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摘要:
 

以色度、褐变率、总酚含量、多酚氧化酶活性及苹果梨汁的感官评价等5个指标作为评价标准,考察了3
种处理方法(水浴处理法、抗坏血酸处理法和硫代硫酸钠处理法)对苹果梨汁酶促褐变的抑制效果.结果表明,

3种处理方法均可有效抑制酶促褐变,且均对苹果梨汁的感官品质无明显影响.经对比上述3种处理方法在

处理苹果梨汁后放置不同时间的各指标显示,添加体积分数为0.075%的抗坏血酸时其抑制酶促褐变的效果

优于其他2种方法.本文研究结果可为解决苹果梨深加工中出现的酶促褐变现象提供参考.
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Abstract:
   

The
 

inhibition
 

effects
 

of
 

three
 

methods
 

(water
 

bath,
 

ascorbic
 

acid
 

treatment
 

and
 

sodium
 

thiosulfate
 

treatment)
 

on
 

enzymatic
 

browning
 

of
 

apple-pear
 

juice
 

were
 

investigated
 

using
 

five
 

indexes,
 

including
 

chroma,
 

browning
 

rate,
 

total
 

phenol
 

content,
 

polyphenol
 

oxidase
 

activity
 

and
 

sensory
 

evaluation.The
 

results
 

showed
 

that
 

the
 

three
 

methods
 

could
 

effectively
 

inhibit
 

enzymatic
 

browning.Fortunately,
  

there
 

is
 

no
 

obvious
 

effect
 

on
 

the
 

sensory
 

evaluation
 

of
 

apple-pear
 

juice.By
 

comparing
 

the
 

indexes
 

of
 

the
 

above
 

three
 

treatment
 

methods
 

in
 

different
 

time
 

after
 

processing
 

apple
 

pear
 

juice,
 

the
 

inhibition
 

effect
 

of
 

adding
 

0.075%
 

ascorbic
 

acid
 

was
 

better
 

than
 

the
 

other
 

two
 

methods.
 

The
 

results
 

of
 

this
 

study
 

can
 

provide
 

reference
 

for
 

solving
 

the
 

browning
 

phenome-
non

 

in
 

the
 

further
 

processing
 

of
 

apple-pear
 

juice.
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0 引言

苹果梨(Pyrus
 

ussuriensis
 

var
 

ovoidea)是蔷薇

科梨属果树的果实,主产于吉林省龙井市[1].苹果

梨果大肉多,甜酸适度,营养丰富,具有润肺止咳、

软化血管、抗氧化等功效[2].由于苹果梨鲜果不易

储藏,易于造成浪费,因此近年来一些学者及企业

对苹果梨的深加工进行了研究,其中将苹果梨加

工成汁制品是苹果梨深加工的一个重要方向.但

由于苹果梨汁在加工过程中会发生酶促褐变,进

而影响果汁的品相和营养,因此研究如何降低苹

果梨汁的酶促褐变率具有重要意义[3-4].研究表

明,苹果梨汁发生酶促褐变的主要原因是苹果梨

中的多酚氧化酶(polyphenol
 

oxidase,PPO)能够

催化酚类物质并将其氧化成为醌,进而生成棕褐

色或黑色的色素[5].目前,抑制酶促褐变的主要方

法有3种:一是热处理法,该方法可使植物组织中

的酶类失活,并能够提高出汁率;二是还原剂处理

法,该方法可将氧化的醌还原为酚类物质,并能够
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阻止醌类物质进一步自发聚合而形成色素;三是

酚酶制剂处理法,该方法不仅可有效抑制酶的活

性,还可有利于保持食品的自然风味.目前为止还

未见有关抑制苹果梨汁酶促褐变的研究报道,基

于此本文采用水浴处理法、抗坏血酸处理法和硫

代硫酸钠处理法等3种方法考察了其对苹果梨汁

酶促褐变的抑制效果,以期为苹果梨汁的加工工

艺提供科学依据.

