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黄皮和紫皮马铃薯淀粉加工尾水蛋白功能和理化

特性研究 

王红霞, 李  梅, 郑  娅, 胡生海* 
(甘肃省农业科学院农产品贮藏加工研究所, 兰州  730070) 

摘  要: 目的  探究品种对马铃薯淀粉加工尾水蛋白功能、理化特性的影响。方法  以黄皮和紫皮马铃薯为

供试原料, 采用碱溶酸沉法提取淀粉加工尾水蛋白, 对 2 种蛋白的功能和理化特性进行测定和比较。结果  紫

皮马铃薯尾水蛋白(PP)的溶解性、起泡性、持水性及乳化稳定性(42.03%, 59%, 5.53 g/g, 15.77 min)极显著高于黄皮

马铃薯(YP) (35.58%, 24%, 3.74 g/g, 12.28 min) (P<0.01); YP 的乳化性为 14.71 m2/g, 极显著高于 PP (8.65 m2/g) 

(P<0.01); PP 和 YP 在持油性上无显著差异, 分别为 8.20 g/g, 8.42 g/g (P>0.05)。PP 平均粒径(511.66 nm±33.23 nm)显

著小于 YP (723.00 nm±39.84 nm) (P<0.05); PP 的 ζ-电位绝对值为 12.60 mV±1.22 mV, 大于 YP (10.16 mV±0.21 mV)。

氨基酸组成结果显示: 二者氨基酸组成相似, 但 YP 的必需氨基酸、非必需氨基酸和疏水性氨基酸含量

(83.323、115.707、80.895 mg/g)显著高于 PP (70.954、98.739、67.987 mg/g) (P<0.05 或 P<0.01)。结论  PP 和

YP 在理化、功能和营养特性等方面存在显著差异, 为不同品种马铃薯尾水蛋白资源化利用提供数据支撑。 
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Functional and physicochemical properties of proteins from starch 
processing wastewater of yellow- and purple- fleshed potatoes  

WANG Hong-Xia, LI Mei, ZHENG Ya, HU Sheng-Hai* 
(Agricultural Products Storage and Processing Research Institute, Gansu Academy of Agricultural Sciences, Lanzhou 

730070, China) 

ABSTRACT: Objective  To investigate the influence of potato cultivar on the functional and  physicochemical 
properties of proteins from starch processing wastewater. Methods  This research utilized yellow-fleshed potato and 
purple-fleshed potato as raw materials. Proteins were derived from the starch processing wastewater using the 
alkali-soluble acid precipitation method, and their functional and physicochemical properties were determined and 
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compared. Results  The results demonstrated that the solubility, foaming capacity, water holding capacity and 
emulsifying stability of the proteins from purple-fleshed potato starch wastewater (PP) (42.03%, 59%, 5.53 g/g, 15.77 min) 
were significantly higher than those of yellow-fleshed potatoes (YP) (35.58%, 24%, 3.74 g/g, 12.28 min) (P<0.01). The 
emulsifying activity of YP reached 14.71 m2/g, significantly higher than that of PP (8.65 m2/g) (P<0.01). There was no 
significant difference in oil retention between PP and YP, which were 8.20 g/g and 8.42 g/g respectively (P>0.05). The 
average particle size of PP (511.66 nm±33.23 nm) was significantly smaller than that of YP (723.00 nm±39.84 nm) 
(P<0.05). The absolute value of the zeta potential of PP was 12.60 mV±1.22 mV, higher than that of YP  
(10.16 mV±0.21 mV). Amino acid composition analysis revealed that PP and YP exhibited similar amino acid profiles. 
Nevertheless, YP possessed significantly higher content of essential amino acids, nonessential amino acids and 
hydrophobic amino acids (83.323, 115.707 and 80.895 mg/g) compared with PP (70.954, 98.739 and 67.987 mg/g) 
(P<0.05 or P<0.01). Conclusion  There are significant differences in the physicochemical, functional and nutritional 
properties between PP and YP, laying a data foundation for targeted resource utilization of wastewater proteins from 
various potato cultivars. 
KEY WORDS: wastewater proteins; yellow-fleshed potato; purple-fleshed potato; functional properties; 

physicochemical properties 
 
 

