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板栗酒加工中防止褐变的研究

（河北工程学院食品科技系，邯郸 !"#!$% ） 田金强

（河北农业大学食品科技学院，保定 !&’!!’） 张子德 % 陈志周
（北京市农林科学院营养资源研究所，北京 ’!!!%(） 周连弟

摘 要：板栗酒加工中四个环节易发生褐变，及时将栗仁浸入 !)*+
偏重亚硫酸钾,!)’+柠檬酸，或 !)’+偏重亚硫酸钾,!)’+
异抗坏血酸,!)’+柠檬酸的水溶液中，可防止板栗去皮后
栗仁的褐变；加入栗仁和水总重-即浆液重.!)!*+的偏重
亚硫酸钾，可防止栗仁打浆和浆液糖化时的褐变；酒液保

持 *!/$!01 2 3 的游离 45*，或 *!/$!01 2 3 的游离 45* 配

合 "!01 2 3 的异抗坏血酸，可防止酒液陈酿、贮存期间的
褐变。栗仁打浆后，浆液 (!6保温 ’!078可钝化其过氧化
物酶的活性。

关键词：板栗酒，加工，防褐变

!"#$%&’$(!"#$%&%’ ()&%*+ #,,-""./ &% 0#-" 12)’.1 /-"&%’
23. ()%-0),2-"&%’ #0 43&%.1. ,3.12%-2 $&%.5 63.
".1-*21 13#$./ 23)2 23. 7"#$%&%’ #0 ,3.12%-2
8."%.*1 #,,-""./ )02." 9..*&%’ ,#-*/ 7.
9".:.%2./ .00.,2&:.*+ 7+ 9-22&%’ 23. ,3.12%-2
8."%.*1 &((./&)2.*+ &%2# 23. 1#*-2&#% ,#%2)&%&%’
;5<= 9#2)11&-( (.2)7&1-*93&2. )%/ ;5>= ,&2"&,
),&/? #" &%2# 23. 1#*-2&#% ,#%1&12&%’ #0 ;5>=
9#2)11&-( (.2)7&1-*93&2.? ;5>= &1#)1,#"7&, ),&/
)%/ ;5>= ,&2"&, ),&/5 63. 7"#$%&%’ 2)8&%’ 9*),.
&% 7.)2&%’ )%/ 1),,3)"&0&,)2&#% ,#-*/ 7.
9".:.%2./ 7+ )//&%’ ;5;<= 9#2)11&-(
(.2)7&1-*93&2. &%2# 23. 1."#-1 0*-&/5 63. 7"#$%&%’
2)8&%’ 9*),. &% 9"#,.11 #0 23. $&%. ()2-"&%’ )%/
12#"&%’ ,#-*/ 7. 9".:.%2./ 7+ )//&%’ <;@A;(’ B C
0".. 1-*0-" /&#D&/.? #" )//&%’ E;(’ B C &1#)1,#"7&,
),&/ 7.1&/.1 23. 0".. 1-*0-" /&#D&/. &%2# 23. $&%.5
63. #92&(-( &%),2&:)2&%’ ,#%/&2&#%1 #0 9."#D&/)1.
.D&12&%’ &% ,3.12%-2 1."#-1 0*-&/ $)1 >;(&% )2
F;G5

)*+ ,-%.#(43&%.1. ,3.12%-2 $&%.H 9"#,.11&%’H 9".:.%2&#%
#0 7"#$%&%’

中图分类号：!"#$#%& 文献标识码：’
文 章 编 号 ：())#*)+)$（#)),）)-*))&.*)+

收稿日期：#)),*)+*)( / 通讯联系人
作者简介：田金强（’(&’9），讲师，在读研究生，研究方向：食品贮藏加工。
基金项目：北京市科委科技攻关项目部分内容（编号 ("::’#’!!）。

板栗富有营养保健功能 0(1，研制、开发板栗果酒，

可以满足不同消费群体的需求，提高板栗的经济价

值。板栗酒加工过程中，去衣后的栗仁、栗仁打浆、浆

液糖化和酒液陈酿、贮存期间极易发生褐变，不同

程度地影响酒液的外观。本文对板栗酒加工过程中

褐变的防止进行了研究，以期为板栗酒的生产奠定

基础。

& 材料与方法
&’& 材料与设备
板栗 燕红；酿酒酵母 本实验室分离、保存；

’2&$.-!*淀粉酶、糖化酶、果胶酶 均购于天津酶制
剂厂；偏重亚硫酸钾，异*抗坏血酸，氯化钙等。

"3*#)))45*&.#紫外可见分光光度计，水浴锅，
多功能食品切碎机，磨浆机，胶体磨，夹层锅，糊化锅

（糖化锅），发酵罐，贮酒罐，板框过滤机，液体灌装

机，杀菌釜。

&’! 工艺流程
菌种活化!!!!"

