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(57)摘要

本发明提供了一种发酵型低糖山楂果汁及

其制备方法，属于发酵工程技术及饮料生产技术

领域。本发明提供了一种发酵型低糖山楂果汁的

制备方法，包括将山楂浆进行乳酸菌复合菌发酵

处理，得到发酵山楂浆；将所述发酵山楂浆进行

调配，得到发酵型低糖山楂果汁。本发明提供的

制备方法利用乳酸菌复合菌发酵代谢降解山楂

汁中过多的柠檬酸，将酸味刺激的柠檬酸转换成

风味和口感柔和的乳酸，解决山楂浆的酸味过于

刺激的问题，并且丰富了山楂浆的风味。所述制

备方法在整个制作过程中不额外添加蔗糖，制备

得到的发酵型低糖山楂果汁是一款低酸感、低

糖、风味独特的果汁饮料，适合多数人群饮用。本

发明提供的制备方法为山楂饮料推广提供了理

论和技术支持。
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1.一种发酵型低糖山楂果汁的制备方法，其特征在于，包括以下步骤：

将山楂浆进行乳酸菌复合菌发酵处理，得到发酵山楂浆；

将所述发酵山楂浆进行调配，得到发酵型低糖山楂果汁。

2.根据权利要求1所述的制备方法，其特征在于，所述乳酸菌复合菌包括柠檬明串珠

菌、干酪乳杆菌和短乳杆菌。

3.根据权利要求2所述的制备方法，其特征在于，进行发酵处理时，柠檬明串珠菌、干酪

乳杆菌和短乳杆菌接种的体积比为(1～2)：(0.5～1)：(1～2)；

所述柠檬明串珠菌的菌活≥1×106CFU/mL；所述干酪乳杆菌的菌活≥1×106CFU/mL；所

述短乳杆菌菌剂的菌活≥1×106CFU/mL。

4.根据权利要求2或3所述的制备方法，其特征在于，采用乳酸菌复合菌对山楂浆进行

发酵处理前，所述乳酸菌复合菌分别依次进行活化培养、驯化培养和扩大培养；

所述活化培养在MRS培养基中进行；所述活化培养的次数为2次；

所述驯化培养在梯度组成的培养基中进行；

以MRS和山楂浆的质量比计，所述梯度组成培养基包括质量比为10:0培养基、质量比为

8:2培养基、质量比为6:4培养基、质量比为4:6培养基、质量比为2:8培养基和质量比为0:10

培养基；

所述驯化培养在同比例培养基中传代两次后再接入下一比例培养基继续进行驯化培

养；

所述扩大培养的培养基为山楂浆；所述扩大培养的次数为2次。

5.根据权利要求1所述的制备方法，其特征在于，所述山楂浆的制备方法包括以下步

骤：

将山楂进行循环冷冻‑梯度解冻，得到冻融山楂；

将所述冻融山楂进行打浆，得到山楂浆。

6.根据权利要求5所述的制备方法，其特征在于，所述循环冷冻‑梯度解冻的次数为1～

2次；一次循环冷冻‑梯度解冻包括以下步骤：

将山楂进行冷冻，得到冷冻山楂；所述冷冻的温度为‑25～‑15℃，所述冷冻的时间为10

～14h；

将所述冷冻山楂进行梯度解冻，得到冻融山楂；

所述梯度解冻包括第一次解冻和第二次解冻；

所述第一次解冻的温度为‑8～‑2℃；时间为5～7h；

所述第二次解冻的温度为8～12℃；时间为5～7h。

7.根据权利要求5所述的制备方法，其特征在于，所述打浆时的温度为5～10℃；所述打

浆时，山楂与水的质量比为1:3～5。

8.根据权利要求5或7所述的制备方法，其特征在于，所述打浆的方法包括破碎和胶体

研磨；

所述破碎的时间为5～8min；所述破碎在搅拌条件下进行，所述搅拌的转速为2000～

2500r/min；打浆完成后，所得山楂浆的细度为5～10μm，均质度为85％～90％。

9.根据权利要求1所述的制备方法，其特征在于，所述调配包括：将发酵山楂浆与赤藓

糖醇、甜菊糖苷、茶多酚、维生素D、海藻酸钠、羧甲基纤维素钠、乳酸钙和磷酸氢二钠混合。
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10.一种权利要求1～9任一项所述制备方法制备得到的发酵型低糖山楂果汁，其特征

在于，所述发酵型低糖山楂果汁具有低糖、低酸感、风味独特的特点。
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一种发酵型低糖山楂果汁及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于发酵工程技术及饮料生产技术领域，具体涉及一种发酵型低糖山楂果

汁及其制备方法。

背景技术

[0002] 山楂，又名山果果、山里红，蔷薇科山楂属，在我国多地均有分布，是我国传统的药

食兼用果品。山楂富含多种活性营养成分，具有降血脂、血压、强心、抗心律不齐等作用，同

时也是健脾开胃、消食化滞和活血化痰的良药，对胸膈脾满、疝气、血淤和闭经等症有很好

的疗效。目前市场上山楂制品种类很多，最常见的有山楂片、山楂糕、果丹皮等，都是开胃健

脾，止渴生津的休闲食品，深受人们喜爱。但是由于山楂中有机酸，特别是柠檬酸含量丰富，

使山楂鲜果口感酸涩，不适宜鲜食，所以在生产加工过程中为保持良好的糖酸比往往向产

品中会加入大量的蔗糖，不仅导致许多老年人群和糖尿病人无法食用，也不能满足现代人

类低糖低脂的饮食需求，其产品推广逐渐受到限制。山楂鲜果的果肉比较坚硬，果胶含量较

高，含水量低，直接压榨出汁率少且粘稠。目前为提高山楂出汁率通常会采用向山楂汁中加

入果胶酶，热浸提等方法，这些方法的局限性在于加热会破坏山楂中的活性成分，且后续添

加酶等物质容易使山楂果汁的风味变差。

[0003] 针对山楂口感酸涩、山楂汁含糖量较高的问题，如何在降低山楂果汁的含糖量的

同时，改善山楂口感酸涩是山楂果汁制备中的难题。

发明内容

[0004] 针对现有技术中的缺陷，本发明的目的是提供一种发酵型低糖山楂果汁的制备方

法，能够在不添加蔗糖的条件下制备得到低酸感、低糖、风味独特的山楂果汁。

[0005] 本发明的目的是通过以下技术方案实现的：

[0006] 本发明提供了发酵型低糖山楂果汁的制备方法，包括以下步骤：

[0007] 将山楂浆进行乳酸菌复合菌发酵处理，得到发酵山楂浆；

[0008] 将所述发酵山楂浆进行调配，得到发酵型低糖山楂果汁。

[0009] 优选的，所述乳酸菌复合菌包括柠檬明串珠菌、干酪乳杆菌和短乳杆菌。

[0010] 优选的，进行发酵处理时，柠檬明串珠菌、干酪乳杆菌和短乳杆菌接种的体积比为

(1～2)：(0.5～1)：(1～2)；

[0011] 所述柠檬明串珠菌的菌活≥1×106CFU/mL；所述干酪乳杆菌的菌活≥1×106CFU/

mL；所述短乳杆菌菌剂的菌活≥1×106CFU/mL。

[0012] 优选的，采用乳酸菌复合菌对山楂浆进行发酵处理前，所述乳酸菌复合菌分别依

次进行活化培养、驯化培养和扩大培养；

[0013] 所述活化培养在MRS培养基中进行培养；所述活化培养的次数为2次；

[0014] 所述驯化培养在梯度组成的培养基中进行；

[0015] 以MRS和山楂浆的质量比计，所述梯度组成培养基包括质量比为10:0培养基、质量
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比为8:2培养基、质量比为6:4培养基、质量比为4:6培养基、质量比为2:8培养基和质量比为

