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炒制工艺对青稞酒风味和品质的影响
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摘要!以青稞为原料"采用不同酒曲发酵炒制和未炒制的

青稞制备青稞酒"以青稞酒的
C

Q

!总酸!总糖和酒精度及

关键性风味成分为考察指标"研究炒制工艺对青稞酒风

味和品质的影响$结果表明"炒制青稞酒的酸度!含糖量

以及感官评价均高于未炒制青稞酒$炒制工艺提高了挥

发性风味物质的种类"其中"壬醛!苯乙醇!苯乙醛和癸醛

是青稞酒共有的关键性风味化合物&

SIOY

#

#

(#苯乙酮

和香叶基丙酮是青稞酒共有的具有修饰作用的化合物

&

"

$

SIOY

$

#

("而
<*

乙基
*!*

甲氧基苯酚是炒制青稞酒

特有的修饰性化合物"

!*

壬酮是未炒制青稞酒特有的修饰

性化合物$增加青稞原料炒制工艺"可以达到改善青稞

酒风味和品质的目的$

关键词!青稞酒#炒制工艺#风味
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青稞营养丰富$常用于酿造青稞酒%西藏传统青稞

酒是将青稞蒸煮摊凉后添加西藏酒曲发酵而成+

#\!

,

%西

藏酒曲中微生物种类复杂$主要有酵母-根霉和曲霉以及

球菌-芽孢杆菌和微球菌+

&\<

,

%地区-气候和酿造工艺的

差异会影响西藏酒曲中微生物种类的多样性$导致青稞

酒出现品质参差不齐-口感偏酸略苦-产生不愉悦风味和

不易储存等问题%

炒制工艺常用于谷物-豆类熟化增香$是干热熟化加

工的一种手段%研究+

;

,表明$高温焙炒会使糯米中的蛋

白质和淀粉熟化$促进焦糖化反应和美拉德反应的发生$

有利于产品预糊化$并增加米酒独特的炒米香气%同时$

焙炒处理!

#("

#

#'" k

#也有利于降低燕麦甜醅的破碎

率$并显著改善燕麦甜醅的感官品质+

(

,

%目前$炒制工艺

是否可以改善青稞酒品质和风味尚未见文献报道%试验

拟以炒制的青稞为原料$以未炒制的青稞为对照$利用甜

酒曲和西藏酒曲分别酿造青稞酒$通过测定青稞酒的

C

Q

-总酸含量-总糖含量和酒精度$并利用气相色谱&质

谱!

XP*NU

#和感官评价来分析炒制工艺对青稞酒品质和

风味的影响$进一步采用相对风味活度值!

A9.,?-F95:5A

,7?-F-?

@

F,.496

$

SIOY

#法分析几种酒类的关键性风味成

分$为青稞酒的加工提供理论依据%

#

!

材料与方法
#8#

!

材料与方法

青稞!藏青
&!"

#-西藏酒曲"西藏自治区农牧科学院(

甜酒曲"市售(

#(!

LII=MNOPQ>R)ST

第
&(

卷第
$

期 总第
!!%

期
"

!"!"

年
$

月
"



浓盐酸等化学试剂"分析纯(

试验用水"去离子水%

#8!

!

仪器与设备

浩迈鲜米机"

QN*&!""

型$哈尔滨浩迈农业科技发展

有限公司(

气相色谱检测仪"

XP*!"#<

型$日本津岛公司(

UWN)

手动进样柄"

WV#*;%&&"*b

型$美国
U4

C

9.75

公司(

固相微萃取头"

;"

'

&"

"

+=Ŷ

'

POS

'

W=NU

型$美国

U4

C

9.75

公司(

附温比重瓶"

!;+Z

$上海信谊仪器厂有限公司(

恒温水浴锅"

)JV*#""

型$日本
):5D5A-R-63-[4

公司%

#8&

!

方法

#8&8#

!

炒制青稞样品制备
!

称取未经任何处理的生青稞

#8;[

1

备用%在炒锅中放入石子!石子粒径约为青稞籽粒

粒径的
;

倍$并确保炒锅干燥无油#$石子与青稞质量比

为
#p<

$待石子升温至
#'"

#

!""k

后加入生青稞样品并

用木勺不断翻炒
#&

#

#;+-0

$炒至青稞样品表面金黄$爆

腰率高于
'"]

$并无炒糊籽粒%

#8&8!

