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非生物因素对红枣发酵酒色泽稳定性的影响 

焦  娇, 李树萍, 李美萍, 张生万* 

(山西大学生命科学学院, 太原  030006) 

摘  要: 目的  以红枣发酵酒为研究对象, 研究不同非生物因素对红枣发酵酒色泽稳定性的影响。方法  考

察自然光照、紫外光照和避光存放对其色泽稳定性的变化; 低温(-3~0 ℃)和高温(40 ℃)存放对其色泽稳定性的

影响; 在不同 pH 值(3~10)条件下其色泽稳定性的变化; 以及不同金属离子钠、镁、铝等对其色泽稳定性的影

响。结果  在加工和储藏过程中低温(-3~0 ℃)、避光、pH 值在 4~6 的范围内存放, 并减少与含有铁、铝、铜

等金属离子体系的接触, 对红枣发酵酒的色泽稳定性具有良好的保持作用。结论  此结果为红枣发酵酒和发

酵饮料的生产和储藏提供了一定的理论依据。 
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Effects of non-biological factors on the color stability of fermented 
Chinese jujube 
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ABSTRACT: Objective  To investigate the effects of different non-biological factors on the color stability of 

fermented Chinese jujube. Methods  The effects of natural light, ultraviolet light and the storage of light, low 

temperature (-3~0 ) and high temperature (40 ) on the color stability, changes of color stability under different ℃ ℃

pH values (3~10), and the influence of different metal ions (sodium, magnesium and aluminum, etc.) on the color 

stability were investigated. Results  In the processing and storage process, low temperature, away from light, pH 

value in the range of 4 to 6, and reducing the direct contact with metal ions (iron, aluminum and copper, etc.), had 

good effects on maintaining the color stability of fermented Chinese jujube. Conclusion  This result provides a 

scientific theory basis for the production and storage of jujube fermented beverage and wine. 
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1  引  言 

果酒的色泽 , 是评价其品质的重要感官指标之一 , 

直接影响着消费者对果酒的可接受性[1]。在果酒的加工、

贮藏过程中, 会出现不同程度的褪色或完全丧失原有色

泽的现象 , 直接影响其品质 [2]。目前国内外对果酒的色

泽稳定性也有一定的研究 , 如李维新等 [3]研究了皂土、

明胶+单宁、壳聚糖对枇杷果酒色泽稳定性的影响; 罗安

伟 [4]以猕猴桃干酒为原料 , 考察了琼脂、干酪素、活性

炭等对其色泽稳定性的影响; 武运等 [5]研究了石榴酒在

发酵过程中, 各种护色剂对其色泽稳定性的影响等。而

对于红枣发酵酒的研究则主要集中于其发酵工艺的探

索 [6,7], 如苏娜[8]针对红枣发酵酒浸提条件、发酵原料等

进行了系统研究; 张宝善等 [9]研究了不同枣样、不同酶
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解对红枣发酵酒生产工艺的影响等, 有关不同存储条件

对红枣发酵酒色泽稳定性的影响尚未见报道。 

本实验以山西特产临县红枣发酵而成的红枣发酵

酒为原料, 通过研究不同非生物因素对其色泽稳定性的

变化, 从而了解实际生产、生活中不同存储条件对其色

泽稳定性的影响, 为红枣发酵饮料及发酵酒的生产和储

藏提供一定的理论依据。 

2  材料与方法 

2.1  材料与设备 

2.1.1  材料与试剂 

红枣发酵酒(山西省万里红酒业有限公司)。 

NaCl、KCl、FeCl3(分析纯, 天津市光复科技发展有

限公司 ); CaCl2( 分析纯 , 潍坊龙腾化工有限公司 ); 

AlCl3(分析纯 , 东台市永泰化工有限公司); Zn(No3)2(分

析纯, 郑州百祥化工有限公司); Ni2So4(分析纯, 南京荣

基化工有限公司); CuSo4(分析纯, 郑州锦号化工产品有

限公司 ); FeSo4( 分析纯 , 山东江源精化有限公司 ); 

MgCl2(分析纯, 天津市光复科技发展有限公司)。 

2.1.2  仪器与设备 

UV-Probe2550 双光束紫外光谱仪(日本岛津公司); 

BD/BC-218CH 变温冷冻冷藏箱 (星星集团有限公司 ); 

