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摘要:研究了羔羊皱胃酶的提取工艺 ,利用单因素试验分析了提取时间 、食盐浓度 、提取比例 、提取

温度 、次数对皱胃酶提取效果的影响。结果表明 ,在 30℃时用 4%的提取液浸提 2次的效果为最

好。
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　　动物性酶主要是从犊牛或羔羊的第四胃中提取

的凝乳酶 。从犊牛第四胃中提取皱胃酶已有相当长

的历史 ,到 20世纪 50年代生产犊牛皱胃酶的方法

已达几十种。而在我国可利用的羔羊皱胃资源非常

丰富 ,如宁夏滩羊 、新疆的卡拉库尔羊 、阿尔泰山肉

用羊 、山东荷泽裘湖羊等 ,但有关羔羊皱胃酶提取工

艺的报道不多。试验用 pH 6.0
[ 1]
缓冲液对羔羊皱

胃酶提取效果进行了研究 ,以期获得最佳的凝乳活

性。

1　材料与方法

1.1　材料

羔羊皱胃来自陕西省高陵县老庄村 0 ～ 4 周龄

羔羊;脱脂乳粉为市售 ,产地为新西兰。试验仪器为

秒表 、电热恒温水浴锅 、pHs-3c精密 pH计 、电子天

平 、离心沉淀机等。

1.2　样品处理

0 ～ 4 周龄羔羊在屠宰前 10 min 施行绝食 ,屠

宰后立即取出第四胃 ,上部从第三胃的末端切取 ,下

部从十二直肠的上部切断。流水清洗除去胃内容

物 ,剥去脂肪及结缔组织后 ,置于冰箱中冷冻待用 。

使用时先解冻再将皱胃切成小碎片 ,混和均匀 。

1.3　缓冲液的配制

1.3.1　pH4.5 缓冲液的配制　称取 NaAc 30.020

g ,置于浓度为 6 mol/ L 的 68 m l的 HAc中 ,加水定

容至 500 m l ,即为 pH 4.5的缓冲液 。

1.3.2　pH 6.0缓冲液的配制　取 250 ml浓度为

0.1 mol/L 的磷酸二氢钾与 28 ml浓度为0.1 mol/L

氢氧化钠溶液混合 ,再加水定容至 500 ml ,即成 500

ml pH 6.0缓冲液 。

1.4　羔羊皱胃酶的激活

用 pH6.0 缓冲液提取的皱胃酶 ,通过离心 、除

去杂蛋白后 ,用 pH 4.5缓冲液把酶液调至 pH 4.5;

室温下激活 12 h ,再用 pH6.0缓冲液调至 pH 6.0 ,

测定酶的凝乳活性 。

1.5　凝乳活性测定方法
[ 2]

采用 Arima 方法进行凝乳活力的测定。取 10

ml 10%的脱脂乳液 ,在 35 ℃下保温 10 min ,加入

0.5 ml皱胃酶液 ,迅速混合均匀 ,准确记录从加入

酶液到乳凝固的时间(s)。把 40 min凝固 1 ml 10%

脱脂乳的酶量定义为 1个索氏单位[ 3] ,索氏单位用

su表示 。计算方法是:su=2400/ T×10/0.5×D ,其

中 ,T 为凝乳时间(s), D为稀释倍数 。

2　结果与讨论

2.1　提取时间对皱胃酶提取效果的影响

称取羔羊皱胃 100 g ,置于 500 ml的 pH 6.0的

缓冲液中浸提;每隔一定时间取出 0.5 ml酶液 ,激

活后重新调 pH 至 6.0测定酶活 ,结果见图 1。

　　从图 1可以看出 , 随着时间的延长 ,酶的溶出

量增加 ,提取液中的皱胃酶凝乳活性不断升高 。在

提取时间为 88 h时 ,激活后皱胃酶凝乳活性达到最

大 。皱胃酶凝乳活性达最大后又下降 ,其原因可能

是由于浸提时间延长导致部分酶失活;继而又有稍

微上升的趋势 ,这可能是其他蛋白酶溶出所致。

2.2　食盐浓度对皱胃酶提取效果的影响

将羔羊皱胃酶置于食盐浓度为 2%, 4%, 6%,

8 %,10%, 12%的pH6.0提取液中提取 ,其他条件
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图 1　提取时间对羔羊皱胃酶提取效果的影响

