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食品生物化学电子教材
 酶

酶是由生物体活细胞产生的，在细胞内、外均能起催化作用并且有高度专一性的特殊蛋

白质。

生物体内一切代谢物反应几乎都是由来催化完成的。

一、 酶的概述

核酸的分子由碳、氢、氧、氮、磷五种元素组成，磷元素在核算中含量恒定。DNA 平

均含磷为 99%，RNA 为 9.4%。

酶与一般催化剂的共性，如：

①微量的催化剂就能发挥较大的催化作用，其质和量在反应前后不发生变化；

②只能加速热力学上可能进行的化学反应；

③只能缩短化学反应达到平衡的时间，而不能改变化学反应的平衡点。

酶与一般催化剂不同的个性特征：

①催化效率高

绝对特异性（一对一）

②高度的特异性族类特异性（一对多）

立体异构特异性（一对一立体异构体）

③酶活性可调节性

④酶活性的不稳定性

（一）酶的命名

1、习惯命名法：以酶催化的底物加反应类型最后标以酶字即成。

2、系统命名法

（二）酶的分类

1、根据酶的化学组成分类
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（1）单纯蛋白质酶

本身就是具有催化活性的单纯蛋白质分子。

（2）结合蛋白质酶

这类酶的组成中，除蛋白质外还有非蛋白质的部份。蛋白质部分称为酶蛋白，非蛋白质

部分称为辅助因子。

全酶=酶蛋白+辅助因子。

有些酶的辅助因子是金属离子，有些酶的辅助因子是有机小分子。这些有机小分子中，

凡与酶蛋白结合紧密的称为辅基；与酶蛋白结合比较松弛的称为辅酶。

2、根据还酶促反应的类型分类

（1）氧化还原酶类

氧化还原酶类催化氧化还原反应

（2）转移酶类

转移酶类催化分子间基团的转移反应

（3）水解酶类

水解酶类催化水解反应

（4）裂解酶类

催化从底物上移去一个集团的反应或其逆反应

（5）异构酶类

催化各种同分异构体的互相转变

（6）合成酶类

催化两个分子合成一分子的反应，合成过程中伴有 ATP 分解。

二、 酶的结构及催化作用原理

（一）必需基团

酶的本质是蛋白质，组成酶分子的氨基酸中存在许多化学基团，但这些基团并不都与酶

活性有关，一般将与酶活性有关的化学基团称为必需基团。

（二）活性中心
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对于结合酶来说，辅酶或辅基上的一部分往往也是活性中心的组成成分。

还有些必需基团虽然不参加酶的活性中心组成，但维持酶活性中心的空间构象所必需，

称为酶活性中心以外的必需基团。

酶和化学催化剂都能降低反应所需的活化能，但酶比一般化学催化剂降低活化能的作用

要大得多。

酶高效降低活化能原因：

1、酶能与底物形成中复合物

E+S ES E+P

ES 的形成，改变原来的化学反应途径，从而降低酶促反应活化能，使化学反应速度加

快。

2、趋近效应与定向作用 P42

趋近效应：酶能与底物相互靠近，使底物进入酶的活性中心。
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定向作用：酶能使靠近活性中心的底物分子的反应集团与就酶的催化基团取得正确定向。

3、“变形”与“契合”

酶与底物接触后，酶和底物发生“变形”，使两者彼此互补“契合”。

4、酸碱催化作用

酸碱催化作用是有机反应中最普遍最有效的催化机制。

5、共价催化作用

（形成活性很高的共价中间物）

第四节影响酶催化作用的因素

由于酶的化学本质是蛋白质，凡是能够影响蛋白质性质的理化因素都会影响酶的结构功

能。影响酶促反应速度的因素主要包括底物浓度、酶浓度、PH、温度、激活剂和抑制剂等。

一、底物浓度

Vmax

Km [S]

在[S]很低时，V 随[S]的增加而增加，两者呈直线的正比关系；当[S]较高时，V 虽然随[S]

