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摘 要
:

研 究 了液 化温 度和 时 间
、

糖化 温度和 时间
、

酶用 量
、

p H

和底物浓度在糖化过 程 中对糖化质 量和 D E 值 的影 响
,

确 定 了陈粮大 米糖化 工 艺的 最适 条件为
:

液化 p H S
.

8 一

6
·

。
,

。 一淀 粉 酶 10 一 12 U / g 干 物 质
,

10 5 ~ 1 08 ℃ 维待 5 一

s m i n ,

闪 冷到 9 5 一9 7℃
,

保待 9 0 一 12 o n五n
.

: 糖 化 P H 4
.

2 一

4
.

4
,

糖化酶 10 。一 12 o L Jg/ 干 物质
,

温 度 6。十 2℃
,

时 间 2 8 一

3 2 h
。
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陈粮是指贮藏期在三年以 内的转库粮
。

与陈化

粮不同 的是
,

国家对陈粮 的使用并未做出明确的规

定
,

而作为味精生产的原料与直接食用的粮食在质

量要求上存在着一定的差别
。

同新米相 比
,

陈粮在外

观上颜色较深
,

并有少部分黄米
; 在组成成分上

,

水

分含量低 ( 2% 一 3 % )
,

淀粉含量低 ( l% 一 2 % )
,

并且蛋

白质变形严重
。

本研究采用陈粮大米糖化
,

使液化
、

糖化便于控制
,

糖化液可直接用于中糖发酵或高糖

流加发酵
。

1 材料与方法
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1 材料与设备

早米 市售
,

湖南产 ; 。 一淀粉酶 2 0 0 0 0 u / m L
,

无锡杰能科生物工程有限公司 ; 糖化酶 lo 0 0 0 0 U /

m L
,

湖南津市市新型发酵厂
; N a O H

、

N
a Z

C 0
3 、

aC CI
: 、

浓

H C I 均为食用级
。

喷射器 S U 型
,

华南理工大学
。

, 2 工艺流程

淀粉酶 糖化酶

{ {

大未斗浸泡水洗汁磨装* 调桨斗喷射液化一闪冷* 二级液{七一过滤。糖{匕。 杀酶、 过滤。 送发酵工段

1
.

3 操作要点

1
.

3
.

1 调浆 大米需换水 4 次进行浸泡
。

在配料罐

内
,

根据生产用途
,

准确调节粉浆浓度
,

N a Z
C O

3

调

p H S
.

8 一 6
.

0
,

充分搅拌后加人耐高温淀粉酶 1 0 一 12 U / g

干物质
,

并继续搅拌
。

1 .3 2 喷射液化 蒸汽压力 .0 3 一住 S M P
a ,

喷射温度
1 0 5 一 1 0 8℃

、

维持 5 一 s m i n
,

闪冷到 9 5 一 9 7℃ ; 保温 9 0 一

1 2 Om i n
,

D E 值达 1 2 % 一 1 5 %
,

碘液检验呈棕红色
。

1
.

3
.

3 过滤 大米中 的蛋白质含量约为 8%
,

必须从

液化液中尽可能地分离除去
,

否则
,

会影响液化液和

糖化液的过滤速度
、

色泽和透光率
。

影响后段发酵及

等电提取
。

1
.

3
.

4 糖化 温度 6 0 + 2℃
,

浓 H CI 调 p H 4
.

2 一 4 4
,

充

分搅拌后加人糖化酶 100 ~l oZ U / g 干物质
,

糖化时间

2 8一 3 2 h
,

D E 值达 95 % 一
98 %

,

酒精检测无糊精
。

1
.

3 5 杀酶 N a
O H 调 p H S

.

4 一 5
.

6
,

8 0℃ 15 m i n 杀 酶
,

进一步促进蛋白质凝聚
,

并使糖化液质量保持稳定
。

1
.

.3 6 过滤 杀酶后的糖液降温至 7 0℃开始压滤
,

继续分离糖液 中的蛋白质
,

保证糖液的质量以供发

酵使用
。

过滤结束时的温度应不低于 6o ℃
。

1
.

4 测定方法

碘液检验 碘 1 9 加碘化钾 2 9
,

用蒸馏水定容到

3 0 O m ;L 酒精检验 无水乙醇
; 还原糖测定 斐林氏

法 ; 总糖测定 折光法 ;D E 值测定 阿贝折光仪测
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固形物
,

斐林氏法测还原糖
,

D E 值
二还原糖 / 总糖

; 透

光率 7 21 分光光度计在 4 2 0 n m 下测定
。

2 结果与讨论

2
.

