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1.  Abstract

玉米芯     玉米秸秆      稻草   

还原糖浓度：19.53、15.56 、17.35（mg / ml）

DNS
方法

混合酶
水解

水解产量提高率： 133%、   164%、    545%

转化率：   43.9％、  48.5％ 、   40.2％      

纤维素酶 - 木聚糖酶协同作用对于天然木质纤维素糖化是有效的。

HPLC 分析



2. Introduction

木质纤维素：生物燃料（混合糖）的来源，资源丰富、可再生。

降解方法

预处理 酶介导 高效，但是代价也高，
不适合工业生产。

辅助酶：木聚糖酶 经济策略

以天然木质纤维素为研究对象、
双酶的协同效应作用机制？



2. Introduction

文章研究了纤维素酶和木聚糖酶对不同的天然木质纤维素底物的协同

效应， 收集酶降解后的残余底物以评估纤维素水解的效率，随后使用扫

描电子显微镜（SEM）观察纤维素微观结构。 这些实验为探索在木质纤

维素的水解过程中，木聚糖酶-纤维素酶的协同机制提供了可能。



3. Material and methods

3.1 材料和酶

3.2 酶解

3.3 糖分析：还原糖量通过DNS比色法测定

真空抽滤 烘箱干燥洗涤原料晒干 磨碎

玉米芯、秸秆、稻草由当地农场提供，木聚糖酶和纤维素酶从Sigma–Aldrich
购买的。

y = 0.7013x + 0.0046; R2 = 0.9997

y表示还原糖含量，x表示底物在540nm处的吸光度值。

转化率=（总还原糖量/聚合碳水化合物量）*100%

在磷酸缓冲液中进行。4组，对照组、纤维素酶添加组、木聚糖酶添

加组、（纤维素酶+木聚糖酶）添加组。



3. Material and methods

3.4 协同程度的计算

3.5. 扫描电子显微镜分析
   观察用酶处理后样品纤维素的结构变化

DS=Y1+2/(Y1+Y2)

DS表示协同程度，Y1+2表示水解过程中同时加入纤维素酶和木聚糖酶时释

放的还原糖量，Y1表示只加纤维素酶时还原糖量，Y2表示只加木聚糖酶时

的还原糖量。



4. Results and discussion

4.1. 各种底物在纤维素酶和木聚糖酶作用下的水解情况

corncob powder

19.53

11.03

2.64
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corn stover

15.56

8.56
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rice straw

17.35

8.16



4. Results and discussion

4.2 纤维素酶和木聚糖酶的协同效应

2.3



4. Results and discussion

三种底物的干重的变化

corncob powder

还原糖产量
提高133％
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corn stover

还原糖产量
提高164％



4. Results and discussion

rice straw

还原糖产量
提高545％



4. Results and discussion

4.3. 纤维素酶-木聚糖酶协同效应的转化率

聚合碳水化合物的浓度

corncob：62.7%*50mg/ml=31.4mg/ml,

corn stover：29.9mg/ml,

rice straw：31.6mg/ml.



4. Results and discussion



4. Results and discussion

①水解过程中，木聚糖酶的使用改变了玉米芯粉末结构。

②玉米芯粉从内部水解，出现小孔并膨胀，纤维素剥离，宽度减少，

这都为纤维素酶水解催化纤维素的降解提供了条件。

SEM结果分析

由此可见，木聚糖酶改变纤维素底物的物理结构以帮助纤维素

酶更容易接近纤维素并渗透纤维素的微纤丝孔隙，从而加速底物水

解。木聚糖酶的这种协同效应为酶糖化中的障碍提供了可能的解决

方案，其使用最少的酶负载在不同的木质纤维素底物上获得最佳的

糖产率。



5. Conclusions

     ① 木聚糖酶对纤维素酶的协同作用预示了对木质纤维素底物降解的潜

在工业应用。 

②在本研究中，评估了两种酶催化底物产生还原糖的产量和这两种酶

的协同程度，发现混合酶组在底物水解过程中呈现比单一酶组更高的产糖

率和催化效率。 

③此外，SEM研究表明，木聚糖酶可以引起纤维素表面积的增加，并

通过水解木聚糖促进孔隙形成，这提高了底物对纤维素酶的亲和性。
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you