!

青稞酒加工工艺

青稞
4

清洗除杂
4

浸泡&

<3

(

4

蒸煮
4

冷却
4

接种
4

保温发酵&

!'k

(

4

加水搅拌
4

过滤
4

煎酒
4

青稞酒

!

#

#菌种活化和接种"将煮熟的青稞!

#""

1

#冷却至

室温$加入
<

1

用
'+Z

去离子水活化
&"+-0

后的甜酒曲

和西藏酒曲%

!

!

#保温发酵"甜酒曲发酵
<'3

$西藏酒曲发酵
!<3

+

%

,

%

!

&

#加水搅拌-过滤和煎酒"发酵结束后加入
!""+Z

去离子水搅拌均匀$后用双层纱布过滤%将过滤后的青

稞酒在
%"

#

'"k

水浴锅中煎酒
&"+-0

%

#8&8&

!

理化指标测定

!

#

#总酸含量"参照
X̂

'

G#&((!

&

!"#'

%

!

!

#总糖含量"参照
X̂

'

G#&((!

&

!"#'

%

!

&

#酒精度"参照
X̂

'

G;""$8!!;

&

!"#(

密度瓶法%

#8&8<

!

香气成分检测
!

参照马洁等+

'

,糌粑粉中风味物质

的顶空固相萃取&气相色谱&质谱联用!

XP*NU

#条件进

行测定%

!

#

#数据处理"通过
R>UG

-

J-.9

@

图谱库进行化合物

的检索与分析$确认不同青稞酒风味物质%通过峰面积

归一化法确定各挥发性物质的相对含量%

7

V

J

-

b

#""]

$ !

#

#

式中"

7

&&&单组分挥发性化合物成分的相对含量$

]

(

J

&&&单组分挥发性化合物成分的峰面积(

-

&&&总峰面积%

!

!

#风味物质的评价"采用相对气味活度值!

SIOY

#

的方法+

$

,评价各挥发性化合物对样品总体风味的贡献$

对样品总体风味贡献最大的组分定义为"

SIOY

6?,0

j

#""

$当挥发性成分
SIOY

'

#

时$认为其对样品风味有

重要贡献$为关键风味物质$当
"8#

&

SIOY

$

#8"

时$确

认其对样品风味有着重要的修饰作用%挥发性风味成分

的
SIOY

计算公式"

KR,P

0

(

#""

b

7

0

7

@

b

O

@

O

0

$ !

!

#

式中"

7

0

&&&各挥发性化合物的相对含量$

]

(

O

0

&&&各挥发性化合物的感觉阈值$

"

1

'

[

1

(

7

@

&&&样品整体风味贡献最大挥发性化合物的相对

含量$

]

(

O

@

&&&样品整体风味贡献最大挥发性化合物的感觉

阈值$

"

1

'

[

1

%

#8&8;

!

感官评价
!

参照张海涛+

#"

,多酶法酿造青稞清酒

感官评价方法$由
(

位具有一定专业知识的技术人员!年

龄
!"

#

<"

岁$

&

男
&

女#从青稞酒风味方面进行感官评

分$具体感官评价标准见表
#

%

#8<

!

数据分析

所有试验结果均以平均数
a

标准差!

N9,06a3G

#形

式表示$

%j&

$以方差分析
ORIYO

来检测平均值之间的

差异$以
W

$

"8";

为差异显著%统计分析使用
UWUU#'8"

统计分析软件%

!

!

结果分析
!8#

!

不同工艺和酿造酒曲发酵青稞酒理化性质

炒制工艺及发酵酒曲对青稞酒理化指标的影响见

表
!

%无论是甜酒曲还是西藏酒曲$炒制工艺都能明显提

表
#

!

青稞酒感官评价标准

G,D.9#

!

PA-?9A-,5B69065A

@

9F,.4,?-505B3-

1

3.,0:

D,A9.

@

H-09

指标 评分标准 评分

外观

浅茶色$清亮透明
$

#

#"

浅茶色$透明$稍有沉淀
%

#

'

浅茶色$有悬浮物$少量沉淀
&

#

(

色泽较差$混浊$沉淀较多
"

#

!

