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李子果脯制备工艺优化研究 

马菲菲 1, 胡  昕 1, 王瀚墨 1, 普绍东 2, 杨延昌 1, 李  宏 1* 
(1. 云南省农业科学院农产品加工研究所, 昆明  600032; 2. 云南楚雄圣谷食品有限公司, 楚雄  675000) 

摘  要: 目的  以云南产三华李为原料, 对李子果脯传统制备工艺进行优化研究。方法  以李子相关理化指

标为依据, 通过对李子果脯制备关键工艺步骤如盐腌、脱盐、杀青、浸糖、烘干进行单因素试验研究以优化

李子果脯各关键工艺步骤参数; 并以感官指标为依据, 通过正交试验对李子果脯传统制备工艺进行进一步的

优化。结果  李子果脯制备的最优工艺条件为: 20%的食盐盐腌 24 d, 每隔 6 h 更换清水脱盐 36 h, 沸水杀青  

3 min, 逐步提高糖度法浸糖 8 d, 60 ℃烘干 20 h。结论  经该优化工艺制得的李子果脯, 果实饱满, 果形完整, 

口感酸甜适中, 表面光滑不粘手, 保存期长。 
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Study on the process optimization of preserved plum 

MA Fei-Fei1, HU Xin1, WANG Han-Mo1, PU Shao-Dong2, YANG Yan-Chang1, LI Hong1* 
(1. The Institute of Agro-Products Processing Science and Technology, Yunnan Academy of Agricultural Science, 

Kunming 650032, China; 2. Yunnan Chuxiong Shenggu Food Co., Ltd., Chuxiong 675000, China) 

ABSTRACT: Objective  To optimize the traditional preparation technology of preserved plum by using sanhua 

plum from Yunnan as raw material. Methods  Based on the relevant physical and chemical indexes of plums, the 

key process steps of preparing preserved plums, such as salting, desalting, green removing, sugar-soaking, and 

drying, were carried out to optimize the parameters of the key process steps of preserved plums by single-factor test. 

And based on the sensory indicators, orthogonal test was used to optimize experimental conditions for the preserved 

plums traditional preparing method. Results  The most optimal technological conditions for the preparation of 

preserved plum were: salting for 24 d by 20% salt, desalting for 36 h by replacing the water every 6 h, green 

removing for 3 min by boiling water, sugar-soaking for 8 d by gradually increasing sugar concentration method, and 

drying at 60 ℃ for 20 h. Conclusion  The preserved plums prepared by this optimization process have full fruit, 

complete fruit shape, moderate sweet and sour taste, smooth surface, non-handsticky, and long shelf life. 
KEY WORDS: Shanhua plum; preserved fruit; process optimization 
 
 

1  引  言 

李子为蔷薇科乔木植物李的成熟果实, 又称李实、嘉

庆子。李子味酸, 能促进胃酸和胃消化酶的分泌, 并能促

进胃肠蠕动, 因而有改善食欲、促进消化的作用[1]。三华

李是李子中的一个品种, 平均单果重约 30 g, 具有果大、
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肉厚、核小的特点, 肉色深红色至紫红色, 肉质爽脆无涩

