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苎麻脱胶过程中木聚糖酶最佳作用条件探讨 
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摘 要：采用均匀试验设计方法，讨论了木聚糖酶在苎麻脱胶过程中，温度、pH值和酶浓度对其酶 

活力的影响。通过回归分析，得到回归方程和最适酶作用条件：当pH=9．0，酶液=5l mL(即生苎 g： 

酶：d~／mL=l：17)，温度 =50℃时，y即残胶率是 17．629％。经过微量稀碱处理后，残胶率下降到2％左 

右，达到纺织工业的要求。 
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木聚糖是植物细胞壁的主要成分之一，也是半纤 

维素的主要成分。除纤维素外，它是 自然界中最为丰 

富的多糖。木聚糖的基本结构单元是由 B—l，4或 

p—l，3糖苷键连接的多聚木糖链，在 D一木糖的第二 

位氧上连接有 D一葡萄糖醛酸或4—0一甲基葡萄糖 

醛酸或在第三位氧上连接有 L一阿拉伯呋喃糖。有些 

木聚糖还在第二或第三位氧上发生乙酰化⋯。通常 

情况下，木聚糖以异质多糖形式存在并与纤维素结合 

在一起。木聚糖酶是木聚糖的专一降解酶，属于水解 

酶类，包括内切木聚糖酶、外切木聚糖酶和木糖苷酶三 

种，对降解 自然界大量存在的半纤维素起着重要作 

用 。它们不但可以降解木聚糖生成木糖，而且能以 

农作物残渣中的半纤维素为原料生产经济价值较高的 

产品。 

苎麻微生物脱胶的原理是利用筛选的脱胶菌发酵 

产生脱胶酶(其主要酶系是果胶酶系和木聚糖酶系)， 

作用于苎麻，酶降解苎麻中的胶质，分解为可溶于水的 

小分子物质，获得分离的纤维束。由于木聚糖是苎麻 

纤维胶质半纤维素中的主要成分之一，木聚糖酶是苎 

麻酶脱胶的关键酶之一。笔者从苎麻脱胶角度，确定 

筛选的脱胶菌株芽孢杆菌B— ll一3产生的木聚糖酶 

的酶作用的最佳条件并对条件进行优化。该菌株产生 

的木聚糖酶酶活高达 l 622．506 U／mL，超过已报道的 

用于苎麻脱胶 的半 纤维素 类 酶酶活力 的 lO余 

倍 J，在苎麻酶脱胶过程中有较好的应用前景。 

1 材料和方法 

1．1 菌种 

本实验室从土壤中筛选得到的木聚糖酶高产脱胶 

菌株。 

1．2 木聚糖酶活的测定 

按 DNS方法测定 J。3．0 mL反应液 中含有 

1．0 mL1．O％的木聚糖溶液，0．2 mL适当稀释的木聚 

糖酶酶液及 1．8 mL磷酸缓冲溶液(pH7．0)，5O℃反应 

15 min，然后加入2 mLDNS，煮沸 10 min，冷却后定容 

至 10 mL，测定550 nm处试样的吸光度A 。以木糖为 

标准，在上述条件下，每分钟产生 l ixmol还原糖所需 

酶量定义为 1个酶活力单位。 

1．3 培养基和培养方法 

1)菌种活化。将 3株菌种接种于 LB固体培养 

基，35℃倒置培养。48 h后，挑取单菌落于LB液体培 

养基中，35℃静止培养36 h。LB液体培养基：蛋白胨 

1％；酵母膏 0．5％；氯化钠 l％；pH 7。LB固体培养基 

是在液体培养基中加入2％琼脂。 

2)摇瓶培养。于 250 mL三角瓶中装入 150 mL 

发酵培养基，在 1．05 kg／cm ，121．3℃条件下灭菌 

20 min，冷却，在超净工作台上按5％的接种量接种，置 

于摇床中，35℃，170 rpm，振荡培养30 h。 

发酵培养基：甘薯粉4％，面粉4％，魔芋粉和豆粉 

(4：1)4％，尿素 0．05％，硫酸铵0．5％，硝酸铵0．5％， 
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氯化钾1．0％，磷酸二氢钾0．4％，自然pH。 