0:10培养基；

[0016] 所述驯化培养在同比例培养基中传代两次后接入下一比例培养基继续进行驯化

培养；

[0017] 所述扩大培养的培养基为山楂浆；所述扩大培养的次数为2次。

[0018] 优选的，所述山楂浆的制备方法包括以下步骤：

[0019] 将山楂进行循环冷冻‑梯度解冻，得到冻融山楂；

[0020] 将所述冻融山楂进行打浆，得到山楂浆。

[0021] 优选的，所述循环冷冻‑梯度解冻的次数为1～2次；一次循环冷冻‑梯度解冻包括

以下步骤：

[0022] 将山楂进行冷冻，得到冷冻山楂；所述冷冻的温度为‑25～‑15℃，所述冷冻的时间

为10～14h；

[0023] 将所述冷冻山楂进行梯度解冻，得到冻融山楂；

[0024] 所述梯度解冻包括第一次解冻和第二次解冻；

[0025] 所述第一次解冻的温度为‑8～‑2℃；时间为5～7h；

[0026] 所述第二次解冻的温度为8～12℃；时间为5～7h。

[0027] 优选的，所述打浆时的温度为5～10℃；所述打浆时，山楂与水的质量比为1:3～5。

[0028] 优选的，所述打浆的方法包括破碎和胶体研磨；

[0029] 所述破碎的时间为5～8min；所述破碎在搅拌条件下进行，所述搅拌的转速为2000

～2500r/min；打浆完成后，所得山楂浆的细度为5～10μm，均质度为85％～90％。

[0030] 优选的，所述调配包括：将发酵山楂浆与赤藓糖醇、甜菊糖苷、茶多酚、维生素D、海

藻酸钠、羧甲基纤维素钠、乳酸钙和磷酸氢二钠混合。

[0031] 本发明还提供了上述技术方案所述制备方法制备得到的发酵型低糖山楂果汁，所

述发酵型低糖山楂果汁具有低糖、低酸感、风味独特的特点。

[0032] 本发明的有益效果：

[0033] 本发明提供了一种发酵型低糖山楂果汁的制备方法，包括将山楂浆进行乳酸菌复

合菌发酵处理，得到发酵山楂浆；将所述发酵山楂浆进行调配，得到发酵型低糖山楂果汁。

本发明提供的发酵型低糖山楂果汁的制备方法利用乳酸菌复合菌发酵代谢降解山楂汁中

过多的柠檬酸，将酸味刺激的柠檬酸转换成风味和口感柔和的乳酸，解决山楂浆的酸味过

于刺激的问题，并且丰富了山楂浆的风味。所述制备方法在整个过程中不额外添加蔗糖，制

备得到的是一款低酸感、低糖、香味浓郁的健康果饮，适合多数人群饮用。

附图说明

[0034] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例中所

需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本发明的一些实施

例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动性的前提下，还可以根据这些附图

获得其他的附图。

[0035] 图1为本发明发酵型低糖山楂果汁的制备流程图。

[0036] 图2为实施例1冷冻之前的山楂。
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[0037] 图3为实施例1进行一次冷冻‑梯度解冻后的冻融山楂。

具体实施方式

[0038] 本发明提供了一种发酵型低糖山楂果汁的制备方法，包括以下步骤：

[0039] 将山楂浆进行乳酸菌复合菌发酵处理，得到发酵山楂浆；

[0040] 将所述发酵山楂浆进行调配，得到发酵型低糖山楂果汁。

[0041] 本发明将山楂浆进行乳酸菌复合菌发酵处理，得到发酵山楂浆。

[0042] 在本发明中，所述山楂浆的制备方法优选包括以下步骤：将山楂进行循环冷冻‑梯

度解冻，得到冻融山楂；将所述冻融山楂进行打浆，得到山楂浆。

[0043] 本发明优选将山楂进行循环冷冻‑梯度解冻，得到冻融山楂。在本发明中，所述山

楂优选为新鲜、色泽鲜亮的山楂，进一步优选为无虫害、无伤痕的山楂，更优选为成熟度为9

～10成的山楂。本发明对山楂的品种没有特殊限定，采用常规市售产品即可。本发明实施例

中所用山楂为金星山楂或五棱山楂。

[0044] 将山楂进行循环冷冻‑梯度解冻前，本发明优选对山楂进行清洗。在本发明中，所

述清洗优选采用超声波进行清洗；所述清洗的功率优选为300～350W，进一步优选为320～

340W，更优选为330W；所述清洗的时间优选为5～8min，更优选为7min。本发明对山楂进行清

洗主要是除去山楂表面杂质。

[0045] 将山楂进行清洗后，本发明优选除去山楂表面的水分后进行循环冷冻‑梯度解冻。

在本发明中，所述循环冷冻‑梯度解冻优选进行1～2次，更优选为1次。一次循环冷冻‑梯度

解冻优选包括以下步骤：将山楂进行冷冻，得到冷冻山楂；所述冷冻的温度优选为‑25℃～‑

15℃，进一步优选为‑20℃～‑18℃，更优选为‑18℃；所述冷冻的时间优选为10～14h，更优

选为12h。得到冷冻山楂后，本发明优选将冷冻山楂进行梯度解冻，得到山楂浆；所述梯度解

冻优选包括第一次解冻和第二次解冻；所述第一次解冻的温度优选为‑8℃～‑2℃，进一步

优选为‑6℃～‑4℃更优选为‑5℃；所述第一次解冻的时间优选为5～7h，更优选为6h。所述

第二次解冻的温度优选为8℃～12℃，进一步优选为9℃～11℃，更优选为10℃；所述第二次

解冻的时间优选为5～7h，更优选为6h。本发明对山楂进行循环冷冻‑解冻主要是借助果肉

细胞膨胀作用，使聚合度高的多糖降解为聚合度低的多糖，增加细胞壁多糖的可溶性，促进

水分的变迁，从而有利于提高山楂出汁率。本发明将山楂原料进行冷冻后，进行梯度解冻，

使果实内冰晶缓慢融化，有利于稳定果肉细胞结构，防止山楂果肉过度软化，导致山楂汁液

损失、风味变差，保持山楂浆的良好口感。本发明采用低温温度进行解冻，是为了防止酶促

褐变发生，导致山楂汁色泽暗淡。本发明采用1～2次冷冻‑梯度解冻防止冻融循环次数过多

会导致细胞结构松散，细胞壁断裂，导致汁液流失严重。

[0046] 得到冻融山楂后，本发明将冻融山楂进行打浆，得到山楂浆。所述打浆前，本发明

优选对山楂进行去核处理；所述去核处理优选采用内径为12mm的冲核刀进行。本发明进行

打浆的温度优选为5℃～10℃，进一步优选为6℃～8℃，更优选为7℃。本发明采用低温温度

进行打浆能够抑制山楂中的氧化酶活性，防止打浆过程中发生氧化褐变，从而保持山楂浆

的营养成分。本发明所述打浆时山楂与水的质量比优选为1：3～5；更优选为1:4，最优选为

1:3。在本发明中，所述山楂与水混合的比例适宜，能够防止山楂浓度过稠不易打浆；同时防

止山楂浓度过稀，风味不足。本发明所述打浆的方法优选包括破碎和胶体研磨。本发明所述
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破碎的时间优选为5～8min；更优选为6min。本发明所述破碎优选在搅拌条件下进行；所述

