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微 生 物 日
一

淀 粉 酶 的 研 究

一微生物 卜淀粉酶的纯化和性质比较

张 星 元

从土攘中筛选得两株产 日
一

淀粉酶的细菌 �
� �

�� 和 � � �

��
。

以 已知 的 日
一

淀 粉

酶产生 菌 �
。

� �� � � � � � � �  � � � � � 为对照
,

用硫酸按分级沉淀法和偶 联
� 一

环糊状

精的环氧活化琼脂糖凝胶 �� �
� � � � 。��� � �� � � � � � � �  !� �� �柱亲和 层 析纯化 卜淀

粉酶
。

纸层析及聚丙烯醚胺凝胶电脉结果显示 已获得 � �
�

� �
,
� �

�

�� 和 � � � � � � � �

的部分纯化的酶制 剂
。

经纸层析和 变旋 光法证明
,

它们 确 系 日
一

淀 粉 酶
。

用 �� �
�

凝胶 电脉法测得 � � � � ��  ! 的酶 日
一

淀粉的分子量 为 ��
,

�� �
。

用等 电聚焦法测 得

� �
。

� � 和 � �
。

� � 的 �
一

淀粉酶的等电点分别为 � � �
。

� � 和 � � �
。

� �
。

在 以上研 究的基础上对这三个 菌株的 日
一

淀粉酶的性质进行 了比较研 究
,

还 对

微生物 卜淀粉酶的纯化提 出了改进措施
。

�夕争

月�� 言

� � � �年
,
�
�

� 。��� 川发现多粘芽抱杆菌 � � � � � � �  的淀粉酶分解淀粉形成麦芽糖
,

并经

实验证明这种麦芽糖是 �
一

型的
。

� � � �年
,

东原昌孝和周田茂孝 �� 从巨大芽袍杆菌的发酵 液

中首次提纯了 卜 淀粉酶
,

并以
“
低聚糖图

” �� ��� �� ��
� � ��  !

