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高效液相色谱法测定猕猴桃酒中
4�种有机酸含量

倪慧1，李华佳2，李可2，尚雪娇1，朱永清2，郭壮1，*

（1.湖北文理学院食品科学技术学院鄂西北传统发酵食品研究所，湖北襄阳 441053；
2.四川省农业科学院农产品加工研究所，四川成都 610066）

摘 要：建立高效液相色谱法同时测定猕猴桃酒中奎宁酸、苹果酸、乳酸和柠檬酸含量的方法。色谱条件：流动相为
0.01 mol/L 磷酸二氢钾溶液，pH 值为 2.90，色谱柱为 InertSustainSwift C18（250 mm×4.6 mm，5 μm），流速为 1.00 mL/min，
柱温为 30℃，进样量为 20μL，检测波长为 215 nm。在此条件下，4种有机酸精密性试验相对标准偏差值均小于 0.10 %，
重复性试验相对标准偏差值均小于 1.00 %， 检出限在 4.50mg/L~6.60 mg/L 之间， 标准曲线相关系数均在 0.999 0 以
上，样品加标回收率在 99.25 %和 100.16 %之间。使用该方法对 10 份猕猴桃酒有机酸分析发现，奎宁酸、苹果酸和
柠檬酸为猕猴桃酒中的主要有机酸， 含量分别为 7.83 mg/mL~8.60 mg/mL、7.17 mg/mL~7.66 mg/mL 和 4.53 mg/mL~
6.09 mg/mL。
关键词：猕猴桃酒；有机酸；高效液相色谱法；二极管阵列检测器；优化

The Content of 4 Kinds of Organic Acids in Kiwi Wine Determined by HPLC
NI Hui1， LI Hua-jia2， LI Ke2， SHANG Xue-jiao1， ZHU Yong-qing2， GUO Zhuang1，*

（1. Northwest Hubei Research Institute of Traditional Fermented Food， College of Food Science and Technology，
Hu Bei University of Arts and Science， Xiangyang 441053，Hubei， China； 2. Institute of Agro-products

Processing， Sichuan Academy of Agricultural Sciences， Chengdu 610066， Sichuan， China）
Ａｂｓｔｒａｃｔ： The high performance liquid chromatography （HPLC） was used for establishing a method for the
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猕猴桃又称奇异果，因其口感酸甜，富含丰富的
VE、VC、膳食纤维、黄酮和多酚等营养成分[1-2]，且具有降
血脂[3]和抗氧化[4]功能而深受消费者的喜爱。 猕猴桃属
于呼吸跃变型水果，采摘后容易软化和腐败变质[5]，因
而对猕猴桃进行深加工则显得尤为重要。 发酵制作猕
猴桃酒不仅可以提高猕猴桃的利用率[6-7]，而且能更好
发挥其特有的保健功效[8]，同时提高农产品附加值。 作
为影响猕猴桃酒风味形成的重要影响因素之一 [9]，通
过测定有机酸种类和含量可间接对猕猴桃酒品质的
优劣进行评价。

目前常采用酸碱滴定法[10]、离子色谱法[11]、红外光
谱法[12]和色谱法[13]对食品中有机酸的种类和含量进行
测定。 GB5009.157-2016《食品安全国家标准食品中有
机酸的测定》中约束了使用高效液相色谱法（high per－
formance liquid chromatography，HPLC） 测定食品中的
有机酸，相较于其他方法，该方法具有准确、方便和快
捷等优点。 虽然可以参照 GB2758-2012《食品安全国
家标准 发酵酒及其配制酒》采用 HPLC 法测定猕猴桃
酒中的有机酸，但上述标准对猕猴桃和猕猴桃酒中的
特征酸———奎宁酸[14]的检测方法并未加以描述，因此
对猕猴桃酒中有机酸的测定方法进行优化则显得尤
为重要。

本试验采用 HPLC 对猕猴桃酒中奎宁酸、苹果酸、

乳酸和柠檬酸的测定方法进行了优化，并对 10个自酿
猕猴桃酒中 4种有机酸的含量进行了测定。 通过本项
目的开展， 实现了猕猴桃酒中 4种有机酸的快速检测
和定量分析，以期为后续猕猴桃酒的生产工艺改良和
相关标准的制定提供参考依据。

