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玉米淀粉酶催化糖化的反应动力学模型。 
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0 引 言 

淀粉作为一种工业原料 ，已被广泛应用。其中经发酵生产葡萄糖、酒甚至甘油等 ．已先后 

工业化。如何提高糖化收率，优化糖化工艺条件，一直是人们关注的重要问题。因而 ，与此有 

关的淀粉化学基础研究，应受到重视。笔者就玉米淀粉经酶催化的糖化反应速率与底物浓 

度、pH和温度的关系 ，选择了一种动力学模型． 

1 淀粉糖化反应动力学模型 

淀粉在酶催化下水解生成葡萄糖的总反应为： 

(c。Hl005)．+ m 2o 心  l o6 

现假设它具有单底物酶促反应特征， 
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tI ● 

S+ E与 ES— E-t-P (2) 
●

一 I 

其中 I-：中间复合物 ES的形成速率常数； 

t一 ；中间复合物 ES的分解速率常数； 

b；产物形成速率常数； 

E；酶； S：底物 

据稳态学说．得出糖化反应速率．一 

：  (3) ——■一  0 J 
1- 

其中；I ： ≮ ； 是最大反应速率} 是底物质量浓度I 是米氏常数。公式(3)反映了 

底物浓度和温度(通过各个 )对糖化反应速率的影响。 

假定糖化酶在最适 pH环境下 ，活性最高的结构状态是 EH，在 pH值变高后结构状态变 

为 E一，而在 pH降低后为 EH：(即三态模型)； 
一
H十 

一

H+ 

EH2= EH = E一 ’ (4) 
+ H+ + H十 

同时，假定 由最适结构态 EH和底物 S结合的复合物(EHs)形成产物 P的速率大大慢于 H 

的解离和结合。则存在下列平衡过程： 

s+ EH EH曹s 

t 』f 
s+ EH EHS P+ E (5) 

t!Jf 】fI． 
+ 

各 ．是各反应相应的解离常数．k 是产物生成速率常数。由于(s+EH)一EHs—EH：s和(s 

+EH)一(s+Eli?)一EH：s两条路线始终态相同 所以， ， s，b和 k等1个常数中仅 3个是 

独立的。同理 ，如，b，h和 中也仅 3个是独立的。据此，经推导得 出产物形成反应速率 

一  =  

· (E)o· 

l千 (H )／h (H+)J + {1+ (H )／h+ h／(H’))ps 

假定表观最大速率为 ．表观米氏常数为 ．则有表观米氏方程式 

风  

干 

式中 ； ／(1+ (H’)／b-FI‘／(H )) 

=k(1+(H )／ + ／(H ))／(1+ (H )／ 3+ t(H )) 

2 实验方法与结果 

(6) 

(7) 

2．1 药品和设备 ． 

葡 萄糖和 3，5一二硝基水扬酸等为分析纯试剂。糖化酶为河北邢台市酶制剂厂产品。淀 

粉是市售玉米淀粉。主要仪器：721分光光度计(四川仪表九厂出品)l超级恒温池(重庆试验 
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设备厂产品)；秒表 )pH酸度计(上海第二分析仪器厂，pH S一3型)。 

葡萄糖作为分析时的标准物质，在使用前经过干燥除水。 

2．￡ 葡萄糖浓度测定法 

采用分光光度法“ 测定淀粉水解产物葡萄糖的浓度。3，5--_en基水扬酸溶液与还原糖 

溶液共热后被还原为棕红色氨基化 台物．在 zo有特征吸水峰。在葡萄糖浓度和吸光度 

关系呈线性的范围内作标准工作曲线和进行样品测定，所用公式有 

葡萄糖浓度 C=一 0．209+ 1．862A土 0．012 (8) 

(拟台相关系数 R= 0．999) 

2．3 酶活力和最适宜温度的测定． 

按照萃取化学公司法r 】，从在醋酸盐缓冲液(pH= 5．0)中测得的糖化酶比活力得知，该 

酶的最适温度为 6O℃． 

2．‘ 反应速率和动力学模型参数测定 

在最适温度和 pH一 5．0的缓冲溶液中测定不 

同时间的葡萄糖浓度，由过程曲线得 出初速率，据 

Wooff—AugusTinssor-Hofstee图解法得出 

= 13．4× l0一 mg·ml一 ·s一 

= 4．22 rng ·ml一 

用HCI或NaOH溶液调节淀粉试样溶液的pH值，其 

它条件不变，测定相应条件下的水解反应初速率．采 

用 Levenbeng—Marqoandt方法 ，经计算机拟台，得 

出三态模型式(6)的 6个参数。 

I：‘． = 2．95 × L0一 s一 } I．一 3．98 rng ·mr I 

l一 3．O × l0一’} ； 1．37× l0一 ● 

h = 2．0× l0一 I = 2．6× l0一。． 

pH一 模型计算值和实验值的一致情况，见附图。 

3 结 语 

附 图 pH和糖化反应速率 的关系 

— —  三态模基计算曲线(据式(6))} 

X 实验值 

淀粉经酶催化的水解(或俗称糖化)反应，原是 
一 个复杂的多步反应体系。经实验发现它具有单底物酶促反应特征，可用表j盹米氏方程式 

(7)表示它的酶反应动力学。而且，糖化酶的三态模型适用于该体系，导出的动力学模型式 

(6)为淀粉糖化反应动力学的研究提供了一个可行的方法·据实验数据求出的玉米淀粉在本 

文实验每件下的表观常数 和 I 以及拟合参数 ，b，b， ，k和k等为玉米淀粉糖化工 

艺提供了一组可供参考的工艺参数。 
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