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不同品种苹果汁的褐变及其抑制方法研究
α
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　　[摘　要 ]　对 3个不同品种苹果汁褐变能力及其不同抑制方法的研究结果表明: 不同品种苹果汁的OD 值和

褐变能力不同,其中黄元帅和乔纳金苹果汁的OD 值和褐变能力较低;不同处理对 3个品种苹果汁褐变的抑制效果

各异,制汁时对黄元帅、乔纳金和新红星苹果分别用添加 0. 32 göL 和 0. 48 göL 的V c以及 90℃ 2 m in 热烫处理能

较好地抑制苹果汁的褐变。
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　　苹果是我国产量最大的水果之一, 其产量自

1993年以来以每年 12%的速度递增,目前产量已近

2000万吨[1 ]。同时,卖果难的问题常常此起彼伏,并

日趋严重。生产苹果汁作为解决这一矛盾的有效途

径,已在各苹果产区广泛应用。尤其是随着国际苹果

汁贸易的高涨,各地苹果汁的产销量均大幅度提高。

然而,在我国生产苹果汁多以残次果为原料,且对品

种未作选择,这就从根本上制约了产品的商品品质,

严重影响了我国苹果汁产业的发展。另外,苹果汁在

生产过程中极易发生褐变,严重影响产品的营养和

品质[2 ] ,如何有效抑制褐变多年来一直是食品科学

研究的重要课题[3, 4 ]。本研究旨在探讨不同品种苹果

汁的褐变能力及其有效的抑制方法,为苹果汁生产

提供理论依据。

1　材料和方法
材　料　新鲜乔纳金、黄元帅、新红星苹果均购

于杨陵市场。

方　法　①澄清苹果汁的制备: 分别取各供试

苹果经洗涤、破碎并实施各种护色处理后, 压榨取

汁, 汁 液 经 100 目 滤 布 过 滤 后 离 心 澄 清

(12 000 röm in, 10 m in) ,取上清液即得澄清苹果汁。

护色处理时,热烫在破碎后立即进行,护色剂在压榨

取汁时均匀加入,以不施任何护色处理所得的澄清

苹果汁为对照。②褐变的测定　对制备的澄清苹果

汁立即测定其在 420 nm 下的光密度值 (OD 值) ,以

表示其褐变程度。随后取 50 mL 澄清苹果汁,倒入

培养皿,开口放置于室温 (20℃)下以便充分氧化褐

变, 24 h 后将供试样品定容止 50 mL 并测定其OD

值。两次之差 (∃OD 值)表示苹果汁的褐变能力。每

个试样 3次重复,取其平均值。

2　结果与分析

2. 1　不同品种苹果汁的褐变能力

　　由表 1可见,不同品种苹果汁的褐变能力存在

很大差异,其中黄元帅最低,乔纳金次之,新红星最

高; 虽然新红星初始OD 值仅是黄元帅的 2. 04 倍、

乔纳金的 1. 21 倍,但是, 24 h 后其OD 值却分别是

黄元帅和乔纳金的 7. 61 和 4. 14 倍; 新红星的褐变

能力分别为黄元帅和乔纳金的 12. 14和 6. 18倍。这

一结果表明:新红星苹果汁极易褐变,不宜作为制汁

品种使用;黄元帅苹果汁褐变能力最低,是加工苹果

汁的适宜品种;乔纳金褐变能力较低,可以用做制汁

原料,但在加工工艺上应注意防止其氧化褐变。

表 1　不同品种苹果汁的褐变

Table 1　B row ning of differen t app le juice

品种
V arieties

初OD 值
F irst OD

value

终OD 值
L ast OD

value

∃OD 值
Increased

OD value

黄元帅
Golden Delicious

0. 372 0. 830 0. 458

乔纳金
Jonago ld

0. 626 1. 525 0. 899

新红星
N ew Redstar 0. 760 6. 320 5. 560

2. 2　同一处理对不同品种苹果汁褐变的抑制

表 2 的结果显示: 同一处理对不同品种苹果汁

褐变的抑制作用不同; 柠檬酸对乔纳金苹果汁褐变
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的抑制作用比黄元帅和新红星明显,而且 3 个品种

