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辅色素对杨梅汁色泽短期稳定性的影响
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摘 要：研究了多种辅色素对杨梅汁贮藏中色泽稳定性的影响．将辅色素添加于杨梅汁中并贮藏

7 d后发现，乙二胺四乙酸(EDTA)、吐温一80、L-脯氨酸、L一赖氨酸、乙酸和丙二酸对杨梅汁色泽的

稳定性作用不明显．L一谷氨酸、紫甘薯色素和紫玉米色素有一定的护色作用，十二烷基硫酸钠

(SDS)、乙醛和桑椹红色素对杨梅汁贮藏中的色泽有明显的保护作用．
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Effects of Co-Pigments on the Color Stability of Bayberry

(Myrica rubra)Juice during Short—Time Storage
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Abstract：Effects of co-pigments on the color stability of bayberry(Myrica rubra)j uice during

storage were investigated．EDTA，Tween-80，L-proline，L-lysine，acetic acid and malonic acid

had little effects on the color stability，while L-glutamic acid，purple sweet potato pigments and

purple corn pigments enhanced the j uice color intensity，sodium dodecylsulfate，aldehyde and

mulberry pigments delayed the color degradation effectively．
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杨梅(Myrica rubra Sieb．et Zucc．)是我国特

产水果，主要分布在长江以南的浙江和福建两省，

其中浙江杨梅现有栽培面积近100万亩，产量突破

25万t[1]．杨梅的成熟期集中在每年6～7月的梅雨

时节，由于杨梅果实外表水分含量高、不耐撞压、易

霉变，所以杨梅鲜果极不耐贮藏，杨梅鲜果最长贮

藏期为21 d[2]，而加工制成的杨梅汁不仅保存期大

为延长，而且甜酸可口，色泽艳丽，风味独特．杨梅

及杨梅汁的鲜艳色泽主要由花色苷所决定，但在加

工和贮藏过程中，花色苷易受酶、温度及其降解产

物等影响，发生降解、聚合等反应而失去其诱人的

色泽‘3|．

对杨梅汁花色苷稳定性的研究已有多篇报

导‘4~引．由于冷冻杨梅汁调配后在数天内往往会发

生色泽变化，因此作者采用在杨梅汁调配装瓶前，添

加适当的辅色素，以改善其在短期贮藏的稳定性．
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1材料与方法

