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摘 要： 山楂是我国的特色果品，具有悠久的栽培历史。其果实中果肉营养丰富而全面，是一种具有很高营养和药
用价值的果品。以山楂为原料开发研制的发酵型山楂果酒，不仅解决了鲜山楂贮藏问题，而且提高了山楂的附加值，
同时山楂酒又具有营养保健功能。对发酵型山楂酒的酿造工艺进行了报道，应用 HPLC测定了山楂酒中有机酸的含
量。结果显示：山楂酒中柠檬酸、琥珀酸、苹果酸、乳酸含量分别为：3366.34 mg/L、1791.172 mg/L、646.736 mg/L、
0.276 mg/L。
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Study on the Production Techniques of Hawthorn Furit Wine & Measurement
of Organic Acids in Hawthorn Fruit Wine by HPLC

LIANG Guo-wei, XU Liang, ZHANG Bao-rong and LI Yan
(College of Bioscience & Bioengineering of Hebei University of Science and Technology, Shijiazhuang, Hebei 050018, China)

Abstract: Hawthorn, as a characteristic fruit in China, has a long cultivating history. Its pulp contains rich nutrients, so it is a fruit of high nutri-
tional and medicinal value. Hawthorn fruit wine is developed with hawthorn as the main raw materials, which could not only settle the problem of
difficult storage of hawthorn fruits but also enhance the added value of hawthorn. In addition, the wine also has healthcare fucntions. In this paper,
the production techniques of hawthorn fruit wine were reported. Besides, HPLC was used to measure organic acids content in hawthorn fruit wine
and the results were as follows: the contents of citric acid, succinic acid, malic acid and lactic acid were 3366.34 mg/L, 1791.172 mg/L, 646.736
mg/L and 0.276 mg/L respectively.
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山楂是我国的特色果品，具有悠久的栽培历史。山楂
中含有柠檬酸、苹果酸、琥珀酸等多种有机酸和黄酮类化
合物，还含多种矿物质和维生素。山楂能够增加胃蛋白酶
的分泌，因而具有消食化滞、助消化、增进食欲之功效。并
有加强和调节心肌、增强心室、心房运动和冠心血流量的
作用，可用于治疗冠心病、心绞痛等疾病[1～2]。山楂在我国
种植面积广，但山楂口感太酸，鲜食量并不大，传统的山
楂加工食品结构比较单一， 远不能满足人们对山楂食品
的需求和山楂种植业发展的要求[3]。 以山楂为原料，生产
山楂酒，既能解决山楂的供需矛盾、又开拓营养保健型食
品的生产原料。
本文在研究山楂酒酿造工艺的同时， 建立了对于山

楂酒中有机酸的快速 HPLC的检测方法。 同时测定了山

楂酒中柠檬酸、苹果酸、乳酸等多种有机酸的含量。

1 材料与方法

1.1 试验材料
山东产山楂：果粒大小均匀，无霉粒，无杂质，果皮鲜

红或紫红色，采购于河北省石家庄市嘉农市场。
果胶酶、酵母菌、白砂糖（市售）、食用酒精等。

1.2 仪器与设备
SQ2119A多功能食品加工机、岛津高效液相色谱仪

（HPLC）LC20A、spectrum 紫外分光光度计 756P、DELTA
320 pH计、AR1140型电子分析天平、微孔过滤器等。
1.3 药品
磷酸二氢钾、磷酸、苹果酸、乳酸、柠檬酸、琥珀酸均
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图 1 温度和时间对山楂汁热浸提的影响

为分析纯，超纯水，甲醇为色谱纯。
1.4 色谱条件
色谱柱：Platisil(铂金) ODS C18柱（250 mm×4.6 mm ×

5 μm）； 流动相：0.05 mol/L 磷酸二氢钾水溶液磷酸调
pH2.5；检测波长：214 nm；流速 1 mL/min；柱温：25℃；进
样量：20 μL[4～7]。
1.5 山楂酒酿造工艺流程[8]

山楂→分选→洗涤→破碎→山楂汁的制备→添加果胶酶→加
糖、 酵母→发酵→分离→后发酵→补加 SO2→贮存→下胶→过
滤→冷冻→过滤→装瓶→成品

2 结果与分析

山楂的果实含水量低，对于发酵型山楂酒的酿制，山
楂汁的制备在整个工艺流程中占有相当重要的地位 [9]。
山楂汁的制备要求有效物质（主要为有机酸和固形物）尽
可能高。浸提速率受浸取介质、料水比、浸提温度、浸取时
间、果胶酶添加量等因素的影响。
2.1 山楂汁的制备
2.1.1 浸提温度与时间对山楂汁质量的影响
在山楂汁制取过程中， 浸提温度对有效物质的浸出

