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野木瓜果汁非酶褐变抑制及营养保全工艺优化
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摘要!以野木瓜果汁非酶褐变抑制为主要目标"兼顾果汁

营养保全&多酚保全率和/

IQ

清除率("应用响应面法对

褐变抑制剂的种类及添加量进行优化$通过
W.,7[9??*

4̂A+,0

&

Ŵ

(设计"以主目标非酶褐变抑制率为响应值"

对褐变抑制剂进行显著性评价"筛选出
E*

半胱氨酸!

G*

异抗坏血酸钠和植酸
&

个信度
#

$;]

的抑制剂为重要影

响因子#通过最陡爬坡试验确定最优取值范围及效应方

向"再以非酶褐变抑制率为主响应值"以多酚保全率和

/

IQ

清除率为次响应值"用
5̂E*̂930[90=96-

1

0

&

^̂ =

(

试验设计进行响应面优化"确定野木瓜果汁非酶褐变抑

制的最优配方为%

E*

半胱氨酸
"8$%]

!

G*

异抗坏血酸钠

"8";]

!植酸
"8"#;]

&均为质量分数("此优化条件下的褐

变抑制率为
'#8&$]

!多酚保全率为
';8%(]

!/

IQ

清除

率为
(&8(#]

"经验证误差为
"8"%]

$

关键词!野木瓜#果汁#非酶褐变#抑制剂#多酚保全#
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清除率
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野木瓜是蔷薇科木瓜属植物$味酸性温$具有舒筋活

络-和胃化湿的功效+

#

,

%现代科学研究+

!

,表明其果实富

含多酚-多糖-黄酮-齐墩果酸及多种维生素等生物活性

物质%贵州省遵义市正安县野木瓜因其优良的品质$于

#$$(

年被授予.中国野木瓜之乡/的称号+

&

,

%野木瓜作为

第一批被列入药食同源的中药材$除了制成胶囊或片剂

药用外$还被加工成果汁-果脯-软糖-果酒-果醋等食品$

其中果汁是主要产品%

野木瓜果汁在贮藏过程中容易发生非酶褐变$造成

产品品质与营养价值降低%因为非酶褐变的反应类型多

样$加工过程中常用复合抑制剂$发挥其不同类型的抑制

协同作用抑制褐变%如李鹏等+

<

,发现
"8"!]

的
E*

半胱氨

酸-

"8!]

的
G*

异抗坏血酸钠和
"8"#]

的亚硫酸氢钠复合

抑制剂能有效抑制柿子汁的非酶褐变(常大伟等+

;

,发现

"8#"]

抗坏血酸-

"8<]

"

*

环糊精和
"8"'] )=GO

对浑浊

型梨汁的褐变有较好抑制作用等%而加工中常使用的

)=GO

及含硫化合物虽然对褐变的抑制效果较好$但不

利于身体健康%目前野木瓜果汁非酶褐变抑制的研究尚

未见报道%

研究拟以野木瓜果汁非酶褐变抑制率为主要响应目

标$将多酚保全率!即抑制褐变后的多酚含量与鲜果汁多

酚含量的百分比#和8

IQ

清除率作为次响应目标$应用

响应面法对褐变抑制剂的种类及浓度进行工艺优化$以

期为提高野木瓜果汁的加工技术水平提供依据%

%)!
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!

材料与方法
#8#

!

材料与仪器

#8#8#

!

材料与试剂

野木瓜"贵州省遵义市正安县(

E*

半胱氨酸-植酸-

G*

异抗坏血酸钠"食品级$纯度

$$]

$上海阿达玛斯有限公司(

柠檬酸-

R,P.

-

P,P.

!

"分析纯$国药集团化学试剂有

限公司(

福林酚"生化级$北京索莱宝科技有限公司(

碳酸钠-

L9UI

<

-水杨酸-

Q

!

I

!

"化学纯$国药集团化

学试剂有限公司%

#8#8!

!

主要仪器设备

分光光度计"

bY*#'"#

型$北京北分瑞利分析仪器有

限公司(

榨汁机"

cT_*Y$"!

型$山东九阳股份有限公司(

微波炉"

J=$""GZ!&

型$广东顺德格兰仕微波炉有

限公司%

#8!

