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摘要：对产黄纤维单胞茼(Cellulomonasflavigena)所产纤维素酶的条件和天然纤维素能力的利用进 

行了研究。认为该茼产酶最适起始pH为6．0，最适产酶温度为25 C，8～1 6 h为产酶高峰期；CMC— 

Na、酪蛋白是该茼最好的碳氮源；高浓度的葡萄糖抑制纤维素酶的形成，而纤维二糖是该茼的较好 

碳潭和谤导剂 
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纤维素是地球上数量最大的再生资源，如何经 

济有效地加以利用，一直是科学家关注的问题。利用 

纤维素酶处理原料，可改变细胞壁的通透性，提高细 

胞内含物的提取率，改变食品质量等，故广泛地应用 

在食品发酵、酿造等方面。它还能使农业废料、饲料、 

垃圾中的有机成分变废为宝，从而开辟出环境保护 

的有效途径。在自然界中，许多霉菌_11和细菌 都能 

产生纤维素酶，但有关细菌纤维素酶的报道很少。本 

文侧重于兼性厌氧的产黄纤维单胞菌产酶条件的研 

究。 

1 材料和方法 

1．1 所用主要培养基 

1．1．1 种子培养基 CMC—Na 5 g；NaNO3 1 g； 

Na2HPOt·7HzO 1．18 g；KH2PO4 0．9 g；MgSO‘· 

7H2O 0．5 g；KC1 0．5 g；酵母膏0．5 g；酪蛋白0．5 g； 

蒸馏水定容至1 000 mL，pH 7．0。 

1．1．2 产酶培养基 CMC-Na 5 g；NH NO3 l g； 

KC1 0．5 g；酪蛋白 3 g，MgSO4·7H2O 0．5 g；MnC12 

·4H2O(1％)0．2 mI ；CaC12(10 mg／ml )l mL； 

Na2MnO4·2HzO(0．1 )0．1 mL；ZnSO‘·7H20 

(1 )0．2 mL；磷酸缓冲液(pH 6～6．28)i00 m1 ， 

蒸馏水定容至 l 000 mI 。 

1．2 产酶条件的测定方法 

1．2．1 生长曲线的测定口一 

1．2．2 生物量的测定方法 取培养液 2 mI ，加无 

菌水4 mI ，在 721分光光度计上630 nm测光密度。 

1．2．3 测定培养时间对酶活力的影响 25℃摇床 

培养 1 6 h，每隔2 h取样，测酶活力 

1．2．4 测定培养温度对酶活力的影响 在 20～ 

40 c之间，测定温度对酶活力的影响，每隔5℃取一 

点，经培养后测酶活力 

1．2．5 潲定培养基起始pH值对酶活力的影响 

使培养基的起始 pH值为 5 0，5．5，6．0，6．5，7．0， 

7．5，8．0，8．5，25 C，恒温摇床培养测酶活力。 

1．2．6 0定培养基装量对酶活力的影响 在 250 

mL三角瓶中，分别装入 1O～8O mI 不同装量的产 

酶培养基(每 10 mI 为一个装量) 

1．2．7 洲定碳源对酶活力的影响 

(1)cMC—Na为碳源对酶活力的影响。按不同 

CMC—Na浓度的产酶培养基试验。浓度范围为1～9 

g／I 。 

(2)不同纤维素碳源对酶活力的影响。碳源分别 

为 CMC—Na0．5％；CMC—Na0．25 +麸皮 0．2：5 ； 

CMC—Na0，2：5 +麦秆 粉 0．25 ；微 晶纤维素 

0．5 ；微晶纤雏素 0．25 +麦秆粉 0．25 ；麸皮 

0．5 ；麦秆粉0．5 等。未经处理的天然纤雏素，其 
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大小在 18目以上 。 

