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摘 要 苹果梨多酚氧化酶仅作用于邻苯酚，与对苯酚、间苯酚和一元酚无作用。以儿茶酚为底物，该酶的最适 *+为

,( -，在 .#/下活性最强。除氯化钠和蔗糖外，供试的其它 0种抑制剂均可不同程度地对该酶产生抑制，其中以焦亚硫
酸钾效果最好。
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苹果梨多酚氧化酶 ! ""#$的部分特性

从图 .可以看出，小于 G#/加热，可使刺槐豆胶
溶液的粘度有所增加，,#/为最佳加热温度。
!( H *+对刺槐豆胶溶液粘度的影响 >见图 H D

从图 H 可以看出，*+对刺槐豆胶溶液的粘度影
响不大，即刺槐豆胶在酸性溶液和碱性溶液中较为

稳定；这一特点使得刺槐豆胶有着广泛的应用前

景。

!( - 冻融变化对刺槐豆胶溶液粘度的影响

从图 -可以看出，冷冻对刺槐豆胶溶液的粘度浓
度没有影响，冷藏可使刺槐豆胶的粘度有所下降。

!( , 刺槐豆胶与黄原胶混合液粘度的变化 >见图 , D
从图 , 可以看出，刺槐豆胶与黄原胶的混合液

粘度刺槐豆胶单溶液高，而较黄原胶单溶液低，由

此可知刺槐豆胶和黄原胶没有协效性。

从以上结论可以得出，刺槐豆胶的粘度随浓度的

升高而升高，当浓度为 !I时，其粘度为 H,( HJ19( :；
刺槐豆胶为非牛顿流体，其粘度随切变速度的增加而

增加；小于 G#/加热时可使刺槐豆胶的粘度增加，
,#/为刺槐豆胶的粘度有所下降；*+ 对刺槐豆胶溶
液的粘度影响不大，即刺槐豆胶在酸性溶液和碱性溶

液中较为稳定；刺槐豆胶可以作为增稠剂应用于不同

行业，刺槐豆胶与黄原胶无协效性，因此要拓宽刺槐

豆胶的用途必须进行刺槐豆胶的改性研究。
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黑皮病是苹果梨贮运期间的常见生理病害，该

病主要由果实表皮所遭受的机械损伤引起，受害部

位表皮呈黑褐色，明显降低了产品的外观。该病的

发生属典型的酶促褐变。由于表皮细胞中多酚氧化

酶 K ==>L与其底物区域性分隔的破坏。果实体内多酚
类物质在 ==> 作用下氧化生成醌，后者进一步聚合
为黑色产物 M $ N。虽然前人已对巴梨 M #，! N，安久梨 M O N，

茌梨 M D N和鸭梨 M C N的 ==> 特性进行了较为详尽的研
究，但有关苹果梨的报道尚非常有限 M P N。为了深入了

解苹果梨黑皮病发生的机制，为该病的控制提供理

论依据，特进行本项研究。

$ 材料和方法

$( $ 材料
供试苹果梨 $QQC 年 $" 月采自甘肃省张掖园艺

场 $#年生树。果实采后单果包纸入 DR7纸箱，第 #*
汽车运抵兰州后，在 "F，SBTDU V Q"U的冷库中
贮藏待用。

$( # 方法
$( #( $ ==>的提取及活力测定
参照 B:’+8和 ;&/3.7&8.65 方法 M O N修改。用削皮

机 削 下 $ V $( #88 厚 果 皮 ， 取 D"7 入 含 !"8’
"( "D8&’ W X 冰乙酸缓冲液 K ,BD( C L的研钵中，加入
$( D7 聚乙烯吡咯烷酮 K =%=L及少许石英砂，研磨
$D8+/。匀浆经布氏漏头 O 层砂布过滤。滤液在
$#""" Y Z 下冰冻离心 K OF L $"8+/，上清液即为酶的
粗提液。酶活性用 =[ X:81*: P紫外可见光分光光度
计在 O$D/8 处 K儿茶酚作底物 L比色测定。反应温度
!"F。一个酶活力单位用每毫升酶液每分钟所引起
的 "( ""$>\的变化表示。
$( #( # 底物专一性的测定
表 $所列 $! 种底物按上述酶活性测定方法进行

