
第 7 卷

第 2 期

无 锡 轻 工 业 学 院 学报
JO U R N A L O F T H E W U X I IN S T IT U T E O F L IG H T IN D U S T RY

V
o l

.

7

1 9 8 8 N o .

2

低 聚 糖 浆 生 产 工 艺 研 究

程觉民 徐祖健

(粮油工程系 ) (食品工程系 )

前 言

淀粉糖是食品工业的主要甜味剂和重要的辅料
。

国外淀粉糖生产技术发展很快
,

品种有

数十种
,

且已经形成了系列化产 品
,

可 供 食 品
、

医药
、

化工和机械铸造工业选用川
。

我国

淀粉糖生产虽然历史悠久
,

但品种甚少
,

性能单一
,

生产工艺和设备较为简陋
,

不能适应我

国当前食品工业发展的需要
。

为了提高糖果
、

糕点
、

冷饮等的质量和增加品种
,

必须从改进

和提高淀粉糖品质的性能开始
。

为此
,

我们于 19 8 4年接受了江苏省粮食局下达的
“
低聚糖研

究
”
的课题

,

与宜兴米厂协作
,

研制出符合规定质量指标要求的低聚糖浆样品
,

开辟了一项新

糖源
,

并于 1 9 8 6年 3月 18 日通过了省级鉴定
。

1 9 8 6年我们又接受了商业部和江苏省粮食局共

同下达的低聚糖中试任务
。

在宜兴米厂密切配合下
,

确定了生产方 法
、

技 术 路 线
、

工艺流

程
、

生产设备和工艺参数
。

通过 20 多次生产试验
,

找到了影响低聚糖产品质量的主要因素
,

为生产低聚糖提供了理论依据
,

并且生产出十余吨符合产品质量标准的低聚糖浆
,

于 19 8 7年

n 月 1。日
,

通过部级鉴定
。

1 原料的选择

低聚糖是以淀粉质为原料
,

经过酸或酶催化水解所务生的新糖源
。

玉米
、

小麦
、

大米
、

甘薯
、

马铃薯和木薯等都是我国生产淀粉的主要原料 l2[
。

表 l 为几种主要淀粉原料的组分
。

表 1 原料的组分
. ( %重量计 )
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。
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。
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。
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。

0

2 9
。

5 6 7
。

1

16
。

6 7 9
。
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。
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。
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粉灌薯
米麦米铃薯薯玉小大甘马木

.
前五项根据中国医学科学院卫生研究所编著的 《 食物成分表 》 整理

。

本文 1 9 8 7 年 1 1 月 3 0 日收到
.
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在碳水化合物中
,

除了淀粉外
,

还含糖分
。

我国中部地区甘薯的产量较高
。

加工成淀粉比较方便
,

淀粉的质量有保证
,

适合于生产

低聚糖
。

根据测定
,

甘薯淀粉的组分 ( %
,

除淀粉以外 )如下
:

水分
·

14

蛋白质 0
.

3

灰分 0
.

