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(57)摘要

本发明属于食品加工技术领域，涉及一种降

血压香榧多肽及其制备方法。所述制备方法包括

以下步骤：S1、将香榧饼粕加水提取，固液分离

后，残渣重复提取1～3次，合并提取液，然后浓

缩、得到蛋白粗提液；S2、将上述蛋白粗提液调pH

至8～10，加入碱性蛋白酶进行酶解，然后调pH至

6～7，加入木瓜蛋白酶进行酶解，酶解反应结束

后加热到85～95℃灭酶5～15min，冷却至30℃以

下；S3、取步骤S2制备的粗多肽溶液，截取1000～

5000Da的多肽，干燥，即为降血压香榧多肽。本发

明采用碱性蛋白酶和木瓜蛋白酶先后复合酶解，

可以大大提高分子量为1000～5000Da的多肽的

得率。
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1.一种降血压香榧多肽的制备方法，包括以下步骤：

S1、将香榧饼粕加水提取，固液分离后，残渣重复提取1～3次，合并提取液，然后浓缩、

得到蛋白粗提液；

S2、将上述蛋白粗提液调pH至8～10，加入碱性蛋白酶进行酶解，然后调pH至6～7，加入

木瓜蛋白酶进行酶解，酶解反应结束后加热到85～95℃灭酶5～15min，冷却至30℃以下；

S3、取步骤S2制备的粗多肽溶液，截取1000～5000Da的多肽，干燥，即为降血压香榧多

肽。

2.根据权利要求1所述的制备方法，其特征在于，香榧饼粕通过包括以下步骤的方法制

备而得：以不高于65℃热风干燥香榧籽至含水量为6～12％，脱去外壳，低温压榨香榧籽后

将饼粕复榨，然后粉碎后过筛。

3.根据权利要求1所述的制备方法，其特征在于，步骤S1中，其特征在于，步骤S1中，香

榧饼粕与水的质量比为1：10～1：55；

和/或，步骤S1的提取在pH为7.5～11.5、温度为40～60℃下提取60～240min。

4.根据权利要求1所述的制备方法，其特征在于，步骤S1中，浓缩至固形物含量为20～

100g/L的蛋白粗提液。

5.根据权利要求1所述的制备方法，其特征在于，碱性蛋白酶的酶解温度为45～60℃；

和/或，碱性蛋白酶的酶解时间为70～130min；

和/或，碱性蛋白酶的酶底物浓度为1000‑4000U/g固形物。

6.根据权利要求1所述的制备方法，其特征在于，木瓜蛋白酶的酶解温度为35～45℃；

和/或，木瓜蛋白酶的酶解时间为40～60min；

和/或，木瓜蛋白酶的酶底物浓度为1000‑4000U/g固形物。

7.根据权利要求1或5所述的制备方法，其特征在于，碱性蛋白酶的酶解温度为48～53

℃，碱性蛋白酶的酶底物浓度为2500～3500U/g固形物，碱性蛋白酶的酶解时间为90～

110min。

8.根据权利要求1或6所述的制备方法，其特征在于，木瓜蛋白酶的酶解温度为38～43

℃，木瓜蛋白酶的酶底物浓度为2500～3500U/g固形物，木瓜蛋白酶的酶解时间为40～

60min。

9.根据权利要求1所述的制备方法，其特征在于，步骤S3中，截取1000～5000Da的多肽

步骤包括：粗多肽溶液过10000Da超滤膜，收集透过液过5000Da超滤膜，收集透过液，过

1000Da超滤膜，获得截留物。

10.一种降血压香榧多肽，其特征在于，其由权利要求1所述的制备方法制备而得。
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一种降血压香榧多肽及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于食品加工技术领域，涉及一种降血压香榧多肽及其制备方法。

