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糖处理对冷冻猕猴桃块品质的影响

李淑媛，张憋
(江南大学食品科学与安全教育部重点实验室，江苏无锡214036)

摘要：采用护色剂ZnCI：和糖(蔗糖、麦芽糖)对冷冻猕猴桃块进行处理，然后分析其在冷冻贮藏

过程中的性质变化．实验结果表明：猕猴桃结合糖处理后，其颜色的保持、营养成分的保留以及其

玻璃化转变温度与只用护色剂ZnCl2处理的猕猴桃相比，得到了一定的改善．色差中代表绿色强弱

的一a值的绝对值提高了近一倍，营养成分维生素C的质量分数也由0．868 3％提高到1．196 6％，

玻璃化转变温度也由一36．818℃提高到一31．345℃．
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The Effect of Sugartreatment on Frozen Kiwifruit Slices’Quality

LI Shu-yuan， ZHANG Min

(The Key Laboratery of Food Science and Safety，Ministry of Education，Southern Yangtze University，Wuxi

214036．China)

Abstract：Kiwifruit slices were treated with ZnCl2 and combined sugar(sucrose and maltose)，then

its qualities during storage were analyzed．The results showed that，by treating the slices with

combined sugar，kiwifruit slices’color，Vitamin C and glass transition temperature were

improved compared with those the treated by ZnCl2 only．The absolute value of Hunter a

increased from 2．63 to 5．74，the content of Vitamin C increased from 86．83mg／1009 tO 119．66

mg／100 g and the glass transition temperature increased from一36．818℃tO一31．345℃．
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猕猴桃是当今最年轻的栽培植物之一，现今水

果市场上的猕猴桃主要是指中华猕猴桃(Actinidia

chinensis)．它是一种深受消费者喜爱的水果，其果

实细嫩多汁，清香鲜美，酸甜宜人，营养极为丰富．

它的维生素C质量分数高达100～420 mg／100 g，

比柑桔、苹果等水果高几倍甚至几十倍，同时还含

大量的糖、蛋白质、氨基酸等多种有机物和人体必

需的多种矿物质．据美国Rutgers大学食品研究中

心测试，猕猴桃是各种水果中营养成分最丰富、最

全面的水果．在发达国家推荐的水果食品中猕猴桃

果实中的维生素C、Mg及微量元素含量最高，并且

是维持心血管健康的重要营养成分．

目前在我国，猕猴桃产品主要有保鲜猕猴桃、

猕猴桃汁、猕猴桃果脯、猕猴桃罐头，近来又出现了

猕猴桃香槟酒、速冻猕猴桃块．猕猴桃在加工主要

遇到的主要问题就是绿色消失的问题，这严重影响

到了产品的外观和商业价值．目前也采用了各种方

法来进行护绿，其中最主要的方法是采用Cu2+离子
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进行护色，用Cu抖代替叶绿素中的M矿+离子，以

