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超滤在覆盆子发酵酒中的应用研究 
 

孙金旭 

（衡水学院生命科学系，河北衡水 053000） 

摘要：为澄清覆盆子发酵酒，采用超滤法对覆盆子发酵酒进行处理，研究了超滤条件对覆盆子发酵酒澄清的影响，研究发现，

操作压力 0.3 MPa、温度 45 ℃~50 ℃、料液流速（主泵功率）45 Hz 较为适合，超滤时间不能超过 40 min；超滤前后成分对比可知，

超滤后酒体澄清金黄，超滤对覆盆子发酵酒的风味和功能性无影响。 
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The Application Study in Clarifying for Fermented 

Wine of Raspberry by Ultrafiltration 

SUN Jin-xu 
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Abstract: In order to clarify the fermented wine of raspberry, it was treated by ultrafiltration. The conditions of ultrafiltration was studied, 

the results showed that the optimum pressure 0.3 MPa, temperature 45~50 ℃ and the velocity of materials (the power for pump) 45 Hz were 

suitable to fermented wine of raspberry, the time for ultrafiltration could not be more than 40 min at the same time. The flavor and function for 

fermented wine of raspberry was not affected by contrast of components changing for fermented wine of raspberry So the ultrafiltration is one of 

the feasible methods. 
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覆盆子干果为药食两用果实，2005 年被《中华药

典》收录，味甘，略带涩味，覆盆子干果中含有的有

机酸，糖类，维生素，鞣花酸，β-谷甾醇及微量元素

等[1]具有抗衰老[2]、调节生殖系统、促进细胞免疫机

能、减肥之功效有助阳缩尿、补肾固精功能，用于治

疗阳萎、肾虚遗精、尿频和遗尿等病症[3,4]。覆盆子发

酵酒是以覆盆子干果为原料经酵母菌发酵而成的一种

发酵保健酒。 

超滤是根据被分离物质分子直径大小进行筛分的

过程[5]，以压力差为动力，以膜为介质，将大分子物

质和溶剂及小分子物质进行分离，从而达到分离、纯

化目的。 

本研究利用超滤法对覆盆子发酵酒进行澄清处

理，研究超滤条件对覆盆子发酵酒超滤膜通量的影响，

探索覆盆子发酵酒超滤的工艺条件。 

1  材料与方法 
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方面的研究 

1.1  材料 

覆盆子干果（一级品 购于衡水市中医院药店）。 

1.2  仪器 

组织捣碎机 XA-1（金坛市开发区吉特实验仪器

厂）；分光光度计 UV-250（日本岛津）；超声波清洗

仪 JL-60DTH（上海天普分析仪器有限公司）；超滤设

备（密理博上海贸易有限公司 MS-003-CL；滤膜

（Membrance Type:PBGC；Membrane Area:0.1m2）；药

酒酒过滤机（绍兴海纳膜技术有限公司）。 

1.3  方法 

1.3.1  覆盆子发酵酒的生产工艺 

覆盆子干果挑选去杂粉碎过 60 目筛成分配比接

菌前酵抽滤陈酿粗滤超滤装瓶灭菌成品 

1.3.2  总黄酮测定方法[7] 

准确吸取的山奈酚标准溶液 0、1、2、3、4、5、

6 mL于10 mL容量瓶中，加2 mL 1%的三氯化铝溶液，

用 70%乙醇定容，利用紫外分光光度计测定在 290 nm

下吸光度值，根据吸光度和浓度，制定标准曲线，得

到回归方程 A=3.17C，R2=0.9998 其中 C 为覆盆子黄

酮的浓度，单位 mg/mL。 

1.3.3  酒精度测定方法 
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比重-酒精测量仪进行测定。 

1.3.4  覆盆子发酵酒的成分测定 

覆盆子发酵酒质量指标测定采用GB/T 

15038-2006葡萄酒、果酒通用分析方法进行测定 [6]。 

1.3.5  超滤膜预处理 

超滤膜在使用前，因其有保护液保护，分别用浓

度为 0.1 mol/L的 NaOH和 HCL进行冲洗 30 min，用

去离子水清洗至中性待用。 

1.3.6  膜通量计算方法[7] 

