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(57)摘要

本发明公开了一种马铃薯胰蛋白酶抑制剂

的提取工艺，包括如下步骤：第一步，淀粉提取；

第二步，泡沫分离工艺；第三步，消泡工艺；第四

步，分离过滤工艺；第五步，胰蛋白酶抑制剂活性

测定；第六步，马铃薯淀粉制备。本发明属于蛋白

酶抑制剂提取技术领域，具体是提供了一种实用

性高、将泡沫分离工艺与传统马铃薯淀粉生产工

艺相结合，高效简单的提取马铃薯中的胰蛋白酶

抑制剂，大大改进了马铃薯蛋白的生产工艺，有

效保留了马铃薯蛋白的生物活性，提高马铃薯蛋

白的产品价值进而提高马铃薯加工产品的总价

值，降低马铃薯加工废液中的化学需氧量COD，减

少对环境的污染，促进马铃薯产业的发展的马铃

薯胰蛋白酶抑制剂的提取工艺。
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1.一种马铃薯胰蛋白酶抑制剂的提取工艺，其特征在于，包括如下步骤：

第一步，淀粉提取

将马铃薯原料清洗去石后进行二级清洗，并将清洗完毕后的马铃薯粉碎并加水搅拌得

到淀粉提取液；

第二步，泡沫分离工艺

将第一步得到的淀粉提取液作为泡沫分离的进料提取其中的马铃薯蛋白，淀泡沫分离

的参数为：温度为20℃-50℃，pH为6.0-8.0，空气流量为9m3/h-20m3/h；

第三步，消泡工艺

收集泡沫，以聚醚类消泡剂为消泡剂进行消泡处理，消泡剂温度为20℃-40℃，得到马

铃薯蛋白提取物分离液；

第四步，分离过滤工艺

将马铃薯蛋白提取物分离液通过过滤介质过滤取上清液，向上清液内加入pH为8以上

的碱性溶液进行碱沉后弃沉淀，取上清液，以转速为5000rpm-9000rpm对上清液进行离心分

离，取沉淀，弃上清液，得到变性马铃薯蛋白提取物，将变性马铃薯蛋白提取物放入到酸性

复性缓冲溶液内复性，在温度为－10℃～－50℃且压力为1.3Pa～13Pa的条件下真空冻干

得冻干马铃薯蛋白；

第五步、胰蛋白酶抑制剂活性测定

取两个石英比色皿，分别加入底物溶液，向一个比色皿内加入0.1-0 .5mL  1-5×10-

3mol/L的HCl溶液作为空白，在200-300nm波长下调零；向另一个比色皿中加入0.1-0.5ml胰

蛋白酶液和0.1-0.5mL  1-5×10-3mol/L的HCl溶液，混匀计时，每10-20s读数一次，直至吸光

度数值基本不再变化，将第四步所述的冻干马铃薯蛋白与0.1-0.5mL  1-5×10-3mol/L的HCl

溶液配制成5-20g/L抑制剂溶液，抑制剂溶液替代胰蛋白酶活力测定步骤中的HCl溶液，用

胰蛋白酶活力的变化来表征抑制剂性；

第六步，马铃薯淀粉制备

将第一步中泡沫分离后的淀粉提取液按照正常的淀粉提取工艺，制备马铃薯淀粉。

2.根据权利要求1所述的一种马铃薯胰蛋白酶抑制剂的提取工艺，其特征在于，所述第

二步中泡沫分离的pH为6.5-7.5。

3.根据权利要求1所述的一种马铃薯胰蛋白酶抑制剂的提取工艺，其特征在于，所述第

四步中过滤介质为丙纶板框过滤布。

4.根据权利要求1所述的一种马铃薯胰蛋白酶抑制剂的提取工艺，其特征在于，所述第

四步中碱性溶液为NaOH溶液。

5.根据权利要求1所述的一种马铃薯胰蛋白酶抑制剂的提取工艺，其特征在于，所述第

四步中酸性复性缓冲溶液为盐酸。
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一种马铃薯胰蛋白酶抑制剂的提取工艺

