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培养基组成对轮枝链霉菌合成

谷氨酰胺转胺酶的影响

常中义， 江 波， 王 璋
（无锡轻工大学食品学院，江苏无锡 !#2".3）

摘 要：对产谷氨酰胺转胺酶菌种轮枝链霉菌（ !"#$%"&’$#"()(**(+,）456# 的摇瓶条件进行了研究，结

果表明当起始 78 值为 3 ’1 9 / ’"，氮源、碳源为蛋白胨与甘油，培养时间为 ##" : 时，酶活最高可达
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谷氨酰胺转胺酶（OT*+UE&PV*;=+*UN，ZB !’ . ’ ! ’
#.）是一种催化酰基转移反应的转移酶，它可使酪蛋

白、肌球蛋白和乳球蛋白等蛋白质分子之间产生交

联，从而改变食品蛋白质的功能性质［#，!］’ #,/, 年，

日本味之素公司从 3 """ 多株轮枝链霉菌中筛选到

一株名为 !"#$%"&’$#"()(**(+, 46##/! 的谷氨酰胺转胺

酶产生菌，其酶活达 ! ’ 1!;%& <（;=+·;>）’谷氨酰胺

转胺酶作为一种新型酶制剂，可用于食品加工以及

化妆品等领域 ’ 食品经谷氨酰胺转胺酶处理后，其

口感、外观及质构均有提高，而且谷氨酰胺转胺酶

还能延长食品的货架期，减少食品的致敏性［# 9 .］’

工业化规模生产谷氨酰胺转胺酶，除筛选产酶活力

高的菌种外，研究菌种产酶的最佳培养基和培养条

件也是非常重要的 ’

C 材料与方法

C ’C 菌种及培养条件

轮枝链霉菌：!"#$%"&’$#"()(**(+, 456# 作者所在

实验室保藏；斜面培养基：高氏一号培养基；发酵基

础培养基：碳源 !" E < >，酵母膏 ! E < >，氮源 3" E < >，

[E4\2·@8!\ ! E < >，5!8Y\2·.8!\ ! E < >；78 @’ "；培
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养条件：取一环培养 ! " 的斜面孢子，接入装有 #$
%& 发酵培养基的 #$’ %& 三角瓶，(’)，#*’ + , %-. 条

件下，培养 $ "，分别测定培养液中谷氨酰胺转胺酶

活性、最终 /0 值及菌体干重 1
! 1" 谷氨酰胺转胺酶活性的测定方法

酶活测定按 2345 等［6］所报道的方法进行 1 以

789:;4.:;4<、羟胺为底物，(=) 每分钟形成 *!%34
氧肟酸所需酶量定义为一个酶活单位 1
! 1# 菌体量的测定

取一定体积的发酵液，用烘干且已称重的滤纸

过滤，将滤纸及菌体置于烘箱中，*’’ )烘至恒重，

在干燥器中降至室温后称重，然后扣除滤纸质量即

为菌体干重［#］1

" 结果与讨论

" 1! 发酵培养基的组成

" 1! 1! 碳源种类对发酵的影响

不同微生物对碳源的利用情况不同，表 * 列出

了常见碳源对菌体生产谷氨酰胺转胺酶和生长的

影响 1
表 ! 各种碳源对菌体产谷氨酰胺转胺酶的影响

$%&’! ())*+, -) +%.&-/ 0-1.+*0 -/ $2%0* 3.-41+,5-/

碳源
酶活 ,

（!%34 ,（%-.·%&））

生物量 ,
（> , "&）

最终

/0 值

甘油 *1$’ *1!!( ?1!#

果糖 ’16’ *1$’6 ?1(!

葡萄糖 *1’# *1??? ?1!@

麦芽糖 ’1$’ ’1@’’ =1?!

蔗糖 ’1?@ *1#’* =1?#

糊精 ’166 ’1@?6 =1??

