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小麦品种籽粒品质与麦芽汁品质的相关性研究

于 颖, 冯 佳, 徐桂花

(宁夏大学农学院食品系 , 宁夏 银川 750021)

摘 要 : 对 12 个小麦品种进行籽粒品质、麦芽汁品质以及它们之间的相关性分析 , 得到籽粒品质与麦芽汁品质

之间的相关关系。并初步确定籽粒的蛋白质含量、淀粉含量、容重、水分含量对麦芽汁品质有重要影响。
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啤酒是世界性饮料酒,营养丰富[1]。随着啤酒工业的

发展,我国已成为仅次于美国的世界第二大啤酒生产国,

消费者饮用啤酒也越来越注重其内在质量和品位。但近

年来,啤酒大麦价格的上涨和愈演愈烈的啤酒市场竞争

使啤酒企业更迫切地要求降低生产成本。原料来源广且

价格低廉的小麦芽逐渐被用以取代部分大麦芽来酿造

啤酒。小麦是我国粮食系统中的重中之重, 营养比较丰

富、经济价值较高。小麦籽粒含有丰富的淀粉、较多的蛋

白质、少量的脂肪, 还有多种矿物质元素和维生素。据研

究报道 , 小麦芽与大麦芽相比 , 在色度、糖化时间、糖化

力、蛋白质、成本等方面更有优势。小麦啤酒的研制和开

发,能够满足高层次、高品位消费者的需求,又可丰富啤

酒的花色品种。小麦啤酒还有特殊的小麦芽香气, 适中

的酯香和酒花的清香,口味略酸,爽口,柔和协调,醇厚,二

氧化碳足,杀口力强。

从国内报道的文献可知, 我国小麦啤酒的研究大多

是对其工艺的探讨 , 重点在制麦工艺、糖化工艺和发酵

条件的研究, 而对适合酿造的小麦品种的筛选缺乏系统

的研究, 小麦组成成分对小麦酿造品质的影响研究几乎

是一个空白。本文通过对小麦品种籽粒品质与麦芽汁品

质之间的相关性研究 , 得到它们之间的相关关系 , 初步

确定籽粒的哪些品质与麦芽汁品质有重要影响。对优质

啤酒小麦籽粒品质和麦芽汁品质特点的确定有一定的

参考作用。

1 材料与方法

1.1 材料

1.1.1 小麦品种(表 1)

1.1.2 仪器与设备

JA3003 型电子天平: YQ- PJ- 5 型盘式粉碎机;

PYX- DHS 型恒温培养箱: YQ- PJ- 6B 自动糖化器;

761 型紫外可见分光光度计: 2100 型凯氏定氮仪;

DZKW- 4 型电子恒温水浴箱 : 8620 型瑞典波通谷

物品质分析仪;

SD- 1 型色度仪: 自动滴定仪;
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Study of the Correlativity Between Wheat Seeds Quality and Wort Quality
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(Food Science Departemnt of Agriculture College of Ningxia University, Yinchuan, Ningxia 750021, China)

Abstract: Through the analysis of seeds quality of 12 wheat species, wort quality, and their correlativity, the relationship between seeds quality

and wort quality was discussed. It was preliminarily concluded that the protein content, amylum content, bulk density, and moisture content of

wheat seeds had great effects on wort quality. (Tran. by YUE Yang)
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1500 型瑞典波通降落数值仪: 乌氏黏度计;

723 分光光度计: 选粒机;

附温比重瓶: 秒表。

1.2 方法

1.2.1 小麦及大麦籽粒品质性状测定方法

夹杂物、破碎率、千粒重、3 d 发芽率、5 d 发芽率、选

粒试验、水敏感性测定 : 根据 GB/T7416- 2000 中的方

法。

皮色质地、容重测定: 根据 GB1351- 86 中的方法。

蛋白质、水分、硬度测定 : 近红外法 ( ICC NO.202 ;

NIR,Perten8620) 。

降落数值测定: 根据 GB10361- 89 中的方法。

出粉率测定: 用 Brabender 试验磨粉机磨粉, 根据德

国谷物化学协会标准。

淀粉含量测定: 根据 GB5514- 85 中的方法。

1.2.2 微量制麦方法

样品→水浸 6 h→空气休止 6 h→水浸 2 h→空气休

止 6 h→水浸 4 h(恒温 18 ℃)

发芽方法: 降温发芽 5 d( 18 ℃、15 ℃、13 ℃、13 ℃、

16 ℃) 。

麦 芽 烘 干 方 法 : 46 ℃ 烘 干 6 h; 62 ℃ 脱 水 10 h;

