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随用药量的增加而显著增加。小麦收获前２６ｄ施用多菌灵
纯药 ７２３ｇ／ｈｍ２ 或在收获前 ４０ｄ内施用多菌灵纯药
８６８ｇ／ｈｍ２１次，小麦收获前 ３８、３０ｄ内各施用多菌灵纯药
７２３ｇ／ｈｍ２１次，小麦籽粒中多菌灵残留量均有可能超过
０．０５ｍｇ／ｋｇ。应用多菌灵防治小麦赤霉病，为确保安全有效，
可掌握在小麦齐穗至扬花初期尽早喷施，并严格注意用药量

与安全间隔期。多菌灵纯药１次施用量为７２３ｇ／ｈｍ２时，距
小麦收获的安全间隔期须掌握在３０ｄ以上；若间隔７～８ｄ２
次用药，第２次用药期须确保达３３ｄ以上；当多菌灵纯药１
次用量为 ８６８ｇ／ｈｍ２时，距小麦收获的安全间隔期须达到
４０ｄ以上。本试验地当年小麦于４月１９日达抽穗始盛，４月
２３日、４月２８日分别进入抽穗期、扬花高峰期，扬花期持续到
５月６日。据５月２３日赤霉病情定局时调查，未用药防治区
病穗率仅为３．１％，病情指数０９７５，当年为轻发生；４月２３日
至５月６日用药区防治效果达８０％以上，其他时段用药小区
的防治效果为４０％～７０％，说明多菌灵对小麦赤霉病的防治
效果较为理想，只要适期适度用药，既可达到控害防病的目

的，又可实现控残安全的目标。
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蛋白质含量与大麦及麦芽品质指标间的相关趋势分析
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　　摘要：为了探索大麦蛋白质含量对其品质指标以及麦芽理化指标的影响程度，选取甘啤系列大麦品种甘啤３号、
甘啤４号、甘啤５号、ＧＭ２为试验材料，用国家标准方法对大麦和相应麦芽进行品质检测，并对不同蛋白质含量的大麦
品种及其相应麦芽的理化指标进行相关趋势分析。结果表明：参试品种中，大麦的蛋白质含量与其淀粉含量、水敏性、

β－葡聚糖含量、多酚物质含量都有相关关系；随蛋白质含量的增加，淀粉、多酚含量呈降低趋势，水敏性、β－葡聚糖含
量呈增长趋势；参试材料中，大麦的蛋白质含量与其相应的麦芽品质指标之间也存在着一定的相关性，随着蛋白质含

量的增加，其脆度、微粉浸出率、α－氨基氮含量、库值呈现降低趋势，黏度、β－葡聚糖呈增长趋势。
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　　由于大麦在我国并未被列入主要农作物的范围，通常被
视为杂粮。大麦没有小麦、玉米等主要粮食作物的良种补贴

及最低收购价制度，严重影响了农户的种植积极性。因此，加

强大麦育种工作，选育优质专用品种，特别是当前大力选育优

质专用啤用、饲用大麦品种，是推进我国啤酒及饲料工业健康

发展的基础［１－２］。大麦的蛋白质含量一直以来是育种及啤酒

生产企业关注的指标，是筛选优质啤酒大麦的关键指标之一，

在啤酒酿造过程中，大麦的蛋白质含量对发芽、糖化、发酵以

及最后成品啤酒的泡沫、风味、稳定性等质量指标都有很大的

影响。酿造大麦蛋白质含量要求的范围是９．０％ ～１２．０％，
但是近年来国产大麦的蛋白质含量超过 １３％，甚至达到
１５％［３］。高蛋白质含量的大麦存在着蛋白质溶解困难、胚乳

溶解不均匀、成品麦芽 β－葡聚糖含量高、黏度大、过滤慢等
缺点。因此，选育出优质的大麦品种是一直以来是育种工作

者的目标。为了探索蛋白质含量与大麦及麦芽品质指标间的

相关趋势，本试验对甘肃省农业科学院经济作物与啤酒原料

研究所的海拔试验材料进行品质检测，对大麦蛋白质含量与

大麦以及麦芽品质的关系进行了相关趋势分析，以期为初步

判断大麦蛋白质含量及其相应品质指标之间的趋势提供

参考。
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１　材料与方法

１．１　试验材料
选择甘肃省农业科学院经济作物与啤酒原料研究所的海

拔试验材料甘啤３号、甘啤４号、甘啤５号、ＧＭ２，前３种分别
简称甘３、甘４、甘５。
１．２　研究方法

依据ＧＢ／Ｔ７４１６—２００８《啤酒大麦》、ＧＢ１６８６—２００８《啤
酒麦芽》，选取不同海拔种植区域的大麦试验品种甘３、甘４、
甘５、ＧＭ２，分别进行大麦品质检测［４］，其中β－葡聚糖的检测
用刚果红法［５－６］。同时，对参试品种进行浸４断８（１种制麦

