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摘要　对来自枯草杆菌的商品T淀粉酶水解淀粉的活力与温度、 p H值的关系以及T淀粉酶对温度和化学药品

如乙二胺四乙酸二钠以及苯酚的耐受程度等进行了研究。 结果发现 , 用T淀粉酶水解淀粉的最佳反应温度为

90℃ , 反应的最佳 pH值为 6. 0～ 6. 2; 反应完成后 , 用乙二胺四乙酸二钠在 100℃以上结束反应最为有效 ,它可

以将残余酶活力降至最低 , 从而抑制粘合剂在贮存过程中的粘度降低。
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Abstract　 The applicational properties o f theT-amy lase in sta rch adhesiv e wa s studied. The

relations betw een the activity of theT-amylase and the reaction tem perature, the p H and some

chemicals w ere investig ated. The result show ed that the optim um tem perature w as 90℃ and

the optimum p H value w as 6. 0～ 6. 2 for producing starch adhesiv e used in co rrugated paper

board. In the end of the reaction, adding some EDTA above 100℃ is helpful to stop the reac-

tion and to avoid the lo ss of the v iscosi ty of the adhesive in store.
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　　淀粉粘合剂是目前纸箱行业用于替代水玻璃的

用量较大的粘合剂之一 [1 ]。但是 , 淀粉粘合剂的固体

物含量较低 ,使纸板干燥时间延长 , 从而导致生产效

率降低
[2, 3 ]

;生产条件控制不好 ,还会引起淀粉粘合剂

在储存期失效 [4 ]。 为了增大淀粉粘合剂的固体含量 ,

最为简单的办法是用T淀粉酶将淀粉长链分子水解

为短链分子 ,使淀粉的粘度控制在一定的范围以适应

纸箱行业的需要。T淀粉酶是一种重要的水解淀粉

类酶制剂 ,它作用于淀粉时 ,以无规则的方式切开淀

粉分子内部的 T 1, 4糖苷键而使淀粉生成糊精、低

聚糖等 , 产物的末端葡萄糖残基 C1碳原子为 T-构

型 , 故称为T淀粉酶。是我国产量较大的酶制剂之

一 ,广泛用于食品、酿造、制药和纺织等行业。目前 ,

用于纸箱行业的T淀粉酶尚不多 , 这主要是因为T

淀粉酶的特性对淀粉粘合剂的生产和贮存的质量影

响很大。为此 ,我们对来自枯草杆菌的商品T淀粉酶

的特性进行了一系列的考察和研究 ,以期得到可供淀

粉粘合剂的生产和贮存过程参考的数据。

1　实验材料和方法

1. 1　试剂和溶液

可溶性淀粉 ,碘 ,碘化钾 ,磷酸氢二钠 ,柠檬酸 ,盐

酸 , 乙二胺四乙酸二钠 ( EDTA) ,苯酚 ,以上均为分

析纯试剂 ; T淀粉酶 (广西桂平糖厂生产 ,工业品 )。

1. 2　仪器

721-分光光度计、 恒温水浴锅、 秒表。

1. 3　分析方法

1. 3. 1　酶溶液的制备

吸取酶溶液 1. 00 m L (或固体酶 1 g ) 于容

量瓶中溶解并稀释至刻度。 稀释倍数以稀释酶

液的活力为 60 U /m L～ 100 U /m L为宜。一个酶活

力单位定义为: 在测定条件下 ,每分钟分解 1μm ol糖

苷键的酶量
[ 5]

。

1. 3. 2　测定

准确吸取 20 m L值量分数为 2%可溶性淀粉溶

液 , 置于 50 m L比色管中 , 加入 5 m L p H值 6. 0缓

冲溶液 , 摇匀 , 于 70℃水浴预热 5 min, 然后准确加

入 1 m L稀释酶液 , 立即计时并摇匀。于 70℃水浴保

温酶解 5 min, 立即取出 1 m L反应液 , 置于含 0. 5
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m L 0. 1 m ol /L盐酸溶液中中止反应。然后加入 5 m L

