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不同浓度纤维素酶在双红葡萄酿酒中对颜色的影响

吕闻 明
(吉林农业科技学院食品工程学院 ,吉林吉林 132101)

　　摘　要:以`双红' 山葡萄为试材 ,通过用纤维素酶处理 ,对葡萄进行色素提取。结果表明:红

色素最大吸收波长为530 nm。得出 0.03 mol/L 浓度的纤维素酶水溶液的色素提取效果最好 ,在

料液比为 1∶10 ,浸提温度40℃条件色素浸出率较高。颜色指标稳定后 ,0.03 mg/L 的纤维素酶

处理组 L
＊
值为26.9 ,透明度最低;a

＊
值为 18.6 ,红色色调最大;c

＊
值为29.1 ,颜色最深;H

＊
值为

-53.6 ,红色色调最重。酿酒过程中以 0.03 mg/L的纤维素酶处理组的全过程曲线波动最小 ,颜

色最稳定。
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　　纤维素酶(Cellulase)是一组复合酶 ,是生物催化剂。

其功能是具有降解纤维素和崩溃植物及其果细胞壁的

功能。主要用于红葡萄汁的浸提和色泽的稳定[ 1] 。双

红葡萄(原代号77-7-64)以抗霜霉病 、野生雌能花山葡萄

品系通化 3号为母本 、两性花品种双庆为父本杂交育

成[ 2] 。现以双红山葡萄为原料 ,通过在双红山葡萄色素

提取和酿酒过程中 ,加入纤维素酶 ,选出最佳提取溶剂 、

料液比 、温度。通过不同浓度纤维素酶对色酒的颜色变

化规律及其原因进行分析 ,为进一步优化双红山葡萄色

酒的酿造工艺及山葡萄酒颜色的相关品质提供理论参

考依据。

1　材料与方法
1.1　试验材料

山葡萄采自中国农业科学院左家特产研究所山葡

萄种植资源圃的双红山葡萄。

1.2　试验方法

1.2.1　色素提取工艺　选取质量好 、成熟度高 、色泽鲜

艳的双红葡萄取皮 ,用于进行色素提取部分的试验。其

提取工艺流程为:双红山葡萄皮※捣碎※反复提取 3

次※合并滤液 ※色素粗体取液※定容※测定吸光

度值
[ 3]
。

1.2.2　最大吸收波长的确定　山葡萄色素是一种水溶

性色素 ,因此该试验采用水作为提取溶剂。准确称取双

红山葡萄果实浆液2 g ,以水为浸提剂 ,物料配比(W/V)

