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木聚糖是一种在植物体内大量存在的半纤维素，是在自然界中含量仅次于纤维素的一种可再生植

物纤维。木聚糖酶（9:’;<;,=，0>6(#(3($）是一类能够特异降解木聚糖的酶类。近年来，人们将其广泛用
于造纸工业的纸浆生物处理，与其他消化酶类一起用作饲料添加剂，以及应用于食品加工工业和纺织工

业等。木聚糖酶可以由许多种微生物产生［3］，我国多集中于霉菌木聚糖酶的研究。本文报告了一株细

菌木聚糖酶产生菌的筛选及产酶条件的研究结果。

3 材料和方法

!"! 菌株
本实验室分离、保存的木聚糖酶产生菌?@ABC533及其突变株?BA."#!。

!"# 培养基

!"#"! 富集培养基（D）：半纤维素3，蛋白胨"8E，.;>’"(E，FG$(E。

!"#"# 选择培养基（D）：半纤维素3，H.I6"83，J+KI!"8"E，.;>’"("E，H#GLI!"8"E，琼脂#，FG$(E。

!"#"$ 种子培养基（D）：葡萄糖3，蛋白胨"8E，.;>’"(E，FG$(E。

!"#"% 斜面培养基（D）：牛肉膏"8E，蛋白胨3，.;>’"(E，琼脂#。

!"#"& 基础产酶培养基（D），麸皮!，蛋白胨"8E，H#GLI!"8E，FG$(E。

!"$ 方法

!"$"! 半纤维素的制备：按文献［#］进行。

!"$"# 透明圈法筛选木聚糖酶产生菌［6］：将经过富集培养的培养物稀释适当倍数，取"8E!38"MB稀
释菌液涂布选择培养基平板，待菌落长出后，复制平板，64N培养至菌落直径约3!#MM，小心向平板倒
入适量无水乙醇，约3O后可以观察到清晰的半纤维素水解圈。选取水解圈大者作进一步筛选。

!"$"$ 菌种鉴定：参照文献［!］进行。

!"$"% A%、.PQ诱变：按文献［E］方法。

!"$"& 摇瓶培养方法：本实验如未特别说明，皆采用#E"MB三角瓶装液6"MB，旋转式摇瓶柜转速

##"R／MS<，64N培养。

!"$"’ 木聚糖酶活力测定［2］：发酵液经!"""R／MS<离心3"MS<得到上清液，即为粗酶液。将粗酶液用

FG4(2，"("!M&’／B巴比妥纳缓冲液稀释适当倍数后，取"8EMB稀释酶液，加入3MB3D的木聚糖（I;-
KF=’-，KS+M;）溶液，E"N保温6"MS<后，用T.K法测定还原糖（以木糖为标准）。酶活力定义为上述条件



下，每分钟释放!!"#$的木糖的酶量为!个酶活单位（%&）。

!"#"$ 木糖浓度对产酶的影响：将培养约!’(的种子液于)***+／",-离心收集菌体，无菌生理盐水洗
涤两次后，再用无菌生理盐水制备成菌悬液。接种于以不同浓度木糖作为唯一碳源代替麸皮的基础产

酶培养基中，./0培养.1(后测其木聚糖酶活力。

% 结果

%"! 木聚糖酶产生菌的筛选
从某造纸厂废水沟取样，样品用适量无菌水稀释，取!"2接种富集培养基培养31(后，取适量涂布

选择平板，选取透明圈大的约1*株菌进行摇瓶复筛。经反复比较，最后选取一株于./0在产酶基础培
养基中培养.1(，产酶可达!1/%&／"2的菌株，暂名为45&2%6!!。

%"% 45&2%6!!的初步鉴定结果

45&2%6!!在肉汤平板上生长，菌落为四周环状皱褶、中间微凹、灰白略带黄色，生长’7后大小在’
".""。革兰氏染色阴性，电镜观察为短杆状，无芽胞，无鞭毛。严格好氧，在以简单的有机化合物作为
唯一碳源和能源的无机培养基中就可以生长，能利用乙酸盐、琥珀酸盐和乳酸盐。硝酸盐能作为氮源。

能利用葡萄糖、蔗糖、半乳糖、棉子糖和木糖以及阿拉伯糖等产酸，但不产气；不能利用乳糖和鼠李糖。

该菌的生长温度范围较广，在80—890之间可生长。在:;8<)以下不生长，在:;3<8的条件下生长良
好。该菌的淀粉水解、尿酶、吲哚、精氨酸双水解酶、氧化酶等实验阴性；过氧化氢酶、明胶水解等实验为

阳性。

根据以上结果，将45&2%6!!初步认定为假单胞菌属（!"#$%&’&()"）。

%"# 45&2%6!!的诱变结果

&=处理菌株45&2%6!!1*>，致死率约为9*?。通过选择平板粗筛及摇瓶复筛，!)号突变株在产
酶基础培养基中的产酶可达’)*%&／"2，比45&2%6!!提高83</?，将此菌命名为42&=6*!)。
对42&=6*!)进行@AB诱变，处理时间.*",-，致死率为91?，结果表明 42&=6*!)在经过&=