� � ��
� � 法证明该酶制剂是较

纯净的 卜 淀粉酶
,

推动了 卜 淀粉酶菌种的选育工作和微生物 卜 淀粉酶的研究工作
。

本文

在前人工作的基础上
,

采用亲和层析等手段纯化和研究微生物 卜 淀粉酶
,

为 选 育 卜 淀粉

酶生产菌种创造条件
。

材 抖 和 方 法

一
、

菌 种

� � � ���� � � � ��� � � � � � � � �� � � 以及从土壤中筛分出来的细菌 �
� � � 和 � � � � 。

本文收到 日期 � �  �年 �� 月 � � 日

� � 仓



二
、

土 样

从日本京都
、

大阪
、

茨木
、

吹田和高貌等地采集的田园土和庭园土
。

三
、

日
一

淀粉酶的分析方法

在 �� 可溶性淀粉溶液 �用� � �
�

� 的 �
。

�� � 的 � ���
一

马来酸缓冲液配制 � � � �中
,

加入

� � �酸液
,

于 � � �� 水浴中精确地作用 �� 分钟后
,

用改良的 �
�� ��� �

一
�

, � � � � � � �� � � � � �法 �� �

测定酶反应混和物中的还原糖
。

在上述条件下
,

每分钟从反应混和物中释放 � 微克分子麦芽

糖的 卜 淀粉酶的量定义为一个 卜 淀粉酶单位
。

酶活力单位数与酶液的蛋白质浓度即在 �� �

� � 波长下的 � � 读数之比值即为比活力
。

四
、

纸上层析

将淀粉的酶水解液点在东洋 �� 号滤纸上
,

用正丁醇
、

毗吮和 水 �� � � � � ,

体积比 � 的

溶剂系统在 �� ℃ 下一次上行展开
,

上行距离 ��
� � 以上

,

用碱性硝酸银法显色 �� 
。

五
、

亲和层析

用与 �
� � �� �� � �� 类似的方法制备偶联

� 一

环状糊精的环氧活化的琼 脂 糖 凝 胶 �� � � � �

� � � �� � �� � � �� � � � � �  � �� �层析柱�� � �� � � �
,

在 ��� 条件下进行亲和层析和洗脱 操 作
。

洗脱时用内含 �� � 一

环状糊精的 � � �
�

� 的 �
�

�� � � ��
� 一 马来酸缓冲液 �在正式洗脱前先 用

不含 � 一

环状糊精的同样的缓冲液适量洗柱 �
,

收集洗脱液
,

每管 �� � � �
。

测定各管在波长

� � �� � 下的 � � 值和 � � 峰上各管的酶活力
。

六
、

变旋现象的检测

参照不破
、

二国��� 的方法
。

往 � � �� � 的淀粉溶液中加入 �
�

� � �酶溶液�浓度约为�。林�

� ��
,

在 �� ℃进行酶水解反应
,

于不同的时间间 隔 测旋 光 度
。

反 应半 小 时 后 加 入 � � �

� � �� � �
,

过 �� 分钟后再测旋光度
,

比较加入 � � ��� � 前后溶液的旋光变化
。

七
、

聚丙稀酞胺凝胶电泳

根据 �
� �� � �� 方法

。

丙稀酞胺浓度 �
�

� �
,

柱规格 � � � � � �
,

采用 �
一

丙氨酸一醋酸缓

冲系统 �� � �
�

��
,

在室温下电泳 � 小时 �电流 �� � �柱 �
。

以 � �的酞胺黑 �� � 染色 �溶于 � �

醋酸溶液中� 中染色 � 小时
,

然后在同样电流下于 � � 醋酸中脱色 � 小时
,

观察电泳区带 的

分布
。

八
、

交联葡聚糖凝胶柱层析

在交联葡聚糖凝胶 �� � � � � �
� �

一
� � � 柱 ��� � 又 � �  � � � 上进行

。

平衡和洗脱时用的均为

含 �
�

� � � � � �的 �
�

�� � 醋酸盐缓冲液 �� � �
�

��
,

洗 脱 速 率 �� �� ��
,

收集洗脱液 �每 管

� � ��
,

顺次分别测定每管在波长 � � �� � 下的� � 和 � � 峰上各管的酶活力
。

九
、

�� �凝胶电泳

根据 �
� �� � 和 � �� � � � �� � 的方法进行 �� � 凝胶 电泳

。

聚丙稀酞胺浓度 �
�

� �
,

柱 � � � �

� �
,
�� � 含量 � �

,

电流 �� � �柱
, �

。

� � � 考马氏亮蓝 ��  ! ∀##∃%& ∋∃((∃∀)∗ & (+%, 染色
,

并在 7% 醋酸一乙醇溶液中通 电 (70 V
,

s m A
/ 柱)脱色一夜

。

十
、

等电聚焦方法

用 L K B 8 10 1 等电聚焦柱(110m l) 测定等电点
。

将 电载体两性电解质 (A m phol yt
e pH 范

围 3
