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8种食用菌粗黄酮的萃取及其抗氧化活性研究
范俐，姜咸彪*，许祯毅

（武夷学院茶与食品学院，福建南平 354300）

摘 要：该研究分别采用模拟消化法和超声波醇提法萃取 8种食用菌的粗黄酮，并比较两种方法萃取的粗黄酮含量、
还原力和羟自由基清除力。结果显示，模拟消化法萃取 8 种食用菌粗黄酮含量为 1.25 mg/g~7.85 mg/g，比超声波醇提
法高出 20.3%~509.6%。模拟消化法萃取的粗黄酮对自由基清除能力EC90（90%最大效应浓度）比醇提法高出 33.64%~
3 216.67%，还原力 EC50 高出 19.87%~151.76%。由此可见，模拟消化法处理食用菌子实体，可以促进黄酮物质释放，
提升抗氧化活性，为食用菌功能活性的开发提供理论依据。
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Extraction and Antioxidant Activities of Crude Flavonoids from 8 Edible Fungi
FAN Li， JIANG Xian-biao*， XU Zhen-yi

（College of Tea and Food Science，Wuyi University， Nanping 354300， Fujian， China）
Ａｂｓｔｒａｃｔ： The crude flavonoids from eight edible fungi were extracted using simulated digestion method and
ultrasonic alcohol extraction method， and thereafter the contents and activities of reduction and hydroxyl free
radical elimination of crude flavonoids extracted from these two methods were compared. The results showed that
the contents of crude flavonoids in eight edible fungi extracted from simulated digestion method ranged from
1.25 mg/g to 7.85 mg/g， which was 20.3%-509.6% higher than those extracted from ultrasonic alcohol
extraction method. Additionally， the EC90 of hydroxyl radical scavenging abilities （concentration for 90% of
maximal effect） and the EC50 of reduction activities of crude flavonoids extracted from simulated digestion
method were 33.64%-3 216.67% and 19.87%-151.76% higher than those from ultrasonic alcohol extraction
method， respectively. Therefore， utilizing simulated digestion method to treat fruiting body of edible fungi could
promote the release of flavonoids and enhance their antioxidant activity， which could provide the theoretical
reference for further development of the functional activity of edible fungi.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： simulated digestion； edible fungi； crude flavonoids； antioxidant activity； ultrasonic alcohol ex－
traction
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食用菌营养丰富、味道鲜美，被称为“山珍”与“优
质食品的顶峰”，含有多种生理活性物质，具有重要食
疗保健功能。 黄酮类物质具有抗氧化、预防心血管疾

病、抗癌、抗衰老、抗疲劳、抗菌、抗病毒、抗过敏、增强
免疫机能、调节脂质代谢与内分泌等诸多功效[1-2]。 越
来越多的研究表明， 天然黄酮不仅存在于植物体内，
也存在食用菌子实体中[3-6]。 食用菌黄酮的提取方法主
要有超声波醇提法、超临界 CO2 萃取法、微波提取法、
复合酶法和溶剂浸提法等。 超声波乙醇浸提法（下文
简称超声波醇提法）具有操作简便、时间短、效率高、节
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能等特点，是目前使用最多的方法之一。
模拟消化法是在体外模拟人体胃肠消化分解食

物的过程，常用于研究食物消化率、食物营养价值和
消化酶的复合筛选的方法。 近年来，采用模拟消化法
萃取分析食物中活性物质及其抗氧化性的文献报道
日益增多。Tarko T等研究发现在低 pH值胃酸条件下，
黄酮类低聚物降解成更小的单元；在小肠中，黄酮可
能会发生去糖基化、葡萄糖醛酸化、甲基化、磺化和类
黄酮羟基化等生化变化 [7]；儿茶素没食子酸酯在经肠
道消化后对清除自由基、螯合铁离子更为有效；消化
酶和胃酸均可以促进抗氧化活性物质的释放，黑脉羊
肚菌模拟消化后的抗氧化作用和抗癌细胞增殖活性
均有提高[8]。