工艺指标过程中对水分的控制时间）制麦，对制得的麦芽进

行理化指标检测，用ＳＰＤ７．０５软件对不同蛋白质含量对应的
大麦品质指标以及麦芽理化指标进行趋势分析［７］。

２　结果与分析

２．１　蛋白质含量对大麦品质的影响
２．１．１　蛋白质含量与淀粉含量、千粒质量之间的关系　由表
１可以看出，随着蛋白质含量的增加，甘３、甘４、甘５、ＧＭ２淀
粉含量基本上呈递减的趋势；蛋白质含量与千粒质量之间虽

然都存在一定的趋势关系，但是趋势不明显，也不稳定。

表１　大麦蛋白质含量与淀粉含量、千粒质量的趋势分析

大麦品种
蛋白质含量

（％）
淀粉含量

（％）
千粒质量

（风干，ｇ）
蛋白质含量与淀粉含量

的趋势线方程

蛋白质含量与千粒质量

的趋势线方程

ＧＭ２ １３．５ ５６．０ ３５．０ ｙ＝－１．４８ｘ＋５７．３５，ｒ２＝０．８４４４ ｙ＝０．６８ｘ＋３５．０５，ｒ２＝０．４６５２
１４．５ ５２．３ ３７．０
１５．３ ５０．８ ３８．１
１８．３ ５０．０ ３６．９

甘３ １２．１ ５６．３ ３６．３ ｙ＝－１．４８ｘ＋５７．３５，ｒ２＝０．８４４４ ｙ＝０．８１ｘ＋３７．６５，ｒ２＝０．１３５３
１２．９ ５４．３ ４３．１
１３．５ ５１．８ ３８．９
１５．４ ５２．２ ４０．４

甘４ １１．５ ５７．１ ３８．７ ｙ＝－１．４２ｘ＋５７．４，ｒ２＝０．６０４８ ｙ＝０．８９ｘ＋４０．３５，ｒ２＝０．１２６７
１３．１ ５３．７ ４６．５
１３．５ ５１．５ ４１．９
１４．２ ５３．１ ４３．２

甘５ １２．１ ５６．８ ３４．６ ｙ＝－１．３５ｘ＋５７．４，ｒ２＝０．８１１６ ｙ＝０．４９ｘ＋３５．９５，ｒ２＝０．０６５６
１２．３ ５３．９ ３８．４
１４．０ ５２．７ ４０．０
１５．８ ５２．７ ３５．７

２．１．２　蛋白质含量与水敏性的关系　具有水敏感性的大麦，
发芽时对氧的需求量大于对水的需要，这类大麦即使在一般

浸麦操作的断水阶段，由于麦粒表面附着的１层水膜会妨碍
胚与氧的接触而使发芽受阻。通过对大麦水敏性和休眠期的

试验发现，蛋白质含量较高的大麦，其水敏性也高，蛋白质含

量与水敏性的趋势分析见表２。不同蛋白质含量和水敏性之
间存在明显的相关性，随着大麦蛋白质含量的增加，ＧＭ２、甘
３、甘４、甘５水敏性也随着提高。

表２　大麦蛋白质含量与水敏性的趋势分析

大麦品种
蛋白质含量

（％）
水敏性

（％）
蛋白质含量与水敏性

的趋势线方程

ＧＭ２ １３．５ ２ ｙ＝０．９ｘ＋１２．６３３，ｒ２＝０．９９５９
１４．５ ４０
１５．３ ７０

甘３ １２．１ ０ ｙ＝０．７ｘ＋１１．４３３，ｒ２＝０．９９３２
１２．９ ５５
１３．５ ４４

甘４ １１．５ ４ ｙ＝ｘ＋１０．７，ｒ２＝０．８９２９
１３．１ ３１
１３．５ ７４

甘５ １２．１ ０ ｙ＝０．９５ｘ＋１０．９，ｒ２＝０．８２８０
１２．３ ５０
１４．０ ５１

２．１．３　大麦蛋白质含量与β－葡聚糖、总多酚含量的关系　
大麦蛋白质主要包括贮藏蛋白质和组织蛋白质，其中糊粉层

内胚乳外缘的储藏蛋白质是影响大麦蛋白含量的主要因素，

这一部分蛋白质在发芽过程中大部分被降解。β－葡聚糖是
淀粉胚乳细胞壁的主要成分，会随着麦芽的溶解而降解，大麦

的酚类主要存在于谷皮和糊粉层中，少量存在于胚乳中，随着

胚乳的分解，可溶性多酚含量将增加［８－９］。大麦蛋白质含量

和β－葡聚糖、总多酚含量的关系见表３，结果以绝干计（不含
水分）。

表３　大麦蛋白质含量与β－葡聚糖含量、总多酚含量的关系

大麦品种
蛋白质含量

（％）
β－葡聚糖含量

（％）
总多酚含量

（％）

甘４ ９．２ ３．３ ２７．６
甘３ １０．９ ３．７ ２０．４
甘５ １２．８ ６．５ １６．０
ＧＭ２ １４．６ ８．１ １３．６

　　大麦的蛋白质含量和 β－葡聚糖、总多酚含量之间存在
明显的相关关系（ｒ２分别为０．８９４１、０．９３４０），随着蛋白质含
量的增加，β－葡聚糖含量呈增加趋势，而总多酚含量呈减少
趋势。有研究指出，麦芽中β－葡聚糖含量与β－葡聚糖酶的
活力有关，而与原料大麦中的β－葡聚糖含量无关［１０－１１］。另
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有文献指出，麦芽中的 β－葡聚糖酶主要来自微生物。这方
面的研究还须要后续试验进一步验证。