原料选择#脱壳去衣#打浆#灭酶#糖化#过滤#糖化醪成分调整#接种#
主酵#倒罐#后酵#陈酿#澄清、过滤#调配#精滤#灌装#杀菌#成品

&’( 板栗脱壳去衣后栗仁褐变的防止
脱壳去衣后的栗仁浸入以下护色液中，+)678 后

观测栗仁在不同护色液中的褐变程度。

9% )%(:食盐水；;% )%#:异抗坏血酸的水溶液；<%
)%#:异抗坏血酸=)%(:柠檬酸的水溶液；>% )%#:偏
重亚硫酸钾的水溶液；?% )%#:偏重亚硫酸钾=)%(:柠
檬酸的水溶液；@% )%(:偏重亚硫酸钾=)%(:异抗坏血
酸=)%(:柠檬酸的水溶液。

&’# 栗仁打浆及浆液糖化过程中褐变的防止
打浆前加入栗仁和水重（浆液重）)%)).:、

)%)(:、)%)(.:、)%)#:、)%)#.:的偏重亚硫酸钾，观测
浆液及澄清后的糖化醪褐变的程度。

&’) 浆液灭酶时间的确定
以热稳定性高的过氧化物酶（ABC）作为指标酶，

测定板栗浆液 D)E保持不同时间酶活力的变化。测
定方法参照文献 0#1，酶液提取的方法做如下修改：
(!6浆液#低温盐水中快速冷却#离心（#!!!; 2 078）’!078#
离心液加入 !)’+的淀粉酶和 !)’+的果胶酶，$!6恒温水浴
$!078#离心（#!!!; 2 078）*!078#上清液（酶液）低温保存。反
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应体系为 !"# $% &’& 磷酸缓冲液、("# )’)&"*+ , #
愈创木酚、)’-"# -.%-/- 及 ())!# 酶液，于波长
01)2"处比色测定，以 ("32时 /401)值表示酶活力。

%&’ 酒液陈酿、存放过程中褐变的防止
酒液陈酿、存放过程中做以下不同处理，观测在

不同处理下酒液的褐变程度，褐变程度以 01)2"下
的 /4值表示。

5’ 酒液不添加 6/- 和异抗坏血酸；7’酒液异抗
坏血酸浓度保持在 &)"8 , #，不添加 6/-；9’酒液 6/-

浓度保持在 -):!)"8 , #；4’酒液 6/-浓度保持在 -):
!)"8 , #，异抗坏血酸浓度保持在 &)"8 , #。

! 结果与分析
!&% 板栗脱壳去衣后栗仁褐变的防止
板栗脱壳去衣后，尚未灭酶的栗仁和空气中的

氧接触易发生酶促褐变。由表 ( 可知，单独使用 (.
的食盐水或 )’-.的异抗坏血酸不能有效防止栗仁的
褐变（护色液 ;、<）；)’-.的异抗坏血酸和 )’(.的柠
檬酸配合使用或单用 )’-.的偏重亚硫酸钾虽可增强
防褐变的效果（护色液 =、>），但栗仁仍有不同程度的
褐变；)’-.的偏重亚硫酸钾和 )’(.的柠檬酸的水溶
液或 )’(.的偏重亚硫酸钾、)’(.的异抗坏血酸和
)’(.柠檬酸的水溶液护色最好，可有效防止栗仁的
褐变（护色液 ?、@）。故选择护色液（?）或护色液（@）作
为防止栗仁褐变的护色剂。

柠檬酸可降低护色液的 $%，螯合对氧化起催化
作用的金属离子，钝化氧化酶的活性，因而可提高异

抗坏血酸和偏重亚硫酸钾的防褐变效果，如护色液

（=）和护色液（?）的防褐变效果分别优于护色液（<）和
护色液（>）。

!&! 栗仁打浆和浆液糖化过程中褐变的防止
栗仁打浆过程中由于混入大量的空气，浆液极

易发生酶促褐变，浆液糖化过程中则主要由于高温

发生羰氨褐变。浆液中添加 6/-是防止羰氨褐变的

唯一有效措施A!B，同时也可很好地防止酶促褐变。但

栗仁打浆时应尽量少加 6/-，以防止影响糖化过程中

的各种水解酶的活性。由表 -可知，随着打浆时偏重
亚硫酸钾添加量的增加，糖化醪的色泽逐渐趋于黄

色，褐变程度逐渐减轻。添加量至浆液重（栗仁和水

重）的 )’)-.时即可有效防止栗仁打浆及浆液糖化过
程中的褐变，此时糖化醪呈金黄色。

!&( 浆液灭酶时间的确定
由图 ( 可知，浆液升温到 C)D时，随着浆液保温

时间的延长，反应体系的吸光度逐渐降低，酶活力下

降，()"32 时趋近于 )。可见浆液 C)D保温 ()"32 可
钝化过氧化物酶的活性，从而防止了后续操作中的

酶促褐变。

!&# 酒液陈酿、存放过程中褐变的防止
由表 ! 可知，随着酒液陈酿、存放时间的延长，

酒液的吸光度增加，褐变程度加重；没有任何处理的

酒液存放 -’& 个月，酒液即成为黄褐色（处理 5）；添
加 &)"8 , # 异抗坏血酸的酒液也仅仅存放 & 个月即
成为黄褐色（处理 7）；单独保持酒液 6/-浓度 -):
!)"8 , #或配合 &)"8 , #的异抗坏血酸能长时间防止
酒液陈酿、存放过程中的褐变，存放 (- 个月，酒液仍
为金黄色（处理 9、4）。
单独使用异抗坏血酸不能防止酒液褐变的原

