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褐变抑制剂对干制香蕉片护色效果的影响
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摘要!为了提高香蕉片干制后的颜色品质#获得最佳护色方

法#以褐变度和
A

%值为考察指标#研究植酸(抗坏血酸(氯化

钠(

E8V3

(柠檬酸
-

种褐变抑制剂对干制香蕉片颜色品质影

响#并优选出提高干制香蕉片颜色品质的护色方法$结果表

明'单一护色剂护色效果依次为植酸
(

柠檬酸
(

E8V3

(

氯

化钠
(

抗坏血酸#将鲜切香蕉片放入植酸!质量分数为

$)/1

"和柠檬酸!质量分数为
$)!1

"组成的复合护色液中浸

泡
"$GCJ

#干制后的香蕉片
A

% 值达
%-)/!

#褐变抑制率达

,0)01

$

关键词!香蕉片&干燥&褐变&护色&品质
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香蕉属于芭蕉科芭蕉属多年生草本植物!其香甜软糯!

能量高!富含糖#纤维素#多种维生素以及黄酮类化合物等!

具有润肠通便#降压#降血脂#提高机体免疫力#治疗抑郁等

生理功能.

#2!

/

"目前香蕉加工产品主要有香蕉片.

0

/

#香蕉罐

头.

-

/

#香蕉果酱.

%

/等!干制香蕉片是市面上最常见的干制果

品之一"但是!香蕉干制过程中!非常容易发生褐变"研

究.

.2,

/表明!造成香蕉片褐变的主要原因是酶促褐变!香蕉

中含有的酚类底物被多酚氧化酶氧化成醌类物质!通过非酶

聚合反应合成黑色素"褐变直接导致香蕉片色泽差!外观不

理想!影响其商业价值"因此!香蕉干制过程中护色处理是

决定其品质的关键"传统的护色是采用亚硫酸盐类溶液浸

泡处理!但在保藏过程中会产生过量二氧化硫对人类健康造

成危害"而采用无硫护色技术不仅可以提高干制果蔬食品品

质!还能保证其食用安全性"目前!无硫护色技术已应用于苹

果片.

/

/

#山药.

#$

/

#百合干.

##

/等干制品的加工过程中!但对干制

香蕉片无硫护色的研究还鲜有报道"因此!本研究拟以干制

香蕉片为对象!选用
-

种无硫护色剂进行护色处理!探讨对香

蕉片颜色品质的影响!并优选出提高干制香蕉片颜色品质的

护色方法!旨在为干制香蕉片的品质控制提供理论参考"

#

!

材料与方法

#)#

!

材料与试剂

香蕉'购于重庆市北碚区永辉超市&

柠檬酸#植酸和抗坏血酸'食品级!天富(连云港)食品配

料有限公司&

E8V3

#氯化钠'分析纯!成都市科龙化工试剂厂"

#)"

!

仪器与设备

电子分析天平'

a3"$$03

型!上海精天电子仪器有限

公司&

测色仪'

[(>=@7H@J9:Z

型!美国
TAJ><=O@;

公司&

紫外*可见分光光度计'

[&F"0-$

型!日本岛津公司&

电热恒温鼓风干燥箱'

8T5F/"0$?

型'上海森信实验仪

0/#



器有限公司&

常温离心机'

#-,$

型!基因科技上海有限公司"

#)!

!

试验方法

#)!)#

!

单一护色剂处理
!

参考何继文.

#"

/和黄艳斌.

#!

/的方

法!并稍作改动"鲜切香蕉片分别用一定质量浓度的植酸

(

$),1

!

#)$1

!

#)"1

!

#)01

!

#)%1

)#抗坏血酸(

$),1

!

#)$1

!

#)"1

!

#)01

!

#)%1

)#氯化钠(

$)01

!

$)%1

!

$),1

!

#)$1

!

#)"1

)#

E8V3F"*@

(

$)#1

!

$)"1

!

$)!1

!

$)01

!

$)-1

)#柠檬

酸(

$)%1

!

$),1

!

#)$1

!

#)"1

!

#)01

)护色液浸泡护色处理

#$

!

"$

!

!$

!

0$GCJ

(预试验发现时间长于
0$GCJ

后对香蕉片

质构影响较大)!取出后沥干!放入热风干燥箱中在
%$\

下

干燥
!)-I

!干燥至水分含量为(

!$)$$_-)$$

)

1

!然后测定香

蕉片的
A

%值和褐变度"

#)!)"

!

复合护色剂处理
!