为1∶10 ,室温浸提 40 min ,过滤 ,将滤液定容至 50 mL ,

在340 ～ 700 nm范围内测量其吸光度。

1.2.3　双红山葡萄色素提取单因素试验　不同提取溶

剂对色素提取的影响:各取 1 g 样品共计10份 ,其中加

入纤维素酶(0.03 mg/ L)5份 ,每份中分别加入等量的甲

醇 、乙醇 、丙酮 、乙酸乙酯、纯净水各10 mL。放于锥形瓶

中 ,另取不加酶的 5份以同样方法进行处理
[ 4]
。放于数

控超声波提取器中 ,温度定位 37℃、功率设为120%、时

间 30 min进行超声波振荡 ,进行过滤 ,到时间后取出进

行首次过滤 ,将滤液放于锥形瓶中 ,滤渣中继续按相同

溶剂分别加入10 mL ,此步骤提取2次。将提取好的 10

份滤液保存好 ,进行吸光度值测量 ,来选取最佳提取溶

剂。不同温度对色素提取的影响:称取双红山葡萄皮
2 g ,分别加入浓度为 0.03 mg/L 的纤维素酶水溶液

20 mL 和不加纤维素酶的水 20 mL ,在不同温度下用超

声波清洗器水浴浸提 40 min ,过滤 3次 ,定容至 50 mL ,

波长 530 nm 下测定吸光度 ,相互对比 ,确定浸提温度。

不同料液比对色素提取的影响:按 1∶5 、1∶10、1∶15、

1∶20(g∶mL)料液比(葡萄皮重量:纤维素酶水溶液重

量)分别加入浓度为 0.03 mg/L 的纤维素酶水溶液

20 mL 和不加纤维素酶的水 20 mL ,水浴 40℃,浸提

40 min ,过滤3次 ,定容至50 mL ,波长 530 nm下测定吸

光度 ,相互对比 ,确定料液比。

1.3　酿酒方法

于2009年9月16日选取质量好 、成熟度高 、色泽鲜

艳的双红葡萄3 500 g ,作为酿造山葡萄酒试材。酿造过

程见图 1。在酿制双红葡萄酒的同时 ,分别取配好浓度

的 3种纤维素酶(0.01 mg/ L纤维素酶 、0.03 mg/ L纤维

素酶 、0.05 mg/L纤维素酶)加入 3个大锥形瓶中 ,搅拌

均匀 ,另设加入蒸馏水空白对照(CK)共 4瓶。处理后置

于阴凉处 ,每隔3 ～ 4 d取样1次 ,于实验室进行其吸光

度和糖度等指标测定。
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图1　双红山葡萄酒的酿造过程

1.4　双红葡萄酒颜色指标的测定方法

葡萄酒是一种复合溶液 ,虽然它的颜色很容易用光

谱技术进行有针对性的测量 ,但是葡萄酒颜色的成分是

很难确定的。葡萄酒花色苷的最大吸收峰是在520～

535 nm ,随着红葡萄酒的陈酿 ,在 530 nm 处的吸收值下

降 ,而在 440nm处的吸收值上升 ,单体花色苷向多体花

色苷转移 ,色度被定义为 440 nm+530 nm吸收值的和 ,

因与红区相近的原因 ,新酒的色度要加上在 600 nm处

的吸收值。后者测定的 A440+A530+A600和 CIE三

色法测量的强度相关性非常好[ 4-5] 。采用CIELAB法[ 6] ,

用722型可见分光光度计 ,以纯水为对照 ,在2 mm透光

路径和440 nm、530 nm、600 nm波长下测量 0.45μm膜

过滤后样品的透光率 ,建立 CIE颜色坐标系 ,计算亮度

L＊值(色度深浅)、红色色调 a＊和黄色色调 b＊。基于

SO2 和 pH 对红葡萄酒花色苷和颜色的影响 ,将所有样

品SO2 含量和 pH 值调至它们的平均水平。以 a
＊
, b
