糖化程过中麦糟的研究和分析

郑翔鹏  

（福建省燕京惠泉啤酒股份有限公司，362100）

摘 要：通过对麦糟的定性老化淀粉的分析、外观分析以及定量碘值分析，找出麦糟有关指标的变化情况以及在生产过程中控制的范围，同时研究了麦糟与麦汁碘值之间的关系，表针了两者之间存在的关系，为生产过程的控制起到指导的作用。
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前言

利用麦芽所含的各种水解酶，在适宜的条件（温度、PH值、时间等）下，将麦芽辅助原料中的不溶性高分子物质（淀粉、蛋白质、半纤维素及其中间分解产物等），逐步分解为可溶性的低分子物质，这个分解过程称为糖化。糖化中最主要的任务是淀粉的分解，通过α-淀粉酶、β-淀粉酶、R酶、界限糊精酶、α-葡萄糖苷酶和麦芽糖酶等的作用，把淀粉不断降解为麦芽糖、麦芽三糖、葡萄糖等以及 低分子糊精。麦芽淀粉在化学结构上分为两种，直链淀粉占麦芽总淀粉的含量的17%~24%，系由60~2000个葡萄糖残基形成α-1，4健链连接的螺旋形不分支长链，其相对分子量波动在1万~50万之间，易溶于水，直链淀粉遇碘液，碘从螺旋形中通过，与直链淀粉之间构成吸附化合物呈蓝色反应，其中呈色反应与其葡萄糖残基的聚合度有关（见表1）；支链淀粉占麦芽总淀粉的含量的76%~83%，其相对分子量在100万~600万之间，需加热才能溶解，支链淀粉遇到碘液，碘只能与支点外部的20几个葡萄糖基结合，故呈红到紫红色反应。在生产与实验室的分析检测中，通常对麦汁糖份组成的分析以及碘试分析来判断淀粉的分解情况，通常状况下，其反应是属正常现象。

表1

	链长（葡萄糖残基数）
	螺旋数
	呈色反应

	45以上
	8
	蓝

	40
	7
	蓝紫

	36
	6
	紫

	31
	5
	红

	12
	2
	浅红

	9以下
	1.5
	无色


但是，对于麦糟的分析往往给于忽略，很多企业由于生产实行全自动化控制，麦糟在经沉淀洗糟完后直接排放到麦糟回收厂。麦糟的组成直接取解于原料的组成、粉碎方法和粉碎度以及糖化方法，麦糟中含有未分解的小颗粒淀粉、分解不完全的胚乳细胞壁物质和蛋白质，假如这些物质含量过大，将构成了一种细腻的粘性沉淀物质，它们充斥麦糟中，将严重地影响麦层的渗透性，影响麦汁过滤的速度，也影响原料的消耗和成品酒的稳定性。一般来讲，麦糟的产率随麦芽谷皮含量、辅料添加比例和粉碎方式不同而有较大的出入，每吨麦芽可产麦糟1.8~2.0立方米，每吨辅料可产糟0.3~0.4立方米，从麦糟的组成我们可以判断糖化过程的各参数的执行的情况，同时，对麦糟中的老化淀粉的分析可进一步的完善糖化的工艺参数和对在原料选择上的优化。

本文对糖化过程中麦糟的一些指标进行定性定量分析，其中选择优化可行的化学分析方法，利用数学统计表明差异性，最终达到指导生产过程控制的目的。

1、 实验方法介绍

在本研究中引入定量碘值检测方法，应用于麦汁、糊化醪、麦糟、啤酒。其检测的原理是在经处理的样品中加入酒精，淀粉或高分子糊精会在酒精的作用下沉淀下来，经离心分离后，重新溶解于磷酸盐缓冲溶液中，加入碘液，根据显红糊精和淀粉的分子量和支链度的不同而形成由红到蓝的颜色，通过分光光度计测定相应的吸光度，以差值表示碘值的大小。

1、 仪器

离心机、离心管、震荡器、移液管、加样管、分光光度计、比色皿（3、4cm）、玻璃搅拌棒

2、 试剂

95%酒精、0.02M碘液、磷酸缓冲溶液

3、 步骤

取10.0（8.0）ml 经处理的样品于离心管中，加入40.0（32）ml的酒精，机械震荡10分钟，后离心5分钟，保留离心的沉淀物，倒去上清夜，加入20.0ml 的缓冲溶液，再离心后取2.0ml 的上清液加8.0ml的缓冲液于比色皿中，以缓冲液为参比在578nm下测定吸光度，即E2；同时E1为空白样，E3为样品处理后加碘液的测定值，（具体说明略）。