不变 ,在最佳时间测定酶活 ,结果见图 2。

皱胃酶的溶解性依赖于溶液的离子强度 。从图

2可以看出 ,食盐浓度从 2%增加至 4%时 ,激活后

酶的活性逐渐增强 ,这是由于在低浓度中性盐溶液

中 ,随离子增多 ,离子与酶分子之间形成水化层 ,增

加了凝乳酶的溶解性 。食盐浓度超过 4%时酶活降

低的原因 ,可能是因为盐浓度增加到一定数量时 ,离

子之间 、凝乳酶分子与离子之间争夺水分子 ,破坏了

酶分子周围的水化层 ,从而降低了凝乳酶溶解性。

图 2　食盐浓度对皱胃酶提取效果的影响

2.3　羔羊皱胃与缓冲液比例对皱胃酶提取效果的影响

取 5 g 羔羊皱胃 ,分别按照 1∶2 , 1∶4 , 1∶6 ,1∶8 ,

1∶10 ,1∶12的比例置于 pH 6.0 缓冲液中提取 ,其他

条件不变 ,于最佳时间测定酶活 ,结果见图 3。

　　由图 3可以看出 ,随羔羊皱胃与提取液比例增

大 ,单位羔羊皱胃提取酶活性就越高。这是因为比

例越大 ,提取液与羔羊皱胃酶浓度差也就越大 ,酶溶

出的也就越充分 ,提取效果也就越好。图 3显示 ,在

比例为 1∶10时 ,酶液凝乳活性达到最大;比例继续

增大时 ,酶活有所下降 ,可能是由于酶效价受稀释倍

数过大的影响。

2.4　提取温度对皱胃酶提取效果的影响

在 5 ℃、20 ℃、25 ℃、30 ℃、35 ℃5个水平下

图 3　羔羊皱胃与提取液比例对皱胃酶提取效果的影响

提取皱胃酶 ,其他条件不变 ,于最佳时间测定酶活 ,

结果见图 4。从图 4 可以看出 ,提取温度在 30 ℃

时 ,皱胃酶的提取效果最佳 。

图 4　温度对羔羊皱胃酶提取效果的影响

2.5　提取次数对皱胃酶提取效果的影响

称取 80 g 羔羊皱胃置于 6%食盐浓度 ,0.2%防

腐剂的 800 ml pH 6.0缓冲液中提取 ,3 d后测酶活 ,

然后再浸提 1次;如此重复操作 3次[ 4] ,结果见图5。

图 5　提取次数对羔羊皱胃酶提取效果的影响

　　从图 5可以看出 ,换液后皱胃酶总得率提高。

单从曲线上升趋势来看 ,曲线斜率逐渐变小 ,说明酶

溶出速度变缓慢 、未浸出的酶越来越少 。第 2次浸

提后 ,酶活上升趋势不太明显 ,基本趋于稳定 ,说明
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河南省畜禽地方品种保护利用现状 、问题及对策
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　　畜禽品种是生物多样性的一部分 ,是宝贵的生

物资源和基因库 ,是塑造畜禽新品种的基本素材 ,同

时也是发展高效 、高产 、优质畜牧业的基础。地方品

种经过长期的自然选择和风土驯化 ,具有适应性强 ,

繁殖力高 、抗病力强 、耐粗饲 、成熟早 、风味独特等优

良特性。

我国地方畜禽品种资源丰富 , 20 世纪 80 年代

初查明 ,全国共有 596个地方畜禽品种资源 ,河南省

有33个 ,占全国的 5.5%。2000 年 ,农业部公布了

首批 78个国家重点保护畜禽品种名录 ,我省的南阳

黄牛 、中国斗鸡名列其中 。2001年 ,河南省确定 15

个品种为省级畜禽资源保护品种。围绕国家和省级

名录开展分级保护 ,促进了我省地方品种的保护工

作 ,但是有濒危倾向的畜禽品种仍有所增加。近年

来 ,我省先后已有南阳黑猪 、泛农花猪 2 个品种灭

绝;泌阳驴 、正阳三黄鸡 、太行裘皮羊等 6 个品种濒

临灭绝 ,濒危品种高达 18.2% ,另有 9 个品种出现

濒危倾向 ,比例高达 27.3% 。

1　河南省地方品种保护与利用的现状

1.1　初步开展了资源动态监测

畜禽品种处于持续的动态变化状态 。我省分别

于 1984年 、 1998年对地方畜禽品种资源进行过调

查 ,发现并确认 22个地方品种 ,编写了《河南省优良

地方畜禽品种志》 ,完成了《河南省畜牧业综合区

划》 。2002年又对我省 16 个地方品种的遗传距离

进行了采血测定 ,从而为遗传资源的多样性保护和

开发利用提供了科学依据。

1.2　品种资源保护

品种资源保护按区域划分可分为产地保护和异

地保护 2种方法。产地保护:如我省的固始鸡 、卢氏

鸡 、固始鹅 、南阳黄牛在当地建立了保种场 ,开展了

遗传特性的研究和种群推广 ,并取得了较为明显的

效果。异地保护:主要采用现代生物技术 ,以胚胎 、

冷冻精液等形式进行保护。在保护方式上采用建立

资源保护区 ,实行点面结合的群众性保种形式 ,采取

与养殖户签订责任合同 、政府资金补助 、畜牧兽医站

提供技术服务等措施。如泌阳驴即采用此种方式。

1.3　开发利用的主要成绩

畜禽品种资源保护是基础 ,开发利用是关键。

我省在畜禽品种开发利用方面做了不少有益的尝

试 ,也取得了较大的成绩。如河南小尾寒羊 ,由于天

然隔离受到了很好的保护 ,农民又有养殖的习惯 ,目

前仅台前县就存栏40多万只 。在开发利用方面 ,
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皱胃酶溶出量已很好 ,若再浸提酶活也不会再增加;

另一方面 ,同一羔羊皱胃提取时间过长易变质 。因

此 ,浸提次数以 2次为最好。

3　结语

从试验可以得出如下几点结论:用 pH 6.0缓冲

液提取时 ,最佳提取时间为 88 h;用 pH 6.0缓冲液

提取羔羊皱胃酶食盐浓度 4%时 ,凝乳活性最高;用

pH 6.0缓冲液提取 ,羔羊皱胃与缓冲液比例为1∶10

时达到最佳效果 。同样条件下 ,30 ℃提取所得皱胃

酶的凝乳活性最高;浸提次数以 2次最好 ,如再浸提

凝乳酶 ,其溶出量很少 ,酶活也不会再增加 。
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