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３　结论

本研究采用超声波辅助提取法，以红菊苣总黄酮含量为

考察指标，在单因素试验的基础上，采用正交试验法确定超声

波辅助提取红菊苣总黄酮的最佳工艺提取条件为：料液比

１ｇ∶２０ｍＬ，超声功率 ２００Ｗ，提取温度 ７０℃，乙醇浓度
５０％。在此条件下，总黄酮含量为２１．０４２ｍｇ／ｇ。对红菊苣总
黄酮提取液的抑菌效果试验结果表明，红菊苣总黄酮具有较

强的抗菌作用，对革兰氏阴性和阳性细菌具有抑制作用，为红

菊苣总黄酮的开发和利用提供参考。
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桑椹果酒稳定性研究

李　东，左　勇，祁　峰，王小龙，江　鹏
（四川理工学院生物工程学院，四川自贡６４３０００）

　　摘要：从桑椹果酒的生物稳定性与非生物稳定性出发，对桑椹果酒易出现的氧化破败、铁破败、铜破败、生物不稳
定性、色素不稳定性进行研究。结果表明：ＳＯ２添加量控制在４０ｍｇ／Ｌ时并加以冷冻处理，可以增强桑椹果酒的稳

定性。
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　　桑椹是桑科桑属植物桑树的近成熟聚花果，不仅含有很
高的糖，还含有丰富的有机酸、蛋白质、胡萝卜素、维生素 Ｃ
等营养元素和人体必需的铁、锌、锰、钙等矿质元素和微量元

素［１－４］。中医认为，桑椹味甘性寒，归心、肝、肾经，具有生津

止渴、滋阴补血、润肠通便等功效，已被我国卫生部列入“既

是食品又是药品”的名单［５－６］。将桑椹酿制成果酒后，各种营

养元素与微量元素即溶解于果酒之中，如果长期饮用可吸收

对人体有利的物质，具有保健功能。桑椹果酒具有各种香味

成分，可形成独特的风格特征。桑椹酒也是一种新兴的果酒，

是水果酒中的极品，具有滋补、养生及补血之功效，有极高的

营养价值和保健功效，有“万寿之酒”美称［７－８］。

提高果酒稳定性可以避免病害破败的发生，保持果酒颜

色稳定与澄清度。稳定性受破坏的果酒会出现以下几种变

化：酒体颜色变褐色或酒色被破坏；酒发生雾浊或浑浊；出现

沉淀；味觉及气味变化［９］。果酒稳定性受多方面影响，主要

是由生物稳定性与非生物稳定性所决定，生物稳定性主要包

括果酒中所含微生物与蛋白质等有机成分的影响，非生物稳

定性主要包括氧破败、铁破败、铜破败等的影响。本研究对桑

椹果酒进行加速老化，监测桑椹果酒酒体变化情况，分析引起

果酒不稳定性的主要原因，并研究保质方法，旨在为提高果酒

稳定性提供参考。

１　材料与方法

１．１　材料
供试桑椹果酒由笔者所在实验室酿制。

１．２　主要试剂
亚硫酸氢钠、硫酸溶液（１＋３）、碘、１０ｇ／Ｌ淀粉指示液、

１００ｇ／Ｌ磺基水杨酸溶液、氨水（１＋１．５）、铁、四氯化碳、乙二
胺四乙酸二钠柠檬酸铵溶液、铜、硝酸、酚酞、盐酸、碘化钾、氯

化钠、硼酸钠等。

１．３　仪器与设备
ＵＶ２４００型紫外可见分光光度计，上海舜宇恒平科学仪
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器有限公司；ＡＲ１１４０电子天平，梅特勒－托利多仪器（上海）
有限公司；ＧＺ－２５０－ＨＳＩＩ型恒温培养箱，韶关市广智科技设
备有限公司；ＬＤＺＸ－５０ＦＢＳ型立式压力蒸汽灭菌器，上海深
谙医疗器械厂；ＨＷＳ－１２电热恒温水浴锅，上海齐欣科学仪
器有限公司。