0  引  言 

马铃薯是全球重要的粮食作物之一, 对保障粮食安

全具有重要作用[1]。统计数据显示, 2023 年全球年产量达

3.83亿吨, 我国马铃薯年产量达 9349.18万吨, 是全球产量

最高的国家[2]。其中, 约 12%的马铃薯用于加工利用, 且主

要集中在淀粉加工领域[3]。在淀粉加工过程中会产生大量

的尾水, 其中蛋白质含量约为 1.5%, 是整个尾水的主要污

染源[4]。有学者统计, 平均每生产 1 吨淀粉尾水排放量高达

20 吨, 其中约 5 吨为需要进一步处理的高浓度蛋白尾水[5–6]。

淀粉加工企业受多种因素制约, 极少对尾水中的蛋白质进行

回收, 通常直接排放[7]。而尾水中含有大量高浓度有机物, 直
接排放不仅会造成环境污染, 也会造成严重的资源浪费。 

马铃薯蛋白氨基酸种类丰富, 必需氨基酸含量高, 且
组成与人体必需氨基酸模式非常接近, 被认为是最好的植

物源蛋白之一[8–9]。马铃薯蛋白显著的功能特性、生物活性和

营养价值, 使其在多个领域中展现出巨大的应用潜力[8–10], 
如作为高附加值成分添加到乳制品、婴儿配方制品及功能

性饮料中, 还可应用于包装材料和药物递送领域, 如作为

维生素和虾青素的载体, 保护其不流失。 
目前已经报道的马铃薯淀粉加工尾水蛋白回收技术主

要包括热絮凝法、超滤法、生物处理法和碱溶酸沉法等[5,11–13]。

热絮凝法已用于工业化应用, 但回收过程易导致蛋白变性, 
限制了其进一步深加工和高值化利用。多项研究采用超滤

技术从马铃薯淀粉尾水中分离蛋白, 虽可获得较高提取率, 
但尾水中有机物易引发严重膜污染, 且运行成本较高, 目
前仍局限于实验室研究阶段。生物处理法对环境要求极高, 
周期长且成本高。碱溶酸沉法作为植物蛋白提取的经典工

艺, 应用已较为成熟, 然而, 针对不同品种马铃薯淀粉加

工尾水蛋白的理化与功能特性差异研究仍较为缺乏。 

鉴于此, 本研究分别以黄皮马铃薯与紫皮马铃薯淀

粉加工尾水为原料, 采用碱溶酸沉法制备蛋白, 并测定其

基本理化性质及功能特性, 重点解析品种差异对蛋白功能

特性的影响规律, 以期明确不同品种马铃薯尾水蛋白的品

质特征, 为马铃薯淀粉加工副产物尾水蛋白高值化利用提

供理论依据与技术支撑。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

黄皮马铃薯、紫皮马铃薯购于庄浪县宏达淀粉加工有

限公司; 亚麻籽油由甘肃省农科院农产品贮藏加工研究所

生产。 
氢氧化钠(NaOH)、盐酸(HCl)、亚硫酸氢钠(NaHSO3)、

十二烷基硫酸钠(sodium dodecyl sulfate, SDS)、磷酸、乙醇

(分析纯 , 国药集团化学试剂有限公司 ); 考马斯亮蓝

G-250( 分析纯 ) 、牛血清白蛋白组分五 (bovine serum 
albumin fraction V, BSA-Ⅴ)(纯度≥95%)、柠檬酸钠缓冲液

(北京索莱宝科技有限公司 ); 磷酸盐缓冲液 (phosphate 
buffered saline, PBS)(北京兰杰柯科技有限公司); 氨基酸

标准品(AAS18)分析标准品(美国 Sigma 公司) 

1.2  仪器与设备 

BSA224S 分析天平[精度 0.1 mg, 赛多利斯科学仪器

(北京)有限公司]; PHS-3C pH 计(上海佑科仪表有限公司); 
SpectraMax190 酶标仪(美国 Molecular Devices Corporation 
公司); TG6-WS高速离心机(湖南湘仪实验室仪器开发有限

公司); LR-5 高速均质机(无锡易凯自动化技术有限公司); 
Zetasizer Nano ZS90 电 位 仪 ( 英 国 Malvern 公 司 ); 
LC-WBS-4 磁力搅拌器 (上海力辰科学仪器有限公司 ); 
Biochrom30+氨基酸分析仪(英国 Biochrom 公司)。 
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1.3  实验方法 

1.3.1  马铃薯淀粉加工尾水制备 
分别取黄皮、紫皮马铃薯清洗干净, 切小碎块, 称取

500 g 加入 500 mL 0.1% NaHSO3 溶液, 用打浆机打成糊状, 
80 目筛过滤, 滤液 4 ℃静置 0.5 h 后, 6000 r/min 离心 15 min, 
收集上清液, 即为马铃薯淀粉加工尾水, 于 4 ℃存放备用[14]。 
1.3.2  碱溶酸沉法提取尾水蛋白 

