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Degradation Process of the Purple Sweet Potato Amylase  
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Abstract. Using fresh purple sweet potato as research material, the different factors affecting the 

enzymatic liquefied and saccharified of the purple sweet potato starch were studied. After single factor 

tests, the orthogonal design were performed to determine the optimum conditions through enzymolysis 
process. The results indicate that the optimum conditions of the liquefaction of the purple sweet potato 

starch are PH of 6.0, alpha-amylase dosage of 12 U/g, temperature of 60℃, action time of 55min and 
the optimum conditions of the saccharification of the purple sweet potato starch are PH of 4.0, 

saccharifying-enzyme dosage of 200U/g, temperature of 60℃, action time of 160min. Under the 
conditions, the soluble solids content in liquefied hydrolysate from fresh purple sweet potato can reach 

8.7%, and the dextrose equivalent value of saccharified hydrolysate from fresh purple sweet potato can 
be up to 96%. 
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紫甘薯淀粉酶法降解工艺 
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（潍坊职业学院，山东 潍坊 261031） 

摘要：以鲜紫甘薯作为研究材料，研究了不同因素对紫甘薯淀粉酶法液化和糖化过程的影响。研究方法是先进行单因素试

验，再采用正交试验设计方法确定了酶解的最佳工艺条件。结果表明，紫甘薯中淀粉的最佳液化工艺条件为：pH 值为 6.0、α-

淀粉酶用量为 12 U/g、温度 60℃、作用时间为 55min。最佳糖化工艺条件为：pH值为 4.0、糖化酶用量为 200 U/g、温度 60℃、

作用时间为 160min。在该工艺条件下，鲜紫甘薯液化的水解液中可溶性固形物含量达到 8.7%，糖化的水解液中 DE值达到 96%。 
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引言 

紫甘薯又称紫薯，为旋花科草本植物。紫甘薯由于含有大量花青素而使薯肉呈紫色。紫甘薯除含有淀粉、

蛋白质、脂肪酸、氨基酸及多种维生素等营养物质外，还含有人体需要的钙、锌、铁、铜、锰、硒等多种天

然矿物质，具有很高的食用和药用价值[1]。紫甘薯花青素是一种抗氧化剂，能够清除人体自由基。花青素是

目前发现的防治疾病、维护人类健康最安全、最直接、最有效的自由基清除剂[2,3]。据文献报道，花青素清

除自由基的能力是维生素 C 的 2O 倍、维生素 E 的 50 倍。紫甘薯具有提高人体免疫力、软化血管、增强人体

血管壁弹性、降血压、降血脂的功能。紫甘薯能够起到补钙、健身、美容等保健作用。除此之外，紫甘薯还

具有抗肿瘤、预防高血压及心血管疾病等药用功能[4,5]。由此可见，紫甘薯是一类集营养、保健和色素于一

体的药食同源的天然食物，具有很高的开发利用价值。近几年来，国内外对紫甘薯的研究逐渐增多，例如：

甘薯花青素的提取及其抑菌效果分析[6]、紫甘薯饮料制备工艺研究[7]、紫甘薯葡萄酒酿造工艺研究[8]等。

但是，目前对鲜紫甘薯利用生物酶法液化及糖化工艺研究的报道还相对较少。本研究旨在利用生物酶解的方
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法，将鲜紫甘薯中的淀粉水解为还原糖，从而为紫甘薯深加工提供参考。 

1 材料和方法 

1.1 材料与仪器 

鲜紫甘薯：市售；α-淀粉酶（酶活力为 3000u/g）、糖化酶[9]（酶活力为 100000u/g），均有湖南鸿鹰

祥生物工程有限公司提供；其他试剂均为分析纯。 

FA2004 型电子分析天平，上海恒平科学仪器有限公司；糖度计（上海天垒仪器仪表有限公司）； 755B

紫外可见分光光度计，上海菁华科技仪器有限公司；DK-S14 型电热恒温水浴锅，上海森信实验仪器有限公司；

酸度计；打浆机；离心机（4000r/min）；不锈钢锅等。 

1.2 试验方法 

1.2.1 工艺流程 

 