背景技术

[0002] 心脑血管疾病已成为威胁人类健康的头号因素，而高血压已被世界卫生组织认定

为导致世界人口死亡率上升的主要因素，接近高血压定义数值人往往比处于正常血压数值

的人心脑血管疾病发病率和死亡率高得多，它影响世界近五分之一的成年人健康。高血压

会引起一系列的病症，如大脑、肾脏和心脏等发生病变，有研究表明近一半的冠心病和脑中

风患者是由于高血压导致。血管紧张素转换酶(angiotensin‑Iconvertingenzyme，ACE)与

人体血压的调节有着密不可分的联系，它通过将血管紧张素I转换成血管紧张素Ⅱ，引起血

压快速上升。抑制ACE的活性，是控制血压保持正常的重要途径。

[0003] ACE抑制肽是一类具有ACE抑制活性的多肽类物质，通过抑制ACE活性达到降血压

的作用。许多合成的ACE抑制剂被广泛应用于临床实验和治疗高血压，但长期服用这一类

ACE抑制剂会导致如头晕、血管水肿、疲劳等副作用的，甚至对人体内脏器官产生了毒害作

用。因此，从食品中制取食源性的ACE抑制肽具有成本低、毒副作用小等优势。制油后的饼粕

中富含蛋白质，是制备ACE抑制肽的重要来源，当前，已经通过酶解法从荞麦蛋白、玉米醇溶

蛋白、黑豆蛋白等制备出具有降血压的生物活性多肽，并将作为功能食品的添加物使用。

[0004] 香榧(Torreyagrandis)为红豆杉科榧属常绿针叶乔木植物，是我国十大木本油料

树种之一，产业发展迅速。香榧籽含有丰富的营养物质，是深受大众欢迎的休闲食品。香榧

籽中含有50‑60％的油脂，可作为食用油源，制油后的香榧饼粕中富含蛋白、多糖等营养物

质，其中蛋白质含量超过20％，蛋白质中清蛋白占90％，是功能食品和制取降血压等活性成

分的优良原料。但当前对于香榧饼粕的利用尚没有有效开展，尤其是蛋白及多肽的没有得

到有效利用。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于针对现有技术中的不足，提供一种降血压香榧多肽的制备方法

及由其制备的降血压香榧多肽。

[0006] 本发明的以上目的通过以下技术方案来实现：

[0007] 一种降血压香榧多肽的制备方法，包括以下步骤：

[0008] S1、将香榧饼粕加水提取，固液分离后，残渣重复提取1～3次，合并提取液，然后浓

缩、得到蛋白粗提液；

[0009] S2、将上述蛋白粗提液调pH至8～10，加入碱性蛋白酶进行酶解，然后调pH至6～7，

加入木瓜蛋白酶进行酶解，酶解反应结束后加热到85～95℃灭酶5～15min，冷却至30℃以

下；

[0010] S3、取步骤S2制备的粗多肽溶液，截取1000～5000Da的多肽，干燥，即为降血压香

榧多肽。
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[0011] 从香榧中提取并经过酶解处理得到的分子量为1000～5000Da的多肽具有优异的

