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摘 要： 壳聚糖及离子交换树脂降酸都可降低猕猴桃酒的酸度。在一定范围内，壳聚糖的加入

量与降酸后酒液的滴定酸呈线性关系，! ( 壳聚糖可以降低 %#$! ( ) * 的滴定酸，但壳聚糖只能吸
附主要有机酸中的柠檬酸和苹果酸，对奎尼酸无作用。流速是影响离子交换树脂降酸的重要因

素，较小的流速可使猕猴桃酒获得较大的处理量，树脂对主要有机酸的吸附顺序首先是柠檬酸，

其次是苹果酸，最后才是奎尼酸。壳聚糖和离子交换树脂降酸后的酒进行比较，其中 &&% 树脂处
理后的酒颜色变化较小，处理量较大，降酸效果较好。
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猕猴桃酒是由新鲜的猕猴桃经破碎后发酵酿制而

成，在酿制猕猴桃酒的过程中，猕猴桃大部分营养成分

如多种氨基酸、矿物质、aJ，有机酸等都转移到了酒中，
所以猕猴桃酒是具有较高营养价值的果酒之一。尽管酿

造猕猴桃酒已有很长的时间 b!c，但猕猴桃酒的质量在诸

多方面有待提高，其中很重要的一方面就是由于猕猴桃

原酒的酸度过高，其滴定酸高达 !$ ( ) * 左右I以酒石酸
计，以下的滴定酸都以酒石酸计Z，因此如能找到一种合
适的降酸方法，就可以大大提高猕猴桃酒的可口性。

目前所用的降酸方法主要有化学降酸法b"，&c、生物降

酸法b$c及物理降酸法b&，2d0c。化学法降酸需要加入一定量的

化学试剂，生物降酸法适用于主要有机酸为苹果酸的果

汁或酒液，猕猴桃酒的苹果酸含量并不高，而且消费者

更喜欢天然的、无化学添加剂的产品。本文就通过物理

方法对猕猴桃酒进行降酸研究，试验了壳聚糖降酸及弱

碱性阴离子交换树脂降酸。

! 材料与方法

!#! 试验材料
猕猴桃原酒：江西猕猴桃酒厂提供；猕猴桃：市售；

壳聚糖（脱乙酰度为 12 e）：江南大学食品学院提供；
f&%!6 和 f&%!g：南开大学化工厂生产；f&!! 和 &&%：
蚌埠天星树脂有限公司生产；有机酸标样：,9(\> 公司生
产，均为色谱纯；其他试剂均为分析纯。

!#" 主要仪器
直径为 ! J\ 的层析柱；W.!%%$ 型电子天平；G4,/

&X 型精密 ^4 计；电磁搅拌器；惠普高效液相色谱仪
!!%%系列高效液相色谱仪。
!#& 试验方法
!#&#! 猕猴桃酒主要有机酸的测定 高效液相色谱法
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测定猕猴桃酒中的主要有机酸，将酒样稀释 %" 倍，经过
")!# !. 微孔滤膜过滤及 /0’1"01234%5样品预处理

柱处理后直接进样。色谱条件为：色谱柱：607/89 柱
2/43%5（!#":;)< ..），柱温：$" =，流动相：")%>
?@!A0;，检测波长：!%# B.，流速 ")# .C D .EB，进样量：#
!C。
%)$)! 滴定酸的测定 指示剂法F&G。

%)$)$ 壳聚糖降酸 各取 #" .C 原酒放入 $ 个三角瓶
中，壳聚糖的加入量分别为 ")$ H，% H及 ! H ，搅拌使
之吸附平衡，测其滴定酸。降酸后的酒液用高效液相色

谱法测主要有机酸的浓度。

%)$); 离子交换树脂降酸 本试验研究了影响离子交
换树脂的其中一个主要的影响因素———流速F<G。各种树

脂在使用前按要求经过预处理并转型后使用，每次试验

树脂的装入量为 %" .C的湿树脂，原液从柱的上端流向
下端，控制酒液的流量分别为 % .C D .EB（%)!I J. D .EB），
$ .C D .EB（$)5% J. D .EB）及 # .C D .EB（<)$# J. D .EB），分
步搜集器每管体积为 %# .C，当树脂达到饱和时终止试
验，测其滴定酸及主要有机酸的浓度。