膜通量计算公式如下： 

V
Z

S t



 

Z：膜通量 mL/(cm2·min)；V：设定时间内通量滤膜的液

体体积（mL）；S：有效膜面积（cm2）；t：超滤时间（min）。 

2  结果与讨论 

2.1  操作压力对覆盆子发酵酒超滤膜通量的影响 

覆盆子发酵酒发酵结束后经粗滤后，因其含有的

杂质较多，酒体混浊，不澄清，因此需进一步进行超

滤处理，以期得到澄清的覆盆子发酵酒，超滤时设定

超滤压力分别为 0.1、0.2、0.3、0.4、0.5、0.6 MPa 流

速主泵频率 40 Hz，温度为室温条件下测定的膜通量

如图 2 所示。 

 
图 2 操作压力对覆盆子发酵酒膜通量的影响 

Fig.2 The optimum pressure effect for the membrane flux of 

fermented wine of raspberry 

超滤膜通量与操作压力在一定的压力范围内呈正

比，超过压力范围，随操作压力的加大膜通量反而降

低，覆盆子发酵酒超滤过程中，在 0.1~0.3 MPa 下，

膜通量随压力的增加而增大，0.3 MPa 以上，随操作

压力的增加，膜通量变化不大，且有降低的趋势，表

明 0.3 MPa 为覆盆子发酵酒超滤操作压力的临界点。 

2.2  温度对覆盆子发酵酒超滤膜通量的影响 

温度对超滤膜通量有一定的影响，温度对膜通量

的影响主要取决于原料的理化性质，一般情况下，温

度升高，液体原料的黏度、传质效率随之增加，膜通

量随之增大[8]，但过高温度会缩短膜的寿命，因此，

超滤温度必须在一定的范围内进行。在操作压力 0.3 

MPa，流速主泵频率40 Hz 的条件下，分别设定20、

25、30、35、40、45、50、55 ℃的超滤温度，膜通量

变化情况如图 3 所示。 

 

图 2 温度对覆盆子发酵酒膜通量的影响 

Fig.2 The temperature effect for the membrane flux of 

fermented wine of raspberry 

如图 3 所示，在所选的温度范围内，覆盆子发酵

酒的膜通量随温度的增加而增大，原因为溶液黏度随

温度的升高而降低，覆盆子发酵酒在膜上的黏着时间

缩短，通量增大，理论上讲，温度越高膜通量越大，

但受到原料热敏性及膜材料耐热性的限制，超滤温度

不宜太高，因此覆盆子发酵酒超滤温度控制在 45 ℃

~50 ℃为宜。 

2.3  超滤时间对覆盆子发酵酒膜通量的影响 

 

图 4 超滤时间对覆盆子发酵酒膜通量的影响 

Fig.4 The ultrafiltration time effect for the membrane flux of 

fermented wine of raspberry 

超滤时间对膜通量的影响主要体现在随超滤时

间的延长，膜表面形成凝胶层，降低了膜的通透性，

从而使膜通量降低，当膜通量降至某一特定数值，必

须停止超滤，进行膜清洗。膜开始超滤到膜通量降至

某一特定数值的这一段时间称之为膜的运行周期，膜

的运行周期与超滤物质的理化性质、操作环境有很大

关系。在操作压力 0.3 MPa，流速主泵频率 40 Hz，超

滤温度 45 ℃的条件下，在 5~40 min 范围内每隔5 min
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设定一测定点，结果如图 4 所示。 

