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国产垦啤～2号大麦制麦酶系的影响因素

赵长新， 窦少华， 孙付保
(大连轻工业学院生物与食品工程学院，辽宁大连116034)

摘 要：以垦啤一2号大麦(适合东北气候、土质种植)为原料，将酶活分析方法与传统制麦方法相结

合，按照最佳制麦工艺所得成品麦芽各项指标均介于一级品与优级品之间，其中，糖化力、糖化时

间、a一氨基氮、可溶性氮均优于优级品．通过研究制麦过程中各种添加剂对绿麦芽酶活的影响表

明，利用体积分数0．1％甲醛浸麦l h效果较好；同样条件下，较质量分数0．9％NaOH浸麦，制麦

酶系都有所提高．
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Factors and Mechanism Influencing the Enzyme Activity of

Chinese Barley Kenpi No．2

ZHAO Chang—xin，DOU Shao—hua， SUN Fu—bao

(College of Biology and Food Engineering，Dalian Institute of Light Industry．Dalian 1 16034．China)

Abstract：Chinese Barley Kenpi No．2 Was studied by enzyme assay asⅦ’ell as traditional malting

methods during germinalion in this experiment．The final mah quality，based on the optimum

condition，was cont rolled between the first level and the excellent level．Some qualities such as

the diastatic power，日一amidogen nitrogen，and oluble nit rogen，were even better than those of the

excellent level．’I'he studying on the effect of adding several additives during malting on barley

enzymes，showed that，soaking the barley with 0．1％Formaldehyde solution increased the whole

enzyme system vitality of barley。better than which is the result soaking 0．9％Sodium hydroxide

barley wit h．
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我国啤酒生产在持续9年居世界第二后，2002

年以2 386．83万t的产量超过美国居世界第一．但

是，长期以来，我国迅猛发展的啤酒工业及其与之

相配套的原料一啤酒大麦生产，远远落后于世界
先进水乎⋯，而且一半以上的大麦需从澳大利亚、

加拿大等国进口，这对啤酒工业今后的发展十分不

利．我国啤酒行业发展，必须开发出适合我国土壤、
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气候的大麦新品种，只有这样才能加快麦芽的国产

化．经过数十年的研究，我国农业科学工作者培育

出了优良的大麦品种，黑龙江农垦局推广的垦啤一2

号就是其中之一．本实验对垦啤一2号制麦工艺进行

了比较研究，结果表明垦啤一2号用于制造优良麦芽

是完全可行的，并且具有良好的酿造特性．

 