反应，反应产物用分光光度计对 !""/8 V CD"/8 进
行波长扫描，确定吸收峰是否出现及特征吸收波

长。

$( #( ! ,B对酶活性的影响
以儿茶酚为底物，用柠檬酸—磷酸缓冲液配制

,BO( " V T( " 的缓冲液，再用不同 ,B 缓冲液分别配
制不同的反应液，按上述方法测定酶活。

$( #( O 温度对酶活性的影响
在 $" V P"F范围内测定儿茶酚为底物时的酶

活，各温度处理保温 $"8+/。
$( #( D 抑制剂对酶活性的影响
以儿茶酚作底物测定表 # 所列 Q 种抑制剂对苹

果梨 ==> 活性的影响，每种抑制剂各进行 # 种浓度
处理。

以儿茶酚作底物测定表 # 所列 Q 种抑制剂对苹
果梨 ==> 活性的影响，每种抑制剂各进行 # 种浓度
处理。

# 结果与讨论

#( $ 底物专一性
分别对苹果梨 ==> 与三元酚、二元酚和一元酚

等 $! 种底物作用后的产物进行 !""/8 V CD"/8扫描
测定时观察到，当以邻苯酚作底物时，反应产物有

吸收峰出现，而以对苯酚、间苯酚和一元酚作底物

时未见明显吸收峰 K表 $ L。由此表明，苹果梨 ==>
仅作用于邻位三元酚和邻位二元酚，而对间位三元

酚、间位二元酚、对位二元酚及一元酚无作用，故

可将该酶定义归纳为邻一二酚氧化酶 K [J$，$"，!，
# L。该结果与前人在巴梨 M # N，安久梨 M O N，茌梨 M D N和鸭

梨 M C N上的研究结果一致。至于邻苯酚中何者为最适底

物，尚需进行酶的纯化及研究酶反应的动力学。

#( # ,B对苹果梨 ==>活性的影响
以儿茶酚作底物测定了 ,BO V T范围内的苹果梨

==> 活性，观察到最大酶活的出现范围为 ,BC( D K图
$ L。该结果与前人报道的巴梨 M ! N，安久梨 M O N和鸭梨 M C N

中的 ==> 在中性或近中性条件下活性最高的结论基
本一致。

#( ! 温度对苹果梨 ==>活性的影响
以儿茶酚为底物在 $" V P"F下分别保温 $"8+/

观察到，苹果梨 ==>在 #" V D"F下均具有良好的活
性，其中以在 !"F下活性最大，低于 #"F及高于
D"F，==>活性均有明显降低 K图 # L。由此表明，采
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抑制剂

二乙基二硫代氨基甲酸

*+,-

巯基乙醇

. /半胱氨酸

亚硫酸氢钠

焦亚硫酸钾

抗坏血酸

氯化钠

蔗糖

浓度 01&’ 2 . 3

$( $4
$( 4
"
"$
$( 4
4

$( 4
4

$( "
"

$( $4
$( 4
"
"$
"
"$
"
"$

抑制率 05 3

""
6
#
!6
"7
7#
#8
6$
"!
64
#"
66
9
#8
$
9
"
$

表 ! 不同抑制剂对苹果梨 ""#的抑制效果表 $ 苹果梨 ""#底物专一性的测定

浓度

01&’ 2 . 3

"$
"$
4
"$
"$
"$
"$
"$
4
4

#( 4
#( 4
#( 4"

吸收峰波长

0 :13

!;#
!!$
/

9"4
94$
!64
9"$
9!4
/
/
/
/
/

酶活性

0< 2 1’酶液 3

"4$
"7!
$

9#8
!6#
!84
#9$
!";
$
$
$
$
$

底物

没食子酸

焦性没食子酸

间茶三酚

儿茶酚

.，+ /!，9一二羟基苯丙氨酸
绿原酸

咖啡酸

9 /甲基儿茶酚
对苯酚

间茶二酚

酪氨酸

邻甲酚

对甲酚

后低温可在一定程度上降低酶促褐变的发生。

#( 9 抑制剂对苹果梨 ==>活性的影响
除氯化钠和蔗糖外，苹果梨 ==> 对其它供试抑

制剂均很敏感，其中抑制效果较好者为二乙基二硫

代氨基甲酸、亚硫酸氢和焦亚硫酸钠。二乙基二硫

代氨基甲酸、*+,- 和巯基乙醇对 ==> 的抑制是由
于它们可与该酶活性中心的铜原子键合 ? 7 @，亚硫酸氢

钠和焦亚硫酸钾可直接抑制 ==> 与底物酚的反应
? 6 @，. /半脱氨酸易与醌形成复合物，从而抑制了更

进一步的氧化与聚合 ? "$ @。由于 . /半胱氨酸是一种
天然氨基酸，无毒，可安全用于控制酶促褐变。
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