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微杆菌XL1胞外多糖发酵条件优化及其活性研究*
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摘要:为提高微杆菌Microbacterium
 

XL1胞外多糖的产量,探究其生理活性功能,本研究采用单因素法优化微

杆菌XL1发酵产胞外多糖的碳、氮源种类及添加量、温度、初始pH和发酵时间,并对微杆菌XL1胞外多糖的

吸湿保湿性能、抗氧化活性以及酪氨酸酶抑制活性进行测试。结果表明,微杆菌XL1产胞外多糖的最佳条件

如下:蔗糖为碳源、酵母提取物为氮源,蔗糖添加量为20%、酵母提取物添加量为0.3%,温度20℃,pH值为

8.0,发酵时间24
 

h。在最佳条件下,胞外多糖产量最高达92
 

g/L,是优化前的3.2倍。同时,微杆菌XL1胞外

多糖的吸湿、保湿性能与透明质酸相似,其对DPPH自由基、羟基自由基和铁离子的半数抑制浓度(IC50)分别

为1.2,0.8和0.3
 

mg/mL,对酪氨酸酶的抑制率可达55%。本研究提高了微杆菌XL1胞外多糖的产量,并证

实微杆菌XL1胞外多糖具有优良的生理活性,对丰富微杆菌胞外多糖活性的研究有重要意义,可为其在化妆

品和食品行业中的开发应用提供理论依据。
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0 引言

  多糖是由十种或十种以上单糖通过糖苷键连接

而成的聚合物,广泛分布于自然界中,具有十分重要

的地位。微生物胞外多糖是细菌、真菌和藻类分泌到

细胞壁外,且在生命活动中发挥重要作用的天然大分

子[1]。与动植物多糖相比,微生物胞外多糖不受地理

位置、周围环境的影响,可大规模工业化发酵,并具有

成本低、易提取、无毒、安全性高等优点[2,3]。近年

来,人们对微生物胞外多糖进行广泛而深入的研究,
探索胞外多糖的多种生物学功能,包括去除和吸收重

金属离子[4,5]、抗氧化[6,7]、抗肿瘤[8,9]、抗炎[10]、抑制
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黑色素形成[11]和益生元活性[12]等方面。目前,胞外

多糖已在医药和食品工业中展现出巨大的应用潜力。
在医药领域中,由Lactobacillus

 

sakei
 

Probio
 

65[13]
 

产生的胞外多糖可通过抑制酪氨酸酶活性来减少黑

色素的生成,进而降低黑色素瘤的发生率[14,15];胞外

多糖还可为抗肿瘤药的制备提供支持,如胶红酵母胞

外多糖组分REPS2A能有效抑制肝癌细胞的增殖,
诱导肝癌细胞 Hep

 

G2凋亡[16]。在食品工业中,经
黄单胞杆菌发酵生成的黄胶原是一种应用广泛的胞

外多糖,它可作为增稠剂、乳化剂、悬浮剂等添加在乳

制品、饮料制品、调味品中,以提高食品稳定性及品

质[17]。目前,有少数学者对微杆菌属(Microbacteriu
 

sp.)胞外多糖进行研究,例如 Microbacterium
 

TL13
产生的胞外多糖能够吸附铬、铜、镍和钴等重金属离

子,具有生物修复重金属污染废水和土壤的潜力[18];
产自海洋Microbacterium

 