＊

为坐标参数 ,若 a＊>0 ,与红色相关 , a＊<0 ,与绿色相关。

当b＊>0 ,与黄色相关 ,b＊<0 ,与蓝色相关。L＊为亮度 ,

它与葡萄酒的颜色深浅呈反比。C＊为色度 ,如果色度值

较高 ,则表现为葡萄酒的颜色饱和度较高。H＊为色调 ,

色调(H＊)是由方程 H＊=arctgb＊/a＊计算。色调可以

表示不同的颜色。它起始于 CIELAB坐标 ,单位是度;0°

代表红色调 ,90°代表黄色调 , 180°代表绿色调 , 270°代表

蓝色调。ΔE＊为 2种不同葡萄酒颜色的差别 , ΔE＊=1

时是一个临界值 ,当 ΔE
＊
<1时可以认为酒样颜色上没

有差别 ,当 ΔE
＊
>1时可认为有差别 ,值越大差别越大。

2　结果与分析
2.1　双红山葡萄红色素的特征吸收光谱

取未加任何添加剂的提取液 ,以料液比 1∶10后 ,

用 UV-1700紫外-可见分光光度计在440 ～ 580 nm波长

测其吸光值 ,得出光谱(图2)。从图 2可看出 ,最大吸收

波长为 530 nm左右 ,所以在试验过程中进行 A 值测量

所选波长设定为530 nm。

2.2　双红山葡萄色素提取的单因素试验结果

2.2.1　提取溶剂对色素浸出率的影响　将已提取好的

10份溶液 ,以1∶3(提取液∶水)进行稀释 ,之后用 722

型可见分光光度计在 530 nm的波长下进行吸光度测

量 ,反复测量3次 ,取平均值。由图 3可知 ,在不加纤维

素酶的情况下 ,530 nm波长下 OD值最大的为乙醇 ,加

入纤维素酶的水溶液的吸光度大于其它各组。这也说

明 ,色素含量最大的溶剂为加入纤维素酶的水溶液。

2.2.2　温度对色素浸出率的影响　从图 4可看出 ,在

10 ～ 40℃,随着温度的增加 ,加酶组的 OD值也随之增

加 ,并且OD值都大于不加酶组。而50℃后 ,各组OD值

随着温度继续上升 ,其值明显下降 ,说明 50℃以上温度 ,

破坏了纤维素酶的活性同时 ,色素迅速降解。总体来

看 ,加入纤维素酶处理 ,温度为 40℃时进行色素含量

最大。

2.2.3　料液比对双红色素浸出率的影响　从图 5可看

出 ,双红山葡萄色素的OD值随着料液比的增加而增加。

但料液比 1∶10与 1∶15和 1∶20时的 OD值变化不

大。4组中 ,加纤维素酶的 4组均比不加纤维素酶的OD

值大。所以选择用纤维素酶处理后 ,料液比为 1∶10的

条件下来进行色素提取。

2.3　不同浓度纤维素酶对双红葡萄酒酿造过程中颜色

指标的影响

2.3.1　对 L＊值的影响　L＊值为亮度 ,亮度代表了葡萄

酒的透明度 ,颜色越深的葡萄酒亮度值越低 ,颜色越浅

透光值越高。由图6可看出 ,从 9月22 ～ 28日 ,对照和

处理 L＊都在下降 ,说明此时葡萄酒的颜色在加深。之后

图 2　双红山葡萄红色素特征吸收光谱　　　　　
图 3　不同提取溶剂对双红山
　　葡萄色素含量的影响

　　　　　
图 4　不同提取温度对双红山
　　葡萄色素含量的影响

缓慢上升。10月 4日 ,各浓度基本上都达到最大值 ,10

月8日 ,达到最低点 ,各组颜色最深。用 0.03 mg/ L的

处理 L
＊
值颜色趋于稳定。其余各组略有提升。最终 ,

0.03 mg/ L处理组的值为 26.9 ,为最低值即颜色最深。
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相对来说 ,浓度 0.03 mg/L 的组别曲线波动更趋于平