气味

酒香浓郁$有青稞焙炒香味$无异香
#<

#

#;

酒香较浓郁$青稞焙炒香味较淡$无异香
#"

#

#&

酒香不明显$无青稞焙炒香味$稍有异香
;

#

$

酒香寡淡$无青稞焙炒香味$异杂味明显
"

#

<

口感

柔净$清爽$醇厚$酸甜适中
#'

#

!"

较柔净$醇厚$酸甜适中
#!

#

#%

淡薄$略酸$稍有苦味
(

#

##

酸苦味重$粗糙$异杂味明显
"

#

;

$(!

开发应用
=)Y)ZIWN)RG M OWWZ>POG>IR

总第
!!%

期
"

!"!"

年
$

月
"



表
!

!

不同工艺发酵青稞酒理化性质q

G,D.9!

!

W3

@

6-75739+-7,.

C

A5

C

9A?-965B3-

1

3.,0:D,A.9

@

H-09H-?3:-BB9A90?

C

A57966

工艺 总糖含量'!

1

8

Z

\#

# 总酸含量'!

1

8

Z

\#

#

C

Q

酒精度'
]F5.

甜炒制青稞
!

#8"%a"8"%

:

!8$$a"8"(

D

<8$'a"8#"

D

;8<;a"8<;

D

甜未炒制青稞
"8%(a"8"<

7

!8#"a"8!(

,

;8&#a"8"#

D

;8#'a"8!!

D

西炒制青稞
!

"8<!a"8"!

D

<8";a"8<;

7

<8&;a"8"<

,

<8<(a"8&'

,D

西未炒制青稞
"8&"a"8"!

,

#8$;a"8!(

,

;8%!a"8&&

7

&8;<a#8##

,

!!!!!!!!

q

!

字母不同表示差异显著!

W

$

"8";

#%

高青稞酒总糖含量!

W

$

"8";

#%霉菌是酿造酒曲中起主

要作用的糖化菌种+

##\#!

,

$在发酵前期快速增殖的同时分

泌淀粉酶%青稞淀粉经炒制后膨化$为酶水解提供有利

的淀粉结构和更大的表面积$从而提高青稞淀粉的糊化

率+

#&

,

$促进青稞酒总糖含量升高%

炒制青稞酒总酸含量显著高于未炒制青稞酒!

W

$

"8";

#%酸是酒精饮料中重要的呈味物质和协调成分$酸

度值影响着青稞酒的口感+

#<

,

%青稞酒发酵过程中乳酸菌

是重要的产酸微生物属+

#;

,

%青稞经炒制工艺处理后$淀

粉糊化率升高$易于被酒曲中微生物利用转化为糖并进

一步转化为酸$促进青稞酒中总酸含量的升高%青稞酒

的
C

Q

与总酸含量呈负相关$总酸含量越高$其
C

Q

值越

低%炒制工艺对青稞酒酒精度的影响不明显%

!8!

!

炒制工艺对青稞酒香气成分的影响

不同工艺的青稞酒挥发性风味化合物结果见表
&

%在

甜酒曲酿造炒制青稞酒中共发现
<!

种挥发性化合物$未

炒制青稞酒
&&

种(西藏酒曲酿造炒制青稞酒
&!

种$未炒制

青稞酒
&"

种%整体来看$炒制青稞酒挥发性化合物种类

高于未炒制青稞酒%分析其原因为青稞在高温炒制过程

中发生了美拉德反应和不饱和脂肪酸的氧化反应$生成了

醇类-酮类和醛类物质$其中的醇类与发酵过程中生成的

酸反应生成酯类$进一步提升了炒制青稞酒的风味+

#(

,

%

醇类物质是所有青稞酒中的主要挥发性化合物$分

别在甜酒曲酿造炒制青稞酒和未炒制青稞酒中占比为

%(8$&]

$

;%8!(]

(在西藏酒曲酿造炒制青稞酒以及未炒

制青稞酒中占比为
(%8<#]

$

;<8#<]

%其中$乙醇和苯乙

醇含量最高$呈现指甲油气味的
&*

甲基丁醇是炒制青稞

酒所特有的醇类风味$

#*

辛醇和十八醇是未炒制青稞酒所

特有的醇类风味%研究+

#<

,表明$青稞酒中主要的醇类风

味物质有苯乙醇和
&*

甲基丁醇$与上述气质分析结果一

致%十九醇-十八醇-

!*

十二烯醛醇和
O*

毕橙茄醇均首次

在青稞酒中检测到%

醛类物质在酒中多呈现青香 -脂肪香-花香和果

香+

#%

,

$有助于提升酒品的香甜风味%在甜酒曲酿造炒制

青稞酒和未炒制青稞酒中分别检测得到
(

种和
<

种醛类

物质(在西藏酒曲酿造青稞酒中分别检测出
<

种醛类物

质%其中
&

$

;*

二叔丁基
*<*

羟基苯甲醛是甜酒曲未炒制青

稞酒所特有醛类物质%十四醛-铃兰醛以及
&

$

;*

二叔丁

基
*<*

羟基苯甲醛均为首次在青稞酒中检测到%

!!