Gsp-9080MBE 隔水式恒温培养箱(上海博迅实业有限公

司医疗设备厂); pH 计(美国 OHRUS 公司); 5 mm 密封石

英比色皿(无锡市棱谱光学仪器有限公司)。 

2.2  实验方法 

2.2.1  吸收光谱的测定及其测定波长的选择 

将红枣发酵酒置于 5 mm 密封石英比色皿中, 以空

气做参比, 在 200~800 nm 之间进行光谱扫描。 

2.2.2  吸光度值(A)的测定 

取红枣发酵酒原液, 通过 0.45 µm 水系膜抽滤后, 

稀释 5 倍, 以备用。 

空白对照: 按 GB 5009.225-2016《酒中乙醇浓度的

检测》[10]测定红枣发酵酒的酒精度, 配制同等酒精含量

的乙醇溶液, 稀释 5 倍, 以备用。 

将被测酒样和空白对照均置于 5 mm 密封石英比色

皿中, 在波长为 410 nm 下, 测定各待测样品的吸光度值

(A)。 

3  结果与分析 

3.1  测定波长的选择 

红枣发酵酒吸收光谱如图 1 所示。由图 1 可知, 红

枣发酵酒在可见区的吸收出现在 400~450 nm 之间, 考

虑到其吸光度值的相对可靠性, 故选择 410 nm 作为测

定波长。 

 
 

图 1  红枣发酵酒紫外吸收光谱图 

Fig. 1  Ultraviolet absorption spectrum of fermented Chinese jujube 
 

3.2  光照对红枣发酵酒色泽稳定性的影响 

3.2.1  自然光照对红枣发酵酒色泽稳定性的影响 

取 50 mL 酒样置于比色管中, 经自然光照射, 每隔 1 

d 按 2.2.2 节方法测其吸光度值(A), 其结果见图 2。由图 2

可知, 连续照射 12 d 后, 红枣发酵酒的吸光度值下降了

10.20%, 表明红枣发酵酒中含有见光易分解色素[11,12], 因

此, 红枣发酵酒在保存时最好避免长期自然光直射。 

 

 
 

图 2  自然光照对红枣发酵酒色泽稳定性的影响(n=3) 

Fig. 2  Effect of natural light on the color stability of fermented 
Chinese jujube (n=3) 

 
3.2.2  紫外光照对红枣发酵酒色泽稳定性的影响 

取酒样置于 5 mm 密封石英比色皿中, 用紫外光连

续照射 160 min, 每隔 10 min 按 2.2.2 节方法测其吸光度

值(A), 其结果见图 3。由图 3 可知, 红枣发酵酒在紫外光

连续照射 160 min 内, 其吸光度值下降 2.12%, 其值变化

不明显 , 由此可知 , 紫外光照对红枣发酵酒的色泽稳定

性影响不大。 
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图 3  紫外光照对红枣发酵酒色泽稳定性的影响(n=3) 

Fig. 3  Effect of UV irradiation on color stability of fermented 
Chinese jujube (n=3) 

 
3.2.3  避光保存对红枣发酵酒色泽稳定性的影响 

取 50 mL 酒样置于比色管中, 避光存放, 每隔 1 d 按

2.2.2 节方法测其吸光度值(A), 其结果见图 4。由图 4 可

知, 连续避光存放 15 d 后, 红枣发酵酒吸光度值变化略

微有所上升, 其上升值为 2.78%, 可能是由于红枣色素氧

化所致 [12,13], 如 : 红枣发酵酒中含有一定量的酚类物质
[14,15], 长时间避光存放酚类物质易被溶解氧氧化 , 故略

微有所上升。 

 

 
 

图 4  避光保存对红枣发酵酒色泽稳定性的影响(n=3) 

Fig. 4  Effect of dark light on the color stability of fermented 
Chinese jujube (n=3) 

 

3.3  温度对红枣发酵酒色泽稳定性的影响 

3.3.1  低温对红枣发酵酒色泽稳定性的影响 

取 50 mL 酒样置于比色管中, 低温(-3~0 ℃)存放 15 d, 

每隔 1 d 按 2.2.2 节方法测其吸光度值(A), 其结果见图 5。

由图 5可知, 经过 15 d后, 红枣发酵酒吸光度值上升 2.00%, 

其变化甚微。因此, 红枣发酵酒在低温下色泽稳定性较好。 

 

 
 

图 5  低温(-3~0 ℃)对红枣发酵酒色泽稳定性的影响(n=3) 

Fig. 5  Effect of low temperature (-3~0 ℃) on color stability of 
fermented Chinese jujube (n=3) 

