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糖化酶制剂辐照性能研究

陈如燕 蓝俊明 郡尤奇 陶 璨

�湖南省原子能农业应用研究所
，
长沙�������

李世娇 宋良毕
�湖南省津市酶制剂厂

，
湖南津市�������

摘要 研究了工业糖化酶制剂经辐照处理后各项性能的变化
。

结果表 明
，
经 ����以下 剂 皿 的

�射线处理后
，

可提高其贮存稳定性
，
改善卫生品质

，
不影响其正常使用

。

关锐词 糖化酶
，
�辐照

，

糖化酶
，
酶活性

糖化酶制剂是重要的工业酶制剂之一
，
它大量用于制糖

、

酿造
、

食品加工及日化工业
。

我国

目前的酶制剂产品
，
存在活性保存率低和微生物含量偏高的问题

，
阻碍了酶制剂产品质显的提高

。 ’

为了解决上述两个问题
，
我国酶制剂行业将酶液经盐析

、

烘干成粉状保存
。

这样处理
，
虽然在贮

存
、
包装及运输上带来一定的好处

，
但盐析过程带入硫酸胺等无机盐杂质

，
使产品纯度下降

，
且

微生物含量仍常常超标
，
因此这种酶制剂属粗酶档次

。

本文将辐射技术引入酶制剂生产
，
通过 �

射线辐照酶制剂
，
能改变酶分子构象

，
稳定酶液 �� 值

，
排除其它微生物的破坏干扰

，
这样既能

提高酶制剂贮存稳定性
，
又改善其卫生品质

。

实 验

�
�

材料

液体和固体糖化酶制剂的活性分别为 �万单位���和 �万单位�� 左右
，
均由湖南省津市酶制

剂厂提供
。

�
�

辐照

酶制剂在常温
、

常压下经
“
�� 。 下射线辐照

，
吸收剂量率约 �� �������

�
�

贮存

液体搪化酶制剂由玻璃磨 口瓶和小塑料桶贮存
，
固体糖化酶制剂用薄膜塑料袋贮存

，
定期观

测其活性变化
。

�
�

微生物分析和酶活性测且

湖南农学院食品检测站和微生物教研室作微生物分析
。

根据我国标准局颁布的方法�” ，
湖南

省原子能农业应用研究所和湖南津市酶制剂厂共同检测了酶活性
。

结 果 和 讨 论

�
�

辐照抽化曲制荆的贮存稳定性

表 �
、

表 �分别列出了辐照处理液体和固体糖化酶制剂
，
经各段贮存期后测得的酶活性保存
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率结果
。