1.2.2 操作要点 

1.2.2.1 鲜紫甘薯处理 

选择无病斑、无伤痕的鲜紫甘薯，清洗干净。将紫甘薯在温度 100℃条件下蒸煮 15min，按 1:2 的料水比

打浆，加入 0.2%的 CaCl2得到紫甘薯浆。 

1.2.2.2 液化试验 

对影响液化的主要因素：α-淀粉酶添加量、pH、温度、时间等进行单因素试验， 

以可溶性固形物含量为指标，得到紫甘薯液化的单因素优化条件。再根据液化单因素试验结果，设计液

化正交试验，优化液化的工艺条件。 

1.2.2.3 糖化试验 

对影响糖化的主要因素：糖化酶添加量、pH、温度、时间等进行单因素试验，以 DE 值为指标，得到紫甘

薯糖化的单因素优化条件。再根据糖化单因素试验结果，设计糖化正交试验，优化糖化的工艺条件。 

1.2.2.4 杀菌 

将糖化的紫甘薯液过滤后，在温度 85℃条件下杀菌 15min，得到紫甘薯酶解液。 

1.2.3 分析测定方法 

可溶性固形物含量测定采取折光法；还原糖含量的测定采取菲林试剂法
[10]

；酸度测定采取酸度计法。淀

粉的糖化程度用 DE 值表示，DE 值=糖化液中还原糖（以葡萄糖计）含量/糖化液中干物质含量×100%。 

2 结果与分析 

2.1 液化单因素试验 

2.1.1 α-淀粉酶用量对液化效果的影响    
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将打浆后的紫甘薯浆在 pH 值 6.0、温度 60℃、时间 40min 的条件下，α-淀粉酶用量对液化的影响见图 1。 

 

图1 α-淀粉酶用量对液化效果的影响 

由图 1 可知：当 α-淀粉酶用量低于 12U／g 时，可溶性固形物含量随酶量的增加而增加，酶量达到 12U

／g 时，可溶性固形物含量最高，液化效果最好。 

2.1.2 温度对液化效果的影响 

在酶用量 12U／g、pH 值 6.0、时间 40min 的条件下，温度对液化的影响见图 2。 

 

图 2 温度对液化效果的影响 

由图 2 可知，随着温度的升高，可溶性固形物含量逐渐增加，当温度升高到 60℃时，可溶性固形物含量

最高，再升高温度，可溶性固形物含量逐渐降低。因此，液化的温度范围为 55℃～65℃。 

2.1.3 pH 对液化效果的影响 

在酶用量 12U／g、温度 60℃、时间 40min 的条件下，pH 值对液化的影响见图 3。 

 

 

图 3 pH值对液化效果的影响 

由图 3 可知，pH 值低于 6.0 时，可溶性固形物含量随着 pH 的升高而增加，pH 值高于 6.0 时，可溶性固

形物含量随着 pH 的升高而减少，因此，液化的 pH 值范围为 5.5～6.5。 

2.1.4 时间对液化效果的影响 
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在酶用量 12U／g、温度 60℃、pH 值 6.0 的条件下，时间对液化的影响见图 4。 

 
图 4 液化时间对液化效果的影响 

由图 4 可知，随着液化时间的延长，可溶性固形物含量逐渐增加，当时间超过 50min 时，可溶性固形物

含量增加缓慢，因此，液化的最佳时间为 50min。 

2.2 液化正交试验 

根据液化单因素试验结果，对溶液 pH、α-淀粉酶用量、温度和时间等因素，选用 L9（34）正交试验。

正交试验设计见表 1，试验结果见表 2。 

表 1 液化正交试验设计 

水平 
因     素 

α-淀粉酶用量/（U/g） 温度/℃  pH 时间/min 

1 10 55 5.5 45 

2 12 60 6.0 50 

3 14 65 6.5 55 

 

表 2 液化正交试验结果 

配方 
因   素 

可溶性固形物/% 
α-淀粉酶用量/（U/g） 温度/℃ pH 时间/min 

1 1（10） 1（55） 1（5.5） 1（45） 6.2 

2 1 2（60） 2（6.0） 2（50） 7.6 

3 1 3（65） 3（6.5） 3（55） 6.2 

4 2（12） 1 2 3 8.3 

5 2 2 3 1 8.7 

6 2 3 1 2 7.5 

7 3（14） 1 3 2 6.5 

8 3 2 1 3 7.4 

9 3 3 2 1 6.4 

K1 20.0 21.0 21.1 21.3 

 

K2 24.5 23.7 22.3 21.6 

K3 20.3 20.1 21.4 21.9 

k1 6.7 7.0 7.0 7.1 

k2 8.2 7.9 7.4 7.2 

k3 6.8 6.7 7.1 7.3 

R 1.5 1.2 0.4 0.2 

      

 