技术领域

[0001] 本发明属于蛋白酶抑制剂提取技术领域，具体是指一种马铃薯胰蛋白酶抑制剂的

提取工艺。

背景技术

[0002] 马铃薯是重要的农作物之一，目前主要用于淀粉的生产，在由马铃薯生产淀粉的

过程中，会产生大量的废水。由于淀粉废水中含有蛋白质和可溶性淀粉等有机物，导致淀粉

废水中化学需氧量COD高达20000mg/L。如果将大量的淀粉废水直接排放，会给环境带来极

大危害，此外，马铃薯蛋白中含有人体所必需的各种氨基酸，它的营养价值优于动物蛋白，

并且可溶性淀粉在食品和化学等领域有广泛的应用，将淀粉废水直接排放会造成有价值有

机物的大量浪费。

[0003] 胰蛋白酶抑制剂一类可以抑制胰蛋白酶水解活性的小分子多肽，具有抗病毒、抗

肿瘤、抗真菌等活性，广泛存在于植物、动物和微生物中。马铃薯蛋白中的马铃薯蛋白酶抑

制剂有很多潜在的应用价值，可提高血浆中胆囊收缩素的含量，胆囊收缩素能延缓胃的排

空，控制人体血糖浓度，通过饱腹感来减少食物的摄入以达到减肥效果。马铃薯块茎汁液中

含有多种蛋白类蛋白酶抑制剂含量占所含可溶蛋白的50％以上。而马铃薯蛋白的生产工艺

通常都需经过高温处理，导致蛋白变性失活，使马铃薯蛋白的产品价值大大降低。

发明内容

[0004] 为解决上述现有难题，本发明提供了一种实用性高、操作简单、将泡沫分离工艺与

传统马铃薯淀粉生产工艺相结合，高效简单的提取马铃薯中的胰蛋白酶抑制剂，大大改进

了马铃薯蛋白的生产工艺，有效保留了马铃薯蛋白的生物活性，提高马铃薯蛋白的产品价

值进而提高马铃薯加工产品的总价值，与此同时，降低马铃薯加工废液中的化学需氧量

COD，减少对环境的污染，促进马铃薯产业的发展的适用于马铃薯胰蛋白酶抑制剂的提取工

艺。

[0005] 本发明采取的技术方案如下：本发明一种马铃薯胰蛋白酶抑制剂的提取工艺，包

括如下步骤：

[0006] 第一步，淀粉提取

[0007] 将马铃薯原料清洗去石后进行二级清洗，并将清洗完毕后的马铃薯粉碎并加水搅

拌得到淀粉提取液；

[0008] 第二步，泡沫分离工艺

[0009] 将第一步得到的淀粉提取液作为泡沫分离的进料提取其中的马铃薯蛋白，淀泡沫

分离的参数为：温度为20℃-50℃，pH为6.0-8.0，空气流量为9m3/h-20m3/h；

[0010] 第三步，消泡工艺

[0011] 收集泡沫，以聚醚类消泡剂为消泡剂进行消泡处理，消泡剂温度为20℃-40℃，得

到马铃薯蛋白提取物分离液；
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[0012] 第四步，分离过滤工艺