取前期实验制备的尾水, 用 1.0 mol/L NaOH 将 pH 调

节至 9, 室温搅拌 2 h, 使蛋白充分溶解, 以 6000 r/min, 离
心 15 min, 上层为蛋白提取液, 下层为不溶性残渣, 取上

清液, 用 1.0 mol/L HCl 调节 pH 至 4, 室温放置 2 h, 使蛋

白充分析出, 6000 r/min 离心 10 min, 收集沉淀, 除去水

分。将沉淀溶解在去离子水中, pH 调节至 7, 将溶液转移至

分子量为 3500 Da 透析袋中, 在 4 ℃下用 PBS 缓冲液透析

2 d。随后进行冷冻干燥[15], 将黄皮马铃薯蛋白记为 YP, 将
紫皮马铃薯蛋白记为 PP。 
1.3.3  溶解性 

配制 0.2 mg/mL BSA-Ⅴ溶液, 分别取标准溶液 0、100、
200、400、600、800、1000 μL 于 1.5 mL Eppendorf 管中, 再
用蒸馏水补充至 1000 μL, 混匀。取 20 μL 于 96 孔板中, 分
别加入 230 μL 考马斯亮蓝溶液。避光放置 10 min 后, 于
595 nm 处测定吸光度值[16]。以溶液质量浓度为横坐标(X, 
mg/mL), 吸光度为纵坐标(Y)进行线性回归, 得出的回归

方程为 Y=5.5613X+0.5158, r2=0.9908, 表明 BSA-Ⅴ溶液在

质量浓度为 0~0.2 mg/mL 范围内线性关系良好。 
分别配制 2 mg/mL 蛋白溶液 20 mL, 室温搅拌 2 h, 使

蛋白质充分溶解, 随后以 6000 r/min 离心 10 min 后, 取上

清液, 用考马斯亮蓝法测定上清液中蛋白质量浓度和样品

中总蛋白质量浓度。溶解度(S)计算公式为:  

S/%= 1

2
100%W

W
×                (1) 

式中: S 为溶解度, %; W1 为上清液蛋白质量浓度, mg/mL; 
W2 为总蛋白质量浓度, mg/mL。 
1.3.4  乳化性及乳化稳定性 

分别配制 5 mg/mL 蛋白溶液 15 mL, 室温搅拌 2 h, 使
蛋白质充分溶解, 随后加入 5 mL亚麻籽油, 在 10000 r/min
条件下高速均质 1 min, 得到乳状液, 从溶液底部吸取乳状

液 50 μL 与 5 mL 质量分数为 0.1%的 SDS 溶液混合, 以
0.1% SDS 溶液作空白对照, 在 500 nm 波长处测定吸光度

(A0)。室温放置 10 min 后, 以同样的操作方式再次测定吸

光度(At)[17]。计算公式(2)~(3)如下:  

EAI/(m2/g)= 02 2.303 DF 100
10000

A
pθ

× × × ×
× ×        (2) 

ESI/min= 0× 100A T
A
Δ ×

Δ               (3) 

式中: EAI 为乳化性(emulsifying activity index), m2/g; ESI
为乳化稳定性(emulsifying stability index); DF 为稀释因子

(dilution factor); p为溶液蛋白质量浓度, mg/mL; θ为油体积分

数, %; ∆A 为 A0 和 A10 之间的差值; ∆T 为时间差, min。 
1.3.5  起泡性及泡沫稳定性 

配制 10 mg/mL 蛋白质溶液 20 mL, 室温条件下在高速

分散器中以 10000 r/min 的转速均质 2 min 后, 转移至 50 mL
量筒中, 记录均质停止时的泡沫体积(即整个体积), 以及

均质停止后 30 min 的泡沫体积[18], 计算公式(4)~(5)如下:  

FC/%=
0

100%V
V

×              (4) 

FS/%= 100%tV
V

×               (5) 

式中: FC 为起泡性(foaming capacity), %; FS 为起泡稳定性

(foaming stability), %; V 为均质停止时泡沫的体积, mL; V0

为均质停止时溶液体积, mL; Vt为 t 时间后泡沫体积, mL。 
1.3.6  持水性及持油性 

将 50 mg 蛋白粉加入到预先称重的 10 mL Eppendorf
管中, 分散于 5 mL 去离子水或亚麻籽油中。混合液涡旋混

匀 30 min 后孵育 1 h, 6000 r/min 离心 10 min, 小心移除上

清液。记录 Eppendorf 管和沉淀物的重量, 持水性及持油

性计算公式(6)如下:  