1

脂质 微量 ,

磷 一

在淀粉颗粒中
,

蛋白质量是以 N x 6
。

25 表示的
。

实际上
,

除了 真 正的蛋白质外
,

尚包

括肤类
、

氨基酸
、

胺类
、

核贰酸以及天然酶等
。

甘薯淀粉含氮物低于谷类淀粉
,

在淀粉水解

和浓缩等工艺过程中
,

可 以减少色泽的形成
,

因而我们选用甘薯淀粉为原料
。

2 生产方法和技术路线

生产淀粉糖的方法有酸法
、

酸酶法和双酶法三种
。

生产低聚糖的关键在于淀粉颗粒的水

解
,

酶法催化水解具有较高的专一性
。

利用 a 一淀粉酶作为催化剂
,

能以较快的速度水解淀

粉颗粒
,

产物主要为麦芽四糖到八糖的低聚糖
,

聚合度较为均匀
,

有利于产品的组分构成
。

另外
,

操作条件温和
,

不需要耐酸
、

耐压设备
,

操作浓度高
,

可节约能源
。

并具有糖浆颜色

浅
,

易于精制
,

甜味纯正等优点
。

酸法则以酸为催化剂
,

虽然具有 对 a 一 l , 4 和 a
一 1 , 6 糖

贰键都能水解的优点
,

但水解的形式是任意裂解糖贰键
,

不能象酶催化水解那样具有一定的

先后次序
,

而且酸水解各产物聚合度以小到大数量较为平均
。

在产生较多葡萄糖的同时也产

生较多的大分子产物
,

水解液较为混浊
。

碘色反应颜色较深
,

凝沉性也较强
,

操作时难以控

制所需的 D E值 31[
。

因此
,

本课题采用双酶法生产的技术路线
。

3 酶催化水解淀粉的机理

甘薯淀粉颗粒与其它淀粉颗粒相同
,

都是由许多淀粉分子构成的聚合体
,

而淀粉分子又是

由直链淀粉和支链淀粉所组成
,

这两种组分均是以葡萄糖单位组成的聚合物 ( C
6H : 。 0 5

)
。 。

直链淀粉为线性聚合物
。

它的聚合度 (即指聚合的葡萄糖单位的个数用 D P 值表示 )可高

达 6 0 0 0
。

它们均以 a 一 1 , 4 糖贰键的形式相连接
。

如图 1
。
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图 1 直链淀粉的线性结物 ( a 一 1
,
4 糖武健 )
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甘薯淀粉的直链淀粉分子 DP 值为 100 0~ 6 0 0 0
。

直链淀粉分子链是依靠氢 键缔合力形

成单螺旋状结构
。

由于直链淀粉的螺旋结构与碘形成内涵复合物呈蓝色的特性
。

所以常常用

于检验直链淀粉的存在
,

作为一种特性试验
。

支链淀粉是具有高度的支叉结物
。

它由 10 ~ 60 ( 平均 2 0 )的短直链淀粉构成
。 `

它们之间

以 a
一 1

,
6键相互连接

,

见图 2
。

专
’ 弓“`

率
一

扮
.

,

_ 了·
口

( ) l 飞

图 2 支链淀粉的支叉结物 ( a 一 1
,
6 糖试健 )

具有 a 一 1
, 6 糖贰键的葡萄搪单位是支链淀粉的支叉点

,

而在支链淀粉中这样的葡萄糖

单位只占 5%
。

目前
,

支链淀粉被认为具有流苏串柱模式结构
,

由有规律 性 结晶形区和不规

则排列的无定形区组成
,

而在末端分子之间靠氢键作用力平行排列
。

支链淀粉是自然界中最大

的高分子聚合物
,

其 D P值可超过 1 00 万个葡萄糖单位 (相当于分子量 2 0 0 0 0 万以上 )[ 魂
, 5 .

“山引

直链淀粉和支链淀粉共存于淀粉颗粒中
,

两者的比例随淀粉来源的不同而变化
。

在甘薯

淀粉颗粒中
,

直链淀粉含量为 20 %
,

支链淀粉为 80 %
。

利用酶催化水解淀粉颗粒
,

具有高度的专一性
,

即只能按照一定的方式水解一定种类和

一定位置的葡萄糖贰键 [”
, `“ ]。 本课题所采用的是来自枯草杆菌 ( B ac i n us s u bt iil

s
) 的 a 一淀

粉酶
,

它能水解淀粉分子中 a 一 1 , 4 葡萄糖贰键
,

而且亦能使降解产物的糊精和低 聚糖进行

水解
。

这种酶的特点是在水解淀粉分子时
,

初始阶段的速度很快
,

庞大的淀 粉 分 子 内部的
a 一 1 ,

4 葡萄糖贰键迅速断裂成较小的分子
,

并产生具有还原性的若干个葡萄糖单位的低聚

糖
,

大约为 4一 8个葡萄糖单位的低聚糖
,

但它不能水解 a 一 1 , 6葡萄糖贰键和 麦 芽糖分子的

a 一 1 , 4葡萄糖贰键
,

对于麦芽三糖的水

解也很困难
,

但它可以超过 a 一 1 , 6 葡

萄糖贰继续水解
。

它的水解方式如图 3
。

糖液产物主要含有麦芽糖
、

麦芽三

糖
、

麦芽四糖到麦芽八糖
,

以及少量的

单糖和糊精 [` 1 , 12 ]
。

在酶催化水解淀粉分子的过程中
,

还取决于淀粉乳浓度
、

加酶量
、

水解温

度
、

时间和 PH 值等因素的影响
,

即使

样液测定的 D E值是相同
,

但糖分组成也

许会有所不同
,

因而在淀粉水解过程中
,

必须 掌 握 最佳的操作条件 [̀ 3 , ,` , ` 5 , : 6 1。
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图 3 a 一淀粉酶水解淀粉的示意 图
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低聚糖生产工艺流程和主要设备

