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二、通用名称、功能分类，用量和使用范围 
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本文叙述的-淀粉酶（alpha-amylase，简称 AA）制剂是通过重

组李氏木霉生产菌株发酵生产的，该李氏木霉菌株携带有多拷贝来自

白曲霉（Aspergillus kawachii）的-淀粉酶基因 asaA。   

通用名称：   -淀粉酶 alpha-amylase  

功能分类：   加工助剂 食品工业用酶制剂 

使用范围：   谷物加工、酒精生产等 

用量：    按生产需要适量使用 

来源（生产菌）： 李氏木霉 Trichoderma reesei 

供体：    白曲霉 Aspergillus kawachii 

系统名称： 4--D-葡萄糖葡聚糖水解酶 

-alpha- D-glucan glucanohydrolase 

其他使用名称： -淀粉酶 -amylase； 

                  alpha-淀粉酶 alpha-amylase 

                  糖原酶 glycogenase； 

                  内淀粉酶 endoamylase； 

                  Taka-淀粉酶 A Taka-amylase A； 

CAS 号:    9000-90-2 

EC 号:     3.2.1.1 

商品名称:    
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三、证明技术上确有必要和使用效果的资料

或者文件 
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3.1  白曲霉来源的-淀粉酶的功能类别及作用机理 

3.1.1  功能类别 

-淀粉酶从直链和支链淀粉链的内部催化水解 1，4--D糖苷键，

将淀粉长链切断，释放出长短不一的多聚糖链。该步骤对于淀粉分子

的降解是至关重要的一步，它不仅可将不溶性的淀粉大分子转化为水

溶性的较小的淀粉糊精分子，切断过程还可产生出更多的糖链非还原

端，有利于其他淀粉酶的进一步降解作用。因此-淀粉酶是谷物加工

中非常重要的一类酶。 

-淀粉酶在食品加工工业中有许多应用（如下图 3-1 所示）。在

谷物加工中，-淀粉酶被用于液化不溶性的淀粉分子，生产水溶性的

淀粉糊精。淀粉糊精可进一步降解生产葡萄糖浆和麦芽糖浆。葡萄糖

浆在葡糖异构酶的作用下可生产高甜度的果糖糖浆。麦芽糖浆在转葡

糖苷酶的作用下可生产具有益生元作用的低聚异麦芽糖（IMO）。在

酒精发酵生产中，添加-淀粉酶可以帮助将淀粉类底物到可发酵糖的

转化进行得既快又彻底。在谷物类和其他植物来源的淀粉（包括燕麦，

玉米，小麦，黑麦，高粱，大米，木薯和土豆等）液化过程中使用-

淀粉酶可提高液化速率。结合糖化酶的使用生产的麦芽汁等液体可进

一步经微生物发酵生产酒精和其他有机酸（如乳酸等）。 

3.1.2  作用机理 

天然状态下的白曲霉酸稳定-淀粉酶（AkAA）的表达量根据不

同发酵条件而有非常大的不同。在通常工业酶制剂生产的液体发酵条

件下，该酶几乎不表达，而在使用大麦为原料的固相发酵条件下，该

酶能大量表达。 

本申报的-淀粉酶制剂（AkAA）由经基因工程改造的李氏木霉 

(Trichoderma reesei) 通过可控发酵生产。李氏木霉产蛋白能力较

高，适合作为宿主菌开发并进行 DNA 重组表达。杰能科公司对宿主

李氏木霉的安全性进行了全面的毒理学试验，证明其不致病、不产毒。 

白曲霉来源的-淀粉酶的作用既与其它-淀粉酶相同，可从淀粉

长链的内部水解-1，4-糖苷键，生成水溶性的短链多聚糖，又称可溶

性糊精，该步骤在淀粉加工过程中称为液化。它与其他-淀粉酶的不

同之处在于其酸稳定性（asaA 名称来源为酸稳定-淀粉酶，acid 

stable alpha amylase）,具有 pH4.0的最适反应 pH（pH范围：2.5 
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– 4.5），反倒是液化步骤最重要的热稳定性并不突出（温度范围：

60C - 70C）。因此 AkAA -淀粉酶主要用于糖化步骤，与葡糖淀粉

酶协同作用，缩短糖化时间、使糖化更彻底。-淀粉酶以及其他淀粉

酶的作用机理和作用位点如下图 3-3所示。在其应用中，-淀粉酶作

为加工助剂使用，在最终产品的淀粉糖或发酵有机小分子中并不存在。 

 

图 3-3 淀粉水解酶的作用模式 

 

3.2  拟添加的食品中添加与否的效果对比 

谷物加工中将不溶性淀粉部分水解为可溶性的糊精的过程称为

“液化”。通过进一步水解生产葡萄糖的过程称为“糖化”，工业上常

用的糖化方法有酸法和酶法。用无机酸作为催化剂使淀粉发生水解反

应转变为葡萄糖称为“酸法”，使用葡糖淀粉酶的方法则称为“酶法”。

由于酸法水解对设备要求高，对环境影响大等缺点，已被酶法水解所

取代。由下表 3-1 可见，酶法水解所具有的反应条件温和，淀粉转化

率高等优点使其可以取代酸法水解而被广泛应用。 

 

项目 酸法水解与酶法水解的比较 
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反应条件 
酶法水解反应条件温和，常温、常压条件下即可反应；