1 液化温度对液化质量的影响

要使淀粉液化
,

理论上需要采用 1 3 0℃的高温作

用
,

但高温既消耗大量能源
,

还会破坏部分糖类
。

实

际上当喷射温度高于 l] 0℃时
,

蛋 白质的结构开始破

坏
,

因而会降低酶的活性
,

若喷射温度低于 10 5℃时
,

淀粉与脂质体形成的复合物不能被破坏
,

从而也不

能被酶所分解
,

造成糖化终了时碘试会显示有淀粉

或糊精残 留
。

耐高温淀粉酶在 10 0℃以下失活较少
,

二级液化的 温度必须高于 95 ℃
,

其 目的是使淀粉完

全液化
、

水解
,

并充分发挥淀粉酶的 活性
,

为糖化提

供高质量的底物
。

为了保证液化和酶活力的稳定
,

陈

粮大米的喷射温度略高于新米
,

以 10 5 一 10 8℃为好
,

喷射过程 中必须保持进汽和进料之间 的平衡
,

防止

蒸汽压力波动或蒸汽供应不足而出现夹带生淀粉的

现象
,

影响 液化质量和最终糖化效果
。

.2 2 液化温度和时间对 O E 值的影响

粉浆如果不经高温停 留 而直接进人保温罐
,

即

使 D E 值
、

过滤速度均达到工艺要求
,

但最终糖化液

的收率仍会降低
。

粉浆在高温下停留 的时间过长
,

淀

粉酶活力损失太大
,

会影响淀粉的最终液化效果
。

在

喷射温度 1 0 5 一 10 8℃下
、

维持 5 一 s m i n
、

闪 冷到 9 5 一

9 7℃
、

液化 时 间在 9 0 一 1 2 0 m i n 时
,

D E 值 为 1 2% 一

15 %
,

见图 1
。

液化时间不能太短
,

不能依赖增加用酶

量来缩短液化时间
,

否则即使液化液 D E 值已达到要

求
,

液化液仍会发生凝沉现象
,

影响后道糖化效果 l[]
。

液化液 D E 值过低
,

会增加液化液的粘度
,

不仅降低

过滤速度
,

还会因 液化不完全的大分子糊精带人糖

化过程
,

直接影响糖化质量
。

若 D E 值过高
,

糖化终了

时糖化液中 的麦芽糖等小分子物质的量增加
,

不仅

导致淀粉转化率降低
,

而且使糖化终了时的糖化液

粘度增大
,

过滤速度减慢
。

D E 值过高
,

不利于糖化酶

生成络合结构
,

影响催化效率
,

糖化液的 最终 D E 值

Z6
C八4ǎ享à测闰a照堤牟

图 1

注
:

大米粉浆

30 6 0 8 0 1 2 0

液化时间 (m i n )

液化时间对 D E 值的影 响

1 1
O
B e

` ,

p H 6
·

0
,

。 一淀粉酶 10U / g 干物质
,

温度 95
~
97℃

。

较低 z[] 。

.2 3 p日对液化质量的影响

底物 p H 过高 或过低均不利于干物质的 液化
,

p H 低于 .6 0 时
,

耐高温淀粉酶的反应速率及稳定性

开始降低
,

当 P H 小于 .5 5 时
,

淀粉酶的 活力会受到

较多的 破坏
; 当 p H 大于 .6 0 时

,

会产生龙胆二糖
,

是

非发酵糖
,

不能被糖化酶分解
,

因而影响 葡萄糖的产

率
。

同 时
,

龙胆二糖也是味精发酵的抑制剂
,

特别是

在发酵后期显得非常明显
。

p H 高于 .6 5
,

液化时会产

生颜色及副产品
,

如 p H 大于 7 0
,

虽然对淀粉酶的活

力无明显破坏
,

但液化液的色泽明显加深
。

同时
,

P H

升高
,

D E 值也随之升高
,

维持时间越长
,

D E 值越高
。

液化 D E 值过高
,

会影响 葡萄糖 的糖化 D E 值
,

使糖

化终了时葡萄糖 D E 值偏低
。

但液化 D E 值太低
,

造

成液化不完全
,

会影响过滤速度和质量
。

实际生产

中
,

液化时的 p H 控制在 5
.

8 一 .6 0
。

2 4 底物浓度对液化质量的影响

底物浓度过低
,

不利于提高设备效率
。

但底物浓

度太高
,

物料处理量增大
,

必须要有足够的蒸汽供

应
,

以保证底物能迅速升温
,

使淀粉分子的糊化和液

化能在瞬间 同步进行
,

使料液粘度迅速下降
。

在蒸汽

压力和蒸汽供应稳定的情况下
,

当底物浓度过高时
,

可适当减小进料量或延长高温维持时间
,

但维持时

间不能超过 g m i n
。

底物浓度过大时
,

液化完成不完

全
,

容易造成粘度过大
,

使底 物混合不均匀
,

液化难

于控制
。

在生产 中
,

当大米粉浆浓度达到 Z oo B
e

,

时
,

必需要求粉浆过 6 0 目筛
,

蒸 汽无波动
,

蒸 汽压力在

.o 4 M aP 以上
,

否则
,

操作就很难控制
。

2
.

