶液, 振荡摇匀。将提取液上层有机部分

过滤至 100 mL 三角瓶中, 反复提取 3 次, 直至样品提取液

为无色。将 3 次滤液合并后从三角瓶转移至 250 mL 梨形

分液漏斗中, 并用水洗涤有机层。出现乳化时, 加入饱和

NaCl 溶液 5 mL, 剧烈振荡, 待分层后弃去下层水相, 重复

3 次。将石油醚层定量转移至 50 mL 容量瓶中, 用无水硫

酸钠过滤后, 用石油醚定容, 摇匀, 以石油醚作空白对照, 

在 451 nm 处测吸光值, 重复 3 次取平均值。计算计算公式:  

 类胡萝卜素含量(mg/L)=A×20     式(3)  

式中: A-测定的最大吸光度; 20-换算系数。 

(5) 还原糖测定 

采用 3, 5-二硝基水杨酸比色法[9]: 将罐头内所有内容

物(包括汁液)打浆后取 5 mL 果汁用蒸馏水定容至 100 mL, 

充分摇匀后加入 2 mL 已配制的二硝基水杨酸(DNS)试剂, 

于沸水浴中加热 5 min, 冷却后用蒸馏水定容至 25 mL, 颠

倒混匀, 在 540 nm 处测吸光值, 重复 3 次取平均值, 以葡

萄糖为标准品, 标准曲线如图 3。 
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DNS试剂: 称取3, 5-二硝基水杨酸3.15 g, 加水500 mL, 

搅拌 5 s, 水浴至 45 ℃。然后逐步加入 100 mL 0.2g/mL 的

氢氧化钠溶液, 同时不断搅拌直到溶液清澈透明。再逐步

加入四水酒石酸钾钠 91.0 g、苯酚 2.50 g 和无水亚硫酸钠

2.50 g, 继续 45 ℃水浴加热, 同时补加水 300 mL, 不断搅

拌, 直到加入的物质完全溶解。停止加热, 冷却至室温后, 

用水定容至 1000 mL。用烧结玻璃过滤器过滤。取滤液, 储

存在棕色瓶中, 避光保存。 
 

 
 

图 3  测定还原糖浓度的标准曲线 

Fig.3  Standard curve for determining concentration of reducing sugar 
 

计算公式:  

还原糖 (%)=查曲线所得还原糖毫克数×稀释倍数

×100/样品毫克数           式(4) 

(6) Vc 测定 

传统的 2,6-一二氯酚靛酚滴定法测定 Vc 含量时, 在

滴定显色时滴定终点的确定存在误差, 采用如下方法测定: 

将罐头内所有内容物(包括汁液)打浆, 取 10 g 浆液, 用  

50 g/L 的三氯乙酸定容至 100 mL, 放置 10 min 后用 200 目

纱布过滤, 收集滤液。取 1 mL 滤液于试管中, 加入 1 mL  

50 g/L 的 TCA 溶液, 加入 1 mL 无水乙醇后混合摇匀。再

依次加入 0.5 mL 0.4%的磷酸-乙醇溶液, 1 mL 5 g/L 的 4,7-

二苯基-1,10-菲啰啉-乙醇溶液及 0.5 mL 0.3 g/L 的 FeCl3-乙

醇溶液。将混合液置于 30 ℃下反应 60 min, 在 510 nm 处

测吸光度[10], 重复 3 次取平均值, 以抗坏血酸为标准品, 

标准曲线如图 4 所示。 

 
 

图 4  测定 Vc 浓度的标准曲线 

Fig.4  Standard curve for determining concentration of Vc 

计算公式: Vc 含量通过抗坏血酸量 X 表示 

 X=V×W×100/S×M×1000 式(5) 