[0013] 将马铃薯蛋白提取物分离液通过过滤介质过滤取上清液，向上清液内加入pH为8

以上的碱性溶液进行碱沉后弃沉淀，取上清液，以转速为5000rpm-9000rpm对上清液进行离

心分离，取沉淀，弃上清液，得到变性马铃薯蛋白提取物，将变性马铃薯蛋白提取物放入到

酸性复性缓冲溶液内复性，在温度为－10℃～－50℃且压力为1.3Pa～13Pa的条件下真空

冻干得冻干马铃薯蛋白；

[0014] 第五步，胰蛋白酶抑制剂活性测定

[0015] 取两个石英比色皿，分别加入底物溶液，向一个比色皿内加入0.1-0 .5mL  1-5×

10-3mol/L的HCl溶液作为空白，在200-300nm波长下调零；向另一个比色皿中加入0.1-0.5ml

胰蛋白酶液和0.1-0.5mL  1-5×10-3mol/L的HCl溶液，混匀计时，每10-20s读数一次，直至吸

光度数值基本不再变化，将第四步所述的冻干马铃薯蛋白与0.1-0.5mL  1-5×10-3mol/L的

HCl溶液配制成5-20g/L抑制剂溶液，抑制剂溶液替代胰蛋白酶活力测定步骤中的HCl溶液，

用胰蛋白酶活力的变化来表征抑制剂性；

[0016] 第六步，马铃薯淀粉制备

[0017] 将第一步中泡沫分离后的淀粉提取液按照正常的淀粉提取工艺，制备马铃薯淀

粉。

[0018] 优选地，所述第二步中泡沫分离的pH为6.5-7.5。

[0019] 进一步地，所述第四步中过滤介质可为过滤布、陶瓷膜，优选地，所述过滤介质为

丙纶板框过滤布。

[0020] 进一步地，所述第四步中碱性溶液可为NaOH溶液、NaCO3溶液，优选地，所述碱性溶

液为NaOH溶液。

[0021] 进一步地，所述第四步中酸性复性缓冲溶液可为硫酸、盐酸，优选地，所述酸性复

性缓冲溶液为盐酸。

[0022] 采用上述结构本发明取得的有益效果如下：本方案一种马铃薯胰蛋白酶抑制剂的

提取工艺结构简单，设计合理，成本低廉，操作简便，马铃薯蛋白具有良好的溶解性、起泡

性、乳化性、持水性和粘弹性多种特性，而泡沫分离法可以从极稀溶液中分离或浓缩表面活

性物质，具有投资少、能耗低、操作简单的优点，将泡沫分离工艺结合传统马铃薯淀粉生产

工艺相，大大改进马铃薯蛋白的生产工艺，用胰蛋白酶活力的变化进行胰蛋白酶抑制剂的

效果评价，确认所提取的蛋白对胰蛋白酶具有抑制效果，保留马铃薯蛋白的生物活性，提高

马铃薯蛋白的产品价值进而提高马铃薯加工产品的总价值，大大降低马铃薯加工废液的

COD，减少对环境的污染，促进马铃薯产业的发展。

附图说明

[0023] 图1为本发明工艺流程示意图。

具体实施方式

[0024] 下面将对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实施

例仅是本发明的一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实施例，本领域普通

技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其它实施例，都属于本发明保护的范
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围。

[0025] 实施例1，一种马铃薯胰蛋白酶抑制剂的提取工艺，包括如下步骤：

[0026] 第一步，淀粉提取

[0027] 取5kg马铃薯原料清洗去石后进行二级清洗，并将清洗完毕后的马铃薯粉碎并加

水搅拌得到淀粉提取液；

[0028] 第二步，泡沫分离工艺

[0029] 将第一步得到的淀粉提取液作为泡沫分离的进料提取其中的马铃薯蛋白，泡沫分

离的参数为：温度20℃，pH为6.0，空气流量为15m3/h；

[0030] 第三步，消泡工艺

[0031] 收集泡沫，以聚醚类消泡剂为消泡剂进行消泡处理，消泡剂温度为25℃，得到蛋白

含量为2.02％的马铃薯蛋白提取物分离液；

[0032] 第四步，分离过滤工艺

[0033] 将马铃薯蛋白提取物分离液通过以丙纶滤布为过滤介质的板框过滤机过滤取上

清液，向上清液内加入pH为11的NaOH碱性溶液进行碱沉后弃沉淀，取上清液，以转速为

6000rpm对上清液进行离心分离，取沉淀，弃上清液，得到变性马铃薯蛋白提取物，将变性马

铃薯蛋白提取物放入到盐酸溶液内复性，在温度为－40℃且压力为13Pa的条件下真空冻干

得冻干马铃薯蛋白，提取得蛋白质干重50.98g，即蛋白酶抑制剂粗品得率为1.02％，收率为

50.48％；

[0034] 第五步，胰蛋白酶抑制剂活性测定

[0035] 取两个石英比色皿，分别加入底物溶液，向一个比色皿内加入0.1-0 .5mL  1-5×

10-3mol/L的HCl溶液作为空白，在200-300nm波长下调零；向另一个比色皿中加入0.1-0.5ml

胰蛋白酶液和0.1-0.5mL  1-5×10-3mol/L的HCl溶液，混匀计时，每10-20s读数一次，直至吸

光度数值基本不再变化，将第四步所述的冻干马铃薯蛋白与0.1-0.5mL  1-5×10-3mol/L的

HCl溶液配制成5-20g/L抑制剂溶液，抑制剂溶液替代胰蛋白酶活力测定步骤中的HCl溶液，

用胰蛋白酶活力的变化来表征抑制剂性，测定胰蛋白酶抑制率为15.3％；

[0036] 第六步，马铃薯淀粉制备

[0037] 将第一步中泡沫分离后的淀粉提取液按照正常的淀粉提取工艺，制备马铃薯淀

粉。

[0038] 实施例2，一种马铃薯胰蛋白酶抑制剂的提取工艺，包括如下步骤：

[0039] 第一步，淀粉提取

[0040] 取5kg马铃薯原料清洗去石后进行二级清洗，并将清洗完毕后的马铃薯粉碎并加

水搅拌得到淀粉提取液；

[0041] 第二步，泡沫分离工艺

[0042] 将第一步得到的淀粉提取液作为泡沫分离的进料提取其中的马铃薯蛋白，泡沫分

离的参数为：温度为35℃，pH为8.0，空气流量为15m3/h；

[0043] 第三步，消泡工艺

[0044] 收集泡沫，以聚醚类消泡剂为消泡剂进行消泡处理，消泡剂温度为30℃，得到蛋白

含量为1.95％的马铃薯蛋白提取物分离液；

[0045] 第四步，分离过滤工艺
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[0046] 将马铃薯蛋白提取物分离液通过以丙纶滤布为过滤介质的板框过滤机过滤取上

