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青稞萌发中两种淀粉酶的研究

皮向荣，赵长新，邱 然，张天雪

（大连轻工业学院生物与食品工程学院，辽宁 大连 116034）

摘 要： 分析研究了不同浸泡条件对青稞吸水率的影响；测定了不同发芽条件下青稞萌发过程

中 α.淀粉酶及 β.淀粉酶活力的变化。确定了青稞萌发过程 α.淀粉酶和 β.淀粉酶的最大酶活力

形成条件为萌发温度 $/ 0，吸水度 46 % ，萌发时间 5 d。
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04#5%$&5：The effectsofdifferentsteepingconditionson Tibetanbarleywaterabsorptionwere studied.The changesof!.
amylase and " .amylase activityunder differentgerminationconditionswere measured. And the bestgermination

conditionswhich couldachievethestrongestactivityofthetwo kindsofamylasewere determinedasfollows：germination

temperatureat16 0，46 % waterabsorption，and 5 d germinationtime. （Tran.by YUE Yang ）
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青稞是生长在我国西北、西南特别是西藏、青海等

地的一种重要粮食作物，据现代《新华本草纲目》认为青

稞是大麦的变种，俗称裸大麦，又称元麦，其学名为

!"#$%&’ (&)*+#% ,-(+#-.&$&’ !""/-0-,属禾本科植物[1]。

青稞在吸水后萌发，其体内发生了一系列复杂的生理生

化反应，特别是形成了多种水解酶类，为种子的溶解创

造了必要的条件。种子的溶解是指麦粒中胚乳结构的化

学和理化性质的变化 [2]。麦芽中主要有两种淀粉酶，即

!.淀粉酶和 ".淀粉酶。!.淀粉酶作用于淀粉 !.$4 5 糖

苷键，其分解产物为 !.界限糊精麦芽糖和葡萄糖。".淀

粉酶，$45.!.6.葡聚糖麦芽糖水解酶从淀粉的非还原性

末端和相关混合物中水解释放出 ".麦芽糖。成熟大麦

含少量 !.淀粉酶和 ".淀粉酶。发芽初期，!.淀粉酶活

力快速增长；而 ".淀粉酶活力几乎都在下降，发芽 !7%
8 后快速增长 9%:。本实验目的是研究青稞萌发的生化特

性及萌发过程中两种淀粉酶酶活性变化的规律，为利用

青稞取代啤酒大麦应用于啤酒生产提供理论依据。

$ 材料与方法

$)$ 原料、试剂和设备

原料：肚里红青稞，青海西宁酿酒厂提供；

试剂：实验试剂均为分析纯；

设备：ZPS 1250H 智能恒温恒湿培养箱，黑龙江东拓

仪器制造有限公司产；Unic.7200 紫外分光光度计，上

海尤尼柯仪器有限公司产；YQ .PJ.6B 型自动糖化器，

轻工业部西安轻机所光电公司产；超高速冷冻离心机，

Thermo 公司 IEC 产。

1.2 实验方法

1.2.1 青稞常规分析

青稞千粒重、含水量、浸出率的测定等参见《啤酒工

业手册》[4]。

1.2.2 培养方法

在 ZPS .250H 智能恒温恒湿培养箱中培养。

1.2.3 青稞制麦过程中淀粉酶活力的测定方法

#酶浸出液的制备[5]：称取细粉青稞芽 10.0 g，加入

0.02 mol/L pH5 .0 醋酸. 醋酸钠缓冲液 100 mL ，40 0搅

拌(100 r/min)保温 1 h，离心取上清液，滤液保留待用。

$!.淀粉酶活力的测定9/:。



!"!淀粉酶活力的测定"#$。

% 结果与讨论

2.1 青稞质量分析（见表 1）

由表 1 可以看出，青稞千粒重较大，蛋白质含量高，

由于谷皮很薄，相对比较淀粉含量高，故浸出率比普通

大麦要高。

2.2 青稞吸水实验

青稞中的酶在贮存期间的活力很低或处于失活状

态。通过浸泡，给种粒内部提供水分，使青稞中原有的酶

恢复活力开始发芽。青稞种子经除杂后，用 2 % 的次氯

酸钠清洗 5 遍，用去离子水冲洗干净,将洗净杀菌后的

种子放在自来水里浸泡，在 ZPS !250H 智能恒温恒湿培

养箱中暗处培养，每隔 3 h 取样测定一次水分。水分首

先进入种子的胚部，然后进入皮层。种子吸水取决于浸

泡时间、浸泡温度、种粒大小等。

2.2.1 浸泡时间

青稞刚开始时吸水很快，然后吸水速度逐渐减缓，

浸泡温度为 16 &时，种子吸水曲线见图 1。

2.2.2 浸泡温度

浸泡水温越高，种子吸水就越快，含水量可以达到

42 % ，不同浸泡温度所需的浸泡时间见表 2。

2.2.3 种粒大小

小颗粒青稞的吸水速度比大颗粒青稞快得多。当浸

泡温度为 16 &，浸泡时间为 30 h 时，不同大小种粒有不

同的水分含量，见表 3。