4、 公式

△E=（E3—E2—0.952E1）×5

根据公式计算的碘值判断各样品情况。

2、 麦糟处理分析

   对于麦糟的处理分析中，我们引入麦糟中老化淀粉的分析和研究，取一定量的麦糟在酸碱的作用下，通过盐析的作用迫害麦糟中淀粉系统，通过碘试法定性的判断颜色情况来分析是否存在着老化淀粉，再通过定量碘值的方法分析处理完的麦糟醪液的碘值进一步判断老化淀粉的情况；其中加入麦糟外观分析以判断粉碎情况。

1、 麦糟外观分析

取同种品种不同批次的麦糟20批，称取定量的麦糟，观察粉碎情况，具体的分析如下表2所示。

表2  麦糟情况分析

	批次
	麦糟情况

	1#
	少量未粉碎的整粒麦芽，少量未溶解好的胚乳，谷皮层适中，醪液糟适中

	2#
	谷皮层较多，少量未溶解好的胚乳，醪液糟适中

	3#
	有些未粉碎的麦芽，胚乳较多，醪液糟适中

	4#
	谷皮层较多，少量未溶解好的胚乳，醪液糟适中，少量黑色颗粒物质（经鉴别为杂质）

	5#
	粉碎正常，谷皮层适中

	6#
	粉碎正常，谷皮层适中，醪液糟适中

	7#
	较多小粒未粉碎的麦芽颗粒，醪液糟适中

	8#
	粉碎正常，谷皮层适中

	9#
	粉碎正常，谷皮层适中，醪液糟适中

	10#
	粉碎正常，谷皮层适中，醪液糟适中

	11#
	少量未粉碎的整粒麦芽，少量未溶解好的胚乳，谷皮层适中，醪液糟适中

	12#
	少量未粉碎的整粒麦芽，少量未溶解好的胚乳，谷皮层适中，醪液糟适中

	13#
	有些未粉碎的麦芽，胚乳较多，醪液糟适中

	14#
	谷皮层较多，少量未溶解好的胚乳，醪液糟适中

	15#
	粉碎正常，谷皮层适中

	16#
	粉碎正常，谷皮层适中，醪液糟适中

	17#
	粉碎正常，谷皮层适中，醪液糟适中

	18#
	谷皮层较多，少量未溶解好的胚乳，醪液糟适中

	19#
	粉碎正常，谷皮层适中，醪液糟适中

	20#
	粉碎正常，谷皮层适中，醪液糟适中


通过对上不同批次的麦糟外观情况分析可见，大部分是粉碎正常，针对麦芽颗粒度大小问题，可以与麦芽供应商协调以优化，其中，在适当过程中调节粉碎度，使粉碎更为均匀，也可在糖化过程中添加一定量的酶试剂以改善麦芽的分解情况，同时提高得率。

2、 麦糟中老化淀粉定性分析

在酸碱的作用下使细胞壁破裂，通过碘试定性分析残留的老化淀粉情况，以判断糖化的分解程度和生产中的得率问题。依上方法取不同批次的麦糟20批进行分析，具体结果如下说明。

