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山楂风味啤酒酿造工艺研究 

成冬冬*, 甄晨瑞, 迟玉洁, 郭小龙, 胡彦营, 韩小龙 

(济宁学院生命科学与生物工程学院, 曲阜  273155) 

摘  要: 目的  探究山楂风味啤酒酿造工艺的可行性。方法  以进口澳麦、小麦芽、啤酒花、山楂汁和山楂

粉等为原料, 采用单醪浸出糖化法、经接种 WB-06 上面酵母、发酵等工艺制备山楂风味啤酒, 采用 pH 计检

测成品啤酒的 pH, 滴定法检测其总酸含量, 邻苯二胺法和碘量法分别检测其双乙酰和总黄酮含量, 并进行感

官品评。结果  酿造出的山楂风味啤酒色度值在 16~35 EBC, 总黄酮含量大于 15 μg/mL, 双乙酰含量低于 

0.15 mg/L, 总酸大于 5 mL/100 mL。与传统小麦啤酒进行比较, 山楂风味啤酒不仅具有麦芽香和酒花香气, 还

具有山楂果的香气, 口味清爽, 苦味适宜。结论  在小麦啤酒酿造工序中添加山楂制品酿造山楂啤酒是可行

的, 可获得具有山楂风味, 且品质较好的啤酒。 
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Study on the brewing technology of hawthorn flavor craft beer 

CHENG Dong-Dong*, ZHEN Chen-Rui, CHI Yu-Jie, GUO Xiao-Long, HU Yan-Ying, HAN Xiao-Long 

(Department of Life Science and Bioengineering, Jining University, Qufu 273155, China) 

ABSTRACT: Objective  To explore the feasibility of hawthorn flavor beer brewing technology. Methods  The 

hawthorn flavor craft beer was prepared by single mash leaching saccharification, WB-06 yeast inoculation, and 

fermentation and other processes with imported Australian malt, wheat malt, hops, hawthorn juice and hawthorn 

powder as raw materials, pH meter was used to detect the pH, titration method was used to detect the total acid 

content, and the diacetyl content and total flavone content of the finished beer were detected by o-phenylenediamine 

method and iodometry method respectively, and sensory evaluation was conducted. Results  The chromaticity 

values were between 16-35 EBC, and total flavonoids content was more than 15 μg/mL, the content of diacetyl was 

less than 0.15 mg/L, and the total acid was more than 5 mL/100 mL. Compared with the traditional wheat beer, not 

only the malt fragrance and the aroma of hops could be finding in the hawthorn flavor craft beer, but also the 

hawthorn fruit fragrance, the taste was light, and the bitter taste was suitable. Conclusion  It is feasible to brew 

hawthorn beer by adding hawthorn products in wheat beer brewing process, and better quality craft beer with 

hawthorn flavor can be obtained. 

KEY WORDS: hawthorn; wheat beer; brewing technology; acidity 
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0  引  言 