WHC/OHC/(g/g)= 2 1

p

W W
W

−
         (6) 

式中: WHC 代表持水性(water holding capacity), g/g; OHC
代表持油性(oil holding capacity), g/g; W2 为 Eppendorf 管
和沉淀物的重量, g; W1 为 Eppendorf 管重量, g; Wp 为蛋白

重量, g。 
1.3.7  粒径分布和 Zeta 电位测定 

粒径分布参照 Peng 等[15]的方法进行。采用 Zetasizer 
Nano ZS90 电位仪进行粒径分布分析。将 10 mg 蛋白样品

与 10 mL 去离子水充分混匀, 然后 6000 r/min, 离心 5 min, 
取上清液, 超声 5 min 以确保分散均匀后测试。以水为分

散介质, 25 ℃下平衡 120 s, 测定粒径分布。 
Ze t a 电位测定参照 Peng 等 [ 1 5 ]的方法进行。用 

0.01 mol/L PBS (pH 7.2)配制 1 mg/mL 蛋白混悬液, 充分混

匀, 然后 6000 r/min, 离心 5 min, 取上清液, 测定 Zeta 电位。 
1.3.8  氨基酸组成及含量测定 

分别准确称取 2 种蛋白粉末样品 50~200 mg, 置于水

解管底部, 避免样品黏附于管壁。按体积比 1:1 加入水和

盐酸, 氮吹仪通入高纯氮气吹扫 15 min 以彻底排除管内氧

气, 随后密封水解管。将封口的水解管置油浴锅中 110 ℃水

解24 h, 水解结束后, 自然冷却至室温。过0.45 μm滤膜后, 于
50 mL 容量瓶定容, 准确吸取 2 mL 定容样品, 加热脱酸至干

燥, 温度为 85 ℃。加入 1 mL 柠檬酸钠缓冲液充分溶解混匀, 
过 0.22 μm 过滤器, 使用氨基酸分析仪进行分析。 

1.4  数据处理 
本研究数据均为 3 个平行样品的平均值, 结果采用

SPSS 20.0 进行统计学分析, 采用 Origin 2024 进行绘图。 
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2  结果与分析 

2.1  粒径和 Zeta 电位分析 

粒径分布可作为蛋白质结构变化的间接指标, 可以反映

样品溶液中颗粒的尺寸与均一性[1,19]。如图 1A 所示, PP 平均粒

径(511.66±33.23) nm 显著小于 YP (723.00±39.84) nm (P<0.05), 
粒径分布曲线也明显向左偏移(图 1B), 说明 PP 颗粒更小。

此外, PP 呈现出单峰形状, 说明其颗粒大小较为均一; 而
YP 表现出双峰形状, 说明样品中存在两类不同尺寸的蛋

白颗粒。有研究显示, 蛋白粒径大小与溶解度密切相关[18], 
同时较小的粒径可使蛋白在水油界面吸附更快, 有助于泡

沫的形成和乳液的稳定[15], 这有助于解释两种蛋白在溶解

度、乳化稳定性、起泡性等功能特性存在的差异。 
蛋白质溶液的 ζ-电位是衡量分子间相互作用的关键

参数, 它既揭示蛋白质表面电荷情况, 也可以反映整个蛋

白体系的稳定程度[19]。研究认为, 较高的 ζ-电位绝对值, 产
生较强的分子间斥力, 抑制分子之间聚沉, 进而使溶液体系

更加稳定, 这种稳定性有利于提高蛋白质的功能性质[18]。如

图 2 所示, PP 表面电位绝对值(12.60±1.22) mV, 高于 YP 
(10.16±0.21) mV, 说明其分子表面携带更多的净电荷, 分
子间静电斥力更强, 使其蛋白分散体系更加稳定。 