抗血压功效。本发明采用碱性蛋白酶和木瓜蛋白酶先后复合酶解，可以大大提高分子量为

1000～5000Da的多肽的得率。

[0012] 作为优选，香榧饼粕通过包括以下步骤的方法制备而得：以不高于65℃热风干燥

香榧籽至含水量为6～12％，脱去外壳，低温压榨香榧籽后将饼粕复榨，然后粉碎后过筛。优

选为，过30～60目筛。

[0013] 作为优选，步骤S1中，香榧饼粕与水的质量比为1：10～1：55。

[0014] 作为优选，步骤S1的提取在pH为7.5～11.5、温度为40～60℃下提取60～240min。

[0015] 香榧饼粕以合适工艺进行提取，可以有效提高蛋白质的提取率，从而有利于分子

量为1000～5000Da的多肽的获得。

[0016] 作为优选，步骤S1中，浓缩至固形物含量为20～100g/L的蛋白粗提液。

[0017] 作为优选，碱性蛋白酶的酶解温度为45～60℃。

[0018] 作为优选，碱性蛋白酶的酶解时间为70～130min。

[0019] 作为优选，碱性蛋白酶的酶底物浓度为1000‑4000U/g固形物。

[0020] 作为优选，木瓜蛋白酶的酶解温度为35～45℃。

[0021] 作为优选，木瓜蛋白酶的酶解时间为40～60min。

[0022] 作为优选，木瓜蛋白酶的酶底物浓度为1000‑4000U/g固形物。

[0023] 作为优选，碱性蛋白酶的酶解温度为48～53℃，碱性蛋白酶的酶底物浓度为2500

～3500U/g固形物，碱性蛋白酶的酶解时间为90～110min。

[0024] 作为优选，木瓜蛋白酶的酶解温度为38～43℃，木瓜蛋白酶的酶底物浓度为2500

～3500U/g固形物，木瓜蛋白酶的酶解时间为40～60min。

[0025] 本发明通过控制碱性蛋白酶和木瓜蛋白酶的酶解工艺，有利于香榧蛋白酶解成分

子量为1000～5000Da的多肽，提高该分子量多肽的得率。

[0026] 作为优选，步骤S3中，截取1000～5000Da的多肽步骤包括：粗多肽溶液过10000Da

超滤膜，收集透过液过5000Da超滤膜，收集透过液，过1000Da超滤膜，获得截留物。

[0027] 本发明的另一目的通过以下技术方案来实现：

[0028] 一种降血压香榧多肽，其由上述制备方法制备而得。

[0029] 与现有技术相比，本发明具有以下有益效果：

[0030] 1、本发明对香榧饼粕以合适工艺进行提取，可以有效提高蛋白质的提取率，从而

有利于分子量为1000～5000Da的多肽的获得2、本发明采用碱性蛋白酶和木瓜蛋白酶先后

复合酶解香榧蛋白，可以大大提高分子量为1000～5000Da的多肽的得率；

[0031] 3、本发明通过控制碱性蛋白酶和木瓜蛋白酶的酶解工艺，有利于香榧蛋白酶解成

分子量为1000～5000Da的多肽，提高该分子量多肽的得率；

[0032] 4、从香榧中提取并经过酶解处理得到的分子量为1000～5000Da的多肽具有优异

的抗血压功效；本发明的香榧蛋白经过酶解后的产物具有优异的ACE抑制率。

具体实施方式

[0033] 下面通过具体实施例，对本发明的技术方案作进一步描述说明，应当理解的是，此

处所描述的具体实施例仅用于帮助理解本发明，不用于本发明的具体限制。仅仅是为了更
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好地说明本发明所公开内容，对保护范围并不具有限制作用。如果无特殊说明，本发明的实

