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影响出芽短梗霉 XYE-7 木聚糖酶生物合成的条件 
 

张建珍，庞宗文，梁静娟，黄日波，肖健 

（广西大学生命科学与技术学院，广西 南宁530005） 

摘要：类酵母真菌出芽短梗霉 XYE-7 是从果园土壤中分离到一株产木聚糖酶活力较高的菌株，对其合成木聚糖酶的条件进行了

研究，结果表明该菌合成木聚糖酶的最佳培养基为：硫酸铵 0.5%、酵母膏 0.2%、磷酸二氢钾 0.1%、硫酸镁 0.05%、木聚糖 0.5%，

初始发酵 pH 值为 2.0，发酵温度 35 ℃，发酵时间为 80 h。在该条件下 XYE-7 合成木聚糖酶的能力最强。 
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The Biosynthesis of Xylanase by Aureobasidium pulluans XYE-7 
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Abstract: Yeast-like strain XYE-7 for xylanase production was isolated from soil. The best carbon sources and nitrogen sources for the 

fermentation were as follows: 0.5% xylan, 0.5% (NH4)SO4, 0.2% barmene and 0.1% KH2PO4. The optimal initial pH value, culture temperature 

and fermentation time were 2.0, 35 ℃ and 80 h, respectively. 
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木聚糖是地球上数量仅次于纤维素的多糖类资

源。β-1,4-内切木聚糖酶（endo-1,4-beta-xylanase）能

将木聚糖水解为木二糖和木三糖，它们进入细胞而被

木二糖酶（xylobiase）降解[1]。木聚糖酶具广泛的应

用前景，如可加入饲料中改善其营养价值，用于纸浆

生物漂白而减少环境污染，还可生产具有高附加值的

功能性食品甜味剂——低聚木糖。木聚糖酶在当前最

被看好的应用前景是在生产燃料酒精方面。用纤维素

酶和木聚糖酶协同作用可以将植物纤维彻底水解为单

糖，再运用基因工程和发酵工程生产酒精，是当前燃

料酒精研究开发的热点和最为推崇的一种生产工艺。 
国内外已有大量关于木聚糖酶的研究报道，但绝

大多数是关于霉菌、放线菌和细菌所产木聚糖酶的研

究，国内外只有少量关于产木聚糖酶酵母的报道。20
世纪 80 年代，Biely 等人[1-4]对 Cryptococcus albidus
产生的木聚糖酶的分离纯化、生物合成、水解机理进

行了较深入的研究，Morosoli 等人[5-7]报道了对该酵母

的木聚糖酶基因的全序列测定和基因克隆。马桂荣等

人[8-9]对丝孢酵母（Trichosporon cutaneum）木聚糖酶

的生物合成进行了研究。近年来 Petresu 等人[10-12]对嗜

冷酵母(Cryptococcus adeliae)产生的木聚糖酶的性质

和结构等进行了研究。笔者筛选到 1 株能产木聚糖酶 
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的类酵母菌 XYE-7，本文报道该菌的木聚糖酶的生物

合成条件的初步研究结果。 

1  材料和方法 

1.1  材料 
1.1.1  菌种来源 

出芽短梗霉 XYE-7 由本课题组分离自于广西大

学农场果园富含腐殖质的土壤。 
1.1.2  培养基 

种子培养基：葡萄糖 20 g，蛋白胨 10 g，酵母浸

膏 5 g，MgSO4 0.5 g，KH2PO4 1 g，水 1000 mL，pH
自然。 

产酶培养基：(NH4)2SO4 5 g，KH2PO4 1 g，MgSO4 
0.5 g，酵母浸膏 2 g，木聚糖 5 g，水 1000 mL，pH 自

然。 
1.2  方法 
1.2.1  木聚糖的制备 

参考文献[13]稍加改进。甘蔗渣粉碎后加水煮沸

1h，连续处理两次，凉干。于蔗渣中加入 0.5%的草酸

铵溶液（以浸没蔗渣为准），85 ℃水浴加热 90 min，
过滤，弃去清液，连续处理 3 次。用 pH 4.0 的 2%次

氯酸钠溶液于 75 ℃水浴加热处理蔗渣 2 h，弃去清液。

用 4%的 NaOH 溶液在 40 ℃下浸提 16 h 后，过滤，取

滤液，用乙酸调 pH 到 5.5，然后加入 3 倍体积的乙醇，
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4 ℃静置 2.5 h，6000 r/min 离心 30 min，取沉淀，用

75%乙醇洗涤沉淀物两次，烘干后得到深棕色固体，

即为木聚糖粗提物。 
1.2.2  木聚糖酶酶活的测定 

参照文献[14]稍加改进，取 0.5 mL 适当稀释的酶

液，加入 1.5 mL 用 0.2 mol/L、pH 4.8 醋酸缓冲液配

制的 1%木聚糖溶液中，50 ℃酶解 30 min，加入 1.5 mL 
DNS 试剂，沸水浴中加热 5 min，用冰水迅速冷却，

定容到 25 mL，于 520 nm 波长测定 OD 值。同时以

100 ℃灭活的粗酶液作对照。 
酶活单位定义为上述条件下每分钟水解木聚糖

产生 1 μmol 木糖的酶量为一个酶活力单位(IU)。 

2  结果与分析 

2.1  碳源对 XYE-7 合成木聚糖酶的影响 
在产酶培养基中分别加入 1%的不同碳源代替木

聚糖，按 10%接种量接入 XYE-7 种子液，30 ℃下摇

瓶发酵 80 h，发酵液离心取上清液测定木聚糖酶酶活。

结果 XYE-7 在葡萄糖、木糖和蔗糖中生长良好，在木

薯淀粉中生长较好，在木聚糖、蔗渣粉和麸皮中生长

很差。以葡萄糖、蔗糖、木薯淀粉、麸皮和蔗渣粉为

碳源时均没有检测到木聚糖酶活力，碳源为木糖时最

有利于 XYE-7 合成木聚糖酶，木聚糖酶酶活为 7.0 
IU/mL 发酵液，木聚糖次之，木聚糖酶酶活为 2.3 
IU/mL 发酵液，可见 XYE-7 的木聚糖酶为诱导酶。以

