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射线辐照甘薯淀粉对

酶促水解的影响
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(食品科学与工程系 )

摘要 用 10 至 50 0k G y 的 羊射线辐照淀粉
,

酶水解产生的还原糖和淀粉的碘亲和

力
,

随荆量增加而增大 ;淀粉溶液的酸度和拈度随之降低
。

用 X
一

衍射法研 究了辐照

淀粉的结晶结构
,

以及辐照对淀粉 中微生物存活率的影响
。

这些结果可作为 7 一

辐

照技米应用于无蒸煮酒精发酵的基拙研究
。
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传统的以淀粉质为原料的酒精生产工艺中
,

高温蒸煮是不可缺少的一环
,

它能破坏淀粉

颗粒
,

使其糊化
,

又使原料灭菌
,

酒精发酵得 以顺利进行
。

然而这一过程所耗能量约占酒精生

产总能耗的 30 %一 40 %
,

因此淀粉质原料的无蒸煮研究成为人们关注的重要课题
,

但该法

对原料的品种有严格的选择
,

水解淀粉速度较缓慢
,

杂菌容 易污染等缺点
,

为此各国都在寻

找更合适的方法
,

以解决这个问题
,

我们在前文中[aj 已报道辐照淀粉的糊化作用并用 D S C

证明辐照是一种有效的节能技术
。

本文主要研究了 羊辐照甘薯淀粉对酶促水解影响
,

辐照

淀粉的水溶性和酸度变化
,

以及对原料中微生物存活率的影响
。

这些结果可作为辐照技术应

用于无蒸煮酒精发酵的基础研究
。

1 实验材料与方法

1
.

1 实验材料与方法
1

.

1
.

1 甘薯这粉 (山芋粉 ) 无锡第二制药厂提供
。

含水量 1 6
.

05 %
,

总糖含量 28
.

29 呢
,

粒

度分布如表 1
.

表 1 山芋粉的粒度分布

粒度(m m ) 1
.

0 0 0 0
.

6 3 0 0
.

3 0 0 0
.

1 0 5 0
.

0 6 5 < 0
.

0 6 5

重量百分比 1
.

64 7
.

5 1 13
.

2 4 2 3
.

8 4 3 1
.

6 6 2 2
.

1 1
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1
.

1
.

2 糖化酶 本院发酵厂提供
。

活性为 4 5 O0 ou/ g.

1
.

1
.

3 a 一

沈粉晦 无锡酶制剂厂提供
。

活性为 1 5 0 0 u / g.

1
.

2 实验方法
L 2. 1 照射 甘薯淀粉在 室温和与 空气平衡的条件下

,

用
‘。

g
。
源辐照

,

剂量率 为 2. 7

k G y / h
.

1
.

2
.

2 晦促水解 辐照后的淀粉
,

按 1 : 3
.

5 比例与水混合
,

调 p H 一 4
.

5 ~ 5
.

5
,

同时加入糖

化酶 (i o o u / g 原料 )和 a 一

淀粉酶 (so u / g 原料 )
,

6 0 ℃下保温 3 o m in ,

经常搅拌
,

冷却
,

过滤
,

用

廉一爱浓法测定还原糖
。

1
.

2
.

3 碘亲和力浏定 称取 10 9 淀粉于锥形瓶中
,

加人 10 0 m l蒸馏水
,

振动
.

3 o m in
,

静置
,

取

上清液
,

稀释 1 0 0 倍
,

加 1
.

sm l碘液 (Zo g K I和 2 9 1
2

溶于 i 0 0 0 m l H
Z
O 中

,

混匀
,

用 7 2 1 分光

光度计于 5 8 o n m 处测吸光度
。

1
.

2
.

4 酸度浏定 从上述溶液中另取一份上清液
,

在 pH
一

2 酸度计上测定其 pH.
1

.

2
.