施例中所采用的原料均为本领域常用的原料，实施例中所采用的方法，均为本领域的常规

方法。

[0034] 碱性蛋白酶：食品级，购于Solarbio公司，酶活力为2×105U/g；

[0035] 木瓜蛋白酶：食品级，购于Solarbio公司，酶活力为8×105U/g；

[0036] 风味蛋白酶：食品级，购于Solarbio公司，酶活力为3×104U/g；

[0037] 中性蛋白酶：食品级，购于Solarbio公司，酶活力为5×104U/g；

[0038] 实施例1

[0039] 取10kg香榧籽于烘干机中60℃烘至水分含量约8％，脱壳后粉碎包饼后放置于立

式液压榨油机中压榨约40min，收集压榨油并取出饼，粉碎后饼粕复榨，取制得饼粕粉碎后

过40目筛；取粉碎过筛后的香榧饼粕粉加入反应釜中，并按固液比1:30加入pH10.5的去离

子水，45rpm/min转速50℃提取120min，泵入卧式离心机液固液分离，残渣重复提取1次，合

并提取液，去除水分至固形物含量50g/L的蛋白粗提液；取上述蛋白粗提液调pH至9，加入碱

性蛋白酶进行酶解(加入量约3000U/g固形物)，45rpm/min转速50℃酶解时间100min，然后

调pH至6.8，降低温度至40℃，加入木瓜蛋白酶进行酶解(加入量约3000U/g固形物)，45rpm/

min转速40℃酶解时间50min，酶解反应结束后加热到90℃灭酶10min，冷却至30℃以下，制

得粗多肽溶液；取粗多肽液过10000Da超滤膜，收集透过液过5000Da超滤膜，收集透过液，过

1000Da超滤膜，获得截留物干燥成粉。共制得香榧多肽粉约0.561kg，其中5000‑1000Da多肽

粉0.436kg，占77.7％。

[0040] 实施例2

[0041] 取10kg香榧籽于烘干机中55℃烘至水分含量约10％，脱壳后粉碎包饼后放置于立

式液压榨油机中压榨约40min，收集压榨油并取出饼，粉碎后饼粕复榨，取制得饼粕粉碎后

过40目筛；取粉碎过筛后的香榧饼粕粉加入反应釜中，并按固液比1:20加入pH11.0的去离

子水，50rpm/min转速45℃提取150min，泵入卧式离心机液固液分离，残渣重复提取1次，合

并提取液，去除水分至固形物含量40g/L的蛋白粗提液；取上述蛋白粗提液调pH至9.5，加入

碱性蛋白酶进行酶解(加入量约3200U/g固形物)，50rpm/min转速52℃酶解时间95min，然后

调pH至6.5，降低温度至42℃，加入木瓜蛋白酶进行酶解(加入量约3200U/g固形物)，50rpm/

min转速42℃酶解时间52min，酶解反应结束后加热到90℃灭酶12min，冷却至30℃以下，制

得粗多肽溶液；取粗多肽液过10000Da超滤膜，收集透过液过5000Da超滤膜，收集透过液，过

1000Da超滤膜，获得截留物干燥成粉。共制得香榧多肽粉约0.545kg，其中5000‑1000Da多肽

粉0.415kg，占76.1％。

[0042] 实施例3

[0043] 取10kg香榧籽于烘干机中55℃烘至水分含量约7％，脱壳后粉碎包饼后放置于立

式液压榨油机中压榨约45min，收集压榨油并取出饼，粉碎后饼粕复榨，取制得饼粕粉碎后

过40目筛；取粉碎过筛后的香榧饼粕粉加入反应釜中，并按固液比1:40加入pH9.5的去离子

水，55rpm/min转速55℃提取90min，泵入卧式离心机液固液分离，残渣重复提取1次，合并提

取液，去除水分至固形物含量30g/L的蛋白粗提液；取上述蛋白粗提液调pH至9.7，加入碱性

蛋白酶进行酶解(加入量约2800U/g固形物)，55rpm/min转速48℃酶解时间110min，然后调

pH至6.2，降低温度至39℃，加入木瓜蛋白酶进行酶解(加入量约3300U/g固形物)，55rpm/
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min转速39℃酶解时间60min，酶解反应结束后加热到85℃灭酶15min，冷却至30℃以下，制