１．４　方法
取等量桑椹果酒，添加不同浓度梯度的亚硫酸钠溶液使

其浓度梯度控制在 ０ｍｇ／Ｌ（处理 １）、２０ｍｇ／Ｌ（处理 ２）、
４０ｍｇ／Ｌ（处理３）、６０ｍｇ／Ｌ（处理４）。每个处理重复３次。
１．４．１　氧化破败　分别取上述４种桑椹果酒２５ｍＬ，室温
（２５℃左右）放置１５ｈ，观察其透明度、颜色、气味变化。
１．４．２　铁破败　分别取上述４种桑椹果酒２５０ｍＬ装入三角
瓶中进行通气处理，然后塞住瓶口摇动３０ｍｉｎ后将酒瓶倒置
在阴暗处，７ｄ后检测其是否出现浑浊，出现浑浊则表明铁败
坏。采用磺基水杨酸比色法［１０］，利用紫外分光光度计测定桑

椹果酒中铁的含量。

１．４．３　铜破败　分别取上述４种桑椹果酒２５０ｍＬ装入三角
瓶中封上瓶口，平放接受阳光照射，放置７ｄ后如出现浑浊则
表明铜破败。采用二乙基二硫代氨基甲酸钠比色法［１０］，利用

紫外分光光度计测定桑椹果酒中铜含量。

１．４．４　生物稳定性　分别取上述４种桑椹果酒２５０ｍＬ装到
三角瓶中封上瓶口，在３０℃恒温箱中培养１０ｄ。观察酒样与
原酒的感官差别。用标准０．１％ＮａＯＨ溶液滴定蒸馏液，测定
培养后酒样及原酒挥发酸含量［１０］。

１．４．５　色素稳定性　分别取上述 ４种桑椹果酒 １５ｍＬ，在
０℃ 保持１２ｈ以上，观察是否有色素沉淀生成。
１．４．６　ＳＯ２含量测定　利用直接碘量法

［１０］测定桑椹果酒中

ＳＯ２含量。

２　结果与分析

２．１　氧化破败
由表１可知，将室温下放置１５ｈ的４种酒样与原桑椹果

酒进行比较，由处理４到处理１，ＳＯ２添加量逐渐减少，桑椹果
酒透明度依次降低，香气依次变淡，氧化味依次变浓，浑浊程

度依次变重，桑椹果酒颜色由处理４的鲜艳血红色递变为处
理１的红褐色，口感也依次变差。由此可见，原桑椹果酒中有
氧化破败病，但是可以通过控制 ＳＯ２添加量进行控制。经测
定，处理 ３、４桑椹果酒中游离 ＳＯ２ 含量分别为 １９．３８、
２７．３５ｍｇ／Ｌ。在装瓶前，酒液中ＳＯ２含量大于４０ｍｇ／Ｌ时，即
可避免氧化破败现象发生，保持桑椹果酒稳定性。

表１　氧化破败试验中桑椹果酒样品的感官评价

处理
ＳＯ２浓度
（ｍｇ／Ｌ）

视觉变化 嗅觉变化 味觉变化

１ ０ 有沉淀，颜色变为红褐色，透明度变差 果香与酒香均变淡，有氧化味 口感差

２ ２０ 有少量沉淀，颜色变暗，透明度较差 果香与酒香均变较差，有较淡的氧化味 口感较差，欠柔和欠醇厚

３ ４０ 无沉淀，与原酒颜色无差异，透明度好 果香与酒香基本没有发生变化 口感较好，柔和醇厚

４ ６０ 无沉淀，与原酒颜色无差异，透明度好 果香与酒香基本没有发生变化 口感较好，柔和醇厚

２．２　铁破败
铁破败试验中桑椹果酒铁含量变化情况见表２。铁破败

病是铁所引起的果酒浑浊沉淀。果酒中高价 Ｆｅ３＋易与果酒
中其他成分（如磷酸盐、单宁、色素等）结合成为不溶性物质，

使果酒变浑浊。高价铁越多，果酒越浑浊［１１－１３］。

　　当果酒中铁含量小于８ｍｇ／Ｌ时，就不会发生铁破败病。
由表３可见，从处理４到处理１，ＳＯ２添加量逐渐减少，桑椹果
酒透明度依次降低，果酒颜色依次变浅，香气依次变淡，浑浊

