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牨 引 言

木聚糖酶广泛存在于各种微生物中，对

于降解自然界大量存在的半纤维素起重要作

用犤牨、牪犦。目前，已有报道从黑曲霉（犃狊狆牣狀犻犵犲狉）
犤牫犦
、

海藻曲霉犤牬犦
，乳白耙菌（犐狉狆犲狓犾犪犮狋犲狌狊）

犤牭犦等

真菌及芽孢杆菌 （如犅犪犮犻犾犾狌狊牞犘狌犿犻犾狌狊牞

犅牣犻狉狉犮狌犾犪狌狊）
犤牰、牱犦
，非芽孢杆菌中提纯了木聚

糖酶并研究了它们的性质。近年来，对极端

环境微生物所产木聚糖酶的研究引起人们极

大关注犤牳～牨牥犦
，有的已投入实际应用。

本实验室已筛选出优先降解棉秆非纤维

素 组 分 的 嗜 碱 性 细 菌 菌 株 犅犪犮犻犾犾狌狊

狊狆牣犖犜－牱、牨牱、牨牴、牫牪、牫牫、牫牴、和牰牪牞并确定

了其在生物制浆方面应用的可行性犤牨牨犦
。在此

基础上，本文旨在研究这些菌株产生半纤维

素降解酶的情况。

牪 材料和方法

牪牣牨菌株牶嗜碱性细菌犅犪犮犻犾犾狌狊狊狆牣犖犜－牱牞

牨牱牞牨牴牞牫牪牞牫牫牞牫牴牞和牰牪共牱株，能优先降解

棉秆中的非纤维组分。

牪牣牪玉米芯半纤维素的制备牶见文献犤牨牪犦。

牪牣牫半纤维素培养
犤牨牫犦
牶玉米芯半纤维素牨牥犵，

蛋白胨牭犵，酵母提取物牭犵，犓牪犎犘犗牬犾犵牞

犕犵犛犗牬·牱犎牪犗牥牣牪犵，犖犪牪犆犗牫牨牥犵，水牨牥牥牥

犿犔。犖犪牪犆犗牫单独灭菌。灭菌条件牶牨牣牥牰犽犵牤

犮犿
牪
，灭菌牪牥犿犻狀，冷却后混合液调狆犎牻

牨牥。若制备固体培养基，则加入牪％琼脂。

牪牣牬木聚糖培养基
犤牨牬犦
牶燕麦木聚糖牪牥犵，蛋

白胨牭犵，酵母提取物牭犵，犓牪犎犘犗牬犾犵牞犕犵

犛犗牬·牱犎牪犗牥牣牪犵，犖犪牪犆犗牫牨牥犵，水牨牥牥牥

犿犔。灭菌条件和调狆犎值同牪牣牫。

棉秆非纤维素组分嗜碱性细菌生物

降解及制浆研究（Ⅱ）

———半纤维素降解酶－木聚糖酶性质特点研究

周丹娜 郑连爽 杜予民

（中国地质大学应用化学系，武汉牬牫牥牥牱牬） （武汉大学环境科学系，牬牫牥牥牱牪）

摘 要 以玉米芯半纤维素为营养源，从牱株嗜碱性细菌犅犪犮犻犾犾狌狊狊狆。犖犜－牱、牨牱、

牨牴、牫牪、牫牫、牫牴和牰牪中筛选出产木聚糖酶活性较高的两菌株犖犜－牨牴和犖犜－牰牪。对

犖犜－牨牴和犖犜－牰牪所分泌的木聚糖酶初步纯化并分析它们的性质发现，犖犜－牨牴木

聚糖酶犡犈牨牴 和犖犜－牰牪所产木聚糖酶犡犈牰牪 的最适反应温度分别为牭牥℃和牰牥℃。两

者的米氏常数分别为牫牣牱牥和牫牣牱牰犿犵牤犿犔。它们的犞犿犪狓 分别为牬牳牰和牬牬牭μ犵牤牗犿犔·

犿犻狀牘。浓度为牭犿犿狅犾牤犔的不同金属离子及某些有机试剂对木聚糖酶活有不同影响，除

犃犵
＋
、犎犵

牪＋等重金属离子完全抑制木聚糖酶活之外，其它离子及试剂大多数表现出程度不

同的抑制作用，抑制率一般在牥～牬牥％之间。

关键词 嗜碱性细菌 半纤维素 木聚糖酶
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牪牣牭葡萄糖木聚糖培养基牶以牪％木聚糖＋

