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 摘要  

I 

摘要 

β-甘露聚糖酶是一类能够水解含有β-1,4-D-甘露糖苷键的甘露寡糖、甘露多

糖的水解内酯酶，木聚糖酶是一类能够特异降解木聚糖的酶类。目前甘露聚糖酶

和木聚糖酶己被广泛应用于食品、医药、饲料、造纸、印染、纺织等领域。链霉

菌S6-204和Zxy19是从红树林土壤中筛选到的，分别具有较好甘露聚糖酶活性和

木聚糖酶活性的的链霉菌。本文对链霉菌S6-204中甘露聚糖酶和链霉菌Zxy19中

木聚糖酶进行了分离纯化并对纯酶组分的酶学性质进行了初步研究。 

链霉菌S6-204发酵液离心去菌体，上清用硫酸铵盐析沉淀，重溶透析超滤浓

缩，经DEAE-纤维素柱离子交换层析后，再分别经sephadex G75凝胶层析和

Q-Sepharose离子交换层析，得到了SDS-PAGE电泳纯的甘露聚糖酶1和甘露聚糖

酶2，用SDS-PAGE电泳测得其分子量分别为52.3KDa和54.3KDa。甘露聚糖酶1

的最适PH为9.0，在pH4.5-10.5的范围内比较稳定，酶的相对活力残留都在85%以

上；甘露聚糖酶1的最适应反应温度为55℃，在50℃以下的温度比较稳定。甘露

聚糖酶2的最适pH为7.0，在pH6.0-9.6比较稳定，酶的相对活力残留都在94%以上；

甘露聚糖酶2的最适反应温度为55℃，在45℃以下温度比较稳定。 

链霉菌Zxy19发酵液离心去菌体，上清用硫酸铵盐析沉淀，重溶透析超滤浓

缩， 经DEAE-纤维素离子交换层析和sephadex G75凝胶层析后，得到了SDS- 

PAGE电泳纯的木聚糖酶，用SDS-PAGE电泳测得其分子量为21.2KDa。木聚糖酶

的最适PH为8.0，在pH4-9的范围内，酶的相对活力都在90%以上，比较稳定；木

聚糖酶1的最适反应温度为60℃，在60℃以下的温度比较稳定。 

 

关键词：β-甘露聚糖酶，木聚糖酶，分离纯化，性质研究 
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abstract 

II 

Abstract 

β-mannase is an enzyme that can hydrolyze β-1,4-D-manno-pyanosyl linkage of 

mannan oligosaccharide and mannan，xylanase is a kind of enzyme that is capable of 

hydrolyzing xylan。Now, mannase and xylanase have been apply in food industry , 

medicine industry, feed industry, paper industry, printing and dyeing industry, spin 

industry and other industry . Streptomycete S6-204 and Streptomycete Zxy19 were 

isolated from soil of mangrove, which can produce activity of extracellular β-mannase 

and activity of extracellular xylanase respectively. The main research contents of this 

thesis are about the purification and characterization of β-mannase of Streptomycete 

S6-204 and xylanase of Streptomycete Zxy19. 

The β-mannase was purified to SDS-PAGE homogeneity by (NH4)2SO4 precipit- 

ation , DEAE-cellulose ion exchange chromatogramphy , sephadex G75 superfine gel 

filtration chromatography and Q-sepharose ion exchange chromatography. As a result 

we got two mannanse,we call them as mannase1 and mannase2, each of two mannase 

was a single protein strip after SDS-PAGE. The molecular weight of the purified 

mannase1 was 52.3KDa, mannase2 was 54.3KDa. 

The maximum enzyme activity of mannase1 existed at 55℃, the optimized pH 

of mannase1 was 9.0 ,and it was stable at pH4.6-10.6, below 50℃. The maximum    

enzyme activity of mannase2 existed at 55℃, the optimized pH of mannase2 was 7.0 , 

and it was stable at pH6.0-9.6,below 45℃. 