形成更为稳定的铜叶绿素，从而维持猕猴桃中的绿

色[1]．另外就是用Zn来取代叶绿素中的离子，形成

锌叶绿素，从而提高其稳定性[2]，还有就是用抗坏

血酸来护绿．用金属离子来进行护色的一个最大问

题就是金属离子的超标问题．

为了解决这问题，作者通过真空渗糖结合前面

的护色方法对猕猴桃进行护色处理．这样既然保持

猕猴桃的绿色，又能防止金属离子超标的敏感

问题．

1材料与方法

1．1材料

猕猴桃：市场上购买的猕猴桃，品种为新西兰

美味猕猴桃(A．deliciosa)，绿果肉，鲜样的固形物

含量为11％左右．

所用试剂有：ZnCI：(分析纯)，蔗糖(食品级)，

麦芽糖(食品级)，2，6一二氯靛酚(分析纯)，丙酮(化

学纯)，抗坏血酸(分析纯)．

1．2主要实验仪器与设备

DSC一7(differential scanning calorimeter)：美

国PERKIN ELMER；752紫外可见分光光度计：

上海精密科学仪器有限公司生产；WSC-S测色色

差计：上海精密科学仪器有限公司生产；FAll04

电子天平(1／1000)：上海天平仪器厂生产；WAY

阿贝折光仪：上海精密科学仪器有限公司生产；

Z耐一1型循环水真空泵：上海嘉鹏科技有限公司生
产；BC／BD-388A冷冻柜：青岛海尔特种电冰柜有

限公司产品．

1．3试验方法

1．3．1冷冻猕猴桃片的工艺流程 工艺流程：新

鲜猕猴桃切片一去皮、去心一漂烫一冷却护色一装

盘一冷冻．

工艺要点：1)切片：将猕猴桃切成1 am厚的

片，去皮、去心；2)漂烫：将猕猴桃块放入沸水中漂

烫15秒，然后放人护色液中进行护色；3)ZnCI：护色

处理：将热烫好的猕猴桃块放人首先配制好的各浓

度的护色液中进行护色处理，然后放人冷冻柜中进

行冷冻保藏，一个星期后进行指标测试；4)结合糖

处理1：11,13]：将热烫好的猕猴桃块放人首先配制好的

加有一定量ZnCI。护色剂的糖液中，然后采用真空

渗糖处理．处理好后再放入冷冻柜中进行冷冻处

理，一个星期后进行指标测试．

1．3．2猕猴桃中叶绿素a、b的测定方法双波长

分光光度法同时测定叶绿素a、b．叶绿素a、b的提

取：将新鲜样品洗净、去皮等，称取5．0 g至研钵中，

加入少量碳酸钙中和细胞液中有机酸和80％的丙

酮，迅速磨成匀浆．在玻璃漏斗底部垫一小团脱脂

棉，将匀浆通过脱脂棉过滤到100 mL的容量瓶中，

加入80％的丙酮冲洗残渣以便能完全提取色素，再

通过脱脂棉过滤到容量瓶中，然后用80％的丙酮定

容到100 mL，即得叶绿素的80％的丙酮提取液．

测定：以80％的丙酮溶液作空白，于663，645

nm处测得吸光度分别为A。。。和A。∽代人方程：ca

一12．7 A663—2．69 A645；cb一22．9 A645—4．68

A。。。，其中ca、cb分别为叶绿素a、b的质量浓度

(mg／L)．

因此猕猴桃样品中叶绿素a、b的质量分数分

别为：

叶绿素a的质量分数为：(ca×0．1)m(mg／

1009)

叶绿素b的质量分数为：(cb×0．1)m(mg／

1009)

此处：0．1代表是0．1 L的叶绿素提取液，m是

称取的猕猴桃样品质量[3]．

1．3．3 维生素C的测定方法 2，6一二氯靛酚法[4]．

1．3．4颜色的测定方法 采用色差计测定猕猴桃

的Hunter a、b值，其中a代表红／绿，当a值为负值

时表示绿色；b代表黄／蓝，当b为负值时表示

蓝色[5。．

1．3．5可溶性固形物质量阿贝折光仪法[6]．

1．3．6玻璃化转变温度的测定利用DSC一7进行

猕猴桃玻璃化转变温度的测定．测定条件为：1)温

度由30℃降到一40℃，降温速率为20℃／min；2)

从--40℃升到一5℃，升温速率为10℃／min；3)由

一5℃到一35℃，降温速率为10℃／min；4)在一35

℃下保温10 min；5)一35℃降到一40℃，降温速率

为5℃／min；6)由一40℃到30℃，升温速率为

3℃／minc7t121．

2结果与分析

护色剂ZnCl2的质量浓度分别为：0，61，120，

223和411 mg／L．

2．1护色剂ZnCl：的护色效果

2．1．1 不同质量浓度的护色剂对色差值的影响

由图1中可以看出，一a值随着护色剂浓度的增加

而增加，在质量浓度为223 mg／L左右达到一个最

高值，其护色效果最好，但在质量浓度为411 mg／L

时却又出现下降的趋势．说明护色剂的质量浓度并

非越大越好．
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图1不同的护色剂浓度对色差值4值的影响

Fig．1 The effect of concentration of ZnCl2 on Hunter a

in kiwifruit slices

2．1．2 不同质量浓度的护色剂对猕猴桃叶绿素的

影响从图2中可以看出，总叶绿素的质量均随着

护色剂质量浓度的增加而提高，在质量浓度为223

mg／L左右达到一个最高值，而在411 mg／L处又出

现了下降的趋势，这跟色差值变化趋势相一致．叶

绿素a的变化趋势与总叶绿素的变化趋势相同，但

叶绿素b的变化趋势跟前两者有所不同，其含量缓

慢升高，在质量浓度为61 mg／L处出现一个小峰，

然后又缓慢下降．这主要是因为叶绿素b的稳定性

差于叶绿素a的缘故[8]．

图2不同质量浓度的护色剂对猕猴桃中叶绿素质量

分数的影响

Fig．2 The effect of concentration of ZnCI,on cldoro。

phyll in kiwifruit slices

2．1．3．不同质量浓度的护色剂对猕猴桃维生素C

含量的影响从表1中可以看出，护色剂的质量浓度

大小对猕猴桃中维生素C含量的影响不是很大，最

大值与最小值之差为100 g猕猴桃中含6．77 mg，

仅为最大值的6．4％．原料不同，操作误差均可能影

响其大小．

2．2护色剂处理结合糖处理的护色效果

2．2．1 真空渗糖后护色剂ZnCl：质量浓度对色差

一口值的影响 护色剂ZnCI。质量浓度对冷冻猕猴

桃块色差一口值、叶绿素的含量以及维生素C含量

的影响趋势在前面已经详细叙述了，为了简单明了

本次试验就只选择3个浓度，其中一个是对照样即

不加护色剂只进行糖处理．

表1护色剂质量浓度对猕猴桃中维生素C质量的影响

Tab．1 The effect of concentration of ZnCl2 on Vitamin C in

kiwifruit slices

护色剂的质量
浓度／(mg／L)

