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非淀粉多糖酶改善麦汁品质的研究
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摘 要： 在常规的麦汁制备过程中加入非淀粉多糖（-./）酶，研究该酶对麦汁品质的影响。方差
分析结果表明，酶的添加量、添加温度和作用时间对麦汁的过滤速度、糖化时间、还原糖、总氮、!’
氨基氮和麦汁收率均有显著影响（01!+!$）。试验确定 -./酶添加的最佳工艺条件为：添加量 (+!!
2，添加温度 "$ 3，作用时间为 &! 456。
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现代的啤酒酿造中，常常通过添加酶制剂来降低生

产成本、提高产量和产品品质，尽管有关酶在啤酒生产

中的应用研究日益增多Y但对非淀粉多糖Z-./[酶的报道
甚少，且局限于 "’葡聚糖酶的研究\(],^。本研究在大米为

辅料的麦芽汁制备中，添加含纤维素酶、"’葡聚糖酶、木
聚糖酶和果胶酶等非淀粉多糖复合酶，旨在探讨该酶对

麦汁品质的影响，从而为非淀粉多糖复合酶在啤酒生产

中的应用提供理论依据。

( 材料与方法

(+( 材料
大米Q晚稻米，由百惠啤酒公司邵阳分公司提供；
麦芽：国产，由百惠啤酒公司邵阳分公司提供；

-./ 酶：主要成分与酶活为Z< _ =[：纤维素酶!$!!，
"’葡聚糖酶!(!!!，木聚糖酶!"!!!，果胶酶!(!!。酶
活单位的定义为：在一定的温度和 0N条件下，( 456分

解底物产生 ( #4;H产物所需的酶量为 ( 个 ?:。由湖南
尤特尔生化有限公司生产、提供；

化学试剂：磷酸、盐酸、硫酸铜、硫酸钾、硼酸、碘化

钾、氢氧化钠等，均为分析纯。

(+& 主要仪器与设备
布氏漏斗：,& P4；
NN’"型恒温水浴锅：广州富城生产；
(!(’(型恒温干燥箱：沪南电炉烘箱厂生产；
F-‘’%a(型快速自动蒸馏器：江苏省宜兴市科教仪

器厂生产；

F-‘’%a&型多功能快速消化器：江苏省宜兴市科教
仪器厂生产。

(+, 试验设计
(+,+( 工艺流程（见图 (）
(+,+& 工艺要点
主辅料比：麦芽b大米c,b&；
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原料粉碎：麦芽过 !"目，大米过 ."目；
料水比：辅料醪料水比为 %/#，麦芽醪料水比为 %/$；
温度和 01值：在糖化过程中选择最适的温度与 01

值，充分发挥各主要酶的作用效果2$3。

%)&)& 试验设计
%)&)&)% ’45酶的不同用量对麦汁品质的影响
在低温浸渍阶段，以不加 ’45 酶为对照组，试验组

的酶量按 ")!# 6的梯度增加，选择的 7 个酶量分别为
")!# 6，")#" 6，")8# 6，%)"" 6，%)!# 6，%)#" 6，作用相
同的时间后对所得麦芽汁分别进行理化测定，各做 & 个
平行实验。

%)&)&)! ’45酶的不同添加温度对麦汁品质的影响
选取最佳酶量分别在糖化醪升温至 &8 9，$# 9，##

9和 7& 9时添加，作用相同的时间后对所得麦芽汁分
别进行理化测定，各做 &个平行实验。
%)&)&)& ’45酶的不同作用时间对麦汁品质的影响
选取 ’45 酶的最佳用量和添加阶段，分别控制酶

的作用时间为 %" :;<，%# :;<，%. :;<，!" :;<，!! :;<，各
做 &个平行实验，对所得麦芽汁分别进行理化测定。
%)$ 分析与统计方法
所检测的指标除糖化时间在“第二段糖化”时取样

外，其他均为“混合麦汁”取样。

%)$)% 糖化时间
按文献2#3测定，用 :;<表示。

%)$)! 过滤速度
按文献2#，73测定，用 :;<表示。

%)$)& 还原糖
按文献2#3中的直接滴定法测定，用 = > %"" :? 麦芽

汁表示。

%)$)$ 总氮
按文献2#3中的凯氏定氮法测定，用 := > ?表示。

%)$)# !@氨基氮
按文献2#3中的双指示剂甲醛滴定法测定，用 := > ?