.5~ 10) 和蔗糖按规定比例配制成的不同混合液 24 管顺次装入柱内

,

其中第 13 管 含有

被检酶液 2
.
Om l

。

在350 V 4℃ 条件下通电聚焦 42 小时后
,

按每管 2m l收集柱中液体
,

分 别

顺次测定酶活力
、

p H 值和 O D 值
。

十一
、

产卜 淀粉酶细菌菌株的筛选
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方法
:
在含 1

.
5% 琼脂的上述培养基A 的平板上进行 卜淀粉酶菌株的初筛

。

适 当稀释

的土壤液涂布平板
,

在 30 ℃ 下培养 3~ 4天
,

获孤立的 菌 落
,

用 0
.
o01 M 的 1

2一
K l 溶 液喷

射平板显色
。

挑选具不明显的紫棕色晕圈的菌落接种于培养基 A
,

30 ℃ 摇管培 养 3天
。

每

管取出 0
.
5m l与等体积的 4% 的可溶性淀粉溶液于 40 ℃ 作用 18 小时后点样

,

按方法四 做纸

层析
。

根据纸层析图谱挑选麦芽糖色斑浓而没有 (或几乎没有)其它还原糖色斑的菌株
,

在培

养基 A 中进一步进行摇瓶培养
。

30 ℃ 摇三天后测定发酵液的酶活力
,

选择活力高 的菌株接

种于培养基 B 的摇瓶
,

30 ℃ 下培养 3天
,

取其培养液进行 卜淀粉酶的纯化操作
,

将纯化的

酶进行变旋光现象的检测
,

最后确认 卜淀粉酶产生菌株
。

十二
、

试 剂

环氧活化琼脂糖凝胶是瑞典产品
。

V is ki

n
g 透析膜是美国产品

。

标定用蛋白质均为西德

产品
。

本研究所用的酶的各种底物有些是由日本有关实验室或研究所提供的
,

其余为日本商

品
。

结 果 和 讨 论

一
、

日
一

淀粉酶产生菌 N O 21和 N
og o 的获得

根据平板上的晕圈
,

从 树 份土样中选取 90 株细菌
,

将它们进行摇管发酵试验
,

根据纸

层析结果 (图l) 选取 12 株可能产压淀粉酶的细菌
,

进一步作摇瓶复筛
,

根据测得的酶活力

数据 (表一) 确定 N o2 1
,

N
o9

0 为供试菌株
。

另取 已知的 阶淀粉酶产生 菌 A T C C 8523 作 对

照菌株
。

表 (一 ) 摇 瓶 试 验 结 果

菌 株 编 号 …
10 …
11 }
16 …l
17 }

菌 泥 颜 色 ! 泡 沫 菌 体 生 长
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6。
)

p H
} 酶活力 (

u
/m l)

0

0 。
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0 D 6 6 0 是将发醉 液稀释 10 倍后 测得的数据





二
、

酶 的 纯 化

A T C C 8523 在合适的培养基中
、

N
o2

1 和 N og o在培养基 B 中进行摇瓶培 养
,

将 培 养

液离心除去菌体后即为出发酶液
。

分别对以上三种出发液进行酶的纯化操作
:

户

(一 ) 用 25 % 的硫酸按饱和度使杂蛋白析出 (5 ℃下静置一夜)
,

离心除去杂蛋白
。

( 二) 用 “ % 的硫酸按饱和度使酶盐析 (5 ℃
,

p H 6
一
7

,

静置一夜 )
,

以冷 冻离心法收集

所形成的沉淀
,

并将沉淀溶于适当体积的 。、01 M T ri s一马来酸缓冲液 (P H 7
.
5)

,

再将 此 溶

液在同样的缓冲液中在 5℃ 下透析c4 8
几

小时
,

、

( 三) 将透析好的酶液上到偶联了
a 一
环状糊精的环氧活化琼脂糖胶柱上进行亲和层析

。

图 2 为N
。
21 和

一

N

o

90 的酶在亲和层析柱上的洗脱曲线
。

纯化结果如表 (二)和表(三)所示
。

纯化得到的以下三种酶制剂将用于后面各项研究
。

表(二 ) 硫酸按盐析和亲和层析法纯化酶

力一一一计姚一一一来
,、
1096一720一取率一10(别爪

·

一10(幼邵一掷r
、
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.
一力---知叻14
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�
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·

!

"
、
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、
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步一去才讲一。。,一.
�,止‘一一
一"