100 g猕猴桃中含
维生素C的质量／mg

O

61

120

223

411

101．25

98．94

105．71

101

103．99

图3是真空渗糖后，护色剂ZnCl：的质量浓度

对猕猴桃色差口值的影响．从图中可以看出当猕猴

桃经过真空渗糖后，护色剂的质量浓度只有达到

500 mg／L时，才显示出其护色效果．另外从图中还

可以看出，护色剂的质量浓度为0 mg／L也即不加

护色剂只进行渗糖处理的猕猴桃，其色差一口值为

一5．73，而护色剂质量浓度为500 mg／L时猕猴桃

的色差一口值为一5．86，其绝对值仅提高0．13，相

对值只提高2．27％．因此，当猕猴桃经过渗糖处理

后，护色剂对色差一口值的贡献不大．

S．8

5．7

5．6
0 100 200 300 400 500 600

护色剂的质量浓度／(mg／L)

图3渗糖后护色剂的质量浓度对色差a值的影响

Fig．3 The effect of concentration of ZnCIz after adding

sugar on Hunter a in kiwffruit slices

2．2．2真空渗糖后护色剂质量浓度对猕猴桃叶绿

素质量的影响 从图4中可以看出，经过真空渗糖

处理后，护色剂ZnCI。的质量浓度对猕猴桃中叶绿

素含量的影响不是很明显，其含量与对照样即护色

剂质量浓度为0 mg／L的叶绿素含量相差无几．这

说明，在进行真空渗糖处理，护色剂的加入对于保

持猕猴桃叶绿素的贡献并不是很大．

2．2．3护色剂质量浓度对猕猴桃中维生素C质量

的影响 渗糖后护色剂质量浓度对猕猴桃中维生

素C质量的影响见表2．从表中可看出，护色剂的质

量浓度对维生素C的影响不是很大，这跟表1结果

类似．

2．3两种处理方法的结果比较

2．3．1 两种处理方法对色差口值的影响 从图5
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1．6
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蔻誊0．8
2馓0．6

蟊譬o．4
0．2

O

护色剂的质量浓度／(rag／L)

图4渗糖后护色剂的质量浓度对猕猴桃中叶绿素质

量的影响

Fig．4 The effect of concentration of ZnCl2 after adding

sugar on chlorophyll in kiwifruit slices

中可以明显地看出，加入糖后对a值有很好的改

善，a值的绝对值提高了一倍左右．而是否加ZnCl。

护色剂对其影响不是很大．

表2渗糖后护色剂质量浓度对猕猴桃中维生素C质量的

影响

Tab．2 Tthe effect of concentration of ZnCI：after adding

sugar on Vitamin C in kiwffruit slices

护色剂的

质量浓度／(mg／L)

每100 g猕猴桃

VC的质量／mg

0 122．78

250

500

113．05

122．49

0 200 400 600

氯化锌的质量浓度／(mg／L)

图5渗糖与不渗糖处理的猕猴桃色差口值的变化

Fig．5 The effect of two treatments on Hunter a in ki-

wffruit slices

2．3．2‘两种处理方法对叶绿素含量的影响 从图

6中可以看出不渗糖的猕猴桃叶绿素平均质量高于

渗糖处理的猕猴桃，这可能是因为渗糖处理后，猕

猴桃的汁液流失，从而影响到了叶绿素的质量．

2．3．3两种处理方法对维生素C质量的影响 图

7是渗糖与不渗糖对冷冻猕猴桃块中维生素C质量

的影响．从图中可以看出，渗糖处理的猕猴桃中维

生素C质量明显大于不加糖处理的维生素，不经过

渗糖处理的猕猴桃维生素C质量的质量分数为

0．868 3％，而经过真空渗糖处理后其维生素C的

导彗

冀
3

2

1

O

O 200 400 600

氯化锌的质量浓度／(mg／L)