FSW25的胞外多糖具有

比黄原胶更高的抗氧化活性,可作为一种潜在的抗氧

化剂[19]。但相对而言,目前对微杆菌属发酵产胞外

多糖活性的研究仍然较少。

  本研究采用来源于中国连云港水湾湿地的一株

微杆菌XL1发酵产胞外多糖。首先通过单因素法优

化产胞外多糖的培养基成分和发酵条件;然后,探究

微杆菌XL1胞外多糖的吸湿保湿性能、抗氧化活性

以及抑制酪酸酶活性。本研究旨在丰富微杆菌胞外

多糖活性研究,为微杆菌XL1胞外多糖在化妆品和

食品行业的应用提供理论依据,并为将来开展胞外多

糖的结构表征、功能机制等研究奠定基础。

1 材料与方法

1.1 材料

  菌株:微杆菌XL1筛选于中国连云港水湾湿地。

  试剂:FeSO4∙7H2O、K2PO4、MgCl2、蔗糖、琼
脂粉、酵母提取物、氯仿、正丁醇、葡萄糖、果糖、麦芽

糖、胰蛋白胨、尿素、硫酸铵、壳聚糖、甘油、透明质酸、
碳酸钾、无水乙醇、H2O2、FeCl2、EDTA、磷酸二氢

钠、磷酸氢二钠购自上海国药集团化学试剂有限公

司,维生素C
 

(Vc)、水杨酸、菲洛嗪、酪氨酸酶、左旋

多巴、曲酸购自上海阿拉丁生化科技股份有限公司。

  仪器:1510酶标仪(赛默飞世尔科技有限公司),

SPX150BZ生化培养箱(上海博讯实业有限公司),

M12820006恒温振荡器[艾本德(上海)国际贸易有

限公司],JXN26高速离心机(美国贝克曼库尔特有

限公司),101A3数显电热鼓风干燥箱(上海卓爵仪

器有限公司),HH4智能数显恒温水浴锅(巩义市予

华仪器有限责任公司)。

1.2 方法

1.2.1 种子液制备

  将 微 杆 菌 XL1 接 种 到 固 体 培 养 基

(FeSO4∙7H2O
 

0.01
 

g/L、CaCl2 0.1
 

g/L、K2PO4
 

1
 

g/L、MgCl2 0.15
 

g/L、NaNO3
 3

 

g/L、蔗糖20
 

g/L,
琼脂粉15

 

g/L,pH值为7.0)中,于30℃培养箱培养

2
 

d,从固体培养基上挑取单菌落接种于种子培养基

中(FeSO4∙7H2O
 

0.01
 

g/L、CaCl2 0.1
 

g/L、K2PO4
 

1
 

g/L、MgCl2 0.15
 

g/L、酵母提取物3
 

g/L、蔗糖20
 

g/L,pH值为7.0)中,250
 

r/min,30℃培养24
 

h。

1.2.2 胞外多糖的制备与提取

  将种子液以4%的接种量接种于发酵培养基

(FeSO4∙7H2O
 

0.01
 

g/L、CaCl2 0.1
 

g/L、K2PO4
 

1
 

g/L、MgCl2 0.15
 

g/L、酵母提取物3
 

g/L、蔗糖50
 

g/L,pH值为7.0)中,在250
 

r/min、30℃条件下发

酵24
 

h。发酵液于8
 

000
 

r/min离心30
 

min去除菌

体后,加入两倍体积无水乙醇,4℃搅拌过夜,再通过

8
 

000
 

r/min离心15
 

min得到胞外多糖,放入鼓风干

燥箱中60℃干燥至恒重,称其质量。

1.2.3 胞外多糖中间层蛋白的去除

  采用Sevag法[20]对胞外多糖初步提纯,将Sevag
液(氯仿∶正丁醇,V∶V=4∶1)与3%胞外多糖水

溶液以体积比1∶1混合,剧烈振荡30
 

min后,8
 

000
 

r/min离心15
 

min,去除中间层蛋白,重复3-4遍。
使用BCA蛋白测定试剂盒测定蛋白含量[21],蛋白标

准曲线为y=1.128
 

9x+0.126,R2=0.998
 

1。对纯

化后的胞外多糖进行吸湿保湿、抗氧化和抑制酪氨酸

酶活性实验。

1.2.4 微杆菌XL1胞外多糖发酵的单因素实验

  (1)碳源种类

  将种子液以4%的接种量接种到含有5%不同碳

源(蔗糖、葡萄糖、果糖、麦芽糖)的发酵培养基中,其
他成分不变,在转速为250

 

r/min、温度为30℃、pH
值为7的条件下发酵24

 

h,进行3次生物学重复,按

1.2.2节的方法制备定量胞外多糖。

  (2)氮源种类

  将种子液以4%的接种量接种到含有0.3%不同

氮源(酵母提取物、胰蛋白胨、尿素、硝酸钠、硫酸铵)
的发酵培养基中,其他成分不变,在转速为250

 

r/

min、温度为30℃、pH值为7的条件下发酵24
 

h,进
行3次生物学重复,按1.2.2节的方法制备定量胞外
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多糖。

