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大麦蛋白质的组成研究

薛 洁

（中国食品发酵工业研究院，北京 96665>）

摘 要： 利用-?-’@ABC电泳技术，对酿酒原料大麦的蛋白质组成进行了系统的分析。研究发现，不同品种大麦的水

溶、盐溶及碱溶蛋白质组成基本相同，而醇溶蛋白质存在显著差异，醇溶蛋白质分子量区别主要在76666D8E666 ?)之

间，因此醇溶蛋白质可作为品种鉴定的依据。
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啤酒的质量主要取决于原料，如大麦及各种辅料的质量，不同

品种的大麦，在遗传因素及栽培地生态条件等因素的影响下，其酿

酒特性存在很大差异，因此，如何进行品种鉴定对啤酒酿造者来讲

非常重要。

蛋白质是酿酒原料一项关键的控制指标，在啤酒制造过程中，

它对大麦发芽、糖化、发酵以及最后成品酒的泡沫、风味、稳定性等

指标都有很大影响。许多研究者提出，影响大麦质量的一个重要因

素 是 贮 藏 蛋 白 的 质 量 ， 谷 物 胚 乳 中 绝 大 部 分 是 谷 醇 溶 蛋 白

（-2/V&4，9==E），在大麦中，主要是醇溶蛋白，占大麦胚乳蛋白质的

E6 [DF6 [（-2/V&4 /M )3，9=>>）\9，5]。通过-?-’@ABC分析发现，根

据醇溶蛋白的组成，大麦具有特异性（?%33 0 Q&%V+，9=>=）\5]，由于

品种的迁移性和对环境的依赖性，电泳技术可以用来鉴别不同品

种 的 大 麦 及 不 同 栽 培 条 件 下 的 品 种 特 性 （-2V/&4 /M )3 9=:6 0
^)&.243% 9=:>）\7]。

利用电泳技术，对酿酒原料大麦的蛋白质组成进行了研究，为

大麦的品种鉴定提供了依据。

9 材料和方法

9<9 大麦品种

（9）加 麦 ：Y)&&"+,M%+ ；（5）欧 麦 ：@/)&3；（7）澳 麦 ：-.2%%+/&；（8）

澳麦：B)"&L+/；（E）国产大麦：甘啤三号；（F）澳麦：-M/"+；（>）国产大

麦：单=E9F:；（:）国产大麦：鉴5>；（=）加 麦 ：C_./3；（96）国 产 大 麦 ：

港啤一号；（99）国产大麦：单二；（95）国产大麦：京5F；（97）国产大

麦：甘肃省永昌县:8号。

9<5 大麦蛋白质的提取\8]

取磨碎的大麦6<9 ,，加9 (3蒸馏水，F6 ‘水浴中提取9 2，离心

取上清液，作为水溶蛋白（清蛋白）；在沉淀中再添加E [（V a X）;)W
J3溶液9 (3，重复提取过程，上清液为盐溶蛋白（球蛋白）；在 沉 淀

中再添加>6 [乙醇（含少量巯基乙醇）溶液9 (3，重复提取过程，获

得醇溶蛋白；剩余的沉淀中添加6<5 [的;)bY溶液9 (3，重复提取

过程，获得碱溶蛋白质（谷蛋白）。

9<7 -?-’@ABC电泳\8]

电泳技术采用不连续电泳方法，胶浓度为95 [。首先需要将

蛋白质样品用样品处理液溶解，煮沸7 ("+后进样。电泳图谱利用

分析软件进行分析。

5 结果与分析

5<9 大麦中不同性质蛋白质的基本情况

将大麦的水溶、盐溶、醇溶及碱溶蛋白质分别进行分析，结果

如图9D图=所示。

5<9<9 大麦水溶蛋白质的分析结果（图9）

从电泳图谱中可以发现，不同品种大麦的水溶蛋白质组成基

图9 不同大麦品种水溶蛋白质-?-’@ABC图谱
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图= 不同品种大麦醇溶蛋白质->-’?@AB图谱

本相同，大麦的水溶蛋白质主要是清蛋白，存在于胚乳细胞的糊粉

层中，包括绝大部分的酶蛋白，如!’淀粉酶，主要有C种不同分子

量的蛋白质，见图5。

相对含量图明显显示，低分子量的蛋白质（D5666 >)）占到整

个水溶蛋白质总量的E6 F以上，其他分子量的蛋白质含量基本相

差不大。

5<9<5 大麦盐溶蛋白质的分析结果（图7）

大麦的盐溶蛋白质主要是球蛋白（见图7），不同品种大麦的球

蛋白组成基本相同，也包括C种不同分子量的蛋白质（见图8）。从图

8中可以看出，盐溶蛋白质中大、中、小分子量 蛋 白 质 分 布 比 较 均

匀，和水溶蛋白质的分布相比较，其小分子量蛋白质的相对含量减

少，而大分子量含量相应的有所增加（见图8）。

5<9<7 大麦醇溶蛋白质的分析结果（图=）

大麦的醇溶蛋白包含醇溶蛋白和部分谷蛋白，从图=可以发

现，不同品种大麦的醇溶蛋白质->-’?@AB图谱不同。而且品种间

醇溶蛋白的区别主要在76666G8=666 >)之间，不同品种在该区间

内蛋白质的组成和含量不同，因此，醇溶蛋白质的测定在大麦的品

种鉴定中具有很重要的作用。

5<9<8 大麦碱溶蛋白质的分析结果（图E）

不同品种大麦的碱溶蛋白质组成完全相同，碱溶蛋白质主要

含7种 分 子 量 的 蛋 白 质 ， 该7种 蛋 白 质 分 子 量 普 遍 偏 高 （H86666
>)），而低分子量的条带相对含量非常低。有报道说碱溶蛋白质包