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

苹果梨,采购于吉林省延边龙华集团果树农

场;抗坏血酸、可溶性淀粉、没食子酸、多酚氧化

酶,青岛高科园海博生物技术有限公司生产(BR
级);硫代硫酸钠、邻苯二酚、碘酸钾、偏磷酸、福

林 酚试剂、碘化钾、碳酸钠、磷酸二氢钾,天津科

密欧化学试剂有限公司生产(AR级);氢氧化钠,

沈阳试剂五厂生产(AR级).
磷酸缓冲液(pH6.4)的配置:称取5.44g磷

酸二氢钾置于烧杯中,用蒸馏水溶解后加入10mL
 

1mol/L的氢氧化钠溶液;在溶液中加入蒸馏水

将溶液定容至200mL,并保存于磨口玻璃瓶中.
可溶性淀粉溶液(0.5%)的配置:称取0.5

 

g
可溶性淀粉置于烧杯中,用蒸馏水溶解后再加入

沸腾的蒸馏水使其充分溶解,放凉至室温后定容

至100mL.
碘酸 钾 溶 液 (0.01mol/L)的 配 置:称 取

0.3566g碘酸钾置于烧杯中,用蒸馏水溶解后加

入5mL
 

1mol/L的氢氧化钠溶液和2g碘化钾;

在溶液中加入蒸馏水,将溶液定容至1000mL的

棕色容量瓶中.
没食子酸标准溶液的配置:分别吸取0、0.1、

0.2、0.3、0.4、0.5mL和0.6mL质量浓度为0.1

mg/mL的没食子酸溶液置于10mL容量瓶中,

然后加入1.0mL的福林 酚试剂,摇匀;再加入

3.0mL
 

100g/L的碳酸钠溶液,混匀,定容,并在

室温下避光放置2h.在765nm的波长下,测定不

同浓度下没食子酸标准溶液的吸光度值(3组平

行对照),并绘制标准曲线(见图1).

图1 没食子酸标准曲线

1.2 仪器与设备

CM-5型分光测色仪,柯尼卡美能达投资有

限公司;FA-N/JA-N型电子天平,上海民桥精密

科学仪器有限公司;DK-8D型数显恒温水浴锅,

上海精宏实验设备有限公司;U-3900型紫外分

光光度计,HITACHI公司;101型电热鼓风干燥

箱,泰斯特仪器有限公司;MN-B型榨汁机,济南

松下乐妻电器有限公司.
1.3 苹果梨汁的加工工艺流程

苹果梨汁的加工工艺流程[6]为:苹果梨→挑

选→清洗→切丁→榨汁→过滤→抑制酶促褐变→
苹果梨汁.
1.4 抑制苹果梨汁酶促褐变的处理方法及其测

定方法

1)水浴处理法.将500mL的苹果梨汁置于

1000mL烧杯中,然后将其分别放入60、65℃和

70℃(温度过高会导致苹果梨汁的营养成分降

低)水浴锅中加热10min[7].在室温下,分别在苹

果梨汁放置0、15、30、60min时测定其褐变程度.

2)
 

抗坏血酸处理法.将500mL的苹果梨汁

置于1000mL烧杯中,然后分别加入体积分数为

0.075%、0.10%、0.30%和0.50%的抗坏血酸,并
迅速搅拌后密封烧杯口(隔绝空气).在室温下,分
别在苹果梨汁放置0、15、30、60min时测定其褐

变程度.
3)硫代硫酸钠处理法.将500mL的苹果梨

果汁置于1000mL烧杯中,然后分别加入3.0、

4.0、5.0mg和6.0mg的硫代硫酸钠,并迅速搅拌

后密封烧杯口(隔绝空气).在室温下,分别在苹果

梨汁放置0、15、30、60min时测定其褐变程度.

1.5 苹果梨汁褐变程度指标的测定方法

根据文献[6],本文选取5个指标(色度、褐变
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率、总酚含量、多酚氧化酶活性及感官评价)测定

苹果梨汁的褐变程度.色度采用CM-5型分光测

色仪 进 行 检 测.褐 变 率[8]的 计 算 公 式 为 A =
L0-Lt

L0
×100%(L0为样品在0min时的明亮度,

Lt 为样品在tmin时的明亮度).总酚含量采用福

林 酚法进行测定[9].多酚氧化酶活性的测定方

法为:将1mL的苹果梨汁定容至50mL容量瓶

中,然后取10mL定容后的苹果梨汁与1mL
 

pH

6.4的磷酸缓冲液、5mL
 

0.4mol/L的抗坏血酸

溶液和5mL
 

0.2%的邻苯二酚溶液混匀;再振荡

2min后加入5mL
 

5%的偏磷酸溶液;停止反应

后加入1mL
 

0.5%的可溶淀粉溶液,并用0.01

mol/L的碘酸钾溶液滴定[10]苹果梨汁.利用颜

色、风味、透明度和综合评价4个指标对苹果梨汁

的感官品质进行评价,评价人员由随机抽取的10
名延边大学食品科学与工程专业的学生组成.苹

果梨汁的感官品质评价标准如表1所示.