本研究以 8种食用菌为材料， 采用模拟消化法与
超声波醇提法提取粗黄酮，比较两种方法对粗黄酮含
量、还原力、清除羟自由基能力的不同影响，为食用菌
保健价值及资源的深度开发提供参考。

1 材料与方法
1.1 材料与试剂

香菇（Lentinus edodes）、姬松茸（Agaricus blazei）、
黑木耳 （Auricularia auricula）、 银耳 （Tremella fuci－
formis）、红菇（Russula Vinosa）、梨红菇（Russula cyanox－
antha）、黄牛肝（Boletinus auripes）和竹荪（Dictyophora
indusiata） 等 8 种食用菌： 南平市建阳菇乃乃有限公
司，60 ℃烘干 12 h 后， 用高速粉碎机粉碎， 过 100 目
筛，装入密封袋备用。

芦丁标准品： 上海阿拉丁生化科技股份有限公
司；抗坏血酸、硫酸亚铁、水杨酸、过氧化氢、铁氰化钾、
硫氰酸钾、三氯乙酸、氢氧化钠、氯化钠、亚硝酸钠：上
海展云化工有限公司；牛胆粉、淀粉酶（10 U/mg）、胃蛋
白酶（30 000 U/g）、胰酶（胰脂肪酶 2 500 U/g、胰蛋白酶
500 U/g、胰淀粉酶 6 700 U/g）：上海蓝季科技发展有限
公司；硝酸铝、磷酸二氢钾、柠檬酸：国药集团化学试剂
有限公司。
1.2 仪器与设备

全温培养摇床（QYC-200）：上海新苗医疗器械制
造有限公司；台式高速冷冻离心机（Neofug e23R）：上
海力申科学仪器有限公司；紫外可见分光光度计（UV-
6100）： 上海元析仪器有限公司； 小型高速粉碎机
（6202）： 欣镇精密企业有限公司； 微量有机纯水机
（WP-UP-UV-20）：四川沃特尔科技发展有限公司；旋
转蒸发仪（RE-2000A）：上海亚荣生化仪器厂；超声波
清洗机（SB-25-12DT）：宁波新芝生物科技股份有限公
司；循环水式多用真空泵（SHZ-D-III）：河南省予华仪

器有限责任公司；电子天平（FA224）：舜宇恒平仪器
厂；数显恒温水浴锅（HH-4）：金坛市鸿科仪器厂；电热
恒温鼓风干燥箱（DHG-9076A）：上海精宏实验设备有
限公司；移液器（Pipet-Life XLS+）：梅特勒-托利多国
际贸易（上海）有限公司。
1.3 方法
1.3.1 超声波醇提法

参考陈新华[9]的方法制备食用菌粗黄酮提取液，具
体操作： 称取粉碎的食用菌样品 2.00 g置于 50mL 容量
瓶中，加入 40 mL 80%乙醇溶液，浸泡 24 h，超声波辅
助提取 1 h，上清液用 80%乙醇溶液定容至 250 mL，测
定粗黄酮提取率后，经旋转蒸发浓缩后，用 80%酒精
配制系列梯度浓度粗黄酮溶液，用于抗氧化试验。
1.3.2 模拟消化法

参考中国药典[10]、刘国艳等[11]、HOU F L 等[12]方法，
略作修改。

人工唾液配制：氯化钠 0.126 g、氯化钾 0.964 g、硫
氰酸钾 0.189 g、磷酸二氢钾 0.655 g、淀粉酶 0.2 g，蒸馏
水定容至 1 000 mL，调至 pH6.8。

人工胃液配制： 取稀盐酸 1.64 mL（相当于盐酸
0.381 mL），加蒸馏水 80 mL 与 1 g 胃蛋白酶，摇匀后，
加蒸馏水定容至 100 mL，调至 pH1.2。

人工肠液配制：取磷酸二氢钾 3.4 g，加水 250 mL
溶解，用 0.1 mol/L氢氧化钠溶液调至 pH6.8；另取胰酶
5 g，胆粉 15 g，加水适量使之溶解；将两液混合后，加
水稀释到 500 mL，调至 pH 6.8。

