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新型复合酶制剂在玉米淀粉加工中的应用
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摘� 要：新型复合酶制剂在玉米淀粉加工中具有重要价值。其组成包含关键酶类、辅助酶类和特殊添加成分，各

成分协同发挥作用。作用原理是多种酶对玉米淀粉及相关成分进行针对性催化。具有高效催化、特异性强、环保节

能、稳定性好和降低成本等优势。在应用方面，可用于直接玉米淀粉酶解，提高酶解效率与糖转化率；能进行酶解湿

基纤维皮去淀粉，还可降低湿基纤维水分和总淀粉量，提升加工效率和产品质量，推动玉米淀粉加工行业发展。
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引言：在玉米淀粉加工产业中，湿肌纤维皮去淀粉

环节至关重要且意义深远。去除湿肌纤维皮中的淀粉，

不仅能提高淀粉的提取纯度与得率，还能改善淀粉产品

的品质，为后续加工提供优质原料，提升经济效益。然

而，传统加工方法存在效率低、能耗高、对淀粉损伤大

等问题。新型复合酶制剂的出现为解决这些难题带来了

新契机。它凭借高效、专一、温和等特性，有望优化湿

肌纤维皮去淀粉过程，推动玉米淀粉加工产业向绿色、

高效、高质量方向发展。

1 玉米淀粉加工的重要性

玉米淀粉加工在经济、社会和资源利用等多个层面

都意义非凡。经济上，它作为基础原料应用广泛，2022
年玉米淀粉产量达3781万吨，2024年预计恢复增长至
3799万吨。其来源为中商产业研究院发布的《2024-2029
年中国玉米淀粉行业发展分析及投资决策报告》。根据

该报告，2022年我国玉米淀粉产量达到3781万吨，同比
下降3%。而中商产业研究院的分析师预测，在经历2023
年的产量下降后，2024年玉米淀粉产量将开始恢复增
长，预计达到3799万吨。除直接用于多领域外，多数用
于深加工，生产淀粉糖、氨基酸等产品，经济价值高。

像淀粉糖在多行业广泛应用，山梨醇国内需求旺盛。生

产过程中的副产品也增加了产业附加值。社会层面，玉

米淀粉加工带动上下游产业协同发展，创造大量就业机

会，促进社会稳定与经济繁荣[1]。随着居民消费升级，其

深加工推动食品多元化，满足市场需求，保障民生，消

费潜力巨大。资源利用上，玉米淀粉加工能充分利用玉

米资源，提高资源利用效率，减少浪费，符合可持续发

展理念。玉米淀粉加工产业对经济、社会和资源利用都

有着积极且重要的影响。玉米淀粉加工的多层面影响分

析如表1所示。

表1 玉米淀粉加工的多层面影响

层面 方面 具体内容

经济层面 产量与增长
2022年产量3781万吨，2024年
预计增长至3799万吨

应用领域
直接用于食品、造纸、纺织、
医药等领域

深加工产品
淀粉糖（葡萄糖、麦芽糖、低
聚糖）、氨基酸、山梨醇、化
工醇、燃料乙醇、有机酸等

副产品与附加值
玉米油、玉米纤维、蛋白粉、
玉米浆等，增加产业附加值

社会层面 产业带动与就业
带动上下游相关产业协同发
展，创造大量就业机会，促进
社会稳定和经济繁荣

消费需求与市场满足
满足食品多样性、便携性、功
能性需求，保障民生，消费潜
力巨大

资源利用
层面

资源利用效率
充分利用玉米资源，提高资源
利用效率，减少资源浪费

可持续发展 符合可持续发展理念

2 新型复合酶制剂的特性

2.1  新型复合酶制剂的组成成分
新型复合酶制剂在玉米淀粉加工领域意义重大，其

高效性能源于成分的多样与协同。关键酶类是核心力

量，淀粉酶将淀粉分解为葡萄糖，提高水解效率与糖产

出，增加经济效益；蛋白酶分解蛋白质，提升淀粉纯

度；纤维素酶破坏细胞壁，提高淀粉提取率，它们相互

协作形成高效催化体系[2]。辅助酶类虽不直接参与主要催

化反应，却能增强关键酶效能。特殊添加成分也功不可

没，蔗糖脂肪酸酯作为稳定剂，与酶蛋白形成复合物，

抵御温度和pH变化，防止酶失活，延长保质期、降低
成本；苯甲酸钠作为防腐剂，抑制微生物生长，保障酶

活性稳定与产品安全；镁离子作为辅因子，增强酶与底

物结合力，提升催化效率。这些成分协同发力，确保酶
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制剂在不同环境下稳定高效，加快淀粉水解、提高水解