可溶性淀粉 ’16( *1’’? !1$*

在所测试的碳源中，以甘油为碳源时，菌体生

长最好，所产谷氨酰胺转胺酶活性最高，为 * 1 $’

!%34 ,（%-.·%&）1 单糖类中以葡萄糖所得的谷氨酰

胺转胺酶活性最高，为 * 1’#!%34 ,（%-.·%&）1果糖则

不佳，为 ’ 1 6’!%34 ,（%-.·%&），这与文献［#，@］报道

的结果相同 1但也有研究认为轮枝链霉菌发酵产谷

氨酰胺转胺酶时，淀粉和葡萄糖为最适碳源［$ A =］1
" 1! 1" 碳源用量对发酵的影响

以甘油为碳源，比较了不同初始甘油质量浓度

对菌体生长和产酶的影响，结果见表 # 1

表 " 初始甘油质量浓度对产酶的影响

$%&’" ())*+, -) 678+*.-7 +-/+*/,.%,5-/ -/ $2%0* 3.-41+,5-/

甘油质量浓度 ,
（> , "&）

酶活 ,
（!%34 ,（%-.·%&））

生物量 ,
（> , "&）

最终

/0 值

* ’1$@ *1??6 ?1=$

# *1$’ *1!!( ?1!#

( *1’( *1@’! ?1*6

6 ’16$ *1@!# ?1’’

从表 # 可以看出，随着甘油质量浓度的增加，细

胞干重不断增加，酶活随着甘油质量浓度的增加而

增加，当甘油质量浓度为 # > , "& 时酶活达到最大

值，为 * 1 $’!%34 ,（%-.·%&）1然后，随着甘油质量浓

度的继续增大，酶活却逐渐下降，这说明谷氨酰胺

转胺酶的合成可能受碳源分解代谢物阻遏效应［!］1
" 1! 1# 氮源种类对发酵的影响

作者对几种常见的氮源对菌体产酶的影响进

行了研究，结果见表 ( 1
表 # 培养基的不同氮源组成对产酶的影响

$%&’# ())*+, -) /5,.-6*/ 0-1.+*0 -/ $2%0* 3.-41+,5-/

氮源!
酶活 ,

（!%34 ,（%-.·%&））

生物量 ,
（> , "&）

最终

/0 值

酵母膏 *1’* *1?’! ?1$#

牛肉膏 ’1=$ *1$!! =1#6

鱼蛋白胨 *1$’ *1!6# ?1=*

玉米浆 ’1$6 *1(!! ?16*

豆饼粉 ’1@= 未测 ?16#

酪蛋白 ’1=( *1(=! $1@(

硫酸铵 ’ ’1#’# ?1#’

硝酸钾 ’ ’1(?! ?1!*

注：硫酸铵、硝酸钾用量均为 *B，其余均为 ?B 1

当采用蛋白胨作为氮源时，酶活较高，为 *C$’

!%34 ,（%-.·%&）；其次是酵母膏，为 * 1 ’*!%34 ,（%-.·
%&）；蛋白胨和酵母膏的混合氮源产酶最高，为 * 1 $?

!%34 ,（%-.·%&）1 当采用无机氮源硫酸铵或硝酸钾

时，菌体不产酶，且影响菌体的生长 1但来源不同的

菌株，产酶的最适氮源可能有所差异，对于肉桂轮

枝链霉菌，酪蛋白是最好的氮源［@］1
" 1! 19 氮源用量对发酵的影响 在发酵基础培养

基上添加不同量的蛋白胨进行实验，结果见表 6 1随
着蛋白胨质量浓度的增加，其酶活逐渐增加，生物

量亦逐渐增大；当蛋白胨质量浓度为 $ > , "& 时，酶

活最高，为 * 1 $#!%34 ,（%-.·%&）1其后，随着蛋白胨

质量浓度的增加，酶活有所下降。
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表 ! 蛋白胨用量对发酵结果的影响