碘液 ,摇匀。以稀碘液为空白 ,用 1 cm比色皿在 660

nm波长下测定吸光度 A。

1. 4　计算

酶活力由线性回归方程式 ( 1) 计算得到

　　 c = ( 48. 96 - 59. 38 lgA )  n ( 1)

式中: c——酶活力 , U /m L;

　　 A—— 吸光度 ;

　　 n—— 酶溶液的稀释倍数。

2　结果与讨论

综上结果可见 , 对于从枯草杆菌中所获得的T

淀粉酶来说 , 水解反应的最佳温度为 90℃ , 最佳 pH

值为 6. 0～ 6. 2。钙离子有利于提高酶的活性 [ 6] ,减少

酶的用量 ,但同时会增加反应后期灭酶的难度 ,因此 ,

在淀粉粘合剂的生产过程中以少加或不加钙盐为好。

苯酚能使酶蛋白变性失活 , ED TA能从T淀粉酶分

子内夺取作为活性中心的钙离子使酶失活 ,因此都有

利于反应后期用以结束反应。相对而言 , EDT A的作

用稍强一些 ,但若同时考虑粘合剂在贮存过程的防腐

问题 , 则以苯酚与 EDT A并用为好。

2. 1　反应温度对酶活力的影响

在不同反应温度下测定酶水解淀粉的活力 ,其结

果如表 1和图 1所示。
表 1　反应温度对酶活力的影响

Table 1　Ef fect of temperature on the activity ofT-amylase

温　度
Temp erature

(℃ )

稀释倍数
Diluent
mul tiple

吸光度
Absorbance

A

酶活力
Act ivi ty of
α-amylase
( U /m L)

相对活力
Relativ e
activity

(% )