工艺流程

低聚糖浆生产工艺流程见图 4
。
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图 4

低聚糖浆

低聚糖浆生产工艺流程 图

4
。

2

4
。

2
。

主要工艺设备

第一次水解装置
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第一次水解采用自行设计的喷淋液化器和连续保温槽
。

喷淋液化器为直径 0
.

6米的锥形

不锈钢桶体 ( 5 0 0升 )
,

桶内装置搅拌器
、

蒸汽加热管
、

进料管和出料管等
。

保温 罐为半圆形

底的不锈钢长槽 ( 2 0 0 0 升 )
,

槽内分隔成若干小室
,

并装置搅拌器和加热保温管
。

4
.

2
.

2 第二次水解装置

第二次水解装置为直径 2 米的斜底不锈钢圆罐 ( 5 0 0 0升 )
,

罐内装有搅 拌 器和加热管
。

水解罐不仅能用于液化液水解
,

还能用于糖液脱色
。

4
.

2
.

3 板式换热器

由传热板片
、

密闭垫片和压紧装置三部分组成
。

传热板片为不锈钢薄板压制成型
,

每片板

的四角上各开一圆孔
,

板片周边及孔的周围压有密封垫片槽
,

由橡胶制成的密闭垫片安置在

密闭垫片槽内
,

用螺栓和螺母锁紧
,

根据工艺要求调整糖液流程
。

每台的加热面积为 6米
2。

4
。

2
。

4 板框压滤机

每台压滤机的过滤面积为 30 米
“ 。

4
.

2
.

5 浓缩罐

为升膜式连续浓缩罐
。

糖液在真空条件下进行连续浓缩
,

真空度为 8 5 325 ~ 9 0 65 9 P a ,

糖液温度小于 60 ℃
,

蒸发水量为 1 吨 /小时
。

5 试验结果分析

产 品 质 量 已达到预定指标要求
,

见表 2
。

产品组成分经纸上层析测定
,

其结果见附图

A
。

表 2 低聚糖浆生产统计表

甘薯淀粉

投 料 量
( k g )

低 聚 糖 浆

值

…
。 泽

…代“寻…盛爵笋
验期试日编号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1 0

1 1

1 2

1 3

1 9 8 6一 1 1一 2 9

1 9 8 6· 1 1一 2 9

1 9 8 6
一 1 1一 3 0

1 9 8 6 一 1 1一 3 0

1 9 8 6
一 12 一 1

1 9 8 6一 12
一 1

1 9 8 7
一 1 2 一

2

1 9 8 7
一 3 一

4

1 9 8 7 一 3 一 4

1 9 8 7 一 3 一 5

19 8 7 一 3 一 5

19 8 7 一 3 一 6

1 9 8 7
一 3 一 6

5 0 0

5 0 0

5 0 0

5 0 0

5 0 0

5 0 0

1 0 0 0

5 0 0

5 0 0

5 0 0

5 0 0

5 0 0

5 0 0

7 0
。
5

7 1
。
0

7 2
。
0

7 3
。

5

7 2
。

0

7 2
。

0

7 3
。

0

7 5
。

5

7 2
。

O

7 2
。

0

7 0
。

6

7 1
。
5

7 3
。

0

2 8
。

0

2 8
。
7

2 6
。
9

2 7
。

1

2 8
。

0

2 7
。
5

2 6
。
0

2 9
。

0

3 0
。

2

3 0
。

1

2 8
。

3

3 0
。
3

2 9
。
0

黄 透 明

黄 透 明

黄 透 明

黄 透 明

黄 透 明

黄 透 明

黄 透 明

黄
’