诱变后再用@AB诱变，筛到一株在产酶基础培养基中培养.1(，酶活高达.)8%&／"2的突变株’8号，命
名为42&@*’8。

%"& 碳源对42&@’%&的产酶影响

%"&"! 不同碳源对产酶的影响：将产酶基础培养基中碳源分别换为!?浓度的其它碳源，考察

42&@*’8的产酶情况，结果如表!。
表! 不同碳源对产酶的影响

碳源种类 酶活／（%&／"2）

木聚糖（C,D"E） !3*<’

自制半纤维素 !!9</

木糖 .’<’

麸皮 .!<’

葡萄糖 !<39

蔗糖 !<.9

淀粉 !<’’

纤维二糖 *<)*

在以葡萄糖、蔗糖、淀粉等容易利用的物质作为碳源时，该菌几乎

不产木聚糖酶，但菌体生长良好。在以含木糖苷类物质的木聚糖、麸

皮、自制半纤维素（主要成分为木聚糖）等作为碳源时，该菌能够大量产

生木聚糖酶，这一结果与以往的报道类似。由此可以初步推测该菌产

木聚糖酶为诱导型，木聚糖是其最好的诱导物。值得一提的是该菌在

以一定浓度的木糖为唯一碳源时，也能产生较多的木聚糖酶。

%"&"% 木糖对产酶的影响：不同浓度的木糖对 42&@*’8产酶的影
响，结果如图!。木糖浓度在!?以下时，随着浓度的增加，对酶合成有
明显促进作用。当木糖浓度在!?"’?之间时，酶合成受到明显抑制。
当木糖浓度超过’?，则完全抑制该菌合成木聚糖酶。

%"( 氮源对42&@’%&产酶的影响
在产酶基础培养基中，将蛋白胨分别替换为不同的氮源（以@含量

等量计），产酶结果见表’。

42&@*’8在不同的氮源中的产酶能力有一定的差别。无机氮源中，以铵盐比硝酸盐效果要好，其
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图! 木糖浓度对产酶的影响

表" 氮源种类对产酶的影响

氮源 相对酶活／# 终了$%

（&%’）"()’ !*" +,*

&%’-. !"/ +,*

&%’&)* !"/ +,/

&0&)* ++ +,/

1&)* ++ +,2

尿素 33 +,3

味精（33#） 22 3,4

豆饼粉 !!2 +,/

牛肉膏 35 +,5

酵母膏 !!! +,/

蛋白胨 !44 +,/

中以（&%’）"()’为最好，可能是因为（&%’）"()’
不仅提供菌体生长所需要的氮源，同时还提供了

合成酶蛋白所需的硫源。有机氮源的效果普遍不

如无机氮源好。

!"# 其他因子对678&$!%产酶的影响

!"#"& 磷源浓度对产酶的影响：在基础产酶培养基中分别添加不同浓度的1"%9)’，观察其对产酶的影
响，磷源浓度对产酶的影响并不十分显著。

!"#"! 培养基初始$%对产酶的影响：分别考察不同初始$%对产酶的影响，结果表明初始$%在5,/!
+,/之间时，发酵终了$%最终趋于+,/，产酶水平相近。$%过高或过低都不利于产酶。

!"#"’ 温度对产酶的影响：分别取不同的培养温度，考察其对产酶的影响，结果表明*2:是最佳发酵
产酶温度。*4:时仅为*2:时产酶水平的53#，’":时为*2:时的/’#。

* 讨论

根据对6;87<=!!的初步鉴定结果，尤其是该菌的一些生理生化特性，将其初步定为假单胞菌属。
但该菌无鞭毛，生长温度范围比文献报道的假单胞菌宽，氧化酶实验阴性，因此该菌究竟是假单胞菌属

中的一个新种或稀有种，抑或不属于假单胞菌属，还需作进一步的研究。

前人［2］研究结果表明，木糖在不同的微生物合成木聚糖酶时所扮演的角色不同，它对某些木聚糖酶

产生菌起诱导酶合成的作用，而对大多数菌株的产酶起阻遏作用。木糖对该菌产酶的影响则具有“双重

效应”，即低浓度下的诱导，高浓度的阻遏。
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本刊编辑部于3WWW年33月查询了中国科技信息所信息分析中心期刊检索结
果，《微生物学报》总被引次数：BBC；影响因子：DEBFG；即年指标：DEDHG；自动总引比：

DEII；地区分布数：IH；基金和资助论文比例：DEJJ；指标综合加权评分：CGEFB。被国
际六大检索系统中《"(》，《苏联文摘杂志》等收录。
另据中国科学引文数据库3WWX年最新数据统计，在被引频次最高的中国科技期

刊N555名排行表中，本刊名列第JK位，并连续五年（3WW4!3WWX）入围中国科技期刊
《引文频次百名表》。
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