
作为中国传统药食两用的鼠李科枣属植物，骏枣
颜色红艳、含糖量高，且具有独特的风味[1-2]。 红枣中含
有糖类、有机酸、蛋白质、氨基酸、维生素 A、铁和钙等
营养成分[3-5]，经常食用能够提高人体免疫力、防止中
老年人的骨质疏松、改善心肌营养且对产后贫血有一
定作用，因而具有较高的药用价值[6-8]。 我国红枣的产
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摘 要：将骏枣分别预处理为枣浆、枣泥、枣块和枣汁，从理化指标、色度、风味和滋味等维度，探讨枣的预处理方式对
红枣酒品质的影响。研究发现，枣汁发酵的红枣酒酒精度显著偏高（P<0.05），而枣浆发酵的红枣酒 a* 值、b* 值和芳香
类物质含量显著偏高（P<0.05），传感器 W1C、W3C和 W5C（均对芳香类物质灵敏）对枣浆发酵红枣酒的响应值要显著
高于其它处理方式（P<0.05），而后味 A（涩的回味）和后味 B（苦的回味）呈现出相反的趋势。经主成分分析、聚类分析
和多元方差分析发现，不同预处理方式骏枣发酵的红枣酒品质差异均为极显著（P<0.001）。由此可见，由枣浆发酵的
红枣酒品质最优。
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content （P<0.05）， while the a* value， b* value and aromatic substance content of pulp fermented jujube wine
were significantly higher（P<0.05）. The sensor W1C， W3C and W5C（all were sensitive to aromatic substances）
had higher response value to pulp fermented jujube wine （P<0.05）， aftertaste A （astringent aftertaste） and
aftertaste B （the bitter aftertaste） showed the opposite trend. Through principal component analysis， cluster
analysis and multivariate analysis of variance， it was found that the quality of jujube wine fermented by different
pretreatment methods was very significant （P<0.001）. It could be seen that jujube wine fermented by jujube
pulp had the best quality.
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量虽然高，但其利用率低，产品的加工形式比较单一，
因此，提升红枣产品的附加值对红枣产业的发展具有
重要的影响。

红枣酒是利用红枣中的糖，通过添加酵母菌进行
酒精发酵而制成的发酵型果酒，具有怡人的香气和清
爽的口感[9]，其既能保留红枣中的大量营养成分，还能
够保留发酵过程中微生物代谢产生的有益物质 [10-11]。
目前，我国对于红枣酒产品的研究主要集中在条件参
数的优化[12]，而对于预处理方式对红枣酒品质影响的
研究还鲜见报道。

本研究按照枣浆、枣汁、枣泥和枣块 4种形态对骏
枣进行了预处理，采用色度仪、电子舌和电子鼻技术
对不同预处理方式酿造红枣酒的色泽、风味和滋味品
质指标进行了分析，同时结合多元统计学方法对其整
体品质进行了评价，以期确定骏枣预处理时的最佳形
态，为后续红枣酒生产提供一定的理论依据。

1 材料与方法
1.1 材料与试剂

骏枣（Jun jujube）：新疆维吾尔自治区石河子市；
白砂糖：柳州市柳冰食品厂；RW 型葡萄酒果酒专用酵
母：安琪酵母股份有限公司；果胶酶（50000 U/g）：和氏
璧生物科技有限公司；阳离子溶液、阴离子溶液、内溶
液和参比溶液：日本 INSENT 公司；偏重亚硫酸钾：意
大利 ESSECO 集团；柠檬酸、葡萄糖：国药集团化学试
剂有限公司。 以上化学试剂均为分析纯。
1.2 仪器与设备