表示。

%)$)7 麦汁收率
按文献2$3计算，用百分比（6）表示。

%)$)8 统计方法
试验的处理效应采用 4A47)%! 软件的 B?C 方法进

行单因素的等重复方差分析和 DE<FG<氏多重比较。

! 结果与分析

!)% ’45酶的不同用量对麦汁品质的影响
在糖化初始的麦芽低温浸渍阶段加入不同量的

’45酶后，测定麦汁理化指标，结果见表 %。
从表 % 的方差分析结果可以看出："添加一定量的

’45酶能显著改变麦汁的理化指标（0H")"#）。其中，’45
酶的添加能显著提高混合麦汁的过滤速度，添加 ")#" 6
’45 酶能显著降低糖化时间，添加 ")8# 6 ’45 酶能显
著提高麦汁的还原糖含量、总氮含量和麦汁收率，添加

%)"" 6 ’45酶能显著提高麦汁的 !@氨基氮含量；#添
加 %)"" 6 ’45酶，麦汁的理化指标是最佳的。其过滤速
度最快和糖化时间最短，麦汁的还原糖、总氮和 !@氨基
氮含量最多，且麦汁收率最高；$’45 酶添加量高于
%)"" 6时，各理化指标随着酶量增加反而变差（0I")"#）。
这可能是本试验用的 ’45 酶为固体，且用带壳小米为
填充剂，带壳小米含有较高的非淀粉多糖，其用量过多

既能增加麦汁的粘度，又会在糖化过程中消耗掉部分

’45酶，因而导致效果变差。
!)! ’45酶的不同添加温度对麦汁品质的影响
在糖化阶段的不同温度加入 %)"" 6 ’45 酶，作用

相同的时间后，检测麦汁理化指标，结果见表 !。
从表 ! 的方差分析结果可以看出："在温度为 &8

9，$# 9和 ## 9时，添加 %)"" 6 ’45 酶，麦汁的理化指
标均无显著性差异（0I")"#）；#在 $# 9时，添加 %)"" 6
’45酶，麦汁的理化指标最佳。与其他温度阶段相比，其

图 % 工艺流程

大米!粉碎!配料!8" 9*&" :;<-!%"" 9（!" :;<）
’45复合酶

麦芽粉!配料!浸渍 *&.J$" 9，&" :;<-!蛋白质休止（$#J##
9，#" :;<）!第一段糖化（7& 9，$" :;<）!第二段糖化*7. 9，碘
液反应合格-!升温（87J8. 9）!过滤!洗糟（残糖为 %J%)# KL）
!混合麦汁



过滤速度最快和糖化时间最短，麦汁的还原糖、总氮和

!!氨基氮的含量最多，且麦汁收率最高；"与 "# $加酶
相比，%& $加酶的理化指标显著变差（’()*)#）。这是因
为 +,- 酶不耐高温所致，据相关资料报道［"］，当温度达
%) $时约 . /01，#!葡聚糖酶的活力就会损失 #) 2，本
试验也得出了类似的结论。

.*& +,-酶的不同作用时间对麦汁品质的影响
在糖化醪升温至 "# $，加入 3*)) 2 +,-酶，作用不

同的时间（3)4.. /01）后，检测麦汁理化指标（见表 &）。
从表 & 的方差分析结果可以看出：$随着 +,- 酶

作用时间的延长，麦汁的理化指标均有所改善。其中，与

+,- 酶作用 3) /01 相比，+,- 酶作用 35 /01 后麦汁的
还原糖和总氮的含量均显著增加，且 +,-酶作用 .) /01
后麦汁的过滤速度显著提高、糖化时间显著缩短、!!氨
基氮含量和麦汁收率均显著增加；%+,- 酶作用 .) /01
和 .. /01 后，其麦汁的理化指标相差无几（’6)*)#）。但
是，为缩短糖化时间，减少有害成分的浸出，确定 +,-
酶最佳的作用时间为 .) /01。

& 讨论

植物细胞壁主要由纤维素、半纤维素和果胶等非淀

粉多糖（+,-）组成，也含有少量蛋白质、酚类和脂肪酸
等物质。这些物质通过氢键或共价键相互交联结合共同

构成细胞壁结构，支持和保护细胞内容物。其中，纤维素

主要形成细胞框架结构，而以阿拉伯木聚糖和 #!葡聚
糖为主的半纤维素及果胶等基质多糖，将纤维素骨架包

围起来，起填充和连接作用，细胞内容物在细胞壁的包

裹之中。+,- 在糖化过程中吸收水分而变得膨胀和粘
稠，从而降低了过滤速度789。

在麦芽汁制备过程中加入 +,- 酶后，纤维素酶和
果胶酶能破坏植物细胞壁，使细胞内容物充分释放出

来，同时使一些交联于细胞壁中的蛋白质释放出来，与

麦芽中的淀粉酶和蛋白酶等水解酶充分接触而消化，从

而缩短糖化时间，增加麦汁中可溶性浸出物的含量，提

高麦汁收率；#!葡聚糖酶、木聚糖酶和果胶酶能水解水
溶性 #!葡聚糖、木聚糖和果胶，能有效降低麦汁粘度，
不仅有利于大分子物质的降解，而且降低麦汁粘度，加

快麦汁的过滤759。

本研究表明，非淀粉多糖（+,-）复合酶能显著加快
麦汁过滤速度，这与其他报道 7:，3)9一致。但本研究还发

现：麦汁制备过程中添加一定量的 +,- 复合酶，能显著
增加麦汁中可溶性浸出物的含量，提高麦汁收率，缩短

糖化时间（’()*)#）。
本研究确定的 +,- 复合酶在大米为辅料的麦汁制

备中添加的最佳工艺条件为：添加量 3*)) 2，添加温度
在糖化醪升温至 "# $，作用时间为 .) /01。
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