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提 要 介绍了高效液相色谱在双酶协同作用酶解制取麦芽低聚糖工艺研究中的应用。以C18柱为分离柱，水

作流动相，利用折光检测器来检测麦芽低聚糖产品中的7种糖，同时评估了补加酶量与麦芽低聚糖中麦芽三糖

至六糖含量的关系，并测定了二次确认实验中麦芽低聚糖产品中各糖的含量。
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1 前言

麦芽低聚糖是以淀粉为原料，经过酶水解获得

主要含麦芽三糖至麦芽六糖（M3～M6）组成的直链

低聚糖。它是一种新型的低热值淀粉糖，人体长期食

用低聚糖，对肠道中产气腐败菌和胡萝 卜软腐欧文

氏病原菌的增殖有特别的抑制作用，能净化肠道，增

进健康，延年益寿。在双酶协同作用酶解制取麦芽低

聚糖工艺研究中，随时了解产品中麦芽三糖至麦芽

六糖的含量是关键环节。我们将文献[1]中所介绍的

分离测定麦芽低聚糖的方法用于该工艺研究中，并

且根据产品中麦芽三糖至六糖的含量，调整工艺中

α-淀粉酶和异淀粉酶的补加量范围，并由此设计最佳

双酶协同作用的工艺途径。

2 实验部分

2.1 仪器

LC-4A高效液相色谱仪，RID-2AS示差折光检

测器，C-R2AX数据处理机（以上均为日本岛津产

品）。

2.2 试剂

见文献[1]。

2.3 色谱条件

示差折光 检测器灵敏 度：×0.5；分离 柱：

Nucleosi C8(4.6mm i.d.×250mm,7m)；流动

相：蒸馏水；流速：0.8mL/min；实验在室温下进行。

2.4 标准曲线及标准谱图

见文献[1]。

2.5 样品处理

称取淀粉糖化液约1.5g，置于10mL容量瓶

中，用蒸馏水稀释至刻度，摇匀，取部分溶液经0.45

μm滤膜过滤，取 20μ蘈L进样作色谱分析（图1）。

3 结果与讨论

本工艺是采用聚砜中空纤维酶膜反应器，运用

-淀粉酶和异淀粉酶的协同作用来制取麦芽低聚

糖[2]，因此，淀粉在糖化过程中，除了要控制糖化液

中的pH值以及糖化的时间、温度以外，酶的催化反
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应还决定了产物的质量。所以，在淀粉进行糖化过程

中，如果酶用量不足，直接会影响产品质量，使产品

中M3～玀M6的质量分数小于60％ィ，同时M7以上较

多，而葡萄糖含量极少。这样，在淀粉糖化过程中及

时补加 -淀粉酶和异淀粉酶是关键的环节。在本文

中，我们用HPLC分析产品中M3～玀M6的质量来确

定补加两种酶的量，并进行了一系列的讨论。

3.1 确定 淀粉酶补加量范围

取3份在45℃经过1.5h糖化后的木薯淀粉糖

化液，补加不同比例的 -淀粉酶，再对继续糖化反应

4h后的样品作HPLC分析。随后，我们根据测定数

据绘制确定补加 -淀粉酶比例的范围图（图2）。由图

2中可见，补加 -淀粉酶的质量分数分别为15％和

20％效果较好，产品中M3～M6的质量分数超过

60％的质量指标要求。
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结论：在较优化工艺条件反应的结果前提下，进

行了此经济工艺条件下的实验，1.5h补一次双酶

（-淀粉酶37.5ma，异淀粉酶50mg，连续补料250

g淀粉，糖化液600mL），得M3～M6质量分数为

73.21％ィ；第二个1.5h补同样量的双酶，M3～玀M6质

量分数为73.42％；又1.5h补同样量的双酶,M3～

M6质量分数为73.43％。由此可见，M3～M6的收率

比较稳定，并且都达到70％以上，超过日本1983年

报道[3]M3～M6达68.8％的水平，也远远超过本课

题质量指标10个百分点以上，实验结果令人满意。
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Abstract This paper describes the application of high performance liquid chromatography to the study on the

production of maltooligosaccharide by synergistic action of two-enzymes.Seven sugars in products were

separated on a column of Nucleosil C18 with water as the mobile phase and determined refractometrically.

Meanwhile,for the preparation of maltooligosaccharide,the effect of supplementing rate of the two enzymes

on the content of maltooligosaccharide in products is examined in this paper.The optimun technolgical

conditions were obtained by using the orthogonal design and the amount of the two enzymes added was

determined.Thus more than 70% of M3-M6 maltooligosaccharide in product was obtained.
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