模拟消化过程： 称取 2.00g食用菌样品， 加入 20mL
人工唾液， 为试验组； 不加样品为对照组。 于 37℃，
100 r/min的恒温摇床中消化 30 min。 将试验组与对照
组，用 1 mol/L HCl 溶液调至 pH 2.0，分别加入 4 mL 人
工胃液，于 37℃，100 r/min 的恒温摇床中消化 60 min。
再用 0.1 mol/L 氢氧化钠溶液，将试验组与对照组调至
pH6.8，分别加入 16 mL 人工肠液，于 37 ℃，100 r/min
的恒温摇床中消化 120 min。 最后，取样品置于碎冰冷
却，经 20 000 r/min 离心 20 min 后，取上清液，残渣过
滤液汇总一起，测定容积，放于冰箱备用，测定粗黄酮
释放量。 再经旋转蒸发浓缩后，用 80%酒精配制系列
梯度浓度粗黄酮溶液用于抗氧化活性测定。
1.3.3 标准曲线与粗黄酮含量测定

按照王广慧等[13]方法，分别量取 0.10 mg/mL 芦丁
标准溶液 0.00、1.00、2.00、3.00、4.00、5.00 mL 于 10.00 mL
容量瓶中，加入 0.30 mL 的 5%亚硝酸钠溶液，摇匀后
静置 6 min；加入 0.30 mL 的 10%硝酸铝溶液，摇匀后
静置 6 min；然后加入 4.00 mL 的 4%氢氧化钠溶液，用
70%的乙醇定容到刻度，摇匀，静置 15 min，在 510 nm

应用技术
142



食品研究与开发 ２０21 年 1 月
第 42 卷第 1 期

提取 8 种食用菌粗黄酮含量为 1.25 mg/g ~7.85 mg/g，
而超声波醇提法为 0.45 mg/g ~5.26 mg/g， 体外模拟消
化法粗黄酮提取率比超声波醇提法高出 20.33%~
509.62%。梨菇、银耳、红菇分别高出 509.62%、479.69%
和 307.92%；而姬松茸与竹荪分别仅高出 47.27%、
20.33%。 通过配对样本 T 检验，两种方法存在极显著
正相关，表明采用体外模拟消化法提取食用菌粗黄酮
含量，极显著高于超声波醇提法。

8 种不同食用菌粗黄酮的含量差异也同样显著
（P＜0.01）， 两种方法提取液中粗黄酮含量最高均为黄
牛肝，最小均为黑木耳。
2.2 两种方法萃取食用菌粗黄酮抗氧化活性比较
2.2.1 羟自由基清除能力的比较

8种食用菌粗黄酮对羟自由基的消除作用见图 1，
模拟消化法与超声波醇提法提取 8种食用菌粗黄酮对

羟自由基消除作用的 90%最大效应浓度（concentration
for 90% of maximal effect，EC90）比较见表 2。

由图 1可见，相同浓度的粗黄酮溶液进行比较，模
拟消化法提取的粗黄酮，其羟自由基清除能力强于超
声波醇提法，羟自由基清除率随着粗黄酮浓度的增加
而升高。 由表 2可见，8种食用菌粗黄酮羟自由基清除
EC90比较，模拟消化法提取的粗黄酮清除羟自由基能
力比超声波醇提法高出 33.64%~3 216.67%，按大小排
序为： 黑木耳＞银耳＞竹荪＞黄牛肝＞梨菇＞香菇＞红菇＞
姬松茸。
2.2.2 还原能力的比较

8种食用菌粗黄酮还原力的比较见图 2，模拟消化
法与超声波醇提法提取 8 种食用菌粗黄酮的还原力
EC50比较见表 3。

由图 2可见，相同浓度的粗黄酮溶液进行比较，两

波长处测吸光度。以吸光度为纵坐标（y），芦丁标准品浓
度（mg/mL）为横坐标（x），得线性回归方程 y=1.211 1x-
0.002，R2=0.999 7。 按照同样方法测定 8种食用菌样品
粗黄酮提取液，做 3组平行试验，所得的吸光度带入回
归方程，计算出样品粗黄酮浓度（mg/mL）和粗黄酮含
量，计算公式如下。