S X
一

射线衍射测定 甘薯淀粉研磨至小于 200 目
,

压片
,

用 D / m ax 一 I B 型 X 一

衍射仪

(日本产)
,

以 4 o/ m in 的速度从 5o 扫描到 50
。 ,

观察其结晶度的变化
。

1
.

2
.

‘ 原籽 中徽生抽存活率测定 1鲍 原料悬浮于 go m l灭菌水中
,

振动 3 o m in
,

静置
,

取上

清液稀释不同倍数后
,

接种于琼脂培养基上
,

制成平板
,

在 37 ℃培养 48 h
,

然后计数菌落
。

2 结果与讨论

2
.

1 辐照剂l 对酶水解甘薯淀粉的影响

甘薯淀粉经不同剂量的 不射线照射后
,

酶解生成的还原糖见表 2
,

表 中同时列出经辐照

但未加酶制剂水解生成的还原糖
。

表 2 样品经不同剂量辐照生成的还原枯

辐照剂量 生成的还原糖 (% )

(kG y) 未加酶 加 酶

0 1
.

50 3
.

9 8

1
. .

1
.

4多 3
.

9 9

5 1
.

56 4
.

1 2

1 0 1
.

70 4
.

5 4

5 0 1
.

97 4
.

6 7

1 0 0

5 0 0

2
.

00

2
.

8 0

5
。

4 5

1 6
.

6 2

表 2 数据表明
,

辐照明显地增加了甘薯淀粉对酶的可消化性
,

随辐照剂量增大
,

生成的

还原糖增加
。

所得结果与 Y
.

W
.

H an 闭辐照玉米淀粉的结果一致
。

辐照破坏了细胞壁的纤维

素半纤维素
,

使酶分子易于渗入淀粉分子
,

因而酶促水解容易进行
。

2
.

2 辐照对淀粉的碘亲和力和溶液 p H 值的影响

辐照淀粉的水解溶性
,

可以通过淀粉的碘亲和力大小反映出来
,

如表 3
.
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表 3 辐照对淀粉的碘亲和力和溶液 p H 值的影响

剂量 (kG y) 光密度

0
.

0 2 0

0
.

0 2 0

0
.

0 2 1

0
.

0 2 2

0
。

0 24

0
.

0 2 7

0
.

0 8 6

p H 值 粘度 (10 一4 Pa ,

S )

6
.

0 4

6
。

0 4

1 1
.

8 0

9
.

0 0

6
.

0 3

6 0 0

5
.

90

4
。

80

5
.

8 0

5
.

6 8

4
.

5 4

2
.

4 0

0
。

8 0

亡J0000

,且口匕00

11亡口

考察表 3 数据
,

可知淀粉的水解溶性 (光密度 )随辐照剂量的增加而增大而 p H 值下降
。

辐照降解了淀粉的分子链
,

在大分子裂解过程中也生成酸性物质
,

使溶液 pH 下降
。

84 ℃时
,

醒液 (淀粉
:

水一 1
:
3

.

5) 粘度随剂量增大显著降低
。

这些实验结果表明淀粉辐照后分子量

变小
,

对淀粉的酶促水解有很大影响
。

2
.

3 辐照淀粉的 X 一

衍射强度的测定
‘

淀粉颗粒由两部分组成
,

一为无序排列的分子
,

另一部分是结晶分子
,

我们用 X
一

衍射法

观察了辐照剂量对淀粉结晶部分的影响
。

表 4 列出辐照干淀粉 (含水量 1 6
.

1 % )的 X
一

衍射强

度 (用每秒钟计数
,

CP S 表示 )

表 4 辐照淀粉的 X
一

衍射强度 (C PS)

辐照剂量

(kG y )

角度(2 8)

14
.

8 1 6
.

8 2 2
.

8 4 4
.