蔗渣粉为碳源时没有检测到木聚糖酶活力，可能是由

于蔗渣粉中的木聚糖溶解性差，酵母对其较难利用，

所以菌体生长很差，因此无法产酶。 
2.2  氮源对 XYE-7 合成木聚糖酶的影响 

在产酶培养基中加入 0.5%木聚糖为碳源，加入

0.5%不同氮源代替(NH4)2SO4 和酵母膏，按 10%接入

XYE-7 种子液，30 ℃下摇瓶发酵 80 h，离心取上清测

定木聚糖酶酶活，结果见表 1。 
表1 不同氮源对XYE-7合成木聚糖酶的影响  单位：(IU/mL) 

Table 1 Effect of carbon sources on xylanase production by XYE-7 

氮源 Nitrogen sources 蛋白胨 
Peptone 

牛肉浸膏 
Beef extract 

酵母浸膏 
Yeast extract

酶活 Enzyme activity 1.88 1.71 1.90 

氮源 Nitrogen sources (NH4)2SO4 NH4NO3 KNO3 

酶活 Enzyme activity 3.70 3.40 1.15 

从表 1 可看出，铵盐为氮源时合成酶能力最强，

而有机氮源不利于 XYE-7 合成木聚糖酶。 
2.3  发酵时间对 XYE-7 合成木聚糖酶的影响 

以 10%的接种量将 XYE-7 种子液接入产酶培养

基中，30 ℃下摇瓶发酵，发酵时间分别为 12 h、24 h、
36 h、48 h、60 h、72 h、84 h 和 96 h。将发酵液离心

取上清液测定木聚糖酶酶活，结果见图 1。 
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图1 发酵时间对酵母XYE-7合成木聚糖酶的影响 

Fig 1. Effect of fermentation time on the xylanase production of 

yeast XYE-7 

从图 1 可看出，XYE-7 在培养 60 h 后才开始大量

合成木聚糖酶，80 h 左右合成木聚糖酶的量最多，以

后慢慢下降。XYE-7 需要较长时间才开始合成木聚糖

酶，这可能是由于该菌不能直接吸收利用木聚糖，因

此以木聚糖为碳源时，在发酵前期，酵母菌的生长速

率较低，随着酵母菌不断分泌木聚糖酶而水解木聚糖

释放出木糖，酵母菌的生物量逐渐增加，产酶量也随

之增加，至 80 h 左右达到最高峰。 
2.4  接种量对 XYE-7 合成木聚糖酶的影响 

以不同的接种量将 XYE-7 种子液接入产酶培养

基中，30 ℃下摇瓶发酵 80 h，将发酵液离心取上清液

测定酶活，结果见图 2。 
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图2 接种量对XYE-7合成木聚糖酶的影响 

Fig 2 Effect of nitrogen sources on the xylanase production of 

XYE-7 

从图 2 可看出，10%接种量最有利 XYE-7 合成木

聚糖酶，接种量过大或过小均不利木聚糖酶的合成。 
2.5  初始 pH 值对 XYE-7 合成木聚糖酶的影响 

将产酶培养基的 pH 值分别调节为 1.0、2.0、3.0、
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4.0、5.0 和 6.0，以 10%的接种量接入 XYE-7 种子液，

30 ℃下摇瓶发酵 80 h，将发酵液离心取上清液测定酶

活，结果见图 3。从图 3 可看出，XYE-7 在 pH 2.0 时

合成木聚糖酶能力最强，在 pH 1.0 时仍有较高的合成

能力。 
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图3 初始pH值对XYE-7合成木聚糖酶的影响 

Fig 3 Effect of initial pH on the xylanase production of XYE-7 

2.6  发酵温度对 XYE-7 合成木聚糖酶的影响 
以 10%的接种量将 XYE-7 种子液接入产酶培养

基中，在不同的温度下摇瓶发酵 80 h，将发酵液离心

取上清液测定酶活，结果见图 4。从图 4 可看出，酵

母 XYE-7 在 35 ℃发酵时合成木聚糖酶的量最大。其

原因可能是温度较高时，底物的利用率较高，所以菌

体生长较健壮，合成木聚糖酶的能力较高。 
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图4 发酵温度对XYE-7合成木聚糖酶的影响 

Fig 4 Effect of nitrogen sources on the xylanase production of 

XYE-7 

3  结论 

XYE-7 合成木聚糖酶的最佳条件为：培养基由

0.5%木聚糖、0.5%硫酸铵、0.2%酵母膏、0.1%磷酸二

氢钾、0.05%硫酸镁组成，pH 值 2.0；发酵温度为 35 ℃，

培养时间为 80 h。 
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