牨％葡萄糖代替牪％木聚糖，其它成分同牪牣牬

木聚糖培养基。

牪牣牰酶的初步纯化牶见文献犤牨牭犦。

牪牣牱β－木聚糖酶活的测定
犤牨牰犦
牶犇犖犛法。

牪牣牳发酵与培养牶牨牭牥犿犔三角锥瓶装牫牭犿犔

所需培养基，于牫牱℃牞牪牥牥狉牤犿犻狀摇床中振荡

培养。

牪牣牴种子培养牶牫牥犿犔大试管装牨牥犿犔种子

培养基于牫牱℃，牪牥牥狉牤犿犻狀摇床中振荡培

养。

牫 结果与讨论

牫牣牨碱性木聚糖酶高产菌的筛选

将保存在葡萄糖斜面培养基上的牱菌株

点种于半纤维素斜面培养基上，牫牱℃活化牪牬

犺，转入半纤维素液体培养基，培养牱牪犺（牫牱

℃，牪牥牥狉牤犿犻狀），离心取上清液，测定胞外木

聚糖酶活，结果见表牨。这牱株嗜碱性细菌虽

都能优先降解木质纤维中的非纤维组分 犤牨牨犦
，

但它们的木聚糖酶活力却相差很大。最高的

犖犜－牰牪可达牭牬牳犝牤犿犔，而最低的只有

牪牰牣牱犝牤犿犔。由表牨可选犜犖－牰牪及犖犜－

牨牴两菌株作为后续实验的供试菌株。

牫牣牪木聚糖酶产酶进程曲线

为了了解犖犜－牰牪及犖犜－牨牴两株木聚

糖酶高产菌的最佳产酶时间及适宜的培养

基碳源，我们将犖犜－牰牪，犖犜－牨牴菌株分别

接种于木聚糖培养基和木聚糖葡萄糖培养

基，活化牪牬犺，以牫％接种量转入相同发酵培

养基中培养，每隔牨牪犺取样，离心取上清液

测定酶活，作产酶进程曲线，结果见图牨、牪。

比较犖犜－牰牪与犖犜－牨牴的产木聚糖酶

进程曲线，不难发现，葡萄糖对产酶有明显

的阻遏作用；阻遏作用都要经历一个由大到

小，到最后消失的过程；整个产酶过程一般

需要牱牪犺达到平衡。此外，以木聚糖作为碳

源时，犖犜－牰牪菌产木聚糖酶时间要比

犖犜－牨牴滞后牨牪犺。

牫牣牫木聚糖酶的最适作用温度及热稳定性

将粗酶液和木聚糖底物混合，在不同的

温度下保温牫牥犿犻狀，测定酶活。由图牫可知

犖犜－牨牴的最适作用温度为牭牥℃，犖犜－牰牪

的最适温度为牰牥℃。这与绝大多数木聚糖酶

一致。

粗酶液分别在不同温度下保温牫牥犿犻狀，

取一定量与木聚糖底物混合，测定剩余酶

活，结果见图牬。犖犜－牨牴与犖犜－牰牪的木聚

糖酶在牭牥℃以下热稳定性均很好，牰牥℃后

热稳定性下降，至牴牥℃时几乎完全失活。

牫牣牬求犞 犿犪狓 及犓犿

在牭牥℃下分别在牥牣牭犿犵牤犿犔、牨犿犵牤

图牨 犖犜－牰牪产酶进程曲线 图牪 犖犜－牨牴产酶进程曲线