而酸法水解需要在高温、高压的条件下才能作用 

设备要求 

由于酶法水解在常温、常压下即可进行，所以不需要耐

高温、耐高压的设备，对设备也无耐腐蚀的要求；酸法

水解则需配备耐高温、耐高压、耐腐蚀的设备 

使用效果 

酶法水解副反应少，水解糖液纯度高，淀粉转化率高，

制得糖液质量好，有利于糖液的充分利用；酸法水解易

发生葡萄糖复分解反应，生成的有色物及复合糖类降低

了淀粉转化率及糖液质量 

对环境影

响 

酶法水解反应条件温和，对环境几乎无影响；酸法水解

中使用酸作为催化剂，对环境影响大 

表 3-1 酸法水解与酶法水解在糖化工艺中的效果对比 

 

由于该-淀粉酶的酸稳定性，以及不太高的热稳定性，该酶一般

不用在需要高温的淀粉液化步骤，而是用在液化后的糖化步骤，与葡

糖淀粉酶协同作用使糖化进行更彻底。 

 

3.2.1  AkAA -淀粉酶在生产葡萄糖浆工艺中添加与否的效果对比 

 AkAA -淀粉酶可直接加入葡萄糖浆生产的糖化步骤，与酸性葡

糖淀粉酶协同作用，使糖化进行更彻底，生产的葡萄糖浆 DP1（葡萄

糖单体）含量更高，糖浆的纯度更高。下图 3-5 是在添加一定浓度的

葡糖淀粉酶的条件下，增加 AkAA 浓度可提高 DP1 产量的检测数据

图。 

 

3.2.2  AkAA -淀粉酶在酒精发酵工艺中添加与否的效果对比 

 AkAA -淀粉酶主要用于在谷物加工的糖化步骤，与葡糖淀粉酶协

同作用将糖化进行更彻底。由于该-淀粉酶的酸稳定性以及 pH4.0的

最适反应酸碱度，它可直接加入到糖化反应液中使用，也可直接添加
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到同步糖化与发酵过程中。 

 添加 AkAA -淀粉酶的 SSF 酒精发酵过程不仅可以缩短发酵时间，

还可以提高酒精的得率。下图是分别测试添加不同剂量 AkAA 酶制

剂（公斤/吨玉米）在其他发酵条件相同的情况下检测在发酵终点（蓝

色曲线为 67 小时发酵时间，红色曲线为 52 小时发酵时间）时发酵液

中的乙醇含量。 

 

图 3-7 添加了不同剂量 AkAA 的酒精发酵在发酵终点的酒精产量比较 

 

3.3  与同一功能类别的食品添加剂效果对比 

 详见申报资料。 

 

3.4  其他有关技术必要性的资料 
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AkAA 的使用量： 

杰能科产品 α-淀粉酶的常用添加量为 0.13-0.16 公斤/吨干物

质。实际的添加量需要根据工厂糖化和发酵过程的实际情况，如温

度、反应时间和 pH 以及所要达到的结果来决定。下表列出了在一

些常用发酵原料进行酒精发酵所推荐的 AkAA 添加量。 

 

谷物原料 
α-淀粉酶添加量 

（公斤/吨干物质） 

黑麦 0.13 

小麦 0.16 

黑小麦 0.13 

大麦 0.13 

玉米 0.16 

 

表 3-2 常用谷物原料的推荐添加量 

AkAA 的灭活： 

在 SSF 发酵法生产酒精的工艺中，终产物的发酵液需经过酒精

的蒸馏过程，在此过程中 AkAA 因高温而失活并最终残留在水相中，

在最终产品酒精中没有该酶的存在。在生产葡萄糖浆的工艺中，葡萄

糖浆会经过离子交换等纯化步骤，得到不含酶的高纯度葡萄糖浆。 

在 pH4.0 左右进行发酵： 

在酸性条件下进行酒精发酵，可有效抑制除酒精酵母以外的其它

杂菌（如乳酸菌等）的生长，将发酵原料最大化地转化为酒精。 

综上所述，白曲霉酸稳定-淀粉酶 AkAA 的优点包括：生产菌

种稳定；生产过程更易于控制；可直接分泌到胞外，回收过程相对

简单，因此节约了宝贵的能源、原料、水等，生产效率更高；产品

纯度高，活力高，作用稳定等。 

 

3.5  参考文献： 
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四、质量规格要求、生产使用工艺和检验方

法，食品中该添加剂的检验方法或者相关情

况说明 
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4.1 质量规格要求和检验方法 

名称：淀粉酶 alpha-amylase 

来源：李氏木霉 Trichoderma reesei 

供体：白曲霉 Aspergillus kawachii 

-淀粉酶为食品工业用酶制剂，其质量规格要求和检验方法符

合 GB 1886.174-2016 《食品安全国家标准 食品添加剂 食品工业用

酶制剂》的规定，详见 5.5 α-淀粉酶的产品要求、检测方法和三批次

产品的检测报告。  
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4.2 生产使用工艺 

该产品在葡萄糖浆生产上的应用 

白曲霉酸稳定-淀粉酶 AkAA 可在淀粉糖生产中与葡糖淀粉酶

一起在糖化步骤时加入，用于糖化已液化的糊精，生产高纯度（高

DP1 值）的葡萄糖浆（图 4-1 示），葡萄糖浆可被进一步转化成高甜

度的果糖。 

 

 

图 4-1 白曲霉 AkAA 淀粉酶在葡萄糖浆生产中的应用 
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4.3 食品中该酶制剂检验方法的情况说明 

该酶制剂为加工助剂。杰能科产品α-淀粉酶的常用添加量为0.13-

0.16 公斤/吨淀粉干物质。实际的添加量需要根据工厂糖化和发酵过

程的实际情况，如温度、反应时间和 pH 以及所要达到的结果来决定。

在葡萄糖浆和酒精发酵工艺中，存在高温灭菌、纯化及蒸馏等步骤，

在此类过程中 AkAA 因高温而失活并除去，在最终产品中没有该酶

的存在。 

目前国内外均未建立食品中该酶制剂的检验方法。 

特此说明。 

 