2.2  溶解性分析 

蛋白质溶解度是影响起泡、乳化和凝胶特性等功能特

性的最重要的食品加工参数之一, 体现了蛋白质与水分子

的作用能力, 其高低程度直接决定了蛋白质在食品生产应

用中的价值[20]。通常而言, 疏松的分子结构会促进肽键伸

展 , 增强侧链极性基团的水合作用 , 进而使其溶解性提

高。同时, 蛋白分子的粒度大小也会影响其溶解度, 粒度

越小越有利于溶解[19]。两种蛋白的溶解度如图 3 所示, PP
溶解度为 42.03%, 极显著高于 YP (35.58%) (P<0.01)。PP

表现出较为优异的溶解性, 这可能与其较小的粒径分布

(图 1)、较大的电位值(图 2)以及相对疏松的分子结构有关[21]。

较高的水溶解性为其优异的持水性、起泡性等功能特性提

供了前提条件[20]。 

2.3  乳化性及乳化稳定性分析 

蛋白质在食品加工中常被用作天然乳化剂, 是因为

其兼具亲水性和疏水性。其乳化性能通常由乳化性和乳化

稳定性来评估[21]。乳化性指的是乳化剂在油水界面上吸附

的能力; 乳化稳定性是指在规定时间内相同稀释度下乳液

的稳定性[22]。如图 4 所示, YP 的乳化性为 14.71 m2/g, 极
显著高于 PP (8.65 m2/g), 均低于大豆蛋白[15](P<0.01)。这

可能是由于 YP 含有更高比例的疏水性氨基酸残基或更易

变性的结构域, 使其能迅速吸附并在界面上铺展, 从而实

现更高的乳化活性[23]。但值得注意的是, PP 的乳化稳定性

为 15.77 min, 极显著高于 YP (12.28 min) (P<0.01), 说明乳

化稳定性并不完全依赖于初始乳化能力。有研究结果显示, 
有些蛋白即使初始乳化活性一般, 也能形成持久稳定的乳

液, 这可能是由于部分蛋白质聚集形成了更具保护性的复

合结构[24]。 

2.4  起泡性及起泡稳定性分析 

起泡性和起泡稳定性是衡量蛋白质加工特性的另一

个重要指标。蛋白质的起泡性能与其在气液界面形成薄蛋

白层并稳定该界面的能力有关[25]。起泡性和起泡稳定性受

到蛋白溶解度、粒径和结构等的影响[18]。研究显示, 蛋白

质发泡能力与溶解度呈中等正相关, 蛋白质溶解度的提高

加速了空气-水界面多层蛋白质膜的形成[26]。如图 5 所示, 
PP 起泡性为 59%, 极显著高于 YP (24%) (P<0.01), 且高于

大豆蛋白[15], 这可能与 PP 较为优异的水溶解性、表面特

性和表面吸附性有关。YP 和 PP 都有较高的起泡稳定性, 
分别为 88.8%, 89.0%, 无显著性差异(P>0.05)。 

 

 
 

注: *表示不同品种间差异显著(P<0.05)。 
图 1  不同品种蛋白的平均粒径(A)及粒径分布(B) 

Fig.1  Mean particle diameter (A) and particle size distribution (B)of proteins from different varieties 
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图 2  不同品种蛋白的电位值 
Fig.2  Potential values of proteins from different varieties 

 
 

注: **表示同一指标不同品种间差异极显著(P<0.01)。下同。 
图 3  不同品种蛋白的溶解度 

Fig.3  Solubility of proteins from different varieties 
 

 
 

图 4  不同品种蛋白的乳化性及乳化稳定性 
Fig.4  Emulsifying activity and emulsion stability of proteins from 

different varieties 

2.5  持水性和持油性 

蛋白质的持水性常用来反应蛋白质吸收水分能力 , 
与食品的质构、口感和黏度密切相关[27]。蛋白质的持油性

通常反映了其与脂质相互作用的能力, 并与风味保留、货

架期和乳化特性密切相关; 其受蛋白种类、油脂添加量和

疏水性的影响[28]。如图 6 所示, PP 的持水性为 5.53 g/g, 极
显著高于YP (3.74 g/g) (P<0.01), 高于大豆蛋白 4.36 g/g[20], 
可能是由于 PP 较小的粒径和较高的水溶性增强了蛋白质分

子与水表面之间的相互作用, 使其吸附力更强。同时, 相对较

高的 ζ电位(图 2 所示)也有助于提高持水性。结果显示, PP 和

YP 都有较高的持油性, 分别为 8.20 g/g 和 8.42 g/g (P>0.05), 
高于大豆蛋白 5.32 g/g[20]。总体而言, 持油能力大约是持水

力的 2 倍, 可能是马铃薯蛋白具有高疏水性, 导致其脂质

吸附能力更高, 这是其持油能力显著高于持水能力的根本

原因。 

 
 

图 5  不同品种蛋白的起泡性和起泡稳定性 
Fig.5  Foaming property and foaming stability of proteins from 

different varieties 

 
 