!

试验方法

#8!8#

!

工艺流程

野木瓜鲜果
4

挑选
4

清洗
4

去皮核切块&

#7+

&

(

4

#] R,P.

浸泡&

;+-0

(

4

#8;] R,P.

漂烫&

#""k

"

&"6

(

4

微波灭酶&

'""J

"

;"6

(

4

榨汁
4

过滤&

#""

目沙布(

4

离

心&

<"""A

'

+-0

"

&+-0

取上清液(

4

添加抑制剂
4

杀菌

&

#""k

"

("6

(

4

趁热装瓶
4

成品

#8!8!

!

褐变抑制率的测定
!

在
<!"0+

波长下$测定样品

的吸光度值$以
,

<!"0+

值表示该样品的褐变指数+

(

,

%按

式!

#

#计算褐变抑制率%

1j

+!

,

0

\,

"

#'

,

"

,

m#""]

$ !

#

#

式中"

1

&&&褐变抑制率$

]

(

,

0

&&&添加抑制剂的褐变指数(

,

"

&&&未添加抑制剂的褐变指数%

#8!8&

!

多酚保全率的测定
!

采用福林法测定多酚含

量+

%

,

$按式!

!

#计算多酚保全率%

Cj

+!

7

0

\7

"

#'

7

"

,

m#""]

$ !

!

#

式中"

C

&&&多酚保全率$

]

(

7

0

&&&抑制褐变后果汁中多酚浓度$

"

1

'

+Z

(

7

"

&&&鲜果汁中多酚浓度$

"

1

'

+Z

%

#8!8<

!

8

IQ

清除率的测定
!

采用
L90?50

法+

'

,

$按式!

&

#

计算8

IQ

清除率%

Kj

+!

,

"

\,

T

#'

,

"

,

m#""]

$ !

&

#

式中"

K

&&&清除率$

]

(

,

"

&&&空白对照的吸光度值(

,

T

&&&加入待测液后的吸光度值%

#8!8;

!

单因素试验
!

据相关文献+

;

$

$\#"

,及预试验结果$选

定柠檬酸-氯化钙-

G*

异抗坏血酸钠-氯化钠-植酸-

E*

半

胱氨酸
(

种抑制剂$以褐变抑制率为评价指标$考察单一

褐变抑制剂的抑制作用%每种抑制剂设置
;

个浓度梯度

+柠檬酸-氯化钙-

G*

异抗坏血酸钠-氯化钠-植酸分别设

定!添加剂在果汁中的质量浓度#

"8"#]

$

"8";]

$

"8#"]

$

"8&"]

$

"8;"] ;

个 梯 度$

E*

半 胱 氨 酸 设 定
"8";]

$

"8#"]

$

"8<"]

$

"8%"]

$

#8""];

个梯度,$每次试验只添

加一种抑制剂的一个浓度$不添加其他抑制剂$以考察每

种抑制剂的添加量对野木瓜果汁非酶褐变的抑制作用%

#8!8(

!

W.,7[9??*̂4A+,0

试验
!

以野木瓜果汁褐变度为考

察指标$采用单因素试验确定的柠檬酸-氯化钙-

G*

异抗

坏血酸钠-氯化钠-

E*

半胱氨酸-植酸的浓度为考察对象$

选择
%j#!

的
!

水平
Ŵ

试验设计%

#8!8%

!

最陡爬坡试验
!

根据
Ŵ

试验结果筛选出的因素

和效应方向$确定爬坡试验因素-步长和爬坡方向$设计

最陡爬坡试验方案%

#8!8'

!

5̂E*̂930[90

试验
!

根据
Ŵ

试验和爬坡试验选

出的显著因素与水平$应用
=96-

1

0)E

C

9A?'8"

软件$设计

三因素三水平的
5̂E*̂930[90

试验%

#8!8$

!

数据处理
!

所有试验均重复进行
&

次$取平均值%

采用
=

检验判断数据显著性%在
W

$

"8";

水平设置数据

统计学显著性差异$采用
)E79.

和
=96-

1

0*)E

C

9A?'8"

软件

进行数据处理%

!

!

结果与讨论

!8#

!