酯类物质在所有青稞酒中种类最丰富$多呈现果香

和花香%其中$乙酸乙酯和乙酸苯乙酯含量最高%在甜

酒曲酿造炒制青稞酒和未炒制青稞酒中分别检测得到

#!

种和
'

种酯类物质(在西藏酒曲酿造炒制青稞酒以及

未炒制青稞酒中分别检测出
'

种和
;

种酯类物质%其中

邻苯二甲酸二丁酯和对甲氧基肉桂酸辛酯为炒制青稞酒

所特有酯类物质%油酸乙酯是首次在青稞酒中检测到的%

表
&

!

不同工艺青稞酒中挥发性化合物及含量q

G,D.9&

!

Y5.,?-.975+

C

540:6-03-

1

3.,0:D,A.9

@

H-09H-?3:-BB9A90?

C

A57966

类别 挥发性化合物
保留时

间'
+-0

呈味
挥发性化合物含量'

]

甜炒制青稞 甜未炒制青稞 西炒制青稞 西未炒制青稞

醇类

乙醇
#8$""

辛辣气味
<%8$' <&8($ &!8"% !;8(%

&*

甲基丁醇
&8;'%

指甲油气味
#&8"#

&&&

##8;&

&&&

异辛醇
$8%<! #8#$ #8#& #8"" "8$%

#*

辛醇
#"8%"&

&&&

"8"!

&&&

&8"#

!*

壬醇
##8;&#

青香-奶油香-果香 &&& &&&

!8#" (8"<

苯乙醇
##8'!&

面包香-花香
#<8;; #!8&" !"8(; #%8<!

#*

十一醇
#&8#<! "8"#

&&& &&& &&&

十九醇
#<8!(# "8"&

&&& &&& &&&

十八醇
#<8!"$

&&&

"8"<

&&&

#8"&

O*

毕橙茄醇
!<8""" "8#( "8"' "8"( "8"&

%(!

"

Y5.8&(

"
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!

续表
&

类别 挥发性化合物
保留时

间'
+-0

呈味
挥发性化合物含量'

]

甜炒制青稞 甜未炒制青稞 西炒制青稞 西未炒制青稞

醛类

苯乙醛
#"8""&

风信子香气
"8!( "8#' "8#$ "8"$

壬醛
##8(!<

脂肪香-花香-柑橘香
"8;" "8<( #8!& "8#!

癸醛
#<8!#$

甜香-柑橘香-花香-蜡香
"8&& "8!% "8!; "8#&

十一醛
#(8((!

蜡香-柑橘香-花香
"8"&

&&& &&& &&&

反$反
*!

$

<*

癸二烯醛
#(8$#'

青香-脂肪香
"8";

&&& &&& &&&

十四醛
!#8"(%

脂肪香-蜡香-果香-牛奶

香-奶油香
&&& &&&

"8#'

&&&

铃兰醛
!#8<!<

百合香 &&& &&& &&&

"8";

&

$

;*

二叔丁基
*<*

羟基苯甲醛
!;8%$' #8!< "8%&

&&& &&&

酯类

乙酸乙酯
!8'$%

水果香
!8#& !8"$ #8;% #8;<

乙酸己酯
$8#"%

醚香-果香 &&& &&&

"8#'

&&&

乙酸苯乙酯
#;8<#(

果花香-蜜糖-热带水果
#8#! "8(' "8<# "8&'

丙酸
*!*

苯乙酯
#%8(#' "8"$

&&& &&& &&&

苯甲酸苄酯
!(8"&(

果香-花香
"8!! "8"< "8"&

&&&

水杨酸辛酯
!(8(!'