色

4 0 0

5 1 0

4 8 0

5 0 0

4 9 0

5 2 0

9 8 0

5 0 0

5 0 0

5 0 0

5 0 0

5 0 0

5 0 0

8 0

1 02

9 6

1 0 0

9 8

1 0 4

9 8

1 0 0

1 0 0

1 0 0

1 0 0

1 0 0

10 0

色色黄黄

色色黄

微微淡微淡淡黄微微微微淡黄
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(续 2表 )

甘薯淀粉

投 料 量
k (g )

自自自 色 泽泽 产糖量量 成品率率
(((((((k g ))) (% )))

验期试日号编

1 19 4 87
一

3
一

7 5 7 0 0 2
。

0 27
。

(一 淡 黄 5 0 01 0 0

1 5 19 7 8一
3

一
5 8 0 07 1

。

3 0 0
.

芝 i微 黄 透 明
、

5 01 0 0 0

16 19 87
一

3
一

5 7 8 0 0 2
.

3 1 0
.

()淡 黄 5 0 01 0 0

17 1 9 87
一

3
一

9 37 5 7 1
.

0
`

7 2
.

0微 黄 4 0 016 0

1 1 9 87 8
一

3
一

9 47 0 03
.

8 0 2
.

芝玉 淡 黄 4 0 01 0 0

19 1 9 87
一

7
一

5 5 0 07 4
。

0 27
。

()微 黄 透 明 9 45 9 9

2 01 9 87
一

7
一
6 5 0 07 5

.

0 27
.

4微 黄 透 明 5 0 01 0 0

1 21 9 87一
8

一
5 2 2 0 07 5

.

3 0 2
。

l̀ 微 黄 透 明 9 4 8 0 0 0

2 21 9 7 8
一

8
一 245 0 07 5

。

07 2
.

乏l 微 黄 透 明 5 1 0 0 0 0

23 1 9 7 8一
8

一
256 06 7 0

。

9 0 2
。

l 微 黄 透 明 6 1 0 0 0 0

. 浓度是根据 用户意见调整的
。

5
.

1淀粉乳浓度的影响

淀粉颗粒的结晶形区对酶作用的抵抗力强
。

用 a
一淀粉酶 (F B76 5 8)水 解淀粉颗粒和水

解糊化淀粉的速度比约为 1 :
20 0 0 0

。

由于这种原因
, ,

不能使淀粉酶直接作用于淀粉
,

需要先

加热淀粉乳
,

使淀粉颗粒吸水膨胀
、

糊化
,

继而破坏其结晶形区结构
。

所以糊化是酶法水解

工艺的第一个必要步骤
。

在淀粉糊化时
,

淀粉乳液度与粘度有关
,

见图 5
。

.

电 ; ::少
`

洲洲洲洲尸尸

月月月尸户尹
脚脚

丫丫

[[[———///// {{{
,,

/////

心谙跳阳甩一泌

操作条件
:

甘薯淀粉
,

加酶量 : 4协 /克干 淀粉

水解温度
: 9 0~ 92 ℃

时 间: 1 0 分钟

图 5 拈度与淀粉乳浓度的关系曲线

从图 5 可以看出
,

粘度是随着淀粉乳浓度的增加而增加的
。

从淀粉乳浓度为20 %开始
,

成一曲线上升
,

超过 30 %后
,

上升幅度增大
,

即粘度比浓度增高更快
。

增加淀粉乳浓度无疑

是可以降低糖液浓缩时的蒸发水量
,

但是会造成粘度过大
,

流动性差
,

难以获得均匀的糊化

效果
,

而且水解产物中葡萄糖生成量不易控制
,
影响 D E 值不适当的升高

,

使最终产品不能
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达到规定的质量指标
。

为此
,

淀粉乳浓度控制在 30 %为宜
。

5
。

2 加酶量的影响

第一次水解时的加酶量直接影响水解液的 D E 值和粘度
。

根据试验结果
,

见图 9
。

iiiiiiiiiiiiiii , 口目目洲口口阅二二

JJJJJJJJJ
,

沪洲洲尸产产
.