程度依次变重，口感也依次变差。桑椹原酒中铁含量为

１２．３２５ｍｇ／Ｌ，该浓度下桑椹果酒具有铁破败病，但是可以通

表２　桑椹果酒样品成分变化及有色沉淀情况

处理
ＳＯ２浓度
（ｍｇ／Ｌ）

铁含量

（ｍｇ／Ｌ）
铜含量

（ｍｇ／Ｌ）
挥发酸

（ｇ／Ｌ） 有色沉淀

１ ０ １２．３２５ ０．１２５ ０．０１２ ＋＋＋
２ ２０ ８．２１５ ０．３２４ ０．０１３ ＋＋
３ ４０ ４．８９２ ０．５２１ ０．０１５ ＋
４ ６０ ２．７６７ ０．９４８ ０．００９ ＋

　　注：“＋”表示无肉眼可见沉淀，“＋＋”表示有少量沉淀，“＋＋＋”
表示沉淀较多。

表３　铁破败试验中桑椹果酒样品的感官评价

处理
ＳＯ２浓度
（ｍｇ／Ｌ）

视觉变化　　　 嗅觉变化　　　 味觉变化

１ ０ 有沉淀，颜色变浅，透明度变差 果香与酒香均变淡 口感差

２ ２０ 有少量沉淀，颜色较浅，透明度较差 果香与酒香均变较差 口感较差，欠柔和欠醇厚

３ ４０ 无沉淀，与原酒颜色无差异，透明度好 果香与酒香基本没有发生变化 口感较好，柔和醇厚

４ ６０ 无沉淀，与原酒颜色无差异，透明度好 果香与酒香基本没有发生变化 口感较好，柔和醇厚

过控制ＳＯ２添加量或在果酒酿制过程中尽量避免接触铁制工
具或运用不锈钢的加工工具控制铁破败病。

　　综上，铁破败病主要是由于果酒中铁含量过高引起，当
Ｆｅ３＋含量较高、ＳＯ２含量较低的情况下容易发生铁破败病。
经测定，处理３、４下桑椹果酒中游离 ＳＯ２含量分别为１９．３８、
２７．３５ｍｇ／Ｌ。在装瓶前，使酒液中ＳＯ２含量大于４０ｍｇ／Ｌ时，

能降低Ｆｅ３＋含量，从而避免Ｆｅ３＋与果酒中其他成分结合生成
不溶性物质，避免铁破败现象的发生，保持桑椹果酒稳定性。

２．３　铜破败
铜破败试验中桑椹果酒铜含量变化情况见表２。铜破败

病是由于果酒中的铜被还原为亚铜形成难溶化合物所致。如

果果酒中含有一定量的铜、ＳＯ２，铜即被还原为亚铜离子，易
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与果酒中其他物质产生难溶性物质。另外，半胱氨酸和胱氨

酸会形成一种氧化还原体系，在日光下亚硫酸将胱氨酸还原

为半胱氨酸，然后半胱氨酸与铜生成不溶解的络合物。所以

含氮物质（如氨基酸、蛋白质）尤其是半胱氨酸也是引起铜破

败病的重要因素［１３］。

导致果酒铜破败的铜含量有一个阈值，当果酒中铜含量

小于０．８ｍｇ／Ｌ时，就不会发生铜破败病。由表４可见，从处
理１到处理４，ＳＯ２添加量逐渐增多，桑椹果酒透明度依次降
低，果酒颜色依次变浅，香气依次变淡，浑浊程度依次变重，口