味, 果味清甜, 含有丰富的花色苷、矿物质元素、维生素

等[2,3]。三华李是华南地区著名的特色水果, 食用历史悠久, 
品质极佳, 被称为岭南佳果、李之极品, 由于其具有良好

的食用价值和加工特性近年来在云南地区引进种植[4,5]。但

是三华李上市集中, 成熟时正值炎热季节, 果子不耐储存, 
极易腐烂变质, 对其进行加工则能对三华李资源进行有效

利用, 避免经济损失。三华李可加工成多种食品, 如李汁、

果酒、果醋、饮料、果脯蜜饯等[6,7]。 
李子果脯是我国果脯蜜饯中的代表品种之一 , 其

保存期长 , 风味独特 , 有生津止咳润喉的作用 , 是一种

独特的旅游休闲食品和地方特产, 在国内外均拥有很大

的市场 [8–10]。目前李子果脯的制作一般多采用传统工艺

方法 , 其生产多依据经验 , 没有具体的量化标准 , 现有

文献主要是关于李子果脯生产制备工艺的描述性介绍

或对传统工艺的总结, 缺乏对传统工艺方法的具体研究

及工艺参数的优化研究。果脯产品一旦出现, 返砂、流塘, 
产品干瘪不饱满, 水分含量偏高或偏低, 微生物超标等质量

问题就难以解决[11–15]。而这些质量问题都与生产过程粗放, 
对关键工艺步骤如盐腌、浸糖、烘干等缺乏研究与优化有关。

因此本研究对李子果脯传统制备工艺进行研究, 测定制备

过程中李子相关理化性质变化, 并在此基础上设计正交试

验, 优化其制备工艺 , 缩短加工周期 , 节约成本及能耗 , 
提高产品质量, 为李子果脯传统制备工艺的量化研究提

供一定的理论依据及数据支撑, 在促进企业发展的同时

也能带动果脯产业的绿色转型[16,17]。 

2  材料与方法 

2.1  仪器与试剂 

ME204 电子天平 (瑞士梅特勒 -托利多仪器有限公

司 ); AP-95 数显折射仪 (杭州陆恒生物科技有限公司); 

IC-A2102 电磁灶(广东钛古电器科技有限公司); 101-2AB
型电热鼓风干燥箱(天津市泰斯特仪器有限公司)。 

三华李 (云南楚雄圣谷食品有限公司提供 ); 白砂

糖、食用盐、柠檬酸(均为食用级, 购自家乐福超市)。 

2.2  李子果脯制备工艺流程 

李子果脯制备工艺流程如图 1。 

2.3  李子果脯制备工艺步骤 

2.3.1  原料处理 
选择七八成熟、肉质较厚、大小均匀的新鲜李子 5 kg, 

无虫蛀、无腐烂、无破损, 清洗干净, 并用金刚砂纸打磨

李子的外皮, 以利于渗盐。 
2.3.2  盐  腌 

称取李子总重 20%的食盐, 逐次分批(3~4 次)将食盐

加入到李子中, 每次待加入的食盐溶解后再加入另外的食

盐, 待全部的食盐加完并溶解后再继续腌制备用。 
2.3.3  扎  孔 

盐腌好的李子用钢针或牙签扎孔, 平均每个李子扎

4~6 个孔, 利于脱盐及渗糖的进行。 
2.3.4  脱  盐 

将扎好孔的李子置于等量清水中进行脱盐, 每隔 6 h
换一次水, 直至李子中盐分低于 2%。 
2.3.5  杀  青 

清水加热煮沸 , 将脱盐后的李子置于沸水中 , 煮沸

2~3 min, 将李子杀青灭酶。 
2.3.6  浸  糖 

使用逐步提高糖度法进行浸糖, 配制 30%糖度的糖水

溶液, 将杀青后的李子置于糖水中浸糖, 每隔 24 h 将糖度

提高 10%, 直至糖液浓度提高至 60%, 并继续浸糖 3~4 d。 
2.3.7  烘  干 

将清洗好的李子果脯置于 60 ℃烘箱内, 烘干 16~24 h, 
直至李子果脯中相对含水量为 18%~20%。 

 
 
 
 
 

 
 

图 1  李子果脯制备工艺流程 
Fig.1  Preparation process of preserved plum 
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2.4  李子果脯制备关键工艺优化试验 