式中: V-样品提取液总体积(mL); W-在标曲上得到的抗坏

血酸质量(mg); S-定容后取样体积(mL); M-样品质量(g)。 

(7) 可滴定酸测定 

按照 GB/T 12293-1990《水果、蔬菜制品的可滴定酸

度的测定》[11]的检测方法测定。 

 
(8) 多菌灵测定 

按照 GB/T 23380-2009《水果、蔬菜中多菌灵残留的

测定》[12]的检测方法测定。 

(9) 蛋白质含量测定 

按照 GB/T 5009.5-2016《食品中蛋白质的测定》[13]

的检测方法测定。 

2.3.3  数据统计分析 

数据结果采用 SPSS 17.0 软件进行分析。 

3  结果与分析 

3.1  不同包装材料的橘瓣罐头感官品质和营养成分

分析 

根据采样的 30 种柑橘罐头包装材料的不同, 将罐头

分为高阻隔软包装罐头、玻璃瓶罐头和马口铁罐头。3 种

不同包装罐头的理化指标对比结果见表 2, 3 种包装材料的

橘瓣罐头 Vc 含量和黄酮含量均有显著差异(P＜0.05), 其

含量分别为 33.9~46.68、44.77~89.77mg/100 g, 且马口铁罐

头＞玻璃瓶罐头＞高阻隔软包装罐头; 3 种包装材料橘瓣

罐头的其他成分无显著差异。Vc 具有还原性, 极易氧化分

解[14]。氧气透过量越低, Vc 损失越少。马口铁内壁的锡会

与容器内残留的氧气作用, 减少食品成分的氧化, 马口铁

罐头相比于玻璃瓶罐头和高阻隔软包装罐头能较长时间保

持食品营养成分含量、色泽及香气成分。 

3.2  不同省份的橘瓣罐头感官品质和营养成分分析 

我国生产柑橘罐头的原料主要为温州蜜柑, 30 种采样

罐头分别产自于浙江、湖北、湖南等 7 个省份(见表 3), 其

中浙江是我国最大的橘瓣罐头生产和出口基地。以浙江柑

橘罐头为标准, 其他省份柑橘罐头与浙江省柑橘罐头相比, 

辽宁省、湖北省和河北省柑橘罐头不完整瓣数比例与浙江

省有显著性差异(P＜0.05), 浙江省(安徽省、湖南省、山东

省)＜辽宁省＜湖北省＜河北省; 除河北省与湖南省外, 其

他省份的柑橘罐头总糖含量与浙江省存在显著性差异, 含

量为浙江省(湖南省、河北省)＞辽宁省＞山东省＞湖北省＞

安徽省; 7省的Vc含量为10.00~43.70 mg/100 g, 具有显著性

差异, 含量为河北省＞山东省＞浙江省＞湖北省＞湖南省

＞安徽省＞辽宁省; 7 省的黄酮含量为 39.85~88.57 mg/100 g, 

除山东省外, 其他省份柑橘罐头与浙江省柑橘罐头黄酮含量 
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存在显著性差异, 含量为安徽省＞湖南省＞湖北省＞河北

省＞浙江省(山东省)＞辽宁省, 其中安徽省柑橘罐头黄酮

含量最高, 为 88.57 mg/100 g; 河北省和辽宁省柑橘罐头类

胡萝卜素含量与浙江省存在显著性差异, 含量为河北省＞

浙江省(安徽省、湖南省、湖北省、山东省)＞辽宁省, 其中

河北省柑橘罐头类胡萝卜素含量最高, 为 20.78 mg/100 g; 

7 省橘瓣罐头的其他成分无显著性差异, 多菌灵含量为

0.001~0.006 mg/kg, 在国家标准 GB 2763-2014[15]范围内。

浙江省是柑橘老产区, 树龄长果实质地紧密, 囊胞紧密不

易散, 感官品质较佳。由于柑橘罐头的原料来源、生产工

艺、贮藏条件不同, 相应的感官品质和营养成分指标不同。 

3.3  不同包装容量的橘瓣罐头感官品质和营养成分

分析 

30 种柑橘罐头根据包装容量对比感官品质和营养成

分(见表 4), 300~400 g 和 400~500 g 包装容量的柑橘罐头的

不完整瓣数比例与 200~300 g 包装容量的柑橘罐头存在显

著性差异 , 且 200~300 g(500 g 以上 )＞ 400~500 g＞

300~400 g, 其中 300~400 g 包装容量的柑橘罐头的不完整

瓣数比例最低, 为 10.33%; 4 种包装容量柑橘罐头的 Vc 含

量为 13.42~51.15 mg/100 g, 具有显著性差异且 200~300 g

＞500 g 以上＞400~500 g＞300~400 g, 其中 200~300 g 包

装容量的柑橘罐头的 Vc 含量最高, 为 51.15 mg/100 g; 