均以低浓度柠檬酸处理的OD 值较低; V c对 3个品

种苹果汁的褐变均有较大抑制,其中以黄元帅最明

显、乔纳金次之、新红星最低; N aC l和 SO 2 对 3个品

种苹果汁的褐变均具有较强的抑制作用,且随浓度

的提高抑制作用加强; 热烫 (尤其是 2 m in)对新红

星和乔纳金苹果汁的褐变都有抑制作用,尤其对新

红星的抑制作用较大,但对黄元帅的作用不明显。
表 2　不同处理对 3个品种苹果汁褐变的抑制效应

Table 2　 Inh ibition brow ning of differen t app le juice from varian t m ethods

处理
T reatm ent

黄元帅
Go lden delicious

乔纳金
Jvango ld

新红星
N ew redstar

初OD 值
F irst OD

value

终OD 值
L ast OD

value

∃OD 值
Increased

OD value

初OD 值
F irst OD

value

终OD 值
L ast OD

value

∃OD 值
Increased

OD value

初OD 值
F irst OD

value

终OD 值
L ast OD

value

∃OD 值
Increased

OD value

CK 0. 372 0. 830 0. 458 0. 626 1. 525 0. 899 0. 760 6. 320 5. 560

柠檬酸ö(g·L - 1)
C itric acid

8 0. 084 0. 178 0. 094 0. 080 0. 097 0. 017 0. 605 1. 498 0. 893

10 0. 138 0. 257 0. 119 0. 083 0. 111 0. 028 0. 693 1. 651 0. 958

12 0. 136 0. 241 0. 105 0. 146 0. 147 0. 001 0. 576 1. 240 0. 664

14 0. 087 0. 184 0. 097 0. 240 0. 434 0. 194 0. 691 1. 750 1. 059

V cö(g·L - 1)

0. 32 0. 030 0. 062 0. 032 0. 048 0. 178 0. 130 0. 082 0. 653 0. 571

0. 40 0. 044 0. 074 0. 030 0. 025 0. 380 0. 355 0. 159 0. 665 0. 506

0. 48 0. 044 0. 070 0. 026 0. 024 0. 064 0. 040 0. 107 0. 896 0. 789

0. 56 0. 015 0. 051 0. 036 0. 022 0. 175 0. 153 0. 088 0. 639 0. 551

N aC lö(g·L - 1)

8 0. 056 0. 093 0. 037 0. 030 0. 035 0. 005 0. 056 0. 171 0. 115

10 0. 067 0. 124 0. 057 0. 066 0. 076 0. 010 0. 038 0. 106 0. 068

12 0. 128 0. 148 0. 020 0. 046 0. 051 0. 005 0. 053 0. 074 0. 021

14 0. 110 0. 139 0. 029 0. 042 0. 098 0. 046 0. 068 0. 100 0. 032

SO 2ö(ΛL·L - 1)