搅拌的转速优选为2000～2500r/min；更优选为2300r/min。本发明所述破碎优选在破壁机

中进行破碎。将山楂进行破碎后，本发明优选对山楂进行胶体研磨，得到山楂浆。所述山楂

浆的细度优选为5～10μm，进一步优选为7～9μm，更优选为8μm；所述山楂浆的均质度优选为

85％～90％，更优选为88％。本发明对所述破碎和胶体研磨的方法和参数设置没有特殊限

定，采用本领域常规的果蔬破碎和胶体研磨方法和参数设置均可。本发明采用上述制备方

法制备得到的山楂浆相对于常规方法制备的山楂浆出汁率明显增多，原果胶含量显著降

低，酸度、可溶性固形物含量和可溶性果胶含量显著提高，且色泽鲜亮。

[0047] 得到山楂浆后，本发明对所述山楂浆进行乳酸菌复合菌发酵处理，得到发酵山楂

浆。

[0048] 在本发明中，所述乳酸菌复合菌优选包括柠檬明串珠菌、干酪乳杆菌和短乳杆菌。

本发明实施例中，所述菌株来源为北京北纳创联生物科技有限公司；所述柠檬明串珠菌的

菌种编号为BNCC  194779；所述干酪乳杆菌的菌种编号为BNCC  134415；短乳杆菌的菌种编

号为BNCC  337373。本发明所述发酵处理之前，优选将所述乳酸菌复合菌分别依次进行活化

培养、驯化培养和扩大培养。本发明优选对所述柠檬明串珠菌、干酪乳杆菌和短乳杆菌分别

进行活化培养、驯化培养和扩大培养。

[0049] 在本发明中，所述活化培养用培养基优选为MRS培养基。所述活化培养的温度优选

为36℃～38℃，更优选为37℃；所述活化培养的时间优选为20～30h，进一步优选为22～

28h，更优选为25h。所述活化培养时乳酸菌的接种量优选为培养基体积的2％～4％，进一步

优选为2％～3％，更优选为2％。所述活化培养优选在通氧静置条件下进行。所述活化培养

的次数优选为2次，分别为第一次活化培养和第二次活化培养。所述第一次活化培养完成

后，所得菌液的菌活优选≥1×106CFU/mL，进一步优选为1×106～1×108CFU/mL，更优选为1

×107CFU/mL。所述第一次活化培养完成后，本发明优选将第一次活化菌液进行第二次活化

培养。所述第二次活化培养完成后，所得第二次活化菌液的菌活优选≥1×106CFU/mL，进一

步优选为1×106～1×108CFU/mL，更优选为1×107CFU/mL。

[0050] 所述活化培养后，本发明优选将柠檬明串珠菌、干酪乳杆菌和短乳杆菌的第二次

活化菌液分别进行驯化培养。在本发明中，所述驯化培养的的温度优选为36～38℃，更优选

为37℃；所述驯化培养的时间优选为20～30h，更优选为25h。所述驯化培养时乳酸菌的接种

量优选为培养基体积的2％～4％，进一步优选为2％～3％，更优选为2％。所述驯化培养优

选在通氧静置条件下进行。所述驯化培养每次培养后菌液菌活优选≥1×106CFU/mL，进一

步优选为1×106～1×108CFU/mL，更优选为1×107CFU/mL。在本发明中，所述驯化培养的次

数优选为6次，每次驯化培养优选在不同的培养基中进行；进行驯化培养的不同培养基优选

为梯度组成的培养基，具体为：以MRS和山楂浆的质量比计，所述梯度组成培养基优选依次

包括质量比为10:0培养基、质量比为8:2培养基、质量比为6:4培养基、质量比为4:6培养基、

质量比为2:8培养基和质量比为0:10培养基。在本发明中，每次驯化培养优选在同比例培养

基中传代两次后接入下一比例培养基继续进行驯化培养。所述驯化培养过程在培养基中的

山楂浆的量逐渐增加，最终得到完全以山楂浆为培养基的驯化培养物。

[0051] 在本发明中，所述驯化培养的过程具体为：将活化菌液以培养基体积比为2％～

4％的接种量接入MRS和山楂浆质量比例为10：0的培养基中培养，36～38℃下通氧静置培养
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20～30h，使菌液菌活达到1×106CFU/mL及以上的密度，得到培养物1；将培养物1以培养基

体积比为2％～4％的接种量接入MRS和山楂浆质量比例为10：0的培养基中培养20～30h，使

菌液菌活达到1×106CFU/mL及以上的密度，得到第一次驯化培养物，即完成在(10:0)培养

基传代两次的培养。将第一次驯化培养物以体积比为2％～4％的接种量接入MRS和山楂浆

质量比例为8:2的培养基中进行传代两次培养，得到第二次驯化培养物。将第二次驯化培养

物以培养基体积比为2％～4％的接种量接入MRS和山楂浆质量比例为6:4的培养基中进行

传代两次培养，得到第三次驯化培养物。依次类推，依次在MRS和山楂浆质量比例为4:6的培

养基中进行传代两次培养，得到第四次驯化培养物；在MRS和山楂浆质量比例为2:8的培养

基中进行传代两次培养，得到第五次驯化培养物；在MRS和山楂浆质量比例为0:10的培养基

中进行传代两次培养，得到第六次驯化培养物，即为驯化培养物。本发明采用驯化培养的方

式更换乳酸菌的培养基，能够使乳酸菌在进行山楂浆发酵时，快速地适应山楂浆的发酵环

境，避免因为培养基的变化导致的发酵菌剂不能正常发酵，发酵产率低的问题。

[0052] 得到驯化培养物后，本发明优选将乳酸菌驯化培养物进行扩大培养，得到种子液。

在本发明中，所述扩大培养的培养基优选为山楂浆，更优选为上述技术方案所述山楂浆制

备方法制备的山楂浆。在本发明中，所述扩大培养的温度优选为30℃～33℃，更优选为32

℃；所述扩大培养的时间优选为1～2d，更优选为2d；所述扩大培养时乳酸菌的接种量优选

为培养基体积的4％～10％，进一步优选为6％～8％，更优选为6％；所述扩大培养优选为厌

氧培养。所述扩大培养的次数优选为2次，分别为第一次扩大培养和第二次扩大培养。所述

第一次扩大培养完成后，得到一级种子液。所述一级种子液菌活优选≥1×106CFU/mL，进一

步优选为1×106～1×108CFU/mL，更优选为1×107CFU/mL。得到一级种子液后，本发明优选

将一级种子液进行第二次扩大培养，第二次扩大培养完成后，得到二级种子液。所述二级种

子液菌活优选≥1×106CFU/mL，进一步优选为1×106～1×108CFU/mL，更优选为1×107CFU/

mL。

[0053] 得到二级种子液后，本发明采用乳酸菌二级种子液对山楂浆进行发酵，得到发酵

山楂浆。本发明对山楂浆进行乳酸菌发酵时，柠檬明串珠菌、干酪乳杆菌和短乳杆菌接种的

体积比优选为(1～2)：(0.5～1)：(1～2)；进一步优选为1：(0.5～1)：(1～2)；更优选为1:1:

1。本发明优选将柠檬明串珠菌、干酪乳杆菌和短乳杆菌二级种子液进行混合后接种到山楂

浆中进行山楂浆发酵。在本发明中，所述发酵培养的温度优选为30℃～33℃，更优选为31

℃；所述发酵培养的时间优选为2～3d，更优选为2d；所述发酵培养时乳酸菌的接种量优选

为培养基体积的4％～10％，进一步优选为6％～8％，更优选为6％；所述发酵培养优选为恒

温厌氧发酵。所述发酵完成后，本发明优选进行灭菌结束发酵；所述灭菌的方式优选为巴氏

杀菌；所述巴氏杀菌的温度优选为75℃～85℃，更优选为80℃；所述巴氏杀菌的时间优选为

8～15min，更优选为10min。本发明采用特定的乳酸菌对山楂浆进行发酵，乳酸菌的乳酸代

谢过程使山楂浆的柠檬酸转化为乳酸，导致山楂浆的酸感下降；同时在发酵过程中不额外

添加蔗糖，乳酸菌发酵还能使山楂浆中的糖类物质进一步代谢，使含糖量降低。

[0054] 以上技术方案所用培养基如无特别说明，所述培养基均进行高温灭菌；所述灭菌

的温度优选为120℃；所述灭菌的时间优选为20min。

[0055] 得到发酵山楂浆后，本发明将所述发酵山楂浆进行调配，得到发酵型低糖山楂果

汁。
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[0056] 在本发明中，所述调配优选将发酵山楂浆与赤藓糖醇、甜菊糖苷、茶多酚、维生素

D、海藻酸钠、羧甲基纤维素钠、乳酸钙和磷酸氢二钠混合。在本发明中，按质量份计，所述调

配时发酵山楂浆优选为800～1000份，进一步优选为850～950份，更优选为900份。以发酵山

楂浆的质量份为基准，所述调配时赤藓糖醇的添加量优选为1～3份，更优选为2份；以发酵

山楂浆的质量份为基准，所述调配时甜菊糖苷的添加量优选为0.05～0.1份，更优选为0.07

份；以发酵山楂浆的质量份为基准，所述调配时茶多酚的添加量优选为0.1～0.5份，进一步

优选为0.2～0.4份，更优选为0.3份；以发酵山楂浆的质量份为基准，所述调配时维生素D的

添加量优选为0.1～0.2份，更优选为0.1份；以发酵山楂浆的质量份为基准，所述调配时海

藻酸钠的添加量优选为0.01～0.05份，进一步优选为0.02～0.04份，更优选为0.03份；以发

酵山楂浆的质量份为基准，所述调配时羧甲基纤维素钠的添加量优选为0.01～0.05份，进

一步优选为0.02～0.04份，更优选为0.03份；以发酵山楂浆的质量份为基准，所述调配时乳

酸钙的添加量优选为0.1～0.5份，进一步优选为0.2～0.4份，更优选为0.3份；以发酵山楂

浆的质量份为基准，所述调配时磷酸氢二钠的添加量优选为0.1～0.2份，更优选为0.1份。

本发明所述调配过程优选伴随搅拌；本发明对搅拌的转速没有特殊要求，采用本领域常规

调配搅拌转速即可；本发明对所述搅拌优选搅拌至原料混合均匀无明显结块。本发明对赤

藓糖醇、甜菊糖苷、茶多酚、维生素D、海藻酸钠、羧甲基纤维素钠、乳酸钙和磷酸氢二钠的来

源没有特殊限定，采用本领域常规市售即可。

[0057] 所述调配后，本发明将调配后的山楂浆优选依次进行分瓶分装和巴氏杀菌得到发

酵型低糖山楂果汁。在本发明中，所述巴氏杀菌的温度优选为75℃～85℃，更优选为80℃；

所述巴氏杀菌的时间优选为8～15min，更优选为10min。

[0058] 本发明制备发酵型低糖山楂果汁过程中无需额外添加糖类物质，同时，乳酸菌乳

酸代谢过程使山楂浆的柠檬酸转化为乳酸，导致山楂浆的酸感下降；发酵过程中不额外添

加蔗糖，乳酸菌发酵还能使山楂浆中的糖类物质进一步代谢，使含糖量降低，后期调配时也

不用添加过多的蔗糖，最终制备得到的发酵型低糖山楂果汁具有低糖、低酸感和香味浓郁

的特点，弥补了传统山楂饮料制备中需要添加大量蔗糖的缺陷，所述发酵型低糖山楂果汁

更适于现代人们的饮食观念，更适于肥胖、糖尿病、儿童和老年人群食用。

[0059] 本发明还提供了一种上述技术方案制备得到的发酵型低糖山楂果汁，所述发酵型

低糖山楂果汁具有低糖、低酸感、风味独特的特点。

[0060] 为了进一步说明本发明，下面结合附图和实施例对本发明提供的山楂浆及制备方

法和发酵型山楂饮料及制备方法进行详细地描述，但不能将它们理解为对本发明保护范围

的限定。

[0061] 实施例1

[0062] 一种山楂浆的制备方法，步骤如下：

[0063] 挑选新鲜的、色泽鲜艳的、成熟度高的(9‑10成)、无虫害、无伤痕的山楂果实，用超

声波300W清洗5min后，除去山楂表明水分，然后将山楂进行循环冷冻‑梯度解冻，循环冷冻‑

梯度解冻具体为将山楂在‑18℃下冷冻12h；将冷冻山楂置于‑5℃进行第一次解冻，时间为

6h；第一次解冻完成后，将山楂于10℃进行第二次解冻，时间为6h。完成一次循环冷冻‑梯度

解冻后得到冻融山楂。其中进行冷冻之前的山楂如图2所示。

[0064] 将冻融山楂进行去核，采用内径为12mm的冲核刀除去山楂核，冻融山楂去核后如
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图3所示；将山楂与水以质量比为1:3的比例用破壁机在2000r/min下打碎山楂5min，然后在