  (3)碳源含量

  将种子液以4%的接种量接种到不同蔗糖含量

(5%、10%、15%、20%、25%)的发酵培养基中,其他

成分不变,在转速为250
 

r/min、温度为30℃、pH 值

为7的条件下发酵24
 

h,进行3次生物学重复,按

1.2.2节的方法制备定量胞外多糖。

  (4)氮源含量

  将种子液以4%的接种量接种到不同酵母提取

物含量(0.1%、0.2%、0.3%、0.4%、0.5%)的发酵培

养基中,其他成分不变,在转速为250
 

r/min、温度为

30℃、pH值为7的条件下,发酵24
 

h,进行3次生物

学重复,按1.2.2节的方法制备定量胞外多糖。

  (5)发酵温度

  将种子液以4%的接种量接种到发酵培养基中,
在转速为250

 

r/min、不同发酵温度(10,15,20,25,

30℃)、pH值为7的条件下发酵24
 

h,进行3次生物

学重复,按1.2.2节的方法制备定量胞外多糖。

  (6)培养基初始pH
 

  将种子液以4%的接种量接种到不同初始pH
(6,7,8,9,10)的 发 酵 培 养 基 中,在 转 速 为 250

 

r/min、温度为20℃条件下,发酵24
 

h,进行3次生物

学重复,按1.2.2节的方法制备定量胞外多糖。

  (7)发酵时间

  将种子液以4%的接种量接种到发酵培养基中,
在转速为250

 

r/min、发酵温度为20℃、pH值为8的

条件下,发酵不同时间(8,16,24,32,40
 

h),进行3次

生物学重复,按1.2.2节的方法制备定量胞外多糖。

1.2.5 吸湿、保湿性能测定

  (1)样品预处理

  将1.2.3节制得的胞外多糖研成粉末,与壳聚

糖、甘油和透明质酸一同放入鼓风干燥箱中60℃烘

干至恒重,备用。

  (2)吸湿性试验

  分别称取0.2
 

g胞外多糖、壳聚糖、甘油和透明

质酸,每种物品各6份,其中3份样品放入有饱和碳

酸钾溶液(相对湿度为43%)的密闭容器中,另外3
份样品放入有饱和硫酸铵溶液(相对湿度为81%)的
密闭容器中,分别称取0,1,2,4,8,16,24

 

h时的样品

重量。根据公式计算吸湿率:

  吸湿率 %  =
M1-M0

M0
×100%,

式中,M0 为放入0
 

h样品质量(g),M1 为放入不同

时间后样品质量(g)。

  (3)保湿性试验

  分别称取0.2
 

g胞外多糖、壳聚糖、甘油和透明

质酸,每种物品各3份,先放置于有去离子水溶液的

密闭容器中24
 

h,然后将样品放入有饱和碳酸钾溶

液的密闭容器中,分别称取0,1,2,4,6,8
 

h时的样品

重量。根据公式计算保湿率:

  保湿率(%)= 1-
N1-N2

N1-N0  ×100%,

式中,N0 为样品最初质量(g),N1 为放置在去离子

水中24
 

h后样品质量(g),N2 为放置在饱和碳酸钾

溶液中不同时间的样品质量(g)。

1.2.6 抗氧化活性测定

  (1)清除DPPH自由基能力测定

  取 100
 

μL 不 同 浓 度 (0,0.5,1,2,4,8,10
 

mg/mL)胞外多糖与100
 

μL
 

0.5
 

mmol/L
 

1,1二苯

基2三硝基苯肼(DPPH)溶液(无水乙醇配制)混匀,
室温避光反应30

 

min后,取100
 

μL反应液于96孔

板中,在517
 

nm处测定吸光度值,平行测定3次[20],
使用去离子水、Vc分别作为空白和阳性对照。根据

公式计算DPPH清除率:

  清除率 %  =
(A0+Aj)-Ai

A0
×100%,

式中,A0 为空白对照吸光度值,Ai 为样品溶液加

DPPH溶液吸光度值,Aj 为样品溶液加无水乙醇吸

光度值。

  (2)清除羟基自由基能力的测定

  测 定 方 法 参 考 文 献 [22]。将 9
 

mmol/L
 

FeSO4∙7H2O、9
 

mmol/L水杨酸(无水乙醇配制)、
样品溶液、8.8

 

mmol/L
 

H2O2 按体积比1∶1∶1∶1
的比例混合,于37℃水浴15

 

min,取100
 

μL反应液

于96孔板中,在510
 

nm处测定吸光度值,平行测定

3次,使用去离子水、Vc分别作为空白和阳性对照。
样品溶液为不同浓度(0,0.5,1,2,4,8,10

 

mg/mL)
的胞外多糖溶液。根据公式计算羟基自由基清除率:

  清除率(%)=
(B0+Bj)-Bi

B0
×100%,

式中,B0 为空白对照吸光度值,Bi 为样品吸光度值,

Bj 为去离子水代替H2O2 溶液的吸光度值。

  (3)铁离子螯合能力测定

  测定方法参考文献[23]。向1
 

mL不同浓度

(0.1,0.2,0.4,0.6,0.8,1.0
 

mg/mL)的胞外多糖溶

液中加入0.1
 

mL
 

2
 

mmol/L的FeCl2 溶液和0.2
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No.5

mL
 

5
 

mmol/L的菲洛嗪试剂,室温反应15
 

min后于

562
 

nm处测定吸光度值,平行测定3次,使用去离子

水、EDTA分别作为空白和阳性对照。根据公式计

算螯合率:

  螯合率(%)=
C0-C1

C0
×100%,

式中,C0 为空白对照吸光度值,C1 为样品吸光度值。

1.2.7 酪氨酸酶抑制活性的测定

  测定方法参考文献[24]。取0.5
 

mL左旋多巴

溶液(2
 

mmol/L)与 0.4
 

mL 磷 酸 盐 缓 冲 液(25
 

mmol/L,pH值为6.8)混合,加入不同浓度(0,2,4,

6,8,10
 

mg/mL)的胞外多糖溶液,37℃孵育10
 

min
后,加入0.05

 

mL酪氨酸酶液(500
 

U/mL),37℃孵

育30
 

min后,于475
 

nm处记录吸光值,平行测定3
次,使用去离子水、曲酸分别作为空白和阳性对照。
根据抑制率公式计算:

  抑制率(%)= 1-
X1-X2

X3-X4  ×100%,

式中,X1 为样品吸光值,X2 为样品背景吸光值,X3

为空白对照吸光值,X4 为空白对照的背景吸光值。

1.3 数据处理

  采用OriginPro
 

2018软件进行数据处理和作图。

2 结果与分析

2.1 多糖发酵的单因素实验结果

  不同发酵条件对微杆菌XL1胞外多糖产量的影

响如图1所示。从图1a可以看出,几种碳源中蔗糖

对胞外多糖产量影响最为显著,达到28
 

g/L,是以果

糖(1.5
 

g/L)作为碳源的18倍,因此,蔗糖为最佳碳

源。从图1b可以看出,以酵母提取物、胰蛋白胨、尿
素、硝酸钠、硫酸铵为氮源的多糖产量分别为26,

21.5,22.5,22,22
 

g/L,选择产量最高的氮源,即酵母

提取物为最佳氮源。接着分别优化了培养基中最佳

碳氮源,即蔗糖和酵母提取物的最适添加量,分别为

20%和0.3%(图1c,d),蔗糖含量为20%时产量达

到最高75
 

g/L。但此后随蔗糖含量继续增加,胞外

多糖产量反而下降,这可能是由于培养基中蔗糖含量

过高,导致菌体内外渗透压失衡,其生长受到抑制。
后续又优化了培养基的发酵温度、初始pH以及发酵

时间,微杆菌XL1在温度为15-25℃(图1e)时,多
糖产量较高,其中在20℃条件下产量达到最高值80

 

g/L;该菌适合在中性偏碱的环境中大量产糖,在pH
值为8

 