表1 苹果梨汁感官品质的评价标准

指标 分值 评分标准

颜色

7~5 橙色

5~2 淡橙色

2~1 无色

风味

7~6 具有浓郁的果香和酒香,气味纯正

6~4 果香明显,但香气不够纯正

4~2 果香清淡,无异味

1 有异味

透明度

7~5 澄清,无沉淀

5~2 澄清,有少量沉淀

2~1 浑浊

综合评价

7~5 具有苹果梨汁的独特风格

5~2 无明显的苹果梨汁风格

2~1 无苹果梨汁的风格

1.6 数据处理

利用Excel中的“平均值±标准方差”对实验

数据进行统计,并运用SPSS17.0软件对褐变率、

多酚氧化酶抑制率和感官品质进行单因素方差

分析.

2 结果与分析

2.1 苹果梨汁的色度

研究表明,酶促褐变可降低苹果梨汁的色

度[11].3种处理方法对苹果梨汁色度的影响如图

2所示.由图2可以看出,采用3种处理方法处理

的苹果梨汁随放置时间其色度均出现下降趋势.
放置60min时:抗坏血酸处理法在添加0.50%的

抗坏血酸时其色度值最高(78.15),但该值与添加

0.075%的抗坏血酸所得的色度值(76.32)并无显

著差异(P>0.05);水浴处理法在70℃时其色度

值最高(64.52);硫代硫酸钠处理法在添加0.012

mg/mL的硫代硫酸钠时其色度值最高(64.02);空

白组的色度值为46.43.由以上可知,添加0.075%
的抗坏血酸对保持苹果梨汁色度的效果相对最优.

图2 3种处理方法对苹果梨汁色度的影响

2.2 苹果梨汁的总酚含量

研究表明,苹果梨汁的褐变程度与其总酚含

量呈负相关[12].3种处理方法对苹果梨汁总酚含
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量的影响如图3所示.由图3可以看出,采用3种

处理方法处理的苹果梨汁随放置时间其总酚含量

均出现了下降趋势.放置60min时:抗坏血酸处

理法在添加0.075%的抗坏血酸时其总酚含量最

高,为0.178mg/mL;水浴处理法在温度为70℃
时其总酚含量最高,为0.021mg/mL;硫代硫酸

钠处理法在添加0.012mg/mL的硫代硫酸钠时

其总酚含量最高,为0.032mg/mL;空白组的总

酚含量为0.01mg/mL.由此可知,添加0.075%
的抗坏血酸对保持苹果梨汁总酚含量的效果相对

最优.

2.3 苹果梨汁的褐变率

褐变率是评价果实贮藏效果的重要指标[13].
表2为不同处理方法处理苹果梨汁时的褐变率.
对照表2中的空白组可知,3种处理方法均可抑

制苹果梨汁的褐变,且各方法在不同放置时间的

褐变率均存在显著性差异(P<0.05).放置60

min时:抗坏血酸处理法在添加0.075%的抗坏血

酸时其褐变率最低,为2.63%;水浴处理法在温

度为70℃时其褐变率最低,为6.04%;硫代硫酸

钠处理法在添加0.012mg/mL的硫代硫酸钠时

其褐变率最低,为6.43%;空白组的褐变率为

17.06%.由此可知,添加0.075%的抗坏血酸对降

低褐变率的效果相对最优.
图3 3种处理方法对苹果梨汁总酚含量的影响

表2 3种处理方法的苹果梨汁褐变率

处理方法 温度或试剂添加量
不同放置时间的褐变率/%

15min 30min 60min
无任何处理
(空白组) 室温 9.54±0.02a 13.24±0.02a 17.06±0.01a

水浴处理法

60℃ 2.44±0.02e 5.20±0.03f 9.65±0.02f

65℃ 2.27±0.01g 5.01±0.01g 7.75±0.02h

70℃ 1.72±0.01i 4.15±0.02i 6.04±0.02j

抗坏血酸处理法

0.075% 0.64±0.02j 1.99±0.02l 2.63±0.01l

0.10% 7.50±0.03b 11.52±0.03b 16.56±0.01b

0.30% 4.95±0.01c 10.49±0.01c 12.22±0.02c

0.50% 0.65±0.01j 2.67±0.01k 2.75±0.02k

硫代硫酸钠
处理法

0.006mg/mL 2.25±0.03g 4.62±0.02h 10.36±0.03e

0.008mg/mL 2.34±0.03f 6.63±0.01d 10.45±0.01d

0.010mg/mL 3.63±0.02d 6.11±0.02e 8.94±0.01g

0.012mg/mL 2.05±0.01h 3.70±0.01j 6.43±0.01i

  注:1.褐变率的数值为平均值±标准差(n=3);2.同一列数值中,字母相同的表示其无显著性差异(P>0.05),
字母不同的表示其差异显著(P<0.05).
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2.4 苹果梨汁对多酚氧化酶的抑制作用