胶体磨中加工达到加工细度在5μm，均质度为85％，得到山楂浆。

[0065] 由图2和图3可得，经过一次循环冷冻‑梯度解冻后的冻融山楂颜色鲜亮，与冷冻前

的山楂相比颜色没有发生变化，经一次冻融‑梯度解冻的冻融山楂表现出皱缩软化。

[0066] 实施例2

[0067] 一种山楂浆的制备方法，步骤如下：

[0068] 挑选新鲜的、色泽鲜艳的、成熟度高的(9‑10成)、无虫害、无伤痕的山楂果实，用超

声波350W清洗8min后，除去山楂表明水分，然后将山楂进行循环冷冻‑梯度解冻，循环冷冻‑

梯度解冻具体为在‑18℃下冷冻12h；将冷冻山楂置于‑5℃进行第一次解冻，时间为6h；第一

次解冻完成后，将山楂于10℃进行第二次解冻，时间为6h。

[0069] 完成第一次循环冷冻‑梯度解冻后，进行第二次循环冷冻‑梯度解冻，具体为在‑18

℃下冷冻12h；将冷冻山楂置于‑5℃进行第一次解冻，时间为6h；第一次解冻完成后，将山楂

于10℃进行第二次解冻，时间为6h。完成二次循环冷冻‑梯段解冻后得到冻融山楂。

[0070] 将冻融山楂进行去核，采用内径为12mm的冲核刀除去山楂核；将山楂与水以质量

比为1:3的比例用破壁机在2500r/min下打碎山楂8min，然后在胶体磨中加工达到加工细度

在10μm，均质度为90％，得到山楂浆。

[0071] 实施例3

[0072] 一种山楂浆的制备方法，步骤如下：

[0073] 挑选新鲜的、色泽鲜艳的、成熟度高的(9‑10成)、无虫害、无伤痕的山楂果实，用超

声波300W清洗8min后，除去山楂表明水分，然后将山楂进行循环冷冻‑梯度解冻，循环冷冻‑

梯度解冻具体为在‑18℃下冷冻12h；将冷冻山楂置于‑5℃进行第一次解冻，时间为6h；第一

次解冻完成后，将山楂于10℃进行第二次解冻，时间为6h。完成第一次循环冷冻‑梯度解冻

后得到冻融山楂。

[0074] 将冻融山楂进行去核，采用内径为12mm的冲核刀除去山楂核；将山楂与水以质量

比为1:3的比例用破壁机在2000r/min下打碎山楂5min，然后在胶体磨中加工达到加工细度

在5μm，均质度为90％，得到山楂浆。

[0075] 实施例4

[0076] 一种山楂浆的制备方法，步骤如下：

[0077] 挑选新鲜的、色泽鲜艳的、成熟度高的(9‑10成)、无虫害、无伤痕的山楂果实，用超

声波350W清洗5min后，除去山楂表明水分，然后将山楂进行循环冷冻‑梯度解冻，循环冷冻‑

梯度解冻具体为在‑18℃下冷冻12h；将冷冻山楂置于‑5℃进行第一次解冻，时间为6h；第一

次解冻完成后，将山楂于10℃进行第二次解冻，时间为6h。完成第一次循环冷冻‑梯度解冻

后得到冻融山楂。

[0078] 将冻融山楂进行去核，采用内径为12mm的冲核刀除去山楂核；将山楂与水以质量

比为1:3的比例用破壁机在2500r/min下打碎山楂8min，然后在胶体磨中加工达到加工细度

在10μm，均质度为85％，得到山楂浆。

[0079] 实施例5

[0080] 一种山楂浆的制备方法，步骤如下：

[0081] 将山楂清洗去核后放入‑25℃的冰箱中冷冻12h，冷冻完成后将山楂置于‑5℃进行
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第一次解冻，时间为5h；第一次解冻完成后，将山楂于10℃进行第二次解冻，时间为5h，其他

步骤同实施例3。

[0082] 实施例6

[0083] 一种山楂浆的制备方法，具体制备方法同实施例1，区别在于，循环冷冻‑梯度解冻

具体为将山楂在‑25℃下冷冻10h；将冷冻山楂置于‑8℃进行第一次解冻，时间为5h；第一次

解冻完成后，将山楂于8℃进行第二次解冻，时间为5h。

[0084] 实施例7

[0085] 一种山楂浆的制备方法，具体制备方法同实施例1，区别在于，循环冷冻‑梯度解冻

具体为将山楂在‑15℃下冷冻14h；将冷冻山楂置于‑2℃进行第一次解冻，时间为7h；第一次

解冻完成后，将山楂于12℃进行第二次解冻，时间为7h。

[0086] 实施例8

[0087] 一种山楂浆，具体制备方法同实施例1，区别在于，循环冷冻‑梯度解冻具体为将山

楂在‑20℃下冷冻12h；将冷冻山楂置于‑6℃进行第一次解冻，时间为6h；第一次解冻完成

后，将山楂于9℃进行第二次解冻，时间为6h。

[0088] 实施例9

[0089] 一种山楂浆，具体制备方法同实施例1，区别在于，循环冷冻‑梯度解冻具体为将山

楂在‑18℃下冷冻12h；将冷冻山楂置于‑4℃进行第一次解冻，时间为6h；第一次解冻完成

后，将山楂于11℃进行第二次解冻，时间为6h。

[0090] 对比例1‑1

[0091] 挑选新鲜的、色泽鲜艳的、成熟度高的(9‑10成)、无虫害、无伤痕的山楂果实，采用

内径为12mm的冲核刀除去山楂核。将山楂与水以质量比为1:3的比例用破壁机在2000r/min

下打碎山楂5min，然后在胶体磨中加工达到加工细度在5μm，均质度在85％，得到山楂浆。

[0092] 对比例1‑2

[0093] 一种山楂浆，制备方法同实施例1，区别在于，循环冷冻‑梯度解冻进行的次数为3

次。

[0094] 对比例1‑3

[0095] 一种山楂浆，具体制备方法同实施例1，区别在于，不进行循环冷冻梯度解冻仅进

行冷冻‑解冻，具体为将山楂在‑18℃下冷冻12h；将冷冻山楂置于10℃进行解冻，时间为

12h。

[0096] 应用例1

[0097] 将实施例1～9和对比例1‑1～对比例1～3制备的山楂浆进行理化性质检测。

[0098] 酸度测定：将山楂浆稀释10倍后用0.1mol/LNaOH溶液进行酸碱滴定，计算山楂酸

度(mg*g‑l)。

[0099] 可溶性固形物含量测定：并用手持式糖度计直接检测山楂浆测定。

[0100] 可溶性果胶含量测定：称取5g样品，加入25mL  95％乙醇进行打浆，沸水浴加热

30min，冷却至室温，于8000rpm离心15min，弃去上清液，向沉淀中加入20mL蒸馏水，50℃水

浴中保温30min，冷却至室温后，8000rpm离心15min，将上清液移入100mL容量瓶中，用少量

去离子水洗涤沉淀，8000rpm离心15min，一并将上清液移入到容量瓶中，加蒸馏水至刻度，

此溶液即为水溶性果胶。
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[0101] 原果胶含量测定：在提取完可溶性果胶步骤后，向经蒸馏水洗涤后的沉淀物中加

入25mL  0.5mol·L‑1硫酸溶液，沸水浴加热1h，冷却至室温，于8000rpm离心15min，将上清液

移入100mL容量瓶中，加蒸馏水至刻度，此溶液即为原果胶。

[0102] 水溶性果胶和原果胶含量用咔唑‑硫酸法测定，具体方法参考文献(电子束辐照抑

制猕猴桃软化机理研究,李瑞娟,西北农林科技大学,2022 ,第10页)。具体方法为：吸取

1.0mL待测液，加6.0mL浓硫酸，沸水浴20min，冷却后加0.2mL1.5g/L咔唑乙醇溶液。避光反

应30min，测定OD530。

[0103] 标准曲线绘制：精确称取干燥的半乳糖醛酸标准样品10mg，定容于25mL容量瓶中。

然后准确量取0，0.1，0.2，0.4，0.6，0.8mL半乳糖醛酸标准溶液于带塞试管中，各管加水至

1mL。在冰水浴中向各管加入6mL浓硫酸，摇匀后，改在85℃水浴中保持20min，取出后冷至室

温，各管加0.2mL咔唑液，在室温下保持2h，测定吸收度(530nm)，以浓度对吸收度作标准曲

线，回归方程y＝0.0534x‑0.0193，R2＝0.9979。将测定的OD530值代入回归方程，得到果胶含

量(以半乳糖醛酸计)。

[0104] 色泽测定：用色差仪测定，Δa越小表示颜色变红越鲜艳，Δa越大表示颜色绿越暗

淡。

[0105] 出汁率根据出汁率计算公式进行计算，具体为：

[0106] 标准出汁率＝山楂汁的重量×山楂汁可溶性固形物×100/(山楂重量×山楂原汁

的可溶性固形物含量)×100％；

[0107] 其中，山楂汁为山楂加水打浆后得到的山楂汁；山楂原汁为山楂不加水直接打浆

得到的山楂原浆。

[0108] 对实施例1～9和对比例1‑1～对比例1～3制备得到的山楂浆的理化性质检测结果

如表1所示。

[0109] 表1冷冻‑梯度解冻对山楂理化性质的影响

[0110]
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[0111]

