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摘 要：针对生产中大多数!2淀粉酶不能适应高酸性和高温条件，需要改进才能适应工业生产的
实际，研究了!2淀粉酶的最适34与各种氨基酸含量的关系，构建了!2淀粉酶序列库和34序列库(
通过对!2淀粉酶34序列库统计分析，发现!2淀粉酶的最适34与某些氨基酸含量有一定的关系，
当丙氨酸（5）质量分数大于1(.6并谷氨酸（7）质量分数大于1($6，苏氨酸（8）质量分数大于

#(16并酪氨酸（9）质量分数在0(-6"#(-6时，!2淀粉酶的耐酸性能力较好(
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!2淀粉酶广泛应用于食品、纺织、洗涤剂等轻工
行业，在国内外酶制剂市场占有重要地位，已经发

现的天然!2淀粉酶大多需要改进才能适应苛刻的
工业生产条件或提高生产效率，研究的主要方法就

是对已知酶进行优化改造(例如，热稳定性较好的
地衣芽孢杆菌!2淀粉酶在低34值条件下不稳定，
必须通过蛋白质工程改进其性能(!2淀粉酶的优化
改造已成为近期的一个研究热点［""_］(酶的优化改
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造是通过对已知酶分子一级结构的改变来创造新

的酶，这一技术实现，依赖于两大技术的发明，即基

因工程中的定点诱变技术和生物信息学!为此，从
大量的文献中收集序列结构数据，对其整理分析，

寻找不同氨基酸含量对其最适"#的影响，为!$淀
粉酶的优化改造提供帮助!

! 材料与方法

!"! 数据收集与整理
首先从%&’%%$()*+（,--"：／／...!/0"123!

4,／2"56-）收集与!$淀粉酶有关的氨基酸序列数据

789条，经过整理，得到了有87:条序列的!$淀粉酶
序列库!再收集与!$淀粉酶最适"# 有关的文
献［;"<9］，从!$淀粉酶序列库中进行检索，得到既有

!$淀粉酶最适"#，又有序列!$淀粉酶，称为!$淀粉
酶"#序列库!该库共有7=条记录，分布为"#小于

7!7的有;8条，为耐酸；"#在7!7">!7范围的有

;7条，为弱酸；"#在>!7"?!7范围的有:;条，为
中性；"#大于?!7的有<条，为弱碱!
!"# 方法
计算!$淀粉酶"#序列库中每一条序列不同氨

基酸的质量分数，得到同一种氨基酸在不同序列

（有对应"#数值）时的含量，用此数据作每一种氨
基酸含量与"#的关系图!该图关系复杂，未能得出
规律性的结论!于是，研究了不同氨基酸含量之间
对上述<种类型!$淀粉酶分布的影响!

# 结果与分析
运用上述方法，得到了:=种氨基酸两两组合

含量之间与!$淀粉酶类型分布的关系图，共;@=
幅，明显联系的有两幅，见图;和图:!纵坐标和横
坐标是对应氨基酸的质量分数，氨基酸种类以其对

应单字母表示!
从图;中可以看出，当丙氨酸（A）质量分数大

于7!9B并且谷氨酸（C）质量分数大于7!=B时，此
区域为耐酸!$淀粉酶所在区域!从图:中同样可以
看出，存在着一个耐酸!$淀粉酶所在区域，对应范
围为苏氨酸（+）质量分数大于>!7B并酪氨酸（D）
质量分数<!8B">!8B!
!$淀粉酶最适"#与其氨基酸组成、结构应当
有着必然地联系，只是影响因素太多，难以寻找!这

些统计结果可以运用到!$淀粉酶的优化改造上!如
果增加!$淀粉酶的耐酸性，控制丙氨酸、谷氨酸、苏
氨酸和酪氨酸含量应是有效的方法!

图! 不同类型!$淀粉酶与丙氨酸$谷氨酸对应的关系

%&’"! ()*+,&-./),0)).,12)3-4+*25+$+61*+3)+.78-9$

2*)3-4+*+.&.)$’*9,+6&8+8&7

图# 不同类型!$淀粉酶与苏氨酸$酪氨酸对应的关系

%&’"# ()*+,&-./),0)).,12)3-4+*25+$+61*+3)+.78-9$

2*)3-4,5:)-.&.)$,1:-3&.)

; 结 论

通过对!$淀粉酶的最适"#与序列数据的分析
处理，发现存在两个耐酸!$淀粉酶所在区域：（;）丙
氨酸（A）质量分数大于7!9B，并且谷氨酸（C）质量
分数大于7!=B；（:）苏氨酸（+）质量分数大于

>!7B，并酪氨酸（D）质量分数为<!8B">!8B!这
些统计结果将会对提高!$淀粉酶耐酸性提供有益
的帮助!
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