72 ℃焙干 2 h; 80 ℃焙焦 4 h。

麦芽汁制备:协定法制麦汁 QB1686- 93。

1.2.3 麦芽汁品质性状测定方法

根据《参考啤酒工业手册》( 中册) 中的方法测定: 原

麦汁浓度、总酸、还原糖、糖/非糖、过滤速度。

根据 QB1686- 93 中的方法测定: α- 氨基氮、色度、

浸出物、煮沸色度、黏度。

1.3 数据处理

采用 Excel 统计分析软件 , 进行描述统计、相关分

析。

2 结果与分析

2.1 小麦籽粒品质性状分析

小麦籽粒品质参数见表 2。

从表 2 可知, 籽粒的 3 d 发芽率最低值为 83 %, 能

够保证发芽的正常进行和麦芽质量的稳定性。其他各项

指标的变幅几乎包括了小麦籽粒的正常变化范围。籽粒

的夹杂物、破损率、水分含量、降落数值、液化值、水敏感

性的变异系数都较大(> 10), 而籽粒的容重、3 d 发芽率、

5 d 发芽率、淀粉含量、出粉率的变异系数都较小(< 5),

但变幅较大。籽粒的千粒重、硬度、2.5 mm 筛选粒试验、

蛋白质含量的变异系数为 5～10。说明不同品种籽粒品

质差异较大, 且所选小麦品种具有广泛性和代表性。

夹杂物、破损率、水分、千粒重、3 d 发芽率、5 d 发芽

率、水敏感性、2.5 mm 筛选粒试验、蛋白质含量是国家

标准要求测试的啤酒大麦的基本指标。从表 2 可知道,

籽粒的 3 d 发芽率、5 d 发芽率的平均值分别为 95 %和

97 %, 达到啤酒大麦的 3 d 发芽率优级( ≥95 %) 和 5 d

发芽率优级 ( ≥97 %) 要求。籽粒夹杂物的平均值为

0.04 %, 达到啤酒大麦的夹杂物优级( ≤1.0 %) 要求。籽

粒破损率的平均值为 0.51 %, 达到啤酒大麦的破损率一

级( ≤1.0 %) 要求。籽粒水分的平均值为 7.42 %, 达到啤

酒大麦的水分优级(≤12 %)要求。籽粒的 2.5 mm 筛选

粒试验的平均值为 84 %, 达到啤酒大麦的 2.5 mm 筛选

粒试验优级(≥80 %)要求,最低值为 60 %, 说明不同小

麦品种籽粒品质差异较大。籽粒的水敏感性的平均值为

3 %, 达到啤酒大麦的水敏感性优级(≤10 %)要求。籽粒

的蛋白质含量的平均值为 13.08 %, 不符合啤酒大麦的

蛋白质含量二级要求(10 %～13.5 %),仅有少量品种的

籽粒蛋白质含量低于 12 %, 达到啤酒大麦的蛋白质含

量优级(10 %～12.5 %)要求。籽粒的千粒重的平均值为

38 %, 达到啤酒大麦的千粒重优级要求(≥38 %)。说明

小麦籽粒品质与啤酒大麦的国家标准还是存在差异的。

需要进一步的研究制定小麦啤酒的标准。因此, 我们研

究小麦籽粒品质与麦芽汁品质的相关性, 对于确定优质

啤酒小麦籽粒品质、麦芽汁品质有很大作用。

2.2 小麦麦芽汁品质性状分析

小麦麦芽汁品质参数见表 3。

麦芽汁的理化分析是啤酒酿造的中间环节, 主要判

断麦芽汁特性是否正常。实际生产中由麦芽汁的检测参

数来调整麦芽汁, 以保证酵母发酵所需的能量和营养,

并保证一定的原麦汁浓度。从表 3 可知, 所测的小麦麦

芽汁的检测指标基本正常。而各品种间麦芽汁的还原
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糖、糖 / 非糖的变异系数都相对较小(< 5.0), 麦芽汁的浸