 万方数据



74 无 锡 轻 工 大 学 学 报 第23卷

l 材料与方法

1．1 材料

1．1．1 大麦原料 垦啤一2号二棱大麦：由黑龙江

省友谊县北大荒麦芽集团提供；Hordeum sp．Har—

ringlon和Hordeum sp．Schooner：均由大连中粮麦

芽有限公司提供．

1．1．2试荆 干酩素、果胶(化学纯)；对硝基苯酚

基～口一D一吡喃葡萄糖苷：日本半井化学药品株式会社

生产；普鲁兰：美国SIGMA公司生产．其它试剂均

为分析纯．

1．1．3仪器72l一100型分光光度计：上海第三分

析仪器厂生产；糖化仪器：国产EBC型，北京发酵工

业研究所生产；麦芽粉碎机(标准EBC麦芽粉碎

机)：德国BOHI。ER MIAG公司生产；恒温水浴锅：

江苏南通竹行电热器厂生产；微量计量计：上海亚

荣生化制剂厂生产；电子天平(ABl04)：瑞士

ME'I、T I。ER‘FO I，EB0公司生产；pHS一2型酸度

计：上海第二分析仪器厂生产；WYT型手持糖度

计：成都光学厂生产；麦芽干燥炉：单层，风量三级

所含的质量(rag)．

1．2．2 制麦酶系酶活力的测定方法 称取细粉的

麦芽10．0 g加入0．02 mol／I。pH 5．0醋酸一醋酸钠

缓冲液100 mL，40℃!搅拌，100 r／rain离心，保温l

h；双层滤纸过滤，弃去最初滤液20 mL，以后滤液

保留待用．

口一淀粉酶活力的测定见文献[3]；伊淀粉酶活

力、纤维素外切酶活力、果胶酶活力、普鲁兰酶活力

测定见文献E43；蛋白酶活力测定见文献I-s]；a一葡萄

糖苷酶活力测定见文献[6]．

1．2．3 麦芽的制备方法 分别取500 g大麦，放人

发芽筒中(同时准确称取100 g大麦装入尼龙袋中

用于测浸麦度)，用约13。C水浸渍3 h后取出，暗处

断水数小时(4，6，8，10，12，14，16 h)．再放人13℃

水中浸渍3 h，断水数小时，如此反复至浸麦度达到

指定值．将浸渍后的大麦于不同温度下发芽，然后

干燥、除根、粉碎．

2结果与分析

控制，自制；色度仪：北京光电仪器厂生产；凯氏定 2．1 原料大麦的分析结果

氮装置：重庆市北碚玻璃仪器总厂特仪分厂生产； 国产大麦垦啤一2号、Hordeum sp．Harrington

比重瓶：江苏海门三厂热工仪表厂生产；UV一120—02 (加拿大生产)和Hordeum sp．Schooner(澳大利亚

型分光光度计：日本岛津公司生产． 生产)各项指标见表1．

1．2实验分析与检测方法 由表l可以看出，垦啤一2号大麦的特点：千粒

1．2．1 大麦、麦芽、麦芽汁、啤酒常规分析 样品 重轻(以绝干计)、发芽率较低、浸出率低而水敏性、

水分、千粒重、水敏感性发芽力、糖化力、口～氨基氮、 蛋白质含量较高，其余指标均介于国家一级和优级

可溶性氮及库尔巴哈值的测定方法见文献[2]． 标准之间，接近于Harrington(加麦)和Schooner

糖化力表示麦芽中a一淀粉酶和p淀粉酶使淀 (澳麦)各项指标．

粉水解成还原糖(以麦芽糖计)的能力(单位： 2．2 国产垦啤一2号大麦制麦酶系的分布

WK．)，定义为：100 g绝干麦芽于20。C、pH 3．4条 大麦酶系的分布除淀粉酶外其余酶报道较少．

件下，分解可溶性淀粉，每30 min产生l g麦芽糖 本实验对各部分酶活力及各部分的含量进行了测

为l WK．口一氨基氮、可溶性氮是指每100 g干麦芽 定，结果见表2．

表l垦啤。2号、Hordeum sp．Harrington和Hordeum sp．Schooner的主要指标

‘rab．1 Main index of Kenpb2，Hordeum sp．Harrington and Hordeum sp．Schooner

项目
品 种

垦啤一2号Harrington Schooner 优级’ 一级+

水分质量分数／0 7；

夹杂物质量分数／％

破损率／％

千粒重／g

发芽力／0／／o

发芽率／％

水敏感性／％

11．2

0．2

0．4

36．2

92．O

98．O

18．O

11．0

0．4

O．3

41．5

97．0

99．0

2．O

11．1

0．3

0．3

42．0

98．0

99．0

≤13．0

≤0．5

≤0．5

≥42．0

≥95．0

≥97．0

≤13．0

≤1．5

≤1．0

≥40．0

≥90．0

≥95．0

浸出率／％ 74．6 一
～ ≥80．0 ≥76·0

蛋白质质量分数，，％一一一一一 !!：! !!：! !!：! 至!!：! 一』翌L——————————-——————————-—————————————_——————_————---——————_——————_————————————-—————————————————一
注：*啤酒大麦理化指标(GB 7416—87)．
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———————————————————————————————————————————————————————————————～———————————————————————一
衰2铡麦酶系的势毒