根据单一护色剂处理的结果!筛选

出护色效果较好的植酸和柠檬酸进行复配!植酸与柠檬酸的

质量配比分别为
#

"

#

!

#

"

"

!

#

"

!

!

!

"

#

!

"

"

#

"将鲜切香蕉

片分别浸入不同质量配比的复合护色液中护色
"$GCJ

!取出

后沥干!放入热风干燥箱中在
%$\

下干燥
!)-I

!干燥至水

分含量为(

!$)$$_-)$$

)

1

!干燥后测定香蕉片的
A

%值和褐

变度!计算褐变抑制率"

#)0

!

测定项目与方法

#)0)#

!

A

%值的测定
!

A

%值表示亮度和白度的综合值!该值

越大说明被测物越白亮"护色烘干后的香蕉片!使用色差仪

在室温条件下进行
A

%值的测定!重复测定
#$

个香蕉片!取

平均值"

#)0)"

!

褐变度的测定
!

参考刘俊围等.

#0

/的方法!将干制香

蕉片研磨后取
#-

K

加入
"-GO

体积分数
/-1

的乙醇!常温

放置
!$GCJ

后!经
0$$$=

-

GCJ

离心
#$GCJ

!用分光光度计

在
0"$JG

处测量上清液的吸光值
,

!以
,

值来衡量香蕉片

褐变度大小"

#)0)!

!

褐变抑制率
!

按式(

#

)计算'

-

T

,

$

U

,

J

,

$

W

#$$1

! (

#

)

式中'

-

***褐变抑制率!

1

&

,

$

***对照样品所测褐变度&

,

J

***护色处理样品褐变度"

#)-

!

数据处理

试验结果以均值
_

标准误差(

U<@J_ 7)E

)表示"所有

试验均进行
!

次重复"应用
7977#,)$

统计软件!对数据进行

方差分析"使用
Z=C

K

CJ,)$

进行相关图表的绘制和数据处理"

"

!

结果与分析
")#

!

单一护色剂对香蕉片色泽的影响

")#)#

!

植酸对香蕉片色泽的影响
!

植酸又名肌醇六磷酸酯!

是
?

族维生素中一种可以与多个金属离子螯合并形成稳定

化合物的物质!利用其与食品辅酶中的金属离子螯合!抑制

酶促反应进行!能起到稳定色泽的作用.

#-

/

"由图
#

可知!随

着护色时间的增加!干制香蕉片亮度值
A

%逐渐增加!褐变程

度逐渐减小&当护色时间在
#$

!

!$GCJ

时!香蕉片具有较大

的
A

%值!褐变程度较低"当护色时间继续增加至
0$GCJ

时!护色效果下降!其原因可能是植酸分子中的羟基和磷酸

基等活性基团络合能力已达饱和!抑制褐变作用减弱"当植

酸浓度为
#)"1

!护色
"$GCJ

后干制香蕉片
A

% 值最大!为

%!)"!

!同时褐变度也最小!为
$)$0!

!在此条件下护色后的干

制香蕉片具有较好的颜色品质"

")#)"

!

抗坏血酸对香蕉片色泽的影响
!

抗坏血酸不仅可以

通过改变体系的
Q

T

值!影响多酚氧化酶的活性!从而降低

酶促褐变率!它还可以把食品中的醌还原为酚类物质!阻止

了氧化引起的色泽劣变.

#%

/

"由图
"

可知!随着护色时间的

延长!干制香蕉片的亮度值逐渐降低!褐变程度增加&而抗坏

血酸浓度越高!其色泽越差!这可能是抗坏血酸作为一种强

还原剂!它比酚类物质更容易被氧化.

#.

/

!影响了香蕉片的色

泽品质"这一结果与杨金亮.

#,

/使用抗坏血酸处理荔枝汁的

研究结果相似!因此抗坏血酸不适宜用于防止香蕉褐变"

")#)!

!

氯化钠对香蕉片色泽的影响
!

由图
!

可知!在较低浓

度时(

$)01

!

$),1

)!随氯化钠质量分数增大!干制香蕉片的

亮度值逐渐升高!褐变度减小&当氯化钠浓度为
$),1

!护色

处理
0$GCJ

后
A

%值最大!为
--)#

!褐变度随时间的增加而

逐渐减小至
$)#,0

!但随氯化钠浓度进一步提高!护色
#$GCJ

后其
A

%值较起始有所下降!褐变度有所增加"说明低浓度

氯化钠对干制香蕉片有一定护色作用!可能是氯化钠溶于水

后减少了水中的溶解氧!减少或避免了多酚氧化酶与氧直接

接触!同时钠离子与多酚氧化酶中的铜离子竞争导致其活性

图
#

!