的增加而增加，但增加的幅度不如[S]低时明显，两者之间不再成正比关系；当[S]增高到一

定程度时，V 趋于恒定，继续增加[S]，V 不再增加，达到极限，成为最大反应速度（Vmax）

酶促反应速度与底物浓度之间变化关系，反映了酶[ES]和[P]的生成过程。在[S]很低时，酶的

活性中心没有全部与底物结合，增加[S]，[ES]和[P]均成正比例关系增加；当[S]增高到一定浓

度时，酶全部形成了[ES]，此时再增[S]也不会增加[ES]，V 趋于恒定。

（一）米氏方程

Vmax[S]

V=Km+[S]

V：反应初速度

[S]：底物浓度

Vmax：反应的最大速度



食品生物化学

5

Km：米氏常数

（二）米氏常数

当酶促反应速度为最大反应速度一半时（V=1/2Vmax），米氏常数与底物浓度相等

（Km=[S]）

Km 越大，酶与底物亲和力越小

Km 值小的催化效率就较高

二、酶浓度

酶促反应速度（V）与酶浓度[E]成正比关系。

三、温度

四、PH

五、激活剂和抑制剂

凡是能提高酶活性的物质，都称为激活剂。激活剂对酶的作用具有一定的选择性。有时

一种激活剂只对某种酶起激活作用。酶的激活剂多为无机离子或简单有机化合物。

例如氯离子使唾液淀粉酶的活力增强；胆汁酸盐是胰脂肪酶的激活剂。

三、 酶与食品加工

食品加工中所涉及的每主要有三类，新鲜的生物性食品加工原料中的酶类；食品加工过

程中所涉及的酶类；营养物质在人类内进行代谢所涉及的酶类。

1、淀粉酶类

广泛存在于动物、植物和微生物体中，它的功能是水解淀粉，糖原及α—1，4—糖苷键。

（1）α—淀粉酶

它以随机的方式从淀粉分子内部水解α—1，4—糖苷键，使淀粉成为含有 5~8 个葡萄糖

残基的糊精。面粉中的α—淀粉酶为酵母提供糖分以改善产气能力，改善面团结构。陈米煮

的饭不如新米饭好吃，主要原因之一是因为陈米中的α—淀粉酶丧失了活性。

（2）β—淀粉酶

β—淀粉酶在水解淀粉分子时，从非还原性基开始。每次切下两个葡萄糖单位，即一个

麦芽糖分子。

（3）葡萄糖淀粉酶
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基本的催化反应时水解淀粉生成β—葡萄糖。

2、蛋白酶类

凡是能水解蛋白质或多肽的酶都可称为蛋白酶。它们的功能是水解蛋白质肽链中的肽键，

使蛋白质称为多肽或氨基酸。

根据水解方式可将蛋白酶分为内肽酶和外肽酶两类。内肽酶从肽链内部水解肽键，主要

得到较小的多肽碎片；外肽酶从肽链的某一段开始水解肽键。

（1）植物蛋白酶

木瓜蛋白酶和菠萝蛋白酶是两种植物性蛋白酶。他们从木瓜胶乳和菠萝汁中提取。在食

品加工中能食肉类嫩滑。

（2）动物组织蛋白酶

动物组织蛋白酶存在于动物体的组织细胞内，在肌肉中含量低。这种酶在动物死亡后释

放出来并激活，因而肉的食用质量与这种酶有密切关系。

（3）消化道蛋白酶

人体消化道中的蛋白酶主要是胃蛋白酶、胰蛋白酶、胰糜蛋白酶等，他们都是内肽酶。

①胃蛋白酶（胃分泌）

②胰蛋白酶（胰分泌，肠中）

③胰糜蛋白酶（胰分泌）

（4）微生物蛋白酶

细菌、酵母菌、霉菌等微生物中都含有多种蛋白酶，是蛋白酶制剂的重要来源。

在面包、饼干的制造中会添加微生物蛋白酶。

在肉类嫩化上广泛运用为生物蛋白酶，某些国家的厂商将牛排浸泡在微生物酶溶液中，

在制成冷冻牛排到市场出售。

3、脂肪酶

脂肪水解酶，只有在乳状液中才有较大的活性。粮油中含有脂肪酶，常常使一定量的脂

肪被催化水解使游离脂肪酸含量升高。

4、纤维素酶


