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植酸在超高压条件下对啤酒色度稳定性的影响

赵玉生, 于 然

( 郑州轻工业学院食品工程系, 河南 郑州 450002)

摘 要: 采用单因素和正交实验, 进行了植酸和超高压对啤酒色度的影响研究。结果表明, 植酸

在高压条件下保持啤酒色度稳定性的最佳工艺条件为: 作用压力 400 MPa, 加压时间 5 min, 植酸

浓度为 0.07 ‰。在此工艺条件下, 色度为 4.229, 比未经处理的对照样品下降了 6.44 %; 植酸、超高

压及其协同作用均能保持啤酒色度稳定性。
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Effetcts of Phytic Acid on Beer Color ity Stability under UHP

ZHAO Yu-sheng and YU Ran
(Food Engineering Department of Zhengzhou Institute of Light Industry, Zhengzhou, He'nan 450002, China)

Abstract: The effects of phytic acid and UHP on beer colority stability were studied by single factor test and orthogonal

experiments. The optimum techical conditions for phytic acid under UHP to maintain beer colority stability were summed

up as follows: action pressure as 400 MPa, UHP treatment for 5 min, and phytic acid concentration was 0.7 ‰. Under such

conditions, beer colority was 4.229, 6.44 % decrease compared with untreated beer samples. Accordingly, phytic acid,

UHP and UHP-assisted phytic acid treatment could maintain beer colority stability effectively.

Key words: beer; colority; stability; phytic acid; UHP

植酸( Phytic Acid) , 以钙、镁和钾盐混合物形式广泛

存在于植物种子、果壳及胚芽中(1 %～5 %)[1], 经 酸 浸

泡、置换、氨中和、离子交换及浓缩处理而得[2]。植酸具有

很强的螯合金属离子能力 , 近年来作为天然食品保鲜

剂, 广泛应用于酒类、饮料、罐头、水产品、新鲜果蔬的加

工和贮藏[3]。作为护色剂, 则能够抑制食品由于氧化作用

而引起的褐变反应。

超高压技术( ultra-high pressure processing,UHP) , 是

将食品置于超高压容器中, 在静高压和一定的温度下加

工适当的时间, 使食品中物质成分的非共价键破坏或形

成, 食品中的酶、蛋白质、淀粉等生物高分子物质分别失

活、变性和糊化, 并杀死食品中的细菌等微生物。超高压

技术替代传统加热方法的巴氏杀菌, 不仅杀菌效果安全

高效 , 还可避免食品由于受热引起的色泽变化 , 更好地

保持食品的整体品质[4]。

本文根据植酸和超高压能够护色的作用机理,以啤

酒清酒为研究对象 , 分别进行植酸、超高压单一处理实

验及二者相互作用的正交实验, 对植酸在超高压条件下

影响啤酒色度稳定性的因素进行研究[5]。

1 材料与方法

1.1 实验材料

10°P 清酒: 取于郑州金星啤酒集团( 四号清酒罐) 。

超 高 压 处 理 装 置 : 包 头 文 天 科 技 有 限 责 任 公 司

UHP900×2- Z; 真空充气包装机 : 上海人民仪表厂 ; TU-

1810 紫外可见分光光度计: 北京普析通用仪器有限责

任公司; 恒温干燥箱: 上海市实验仪器总厂 ZK- 82; 植酸

( 浓度 70 %) : 北京东环联合化工厂。

1.2 实验方法

1.2.1 超高压处理

将酒厂取来的清酒样品分装入经高温消毒的聚乙

烯蒸煮袋 , 在室温 ( 20 ℃) 条件下 , 分别进行压力为

100～500 MPa, 时间为 5～20 min 的超高压处理 , 处理

后放入冰箱中冷藏待测[6]。

1.2.2 植酸处理

用 10°P 清酒将浓度为 70 %的植酸稀释成 1 %的植

酸稀释液 , 然后将其添加到清酒中 , 制备成植酸浓度分

别为 0.01 ‰～0.09 ‰的样品, 定容至 250 mL, 另制备
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图 4 植酸浓度对啤酒保质期内色度的影响

