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紫薯与紫薯清酒中花青素的测定及稳定性研究
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摘 要： 利用 pH示差法，探讨了紫薯及紫薯清酒中花青素的含量变化和花青素的稳定性。结果表明，紫薯花青素
在料液比为 1∶15、盐酸浓度为 0.4 mol/L、提取温度为 50℃、浸提时间为 2 h的条件下提取效果最佳；色素对光照、温
度、酸碱具有较好的稳定性，氧气对其稳定性的影响较大，紫薯酒的贮存条件应尽量做到低温、隔绝氧气和避光。
关键词： 紫薯； 紫薯酒； 花青素； 稳定性
中图分类号：TS262.4；TS261.4；TS261.7 文献标识码：A 文章编号：1001－9286（2012）11－0108－03
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Abstract: The change of anthocyanin content in purple sweet potato and in purple sweet potato sake and the stability of anthocyanin were investi-

gated by use of pH-differential method. The results showed that the best extraction conditions of anthocyanin were as follows: the ratio of raw ma-

terials and liquid was 1∶15, HCl concentration was 0.4 mol/L, the extraction temperature was at 50 ℃, and the extraction time was 2 h. Antho-

cyanin had good stability to light, temperature, acids, and alkaline, however, oxygen had great influence on its stability. Accordingly, purple sweet

potato sake should better be stored in low-temperature, oxygen-absence, and dark places.
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紫薯原料具有很高的营养价值，具有抗氧化、延缓衰

老等多种生理功能[1]。 紫薯用于酿酒，能获得具有较强抗

氧化活性的保健酒[2]。 研究表明，紫薯的抗氧能力远高于

黄心甘薯、红心甘薯。紫薯中清除 DPPH 自由基的能力与

花青素的含量有关，而不是酚类化合物[3]，且不同紫薯品

种的花青素含量不一样[4]。 因此，紫薯原料与紫薯酒酿造

工序中的花青素总含量的测定是一项重要的理化指标。
目前， 常用的花色苷的定量分析方法有单一 pH 值

法、pH 示差法、高效液相色谱法等。 花青素极不稳定，采

用单一 pH 值法会受干扰物质的影响， 使所测花色苷含

量偏大[5]。 高效液相色谱法测定花色素含量所需标准样

品较多，成本昂贵[6]。 据报道，pH 示差法具有快速、简单、
成本低、 能很好地消除溶液中杂质对测定结果的影响等

特点[7]。
本实验对用 pH 示差法测定紫甘薯花青素的条件进

行研究， 建立了紫薯原料与酒样中花青素总含量的测定

方法； 并探讨环境因素对紫薯清酒花色素在酿造和保存

过程的影响， 以期指导紫薯清酒的原料选择和酿造贮存

条件的控制。

1 材料与方法

1.1 材料、试剂
样品：紫金 3 号，四川光友薯业有限公司；盐酸、无水

乙醇、无水醋酸钠、氯化钾、氢氧化钠均为分析纯。
1.2 实验方法
1.2.1 紫甘薯花色苷最佳提取条件的选择
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原料经清洗、研磨后，在不同料液比、盐酸浓度、温