粗黄酮含量/（mg/g）= C×V×N
M

式中：C 为由标准曲线计算出的样品粗黄酮浓
度，mg/mL；V 为待测样品溶液体积，mL；N 为样品的稀
释倍数；M为样品的质量，g。
1.3.4 还原能力的测定

参照孙维蔓等[14]方法，采用旋转蒸发仪，旋转蒸发
浓缩各样品粗黄酮提取液，再配制成 0.2、0.4、0.6、0.8、
1.0 mg/mL系列浓度待测。待测液用蒸馏水定容到1 mL，
然后加入 pH6.6 磷酸盐缓冲液 2.5 mL、1%铁氰化钾
2.5 mL，50℃水浴 20min， 再加入 10%三氯乙酸1mL，随
后 5 000 r/min离心 10 min，吸取上清液 2.5 mL，加入蒸
馏水 2.5mL，0.1%的三氯化铁 0.5mL混匀， 于 700 nm处
测定吸光度，每个样品平行测定 3次，以 VC 作为对照。
1.3.5 羟自由基清除率的测定

参照 HUANG X[15]水杨酸法，配制 0.2、0.4、0.6、0.8、

1.0 mg/mL 系列样品待测， 待测液加入 9 mmol/L 硫酸
亚铁 1mL，9mmol/L水杨酸-乙醇溶液 1mL和 9 mmol/L
过氧化氢 1 mL，在 37℃水浴反应 30 min，在 512 nm 下
测吸光度，每个样品平行测定 3次，计算羟自由基清除
率，以 VC 作为对照。

羟自由基清除率/%= A0-（A1-A2）
A0

×100

式中：A0 为用蒸馏水代替样品的吸光值；A1 为样
品吸光值；A2 为用蒸馏水代替 H2O2 的吸光值。
1.3.6 统计分析

采用 SPSS 19.0 软件处理数据和进行配对样本 T
检验、单因素方差分析、相关性分析，试验结果均表示
为均值±标准误差（Mean±SD）；采用 SPSS 19.0 软件中
分析→回归→Probit 获得 EC90、EC50 的模型，部分模
型采用曲线回归分析。 采用 Origin 9.1软件作图。

2 结果与分析
2.1 两种方法萃取食用菌粗黄酮含量的比较

模拟消化法与超声波醇提法提取 8种食用菌粗黄
酮含量比较见表 1。

由表 1可知， 采用体外模拟消化法提取食用菌粗
黄酮的含量显著高于超声波醇提法，体外模拟消化法

表 1 模拟消化法与超声波醇提法提取 8种食用菌粗黄酮含量比较

Table1 Comparisons of crude flavonoids yield in 8 edible fungi extracted by simulated digestion and ultrasonic alcohol extraction

方法
粗黄酮含量/（mg/g）

黄牛肝 梨菇 红菇 银耳 香菇 姬松茸 竹荪 黑木耳
超声波醇提法 5.26±0.06Aa 1.04±0.06De 1.01±0.04De 0.64±0.01Ef 1.12±0.08CDd 1.65±0.06Bb 1.23±0.04Cc 0.45±0.02Fg

模拟消化法 7.85±0.03Aa 6.34±0.11Bb 4.12±0.21Cc 3.71±0.05Ee 3.54±0.13Dd 2.43±0.02Ff 1.48±0.03Gg 1.25±0.88Gh

注：超声波醇提法数字右侧的不同大、小写字母上标分别表示样品间差异达到极显著（P＜0.01），显著（P＜0.05）水平；模拟消化法数字右侧的不同

大、小写字母上标分别表示样品间差异达到极显著（P＜0.01），显著（P＜0.05）水平。
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图 1 8种食用菌粗黄酮对羟自由基的清除作用