&&&

"8#"

&&&

"8&%

肉豆蔻酸异丙酯
!(8$<# "8;; "8;% "8"( "8!&

邻苯二甲酸二异丁酯
!%8;;' "8(< "8%%

&&& &&&

水杨酸高孟酯
!'8"%' "8"&

&&& &&& &&&

棕榈酸甲酯
!'8((! "8&& "8;& "8<" "8("

棕榈酸甲酯
!'8((! "8&& "8;& "8<" "8("

邻苯二甲酸二丁酯
!$8#;# "8<;

&&&

"8#<

&&&

油酸乙酯
&!8<'< "8#' "8"$

&&& &&&

硬脂酸乙酯
&!8$!$ "8"!

&&& &&& &&&

对甲氧基肉桂酸辛酯
&;8&&$ "8##

&&&

"8"<

&&&

酸类

辛酸
#&8!<#

酸败-稀释呈酸干酪味
"8&! "8!% "8#( "8#;

月桂酸
!#8$%$

月桂油香气
"8!( "8#( "8#( "8"%

肉豆蔻酸
!;8%(" "8!% "8(" "8!< "8&%

正十五酸
!%8;"# "8#%

&&&

"8"<

&&&

棕榈酸
!$8!;% &8"' (8<& !8!< <8"&

反油酸
&#8$$% "8$% "8&; "8(" "8#&

油酸
&!8""&

&&&

"8'( "8!' "8'!

顺式
*

十八碳烯酸
&!8"#< "8&% "8<; "8!< "8&'

硬脂酸
&!8&%" #8"! "8'% "8$( "8('

其他

<*

乙基
*!*

甲氧基苯酚
#;8'<<

辛香-药香-丁香
"8&%

&&&

"8!'

&&&

!

$

(*

二叔丁基对甲酚
!"8$!# "8$&

&&& &&& &&&

!

$

<*

二叔丁基苯酚
!"8$<; #8!# "8%'

&&& &&&

苯乙酮
#"8;$#

杏仁$稀释甜坚果-水果香
"8!! "8#! "8!; "8#%

!*

壬酮
##8!<#

青香-果香-甜香 &&&

"8#!

&&&

"8!<

!

K

#

*

!

i

#

*&*

甲基环己酮
#&8'(' "8!"

&&& &&& &&&

香叶基丙酮
#$8%!(

青香-果香
"8<# "8&; "8&( "8&&

!*

十三烷酮
!<8($#

&&& &&& &&&

"8"&

!*

十五烷酮
!<8('' #8"& "8$% "8$# "8'%

!*

叔丁基
*<*

羟基茴香醚
#$8$(& &8&! <8"$

&&& &&&

<*

羟基
*&*

叔丁基
*

苯甲醚
!"8;&% !8;# #8%< "8'( "8!"

!

q

!

.&&&/表示未检测到或含量低到难以定性%

&(!

开发应用
=)Y)ZIWN)RG M OWWZ>POG>IR

总第
!!%

期
"

!"!"

年
$

月
"



!!

挥发性化合物对样品风味的贡献由其含量和气味阈

值共同决定的$因此进一步利用
SIOY

法确定青稞酒中

关键性风味物质%由表
<

中可以看出$炒制青稞酒的关

键性风味物质多于未炒制青稞酒%其中$壬醛-苯乙醇-

苯乙醛和癸醛是
<

种青稞酒共有的关键性风味化合物

!

SIOY

#

#

#$苯乙酮和香叶基丙酮是
<

种青稞酒共有的

具有修饰作用的化合物!

"8#

$

SIOY

$

#

#(

<*

乙基
*!*

甲氧

基苯酚是炒制青稞酒共有的具有修饰作用的化合物

!

"8#

$

SIOY

$

#

#$

!*

壬酮是未炒制青稞酒特有的具有修

饰作用的化合物!

"8#

$

SIOY

$

#

#%

表
<

!

不同工艺青稞酒挥发性成分
SIOY

值q

G,D.9<

!

SIOYF,.495BF5.,?-.975+

C

5090?65B3-

1

3.,0:D,A.9

@

H-09H-?3:-BB9A90?

C

A57966

挥发性化合物
感觉阈值+

#'

,

'

!

"

1

8

[

1

\#

#

SIOY

甜炒制青稞 甜未炒制青稞 西炒制青稞 西未炒制青稞

壬醛
# #""8"" #""8"" #""8"" #""8""

苯乙醇
%;" &8%% &8!' ;8;" <8##

香叶基丙酮
(" #8&% #8#( #8"& "8$<

苯甲酸苄酯
# <<8"" '8"" (8""

&&&

苯乙醛
< #&8"" $8"" $8;" <8;"

<*

乙基
*!*

甲氧基苯酚
$" "8'!