50 170 0. 375 12623 64. 2

60 190 0. 279 15557 79. 2

70 220 0. 209 19653 100. 0

80 260 0. 201 23487 119. 5

90 320 0. 192 29286 149. 0

100 290 0. 231 25157 128. 0

　　由表 1和图 1可见 ,当反应温度为 90℃时 ,酶的

活力最大。当反应温度超过 90℃时 ,淀粉酶的相对活

性下降。因此 , 酶法生产淀粉粘合剂时 , 反应温度应

控制在 90℃左右为宜。这样既可以减少酶的用量、降

低生产成本 ,又可以减少贮存期残余酶活力所导致的

粘合剂的粘度损失。

2. 2　酶对化学药品及热的稳定性

将酶溶液分别置于不同温度下或在 100℃下分

别加入酶溶液总量 1‰的苯酚和 EDT A保温 ,不同时

间取样按上述测定酶活力的方法测定其残余活力 ,结

果如图 2所示。

图 1　反应温度对酶活力的影响

　 　 Fig . 1　 Effect of tempe ratur e on the ac tiv ity of T-

amy lase

图 2　酶对化学药品及热的稳定性

　　 Fig. 2　 Thermal stability and chemical stability of theT-

amylase

　　由图 2可见 , T淀粉酶在 10 min之内 , 不同温

度、不同化学药品对其活力影响的差别不太大 , 这对

粘合剂的生产是有利的 ,因为用淀粉酶水解生产粘合

剂的反应通常在数分钟内即可完成。在上述温度或化

学环境中 , 以 100℃的 EDT A溶液对T淀粉酶的活

力影响最大 , 它可以在 10 min之内使T淀粉酶的活

力损失约 20% , 20 min之内使T淀粉酶的活力损失

达 50%以上。而在不含苯酚和 EDTA的反应体系中 ,

100℃时加热 10 min, T 淀粉酶的活力损失约为

15% , 80℃时加热 10 min, T淀粉酶的活力损失则只

有 5%左右。因此 , 在实际生产过程中 , 反应温度不

宜控制过高 , 而且反应初期不宜加入苯酚或 EDT A。

苯酚和 EDTA应在反应后期加入。苯酚和 EDT A加

入后即可升高反应温度、除去反应后的残余酶活力以

结束反应 ,从而避免产品的粘度在贮存过程中遭受损

失。考虑到成本及产品贮存过程的防腐问题 , 从图 2

的结果来看 ,我们认为 ,将 EDTA和苯酚混合使用较

为合适。

3. 3　酶反应的最佳 pH值

　　在不同的缓冲溶液中测定酶的活力 ,其结果如图

3所示。
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图 3　 p H值对酶活力的影响

　　 Fig. 3　 Effect o f pH value on the ac tiv ity o fT-amylase

　　由图 3可见 ,T淀粉酶在 pH值 6. 0的环境中活

力最大 , 当 pH= 9. 0时 , T淀粉酶的活性只有 p H=

6. 0时的 40% 。在实际生产和贮存过程中可以利用T

淀粉酶的这一特点 , 亦即在生产过程中尽量使反应

体系的 pH值接近 6. 0这一最佳值以充分发挥酶的

活力、减少T淀粉酶的用量 ,而反应结束 (粘合剂的

粘度达到要求 ) 后则可将体系的 pH值调至 9. 0左

右 ,并提高温度、配合 EDTA及苯酚等添加物 ,把残

余的酶活力除掉 , 以保证粘合剂具有良好的贮存性

能。
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表 5　不同处理的海甘蓝幼苗高度

Table 5　 The he ight of seakale seedlings from dif f erent treat-

ments

赤霉酸浓度
Concent ration
of gib berellic

acid (% )

浸种时间
Soaking

time
( h)

播种后不同时间的幼苗高度*

Heigh t of s eedlings in
dif ferent tim e af ter sow ing (m m)

10 d 15 d 20 d 25 d

对照 1 CK1 (风干
种子 Dry seeds )

0 3. 5 10. 5 32. 4 45. 3

对照 2 CK2
(自来水浸种 Tap
w ater soaking)

24 2. 5 7. 5 25. 6 43. 2

0. 025 12 11. 8 22. 6 44. 4 51. 6

18 12. 2 22. 2 46. 5 62. 1

24 13. 4 24. 3 57. 6 66. 8

30 11. 4 24. 8 66. 3 71. 3

0. 050 12 13. 2 28. 2 47. 8 68. 8

18 14. 3 29. 3 51. 3 71. 3

24 15. 5 32. 5 67. 3 86. 6

30 13. 9 33. 6 59. 4 84. 5

0. 075 12 13. 4 28. 9 51. 6 81. 3

18 15. 3 33. 8 51. 8 88. 3

24 16. 8 44. 3 64. 7 89. 8

30 14. 6 31. 5 66. 9 94. 5

0. 100 12 7. 2 27. 3 49. 9 864. 9

18 14. 3 28. 5 53. 2 88. 9

24 15. 1 29. 6 58. 3 91. 5

30 17. 6 30. 1 62. 4 97. 3

* 幼苗高度为三个重复的平均值 , 每个重复选择有代表性的 10株幼

苗进行测量 . The h eigh t of s eedlings is average of th ree repeats each

of w hich contains ten seedling s.

　　 ( 3) 幼苗叶片发育和伸展相对提早。 据试验观

测 , 经赤霉酸处理的海甘蓝幼苗在播种后的第 10天

开始出现真叶 , 比对照提前 3天 ; 在试验结束时 , 经

赤霉酸处理的海甘蓝幼苗的平均叶数为 4张 /株 , 比

对照多 1. 2张。

3　结语

根据对海甘蓝种子的发芽率、幼苗成活率及幼苗

高度等多项指标进行分析 ,我们认为 ,以 0. 025% 赤

霉酸溶液浸种 18h处理海甘蓝种子的效果最好。 针

对海甘蓝幼苗对病菌敏感这种情况 ,建议在用赤霉酸

处理海甘蓝种子前 , 先对种子进行消毒处理 ,以提高

海甘蓝幼苗的成活率。
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