括许多靠二硫键连接的多肽，这些蛋白质含有高含量的脯氨酸和

谷氨酸，这两种氨基酸是麦汁中主要的氨基氮化合物。

5<9<= 不同品种大麦水溶、盐溶及碱溶蛋白质间的关系（图I）

从图I中明显发现，大麦的碱溶蛋白质包括大多数高分子的蛋

白质，水溶蛋白质中低分子量的蛋白质所占比重较高，而盐溶蛋白

质主要分布在中、低两部分间。因此，相对于其他两种类型的蛋白

质而言，碱溶蛋白质与啤酒的非生物稳定性关系更为密切。

5<5 大麦醇溶蛋白质的研究结果

为了研究大麦醇溶蛋白质的性质，我们对:个不同品种大麦的

->-’?@AB图谱进行了分析，结果如图:。

从图:中可以看出品种间的差异性，表9列出了不同品种所含

的蛋白质种类及相对含量。

不同品种的 蛋 白 质 条 带 一 般 在96到9=条 之 间 ， 这 些 数 据 和

J)&.243% 0 !)K/&,/（9C:9）报 道 的 有 些 相 似 ，他 们 发 现 加 拿 大 种

植的大麦蛋白质条带最多为9=条。电泳图谱显示，不同品种的蛋白

质组成不同，但分布情况基本相同。

根据电泳图谱，可将醇溶蛋白质分为"，!，#及$ 8个部分，"部

图5 不同分子量的水溶蛋白质相对含量图

图7 不同大麦品种盐溶蛋白质->-’?@AB图谱

图8 不同分子量的盐溶蛋白质相对含量图

图E 不同品种大麦碱溶蛋白质的->-’?@AB图谱

图I 不同品种大麦水溶、盐溶及碱溶蛋白质间的关系

注：图谱中品种的顺序依次为9，5，7⋯⋯等。图的最右方为标准蛋白

质，分子量依次为CI866，EE566，87666，79666，56966，98866 >)。

注：图中横坐标表示蛋白质分子量范围，9：HC6666 >)；5：E6666GC6666
>)；7：76666GE6666 >)；8：56666G76666 >)；=：D56666 >)。
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注 ：9—鉴5=；5—港 啤9号 ；7—加 麦 />./3；8—澳 麦 ?.2%%+/&；@—甘 麦 ；

A—甘啤三号；=—澳麦（品种不详）。

图: 不同大麦品种醇溶蛋白质的-B-’CDEF图谱

分分子量分布从8@666GH=666 B)，!部分从76666G8@666 B)，"部分

从56666G76666 B)，#部分是I56666 B)，不同品种大麦的蛋白质组

成主要区别在分子量大概分布在76666G8@666 B) 之间。$，!，"及

# 8部分蛋白质在不同品种的大麦中相对不同，但基本规律是相同

的，即#，!含量比较高，而$，"含量很少（见图H）。

目前，已从啤酒中分离出浑浊敏感蛋白质，许多研究发现，它

主要来源于大麦的醇溶蛋白质，是由几个不同分子量大小的片段

组成。因此，醇溶蛋白质也影响着啤酒的非生物稳定性。

7 结论

7<9 不同品种大麦的水溶、盐溶及碱溶蛋白质的组成基本相同，

而醇溶蛋白质在品种间存在显著差异，因此醇溶蛋白质可以作为

品种鉴定的依据之一。

7<5 不 同 品 种 间 醇 溶 蛋 白 质 主 要 区 别 在 分 子 量 为76666G8@666
B)间，这部分蛋白质决定不同品种大麦的酿造特性及啤酒的非生

物稳定性。
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图H 不同分子量的蛋白质相对含量比较
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七律·古井贡酒
四海驰名九酝春，佳醪无愧酒中珍。

几杯顿使东坡碎，数盏曾教太白醺。

情有独钟酌古井，心无旁骛著奇文。

神州一统月圆日，十亿炎黄共举樽。

（新声，“酌”读平单）（丁玉群）
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沁园春·夜饮

三二新知，几壶陈酿，对酌庐中。叹半生颠沛，徒余壮志，一身潦倒，尚有豪情。事业

无成，功名不就，未愧于心心自平。千杯尽，正满腔浩气，肝胆相倾。

更深饮兴犹浓。同击节，高吟气象宏。望神州山水，百千奇迹，炎黄儿女，亿万英雄。

岁月如流，胸怀似海，敢上昆仑攀险峰。天已晓，向初升旭日，大唱晨风。（丁玉群）
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