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摘要:玉米营养成分含量很高 ,是重要的工业原料。本文介绍了我国玉米加工利用状况 ,包括玉米

淀粉 、乙醇 、饲料及玉米食品加工等综合利用途径 。
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Abstract:The maize has very high nutritio n content , and is a kind o f im po rtant indust rial raw

material.This article introduced the si tuation of furter pro cessing of the m aize in our country in-

cluding seve ral mult iple utilizing means , such as processing maize starch , alcoho l , fodder and

maize food.
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　　玉米是一种高产的粮食作物 ,是我国的主要农

作物之一 ,在世界粮食生产中也占有重要地位 。近

年来玉米生产发展很快 ,这主要得益于杂交种的使

用 、品种更新及栽培技术的提高。

玉米营养成分含量很高 , 子粒中含有 70%～

75%的淀粉 , 10%左右的蛋白质 ,4 %～ 5 %的脂肪 ,

2%左右的维生素 ,黄玉米还含有胡萝卜素 ,在人体

内可转化为维生素 A 。每百克玉米热量为 1 527

KJ ,热量和脂肪的含量均高于大米和面粉。玉米胚

中含油 36%～ 41 %。

玉米是重要的工业原料 ,我国玉米消费可分为

食用 、饲料 、工业及种子消费。玉米深加工的产品系

列很宽 ,以玉米为原料制成的加工产品有 500 种以

上。由于玉米子粒和植株在组成成分方面的许多特

点 ,决定了玉米的广泛利用价值 。初加工产品和副

产品可作为基础原料进一步加工利用 ,可在食品 、化

工 、发酵 、医药 、纺织 、造纸等工业生产中制造种类繁

多的产品 。玉米的用途已渗透到工农业的各个方

面 ,提高玉米的开发与综合利用水平 ,使大量的玉米

物尽其用 ,提高玉米深加工的社会效益和经济效益 ,

具有重大的意义
[ 1 、2]

。

1　玉米淀粉
由玉米生产的淀粉称为玉米原淀粉。玉米是生

产淀粉的主要原料 ,用玉米生产淀粉成本低 ,质量

高 , 保持了玉米谷粒中原淀粉固有的基本特性 ,是

化学成分最佳的淀粉。玉米淀粉的提取 ,关键是将

玉米子粒的有效成分进行分离 ,湿磨是目前玉米淀

粉生产的有效方法之一。由于玉米子粒硬度较大 ,

因此首先要将其浸泡软化 ,然后通过一系列工艺过

程 ,实现胚芽 、纤维 、麸质等的分离 ,最后剩下玉米淀

粉 ,但由于湿淀粉易变质 ,不耐贮存 ,因此还应迅速

干燥脱水。玉米淀粉工业是玉米加工工业的基础 ,

有了玉米淀粉才能开展玉米多层次利用。为适应对

玉米淀粉质量的要求 ,玉米淀粉的加工工艺已取得

了引人注目的发展 ,特别是在发达国家 ,玉米淀粉加

工已形成重要的工业生产行业[ 3 ～ 5] 。

目前淀粉工业发展很快 ,以玉米淀粉为原料的

加工产品 ,广泛应用于食品 、饲料 、纺织 、造纸及石油

勘探等工业。在医药工业中 ,玉米淀粉是制作葡萄

糖 、生产青霉素 、链霉素等多种抗菌素培养基的主要
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成分 ,也是一些片状药物的添加剂;在纺织和造纸工