图 6  不同品种蛋白的持水性和持油性 
Fig.6  Water holding capacity and oil holding capacity of proteins 

from different varieties  
 

2.6  氨基酸组成分析 

氨基酸组成及含量如表 1 所示。结果显示, 两种蛋白

中含量最高的是谷氨酸和天冬氨酸, 这与大多数植物蛋白

相似[29]。其次为亮氨酸、赖氨酸。其中, YP 必需氨基酸含量

为 83.323 mg/g, 显著高于 PP (70.954 mg/g) (P<0.05); 非必需

氨基酸含量为 115.707 mg/g, 极显著高于 PP (98.739 mg/g) 
(P<0.01), 说明 YP 更具营养价值[30]。此外, PP 和 YP 的芳
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香族氨基酸/支链氨基酸比例分别高达 64.5%、62.6%, 有助于

更好地维持蛋白质稳态和肌肉代谢[31]。两种蛋白均富含酸性

氨基酸, 这一特征使其具备了酸性蛋白的特征。YP 疏水性氨

基酸含量为80.895 mg/g, 显著高于PP (67.987 mg/g) (P<0.05), 
这可能是 PP 溶解度优于 YP 的原因之一。 

 
表 1  不同品种蛋白的氨基酸组成(mg/g, n=3) 

Table 1  Amino acid composition of proteins from different 
varieties (mg/g, n=3) 

氨基酸 PP YP 

苏氨酸 9.343±0.245 10.616±0.184 

蛋氨酸 3.533±0.311 4.143±0.156 

异亮氨酸 7.975±0.312 9.354±0.247 

亮氨酸 14.067±0.074 16.826±0.282 

苯丙氨酸 10.152±0.078 11.724±0.293 

赖氨酸 13.024±0.140 14.988±0.336 

组氨酸 4.382±0.274 5.660±0.334 

缬氨酸 8.481±0.262 10.012±0.378 

必需氨基酸总量 70.954 83.323* 

天冬氨酸 18.273±0.276 21.808±0.263 

丝氨酸 9.550±0.333 9.914±0.369 

谷氨酸 21.804±0.165 26.113±0.147 

甘氨酸 7.319±0.123 8.515±0.304 

丙氨酸 7.976±0.335 9.588±0.288 

酪氨酸 9.551±0.332 10.955±0.104 

精氨酸 11.745±0.193 14.224±0.150 

脯氨酸 8.487±0.261 10.733±0.300 

胱氨酸 4.037±0.162 3.857±0.203 
非必需 

氨基酸总量 
98.739 115.707** 

酸性氨基酸 40.076 47.921 

碱性氨基酸 29.151 34.872 

亲水性氨基酸 32.481 35.342 

疏水性氨基酸 67.987 80.895* 

芳香族氨基酸 19.703 22.679 

支链氨基酸 30.523 36.192 

注: 酸性氨基酸: 谷氨酸、天冬氨酸; 碱性氨基酸: 赖氨酸、精

氨酸、组氨酸; 亲水性氨基酸: 丝氨酸、苏氨酸、胱氨酸、酪氨

酸 ; 疏水性氨基酸 : 甘氨酸、丙氨酸、缬氨酸、亮氨酸、脯氨

酸、蛋氨酸、苯丙氨酸、异亮氨酸; 芳香族氨基酸: 酪氨酸、苯

丙氨酸; 支链氨基酸: 异亮氨酸、亮氨酸、缬氨酸 [28]。*表示不

同品种间差异显著 (P<0.05), **表示不同品种间差异极显著

(P<0.01)。 
 

3  结  论 

蛋白的功能特性是影响其在食品加工中应用的主要

因素。通过对紫皮马铃薯和黄皮马铃薯淀粉加工尾水蛋白

的功能特性及理化特性进行研究, 结果发现, PP 平均粒径

较小, 表面电荷密度较大; 具有优异的水溶性、起泡性、

乳化稳定性、持水性, 适合作为发泡剂、保水剂或嫩化剂

类原料应用于食品加工业; PP 和 YP 都具有较高的持油性, 
适合添加至高脂食品中。而 YP 的氨基酸、必需氨基酸和

非必需氨基酸含量较高, 更适用于作为营养补充剂应用在

食品工业, 可通过适当改性(如物理、化学和酶法等)来改善

其部分功能特性, 扩展应用场景。但本研究只对比了不同

品种蛋白部分功能、理化特性, 后续可完善其他功能和结

构特性研究, 并进行相关性分析, 以期全面系统的揭示品

种差异对蛋白特性的影响。 
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