LRH-150生化培养箱：上海一恒科学仪器有限公
司；PEN3 电子鼻： 德国 Airsense 公司；SA-402B 电子
舌：日本 Insent 公司；9231 破壁榨汁机：奥克斯集团有
限公司；PHS-25 型实验室 pH 计： 上海今迈仪器仪表
公司；SHZ-D 循环水式真空泵： 巩义市予华仪器有限
公司；RE52CS旋转蒸发器、B-220恒温水浴锅：上海亚
荣生化仪器厂；FCH6-20 智能高低循环水器： 山东海
能科学仪器有限公司；WZS 32手持式折射计： 上海仪
电物理光学仪器有限公司；3-18k 离心机： 德国 Sigma
实验室离心机股份有限公司；Ultra Scan PRO 色度仪：
美国 HunterLab公司。
1.3 试验方法
1.3.1 工艺流程及操作要点

骏枣预处理→成分调整→接种酵母菌→发酵→
过滤→离心→红枣酒
1.3.1.1 样品预处理

选取成熟、饱满和无虫的骏枣清洗去核后在 750 W

的微波炉内加热 1 min后，分别进行以下处理：
1）枣浆（ZJ）：将去核后的骏枣装入破壁榨汁机中，

并加入骏枣果肉总质量 4 倍的水， 搅拌 30 s 得到枣
浆，随后加入骏枣果肉总质量 0.05 %的果胶酶，45℃浸
提 2 h。

2）枣泥（ZN）：将去核后的骏枣在其质量 4 倍的水
中常温浸泡 2 h，随后将枣肉揉搓成泥，并加入骏枣总
质量 0.05 %的果胶酶，45℃浸提 2 h。

3）枣块（ZK）：将去核后的骏枣破碎切成 5 mm 左
右大小颗粒，随后加入果肉总质量 4倍的水以及 0.05 %
的果胶酶，45℃浸提 2 h。

4）枣汁（ZZ）：将按照方式 1）处理好的枣浆用 8 层
纱布过滤后得枣汁。
1.3.1.2 成分调整

用白砂糖将预处理好的浸提液调至 24 °Bx， 同时
用柠檬酸调 pH 值至 3.80，并加入 0.006 %（质量比）的
偏重亚硫酸钾，起到抑菌作用。
1.3.1.3 接种酵母

称取浸提液总质量 0.03%的酵母， 加入 5mL5%的
葡萄糖溶液，37℃活化半小时后接入骏枣浸提液中。
1.3.1.4 发酵

将接种酵母菌的骏枣浸提液置于 20 ℃培养箱中
发酵，若发酵液糖度 72 h保持不变，则视为发酵结束。
1.3.1.5 过滤离心

将发酵好的红枣酒用 8 层纱布过滤后 4 ℃
8 000 r/min离心 10 min，取上清备用。
1.3.2 红枣酒酒精度的测定

使用中华人民共和国国家标准 GB/T 15038-2006
《葡萄酒、果酒通用分析方法》中约束的密度瓶法对红
枣酒的酒精度进行测定。
1.3.3 红枣酒色度的测定

设置测试模式为透射， 使用 50 mm × 10 mm 的比
色皿进行各指标的测定，读数时取 CIE1976 色度空间
L* 值（明度）：L*=0→黑色，L*=100→白色；a* 值（红绿
度）：+a*→红色，-a*→绿色；b*（黄蓝度）值：+b*→黄色，
-b*→蓝色。
1.3.4 红枣酒风味品质的评价

取 15 mL红枣酒于顶空瓶中， 参照杨成聪的方法
使用 PEN3 电子鼻对其风味品质进行评价 [13]，其中测
试时间为 60 s，取 49、50、51 s的数据纳入分析。
1.3.5 红枣酒滋味品质的评价

取 30 mL的红枣酒与 90 mL的去离子水混合摇匀
后，参照王玉荣的方法使用 SA402B 电子舌对其酸味、
苦味、涩味、咸味和鲜味及后味 A（涩的回味）、后味 B
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表 1 预处理方式对红枣酒各风味品质的影响

Table 1 Difference analysis of response value of different sensors to different processing methods of jujube wine