[0112] 由表1可得，山楂浆的制备中采用冷冻‑梯度解冻的方法进行山楂处理后再进行打

浆能够显著提高山楂的出汁率，提高山楂浆中的可溶性固形物含量、可溶性果胶含量以及

降低原果胶含量，并且经冷冻‑梯度解冻方法得到的山楂浆色泽鲜亮；而未经冷冻‑梯度解

冻方法得到的山楂浆色泽暗沉。

[0113] 实施例10

[0114] 1.发酵菌剂选择

[0115] 从北京北纳创联生物科技有限公司购买乳酸菌，具体菌株为：柠檬明串珠菌，编号

为BNCC  194779；干酪乳杆菌，编号为BNCC  134415；短乳杆菌，编号为BNCC  337373；瑞士乳

杆菌，编号为BNCC  189793；嗜酸乳杆菌，编号为BNCC  186447。

[0116] 将上述乳酸菌分别进行经柠檬酸转化体系实验和发酵山楂浆实验。

[0117] 其中，柠檬酸转化体系实验具体为：

[0118] 将上述菌株采用MRS培养基作为培养基分别进行培养，培养在37℃下200r/min通

氧恒温摇床中进行培养，培养24h时，将菌液摇匀。吸取2mL处于对数末期的均匀菌液于离心

管中，以8000rpm转速离心，得到菌体用0.9％生理盐水洗涤两次，转接入柠檬酸乳酸转化的

反应体系中。

[0119] 反应体系：

[0120] 0.05M  KH2PO4‑H3PO4缓冲液(pH3.5)2mL

[0121] 100μM  MnCl20.1mL

[0122] 50mM柠檬酸0.5mL

[0123] 参考国标GB  5009.157‑2016的方法检测得到上述发酵菌剂发酵结束后发酵体系

的柠檬酸含量如表2所示。

[0124] 发酵山楂浆实验具体为：在实施例1中得到的山楂浆作为培养基，以培养基体积比

2％的接种量分别接入柠檬明串珠菌、干酪乳杆菌、短乳杆菌、瑞士乳杆菌、嗜酸乳杆菌。在

30℃条件下进行培养，培养方式为静置培养，培养时间为3天。发酵结束后，采用pH计检测发

酵山楂浆的pH如表2所示。

[0125] 表2乳酸菌发酵结束后发酵体系的相关参数

[0126] 菌株名称 柠檬酸含量(mg/kg) 发酵山楂浆pH值(第三天)

柠檬明串珠菌 1759.57 2.23

干酪乳杆菌 1444.68 2.07

短乳杆菌 1565.67 2.2

瑞士乳杆菌 1745.34 2.12

嗜酸乳杆菌 1773.99 2.11

[0127] 由表2结果，经对比选择在柠檬酸转化体系中柠檬酸含量较低，和发酵山楂浆pH值

较高的菌株，由此选择柠檬明串珠菌、干酪乳杆菌、短乳杆菌作为混菌发酵剂，进行山楂浆
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发酵。

[0128] 实施例11

[0129] 一种发酵型低糖山楂果汁，制备步骤如下，制备流程如图1所示：

[0130] 选择实施例10中所述的柠檬明串珠菌、干酪乳杆菌、短乳杆菌作为山楂浆的发酵

菌剂。

[0131] 将实施例3中的山楂浆在120℃条件下，灭菌20min，得到灭菌后的山楂浆进行后续

发酵。

[0132] 分别将柠檬明串珠菌、干酪乳杆菌和短乳杆菌进行活化培养、驯化培养和扩大培

养，具体为：将柠檬明串珠菌、干酪乳杆菌或短乳杆菌以培养基体积百分比为2％接种量接

入到MRS培养基中37℃下通氧静置培养，进行活化处理20h，使菌种数量菌活达到1×

106CFU/mL及以上时，得到菌液1。

[0133] 将菌液1接入进行第二次活化以培养基体积百分比2％接种量，接种到MRS中37℃，

通氧静置培养20h，使菌种数量达到1×106CFU/mL及以上的密度时，得到菌液2。

[0134] 将菌液2进行驯化培养，驯化培养过程的培养条件为37℃下通氧静置培养20h。将

菌液2以培养基体积比为2％的接种量接入MRS和山楂浆质量比例为10：0的培养基中进行传

代两次培养。传代两次培养培养条件为：将菌液2以培养基体积比为2％的接种量接入MRS与

山楂浆质量比例为10：0的培养基中培养，37℃下通氧静置培养20h，使菌种数量达到1×

106CFU/mL及以上的密度，得到培养物1。将前述培养物1以培养基体积比为2％的接种量接

入MRS：山楂浆质量比例为10：0的培养基中，37℃下通氧静置培养20h，使菌种数量达到1×

106CFU/mL及以上的密度，得到第一次驯化培养物。

[0135] 将第一次驯化培养物以体积比为2％的接种量接入MRS与山楂浆质量比例为8:2的

培养基中培养，37℃下通氧静置培养20h，使菌种数量达到1×106CFU/mL及以上的密度，得

到培养物2。将前述培养物2以培养基体积比为2％的接种量接入MRS与山楂浆质量比例为8:

2的培养基中，37℃下通氧静置培养20h，使菌种数量达到1×106CFU/mL及以上的密度，得到

第二次驯化培养物。

[0136] 将第二次驯化培养物以培养基体积比为2％的接种量接入MRS与山楂浆质量比例

为6:4的培养基中培养，37℃下通氧静置培养20h，使菌种数量达到1×106CFU/mL及以上的

密度，得到培养物3。将前述培养物3以培养基体积比为2％的接种量接入MRS与山楂浆质量

比例为6:4的培养基中，37℃下通氧静置培养20h，使菌种数量达到1×106CFU/mL及以上的

密度，得到第三次驯化培养物。

[0137] 将第三次驯化培养物以培养基体积比为2％的接种量接入MRS与山楂浆质量比例

为4:6的培养基中培养，37℃下通氧静置培养20h，使菌种数量达到1×106CFU/mL及以上的

密度，得到培养物4。将前述培养物4以培养基体积比为2％的接种量接入MRS与山楂浆质量

比例为4:6的培养基中，37℃下通氧静置培养20h，使菌种数量达到1×106CFU/mL及以上的

密度，得到第四次驯化培养物。

[0138] 将第四次驯化培养物以培养基体积比为2％的接种量接入MRS与山楂浆质量比例

为2:8的培养基中培养，37℃下通氧静置培养20h，使菌种数量达到1×106CFU/mL及以上的

密度，得到培养物5。将前述培养物5以培养基体积比为2％的接种量接入MRS与山楂浆质量

比例为2:8的培养基中，37℃下通氧静置培养20h，使菌种数量达到1×106CFU/mL及以上的
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密度，得到第五次驯化培养物。