出物含量的变异系数为 5～10, 麦芽汁的其余各项指标

的变异系数均较大(> 10)。即不同品种的小麦麦芽汁的

理化指标差异较大, 这与小麦品种籽粒差异大有关。

2.3 小麦籽粒品质参数间的相关分析

小麦籽粒品质参数间相关系数见表 4。

从 表 4 可 知 , 籽 粒 的 水 分 含 量 与 千 粒 重 、夹 杂 物

和 蛋 白 质 含 量 分 别 呈 显 著 负 相 关 (r=- 0.677)、显 著 正

相 关 (r=0.668)和 显 著 正 相 关 (r=0.582); 籽 粒 的 千 粒 重

与 蛋 白 质 含 量 呈 显 著 负 相 关 (r=- 0.631); 籽 粒 的 降 落

数 值 与 籽 粒 的 液 化 值 和 蛋 白 质 含 量 分 别 呈 极 显 著 负

相 关 (r=- 0.98)和显著正相关(r=0.611); 籽粒的容重与淀

粉含量呈显著负相关(r=- 0.790); 籽粒的液化值与蛋白

质含量呈显著负相关(r=- 0.623); 籽粒的 3 d 发芽率与 5

d 发芽率呈极显著正相关(r=0.976)。

2.4 小麦麦芽汁品质参数间的相关分析

麦芽汁品质参数间相关系数见表 5。

由表 5 可知, 麦芽汁的煮沸色度与色度、α- 氨基氮

含量和总酸分别呈相关系数为 0.790、0.620 和 0.727 的

显著正相关; 麦芽汁的 α- 氨基氮含量与总酸呈显著正

相关 (r=0.669); 麦芽汁的还原糖与糖 / 非糖呈极显著正

相关 (r=0.998)。

2.5 小麦籽粒品质与麦芽汁品质间的相关分析

小麦籽粒品质与麦芽汁品质参数间的相关系数见

表 6。

由 表 6 可 知 , 麦 芽 汁 的 浸 出 物 含 量 与 籽 粒 的 容

重 和 淀 粉 含 量 分 别 呈 显 著 正 相 关 (r=0.664) 和 显 著 负

相 关 (r=- 0.613) ; 麦 芽 汁 的 黏 度 与 籽 粒 的 3 d 发 芽

率 呈 显 著 负 相 关 (r=- 0.592) ; 麦 芽 汁 的 α- 氨 基 氮 含

量 与 籽 粒 的 容 重 、 破 损 率 和 淀 粉 含 量 分 别 呈 显 著 负

相 关 (r=- 0.757)、显 著 负 相 关 (r=- 0.790) 和 显 著 正 相

关 (r=0.642); 麦芽汁的原麦汁浓度与籽粒的水分含量呈

显著负相关(r=- 0.616); 麦芽汁的还原糖与籽粒的水分

含量和蛋白质 含 量 分 别 呈 相 关 系 数 为- 0.576和- 0.677

的显著负相关; 麦芽汁的糖 / 非糖与籽粒的水分含量和

蛋白质含量分别呈相关系数为 =- 0.588 和- 0.684 的显

著负相关。

从上述分析来看 , 小麦籽粒的蛋白质含量、淀粉含

量、容重、水分含量对小麦麦芽汁品质有重要影响。

3 结论与讨论

3.1 结论

通过对 12 个小麦品种进行籽粒品质分析、麦芽汁

品质分析以及小麦品种籽粒品质与麦芽汁品质之间的

相关性分析, 得出以下结论:

3.1.1 不同小麦品种的籽粒品质、麦芽汁品质差异较大
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且与国家标准啤酒大麦之间存在较大差异, 因此需要进

一步的研究制订小麦自己的标准。

3.1.2 得到籽粒品质与麦芽汁品质之间的相关关系: 麦

芽汁的浸出物含量、α- 氨基氮含量分别与籽粒的容重呈

显著正相关关系(r=0.664)和显著负相关关系(r=- 0.757);

麦芽汁的浸出物含量、α- 氨基氮含量分别与籽粒的淀粉

含量呈显著负相关关系 (r=- 0.613) 和显著正相关关系

(r=0.642); 麦芽汁的原麦汁浓度、还原糖、糖 / 非糖与籽

粒的水分含量呈显著负相关关系 (r=- 0.616、r=- 0.576、

r=- 0.588); 麦芽汁的还原糖、糖 / 非糖与籽粒的蛋白质

含量呈显著负相关关系(r=- 0.677、r=- 0.684)。

3.1.3 初步可确定影响麦芽汁理化指标的籽粒品质主

要指标为: 蛋白质含量、淀粉含量、容重、水分。

3.2 讨论

3.2.1 实验室的麦芽汁制备方法还没有相应的标准可

以参考, 且不同的方法会导致相互之

间试验结果的不可比性。

3.2.2 实验室的方法与实际生产往

往存在一定的差异, 实验室的试验结

果能否客观地反映实际生产还需进

一步试验研究。

3.2.3 小麦麦芽汁的理化指标还没

有国家标准, 因此急需研究人员的深

入研究和标准的制订。
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