&&&

"8(!

&&&

苯乙酮
(; "8(' "8&% "8%% "8;!

!*

壬酮
;"

&&&

"8<'

&&&

"8$(

癸醛
! &&8"" !%8"" !;8"" #&8""

十一醛
; #8!"

&&& &&& &&&

!!!!

q

!

.&&&/表示未检测到或含量低到难以定性%

!8&

!

不同工艺青稞酒感官评价

由表
;

可知$无论是甜酒曲还是西藏酒曲$炒制青稞

酒感官评价分数均高于未炒制青稞酒$其中甜酒曲酿造炒

制青稞酒的评分最高%表
&

中$炒制青稞酒的挥发性风味

物质的种类和数量均多于未炒制青稞酒$与感官评价结果

一致$进一步证明了炒制青稞酒风味优于未炒制青稞酒%

&

!

结论
炒制青稞酒含糖量-总酸含量以及挥发性化合物种

类均高于未炒制青稞酒%利用
SIOY

法确定青稞酒中

关键性风味物质$炒制青稞酒关键性风味物质多于未炒

制青稞酒%其中$壬醛-苯乙醇-苯乙醛和癸醛是
<

种青

稞酒共有的关键性风味化合物!

SIOY

#

#8"

#$而苯乙酮

和香叶基丙酮是
<

种青稞酒共有的具有修饰作用的化合

物!

"8#

$

SIOY

$

#8"

#(

<*

乙基
*!*

甲氧基苯酚是炒制青稞

酒共有的具有修饰作用的化合物!

"8#

$

SIOY

$

#8"

#$

表
;

!

不同工艺青稞酒感官评价结果q

G,D.9;

!

U9065A

@

9F,.4,?-505BD,A.9

@

H-096H-?3

:-BB9A90?

C

A57966

样品 感官评分

甜炒制青稞
!

&;8""a!8#(

D

甜未炒制青稞
&#8!;a!8!#

,

西炒制青稞
!

&<8%;a#8;"

,D

西未炒制青稞
&&8!;a!8'%

,D

!!!!

q

!

字母不同表示差异显著!

W

$

"8";

#%

!*

壬酮是未炒制青稞酒特有的具有修饰作用的化合物

!

"8#

$

SIOY

$

#

#%进一步对
<

种青稞酒进行感官评价$

甜酒曲酿造炒制青稞酒的评分最高%

后续研究应在试验的基础上$采用
XP*NU*

嗅探联用

的方法$计算炒制青稞酒风味物质的线性保留指数与相

对浓度$获得风味活度值$制作关键性风味化合物的标准

曲线并进行复配验证$从而进一步鉴定出炒制青稞酒的

关键性风味化合物%
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c

,

8
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$
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平行实验$实际检测抑制率为
'#8&$]

$多酚保全率为

';8%(]

$8

IQ

清除率为
(&8(#]

$综合评价指标为

'"8!%

$实验值与验证值的误差为
"8"%]

$说明回归模型较

好拟合了最优配方的抑制实验%

&

!

结论
通过应用

Ŵ

试验选出单因素试验中的显著效应抑制

剂和爬坡试验设计等方法$确定野木瓜汁的最佳复配抑制

剂配方为"

E*

半胱氨酸
"8$%]

-

G*

异抗坏血酸钠
"8";]

-植

酸
"8"#;]

%该优化条件下实测的褐变抑制率可达

'#8&$]

$多酚保全率为
';8%(]

$8

IQ

清除率为
(&8(#]

%

研究虽然证实不使用亚硫酸盐和
)=GO

$只用较低

浓度且对人体无害的抑制剂就可达到较好的褐变抑制效

果$并能够较好地保全野木瓜果汁的多酚成分和8

IQ

清除功效$但仍需要进一步通过果汁的贮藏试验确定在

贮藏过程中的非酶褐变抑制效果$同时对野木瓜果汁主

要成分在褐变中的作用及其反应底物进行研究%在果汁

营养保全方面还需对果汁中的其他主要营养成分如氨基

酸-多糖等的变化进行研究$并全面测试其抗氧化功效%
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