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摘要:目的:使经过超高温瞬时灭菌的米酒既符合商业上

无菌要求也满足消费者对米酒质量的要求.方法:对朝

鲜族米酒进行超高温瞬时灭菌,在贮藏期每周测定其理

化指标、感官指标以及微生物指标以确定该灭菌法的最

佳灭菌条件,并分析此灭菌方法处理的朝鲜族米酒在贮

存２０周后的品质和功能性成分的变化.结果:超高温瞬

时灭菌的最佳参数为１２５℃灭菌５s.贮存２０周后,米酒

中总 氨 基 酸 含 量 为 ０．７０ mg/１００ mL,有 机 酸 含 量 为

３２１．６８mg/１００mL.结论:超高温瞬时灭菌方法对氨基

酸含量有一定负面影响,但能在保证米酒风味的同时高

效灭菌.

关键词:朝鲜族米酒;超高温瞬时灭菌;氨基酸含量;功能

性成分

Abstract:Objective:TostudytheeffectofultraＧhightemperature
(UHT)onthequalityofricewine．Methods:Koreanricewine

underwent weekly measurements of its physicochemical,

sensory,and microbiological parameters during the storage

periodafterbeing subjectedto UHT．Thisallowedforthe

analysisofchangesinthequalityandfunctionalcomponentsof

thesterilizedKoreanricewineafter２０weeksofstorage,aswell

asthedeterminationofthebeststerilizationconditionsforthis

method．Results:Sterilizationtimeof５ sat１２５ ℃ isthe

optimumparameterforUHT．After２０ weeksofstorage,the

totalaminoacidcontentwas０．７０ mg/１００ mLandtheorganic

acidcontentwas３２１．６８mg/１００mL．Conclusion:Althoughthe

UHThasacertainnegativeeffectontheaminoacidcontent,it

canguaranteetheflavorofricewinewhileefficientlysterilizing,

whichprovidesastrongbasisfortheprocessingandstorageof

Koreanricewine．

Keywords:Korean rice wine;ultraＧhigh temperatureinstant

sterilization;aminoacidcontent;functionalingredients

朝鲜族米酒是延边朝鲜族自治州的特色酒之一,通
常以糯米为主要原料经微生物发酵而成[１],含有丰富的

营养物质[２].朝鲜族米酒醇厚丰润,散发着淡淡的酒香;

其口感清爽,鲜甜醇正,与糖度、总酸含量等密切相关[３],

且发酵过程中有多种菌种与复杂酶系参与[４];与其他酒

类相比,朝鲜族米酒营养物质丰富,酒精浓度低,保质期

较短.杀菌工艺是朝鲜族米酒生产过程中重要的环节.

目前工 业 化 生 产 的 米 酒 大 部 分 采 用 低 温 长 时 间 杀 菌

(６５℃,３０min),但这种长时间热处理往往会导致其品质

有所损失,且很难保证其在卫生安全方面的质量.

超高温瞬时灭菌是一种高温处理技术,是利用高温对

微生物的热敏性,使其失去活力,从而达到瞬时灭菌的效

果.同时,超高温瞬时灭菌也注重保持食品的原有风味和

品质.加热过程中,控制加热时间和加热温度的精确度可

以最大限度减少食品的营养成分损失,并保持食品的天然

风味.这使得经过超高温瞬时灭菌的产品在商业上可以

符合无菌的要求,同时满足消费者对食品质量的要求[５].

研 究 拟 探 究 不 同 超 高 温 瞬 时 灭 菌 (ultraＧhigh
temperatureinstantsterilization,UHT)处理时间对朝鲜

族米酒理化特性、微生物指标以及功能性成分的影响,为
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朝鲜族米酒杀菌工艺及贮藏中的应用提供依据.

１　材料与方法

１．１　材料与仪器

１．１．１　材料与试剂

米曲:韩国农村振兴厅资源研究所;

营养琼脂培养基、YM 培养基、RogosaSL培养基:上
海博微生物科技有限公司;

酚酞指示剂、氢氧化钠、乙酸锌、亚铁氰化钾:分析

纯,天津市科密欧化学试剂有限公司;

水:符合 GB５７４９—２００６标准的饮用水.