单一抑制剂对野木瓜果汁褐变的影响

由图
#

可知$

G*

异抗坏血酸钠和柠檬酸的抑制效果

均随浓度的增加而明显增加$但在浓度达到
"8#"]

以后$

其抑制作用趋于稳定$在
"8&]

后随浓度增加抑制下降$

G*

异抗坏血酸钠的抑制作用主要是由其在酸性环境中易

分解出
G*

异抗坏血酸+

##

,

$高浓度下抑制效果增加较小甚

至下降$可能是因其在高浓度下自身氧化褐变反应加快

所致$因此在
Ŵ

试验中将其浓度水平定为
"8";]

#

"8#"]

%柠檬酸的抑制效果随浓度的增加有明显增加$但

在浓度达到
"8#"]

以后$其抑制效果增加趋于平缓$柠檬

酸对非酶褐变的抑制可能是通过降低体系的
C

Q

值+

%

,

$此

外$柠檬酸有
&

个羧基$能有效络合体系中的铜-铁等金

属离子$研究+

'

,显示金属离子会降低果汁氧化还原电位

进而促进褐变$高浓度下抑制效果增加平缓则可能是因

其络合作用使果汁中金属离子迅速减少$因此在
Ŵ

试验

中将其浓度水平定为
"8";]

#

"8#"]

%植酸在低浓度下

具有较高褐变抑制率$但随着浓度增加$抑制率反而降

低$植酸的抑制作用可能源于其还原性!能提供
(

对氢原

子与自由基电子形成稳定结构#

+

#!

,和
(

个螯合金属离子

的磷酸根基团$其抑制率随着浓度的增加而下降可能是

&)!

开发应用
=)Y)ZIWN)RG M OWWZ>POG>IR
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由于野木瓜果汁中金属离子较少$植酸在低浓度下就基

本螯合完全$此外植酸浓度的增加使果汁
C

Q

值下降$促

进抗坏血酸的氧化褐变$有研究+

#&

,显示在
C

Q

值
$

&8"

时$抗坏血酸的氧化褐变随
C

Q

值的下降而上升$因此在

Ŵ

试验中将其浓度水平定为
"8"&]

#

"8"(]

%氯化钙的

抑制作用随浓度增加缓慢增加$在浓度达到
"8";]

后随

着浓度的增加而缓慢下降$氯化钙的抑制作用主要是通

过钙离子与氨基酸结合形成不溶性化合物$从而抑制美

拉德褐变反应+

#<

,

$氯化钙的抑制作用随浓度缓慢增加可

能是因为野木瓜果汁内氨基酸含量较低$钙离子作用有

限$另外氯化钙在较高浓度下促进抗坏血酸螯合金属阳

离子而消耗抗坏血酸$使褐变抑制率降低+

#;

,

$因此在
Ŵ

试验中将其浓度水平定为
"8";]

#

"8#"]

%氯化钠的抑

制作用随浓度的增加先增加后下降$可能是氯化钠在去

除野木瓜果汁涩味的同时$消耗了褐变反应物而抑制褐

变$此外还能降低果汁内的氧含量$从而降低氧化反应速

度而抑制褐变(在较高浓度下氯化钠也能促进抗坏血酸

螯合金属阳离子而消耗抗坏血酸$使褐变抑制率降低+

#;

,

$

因此在
Ŵ

试验中将其浓度水平定为
"8";]

#

"8#"]

%

图
#

!

柠檬酸等
;

种抑制剂对野木瓜果汁褐变的影响

L-

1

4A9#

!

)BB97?65B7-?A-7,7-:,0:5?39AB,7?5A650?39

DA5H0-0

1

5B3=)%(%=2%0)<'0%$%@0@

/

4-79

!!

由图
!

可知$

E*

半胱氨酸对野木瓜果汁褐变具有很

强的抑制作用$是试验所选
(

个抑制剂中抑制效果最好

的%浓度仅为
"8";]

即可达到
&"8%]

的抑制率$且随浓

度增加而迅速增加$浓度为
"8<"]

时抑制率达到
;$8;]

$

随后增加放缓$在浓度达
"8%"]

后趋于平缓%

E*

半胱氨

酸的抑制效果源于其具有&

UQ

$&

UQ

可以与酚类化合

物的氧化产物醌类物质形成无色的羟醌类化合物$从而

抑制酚类的非酶褐变反应+

#(

,

$因为半胱氨酸中的巯基硫

原子极化形成的空
:

轨道重叠后亲核作用增强$在亲核

加成反应中&

UQ

反应速率比&

RQ

!