对李子果脯制备过程中的盐腌时间、脱盐时间、杀青

时间、浸糖时间、烘干时间等对产品品质有重要影响的关

键工艺进行研究。 
2.4.1  李子盐腌过程中氯化钠含量的变化 

按照传统李子果脯制备工艺进行盐腌, 每隔 2 d 测定

李子中氯化钠含量, 研究盐腌过程中李子果肉中氯化钠含

量的变化趋势。 
2.4.2  李子脱盐过程中氯化钠含量的变化 

盐腌后的李子制备果脯时需要进行脱盐, 每隔 6 h 更

换一次清水并取样测定李子果肉中氯化钠含量, 研究脱盐

过程中李子果肉中氯化钠含量的变化情况。 
2.4.3  不同杀青时间李子感官性状的变化 

脱盐后的李子用沸水进行热烫杀青, 杀青时间分别

为 1、2、3、4、5 min, 用感官评价方法分析李子的外观、

组织结构等变化情况。 
2.4.4  李子浸糖过程中总糖含量的变化   

杀青后的李子进行浸糖, 每隔24 h测定李子果肉中总糖

含量, 研究在浸糖过程中李子果肉中总糖的变化情况。 
2.4.5  李子烘干过程中相对含水量的变化 

浸糖后的李子在 60 ℃条件下烘干一定时间, 每隔 3 h
取样测定果脯中的相对含水量, 研究在烘干过程中李子果

脯中相对含水量的变化情况。 

2.5  李子果脯理化指标测定方法 

2.5.1  氯化钠含量的测定 
参考 GB/T 10782-2006《蜜饯通则》[18]。 

2.5.2  总糖含量的测定 
参考 GB/T 10782-2006《蜜饯通则》[18]。 

2.5.3  相对含水量的测定 
参考 GB 5009.3-2016《食品安全国家标准 食品中水

分的测定》[19]。 

2.6  正交试验 

本研究在单因素试验基础上, 选取脱盐时间、浸糖时

间、烘干时间 3 个关键因素, 采用 L9(33)试验设计, 以李子

果脯感官得分为指标, 确定李子果脯制备的最佳工艺, 正
交试验因素水平见表 1。 

 

 
表 1  正交试验水平表 

Table 1  Orthogonal test level table 

水平 A 脱盐时间/h B 浸糖时间/d C 烘干时间/h

1 32 7 16 

2 36 8 18 

3 40 9 20 

 

 
2.7  感官评定及方法 

取 100 g 李子果脯置于白瓷盘中 , 置于明亮处 , 观
察其外观色泽和组织状态 , 并在室温下嗅闻其气味 , 
品尝样品。由 10 名专业感官分析人员组成感官分析小

组对李子果脯进行感官评分 , 采用 100 分评分制 , 综合

评分由 10 人打分的平均值而得。其中外观 20 分 , 气味

20 分 , 风味 30 分 , 口感 30 分 , 感官分析评定标准见  
表 2[20]。  

 
 
 

表 2  李子果脯感官评价标准 
Table 2  Sensory evaluation criteria for preserved plum 

项目 评分标准 评分 

外观色泽 
(20 分) 

表面无糖汁, 呈红棕色, 有光泽 16~20 

表面稍有糖汁, 呈红褐色, 稍有光泽 11~15 

表面有糖汁且粘手, 呈黑褐色, 无光泽 0~10 

组织形态 
(20 分) 

颗粒完整饱满, 无破损, 无软烂 16~20 

颗粒表皮稍有破损, 不够饱满稍干瘪, 无软烂 11~15 

颗粒不完整, 干瘪皱缩, 部分破损软烂 0~10 

风味 
(30 分) 

酸甜适口, 有李子原果风味 21~30 

偏酸或偏甜, 无异味, 稍有李子原果清香或很淡 11~20 

口感 
(30 分) 

