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1．2．5前褐变反应

果汁澄清之前添加质量比1／10的苹果渣或提取

的粗酶液，恒温水浴一段时间。选择不同温度试验苹

果渣中PPo的前褐变效果。同一温度组内，控制前

褐变的反应时间，考察时间对前褐变效果的影响。

1．2．6澄 清

添加0．1％的果胶酶，50℃酶解2h后抽滤。所

得澄清苹果汁常温贮藏。

1．2．7总酚含量的测定

总酚含量标准曲线的制作参照Folin—Ciocalten

比色法【8I。

1．2．8可溶性固形物含量

按GB／r 12143．1—1989的方法测定。

1．2．9色值和透光率【91

分光光度法，用1咖比色皿，以蒸馏水为参比，

分别在440、625 nm波长下测定其透光率。

2结果与讨论

2．1 pH对PPo活性和稳定性的影响

为了选择酶作用的最适条件，本文对PPO的部

分性质进行了研究。pH是影响酶活力的重要因素，

酶的来源、苹果的品种、酶的提取分离方法、测定时所

采用的底物和缓冲液等因素都会影响酶作用的最适

pH。从图1可以看出，该苹果的多酚氧化酶对温度

比较敏感的，pH值从4．5变化至6．0的过程中，PPo

的活性呈逐渐增加的趋势，在pH 5．0左右变化较慢，

造成这种现象的原因可能是存在同功酶。Rocha和

Moraisu刨在研究“Jonagored”苹果中的多酚氧化酶

时，发现其存在2个最适pH，一个在pH 5．0左右，另

一个在pH 7．5。研究表明，苹果中不同部位和细胞

器中的PPO的最适pH是不同的u1I。
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图l pH对PPo的活性影响

PPo的pH稳定性研究表明，它在其最适pH附

近显示出较高的稳定性，在pH 6．5的条件下，于冰浴

中放置5 h后，PPo相对原始活性仍保留89．29％，
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在偏离最适pH较远的极端条件下，即使是在冰浴中

多酚氧化酶也比较容易失活(见图2一a)。比如，在

DH 2．0的缓冲液中于冰浴中放置5 h后，PPo相对

原始活性仅剩11．96％。同时图2一b研究结果显

示，在冰浴中，体系pH值为4左右时，苹果多酚氧化

酶不但稳定而且有被激活的现象。
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图3 PPo的pH稳定性

2．2温度对PPo活性和稳定性的影响

对于一个酶反应来讲，温度的影响至关重要的。

从图4的试验结果可以看出，以邻苯二酚为底物时，

在温度为20℃时，酶提取液的PPo活性达到最高

值，当温度达到40℃时，酶活仅为最高值的75．92％。

底物和品种来源不同会对PPo的最适温度产生较大

影响，根据有关报道L1 2|，以绿原酸为底物时，多酚氧

化酶活性在25℃～30℃之间达到最高值。
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图4温度对PPo的活性影响

图5和图6是PPo热稳定性试验结果，从中可

以看出，多酚氧化酶耐热性不强，在90℃处理1 min，

残余酶活仅为4．66％，在70℃在处理9 min，可使酶

活损失近50％。热处理最初一段时间内，PP0活性

呈现出上升趋势，存在酶被高温瞬时激活的现象。
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图5 90℃时PPo的热稳定性
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图6 70℃时PP()的热稳定性

2．3前褐变对总酚含量的影响

PPo和酚类物质是引起苹果汁褐变的主要因

素，通过PPo与多酚类物质的前褐变反应，适当的去

除特定的多酚类物质是一条控制褐变的有效途径。

由图7可以看出，苹果汁经过前褐变其中的总酚含量

趋于下降，在反应的前20 min内，总酚含量下降的幅

度很大，下降速率较快。25℃和30℃的减少最为明

显，总酚质量百分含量分别减少了20．6％和22．5％；

40℃和45℃组的总酚质量含量减少的最少，分别为

17．3％和14．5％。从40 min开始，曲线趋于平缓，前

褐变反应的速率较小。对于40℃组的曲线略微上升

现象，则可能是添加的苹果渣中的酚类在长时间的与

果汁混合过程中溶解其中的缘故。但总体上看，不管

在哪个温度下反应，总酚含量均在经过一段时间后趋

于稳定，说明在此反应条件下苹果汁中特定的酚类物

质已反应完全。

苹果渣中的PPo含量固然丰富，但其重复使用

图7苹果渣前褐变反应时间一总酚含量趋势图

圜圜
性较差，长期反复进行前褐变反应易腐易霉，微生物

滋生影响产品质量。将苹果或果渣中的PPo提取出

来，再添加到果汁中进行前褐变反应，则可以解决这

个问题。图8是PP0粗酶液30℃前褐变总酚含量随

时间的变化趋势图。与图7相比，总酚含量下降明显

加快，且下降幅度很大，当反应进行至40 min，总酚

质量含量已降至对照的66．7％，变化了33．3％。反

应90 min时，总酚质量减少了44．2％，除酚的效果明

显。

图8粗酶液前褐变反应时间一总酚含量趋势图

2．4前褐变对可溶性固形物含量的影响

苹果汁的其中一个质量指标是可溶性固形物的

含量，结果如表1所示。表1可以看出，经果渣前褐

变反应后的苹果汁中的可溶性固形物含量上升。前

褐变过程中苹果渣较长时间与果汁接触，苹果渣中的

果胶等成分在果渣中相应酶的作用下水解成可溶性

的物质，从而提高了果汁中的固形物含量。

表l 前褐变反应对苹果汁可溶性固形物含量的影响

前褐变

时间

／min

前褐变温度／℃

可溶性固形物(‘Brix)

O

20

40

60

90

120

7．0

7．2

7．3

7．3

7．3

7．4

7．2

7．4

7．4

7．6

7．6

7．6

7．4

7．6

7．6

7．6

7．6

7．6

6．2

6．5

6．6

6．6

6．6

6．6

6．9

7．3

7．3

7．4

7．4

7．4

2．5前褐变反应对色值和透光率的影响

从前褐变反应与总酚含量的关系中选择出总酚

去除效果较好的一组，综合考虑到试验时间、可溶性

固形物含量，选择30℃、40 min的前褐变进行试验。

前褐变反应对苹果汁色值和透光率的影响数据如表

2所示。试验表明，对照组3个月后色值从53．0增

加到69．6，经前褐变反应的苹果汁，其色值和透光率

较稳定，基本上没有变化。
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