１．１．２　主要仪器设备

水浴锅:DKＧ８D型,上海精宏实验设备有限公司;

电子天平:FA１１０４型,上海天平仪器有限公司;

酸度计:PHSＧ３C型,上海鹏顺科学仪器有限公司;

酒精计:３支组,沈阳市玻璃计器厂;

高压灭菌锅:SXＧ７００型,日本 TOMY公司;

恒温培养箱:DNPＧ９０８２BSＧⅢ型,新苗医疗设备有限

公司;

紫外可见分光光度计:UVＧ１８００型,上海美谱达仪器

有限公司;

菌落计数器:XK９７ＧA 型,江苏金坛市康华电子仪器

制造厂;

UHT杀菌机:DSWＧ２５LT 型,上海砥实机械设备有

限公司.

１．２　试验方法

１．２．１　朝鲜族米酒工艺流程

　　操作要点:

(１)原料选择:选取颗粒饱满、质量优良的大米.

(２)清洗、浸泡:将大米洗净,浸泡５~６h.

(３)入坛:按V大米 ∶V水 为１．０∶１．５加水,以朝鲜族

传统米曲为发酵剂,加曲量为５％,２~３h后控制发酵温

度为２０~２２℃,加入安琪酵母.

(４)压榨:２４℃发酵４８h后压榨,得到米酒备用.

１．２．２　UHT对朝鲜族米酒基酒品质的影响　参照文献

[６－７]并修改.将过滤后的米酒通过离心泵注入高温瞬

时灭菌机的冷热物料交换装置,完成预热,于高温桶中将

米酒迅 速 加 热 至 １２５ ℃,并 保 持 ３,５,８s,取 出,贮 藏

２０周.

未杀菌米酒:将发酵结束后的朝鲜族米酒用４层纱

布包裹过滤得到的样品酒.

巴氏杀菌米酒:将发酵结束后的朝鲜族米酒用４层

纱布包裹过滤,经巴氏杀菌(６０℃,３０min)后迅速冷却至

４~５℃.

１．２．３　理化指标检测

(１)pH 值:采用酸度计[８].
(２)总酸含量:参照 GB/T１５０３８—２００６.按式(１)计

算总酸含量.

X＝C×K×M×(V１－V２)×１００÷V, (１)

式中:

M———酸的换算系数;

K———样液稀释倍数;

V———取样液体积,mL;

X———每１００mL样品中总酸含量,g/１００mL;

C———氢氧化钠标准溶液浓度,mol/L;

V１———滴定样液时消耗 NaOH 体积,mL;

V２———空白对照时消耗 NaOH 体积,mL.
(３)酒精度:参照 GB/T１３６６２—２００８.

(４)总糖:参照吴万林等[９]的方法.绘制的葡萄糖标

准曲线方程为y＝０．０６８８x－０．００１０,R２＝０．９９４４.
(５)色度:按 GB/T６０５—２００６执行,光源 D６５,测量

直径８mm.
(６)氨基酸含量:参照 Weng等[１０]的方法.

(７)有机酸含量:根据文献[１１].色谱条件:色谱柱

为 Aminex HPXＧ８７H(３００ mm×７．８ mm),流 动 相 为

８mmol/L硫酸,流速０．６mL/min,紫外监测器,２１０nm,

柱温２５℃,进样量２０μL.

１．２．４　微生物指标测定

(１)菌落总数:参照 GB４７８９．２—２０１６.
(２)酵母菌总数:参照 GB４７８９．１５—２０１６.
(３)乳酸菌总数:参照 GB４７８９．３５—２０１０.

１．２．５　感官评价　由１０名专业人员组成感官评分小组,

参照 GB/T１３６６２—２００８ 制 定 如 表 １ 所 示 的 感 官 评 分

标准.

１．３　统计分析

采用SPSS２２．０软件进行统计学分析,其中P＜０．０５
为存在显著性差异;Excel２０１０软件制图,各数据均采用

均数±标准差表示.

