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啤酒中戊聚糖的测定———地衣酚&盐酸法

李 胤 陆 健 顾国贤

（江南大学生物工程学院，教育部工业生物技术重点实验室，无锡，!’("#)）

摘 要 研究了地衣酚&盐酸法测定啤酒及麦汁中的戊聚糖，探讨了实验条件，建立了以双波
长吸光度差值的方法测定啤酒和麦汁中的戊聚糖。当参加反应的 # * " +,的溶液中木糖的含
量为 " - !""!.时，反应液吸光度的变化符合比摩尔定律，标样的回收率在 /’ * /0 - ’") * /0
之间。用此法测得的市售啤酒中戊聚糖含量在 /") - ! ’!’ +. 1 ,之间。
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大麦中的非淀粉质多糖（ 232&456789
:3;<4688967=>?4，简称 @AB）主要由"&葡聚糖
和戊聚糖组成，其中大麦胚乳细胞壁的 @AB
由 C%0的"&葡聚糖和 !"0的阿拉伯木聚糖
构成。"&葡聚糖对制麦和酿造的影响已得到
了啤酒工业的重视，而对谷物细胞壁的另一

重要部分戊聚糖，人们的研究却很少［’］。

戊聚糖的基本结构是以（’!(）&"&!&吡
喃木糖残基为线性骨干，通过 D $ !，D $ #或
D $ !，#键联上#& " &阿拉伯呋喃取代物。有
报道，阿拉伯木聚糖在与能产生自由基的化

合物共存时，分子内部广泛交联，形成错综复

杂的网状结构，导致麦汁的粘度增高，给过滤

带来困难；而另一方面，阿拉伯木聚糖又能增

加啤酒的口感并提高泡沫的稳定性。因此，

对啤酒中的阿拉伯木聚糖的研究是当前酿造

者面对的一个重要课题。首先要解决的就是

啤酒中阿拉伯木聚糖的测定。

戊聚糖的常规分析方法有色谱法和比色

法。色谱法：样品首先被水解成单糖形式，经

过还原和酯化，生成能气化的糖腈的衍生物，

而后通过色谱分析，其含量为阿拉伯糖和木

糖的和。此法较为精确，但制备工艺复杂，费

时费力，而且很大程度上受到仪器的影响。

比色法：戊聚糖被热酸水解成糠醛，再与地衣

酚反应，由吸光度根据标准曲线计算戊聚糖

含量［!］。此法具有快捷，简便的特点。文中

着重对地衣酚&盐酸法测定啤酒和麦汁中的
戊聚糖进行了研究，确定了采用比色法测定

戊聚糖的具体条件和操作步骤，为广大啤酒

生产企业提供了一种快速简便测定戊聚糖的

方法。

’ 实验部分

! " ! 仪 器
C%(分光光度计。

! " # 试 剂
!&木糖（日本，和光纯药），地衣酚

（E7=5=49 F7G. H3G4?4 ,IF）。
浓 HJ;，K?J;#，无水乙醇（LM）。

! " $ 实验方法
’ * # * ’ 标准曲线的绘制
取 )组试管，空白为 ’只，其余为 !只平

行管，配制 ("、N"、’!"、’)"、!""!. 1 +, 标准
木糖溶液，分别取 ’ +, 标准液加 ! * " +, 蒸
馏水，再加入 " * ’0的 K?J;#（溶于浓 HJ;）和
" * # +,的 ’0地衣酚（溶于无水乙醇），’""O
下作用 #" +=2，用 ’ * " 8+ 的比色杯，于 %N"
2+和 )C" 2+波长下测定吸光度，用双波长
吸光度差值法作标准曲线。

’ * # * ! 样品分析［#，(］

吸取 ’ +, 啤酒或麦汁在沸水浴中经

%#
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!"#水解 $ %，适当稀释后取 & ’( 于具塞试
管中，依次添加 $ ) * ’( 蒸馏水，+ ) * ’(
* ) &,的 -."#+ 溶液（溶于浓 !"#），* ) + ’(
&,的地衣酚溶液（溶于无水乙醇），沸水浴中
反应 +* ’/0，以 + ) * ’(蒸馏水代替样品做空
白，测定吸光度，根据标准曲线可得样品中戊