山楂 (Crataegus pinnatifida), 也唤作山里红 , 是蔷

薇科山楂属植物的果实 , 栽种历史悠久 , 是我国特有的

果种之一。山楂果树环境适应能力极强, 喜光、喜暖、

耐寒、耐旱并且不择土壤, 各种气候、地理条件均能良

好生长[1‒2]。我国北方地区如山东、辽宁等地种植广泛, 年

产量超过 100 万 t。山楂是药食同源食品之一, 中医学研究

发现山楂具有消食活血养生、健脾开胃、消化解食、解酒

等作用, 现代医学认为, 其具有降血压、降血脂、抗癌等

功效[3‒4]。但山楂果实口感较酸, 加工形式单一, 其销量远

不能满足种植业发展的需求。 

国内已有山楂果酒、山楂红酒、山楂白兰地及山楂

配制酒等多种山楂风味酒精饮料, 主要以山楂果制备山

楂汁 , 经发酵、勾兑调味等工艺生产制作 , 大多属于果

酒范畴[5]。精酿啤酒, 最初是指手工酿造的啤酒, 以其浓

郁的麦芽香气和丰满的口感备受消费者青睐, 近几年在

国内的发展迅速 [6]。山楂精酿啤酒是近年来发展起来的

功能性啤酒, 主要是将山楂与枸杞子、菠萝、金银花等

复合应用于生产山楂精酿啤酒 , 以降低成品酒酸感 , 比

如胡华勇 [7]利用正交实验 , 确定了山楂酸味啤酒的糖化

和发酵最优工艺, 山楂和洛神花在冷储第 5 d 一次性添

加后, 发酵所得山楂酸味啤酒泡沫细腻丰富、酸味协调、

山楂风味突出、酒体呈深红色。但单独使用山楂进行啤

酒酿造的研究不多 , 基于此 , 探究一种山楂与精酿啤酒

相结合的生产工艺 , 将山楂应用于精酿啤酒 , 在保证精

酿啤酒经典风味的同时赋予其山楂果香, 不仅能够增强

精酿啤酒多元化的口感, 而且能够丰富山楂资源的利用

形式, 有助于推动山楂加工制造业、精酿啤酒酿造业多

元化发展。 

本研究以大麦芽、小麦芽、山楂为主要原料, 酿造山

楂啤酒, 并检测其表观糖度、pH、总酸、总黄酮含量, 初

步探究山楂作为单一功能性原料生产山楂风味啤酒的可行

性, 以期为山楂多元化加工方式、保健型精酿啤酒的研发

提供理论支持。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

进口澳麦、大麦芽、小麦芽(潍坊蓝乔精酿啤酒有限

公司); 青岛大花苦型颗粒酒花、萨兹香型颗粒酒花(济南双

麦啤酒物资有限公司); WB-06 上面发酵酵母(弗曼迪斯酵

母有限公司); 甲醇、NaOH、AL(NO3)3(分析纯, 国药集团

化学试剂有限公司); 芦丁标准品(纯度≥98, 合肥博美生

物公司); 重铬酸钾(分析纯, 雄大化工有限公司); 亚硝酰

铁氰化钠(分析纯, 上海展云化工有限公司)。 

山楂为市售金星大果, 约 17.8 g/个; 山楂粉(300 目)

亦为市售; 可乐瓶(2 L, 山东汶联商贸有限公司)。 

1.2  仪器与设备 

DL-1 万用电炉(北京市永光明医疗仪器有限责任公

司); DHP-9150A 电热培养箱(上海成顺仪器仪表有限公司); 

EBC 啤酒比色仪(上海昕瑞仪器仪表有限公司); UV-5600

分光光度计(上海元析仪器有限公司); 雷磁 PHS-3C 酸度

计(上海仪电科学仪器股份有限公司); P122 打浆机(杭州九

阳生活电器有限公司); WZS80 手持式糖度计(上海仪电物

理光学仪器有限公司); Fermento Flash 啤酒分析仪(北京海

富达科技有限公司)。 

1.3  实验方法 

1.3.1  山楂汁的制备 

优选成熟度好且无病虫害的新鲜山楂, 清洗干净后, 

去籽、去柄、去梗, 鲜山楂与水按照 1:5 (m:m)混合后, 打

至浆水状, 用万用电热炉加热至 80 ℃并恒温保持 10 min, 

将热处理后的汁液静置冷却至室温, 用纱布过滤即得山

楂清汁[8]。称取 200 g 处理好的山楂, 按上述步骤操作获

取山楂清汁。 

1.3.2  山楂味精酿啤酒酿造工艺流程及操作要点 

(1)工艺流程 

原料粉碎→糖化→过滤→加酒花煮沸→回旋沉淀→

装瓶加酵母发酵→冷却降温→成品。 

(2)操作要点 

酵母活化: 打开超净工作台, 打开紫外灯, 排风。将

纯净水煮沸后放入超净工作台, 待温度降到 30 ℃以下时

称取 WB-06 酵母 2.4 g, 按照 1:10 (g:mL)量取纯净水, 关闭

紫外灯, 将酵母接种于纯水中, 静置活化 15 min, 之后搅

拌均匀, 待用。 

原料粉碎: 称取大麦芽 4.2 kg, 小麦芽 2.8 kg(小麦芽

占麦芽总重量的 40%), 大麦芽用水(残碱度≤1.78 mmol/L)