[0139] 将第五次驯化培养物以培养基体积比为2％的接种量接入MRS与山楂浆质量比例

为0:10的培养基中培养，37℃下通氧静置培养20h，使菌种数量达到1×106CFU/mL及以上的

密度，得到培养物6。将前述培养物6以培养基体积比为2％的接种量接入MRS与山楂浆质量

比例为0:10的培养基中，37℃下通氧静置培养20h，使菌种数量达到1×106CFU/mL及以上的

密度，得到第六次驯化培养物，即驯化培养物菌液3。

[0140] 将菌液3接入灭菌后的山楂浆培养基中进行扩大培养：将菌液3以培养基体积比为

4％接种量接种于灭菌山楂浆中，在30℃条件下进行厌氧培养1d至山楂浆中菌液密度≥1×

106CFU/mL，培养完成得到一级种子液；后将一级种子液按照体积比为4％的接种量接种到

山楂浆中在30℃条件下进行厌氧培养1d得到柠檬明串珠菌二级种子液、干酪乳杆菌二级种

子液或短乳杆菌二级种子液，其中各菌液密度≥1×106CFU/mL。

[0141] 将制得的柠檬明串珠菌、干酪乳杆菌和短乳杆菌二级种子液以体积比为1:0.5:1

比例混合，将混合菌液按照山楂浆体积的4％接种于实施例3制备的山楂浆中，进行恒温厌

氧发酵，发酵温度为30℃，发酵时间为2d。发酵完成后于80℃巴氏灭菌10min终止发酵。

[0142] 向终止发酵后的800kg山楂浆倒入搅拌器中，边搅拌边添加1kg赤藓糖醇，0.05kg

甜菊糖苷，0.1kg茶多酚，0.1kg维生素D，0.01kg海藻酸钠，0.01kg羧甲基纤维素钠、0.1kg乳

酸钙和0.1kg磷酸氢二钠。搅均匀至无明显结块。

[0143] 将调配好的山楂汁灌入瓶中，采用巴氏灭菌(80℃，10min)，得到发酵型低糖山楂

果汁，即图1中山楂汁。

[0144] 实施例12

[0145] 一种发酵型低糖山楂果汁，制备步骤如下，制备流程同样如入1所示：

[0146] 选择实施例10中所述的柠檬明串珠菌、干酪乳杆菌、短乳杆菌作为山楂浆的发酵

菌剂。

[0147] 将实施例4中的山楂浆在120℃条件下，灭菌20min，得到灭菌后的山楂浆进行后续

发酵。

[0148] 分别将柠檬明串珠菌、干酪乳杆菌和短乳杆菌以体积百分比为2％接种量接入到

MRS培养基中37℃下进行活化处理30h，使菌种数量达到1×106CFU/mL及以上的密度时，得

到菌液1。

[0149] 将菌液1接入进行二次活化以培养基体积百分比2％接种量，接种到MRS中37℃，通

氧静置培养30h，使菌种数量达到1×106CFU/mL及以上的密度时，得到菌液2。

[0150] 将菌液2进行驯化培养，驯化培养过程的培养条件为37℃下通氧静置培养30h。将

菌液2以体积比为4％的接种量接入MRS：山楂浆比例为10：0的培养基中进行传代两次培养。

传代两次培养培养条件为：将菌液2以体积比为4％的接种量接入MRS与山楂浆质量比例为

10：0的培养基中培养，37℃下通氧静置培养30h，使菌种数量达到1×106CFU/mL及以上的密

度，得到培养物1。将前述培养物1以体积比为4％的接种量接入MRS与山楂浆质量比例为10：

0的培养基中培养30h，使菌种数量达到1×106CFU/mL及以上的密度，得到第一次驯化培养

物。将第一次驯化培养物以体积比为4％的接种量接入MRS与山楂浆质量比例为8:2的培养

基中进行传代两次培养，得到第二次驯化培养物。将第二次驯化培养物以以体积比为4％的

接种量接入MRS与山楂浆质量比例为6:4的培养基中进行传代两次培养，得到第三次驯化培
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养物。依次类推，依次在MRS与山楂浆质量比例为4:6的培养基中进行传代两次培养，得到第