聚糖的含量。

$ 结果与讨论

! " # 实验条件的确定
$ ) & ) & 最大吸收波长
按实验方法测试试剂及反应液的吸收光

谱及差谱，在 12* 0’ 和 34* 0’ 处有最大差
谱，采用双波长吸光度法。吸收光谱和差谱

分别见图 &和图 $。

图 & 不同波长下的吸收曲线

图 $ 差谱

$ ) & ) $ 水解条件的选择
$ ) & ) $ ) & 水解酸的选择
水解多糖的酸有：!"#、!$567 和三氟乙

酸。!$567 主要用于水解中性糖；三氟乙酸

可用于植物细胞壁多糖、糖蛋白和糖胺聚糖

的水解；而 !"#则用于糖蛋白和氨基脱氧的
多糖水解。

按实验方法，以不同的酸为水解酸，测定

酸对测定结果的影响。

从表 & 可知，以 !"#为水解酸，测得的
戊聚糖含量较高，因此选择 !"#水解啤酒和

麦汁。

表 # 不同水解酸对戊聚糖测定的影响

（相对百分比）

!"# 8 , 三氟乙酸 8 , !$567 8 ,
啤酒 &** 9$ ) $ 24 ) &
麦汁 &** 9* ) 2 29 ) $

$ ) & ) $ ) $ 水解酸浓度的选择
按实验方法，以 !"# 为水解酸，测定了

用不同浓度的 !"#水解对测定结果的影响。
根据表 $选择 7 ’:# 8 (的 !"#。
表 ! $%&浓度对戊聚糖测定的影响

!"#浓度 8 ’:#·( ; & 戊聚糖 8 ’<·( ; &

* ) 1 &424
& &223
$ $+47
+ $721
7 $313
1 $1++

$ ) & ) $ ) + 水解时间的选择
按实验方法，以 7’:( 8 ( !"#为水解酸，

测定水解时间对测定结果的影响（表 +）。
表 ’ 水解时间对回收率的影响

水解时间 8 ’/0 戊聚糖 8 ’<·( ; &

+* & 149
3* & 213
9* $ &*1
&$* $ 313
&1* $ 3+*

从表 + 看出，水解时间对测定结果的影
响较大，水解 +* ’/0测得的戊聚糖含量只相
当于水解 &$* ’/0 的 3*,。水解经过 &$*
’/0后，测定结果变化不大，所以选择水解时
间为 &$* ’/0。
$ ) & ) + 显色反应时间的选择
按实验方法，测定了水解液发生显色反

应 1 = 7* ’/0 内吸光度的变化，得到戊聚糖
相对含量（如表 7 所示），确定显色反应时间
为 +* ’/0。
$ ) & ) 7 被测样品的添加量对测定结果的影
响

将啤酒稀释 &* 倍，吸取 * ) & = & ) * ’(，
3+
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加蒸馏水至 ! " # $%，按实验方法测定吸光
度。将麦汁稀释 &# 倍，吸取 # " ’ ( ’ " ) $%，
加蒸馏水至 ! " # $%，按实验方法测定吸光
度。结果见图 !和图 *。
表 ! 显色反应时间对戊聚糖测定的影响

显色反应时间 + $,- 戊聚糖相对百分含量 + .
) ) " ’
’# && " ’
’) */ " 0
&# 1& " 2
!# ’## 3 #
*# /1 " 2

由图 ! 可知，稀释 ’# 倍的啤酒取 # " )
$%时所测得戊聚糖相对含量最高，即相当
于啤酒水解液稀释 &#倍取 ’ $%参与显色反
应。

由图 * 可知，稀释 &# 倍的麦汁取 # " )
$%时所测得戊聚糖相对含量最高，即相当
于麦汁水解液稀释 *#倍取 ’ $%参与显色反
应。

图 ! 啤酒取样量对戊聚糖回收率的影响

图 * 麦汁取样量对戊聚糖回收率的影响

根据以上讨论，啤酒和麦汁中戊聚糖的

测定方法具体如下：吸取啤酒（麦汁）’ $% 加
入 * $4% + % 567 ’ $% 沸水浴水解 & 8，稀释
&#（*#）倍后取 ’ $%于具塞试管中，依次添加
& " # $%蒸馏水，! " # $% # " ’.的 9:67!（溶于
浓盐酸），# " ! $% ’.的地衣酚溶液（溶于无
水乙醇），沸水浴中反应 !# $,-，以 ! " # $%蒸
馏水代替样品做空白，分别在 01# -$和 )2#
-$下测定吸光度，根据标准曲线可知样品
中的戊聚糖含量。

