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酶预处理对水飞蓟蛋白质提取效果的影响
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　　摘要：为提高水飞蓟蛋白提取效果，利用纤维素酶和淀粉酶预处理后，再碱溶酸沉法提取水飞蓟蛋白，在酶预处理
单因素试验的基础上，采用正交试验设计，研究ｐＨ值、温度、加酶量和酶解时间对水飞蓟蛋白提取率的影响。结果表
明，提取水飞蓟蛋白最佳的酶预处理条件为：加酶量（纤维素酶 ＋淀粉酶）为３．０％ ＋６．０％，反应温度５０℃，ｐＨ值
６０，酶解时间１５０ｍｉｎ。水飞蓟脱脂粉经过酶预处理后，水飞蓟蛋白提取率达到６６．７５％，而未用酶处理的蛋白提取率
为５３．６２％，表明酶预处理水飞蓟粉可以显著提高水飞蓟蛋白的提取效果。
　　关键词：水飞蓟；蛋白质；提取工艺；酶法
　　中图分类号：ＴＳ２０２．３　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１３）０７－０２７３－０２

收稿日期：２０１２－１２－２８
基金项目：江苏省镇江市农业科技支撑项目（编号：ＮＹ２０１２０３１）；江
苏大学大学生科研立项资助项目（编号：１１Ａ３５２）；江苏大学本科
生创新计划项目（编号：２０１２１０９）。

作者简介：朱淑云（１９７５—），女，山东青岛人，博士，讲师，主要从事食
品生物技术方面的研究。Ｔｅｌ：（０５１１）８８７８０２０１；Ｅ－ｍａｉｌ：
ｓｈｙｚｈｕ００１＠ｙａｈｏｏ．ｃｏｍ．ｃｎ。

　　水飞蓟为菊科水飞蓟属草本植物。作为一种传统药用植
物，水飞蓟籽由壳和仁两部分组成，其药用成分水飞蓟素主要

存在于壳中，籽仁中主要含蛋白质、油脂和淀粉等［１－２］。目前

国内外对水飞蓟的研究主要集中在对水飞蓟素的开发利用

上［３－４］，而占果实质量绝大部分的水飞蓟籽仁未能得到综合

利用。研究发现，水飞蓟籽仁中蛋白含量高，氨基酸种类齐

全，是一种优良的植物蛋白资源［５］，而且水飞蓟蛋白经酶解

可制备具有较强抗氧化活性的多肽［６］。因此，以水飞蓟脱脂

粉为原料提取蛋白，将对提高水飞蓟籽仁综合利用率和减少

资源浪费起到积极推动作用。目前蛋白质的提取方法主要是

碱溶酸沉法，但因植物细胞壁的影响，蛋白的提取尚不充分。

近年来，纤维素酶、淀粉酶和 Ｖｉｓｃｏｚｙｍｅ酶等在植物蛋白的提
取中也有应用，它们主要是通过解除纤维素等多糖类成分对

蛋白质的束缚从而提高蛋白的提取率，且一般不影响蛋白质

的结构，保持了蛋白质的加工性能，在植物蛋白的提取中具有

独特的作用［７］。本研究在碱溶酸沉法提取水飞蓟蛋白的工

艺基础上［８］，以水飞蓟脱脂粉为原料，用纤维素酶和淀粉酶

预处理后再碱溶酸沉法提取水飞蓟蛋白。主要研究纤维素酶

和淀粉酶预处理条件对水飞蓟蛋白提取效果的影响。

１　材料与方法

１．１　材料
水飞蓟籽仁由江苏中兴药业有限公司提供，经低温加压

溶剂萃取技术脱脂。将脱脂水飞蓟粉进行粉碎过６０目筛。
１．２　仪器与设备

ＦＣ－１６０型锤式粉碎机：上海中药机械厂生产；ＵＮＩＣＯ
ＷＦＪ７２００可见光分光光度计：尤尼柯（上海）仪器有限公司生

产；ＡＬＰＨＡＩ－４／２－４型冷冻干燥机：德国ＣＨＲＩＳＴ公司生产；
ＬＤ５－２Ａ型离心机：北京医用离心机厂生产。
１．３　方法
１．３．１　水飞蓟蛋白提取工艺　将水飞蓟脱脂粉用酶预处理
后，再用碱溶酸沉法提取蛋白，具体工艺路线为：水飞蓟脱脂

粉按料液比１∶１６加入蒸馏水混匀，然后加入纤维素酶和淀
粉酶，酶解一定时间后，加热灭酶，调节ｐＨ值至１０，水浴温度
为５０℃，浸提６０ｍｉｎ，离心（３８００ｒ／ｍｉｎ，２０ｍｉｎ），取上清液
测定蛋白质含量，用盐酸调节 ｐＨ值至５．５，再离心并收集沉
淀物，真空冷冻干燥即为水飞蓟蛋白粉。