250 mL 未加植酸的清酒进行对比试验[7]。

1.2.3 色度的测定

测量前用蒸馏水润洗比色皿 3 次, 倒入酒样再润洗

后 , 在 430 nm 波长下 , 以蒸馏水作参比 , 测定酒样的吸

光 度 。 然 后 代 入 计 算 色 度 公 式 : EBC=10×1.27×A430-

1.2, 得出相应的色度值。

2 结果与分析

2.1 超高压处理对啤酒色度的影响

2.1.1 压力大小对啤酒色度的影响

清酒样品分别经压力 100 MPa、200 MPa、300 MPa、

400 MPa 和 500 MPa 的超高压处理后, 啤酒色度随压力

大小变化的结果见图 1。

从图 1 可以看出 , 在选定的保压时间内 , 与对照样

品相比, 啤酒的色度随着压力的增高而下降。当压力从

100 MPa 升至 400 MPa 时 , 下降趋势比较明显 ; 而压力

从 400 MPa 继续上升, 色度值下降趋势较缓慢。结果表

明, 在 100～400 MPa 区间内, 加压大小对啤酒色度变化

的影响显著。

2.1.2 保压时间对啤酒色度的影响

依据 2.1.1 压力对啤酒色度影响的分析结果, 选取

具有代表性压力 300 MPa 和 400 MPa 为条件 , 分别作

用 5 min、10 min、15 min 和 20 min 后 , 进行色度测定。

保压时间对啤酒色度的影响结果见图 2。

从图 2 可看出 , 随着保压时间的延长 , 啤酒色度变

化的幅度并不很明显, 且两条曲线的变化趋势相同。说

明啤酒在超高压作用的过程中, 保压时间对啤酒色度变

化的影响不大。整体上考虑, 10～15 min 为适宜的选择

区间。

2.2 植酸作用对啤酒色度的影响

2.2.1 添加植酸初期对啤酒色度稳定性的影响

植 酸 浓 度 为 0.01 ‰ 、0.03 ‰ 、0.05 ‰ 、0.07 ‰ 和

0.09 ‰的清酒标样在室温(20 ℃)条件下静置 24 h 后, 经

2000 r/min 离心处理 30 min, 进行色度的测定, 观察添加

植酸初期对啤酒色度稳定性的影响。结果见图 3。

从图 3 可看出 , 随着样品植酸浓度的增加 , 啤酒色

度呈近似于直线的趋势上升。表明添加植酸的啤酒在保

存初期的 24 h 内 , 啤酒的色泽反而加深。分析其原因 ,

可能是因为植酸稀释液为深褐色的液体, 添加到颜色较

浅的啤酒中, 且时间较短, 植酸护色反应尚不完全所至。

2.2.2 添加植酸对啤酒保质期内色度稳定性的影响

参考相关文献 , 并依据金星啤酒厂企业标准 , 进行

保质期加速老化试验 , 具体步骤为 : 将配成植酸浓度为

0.01 ‰、0.03 ‰、0.05 ‰、0.07 ‰和 0.09 ‰的 清 酒 样 品

放入冰箱( 5 ℃) 条件下贮存 24 h, 取出自然回调至室温

后放入保温箱 , 恒温 60 ℃分别贮存 4 d、6 d 取出 , 待到

温度降至室温 , 再次将样品放入冰箱 ( 5 ℃) , 继续贮存

24 h, 取出静置到室温后放入离心机, 以 2000 r/min 离心

处理 30 min, 测定其色度。测试结果相当于啤酒常温保

质 4 个月, 测试结果见图 4。

由图 4 可以看出, 所有添加植酸的啤酒在保质期内

护色作用均优于空白样同期贮存的效果 , 植酸浓度从

图 1 压力大小对啤酒色度的影响

图 2 保压时间对啤酒色度的影响

图 3 添加植酸后对啤酒色度的影响
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0.01 ‰～0.05 ‰时, 啤酒的色度呈逐渐上升的趋势, 显

示出此浓度下保质 4 个月时色度值达到 5.468, 6 个月

时为 5.785, 尽管超过了企标中高档啤酒的标准, 但仍在

普通酒的色度范围之内。植酸浓度为 0.07 ‰时, 护色效

果 最 为 理 想 , 保 质 4 个 月 、6 个 月 的 色 度 值 分 别 降 为

5.032 和 5.328。但在浓度为 0.09 ‰时, 啤酒的色度又呈

现出较缓的上升趋势, 表明植酸的护色作用并不是完全

取决于浓度的高低。

2.3 植酸在超高压条件下对啤酒色度的影响

为进一步考察植酸在超高压条件下对啤酒的协同

护色作用, 依据上述超高压及植酸单因素作用于啤酒的

效果 , 确定了 3 因素 3 水平的正交实验 , 即压力分别为

200 MPa、300 MPa 和 400 MPa, 保压时间分别为 5 min、

10 min 和 15 min, 植酸添加量分别为 0.03 ‰、0.05 ‰和

0.07 ‰。正交实验结果见表 1。

正交实验结果表明 , 最佳试验方案为 A3B1C3, 在此

条件下, 啤酒的色度值最小, 为 4.229。各因素影响啤酒

色度稳定性的主次顺序为: A> B> C。

3 结论

啤酒的色度随着压力的增高, 呈现先是急剧上升而

后平缓的下降趋势 , 保压时间延长 , 作用不显著但仍有

所下降, 说明增大压力及延长保压时间对啤酒色度稳定

性都有积极的作用。

啤酒添加植酸后的 24 h 内 , 由于植酸反应尚不完

全, 啤酒色泽有所加深, 但在保质期中, 植酸发挥了显著

的护色效果。植酸浓度达到 0.07 ‰时, 啤酒的色度达到

最小值。

超高压协同植酸作用对啤酒的护色效果优于单一

的超高压处理和植酸处理。协同作用的最佳方案为: 作

用压力 400 MPa, 加压时间 5 min, 植酸浓度 0.07 ‰。3

个因素对啤酒色度的影响主次顺序为: 压力大小> 保压

时间> 植酸浓度。
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