1．1材料

荸荠种杨梅制成的冷冻杨梅原汁，由浙江海通

食品集团提供．

1．2试剂

乙二胺四乙酸(EDTA，分析纯)、吐温一80(化学

纯)、十二烷基硫酸钠(SDS，化学纯)、L-脯氨酸(生

化试剂)、L一赖氨酸(生化试剂)、L一谷氨酸(生化试

剂)、乙酸(分析纯)、乙醛(分析纯)、丙二酸(化学

纯)，蔗糖(分析纯)、柠檬酸(分析纯)、苯甲酸钠(分

析纯)，以上试剂购于中国医药(集团)上海化学试

剂公司．

葡萄皮紫色素、紫玉米色素、桑椹红色素，由无

锡天新生物有限公司提供．

1．3仪器

752紫外可见分光光度计、WSC-S测色色差

仪、折光仪均由上海精密科学仪器有限公司生产，

PHS一2型酸度计由上海第二仪器厂生产．

1．4方法

将冷冻杨梅原汁于冰箱中5℃解冻，用明胶和

皂土澄清过滤后，再用蔗糖调整其可溶性固形物质

量分数为10％，用柠檬酸调节其pH一3．25，按添加

量1 g／L的比例添加苯甲酸钠，纱布过滤后置于阴

暗处备用．

1．4．1 添加表面活性剂等试剂 在已调配好的杨

梅汁中分别加入0，5，10，15 mg／L的EDTA、吐温一

80和十二烷基硫酸钠，在分光光度计上于510 rim

处测定其吸光度A值和在色差计上测定其L、a、b

值，置室温暗处条件下7 d后再测定相应的指标．

1．4．2添加氨基酸在已调配好的杨梅汁中加入

0，20，40，60 mg／L的L_谷氨酸、L广色氨酸和L一脯氨

酸，在分光光度计上于510 nm处测定其吸光度A

值和在色差计上测定其L、a、b值，置室温暗处条件

下7 d后再测定相应的指标．

1．4．3 添加有机酸等 在已调配好的杨梅汁中加

入0，1，3，5 mL／L的体积分数为10％的乙酸、乙

醛、丙二酸，在分光光度计上于510 nm处测定其吸

光度A值和在色差计上测定其L、a、b值，置室温暗

处条件下7 d后再测定相应的指标．

1．4．4 添加天然色素 在已调配好的杨梅汁中加

入0，10，20，30 mg／L的紫甘薯色素、紫玉米色素、

桑椹红色素，在分光光度计上于510 nm处测定其

吸光度A值和在色差计上测定其L、a、b值，置室温

暗处条件下7 d后再测定相应的指标．

1．5色差值测定方法

取一定量的样品置于色差计所配量具中，通过

白板校准，直接将样品放置于光源下，读取色差计

显示的数值(L，n，6)，其中L值表示亮度，L值越大

亮度越大；b值表示有色物质的黄蓝偏向，b值越大

越偏向黄色；a值表示有色物质的红绿偏向，口值越

大越偏向红色．

1．6色泽保存率

色泽保存率(％)一(第7天样品吸光度值／第l

天样品吸光度值)×lOO％．

2结果与分析

2．1 EDTA等试剂对杨梅汁色泽贮藏稳定性的

影响

添加乙二胺四乙酸(EDTA)、吐温-80、十二烷

基硫酸钠(SDS)等试剂后对杨梅汁色泽的影响见表

1，贮藏7 d后色泽保存率见图1．

表1表面活性剂添加量对贮藏前杨梅汁色泽的影响

Tab．1 Effects of surface active agents on the color before

bayberry juice storage

试剂嚣；‰。L 口 a

O(对照)0．851 24．22 19．87 5．61

5 0．849 25．15 21．87 7．73

EDTA 10 0．879 23．98 22．82 6．54

15 0．937 24．21 23．32 6．81

5 0．818 24．26 21．64 6．08

吐温-80 10 0．742 25．04 22．87 7．25

15 0．672 25．63 23．44 7．17

5 0．907 23．97 22．51 6．21

SDS 10 0．945 20．78 26．27 6．73

15 1．016 19．13 31．83 8．49
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忙

牮40
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aEDTA

0(对照) 5 10 15

表面活性剂质量浓度／(mg／L)

图1表面活性剂对杨梅汁贮藏稳定性的影响

Fig．1 Effects 0f surface active agents on the color sta‘

bility during bayberry juice storage
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从表1可以看出，在杨梅汁中添加EDTA和

SDS后，随着添加剂质量浓度的增加，其在510 rim

处的吸光度都有所升高，同时红度口值也增大，表

明杨梅汁的红色增强，颜色更深，其中SDS比ED—

TA增色更明显．吐温一80虽然可使杨梅汁的红度升

高，却引起吸光度的下降，肉眼观察色泽变浅．贮藏

7 d后，由图1可知，添加EDTA和吐温-80对杨梅

汁的色泽保存率影响不大，对照的保存率为76．

74％，而15 mg／L的EDTA和吐温-80保存率分别

为76．92％和81．94％．只有10 mg／L的SDS对色

泽的保存率达到97．96％，经t测验，在0．5的置信

度有差异，说明SDS对杨梅汁贮藏期的色泽有保护

作用．

EDTA是一种螯合剂，吐温-80是一种乳化剂，

SDS是一种疏水键的阻断剂[7]，作者主要考查金属

离子、乳化和疏水作用对花色苷的影响．SDS对杨

梅汁色泽的保护作用说明杨梅汁花色苷在贮藏中

的降解与失色可能与疏水相互作用有关．

2．2氨基酸对杨梅汁色泽贮藏稳定性的影响

添加3种氨基酸后对杨梅汁色泽的影响见表

2．由表可见，各种氨基酸的加入对杨梅汁的增色作

用不大，对照在510 nlTl处的吸光度为0．910，添加

40 mg／L的L一脯氨酸后其吸光度也只有0．919，红

度a值也只从21．99增加到24．03，两者没有显著

差异．而添加60 mg／L的赖氨酸在510 nrll处的吸

光度仅为0．916，红度口值为22．41，与对照同样差

异不大．虽然20 mg／L的谷氨酸使杨梅汁的吸光度

增加到0．932，红度增加到24．42，在0．5置信度的t

检验同样没显示出差异，且增大谷氨酸的用量，吸

光度和红度都呈下降趋势，不过还是比对照大．

表2氨基酸添加量对贮藏前杨梅汁色泽的影响

Tab．2 Effects of amino acids on the color before bayberry

juice storage

将添加氨基酸的杨梅汁在暗处贮藏7 d后，其

色泽保存率如图2所示，与对照相比，L一脯氨酸和

L一赖氨酸对色泽的保存率也没表现出明显的作用，

其保存率在75．35％(20 mg／L脯氨酸)到78．94％

(60 mg／L赖氨酸)之间，而对照为75．98．虽然L一谷

氨酸对色泽的保存率质量浓度的增加从76．81增

加到81．78，但与对照的差别仍末达显著水平．

氨基酸被认为是一种对花色苷有保护作用的

辅色素[8]，但在本实验中的L一脯氨酸、L一赖氨酸和

L一谷氨酸对杨梅汁的花色苷并无明显的护色作用．

相比较而言，L-谷氨酸的护色作用要好一些．

摹

褂
怙
毖
龄
越

100

0

囵L一脯氨酸

四L一赖氨酸

0(对照) 20 40 60

氨基酸质量浓度／(mg／L)