1 材料与方法
1.1 材料与仪器

Lactobacillus plantarum（植物乳杆菌）：由湖北文理
学院鄂西北传统发酵食品菌种资源库提供； 猕猴桃
酒： 湖北文理学院鄂西北传统发酵食品研究所自酿；
奎宁酸、苹果酸、乳酸、柠檬酸：均为标准品，默克生命
科学（上海）有限公司；磷酸氢二铵、磷酸二氢钾、磷酸：
均为分析纯，西陇科学股份有限公司；甲醇、乙腈、异丙
醇：均为色谱纯，国药集团化学试剂有限公司；偏重亚
硫酸钾、果胶酶（5万 U/g）：均为食品级，烟台帝伯仕自
酿机有限公司；0.22 μm 一次性针头式过滤器和合成
纤维树脂滤膜：上海市新亚净化器件厂。

LC-20ADXR 高效液相色谱仪（配置有 LC-20AD
XR 四元低压梯度泵、SIL-20A XR 自动进样器、CTO-
10AS vp 柱温箱和 SPD-M20A 二极管阵列检测器）、
InertSustainSwift C18色谱柱（250 mm×4.6 mm，5 μm）：
日本岛津公司；5810R 台式高速冷冻离心机：德国 Ep－

simultaneous determination of quinic acid， malic acid， lactic acid and citric acid in kiwi wine. Chromatographic
conditions： mobile phase was 0.01 mol/L potassium dihydrogen phosphate solution， pH value was 2.90， column
was InertSustainSwift C18（250 mm×4.6 mm， 5 μm）， flow rate was 1.00 mL/min， column temperature was 30℃，
injection volume was 20 μL， and detection wavelength was 215 nm. Under these conditions， the relative
standard deviation of precision test of each organic acid was less than 0.10 %， the relative standard deviation of
reproducibility of each organic acid was less than 1.00 %， the detection limit of 4 kinds of organic acid were
among 4.50 mg/L and 6.60 mg/L， the correlation coefficient of each standard curve was above 0.999 0， and the
recoveries of the samples were among 99.25 % and 100.16 %. Using this method， organic acid analysis of
10 pieces of kiwi wine revealed that tonic acid， malic acid and citric acid were the main organic acids in kiwi
wine， with contents of 7.83 mg/mL-8.60 mg/mL， 7.17 mg/mL-7.66 mg/mL and 4.53 mg/mL-6.09 mg/mL
respectively.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： kiwi wine； organic acid； high performance liquid chromatography； diode-array detector； opti－
mization

引文格式：
倪慧，李华佳，李可，等.高效液相色谱法测定猕猴桃酒中4种有机酸含量[J].食品研究与开发，2019，40（12）：205-211
NI Hui， LI Huajia， LI Ke， et al. The Content of 4 Kinds of Organic Acids in Kiwi Wine Determined by HPLC[J]. Food Re－
search and Development，2019，40（12）：205-211
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pendorf公司；PHS-25型 pH计： 上海仪电科学仪器有
限公司。
1.2 试验方法
1.2.1 色谱条件的优化
1.2.1.1 有机酸标准溶液配制

准确称取 0.600 0 g 奎宁酸、0.600 0 g 苹果酸、
3.000 0 g 乳酸和 1.200 0 g 柠檬酸标准品， 溶解后于
50 mL 容量瓶中定容， 配制成不同浓度的有机酸母液
待用。
1.2.1.2 供试溶液的配制

吸取各有机酸母液 0.50 mL 于 10 mL 容量瓶中，
加入 0.20 mL的 0.10 mol/L磷酸溶液后定容，制成混合
有机酸的标准供试溶液， 取上清液过 0.22 μm 针孔滤
膜后直接进样。
1.2.1.3 磷酸盐种类的选择

分别配制溶度为 0.08 mol/L 的磷酸氢二铵溶液和
磷酸二氢钾流动相，pH 值为 2.90，进样量为 20 μL，柱
温为 30℃，流速为 1.00 mL/min，检测波长为 215 nm。
1.2.1.4 磷酸盐浓度的选择

分别配制溶度为 0.01、0.05、0.08 mol/L 的磷酸二
氢钾流动相，pH 值为 2.90，进样量为 20 μL，柱温为
30 ℃，流速为 1.00 mL/min，检测波长为 215 nm。
1.2.1.5 pH值的选择