业中 ,主要用作上浆剂和产品表面的涂料;在化工工

业中 ,玉米淀粉用于生产醋酸 、丙酮等化工产品。以

玉米淀粉为主要原料的生物降解塑料 ,经理化工艺

处理后 ,具有和普通塑料相同的特性 ,也不会因日常

使用而变质 ,在使用后极易通过土壤中的微生物分

解;价格方面仅比目前市场上普通塑料高 10%,在

半年内的降解率最高可达 100%。

原淀粉用途广泛 ,但随着工业生产的发展 ,其性

质在许多方面已不适应。因此 ,人们用化学 、物理或

酶法来处理原淀粉 ,改变其物理和化学性质 ,减少或

去掉某些不利的性质 ,加强某些功能或增加新的性

质 ,使其适应各种要求 ,这种处理后得到的产品称为

变性淀粉。我国的变性淀粉起步较晚 ,产品品种不

多 ,价格相对较高 ,随着科技不断发展 ,变性淀粉的

品种会越来越多 ,用途也愈发广泛 。医药工业开始

用它生产片剂;高度交联淀粉用作橡胶制品的润滑

剂;淀粉接枝共聚物因吸水力特强而用于卫生巾 、面

巾纸 、婴儿尿布 、绷带 ,在农业上可用于土壤保墒及

种子包衣等 。随着玉米淀粉用途不断拓宽 ,对玉米

淀粉的需求量剧增 ,同时应看到 ,我国玉米淀粉生产

企业的生产工艺有待完善 ,淀粉的提取技术及管理

机制有待创新 ,生产厂家与玉米生产基地脱节 ,没有

形成有规模的原料生产基地 ,同国外企业相比我们

的生产成本偏高等问题有待进一步改进与提高。

2　玉米制乙醇
20世纪 70年代以前 ,我国生产乙醇的主要原

料是糖蜜 、薯干 。进入 80年代后 ,由于我国玉米产

量的提高 ,而且利用玉米生产的乙醇质量好 ,因此促

进了以玉米为原料生产乙醇的迅速发展 。工艺技术

也由蒸煮法发展为酶法。α-淀粉酶发酵技术取代

了高温蒸煮生产技术;糖化酶的使用使淀粉转化为

糖的百分率显著提高;发酵技术由静止发酵发展为

搅拌发酵 ,减少了生产时间 ,提高了乙醇获得率。

玉米是多种发酵制品的原料 ,其中乙醇发酵已

有很大发展 。玉米为发酵工业提供了丰富而经济的

碳水化合物 ,玉米发酵乙醇消耗的只是淀粉 ,其它组

分不变。发酵副产物含酵母 ,营养价值很高 ,是优质

饲料 。

乙醇作为燃料可以任意比例与汽油混合 ,使燃

烧完全 ,减少对环境的污染 。我国是一个石油并不

丰富的国家 ,为了保护环境 ,减少应用石油对空气的

污染 ,发展玉米燃料乙醇是一个方向 ,但必须降低成

本。目前我国玉米乙醇生产水平 、综合利用水平都

有待于进一步提高。为此应采用新工艺新技术 ,降

低能耗 ,提高产品质量 ,提高综合利用水平 。

3　玉米制糖
随着科技发展 ,以淀粉为原料的制糖工业正在

兴起 ,品种 、产量和应用范围大幅增加 ,其中以玉米

为原料的制糖工业尤为引人注目 。淀粉制糖是运用

不同的工艺技术 ,将淀粉水解而生产出具有不同甜

度和功能性质的糖品。淀粉制糖的品种多 ,因而具

有较大优势 。淀粉糖一般甜度低 、风味浓 、润性好 、

色泽美且具有保健功能 ,在制药 、食品 、饮料等行业

都可应用。淀粉制糖可用任何种类的含淀粉农作物

为原料 ,其中以玉米为好 ,因其淀粉及淀粉糖的成本

低 ,且其副产品多 ,所以收入高 ,具有竞争力 。

我国糖料不足 ,每年都需进口一部分食糖。采

用玉米生产糖料 ,是解决食糖不足的一个可取的途

径 。玉米淀粉经过再加工而制成的糖浆品种很多 ,

包括不同品种的葡萄搪 、果葡糖浆 、系列麦芽糖 、不

同 DE值的麦芽糊精 、低聚糖等。我国生产的淀粉

糖主要是医药用葡萄糖 ,除此之外还有少量食品工

业用的葡葡糖浆 、麦芽糖浆和麦芽糊精。

4　玉米食品
玉米是重要的传统食品 。玉米子粒营养丰富 ,

蛋白质含量高于大米 ,脂肪含量高于面粉 、大米和小

米 ,热量高于面粉 、大米及高粱 ,缺点是颗粒大 、食味

差 、粘性小。在有些地区 ,玉米仍是重要的食粮 。城

市及较发达地区 ,玉米是调剂口味不可缺少的食品。

由于玉米含有特殊抗癌因子-谷胱甘肽以及丰富的

胡萝卜素和膳食纤维等 ,利用现代食品工程技术可

生产多种类的玉米食品 。随着食品机械和加工工艺

的发明 ,玉米的食用品质不断改善 ,形成了种类多样

的玉米食品 ,如玉米片 、玉米面 、玉米渣 、特制玉米

粉 、速食玉米等。玉米食品种类繁多 ,新鲜玉米可作

菜肴 、盐渍玉米 、玉米罐头 、速冻玉米等;玉米膨化食

品有玉米片和玉米花等 。

随着人们膳食结构的多元化 ,对“粗粮”(玉米食

品)的需求必将越来越广泛。但就我国生产玉米食

品的企业而言 ,尚存在规模小 、较分散 、无品牌 、创新

产品少等许多问题 。同国外食品特别是快餐食品相

比 ,竞争力明显不足 。这就要求我国的玉米食品加

工企业能够创出自己的品牌 、扩大生产规模 ,从绿

色 、无污染方面着手 ,创造我国民族玉米快餐食品 ,

尽快占领国内外市场。

5　玉米榨油(玉米胚芽油)
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玉米油是近年来发展的新型保健食用油 。普通

