
单元六  食品中的酶

一、 酶的性质、命名及分类

二、 影响酶促反应的因素

三、 食品中的酶促褐变

四、 食品加工中重要的酶



第四节  食品加工中重要的酶



 酶对食品的重要性：

    食品加工上的应用：利用酶改进食品的品质或开发
新的食品；

    食品分析中的应用：利用酶的敏感性及专一性测定
食品中的成分，如淀粉的酶法测定；

    控制食品中的内源酶活力，以控制食品的贮藏性及
品质。



第四节  食品加工中重要的酶

  一、水解酶

甜味剂中使用的酶

原  料 产    物                     酶 

玉米糖浆 -淀粉酶、支链淀粉酶 

葡萄糖 -淀粉酶、葡萄糖淀粉酶 

淀粉  

果糖  -淀粉酶、葡萄糖淀粉酶、葡萄糖异构酶 
淀粉+蔗糖  蔗糖衍生物 环状糊精葡萄糖基转移酶和支链淀粉酶 

葡萄糖+果糖  转化酶 蔗糖  
异麦芽寡糖 -葡萄糖基转移酶和异麦芽寡糖合成酶 

乳糖  葡萄糖+半乳糖  -半乳糖苷酶 

半乳糖 
 

半乳糖醛酸 
葡萄糖 

半乳糖氧化酶 
半乳糖苷异构酶 

 



 1. α-淀粉酶

    底物是淀粉或糊精，也称液化型淀粉酶，能使淀粉随机地水解，

迅速降低直连淀粉的粘度。α-淀粉酶是一种内切酶，只能从

淀粉内部水解α-1，4糖苷键，不能水解α-1，6糖苷键，也不

能水解麦芽糖中的α-1，4 糖苷键。产物中含有葡萄糖、麦芽

糖。

      分2步进行：淀粉 → 糊精 →а-麦芽糖，少量的葡萄糖。

      其最适PH为5-7，一般的工业用α-淀粉酶最适温度约60℃-

-70℃，一些细菌淀粉酶则达70℃，高温下才失活。

      α-淀粉酶最适宜保存温度是：一般是低温干燥保存，避免

阳光直射，温度低于25℃以下，但不能冷冻。



、-淀粉酶 

       是一种外切酶，从淀粉

的还原末端开始对淀粉进行水

解，能水解α-1，4糖苷键，

不能水解α-1，6糖苷键，且

不能越过α-1，6糖苷键水解

α-1，4糖苷键。产物中含有

β-麦芽糖和β-极限糊精。

      在各种植物组织中均可见，

尤以大麦芽中为多，其热稳定

性低于α-淀粉酶。





3.葡萄糖淀粉酶 

       又称糖化酶，是一种外切酶，从淀粉的非还原端起，水解

α-1，4糖苷键，α-1，6糖苷键，因此，能够每次水解下一个

葡萄糖单位，终产物为葡萄糖，用于制糖。最适PH=4-5，最适

温度50-60℃。

       淀粉酶对天然存在的完整淀粉粒作用较困难，应将淀粉粒

糊化，破坏其结构后，对淀粉酶的作用才比较敏感。

       现通过α-淀粉酶、糖化酶和固定化葡萄糖异构酶，将玉

米粉转化成含葡萄糖50％、果糖42％、其它糖8％的反应物，

称为高果糖浆或果葡糖浆。它的甜度与蔗糖相当，在饮料、食

品生产中大量应用。一些发达国家高果糖浆的年产量已达几百

万吨。



 4. 果胶酶 

       能把多聚半乳糖醛酸（果胶酸）的α-1，4-苷键水

解。许多微生物及成熟水果中均有存在。此酶与水果、蔬

菜的软化有关，它对果汁和果酒有澄清作用。



 5.乳糖酶

       用于牛奶中乳糖的分解。主要作用是使乳糖水解为

葡萄糖和半乳糖。主要用于乳品工业，可使低甜度和低

溶解度的乳糖转变为较甜的、溶解度较大的单糖；使冰

淇淋、浓缩乳、淡炼乳中乳糖结晶析出的可能性降低，

同时增加甜度。 



  乳糖不耐症是人体小肠绒毛细胞无法制造乳糖酶，因此

无法将乳糖分解为葡萄糖和半乳糖以供人体利用。

  由于人的肠道中消化乳糖的酶不足,牛奶中的乳糖最终

是被肠道细菌分解成氢气和二氧化碳,因此喝牛奶后会出现

腹胀、腹痛甚至腹泻等。

  解决的途径之一就是改喝酸奶。因为酸奶中的乳酸杆菌

会把乳糖分解成乳酸，从而避免了乳糖不消化，而且乳酸杆

菌还能抑制大肠杆菌，对人体健康有利；另一种办法是把全

天的牛奶量分成多次饮用，使有限的乳糖酶不会“超负荷”。



       能把油脂（甘油三酸脂）水解

为甘油和脂肪酸的酶。广泛地分布

于植物、动物和微生物；动物胰脏

脂酶和微生物脂酶是脂酶的主要来

源；

      最适PH值为5.0—8.6。许多含

脂食品如牛奶、奶油等的变质常常

是由于其中所含脂肪酶的作用使游

离脂肪酸增加所致。但奶酪加工中，

可以从乳脂中释出风味前体和风味

化合物。

 6. 脂肪酶 



 7. 蛋白酶 

       能把蛋白质的肽链切断。木瓜蛋白酶、菠萝蛋白酶等

植物蛋白酶可用于肉的软化和防止啤酒混浊等，霉菌蛋白

酶用于面包工业以改良面筋性质。



    嫩肉粉中的蛋白酶制剂，含木瓜蛋白酶、菠萝蛋白酶或米曲霉

蛋白酶。主要作用：使蛋白质水解度上升，增加小分子的肽的比例。

    肌肉组织中含有胶原蛋白（纤维蛋白），该蛋白质分子中存在

着耐热的和不耐热的两种交联键而使肌肉具有不同的机械强度：幼

小畜禽肉中不耐热的交联键不多，一经加热就会断裂，所以，幼小

畜禽烹调后很易软化；反之，年老畜禽肉中耐热的交联键较多，所

以年老畜禽烹调后不易软化。

    用嫩肉粉处理年老畜禽肉（通常是将嫩肉粉的浆液涂抹在肉块

的表面或浸泡肉块），可以使这类肌肉中的胶原蛋白水解，使肌肉

变软并且易于烹调。



  凝乳酶可以用于干酪生产：

      凝乳酶破坏酪蛋白胶束使牛奶凝结，凝乳酶的凝乳

能力及蛋白水解能力使其成为干酪生产中形成质构和特

殊风味的关键性酶，被广泛地应用于奶酪和酸奶的制作。

其产值占整个酶制剂总产值的15.5%。

      最初主要来源是未断奶小牛胃粘膜，现在可以从酵

母中分离出能够出产凝乳酶的菌株，通过发酵可以获得

凝乳酶。



二、氧化还原酶 

 1. 葡萄糖氧化酶 

       使葡萄糖和O2作用生成葡萄糖酸（或葡萄糖酸内

脂），由霉菌产生，用于除去蛋白中的微量葡萄糖和果

汁等中的溶解O2。



2. 多酚氧化酶 

      使酚类与O2作用，是水

果，蔬菜等褐变的主要原

因。广泛分布于植物界。 



3. 脂肪氧化酶 

      能使亚油酸等不饱和

脂肪酸和O2作用生成不饱

和脂肪酸的过氧化物，最

适PH约为6.3，与油脂的

氧化酸败和胡萝卜素的破

坏有关。
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