２　结果与分析

２．１　朝鲜族米酒理化指标的变化

２．１．１　pH 值和总酸含量　由图１和图２可知,经 UHT
处理的米酒样品pH 值和总酸含量在贮藏期间几乎无变

化,是由于灭菌后米酒无法为酵母菌提供适宜的生长条

件.经６０℃杀菌３０min的米酒从第８周开始pH 值呈

下降趋势,第２０周pH 达到３．７８,从总体情况看 UHT处

理的米酒与其相比相差不大.未杀菌米酒样品的总酸含
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量不断增加,且在８~１２周的增加趋势尤为明显,可能是

酵母菌呼吸作用产生的二氧化碳对乳酸菌的繁殖起到了

促进作用[１２],乳酸菌可以通过HMP途径产生乳酸[１３],

表１　米酒感官评分标准

Table１　Sensoryevaluationsheetofricewine

项目 评定标准 评分

色泽 色泽明亮,澄清度好,无沉淀及悬浮物 ７~６

色泽较明亮,澄清度较好,少量沉淀及悬

浮物

５~３

无色,缺乏米酒应有色泽,光泽度差,大量

沉淀及悬浮物

２~１

香气 米酒香气浓郁,各香纯正协调 ７~６

米酒香气较淡,协调度一致 ５~３

米酒香气不足,有杂香 ２~１

味道 酒体完整,醇厚柔和,舒顺协调 ７~６

酒体较淡薄,口感较柔和但不够协调 ５~３

无米酒特征味道,出现涩味,或存在其他

杂味

２~１

综合 有米酒特有风格,酒体各组分协调 ７~６

米酒风格不明显,酒体各组分比较协调 ５~３

米酒风格缺失,酒体各组分不协调 ２~１

图１　贮藏期间朝鲜族米酒pH 值的变化

Figure１　ChangesofpHvalueofKoreanricewineafter
UHTatdifferenttime

图２　贮藏期间朝鲜族米酒总酸含量的变化

Figure２　ChangesoftotalacidofKoreanricewineafter
UHTatdifferenttime

导致总酸含量整体呈增加的趋势,从而使 pH 值明显下

降,随着贮藏时间的延长,未杀菌米酒样品中微生物含量

也逐渐增加,导致总酸含量逐渐升高[１４].

２．１．２　总糖含量　米酒中的糖主要是大米中碳水化合物

通过酶的催化作用水解产生,是影响米酒口味的重要物

质之一[１５].由图３可知,贮藏期间,经 UHT处理不同时

间后的米酒中总糖含量变化平稳,与６０℃杀菌３０min的

米酒差异较小.而未杀菌米酒样品的总糖含量不断下

降,可能是 UHT处理作用抑制了微生物的生长繁殖,只
有少量糖类物质被转化,而未杀菌的米酒由于酵母或细

菌的作用,部分糖类会被转化为醇类或酯类等其他化合

物导致总糖含量的降低[１６],此外,乳酸菌发酵过程中会消

耗大量的糖类物质[１７].

２．１．３　酒精度　由图４可知,经 UHT处理不同时间后,

米酒中的酒精度变化平稳,可能是较高的酒精度会抑制

酵母菌的代谢活动,６０℃杀菌３０min的米酒第８周后乙

醇含量开始下降,未杀菌米酒样品的酒精度在第２~４周

明显下降,后期缓慢下降.这可能是乙醇的挥发及其与

酸类物质发生酯化反应而降低[１８],此外残存的乳酸菌还

会利用乙醇产生醋酸、乳酸等.

２．２　朝鲜族米酒的色度变化

由图５可知,经UHT处理后米酒的亮度提高,且在

图３　贮藏期间朝鲜族米酒总糖含量的变化

Figure３　ChangesoftotalsugarofKoreanricewine
afterUHTatdifferenttimes

图４　贮藏期间朝鲜族米酒酒精度的变化

Figure４　ChangesofKoreanricewineethanolafter
UHTatdifferenttimes
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贮存期间变化较小,与原有亮度基本无明显变化;a∗ 值和

b∗ 值提高说明高温对米酒的红色度和黄色度有一定影

响,同时也提高了米酒的亮度.综上,UHT 处理可以改

善米酒的颜色.

２．３　朝鲜族米酒的微生物指标变化

由表２可知,UHT处理对朝鲜族米酒中菌落总数影

响较大,经 UHT处理后朝鲜族米酒达到商业无菌标准,

不具备菌群繁殖条件,且贮藏期间活菌数未增长.