进行浸润后粉碎, 小麦芽直接粉碎。 

投料糖化: 网孔筐放入糖化桶, 按照料水比 1:3.5 量

取纯净水 24.5 L, 温度加热至 52 ℃时停止加热, 将粉碎后

的麦芽放在过滤袋中, 并轻放入糖化桶, 缓慢搅拌麦芽粉

至浸水完全, 注意不可散落麦芽粉至过滤袋外。搅拌后保

温处理 40 min, 继续加热至 65 ℃, 保温处理 70 min, 保温

完毕, 继续加热至 72 ℃, 保温处理 10 min, 继续加热至

78 ℃, 完成糖化工序。 

过滤洗糟: 糖化结束后通过过滤实现麦汁和麦糟的

分离, 并用 78 ℃温水进行洗糟, 将头道麦汁和二道麦汁混

合, 并使混合后的麦汁浓度 11.5 °P 左右。 

加酒花、山楂煮沸: 设置 3 组实验, 首先量取混合后

的麦汁 2.5 L, 煮沸, 待沸腾后开始计时, 煮沸时间 70 min, 

在煮沸开始后第 10 min 加入青岛大花苦型颗粒酒花 0.5 g, 
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第 30 min 继续加入青岛大花苦型颗粒酒花 1.1 g, 第 60 min

加入萨兹香型颗粒酒花 0.5 g, 与此同时在第 1 组加 6 g 山

楂粉, 第 2 组加 400 mL 山楂汁, 第 3 组不加山楂粉或山楂

汁, 分别酿造山楂粉小麦啤酒、山楂汁小麦啤酒和常规小

麦啤酒。继续煮沸 10 min, 煮沸强度控制在 8%左右, 煮沸

结束定型麦汁浓度在 11.7~12.3 °P。 

回旋沉淀: 煮沸后的麦汁用自来水浸泡冷却至酵母

接种的适宜温度, 实验控制为 20 ℃, 需不断更换冷却用水, 

但不宜晃动定型麦汁。 

装瓶加酵母: 待温度下降至 20 ℃左右后, 将定型麦

汁转移至预先消毒的 2 L 可乐瓶中, 每个可乐瓶中添加预

先 活 化 的 WB-06 上 面 发 酵 酵 母 , 接 种 量 控 制 在

1.5×108~1.8×108 个/mL[9], 摇匀, 微盖瓶盖, 但不拧紧。 

发酵 : 可乐瓶放置在 DHP-9150A 电热培养箱中 , 

20 ℃恒温发酵, 观察糖度变化, 待糖度降到 4.3 °P 以下

拧紧瓶盖, 密封进行后发酵, 发酵温度控制在 20 ℃左右, 

9 d 后进行降温[10], 获得成品啤酒。 

1.3.3  理化指标和微生物指标测定 

以下理化指标的检测按照每天定时定点原则进行检

测, 所有检测项目重复检测 3 次, 实验数据取平均值, 借

助 Excel 2010 进行数据处理与数据图的制作。 

(1)表观糖度 

采用手持式糖度计, 每天上午 10 点定时检测表观糖

度, 至糖度在 4.3 °P 左右。 

(2)原麦汁浓度、酒精度 

借助实验室全自动啤酒分析仪检测。 

(3)色度 

借助 EBC 啤酒比色仪, 按照仪器使用说明书配制哈

同溶液以及蒸馏水, 对仪器进行标定和校零, 因成品啤酒

色度值实测远超比色仪量程, 参考文献[11]对样品进行稀释, 

酒样色度值需将所测数值乘以稀释倍数。淡色啤酒色度

2~14 EBC, 浓 色 啤 酒 15~40 EBC, 黑 色 啤 酒 色 度 值 ≥   

41 EBC[12]。 

(4)pH 及总酸 

借助 pH 计、0.1 mol/L 氢氧化钠溶液进行滴定测定[13], 

测量 3 次取平均值。 

(5)双乙酰含量的测定 

参照文献[14], 借助 UV-5600 分光光度计测定。由于采

用可乐瓶作为发酵容器, 未使用“二发工艺”, 为保证成品

酒样的杀口感, 不方便日日采样检测, 实验是在后发酵一

周 后 进 行 降 温 , 待 酒 样 降 温 完 成 后 检 测 双 乙 酰 值 , 因

UV-5600 分光光度计所配备的石英比色皿为 10 mm, 在计

算结果是换算系数改为 2.4。计算方法见公式(1):  

双乙酰含量=2.4×A335 nm            (1) 