3)酶促反应。按照实验设计，在装有苎麻的锥形 

瓶加入发酵产物，进行苎麻酶脱胶实验。各条件下反 

应 8 h后，停止反应，倒出酶液，往锥形瓶中放人清水， 

置于5o℃水中保温3 h，取出苎麻，清洗，烘干，测残胶率。 

苎麻的预处理：将生苎麻放人 100 c【=水 中煮 

30 min，取出，滤去大部分的水，再放人烘箱中 24 h 

备用。 

1．4 残胶率的测定方法 

根据国家标准 GB5889—86测定苎麻的残胶率。 

所谓残胶率是指生苎麻在脱胶后，剩余胶质占生苎麻 

总胶质含量的比率。 

1．5 均匀设计和优化 

1)制定因素水平表。 

考虑了温度、pH值、酶浓度3个因素对酶作用过 

程的影响，如表 1。 

表 1 因素、水平表 

2)选择均匀设计表 Ul：(122 x6)，安排实验，如表2。 

表2 2(12 ×6)均匀设计表与残胶率测定结果 

处理号 舶 生 
． 

2 试验结果 

2．1 温度对酶作用的影响 

图1表示了温度对酶作用的影响：随着温度的升 

高，残胶率在下降。在 45 c【=时，残胶率达到最低值 

19．216％ 。 

图 1 温度对酶作用的影响 

2．2 pH值对酶作用过程的影响 

图2表示的是酶作用过程中，不同pH值与残胶 

率的关系。从图的趋势可以看出：酶在碱性条件下，作 

用能力较强。当pH值为8．5时，残胶率达到最低值 

18．625％ 

3．5 4,0 4．5 5．0 5,5 6,O 6．5 7．O 7．5 8．0 8．5 9,0 

pH值 

图2 pH对酶作用的影响 

2．3 酶浓度对酶作用的影响 

图3表示的是木聚糖酶酶浓度对酶作用能力的影 

响。在实验过程中，酶浓度是用生苎麻和酶液的浴比 

来表示的。从图上可以看到：浴比是 1：5时，残胶率最 

低是18．625％；随着浴比的增加，残胶率有上升趋势 

但在 1：23和 1：29时又出现低点。 

3 讨论和分析 

1)温度对酶作用的影响。 

随着温度的升高，酶活力增加，结果是残胶率下 

降。在45 c【=时，残胶率最低是 19．216％。当温度继 

续上升时，残胶率不再下降，相反有上升趋势。这说明 

温度升高时会降低酶活力，木聚糖酶有个最佳作用 

温度。 
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图3 酶浓度对酶作用的影响 

2)pH值对酶作用的影响。 

酶在碱性条件下，活力较高，表现为残胶率低。当 

pH值为8．5时，残胶率达到最低值 18．625％。而该 

点的温度是45℃，浴比是1：5。当pH值再增加时，残 

胶率又上升，这可能是酶活力随pH值的升高而降低。 

3)酶浓度对酶作用能力的影响。 

在实验过程中，酶浓度是用生苎麻和酶液的浴比 

来表示的。在较低浴比时，残胶率低。随着浴比的增 

加，残胶率有上升趋势，但在 1：23和 1：29时又出现低 

点，残胶率分别是 19．36和 19．47。但是，在这两种情 

况下，前者的温度是5O℃，而后者的pH值是9．0。因 

此这两点的残胶率低也可能是由于温度和 pH值的 

缘故。 

4)均匀设计试验的结果分析。 

对表2中的实验结果，用 DPS生物统计软件对其 

进行逐步回归分析，依次引入一次项、二次项和交互 

项，比较得到适当的回归方程，如下： 

Y = 13．184 0+ 1．750 6XI一0。013 7 + 

0．171 一0．067 7霉+0．000 1 一0．031 4X1 

y为残胶率(％)， 。为pH值， 为酶液量(mE)， 为 

温度(℃) 

该回归方程的相关系数均为0．952，回归方程达 

到极显著水平。 

由该 回归方程可得到预测极值点：pH=9．0， 

酶液 =51(即浴比是 I：17)，温度 =50℃。在该条件 

下，y即残胶率是 17．629％。 
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Abstract：Effects of temperature，pH and concentration of the xylanase on the enzyme activity of the strain of B一1 1-3 by 

with the uniform experimental design．Through stepwise regreesion，a regression equation and the optimum working con— 

ditions of the enzyme are obtained pH is 9．0；the volume of the enzyme is 51 mL(ramie／g：enzyme／mL=1：17)；the 

temperature is 50℃ ：and the residual gum rate of the ramie fibers after degnmming is 17．63％ ．The residual gum rate 

ofthe ramie fibers after degnmming with low concentration NaOH solution is over2％ ，which is be up to the require of 

spinning industry． 
． 
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