400~500 g 和 500 g 以上包装容量柑橘罐头的黄酮含量与

200~300 g 包装容量的柑橘罐头存在显著性差异 , 且

400~500 g＞500 g＞200~300 g(300~400 g); 500 g 以上包装

容量柑橘罐头的可溶性固形物比例及类胡萝卜素含量与

200~300 g 包装容量的柑橘罐头存在显著性差异, 200~300 

g(300~400 g、400~500 g)＞500 g 以上; 不同包装容量柑橘

罐头其他成分无显著差异。在装罐过程中, 不同包装容量

的柑橘罐头由于瓶口大小不同, 对橘瓣造成的破损程度不

同, 造成破碎率不同。在热杀菌过程中, 由于包装容量大

小不同, 引起罐头内容物滚动的剧烈程度不同, 对柑橘罐

头的感官品质影响不同。 

3.4  不同贮藏时间橘瓣罐头感官品质和营养成分

分析 

根据采样罐头的生产日期与检测日期的时间间隔长

短, 将 30 种柑橘罐头分成贮藏期 1 个月内、1~3 个月及 3

个月以上 3 大类进行比较。从表 5 可知, 贮藏期 3 个月以

上的柑橘罐头 Vc 含量与贮藏期 1 个月内的柑橘罐头存在

显著性差异, 贮藏期 1 个月内(1~3 个月)＞3 个月以上。3

类柑橘罐头的黄酮含量为 39.57~89.77 mg/100 g, 存在显著

性差异, 贮藏期 1 个月内＞1~3 个月＞3 个月以上, 其中贮

藏期 1 个月内的柑橘罐头的黄酮含量最高 , 为 89.77 

mg/100 g; 3 类柑橘罐头的类胡萝卜素含量为 16.15~23.72 

mg/100 g, 存在显著性差异, 贮藏期 1 个月内＞1~3 个月＞

3 个月以上, 其中贮藏期 1 个月内的柑橘罐头的类胡萝卜

素含量最高, 为 23.72 mg/100 g; 3 类橘瓣罐头的其他成分

无显著差异。橘瓣罐头贮藏前期 Vc 以有氧降解为主, 贮藏

后期以无氧降解为主[16], 贮藏时间越长 Vc 损失越多; 贮

藏期间氧气可以经过容器壁渗入罐头中, 类胡萝卜素中

共轭双键等不稳定结构会与氧气发生反应 [17], 使类胡萝

卜素降解。故贮藏时间越长, 橘瓣罐头褐变和色泽变化越

严重[18], 营养成分流失越多。 

4  结  论 

对我国生产的 30 种不同品牌的全脱囊衣柑橘罐头样

品进行感官品质和营养成分分析发现, 马口铁的密封性、

不透光性及阻氧性能优于玻璃瓶和高阻隔软包装, 可减少

柑橘罐头在贮藏过程中 Vc 和黄酮含量的流失。故其对易

氧化营养成分的保存率优于玻璃瓶和高阻隔软包装。浙江

产柑橘罐头的不完整瓣数比例低, 为 5.02%%, 且感官品

质较佳。河北省 Vc 和类胡萝卜素含量较高, 分别为 43.70、

20.78 mg/100 g。包装容量为 300~400 g 的柑橘罐头不完整

瓣数比例较低, 为 10.33%, 感官品质较佳。柑橘罐头感官

品质和营养成分随贮藏时间的增加而降低, 故贮藏时间越

短, 营养成分损失越少。 
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