高
!""

#

&""

倍$使

得羰基化合物先与&

UQ

加成从而抑制褐变+

#%

,

%鉴于单

因素试验中
E*

半胱氨酸浓度为
"8%"]

以后$褐变抑制率

增加幅度变缓$

Ŵ

试验浓度取值为
"8<"]

#

"8'"]

%

!8!

!

Ŵ

试验

根据单因素试验结果所确定的
Ŵ

试验方案见表
#

$

表中
X

-

Q

-

c

-

V

-

Z

列为虚拟列$用于估计试验误差%表
!

为
Ŵ

试验数据的模型方差分析%

!!

用
=96-

1

0*)E

C

9A?'8"

软件对表
#

试验因子进行显著

性分析$得回归方程!编码方程#为"

图
!

!

E*

半胱氨酸对野木瓜果汁褐变的影响

L-

1

4A9!

!

)BB97?65BE*7

@

6?9-0950?39DA5H0-0

1

5B

3=)%(%=2%0)<'0%$%@0@

/

4-79

表
#

!

W.,7[9??*̂4A+,0

试验方案

G,D.9#

!

W.,7[9??*̂4A+,09E

C

9A-+90?6739+9

序号
O

柠檬酸'

]

^

植酸'

]

PR,P.

'

]

=P,P.

!

'

]

)G*

异抗坏

血酸钠'
]

LE*

半胱

氨酸'
]

X Q c V Z

# "8#" "8"& "8#" "8#" "8#" "8<" \# \# # \# #

! "8#" "8"& "8#" "8#" "8"; "8'" # # \# \# \#

& "8"; "8"( "8"; "8#" "8#" "8<" # # # \# \#

< "8"; "8"( "8#" "8#" "8"; "8<" \# # \# # #

; "8#" "8"& "8"; "8"; "8#" "8<" # # \# # #

( "8"; "8"& "8"; "8#" "8"; "8'" # \# # # #

% "8#" "8"( "8#" "8"; "8"; "8<" # \# # # \#

' "8"; "8"& "8"; "8"; "8"; "8<" \# \# \# \# \#

$ "8"; "8"& "8#" "8"; "8#" "8'" \# # # # \#

#" "8"; "8"( "8#" "8"; "8#" "8'" # \# \# \# #

## "8#" "8"( "8"; "8#" "8#" "8'" \# \# \# # \#

#! "8#" "8"( "8"; "8"; "8"; "8'" \# # # \# #

')!

"

Y5.8&(

"
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!!

Kj(&8;'#i"8(#',\!8(#&Di"8#&<7\"8'$&G\

#8<"(Fi&8%<#:

% !

<

#

由表
!

可知$回归模型
Wj"8""<<

$极显著$说明该回

归方程在回归区域拟合极好%选取
W

$

"8";

的因素$即植

酸-

G*

异抗坏血酸钠和
E*

半胱氨酸对结果影响显著的

&

个因素%由回归方程可知$

^

-

)

系数为负$即植酸和
G*

异抗坏血酸钠为负效应!即低水平影响大$爬坡试验向下

取值#$

E*

半胱氨酸为正效应!即高水平影响大$爬坡试验

向上取值#%

!8&

!

最陡爬坡试验

由表
!

可知$植酸为负效应$为便于操作$以步长

"8"";]

向下取值(

G*

异抗坏血酸钠为负效应$向下取值$

为便于操作$步长取
"8"#]

(

E*

半胱氨酸为正效应$向上

取 值$为便于操作$以步长
"8#"]

向上取值$最陡爬坡试

表
!

!

W.,7[9??*̂4A+,0

试验
ORIYO

分析

G,D.9!

!

G39ORIYO,0,.

@

6-65BW.,7[9??*̂4A+,0

9E

C

9A-+90?

因素 平方和 自由度 均方
:

值
W

值

!