(图1f)时达到最高,为91
 

g/L;发酵培养基中

多糖产量随发酵时间增加而增多(图1g),在24
 

h达

到最高值92
 

g/L,之后随着发酵时间增加,多糖产量

变化不大。因此,经过对发酵条件单因素优化后,得
到最佳培养条件如下:蔗糖为碳源、酵母提取物为氮

源、20%蔗糖、0.3%酵母提取物、温度20℃、pH值为

8.0、发酵时间24
 

h。

2.2 吸湿保湿性能测定

  在一定相对湿度(43%和81%)的密闭环境中,
所有样品的吸湿率都随着时间增加而增大,但是,相
对湿度越大,样品在相同时间达到的吸湿率越高。在

相对湿度为81%时,甘油吸湿率随处理时间增加一

直上升,并在24
 

h时达到73.16%,远高于胞外多糖

的25.38%;但此时胞外多糖的吸湿率比透明质酸、
壳聚糖分别高出2.61%、10.18%(图2a、b)。因此,
虽然微杆菌XL1胞外多糖的吸湿性能比甘油差,但
与透明质酸、甘油相比,仍具有良好的吸湿性能。

  在保湿性能实验中,利用相对湿度由高到低的变

化,观察样品的保湿性能。在前2
 

h,胞外多糖、壳聚

糖和透明质酸的保湿率均有一定幅度下降,其中,甘
油的保湿率大幅度下降,失水速率远超其他3种样

品;在2
 

h之后,各样品的保湿率基本保持稳定(图

2c)。相比较而言,这4种样品的保湿性能排序为壳

聚糖>胞外多糖>透明质酸>甘油。因此,微杆菌

XL1胞外多糖同样具有较好的保湿性能,在化妆品

行业具有广泛的应用前景。

2.3 抗氧化活性

2.3.1 DPPH自由基的清除能力

  如图3所示,在一定范围内,随着浓度增大,微杆

菌XL1胞外多糖和Vc对DPPH自由基的清除率越

高。其中,阳性对照Vc浓度为1
 

mg/mL时,清除率

即可达到最大值96%,且在此后保持稳定。胞外多

糖对DPPH自由基的清除作用在8
 

mg/mL时达到

最大,清除率达到72%,其IC50 值为1.2
 

mg/mL。
因此,微杆菌XL1胞外多糖对DPPH自由基具有一

定的清除效果。
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图1 微杆菌XL1胞外多糖产量的单因素优化结果

Fig.1 Single
 

factor
 

optimization
 

results
 

of
 

extracellular
 

polysaccharides
 

yield
 

from
 

Microbacterium
 

XL1

554



广西科学,2021年,28卷,第5期
 

Guangxi
  

Sciences,2021,Vol.28
 

No.5

图2 胞外多糖吸湿率(a、b)、保湿率(c)与时间变化曲线

  Fig.2 Curve
 

of
 

exopolysaccharide
 

moisture
 

absorption
 

rate
 

(a,b)
 

and
 

moisturizing
 

rate
 

(c)
 

with
 

time

2.3.2 羟基自由基的清除能力

  如图4所示,微杆菌XL1胞外多糖和Vc随着浓

度增大,对羟基自由基的清除率均呈现逐渐升高再趋

于稳定的趋势。阳性对照 Vc浓度为1
 

mg/mL时,
清除率即可达到最高值97%。胞外多糖在8

 

mg/mL
时,对羟基自由基清除率达到最高,为93%,比Vc仅

低5%,其IC50 值为0.8
 

mg/mL。因此,微杆菌XL1
胞外多糖对羟基自由基具有较好的清除效果。

图3 胞外多糖的DPPH自由基清除活性

  Fig.3 DPPH
 

radical
 

scavenging
 

activity
 

of
 

extracellular
 

polysaccharide

图4 胞外多糖的羟基自由基清除活性

  Fig.4 Hydroxyl
 

radical
 

scavenging
 

activity
 

of
 

extracel-

lular
 

polysaccharide

2.3.3 铁离子螯合能力

  通过与EDTA比较,评价微杆菌XL1胞外多糖

对铁离子的螯合作用,结果发现阳性对照EDTA在

0.1
 

mg/mL 时,对 铁 离 子 的 螯 合 率 达 到 最 大 值

99%;胞外多糖在浓度为0.6
 

mg/mL时,对铁离子

的螯合率达到最大值96%,其IC50 值为0.3
 

mg/mL
比阳性对照EDTA仅低3%(图5)。因此,微杆菌

XL1胞外多糖对铁离子具有较好的螯合作用。

2.4 酪氨酸酶活性的抑制效果

  酪氨酸酶是黑色素形成的主要原因,研究其酶活

性抑制具有重要意义。如图6所示,曲酸和微杆菌

XL1胞外多糖对酪氨酸酶的抑制率都具有剂量依赖

关系,随着浓度增加抑制速率变缓。阳性对照曲酸在

10
 

mg/mL 时,对酪氨酸酶抑制活性达到最大 值

80%;胞外多糖浓度为60
 

mg/mL时,酪氨酸酶抑制

活性达到55%,胞外多糖的IC50 值为14
 

mg/mL。
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虽然胞外多糖对酪氨酸酶活性的抑制性能与曲酸仍