Tab．2 Distribution of malt enzyme system

大麦质量／g

去骚大麦获蟹／g

胚中酶质量分数／9，i

骚巍及糕竣基酶凌餐分数／％

981．7

951。8

3．1

98．9

276．8

264。5

4．4

95。6

12．8

ll。l

13．3

86。7

12．7

lO。3

18．9

8l。i

4．3

3．7

lS．2

84。8

32．0

22．S

29．7

7e。3

8．4

5．9

29．8

70。2

从表2可以看出，整个大麦水解酶系在未发芽

大麦中都存在，其含量较发芽大麦少，活性低．镪麦

酶系主要分布在糊粉层和胚中。

2．3添加剂对制麦酶系酶潘及麦芽质量的影晌

2。3。1 NaOH蛙刳麦酶系及麦芽质量蟪影嗨

NaOH能浸出麦皮中多酚、谷皮酸、苦味物质，除去

霉睬，改善啤酒的色泽翥风味，提高啤酒菲生物稳

定性，但用量过多会影响发芽力[7]．为了确定

NaOH的爝量秘时闯，实验设计了以下方案，用不

同质量分数的Na0H分别浸麦1 h和3 h，酶活结

果见图1～3；测得麦芽的质爨指标见表3，4．

o o．1 O．3 o．5 0。7 0+9 1．o

Na0H矮董分数，％

瞬I NaoH对铲淀粉藩夔嚣鲍影响

Fig．1 Effect of NaOH oil驴amylase activity

-浸麦1 h

0 0．1 0．3 0．5 0．7 0．9 l。0

NaOH质量分数／％

圈2 NaOH对睇一葡萄糖苷酶酶活的影响

Fig．2 Effect of NaOH oil a-glucosidase activity

从图l～5可以簧出，黑覆量分数0。9％NaOH

浸麦1 h，可以照著提高整个酶系酶活(较空白实

验)，其浸澎掳含量、g一氨基氮，较空自分别提熹了震

量分数为5。32％，9．97％(见表3)，并且大大降低了

麦汁色度．当NaOH质量分数为0．9％时，酶活达

到最高值。其原因是NaOH破坏了麦皮细胞壁中部

分多糖分子结构，尤其是通过破坏细胞壁中的脂

键，皂化终维素中的乙酰基和破坏半纾维素之间的

氢键，使构成细胞壁的纤维素膨大，半纤维素融

鳃强]，增麴了大麦对水稻氧的吸收，麓恢了赤霉素

分泌，从而提高了酶活．之后，随着NaOH质量分数

的增加，酶活开始降低，

奄
警

囊
黼 。罗一

0 0．2 0．4 0．6 0．8 1．0

NaOH质量分数，％

圈3 NaOH对纤维潦外切酶、警鲁兰酶酶活的彩响

Fig．3 Effect of NaOH oil the activity of exo-eellulase

and pullulanase
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NaOH质量分数，％

鍪4 NaOH砖莎淀粉薅、蛋l薹莲薅港瓣影藕

Fig．4 Effect of
NaOH oil the activity of p-amylase and

protease
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NaOH质量分数过高(0．9％以上)，或者浸麦

时间过长都不同程度地抑制了酶活，其原因可能是

二者对大麦、麦芽都具有毒害作用，破坏了大麦和

麦芽的内部组织，阻碍了酶的形成．

2．3．2 甲醛对制麦酶系及麦芽质量的影响 甲醛

可以杀死麦皮中的微生物，有良好的防腐作用，同

时，可降低麦汁中的：j宅色苷含量，提高啤酒非生物

稳定性，并能抑制根芽生长，降低制麦损失[2j．

为了确定NaOH最佳使用质量分数和时间，做

了6组平行实验，用不同体积分数的甲醛浸麦l h，

结果见表5，6和图6，7．

图5 NaOH对果胶酶酶活的影响

Fig．5 Effect of NaOH on pectinase activity

表3 NaOH质量分数对麦芽质量的影响(浸麦1 h)

Tab．3 Effect of different concentration of NaOH on malt quality

项目—1可———百丁———再■Na—(—可了一／1万———T丁—百
)H质量分数9石

无水麦芽浸出物质量分数／％ 72．2 74．4 74．4 74．6 75．2 73．4 71．2

糖化时问／rain 15．0 15．0 l 5．0 15．0 15．0 15．0 15．0

a一氨基氮质量／rag 260 242 229 228 23l 220 208

糖度(。B。) 7．0 7．5 7．0 7．0 8．0 7．0 7．0

煮沸色度／EBC 10．75 10．25 9．75 9．50 9．25 8．75 11．0

pH值 5．95 5．89 6．06 5．92 5．84 6．08 5．83

表4 NaOH质量分数对麦芽质量的影响(浸麦3 h)