活性保存率是指辐照样品和对照样品的酶活性与该酶制剂出厂时
，
测得的酶活性之比

。

由表 �可见
，
液体糖化酶制剂在贮存 �� �和 ����后

，
辐 照样品和对照样 品 的活性保存率

无显著差异
，
均保持较高数值 ， 但贮存 ��� �后

，
辐照样 品比对照样品保存率高

，
最高超过 ���

。

表明辐照处理可以提高液体糖化酶制剂的贮存稳定性
。

辐照具有灭菌效果
，
因而可以改善酶制剂

的卫生品质
，
还可抑制微生物

，
特别是抑制产蛋 白酶的细菌对酶分子的分解作用

，
所以有利于提

高酶制剂的稳定性
。

从表中数据
，
看不出与吸收剂量率有显著的依赖性

。

在贮存 ����后
，
由于

季节气温上升
，
贮存室温达 ��℃ ，

致使酶活性保存率明显下降
。

表 �中固体糖化酶制剂贮存结果表明
，
辐照样品和对照样品均有较高的活性保存率

。
保存率

与吸收剂量无明显的相关性
。
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辐照掩化酶制剂的卫生品质

糖化酶制剂广泛应用于食品加工
。

根据卫生标准
，
酶制剂不应含致病菌

，
细菌总数含量不应

高于 �� �少个���
。

由于酶活性对热很敏感
，
故不宜采用高温灭菌法

。

若采用添加防腐剂又可能

存在防腐剂残留毒性
。

由于是酶比微生物有较大的耐辐照性
，
因此选择适宜的辐照剂量

，
有可能

杀灭其中的微生物
，
又不至使酶活性有严重的致钝作用

。

通过对糖化酶制剂原有微生物分析得到
，
主要为细菌且以芽抱杆菌为主

，
几乎没有霉菌

。

以

经过灭菌处理的液体和固体糖化酶制剂作载体
，
分别接入原样品中分离出的芽抱杆菌

，

进行不同剂

量辐照后
，
测定细菌存活数

，
得到细菌存活数的对数与吸收剂量呈负线性相关

。

由线性回归分析



第 �期 陈如燕等
�

糖化酶制剂辐照性能研究 ���

得到芽抱杆菌在液体和固体糖化酶制剂载体中相关系数分别为 一 。
�

��� 和 一 �
�

���
，
� �。
值分别为

�
·

�����和 �
�

�� ���
。

这表明
，
芽抱杆菌在不同的载体中

，

对辐射敏感性的差别较大
，
固体精

化酶制剂 灭菌较液体的困难
。

�
�

辐照对糖化酶制剂理化性能的影响

��� 感官性能影响 正常液体糖化酶制剂呈浅黄色
，
经辐照后颜色稍有加深

，
呈褐色

，
但这

种变化不影响使用
。

酶的香味在食品加工中很重要
。

实验证明
，
辐照酶无异味

，
甚至吸收剂量高达 ������ 以上

也不产生任何异味
。

不辐照的糖化酶制剂
，

如不及时添加防腐剂
，
很快会变性腐败

，

发出难闻的

臭气
。

��� �� 值的影响 表 �和表 �所列结果表明
，
糖化酶制剂经辐照后

， �� 值下降
。

酶分子具

有狡基和氨基
，
辐照可能引起蛋 白质脱氨基脱叛基等作用而引起 �� 值变化

。

贮存试验表明
，
辐

照样品 �� 值基本保持不变
，
对照样品的 �� 值明显上升

，
可能是某些腐败菌作用的结果

。

辐照

对酶制剂有灭菌效果
，

这也可能是酶液 �� 值基本保持不变的原因之一
。

虽 然酶液 �� 值变化机

理尚待进一步研究
，

但从 �� 值变化结果观察
，
辐 照有利于酶制剂的保藏

。
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��� 酶活性影响 福照对酶产生致钝作用
，
这种作用可能与射线对酶分子的直接作用和体系

中水辐解产物对酶分子的间接作用有关
。

文献 〔�〕中提出了酶的辐射钝化与吸收剂量的数学模式 ，

分别用���和���式表示直接作用和间接作用结果
。

�。 � ���
一 � ‘ ”

���

�。 � �。 一 ��� ���

式中 �。
和 �。

分另��表示被作用物酶在辐照前和接受吸收剂量为 � 后的活性
， � ，

和 ��

为常 数
。

表

�中列出了液体糖化酶制剂活性与吸收剂量的关系
。

��� �
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由表看出
，
吸收剂量低于 �� ��� 时

，
辐照不引起酶活性明显变化

。

酶的残存活 性与吸收剂

量呈线性关系
。

相关系数为 一 �
�

���
，
符合间接作用模式���

，
即为

�

�。
��

。 二 ��
�

�一 �
�

���� ���

说明辐照酶制剂主要是通过时间间接作用而使酶活性钝化
。

��� 酶催化性能影响 工业酶制剂作为一种催化剂
，
它具有普通无机催化剂一样的特性

，
如

有一定的反应速度
，
最合适的反应温度和 �� 值等

。
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米氏常数����测定结果 ‘ “ ，。

米氏常数����是酶的一种特征常数
，
仅与酶的性质有关

，
与

酶 的浓度无关
。 ’
用可溶性淀粉作反应底物

，
测得糖化酶辐照前后反应速度�单位时间 内葡萄糖的

生成量�� 与底物量 �的变化结果列于表 �中
。
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用双倒数作图
，
得到 ��� 与 ���线性方程

，
根据米氏方程理论

，
分别计算 出辐照样品和对

照 样品的米氏常数 �� 为 �
�

��和 �
�

��
，
两者的差别在分析误差范围内

。

最适反应温度和 �� 值
。

在其它反应条件相同下
，
仅改变温度

，
测得酶活性

，
用对照样品

在 ��℃时的活性值归一化 ，
其结果列于表 �中

。

由表中结果看出
，
辐照样 品 和对照样品对反应

温度的响应是一致的
，
最适反应温度均为 ��℃ 。

控制反应温度和反应时间
，
仅改变反应液的 �� 值

，
侧得酶活性值用 �� “ �

�

�时对照酶活性

值归一化
，
其结果列于表 �中

。

由测量结果可知
，
辐照样 品 和 对 照样品的最适反应 �� 值 同为

、
�

�

�
，
与正常酶反应条件相同

。

��� �
。
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��� 紫外吸收光谱的 变化 采用岛津 ��一���型紫外分光仪测得辐照样品和对照样品紫外吸

收谱�图略�
。

通过对蛋 白质分子的紫外吸收谱的认识得知
，
在 ����� 附近的强吸收峰是色氨酸

和酪氨酸残基的贡献
，
辐照作用显示出增色效应 � 在 ����� 附近的陡坡主要是肤键的贡献

，
辐

照样品的肤键贡献也明显加强
，
并均随吸收剂量的增加而增大

。

上述影响可能是辐照引起了酶分

子构象及其微环境的改变
。

结 论

通过对糖化酶制剂进行辐照处理研究表明
，
吸收剂量不超过 ���� 时

，
辐 照处 理有下列优

点
�

能改善酶制剂的卫生品质
，
辐照灭菌彻底

，
而酶活性几乎不受影响

，
对忌用防腐剂的用酶产

品有特殊价值
，
辐照不产生异味

，
感官效果好

。

辐照能稳定酶液 �� 值
，
能引起酶分子构象及其

微环境变化
，
综合效果能提高酶活性保存率

。

同时辐照对酶制剂的催化条件无影响
，

不影响正常

使用环境
。
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