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细菌木聚糖酶粗酶的提取及性质的研究�

许正宏， 白云玲， 孙 微， 徐 霞， 陶文沂
（无锡轻工大学生物工程学院，无锡����
�）

摘 要：在���条件下，采用相对饱和度为���的（���）����一步盐析并经������烘干���

得到木聚糖酶粗酶粉�初步研究了该酶的一些基本性质，结果表明，该酶在���下，��值为����

����之间较稳定�最适作用温度与��值分别为���和����该粗酶产品适合造纸工业的纸浆处

理�
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木聚糖酶（-)�
�
0�，7�8�
������）是一类能特

异降解木聚糖的酶类�近年来因其在工业上的广泛

应用，特别是在生物制浆上的应用而引起的关

注［�］�生物制浆用木聚糖酶通常应具有以下特

性［�］，即最佳作用��为中性偏碱，作用温度较高，

同时在木聚糖酶制剂中无纤维素酶活性以避免其

对纸浆纤维的降解�当前，对于无纤维素酶活性的

碱性木聚糖酶的研究已成为该领域的热点之一�能

够产生木聚糖酶的微生物种类很多，产木聚糖酶的

微生物往往同时产生一定量的纤维素酶，我国学者

的研究多集中在酸性霉菌木聚糖酶�作者从工业化

应用的角报道了一株高产无纤维素酶活性的碱性

木聚糖酶细菌的粗酶制剂提取及其性质的研究的，

为其在造纸工业中的应用提供必要的参数�

� 材料与方法

� � 细菌木聚糖酶发酵液

采用本课题组筛选并改良的无纤维素酶活性

的木聚糖酶高产菌������������	’1�����发

� 收稿日期：������
���；修订日期：�����������
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酵而成�

���（���）����盐析用量的确定

将上述发酵液于�����／���离心�����后收

集上清液�分别取���	上清液，在
��加入固体

（�
�）
��� 至相对饱和度为
��，
��，���，

���，���，���，���，���，���，充分混合均匀，

��放置�
�，�����／���离心�����，分别吸取

上清液测定其残留木聚糖酶酶活�以上清液中残存

木聚糖酶的相对活力大小确定最佳盐析用量�

��� 粗酶粉制备

按最佳盐析用量添加（�
�）
���于发酵上清

液，盐析得到粗酶沉淀，然后将粗酶于������干

燥约���，得到干燥粗酶粉�

��� 酶学性质研究用粗酶的制备

取上述干燥粗酶粉适量溶于一定量的蒸馏水

中，透析
��除盐，将得到的粗酶透析液用于酶学

性质研究�

��	 粗酶性质的研究

��	�� 热稳定性 将���所得粗酶液用����

���／	，�
值为���的巴比妥钠缓冲液适当稀释

后，将酶液分别在不同的温度下保温，每隔�����

取样，快速冷却至室温后，按常规方法测定残存酶

活，以初始酶活力为�����

��	�� 酸碱稳定性 将酶液分别用�
 值为


���，����，����，����的������／	的柠檬酸缓冲

液，�
值为����，����，����，����，����的����

���／	的巴比妥钠缓冲液以及�
值为����，����

的������／	的碳酸盐缓冲液适当稀释后，��放

置
��后，调整�
值至���后测其残存酶活，以

残存酶活最高者为����计�

��	�� 酶促反应最适温度 用�������／	，�
值

为���的巴比妥钠缓冲液适当稀释粗酶液，在不同

的温度下反应�����，测定其酶活力，以酶活最高

者为�����

��	�� 酶促反应的最适�
 分别用不同体系、不

同�
的缓冲液稀释粗酶液，按常规方法测定酶活，

以酶活最高者为����计�

��
 木聚糖酶活力测定

根据������������� 等人的方法改良
［�］，将粗

酶用�
值为���的�������／	巴比妥钠缓冲液

稀释适当的倍数�取稀释酶液����	加入到已预

热的��	��的木聚糖（��!"���!，��#��）溶液中，

���保温反应�����后，$��法测定还原糖（以木

糖为标准）�酶活单位定义为：上述条件下每分钟释

放�����木糖所需的酶量为�酶活单位（%）�

� 结果与讨论

���（���）����盐析用量的确定

按方法��
测定（�
�）
���的最佳盐析用量，

由图�可见，当（�
�）
��� 的相对饱和度达到

�����后，上清液中几乎没有木聚糖酶酶活存在，

由此可以确定（�
�）
���盐析该木聚糖酶的较佳

的相对饱和度为������

图�（���）����盐析曲线

��
��（���）����������
�������������������

��� 酶提取工艺的初步研究

按���法进行酶提取工艺的研究，结果如下：

发酵上清液�����	（���%／�	）�相对饱和度为

���的（�
�）
���盐析得粗酶�����#（����%／

#）�������，���烘干得干粉����#（����%／

#）�采用上述工艺，盐析的总酶活收率为�����，烘

干后总酶活得率为�����，该过程总酶活的得率为

�
����

��� 粗酶性质

����� 热稳定性 按方法�����，将酶液分别置于

��，��，��，���下保温，测定经不同时间保温后

的残余酶活性，结果见图
�

图� 热稳定性曲线

��
�� ��������������������������������

由图
可见，该酶在���时较为稳定，保温


�酶活基本不变����时半衰期约
�，而���，��

�时半衰期分别约为�����和������同时将该粗

酶液添加����的苯甲酸钠作为防腐剂以避免其它

微生物污染对该木聚糖酶的降解，��存放一个月，
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其残存酶活为原酶活力的�����，可见该酶在低温

下稳定�

����� 酸碱稳定性 按文中�����测定该酶的酸

碱稳定性，由图�可知，该酶在�	值为
��以下

时，酶活会很快丧失�在�	值为
�������之间，

该酶较为稳定�

图� 酸碱稳定性曲线

����� ����	��
	��
�
������
����
�

����� 酶促反应最适温度 在不同温度下测定木

聚糖酶的相对活力大小，确定其反应的最适温度，

结果见图
，该酶在���

��／�、�	值为���的巴

比妥钠缓冲液环境下，酶促反应��
��的最适温度

为����

图� 最适作用温度曲线

����� ��������������	�����
����
�

����� 酶促反应的最适�	值 采用不同的缓冲

体系，测定该酶的最适作用�	值，结果表明该酶的

最适酶促反应的�	值为���（图�）�

图� 最适作用��曲线

����� �����	�����
����
�

��� 讨论

由粗酶提取的初步实验结果可以看出，该木聚

糖酶在（�	
）���
等物质存在的情况下，其热稳定

性较好�在实际生产过程中，如采用低温喷雾干燥

或流化床干燥�对粗酶性质研究结果表明，该酶在

���条件下较为稳定，综合考虑其应用特点及提取

成本等因素，还可以采用真空浓缩的方法制备粗酶

浓缩液，直接向用户提供液体酶制剂�

在造纸厂的制浆过程中，漂白前的纸浆在经碱

蒸煮及水洗后，其温度大多在���以下，�	值一

般在�������之间�该酶在���以下，�	
���

����之间较为稳定，最适作用温度与�	值分别为

���和�	����如将该酶用于纸浆处理，无需对纸

浆进行温度及�	值的调节，使用十分方便�由此可

见，该细菌木聚糖酶在造纸工业中具有良好的工业

应用前景�
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