玉米子粒中含油量一般在 4 %～ 5%,而油分的 85 %

以上集中在胚里。玉米胚芽通过机械压榨法 、浸出

法直接提取玉米胚芽粗油 ,再经脱色 、脱臭等工艺

方法可制得玉米胚芽精油 ,供药用或食用。玉米油

被认为是营养价值较高的食用油 ,含有 10余种脂肪

酸 , 含有大量的不饱和脂肪酸 ,同时还含有丰富的

维生素 A和 E ,故玉米油的营养价值仅次于红花油

和葵花油而优于豆油 、花生油和菜籽油 ,属优质食用

油
[ 6]
。

玉米油口味清淡 ,是一种比精制油更为纯净的

食用油 ,同时还有预热时间短 、油烟少等诸多优点 ,

保持厨房的清洁卫生 ,欧美国家早已习惯食用这种

少油烟 、无油腻 、烟点高的“绿色食品” ,在国内外称

之为享有“健康油” 、“长寿油”等许多美誉。玉米油

除作食用外 ,还是人造奶油的原料 ,在工业上是制造

润滑油 、油漆涂料等产品的原料 。由于玉米油的上

述特点 ,及营养价值高 ,味道好 ,不易变质 ,因而深受

人们欢迎。

6　玉米制药与提取功能食品添加剂
玉米可用于生产谷氨酸 、赖氨酸 、柠檬酸和山梨

糖醇等药用添加剂。山梨糖醇是维生素 C 的中间

体 ,而 VC 、赖氨酸和柠檬酸在市场上供不应求;脱

脂的玉米饼粕 ,可制作植酸钙 ,是补脑健身的药品;