:私一液液酶�液酶

一除盐亲一扣洲的一沼封蒯

作一娜眺扎一酵析附
一
522酵附一子液液酶一
�
训朴州一85洲川操
一
21酬俐脚一
90透发纯
一伯
发纯一

一肠发透绷一肠一灯一

表(三 ) 纯化得到的三种酶制 剂

产 酶 菌 种
出 发酶 液 酶 活 力

(u/m l)
酶 制 剂 酶 活 力

(u/m l)
酶 活 提 高 倍 数

N o 21

N o 90

A T C C 8523

1。 0 6

9

。

6 0

2

。

4 7

7 4

。

6

3 8 7

5 1

。

2

7 0

。

4

4 0

。

3

2 0

。

7

三
、

酶的纯度的鉴定

纯化的结果这三种酶的活力提高 20
.
7一70

.4倍
。

这三种酶作用于可溶性淀粉
,

在 不 同

时间取反应混合物点样做纸层析
,

色谱图上只显现麦芽糖斑(图3)
,

可见经纯化获得的 酶 制

剂有一定纯度
。

又将这三种酶制剂进行聚丙稀酸胺凝胶电泳
,

但没有获得单一的区带
,

因此

79 .
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一

环状糊精的环氧活化琼脂糖凝胶柱上的

洗脱曲线
。

9 x 1 5 m m 柱
,

洗脱速率 8 m l/h : 透lfT 液柱量
; N o 21 为 22 5m l

,

N
o

9 0 为 350 m l
。
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图中 M O 为麦芽寡糖
。

这三种酶只是被部分纯化了
。

四
、

B

一

淀 粉 酶 的 确 认
一

八

(一) 纸层析图谱
: N o21 和 N 。卯 这两个菌株产的酶象已知的压淀粉酶产 生 菌 A T C C

产的酶一样作用于可溶性淀粉 生 成 麦
一

( 图 1, 图 3)
。 一

Q g 广一一一一, 一一一一一一一~ 一-

〔二) 变旋光现象
:
用 经 纯 化 获 得 的

N “
21 和 N o 90 的三种酶制荆如寺变旋

飞光 试

验
。

在反应混合物中添加N a
ZC O :

,

结果均引

起旋光度的增加 (图 4)
,

这是酶水解可溶性

淀粉生成卜粤精的证据:万, C。。的如入
’

可

每
。

}
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从汉
、
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N o 90 的日
一

淀粉酶等电点约侧定(等电琴焦法 )

六
、

分 子 量 的 估 算

(一) 凝胶过滤法
:
按 A

ndrew s[9!的方法
,

以糜蛋白酶原
,

( C 五yo o try尹s三n姐e
n)

、

卵 清

蛋白 (O
valbum in) 和牛血清蛋白

,

( B

o v

i

n e

S

e
r u

m A l
b

u

m i

壮
)为标定蛋白质

,

在葡聚糖凝胶

柱止进行凝胶过滤估计这三种户淀粉酶的分子量
。

在它们各自的洗脱曲 线 上均 只 有 两 个

峰
,

一个是
.
具 日

,

淀粉酶活性的蛋白质洗脱峰
,

另一个是没有 p
一

淀粉酶活性的蓝葡聚糖的洗

脱峰(溶液呈蓝色)
。

按这两个洗脱峰出现的时刻估出尹
一

淀粉酶分子量远低于已报导的一些微

生物卜淀粉酶的分子量
。

这可能是分子筛以外的周素导致酶分子洗脱的滞后
,

这种滞后 会

使分子量的估算值小于实际值
。

为测得较可靠的分子量
,

又以 SD S 凝胶电泳法作补充侧定
。

( 二) s D S 凝胶电朱 以胰蛋酶抑制剂
J
(T rypsin

一
I
n
h i b i t

o ‘
)

,
牛典清蛋自(R i

ndorum a

lbum in)
、

R N A 多聚酶的 a
、

日和 日
‘
亚基 (R N 泰

一

P
o
l v

p 。夕tidk
ette 。 ,

日币
尹
) 为内标蛋白

,

用 S D S
甲

凝胶电泳法测多粘芽抱杆菌 A T C C 8523的 卜淀粉酶 的 分子
.
量

。

如图7
一

8 所示
,

A T C C 名52 3的酶可形成一强一弱两条色带
,

分别代表分子量为 邱
,
口00 和邓O

,
口。口的两种蛋自

质
。

乒2



图 7 A T C C 8523 的 日
一

淀粉酶的 SD S 凝胶 电泳结果 (左 )和 爪 SD S竺凝胶 电泳

法估算该晦分子量 的实验依据(右 )

