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预浸渍液ｐＨ值对阳山水蜜桃汁色泽的影响
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摘要：采用不同ｐＨ值预浸渍液对打浆前的水蜜桃进行预处

理，以水蜜桃亮度（Δ犔）、红度（Δ犪）、黄度（Δ犫）、总色差值（Δ犈）、

色泽饱和度（Δ犆）等为色泽指标，考察预浸渍对水蜜桃汁色泽

的影响。结果表明：ｐＨ４．８时，水蜜桃汁Δ犔值由参照样品的

－３．１６升高到－１．２３，Δ犪值由１．２１下降到－０．８３，Δ犫值由

－１．４升高到０．０５，Δ犈值由３．６７下降到１．４９，而Δ犆值基本保

持稳定。证明经ｐＨ值４．８的预浸渍液处理水蜜桃３０ｍｉｎ，可

以有效遏制水蜜桃汁的褐变。
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　　阳山水蜜桃皮薄汁多，口感细腻，味甜质软，享有较高的

市场知名度。阳山水蜜桃产业已经发展成为江苏省最典型

的高效特色农业产业［１］。但水蜜桃采收后受内源酶和微生

物等因素影响而易发生褐变、腐烂，给贮藏、运输和销售造成

很大困难［２］。

　　水蜜桃汁在加工、贮藏、运输过程中颜色容易褐变，严重

影响其感官品质，降低其营养价值，影响消费者的购买欲［３］，

因此，水蜜桃在加工阶段就需要严格控制褐变的发生。目

前，如何快速有效地保护水蜜桃汁色泽的稳定性依旧是国际

性难题［４］，关于水蜜桃汁色泽稳定性保护的相关研究鲜有报

道。赵光远等［５］采用热协同高压技术对鲜榨桃汁进行处理，

发现在添加护色剂 Ｖｃ的前提下，采用４０～６０ ℃协同

５００ＭＰａ处理可以显著提高桃汁的 犔 值。ＬóｐｅｚＮｉｃｏｌａｓ

等［３］发现天然糊精（αＣＤ）和变性糊精（麦芽糖基βＣＤ）可以

作为抗褐变剂来调控桃汁的色泽。对现有的报道分析不难

发现，高压技术需要专业设备，会直接增加水蜜桃汁生产成

本，而糊精的使用也会对水蜜桃汁品质产生不良影响。因

此，本研究拟将采用食品加工中常用的柠檬酸和柠檬酸钠来

对水蜜桃的色泽进行防护。

　　欲延缓水蜜桃汁色泽变化，应主要从抑制多酚氧化酶的

酶活［６－７］、尽量避氧［８］、降低水蜜桃体系的ｐＨ 三个方面着

手。本研究拟采用不同ｐＨ 值预浸渍液在水蜜桃打浆前对

其进行浸渍处理，检测水蜜桃汁色泽参数的变化，旨在得到

有效控制水蜜桃褐变的工艺参数，为进一步解决果汁加工中

褐变问题提供理论依据和技术参考。
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１　材料与方法
１．１　试验材料与仪器