洲尸口口口口

22222 尸尸洲
户户户户户户户

///////////////////
加酶量 ( “ /克干淀粉 )

操作条件
: 甘薯淀粉 浓度

:

30 %

温度
: 9 0 ~ 9 2℃

水解时间
: 10 分钟

图 6 水解液 D E 位与加酶量的关系曲线

从图 6可 以看出
,

水解液 D E 值与加酶量成曲线关系
。

在其它条件不变的情况下
,

增加加

酶量
,

使水解作用加快
,

水解液的 D E 值 迅 速增加
。

当加酶量增加到 4卜 /克干淀粉时
,

经水

解 10 分钟
,

水解液 D E 值 已达到 14
.

1
。

若再增加用酶量
,

D E 值虽继续增加
,

但 增加速率减

小
,

会使水解液葡萄糖含量增多
,

不利于糖液第二次水解
,

影响产 品组成分
,

还会增加糖液

中蛋 白质含量
,

容易产生米拉德反应 ( M ia l l a r d R e
ac it o n)

,

增加糖液色 泽
。

此外
,

加酶量

过多也会增加生产成本
。

加酶量过低
,

当然可获得低 D E 值的水解液
,

但淀粉颗粒水解不均

匀
,

会增加水解液粘度
,

冷却时凝聚性强
,

影响水解液过滤性能
,

甚至无法进行过滤
。

因而

以 4协 /克干淀粉的加酶量为宜
。

5
.

3 第一次水解时间的影响

第一次水解的目的是使糊化的淀粉在酶的催化下
,

能很快水解到糊精和低聚糖范围大小

的分子
,

使水解液 D E 值增加
,

粘度急速降低
,

流动性增加
。

根据试验结果见图 7
。

l沙曰̀勺一,一

到阁自鉴魁关

25 3 0

时问《分 )

操作 条件
: 甘薯淀粉浓度

:

30 %

加酶量
: 4协/ 克干淀粉

温度 : 9 0~ 92 ℃

图 7 水解液 D E 值与水解时间关 系曲线
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从图 7中不难看出
,

水解液 D E 值随着水解时间延长而增加
,

并成曲线上升
。

水解可分

两个阶段
: 第一个阶段为快速水解作用阶段

,

即图中水解开始 5 分钟到 15 分钟时间内
。

在此

阶段
,

淀粉分子很快水解
、

断裂为众多的小分子
,

水解液 D E 值迅速增加
,

而且水解比较均

匀
,

产物具有一定的还原性
;
第二阶段是水解高峰已过

,

酶活力衰退
,

水解作用速度缓慢
,

即图中 15 分钟后的水解反应
,

但水解液 D E 值继续增加
,

使糊精和低聚糖断裂
、

变小
,

产物

还原性增高
,

葡萄糖
、

麦芽糖
、

异麦芽糖和麦芽三糖含量增加
。

显然低聚糖的酶法水解没有

必要延长水解时间来追求这种产物结构
。

所以
,

淀粉第一次水解应充分利用第一阶段的快速

水解作用
,

尽量减少第二阶段中低聚糖的进一步水解
,

造成葡萄糖等产物含量的增加
。

应当

说明
,

在实际酶催化作用过程中
,

这两个阶段是不可能绝然分开的
。

因此
,

第一次水解时间

不宜过长
,

必须严格加以控制
,

以便获得良好的水解效果
。

从图中看出
,

在该条件下水解时

间为 10 一 15 分钟已能满足工艺要求
。

4
.

4 第二次水解 D E 值的影响

第二次水解的目的是使第一次水解液进一步水解成规定 D E 值的低聚糖液
。

在第二次水

解过程中
,

重新加入淀粉酶
,

使高分子糊精水解断裂
,

增加低聚糖含量
。

第二次水解 D E 值的

高低不仅直接影响产品质量指标
,

而且会降低低聚糖的特有功能
。

若 D E 值过高
,

会使产品

中葡萄糖含量增加
,

甜度和吸湿性增加
,

抗砂性能降低
。

D E 值过低
,

产品 中糊 精 含量过

多
,

粘度大
,

过滤性差
,

水溶性低
,

产品易凝沉而变混浊
,

透 明度低
。

从表 2 也可看出
,

产

品 D E 值为 26 时
,

其色泽较深
,

透明度也较差
。

在现有生产条件下
,

第二次水解液的 D E 值

应掌握在 27 ~ 30 为宜
。

6 物料
、

热量和水量衡算

6
。

1 物料衡算

按日处理甘薯淀粉 2 吨计算
,

结果见表 3
。

表 3 物 料 平 衡 表

固形物含量 物 料 量

(% ) (吨 )
备名

序号

8 6
。
0 2

:

0 粗蛋白 < 0
.