配制溶度为 0.01 mol/L 磷酸二氢钾流动相， 调节
pH 值分别为 2.90、2.50 和 2.30，进样量为 20 μL，柱温
为 30℃，流速为 1.00 mL/min，检测波长为 215 nm。
1.2.1.6 有机相的选择

分别设置乙腈和水相的体积比为 0 ∶ 100、5 ∶ 95 和
10 ∶ 90，流动相为 0.01 mol/L 磷酸二氢钾溶液，pH 值为
2.90，进样量为 20μL，柱温为 30℃，流速为 1.00mL/min，
检测波长为 215 nm。
1.2.1.7 流速的选择

分别设置流速为 0.05、0.80、1.00 、1.20 mL/min，流
动相为 0.01 mol/L 磷酸二氢钾，pH 值为 2.90， 进样量
为 20 μL，柱温为 30℃，检测波长为 215 nm。
1.2.1.8 柱温的选择

分别设置柱温为 25、30、35℃，流动相为 0.01 mol/L
磷酸二氢钾，pH 值为 2.90， 进样量为 20 μL， 流速为
1.00 mL/min，检测波长为 215 nm。
1.2.2 猕猴桃酒中 4种有机酸的测定
1.2.2.1 猕猴桃酒的制作

称取成熟猕猴桃洗净打浆，添加 4 g的偏重亚硫酸
钾和 0.06 %的果胶酶搅拌均匀后调节糖度为 22 °Brix，
接种 60 g 酿酒酵母 6 h 后分装并按 107 CFU/mL 猕猴

桃酒添加量分别接入 10株植物乳杆菌，于 22℃发酵7 d，
再 18℃进行后发酵 20 d后待用，其编号为 GJ1~GJ10。
1.2.2.2 标准曲线的制备

分别吸取 0.10、0.20、0.50、1.00、2.00 mL 不同母液
于 10 mL容量瓶，加 0.20 mL的 0.10 mol/L 磷酸溶液后
定容，配制出不同梯度标准品溶液，溶液过 0.22 μm 的
针孔滤膜待用。 分别以 4种有机酸的浓度为自变量 x，
峰面积为因变量 y，采用外标法进行计算。

色谱条件： 流动相为 0.01 mol/L 磷酸二氢钾，pH
值为 2.90； 进样量为 20 μL， 柱温为 30 ℃， 流速为
1.00 mL/min，检测波长为 215 nm。
1.2.2.3 猕猴桃酒中 4种有机酸含量的测定

吸取 2.0 mL 猕猴桃酒于 10 mL 容量瓶中， 加入
0.20 mL的 0.10 mol/L磷酸溶液，用 0.01 mol/L磷酸二氢
钾溶液定容。 混合均匀后转移至离心管中 10 000 r/min
离心 15 min，取上清液过 0.22 μm 针孔滤膜后直接进
样， 按照 1.2.2.2 的色谱条件进行 4 种有机酸含量的
测定。
1.2.3 方法性能研究
1.2.3.1 精密性试验

将 1.2.1.2 中的供试样品溶液连续进样 7 次，分别
对柠檬酸、苹果酸、乳酸和奎宁酸的峰面积进行测定，
然后计算其相对标准偏差值（relative standard devia－
tion，RSD）。 色谱条件同 1.2.2.2。
1.2.3.2 重复性试验

取 GJ1 样品 2 mL 于 10 mL 容量瓶中， 并加入
0.20 mL的 0.01 mol/L磷酸溶液， 用 0.01 mol/L磷酸二
氢钾定容。 混合均匀后转移至离心管中 10 000 r/min
离心 15 min，取上清液过 0.22 μm针孔滤膜待用。按照
1.2.2.2的色谱条件对其峰面积进行测定， 试验重复操
作 7次。
1.2.3.3 加标回收率试验

取 1.2.3.2 中滤液 4 份， 分别编号为 GJ11、GJ12、
GJ13 和 GJ14，其中 GJ11 不做任何处理，GJ12、GJ13 和
GJ14 分别加入不同浓度标准品混合溶液，色谱条件同
1.2.2.2。
1.3 统计学分析

使用高效液相色谱工作站自带的 LCsolution 软件
将色谱图另存为数据矩阵后，使用 Origin 8.5 软件（O－
riginLab，MA，ΜSA）作图。使用高效液相色谱工作站自
带的 LCsolution 软件对 4 种有机酸进行定性和定量分
析。 采用保留时间对有机酸种类进行定性，采用外标
法对有机酸进行定量。