１．１．１　材料

　　水蜜桃：无锡阳山地区种植，在无锡市场上购买（无破

损、色泽、大小、成熟度尽量一致）。

１．１．２　试剂

　　柠檬酸、柠檬酸钠：分析纯，国药集团化学试剂有限公司。

１．１．３　主要仪器和设备

　　湿法超细粉碎机：本研究中心自主研发；

　　便携式电脑色差仪：ＮＲ１１０型，深圳市三恩时科技有限

公司；

　　电子天平：ＡＲ１１４０型，上海肯强仪器有限公司；

　　精密酸度计：ＰＢ１０型，上海精密仪器仪表有限公司；

　　电热鼓风干燥箱：ＣＳ１０１２Ｅ型，深圳市众鑫达自动化仪

表有限公司。

１．２　试验方法

１．２．１　预浸渍液的配制　基于本团队的前期研究，本研究

中采用的预浸渍液为０．１ｍｏｌ／Ｌ的柠檬酸—柠檬酸钠缓冲

溶液（ｐＨ为３．２，３．６，４．０，４．４，４．８）。首先分别配制出一定

体积的０．１ｍｏｌ／Ｌ柠檬酸溶液和０．１ｍｏｌ／Ｌ柠檬酸钠溶液，

再按照一定比例进行混合得到所需要的ｐＨ值，最后可通过

稀酸或稀碱进行微调。配制好的缓冲溶液放置于广口瓶中，

贴好标签备用。

１．２．２　水蜜桃打浆前预处理　取新鲜的水蜜桃，经洗净、去

皮、去核并切块后放入电子天平上称重并记录，然后按照１

１０（犿犞）比例放入装有不同ｐＨ值的预浸渍液的烧杯内浸

泡，用保鲜膜封住杯口，间隔３～５ｍｉｎ摇晃一次。浸泡不同

时间（０～３０ｍｉｎ）后用滤网过滤，取出桃肉纯净水冲洗２～３

遍后，备用。

１．２．３　水蜜桃的打浆处理　将经预浸渍后的水蜜桃与纯净

水按照１１（犿犞）比例加入到湿法超细粉碎机中进行打

浆，收集水蜜桃汁于密闭容器里，在室温下静置存放不同时

间（０～１０ｍｉｎ）并测定其色泽的变化。以未经预浸渍的水蜜

桃作为空白对照。

１．２．４　水蜜桃汁色泽测定　采用便携式 ＮＲ１１０电脑色差

仪测定存放不同时间水蜜桃汁的色泽。将样品倒到透明的

玻璃平皿后，用自制的遮光容器罩在平皿上，只在遮光容器

顶端预留色差仪检测窗口以保证色泽测定的准确性。每组

记录３组色差值，最终结果取其平均值。

２　结果与讨论
　　为了检测不同ｐＨ值的预浸渍液对水蜜桃汁色泽的影

响，以未经预浸渍的水蜜桃作为空白对照，本研究采用

０．１ｍｏｌ／Ｌ柠檬酸—柠檬酸钠缓冲溶液在水蜜桃打浆前进行

预浸渍。以水蜜桃汁在室温下静置不同时间的色泽变化值

Δ犔，Δ犪，Δ犫，Δ犈以及色度变化值Δ犆为指标，反映水蜜桃汁

的褐变情况。

２．１　预浸渍液ｐＨ值对水蜜桃汁亮度Δ犔的影响

　　水蜜桃在破碎打浆后色泽会在短短几分钟内发生严重

的褐变。由图１可知，未经任何处理的水蜜桃在打浆后２ｍｉｎ

内Δ犔值便从起始的－０．５３下降到－１．３９，随着时间延长到

１０ｍｉｎ，Δ犔值迅速下降到－３．１６，水蜜桃汁色泽由起初的清

亮逐渐混浊。与空白对照相比，不同ｐＨ值下的预浸渍液对

水蜜桃汁色泽的影响与预浸渍液ｐＨ 值和时间紧密相关。

由图１（ａ）～（ｄ）可知，预浸渍液ｐＨ值低于４．４时，即使延长

浸渍时间到３０ｍｉｎ，预浸渍处理也不能有效阻止水蜜桃汁混

浊的加深。直到预浸渍液ｐＨ为４．４时，水蜜桃在预浸渍液

中浸渍３０ｍｉｎ后，水蜜桃汁的Δ犔值下降趋势才有所缓解，

达到－２．３６（图１（ｄ））。与ｐＨ４．４相比较，在ｐＨ４．８的预

浸渍液中处理３０ｍｉｎ后，水蜜桃汁的 Δ犔值下降到－１．２３

（图１（ｅ））。总体而言，抑制水蜜桃汁亮度变化最有效的浸渍

方法是在ｐＨ为４．８的缓冲液中浸渍３０ｍｉｎ。水蜜桃在加