式中, A335 nm 为试样在波长 335 nm 处, 10 mm 石英比色皿测

得的吸光度。 

(6)总黄酮含量测定 

参照文献[15], 结合硝酸铝比色法, 以芦丁标准品为对

照品, AL(NO3)3、NaOH 显色体系为显色剂, 于 505 nm 处

进行比色分析测定酒样中黄酮含量。 

(7)感官品评 

委托济宁学院生命科学与工程系实验室和酿酒实训

中心老师对成品酒样进行感官品评, 对酒样外观、口感、

香气和泡沫、杀口感、酒花香气、酸感进行打分。 

(8)微生物指标检测 

因本研究除使用啤酒基本原料外, 还添加了山楂汁

和山楂粉, 微生物指标方面, 参照 GB 4789.3—2010《食品

安全国家标准 食品微生物学检验 大肠菌群计数》和 GB 

4789.2—2010《食品安全国家标准 食品微生物学检验 菌

落总数测定》对成品酒中大肠杆菌菌群数和细菌总数进行

检测。 

2  结果与分析 

2.1  表观糖度 

表观糖度反映的是酵母发酵的速度, 本研究 3 组实验

所选均为 WB-06 酵母菌株, 由图 1 可知, 前 2~3 d 降糖迅

速, 从第 4 d 开始降糖速度下降, 在第 9 d 或第 10 d 达到

4.3 °P 左右。其发酵能力相似, 但山楂汁及山楂粉的加入会

使酒样 pH 及总酸发生变化, 酵母的降糖能力与常规小麦

啤酒相比略有下降, 以封罐糖度 4.3 °P 为衡量线, 常规小

麦降糖所用的时间为 8 d, 略快于山楂粉小麦啤酒的 9 d, 

山楂汁小麦啤酒最慢, 用时达到 10 d, 出现上述现象的原

因是在发酵初期, 麦汁中糖类物质充足, 酵母适应环境后

代谢旺盛, 降糖速度快, 随着发酵的进行, 酒精含量增高, 

营养物质被消耗, 酵母代谢活动受到抑制, 降糖速度降低

变慢, 再加山楂汁、山楂粉的添加, 制品本身含有的酸类

物质也会影响酵母正常的代谢活动, 使降糖速度变慢[16]。

根据表观糖度变化图, 可推断山楂制品的添加会影响降糖

速率。 

 

 

 
 

图 1  表观糖度变化趋势图(n=3) 

Fig.1  Chart of changing trends of sugar content in appearance (n=3) 
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2.2  原麦汁浓度、酒精度 