倪慧，等：高效液相色谱法测定猕猴桃酒中4 种有机酸含量检测分析
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2 结果与讨论
2.1 色谱条件的优化
2.1.1 磷酸盐的选择

磷酸二氢钾和磷酸氢二铵对 4种有机酸保留时间
及分离效果的影响如图 1所示。

由图 1 可知，当选择磷酸盐作为流动相时，4 种有
机酸都能得到较好的分离， 且当选择磷酸氢二铵时，
各有机酸的保留时间相较于磷酸二氢钾小，检测时间
更短。 但对比两图可知，以磷酸氢二铵作为流动相时，
奎宁酸、 乳酸和柠檬酸的峰形相较之磷酸二氢钾差，
出现拖尾现象。 因此，本研究选择使用磷酸二氢钾作
为流动相。
2.1.2 流动相中磷酸盐浓度的选择

浓度为 0.01、0.05、0.08 mol/L 磷酸二氢钾对 4 种
有机酸保留时间及分离效果的影响如图 2所示。

由图 2可知， 磷酸二氢钾的浓度对于 4种有机酸
的保留时间和峰形均具有一定的影响， 对比 3个不同
磷酸二氢钾浓度的色谱图可知，随着磷酸二氢钾浓度
的降低 4种有机酸的保留时间也相应的缩短， 从而缩
短单次分析的时间。 同时，观察 3号和 4号峰可知，随
着磷酸二氢钾浓度的升高，3 号和 4 号峰的峰形也越
差，且当磷酸二氢钾的浓度为 0.08 mol/L 时，基线出现
下偏。 因此，本研究选择 0.01 mol/L的磷酸二氢钾溶液
作为流动相。
2.1.3 流动相 pH值的选择

pH值为 2.30、2.50和 2.90的磷酸二氢钾流动相对
4种有机酸保留时间及分离效果的影响如图 3所示。

由图 3 可知， 流动相的 pH 值对 4 种有机酸的保
留时间和峰形均存在较大的影响， 对比不同 pH 值的
色谱图可知，随着 pH值的上升 4种有机酸的保留时间
均有较大的缩短，特别是柠檬酸的保留时间由 7.20 min
缩短至 5.90 min。 由图 3 亦可知，当 pH 值为 2.30 时，
基线并不稳定，而有向上漂移的趋势；当 pH 值为 2.50
时，3 号峰和 4 号峰的分离度过大， 保留时间相对较
长，且对比 3 个图发现，pH 值为 2.30 和 2.50 时，均出
现不同程度的拖尾现象。 因此，本研究选择磷酸盐溶
液的 pH值为 2.90。
2.1.4 流动相中有机相比例的选择

调节乙腈和磷酸盐溶液的体积比分别为 0 ∶ 100、
5 ∶ 95和 10 ∶ 90，研究其对 4种有机酸保留时间及分离
效果的影响，结果如图 4所示。

由图 4 可知，随着有机相比例的不断增加，4 种有
机酸的保留时间也不断缩短，且峰形、分离度和响应
信号均发生了较大变化。 对比 3个图可知， 当乙腈添
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0.溶剂峰；1.奎宁酸；2.苹果酸；3.乳酸；4.柠檬酸。

图 3 流动相 pH值对 4种有机酸分离效果的影响

Fig.3 Effect of pH of mobile phase on the separation of 4 kinds

organic acids
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0.溶剂峰；1.奎宁酸；2.苹果酸；3.乳酸；4.柠檬酸。

图 4 流动相中乙腈比例对 4种有机酸分离效果的影响

Fig.4 The effect of acetonitrile percentage in mobile phase on the

separation of 4 kinds organic acids

加比例为 0时，4种有机酸能达到很好的分离效果；而
当乙腈的添加比例为 5 %或 10 %时，4 种有机酸并不
能达到相应的分离效果，且与不添加乙腈相比，添加
乙腈以后的检测基线并不稳定且噪音较大。 因此，本
研究选择不添加乙腈。
2.1.5 流速的选择

流动相流速为 0.05、0.80、1.00、1.20 mL/min时对 4
种有机酸保留时间及分离效果的影响如图 5所示。

由图 5可知，流速对 4种有机酸的保留时间的峰形
具有较大影响，随着流速的增加，4种有机酸的保留时间
会有明显的缩短，值得注意的是，当流速为 1.00 mL/min
和 1.20 mL/min 时， 柠檬酸的保留时间并没有较大差
异。 由图 5亦可知，随着流速的降低，4 种有机酸峰宽