度、浸提时间条件下浸提过滤，取 10 mL 提取液在缓冲

溶液中静置达平衡时间后， 在最大吸收波长处测其分光

度值，并计算花青素含量。 花色苷的测定波长、平衡时间

的确定及计算公式见参考文献[5]。
1.2.2 紫薯清酒酿造工艺与保存条件的探讨

在最佳提取条件下制备紫薯花色苷提取液， 研究低

温、室温、夏季高温，以及氧气、光照、pH 值范围等环境因

素对提取液中花青素稳定性的影响， 用以探讨紫薯清酒

酿造工序的注意事项及贮存条件。

2 结果与分析

2.1 最佳提取条件的选定
2.1.1 测定波长及平衡时间的选定

鲜紫薯花青素提取液在波长 400～700 nm 范围内进

行扫描，得最大吸收波长为 528 nm，并表现为单一峰的

扫描曲线。 在最大吸收波长下，提取液的吸光值在 pH1.0

的缓冲液中随着时间的延长而逐渐增大，60 min 后达到

平衡；而在 pH4.5 的缓冲液中，随着时间的延长而逐渐减

小，120 min 后达到平衡。因此，选定平衡时间为 120 min。
2.1.2 浸提时间的确定

由浸提时间对紫薯花青素含量的影响结果见图 1。
随着浸提时间的延长， 花青素含量先增大，2 h 后有下降

的趋势，因此浸提时间选择 2 h。

2.1.3 盐酸浓度的选定

对盐酸浓度对紫薯花青素含量的影响进行研究分

析，结果见图 2。 由图 2 可知，添加不同浓度的盐酸所提

取的花青素含量均比不添加盐酸的高， 并且盐酸浓度为

0.4 mol/L 时，所提取的花青素含量最大。
2.1.4 提取温度的选定

提取温度对紫薯花青素含量的影响结果见图 3。 随

着温度的升高，花青素的提取量增大，但 50℃与 60℃条

件所提取的效果相差不大， 考虑到高温对花青素的稳定

性影响，选取 50℃为最佳提取温度。
2.1.5 料液比的选定

由料液比对紫薯花青素含量的影响结果见图 4。 在

盐酸浓度 0.4 mol/L、50℃、2 h 条件下进行浸提， 紫薯花

青素含量随着料液比从 1∶5 到 1∶20， 呈现先增大后减小

的变化；当料液比为 1∶15 时，花青素的提取量最大。

2.2 紫薯酒酿造与贮存过程的条件
2.2.1 温度对紫薯花色苷稳定性的影响

对温度对紫薯花色苷稳定性的影响进行分析， 结果

见图 5。

由图 5 可知，在低温（10℃）和常温（20℃）条件下，
随着保存时间的延长，紫薯花色苷的吸光度无显著变化，
在高温（37℃）条件下，花色苷的吸光度呈下降趋势。 说

明酿造和贮存紫薯酒应尽量在低温环境中进行。
2.2.2 通氧对紫薯花色苷稳定性的影响

图 1 浸提时间对紫薯花青素含量的影响

图 3 提取温度对紫薯花青素含量的影响

图 2 盐酸浓度对紫薯花青素含量的影响

图 4 料液比对紫薯花青素含量的影响

图 5 温度对紫薯花色苷稳定性的影响
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表 1 为氧对紫薯花色苷稳定性的影响。由表 1 可知，
随着通氧时间的延长，花色苷的吸光度迅速增大，表明氧

对花色苷的影响较大，因此，在紫薯酒酿造过程中，应避

免通入大量氧气。

2.2.3 光照对紫薯花色苷稳定性的影响

表 2 为光照对紫薯花色苷稳定性的影响结果。 由表

2 可知，随着光照时间的延长，花色苷的吸光度呈下降趋

势，色素颜色无显著变化，说明以紫薯为原料的发酵酒在

酿造和贮存过程中对光具有一定的稳定性。

2.2.4 pH 值对紫薯花色苷稳定性的影响

紫薯发酵酒的 pH 值一般在 4.0～4.5。对光照对紫薯

花色苷稳定性的影响进行分析， 结果见表 3。 由表 3 可

知，紫薯花色苷在 pH3.0～5.0 范围内，吸光度随着 pH 值

的增大而减小， 颜色变化不明显， 说明在此 pH 值范围

内，紫薯花青素的稳定性较好，酸性越强越利于花青素的

稳定。

3 结论

3.1 根据本试验所确定的紫薯花色素的最大吸收波长、
样品在缓冲液中的平衡时间以及花色素的最佳提取条

件，建立测定鲜紫薯花色素提取液（或紫薯酒）中花色素

的方法为： 取提取液或紫薯酒 10 mL， 分别用 pH1.0、
pH4.5 缓冲液定容到 100 mL，平衡时间 2 h 后，在 A528 nm

与 A700 nm 处测其吸光度， 并计算提取液或紫薯酒的花色

苷总含量。制备鲜紫薯花色素提取液的操作为：称取一定

量的鲜紫薯研磨样品，按 1∶15 的料液比添加盐酸浓度为

0.4 mol/L 的酸化乙醇提取剂，在 50℃条件下浸提 2 h 即

可。
3.2 通过温度、氧气、光照以及 3.0～5.0 的 pH 值对紫薯

花色素稳定性影响的研究表明， 紫薯色素具有一定的耐

光性，酸性条件下稳定性较好，但高温和通氧对色素的影

响较大。 可见在紫薯酒酿造和贮存过程中， 采取低温发

酵、添加抗氧化剂、避免日光照射以及在不影响口感的前

提下适当降低紫薯酒的 pH 值等措施， 有利于紫薯酒花

色素的稳定，确保紫薯酒抗氧化的保健功能。
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泸州老窖启动全球化战略
本刊讯：据悉，由四川泸州老窖集团、中远（香港）集团有限公司、招商局集团、香港中旅（集团）有限公司共同成立的泸州老窖国际发展

（香港）有限公司开业庆典于 2012年 9月 26日在香港君悦酒店举行，这标志着泸州老窖的全球化战略正式启动。泸州老窖集团董事局主
席、泸州老窖股份有限公司董事长谢明表示，“香港作为国际金融中心、贸易中心的地位，泸州老窖将以香港作为窗口，通过承载着中国文化
内涵的中国白酒产品，向世界传播中国文化”。（小小荐）
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