"#$%! &’’()* +’ ,(,*+-( )+-)(-*.#*/+- +- "0#1( ,.+23)*/+-

蛋白胨 !
（" ! #$）

酶活 !
（!%&’ !（%()·%$））

生物量 !
（" ! #$）

最终

*+ 值

, - ,.-/, 0.1-

1 -.,2 ,./0/ 0.13

4 ,.15 ,.0-4 0./1

/ ,.4, ,.53/ 0.24

2 ,.21 ,.3-6 0.5,

0 ,./5 ,.6-/ 0.03

4 .4 谷氨酰胺转胺酶摇瓶发酵条件

4 .4 .5 装液量对谷氨酰胺转胺酶发酵的影响

供氧状况会直接影响菌体生长代谢及调控方

式，从而影响其产酶 . 作者采用不同装液量来考察

供氧状况对产酶的影响，结果如表 2 .
表 6 装液量对发酵的影响

"#$%6 &’’()* +’ 7/83/2 9+73:( /- ’7#1; +- "0#1( ,.+23)*/+-

装液量! !
%$

酶活 !
（!%&’ !（%()·%$））

生物量 !
（" ! #$）

最终

*+ 值

12 ,.23 ,.30, 0.54

2- ,.12 ,.53/ 5.-1

52 -.03 ,.131 0.0-

注：所用摇瓶均为 12- %$ 三角瓶，酶活测定之前，均恢

复到原体积 .

实验结果表明，装液量越大，生物量越小，酶活

越低，说明该菌产酶受通风影响较大，这与文献［1］

报道的结果相同 .
4 .4 .4 初始 *+ 值对谷氨酰胺转胺酶发酵的影响

不同初始 *+ 值培养基对谷氨酰胺转胺酶产量的影

响见图 , .初始 *+ 值为 5 的培养液，最终谷氨酰胺

转胺酶活性及菌体量均最高 . *+ 值低于 5 时，*+ 值

愈低，菌体生长愈差，产酶量也越少；尤其在 *+ 值

低于 2 时，菌体量明显减少 . 反之，在 *+ 值高于 5
时，随着 *+ 值的增加，其最终菌体量及谷氨酰胺转

胺酶活性减少程度比酸性状况的变化缓和 .实验显

示在起始 *+ 值为 0 . 2 7 3 . - 的培养液中，菌体生长

及酶活均良好 .

图 5 培养液初始 ,< 对轮枝链霉菌 =>?5 产酶的影

响

@/A%5 &’’()* +’ :(2/3: ,< +- "0#1( ,.+23)*/+-

4 .B 谷氨酰胺转胺酶摇瓶发酵过程曲线

图 1 为轮枝链霉菌的摇瓶发酵过程曲线 .菌体

生长与酶的产生呈正相关性，培养液中酶的活性在

培养 ,,- 8 达最高峰，为 , . 3!%&’ !（%()·%$）. 此时

菌体生长从指数生长末期进入静止期，培养液的 *+
值先下降，随后上升，酶活也随之上升，这与 9)#&［1］

等所得结果不同 :9)#& 等发现菌体进入静止期之

后，才产生谷氨酰胺转胺酶，故认为和菌体生长无

关 .

图 4 轮枝链霉菌 =>?5 的产酶进程曲线

@/A%4 "/:( )+3.1( +’ $#*)C )37*3.(

作者报道的轮枝链霉菌 ;<=, 产酶的最高酶活

达 , .3!%&’ !（%()·%$），与 9)#&［2］等所用菌株的谷

氨酰胺转胺酶产量（1 . 2!%&’ !（%()·%$））相近；希望

通过诱变等提高谷氨酰胺转胺酶的产量 .
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5 结 论

利用啤酒废酵母制取蛋白水解物，蛋白质提取

率高，提取时间短，小肽含量丰富，且相对分子质量

分布集中于二、三肽，可作为一种理想的蛋白质营

养强化剂，也可作为合成矿物元素蛋白盐的理想配

体 +
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