图５　贮藏朝鲜族米酒色度的变化

Figure５　ChangesofchromaofKoreanricewineafterUHTatdifferenttime

表２　贮藏期间朝鲜族米酒菌落总数、酵母菌总数及乳酸菌总数的变化

Table２　Changesofthetotalnumberofbacterialcolonies,yeastandlacticacidbacteriain
Koreanricewineduringstorage CFU/mL

贮藏时

间/周

菌落总数

未处理 ３s ５s ８s

酵母菌总数

未处理 ３s ５s ８s

乳酸菌总数

未处理 ３s ５s ８s

０ ３．７５×１０６ ２．２１×１０２ ０ ０ ２．２３×１０６ １．８６×１０２ ０ ０ １．３１×１０６ １．５２×１０２ ０ ０

２ ３．６２×１０６ １．９８×１０２ ０ ０ ２．３７×１０６ １．０２×１０２ ０ ０ １．４３×１０６ １．４７×１０２ ０ ０

４ ３．２６×１０６ １．８３×１０２ ０ ０ １．７９×１０６ ９．１６×１０１ ０ ０ ９．７２×１０５ ８．２８×１０１ ０ ０

６ ２．４１×１０６ ９．８２×１０１ ０ ０ １．２４×１０６ ３．２２×１０１ ０ ０ ８．８４×１０５ ５．５７×１０１ ０ ０

８ １．８７×１０６ ４．６５×１０１ ０ ０ ９．７３×１０５ １．１４×１０１ ０ ０ ７．６９×１０５ ３．２７×１０１ ０ ０

１０ ９．６８×１０５ ２．２０×１０１ ０ ０ ８．５２×１０５ ０ ０ ０ ６．７８×１０５ ０ ０ ０

１２ ８．８９×１０５ １．１７×１０１ ０ ０ ７．４４×１０５ ０ ０ ０ ５．７０×１０５ ０ ０ ０

１４ ８．２５×１０５ ０ ０ ０ ６．１４×１０５ ０ ０ ０ ５．１５×１０５ ０ ０ ０

１６ ７．７３×１０５ ０ ０ ０ ５．７５×１０５ ０ ０ ０ ４．１７×１０５ ０ ０ ０

１８ ７．２１×１０５ ０ ０ ０ ４．８９×１０５ ０ ０ ０ ３．８１×１０５ ０ ０ ０

２０ ７．１１×１０５ ０ ０ ０ ４．４２×１０５ ０ ０ ０ ３．１１×１０５ ０ ０ ０

２．４　米酒感官评分的变化

由表３可知,朝鲜族米酒在 UHT处理５s后的色泽

评分最高.贮藏０周,未杀菌米酒的色泽最优,但贮藏第

６周显著下降(P＜０．０５),可能是贮存期间受环境酸碱性、

氧气含量等因素影响,米酒被氧化、褐变,导致色泽变差.

在香气和风味方面,经 UHT处理５s的米酒样品的评分

较高,且在贮藏第１８周显著高于其他试验组(P＜０．０５).

贮藏第１０周,经 UHT处理３s的米酒香气评分最高,说
明瞬时高温对米酒的香气也有影响,且处理时间越短,影
响越小;在综合评价方面,贮藏２０周后,经 UHT处理５s
的米酒评分最优,且从贮藏第８周开始与其他试验组存

在显著性差异(P＜０．０５).

２．５　贮藏２０周后朝鲜族米酒的氨基酸含量

氨基酸是朝鲜族米酒重要的功能性成分及影响风味

的特殊物质,不同氨基酸对米酒的口味具有不同的影

响[１９].通过分析米酒中游离氨基酸的组成和含量,有助

于判定米酒风味和营养的变化[２０].由表 ４可知,贮藏

２０周后,经 UHT处理的米酒样品中共检出１５种氨基酸,

其中７种为必需氨基酸.经 UHT处理后的米酒样品中总

氨基酸含量小于未杀菌的,未杀菌米酒中含有的微生物继

续发酵,微生物产生的蛋白酶继续分解大米中的蛋白质,

从而产生氨基酸[２１].氨基酸作为影响米酒风味物质之一,

其组成和含量影响米酒的风味,与其他呈味物质的协同效

应、拮抗效应、掩盖作用等有待进一步研究[２２].