传感器 性能描述[16] 枣浆 枣块 枣泥 枣汁
W1C 对芳香类物质灵敏 0.02±0.00a 0.01±0.00c 0.02±0.00b 0.01±0.00d

W5S 对氢氧化物灵敏 110.43±0.34d 163.05±0.34b 124.85±0.18c 208.00±0.21a

W3C 对芳香类物质灵敏 0.06±0.00a 0.04±0.00c 0.05±0.00b 0.04±0.00d

W6S 对氢气有选择性 2.97±0.00d 3.46±0.01a 3.31±0.01b 3.01±0.01c

W5C 对芳香类物质灵敏 0.03±0.00a 0.03±0.00c 0.03±0.00b 0.03±0.00d

W1S 对甲烷灵敏 226.29±1.19d 281.50±0.35a 275.68±0.54b 252.33±0.61c

W1W 对有机硫化物、萜类物质灵敏 89.73±0.27d 111.21±0.58b 100.16±0.21c 114.90±0.32a

W2S 对乙醇灵敏 89.18±0.46d 140.98±0.69b 116.77±0.05c 144.05±0.35a

（苦的回味）和丰度（鲜的回味）进行测定[14]。
1.3.6 数据分析

本研究使用方差分析（analysis of variance，ANO－
VA）对不同处理组红枣酒的酒精度、色度、风味和滋味
指标的差异性进行分析； 使用主成分分析（principal
component analysis，PCA）、 基于马氏距离的聚类分析
（cluster analysis，CA） 和多元方差分析（multivariate
analysis of variance，MANOVA）对不同分组红枣酒的产
品品质进行评价。 使用 SAS9.0软件进行数据分析，使
用 Origin2017软件绘图。 每个处理做 3个平行试验。

2 结果与分析
2.1 骏枣预处理方式对红枣酒酒精度和色度的影响

骏枣预处理方式对红枣酒酒精度的影响如图 1
所示。

由图 1可知，由枣浆、枣块、枣泥和枣汁发酵制备红
枣酒的酒精度分别为 12.5 %、12.3 %、12.7 %和 14.0 %，
经方差分析发现，枣汁发酵的红枣酒酒精度显著偏高
（P<0.05）， 而枣块发酵的红枣酒酒精度显著偏低（P<
0.05），究其原因可能在于使用枣汁发酵果酒时酵母菌

可以充分利用枣汁中的糖，而带果肉发酵时果胶酶浸
提出了果肉中酵母菌难以利用的多糖，进而降低了酵
母菌的发酵效率，使其酒精度含量相对较低。 本研究
进一步使用色度仪对不同分组红枣酒的色度指标进
行了测定，结果如图 2所示。

由图 2可知， 不同骏枣预处理方式发酵的红枣酒
L*（明度）、a*（红绿度）和 b*（黄蓝度）值均存在显著差
异， 其中由枣浆发酵的红枣酒 a* 和 b* 显著偏高（P<
0.05），这说明枣浆酿造的红枣酒颜色偏红偏黄，究其
原因可能是由于骏枣的破碎程度最高，导致骏枣自身
的色素被充分浸提到了果酒中， 进而提高了红枣酒的色
泽品质。 作为一种天然色素，花色苷具有抗氧化、预防疾
病和保护视力的功能[15]，红枣酒的色度值较高也间接
说明花色苷的含量亦较高， 因而较之其他处理方式，
枣浆发酵的红枣酒可能还具有相对更高的保健功能。
2.2 骏枣预处理方式对红枣酒风味的影响

在对酒精度和色度进行评价的基础上，本研究使
用电子鼻探讨了预处理方式对红枣酒品质的影响，各
金属传感器对不同分组红枣酒响应值的差异性分析
结果如表 1所示。

图 1 预处理方式对红枣酒酒精度的影响

Fig.1 Alcohol precision histogram of red jujube wine with

different treatments
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图 2 预处理方式对红枣酒色度的影响