逐渐增加，且出现较为明显的拖尾现象，而对比流速
为 1.00 mL/min和 1.20 mL/min时的色谱图发现， 流速
为 1.20 mL/min时柠檬酸的峰形较差且压力相对较高。
因此，本研究选择流速为 1.00 mL/min。
2.1.6 柱温的选择

柱温箱的温度为 25 、30、35 ℃时对 4 种有机酸保
留时间及分离效果的影响如图 6所示。

由图 6可知，柱温对于奎宁酸、苹果酸和乳酸的保
留时间并没有较大影响，而对柠檬酸的保留时间影响
却较大，当柱温为 30℃时，单次分析时间最短。 由图 6
亦可知，当柱温为 25 ℃和 35 ℃，苹果酸、乳酸和柠檬
酸的峰形相较于 30℃时的峰形差。因此本研究选择柱
温为 30℃。
2.2 猕猴桃酒中 4种有机酸含量的测定
2.2.1 标准回归方程

分别以 4种有机酸的浓度为自变量 x， 色谱峰面
积为因变量 y进行标准曲线回归方程的计算， 结果如
表 1。

由表 1 可知，4 种有机酸的线性回归方程的相关
系数均在 0.999 0 以上， 可见各有机酸在浓度范围内
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0.溶剂峰；1.奎宁酸；2.苹果酸；3.乳酸；4.柠檬酸。

图 5 流动相流速对 4种有机酸分离效果的影响

Fig.5 Effect of flow rate of mobile phase on the separation of 4

kinds organic acids
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0.溶剂峰；1.奎宁酸；2.苹果酸；3.乳酸；4.柠檬酸。

图 6 柱温对 4种有机酸分离效果的影响

Fig.6 Effect of column temperature on the separation of 4 kinds

organic acids

时间/min

表 1 4种有机酸回归方程

Table 1 Linear regression equations of detection for 4 kinds

organic acids

标样
保留时
间/min

线性方程 R2 检出限/
（mg/L）

奎宁酸 3.686 y= 552.491x-6 630.8 0.999 5 5.30

苹果酸 4.271 y=835.502x-6 115.4 0.999 5 6.60

乳酸 5.001 y=491.317x+12 076.2 0.999 1 4.50

柠檬酸 6.165 y=1 034.770x-12 284.1 0.999 8 5.20
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由表 4 可知，奎宁酸、苹果酸、乳酸和柠檬酸的相
对标准偏差值均在 1.00 %以下，因而使用本研究优化
的色谱条件测定猕猴桃酒中 4种有机酸时具有良好的
重复性。
2.3.3 加标回收试验结果

参照 1.2.2.2 中的色谱条件进行加标回收率试验，
其结果如表 5所示。

由表 5 可知，奎宁酸、苹果酸、乳酸和柠檬酸其平
均回收率分别为 100.19 %、99.64 %、99.25 %和 99.67 %，

具有良好的线性关系。 同时其检出限在 4.50 mg/L~
6.60 mg/L之间，具有较高的精度，可以满足试验要求。
2.2.2 猕猴桃酒中 4种有机酸含量的测定

使用 HPLC 法对 10 个猕猴桃酒样品中 4 种有机
酸测定的结果如表 2所示。

由表 2 可知，10 种猕猴桃酒中均检测出奎宁酸、
苹果酸、乳酸和柠檬酸，其含量范围分别为 7.83 mg/mL~
8.60 mg/mL、7.17 mg/mL ~7.66 mg/mL、0.84 mg/mL ~
0.94 mg/mL 和 4.53 mg/mL~6.09 mg/mL。 由此可见，奎
宁酸、苹果酸和柠檬酸为猕猴桃酒中的主要有机酸。
2.3 方法性能研究
2.3.1 精密性试验结果

将 1.2.1.2 中的供试样品溶液连续进样 7 次，分别
对 4 种有机酸的峰面积进行测定，然后计算其相对标
准偏差值（relative standard deviation，RSD），精密度试
验结果如表 3所示。