图6渗糖与不渗糖处理的猕猴桃中总叶绿素含量的

变化

Fig．6 The effect of two treatments on chlorophyll in ki—

wifruit slices

质量提高到了1．1966％，提高效果非常显著．
140

120

100

80

60

40

20

O
0 200 400 600

氯化锌的质量浓度／(mg／L1

图7渗糖与不渗糖处理的猕猴桃中维生素C含量的

变化

Fig．7 The effect of two treatments on vitamin C in ki-

wifrnit slices

2．4两种处理方法对猕猴桃玻璃化转变温度的

影响

在水果中加入麦芽糖可以明显地提高其玻璃

化转变温度[1 3。，因此，作者也试图在猕猴桃中加入

麦芽糖，使其可溶性固形物含量达到20％左右，利

用差式量热扫描仪(DSC-7)进行玻璃化转变温度的

测定，结果如图8所示．

Onset=-3 1．345"C Delta Cp=0．000J／g

HalfCp Extrapolated=-30．388"C End=-29．456"C

Onset=一36．8 1"8"12 Delta Cp=0．000J／g

HalfCp Extrapolated=-36．248"C End=-35．782"C

5 L——‘‘—‘—JL-——————J————————J————————^———————_u

．40 -35 -30 ．25 ．20 一】4．5

温度，℃

圈8渗糖与不渗糖处理对猕猴桃玻璃化转变温度的

影响

Fig．8 The effect of two treatments on glass transition

temperature of kiwifruit slices
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图中上面的线表示的是加入麦芽糖后猕猴桃

的DSC曲线，其玻璃化转变温度为一31．345℃，下

面的线表示的是没加麦芽糖即猕猴桃鲜样的DSC

曲线，其玻璃化转变温度为一36．818℃．与鲜样相

比，加入麦芽糖的猕猴桃玻璃化转变温度已经提高

了5℃以上，提高效果很明显．

3 讨 论

图1、图2、表1分别说明护色剂质量浓度对冷

冻猕猴桃颜色、营养成分的影响，Zn2+离子取代叶

绿素中的镁离子后形成比较稳定的锌叶绿素，从而

提高了猕猴桃中叶绿素的稳定性，但至于为什么锌

离子过高反而又会使叶绿素质量下降，绿色不稳

定，此原因还需进一步探讨．锌离子对猕猴桃中维

生素C的影响不是很显著．

图3、图4、表2分别说明的是添加蔗糖后不同

的护色剂ZnCl：质量浓度对冷冻猕猴桃颜色、营养

成分的影响，加糖的作用是去处猕猴桃细胞内的一

部分水分，从而在冷冻过程中可以减少水分的结晶

的形成，从而减少结晶对细胞的破坏．从而有利于

猕猴桃营养成分以及颜色的保持．从图5、图6、图7

的结果可以看出，加糖之后可以明显改善冷冻猕猴

桃的色泽，提高冷冻猕猴桃的维生素C的质量，这

主要是糖脱水作用的影响．另外，糖处理对提高冷

冻猕猴桃叶绿素稳定性作用不是很明显，相反其效

果还不如用护色剂ZnCI。的效果好．但是，颜色的变

化与叶绿素的质量并没有固定的关系[9]，感官上好

的颜色并不代表其叶绿素质量就高，相反叶绿素质

量越高，也并不代表其颜色就越好，这主要因为感

官上表现出来的颜色不仅仅只受到色素质量的影

响，其周围环境也对感官的结果有一定的影响．

图8说明，在猕猴桃中加入麦芽糖后，其玻璃

化转变温度明显增加．这主要也是因为麦芽糖的脱

水作用．玻璃化转变温度的高低很大程度上是决定

原料的水分质量，水分质量越高，玻璃化转变温度

就越低，为了提高玻璃化转变温度，往往就是通过

添加糖来降低原料的水分质量，提高原料的可溶性

固形物．通过实验得知在猕猴桃中加入麦芽糖，使

其可溶性固形含量达到20％左右，其玻璃化转变温

度就明显增加了．

4 结 论

通过本研究，初步了解了冷冻猕猴桃块的品质

与糖之间的关系．通过比较两种处理方法的结果，

即只用护色剂ZnCl：以及用护色剂ZnCl。和糖结合

的方法分别对冷冻猕猴桃块进行处理．实验结果表

明：猕猴桃块经蔗糖处理后，其颜色的保持、营养成

分的保留以及其玻璃化转变温度均得到了一定的

改善，其中色差中代表绿色强弱的一a值的绝对值

提高了近一倍，营养成分维生素C的质量分数也由

0．8683％提高到1．1966％，玻璃化转变温度也由～

36．818℃提高到一31．345℃．

食品的玻璃化保藏可以最大限度地保存食品

原有的色、香、味，是今后水果保藏的方向[1引．但因

为水果水分含量很高，玻璃化转变温度很低，一般

的冷藏条件很难达到，这是制约目前应用玻璃化保

藏的根本原因．本文研究了提高猕猴桃的玻璃化转

变温度的方法，这对今后企业发展水果的玻璃化保

藏将有很现实的指导意义．
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