工过程中，多酚物质是引起褐变的主要因素，褐变又是影响

加工品感官品质和营养价值的主要因素之一。水蜜桃中酚

类物质的酚羟基容易被氧化，尤其在碱性溶液中很不稳定。

由于酚类活泼的化学性质很容易氧化为苯醌，苯醌又极易和

亲核基发生反应形成褐色的物质［９］。前期关于苹果中多酚

物质与果汁色泽的研究结果［１０］表明，总酚含量与褐变度相

关性最高，总酚含量高的褐变度也高。袁歆贻［１１］研究表明，

ｐＨ值对苹果多酚的总酚含量的影响显著，ｐＨ 值在１．０和

５．０左右时，苹果中总酚含量最低。因此，与苹果相似，本研

究中选择ｐＨ４．８缓冲溶液预浸渍水蜜桃，以降低水蜜桃中

总酚含量，遏制水蜜桃汁亮度下降。

２．２　预浸渍液ｐＨ值对水蜜桃汁红度Δ犪的影响

　　未经任何处理的水蜜桃打浆后Δ犪值随着静置时间的延

长而不断上升，直至静置５ｍｉｎ后Δ犪值达到最高值１．３２，继

续延长静置时间，Δ犪趋于稳定，说明水蜜桃汁的色泽逐渐呈

现出红色。不同ｐＨ 值的预浸渍液处理都会改变水蜜桃汁

红色深浅度，与ｐＨ值和浸渍时间紧密相关。总体而言，除

了ｐＨ３．２外，随着浸渍时间延长到３０ｍｉｎ时，水蜜桃汁的

红度逐渐减弱，最后呈现出浅绿色（Δ犪在－１．０左右）

（图２（ａ））。此外，水蜜桃在ｐＨ值为３．６～４．８的浸渍液只

需浸渍５ｍｉｎ左右即可保持水蜜桃汁的红度稳定（Δ犪≈０）。

这可能是因为不同ｐＨ值预浸渍液还会引起水蜜桃体系的

离子强度的变化。水蜜桃中含有丰富的钙、铁、铜等金属元

素，当水蜜桃处于酸性环境时，就会引起金属离子的解离，

尤其是铜离子。当水蜜桃中的多酚氧化酶中铜离子解离出

去后，多酚氧化酶将逐渐失去酶活［１２］，最终实现水蜜桃汁

红度的稳定。

２．３　预浸渍液ｐＨ值对水蜜桃汁黄度Δ犫的影响

　　由图３可知，未经任何处理的水蜜桃打浆后Δ犫值随着

静置时间的延长由－０．２６下降到－１．４０，说明水蜜桃汁的色

泽由起初的黄色逐渐转变为淡蓝色。与Δ犪值变化相似，不

同ｐＨ值预浸渍液处理水蜜桃后也会对水蜜桃的Δ犫值产生

显著的影响。较低ｐＨ 值（ｐＨ≤４．０）浸渍液长时间的浸渍

（３０ｍｉｎ）会加深水蜜桃汁黄色向蓝色转变的程度，不利于水

蜜桃汁原始色泽的稳定。只有ｐＨ值为４．４或者４．８时，水

蜜桃经３０ｍｉｎ的预浸渍可以稳定水蜜桃汁的黄色（Δ犫≈０）。
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图１　预浸渍液ｐＨ值对水蜜桃汁Δ犔值的影响

Ｆｉｇｕｒｅ１　ＥｆｆｅｃｔｏｆｐｒｅｐｒｅｇｓｏｌｕｔｉｏｎｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐＨ

ｖａｌｕｅｓｏｎｔｈｅΔ犔ｖａｌｕｅｏｆｐｅａｃｈｊｕｉｃｅ

图２　预浸渍液ｐＨ值对水蜜桃汁Δ犪的影响

Ｆｉｇｕｒｅ２　ＥｆｆｅｃｔｏｆｐｒｅｐｒｅｇｓｏｌｕｔｉｏｎｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐＨ

ｖａｌｕｅｓｏｎｔｈｅΔ犪ｖａｌｕｅｏｆｐｅａｃｈｊｕｉｃｅ
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图３　预浸渍液ｐＨ值对水蜜桃汁Δ犫的影响

Ｆｉｇｕｒｅ３　ＥｆｆｅｃｔｏｆｐｒｅｐｒｅｇｓｏｌｕｔｉｏｎｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐＨ

ｖａｌｕｅｓｏｎｔｈｅΔ犫ｖａｌｕｅｏｆｐｅａｃｈｊｕｉｃｅ

不同ｐＨ值预浸渍液处理水蜜桃后可能会影响水蜜桃中蛋

白质与部分游离氨基酸与酚类物质之间的络合作用。此外，

有机酸（柠檬酸）的使用还可以使得水蜜桃汁的非酶促褐变

减轻［１３］。

２．４　预浸渍液ｐＨ值对水蜜桃汁总色差Δ犈值的影响

　　与水蜜桃汁的单个色泽参数Δ犪，Δ犫和Δ犔不同，水蜜桃

汁Δ犈值的变化反映的是总色差情况。由图４不难看出，水

蜜桃在不同ｐＨ 值的预浸渍液中处理都会引起Δ犈值的增

加，增加的程度与浸渍液的 ｐＨ 值和浸渍时间相关。由

图４（ａ）和（ｂ）可知，在较低ｐＨ值（ｐＨ＜４．０）的预浸渍液中

长时间浸渍（３０ｍｉｎ）并不能遏制水蜜桃汁总色差的增加，反

而会促进总色差的加深，不利于水蜜桃汁色泽的稳定。当预

浸渍液的ｐＨ＞４．４时，长时间（３０ｍｉｎ）浸渍后水蜜桃汁静置

１０ｍｉｎ后Δ犈值呈现出稳定趋势，远低于未经任何处理的水

蜜桃汁，这就意味着水蜜桃汁的总色差比较稳定，即水蜜桃

汁的色泽比较稳定（图４（ｄ）和（ｅ））。此外，在ｐＨ４．８的浸渍

液里浸渍３０ｍｉｎ的水蜜桃汁的Δ犈值（１．４９）低于在ｐＨ４．４

的浸渍液里处理过的水蜜桃汁的Δ犈值（２．５３），护色效果更

优。据分析［１４］，当ｐＨ值与体系中的等电点不相等时会导致

蛋白质之间互相排斥，进而引起蛋白质与酚的复合物含量增

加，最终产生的黑色素将对水蜜桃汁的色泽稳定造成不利

影响。

２．５　预浸渍液ｐＨ值对水蜜桃汁色度差Δ犆的影响

　　本研究中除了考察水蜜桃汁色泽变化的数量坐标（Δ犔，

Δ犪，Δ犫，Δ犈），还考察了角坐标犆。水蜜桃汁犆值的变化反

映的是色泽饱和程度，简称色度差（Δ犆）。图５为不同ｐＨ值

的预浸渍液对水蜜桃汁Δ犆 值变化的影响。未经任何处理

的水蜜桃汁在静置的１０ｍｉｎ内Δ犆值基本保持稳定，而在不

同ｐＨ值的预浸渍液中处理反而会引起水蜜桃汁的Δ犆值下

降，这就意味着预浸渍处理会降低水蜜桃汁色泽的饱和程

度。相比较而言，当浸渍液的ｐＨ≤４．０时，长时间的浸渍

（３０ｍｉｎ）会引起水蜜桃汁Δ犆值下降到最低值－２．０左右。

随着ｐＨ值升高到４．４和４．８时，长时间（３０ｍｉｎ）的浸渍对

水蜜桃汁色度的影响削弱，尤其是ｐＨ 值为４．４时，水蜜桃

汁的Δ犆值接近于空白样，色度稳定。

　　综合考虑水蜜桃汁色泽的各个参数，水蜜桃在打浆之前

在ｐＨ４．８的预浸渍液里处理３０ｍｉｎ可以有效遏制水蜜桃

汁的褐变，色泽稳定。

３　结论

　　未经处理的水蜜桃在打浆后１０ｍｉｎ内亮度（Δ犔）和黄度

（Δ犫）迅速下降，红度（Δ犪）提高，总色差值（Δ犈）不断上升，而

色泽饱和度则比较稳定。打浆前水蜜桃在ｐＨ 值为４．８的

柠檬酸—柠檬酸钠预浸渍液中处理３０ｍｉｎ后可以有效遏制

水蜜桃汁亮度、红度、黄度的变化，总色差较小，而色泽饱和

度则稍有下降。总之，采用ｐＨ值为４．８的柠檬酸—柠檬酸

钠缓冲溶液中预浸渍３０ｍｉｎ可以有效保持水蜜桃汁色泽的

稳定，弥补了水蜜桃汁色泽防护方面研究的空白，此研究成果

５３１

贮运与保鲜 　 ２０１５年第６期



图４　预浸渍液ｐＨ值对水蜜桃汁Δ犈的影响

Ｆｉｇｕｒｅ４　ＥｆｆｅｃｔｏｆｐｒｅｐｒｅｇｓｏｌｕｔｉｏｎｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐＨ

ｖａｌｕｅｓｏｎｔｈｅΔ犈ｖａｌｕｅｏｆｐｅａｃｈｊｕｉｃｅ

图５　预浸渍液ｐＨ值对水蜜桃汁Δ犆的影响

Ｆｉｇｕｒｅ５　ＥｆｆｅｃｔｏｆｐｒｅｐｒｅｇｓｏｌｕｔｉｏｎｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐＨ

ｖａｌｕｅｓｏｎｔｈｅΔ犆ｖａｌｕｅｏｆｐｅａｃｈｊｕｉｃｅ

（下转第２６９页）
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关心食品安全是全民教育的目标。在对国民进行食品安全教

育过程中，其教育内容、方法、方式，要根据不同人群的年龄、

职业、受教育程度消费能力的差异进行细分，因人而异。对于

全体国民，要培训基本的食品安全和卫生知识，重点宣传教育

食品安全意识和食品知识等方面的教育。对单个的群体，则

要坚持区别教育原则，比如以年龄区分，对老年人要培养一些

养生之道，对妇女，要培训一些妇幼保健知识；对于生产者则

要强调社会责任感和行业规范，而对于监管者，则强调食品安

全标准和相关法律知识［８］。在坚持全民教育和区别教育的前

提下，由于社会知识的不断增加和更新，随时掌握最新的食品

安全知识，做到终身学习，才能真正活到老，学到老。

３．２　明确食品安全教育机制的责任主体

　　明确食品安全教育的责任主体，设立从中央到地方的食

品安全教育的体系。中央级别的食品安全教育责任主体负

责全国范围内的教育统筹工作，具体指导地方各相关部门的

工作［９］。就其内容而言，中央机构负责一般性食品安全知识

的培训，而地方则落实中央的要求，并结合本地的具体情况

另行安排。同时，企业和社会团队对主管部门的工作起配合

作用。总而言之，通过顶层设计，形成政府主导的、企业、社

会团体以及个人配合的，分工清晰、责任明确的食品安全教

育机制体系。

３．３　加强食品安全教育专业人才的培养

　　要解决食品安全教育专业人才的匮乏问题，国家应该加

大重视力度和财力支持，加紧培养具有食品安全知识的专业

人才。同时，加强食品安全的研究工作，加大对各食品研究

机构、高等院校食品安全研究学科，以及各行业协会的支持

和投入，加快科学研究并加强产学融合转化［１０］。

３．４　食品安全教育纳入国民教育体系

　　食品安全教育要坚持持久性教育的原则，不仅仅重视学

校在这个过程中的作用，坚持从小入手，直到高等教育的教

育过程，同时也要注重培养学生的学习能力和学习意识。为

此，应当建立覆盖幼儿园到大学的食品安全教育课程。对于

不同阶段的学校课程，采取区别化的策略。比如，幼稚园阶

段，重点教育孩子基本卫生的生活方式；在小学阶段，重点教

授孩子食品安全基本知识，以避免食源性疾病的发生；在初

中阶段，重点在于帮助孩子形成正确的识别安全食物的能

力，以及遇到食品安全突发事件时的解决办法；在高中阶段，

重点在整个食品从生产到餐桌的整个生产流通环节的知识。
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［Ｊ］．食品与发酵工业，２０１３，３９（９）：１３９～１４２．

１０　田兰兰，刘婧琳，郑战伟，等．苹果多酚组分及其生理功能研究

进展［Ｊ］．食品工业科技，２０１１，３２（１２）：５５２～５５７．

１１　袁歆贻．ｐＨ与光照对苹果多酚稳定性的影响［Ｊ］．现代农业科

技，２０１４（１９）：２９７～３０４．

１２　赵光远，蔡照磊，钟明辉．苹果的酶促褐变及其影响因素［Ｊ］．

食品与发酵科技，２００９，４５（２）：３６～３７．

１３　舒念辉．果汁褐变及控制研究［Ｊ］．食品与发酵科技，２０１１，４７

（５）：５９～７１．

１４　敖自华，莫茂松，罗昌．饮料中蛋白质—多酚的作用机制［Ｊ］．

江苏食品与发酵，２０００（３）：２８～３５．
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