 
3.3.2  高温对红枣发酵酒色泽稳定性的影响 

取 50 mL 酒样置于比色管中, 高温(40 ℃)存放, 每隔

1 h 按 2.2.2 节方法测其吸光度值(A), 其结果见图 6。由图

6 可知 , 加热红枣发酵酒至高温(40 ℃), 吸光度值上升

3.48%, 这可能由于红枣发酵酒中的红枣色素随着加热时

间的延长其所含的酚类物质[12,15,16]氧化程度增加。进一步

表明红枣发酵酒中红枣色素可能为芳香族类色素[12,17]。 

由图 5、图 6 可知, 温度在-3~40 ℃范围内, 温度变化

对色泽稳定性影响较小。 

 

 
 

图 6  高温(40 ℃)对红枣发酵酒色泽稳定性的影响(n=3) 

Fig. 6  Effect of high temperature (40 ℃) on color stability of 

fermented Chinese jujube (n=3) 
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3.4  pH 值对红枣发酵酒色泽稳定性的影响 

分别用盐酸和氢氧化钠溶液将红枣发酵酒样调至不

同 pH 值(3~10), 按 2.2.2 节方法测其吸光度值(A), 同时, 

测不同 pH 值的吸收光谱图, 其结果见图 7 和图 8。 

由图 7 可知, 随着 pH 值的升高, 红枣发酵酒的吸

光度值在 pH≤6 时基本趋于稳定, pH>6 时吸光度值逐渐

升高。由图 8 可知, 随 pH 值增加溶液的最大吸收波长

呈现红移现象, 从而使红枣发酵酒色泽加深。这一现象

表明生色物可能为多酚类化合物 , 因此 , 红枣发酵酒的

pH 值最好保持在 6 以下。同时, 由乔华等[18]采用“二分

法”得出的 pH 对脂肪族色素影响较小, 对芳香族色素影

响较大的结论, 可进一步确定红枣发酵酒的色素为芳香

族色素。 

3.5  不同金属离子对红枣发酵酒色泽稳定性的

影响  

取 11 份等量酒样分别置于 50 mL 比色管中, 其中 1

份作为空白, 其余 10 份分别加入浓度为 0.5 μg/L 的不同金

属离子, 测其吸收光谱, 并在最大吸收波长处测吸光度值, 

观察最大吸收波长的变化, 其结果见表 1 和图 9。 

 

 

 
 
 

图 7  pH 对红枣发酵酒色泽稳定性的影响(n=3) 

Fig. 7  Effect of pH value on color stability of fermented Chinese 
jujube (n=3) 

 

 
 

图 8  pH 值对红枣发酵酒最大吸收波长的影响 

Fig. 8  Effect of pH value on the wavelength of maximum 
absorption of fermented Chinese jujube 

 
 

 
 

图 9  金属离子值对红枣发酵酒最大吸收波长的影响 

Fig.9  Effect of different metal ions on the wavelength of maximum 
absorption of fermented Chinese jujube 

 
由表 1 结合金属离子的吸收光谱图 9 可以看出, 随着

Fe3+、Fe2+、Cu2+、Al3+的加入, 和对照组相比, 吸光度值

有所增大, 吸收光谱图发生红移, Fe3+移动最大, 依次是

Fe2+、Cu2+、Al3+; 而加入 Na+、Mg2+、K+、Ca2+、Ni2+、

Zn2+金属离子和对照相比, 吸收光谱图基本没有变化。可

能是金属离子与多酚类化合物配位所致。故红枣发酵酒在

存放时尽量减少含有铁、铝、铜等金属离子体系的接触。 

 

 
 

表 1  不同金属离子对红枣发酵酒色泽稳定性的影响 
Table 1  Effect of different metal ions on color stability of fermented Chinese jujube 

实验组 0 Na+ Mg2 Al3+ K+ Ca2+ Fe2+ Fe3+ Ni2+ Cu2+ Zn2+ 

吸光度值 0.979 0.983 0.978 1.015 0.984 0.980 1.033 1.270 0.989 1.031 0.991 
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4  结  论 

本实验研究了不同非生物因素对红枣发酵酒色泽稳

定性的变化, 通过考察不同温度、光照、pH 值和金属离

子对其色泽稳定性的影响, 结果表明: 避光保存、加热均

使红枣发酵酒的吸光度值有所增大; 自然光照吸光度值

稍有所下降; 但温度-3~40 ℃变化对红枣发酵酒稳定性影

响不明显; Fe3+、Fe2+、Cu2+、Al3+及 pH 值增加, 均会使

红枣发酵酒的最大吸收波长红移, 其生色物可能为芳香

族类色素。可见, 红枣发酵酒的储藏条件应为低温、避光

存放, 并尽量减少与铁、铜、铝等金属离子体系的接触。

此结果为红枣发酵酒和发酵饮料的生产和储藏提供了一

定的理论依据。 
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