Fig.2 Color histogram of red jujube wine with different treatments
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由表 1 可知，10 种金属传感器对枣浆、枣块、枣泥
和枣汁发酵红枣酒的响应值均有显著性差异（P<
0.05），说明骏枣预处理方式对红枣酒风味品质影响明
显。 其中，传感器W1C、W3C和W5C（均对芳香类物质
灵敏）对枣浆发酵红枣酒的响应值要显著高于其它处
理方式（P<0.05），而传感器 W2W（对有机硫化物灵敏）
的响应值呈现出相反的趋势。 由此可见，将骏枣打浆
处理后发酵制备红枣酒能显著提升酒中芳香类物质
的含量，同时有效降低挥发性风味物质中硫化物的含
量，进而有助于红枣酒风味品质的提升。
2.3 骏枣预处理方式对红枣酒滋味的影响

滋味是评价红枣酒品质的重要指标，本研究使用
电子舌对不同分组红枣酒的滋味品味进行了评价，结
果如图 3所示。

由图 3可知，骏枣预处理方式对红枣酒的咸味、酸
味、苦味、涩味、后味 A（涩的回味）和后味 B（苦的回
味）影响均较大，而对鲜味和丰度（鲜的回味）影响较
小。 值得一提的是，由枣浆发酵制备的红枣酒苦味和
涩味相对较高，而后味 A（涩的回味）和后味 B（苦的回
味）呈现出相反的趋势。 引起果酒苦涩味的物质主要
是单宁、酚酸和黄酮等酚类化合物[17]，一定的苦涩味可
使果酒滋味品质立体饱满，但如果苦涩味表现过于突
出且持续时间较长则会对果酒品质产生影响，因而品
质优良的果酒入口可带有稍微的苦涩味，但其苦味和
涩味的后味不能过于强烈。 由此可见，将骏枣打浆处

理后发酵制备的红枣酒滋味品质较佳。
2.4 基于多元统计学分析的骏枣预处理方式对红枣
酒品质影响的评价

基于上述分析结果，本研究进一步采用 PCA 评价
了骏枣预处理方式对红枣酒整体品质的影响，结果发
现 PCA 信息主要集中在前 3 个主成分，累计贡献率为
86.76 %。 第一主成分（principal component 1，PC1）的方
差贡献率为 50.12 %， 由 W3C、W5C、W1C、W2S、W3S、
W5S、W2W、W1W、b*（黄蓝度）、咸味和酸味 11 个指标
构成；PC2 的方差贡献率为 23.56 %， 由 W1S、W6S、
L*、a* 和酒精度 5 个指标构成；PC3 的方差贡献率为
13.08 %，由苦味、涩味、鲜味、丰度（鲜的回味）、后味 A
（涩的回味）和后味 B（苦的回味）6 个指标构成。 基于
PC1 和 PC3 骏枣预处理方式对红枣酒品质影响的因
子载荷图如图 4所示。

由图 4 可知，PC1 中的 W3C、W5C、W1C、b*（黄蓝
度） 和咸味分布于 X 轴的负轴，W2S、W3S、W5S、
W2W、W1W 和酸味分布于 X 轴的正轴；PC3 中的苦
味、涩味、鲜味、后味 A（涩的回味）和后味 B（苦的回
味）分布于 Y 轴的正轴，丰度（鲜的回味）分布于 Y 轴
的负轴。基于 PC1和 PC3骏枣预处理方式对红枣酒品
质影响的因子得分图如图 5所示。

续表 1 预处理方式对红枣酒各风味品质的影响

Continue table 1 Difference analysis of response value of different sensors to different processing methods of jujube wine

