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•木聚糖酶（xylanase）文献调研

•木聚糖酶序列特征、结构功能分析

•突变分析，结构功能关系分析

•利用同源建模预测结构、分析可能

的性质及部分功能验证



• 木聚糖属于半纤维素多糖，广泛存在于植物细胞壁，

由D-木糖、D-甘露糖、D-葡萄糖等单糖组成，水解

后可产生木糖。

• 木聚糖酶可用于动物饲料、面包、发酵食品和饮料、

制药和化学应用、造纸。

• 木聚糖酶催化木聚糖水解，由于木聚糖结构多变，

降解木聚糖需要多种酶复合体，研究最多的是木聚

糖酶和β-木糖苷酶。

• 根据序列相似性可将糖苷水解酶分类(CAAEZ) 。
• 内源性木聚糖酶主要存在于第10和11家族。第10家
族结构为α/β型，第11家族为卷饼(β-jelly roll)型。







1. 属于保留催化

2. 催化位点：亲核/碱催化起作用的是Glu 

3. 催化质子供体起作用的是Glu

4. 所有报道的第十一家族的木聚糖酶结构都显

示它含有一个催化结构域，形成三明治型

5. 两个片层直接的cleft可以和底物相结合。



以xyl1为例进行突变分析，其蛋白结构PDB编号
是1hix







Xyl1含有一个α-helix 和14个β-strands, β-strands形成两个反

平行片层，其中Sheet B高度扭曲形成一个很长的沟，从而构

成了活性位点。而α-helix 则在片层外侧。







Xyn11是一种嗜碱性酶，其他8种酶最适pH是在中性范围。
Xy11和xyn11相比结构上有很大的不同，但是在催化位点都
有保守的芳香族氨基酸。Tyr185,tyr194 Trp20, Tyr87, 
Trp89, Tyr98,Tyr128, Trp149, Tyr185, and Tyr194 严格保
守。

Xyn11的催化位点 含有很多带电残基，Asp16, Glu18, 
Glu186 对应于 Xyl1中Tyr16, Ser18, 和 Tyr186,而这些基团
在XylJ中已经证明会影响其最适pH值 ，Xyn11 中的Arg50 
在Xyl1被gly 取代， Asp92 只在嗜碱酶中存在的被Asn取代。



通过研究Xyn11 的催化位点发现Glu18, Arg50, 

Lys54, and Glu186 通过四条盐桥相连，并且位于底物

的结合位点，Xyn11 共包含10对盐桥，而Xyl1中只有两

对，通过分析发现盐桥在嗜碱酶中要多些。而且E139–

K142的盐桥只在Xyl1中存在，在嗜碱酶中没有，所以

文章做了突变分析。



选择突变的位点在催化的沟内， Y16D, S18E, V48L,G50R, 

N92D, A135Q, E139K, 和 Y186E ，组合突变是

Y16D/S18E,S18E/Y186E, G50R/Y186E, N92D/E139K, 

Y16D/S18E/Y186E, and S18E/G50R/Y186E.









E139k突变可以提高耐受碱的能力，在pH9的情况下，天然的

酶完全失活，而突变的仍有80%活性。





>Penicillium sp. 40  xylanase11

MVSFTKLFVAASAVLGAWSAPTPELAERQAITKSQTGMNNGFYYSFWTNGG

GQVSYTNGAAGQYSVNWNNAGDFTCGKGWSKGAARNIKFEANFKPSGNAY

LGVYGWTKGPLIECYILENYGSYNPGSGMQHKGTVYSDGSNYDIYQHTQVN

QPSISGTQTFNQYWSIRQSKRSSGTVTTGNHFNAWAKLGMKLGAHDYQVLLT

EGYHSSGTSTVTVSA
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