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摘 要: 进行了非水体系脂肪酶催化生成奶味香精的研究。在单因

素实验的基础上 , 采用正交实验 , 进行非水体系脂肪酶催

化生成奶味香精的工艺条件优化 , 得出其最适工艺条件

为 : 加水量为 0.02%、添加酶量为 1.0%、pH 为 7.5、温度为

50℃、催化时间为 4h。在此优化的工艺条件下 , 进行了非

水相脂肪酶催化生成奶味香精的实验 , 所得奶味香精增

香效果较好。通过稀释实验 , 证明所得奶味香精香味是酶

解前的 200 倍。
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Abstract:The production of milk flavor by enzymatic
interes terifica tion of butter in non - aqueous sys tem
is s tudied in the paper. The optimal parameters by
orthogonal des ign is as follows: in the alcohol
sys tem ,when lipase (1.0% ) , water (0.02% ), the
reaction conditions are controlled under pH7.5,
temperature (50℃),time ( 4h ),the bes t milk flavor
can be produced . The flavor is 200 times s tronger
than that of butter.
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酶在非水有机溶剂中可催化一些在水溶液中本

不可进行的反应 , 如酯酶可催化一系列反应 , 包括酯

化反应、转酯反应、胺解反应、转硫酯反应等等 , 而在

水中这些反应均为水解反应所代替[1]。奶香型香味料

是食用香料香精中产量较大的品种。目前奶香型香

味料的制备大致有以下几种 : 用单体香原料进行人

工调配;利用相关微生物水解奶油 , 再经修饰调配而

成奶味香精;采取天然萃取物调配花色香精[2]。酶法水

解制备奶味香精是以奶油( 或稀奶油 ) 做原料 , 利用

酶解技术将奶油在一定条件下进行水解以增香 150~

250 倍, 产生具有奶香特征的化合物[3]。脂肪酶作用于

乳脂产生脂肪酸, 能赋予奶制品独特的风味。脂肪酸

释放的短碳链脂肪酸使产品具有一种独特强烈的奶

风味 , 而释放的中碳链脂肪酸使产品具有皂似的风

味。同时, 由于脂肪酸参与到类似微生物反应的过程

中, 增加了一些新风味物质的形成 , 如 β- 酮酸、甲基

酮类、风味酯类和乳脂类[4]。本文研究了脂肪酶在非

水体系( 乙醇) 中 , 催化生成奶味香精 , 为奶味香精的

酶法工业化生产提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 实验材料

光明奶油 家乐福购买 , 上海光明乳业 ; 脂肪酶

Palatase 20000L 丹麦诺维信公司。

1.2 奶味香精的加工工艺

奶 油→加 水 和 乙 醇 ( 奶 油∶非 水 介 质=1∶5) →加 单 甘 酯

0.1%→搅拌、乳化→85 ℃, 5min 巴氏杀菌→降温至 40～60 ℃

→添 加 脂 肪 酶→40～60 ℃水 解→85 ℃, 30min 灭 酶→浓 缩→

感官评定

1.3 奶味香精的感官评价

见表 1。

2 结果与讨论

2.1 温度的影响

酶类对温度比较敏感 , 温度过高会使脂肪酶钝

化; 温度过低会抑制酶的活性 , 同时也会影响底物的

黏度, 从而影响传质速度。从图 1 来看, 在 45～50℃范

围内 , 温度的升高有利于反应的进行 , 酶促反应后风

味也随之增强; 在 50℃下, 酶促反应的风味最佳。但

风味 分数

原料风味 0
与原料风味差不多 2
比原料奶香味微强 4

比原料奶香味强而闻后有余味 6
有较刺鼻的奶香味 8

有强烈刺鼻的奶香味 10
有浓烈刺鼻的奶香味 12

表 1 感官评分标准
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过高的温度对风味的生成也不利。这可能是由于随