１．３．２　酶反应条件的选择和优化　考虑到酶解时间、温度、
加酶量和ｐＨ值对酶处理效果影响较大，对它们分别进行单
因素试验，在此基础上，再进行Ｌ９（３

４）正交试验设计，因素水

平如表１所示。
表１　水飞蓟蛋白提取工艺正交试验设计

水平
Ａ：加酶量

（纤维素酶＋淀粉酶） Ｂ：ｐＨ值 Ｃ：温度
（℃）

Ｄ：时间
（ｍｉｎ）

１ ２．０％＋４．０％ ５．０ ４０ ９０
２ ２．５％＋５．０％ ５．５ ５０ １２０
３ ３．０％＋６．０％ ６．０ ６０ １５０

１．３．３　蛋白质提取率的计算　提取率 ＝提取液中蛋白质的
含量／原料中蛋白质的含量×１００％。

２　结果与分析

２．１　酶预处理单因素试验结果
２．１．１　加酶量对水飞蓟蛋白提取率的影响　在溶液 ｐＨ值
５．５、反应温度５０℃、反应时间６０ｍｉｎ时，研究不同加酶量预
处理对蛋白提取率的影响。结果（图１）表明，随着加酶量的
增加，蛋白质提取率增大，当加酶量达到３．０％ ＋６０％以后，
蛋白质提取率增加的幅度变小。

２．１．２　预处理 ｐＨ值对水飞蓟蛋白提取率的影响　在反应
温度５０℃、加酶量３．０％ ＋６．０％、反应时间６０ｍｉｎ时，研究
不同ｐＨ值对蛋白质提取率的影响，图２显示，在 ｐＨ值为６
时，酶处理效果最好，降低或增加 ｐＨ值蛋白质提取率均降
低。这可能是酶的活性受ｐＨ值影响的结果。
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２．１．３　预处理温度对水飞蓟蛋白提取率的影响　在 ｐＨ值
６．０、加酶量３．０％＋６．０％、反应时间６０ｍｉｎ的条件下，当温
度达到５０℃时蛋白质提取率最大，若再升高温度，提取率明
显下降（图３），可能是高温使酶蛋白变性所致，故选取５０℃
作为酶处理温度。

２．１．４　预处理时间对水飞蓟蛋白提取率的影响　在溶液 ｐＨ
值６．０、反应温度５０℃、加酶量３．０％＋６．０％时，研究预处理
时间对蛋白质提取率的影响，结果（图４）表明，随着酶处理时
间延长，蛋白质提取率不断提高，在酶处理１２０ｍｉｎ时已达到
较高水平，继续延长酶处理时间，蛋白质的提取率增加变缓。

２．２　酶预处理正交试验结果
从表２中的极差分析可知，影响水飞蓟蛋白提取率大小

的因素依次为 Ｂ＞Ｃ＞Ｄ＞Ａ，最优组合为 Ａ３Ｂ３Ｃ２Ｄ３，即加酶
量３．０％ ＋６．０％，反应温度 ５０℃，ｐＨ值 ６．０，处理时间
１５０ｍｉｎ。在此条件下进行３次验证试验，水飞蓟蛋白提取率
的平均值为６６．７５％，而不加酶处理的传统碱溶酸沉法水飞
蓟蛋白提取率为５３．６２％，表明酶法预处理可以显著提高水
飞蓟蛋白的提取效果。

表２　水飞蓟蛋白提取工艺正交试验设计及结果

试验号
Ａ：加酶量（纤维
素酶＋淀粉酶） Ｂ：ｐＨ值 Ｃ：温度 Ｄ：时间 提取率

（％）

１ １ １ １ １ ４２．１５
２ １ ２ ２ ２ ５９．２４
３ １ ３ ３ ３ ６１．２３
４ ２ １ ２ ３ ５７．６１
５ ２ ２ ３ １ ４９．５１
６ ２ ３ １ ２ ５１．２６
７ ３ １ ３ ２ ４７．７４
８ ３ ２ １ ３ ６０．１２
９ ３ ３ ２ １ ６２．１７
ｋ１ ５４．２１ ４９．１７ ５１．１８ ５１．２８
ｋ２ ５２．７９ ５６．２９ ５９．６７ ５２．７５
ｋ３ ５６．６８ ５８．２２ ５２．８３ ５９．６５
Ｒ ３．８８ ９．０５ ８．５０ ８．３８

３　结论

试验结果表明，纤维素酶和淀粉酶预处理水飞蓟脱脂粉

有利于碱溶酸沉工艺中水飞蓟蛋白的提取，其原因可能与纤

维素酶和淀粉酶可以水解纤维素和淀粉等多糖成分，解除了

其对蛋白质的束缚有关。通过正交试验所优化的酶预处理条

件为：纤维素酶＋淀粉酶的加酶量为３．０％ ＋６．０％，反应温
度５０℃，ｐＨ值６．０，处理时间１５０ｍｉｎ。与不加酶预处理的传
统碱溶酸沉法相比，水飞蓟脱脂粉经过酶预处理后，蛋白质提

取率提高１３．１３百分点。该研究为有效提取水飞蓟蛋白提供
了重要的技术基础。
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