" # " 回收率的测定
将啤酒稀释 &# 倍，取 ’ $% 啤酒待测样

品，依次加入木糖标样和蒸馏水，按实验方

法，测 定 标 样，得 回 收 率 在 /0 " 1. (
’#0 " /.。
将麦汁稀释 *# 倍，取 ’ $% 麦汁待测样

品，依次加入木糖标样和蒸馏水，按实验方

法，测 定 标 样，得 回 收 率 在 /’ " /. (
’#* " &.。
" # $ 戊聚糖的计算
啤酒（或麦汁）中的戊聚糖含量计算公式

如下：

戊聚糖含量（$; + %）<［（ ! 01# = ! )2# =
>）+ ?］@ " @ # " 22
式中：?，>为常数（由标准曲线的回归方程
所得）；" 为稀释倍数；! 01#，! )2#分别

为样品在 01# -$ 和 )2# -$ 处的吸收
值；# " 22为聚合系数。

" # ! 样品分析结果
表 % 市售啤酒中的戊聚糖和!A葡聚糖含量

［%］

酒样（浓度）
戊聚糖

+ $;·% = ’
!A葡聚糖

+ $;·% = ’

粘度

+ $B?·C
青岛啤酒（’’D） ’ #!# !’# ’ " )0’
燕京王（’’D） ’ !’’ )) " & ’ " *2#
百威（’’D） ’ !1! *# " ! ’ " */!
力波（’&D） ’ )2* 1/ " ’ ’ " )!’
大富豪三宝乐（’’D） ’ *21 ’0& " 1 ’ " )0!
圣泉圣力（/D） /#0 2# " / ’ " *0&
天目湖（2D） /11 1# " ’ ’ " !1)
三得利（’’D） ’ &#0 ’02 " 1 ’ " *21
荷兰喜力（’’ " )D） & ’&’ !’1 " / ’ " )0/

1!
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! 讨 论

利用地衣酚"盐酸法测定啤酒和麦汁中
的戊聚糖的含量。该方法的原理是利用戊糖

在高温浓酸作用下生成糠醛，糠醛又与含苯

的化合物地衣酚反应生成有色的化合物，通

过测定吸光度对戊糖含量做定量分析。有研

究表明，在地衣酚"盐酸法中，大量己糖的存
在会干扰戊糖的准确测定，当葡萄糖的浓度

超过木糖的 # 倍以上，就有必要除去体系中
的葡萄糖。啤酒是一个复杂体系，葡萄糖及

水解后形成己糖的麦芽糖、麦芽二糖、三糖、

四糖的量远远大于戊糖。木糖和阿拉伯糖在

$%& ’(处有明显的吸收峰，低浓度的己糖在
)&& * %&& ’( 下没有明显的吸收峰，而高浓
度的葡萄糖在 )&& * %&& ’(波长范围内的吸
光度大大增加。因此，本法采用双波长（$%&，
#+& ’(）下吸光度的差值来消除葡萄糖的干
扰。

本法具有易操作，试剂易得，快速简便的

特点，用本法测定的 , 种市售啤酒中的戊聚
糖含量在 ,&$ * - .-. (/ 0 1，相应的!"葡聚糖
含量在 )& 2 ! * !.% 2 , (/ 0 1，可以看出，啤酒
中戊聚糖的含量明显高于!"葡聚糖。过去通
常认为麦汁粘度过高是由!"葡聚糖造成的，
近来更多的研究表明戊聚糖液起了相当重要

的作用，而且阿魏酸残基的氧化偶联，引起戊

聚糖内部分子间广泛交联，使粘度增加［$］。
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纯香蕉果汁的生产技术在法国问世

最近，一名法国的研究人员提出一种新的商业性生产纯香蕉果汁的技术（迄今市场上还没有

纯香蕉果汁的软饮料产品）。市场上现售的香蕉饮料含 -#Z的果肉，其余的是水和食用糖。此项技术的关键
就是将香蕉的果肉加热到 ,& * ,#[，然后突然降低压强以破坏果肉中的植物细胞，便于果汁回收。这种只含
.&&Z的香蕉却不添加水和糖的果汁保留了香蕉的口味、色泽和所有的营养成分，是一种高附加值的新型产
品。它被定位为健康饮品，目标消费群是儿童和运动员。位于瓜德洛浦的一家公司———罗克普兰声称投资约

.&&万英镑，生产这种纯香蕉果汁。他们将选用因外皮有瑕疵而不能出口的香蕉为原料，于 -&&) 年年底投
产，每年的产量约 #&&万 1。对欧洲尤其是法国和德国的市场调查显示，该地区是此类果汁最好的销售市场。
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