在图中
, a

为 R N A 多聚酶 的日, 亚基
,

分子 量 1舫
,

0 。。,

清蛋白; 分子 量为 68
,

0 0 伪 d 为 R N A 多聚酶的 “ 亚基
,

b 为 R N A 多象酶的 日亚基
,

约量为 15 苏
,
。。。; 。 为牛血

分子 量为39
,
。。。, e 为胰蛋自酶制荆

,
分子 量为 21

,
5 0 0

。
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图 忿 A T C C 8523 的 日
一

淀粉酶的分子量的测 定 (S D S 凝胶 电泳法 )
。

图中

实心点为标定蛋白质 (参考图 7)
,

空心点为被浏定的蛋白质
。

如前所述
,

聚丙稀酞胺凝胶电泳结果表明
,

这三种酶制剂中还含有杂蛋白质
,

然而由葡

聚糖胶过滤而得到的洗脱曲线线上并没有见到第二个蛋白质洗脱峰
。

从 SD S 凝胶电泳 的 结

果推断
,

这第二个洗脱峰实际上已为巨大蓝葡凝糖 200。的洗脱峰所复盖
,

其原因是形 成 弱

色带的那个蛋白质的分子量达 130
, 。0 0 ,

这个数字已接近于葡聚糖凝胶S
ephadex G 一

10
0 对

蛋白质分级能力的上限 150 ,0 卯
。

显然
,

洗脱曲线上的唯一的酶活性洗貌峰只能与凝脸 由泳中

形成的强色带相对应
,

它们代表同一个蛋白质
。

这蛋白质 (A T C C 85幻 的 卜淀粉 酶 ) 的分

子量为 56
,

0 0 0
,

比新家龙 [
, 0 1报导的数t

, 0 1 学高
一
1 0

,
0 0 0 左右

。

本研究通过硫酸按分级沉淀和亲和层析纯化的酶仍含有小量杂蛋白
,

估计这种杂蛋白可

能对木研究所采用的亲和层
一

析柱亦具特殊的亲和能力
。

但此杂蛋白与 日
‘
淀粉的分子量 相差甚

83



大
,

它们各自的带电性能也会有所差异
。

老酶浓在亲和层析前先经 SP
一

葡凝糖凝胶柱离交浓

缩
,

亲和层析后
,

再经一道凝胶过滤收集庄淀粉酶活性部分
,

可望获得无杂蛋白的卜淀 粉

酶制剂
。

七
、

三种淀粉酶 价的稳定性

(一加H 对稳定性的影响
:
如图 9 所示

,

No
90 的 日

一

淀粉酶在 pH 4
一
9 范围 内 稳 定

,

这

个范围比 A T C C 85 23 的要宽
,

而 N o2 1 的 卜淀粉酶只在 pH S 时稳定
。

在 pH 4
一
9 的范 围

以外
,

这三种卜淀粉酶的稳定性大为下降
。

10 0

:

8 0

双列如叨口

招c
c 扔之, 2 0 h r

陌2!
24 hr

NO
.
gO
24 抢

60
、

叨加(七例娘钦钾

O L 乞一= 一一一
一

一一止一一~
一一

一
一二‘上一一
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权 !
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味O
‘

6, 0 8 0 4 。
亡

、

一6 。
、 _

a o 4. 0 6.
0

5,0
,

一 P H

图 9 p H 时三种 日
一

淀粉酶的稳 定性的影响

PH
。
.
。一。

.
。时; 用 。

.

丽
的
似兹袜而献向谏廊

.
‘M 耐

:、一马来酸缓冲液 。

卜淀

醉浓度为 20 协/ m l
,

处理温度 40
’

C

,

处理时伺对CC
8523的澳 20 br, 其余两种酶 24 h ro

(二) 温度对稳定性的影响
:
如图 1。所示

,

这三种 p
一

淀粉酶对热均不稳定
,
在 实验条

件下 当处理温度高于 65 ℃ 时
,

酶活力几乎全部丧失
。

{ 在 44 一55 ℃的温度范围 内
,

N oZ
工日
-

淀粉酶较稳定; 但在同样温度范围内
,

其它两种 价淀粉酶的残存活力随温度上升而下降
。

心。

卜sp}
O6�毖

No
.‘

Z
r

N
6

.