然有一定差距,但是胞外多糖作为纯天然产物,具有

安全、绿色无污染等优点。因此,微杆菌XL1胞外多

糖在抑制黑色素形成方面仍具有应用潜力。

图5 胞外多糖的铁离子螯合能力

  Fig.5 Iron
 

chelating
 

capacity
 

of
 

extracellular
 

polysac-

charide

图6 曲酸(a)和胞外多糖(b)的酪氨酸酶抑制活性

  Fig.6 Tyrosinase
 

inhibitory
 

activity
 

of
 

kojic
 

acid
 

(a)
 

and
 

exopolysaccharides
 

(b)

3 讨论

  微杆菌XL1胞外多糖发酵优化后产量达到92
 

g/L,是未优化前的2.3倍。比较而言,Microbacte-

rium
 

TL13多糖产量为36.25
 

g/L[18],Microbacteri-
um

 

FSW25多糖产量为34.64
 

g/L[19],微杆菌XL1
是一株高产胞外多糖的菌株。在优化发酵条件过程

中,蔗糖及蔗糖添加量对胞外多糖产量的提升至关重

要,以蔗糖作为碳源的产量是果糖的 18 倍。Han
等[25]也是以蔗糖作为唯一碳源来优化微生物发酵产

胞外多糖,使产量得到大幅度提升。后续的研究发现

微生物在发酵过程中分泌出特定水解蔗糖合成果聚

糖的蔗糖果糖酶[26]。因此,推测微杆菌XL1在发酵

过程中分泌蔗糖果糖酶合成果聚糖,而且蔗糖含量越

高酶活越高,故下一步可对发酵培养基中多糖合成酶

及胞外多糖组分进行研究。

  透明质酸吸湿保湿性能优良,被广泛应用于化妆

品、医疗美容中,而胞外多糖的吸湿保湿性能与透明

质酸相似,在化妆品行业应用前景广泛。微杆菌

XL1胞外多糖具有较强的抗氧化活性,对羟基自由

基的清除率和铁离子的 螯 合 率 分 别 达 到 93%和

96%,与Vc抗氧化效果几乎一致,与 Microbacteri-
um

 

FSW25[19]胞外多糖相比具有更好的抗氧化效

果,可作为抗氧化剂应用于食品行业中。目前国内对

微生物胞外多糖的酪氨酸酶抑制活性研究较少,微杆

菌XL1胞外多糖对酪氨酸酶的抑制率可达55%,虽
然与EDTA的酪氨酸酶抑制效果有一定差距,但是

微生物胞外多糖作为天然生物大分子,具有安全无

毒、绿色环保等优点。此外,为满足实际应用的需求,
通过化学修饰可以改变多糖官能团,如硫酸化、羧甲

基化、乙酰基化等方法,从而获得具有更高或新的生

物活性的多糖衍生物[27]。因此,后续实验有望通过

对微杆菌XL1胞外多糖进行化学修饰,增强其酪氨

酸酶抑制活性。

4 结论

  单因素法优化结果显示:微杆菌XL1发酵产胞

外多糖的最佳培养基成分为FeSO4∙7H2O
 

0.01
 

g/
L、CaCl2 0.1

 

g/L、K2PO4
 1

 

g/L、MgCl2 0.15
 

g/L、酵
母提取物3

 

g/L、蔗糖200
 

g/L,pH值8.0;最佳培养

条件为接种量4%,20℃摇床培养24
 

h。微杆菌XL1
胞外多糖产量最高可达92

 