表3  麦糟老化淀粉分析

	批次
	麦糟颜色变化情况
	备注

	1#
	介于紫红之间
	胚乳较多

	2#
	蓝紫颜色偏多，红颜色较少
	有些颗粒麦芽

	3#
	紫红色之间
	---

	4#
	紫红、红、浅红之间
	----

	5#
	以紫红为主，略带些蓝紫
	有些胚乳

	6#
	略带些紫色，以红色为主
	----

	7#
	蓝紫颜色偏多，红颜色较少
	少许颗粒麦芽

	8#
	紫红色之间
	---

	9#
	紫红、红、浅红之间
	----

	10#
	紫红色之间
	---

	11#
	略带些紫色，以红色为主
	---

	12#
	以紫红为主，略带些蓝紫
	有些胚乳

	13#
	略带紫红色
	----

	14#
	蓝紫颜色偏多，红颜色较少
	少许颗粒麦芽

	15#
	紫红、红、浅红之间
	---

	16#
	紫红色之间
	---

	17#
	略带些紫色，以红色为主
	---

	18#
	以紫红为主，略带些蓝紫
	有些胚乳

	19#
	紫红、红、浅红之间
	----

	20#
	略带些紫色，以红色为主
	---


为了进一步说明问题，我们运用数学统计方法分析100批次麦糟的老化淀粉碘试验结果，统计点为：蓝紫~紫、紫~红色、蓝紫~紫~红色、紫红~红~浅红、红~浅红，具体的结果如下面积法图表示。
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通过上图1的分析可见，由于在糖化过程中麦芽质量的不均匀性以及粉碎的不均匀性，造成了麦糟的差异性，在麦糟老化淀粉的分析上，颜色介于紫~红色~浅红与紫~红色占了61%，加上红~浅红色段的7%，总共68%，也就是说只有68%左右的麦糟在老化淀粉上残留较少，糖化较完全，而剩下的32%糖化较不完全，或说使用率较低。因此，对于麦糟老化淀粉的定性分析在一定程度上可以对生产过程中的糖化程度、粉碎情况等进行一定程度上的分析与考核。

3、 麦糟定量碘值分析

麦糟的定量分析是建立在定性分析的基础上，对经中和的后麦糟乳液进行处理后依碘值方法测定，其中我们随机分析了100批次麦糟的情况，根据检测的结果以及麦糟外观情况，我们把碘值分为几个分段进行讨论分析，碘值为2＞，2~3，3~4，4~5，5＜，具体统计如图2说明。

由上图2分析统计结果可见，麦糟的碘值在3~4之间占了48%，而碘值大于4的占了27%，碘值小于3的占了25%。根据我们的经验以及其他一些参数条件，认为：麦糟的碘值在3~4之间表示糖化较完全（相对于麦糟的浸出情况），碘值小于3的表示糖化程度好，麦糟的碘值在4~5之间的表示糖化较不完全，而麦糟的碘值大于5的表示糖化不好。通过上的分析表明了在实际生产过程中的控制均匀性和稳定性只有80%左右。因此根据麦糟的碘值的具体情况，我们可以判断糖化过程的完全度情况，从而达到指导生产与优化工艺参数、稳定控制的目的，其中具体的参数说明略。

3、 麦糟碘值与麦汁碘值之间的关系分析

麦糟中存在着些粗蛋白、脂肪、纤维素与一些灰分成分，这些物质在一定程度上表针了麦糟与糖化参数的关系，其中与麦汁碘值之间的关系在一定程度上说明了同个问题，麦汁碘值定量的反应了糖化的程度（碘值＜0.3表示糖化完全，麦糟碘值定量的反应了糖化残留的程度。下面我们分析统计了100批次的麦汁和相应的麦糟的碘值情况，找出相应的关系。
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备注：图3的各点表示5个批次的组合。

从上图3可见，麦汁碘值与麦糟碘值图象相符合，图中麦汁碘值最小为0.06，相对应麦糟的碘值是2.48，也是该分析组中麦糟的最小碘值，在较大的麦汁碘值以及相应麦糟碘值分析中（麦汁麦糟碘值组0.35： 4.52；0.34：3.97；）也大体体现相应的关系，而其他分析组在数值上大体也体现麦汁碘值与麦糟碘值的正比关系，其中在图中出现的差异点是实验或生产工艺参数差异性而引起的。

麦汁碘值的分析可在一定程度上对生产过程出现的异常进行防范，如在发酵液中补加淀粉分解酶等，有关具体的分析已有很多文献阐述过，这里不在加以说明。

四、其他因素

对于麦糟中其他因素的分析，如麦糟碘值与啤酒碘值的关系、麦糟老化淀粉的详细分解等等，这里就不加以一一的详细说明。

结束语

麦糟作为一种在啤酒生产中最大量的废弃物，对其的研究在一定程度上能对生产过程中中的一些参数控制起到很好的表征作用，同时其有很高的营养价值，可以通过一定的处理后作为高蛋白饲料，这是外话了。总之，对于麦糟的研究不止上阐述中所涉及的问题，还有其他的一些项目，如蛋白成分、糟皮成分等等，通过对研究麦糟有关指标研究，达到均匀有效的控制生产的一些参数，为稳定产品的质量提供定性定量的指标。
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