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不同农副产品天然纤维素酶解
、

还原糖组分及生产饲料蛋白试验

任守让 赵责彬 王瑞霞

�吉林省农业科学院土肥所 �

提 要

利用木霉菌株���
�

�的纤维素酶水解五种农副产品的天然纤维素得糖效果的顺序是
�
稻草�玉 米秸�玉

米芯�高粱穗轴�小麦秸
，

得糖率分别为��
、
��

�

�
、

月
�

�
、

��
�

�及�
�

�劣护 玉米秸酶解产物中的还原搪
�

用纸层析法测定
�

其组分为葡萄搪
、

阿拉伯搪
、

木糖和纤维二塘
。

玉米秸酶水解液添加一定量的氮源和磷

酸盐可培养白地霉
，

培养��小时可得干菌体�
�

���克����毫升
，

可为农村劫物饲养提供单细胞蛋白饲料
�

前 已报道
‘’ ‘ ’ “ ’ ，

木霉���
�

�是纤维素酶活性较强的野生型菌株
。

本研究的目的是
‘

�� �检定���
�

�菌株对不同农副产品的天然纤维素酶水解得糖效果 � �� �检定玉米桔

酶水解产物中还原糖的组分� �� �探讨玉米秸酶水解产物生产单细胞蛋白的可能性
。

材 料 与 方 法

菌株
�

木霉�
，�

�

�
。

保存于马铃薯葡萄糖琼脂斜面
。

制曲
�
以玉米秸粉和麦鼓 ��

� �重量 �为制曲原料
，
加水三倍

，
于三角瓶中高压灭

菌后接种马铃薯琼脂斜面培养的木霉抱子
，
��℃培养 �天成曲后于��℃下迅速烘干备用

。

酶解
�

取底物和纤曲各 �克
，
置于三角瓶中

，
加入醋酸一醋酸钠缓冲液 ����

�

����

毫升
，
蒸馏水��毫升

，
并加防腐剂 ��

�

���二烷基硫酸钠和�
�

�� �土霉素 �
，
��℃保温

酶解����
、
时

，
过滤得酶解液

，
供还原糖测定或培养微生物之用

。

测糖
�

采用�� �法
，
设灭活酶为对照

。

还原糖组分测定
�

采用纸层析技术
‘ “ ，� 。 。

滤纸一东洋滤纸� ���，
� � ��厘米

。

展开剂一�
�

丁醇
�
乙酸

�

水 � � � � � � ���� �

显色剂一苯胺一二苯胺
。

标准糖溶液一 以分析纯级葡萄糖
、

木糖
、
阿拉伯糖及纤维二糖分别配制成浓度为���

毫克����毫升的水溶液
。

加防腐剂硫柳汞��毫克
。

脱蛋白一加苦味酸 ���。 ��。 � 。 �� �微量
。

滤纸的水蒸汽饱和 ���小时 �和糖的展开

�上行
，
��小时 �在层析器 �日本产�号器 �内进行

。

显色在��℃恒温箱中保持 �分钟，
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��值用伸缩尺直接测量
口

结 果 与 讨 论

一
、

几种农副产物天然纤维素酶解得糖率

选用北方农村普遍分布的玉米枯
、

玉米芯
、

的粉体为底物
。

酶解得糖率列于表 �
。

表 � 几种农副产物酶解得糖率

高粱穗轴
、

稻草及小麦秆等五种农副产物

�茵 物

酶 解

温度�℃ 〕�时间 �小时�臂认箫
下丁巨
� ”