四次驯化培养物；在MRS与山楂浆质量比例为2:8的培养基中进行传代两次培养，得到第五

次驯化培养物；在MRS与山楂浆质量比例为0:10的培养基中进行传代两次培养，得到第六次

驯化培养物即得驯化培养物菌液3。

[0151] 将菌液3接入灭菌后的山楂浆培养基中进行扩大培养：将菌液3以培养基体积比为

10％接种量接种于灭菌山楂浆中，在33℃条件下进行厌氧培养2d至山楂浆中菌液密度≥1

×106CFU/mL，培养完成得到一级种子液；后将一级种子液按照培养基体积比为10％的接种

量接种到山楂浆中在33℃条件下进行厌氧培养2d得到二级种子液，其中菌液密度≥1×

106CFU/mL。

[0152] 将制得的柠檬明串珠菌、干酪乳杆菌和短乳杆菌二级种子液以体积比1:1:2比例

混合，并按照步骤2中得到山楂浆体积的10％添加，恒温厌氧发酵温度在33℃，发酵3d后采

用巴氏灭菌(80℃，10min)终止发酵。

[0153] 向终止发酵后的1000kg山楂浆倒入搅拌器中，边搅拌边添加3份赤藓糖醇，0.1kg

甜菊糖苷，0.5kg茶多酚，0.2kg维生素D，0.05kg海藻酸钠，0.05kg羧甲基纤维素钠、0.5kg乳

酸钙和0.2kg磷酸氢二钠。搅均匀至无明显结块。

[0154] 将调配好的山楂汁灌入瓶中，采用巴氏灭菌(80℃，10min)，得到发酵型低糖山楂

果汁。

[0155] 实施例13

[0156] 一种发酵型低糖山楂果汁，采用实施例5中的山楂浆在120℃条件下，灭菌20min，

得到灭菌后的山楂浆进行后续发酵。其他制备方法同实施例11。

[0157] 实施例14

[0158] 一种发酵型低糖山楂果汁，制备方法同实施例11，区别在于，灭菌山楂浆发酵时乳

酸菌菌剂采用柠檬明串珠菌、干酪乳杆菌和短乳杆菌二级种子液以体积比1:1:1比例混合。

[0159] 实施例15

[0160] 一种发酵型低糖山楂果汁，采用实施例1中的山楂浆在120℃条件下，灭菌20min，

得到灭菌后的山楂浆进行后续发酵。灭菌山楂浆发酵时乳酸菌菌剂采用柠檬明串珠菌、干

酪乳杆菌和短乳杆菌二级种子液以体积比为2:0.5:1比例混合。其他制备方法同实施例11。

[0161] 实施例16

[0162] 一种发酵型低糖山楂果汁，采用实施例2中的山楂浆在120℃条件下，灭菌20min，

得到灭菌后的山楂浆进行后续发酵。灭菌山楂浆发酵时乳酸菌菌剂采用柠檬明串珠菌、干

酪乳杆菌和短乳杆菌二级种子液以体积比为2:1:2比例混合。其他制备方法同实施例11。

[0163] 对比例2

[0164] 与实施例11的区别之处在于，山楂不经冷冻融化过程直接打浆，制备得到的发酵

型山楂果汁。

[0165] 对比例3

[0166] 与实施例11的区别之处在于，山楂打浆后未经胶体磨处理，制备得到的山楂果汁。

[0167] 对比例4

[0168] 与实施例11的区别之处在于，山楂不经过发酵直接制汁，制备得到的发酵型山楂

果汁。
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[0169] 对比例5

[0170] 市售山楂饮料。

[0171] 对比例6

[0172] 与实施例11的区别之处在于，山楂浆发酵菌剂仅为柠檬明串珠菌，种子液接种量

与实施例11三菌的接菌量相同。

[0173] 对比例7

[0174] 与实施例11的区别之处在于，山楂浆发酵菌剂仅为干酪乳杆菌，种子液接种量与

实施例11三菌的接菌量相同。

[0175] 对比例8

[0176] 与实施例11的区别之处在于，山楂浆发酵菌剂仅为短乳杆菌，种子液接种量与实

施例11三菌的接菌量相同。

[0177] 对比例9

[0178] 与实施例11的区别之处在于，山楂浆发酵菌剂为植物乳杆菌的发酵菌剂，种子液

接种量与实施例11三菌的接菌量相同，所述植物乳杆菌为从北京北纳创联生物科技有限公

司购买乳酸菌，菌株编号为BNCC336421。

[0179] 应用例2

[0180] 评定小组由45名志愿者组成，进行感官评定，志愿者人员身体健康，对色、香、味有

较强的分辨力。对实施例11～16制备的发酵型低糖山楂果汁和对比例2～9制备的山楂饮料

进行感官评价，评价结果如表3所示。

[0181] 表3实施例11～16制备的发酵型低糖山楂果汁和对比例2～9制备的山楂饮料感官

评价结果

[0182] 组别 口感 酸度 果汁状态 香味

实施例11 顺滑 合适 色泽明亮 香味浓郁

实施例12 顺滑 合适 色泽明亮 香味浓郁

实施例13 顺滑 合适 色泽明亮 香味浓郁

实施例14 顺滑 合适 色泽明亮 香味浓郁

实施例15 顺滑 合适 色泽明亮 香味浓郁

实施例16 顺滑 合适 色泽明亮 香味浓郁

对比例2 顺滑 合适 颜色较暗 香味略淡

对比例3 粗糙 合适 有明显沉淀 香味浓郁

对比例4 粗糙 较酸 颜色较暗 香味略淡

对比例5 顺滑 较酸 颜色较暗 香味略淡

对比例6 顺滑 较酸 色泽明亮 香味略淡

对比例7 顺滑 较酸 色泽明亮 香味略淡

对比例8 顺滑 较酸 色泽明亮 香味略淡

对比例9 顺滑 较酸 颜色较暗 香味略淡

[0183] 由表3可得，本发明采用特定方法制备的山楂饮料口感顺滑，酸度合适，果汁色泽

明亮且香味浓郁。

[0184] 应用例3
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[0185] 对实施例11～16制备的发酵型低糖山楂果汁和对比例2～8的山楂果汁进行理化

性质检测，其中，柠檬酸和乳酸含量检测参考国标GB  5009.157‑2016；酸感采用电子舌进行

检测；可溶性固形物含量采用糖度计进行检测。

[0186] 对实施例11～16制备的发酵型低糖山楂果汁和对比例2～8的山楂果汁的可溶性

固形物含量，酸感，柠檬酸含量和乳酸含量的检测结果如表4所示。

[0187] 表4实施例11～16制备的发酵型低糖山楂果汁和对比例2～8的山楂果汁的理化性

质检测结果

[0188]

[0189]

[0190] 注：‑表示没有检测到相关物质。

[0191] 由表4可得，本发明制备得到的发酵型低糖山楂果汁对比其他处理方式，本发明的

发酵型低糖山楂果汁中糖度含量、酸感和柠檬酸含量有所降低，对比未发酵山楂汁乳酸含

量升高。说明筛选的乳酸菌菌株能够有效解决山楂浆的酸味过于刺激的问题，代谢山楂汁

中的柠檬酸，降低山楂汁酸感。

[0192] 应用例4

[0193] 对实施例11～16制备的发酵型低糖山楂果汁和对比例2～8的山楂果汁进行香气

成分检测。具体检测方法为：从‑80℃冰箱中取出样品进行液氮研磨，涡旋混合均匀，每个样

本称取约液体1mL于顶空瓶中；分别加入饱和NaCl溶液，10μL(50μg/mL)内标溶液。在60℃恒

温条件下，震荡5min，将己老化好的萃取头插入样品瓶的顶空部分，顶空萃取15min，于250

℃下解析5min，然后进行GC‑MS分离鉴定。

[0194] 色谱条件为：DB‑5MS毛细管柱(30m×0.25mm×0.25μm,Agilent  J&WScientific,
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Folsom,CA,USA)，载气为高纯氦气(纯度不小于99.999％)，恒流流速1.2mL/min，进样口温

度250℃，不分流进样，溶剂延迟3.5min。程序升温：40℃保持3.5min，以10℃/min升至100

℃，再以7℃/min升至180℃，最后以25℃/min升至280℃，保持5min。

[0195] 质谱条件为：电子轰击离子源(EI)，离子源温度230℃，四级杆温度150℃，质谱接

口温度280℃，电子能量70eV，扫描方式为选择离子检测模式(SIM)，定性定量离子精准扫描

(GB  23200.8‑2016)。

[0196] 1.选择发酵前后含量差异最大的七种酯类，对比其在山楂汁酯类风味物质中百分

含量的变化，检测结果见表5。

[0197] 表5实施例11～16制备的发酵型低糖山楂果汁和对比例2～8的山楂果汁酯类香气

成分检测结果

[0198]

[0199] 由表5可得，本发明制备的发酵型低糖山楂果汁和未发酵山楂汁中相比，酯类香气

成分含量发生变化，乳酸菌发酵有效提高了山楂汁中酯类香气成分的含量，并且筛选出来

的乳酸菌株发酵对比其他菌株发酵，山楂汁中酯类香气成分的含量更高。说明筛选出来的

乳酸菌菌株发酵有效丰富了山楂汁的风味，提高山楂汁品质。

[0200] 2.从含量较高的九十种香气成分中选出比较有代表性的香气成分(包括酸类、萜

类、酚类、杂环化合物、醛类香气成分)如表6所示。
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[0201] 表6实施例11～16制备的发酵型低糖山楂果汁和对比例2～8的山楂果汁其他七种

代表性香气成分检测结果

[0202]

[0203] 由表6可得，和未发酵山楂汁中相比，其中不同种类的香气成分含量发生变化，乳

酸菌发酵有效提高了山楂汁中不同种类香气成分的含量，并且筛选出来的乳酸菌株发酵对

比其他菌株发酵，山楂汁中不同种类香气成分的含量更高。其中，本发明制备的发酵型低糖

山楂果汁能够显著提高香气成分中4‑甲基‑苯甲酸、L‑香芹醇、子香酚的含量。说明筛选出

来的乳酸菌菌株发酵有效丰富了山楂汁的风味，提高山楂汁品质。

[0204] 综上，本发明提供的发酵型低糖山楂果汁的制备方法利用乳酸菌发酵代谢降解山

楂汁中过多的柠檬酸，将酸味刺激的柠檬酸转换成风味和口感都更加柔和的乳酸，解决山

楂浆的酸味过于刺激的问题，并且丰富山楂浆的风味。所述制备方法在发酵过程中不额外

添加蔗糖，乳酸菌发酵使果汁含糖量降低，是一款低糖健康的果汁饮料，适合多数人群饮

用。采用本发明所述制备方法制备山楂饮料能够在低糖条件下，得到出汁率高、酸度低的发

酵型山楂饮料，制备得到的发酵型山楂饮料具有低糖、低酸感、香味浓郁的特点。

[0205] 尽管上述实施例对本发明做出了详尽的描述，但它仅仅是本发明一部分实施例，

而不是全部实施例，人们还可以根据本实施例在不经创造性前提下获得其他实施例，这些

实施例都属于本发明保护范围。
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图2

图3
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