因，可能是因为板栗酒陈酿、存放过程中氧化褐变和

羰氨褐变共存的缘故。

( 讨论
(&% 关于板栗酒加工中酶促褐变的防止
板栗制品加工中，常使用 E4F5 防止果肉的酶

促褐变A!B。但 E4F5可螯合 "G淀粉酶的激活剂 9;-H而
影响糖化，因而在板栗酒加工过程中酶促褐变的防

止不宜使用 E4F5。

(&! 关于浆液的灭酶
板栗酒生产过程中，若浆液糖化的温度和时间

满足于钝化酶活所需的 C)D保温 ()"32，此时，板栗
酒生产流程中无需再有浆液的灭酶工艺。这一点已

护色液 ; < = > ? @
栗仁色泽 褐色 黄褐色 黄色，微泛褐 黄色，微泛褐 黄色 黄色
褐变程度 严重 中等 轻微 轻微 无褐变 无褐变

表 ( 栗仁在不同护色液中褐变程度的比较

偏重亚硫酸钾（.） )’))& )’)( )’)(& )’)- )’)-&
糖化醪色泽 红褐色 黄褐色 金黄，微泛褐 金黄色 黄色
褐变程度 严重 中等 轻微 无褐变 无褐变

表 - 不同偏重亚硫酸钾添加量对糖化醪褐变程度的影响
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通过试验证明。

%&% 关于酒液陈酿、存放过程中褐变的防止
由于装瓶后的酒液游离 !"# 含量不能高于

$%&’ ( ) 的国家标准，为尽可能推迟酒液发生褐变的
时间，笔者以为，装瓶后存放过程中褐变的防止宜采

用 !"#和异抗坏血酸配合使用的方法，并在国家标

准允许的范围内使用最大剂量，即酒液游离 !"#含

量达到 $%&’ ( )，异抗坏血酸含量达到 *%%&’ ( )。
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陈酿、存

放时间

处理

9 : ; <
外观 "<值 外观 "<值 外观 "<值 外观 "<值

*= 黄色 %.%71 黄色 %.%71 黄色 %.%71 黄色 %.%71
#.$个月 黄褐色 %.*1% 金黄色 %.*#$ 金黄色 %.*%3 金黄色 %.*%0
$个月 红褐色 %.#3* 黄褐色 %.*>7 金黄色 %.*%7 金黄色 %.**#
1.$个月 红褐色 ( 红褐色 ( 金黄色 %.**7 金黄色 %.**>
*%个月 红褐色 ( 红褐色 ( 金黄色 %.*#$ 金黄色 %.*#3
*#个月 红褐色 ( 红褐色 ( 金黄色 %.*3* 金黄色 %.*#>

表 3 陈酿、存放过程中的不同处理酒液褐变程度的比较

轧面过程馒头面团微观结构初步研究

（郑州工程学院粮油食品学院，郑州 !"##"$） 何 松 刘长虹 左锦静

摘 要：通过观察轧面过程中馒头面团微观结构的变化，论证了

其在馒头生产中潜在的应用价值。

关键词：面团结构，切片，轧面
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目前，科学工作者对馒头和面包面团结构的观

察主要是样品冷冻固定后经一系列处理在电子显微

镜下进行的。但是，电子显微镜的不普及和冷冻对面

团结构的破坏使这项技术的应用受到了很大的限

制。目前，国内还未见通过石蜡切片的方法利用普通

光学显微镜观察面团结构的报道，可能是由于石蜡

切片过程较为复杂所至。笔者用石蜡切片的方法，在

普通光学显微镜下观察了轧面过程中面团结构的大

致变化，另外，还结合馒头生产工艺作了论证，得到

了较为有益的结果，在此作些介绍。

’ 材料与方法
’&’ 材料与设备
面粉 特制一等粉，郑州金苑面粉有限公司提

供，基本品质指标为含水量 *3.7#A，蛋白质含量
*%.33A，湿面筋含量 3%.%$A，白度 10.#，灰分含量
%.3#A，粗脂肪含量 %.1*$A；酵母 燕子牌即发性干
酵母，法国产，低糖型；水 郑州市民用自来水；二甲

苯、冰醋酸、福尔马林 分析纯，天津化工厂；丙三

醇 分析纯，洛阳市化学试剂厂；无水乙醇 天津四

通化工厂；切片石蜡、光学树脂 上海实验试剂厂；

亮绿 BCDEF进口，上海化学试剂站分装。
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