·

�
�“

·

�

‘�
·

“ …��
·

“

� “
·

� 】�
·

�

…
�

“
·

�

�
‘�

·

�

���丹﹄��丹���孟﹃�任�任左﹃�性������︸����任�性通﹃‘恤通﹄

一�卜一六凡︸��六�八���一�一�����������一通
﹄通‘诬︸‘性孟﹄

玉 米 秸

玉 米 芯

稻 草

小 麦 秆

高粱穗轴

二
三次重复平均值

�

从表 �资料可见
，
木霉���

�

�纤维素酶

曲酶解几种农副产物皆可获得一定的还原

糖
，
但不同材料得糖率不同

。

在本试验条

件下
，
得糖最高的是稻草 ��� ��

，
而小

麦秆最低 ��
�

�� �
。

五种底物的酶解得

糖效果顺序为稻草� 玉米秸�玉米芯�高

粱穗轴�小麦秆
。

多数研究者提出
，
含碳

有机物的降解速率与木质素含量有关
，
本

研究出现的不同底物酶解得糖效果不同
，

是否因木质素含量多少有关
，
有待进一步研究证实

。

二
、

玉米秸天然纤维酶水解产物中的还原糖组分

木霉���
�

�产生的纤维素酶水解玉米秸粉可获得一定水平的还原糖
，
但酶解液中还原

糖组分尚不清楚
。

经用纸层析技术分离测定
，
其酶解液中含有葡萄搪

、

阿拉伯糖
、

木塘

和纤维二糖等 �见图 � �
。

�

与��������等
‘ “ ’
������研究结果一致

。

三
、

玉米秸酶水解液对某些微生物的

������������
�

弓，

值 。 。
�

‘ �卜��

︹玉米秸�酶解掖
�

纤维二搪阿伯拉搪箱木葡习谭

��
�

纤维二糖 �
�

�‘ 点 �
、
�

�

��

葡 萄 糖 �
�

��
，

点 �
、

�
�

��

阿拉伯糖 �
�

��
，

点 �
、

�
�

��

木 塘 �
�

��
、

点 �
，
�

�

��

图 � 玉米秸粉酶解液中还原糖组分层析图

生长效应

异养微生物的生长
，
需要有适当有机

碳素营养
。

通常微生物的碳素营养多为单

糖或双精
，
既然纤维素被酶水解可还原为

几种单搪和双糖
，
那么玉米秸酶解液中的

还原糖可为某些微生物提供碳素营养源
，

从而培养富集蛋白的微生物
，
以生产单细

胞蛋白
。

��������等 ������用纤 维素

酶水解蔗渣液培养啤酒酵母
、

白地霉
、

根

瘤菌等七种微生物
，
其中根瘤菌和醋酸菌

在酶水解液 中的生长优于 合成培养基� 中

国科学院微生物所报道了利用糖醛渣纤维

素酶水解液培养酵母的研究
‘ � ’ 。

我们利

用木霉���
�

�纤曲酶解 玉米 秸液培养六种

微生物
，
其中白地霉生长良好

，
其他未见

生长 �表 � �
。
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表 � 玉米秸酶水解液对某些微

生物的生长效应

微 生 物 里氮
困
堡瘤
困

磷细

菌
五四
�六 步困 白 地 霉

结养时间�天 �

同时以拟康氏木霉菌株�� �一���制

成的纤曲酶解玉米秸粉液培养该六种微生

物
，
包括白地霉在内的所有供试微生物皆

未见生长
。

考虑到�� �一��丁是一高酶活

菌株
，

可能由于搪浓度较高抑制了白地霉

的生长
，
但经一倍水稀释后培养仅见痕迹

生长
，
含糖量测定

，
其浓度仅为�

�

���
，
不可能因糖浓度过高而对白地霉产生生长抑制作

用
。

据国外研究报道
「� ， ‘ “ ，，

绿色木霉产生毒素 ��
�����������

，
������

，
��������� �

对某些微生物具有抗菌作用
，
�� �一���菌 株的产酶力高

，

是否其抗菌作用亦强
，
因而致

表 � 白地霉不同菌株及酵母的菌体得率
�

俪阴�厉厂厂��旧巴�

菌 株 ����

�
���‘

地

���� 奇 � 田村

酵母

����

霉一�

菌体干重 谷

�克����
毫升 〕

。�

…
。一 。一…

。一

， ��小时培养
，

三次重复平均值
。

使某些微生物如白地霉在其酶解液中不能

生长
，
尚待证实

。

在上述试验基础上
，
进一步观察了白

地霉不同菌株及酵母的菌体得率�表 ��
。

从试验资料可以看到
，
用玉米秸酶解

液培养的白地霉菌体得率较酵母为高
，
白

地霉不同菌株间得率亦有差异
，
其中以菌

株奇 �的菌体得率为高 ��
�

�克����毫升

���小时 �
。

为明确培养时间与菌体得率的关系
，

以白地霉奇 �为试验菌株
，

试验结果表明

�图 � �白地霉菌株奇 �在玉米秸粉酶解

液中
，

��℃培养��小时菌体得率即达最高

水平 ��
�

沪�克����毫升 �
，
继续培养菌

体得率虽有所增加
，
但不明显

，
收益不

大
。

我们初 步认为�座小 时为经 济采收时

间
。

菌体得率︹��刚司︶

培养时间 �小时 �

困 � 不同培养时间白地霉 �奇 ��

菌体得率动态
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