(3)葡萄糖作碳源对酶活力的影响。葡萄糖的浓 

度范围1~Sg／L，每增加 1g为一个样品。 

(4)测定纤维二糖对酶活力的影响。以纤维二糖 

作碳源，浓度范围为0．5～4 g／I ，每增加0．5 g／I 为 

一 个样品。 

1．2．8 制定氪源对酶活力的影响 用不同的有机 

氮源和无机氮源。酪素、蛋白胨、酵母膏、尿素、 

(NH。)2SO 、NH。NO3、NaNO3、NH。H2PO4均 为 

0．1 ；酵 母 膏 0．05 +酪 素 0．3 ；酵 母 膏 

0．05 + (NH4)2SO‘0．05 ；酵母 膏 0．05 + 

NH。N03 0．05 ；酵母膏 0．05 +NaNO3 0．05 ； 

酵 母 膏 0．05 +NH H PO。0．05 ；酵 母 膏 

0．05 +蛋 白胨 0．05 ；酵母膏 0．05 +尿 素 

0．05 测定酶活力的影响。 

1．2 9 静置厌氧条件下对酶活力的影响 在静置 

厌氧条件下，分别在25，3O，37 C培养测酶活力。 

1．3 酶活测定方法 

用文献[4]中3．5-二硝基水杨酸法测纤维素酶 

活力 

1．4 天然纤维素的预处理嘲 

先将材料粉碎，用 NaOH等处理，再分别过分 

样筛获得 34，50，100目(～0+4，0．3，0．1 4mm)3种 

样品。 

2 结果和讨论 

2．1 生长曲线的测定 

菌体在 10 h达到其菌数晟高值，即对数期。在 

1O～2O h之间，菌数变化很小，由对数期转为稳定 

期。 

2．2 不同培养条件对酶活力的影响 

2．2．1 培养时问对酶活力的影响 该菌在培养 8 

～1 6 h为酶活高峰期，10 h为酶活最高值，16 h后 

酶活力开始下降。 

2．2．2 培养温度对酶活力的影响 结果如图1，产 

酶最适温度为 25℃左右，此时酶活力呈最大值。 

2．2．3 培养基的起始pH对酶活力的影响 从图2 

可以看出：pH 6．0为产酶培养基最佳起始值；在pH 

5．5～7．5之间，酶活较高。 

2．2．4 培养基装量对酶活力的影响 测定出培养 

基的最适装量为 250 mL三角瓶中装 50 mL，少于 

或超过 50 mL装量，对纤维素酶活力有影响。 

2．2．5 碳源对纤维素酶形成的影响 

(1)CMC—Na对酶活力的影响。实验证实： 

cMC—Na s g／L为菌种产纤维素酶的最佳用量，5～ 

9 g／L，生物量趋于恒定 

(2)葡萄糖对酶活力的影响。葡萄糖浓度 5 g／L 

为产酶的最佳用量，若高于 5 g／I ，随着葡萄糖浓度 

的增大，酶活力急剧下降。 

(3)纤维二糖对酶活力的影响。纤维二糖浓度 

2．5 g／L为产酶的最佳用量，生物量随纤维二糖浓 

度变化的趋势与产酶量的变化趋势基本相当。 

(4)不同纤维素碳源对酶活力 的影响。表 1显 

示，CMC—Na为产黄纤维单胞菌产纤维素酶的最佳 

纤维素碳源，其他均低于cMC—Na。 
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图 2 培养起始 pH对酶活力的影响 

Fig 2 Effect of the cultural original pH 

ort enzyme activity 

2．2．6 氮源对酶活力的影响 从表 2可以看 出：酵 

母膏、酪素和 NH NO 为产酶的最佳氨源，尤其在 

共同使用酵母膏和酪素、酵母膏和硝酸铵时．可使酶 

活力大大提高。 

。n ro  ̈
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2．2．7 静置厌氧条件对酶活力的影响 在 25 C和 

