
第 卷 第 期
年 月

西北农林科技大学学报 自然科学版

小麦籽粒制麦过程中蛋白质变化研究

李巨秀
,

蒋晓菲
西北农林科技大学 食品科学与工程学院

,

陕西 杨凌

【摘 要 〕 为揭示小麦籽粒蛋白质在制麦过程中的变化情况
,

探讨籽粒蛋白质对麦芽品质影响的机理
,

以皖麦
、

扬麦 和小僵 号 个小麦品种为研究对象
,

以澳大利亚啤酒大麦品种 为对照
,

系统分析了参试材料在

降温发芽过程中的蛋白质变化规律
。

结果发现
,

总氮在制麦过程中变化较小
,

仅变化了 可溶性氮在制麦过程

中变化较大
,

制麦前后相比可溶性氮增加了约 倍 隆丁区分的高分子氮变化一直保持较高水平 约为 中分

子氮变化不大 约为
,

而低分子氮在 变化
。

小麦和啤酒大麦在制麦地过程中蛋白质的变化差异较大

揭示其制麦工艺应与啤酒大麦有所不同
。
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随着小麦啤酒的 日益发展
,

小麦麦芽的品质 可以提高啤酒的胶体稳定性川
。

及其发芽过程中籽粒发生的生物和物理化学变化也 谷物籽粒发芽是制麦 工 业 和酿 造 工业 的基

越来越受到研究者的重视川
。

籽粒蛋白质含量及组 础川
,

在此过程中
,

谷物籽粒发生着非常复杂的生理

分对啤酒的风味
、

浊度和非生物稳定性具有十分重 生化反应
,

其中蛋白质降解为氨基酸是籽粒制麦特

要的影响
,

其含量是麦芽品质评价 的一个重要指 性的主要表现之一
。

蛋 白质首先在内蛋 自酶

标 习
。

据 等
‘
一

〕、 。 等仁 〕研 究认 的作用下进行降解
,

然后在外多肤酶

为
,

引起小麦啤酒混浊的主要原因是小麦籽粒中含 叩 的作用下进一步降解为可溶性氮及

有麦谷蛋白和麦醇溶蛋白
。

因此
,

降低蛋 白质含量 游离氨基酸川
。 。等〔

‘

曾利用 导 对

一 一

陕西省自然科学基金项 目
李巨秀 一

,

女
,

甘肃景泰人
,

讲师
,

在职博十
,

主要从事食品化学与食品分析检验研究
。



西北农林科技大学学报 自然科学版 第 卷

啤酒大麦酿造过程中蛋白质组分的变化进行了研

究
,

发现蛋白质条带数量从大麦
、

麦芽到啤酒显著降

低
。

此外
,

等 川 研究认为
,

蛋白质与籽

粒硬度有重要的相关作用
,

硬度大的啤酒大麦在制

麦过程中能够产生较高的自由氨基态氮
、

可溶性氮

和较高的淀粉酶活性 但 等〔
’ 」却认为

,

小

麦籽粒的硬度与淀粉酶活性的增加呈负相关

一
,

与蛋白质含量的关系并不密切
。

由于目前对制麦特性的研究大多集中在啤酒大

麦方面
,

对小麦籽粒制麦过程中蛋白质变化规律的

报道较少
。

为此
,

本研究试图通过分析小麦制麦过

程中蛋白质的变化规律
,

探讨小麦籽粒蛋白质对小

麦麦芽品质的影响机理
,

从而为制定合理的小麦麦

芽制麦工艺提供理论参考
。

材料与方法

材 料

参试小麦品种皖麦
、

扬麦
、

小堰 号分别

购 自安徽农科院
、

扬州农科院和西北农林科技大学

农学院小麦研究室
。

大麦品种为澳大利亚啤酒大麦

品种 澳麦
,

购 自宁波麦芽厂
。

制麦前
,

捡

出石子
、

发霉籽粒和破损籽粒等夹杂物
,

过

谷物分选筛后备用
。

试验方法

浸 麦 采用断水浸麦法
,

浸麦温度为

℃
。

流程为 清理样品 水浸 空气休止 水

浸 空气休止 水浸
,

总浸麦时 ’
。

发 芽 采用降温式发芽
,

发芽时间为 ,

第 一 天的温度依次为
, , ,

和 ℃
。

麦芽烘干 每处理浸麦 后取样于 ℃

下烘干
。

总氮和可溶性氮的测定 参照 一

的方法进行
。

隆丁 区分的测定 参照文献「 」的方法进行
。

结果与分析

制麦过程中总氮的变化

图 表明
,

澳麦的总氮含量较小麦品种小
,

且在

制麦过程中变化幅度较小 个参试小麦品种的总

氮含量差异较大
,

小僵 号高出澳麦约
,

高出扬

麦 和皖麦 约
。

在分析这 个小麦品种

的酿造品质时发现
,

小僵 号酿制啤酒的浊度较大
,

而其他两个品种的浊度较小
,

与文献「
一

〕报道的蛋

白质含量较高的原料酿制出的啤酒浊度较高的结论

一致
。

总体来看
,

制麦过程中小麦籽粒总氮的变化

幅度不大
,

发芽前后总氮的变化仅为
。
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图 个供试品种在制麦过程中总氮的变化
一 令一 皖麦 卜 口一 扬麦 一 △一澳麦