程度，提升产品质量，有力推动玉米淀粉加工产业朝着

高效、稳定、优质方向迈进。基于新型复合酶制剂的玉

米淀粉转化机制如图1所示。玉米淀粉颗粒（黄色半透
明）、β-葡聚糖酶（蓝色）、普鲁蓝酶（绿色）、葡萄糖
淀粉酶（红色）、植酸酶（紫色）。

图1 新型复合酶制剂的玉米淀粉转化机制

2.2  新型复合酶制剂的作用原理
新型复合酶制剂通过多种酶的协同作用，显著提升

玉米淀粉加工效率。其作用原理在于，不同酶类针对玉

米原料中的特定成分发挥催化作用。例如，β-葡聚糖酶
可降解玉米中的β-葡聚糖，降低其粘度，提高物料的流
动性，有利于后续加工；普鲁兰酶则专门水解支链淀粉

的α-1,6-糖苷键，消除支链对淀粉水解的位阻效应，辅助

葡萄糖淀粉酶更彻底地将淀粉水解为葡萄糖。此外，一

些辅助酶类成分，如植酸酶，可以分解玉米中的植酸，

释放出被其螯合的矿物质元素，同时减少植酸对淀粉水

解的抑制[3]。这些酶类成分相互配合，从多个环节优化了

玉米淀粉的加工过程，最终实现高效、高质量的生产目

标。酶制剂作用原理及功能如表2所示。

表2 酶制剂作用原理及功能

酶类名称 作用对象 具体作用机制 对玉米淀粉加工的优化效果

β-葡聚糖酶 玉米中的β-葡聚糖 降解β-葡聚糖分子，破坏其网状结构
降低物料粘度，提升流动性，改
善后续加工操作便利性

普鲁兰酶 支链淀粉的α-1,6-糖苷键
特异性水解支链淀粉分支点的α-1,6-糖苷键，破除支链
结构对水解的空间阻碍

辅助葡萄糖淀粉酶更彻底水解淀
粉，提高葡萄糖得率

葡萄糖淀粉酶 淀粉链末端的α-1,4-糖苷键 从淀粉链非还原端依次水解α-1,4-糖苷键，生成葡萄糖
直接促进淀粉向葡萄糖的转化，
是核心糖化酶

植酸酶 玉米中的植酸
分解植酸分子，释放被螯合的矿物质（如钙、磷、锌
等），并消除植酸对淀粉水解的抑制

提升矿物质利用率，减少植酸对
酶促反应的干扰

2.3  新型复合酶制剂的优势
新型复合酶制剂在玉米淀粉加工中展现出多方面的

显著优势：（1）高效催化：新型复合酶制剂含有多种高
活性酶，能在温和条件下快速催化玉米淀粉水解，大大

缩短反应时间，提高生产效率。例如，能加速淀粉分解

为葡萄糖等糖类的过程，使加工周期明显缩短。（2）特
异性强：不同的酶对特定底物具有高度专一性，可精准

作用于玉米淀粉中的不同成分。如淀粉酶作用于淀粉，

蛋白酶作用于蛋白质，能有效提高产品纯度，减少杂

质。（3）环保节能：与传统化学加工方法相比，酶制

剂反应条件温和，无需高温高压，降低了能源消耗，且

产生的废弃物少，对环境友好，符合可持续发展理念。

（4）稳定性好：经过特殊工艺处理，新型复合酶制剂在
一定的温度、酸碱度范围内能保持稳定的活性，适应不

同的加工环境，保证生产过程的稳定性和产品质量的一

致性。（5）成本降低：虽然酶制剂本身有一定成本，
但因其高效性和稳定性，可减少原料浪费和后续处理成

本，从整体上降低玉米淀粉加工的综合成本。

3 新型复合酶制剂在玉米淀粉加工中的应用研究

3.1  新型复合酶制剂对直接玉米淀粉酶解的利用分析
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新型复合酶制剂在直接玉米淀粉酶解中具有重要应