30"C时，表现出相似的酶活力趋势；48 h左右为酶 

活力高峰期。在37℃时，酶活力较低，4O h为酶活力 

高峰期，整体酶活力较前两者低。 

表 1 碳源对酶活力的影响 

Tab．t Efleet of the carbon source on 

enzyme activity 

表 2 氮源对酶活力的影响 

Tab．2 EffeO of the nitrogen source on 

enzyme activity 

氨振 酶活力 氪源 酶活力 

酪素 24．32 酵母膏+酪素 30．4O 

蛋白胨 3．80 酵母膏+(NH)：SO 10．64 

酵母膏 22．80 酵母膏+NH|NO3 25．94 

尿素 6．08 酵母膏+NaNOa 1 5．20 

(NH．)：SO‘ 9．12 酵母膏+NH。H：PO。 7 14 

NH‘N0 21．28 酵母膏+蛋白胨 7．60 

NaN0 l1．40 酵母膏+尿素 6．84 

NH‘H}PO． 6．08 

参考文献： 

2．2．8 对天然纤维素的分解利用 在含纤维二糖 

0 005 和不含纤维二糖条件下，分解利用天然纤维 

素的情况见表 3。 

表 3表明：含 0．005 纤维二糖的酶活性高于 

不含纤维二糖的酶活性；经预处理的天然纤维素的 

酶活性高于未经预处理天然纤维素的酶活性；纤维 

素酶是一种诱导酶，纤维二糖可作为诱导剂。 

产黄纤维单胞菌为兼性厌氧菌，25 c为最适产 

酶温度，比较适宜于天然条件下降解纤维素。通过生 

表 3 利用天然纤维寨的情况 

Tab．3 The capability of the Lise of 

natural eellulose 

物酶技术，能提高食品发酵、酿造原材料的利用率， 

提高农作物废料中纤维素的利用等。 
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An experimental study on ul trasonic extraction rate of berberine 

GU0 Xiao—WU 

(Apptied Acoustics Institute·Shaanxl Normal University—Xi。all 710062．China) 

Abstract：The techniques of extract|ng berberine from rhizoma of Copt~chinese by ultrasound are studied by ex— 

periment systematically．The optimum parameters for extraction berberine are proposed．Experimental results 

show that ukrasonie is a simple，time—saving，energy—saving and high—effect way．which can be used as a simu— 

latire technology 1n lab． 

Key words：ultrasonic extraction；Co．is chinese；berberine；yield 
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Studies on the cul tural condition of strain 

cellulomonas tim,igena cellulase 
GU0 Ai—lian，YANG Lin，LIU Mei，WANG Hong—tang，LANG Hui-yun 

(1．Department of Biology，Northwest University．Xi an 710069，ChinaI2．Department ofChemltry．Northwest Univer~ty．Xi an 

710069．China) 

Asbstract：Studies on the cultural condltion of strain Cellulomonas flavigena ceHulase were made：when the opti— 

mum pH was 6．0；the optimum temperature was 25℃ ；8～ 16 h was the zymogenous peak．The best carbon 

souse and nitrogen source were CMC—Na，casein．High concentration glucose inhibited the cellulase production． 

Cellulobiose was better carbon source and inducer+and studied on the capability of the use of natural cellulose． 

Key words：Cellulomonas z峨 {cellulase；natural cellulose；culture condition 
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我校“夏商周断代工程”研究取得重要成果 

在国家重大科研项目——“夏商周断代I程”所取得的 22个重要阶段性成果中，我梗用晓陆副教授和他 

的课题组获取了5个公认的成果 在1996～1 999年期间．周晓陆参与陕西天文台和我校共同承担的“工程” 

中 6十子课题研究。其中“天再旦”、“武王伐商”、“吴虎鼎厦周代铜嚣研究”、“虎盖铭文厦周穆王纪年研究” 

等，获得公认成就。“三苗日食”、“天大噎”也获得重要成果。例如武王伐商年确认为公元前 l 046年，懿王元 

年为套元前 899年．昭王19年为公元前 997年，并再次确讥共和元年为公元前 841年．把中国明确纪年的历 

史向前大大推进。 

1999年国庆期间，首都北京为 5O年大庆举办的《光辉的历程》和《新 中国文物工作 j0年》两个国家级大 

型展览中，周晓陆历尽艰辛，在新疆拍摄的多幅有关“天再旦”学术大型彩色照片和他所在学科组掌握的西周 

初年考古学、古文字学资料得到显著展示 这也是我校科研领域显著成绩的重要展示。 

(薛 鲍) 
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