表3为不同处理方法对苹果梨汁多酚氧化酶

的抑制率.由表3可以看出,放置60min时:抗坏

血酸处理方法在添加0.50%的抗坏血酸时其对

多酚氧化酶的抑制率最高(64.00%),水浴处理法

在温度为70℃时其对多酚氧化酶的抑制率最

高(54.54%),硫代硫酸钠处理法在添加0.012

mg/mL的硫代硫酸钠时其对多酚氧化酶的抑制

率最高(59.99%).考虑到添加0.50%和0.075%
的抗坏血酸时其对多酚氧化酶的抑制率无显著性

差异(P>0.05),以及实际加工苹果梨汁时的经

济效益问题[14],因此可将添加0.075%抗坏血酸

的处理方法作为相对最优的处理方法.

2.5 苹果梨汁的感官品质

表4是3种处理方法对苹果梨汁感官品质的

影响.由表4可以看出,采用3种处理方法处理苹

果梨汁所得的感官评分与空白组无显著性差异

(P>0.05),说明采用这3种处理方法处理苹果

梨汁时不会对其感官品质产生明显影响.

表3 3种处理方法对苹果梨汁多酚氧化酶的抑制率

 处理方法 温度或试剂添加量
不同放置时间的褐变率/%

15min 30min 60min

水浴处理法

60℃ 54.89±0.03j 52.47±0.04j 49.58±0.03j

65℃ 57.44±0.02h 55.67±0.02h 51.07±0.02h

70℃ 61.54±0.01f 58.88±0.03f 54.54±0.02f

抗坏血酸处理法

0.075% 68.54±0.04a 66.61±0.03a 63.96±0.02a

0.10% 62.22±0.02d 60.77±0.02d 58.34±0.02d

0.30% 65.65±0.03b 64.21±0.01b 62.37±0.01b

0.50% 70.48±0.02a 68.58±0.02a 64.00±0.03a

硫代硫酸钠
处理法

0.006mg/mL 56.74±0.01i 56.07±0.03i 54.03±0.02i

0.008mg/mL 60.15±0.02g 58.97±0.01g 56.57±0.03g

0.010mg/mL 61.79±0.04e 59.54±0.01e 57.56±0.02e

0.012mg/mL 62.83±0.01c 63.43±0.01c 59.99±0.02c

 注:1.抑制率的数值为平均值±标准差(n=3);2.同一列数值中,字母相同的表示其无显著性差异(P>0.05),字母

不同的表示其差异显著(P<0.05).

表4 3种处理方法对苹果梨汁感官品质的影响

 实验组别 色泽分数 香气分数 味道分数 综合评价分数

空白组 5.70±1.04a 5.60±0.83a 5.80±0.45a 5.70±1.66a

70℃水浴加热10min 6.10±0.38a 5.70±0.26a 5.80±0.48a 5.80±0.34a

添加0.075%抗坏血酸 6.20±0.24a 5.80±0.39a 5.90±0.52a 6.10±0.41a

添加0.012mg/mL硫代硫酸钠 5.90±0.48a 5.70±0.26a 5.70±0.37b 5.90±0.82a

 注:1.感官品质的数值为平均值±标准差(n=3);2.同一列数值中,字母相同的表示其无显著性差异(P>0.05),字

母不同的表示其差异显著(P<0.05);3.色泽评分参照表1的颜色与透明度,香气与味道评分参照表1的风味.

3 结论

本文采用水浴处理法、硫代硫酸钠处理法及

抗坏血酸处理法考察了其对苹果梨汁酶促褐变的

抑制效果.结果显示:3种处理方法均可有效抑制

苹果梨汁的酶促褐变,且对苹果梨汁的感官品质

无明显影响;在常温下添加0.075%的抗坏血酸

时其抑制苹果梨汁酶促褐变的效果相对最优.本
文研究结果可为解决苹果梨深加工中出现的酶促

褐变现象提供参考.
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