5 %

5
. ,

7

6
. ,

2

n
.ùnù

%%
叹dl卜口失失失损损损

1 15

1 1 5

1 1 5

1 1 0

1 1 0

1 0 4

1 0 4

1 0 0

1 0 0

.

…
nU0t0

.

丹̀了八OQ白O自,“

甘 薯 淀 粉

淀 粉 乳

第 一 次 水 解 液

粗 滤 液

第 二 次 水 解 液

第一次脱色滤清汁

初 浓 缩 糖 液

第二次脱色滤清汁

成 品 糖 浆

34

2 6
。
0 6

。
0

65

3
。 .

7

3
:

7 4 %

2
。

0

nU工认口ǎU

…
9口八U二」月任孟行任̀

6
.

2 热量衡算

见表 4
。
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表 7 热 量 平 衡 表

用 汽 项 目
物料量

( k g )

5 7 0 0

6 2 0 0

6 2 0 0

6 1 0 0

6 1 0 0

3 7 0 0

4 0 0 0

比 热 容

( k J / k g oG )

初 温 终 温

(℃ ) (℃ )

热损耗

系 数

序号

3
。

7 6 8 1 0

3
。

7 6 8 2 5

3
。

7 6 8 9 0

3
。

7 6 8 7 0

3
。

7 6 8 8 0

3
。

3 4 9 6 0

2 3 7 0

汽化热

1
。

0 5

1
。

1

1
。

0 5

1
。

2

1
。

0 5

1
。

1 5

耗 热 量

( k J )

4 5 1 0 4 4

1 6 7 0 4 0 8

7 3 5 9 1 4

5 5 1 6 5 3

6 0 3 3 7 2

3 5 6 2 9 7

9 4 7 8 9 1 5

八Un.nn
材民J工匀OUQ口ǹO口ù日M八6

1二J.上

执一解酶解酶色缩他加水
,;、

丈水,灭夕乳次粉一

热

二 次

二次水解液灭

二 次 脱

液 浓

淀第加第第搪第1占O自OJ月任曰勺内O甲
`

8 其

计

1 5 9 7 4 9 7

1 5 4 4 5 1 0 0

D =
Q 总

1 0 0 0 R
。

G

式中
:

D一每吨低聚糖浆蒸汽消耗量 〔吨 〕

O 总 一总耗热量〔千焦〕

R一加热蒸汽汽化热〔千焦 /千克〕

G一每天生产低聚糖浆量 〔吨〕

D =

万煤 =

1 5 4 4 5 1 0 0
一万下万万毛不石石存不丁下了

.

= 3
。
勺 L吨」

I V v v 八 乙乙 v o 八 乙舀

D

E

式中
:

W煤 一每吨低聚搪浆耗煤量 〔吨〕

E一每吨煤产汽量 〔吨 〕

率
,

取 5 [吨 〕

按宜兴米厂使用煤的热值和锅炉燃 烧效

W煤 =
3

。

5
= 0

.

7〔吨 〕

.6 8 水量衡算

见表 5
。

表 5 水 量 平 衡 表

序 号 用 水 项 目 耗 水 量 (吨 ) 备

洗 滤 布

喷 射 冷 凝 器 用

锅 炉 补 充 给

其 它 用

3
。

7

0
。

5

0
。

3

6 0
。
0

5
。
5

1 0
。
0

水水水水水水

洗

浆机

滤

调压

容器洗涤
、

车间用水
、

化验用水

4互」

合 计 8 0
。
O
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每吨低聚糖浆耗水量
:

平水 =
8 0

2

= 4 0 [吨〕

7 经 济 分 析

7
.