着温度的升高 , 脂肪酶变性失活的速度也迅速增加 ,

在超过酶的适宜温度范围时 , 酶失活速度比反应速

度大得多, 从而使酶促反应速度急剧下降。

2.2 催化时间的影响

用脂肪酶催化生成奶味香精时 , 酶的作用时间

对风味的形成也有较大的影响。从理论上来说, 酶促

时间越长 , 脂肪酶酶解越彻底 , 实际上 , 由于脂肪酶

解过程比较复杂 , 过长的反应时间 , 可能会造成不良

风味物质的生成增多 , 影响香精的整体风味 , 所以不

一定是时间越长越好 , 且浪费时间 , 增加成本。但如

果作用时间过短 , 使得反应程度不足 , 风味物质生成

太少 , 风味没有充分形成。所以要达到理想的风味 ,

反应时间应控制好。

由图 2 可见 , 催化反应进行到 4h 左右之后 , 曲

线趋于下降, 根据生产要求, 选择催化反应时间为 4h

较适宜。

2.3 pH 的影响

众多的研究表明, 有机相中酶最适 pH 与水相中

酶催化的最适 pH 是一致的。这样在有机溶剂中酶分

子表面的必需水 , 在特定的 pH 和离子强度下 , 酶分

子活性中心周围的基团处于最佳的离子化状态 , 有

利于酶活性的表现。酶在有机溶剂中能保持其制备

的 pH 不变, 可记忆其制备时的 pH。在用脂肪酶来催

化生成奶味香精时, 体系的 pH 对风味物质的生成有

很大的影响。油脂的水解产物主要是脂肪酸 , 如果

pH 过高, 脂肪酸会与 OH- 反应生成脂肪盐。在酸性条

件下酶解和碱性条件下酶解, 自然会有不同的结果。

从图 3 可以看出, 当 pH 7.5 时, 奶油的风味较

好, 所得的奶味香精的风味最为浓郁。

2.4 加水量的影响

所谓非水介质并不是绝对无水 , 酶维持活性有

赖于其活性构象的维持 , 而酶的活性构象的形成是

依赖于各种氢键、疏水键等非共价相互作用。水参与

了氢键的形成 , 而疏水相互作用也只有在有水参与

时才能形成。因此, 水分子与酶分子的活性构象形成

有关。其实与酶分子起作用的只是与酶分子紧密接

触的一层束缚水 , 只要保证这些基本必需的水分子

固定在酶分子表面 , 而水溶液中其他大部分的自由

水尽可以被有机溶剂所代替。水不仅影响酶的催化

活性 , 在交换反应中还将直接影响反应体系的平衡

状态。实验表明 , 适量的水能促进酶反应 , 而过量的

水会导致酶活性下降。

由图 4 可知 , 加水量在 0.02%时 , 奶油的催化效

果是最好的。水在底物中分散均匀, 酶分子周围的水

适量, 酯交换速率和产率均较高。实验的结果与吴华

昌[5]等研究结果相同。

2.5 酶添加量的影响

脂肪酶催化生成奶味香精时 , 其用量对香精的

风味有较大影响。脂肪酶用量少时, 风味物质生成量

少 , 奶味较淡 ; 用量过多 , 虽然可以生成大量的风味

物质 , 但会引起其他不良现象的产生 , 如产生不良的

风味, 再者, 由于酶用量过多, 也会增加生产成本。

随着脂肪酶添加量的增加 , 奶油风味变化较大 ,

由原来清淡的奶香味变成浓郁刺鼻的奶香味。由图 5

图 1 温度对酶促反应的影响
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图 2 时间对酶促反应的影响
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图 3 pH 对酶促反应的影响
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图 4 水的含量对酶促反应的影响
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图 5 酶用量对酶促反应的影响
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可以看出 , 当脂肪酶用量达 1%时 , 奶油风味最为浓

郁。但过多的酶添加量不利于良好风味的形成, 随着

反应体系中酶量的继续增加 , 风味由奶香味变成难

以接受的臭味。综合考虑以酶量为 1.0%时奶油的感

官评价较好。

2.6 正交实验

根据以上酶催化生成奶味香精的单因素实验结

果 , 用正交实验进行非水相酶催化生成奶味香精的工

艺参数优化, 设计成 5 因素 4 水平进行实验, 见表 1。

由表 2 计算结果可知, 因素 D 最重要 , 其余依次

是 E、A、B、C, 可 见 , 最 佳 的 工 艺 组 合 是 D2E3A2B2C3,

即当加水量为 0.02%、添加酶量为 1.0%、pH 为 7.5、

温度为 50℃、催化时间为 4h 时 , 奶油的催化酶促反

应较为理想 , 增香效果较好。在此优化的工艺条件

下 , 进行了非水相酶催化生成奶味香精的实验 , 所得

奶味香精增香效果较好。通过稀释实验, 证明所得香

精香味是酶解前的 200 倍。

3 结论

通过非水体系酶催化生成奶味香精的单因素实

验研究表明 , 脂肪酶的最小用量为 1.0%, 体系 pH 为

7.5, 作用时间为 4h, 温度为 50℃, 生成的奶味香精的

效果较好。在此基础上 , 采用正交实验 , 进行非水体

系脂肪酶催化生成奶味香精的工艺条件优化 , 得出

其最适工艺条件为 : 加水量为 0.02%、添加酶量为

1.0%、pH 为 7.5、温度为 50℃、催化时间为 4h。在此

优化的工艺条件下 , 进行了非水相酶催化生成奶味

香精的实验, 所得奶味香精增香效果较好。通过稀释

实验, 证明所得香精香味是酶解前的 200 倍。
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水平

因素

A 温度

( ℃)

B 时间

( h)
C pH

D 加水量

( %)

E 酶添

加量( %)

1
2
3
4

45
50
55
60

3
4
5
6

6.5
7.0
7.5
8.0

0.01
0.02
0.03
0.04

0.6
0.8
1.0
1.2

表 1 L16( 45) 正交水平表

实验

号

因素
评分

A B C D E

1 1( 45) 1( 3) 1( 6.5) 1( 0.01) 1( 0.6) 6
2 1 2( 4) 2( 7.0) 2( 0.02) 2( 0.8) 10
3 1 3( 5) 3( 7.5) 3( 0.03) 3( 1.0) 10
4 1 4( 6) 4( 8.0) 4( 0.04) 4( 1.2) 6
5 2( 50) 1 2 3 4 8
6 2 2 1 4 3 8
7 2 3 4 1 2 9
8 2 4 3 2 1 8
9 3( 55) 1 3 4 2 7

10 3 2 4 3 1 8
11 3 3 1 2 4 8
12 3 4 2 1 3 8
13 4( 60) 1 4 2 3 8
14 4 2 3 1 4 8
15 4 3 2 4 1 5
16 4 4 1 3 2 7
K1 32 29 29 31 27
K2 33 34 31 34 33
K3 31 32 33 33 34
K4 28 29 32 26 31
k1 8.000 7.250 7.250 7.750 6.750
k2 8.250 8.500 7.750 8.500 8.250
k3 7.750 8.000 8.250 8.250 8.500
k4 7.000 7.250 7.750 6.500 7.750
R 1.250 1.250 1.000 2.000 1.750

表 2 正交实验结果分析
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