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果胶结构 

果胶是一类带负电荷的高分子多糖 

        平滑区(Smooth region) 

        须状区(Hairy  region) 

当酯化程度>50%时，形成高酯化程度的果胶。 

须状区的糖链 

        鼠李半乳糖醛酸聚糖-I  (RG-I) 

        鼠李半乳糖醛酸聚糖-II  (RG-II) 

 

PMC3909318 



果胶降解酶 

酯酶(Esterase)和解聚酶(Depolymerase) 

解聚酶又分为水解酶(Hydrolase)和裂解酶(Lyase)两类 PMC5884017 



果胶酶能有效降解果胶类物质，因而广泛的应用于食品、饲料、纺织、造纸等工业中。 

果胶酶的应用 

 
PMC4561696 
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多聚半乳糖醛酸酶是果胶酶系中研究最为广泛的酶种，属于糖苷水解酶第 28 家族，特异催化水解多聚半乳
糖醛酸链中 α-1,4-糖苷键产生单个或寡聚的半乳糖醛酸。 

多聚半乳糖醛酸酶有内切酶(endo-)和外切酶(exo-)之分。 

多聚半乳糖醛酸酶的性质 

PMC4013591 



PG8fn基因 (GenBank: KC633130.1) 

全长1,190bp 

2个内含子 

cDNA 1,083bp 

编码360个AA和1个终止子 

分子量预测为 35.4 k Da 

等电点预测为 9.18 



1-16 个氨基酸为信号肽序列 

http://www.cbs.dtu.dk/services/SignalP/ 

信号肽预测 



http://www.cbs.dtu.dk/services/ 

2个潜在的 N-糖基化 位点(Asn209 和 Asn277) 1个潜在的 O-糖基化 位点( Ser25) 

糖基化位点预测 

Asn209 Asn277 



Thielavia arenaria — 88%； 

C. lupini — 79.6%； 

Cryphonectria parasitica — 77.0% 

http://espript.ibcp.fr/ESPript/cgi-bin/ESPript.cgi 

多序列比对 



二级结构预测 

α-螺旋 β-折叠 包埋内部 暴露表面 

https://open.predictprotein.org 

LOOP结构占50.56 % 

β-折叠结构占46.39 % 

α-螺旋结构占3.06 % 

包埋的氨基酸残基占 69.72 % 

分子表面的氨基酸残基占 22.22 % 

介于中间的氨基酸残基占 8.06 % 



内切多聚半乳糖醛酸酶呈典型的右手状 β-螺旋平行结构，含有 
10 个完整的螺旋圈。 

第七、八、九行的转角和第三、四、五行的 转角向外延伸，分
别形成一个大的 loop 区，与平行 β-螺旋结构的折叠片相结合，
组成底物催化口袋。 

2IQ7结构 

PMC4013591 



多聚半乳糖醛酸链的 α-1,4-D-糖

苷键，发生水解反应，产生单个或

寡聚的半乳糖醛酸。 

2IQ7催化中心 

PMC4013591 



残基 Asp180 和 Asp202 负责激活水分子去亲和

攻击异头碳， 

残基 Asp201 提供质子给糖苷氧 

残基 Arg256 和 Lys258 则与底物结合相关或者起

到维持残基 His223 的电离状态的作用。 

作用机理 

 
PMID:12022868 
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Swiss-pdbviewer用模板本地建模 

Phyre网站在线建模 

同源建模 

f i t  



Secondary Structure Succession H-bond 

PG8fn三维结构（预测） 



Asp181  

Asp199 

Asp200 

PG8fn作用机理（预测） 

Asp178  

Asp199 

Asp200 



密码子偏好 

PG8fn基因 pPIC9 载体 PG8fn基因 

pPIC9 载体 

PG8fn基因 

http://weblab.cbi.pku.edu.cn/ 



1.  PG8fn 由360 个氨基酸组成，预测分子量和等电点分别为 35.4  k Da 和 9.18。 

2.  PG8fn 预测为由16个氨基酸组成的信号肽，可能有两个N-糖基化位点和一个O-糖基化位点。 

3.  PG8fn 与2IQ7相似性较高，可能的催化机制是三个Asp参与的单亲核取代反应。 

结论 

下一步计划 

1.  克隆，表达 PG8fn 基因。表达菌株为毕赤酵母，载体为pPIC9。 

2.  纯化PG8fn蛋白检测酶活性，测定基本性质。 

3.  结晶，优化结晶条件，解析晶体。 

4.  根据PG8fn晶体结构理性改造蛋白，提高酶活剂热稳定性。 

结论和计划 