1 主要技术经济指标

见表 6
。

表 6 低聚糖浆技术经济指标

序 号 单 位 指 标 备

全年有效生产日

每日工作时数

每日处理甘薯淀粉量

每吨甘薯淀粉价

全年处理甘薯淀粉量

每吨成品糖浆用汽量

每吨成品糖浆用煤量

每吨成品糖浆用水量

每吨成品糖浆用电量

淀粉得率

每日产成品糖浆量

全年产成品糖浆量

出厂价 (暂定 )

2 5 0

16

2

8 0 0

5 0 0

3
。

5

0
。

7

4 0

5 0

8 7
。

2

2

5 0 0

1 5 0 0

每日二班生产

二级

日
,.frIJ
吨一吨吨吨兀吨

千瓦小时

按绝干计%元吨吨n
ù 1工 n乙八 O,上.土ō.几1上

7
。

2 生产成本 (按每 吨产品计算 )

原料
: 以平均成品率为 1 00 %计算

,

生产每吨低 聚糖浆需甘薯淀粉 l 吨
。

甘薯淀粉 8 00 元

辅料
:

酶 4 4
.

1 6元

活性炭 66 元

其它 16
.

34 元

能耗
:

水 40 吨 x o
。

12 元 /吨 二 4
。

80 元

电 5 0千瓦小时 x 0
.

12 元 /千瓦小时 = 6元

煤 .0 7吨 x 86 元 /吨 = 6 0
.

2元

人工
: 8 元

折旧费
:

24 元

车间经费
:

14 元
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合计

.7 3 经济效益

每吨成本

每吨产品税 ( 15 % )

每吨销售价

每吨利润

利率

每吨税利

全年税利

年产值

1 0 4 3
.

5元

10 4 3
。

5元

2 2 5元

1 5 0 0元

2 3 1
。

5元

1 5
。

4%

4 5 6
。

5元

2 2 8 2 5 0元

7 5 0 0 0 0元

8 结 论

8
.

1 以甘薯淀粉为原料所制订的工艺流程
、

技术设备
、

工艺操作条件是 可 行的
。

最产终品

低 聚 糖 浆 经无锡市产品质量检验所和宜兴市卫生防疫站检验
,

各项指标均达到标准要求
。

产品提供上海
、

苏州
、

扬州等地有关食品工厂试用
,

据用户反映
,

低聚糖浆具有甜度低而温

和
、

口味纯正而无异味
,

糖浆透明度高
,

能稳定泡沫
,

不易结晶折出
,

吸湿性低
,

易于贮藏

等优点
。

8
.

2 根据试验结果证明
:

淀粉第一次水解工艺条件是保证 产 品质量的关键
,

若调浆浓度
、

加酶量和水解时间等工艺条件操作不好
,

会使水解液粘度和色泽增高
,

过滤困难
,

影响第二

次水解和最终产品组成分和质量
。

在现有生产条件下
,

应选择适当的淀粉乳浓度
,

经济合理

的加酶量
,

掌握规定的液化时间
。

此外
,

还应控制好水解温度
、 p H 值 和钙离子浓度等其它

操作条件
。

8
。

3 第二次水解糖液 D E 值直接影响产品质量和糖液的过滤性能
。

D E 值 过 高
,

会使产品

中葡萄糖含量增加
,

降低低聚糖的特有功能
,

使甜度和吸湿性增 加
,

抗砂性 降低
,

D E值过

低
,

产品中糊精含量过多
,

粘度大
,

过滤性能差
,

水溶性低
,

产品易凝沉而变混浊
,

透明度

低
。

第二次水解糖液的 D E 值应掌握在 27 ~ 30 为宜
。

8
.

4 为了稳定产品的组分
,

产品的 p H 值应控制在 5~ 5
。

5为宜
。

否则会引起 色泽加深或出

现继续转化和水解的现象
。

8
。

5 糖液蒸发浓缩尽可能采用真空浓缩操作
,

浓缩罐真空度不低于 85 3 2 6P
a ,

罐内糖液

温度不高于 60 ℃
。

防止糖液分解
,

确保产品颜色浅或无色
。

81 6 通过经济分析
,

年产低聚糖浆 50 0吨
,

每年产值为75 万元
,

税利 2 2
.

8 万元
。

同时为食品

工业开辟了一项新糖源
。

致 谢

宜兴术厂冯乐和
、

何建立
、

孙兵等同志曾时本研 究给予合作和帮助
,

表示衷心 的感谢
。
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