稳。说明在 0.03 mg/L纤维素酶处条件下时 ,双红山葡

萄酒的颜色保持更好。

2.3.2　对 a＊值的影响　a＊值为红色色调 ,红色色度的

值越高 ,表明葡萄酒的红色越深。从图7可看出 ,从9月

22 ～ 28日 ,处理组条件下 a＊值在增大 ,表明葡萄酒的红

色在加深。0.03 mg/L 浓度继续上升至 10月 1日才开

始下降 ,而9月25日对照组 a＊值开始下降 ,表明红色开

始下降 ,到 10月 8日所有组都达到最大 ,此后开始缓慢

下降 ,最终基本趋于平稳 ,起伏变化可能与贮存中红色

色素的动态平衡有关 ,总体来看纤维素酶能保持葡萄酒

红色色素的稳定。由于加 0.03 mg/L 的纤维素酶处理

后的曲线波动最小 , a＊值最高 ,为 18.6。说明葡萄酒颜

色加深。因此 ,在 0.03 mg/L 纤维素酶处理下 ,双红葡

萄酒的红色色调相对来说最为稳定。

图5　料液比对双红山葡萄色素含量的影响　　　　
图 6　不同浓度纤维素酶对
　　葡萄酒 L＊值的影响

　　　　　　　
图7　不同浓度纤维素酶对
　　葡萄酒 a＊值的影响

2.3.3　对b＊值的影响　b＊为黄色色调 ,当 b＊>0 ,与黄

色相关 ,b＊<0 ,与蓝色相关 ,由图 8可看出 ,葡萄酒呈现

一定的蓝色。从9月 22 ～ 25日 ,对照组和处理组均呈下

降趋势。9月 28日都有个较大浮动 ,应该是初次发酵产

生的影响。之后在10月8日左右有较大浮动 ,而在纤维

素酶处理下的 3组 ,全程浮动较小 ,最终趋于平衡时 ,处

理组和对照组 b＊值变化不大。综合来看 ,在 0.03 mg/ L

纤维素酶处理下 ,葡萄酒保持蓝色色调且最为稳定。

2.3.4　对 c
＊
值的影响　用 c

＊
来表示色度 ,色度代表了

色素物质的多少 , c
＊
值越大表示葡萄的颜色越重。由图

9可看出 ,加入不同浓度纤维素酶对葡萄酒处理后从 9

月22～ 25日期间葡萄酒 c
＊
值基本上呈下降趋势 ,在 9

月28日达到 1个高峰 ,到 10月 8日 ,四者均达到最大

值。CK值最大为87.1 ,10月 12日后趋于稳定后 ,最大

值为加入 0.03 mg/ L的纤维素酶组 ,为 29.1 ,颜色最深 ,

全过程曲线波动最小 ,即有利于葡萄酒颜色的保持 ,使

葡萄酒的颜色更加稳定。

2.3.5　对H＊值的影响　H＊为弧度 ,弧度代表了葡萄

酒中红 、黄色色调的所占比例。弧度越大 ,黄色色调越

重 ,弧度越小 ,红色色调越重。由图10可看出 ,葡萄酒在

陈酿过程中 ,对照组波动较大 ,0.03 mg/ L纤维素酶处理

组波动最为稳定 ,保持葡萄酒红色色调的稳定。且最终

红色色调为-53.6 ,为所有组中最低值 ,即红色色调最

重。使葡萄酒从感官上给消费者带来更好的视觉享受 ,

从而使其品质更高。

图 8　不同浓度纤维素酶对
　　葡萄酒 b＊值的影响

　　　　　　　　　
图 9　不同浓度纤维素酶对
　　葡萄酒 c＊值的影响

　　　　　　　　
图 10　不同浓度纤维素酶对
　　葡萄酒 H ＊值的影响

3　结论
通过对双红红色素溶液 OD值的测量 ,得出其最大

吸收波长为 530 nm。0.03 mol/L 的纤维素酶水溶液的

色素提取效果最好 ,在料液比为 1∶10 ,浸提温度40℃条

件色素浸出率较高。双红红色素最大吸收波长为

530 nm。颜色指标稳定后 ,0.03 mg/L 的纤维素酶处理

组 L
＊
值为26.9 ,透明度最低;a

＊
值为18.6 ,红色色调最

大;c
＊
值为29.1 ,颜色最深;H

＊
值为-53.6 ,红色色调最

重。整个酿酒过程中 ,0.03 mg/L 的纤维素酶处理组的

全过程曲线波动最小 ,颜色最稳定。
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Effect of Different Concentrations Cellulases on Color of Shuanghong Vitis in Make Wine
LV Wen-ming

(Co lleg e of Food Technology , Jilin Agriculture Science and Technology College , Jilin , Jilin 132101)

Abstract:Taking`Shuanghong' vitis as material , through the cellulose enzyme treatment to extraction of grape pigments.

The results showed the best extraction wavelength of `Shuanghong' vitis pigment w as 530 nm.The results showed that

the best concentration of cellulase for pigment ex traction w as 0.03 mol/L.When the material liquid w as 1∶10 and the

temperature was 40℃conditions , the rate of pigment extraction w as higher.Deal with enzymes of 0.03 mg/L to set the

value of L＊ was 26.9 , the t ransparency reaches the lowest level.The value of a＊ was 18.6;the red tone gets the top;The

value of c＊ was 29.1 , the color gets the bot tommost level.The value of H＊ was -53.6 , the red tone gets the heaviest

level.By dealing with enzymes of 0.03 mg/ L , the curve ranges the smallest wave and the color got the most stable level

in the whole process.

Keywords:cellulose;Shuanghong vitis;pigment;color
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1-MCP处理对`红阳'和`徐香'猕猴桃保鲜效果的影响

夏源苑 , 饶 景萍 , 辛付存 , 赵 明慧
(西北农林科技大学园艺学院,陕西 杨凌 712100)

　　摘　要:以`红阳' 和`徐香' 猕猴桃为试材 ,研究了不同浓度的1-MCP处理对猕猴桃保鲜效果

的影响。结果表明:1-MCP 能够显著降低猕猴桃低温贮藏过程中呼吸速率 、乙烯释放速率 ,延缓

果实硬度 、可滴定酸的下降以及前期可溶性固形物的上升。各处理浓度的猕猴桃均能正常后熟 ,

但处理效果存在差异 ,浓度为0.50 mL/L 1-MCP处理对`红阳'保鲜效果好 , `徐香'适宜的1-MCP

处理浓度为 0.25μL/L。
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　　1-MCP(1-Methylcyclopropene)是乙烯作用的一种竞

争性抑制剂 ,它通过与乙烯受体蛋白的结合来进一步调

节植物组织对乙烯的反应[ 1] 。猕猴桃属典型的跃变型

果实 ,对乙烯敏感 ,采后对乙烯及其诱发的代谢过程的

有效控制是延缓猕猴桃果实后熟衰老的手段之一[ 2] 。

`红阳'猕猴桃是目前全世界唯一具有商品价值的红肉

型猕猴桃新品种[ 3] ,口感独特 ,具有很大的市场潜力。

`徐香'猕猴桃酸甜适口 ,很受市场欢迎 ,是目前四川 、陕

西出口的主要品种。但目前市场上以 1-MCP 保鲜猕猴

桃果实的处理方法不规范 ,特别是在一些新近发展的品

种上 ,未经系统研究其适用剂量即随意处理 ,导致处理

后果实有出现后熟品质降低或加速腐烂变质等现象。

该试验旨在研究不同浓度的1-MCP对`红阳' 和`徐香'

猕猴桃采后品质及保鲜效果的影响 ,为 1-MCP 在不同
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