有很大影响，温度过高或过低都不利于有效成分的溶出，
图 1为浸提时间与浸提温度与山楂汁色度的关系。

由图 1 可知，当浸提时间为 30 min 时，样品色度值
随着温度上升而逐渐上升。 当浸提时间延长到 60 min
时， 样品的色度值随着温度的上升出现了最高点， 即在
40～60℃之间呈上升趋势，大于 60℃后呈下降趋势。 这
是由于浸提温度的升高，抑制了氧化酶的活性，从而有效
地防止了山楂汁的棕色破败和氧化口感的形成。 在一定
的温度范围内加热，促进了果皮上色素的浸提。 但是，当
温度过高时也会使一些对色素浸提有利的酶失活或使色

素物质降解。因此，制备山楂汁较适宜的浸提条件为浸提
温度 60℃、浸提时间 30 min。
2.1.2 果胶酶添加量与作用温度的研究
山楂中果胶质含量丰富， 需在山楂汁发酵前进行部

分的分解，否则，大量的果胶质经酵母菌的发酵作用易生
成过量的甲醇而影响山楂酒的品质。 一般果胶质的分解

是在山楂制汁过程中，利用添加果胶酶进行分解。果胶酶
的添加量和作用条件也影响山楂汁的质量， 实验结果见
图 2～图 5。

图 2为液体果胶酶处理 24 h， 样品的色度和透光度
变化。 结果显示，加酶量为 0.6 mL/kg时，样品的色度最

图 2 果胶酶加量对色度和透光度的影响（24 h）

图 5 不同温度对色度和透光度的影响（24 h）

图 3 果胶酶加量单因素实验（48 h）

图 4 不同温度对色度和透光度的影响（1 h）
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高，为 0.724，透光度最好为 0.907。
图 3为液体果胶酶处理 48 h， 样品的色度和透光度

的变化。 结果显示，加酶量为 0.6～1.2 mL/kg时，样品的
色度和透光度明显比其他加量的处理效果好。 加酶量大
于 1.2 mL/kg时， 随果胶酶加量的增加其透光度明显下
降。说明在酶反应的初始阶段果胶质分解速率较快，但当
酶量达到一定程度后， 一方面酶蛋白可能与山楂汁中的
多酚类物质结合影响透光度， 另一方面果胶质的分解产
物对果胶酶的降解作用产生反馈抑制作用。 由图 2 和图
3 可知，随样品酶处理时间的延长，其固形物含量及 pH
值变化不大。
图 4、图 5 分别为液体果胶酶在不同温度下作用 1 h

和 24 h 时，样品的色度和透光度变化。 室温下果胶酶处
理 1 h时，样品色度值较高，但透光度不高。 温度为 60～
70℃时透光度较高。 当果胶酶在不同温度下处理 24 h
后， 由于经过了絮凝沉降， 前 3组样品的透光率大大提
高，但其色度值明显降低。
综合考虑果胶酶处理时间、 温度和加量对色度和透

光度的影响认为：液体果胶酶加量为 0.6 mL/kg、60℃分
解 24 h样品的色度值和透光率均较好。
2.2 山楂酒酿造工艺关键点
发酵型山楂酒酿造工艺过程中除山楂汁的制备直接

影响山楂酒的品质外，其他步骤如操作不当，同样对酒的
质量有一定影响。
2.2.1 山楂分选、洗涤、破碎
山楂要求果粒大小均匀、无霉粒、无杂质，果皮鲜红

或紫红色。将挑选好的山楂洗净晾干后钝压破碎，料水比
为 1∶1，于 60℃水浴浸取 30 min，重复操作 3次。
2.2.2 酵母菌选择及发酵条件
酵母菌种为 BM45，接种量 5.5×106个 /mL，控制发酵

温度 28～30℃，发酵过程中视发酵进展情况补加白砂糖
至所需糖度。
2.2.3 山楂酒贮存及后处理
山楂酒在储酒罐中满存 ， 控制总 SO2 的浓度为

100 mg/L。用明胶（明胶加冷水浸泡 24 h，再加 10～12倍
55℃的热水溶解，溶解后的明胶加入山楂酒中，搅拌使
之均匀）进行下胶处理，用量为 100～150 mg/L，温度控
制在 15～18℃，一周之后过滤分离。 -4℃冷冻处理 15 d
后过滤，过滤采用膜深层过滤。
2.2.4 山楂酒成品指标
山楂酒成品理化指标参照葡萄酒 国 家 标 准