用价值，以下从几个方面进行分析：（1）提高酶解效
率：新型复合酶制剂中的多种酶协同作用，能快速打破

玉米淀粉的分子结构，加速淀粉的水解过程，使酶解反

应在更短时间内完成，显著提高了酶解效率。（2）增加
糖转化率：复合酶可以更全面地作用于玉米淀粉，将其

充分转化为葡萄糖等糖类，有效提高了糖的转化率，增

加了产品的产量和质量。（3）改善产品品质：通过精准
的酶解作用，能减少杂质的产生，使最终产品的纯度更

高，口感和稳定性更好，满足市场对高品质玉米淀粉糖

产品的需求。（4）降低成本：高效的酶解过程减少了能
源消耗和时间成本，同时提高了原料的利用率，降低了

生产成本，提升了企业的经济效益。（5）适应不同工
艺：新型复合酶制剂具有良好的稳定性和适应性，能在

不同的玉米淀粉加工工艺中发挥作用，为企业提供了更

多的工艺选择和灵活性。

3.2  酶解湿基纤维皮去淀粉应用
3.2.1  酶解湿基纤维皮去淀粉的原理
新型复合酶制剂里的淀粉酶能精准识别并结合淀粉

分子特定结构位点，通过切断淀粉分子中的糖苷键，把

淀粉逐步分解成麦芽糖、葡萄糖等小分子糖类[4]。与此同

时，复合酶中的辅助酶类发挥重要作用，它们能破坏纤

维皮与淀粉间的连接结构，让淀粉更轻易地从纤维皮上

脱离。如此一来，便实现了湿基纤维皮去淀粉的目标，

为后续加工和利用创造了良好条件，有助于提高玉米淀

粉加工的效率和产品质量。

3.2.2  酶解湿基纤维皮去淀粉的实验过程
在开展湿基纤维皮酶解去淀粉实验时，需遵循严谨

流程。首先精心准备湿基纤维皮样品，并进行预处理，

确保各实验条件一致，为实验的准确性奠定基础。接

着，按特定比例把新型复合酶制剂加入含湿基纤维皮的

反应体系，同时严格把控反应的温度、pH值和时间等关
键条件。反应期间，定时取样，通过检测样品中淀粉含

量的动态变化，实时监测酶解进程。

3.2.3  酶解湿基纤维皮去淀粉的效果评估
评估酶解湿基纤维皮去淀粉效果需多维度考量。检测

处理后纤维皮剩余淀粉含量是关键指标，低含量意味着去

淀粉效果佳，能直观反映酶制剂对淀粉的分解能力。观察

纤维皮物理性质变化也很重要，纤维松散程度、色泽等改

变，可体现酶解对纤维结构的影响。分析去淀粉后纤维皮

利用价值，看其在饲料、造纸等领域应用性能是否提升，

能判断该处理是否增强了纤维皮实用性。

3.3  降低湿基纤维水分应用
在玉米淀粉加工产业中，湿基纤维水分问题一直是

影响生产效率与成本的关键因素。传统玉米淀粉加工工

艺下，湿基纤维水分含量居高不下，这直接导致后续干

燥处理环节能耗大幅增加，生产成本也随之攀升。而新

型复合酶制剂的出现，为解决这一难题带来了曙光。新

型复合酶制剂内含多种酶，它们协同作战，在降低湿基

纤维水分方面成效显著。其中，酶能够对纤维中的多糖

等物质进行分解，破坏纤维原本紧密的结构。以纤维素

酶为例，它可以水解纤维素，让纤维变得松散，使得原

本被束缚的水分能够轻易地释放出来。实验和实际应用

都充分证明了新型复合酶制剂的有效性。在某企业的生

产实践中，引入该酶[5]。此外，湿基纤维水分的降低还带

来了额外的好处，它能有效减少纤维在储存和运输过程

中发生霉变的风险，从而保证了产品质量。

结语

未来，新型复合酶制剂在玉米淀粉加工领域大有可

为。深入研究和优化该制剂是关键，通过探索酶的特

性、作用机制，可进一步提升其催化效率和稳定性。优

化制剂配方，能使其更好地适应不同的加工条件和原料

特性。拓展应用范围也十分必要，除了现有的淀粉酶

解、去淀粉、降水分等应用，还可探索在其他加工环节

的潜力。这不仅能提高玉米淀粉加工的整体效率，还能

减少对环境的影响，实现环保目标。
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