Fig.1 Scavenging activity to hydroxyl radical of crude flavonoids from 8 edible fungi
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表 2 模拟消化法与超声波醇提法提取 8种食用菌粗黄酮对羟自由基清除作用的 EC90比较

Table 2 Comparisons of EC90 scavenging activity to hydroxyl radical of 8 crude flavonoids extracted from edible fungi by in simulated

digestion and ultrasonic alcohol extraction

食用菌种

类

超声波醇提法 体外模拟消化法

拟合曲线方程 EC90/（mg/mL） 拟合曲线方程 EC90/（mg/mL）

黄牛肝 y=0.032+0.307x； χ2=0.131，P>0.05 4.068 y=－0.978+2.288x； χ2=5.445，P>0.05 0.988

红菇 y=－0.294+1.588x； χ2=4.716，P>0.05 0.992 y=－1.208+3.550x； χ2=1.385，P>0.05 0.701

姬松茸 y=54.503－82.089x+113.054x2；R2=0.953，P=0.047 1.033 y=－0.053+1.727x； χ2=0.656，P>0.05 0.773

银耳 y=－0.252+2.871x； χ2=1.968，P>0.05 0.534 y=－1.221+1.089x； χ2=0.110，P>0.05 0.055

竹荪 y=－0.430+2.204x； χ2=3.259，P>0.05 0.776 y=100.752+(-1.045/x)；R2=0.986，P=0.001 0.097

梨菇 y=－0.230+0.924x； χ2=1.282，P>0.05 1.635 y=e（4.968－0.368）/x；R2=0.993，P=0.000 0.920

香菇 y=－0.715+2.104x； χ2=1.155，P>0.05 0.949 y=111.551+(-13.089/x)；R2=0.939，P=0.007 0.607

黑木耳 y=68.698+7.647x；R2=0.922，P=0.01 2.786 y=100.454+4.23lnx；R2=0.885，P=0.017 0.084

VC y=108.294×0.487x；R2=0.878，P=0.019 0.681

表 3 模拟消化法与超声波醇提法提取 8种食用菌粗黄酮的还原力 EC50比较

Table 3 Comparisons of reducing power EC50 of 8 crude flavonoids extracted from edible fungi by simulated digestion and ultrasonic alcohol

extraction

食用菌种类
超声波醇提法 体外模拟消化法

拟合曲线方程 EC50/（mg/mL） 拟合曲线方程 EC50/（mg/mL）
黄牛肝 y=－1.352+3.037x； χ2=0.70，P>0.05 0.446 y=－1.653+2.094x； χ2=0.093，P>0.05 0.789
红菇 y=－1.168+0.805x； χ2=0.026，P>0.05 1.451 y=－1.719+1.584x； χ2=0.043，P>0.05 1.085
姬松茸 y=－1.272+1.108x； χ2=0.064，P>0.05 1.149 y=－1.054+2.267x； χ2=0.234，P>0.05 0.465
银耳 y=－1.684+1.209x； χ2=0.041，P>0.05 2.493 y=－1.770+1.147x； χ2=0.017，P>0.05 1.544
竹荪 y=－1.184+2.766x； χ2=0.216，P>0.05 0.428 y=2.343+(－0.173/x)；R2=0.983，P=0.001 0.170
梨菇 y=－1.619+0.775x； χ2=0.006，P>0.05 2.089 y=－1.553+1.197x； χ2=0.038，P>0.05 1.298
香菇 y=－1.275+0.939x； χ2=0.025，P>0.05 1.358 y=－1.418+1.314x； χ2=0.056，P>0.05 1.079
黑木耳 y=－1.677+0.858x； χ2=0.017，P>0.05 1.955 y=－1.995+1.223x； χ2=0.012，P>0.05 1.631

