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干酪制备中的皱胃酶性质

张国农 卢蓉蓉 林金资

(食品学院 )

摘要 研究了制备干酪过程中皱胃酶的主要性质
,

主要是 C a CI
:

浓度
、

温度
、

p H 值

对皱 胃酶的活性有显著影响
。
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0 前 言

选用适当的凝乳酶是干酪制造工艺中一个关键的因素
。

实际生产 中的凝乳酶
,

有单一品

种
,

也有混合品种 (如
:

皱胃酶 /猪胃蛋白酶 )
。

目前的商业酶
,

大多数已被微生物凝乳酶和皱

胃酶 /猪 胃蛋 白酶等混合性的动物蛋白酶取代
。

凝乳酶代用品的用量虽有增加
,

但皱胃酶仍

不失为最优的凝乳酶
。

实验表明
,

干酪的质量与使用的凝乳酶的种类有如下顺序关系
:

皱胃

酶 (最优 ) > M
.

m i e he i 粗制酶> M
.

p us ill us 粗制酶> 牛 胃蛋白酶 > 猪胃蛋白酶
。

为了生产优

质的干酪
,

最适宜的凝乳酶还是皱胃酶
。

我国畜牧业每年宰杀数以百万的犊牛
,

若皱胃能充

分利用
,

则不需使用其他凝乳酶代用品
。

因此
,

有必要对皱 胃酶的一些性质进行研究
。

1 材料与方法
L I 主要原料与仪器
1

.

1
.

1 原料 牛乳 无锡市乳品厂 皱 胃酶 无锡轻工大学 ( 自制 )

1
.

1
.

2 菌种 乳酸链球菌 无锡轻工大学

乳脂链球菌 中科院上海工业微生物研究所

乳酸链球菌丁二酮亚种 无锡轻工大学

保加利亚乳杆菌 无锡轻工大学

1
.

1
.

3 仪器 冷冻干燥仪 V i t r i、 C o n 、 0 1 2 4 型

差热扫描分析仪 p e r k i n E lm e r D s c 7 型

L Z 实验方法

1
.

2
.

1 皱 胃酶的提取与精制 犊牛皱 胃~ 清洗~ 细切~ 浸提 (3 次 ) ~ 过滤澄清~ 吸取
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上清液透析 ~取上清液冷冻干燥 ~皱胃酶 ~密封
、

低温保藏
1

.

2
.

2 皱 胃酶活力测定 取 0 10m l原料乳于烧杯中
,

水浴加热至 35 C后加人 10 m ll %的

皱 胃酶食盐水溶液
,

迅速搅拌均匀
,

准确记录开始加人酶溶液直到乳凝固所需的时间
,

按下

式计算活力
:

活力 ~
供试乳数量 2 4 0 0 (

s
)

皱 胃酶量 凝乳时间 (s )

2 4 0 05 为测定凝乳酶活力时所规定的时间 ( 即 40 m in )
.

2
.

3 干酪制备工 艺 原料乳 ~ 净化~ 加热杀菌~ 冷却 ~ 添加发酵剂
、

C a 1C
2

等~ 加

皱胃酶~ 凝乳~ 切割~ 乳清排除~ 装模 ~ 压榨~ 盐渍~ 成熟~ 包装~ 冷藏~ 成品

结果讨论
c a cl

Z

浓度对皱胃酶活力的影响

C a CI :
浓度对皱 胃酶活力有显著影响

,

随着 C a CI
:

加人量的增加
,

皱胃酶活力也增加
,

在

,自.2

()()帕8()

ǎ次à只吧勺以年

.0 03 % ~ .0 10 %范围内两者呈线性关系
。

见

图 1
.

干酪制备过程中
,

原料乳因季节的变

化或加热杀菌而引起乳中可溶性钙的减少
,

所 以必须加人适量 的 C a 1C
2

.