种粒吸水不仅取决于青稞的不同物理性质，如水

分、千粒重或蛋白质含量，而且还受种子的生理特性的

影响。随着浸泡过程的延长，青稞的生理特性将影响其

吸水状况。水分首先进入种子的胚部，然后向胚乳部分

扩散。不同的品种和环境对水分在种子中的扩展影响不

同[8]。可以看出，吸水量大并不表示胚乳吸水快和均匀，

因为水的扩散差异较大。

2.3 影响青稞淀粉酶活力的因素

青稞中已存在一定量的酶，在发芽期间，酶逐步游

离或通过激素形成。由赤霉酸或类赤霉酸物组成的激素

从胚部通过盾状体渗透至胚乳中。然后从胚乳转移至糊

粉层，在此分解游离出氨基酸并形成酶。淀粉酶类首先

形成 #!淀粉酶，"!淀粉酶不是在糊粉层而是在胚乳中

形成或游离的，并且酶的形成与种子的呼吸同时进行。

青稞发芽温度和吸水度都会影响 #!淀粉酶和 "!淀粉

酶的数量。

2.3.1 发芽温度对青稞淀粉酶活的影响（图 2）

本试验浸种 36 h，吸水率为 46 % 。从图 2 可以看出,

温度低时，淀粉酶的形成速度较慢，6 d 后(从浸泡开始

图 1 青稞吸水度曲线
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图 2 发芽温度对萌发青稞两种淀粉酶活力的影响
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为萌发的第 1 天算起)酶活才达到最大值；温度较高时

(16 .)，能缩短发芽时间，加速青稞内容物的溶解，酶的

形成亦较快，发芽 5 d 后，酶活就达到最高值，这可能是

由于较高温度加快了青稞的发芽和呼吸，加速了青稞内

一系列的生理生化反应所致。而温度过高（19 .）由于根

芽和叶芽生长迅速，呼吸旺盛，代谢加快，营养消耗大，

尽管高温发芽可使酶过早形成，但形成量却很少[9]；19 .
发芽所达到的最大酶活较 16 .的最大酶活值相比基本

下降了 10 % 。青稞吸水后，!/淀粉酶活力快速增长，而

"/淀粉酶活力几乎在下降，发芽 2 d 后快速增长。青稞

的两种淀粉酶活力变化趋势有很高的一致性，采取 16

.发芽,两种淀粉酶活力均在发芽 5 d 后产生最大值。

2.3.2 吸水度对青稞淀粉酶活性的影响

吸水度过高或过低都会影响青稞淀粉酶活性,吸水

度不足,青稞的发芽力弱，不利于最大酶活的形成；吸水

度过高会破坏青稞胚芽,降低发芽率,同时不利于溶氧，

使种子内代谢不顺畅，阻碍了酶的形成，难以达到最大

酶活。为了确定最大酶活的吸水度,本试验做了 4 组平

行试验,每组发芽温度为 16 .，发芽时间为 5 d，结果见

图 3。

从图 3 可以看出，随着吸水度的增加，酶活力亦增

加。当吸水度为 46 % 时，两种淀粉酶活力达到最大值，

之后，随着吸水度的增加，酶活力却有所降低。

3 结论

3.1 青稞发芽是一个强烈的生命过程，浸泡时间、浸泡

温度、种粒大小等都会对青稞吸水造成影响。吸水度达

到 40 % 以上，青稞有很好的发芽态势。

3.2 青稞中 !/淀粉酶活力在种子萌发后迅速增长，温

度适中*16 .左右-，发芽 5 d 时产生最大酶活；"/淀粉酶

活力在种子萌发 2 d 后迅速增长，最大酶活力形成条件

与 !/淀粉酶相似。

3.3 发芽温度为 16 .时，两种淀粉酶均在吸水度达到

46 % 时形成最大酶活力。
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泸州老窖庆典会场

典礼现场一隅

泸州老窖股份集团公司营销指挥中心落成
本刊讯：2005 年 10 月 25 日，晴空万里，锣鼓震天，一派喜庆的景象。今天，泸州老窖股份集团公司营销

网络指挥中心落成典礼在泸州老窖股份集团公司营销指挥中心前广场举行。

会议期间，泸州老窖股份集团公司在营销网络指挥中心前广场举行隆重纪念大会———泸州老窖巴拿马

国际金奖 90 周年庆典暨营销指挥中心落成典礼。

典礼由泸州老窖股份有限公司总经理张良主持，他首先介绍了为本次庆典专程赶赴泸州的各界嘉宾。

四川省政府秘书长和谢明董事长共同开启泸州老窖 90 年陈酿，与嘉宾共品芳醇。甘道明副书记、杨志文副

省长、徐波书记、泸州老窖公司领导谢明、张良、龙成珍、蔡秋

全、沈才洪、江域会共同为泸州老窖营销指挥中心顺利落成剪

彩。

庆典会上，泸州老窖股份有限公司董事长谢明、泸州市政

府市长朱以庄、市委书记徐波分别发表了热情洋溢的讲话。应

邀出席这一盛大庆典的有：四川省省委副书记甘道明，四川省副省长杨志文；四川省国资委主任陈光志；泸

州市委班子成员，泸州市政府班子成员，泸州市人大主任杨运洪；市政协主席徐龙治；市国资委主任李必中

等。中国白酒著名专家沈怡方、曾祖训、胡永松、赖登一、庄名扬、徐占成、季克良、梁邦昌、高景炎、李大和、粟

永清、吴衍庸、白希智、于桥、刘沛龙、赖高淮、任玉茂等也应邀出席了盛会。参加典礼的还有来自全国各政府

单位、行业协会、友好单位、新闻媒体的人士、部分经销商代表及泸州老窖公司部分员工，近 500 人隆重集

会，共同庆祝泸州老窖荣获巴拿马金奖 90 周年暨营销指挥中心顺利落成。（晓萤）