植酸对干制香蕉片亮度和褐变度的影响
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图
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抗坏血酸对干制香蕉片亮度和褐变度的影响
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图
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!

氯化钠对干制香蕉片亮度和褐变度的影响
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下降.

#/

/

"而当氯化钠的浓度较大时!溶液具有较高的渗透

压!导致组织细胞脱水!破坏了组织结构!林河通等.

"$

/发现

当细胞失水后使定位在液泡的酚类物质与定位在质体及其

他细胞器的多酚氧化酶更易接触!造成色泽劣变"

")#)0

!

E8V3

对香蕉片色泽的影响
!

E8V3

是一种能与多

种多价金属络合的螯合剂!能抑制金属离子对氧化酶的催化

作用!从而起到护色效果"由图
0

可知!当
E8V3

浓度为

$)#1

!

$)01

时!样品亮度值较护色处理前有所增加!褐变度

有所下降&

$)"1

和
$)01

组在
!$GCJ

时白度达到最大!

$)#1

和
$)!1

组在
"$GCJ

时白度达到最大!四组均在
0$GCJ

褐变

度降至最低"而
E8V3

浓度为
$)-1

时!初始时具有一定的

护色效果!随时间增加!亮度值
A

%减小!褐变度增加"综合

亮度值
A

% 和褐变度的大小!当护色时间为
0$GCJ

!

E8V3

浓度为
$)"1

时!样品的
A

%值为
-%)$"

!褐变度为
$)#%/

!此时

的香蕉片护色效果较好"

")#)-

!

柠檬酸对香蕉片色泽的影响
!

柠檬酸是一种广泛应

于食品加工的有机酸!其分子式中的
!

个羧基可以与多酚氧

化酶活性中心的铜螯合!抑制
Z99

的活性!另外作为酸化

剂!可以降低溶液的
Q

T

!破坏酶分子的结构!同时使氧气在

酸性溶液中的溶解度降低!起到抗氧化和防褐变的作用.

"#

/

"

由图
-

可知!随着护色时间延长!干制香蕉片褐变程度逐渐

减小!亮度增加!护色
"$GCJ

时!亮度达到最高!除
#)01

浓

图
0

!

EV83

对干制香蕉片亮度和褐变度的影响
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图
-

!

柠檬酸对干制香蕉片亮度和褐变度的影响

aC

K

A=<-

!

EPP<H>B'PHC>=CH@HCN'J>I<A

%

+@(A<@JN;='SJCJ

K

N<

K
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度组外!其余各组在
"$GCJ

时褐变度达到最低!

"$GCJ

后!

柠檬酸的护色效果有所下降!这也可能是较低的
Q

T

环境对

香蕉细胞造成伤害所致"当柠檬酸浓度为
#)"1

!护色时间

为
"$GCJ

时!香蕉片的亮度为
%!)$-

!褐变度为
$)$%-

!具有

较好的感官品质!护色效果较好"这一结果与李胤楠等.

""

/

使用柠檬酸处理鲜切香蕉研究结果一致"

")"

!

复合护色剂筛选

综合单一护色剂对干制香蕉片亮度和褐变度的影响结

果!护色效果依次为'植酸(

#)"1

)

(

柠檬酸(

#)"1

)

(

E8V3

(

$)"1

)

(

氯化钠(

$),1

)

(

抗坏血酸"其中!抗坏血酸使干

制香蕉片色泽劣变!因此不适宜作为香蕉片的护色剂"鲜切

香蕉片分别经
#)"1

的植酸和柠檬酸浸泡
"$GCJ

的护色效

果最好!因此优选出
#)"1

的植酸和柠檬酸组合成为复合护

色剂!以
"$GCJ

作为护色时间!进一步研究二者在不同质量

配比下的复合护色效果"

由图
%

可知!植酸与柠檬酸在不同质量配比下的复合护

色效果差异明显"干制香蕉片的亮度值
A

%和褐变抑制率随

着复合护色液中柠檬酸比例的升高呈先上升后下降趋势&提

高植酸比例后!当植酸与柠檬酸的配比为
!

"

#

时(即浓度为

$)/1

和
$)!1

)!香蕉片的亮度值最大!达到
%-)/!