得粗多肽溶液；取粗多肽液过10000Da超滤膜，收集透过液过5000Da超滤膜，收集透过液，过

1000Da超滤膜，获得截留物干燥成粉。共制得香榧多肽粉约0.57kg，其中5000‑1000Da多肽

粉0.435kg，占76.3％。

[0044] 实施例4

[0045] 实施例4与实施例1的区别在于，酶解步骤为：取上述蛋白粗提液调pH至9，加入碱

性蛋白酶进行酶解(加入量约3000U/g固形物)，45rpm/min转速50℃酶解时间50min，然后调

pH至6.8，降低温度至40℃，加入木瓜蛋白酶进行酶解(加入量约3000U/g固形物)，45rpm/

min转速40℃酶解时间100min，酶解反应结束后加热到90℃灭酶10min，冷却至30℃以下，制

得粗多肽溶液。其它与实施例1相同。共制得香榧多肽粉约0.555kg，其中5000‑1000Da多肽

粉0.412kg，占74.2％。

[0046] 实施例5

[0047] 实施例5与实施例1的区别在于，酶解步骤为：取上述蛋白粗提液调pH至9，加入碱

性蛋白酶进行酶解(加入量约3000U/g固形物)，45rpm/min转速50℃酶解时间100min，然后

调pH至6.8，降低温度至40℃，加入木瓜蛋白酶进行酶解(加入量约3000U/g固形物)，45rpm/

min转速40℃酶解时间100min，酶解反应结束后加热到90℃灭酶10min，冷却至30℃以下，制

得粗多肽溶液。其它与实施例1相同。共制得香榧多肽粉约0.562kg，其中5000‑1000Da多肽

粉0.424kg，占75.4％。

[0048] 对比例1

[0049] 对比例1与实施例1的区别在于，酶解步骤为：取上述蛋白粗提液调pH至9，加入碱

性蛋白酶进行酶解(加入量约6000U/g固形物)，45rpm/min转速50℃酶解时间150min，酶解

反应结束后加热到90℃灭酶10min，冷却至30℃以下，制得粗多肽溶液。其它与实施例1相

同。共制得香榧多肽粉约0.565kg，其中5000‑1000Da多肽粉0.361kg，占63.9％。

[0050] 对比例2

[0051] 对比例2与实施例1的区别在于，酶解步骤为：取上述蛋白粗提液调pH至6.8，加入

木瓜蛋白酶进行酶解(加入量约6000U/g固形物)，45rpm/min转速40℃酶解时间150min，酶

解反应结束后加热到90℃灭酶10min，冷却至30℃以下，制得粗多肽溶液。其它与实施例1相

同。共制得香榧多肽粉约0.552kg，其中5000‑1000Da多肽粉0.301kg，占54.5％。

[0052] 对比例3

[0053] 对比例3与实施例1的区别在于，酶解步骤为：取上述蛋白粗提液调pH至6.5，加入

风味蛋白酶进行酶解(加入量约6000U/g固形物)，45rpm/min转速50℃酶解时间150min，酶

解反应结束后加热到90℃灭酶10min，冷却至30℃以下，制得粗多肽溶液。其它与实施例1相

同。共制得香榧多肽粉约0.559kg，其中5000‑1000Da多肽粉0.338kg，占60.5％。

[0054] 对比例4

[0055] 对比例4与实施例1的区别在于，酶解步骤为：取上述蛋白粗提液调pH至7.0，加入

中性蛋白酶进行酶解(加入量约6000U/g固形物)，45rpm/min转速50℃酶解时间150min，酶

解反应结束后加热到90℃灭酶10min，冷却至30℃以下，制得粗多肽溶液。其它与实施例1相

同。共制得香榧多肽粉约0.563kg，其中5000‑1000Da多肽粉0.336kg，占59.7％。

[0056] 对比例5
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[0057] 对比例5与实施例1的区别在于，酶解步骤为：取上述蛋白粗提液调pH至9，加入碱

性蛋白酶进行酶解(加入量约3000U/g固形物)，45rpm/min转速50℃酶解时间100min，然后

调pH至6.5，降低温度至50℃，加入风味蛋白酶进行酶解(加入量约3000U/g固形物)，45rpm/

min转速50℃酶解时间50min，酶解反应结束后加热到90℃灭酶10min，冷却至30℃以下，制

得粗多肽溶液。其它与实施例1相同。共制得香榧多肽粉约0.568kg，其中5000‑1000Da多肽

粉0.351kg，占61.8％。

[0058] 对比例6

[0059] 对比例6与实施例1的区别在于，酶解步骤为：取上述蛋白粗提液调pH至6.5，加入

风味蛋白酶进行酶解(加入量约3000U/g固形物)，45rpm/min转速50℃酶解时间100min，然

后调pH至6.8，降低温度至40℃，加入木瓜蛋白酶进行酶解(加入量约3000U/g固形物)，

45rpm/min转速40℃酶解时间50min，酶解反应结束后加热到90℃灭酶10min，冷却至30℃以

下，制得粗多肽溶液。其它与实施例1相同。共制得香榧多肽粉约0.56kg，其中5000‑1000Da

多肽粉0.320kg，占57.1％。

[0060] 对比例7

[0061] 对比例7与实施例1的区别在于，酶解步骤为：调pH至6.8，加入木瓜蛋白酶进行酶

解(加入量约3000U/g固形物)，45rpm/min转速40℃酶解时间50min，然后调pH至9，加入碱性

蛋白酶进行酶解(加入量约3000U/g固形物)，45rpm/min转速50℃酶解时间100min，酶解反

应结束后加热到90℃灭酶10min，冷却至30℃以下，制得粗多肽溶液。其它与实施例1相同。

共制得香榧多肽粉约0.552kg，其中5000‑1000Da多肽粉0.366kg，占66.3％。

[0062] 采用HPLC法测定实施例1‑5以及对比例1‑7的粗多肽溶液的ACE抑制率，HHL作为

ACE的作用底物，通过反应体系中生成的HA，再用HPLC法测定HA的峰面积值，表明它的生成

量，求出ACE抑制肽的抑制率，结果如表1所示。

[0063] 表1实施例1‑5以及对比例1‑7的香榧多肽量、5000‑1000Da多肽量及占比、ACE抑制

率

[0064]

[0065] 从表1中可以得知，单一的蛋白酶酶解香榧蛋白，无法获得较高比例的5000‑
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1000Da多肽量，ACE抑制率也较低；采用其他酶复合酶解时，也没有发挥两者的协同增效作

用；而本发明采用的碱性蛋白酶和木瓜蛋白酶分步复合酶解，如实施例1‑5所示，5000‑

1000Da多肽量占比达75％，ACE抑制率达到94％以上。

[0066] 本发明的各方面、实施例、特征应视为在所有方面为说明性的且不限制本发明，本

发明的范围仅由权利要求书界定。在不背离所主张的本发明的精神及范围的情况下，所属

领域的技术人员将明了其它实施例、修改及使用。

[0067] 在本发明的制备方法中，各步骤的次序并不限于所列举的次序，对于本领域普通

技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，对各步骤的先后变化也在本发明的保护范

围之内。此外，可同时进行两个或两个以上步骤或动作。

[0068] 最后应说明的是，本文中所描述的具体实施例仅仅是对本发明作举例说明，而并

非对本发明的实施方式进行限定。本发明所属技术领域的技术人员可以对所描述的具体实

施例做各种各样的修改或补充或采用类似的方式替代，这里无需也无法对所有的实施方式

予以全例。而这些属于本发明的实质精神所引申出的显而易见的变化或变动仍属于本发明

的保护范围，把它们解释成任何一种附加的限制都是与本发明精神相违背的。
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