菌株 犖犜－牱 犖犜－牨牱 犖犜－牨牴 犖犜－牫牪 犖犜－牫牫 犖犜－牫牴 犖犜－牰牪

酶活牗犝／犿犔牘 牫牭牥 牫牪牫 牬牴牨 牪牰牣牱 牫牰牫 牬牨牣牱 牭牬牳

表牨 牱菌株木聚糖酶活力 牗培养时间为牱牪犺牘
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图牭 犖犜－牰牪所产木聚糖酶的狏－狏牤犤狊犦曲线 图牰 犖犜－牨牴所产木聚糖酶的狏－狏牤犤狊犦曲线

表牪 不同金属离子和化学试剂对木聚糖酶活力的影响

犿犔、牪犿犵牤犿犔、牫犿犵牤犿犔、牬犿犵牤犿犔和牭

犿犵牤 犿犔 的底物溶液中测定 犖犜－牰牪及

犖犜－牨牴木聚糖酶活力，并计算反应速度

狏。按 犠狅犾犳法作图牭和图牰，可得犖犜－牰牪和

犖犜－牨牴的犞犿犪狓 分别为牬牳牰μ犵牤牗犿犔·犿犻狀）

和牬牬牭μ犵牤牗犿犔·犿犻狀牘；犓犿 分别为牫牣牱牥

犿犵牤犿犔和牫牣牱牰犿犵牤犿犔。犖犜－牰牪和犖犜－

牨牴菌株是性质相近的同属菌，因此两者的

犞犿犪狓 与犓犿 值很接近。

牫牣牭金属离子、化学试剂对木聚糖酶活性的

影响

在金属离子或化学试剂的浓度为牭

犿犿狅犾牤犔的条件下，测定木聚糖酶活，以不加

金属离子和化学试剂的反应液为对照，计算

抑制率。由表牪的结果可知，犆犪
牪＋对犖犜－

牰牪和犖犜－牨牴的木聚糖酶活性均有一定的

促进作用。牭犿犿狅犾牤犔的犃犵
＋和犎犵

牪＋能使木

聚糖酶完全失活，这与已有的报道一致。犣狀
牪＋
、

犓
＋
、犖犪

＋
、犅犪

牪＋等对木聚糖酶有极其微弱的影

响，抑制率一般在牭％以下。

牬 结 论

牬牣牨以玉米芯半纤维素为营养源，从七株嗜碱

牗下转第牨牪牥页牘

图牫 温度对木聚糖酶活的影响 图牬 产酶热稳定性

金属离子和

化学试剂

抑制率牗％牘 金属离子和

化学试剂

抑制率牗％牘

犖犜－牨牴 犖犜－牰牪 犖犜－牨牴 犖犜－牰牪

犃犵犖犗牫 牨牥牥 牨牥牥 犅犪犆犾牪 牥牣牳牫 牥

犎犵犆犾牪 牴牴牣牫牰 牨牥牥 犕犵犆犾牪 牨牳牣牫牫 牱牣牪牴

犆犪犆犾牪 －牨牴牣牱 －牱牣牳 犛狀犆犾牪 牫牳牣牭牬 牪牬牣牱牨

犣狀犆犾牪 牨牣牪牳 牪牣牫牭 犉犲犆犾牫 牫牳牣牱牭 牪牭牣牳牳

犓犆犾 牬牣牴牪 牨牣牨牳 犈犇犜犃 牪牳牣牨牪 牨牱牣牰牭

犖犪犆犾 牬牣牫牱 牰牣牳牪 犛犇犛 牨牱牣牨牱 －牨牣牨牥

犕狀犆犾牪 牪牨牣牳牱 牰牫牣牭牫 脲 牨牱牣牥牬 牭牣牳牳