２．２　大麦蛋白质含量与麦芽品质之间的关系
检测结果显示，大麦的蛋白质含量与麦芽品质指标间存

在明显的相关关系。当大麦的蛋白质含量偏高时，容易造成

浸出率下降。根据前人的研究，对于同一品种，一般蛋白质每

升高１％，则浸出率降低约０．６％［１２］。大麦蛋白质偏高还可

造成粗粉差偏大、色泽偏深、脆度偏低、ｐＨ值偏低等缺陷；大
麦蛋白质过低，则造成糖化力降低。对于澳麦 Ｓｃｈｏｏｎｅｒ，由于
蛋白质含量较低，其糖化力可能降至２２０ＷＫ以下；对于法麦
的某些品种，其黏度随之上升，这可能是低蛋白造成 β－葡聚
糖酶产生少的缘故。下面将甘３、甘５这２个品种的成品麦
芽检测结果进行比较，详见表４。

表４　蛋白质含量和麦芽品质指标之间的关系

样品

称

蛋白质含量

（％）
脆度

（％）
色度

（ＥＢＣ）
黏度

（ｍＰａ·ｓ）
β－葡聚糖含
量（ｍｇ／ｋｇ）

糖化力

（ＷＫ）
微粉浸出

率（％）
粗细粉差

（％）
α－氨基氮含
量（ｍｇ／ｋｇ）

可溶性氮

含量（ｍｇ／ｋｇ）
库值

（％）

甘３ １１．４ ８３．８ ３．３７ １．５１ １３２ ４０２ ８１．０ １．４ １８５０ ６７１ ３７
１４．６ ５７．０ ３．４７ １．７５ ２９４ ３２４ ７８．２ ２．３ １６１０ ７９１ ３４
１５．１ ３７．０ ４．８５ ２．２３ ４２６ ３０５ ７５．０ ７．０ １２００ ６２６ ２６

甘５ １１．６ ９０．６ ３．６７ １．４２ ３８ ５７２ ８１．４ ０．７ ２４７０ １０１０ ５５
１２．２ ８１．２ ３．５３ １．４６ １１８ ５１０ ８１．６ １．５ ２２１０ ８４１ ４３
１３．８ ６０．０ ２．７９ １．６３ ２２０ ５１２ ７７．７ １．０ １８２０ ８７９ ４０

　　将表４中不同含量的蛋白质相对应的各个指标进行趋势
分析：甘３的蛋白质含量与脆度（ｒ２＝０．８４９３）、黏度（ｒ２＝
０９６４３）、β－葡聚糖（ｒ２ ＝０．９９６５）、微粉浸出率（ｒ２ ＝
０．９９８５）、α－氨基氮（ｒ２ ＝０．９７７７）、可溶性氮（ｒ２ ＝
０．０６９６）、库值（ｒ２＝０．９３５６）都存在相关性；甘５的蛋白质含
量与脆度（ｒ２ ＝０．９３５６）、黏度（ｒ２ ＝０．８８６７）、β－葡聚糖
（ｒ２＝０．９９４８）、微粉浸出率（ｒ２ ＝０．７０９６）、α－氨基氮
（ｒ２＝０９８６８）、可溶性氮（ｒ２＝０．５４８５）、库值（ｒ２＝０．８９２９）
也均存在与甘３同趋势的相关性。分析表明：对于甘３、甘５
这２个品种，它们的变化趋势都是随着蛋白质含量的增加，脆
度、微粉浸出率、α－氨基氮、库值呈现逐渐下降趋势，黏度、
β－葡聚糖含量呈逐渐上升的趋势。

３　结论

通过对参试大麦品种蛋白质含量及其品质指标分析表

明：大麦蛋白质含量与其淀粉含量、水敏性、β－葡聚糖含量、
多酚物质含量都有相关关系；随蛋白质含量的增加，淀粉、多

酚含量呈下降趋势，水敏性、β－葡聚糖含量呈上升趋势。蛋
白质含量和成品麦芽的品质指标之间也存在一定的相关关

系，随着蛋白质含量的增加，麦芽的脆度、微粉浸出率、α－氨
基氮含量、库值呈现下降的趋势，而黏度、β－葡聚糖含量则
随蛋白质含量的增加呈上升趋势。

蛋白质含量是大麦的关键指标之一，要选育出优质大麦，

在栽培条件一致的情况下，首先要选择蛋白质含量适中的品

种；要生产出优质麦芽，除了筛选最佳的制麦工艺条件，品种

的蛋白质含量是制麦工艺的主要影响因素之一。
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