传感器 性能描述[16] 枣浆 枣块 枣泥 枣汁

W2W 对有机硫化物灵敏 16.15±0.03d 17.89±0.03b 17.03±0.01c 18.22±0.02a

W3S 对烷烃类物质灵敏 4.21±0.02d 5.64±0.00b 5.36±0.02c 6.30±0.01a

图 3 预处理方式对红枣酒各滋味品质的影响

Fig.3 Radar chart of taste quality of red jujube wine with different

treatments

-6~6代表传感器相对强度的范围。
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由图 5可知， 枣浆和枣泥发酵的红枣酒位于因子
得分图的左侧， 而枣块和枣汁发酵的红枣酒位于右
侧，不同预处理方式骏枣发酵的红枣酒呈现出明显的
聚类趋势，且枣浆发酵的红枣酒位于因子得分图的最
左侧。 结合图 4因子载荷图可以定性地认为， 相较于
其他处理方式， 枣浆发酵红枣酒的色泽品质更好，芳
香类物质含量更高，且硫化物含量、后味 A（涩的回味）
和后味 B（苦的回味）等缺陷型指标的响应值更低。 由
此可见，枣浆发酵的红枣酒整体品质要明显优于其他
3种处理方式发酵的红枣酒。

为了进一步验证 PCA 结果，本研究运用马氏距离
聚类对红枣酒的整体品质结构进行了分析，结果如图
6所示。

由图 6可知， 枣浆和枣泥发酵的红枣酒形成了一
个聚类，因而两者的产品品质较为相近，究其原因可能
在于两者的发酵底物形态较为相似。 采用多元方差分
析发现，不同预处理方式骏枣制备的红枣酒品质差异
均为极显著（P<0.001）。

3 结论
较之枣块、枣泥和枣汁，枣浆发酵的红枣酒色泽品

质更好，芳香类物质含量更高，且硫化物含量、后味 A（涩
的回味）和后味 B（苦的回味）等缺陷型指标的响应值
更低。 因而，在进行骏枣红枣酒发酵时以枣浆发酵为宜。
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响应面优化红蓝草总酚酸的提取
及其抗氧化活性研究

韦正，赖红芳，彭丽娟，覃国乐，黄秀香*

（河池学院化学与生物工程学院，广西宜州 546300）

摘 要：对红蓝草总酚酸的提取及其抗氧化活性进行研究。结合单因素考察结果，用响应面法优选红蓝草总酚酸的最
佳提取条件，即液料比为 28 ∶ 1（mL/g），乙醇的浓度为 71 %，提取温度为 70℃，提取时间为 90 min，在该条件下红蓝草
总酚酸含量为 31.574 4 mg/g，与预测值 31.860 6 mg/g接近。红蓝草总酚酸体外抗氧化活性评价中，发现其随着浓度增
加，其清除能力逐渐增强，但清除率小于 Vc。因此，红蓝草总酚酸有一定的抗氧化活性。
关键词：红蓝草；总酚酸；提取；抗氧化；响应面

Optimization of Extraction Process of Total Phenolic Acids from the Peristrophe Baphica（Spreng.） Bremek by
Response Surface Methodology and Its Antioxidation

WEI Zheng，LAI Hong-fang，PENG Li-juan， QIN Guo-le， HUANG Xiu-xiang*

（College of Chemistry and Bio-Engineering，Hechi University， Yizhou 546300，Guangxi China.）
Ａｂｓｔｒａｃｔ：This study mainly discussed the extraction technology of total phenolic acids from the Peristrophe
baphica（Spreng）Bremek（PB） and its antioxidation. Combining with the single factor investigation results，and
the optimum extraction condition of total phenolic acids from the PB was determined by the response surface
methodology， such as solution and material ratio for 28 ∶ 1（mL/g）， ethanol concentration for 71%， extraction
temperature for 70 ℃ ， extraction time for 90 min， and extraction yield of total phenolic acids from the PB
reached 31.574 4 mg/g at this condition， and the predictive value of 31.860 6 mg/g. The total phenolic acids in
vitro antioxidant activity evaluation， found with the increase of concentration， its removal ability strengthens
gradually， but clearance was less than Vc. The total phenolic acids from the PB exhibits certain antioxidant
capacity.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： Peristrophe baphica（Spreng.） Bremek； total phenolic acids；extraction； antioxidation； response
surface methodology
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