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培养基，１／２ＭＳ虽与之成分相同，但大量元素减半。本研究
结果表明，１／２ＭＳ作为种子萌发培养基可以提高其发芽势，
猜测高浓度盐离子影响细胞渗透势导致发芽势降低。发芽后

应尽快将幼苗转接至 ＭＳ培养基上壮苗，添加激素辅助其幼
苗继续生长。光是影响种子萌发的重要因素之一，本研究发

现，白芨种子萌发初期需光，暗培养的白芨种子萌发率低，转

至光下萌发率未见显著增长，但可在无激素培养基上维持幼

苗期长达数月，直至添加激素打破其生长停滞。这一发现对

保存白芨种质及人工调控温室白芨苗生长期具有重大意义。

综上所述，在１２ｈ／１２ｈ光周期下，考虑以１／２ＭＳ＋１．０ｍｇ／Ｌ
ＮＡＡ＋１．６ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ为萌发培养基较为适宜；以１／２ＭＳ＋
２０％椰汁为培养基获得白芨原球茎。白芨种子萌芽初期细
小，不宜转接，因此对于种子萌发培养基不仅要评价其提高种

子活力的能力，而且要考虑其促进幼苗生长的作用。
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　　摘要：研究不同储存时间下黑莓果酒的蛋白质含量、总糖含量、总酚含量以及果酒的澄清度变化情况，并对其品质
变化的相关性进行分析。结果表明，随着储存时间的延长，黑莓果酒中蛋白质含量、总酚含量、澄清度显著下降，多糖

含量变化不显著；相关性分析结果显示，澄清度的变化与蛋白质和总酚含量的变化成显著正相关，与多糖含量变化的

相关性不显著。
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　　随着人们生活水平的提高及保健意识的增强，以葡萄酒
为代表的果酒得到广泛推崇。果酒是以新鲜水果为原料，在

保持水果原有营养成分的前提下，利用自然发酵或人工添加

酵母菌经发酵酿制出的具有保健功能的营养型酒。黑莓

（Ｒｕｂｕｓａｌｌｅｇｈｎｉｅｎｓｉｓ）果实柔嫩多汁、营养丰富，富含锌、硒等
多种矿物质，氨基酸种类齐全，且花色苷、总酚含量较其他浆

果高，被誉为第３代“黄金水果”，其所含的多酚类化合物可
以降低心脏病、癌症及其他慢性病的发生率［１－２］。黑莓为高

酸型水果，有较强的加工属性。澄清度是决定果酒品质的重

要指标，也是给消费者的第一印象，澄清透明、颜色清亮的果

酒容易吸引消费者。虽然浑浊或带有沉淀的果酒对人体健康

没有影响，但会降低消费者的购买欲，进而影响销售，因此，果

酒必须保持较高的澄清度、稳定性［３］。研究人员把引起果酒

沉淀的因素分为生物因素与非生物因素，非生物因素是引起

果酒浑浊及沉淀的主要原因，也是技术难点［４］，主要包括蛋

白质、酚类物质、多糖等大分子物质及一些小分子物质［５－８］。

本研究探讨黑莓果酒在储藏过程中蛋白质含量、总酚含量、总

糖含量、澄清度等指标的变化，并对蛋白质含量、总酚含量、总

糖含量变化与澄清度变化的相关性进行研究，旨在为开发利

用黑莓资源、提高黑莓的经济附加值提供依据。

１　材料与方法

１．１　材料
以储存０、１、２、３、５、９、１２、１８、２４个月的黑莓果酒为研究

材料，黑莓果酒发酵结束后陈酿２个月，经硅藻土过滤后所
得，未经澄清剂处理。浓硫酸、蒸馏酚、Ｆｏｌｉｎ－酚试剂、无水
碳酸钠、考马斯亮蓝 Ｇ－２５０、磷酸、无水乙醇等均为分析纯。
ＵＶ－１６００ＰＣ紫外可见分光光度计（上海美谱达仪器有限公
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司），ＪＹ５０２电子天平（上海浦春计量仪器有限公司），
ＴＧＬ－１６Ｃ高速台式离心机（上海安亭科学仪器厂）。
１．２　方法