!褐变抑制

率达到
,0)01

&降低植酸比例后!护色效果有所下降"未使

用护色剂时!香蕉片的
A

%值为
-$).%

!使用复合护色剂之后

亮度值最高提升了
#-)#.1

&使用复合护色剂与单一使用植

酸和柠檬酸两种护色剂相比使干制香蕉片的亮度值分别提

高了
0)!01

和
0)-.1

!协同增效的护色效果进一步提升了干

制香蕉片的颜色品质"

图
%

!

复合护色剂对干制香蕉片亮度和褐变抑制率的影响

aC

K

A=<%

!

EPP<H>B'PH'G

Q

'AJNH'('=PCX@>C+<'J>I<A

%

+@(A<

@JN;='SJCJ

K

CJIC;C>C'J=@><'PN=C<N;@J@J@B(CH<B

!

!

结论
本试验使用植酸#柠檬酸#

E8V3

#氯化钠和抗坏血酸
-

种无硫护色剂!研究了对干制香蕉片颜色品质的影响"得出

了最佳的护色工艺'将鲜切香蕉片浸泡在以植酸(质量分数

为
$)/1

)和柠檬酸(质量分数为
$)!1

)组成的复合护色液中

护色
"$ GCJ

!在此条件下
A

% 值达
%-)/!

!褐变抑制率达

,0)01

!表明在香蕉片干制过程中使用无硫护色剂可以达到

与传统护色剂相似的效果"本试验可为干制香蕉片的无硫

护色技术提供数据支撑和试验依据!但关于褐变抑制剂对香

蕉片营养成分和质构特性等品质的影响还需进一步研究"
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本没有!从而导致刑事被害人往往得不到任何补偿!严重影

响刑法保证社会公正和稳定价值的实现"如
"$$,

年三聚氰

胺毒奶粉事件中!不少被害人不仅没有得到足够的补偿!甚

至还出现被害人维权被判刑的极端情况!严重违背了刑法保

护人民合法权益的初衷"因此!考虑到刑事被害人产生的侵

权之债的特殊性!有必要将刑事被害人的清偿顺序提升到仅

次于破产费用的优先位置!以尽可能保证其得到尽可能的赔

偿"另外!在具体的刑法规制操作过程中!应当将食品安全

犯罪的死刑的宣判和执行同犯罪分子对被害人的补偿直接

挂钩"对于能够对被害人进行充分补偿并得到被害人谅解

的犯罪分子!可以在具体罪名中直接将其规定为酌情减轻或

从轻情节!免除或暂缓其死刑的执行"

!)!

!

坚持刑法的谦抑性原则
!

防止刑法规制的滥用

风险社会语境下!必须扩大刑法的调整范围!克服传统

以消极预防为主的刑法规制模式存在的难以有效保证食品

安全的缺陷"然而!这种直接深入到食品生产经营具体环节

的积极刑事规制模式并不意味着食品刑法规制范围的无限

制扩张"从刑法谦抑性原则的角度!由于刑法规制的残酷性

和造成损害的不可弥补行等多方面问题的存在!刑法规制的

无限制扩张必然导致社会整体利益的损害!刑法规制只有在

其他调整方式难以达成保护社会整体利益目的实现的情况

下才能出现"因此!对食品安全犯罪的刑法规制也必须遵循

这一原则!按照中国+食品安全法,及相关法律的规定!只有

相应的违法行为在行政处罚不足以对其进行有效调整!已经

触犯刑法食品安全犯罪的相关规定的情况下!才能对其实行

相应的刑法规制"

具体来讲!虽然在转型后的积极预防为主的食品安全刑

法规制中!刑法规制应当扩张到涉及食品安全的所有生产经

营环节!但仍然必须坚持刑法谦抑性原则!只对这些环节中

违法程度非常严重!不启用刑法规制不足以对其进行有效控

制的犯罪行为!才将其纳入相应的罪名之中"

0

!

结论
风险社会是现代科技推动下的工业化深入的必然结果!

而食品安全问题则是风险社会在食品领域的典型表现"由

于风险社会下的食品安全问题所具有的高科技性#普遍性#

高危害性和持续性的特征!必然造成当前以消极预防为主的

刑法规制不能有效应对现代食品安全问题带来的挑战!从而

必须采取有效的改革措施促成食品安全刑法规制的转型"

然而!由于风险社会下食品安全刑法规制的转型涉及到整个

刑法体系从立法目的和价值!以及具体操作规范等诸多方面

的具体转变!限于篇幅!本文主要从抽象的改革原则的角度

对其转型进行简单的描述!必然在具体刑法规范的修订以及

与刑法规制相关的其他法律的修改方面存在根本性的欠缺!

因此尚存在很大的不足和需要进一步深入研究的诸多方面"
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