从表 2 可以看出，α-淀粉酶对紫甘薯液化影响最大的因素是酶用量，其次是温度和 pH 值，影响最小的
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是作用时间。根据极差分析结果，确定紫甘薯液化最优工艺条件为：α-淀粉酶用量为 12 U/g、温度 60℃、

pH 值为 6.0、作用时间为 55min。 

2.3 糖化单因素试验 

2.3.1 糖化酶用量对糖化效果的影响 

将经过液化的紫甘薯液，在温度 60℃，pH 为 4.5，时间 160min 的条件下，糖化酶用量对糖化的影响见图

5。 

 

图 5 糖化酶用量对糖化效果的影响 

由图 5 可知，当糖化酶的用量低于 200U／g 时，DE 值随糖化酶用量的增加而显著增大，当酶用量超过 200U

／g 时，DE 值变化不大，因此，糖化酶的用量在 160 U／g～240 U／g 的范围较好。 

2.3.2 温度对糖化效果的影响 

在糖化酶用量为 200 U／g，pH 为 4.5，时间 160min 的条件下，温度对糖化的影响见图 6。 

 

图 6 温度对糖化效果的影响 

由图 6 可知，在温度低于 60℃时，DE 值随着温度的升高而增大，当温度大于 60℃后，DE 值迅速减小。

因此，糖化温度范围在 55℃～60℃。 

2.3.3  pH 对糖化效果的影响 

在糖化酶用量为 200 U／g，温度 60℃，时间 160min 的条件下，pH 值对糖化的影响见图 7。 
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图 7 pH对糖化效果的影响  

由图 7 可知，在 pH 值在 3.5～4.0 时，DE 值随 pH 的升高而显著增大，当 pH 值在 4.0～4.5 时，DE 值随

pH 的升高缓慢减小，当 pH 值超过 4.5 时，DE 值下降较快，因此，糖化酶最适 pH 值范围为 4.0～4.5。 

2.3.4 时间对糖化效果的影响 

在糖化酶用量为 200 U／g，温度 60℃，pH 值为 4.5 的条件下，时间对糖化的影响见图 8。 

 

图 8 时间对糖化效果的影响 

由图 8 可知，时间小于 160 min，DE 值随时间延长而增大，时间大于 160 min，DE 值增大不明显，因此，

紫甘薯适宜的糖化时间为 160 min。 

2.4 糖化正交试验 

根据糖化单因素试验结果，对糖化液的 pH、糖化酶用量、温度和时间等因素，选用 L9（34）正交试验。

正交试验设计见表 3，试验结果见表 4。 

表 3 糖化正交试验设计 

水平 
因     素 

加酶量/（U/g） 温度/℃  pH 时间/min 

1 160 55 3.5 120 

2 200 60 4.0 160 

3 240 65 4.5 200 
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表 4 糖化正交试验结果 

配

方 

因   素 
DE 值/% 

加酶量/（U/g） 温度/℃ pH 时间/min 

1 1（160） 1（55） 1（3.5） 1（120） 81.4 

2 1 2（60） 2（4.0） 2（160） 89.2 

3 1 3（65） 3（4.5） 3（200） 82.5 

4 2（200） 1 2 3 92.6 

5 2 2 3 1 96.0 

6 2 3 1 2 92.1 

7 3（240） 1 3 2 83.7 

8 3 2 1 3 87.8 

9 3 3 2 1 84.9 

K1 253.1 257.7 261.3 262.3 

 

K2 280.7 273.0 266.7 265.0 

K3 256.4 259.5 262.2 262.9 

k1 84.4 85.9 87.1 87.4 

k2 93.6 91.0 88.9 88.3 

k3 85.5 86.5 87.4 87.6 

R 9.2 5.1 1.8 0.9 

 

从表 4 可以看出，对紫甘薯糖化影响最大的因素是糖化酶用量，其次是温度和 pH 值，影响最小的是作用

时间。根据极差分析结果，确定紫甘薯糖化的最优工艺条件为：糖化酶用量为 200 U/g、温度 60℃、pH 值为

4.0、作用时间为 160min。 

3 结论 

通过试验,确定了鲜紫甘薯中淀粉的最佳液化工艺条件为：α-淀粉酶用量为 12 U/g、温度 60℃、pH 值为

6.0、作用时间为 55min，在该条件下，可溶性固形物含量达到 8.7%。最佳糖化工艺条件为：糖化酶用量为 200 

U/g、温度 60℃、pH 值为 4.0、作用时间为 160min，在该条件下，DE 值达到 96%。结果表明，利用生物酶法

降解紫甘薯淀粉，其反应条件温和，紫甘薯淀粉的糖化程度高，可为紫甘薯的深加工打下良好基础。 
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