! 结果与讨论

!)% 猕猴桃酒主要有机酸
对于猕猴桃酒主要有机酸的种类及含量，有人认为

是苹果酸、柠檬酸、酒石酸 F!G；而 K)@)2(LM,NO(P 认为猕猴
桃酒的主要有机酸是柠檬酸（%!);Q%;)< R D C）、半乳糖醛
酸（%!)$Q%$)$ R D C）和乳酸（I)%QI)& R D C）；@NSTUNOVN,等认
为猕猴桃汁的主要有机酸是柠檬酸、奎尼酸和苹果酸，

它们的含量分别为 %%)" R D WR，&)" R D WR，!)I R D WR，这些有
机酸在猕猴桃酒中的含量降为原来的一半左右，分别为

#)# R D C，#)" R D C，%)# R D CF%G。

为了确定猕猴桃酒的主要有机酸，不仅测定了由江

西猕猴桃酒厂提供的原酒，还从市场上购买了不同产地

的猕猴桃在实验室进行酿造，然后测其有机酸，试验结

果如表 %所示。

尽管猕猴桃的产地不同，但主要有机酸还是奎尼

酸、柠檬酸和苹果酸，其含量因产地不同而异。

!)! 壳聚糖降酸
壳聚糖是甲壳素经浓碱处理脱乙酰基而制得，因此

壳聚糖是含有游离氨基的碱性多糖，氨基的多少与脱乙

酰度有关F#，%"，%%G。用壳聚糖降酸的原理就是壳聚糖中的氨

基与有机酸的羧基发生作用 F#G，当壳聚糖的脱乙酰度一

定时，壳聚糖的加入量与降酸的程度有很大的关系。原

酒中壳聚糖的加入量分别为 ")$ H，% H及 ! H 时滴定
酸与各种有机酸的变化结果如图 %及表 !。

从图 % 可以看出，在一定范围内，降酸后滴定酸的
含量与壳聚糖的加入量呈线性关系变化，这是因为当壳

聚糖的量及脱乙酰度一定的情况下，其含有的氨基是一

定的，所以说滴定酸减少的量与壳聚糖的加入量呈线性

变化。但从表 ! 中可以看出，只有柠檬酸与苹果酸随壳
聚糖的加入发生了很大的变化，而奎尼酸含量几乎没有

发生变化，由此可以判断，在奎尼酸、柠檬酸、苹果酸 $
种酸共同存在的情况下，至少是柠檬酸及苹果酸先与壳

聚糖发生吸附作用。

通过模拟实验来确定奎尼酸是否会与壳聚糖发生

吸附作用，配制一定浓度的奎尼酸溶液，然后往酸溶液

中加入 ")<I H的壳聚糖，吸附平衡后测酸的浓度，结果
如表 $。从表 $可知，加入壳聚糖后，奎尼酸的浓度并没
有变化。比较表 ! 及表 $ 可得，用壳聚糖对猕猴桃酒进
行降酸时，它可有效地吸附柠檬酸与苹果酸，对奎尼酸

几乎不起作用。

!)$ 离子交换树脂降酸
弱碱性阴离子交换树脂与强碱性阴离子交换树脂

相比，它具有较高的交换容量和容易再生这些重要的特

点，因此选择弱碱性阴离子交换树脂降酸，型号为 $$$，
1$%%，1$"%X 和 1$"%7，1$%% 树脂在使用后的体积几
乎缩为原来的一半，所以在以后的研究中使用 $$"，
1$"%X 和 1$"%。影响离子交换树脂交换容量的因素很
多，如交换柱的直径与柱高、流速、温度和原液等 F%!G，在

此研究了流速对降酸效果的影响。

各种树脂的漏出曲线以收集管数为横坐标，柱出口

收集的各部分酒液滴定酸（+8E）与原酒滴定酸（+8(）之
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图 % 滴定酸随壳聚糖加入量的变化
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图 ! ""# 树脂降酸时主要有机酸的变化