图2 氨基酸对杨梅汁贮藏稳定性的影响

Fig．2 Effects of amino acids on the color stability dur-

ing bayberry juice storage

2．3有机酸等对杨梅汁色泽贮藏稳定性的影响

添加乙酸、乙醛、丙二酸后对杨梅汁色泽的影

响见表3．随着乙酸和丙二酸质量浓度的加大，其在

510 Ilm处的吸光度和红度a值也增大，且丙二酸增

加的量比乙酸增加的量要大，但与对照相比，只有5

ml／L的丙二酸吸光度值和红度值有差异(P<

0．5)，这种差异可能是由于添加这两种有机酸后，

引起杨梅汁pH值的改变有关(体积分数10％丙二

酸的pH一1．47，体积分数10％乙酸pH=2．89，体

积分数10％乙醛pH=4．56)，按5 ml／L添加丙二

酸后，杨梅汁的pH从3．25下降到3．14，而花色苷

的色泽是越在酸性条件下越稳定，色泽越鲜艳．由

于乙醛对杨梅汁的pH值基本无影响，甚至稍有升

高，使杨梅汁吸光度与对照几乎无差别，肉眼也看

不出红度a值的增大．

处理的杨梅汁贮藏7 d后其色泽保存率见

图3，添加乙酸、乙醛、丙二酸都使色泽保存率上升，

而尤其是乙醛对色泽的保存率较大，从73．17％上

升到95．63％，经t检验0(p<0．5)有差异．

有机酸也是花色苷的辅色素之一[8]，实验表明

它们对杨梅色素有一定保护作用．而乙醛既是一种

辅色素，又被认为可以在花色昔与多酚(如儿茶酚)
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之间搭桥形成新的更稳定的结构嘲，从而使花色苷

的稳定性提高．

表3有机酸添加量对贮藏前杨梅汁色泽的影响

Tab．3 Effects of organic acids on the color before bayberry

juice storage

装

铸
怙
毯
她
曲

100

O

因乙酸

圆乙醛

0(对照) l 3 5

有机酸质量浓)IU(mg／L)

图3有机酸对杨梅汁贮藏稳定性的影响

Fig．3 Effects of organic acids on the color stability dur。

ing baybery juice storage

2．4天然色素对杨梅汁色泽贮藏稳定性的影响

作者添加了紫甘薯、紫玉米和桑椹红3种天然

色素于杨梅汁中，结果所有色素添加后都使杨梅汁

的吸光度和红度增加，添加量为30 mg／L时，红度a

值是对照的2倍(见表4)，亮度L值有所下降，表明

杨梅汁的红色增强，肉眼观察为暗红色，而尤以桑

椹红色素增色明显．

将上述处理过的杨梅汁在暗处贮藏7 d后，其

色泽保存率的变化如图4所示．对照的色泽保存率

为76．47％，而添加30 mg／L的紫甘薯、紫玉米和桑

椹红3种色素后杨梅汁的色泽保存率分别升高到

89．87％．85．18％和94．31％，其中桑椹红色素处理

的样品与对照有统计上的差异(p<O．5)，表明该色

素对杨梅汁贮藏中的色泽有较好的保护作用．

目前已知结构的花色苷的种类有250多种，且

不同植物来源和不同结构的花色苷稳定性也不一

样，一般花色基元母体上的糖苷化和酰基化有助于

色素的稳定[a03．而且花色苷分子之间还可发生相互

交联而使吸光度增大[11|．实验结果表明紫甘薯、紫

玉米和桑椹红3种色素可能也是通过与杨梅汁中

花色苷相互交联而增加了杨梅汁在贮藏中的色泽

稳定性．

表4天然色素添加量对贮藏前杨梅汁色泽的影响

Tab．4 Effects of natural colorants on the color before bay—

berry juice storage

摹

窀{卜

烛
毯
龄
蝴

100

O

因紫甘薯色素

0(对照) 10 20 30

色素质量浓度l(mg／L)

图4天然色素对杨梅汁贮藏稳定性的影响

Fig．4 Effects of natural colorants On the color stability

during bayberry juice storage

3 结 论

乙二胺四乙酸(EDTA)、吐温～80、L一脯氨酸、L*

赖氨酸、乙酸和丙二酸对杨梅汁色泽的稳定性作用

不明显，L_谷氨酸、紫甘薯色素和紫玉米色素有一

定的护色作用，十二烷基硫酸钠(SDS)、乙醛和桑椹

红色素对杨梅汁贮藏中的色泽有明显的保护作用．
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