一 一 小做 号

一 今一 一 口一
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制麦过程中可溶性氮的变化

制麦过程中产生的蛋白酶将蛋白质分解为可溶

性氮
,

从而为酵母发酵提供了很好的氮源
。

从图

可以看出
,

小麦样品在浸麦结束后就有一定含量的

可溶性氮
,

其在发芽过程中呈不断上升趋势 发芽结

束后皖麦 的可溶性氮含量最高
,

其后依次为扬麦

图 个供试品种在制麦过程中可溶性氮的变化
一 令一 皖麦 卜 口一 扬麦 一 △一 澳麦

一 一 小惬 号

一 令一 一 一
一 △一 一 一

、

小僵 号和澳麦
。

澳麦浸麦时的可溶性氮含量

高于小麦样品
,

但从发芽第 天直至发芽结束
,

其含

量一直低于小麦样品
,

而具有较高的可溶性氮含量

是小麦麦芽的特点之一
。

制麦过程中隆丁区分的变化

隆丁区分是将麦汁中的可溶性氮根据相对分子
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质量 区 分 为高分 子 氮化合物 相 对 分 子 质量 在

以上
,

通常称为 区分
、

中分子氮化合物 相

对分子质量为
,

通常称为 区分 和

低分子氮化合物 相对分子质量在 以下
,

通

常称为 区分
。

品质优良的麦芽均具有合理的隆

丁区分
,

一般 区分
、

区分和 区分三者所 占的

比例分别约为
,

和
。

在制麦过程中
,

啤酒大麦和小麦的隆丁区分均发生了变化
,

其结果

如图 所示
。

明显
,

其一直保持下降趋势
,

由原来的 降低

到 而参试小麦样品高分子氮的比例变化缓

慢
,

甚至有少许增长
,

制麦结束后保持在 左右
。

由图 可以看出
,

制麦过程中参试样品隆丁区

分中分子氮比例的变化无普遍的规律性
,

小麦样品

和澳麦制麦结束后
,

其中分子氮的比例相对浸麦后

均稍有降低
,

且均维持在较低水平
。

由图 。可以看出
,

对澳麦来说
,

麦芽汁的可溶

性氮中低分子氮比例的变化很显著
,

其低分子氮含

量随发芽时间的延长不断增加 制麦约束时由 写

上升到
。

皖麦
、

扬麦 和小僵 号浸麦结

束后低分子氮的 比例分别 为
,

和
,

发芽过程中各品种的变化趋势不尽相同
,

在

制麦结束后均未达到
。
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图 个供试品种在制麦过程中隆丁分区的变化

高分子氮 中分子氮 低分子氮

一 令一 皖麦 一 口一 扬麦 一 △一 澳麦
一 小惬 号

矛

一 令一 一 口一

一 △一 一 只

由图 可以看出
,

在浸麦结束后
,

参试样品麦

芽汁可溶性氮中高分子氮所占的比例较高

左右
,

但在发芽过程中
,

小麦和啤酒大麦 澳麦 高

分子氮的比例变化差异较大
,

其中澳麦的变化最为

结论与讨论

据文献
一

〕报道
,

引起啤酒
、

红酒等饮料混

浊的机制在于蛋白质
一

和多酚

化合物通过疏水作用及氢键作用等形成了较大的胶

体粒子
,

引起了光的分散所致
。

等「
’ ’ 〕认 为

,

引起混浊的蛋白质富含脯氨酸
。

由于小麦

的贮藏蛋白质中也富含脯氨酸
,

故其是小麦啤酒浊

度较高的主要原因
。

由本研究结果可知
,

皖麦 和扬麦 具有较

好的制麦品质
、

麦芽品质和啤酒品质
,

是酿制小麦啤

酒的适宜品种
。

本文尝试从隆丁区分的角度来揭示

小麦籽粒制麦过程中蛋白质发生变化的本质原因
,

但从试验结果看
,

隆丁区分在制麦中并未表现出特

有的规律
,

也许与本试验方法及误差有关
,

在今后的

研究中尚需进一步研究证实
。

从本研究的分析结果可以看出
,

小麦籽粒的总

氮含量在制麦过程中变化很小
,

但过高的总氮含量

会影响啤酒的风味和感官品质
。

因此
,

在选择适宜

的小麦品种及麦芽时
,

可将总氮含量作为一个评价

指标
。

小麦样品的可溶性氮含量在发芽过程中不断增

加
,

发芽结束后参试小麦品种的可溶性氮含量较啤

酒大麦高
。

小麦样品隆丁区分的高分子氮变化一直保持较

高水平 约
,

中分子氮变化不大 约
,

而低

分子氮在 一 变化 小麦品种和啤酒大麦制

麦过程中蛋白质变化差异较大
,

提示二者制麦工艺

应有所不同
。

小麦的总氮和可溶性氮含量均高于啤酒大麦
,
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但小麦麦芽汁可溶性氮的隆丁区分中高分子氮
、

中

分子氮和低分子氮的比例有较大差异
。

相 比较而

言
,

啤酒大麦的隆丁区分较为合理
,

基本符合 区

分
、

区分和 区分比例分别约为
,

和

的原则
。

〔参考文献 〕
〕

, ,

一

卜

, , 一

, , ,

卜
。 〕

, 一

, ,

〔〕

阮
, ,

, , ,

〔
, ,

一

, , ,

〔〕
,

, 一

, ,

。 〔 ,

’ ,

〕
碑 。 〕

, , 一

〔〕 , 。

〔
, , 一

, , , ,

压
, ,

一

〕
, ,

。 , 〕
, ,

一

〔 〕
, ,

〔〕 。 ,

, 一

【 」 管教仪 啤酒工业手册〔 〕北京 中国轻工业出版社
,

一

, ,

即 〕 。

, 一

〕
, ,

盯
一 ,

, 一

〕
, , 一

〕 。

, , 一

一︼飞工,且,曰尸