9 0

如即

.
幻哭长男

4 0
一‘

万Q 6。 40
‘

扣
一

、

,6 。

显友
.
件)几

如 50 60-
厂 、 气

、 一 ,

厂
、

升
,

·
4

.
.

、
·

-

、

一
’

:

一 』 .

几 图 10 之温渡对三种 今淀粉酶的影响
.

卜淀粉酶的浓度为幻刃。1云在 。火万M 洒尹is一写米酸缓冲戒印H 人的中在不同温度下处 理 15 分钟



乙
7 从

’

p
H 和瘟度对三种酶活力时豁晌

(一) 温度对酶活力的影响: 如国11
高的活性

。

当作用温度低于 40 ℃粕高子
所爪

.
在客够性

下
,

这三种 日
一

淀粉酶均表现 较

60 ℃ 时
,

酶的作用能力均下降
。

八�
000se

双户妙粉叨 NO
.
ZI 刊0

.
90

盛农己 8;路

4 0 万0 6 0 4 0 犯 60

轰发(’c )

4o 乃O
、

60

图 11 温
:
度衬 日

,

淀粉酶话性的影响

反应体系的基质浓度为 。
.
5 % 的可 溶性淀粉

,

日一淀粉酶派度 2 可‘I
,

作用

PH 7
.0 缓冲液浓度 15M

,

反应 时间 15 m in

: (即 州对酶活力的影响
:
如图 ‘“所示

,

在实验条件下
,

的书
一

淀粉酶的最适 pH 分别为 pH 7
、

p H S 和 pH 7
。

N
o
2 1

、

N

o
9 0 和 A T C C 8 5 23

了 丁
一

二
\

.-

OOO
价�U

.

忆口

O
�:
O
八U

,

6
4
之

一%�
.

喇娘霭钩

汽 P 。如叭口 N O
,

2
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O

人~ ‘‘‘‘以‘ee es

舜
,

Q
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己

只它,
.2
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0 8
.
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牛
味O
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0
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.

0

4,0 6. O B.0
.
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‘
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二
‘

图 12 p H 对 日
二

淀粉酶活性的影响

反应体系的基质浓度方 1% 的可福性淀粉
,

p 二淀粉醉浓度 Z
u
/也l

,

作用温度
’

4
r c

,

作用时间 15 二i
。 。 “

p H 3
。
5 一6

。

0 用醋酸盐缓冲液 , p H 7
。

O一10 用 T ri
s
一马来酸冲液

,

级冲液浓度 。拍SM
‘

九
、

‘

泊
一

徒粉酶对各种底物的作用 一
. ’

一

_ 「

一 :
一

,

将这三种 卜淀粉酶制剂分别与可溶性淀粉等不同基质溶液一起在 40 ℃ 保温
,

然后测定

棍含物中还原糖的含量
。

如表(四)所示
。

这三种酶均能水解可溶性淀粉
、

直链淀粉
、

支链淀

85



粉和动物淀粉
,

但不能水解卜界限糊精
、

普鲁兰 (户
unula n)和爱希南 (El

sinan)等而生成

还原糖
。

表(四 ) 纯化 了的卜 淀粉酶讨各种底物的作用

编 号 } 荃 质 名 称
相 对 还 原 能 力

A T C C 8523

可溶性淀粉

直链淀粉 D p
。

1 0 0 )

支链淀粉 G

动物淀粉

日
一

界限糊精

葡聚塘 10 (分子量 10
4)

a 一环状糊精

日
一

环状糊精

普鲁兰 (呱 30
,

冲 1 0勺犷

爱希南
带.

1 0 0
。

0

6 8

。

4

9 1

。

4

1 1 3

。

2

4 3

。

9

7 0

。

9

7 7

。

2

4 2

。

6

6 6

。

0

8 5

。

7

.