VC y=－0.856+4.594x； χ2=0.225，P>0.05 0.186

VC

竹荪超声波醇提法
竹荪模拟消化法
梨菇超声波醇提法
梨菇模拟消化法

VC

香菇超声波醇提法
香菇模拟消化法
黑木耳超声波醇提法
黑木耳模拟消化法

姬松茸模拟消化法
银耳超声波醇提法
银耳模拟消化法

黄牛肝模拟消化法
红菇超声波醇提法
红菇模拟消化法

VC

黄牛肝超声
波醇提法

VC

姬松茸超声
波醇提法
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种方法萃取的粗黄酮吸光值随着浓度的增加而升高，
说明 8 种食用菌粗黄酮还原能力随着浓度增加而加
强。由表 3可见，体外模拟消化法提取 8种食用菌粗黄
酮还原力 EC50 与超声波醇提法比较， 除了黄牛肝降
低了 43.47%， 其余 7种食用菌粗黄酮还原力 EC50 均
高于超声波醇提法， 增加幅度为 19.87%~151.76%，增
加幅度最大的分别为姬松茸、银耳与红菇。 按幅度大
小排序为：竹荪＞姬松茸＞银耳＞梨菇＞红菇＞香菇＞黑木
耳＞黄牛肝，其中竹荪、姬松茸、银耳的粗黄酮还原力
EC50增加幅度分别为 151.76%、147.10%和 61.46%。

3 讨论与结论
采用模拟消化法萃取 8 种食用菌子实体的粗黄

酮，萃取液中粗黄酮的含量均显著高于超声波醇提法，
增加幅度为 20.3% ~ 509.6%。表明模拟消化过程中，在
多种消化酶、胃酸、胆盐的作用下，能够更多释放食

用菌子实体中黄酮类物质。 主要原因可能是：1）在胃蛋
白酶、胰蛋白酶的作用下，将结合或包围于黄酮外部
的蛋白质水解为小分子多肽，使结合态黄酮转化为游
离态，从细胞壁中分离释放，Li Qian 等 [15]和Tarko 等[7]

的研究中也得到了类似的结果；2）黄酮大部分以氢键
和疏水键等非共价键与多糖（如纤维素、半纤维素）结
合，胃酸属于强酸环境，破坏了氢键的稳定性，降低了
分子之间的作用力[16]，从而使黄酮物质释放；3）黄酮通
常与多糖或有机酸连接， 结合于细胞的不同组分中，
在唾液淀粉酶、胰淀粉酶作用下断裂，促进黄酮物
质释放；4）模拟消化过程可以降低食糜的粒径，有利
于黄酮的释放；5）在胃液作用下，部分多聚类黄酮或寡
聚类黄酮水解为类黄酮单体[17-18]。 模拟消化法可以促
进多酚的释放，从彦丽等 [19]、赵旭等 [20]和封易成等 [21]

的研究也得到了类似的结果。 黄酮苷酸解为黄酮苷元
见图 3。
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图 3 黄酮苷酸解为黄酮苷元

Fig.3 Flavonoid glycosides acid hydrolysis to flavonoid aglycones
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图 2 8种食用菌粗黄酮还原力的比较

Fig.2 Comparisons of the reducing power of crude flavonoids from 8 edible fungi
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模拟消化法萃取粗黄酮的抗氧化活性也显著高
于超声波醇提法。 将两种方法萃取获得的粗黄酮，配制
成相同浓度梯度溶液进行抗氧化活性比较，模拟消化
法自由基清除能力 EC90 高于超声波醇提法 33.64%~
3 216.67%，还原力 EC50 高出 19.87%~151.76%。 主要
原因可能是：1）在胃酸作用下，黄酮苷类部分被酸解去
糖基化，转变为游离态黄酮苷元或形成更小糖基的黄
酮苷[22]，具有更强的清除氧自由基能力，黄酮苷元效价
是黄酮糖苷的 7 倍[23]；2）部分黄酮糖苷的糖基为多糖，
在唾液淀粉酶、胰淀粉酶作用下断裂，形成糖基更小
而抗氧化更强的黄酮苷， 这一结果在刘亚男、Baublis
等的研究中也得到证实[24-26]。 抗氧化活性大小顺序为
黄酮苷元＞黄酮糖苷>黄酮二糖苷＞黄酮四糖苷。 超声
波醇提法采用 80%乙醇溶剂， 萃取物主要为黄酮苷
类，没有发生类似生化反应；3）体外消化使黄酮物质
存在形式发生改变， 不同活性物质之间发生协同作
用，使抗氧化活性增加[27]；盛雪飞[28]研究 6 种黄酮单体
的抗氧化协作效应，发现槲皮素和芦丁具有较高的抗
氧化性，与其他黄酮单体组合时，具有协同增效作用；
4） 人工消化液和胆盐含有金属离子与黄酮的螯合反
应，提高抗氧化活性。 另外，萃取溶剂不同，提取的除
黄酮之外的物质成分有所不同， 模拟消化的是水提
物，含有多糖和黄酮苷，而超声法的是醇提物，提取的
醇溶物不含多糖和黄酮苷，两种不同的萃取溶剂也可
能成为抗氧化活性不同的原因之一。