由于麦汁煮沸阶段统一进行麦汁浓度的控制, 定型

麦汁的目标浓度设定为 12 °P。参照 GB 4927—2008《啤酒》, 

原麦汁浓度≥11.7 °P 即可, 3 款酒样原麦汁浓度分别为

12.1、11.8 和 12.0 °P, 3 个酒样均为 12 °P 啤酒。在发酵过

程中, 糖在酵母菌的代谢作用下转变为酒精和二氧化碳, 

因 3 组酒样的定型麦汁浓度初始比重相近, 封罐时残糖控

制水平相同, 3 种酒样酒精度分别为 4.61、4.32 和 4.35, 原

麦汁浓度和酒精度反映了会影响酵母菌的发酵进程, 对双

乙酰、总酸、色度值都会产生影响。 

2.3  色  度 

色度是啤酒分类的重要参考指标之一, 酒样色度的

影响因素包括麦芽色泽、酿造用水颜色等。由于酒样的酿

造所使用的麦芽、酿造用水等因素均一致, 影响 3 组酒样

色泽的因素仅限于是否加入山楂粉或山楂汁。经过色度检

测发现, 色度值: 山楂汁小麦啤酒(35.2 EBC)＞山楂粉小

麦啤酒(22.5 EBC)＞常规小麦啤酒(16.8 EBC), 数值均介于

16~35 EBC, 均属于浓色啤酒。这与添加物的颜色有着密切

联系, 且 3 种酒样的外观颜色依次呈现为深黄色、黄红色

和桔红色。山楂制品的添加会影响成品酒液的色度, 且山

楂汁影响效果强于山楂粉。 

2.4  pH 和总酸 

经测定, 3 组酒样的 pH 为 3.5~4.5, 常规小麦啤酒 pH

最高, 为 4.23, 山楂粉小麦啤酒次之, 为 3.94, 山楂汁小

麦啤酒最低, 为 3.71。由 GB 4927—2008 可知, 浓色啤酒

的总酸需≤4.0 mL/100 mL, 3 种酒样消耗 0.1 mol/L NaOH

溶液的体积分别是 22.6、25.4 和 29.8 mL, 经过计算, 山

楂汁小麦啤酒、山楂粉小麦啤酒的总酸值分别为 5.96 和   

5.08 mL/100 mL, 酸度较高, 这主要是由于添加山楂汁和

山楂粉的缘故, 山楂果本身酸高, 经过加工后制备的山楂汁

和山楂粉亦把高含量的酸带入成品酒样中[17], 而且发酵过

程中酵母代谢形成丙酮酸、乳酸、乙酸和琥珀酸等有机酸, 

综合作用使成品酒中酸较常规小麦啤酒高 [17‒18], 这也是

山楂酒普遍存在的共性问题, 需要在后期继续研究降酸

工艺, 以降低酒样的酸感。综上所述, 山楂制品的加入会

引起成品酒 pH 和总酸的变化。 

2.5  双乙酰含量 

双乙酰含量是衡量啤酒是否成熟的重要指标[18], 常

规小麦啤酒和山楂粉小麦啤酒酒样的双乙酰含量均低于其

阈 值 0.1 mg/L[19], 但 山 楂 汁 小 麦 啤 酒 双 乙 酰 含 量 为  

0.1201 mg/L, 略高于阈值 0.1 mg/L。由 GB 4927—2008 可

知, 双乙酰含量的界定是针对淡色啤酒, 由于酿造的 3 组

酒样均属于浓色啤酒, 其麦芽香味、山楂果香味相对浓郁。

与常规小麦啤酒相比, 加入山楂制品会导致酵母菌还原双

乙酰的速率变缓。 

2.6  总黄酮 

以芦丁含量为横坐标, 505 nm 处吸光度值为纵坐标, 

绘 制 标 准 曲 线 , 得 出 回 归 方 程 为 Y=0.0127X-0.0045, 

r2=0.9998, 3 种酒样在 505 nm 处的吸光度值分别为 0.097、

0.197 和 0.220, 带入回归方程, 即可得对应酒样的黄酮含

量, 分别为 7.992、15.866 和 17.677 μg/mL 。与常规小麦

啤酒相比, 山楂粉小麦啤酒总黄酮含量增加接近 1 倍, 山

楂汁小麦啤酒总黄酮含量增加 1.2 倍, 说明在酿造过程中

添加山楂制品是可以增强其黄酮类物质含量。 

2.7  感官品评 

由图 2 可知, 3 款小麦啤酒外观稍显浑浊, 这是由于酒

样未经过滤的缘故, 常规小麦啤酒泡沫洁白细腻, 挂杯持

久的特点更优, 而且麦芽香气的浓郁度更好, 山楂粉和山

楂汁小麦啤酒尽管上述特点稍逊, 但具备山楂果香味, 山

楂汁小麦啤酒酒样的甜酸感最强, 山楂粉小麦啤酒其次, 

常规小麦啤酒不明显。综合比较, 山楂粉小麦啤酒和山楂

汁小麦啤酒既具备传统小麦啤酒的浓郁麦香和酒花香气的

口感特点, 还具有独特的山楂果香味, 再基于整体的酸感, 

山楂粉小麦啤酒比山楂汁小麦啤酒更胜一筹。 

 

 
 

图 2  感官品评 

Fig.2  Sensory evaluation 
 

2.8  微生物指标 

经测定, 3 组酒样的大肠杆菌菌群数<3 个/100 mL, 细

菌总数<2 CFU/mL。故卫生指标符合 GB 4789.3—2010 和

GB 4789.2—2010 的规定。 

3  结论与讨论 

在小麦啤酒的酿造工序中加入山楂制品, 所得山楂

风味啤酒不仅具有麦芽香和酒花香气, 还具有山楂果的香

气 , 口 味 清 爽 , 苦 味 适 宜 。成 品 酒 总 黄 酮 含 量 分 别 为

15.866 和 17.667 μg/mL, 均高于普通小麦啤酒。感官品评

显示山楂酒在山楂果香和麦芽香突出 , 但酸感略高 , 酸

高是添加各种水果制品啤酒(包括以水果汁做原料发酵制

得的各种水果味啤酒)的一个共性缺陷[20‒22], 需借助降酸
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工艺平衡口感, 对酒样良好口感的展现具有重要作用。本

研究有助于解决现在山楂资源浪费、鲜果加工形式单一的

问题, 更有助于帮助果农提高经济效益, 同时对新风味精

酿啤酒的探索也具有理论及数据支持, 应用前景较好。后

期研究将重点放在对山楂啤酒的工艺参数进行优化设计, 

山楂利用形式探究山楂片、山楂鲜果, 添加时期可以研究

主发酵、回旋沉淀等, 特别会重视山楂汁的使用, 因为山

楂汁的使用必须辅以降酸工艺, 会让成品酒展示更加协调

的风味特征。 
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