由图 4 可知，开始阶段，随超滤时间的延长，覆

盆子发酵酒膜通量稍有起伏，但变化不大，超滤时间

超过 30 min，膜通量骤然下降，当超滤时间为 40 min

时，膜通量降至最大膜通量的 35%以下，表明超滤时

间 40 min 为覆盆子发酵酒超滤的运行周期。 

2.4  覆盆子发酵酒流速对膜通量的影响 

提高料液流速能够减轻浓差极化，提高膜通透性，

增大膜通量，超滤过程中，料液流速由主泵控制，主

泵频率越大，流速越大。在操作压力 0.3 MPa，超滤

温度 45 ℃，超滤时间 30 min 的条件下，主泵频率在

15~55 Hz 范围内每隔5 min 设定一测定点，结果如图

5 所示。 

由图 5 可知，料液流速对覆盆子发酵酒的膜通量

影响较大，随料液流速的增加，膜通量迅速增大，当

料液流速增加至 45Hz 之后，膜通量增加趋于平缓，

表明超滤主泵频率45 Hz 为适宜频率。 

 
图 5 料液流速对覆盆子发酵酒膜通量的影响 

Fig.5 The velocity of materials effect for the membrane flux of 

fermented wine of raspberry 

2.5  超滤前后覆盆子发酵酒成分变化 

超滤前后覆盆子发酵酒中成分的变化情况如表 1

所示。 

表 1 不同过滤方式下覆盆子发酵酒成分对比 

Table 1 The contrast of components changing for fermented wine of raspberry for filtering way 

过滤方式 可溶性固形物/% 乙醇/%(V/V) 总黄酮/(mg/mL) 总糖(以葡萄糖计)g/L 挥发酸(以乙酸计) 浊度 游离 SO2/(mg/L) 

超滤前 22.56 13.22 2.62 8.32 0.43 3150 25.28 

药酒过滤器 22.43 13.22 2.61 8.11 0.42 163 24.82 

超滤后 22.38 13.21 2.60 8.03 0.41 10 24.63 

由表 1 可知，经超滤处理后，和超滤前及经药酒

过滤器过滤相比，覆盆子发酵酒中的诸多大分子物质

被截留，酒精度、总黄酮等成分有所降低，但降低的

幅度都很小，不会影响到酒体的风味和功能，经超滤

处理后，浊度为超滤前的0.315%，是经药酒过滤器过

滤的 6.13%，酒体澄清金黄，说明超滤制备覆盆子发

酵酒澄清效果明显。 

2.6  滤膜的清洗及维护 

经过超滤处理后，滤膜上会残留大量的大分子物

质、糖、微生物，极易导致膜的污染，从而堵塞膜孔，

导致膜的分离效果下降，因此膜经使用完成后必须进

行清洗处理，效用去离子水超滤清洗膜 30min，再用

0.1 mol/L的 NaOH稀碱液清洗 30min，去除膜上碱溶

性杂质，用去离子水清洗至中性，再用 0.1 mol/L 的

HCL稀酸液清洗30 min，去除酸溶性物质，用用去离

子水清洗至中性，清洗完成后，膜加入保护液，放入

4 ℃冰箱中冷藏保存。 

3  结论 

3.1  本试验主要研究了超滤条件（操作压力、温度、

超滤时间、料液流速）对覆盆子发酵酒澄清的影响，

研究发现，操作压力 0.3 MPa、温度45~50 ℃、料液

流速（主泵功率）45 Hz 较为适合，因超滤时间越长、

膜通透性越差，当超滤 40 min 时，膜通量降至最高通

量的 35%以下，因此，覆盆子发酵酒的超滤时间不能

超过 40 min，超滤完成后，应立即对膜进行清洗和维

护。 

3.2  经对比超滤前后及经药酒过滤器过滤覆盆子发

酵酒成分变化，发现经超滤处理后，覆盆子发酵酒中

的诸多大分子物质被截留，酒精度、总黄酮等成分有

所降低，但降低的幅度都很小，不会影响到酒体的风

味和功能，经超滤处理后，超滤后浊度为原浊度的

0.3%，是经药酒过滤器过滤的 6.13%，酒体澄清金黄，

说明超滤制备覆盆子发酵酒澄清效果明显。 
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