Tab．4 Effect of different concentration of NaOH on malt quality

NaOH质量分数／％

项目—弋_『———百广——可了———再一1百———丁r——矿
无水麦芽浸出物质量分数／!自 71．0 68．7 67．6 66．8 66．4 64．8 71．2

糖化时间／rain 15．0 1 5．0 1 5．0 15．0 15．0 15．O 15．0

口一氨基氮质量／mg 216 206 203 198 194 191 208

糖度(。B。) 7．0 7．0 7．0 7．0 7．0 6．5 7．0

煮沸色度／EBC 11．0 10．25 9．75 9．75 9．25 9．25 11．0

pH值 5．98 5．99 6．00 5．90 5．88 6．04 5．83

表5 甲醛体积分数对麦芽质量的影响(浸麦1 h)

Tab．5 Effect of different concentration of Formaldehyde on malt quality

——————————————，—，—————_——-———————_——，—————_————————-——————_一—————————_—————___—_——————_————————_——————-—●————————_————————_—’—————一
甲醛体积分数／％

。““0．05 0．1 0．3 0．5 1．0

—————————————————————————————————————一———————————————————————————————————————————————————————————————————————一————————————————————————————————————————一

无水麦芽浸出物质量分数／％ 78．1 78．6 76．3 76．1 75．8

糖化时间／rain

a一氨基氮质量／rag

糖度(。B。)

煮沸色度／EBC

15．O

168

7．O

7．75

10．O

223

7．5

7．25

10．0

217

7．O

6．75

lO．O

193

7．O

6．25

lO．0

18l

7．O

5．75

pH值 6．2 6．1 6．22 6．21 6·24
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表6 甲醚体积分数对澎芽质量的影响(浸麦3 h)

Tab．6 Effect of different concentration of Formaldehyde on matt quality

。。 甲酸体积分数／％

0．05 0．1 0．3 0．5 1．0————■—■—z——=_——■●—-：：=■————————————————————————————————————————————一～
无水麦芽没出物睽量分数／％ 7s。7 75，5 75．0 72。2 70．3

糖化时间／rain

a一贺c基氮质量／mg

糖魔(4B。)

煮沸色度／EBC

1)}{德

io．o

199

7．0

7．25

6．16

lo．0

20-I

7．2

6．7S

6．06

10．o

206

7．0

5．75

6．08

10．0

163

7。0

5。75

6．04

lO．O

16l

7．O

S．75

6．09

扶图s～10褥出，甲醛体积分数为0。l％，浸泡

时间为1 h有利于最大酶活的形成．由表5，6可以

看出，虽然较高体积分数豹翠醛可以大大降低麦汁

的色度，但是对麦芽的其它指标却产生了不利的影

响，造成澄出物、口一氨基氮降低等．原因可能是离体

积分数甲醛过度抑制大麦叶芽、根芽的生长，抑制

了酶的形成，造成了麦芽溶解度低，粉状粒少，淀

粉、蛋自硬分解不彻底．对予相同体积分数懿翠醛

采取较长时间(3 h)浸麦的方法虽然也能明显降低

麦汁的色度，毽图样也降羝了麦汴中浸出物、8一氮基

氮的含量。由表5，6对照比较可以看出，采用体积

分数为0．1％的甲醛浸麦1 h效暴比较理想，浸出

物∥氨基氮都褥到了最大使，分别为78．6％翻每
100 g无水麦芽223 mg．

笋一兰。羹30 lL～=
泓．1—_n二；
圈6 甲醛体积分数对a一淀粉薅麓活的影晌

Fig．6 Effect of Formaldehyde on a—amylase activity
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—250
拍