The xylanase was purified to SDS-PAGE homogeneity by (NH4) 2SO4 precipi- 

tation ,DEAE-cellulose ion exchange chromatogramphy , sephadex G75 superfine gel 

filtration chromatography. As a result we got a xylanase which was a single protein 

strip after SDS-PAGE. The molecular weight of the purified xylanase was 21.2KDa. 

The maximum enzyme activity of xylanase existed at 60℃, the optimized pH of 

xylanase was 8.0 , and it was stable at pH 4.0-9.0, below 60℃. 

 

Keyword: β-mannase, xylanase, purification , characterization 
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第一部分 第一章 前言 

2 

第一章  前言 

1.1 甘露聚糖 

甘露聚糖(Mannan)是一类通过β-1,4-D-吡喃甘露糖苷键连结的线状多糖。如

果主链的某些残基被葡萄糖取代，或半乳糖通过α-1,6-糖苷键与甘露糖残基相连

形成分枝，则称之为异甘露聚，主要有半乳甘露聚糖(galactomannan)、葡萄甘露

聚糖(glucomannan)和半乳葡萄甘露聚糖(galactoglucommannan)[1]。 

甘露聚糖作为植物半纤维素的第二大组分，分布广泛，豆科植物种子的胚乳、

一些植物胶(如瓜儿胶、角豆胶、田菁胶等)、椰肉粉、咖啡豆、凤凰木、银合欢

等在其中都含有丰富的半乳甘露聚糖，在魔芋的球茎、澳大利亚蒲葵和独尾草等

中含有大量的葡萄甘露聚糖。 

甘露聚糖和异甘露聚糖由于来源和种类的不同，其单糖组成、糖苷链的连

接和排步列方式、糖残基上的羟基取代情况都有差异，导致他们在溶解度、粘度

等性质上有着明显的差异。表1是常见的高等植物来源的异甘露聚糖的主要糖基

比例： 

. 表1 几种常见甘露聚糖的结构特点[2] 

  

1.2 甘露聚糖酶研究现状 

β-1，4-D-甘露聚糖酶（β-1,4-D-mannan mannanohydrolase,EC.3.2.1.78）又简

 主要成分 平均糖残基之比 连接方式 

瓜胶多糖 Gal:Mna=1:2 

槐豆胶多糖 Gal:Mna=1:4 

刺云豆胶多糖 Gal:Mna=1:3 

田菁胶多糖 Gal:Mna=1:2 

咖啡多糖 Gal:Mna=1:45 

香豆胶多糖 

 

 

半乳甘露

聚糖 

Gal:Mna=1:l 

                                    

主链:β-1，4-D-甘露糖链         

                                      

支链:β-1，6-D-半乳糖 

椰子多糖 Gl:uMna=1:3.5 

魔芋多糖 

葡甘露聚

糖 Gl:uMna=1:1.6 

主链β-1，4-D-甘露糖链与β-1，4-D-葡萄

糖链混连 

   Tab. 1 Characteristics of the structure of mannans from different sources
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 第一部 第一章 前言  
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称为β-D-甘露聚糖酶或β-甘露聚糖酶(β-D-mannanase, β- mannanase),是一类能够

水解含有β-1,4-D-甘露糖苷键的甘露寡糖、甘露多糖（包括甘露聚糖、半乳甘露

聚糖、葡甘聚糖等）的水解内酯酶，它属于半纤维素酶类[3]。 

根据底物的特异性和甘露聚糖酶对底物作用的特点，可将甘露聚糖和异甘露

聚糖的β-甘露聚糖酶分为三类:内切-β-甘露聚糖酶(β-mannanase;endo-l,4-β-D- 

mannanase;mannhydrolase;EC3.2.l.78)，外切-β-甘露聚糖酶(Exo-β-D-mamnanase)