60 0. 093 0. 126 0. 033 0. 089 0. 092 0. 003 0. 198 0. 234 0. 036

80 0. 065 0. 103 0. 038 0. 032 0. 039 0. 007 0. 132 0. 186 0. 054

100 0. 063 0. 078 0. 015 0. 045 0. 059 0. 014 0. 154 0. 188 0. 034

120 0. 047 0. 072 0. 025 0. 030 0. 054 0. 024 0. 093 0. 103 0. 010

热烫ö90℃
Ho t2w ater treatm ent

1 m in 0. 299 0. 750 0. 451 0. 224 0. 428 0. 204 0. 760 1. 533 0. 773

2 m in 0. 196 0. 632 0. 436 0. 171 0. 243 0. 072 0. 227 0. 255 0. 028

2. 3　不同处理对同一品种苹果汁褐变的抑制

由表 2 可知,对同一品种苹果汁褐变的抑制强

弱因处理方法不同而异; 对黄元帅苹果汁褐变抑制

的强弱依次为V c、SO 2、N aC l、柠檬酸和热烫; 乔纳

金苹果汁分别是N aC l、SO 2、柠檬酸、V c和热烫; 新

红星苹果汁是 SO 2、N aC l、热烫、V c 和柠檬酸; 各品

种OD 值均低,且褐变较小的处理方法为黄元帅用

0. 32 göL V c、乔纳金用 8 göL N aC l、新红星用

12 göL N aC l。

3　讨　论

3. 1　适宜制汁的苹果品种

　　褐变一直是苹果汁加工过程中影响其营养和品

质的主要生化反应之一,不同苹果品种因其所含氧

化底物的量和多酚氧化酶 (PPO )活性不同,褐变能

力各异[5, 6 ]。 3 个供试品种虽然都属于 Fabian 和

M arshall分类的芳香型制汁品种,具有良好的制汁

品质[2 ]。然而本研究的结果表明,它们各自的褐变能

力不同,其中黄元帅和乔纳金具有较低的OD 值和

褐变能力,是目前我国比较适合的制汁苹果品种,各

产区可用其取代残次果生产优质苹果汁。

3. 2　抑制苹果汁褐变的方法

苹果汁的褐变除主要依赖于O 2、多酚类物质含

量和多酚氧化酶 (PPO )活性外, 还和产品的 pH 密

切相关[6～ 8 ]。在众多探索防止褐变的研究中,均是通

过灭酶和调整氧化还原电位的方法来抑制褐变。灭

酶虽然是彻底有效的方法,但会导致产品营养损失

和风味变淡,故苹果汁生产过程中多用V c 及其衍

生物、柠檬酸、SO 2、N aC l、半胱氨酸等来创造还原势

态或缺氧条件抑制褐变[3, 4 ]。本试验正是利用上述方

法研究了其对供试品种苹果汁褐变的抑制效应,结

果表明, 黄元帅用 0. 32 göL V c、乔纳金用 8 göL
N aC l、新红星用 12 göL N aC l处理有较好的护色作

用。但是,由于N aC l和 SO 2 影响苹果汁的风味,近

年来被限制使用[4 ] ,故结合本试验的结果,作者认为

对黄元帅用 0. 32 göL V c、对乔纳金用 0. 48 göL V c

在榨汁时进行处理能较好地抑制苹果汁的褐变; 新

红星苹果虽然不是最适的制汁品种,如若用其加工
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苹果汁,可考虑利用 90℃热烫 2 m in 的方法来抑制

苹果汁的褐变。此外,另有一些研究报道了几种抑制

剂混合使用对防止果汁褐变有明显作用[3, 9 ] ,它们对

不同品种苹果汁褐变的影响还有待进一步研究。
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B row ning and itπs inh ibitions of app le juice from differen t varieties

ZHOU Hui- l ing,D UAN Chang-q ing, ZHOU Cun- tian , FENG Rui-rui
(College of H orticu lture, N orthw est S cience and T echnology U niversity of A g ricu lture and Forestry , Y ang ling , S haanx i 712100, China)

Abstract: B row ning and itπs inh ibitions of app le juices w ere studied w ith 3 varieties. T he results indicated

that the OD value and the brow ning capacity of app le juices varied w ith app le varieties, and the varieties of the

low er OD value and w eak brow ning capacity w ere Golden D elicious and Joango ld. T he differen t m ethods of

brow ning inh ibitions had differen t effects among app le varieties. A dding 0. 32 g·L - 1 V c, 0. 48 g·L - 1 V c, and

treating w ith ho t2w ater (90℃ 2 m in) w ere found to inh ibit brow ning of Golden D elicious, Joango ld, and N ew

R edstar, p referably.

Key words: app le juice; brow ning; brow ning inh ibition
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