感也依次变差。经测定，桑椹原酒中铜含量为０．９４８ｍｇ／Ｌ，

该浓度下桑椹果酒具有铜破败病，但可以通过控制 ＳＯ２添加
量控制该病。

　　综上，铜破败病主要是由于果酒中铜含量过高引起，当铜
含量、ＳＯ２含量较高的情况下容易发生铜破败病。经测定，处
理３、４下桑椹果酒中游离ＳＯ２含量分别为１９．３８、２７．３５ｍｇ／Ｌ。
在装瓶前，使酒液中ＳＯ２含量小于４０ｍｇ／Ｌ时，能降低铜被还
原为亚铜离子的量，从而避免了亚铜离子与果酒中其他成分

结合生成不溶性物质，即可避免铜破败现象的发生，保持桑椹

果酒稳定性。

表４　铜破败试验中桑椹果酒样品的感官评价

处理
ＳＯ２浓度
（ｍｇ／Ｌ）

视觉变化 嗅觉变化 味觉变化

１ ０ 无沉淀，与原酒颜色无差异，透明度好 果香与酒香基本没有发生变化 口感较好，柔和醇厚

２ ２０ 无沉淀，与原酒颜色无差异，透明度好 果香与酒香基本没有发生变化 口感较好，柔和醇厚

３ ４０ 无沉淀，与原酒颜色无差异，透明度好 果香与酒香基本没有发生变化 口感较好，柔和醇厚

４ ６０ 有沉淀，颜色变浅，透明度变差 果香与酒香均变淡 口感差，欠柔和，欠醇厚

２．４　生物稳定性
果酒生物稳定性大多是由各种致病微生物的污染所决

定，其败坏则是由于发酵不完全，残糖含量高，使各种病菌有

充足的营养物质，是致病微生物进行繁殖代谢而产生［１４］。为

提高果酒生物稳定性，首先要避免发酵不完全导致残糖含量

高从而为致病微生物提供营养物质；其次，致病微生物大多为

好氧微生物，要避免致病微生物的繁殖，可使果酒装瓶时尽量

满瓶，减少与氧气接触；最后，ＳＯ２可起一定的消毒灭菌作用，
可增大ＳＯ２添加量。

在３０℃恒温箱中放置１０ｄ的酒样和原酒相比，无产气、
产酸（表２）、浑浊现象发生，即没有出现致病微生物污染的现
象，说明原桑椹果酒生物稳定性好。如果出现生物稳定性缺

陷可添加ＳＯ２进行抑制。
２．５　色素稳定性

桑椹果酒中的色素主要成分为多酚类化合物，性质活泼，

常因温度较高或与氧气接触而被氧化褐变，形成颗粒状物质

而产生浑浊与沉淀现象［１３］。由表２可见，从处理１到处理４，
ＳＯ２添加量逐渐增多，桑椹果酒中的沉淀量依次减少，当 ＳＯ２
添加量大于４０ｍｇ／Ｌ时，有色沉淀量最少，证明添加足够的
ＳＯ２可以提高桑椹果酒色素的稳定性，减少色素物质的氧化
变质。在０℃下保藏可使有色沉淀快速形成，有效除去桑椹
果酒中已变质的色素。并且冷冻还能使发酵残留于酒中的蛋

白质、死酵母等物质加速沉淀，去除果酒中有害物质。可见，

冷冻与添加足够的ＳＯ２可增加色素稳定性。

３　结论

本研究表明，桑椹果酒中 ＳＯ２含量与果酒稳定性密切相
关，当ＳＯ２含量≤２０ｍｇ／Ｌ时，桑椹果酒出现铁破败病；当ＳＯ２
含量≥６０ｍｇ／Ｌ时，桑椹果酒出现铜破败病。所以，当ＳＯ２含

量在４０ｍｇ／Ｌ左右时可以增强桑椹果酒的稳定性，并且冷冻
处理也可以适当提高桑椹果酒的稳定性。
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