普番兰(P ul !ul an)
,

由麦芽三糖通过
口沁‘杠令6) 键相连结而成的浦聚锗

。

. 。

爱 希南(E ls in an)
,

由麦芽三糖和少 盘麦芽四糖通过 a一(1 令3) 键相连结而成 的葡聚糖
。

十
、

淀粉酶对可溶性淀粉的作用机制

在 Zom l Z% 可溶性淀粉溶液和 15 m l o
.
oZ M T ris一马来酸缓冲液 (pH 7

.
o)中加入 2 m l

OOO8‘。。

l
8 0 吕

公司遏合�岩树

6O旬

涟到拌
奋
.
汉乙.’
r

了\斗
,-

‘
,
卜

洲

印40

缺拐缺洲欢耸肠祷

O 乃0 6Q 奋巧 之

!

‘

龄
旅对何丈m了n】

图 13 日
一

淀粉酶时可漆性淀

粉的作用

图 中空心点表示水解成麦芽糖的 百分数
,

实

心点表示蓝色值
,

三角形点指醉活力为 6
u /

扭l的情 况
,

圆点指醉活力为 l u /m l的情况
.

酶液(s
u
/m l或 l

u
/m l)

,

在 40℃水浴中作用
,

于

规定的时间里取出在沸水浴中杀酶 15 m in
,

做纸

层析
,

测总搪
、
还原搪和与碘的显 色 度 (取 O

。

5

m l 样品用蒸馏水稀 释到 le m l
,

以 4 m l 0
.
0 1 N

的 I
:一

K l 溶液发色后测 “0
om 波长下的O D 值)

。

如图 3所示
,

在不同的反应时间
,

产物均只有麦

芽糖
。

从图 11 可 看 到
,

在 B
一

淀粉酶作用 于 淀

粉的过程中
,

反应混合物与碘的呈色 度下 降 较

慢
。

这是 因为 卜淀粉酶只能从淀 粉分子的非还

原性末端逐个地将麦芽糖切割下来
,

淀粉分子中

葡萄糖单位下降较慢的缘故
。

从图 11 还 可 以看

到
,

日
一

淀粉酶作用于可溶性淀粉最终只能形成占

淀粉总量的 50 % 左右的麦芽糖
。

这是因为卜淀粉

酶不能打开支链淀粉分子链分支 处 的 a
一

(1

·

, 6)

键
,

结果残留下 卜界限糊精大分子的缘故
。

本文撰写过程中
,

得到无锡轻工业学院发酵

教研室主任檀耀辉副教授的指导
,

特致谢意
。
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f i g
u r a

t i
o n

.
t h

u s
t h

e s e e n z
y m

e s a r e s
p
e e

i f i
e

日
一 a

m y l
a s e

.

T h
e

i
s o e

l
e e

t
r
i
e

p
o n

t
s o

f N
o

。

2 1
a n

d N
o

。

9 0
一 a

m y l
a s e s

w
e r e a

t p
H

S
。

8
a n

d

p H s

.

g s

.

T h
e

m
o

l

e e u
l
a r

w
e
i g h t

o
f A T C C 5 5 2 3 日

一 a
m y l

a s e w
a s

d
e
t
e r

m i
n e

d t
o

b
e

5 6
,

0 0 0 f
r o

m i t
s

m
o

b i l i t y
o n s o

d i
u

m d
o

d
e e

y
l

s u
l f

a
t

e
g

e
l

e
l

e e
t

r o
p

h
o r e s

i
s

.

D
e s e r

i
o e

d h
e r e

i
n a r e

t h
e

i
s o

l
a

t i
o n a n

d p
u r

i f i
e a

t i
o n

p
r o e e

d
u r e s a n

d
o o

m
,

p
a r a

t i
v e s t u

d i
e s o

f
t

h
e e n z

y m
a t i

e
P

r o
p

e r
t i

e s o
f t

h
。 日

一
a m y l

a s 。、.
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