WA5D

#

:

#

显著性

模型
!'%8'$; ( <%8$'! #;8&('% "8""<<

))

O <8;%( # <8;%( #8<(;( "8!'"#

^ '#8$"! # '#8$"! !(8!&&" "8""&%

))

P "8!#( # "8!#( "8"($! "8'"&"

= $8;;$ # $8;;$ &8"(#( "8#<"(

) !&8%#( # !&8%#( %8;$(& "8"<""

)

L #(%8$!( # #(%8$!( ;&8%'(< "8"""%

))

剩余
#;8(#" ; &8#!!

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

总和
&"&8;"; ##

验方案及结果见表
&

%

!!

由表
&

可知$随着
&

个显著因素的变化$野木瓜果汁

褐变抑制率呈先增加后减少$最优抑制配比出现在试验

条件
;

的最佳响应值区域%

!8<

!

响应面试验

根据爬坡试验结果$应用
5̂E*̂930[90

设计法$以植

酸
"8"#;]

-

G*

异抗坏血酸钠
"8";]

-

E*

半胱氨酸
"8$"]

为中心点$以野木瓜果汁褐变抑制率!权重为
"8%;

#为主

响应值-多酚保全率!权重为
"8#!;

#-对羟自由基的清除

率!权重为
"8#!;

#为次响应值加权计算的综合指标为响

应值$设计了三因素三水平的响应面拟合试验方案见

表
<

$结果见表
;

%

表
&

!

最陡爬坡试验方案及结果

G,D.9&

!

U?99

C

96?,6790?:96-

1

0,0:A964.?6 ]

序号 植酸
G*

异抗坏血酸钠
E*

半胱氨酸 抑制率

# "8"&; "8"$ "8;" ;%8<(

! "8"&" "8"' "8(" (<8'!

& "8"!; "8"% "8%" (%8%"

< "8"!" "8"( "8'" %!8&%

; "8"#; "8"; "8$" %;8"%

( "8"#" "8"< #8"" %<8;;

% "8""; "8"& #8#" %<8"<

表
<

!

5̂E*̂930[90

试验方案

G,D.9<

!

S96

C

506964AB,799E

C

9A-+90?6739+9

水平
O

植酸'
] ^E*

半胱氨酸'
] PG*

异抗坏血酸钠'
]

\# "8"#& "8'" "8"<

" "8"#; "8$" "8";

# "8"#% #8"" "8"(

表
;

!

5̂E*̂930[90

试验结果

G,D.9;

!

S96

C

506964AB,799E

C

9A-+90?A964.?6

序号
O ^ P

抑制率'
]

多酚保全率'
]

8

IQ

清除率'
]

综合指标

# " \# # %;8!< %$8&' ;(8$< %&8<%

! \# # " '"8%# '#8"% ((8(% %$8""

& " \# \# %%8(( $#8#& ;<8!# %(8<#

< " " " '#8;( ';8;; (&8!& %$8%%

; " " " '"8'' '(8#( (&8;' %$8&'

( # \# " %%8(# '"8;' ;<8&& %;8"%

% # " \# %$8&" '"8'# (#8<; %%8!(

' # " # %'8%$ '"8%& (!8!' %(8$%

$ " # \# '"8(; %'8'% (;8<' %'8;&

#" # # " '"8$< '%8'< (&8&; %$8("

## \# \# " %<8"( %%8(" ;<8;% %!8"%

#! " " " '#8!% ''8"( (&8## %$8';

#& " " " '#8%' '&8$! (!8!' %$8(#

#< " " " '"8'' ';8#" (#8'" %$8"!

#; \# " # %(8%( ';8;$ (<8;& %(8&<

#( " # # %$8(< '<8"" (%8#< %'8(!

#% \# " \# %'8(! '<8'< (&8'! %%8;;

()!

开发应用
=)Y)ZIWN)RG M OWWZ>POG>IR

总第
!!%

期
"

!"!"

年
$

月
"



!!

通过
=96-

1

0)E

C

9A?'8"

软件对试验结果进行回归分

析$得以下二次多项式方程!代码方程#"

,1j%$6;&i"6<"&,i!6!$D\"6;"7\"6(",Di

"6#<,7i"6$&D7\#6<;,

!

\#6(<D

!

\"6$(7

!

!