图 $ "#%& 树脂降酸时主要有机酸的变化

图 ’ 流速 ’(") *+ , +-. 时树脂漏出曲线

比（/0- , /01）为纵坐标画图而得，从该曲线可以找出树
脂的饱和点。在工业上，降酸后所得酒液一般是通过混

合收集到的各部分酒液而得，因此在计算部分收集器中

酒液滴定酸的同时，还需计算积累滴定酸，以降酸酒样

体积与积累滴定酸作图，从而确定二者之间的关系。图

23图 4 分别是各种树脂在不同流速时的漏出曲线及降
酸酒样体积与积累滴定酸的关系图5’6。

0%，02，0"指树脂饱和点，7%，72，7"表示降酸后酒液

的滴定酸为 ! 8 , 9左右。不同型号树脂受流速影响的程
度不同，都是流速小，实际处理量大；流速大则实际处理

量小5’6。""#树脂受酒液流量的影响比 :"#%&和 :"#%;
树脂的小，当滴定酸的浓度达 ! 8 , 9 左右时（该酸度由
品评结果而得），""# 树脂处理的酒液比 :"#%& 和
:"#%;树脂的多得多。"种树脂都可有效降低猕猴桃酒
的滴定酸，在降酸的过程中，主要有机酸奎尼酸

（%2"’’(2! +8 , 9）、柠檬酸 <4#)$(4’ +8 , 9= 及苹果酸
（%#))(!) +8 , 9）的降低情况如图 !3图 %#所示。

图 2 流速 %(24 *+ , +-. 时树脂漏出曲线

图 > 流速 "(!% *+ , +-. 时树脂漏出曲线

图 " 流速 %(24 *+ , +-. 时处理酒体积与积累滴定酸的关系

图 ) 流速 "(!% *+ , +-. 时处理酒体积与积累滴定酸的关系

图 4 流速 ’(") *+ , +-. 时处理酒体积与积累滴定酸的关系
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从图 ./图 %" 可以看出，用树脂对原酒液降酸过程
中，柠檬酸和苹果酸降低的程度较大，奎尼酸降低得较

少，而且基本是在柠檬酸和苹果酸被吸附完时奎尼酸才

被吸附的。下面是分别取 $ 种树脂降酸的前一部分酒
液，其中的奎尼酸、柠檬酸和苹果酸含量如表 0 所示，再
把这 $ 种酒样分别经过 $ 种不同的树脂，研究在柠檬酸
和苹果酸基本没有的条件下，$ 种树脂吸附奎尼酸的情
况，结果如图 %%所示。

原酒液经 $$"，$"%1 和 $"%2 树脂降酸时，奎尼酸
在柠檬酸和苹果酸基本被吸附完了以后才部分被吸附。

图 %% 显示，用被树脂基本吸附完柠檬酸和苹果酸的酒
液再经过树脂降酸，$ 种树脂都可吸附奎尼酸，但每一
种树脂吸附奎尼酸的量都不大。因此可以推断，$$"，
$"%1 和 $"%2 树脂吸附猕猴桃酒中 $ 种主要有机酸的
顺序是柠檬酸3苹果酸3奎尼酸。

$ 结论

$)% 确定了猕猴桃酒中的主要有机酸，产地不同的猕
猴桃其主要有机酸的种类相同，它们是奎尼酸、柠檬酸

和苹果酸，它们的含量会因产地的差异而有一些小的波

动，其中江西猕猴桃酒厂提供的猕猴桃酒的主要有机酸

奎尼酸、柠檬酸和苹果酸的含量分别是 %!$44)!. 56 7 8，
9"#&)94 56 7 8，%"##).# 56 7 8。

$)! 壳聚糖可降低猕猴桃酒中的滴定酸，% 6 壳聚糖可
以降低 ")0% 6 7 8的滴定酸。壳聚糖主要吸附主要有机酸
中的柠檬酸和苹果酸，对奎尼酸几乎不起作用。

$)$ 用离子交换树脂降酸时，流速越小，处理酒的体积
越大。在相同的流速下，$$"树脂比 :$"%1和 :$"%2的
降酸效果好。$ 种树脂吸附主要有机酸的顺序是柠檬
酸3苹果酸3奎尼酸。
$)0 $ 种树脂降酸后的酒与原酒相比，降酸后的酒液酸
度适中，杂味变小，其中 $"%1 和 $"%2 树脂降酸的酒液
颜色变化较大，而 $$" 树脂降酸的酒液颜色基本不变，
其他方面与原酒相比没有太大区别。壳聚糖降酸后的酒

液颜色变化较大，而且壳聚糖降酸后的酒苦味突出。比

较 $种树脂与壳聚糖降酸的结果，$$"树脂较好。
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图 %" $"%2 树脂降酸时主要有机酸的变化
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图 %% 奎尼酸的吸附