和 β-甘露聚糖苷酶(β-mannosidase;Ee3.2.l.25) [4-6]。但是想要彻底降解甘露聚糖，

还需要其它酶像甘露糖苷酶、半乳糖苷酶、葡萄糖苷酶、乙酰甘露聚糖脂酶等支

链酶的协同作用[7]。 

1.2.1 β-甘露聚糖酶的来源 

β-甘露聚糖酶广泛存在于自然界中，在一些低等动物的肠道分泌液中，豆类

植物如四棱豆，瓜尔豆等萌发的种子中，魔芋的萌发球茎中都发现存在β-甘露聚

糖酶活性[8, 9]。而微生物，则更是产生β-甘露聚糖酶的主要来源，表2 列举了部

分产生甘露聚糖酶的微生物。细菌[10]、真菌[11]、放线菌[12]中都已经有甘露聚糖

酶的分离，微生物来源的β-甘露聚糖酶具有活力高、成本低、来源稳定、提取方

便等明显优点，已在实际生产和基础研究中得到广泛应用。 

 

表 2 一些产生 β-甘露聚糖酶的微生物 

中文名拉丁名 中文名拉丁名 

产气杆菌 Aeromona sp.  索孢壳菌 Thielavia terrestris 

溜曲霉 Aspergillus tamarii  棘孢曲霉 Aspergillus acuseatus 

蜡状芽孢杆菌 Bacillus cereus  黑曲霉 Aspergillus niger 

芽孢杆菌 Bacillus sp.  地衣芽孢杆菌 Bacillus licheniformis 

短小芽孢杆菌 Bacillus pnmilus  嗜热脂肪芽孢杆菌 Bacillus sterothermophilus 

多粘芽孢杆菌 Bacillus polymyxa  枯草芽孢杆菌 Bacillus subtilis 

卵型拟杆菌 Bacteroides ovatus  短芽孢杆菌 Bacillus brevis 

肠球菌 Enterococcus carseliflarus 变色多孔菌 Polyporus ressicolor 

齐整小核菌 Sclerotium rolfsii 栖热孢菌 Thermotoga heapolitate 

Table 2 Some microbes that can produce mannase 
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1.2.2 β-甘露聚糖酶的理化性质 

来源的不同β-甘露聚糖酶的理化性质会有很大差异。不同来源的β-甘露聚糖

酶的分子量、等电点、pH和温度作用范围、酶动力学常数、底物专一性等都有

一定的差异。微生物在自然界中是β-甘露聚糖酶的主要来源，表3列举了部分微

生物来源的甘露聚糖酶的性质。 

 

表 3 一些微生物来源的 β-甘露聚糖酶性质 

 

雪白根霉 Rhzopus niveus 浅青紫链霉菌 Streptomyces lividans 

strain MW(kD) Temperature pH pI Reference

Aeromonas sp.F-25 64 45 6.0 5.9 [13] 

Bacillus sp. M50 -- 50 6.0 -- [14] 

Streptomyces ipomoea CECT 3341 40 55 7.5 4 [15] 

Aspergrillus aculeatus MRC11624 45 50 4.0-6.0 -- [16] 

Thermotoga neapolitna 506888 92 90 7.0 -- [17] 

Thermotoga maritime 76 90 7.0 -- [17] 

Flavobacterium sp  35 -- -- [18] 

Dictyogolmus themophilum Rt46B.1 40 80 5.0 -- [19] 

Aspergrillus oryzae NRRL3488 -- 55 6.0 -- [20] 

Nocardioform actinomycetes NA3-540 41 75 8.0 4.8 [21] 

Rhodothermus marimus ATCC43812 113 85 5.4 -- [22] 

Bacillus subtilis BM9602 35 50 5.8 4.5 [23] 

Bacillus stearothermophilus 73 70 6.5 -- [24] 

Vibrio sp.Srtain MA-138 49 40 6.5 3.8 [25] 

Aspergrillus aculeatus 45 60-70 4.5 4.5 [26] 

Bacillus sp.AM001 42-58 60 7.0-9.0 5.1-5.9 [27] 

Bacillus sp.N16-5 70 70 9.5 4.3 [28] 

Tab. 3 Properties of some microbial mannase
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