过酸或过甜, 有其它异味, 无李子原果清香 

果肉厚实有嚼感, 口感较好 

果肉较为软塌, 口感一般 

果肉稀软, 口感差 

0~10 

21~30 

11~20 

0~10 
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3  结果与分析 

3.1  李子果脯制备关键工艺优化实验 

3.1.1  李子盐腌过程中氯化钠含量的变化 
用食盐腌制李子, 使果肉细胞失水, 可以软化李子, 

使其便于加工, 并除去李子的涩感, 改善其产品风味; 此
外李子是应季水果, 鲜果难以保藏, 盐腌后的李子可长期

储存, 便于企业实现周年生产。由于缺乏理论依据, 为使

李子渗盐充分, 果脯加工企业一般将李子至少盐腌 1.5~2
个月才会进行后续加工, 使得李子果脯加工周期漫长, 故
有必要对李子盐腌过程中氯化钠含量的变化进行测定分析, 
优化盐腌工艺, 缩短果脯制备周期。由图 2 可知, 随着盐

腌时间的延长, 李子果肉中氯化钠含量快速提高, 但是当

盐腌至 12 d 时, 李子果肉中的氯化钠含量缓慢提高, 直到

盐腌 18 d 时, 氯化钠含量又逐步显著提升, 并在盐腌 24 d
时氯化钠含量达到 18.54%并趋于稳定。继续盐腌, 果肉中

氯化钠含量稍有提高但变化不明显, 说明盐腌 24 d 后, 李
子果肉中的氯化钠含量已接近饱和, 无需继续腌制。在盐

腌 12 d 时, 可能由于溶液中的盐分传递到一定程度, 渗入

速度减慢同时水分析出速度降低导致李子果肉中的氯化钠

含量变化不显著[21]。而随着盐腌的继续进行及持续投盐, 
果肉中氯化钠含量继续上升, 并在盐腌 24 d 时, 果肉中氯

化钠趋于饱和，李子可长期保存, 盐腌完成。故根据实验

结果, 李子盐腌 24 d 即可, 生产企业可根据生产需要及时

进行后续加工。 
 

 
 

图 2  李子盐腌过程中氯化钠含量的变化(n=3) 
Fig.2  Changes of sodium chloride content during plum salting(n=3) 

 
3.1.2  李子脱盐过程中氯化钠含量的变化 

果脯加工过程中, 需将盐腌过的李子脱盐, 以去除李

子中的咸味并便于渗糖, 一般脱盐至李子果肉中氯化钠含

量低于 2%[22]。在此氯化钠浓度下, 李子果肉尝起来稍有咸

味, 利于渗糖的进行及产品风味的形成。果脯加工企业一

般的脱盐时间为 2~3 d。从图 3 可看出, 在脱盐过程中李子

果肉中的氯化钠含量逐渐下降, 当脱盐至 30 h 时, 氯化钠

含量为 2.3%, 至 36 h 时, 氯化钠含量已经低至 1.5%, 符合

生产中对于李子氯化钠含量的要求。继续脱盐, 则李子果

肉中氯化钠含量持续降低, 但已低于一般的脱盐要求, 并
造成一定的生产资源浪费。故根据实验结果李子的脱盐时

间应以 30~36 h 为宜, 企业可以此为依据适当调整李子脱

盐时间, 缩短加工时间, 节约能耗。 
 

 
 

图 3  李子脱盐过程中氯化钠含量的变化(n=3) 
Fig.3  Changes of sodium chloride content during plum 

desalting(n=3) 
 