玉米须在民间药方中也是一味治病的好药材 ,可治

疗糖尿病 、肝炎 、高血压等 。

几种附加值较高的玉米提取物有:玉米黄色素 、

玉米醇溶蛋白 、脂多糖 、低聚木糖 、膳食纤维 、肌醇

等。随着玉米制药及功能食品添加剂的深入研究和

不断被人们认识 ,将会产生更多 、更新的产品投放市

场[ 7] 。

7　玉米饲料
玉米有饲料之王的美称。以玉米为主配合豆粕

及一些微量元素是标准的优质饲料 。以玉米为主要

成分的饲料 ,每 2 ～ 3 kg 即可换回 1 kg 肉食。玉米

是制造复合饲料的主要原料 , 一般占 80%, 其余

20%为豆粕或鱼粉等高蛋白添加物 。玉米饲料饲用

时的营养价值和消化率均高于大麦 、燕麦和高粱 。

作为优质饲料 ,玉米具有广阔的发展前途
[ 8]
。

应用玉米作饲料主要是以下三方面:①玉米子

粒:通过简单加工或粉碎直接作为畜禽饲料 ,特别适

用于肥猪 、肉牛 、奶牛 、肉鸡等的养殖业中。 ②玉米

秸秆:利用秸秆及专用青贮玉米代替部分玉米子粒 ,

既是良好饲料 ,更是农业发展畜牧业的高能饲料。

青贮秸秆不仅可以保持茎叶鲜嫩多汁 ,而且在青贮

过程中经微生物作用产生乳酸等物质 ,增强了适口

性 。青贮秸秆及全棵秸秆青贮为发展规模养殖提供

大最优质饲料 ,也是调整畜牧业产业结构 、发展节粮

型畜牧业的有效途径[ 9] 。 ③玉米加工副产品的饲料

应用:玉米加工过程中生产的胚 、麸皮 、浆液等副产

品 ,也是重要的饲料资源 。玉米原料在发酵过程中

只消耗淀粉 ,其它营养成分未减少。

随着饲料工业的发展 ,利用生物技术 ,充分利用

我国的玉米农产品 ,广泛应用浓缩饲料和配合饲料 ,

使饲料耗粮量下降 ,效益提高 ,促使我国的饲料工业

登上一个新台阶[ 10] 。

8　其它
玉米几乎所有的部分都有利用价值。玉米子粒

中除了淀粉外还有蛋白质 、脂肪 、纤维等成分 ,同时 ,

玉米的其它部分如果充分利用也可以产生很高的经

济效益 。玉米糠皮是玉米加工中产生的副产品 ,研

究发现其中的半纤维素可用于生产胶粘剂与乳化

剂;可食性纤维能够增进胃肠的蠕动 ,用作功能食品

添加剂 。玉米皮做可降解的方便面碗盆。玉米芯含

粗蛋白 、粗脂肪和粗纤维等 ,用其入药可利尿 、清热

和去火 ,将其加入面包等食品 ,可改善食品质量 。将

玉米芯与油脂脱色漂土一起还可加工成混合饲料。

用玉米芯生产饴糖与其它原料所产饴糖质量相同 ,

营养丰富 ,而且节约了粮食 。

近年来 ,我国玉米加工转化发展很快 ,但还存在

许多问题。必须改变玉米品种结构 ,调整玉米加工

生产布局 ,明确玉米转化产品的开发方向 ,充分利用

资源优势 、规范的管理手段和先进的生物化工技术 ,

提高玉米综合利用率。
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植物病毒检测方法研究进展
＊

金　羽 , 文景芝

(东北农业大学植物病理系 , 哈尔滨 150030)

摘要:主要介绍了通过生物学 、血清学 、电子显微镜以及分子生物学方法检测植物病毒的原理及特

点 ,并重点介绍了近几年发展起来的免疫胶体金技术和实时荧光定量 PCR技术。
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Advances on Methods for the Detection of Plant Virus
JIN Yu , WEN Jing-zhi

(Department of Plant Patholog y ,Northeast A gricul tural Universi ty , H arbin 150030)

Abstract:The paper mainly introduced the theo ries and characte ristics on the me thods to detect

plant virus by applying bio logical , se ro logical , elect ron micro scopical and mo lecular techniques ,

and emphasised on the Immunogo ld -label assay and real -time f luorescent quanti tative PC R

techniques developed in recent y ear s.
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　　植物病毒学历经近百年的发展 ,病毒的检测手

段和方法也在朝着快速 、灵敏 、准确的方向不断发展

和改进 ,常用的植物病毒的检测方法有生物学方法 、

血清学方法 、电子显微镜检测法和分子生物学方

法等 。

1　生物学检测法
不同的病毒往往都有一套鉴别寄主或特定的指

示植物。鉴别寄主是指接种某种病毒后能够在叶片

等组织产生典型症状的寄主 ,指示植物指接种某种

病毒后能产生独特症状的一种寄主。根据实验寄主

上表现出来的局部或系统症状 ,可以初步确定病毒

的种类和归属。生物学测定通常在隔离温室或网室

进行 ,该方法简单 、易行 ,不需要昂贵的设备 。1929

年美国病毒学家霍姆斯(H olmes)用感病的植物叶片

与少许金刚砂相混 ,研磨成粗汁液 ,磨擦供试植物的

叶片 ,经清水清洗后 ,置于温室内待测 , 2 ～ 3d 后叶

片上出现局部圆形的枯斑 ,在一定的范围内 ,枯斑数

与侵染性病毒的浓度成正比 。枯斑法能测出一些病

毒的相对侵染力 ,对于病毒的定性有着重要的意义。

时至今日 ,很多实验室和生产检测单位仍然利用此

方法检测一些病毒 。吴凌娟等[ 1] 用千日红 、指尖椒 、

灰条藜 、苋色藜鉴定马铃薯 X病毒 ,并确定千日红是

很好的鉴定指示植物 。

2　血清学检测法
血清学方法于 20世纪六七十年代发展起来 ,原

理是利用抗原抗体的体外特异性结合检测植物病

毒。血清学测定的方法有酶联免疫吸附法 、快速免

疫滤纸法及近几年发展起来的免疫胶体金技术等 。

2.1 　酶联免疫吸附测定(Enzyme -linked im mu-

nosorbent assay , ELISA)

1977年 Clark和 Adam s等首次将 ELISA 应用

于植物病毒检测 ,其原理是把抗原抗体的免疫反应

与酶的高效催化作用相结合 ,通过化学方法将酶与

抗体结合 ,形成酶标抗体。在遇到相应底物时 ,酶催

化无色底物产生化学反应 ,生成有色化合物 ,其强度

与病毒浓度成正比 ,用此方法也可测定出病毒的浓

度 ,既保持了酶催化反应的敏感性 ,又保持了抗原抗

体反应的特异性 , 因而极大的提高了灵敏度。

ELISA 方法的最低检测限为 0.1 ～ 10 ng/m L ,具有

特异性强 、仪器简单 、自动化程度高等优点 ,国内外

多家公司有商品化试剂盒出售。由此 , ELISA 被广

泛应用于植物病毒的检测 、病毒病的普查 、口岸和产
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