邑200

鋈150
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O
0 0．05 0．1 0．5 1．0

甲醛体积分数／％

圈7 甲酸体积分数对鬣自酶酶活的影响

Hg．7 Effect of Formaldehyde concentration
on protease

activity

35

3G

25

20

0 O，05 0．1 0．5 1．0

甲醛{奉积分数，％

圈8 甲溅体积分数对步淀粉酶酶活的影晌

Fig．8 Effect of Formaldehyde concentration on多-amyi—

ase activity

+纤维素酶(浸麦t h)
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从图1～10和表3～6综合分析得知，提高麦芽

中蛋白酶酶活，可大大提高麦汁中a一氨基氮的含

量；而浸出物的提高依赖于整个酶系尤其是淀粉

酶、果胶酶、普鲁兰酶酶活的提高．

2．3．3 最优添加剂的确定 为了同时比较甲醛和

NaOH对麦芽质量影响的大小，实验用体积分数

0．1％的甲醛和质量分数0．9％的NaOH浸麦1 h，

测得麦芽质量指标见表7．

由表7可以得出：用甲醛作添加剂所制麦芽的

浸出物可溶性氮较对照实验分别增加了5．8％，

12．5％，45．6％，比NaOH处理所制麦芽分别提高

了2．6％，5．2％。26．8％，并且色度值较空白实验和

用NaOtt处理的麦芽分别降低了28．9％和

22．9％．啤酒中就干啤酒而言，其特点之一就是色

度值低，一般为7～8 EBC，而国产大麦所制麦芽普

遍存在麦汁色度高，即均高于干啤酒的色度指标要

求．因此，对于国产大麦垦啤一2号来说，用甲醛浸麦

是可行的，最佳体积分数为0．1％．

表7 甲醛与NaOH对麦芽指标影晌的比较

Tab．7 Comparison of the effect of Formaldehyde and NaOH

on malt index

2．3．4 中试实验 中试实验在大连中粮麦芽有限

公司进行，所测各项指标见表8．

表8垦啤一2号、Hordeum sp．Harrington和Hordeum sp．Schooner实验指标比较

Tab．8 Comparing index of Kenpi-2。Hordeum sp．Harrington and Hordeum sp．Schooner

品种 茎笼时‰1．0慌0 m，L 5j龇／WK n一篙100酸g，鬻霎库署7麒麓鼍影
1# 30．3 10 1．79 502 191 0．838 45．1 77．5 9．00 3．75

2# 30．8 10 1．66 488 183 0．802 44．1 77．3 9．00 3．75

3# 30．6 9 1．86 483 190 0．868 49．0 78．0 9．50 4．OO

Schooner 35．3 12 1．48 264 177 0．829 46．7 79．2 7．25 3．00

Harringmn 35．8 8 1．65 410 169 0．766 41．9 80．5 7．50 3．50

注：1#．2#．3#为国产大麦垦啤一2号；其中1#为空白；2#为浸麦时加甲醛；3#为浸麦时加甲醛．发芽时加赤霉素

2．3．5 最佳干燥工艺 经过多次实验得出国产大

麦垦啤一2号最佳干燥工艺为

35℃(2 h)一45℃(4 h)一55℃(5 h)一65℃(4 h)

一75℃(3 h)一80℃(2 h)，干燥时间共计20 h。

3 结 论

1)对制麦过程中各种添加剂与绿麦芽的影响

进行了酶活分析，并把金属盐应用到制麦过程中．

结果表明：利用体积分数0．1％甲醛浸麦1 h效果

较好，同样条件下，较质量分数0。9％NaOH浸麦，

制麦酶系都有所提高．

2)提高麦芽中蛋白酶酶活，可大大提高麦汁

a一氨基氮的含量；而浸出物的提高依赖于整个酶系

尤其是淀粉酶、果胶酶、普鲁兰酶酶活的提高．经中

试实验，成品麦芽各项指标均介于一级品和优级品

之间，其中糖化力、糖化时间、0t-氨基氮、可溶性氮均

优于优级品．

3)利用酶活分析方法和传统制麦方法所得结

果基本相符，由于酶活分析方法较传统制麦方法具

有简便、准确、易操作等特点，因此，用酶活分析方

法取代传统制麦方法是可行和有效的．
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