模拟消化法较真实地模拟了食物在人体内消化
过程中的 pH 值和酶环境，一些抗氧化物质（如黄酮）
在胃肠道可能会发生各种生化反应，影响其生物生理
活性，传统的化学萃取法无法真实反映黄酮在消化道
中的存在形式和抗氧化能力。 因此，模拟消化法对食
用菌黄酮及其抗氧化活性的评价更科学合理。 但是，
人体消化道是一个复杂体系，涉及诸多因素，如何进
一步纯化食用菌黄酮化合物， 更准确评价其活性功
能，有待于深入研究。
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阳离子交换树脂调酸酿造水蜜桃果酒研究
朱阳，吉姆·哈迪，曾令文*

（常州大学城乡矿山研究院，江苏常州 213164）

摘 要：分别使用 S1568凝胶型、S2568大孔型阳离子交换树脂对水蜜桃果汁进行增酸处理后酿造果酒，以添加酒石
酸处理作为对照。考察两种树脂流出液的 pH 值和可同化氮的动态变化过程，分析不同处理对水蜜桃果汁及果酒的
理化指标和感官特征的影响。结果表明，两种树脂均可有效降低水蜜桃果汁 pH 值，处理量约为 40倍柱床体积，树脂
对果汁的含氮组分也有吸附作用。将 pH 值调至 3.5时，树脂处理后的果汁中矿物元素、总酚含量显著降低（P<0.05），
草酸和奎宁酸含量没有明显差异（P>0.05）；S1568凝胶型树脂对有机成分吸附量较少，处理后的果酒口感平衡性、香
气质量优于其他两种处理方式，因此更适合用于水蜜桃果酒调酸。
关键词：水蜜桃果酒；离子交换树脂；调酸；酵母可同化氮；矿物元素

Acidification by Cation Exchange Resin in Peach（Prunuspersica L. Batsch）Winemaking
ZHU Yang， HARDIE W James， ZENG Ling-wen*

（Institute of Urban and Rural Mining， Changzhou University， Changzhou 213164， Jiangsu， China）
Ａｂｓｔｒａｃｔ： Peach juice for winemaking was acidified by S1568 gel type and S2568 macro-porous type cation
exchange resin， in comparison with treatment by addition of tartaric acid. The dynamic change of pH and yeast
assimilable nitrogen of treatments by resins were studied. The effects of different treatments on the
physicochemical and sensory characteristics of peach juice and wine were analyzed. The results indicated that
both type of resins could effectively lower the pH of peach juice with the capacity of about 40 bed volumes. The
nitrogen content in the juice was also absorbed by the resins. When the pH was lowered to 3.5， concentration of
minerals and total phenols were decreased （P<0.05） in treatments with resins while oxalic acid and quinic acid
concentration were not significantly changed（P>0.05）. Less absorption of organic substances， more balanced
taste and better aroma quality were observed in the wine treated with S1568 gel type resin， making it more
suited for peach wine acidification.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： peach wine； ion exchange resin； acid adjustment； yeast assimilabe nitrogen； mineral content
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