GB15037-2006执行。 酒体呈宝石红色，有光泽。 酒质清
澈透明、无悬浮物、无沉淀、无杂质。具有怡人的山楂果香
和醇厚的酒香，口味纯正，酸甜适口，有愉快的涩敛感，醇

厚和谐，余味悠长，具有山楂发酵果酒的典型风格。
2.3 山楂酒中有机酸的测定
2.3.1 样品处理
山楂酒样品 25 mL， 用超纯水定容至 100 mL，经

0.45 μm微孔滤膜过滤，待测。
2.3.2 有机酸测定色谱图及结果
对山楂酒样的有机酸进行测定， 其色谱图及结果见

图 6和图 7。

通过有机酸标品和样品的色谱图对比可知， 酒样中
分离的各种有机酸色谱峰与标准品匹配度较高， 而且单
峰的分离度和对称性也较好。结果显示，山楂酒以柠檬酸
为主体酸，其含量达到 3366.34 mg/L。其次为琥珀酸和苹
果酸。乳酸的含量最低为 0.276 mg/L。对于山楂酒中有机
酸的检测，酒样的浓度不能过高，必须经过适当稀释或者
减少进样量才能达到较好的分离效果。 因为浓度较高会
造成柠檬酸的进样量过大， 从而使得柠檬酸的出峰受到
前一物质的影响， 导致分离不出柠檬酸的单峰和峰型出
现严重的前拖尾。 山楂酒中各有机酸含量测定线性回归
方程、线性相关系数、相对标准偏差和含量结果见表 1。

图 7 山楂酒样品色谱图

图 6 有机酸标准品色谱图（1苹果酸、2乳酸、
3柠檬酸、4琥珀酸）
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3 结论

3.1 对于山楂汁的制备， 试验得出的最优工艺条件为：
料水比 1∶3，浸取时间 0.5 h，温度 60 ℃；液体果胶酶处
理，加酶量 0.6 mL/kg，温度 60℃，作用时间 24 h，过滤待
用。
3.2 对山楂酒中主要的有机酸进行了快速 HPLC 检测，
其含量分别为：柠檬酸 3.366 g/L，琥珀酸 1.791 g/L，苹果
酸 646.736 mg/L，乳酸 0.276 mg/L。 对方法的可靠性做了
详细的实验研究，经验证本方法快速、准确、可靠。
3.3 本方法对于果酒中有机酸的检测有着重要的参考
价值。
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利用微生物的不同生化和生理特性， 可对微生物进行鉴
定。气相色谱和高效液相色谱是常用的分析方法，其中以
气相色谱应用较多，该法简单、快速。 其原理是将微生物
细胞经过水解、甲醇分解、提取以及硅烷化、甲基化等衍
生化处理后， 使之分离尽可能多的化学组分供气相色谱
仪进行分析。 主要是依据不同微生物的化学组成或所产
生的代谢产物各异， 利用上述色谱检查可直接分析各种
微生物代谢产物、细胞中的脂肪酸、蛋白、氨基酸、多肽、
多糖等，以确定微生物的特异性化学标志成分。不同的微
生物所得到的色谱图中，通常大多数的峰是共性的，只有
少数的峰具有特征性，可被用来进行微生物鉴定，大量分
析检测各种常见细菌、酵母菌、霉菌等。 如梳状菌属污染
啤酒后可产生大量的丙酸和硫化氢， 而啤酒巨球形菌则
产生过量的丁酸、戊酸和己酸，因此，通过对代谢产物的
分析可以很方便地检测出啤酒酿造过程中的有害菌。

10 小结

传统的微生物培养法虽然耗时较长、效率较低，但它
仍广泛应用于实际生产中。与之相比，各种快速检测技术
以其快速、灵敏、特异性强，而引起人们的广泛关注。但是
一些快速检测技术仍需要依靠微生物的培养技术， 也就
是说只有当微生物的数量达到一定的值后才能进行检

测。因此，当选用快速检测技术时，必须牢记，所谓快速仅
仅是相对而言。 微生物的培养条件、初始微生物的数量、
微生物的倍增时间等因素，都会影响到检测时间的长短。
即使如此，同传统的微生物培养法相比，快速检测技术仍
显示出强大的生命力。
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