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啤酒多酚物质对啤酒风味稳定性的影响
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摘 要：多酚是啤酒中重要的风味物质，对啤酒质量(非生物稳定性、风味稳定性以及口味)有着

要的影响。作者分析了啤酒中多酚物质的来源以及对啤酒风味稳定性的影响，并利用高效液相

谱测定了啤酒多酚中的单酚物质，研究发现其中的(+)一儿茶素、(一)一表儿茶素、阿魏酸和槲皮

等单酚具有较高的抗氧化能力。
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Abstract：Polyphenol was one of the most important flavor compounds of beer．The beer quality

(including non—biological stability，flavor stability and taste)was greatly influenced by the

polyphen01．But the importance of the polyphenol compounds on beer flavor stability was not

recognized enough．The polyphenol source and its influence on beer flavor stability were analyzed

in this manuscript．The mono—phenol compound，which was one part of the beer polyphenol was

determined by HPLC．It was found that some mono—phenol such as(+)一eatechin，(～)一

epicatechin，ferulic acid and quercetin had more

Key words：stronger ability of anti—oxidation．polyphenol compound；beer flavor stability；anti—

oxidation ability

瓶装啤酒进入市场后，在贮存过程中形成的一

些产物会影响它原有的新鲜风味，使啤酒风味发生

缓慢但明显的恶化。这些不利于啤酒风味的物质

被认为是来自于啤酒贮存过程中的各种氧化过程，

一般称为“氧化味”或“老化味”。啤酒的风味稳定

性也就是指啤酒的风味保鲜期，风味稳定性越好，

保鲜期就越长，啤酒的抗老化能力也就相应地越

强。如何延缓这类风味物质的产生是当今酿造业

面临的最大挑战之一，因为消费者判定啤酒质量好

坏与否的一个很重要的因素就是风味¨]。

近年来，多酚物质对啤酒风味稳定性的贡献逐

渐受到重视[1 4|。研究认为，啤酒多酚物质能吸附
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65％的瓶颈中的氧气一“，多酚物质抗氧化活性与啤

酒风味稳定性存在关联¨一，在麦汁煮沸时多酚物质

能改善还原活性及啤酒羰基化合物的浓度[7]。但

是关于啤酒中多酚物质的来源及其对啤酒风味稳

定性的作用、啤酒中的单酚物质种类及其对啤酒风

味稳定性的影响等问题，国内外均缺乏系统分析与

研究定论。

作者首先研究测定了啤酒酿造主要原料中多

酚物质的含量，研究了多酚物质的含量对啤酒风味

稳定性的影响。针对单酚是啤酒中多酚的一大类

代表性物质、但是一直没有得到很好研究的现状，

首先建立了单酚物质的分离方法，然后研究了啤酒

中单酚物质对风味稳定性的影响，为控制与提高啤

酒的风味稳定性提供指导依据。

1材料与方法

1．1主要仪器

Waters 600高效液相色谱仪；Waters 600泵；

UV3000型分光光度计；EBC磨。

1．2主要试剂

(+)一儿茶素、(一)一表儿茶素、香草酸、阿魏酸、

槲皮素、ABTS、AAPH等购自Sigma公司；甲醇为

色谱纯。

1．3主要分析方法

1．3．1 单酚的测定 色谱柱为Zorbax Eclipse

XDB—C18，柱温30℃，检测波长280 nm，体积流量

1 mL／min；进样量10"I。；流动相为体积分数80％

的甲醇。

样品预处理方法：100 mL除气啤酒，调pH值

至2，100 mL乙酸乙酯萃取3次，有机相40℃旋转

蒸发至干，4 mL甲醇溶，0．45“m微孔滤膜过滤，

保存。

1．3．2 总多酚、花色苷 参见文献[8]。

I．3．3 TRAP值、AA值参见文献[43。

1．3．4羰基化合物(TBA值) 取5 mL经过滤的

麦汁、啤酒加入2 mL含0．33 g／dI。硫代巴比妥酸

的体积分数50％的乙酸溶液中，充分混匀，于60℃

水浴中精确加热60 min，然后迅速冷却。同时取5

mL过滤后的麦汁、啤酒样品，加2 mL蒸馏水作为

空白，于530 nm下比色，以吸光值表示TBA值。

主要测定以二烯醛类(啤酒中风味老化的代表性物

质)为代表的羰基化合物含量，该值在一定程度上

可以表示啤酒或麦汁中老化物质的含量。TBA值

越高，说明啤酒的风味稳定性越差。

2结果与讨论

2．1啤酒中多酚物质的来源

啤酒中的多酚物质主要来自于原料中，在酿造

过程，经氧化、聚合及与蛋白质絮凝等一系列理化

反应，消耗掉部分酚类物质，而剩余的则进入到成

品酒中，对啤酒稳定性、色泽、口感均有不同程度的

影响口]。首先对几种啤酒原料进行分析，采用有机

溶剂法提取。各原料的总多酚物质及以花色苷为

代表的单酚物质含量如表1所示，而麦芽不同组分

的多酚物质组成见图l。

表1原料的多酚物质质量浓度

Tab．1 The polyphenol content of different raw material

从表1和图1可知，大米、小麦等辅料的总多酚

及花色苷含量远低于麦芽和酒花，酒花总多酚含量

是麦芽中的近20倍之多。在麦芽中，多酚物质主

要存在于皮壳中，在胚及胚乳中的含量极少。不同

品种的麦芽，其多酚物质含量有很大的不同，要控

制成品啤酒中的多酚物质含量，选择合适的麦芽品

种非常重要。

2．2啤酒中的多酚物质抗氧化性

2．2．1 多酚的抗氧化性分析

图1

Fig．1

1)成品啤酒的分析

测定市售啤酒的总多酚含量、TRAP值，并进

行硫氰酸铁盐法测试，结果如图2和图3所示。

由图2和图3可以看出，啤酒总多酚含量与
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TRAP值、AA值之间存在一定相关性(R2分别为