g/L,该胞外多糖具有优

良的吸湿保湿性能、抗氧化活性以及抑制酪氨酸酶活

性,可作为一种天然活性物质在化妆品、食品行业进

一步开发利用,并有望扩大规模进行工业化生产。
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Study
 

on
 

the
 

Optimization
 

of
 

Fermentation
 

Conditions
 

and
 

Ac-
tivity

 

of
 

Extracellular
 

Polysaccharide
 

from
 

Microbacterium
 

XL1

WU
 

Dan1,2,ZHANG
 

Yan1,2,XU
 

Haiyang1,2,XU
 

Linxiang1,2,3

(1.Jiangsu
 

Ocean
 

University,Lianyungang,Jiangsu,222005,China;2.Jiangsu
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Laboratory
 

of
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and
 

Envi-
ronment,Lianyungang,Jiangsu,222005,China;3.CoInnovation

 

Center
 

of
 

Jiangsu
 

Marine
 

Bioindustry
 

Technology,Lianyungang,

Jiangsu,222005,China)

Abstract:In
 

order
 

to
 

improve
 

the
 

yield
 

of
 

extracellular
 

polysaccharide
 

from
 

Microbacterium
 

XL1
 

and
 

explore
 

its
 

physiological
 

activity
 

function,a
 

single
 

factor
 

method
 

was
 

used
 

to
 

optimize
 

the
 

types
 

of
 

carbon
 

and
 

nitro-
gen

 

sources
 

and
 

the
 

amount
 

of
 

addition,temperature,initial
 

pH,and
 

fermentation
 

time
 

for
 

the
 

production
 

of
 

extracellular
 

polysaccharides
 

by
 

Microbacterium
 

XL1
 

in
 

this
 

study.The
 

moisture
 

absorption
 

and
 

moisturizing
 

performance,antioxidant
 

activity
 

and
 

tyrosinase
 

inhibitory
 

activity
 

of
 

Microbacterium
 

XL1
 

extracellular
 

poly-
saccharide

 

were
 

tested.The
 

results
 

showed
 

that
 

the
 

optimal
 

conditions
 

for
 

the
 

production
 

of
 

extracellular
 

pol-
ysaccharides

 

by
 

Microbacterium
 

XL1
 

were
 

that
 

sucrose
 

was
 

the
 

carbon
 

source,yeast
 

extract
 

was
 

the
 

nitrogen
 

source,the
 

sucrose
 

addition
 

was
 

20%,the
 

yeast
 

extract
 

was
 

0.3%,the
 

temperature
 

was
 

20℃,and
 

the
 

pH
 

val-
ue

 

was
 

8.0,and
 

the
 

fermentation
 

time
 

was
 

24
 

h.Under
 

the
 

optimal
 

conditions,the
 

yield
 

of
 

extracellular
 

poly-
saccharide

 

reached
 

92
 

g/L,which
 

was
 

3.2
 

times
 

higher
 

than
 

that
 

before
 

optimization.At
 

the
 

same
 

time,the
 

moisture
 

absorption
 

and
 

moisturizing
 

properties
 

of
 

Microbacterium
 

XL1
 

extracellular
 

polysaccharide
 

were
 

similar
 

to
 

that
 

of
 

hyaluronic
 

acid.The
 

half
 

inhibitory
 

concentration
 

(IC50)
 

of
 

DPPH
 

free
 

radicals,hydroxyl
 

free
 

radicals
 

and
 

iron
 

ions
 

were
 

1.2,0.8
 

and
 

0.3
 

mg/mL,respectively.The
 

inhibition
 

rate
 

on
 

tyrosinase
 

could
 

reach
 

55%.This
 

research
 

have
 

improved
 

the
 

yield
 

of
 

Microbacterium
 

XL1
 

extracellular
 

polysaccharides
 

and
 

confirmed
 

that
 

Microbacterial
 

XL1
 

extracellular
 

polysaccharides
 

have
 

excellent
 

physiological
 

activity,which
 

is
 

of
 

great
 

significance
 

to
 

enrich
 

the
 

study
 

of
 

the
 

activity
 

of
 

extracellular
 

polysaccharide
 

of
  

Microbacterium,

and
 

provide
 

a
 

theoretical
 

basis
 

for
 

its
 

development
 

and
 

application
 

in
 

cosmetics
 

and
 

food
 

industries.
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