3.1.3  不同杀青时间李子感官性状的变化 
脱盐后的李子需要进行杀青, 通过杀青可以将李子

果肉中的酶类钝化, 防止李子在放置过程中发生氧化。但

是沸水杀青对果脯产品的品质有重要影响。杀青时间过短, 
不能彻底钝化李子果肉中的酶类, 加工过程中李子易氧化

变色; 杀青时间过长, 则李子表皮破损严重, 果肉也变得

软烂无法使用, 并且在实际生产中浪费能源, 提高生产成

本。通过表 3 可看出, 在杀青 3 min 时李子表皮有部分破

损, 果实软硬度适中, 利于后续加工, 故李子适宜的杀青

时间为 3 min。 
 

表 3  不同杀青时间李子的感官性状 
Table 3  Sensory traits of plum during deactivating enzymes 

activity  

杀青时间/min 感官描述 

1 表皮较完整, 李子果实较硬 

2 表皮稍有破损, 李子果实稍硬 

3 表皮部分破损, 李子果实硬度适中 

4 表皮破损严重, 李子果实较为软塌 

5 
表皮均有严重破损, 果形不完整, 部分果实

软烂, 无法使用 

 
3.1.4  李子浸糖过程中总糖含量的变化 

果脯制备过程中如浸糖不足, 则果脯产品干瘪不够

饱满, 且产品总糖含量低, 风味较差, 难以保藏。如浸糖过

度, 则果脯产品总糖超标, 且长时间的糖液浸泡会使李子

果肉软烂, 产品品质下降, 并造成不必要的资源浪费。而

在李子果脯传统制备工艺中, 适宜的浸糖时间缺乏明确的

理论依据, 不同加工企业浸糖方式及浸糖时间均有较大差

异。故有必要对李子浸糖工艺进行研究, 为该工艺的优化
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提供一定的理论依据。由图 4 可知, 按照逐步提高糖度法, 
在浸糖过程中, 李子果肉中的总糖含量不断提高, 当浸糖

至 8 d 时, 李子果肉中的总糖含量达到 57.3%, 据果脯企业

生产经验, 已达到果脯浸糖要求, 烘干后总糖含量可达到

60%~65%, 该总糖范围符合产品质量要求, 且产品风味良

好, 可长时间保存。继续浸糖, 李子果肉中总糖含量会继

续提高甚至超出标准要求, 故适宜的浸糖时间为 8 d。果脯

生产企业可据此适当调整李子浸糖时间, 获得较好品质的

产品。 
 

 
 

图 4  李子浸糖过程中总糖含量的变化(n=3) 
Fig.4  Changes of total sugar content during plum sugaring(n=3) 

 
 

3.1.5  李子烘干过程中相对含水量的变化 
浸糖完成并调味后李子果脯需进行烘干, 以降低果

肉中的相对含水量, 使产品风味形成并便于保藏[23,24]。据

企业产品质量标准, 李子果脯相对含水量达到 18%~20%, 
产品品质较好并能长期保藏。按照果脯传统烘干工艺, 在
60 ℃烘干温度下测定不同烘干时间李子果肉中相对含水

量的变化。由图 5 可知, 随着烘干时间的延长, 李子果脯

中相对含水量不断下降, 当烘干至 16 h 时, 李子果脯中相

对含水量降至 20%以下, 继续烘干则相对含水量持续下降, 
但是变化幅度较小, 当烘干至 22 h 时, 李子果脯相对含水

量低于 18%。故适宜的烘干时间应为 16~20 h。 

 

 
 
 

图 5  李子烘干过程中相对含水量的变化(n=3) 
Fig.5  Changes of moisture content during plum drying(n=3) 

3.2  正交试验结果 

由表 4 可知, 在水平选定范围内, 经极差分析感官评

分分值, 影响李子果脯品质的因素主次顺序为 B>C>A,即
浸糖时间对李子果脯品质影响最大, 其次是烘干时间, 影
响最小的是李子脱盐时间。最佳工艺条件为 A2B2C3, 即李

子脱盐时间为 36 h, 浸糖时间为 8 d, 李子果脯烘干时间为

20 h。 
 

表 4  正交试验结果分析表(n=3) 
Table 4  Analysis table of orthogonal test results(n=3) 

试验号 A B C 感官评分/分

1 1(32 h) 1(7 d ) 1(16 h) 80.00 ±1.38 

2 1 2(8 d) 2(18 h) 84.72 ±1.52 

3 1 3(9 d) 3(20 h) 82.00 ±1.70 

4 2(36 h) 1 2 80.82 ±1.76 

5 2 2 3 88.21 ±1.26 

6 2 3 1 83.43 ±2.22 

7 3(40 h) 1 3 81.92 ±1.40 

8 3 2 1 81.14 ±0.96 

9 3 3 2 84.14 ±1.74 

K1 246.72 242.74 244.56  

K2 252.45 254.07 249.68  

K3 247.21 249.57 252.14  

k1 82.24 80.91 81.52 

k2 84.15 84.69 83.23 

k3 82.40 83.19 84.05 

R 1.91 3.78 2.52 

 