采用考马斯亮蓝染色法［９］测定蛋白质含量，采用Ｆｏｌｉｎ－
酚试剂法［１０］测定总酚含量，采用苯酚硫酸法［１１］测定总糖含

量。将果酒倒入比色皿中，以蒸馏水为参比，于６８０ｎｍ处测
其透光率［１２］。

１．３　数据统计与分析
利用Ｅｘｃｅｌ２００３软件处理数据，利用 ＳＰＳＳ１３．０软件进

行相关性分析。

２　结果与分析

２．１　黑莓果酒储存过程中蛋白含量的变化
从图１可以看出，随着储存时间的延长，黑莓果酒的蛋白

质含量整体呈下降趋势。

２．２　黑莓果酒储存过程中总酚含量的变化
从图２可以看出，随着储存时间的延长，黑莓果酒的总酚

含量整体呈下降趋势。

２．３　黑莓果酒储存过程中总糖含量的变化
从图３可以看出，随着储存时间的延长，黑莓果酒中总糖

含量下降，但下降不明显。

２．４　黑莓果酒储存过程中澄清度的变化
从图４可以看出，随着储存时间的延长，黑莓果酒澄清度

下降幅度增大。

２．５　黑莓果酒储存过程中蛋白含量与澄清度变化的相关性
分析

从图５可以看出，蛋白质含量变化与果酒的澄清度变化
呈极显著正相关（ｒ２＝０．９０４），可见果酒中蛋白质含量与果
酒的澄清度关系密切。

２．６　黑莓果酒储藏过程中总酚含量与澄清度的相关性分析
从图６可以看出，黑莓果酒总酚含量与果酒的澄清度呈

极显著正相关（ｒ２＝０．９１６），可见果酒中的总酚含量与果酒
的澄清度关系密切。

２．７　黑莓果酒储藏过程中总糖含量与澄清度相关性分析
从图７可以看出，黑莓果酒的总糖含量与果酒的澄清度
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相关性不明显（ｒ２＝０．０６４），可见黑莓果酒中的总糖含量对黑
莓果酒产生沉淀的影响不大。

３　结论与讨论

引起果酒沉淀的有生物因素、非生物因素两大类，其中非

生物因素主要包括蛋白质、酚类物质、多糖等大分子物质和一

些小分子物质。葡萄酒的发展具有悠久的历史，目前对果酒

中沉淀机制的研究主要集中在葡萄酒上。大部分研究者认

为，蛋白质是引起果酒浑浊的一个重要原因，且蛋白质的含量

越高，果酒越不稳定，越易发生沉淀［１３－１４］。果酒装瓶储存过

程中蛋白质的缓慢降解变性导致蛋白絮凝聚集成颗粒，最终

导致果酒浑浊沉淀［１５］。但持有不同观点的研究者认为，不同

的蛋白质有不同的热变性特点，对热诱导产生浑浊的敏感性

也不同，对热变性产生果酒浑浊的贡献也不同，并且果酒浑浊

也有一些非蛋白因素起协同作用［１６－１７］。酚类物质是果酒的

重要组成部分，是引起果酒沉淀的重要的非生物因素之

一［１８－１９］。Ｓｉｅｂｅｒｔ研究结果进一步显示，蛋白质和酚类化合物
的比例对浑浊起决定性作用，当酚类化合物的结合位点与蛋

白质的结合位点相当时，浑浊度最大［２０］。有人认为，蛋白质

在变性过程中会在其表面暴露出酚类化合物可以结合的位

点，酚类化合物与蛋白质结合之后形成复合物，这些复合物开

始是可溶性的，但随着分子的增大，逐渐变得不可溶，复合物

继续增大，便会导致果酒浑浊并最终导致果酒产生沉淀［２１］。

本研究结果表明，随着储藏时间的延长，黑莓果酒中蛋白质含

量、总酚含量与澄清度显著下降，多糖含量变化不明显；澄清

度的变化与蛋白质和总酚含量的变化成显著正相关，与多糖

含量变化的相关性不显著。由此可知，在黑莓果酒储存过程

中，蛋白质含量、总酚含量对果酒的澄清度变化起主要作用，

糖类物质含量对黑莓果酒沉淀的产生影响不大。蛋白质、酚

类物质是引起黑莓果酒沉淀的２个主要的非生物因素，但黑
莓果酒中的蛋白除了黑莓本身的蛋白外，还有发酵过程中酵

母代谢中产生的蛋白质，究竟是哪些蛋白质参与了果酒的沉

淀作用；黑莓是酚类物质含量比较高的水果，但是哪些酚类组

分对果酒的沉淀产生重要影响；蛋白质和酚类物质两者之间

又是如何结合、结合到何种程度形成不溶性复合物，这些问题

都需要进一步深入研究。对这些问题进行研究，有助于明确

参与黑莓果酒沉淀的主要蛋白质和酚类组分以及两者之间如

何互作导致产生沉淀现象，也为针对性解决黑莓果酒沉淀提

供明确的靶标。
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