由表 3 可知，奎宁酸、苹果酸、乳酸和柠檬酸的相
对标准偏差值均在 0.10 %以下，因而使用本研究优化
的色谱条件测定猕猴桃酒中 4种有机酸时具有良好的
精密性。
2.3.2 重复性试验结果

按照 1.2.2.2 中的色谱条件对 GJ1 猕猴桃果酒中
各有机酸含量进行测定，试验重复操作 7次，计算 4种
有机酸峰面积的 RSD，重复性试验结果如表 4所示。

待测组分 峰面积 平均值 RSD/%

奎宁酸 328 351 327 671 327 915 327 910 327 637 327 548 327 956 327 855 0.08

苹果酸 249 608 249 522 249 413 249 358 249 419 249 683 249 545 249 507 0.05

乳酸 759 751 760 338 760 450 760 583 761 220 760 320 760 548 760 459 0.06

柠檬酸 612 475 612 535 612 225 612 500 612 648 612 532 612 496 612 487 0.02

表 3 精密度试验结果

Table 3 Precision experiment results

表 4 重复性试验结果

Table 4 Repetitive test results

待测组分 峰面积 平均值 RSD/%

奎宁酸 869 534 871 689 868 828 866 044 864 169 863 215 864 576 866 865 0.37

苹果酸 143 202 143 599 144 102 143 286 142 828 143 329 142 936 143 326 0.30

乳酸 4588 23 464 726 462 870 459 789 458 308 457 326 462 832 460 668 0.61

柠檬酸 1 466 751 1 478 963 1 475 729 1 467 722 1 454 685 1 468 534 1 467 538 1 468 560 0.53

表 5 加标回收率试验结果

Table 5 Spiking recovery test results

待测组分
含量/

（mg/mL）
加标量/

（mg/mL）
理论值/

（mg/mL）
实际值/

（mg/mL）
回收率/

%
平均回
收率/%

奎宁酸 0.79 0.25 1.04 1.06 101.56

0.79 0.75 1.54 1.54 99.53 100.19

0.79 1.50 2.29 2.28 99.48

苹果酸 0.09 0.03 0.12 0.12 101.43

0.09 0.09 0.18 0.18 98.88 99.64

0.09 0.18 0.27 0.27 98.61

编号
奎宁酸/

（mg/mL）
苹果酸/

（mg/mL）
乳酸/

（mg/mL）
柠檬酸/

（mg/mL）

GJ1 7.90 7.21 0.89 4.72

GJ2 7.90 7.21 0.89 4.72

GJ3 7.83 7.22 0.94 4.53

GJ4 7.88 7.17 0.88 4.55

GJ5 7.91 7.24 0.92 4.55

GJ6 8.59 7.66 0.87 6.09

GJ7 8.45 7.56 0.86 6.01

GJ8 8.55 7.62 0.84 6.01

GJ9 8.60 7.66 0.84 5.94

GJ10 8.45 7.62 0.85 5.97

表 2 HPLC法测定猕猴桃酒中 4种有机酸含量（n=10）

Table 2 Contents of 4 kinds organic acids in 10 kiwifruit wine

samples（n=10）
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续表 5 加标回收率试验结果

Continue table 5 Spiking recovery test results

待测组分
含量/

（mg/mL）
加标量/

（mg/mL）
理论值/

（mg/mL）
实际值/

（mg/mL）
回收率/

%
平均回
收率/%

乳酸 0.46 0.15 0.61 0.61 99.36

0.46 0.45 0.91 0.90 98.66 99.25

0.46 0.90 1.36 1.36 99.72

柠檬酸 0.72 0.25 0.97 0.95 98.25

0.72 0.75 1.47 1.49 101.24 99.67

0.72 1.50 2.22 2.21 99.50

因而使用本研究优化的色谱条件测定猕猴桃酒中 4种
有机酸时可以很好的满足试验要求。

3 结论
本研究建立了反相高效液相色谱法快速测定猕

猴桃酒中奎宁酸、苹果酸、乳酸和柠檬酸的方法，流动
相为 0.01 mol/L磷酸二氢钾，pH 值 2.90，色谱柱为 In－
ertSustainSwift C18（250 mm×4.6 mm，5 μm）， 流速为
1.00 mL/min，柱温为 30 ℃，进样量为 20 μL，检测波长
为 215 nm，采用该方法分析发现，奎宁酸、苹果酸和柠
檬酸为猕猴桃酒中的主要有机酸。
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