3.3  李子果脯质量指标 

3.3.1  感官品质 
此优化工艺制备的李子果脯表面无糖汁, 呈红棕色, 

有光泽, 颗粒完整饱满, 无破损, 无软烂, 酸甜适口, 有李

子原果风味, 果肉厚实有嚼感, 口感较好。而使用未优化

的传统工艺制备的李子果脯干瘪不饱满, 果肉有较多空洞, 
表面有糖分残留且放置一段时间会返砂。 
3.3.2  理化指标 

此优化工艺制备的李子果脯测定其理化指标: 相对

含水量 18.5%, 总糖含量(以葡萄糖计)62.3%, 还原糖含量

33.2%, 氯化钠含量 1.6%, 符合产品质量标准[18]。 

4  结  论 

本研究以云南种植的三华李为原料, 对李子果脯传

统制备方法中的关键工艺步骤进行单因素试验研究, 并测
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定相关理化指标, 经正交试验研究确定李子果脯制备的优

化工艺条件为: 盐腌 24 d, 脱盐 36 h, 杀青 3 min, 逐步提

高糖度法浸糖 8 d, 60 ℃烘干 20 h。此工艺制备的李子果脯

果肉饱满, 酸甜适中, 风味独特, 能够达到质量标准要求。

本研究利用单因素和正交试验对李子果脯制备工艺进行研

究, 测定了加工过程中相关理化指标的变化并优化了传统

制备工艺, 可促进果脯企业加工技术的提升, 缩短加工周

期, 节约能耗。 
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 “食物中毒检测与食品掺假”专题征稿函 
 
食物中毒, 泛指所有因为进食了受污染食物、致病细菌、病毒, 又或被寄生虫、化学品或天然毒素(例如: 有

毒蘑菇)感染了的食物。食物中毒可以分为以下四类, 即: 化学性食物中毒、细菌性食物中毒、霉菌毒素与霉

变食品中毒、有毒动植物中毒。是一类经常发生的疾病, 会对人体健康和生命造成严重损害。 

民以食为天, 保障食品健康安全是政府监管部门的职责, 国家已不断加强了对食品安全的监管力度, 但

一些食品经营企业或个体以掺假、掺杂、伪造等手法达到非法牟利目的, 食品安全事故频频出现。 

鉴于此, 本刊特别策划了“食物中毒检测与食品掺假”专题, 由北京市疾病预防控制中心赵榕主任技师担

任专题主编, 北京市疾病预防控制中心范赛副研究员担任专题副主编。本专题围绕(1)食物中毒原因筛查、防

控相关技术和检测方法等(细菌性、真菌毒素、动物毒素、植物毒素、化学性等); (2)无损检测在食品掺伪和品

质鉴定中的应用; (3)食物掺假的应对策略、食品掺假管理; (4)基因组学、代谢组学、脂质组学、蛋白组学等食

品组学方法在食品掺伪鉴别中的应用; 或者您认为本领域有意义的内容展开讨论, 计划在 2020 年 8~9 月出

版。之前也组织过类似的专题, 曾由中国检验检疫科学研究院副院长陈颖研究员、国家食品安全风险评估中

心苗虹研究员分别担任专题主编, 成效很不错, 很多研究人员积极参与进来。 

鉴于您在该领域的成就, 学报主编吴永宁研究员、专题主编赵榕主任技师、专题副主编范赛副研究员特

邀请您为本专题撰写稿件, 综述、研究论文、研究简报均可。以期进一步提升该专题的学术质量和影响力。

请在 2020 年 07 月 30 日前通过网站或 E-mail 投稿。我们将快速处理并经审稿合格后优先发表。 
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