２．６　贮藏２０周后朝鲜族米酒的有机酸含量

朝鲜族米酒中的有机酸一部分来自于原料曲,一部

分在发酵过程中产生.不同的原材料、酿造工艺以及贮

藏方法均会影响有机酸的含量和多样性[２３],而有机酸会
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直接影响米酒的口感,其含量对酒中微生物具有重要意

义[２４].由表５可知,UHT 处理会降低米酒中有机酸含

量,可能是灭菌过程中温度过高,促进了酸与醇结合并反

应生成酯类.

表３　贮藏期间朝鲜族米酒色泽、香气、风味及综合评分变化†

Table３　Changesofcolor,aroma,flavorandcomprehensivescoreofKoreanricewineafter
instantsterilizationatdifferenttime

贮藏时

间/周

色泽

未处理 ３s ５s ８s

香气

未处理 ３s ５s ８s

０ ５．３±０．２a ４．７±０．２a ４．７±０．５a ４．６±０．５b ５．３±０．２a ４．８±０．５a ４．７±０．１a ４．２±０．６b

２ ５．１±０．６ ４．６±０．３ ４．８±０．５ ４．８±０．５ ５．０±０．６a ５．１±０．２a ５．２±０．１a ４．３±０．６b

４ ４．８±０．２a ４．７±０．２a ４．６±０．１b ４．６±０．１b ４．１±０．２b ４．９±０．２a ４．８±０．６a ４．０±０．６b

６ ４．３±０．５b ４．８±０．６a ４．６±０．２a ４．６±０．２a ３．７±０．５b ５．１±０．６a ４．７±０．２a ４．６±０．６a

８ ４．０±０．１b ４．６±０．２a ４．５±０．２a ４．５±０．２a ３．８±０．５b ４．９±０．５a ４．７±０．４a ４．６±０．６a

１０ ３．５±０．３b ４．６±０．６a ４．２±０．３a ４．２±０．３a ３．４±０．５b ５．０±０．６a ４．８±０．４a ４．７±０．６a

１２ ３．７±０．５b ４．９±０．３a ４．８±０．３a ４．６±０．２a ３．４±０．３b ４．９±０．１a ４．７±０．４a ４．５±０．１a

１４ ３．６±０．４b ４．４±０．５a ４．５±０．６a ４．４±０．２a ３．３±０．３c ４．１±０．４b ４．８±０．５a ４．２±０．２b

１６ ３．５±０．２b ４．２±０．１a ４．６±０．１a ４．５±０．５a ３．４±０．２b ３．６±０．３b ４．７±０．５a ４．４±０．２a

１８ ３．３±０．５b ３．８±０．４b ４．６±０．３a ４．５±０．２a ３．０±０．５c ３．６±０．２b ４．７±０．２a ４．１±０．１b

２０ ３．４±０．２b ３．５±０．５b ４．７±０．５a ４．５±０．６a ３．１±０．５b ３．５±０．５b ４．８±０．２a ４．２±０．２b

贮藏时

间/周

风味

未处理 ３s ５s ８s

综合评分

未处理 ３s ５s ８s

０ ５．１±０．３a ４．８±０．２a ４．７±０．５a ４．２±０．６b ５．２±０．６a ４．２±０．５b ４．８±０．６a ４．３±０．２b

２ ５．０±０．２a ４．９±０．１a ４．８±０．１a ４．２±０．５b ５．０±０．２a ４．２±０．１b ５．０±０．５a ４．１±０．５b

４ ４．２±０．５b ４．９±０．１a ４．９±０．５a ４．３±０．２b ４．１±０．６b ４．６±０．３a ４．９±０．２a ４．１±０．３b

６ ４．０±０．４b ４．８±０．２a ５．０±０．１a ４．１±０．３b ３．７±０．３b ４．１±０．６b ４．９±０．２a ４．７±０．６a

８ ３．６±０．５b ４．８±０．１a ５．０±０．３a ４．０±０．２b ３．３±０．５c ４．４±０．６b ４．９±０．１a ４．０±０．２b

１０ ３．４±０．２b ４．７±０．１a ４．８±０．２a ４．４±０．５a ３．６±０．５b ４．１±０．５b ４．８±０．６a ４．２±０．１b