4

月任JI工阮J�匕众�O�00
�
0
自D41匕连仁J左

且

1 0 4 4 1 0 3 5

1 1 8 8 1 0 6 8

1 1 4 3 1 0 2 4

1 1 3 5

1 0 0 4

一一一一一
表 4 表明

,

7
一

辐照剂量至 sook G y
,

对甘薯淀粉结晶部分的破坏不明显
。

但是淀粉糊化

时
,

首先糊化的无定形区对晶区有促进作用
,

辐照后的淀粉的这种现象加速进行[2.
3 3

,

糊化热

降低
。

2
.

4 辐照对微生物存活的影响 }
甘薯淀粉中附着大量微生物

,

主要是乳酸菌及其它厌氧性细菌
,

随原料产地和处理方法

不同而有差异
。

这些杂菌代谢消耗糖分
,

对酒精发酵显然不利
,

虽然添加抗菌素和化学药品

可抑制其生长
,

但不易控制且有残留
。

因此
,

我 们用不同剂量对原料辐照
,

测定微生物存活

率
,

结果如表 5
.

表 5 辐照对微生物存活的影响

辐照剂量 ( k G y )

存活的微生物数 N (个 / g )

L o g N

3
.

5 X 1 0 5
2

.

0 只 10 4 9
.

6 X 10 3 1
.

5 X 1 0 2
< 10

< 1
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若用 L og N 对剂量作图
,

则为一直线
,

表明微生物随辐照剂量增加以指数函数减少
,

原

料中存在的抗辐射杂菌较少
,

当用 1 0k G y 照射时
,

与零剂量相 比杂菌数 只有万分之四
,

T
.

H a ni s [’] 等人用 7 一

射线照射玉米
、

小麦淀粉
,

经 3 0d 培养
,

也得到类似结果
。

2
.

5 辐照含水量不同的淀粉对酶促水解的影响

把甘薯淀粉制成含水量 30 呱
,

50 %
,

70 铸的悬浮液
,

在一剂量 (IOkG y )下辐照
,

侧定的还

原糖
,

碘亲和力
,

pH 值结果列于表 6
.

表 6 lok G y 辐照含水量为 30 %
,

5 0 %
,

7 0 %淀粉的结果

含水量 (肠 ) 3 0
,

5 0 7 0

还原糖 加入酶 4
.

6 5 4
.

8 2 5
.

4 5

(% ) 不加酶 2
.

8 2 3
.

2 4 3
.

24

光密度 0
.

0 4 9 0
.

1 0 6 0
.

1 2 5

PH 5
.

2 5 5
.

0 7 5
.

1 7

表 6 表明
,

增加淀粉含水量有利于辐 照酶解
,

与表 2 数据比较
,

对于含水量 30 呢的淀

粉
,

辐照酶解生成的还原糖可达到用 50 k G y 辐照干淀粉 (含水 16
.

1% )时酶解水平
,

在不加

酶的情况下
,

还原糖增加更明显
。

由于水分增多
,

辐照 H
Z
O 生成的自由基 (O H

‘ ,

H
’

)增加
,

它们作用于淀粉分子
,

使其氢键更易断裂
,

淀粉降解
,

水溶性增大
,

含水量为 70 肠时
,

pH 值

有所增加
。

L
.

E hr en be rg [s] 等人解释为水对淀粉起的保护作用
,

由于 自由基之间相互作用消

耗部分能量
。

在实验中也观察到辐照的 山芋淀粉有凝聚作用
,

颗粒增大
,

在水 中易于沉降
,

这与 T
.

K u m e
等人[6j 的结果相似

,

但是
,

当醒液温度升至 60 ℃并不断搅拌
,

凝聚的颗粒又均匀分散

了
,

此温度也适于酶的糖化作用
。

3 结 论

羊射线辐照的生淀粉
,

分子链降解
,

水溶性增大
,

可直接糖化
,

生成的还原糖随剂量增加

而增 多
,

而原料中微生物却以指数函数下降
,

醛液粘度也大大降低
。

因此
,

我们认为辐照生淀

粉对无蒸煮酒精发酵是可行的
,

因而也是有效的节能措施
。
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