5 糖化温度和时间对 O E 值的影响

糖化温度过低时
,

糖化时间加长
,

糖化底物不彻

底
,

并有糊精存在
。

当糖化温度低于 5 5℃时
,

容易造

成杂菌污染
、

乳酸菌繁殖
,

糖化转化率偏低
。

糖化温

度过高
,

易造成糖化酶失活并产生其它副产物
。

在糖

化温度为 6 0 士 1℃时
,

经 2 8一 3O h 糖化
,

D E 值在 9 5 % 一

98 %
。

如果糖化时间过长
,

有可能因葡萄糖的复合反

应或逆反应产生异麦芽糖
、

麦芽糖
、

黑 曲多糖
、

曲二

糖
、

异麦芽三糖
、

潘糖等非发酵性糖
,

并使葡萄糖纯

度下降
。

2 6 p日对糖化质量的影响

糖化时的 P H 为 .4 0 一.4 5
,

在此范围外
,

糖化酶活

力降低
,

糖化时间延长
,

D E 值上升缓慢
。

实际生产

中
,

p H 控制在 4
·

2 一 4
.

4
。

杀酶时的 p H 在 5
.

4 一 5
.

8 时
,

蛋 白质 的凝聚较好
,

过滤速度快
,

糖化液颜色浅
,

透

光率高
。

实际生产中
,

p H 控制在 5
.

4 一 5
.

6
。

2
.

7 底物浓度对糖化质量的影响

合适 的底 物浓度要根据原料
、

产品质量和用途
、

糖化时间和设备情况等多种 因素综合考虑
,

见表 1
。
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表 1底物浓度对糖化质量的影响

底物浓度 (
“

Be’ )

8

0 1
~ 1 1

糖化液浓度 (
“

B
e
) 葡萄糖含量 (%) 糖化转化率 ( %) 透光率 (%) 糖化液用途

5 1

1名

5
、

6

7~
8

D I
.

5
~ 1 1

1 1、 12

1 4
~ 15

18
一2 0

2 7一2 8

32 , 34

98 3

97 6

96 5

95一9 6

D E值 (% )

9 7
一 9 8 6

9 7一 98
.

3

9 7~ 9 8

9 6~ 97

9 1一 95

9 1~ 9 3

9 0一 9 2

88
一
9 1

上罐

上罐

流加或中糖发酵
流加

00
O凸6

ǎ掌à恻阁0堤攀蟾

底物浓度越低
,

糖化时的 D E 值越大
,

糖化转化率越

高
,

有利于提高产率 ;
但底物浓度太低

,

葡萄糖的 含

量也低
,

不利于谷氨酸的发酵
。

底物浓度越高
,

酶用

量越大
,

在糖化时间越长时
,

葡萄糖的复合反应或逆

反应越严重
,

最终导致糖化液 D E 值下降和糖化转化

率低
。

2 8 加酶量对糖化 O E 值的影响

加酶量与糖化时间 密切相关
,

见图 2
,

糖化酶用

量在 1 0 0 一 1 5 OU / g 干物质时
,

糖化时间 28
一 3 h2

,

D E

值达 9 5% 一 9 8 %
。

可以看出
,

加酶量越高
,

糖化时间越

短
,

增加糖化酶用量可使糖化液 D E 值在糖化初期上

升速度增加
,

但在糖化后期这种趋势就相互接近
。

加

酶量过多
,

可 以缩短糖化 时间
,

增加设备效率
,

但成

本增加
,

而且葡萄糖的缩合反应或逆反应会导致产

率下降 ; 加酶量过少
,

糖化时间过长
,

产率提高而产

量却降低了
。

糖化时间太短
,

糖化反应不完全
。

应充

分利用糖化罐 的容量
,

尽量延长糖化时间
,

减少糖化

酶用量
。

这样
,

糖化液 D E 值最高
,

酶成本最低
,

糖液

中酶蛋白最少 131
。

3 结论

在 以陈粮大米为原料生产味精时
,

采用双酶法

糖化
,

可根据糖化液的不 同用途
,

调节底物浓度
,

糖

化液的 D E 值为 95 % 一
98 %

,

糖化收率为 95 % 一
98 %

,

可 以满足后期的谷氨酸发酵
。

虽然与新米相比还有

大米粉浆 1 1
O

B
e

, ,

pH 4 2
,

温度 60℃
。

1一加酶量 15 0U / g 干物质
2一加酶量 ! 0 0U乍 干物质
3一加酶量 5 0U / g 干物质

4 0 L一一`

一
8 1 6 2 4 3 2 3 8

糖化时间 (h )

图 2 酶用量对糖化 DE 值 的影响

一定的差距
,

但陈粮的价格仅为新米的 6 5 %
,

具有很

高的经济效益
。
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