0．881 7和0．856 2)，说明TRAP和AA值能表征

多酚物质的抗氧化能力。

总多酚／(mg／L)

图2啤酒总多酚与TRAP值相关性

Fig．2 Relationship between total polyphenol and TRAP

总多酚／(mg／L)

图3啤酒总多酚与AA值相关性

Fig．3 Relationship between total polyphenol and AA

2)麦汁抗氧化性的分析

在实验室中制备不同辅料比的9。P麦汁，其

TRAP值和AA值如图4、5所示。

从图4和图5可以看出，TRAP值和AA值均

随着辅料比的增加而减少，即抗氧化性逐渐下降；

这是由于添加辅料比例越多，麦汁中的多酚含量越

低Ⅲ。进一步证明多酚与TRAP值、AA值存在一

定的相

a
弓

邑
≥

耋
■

辅料比(质量分数)／％

图4辅料比对TRAP值的影响

Fig．4 Influence of adjunct ratio on TRAP value
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图5 辅料比对AA值的影响

Influence of adjunct ratio on AA value

2．3 单酚物质对啤酒风味稳定性的作用

2．3．1 单酚物质的HPLC测定首先对几种单酚

混合标准品进行了HPI。C的分离，色谱图如图6

所示。

时间／min

从左到右依次为：(+)一儿茶素、香草酸、(一)表儿茶素、阿魏

酸、槲皮素

图6混标的HPLC色谱图

Fig．6 The HPLC chromatogram of mixed standard

mono-phenol compound

2．3．2单酚物质的抗氧化能力 分别配制相同浓

度的单酚溶液，其TRAP值和AA值分别如图7和

图8所示。
2．5

2．0

1．5

1．O

O．5

O

儿茶素 香草酸表儿茶素阿魏酸 槲皮素

单酚种类

图7单酚的TRAP值对比

Fig．7 Comparison of TRAP value of mono-phenol
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儿茶素 香草酸表儿茶素阿魏酸 槲皮素

单酚种类

图8单酚的AA值对比

Fig．8 Comparison of AA value of mono-phenoi

由图7可知，(+)一儿茶素、(一)一表儿茶素、阿

魏酸、槲皮素的TRAP值高，即清除过氧化自由基

的能力高；而香草酸则显示出较低的过氧化自由基

清除能力。图8表明槲皮素等单酚具有较高的抑

制脂质过氧化的能力。这些结果表明，(+)一儿茶

素、(一)一表儿茶素、阿魏酸、槲皮素等酚类物质具有

较高的抗氧化能力，在啤酒中起主要的抗氧化作

用。

2．3．3单酚物质的来源

1)麦芽中的单酚物质

分别测定3个麦芽品种中的单酚物质含量，结

果见表2。

由表2可以看出，不同麦芽中单酚物质含量有

很大不同。尤其是儿茶素、表儿茶素、阿魏酸等物

质含量差别较大；它们是具有一定还原性的物质，

因此不同的麦芽也就具有着不同的抗氧化能力。

要想提高啤酒的风味保鲜期，麦芽品种的选择是非

常重要的一个环节。

裘2利用HPLC测定每千克麦芽中的单酚物质含量

Tab．2 The mono-phenol content of barley malt by HPLC

2)酒花中的单酚物质

分别测定不同酒花品种中的单酚物质含量，结

果示于表3中。

从表3可以看出，香型酒花中单酚物质含量普

遍高于苦型酒花中的量(槲皮素除外)，尤其是抗氧

化能力较高的(+)一儿茶素、(一)一表儿茶素、阿魏酸

等物质，因此使用较多量的香型酒花可以更好地提

高啤酒中的单酚物质含量。

表3不同酒花样品中的单酚物质

Tab．3 The mono-phenol content of different kind of hop

2．3．4 酒花、酒花制品及酒花贮存过程中抗氧化

能力的比较与变化 酒花制品是啤酒企业常用的

产品，其是否具有与酒花相同的抗氧化能力?酒花

在贮存过程中其抗氧化能力是否会发生一定的变

化?作者分别在麦汁中添加一定量的酒花和酒花

制品，酒花添加质量分数为0．5‰；酒花制品按0．1

mL／l。添加；分别测定其TRAP值，结果如图9所

示。同一苦型酒花在不同的温度下陈化，其TRAP

值如图10所示。

3．1 6．2 8．6 14．9 四氢 六氢

图9不同酒花制品的TRAP值

Fig．9 TRAP value of different hop product

宴0．2
o

吕

磐o．1
《
幺
一

O

不同贮存温度／'C

图10不同氧化程度酒花的TRAP值

Fig．10 TRAP value of hop with different staling

从图9中看出，不同的酒花品种，其TRAP值

与a一酸含量之间无明显规律；但不同的酒花品种，其

TRAP值有所不同；四氢、六氢酒花制品的TRAP值

很低，基本无抗氧化能力；另外，钾盐异构化萃取物和

光稳定性萃取物TRAP值也很低，分别为0．074

mmol／L和0．056 retool／L。因此从酒花抗氧化的角
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度考虑，不能用酒花制品完全代替酒花。

由图10可以看出，酒花贮藏温度越高，其

TRAP值越低，抗氧化能力降低。这说明酒花高温

氧化严重，造成抗氧化物质的损失。因此酒花具有

的抗氧化能力大小，与其品种及贮存条件有一定的

关系。

3 结 论

1)成品啤酒中的多酚物质主要来自麦芽和酒

花，同时麦芽中的酚类物质主要存在于皮壳中，胚
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