清液，向上清液内加入pH为11.5的NaOH碱性溶液进行碱沉后弃沉淀，取上清液，以转速为

7000rpm对上清液进行离心分离，取沉淀，弃上清液，得到变性马铃薯蛋白提取物，将变性马

铃薯蛋白提取物放入到盐酸溶液内复性，载温度为－40℃且压力为13Pa的条件下真空冻干

得冻干马铃薯蛋白，提取得蛋白质干重70.58g，即蛋白酶抑制剂粗品得率为1.41％，收率为

72.4％；

[0047] 第五步，胰蛋白酶抑制剂活性测定

[0048] 取两个石英比色皿，分别加入底物溶液，向一个比色皿内加入0.1-0 .5mL  1-5×

10-3mol/L的HCl溶液作为空白，在200-300nm波长下调零；向另一个比色皿中加入0.1-0.5ml

胰蛋白酶液和0.1-0.5mL  1-5×10-3mol/L的HCl溶液，混匀计时，每10-20s读数一次，直至吸

光度数值基本不再变化，将第四步所述的冻干马铃薯蛋白与0.1-0.5mL  1-5×10-3mol/L的

HCl溶液配制成5-20g/L抑制剂溶液，抑制剂溶液替代胰蛋白酶活力测定步骤中的HCl溶液，

用胰蛋白酶活力的变化来表征抑制剂性，测定胰蛋白酶抑制率为17.86％；

[0049] 第六步，马铃薯淀粉制备

[0050] 将第一步中泡沫分离后的淀粉提取液按照正常的淀粉提取工艺，制备马铃薯淀

粉。

[0051] 实施例3，一种马铃薯胰蛋白酶抑制剂的提取工艺，包括如下步骤：

[0052] 第一步，淀粉提取

[0053] 取5kg马铃薯原料清洗去石后进行二级清洗，并将清洗完毕后的马铃薯粉碎并加

水搅拌得到淀粉提取液；

[0054] 第二步，泡沫分离工艺

[0055] 将第一步得到的淀粉提取液作为泡沫分离的进料提取其中的马铃薯蛋白，泡沫分

离的参数为：温度为50℃，pH为7.0，空气流量为4m3/h；

[0056] 第三步，消泡工艺

[0057] 收集泡沫，以聚醚类消泡剂为消泡剂进行消泡处理，消泡剂温度为35℃，得到蛋白

含量为2.13％的马铃薯蛋白提取物分离液；

[0058] 第四步，分离过滤工艺

[0059] 将马铃薯蛋白提取物分离液通过以丙纶滤布为过滤介质的板框过滤机过滤取上

清液，向上清液内加入pH为12的NaOH碱性溶液进行碱沉后弃沉淀，取上清液，以转速为

8000rpm对上清液进行离心分离，取沉淀，弃上清液，得到变性马铃薯蛋白提取物，将变性马

铃薯蛋白提取物放入到盐酸溶液内复性，在温度为－40℃且压力为13Pa的条件下真空冻干

得冻干马铃薯蛋白，提取得蛋白质干重100.37g即蛋白酶抑制剂粗品得率为2.00％，收率为

94.2％；

[0060] 第五步，胰蛋白酶抑制剂活性测定

[0061] 取两个石英比色皿，分别加入底物溶液，向一个比色皿内加入0.1-0 .5mL  1-5×

10-3mol/L的HCl溶液作为空白，在200-300nm波长下调零；向另一个比色皿中加入0.1-0.5ml

胰蛋白酶液和0.1-0.5mL  1-5×10-3mol/L的HCl溶液，混匀计时，每10-20s读数一次，直至吸

光度数值基本不再变化，将第四步所述的冻干马铃薯蛋白与0.1-0.5mL  1-5×10-3mol/L的

HCl溶液配制成5-20g/L抑制剂溶液，抑制剂溶液替代胰蛋白酶活力测定步骤中的HCl溶液，
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用胰蛋白酶活力的变化来表征抑制剂性，测定胰蛋白酶抑制率为22.67％；

[0062] 第六步，马铃薯淀粉制备

[0063] 将第一步中泡沫分离后的淀粉提取液按照正常的淀粉提取工艺，制备马铃薯淀

粉。

[0064] 以上所述仅为本发明的实施例，并非因此限制本发明的专利范围，凡是利用本发

明说明书内容所作的等效结构或等效流程变换，或直接或间接运用在其它相关的技术领

域，均同理包括在本发明的专利保护范围内。
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