１２ ３．５±０．３b ４．０±０．２b ４．７±０．５a ４．３±０．４a ３．５±０．６b ３．６±０．３b ４．６±０．２a ４．１±０．３b

１４ ３．４±０．５b ３．８±０．６b ４．８±０．４a ４．６±０．２a ３．７±０．３b ３．８±０．３b ５．０±０．６a ４．２±０．６b

１６ ３．３±０．３b ３．６±０．４b ４．７±０．３a ４．５±０．３a ３．２±０．１b ３．５±０．２b ４．９±０．６a ４．２±０．２b

１８ ３．２±０．６b ３．４±０．５b ４．７±０．４a ４．５±０．５a ３．２±０．６b ３．４±０．５b ４．９±０．６a ４．２±０．１b

２０ ３．２±０．４b ３．４±０．６b ４．７±０．４a ４．４±０．２a ３．０±０．６b ３．１±０．６b ４．８±０．２a ４．１±０．２b

　　†　字母不同表示差异显著(P＜０．０５).

表４　最适超高温瞬时灭菌条件处理的朝鲜族米酒贮藏２０周后的氨基酸含量

Table４　AminoacidcontentsofKoreanricewineafter２０weeksundertheoptimal
UHTcondition mg/mL

氨基酸 高温瞬时灭菌 未杀菌处理 氨基酸 高温瞬时灭菌 未杀菌处理

天冬氨酸 ０．０７±０．０２ ０．１７±０．０２ 异亮氨酸 ０．０７±０．０１ ０．２０±０．０２

苏氨酸　 ０．０３±０．０１ ０．１３±０．０１ 酪氨酸　 ０．００ ０．０９±０．０１

丝氨酸　 ０．０２±０．０１ ０．１８±０．０２ 苯丙氨酸 ０．０８±０．０１ ０．１６±０．０２

谷氨酸　 ０．１５±０．０２ ０．６７±０．０３ 色氨酸　 ０．１３±０．０２ ０．２３±０．０３

甘氨酸　 ０．００ ０．１３±０．０１ 赖氨酸　 ０．００ ０．１７±０．０１

丙氨酸　 ０．０５±０．０１ ０．１５±０．０２ 组氨酸　 ０．００ ０．１０±０．０１

缬氨酸　 ０．１３±０．０２ ０．１６±０．０２ 精氨酸　 ０．００ ０．１０±０．０１

蛋氨酸　 ０．００ ０．０７±０．０１ 合计　　 ０．７３±０．１３ ２．７１±０．２５
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
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表５　最适超高温瞬时灭菌条件处理的朝鲜族米酒贮藏

２０周后的有机酸含量

Table５　ContentsoforganicacidsinKoreanricewine

after２０weeksundertheoptimalUHTcondition
mg/１００mL

有机酸 高温瞬时灭菌 未杀菌处理

草酸　　 ２．７０±０．０６ ４．８１±０．１２

柠檬酸　 １６３．２０±１．９４ ２６７．３８±２．７９

酒石酸　 ３．１１±０．２１ ３．３１±０．２９

苹果酸　 ４．７０±０．１４ ４．７５±０．１２

琥珀酸　 ５９．４１±１．１０ ６２．３０±１．３３

乳酸　　 ６２．４３±０．８３ ７０．６９±１．０１

甲酸　　 １．４３±０．０３ ０．００±０．０３

乙酸　　 ２２．４４±０．４５ ２９．３８±０．６８

焦谷氨酸 ２．１６±０．０２ ０．００±０．０５

合计　　 ３２１．５８±４．７８ ４４２．６２±６．４２
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

３　结论

研究以大米为原料发酵制作朝鲜族传统米酒,在发

酵结束后用超高温瞬时灭菌技术进行灭菌处理.结果表

明,超高温瞬时灭菌的最佳工艺参数为１２５℃灭菌５s,此

条件下米酒中的氨基酸及有机酸含量均受到一定的影

响,但其感官评价指标变化不大.后续可研究其他米酒

的杀菌方法.
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