这不仅可调节

酶的用量
,

还可有效缩短凝乳时间
,

提高得

率并使酪蛋白保持适宜的硬度和弹性
。

.2 2 p H 值对皱胃酶活力的影响

卜H 值对皱胃酶活力亦有显著影 响
,

在

p H .5 8 一 .6 8 范围内
,

皱 胃酶活力随 p H 上

升而下降
,

在 p H .6 0一 6
.

3 之间
,

酶活力下

降较为平缓
,

在 p H 6
.

4 左右下降较快
,

见图

2
.

根据前人的研究皱 胃酶的最适 p H 在 5
.
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图 1 C a CI
:

含量对皱胃酶活力的影响

一 5
.

5 之间
,

这表明皱 胃酶可能含有两个以 上的活性中心
,

而根据图 2 的 曲线判断
,

在 p H

6
.

3一 6
.

4 之间很可能是活性部位某一质子移变基团的 p K a
值

。

因此
,

当 p H > 6
.

4 时
,

酶变

成未加质子的非活性
,

导致活力降低
。

实验同时证明
,

牛乳在 p H < 6
.

0 加皱 胃酶后
,

凝块收

缩加剧
,

有大量乳清析出
; 而在 p H > 6

.

7 时
,

牛乳凝乳困难
,

甚至不凝
。

因此
,

对牛乳来讲
,

酸

度调整在 p H 6
.

1~ 6
.

2 较为适宜
。

2
.

3 温度对皱胃酶活力的影响

图 3 表明
,

皱胃酶在 4l C左右活性最强
,

活性与温度呈典型的钟罩形 2 次曲线关系
。

图

4 的皱胃酶热变性一失活曲线表明
,

皱胃酶的失活是一个双相过程
,

即皱 胃酶含有不同的耐

热部分
,

其中不耐热的部分在同样温度下失活较快
,

其速度常数是一 1
.

6 6 7 5 5 一 ` ,

而耐热部分

在相同温度下缓慢失活
,

其速度常数是一 6
.

33 又 1 0 一 2 5 一 ` .

实验结果同时显示
:

在 sl C时
,

酶

的耐热部分约占酶的总活力的 29 % 左右
。

需要指出的是
,

加热温度
、

加热时间和加热方式

(如微波加热或在低 p H 值下 )都会影响酶的双相特性
。

一般而言
,

温度升高
,

则耐热部分的

比例下降
。
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2
.

4 皱胃酶热稳定性的研究

研究皱 胃酶的热稳定性对于选择干酪制造工艺中的加热温度具有一定意义
。

在干酪凝

乳阶段
,

温度 不高
,

酶是稳定的
,

然而在融化干酪的制造过程 中
,

高温会使酶的活性受到损

害
。

运用差热扫描分析技术研究皱胃酶热稳定性未见报道
。

图 4 和图 弓的差热扫描分析

( D S C ) 结果说明
:

在本实验 中制备的酶至少含有两种成分
,

其变性温度分别在 95 C 和 100 C

左右
。

但在凝胶电泳实验中
,

无法 区分两者
,

只能检测一条谱带
,

这一方面说明两种成分 (很

可能是两种酶蛋 白 )性质接近
,

另一方面也说明 D S C 在检测物质纯度上的作用
。
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图 4 皱胃酶在 sl C 下失活试验
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图 5 皱胃酶变性温度的测定 ( D S C 检测 )

3 结 论

在制备干酪的实验过程中
,

研究 了影响皱 胃酶活力的诸多因素
,

主要是 C a CI
:

浓度
、

p H

值
、

温度等
,

同时用差热扫描分析方法对皱 胃酶的热稳定性进行 了研究
。

结果表明
,

C a CI
:

浓

度在 0
.

03 %一 0
.

10 % 内
,

皱胃酶活力随 C a CI
:

加人量的增加而增加
; p H 在 6

.

1一 6
.

2 范围

内
,

酶活较为适宜
;皱 胃酶在 4l C左右活性最强

。

这些在实际操作时加以控制
,

就能生产出
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理想的产品
。
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