K

!

j

"8$%$<

#% !

;

#

拟合方程
K

!

#

"8$;

$说明该方程拟合良好%由表
(

可知$回归模型
W

$

"8"""#

$极显著$说明方程模拟很好%

从各因素看$

E*

半胱氨酸对综合指标达极显著!

W

$

"8"#

#$

表
(

!

综合指标方差分析表q

G,D.9(

!

G39ORIYO,0,.

@

6-65B,

11

A9

1

,?-F9-0:-7?5A

因素 平方和 自由度 均方
:

值
W

值

!

WA5D

#

:

#

显著性

模型
%%8"%&# $ '8;(&% &(8$#'!

$

"8"""#

))

O #8&"<# # #8&"<# ;8(!!# "8"<$;

)

^ <!8"<<; # <!8"<<;#'#8!;<;

$

"8"""#

))

P !8"&"# # !8"&"# '8%;#$ "8"!#!

)

Ô #8<;!" # #8<;!" (8!;$% "8"<"$

)

OP "8"%'< # "8"%'< "8&&'" "8;%$!

P̂ &8<<#" # &8<<#" #<8'&<& "8""(&

))

O

!

'8';'% # '8';'% &'8#$"! "8""";

))

^

!

##8&((# # ##8&((# <'8$$$; "8"""!

))

P

!

&8'<<# # &8'<<# #(8;%!# "8""<%

))

剩余
#8(!&% % "8!&!"

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

失拟性
#8#%<' & "8&$#( &8<'$& "8#!$&

纯误差
"8<<'$ < "8##!!

总和
%'8($($ #(

!

q

!))

表示极显著$

)

表示显著%

植酸和
G*

异抗坏血酸钠对综合指标均达显著水平!

W

$

"8";

#$说明这
&

个因素对综合评价指标作用显著%

!!

图
&

为综合指标的等高线图和三维响应面图%由

图
&

!

,

#可知$植酸和
E*

半胱氨酸的等高线图近似椭圆$

说明交互作用显著+

#'

,

%植酸的等高线图为
b

形$说明植

酸在浓度较低时$对综合评价指标有正效应$但在高浓度

时$随植酸浓度的增加$要达到相同的综合指标值$需要

增加
E*

半胱氨酸浓度$说明植酸在高浓度时对综合指标

有负效应$与
Ŵ

试验结果相符%由图
&

!

7

#可知$植酸和

G*

异抗坏血酸钠的等高线图近似圆形$说明交互作用不

显著$而且植酸和
G*

异抗坏血酸钠在浓度较低时对综合

指标有较好的作用$高浓度时二者均需要增加浓度才能

维持相同的综合指标水平$可能是因为随浓度的增加$

G*

异抗坏血酸钠自身氧化褐变反应增强+

#$

,

$而植酸浓度

的增加降低了果汁
C

Q

值而促进抗坏血酸的氧化褐变%

由图
&

!

9

#可知$

G*

异抗坏血酸钠与
E*

半胱氨酸等高线图

近似椭圆$说明交互作用显著%

G*

异抗坏血酸钠的等高

线图是向右上方倾斜的$即随
G*

异抗坏血酸钠浓度的增

加$要维持同一综合指标水平$需要增加
E*

半胱氨酸浓

度$说明
G*

异抗坏血酸钠在较低浓度下有较好的抑制效

果$与前面结果吻合%

!!

通过
=96-

1

0)E

C

9A?'8"

软件$得到最优褐变抑制配方为

E*

半胱氨酸
"8$%!]

-

G*

异抗坏血酸钠
"8";#]

-植酸
"8"#;]

!均为质量分数#$此条件下$综合评价指标为
'"8&&

%

!!

为了验证回归模型的准确度与有效性$按以上抑制

剂的最优复合配制条件!为实际操作方便$取
E*

半胱氨酸

"8$%]

-

G*

异抗坏血酸钠
"8";]

-植酸
"8"#;]

#$进行
&

次

图
&

!

综合指标的等高线及响应面图

L-

1

4A9&

!

P50?54A.-09,0:A96

C

506964AB,79:-,

1

A,+5B,

11

A9

1

,?-F9-0:-7?5A

))!

"

Y5.8&(

"
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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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