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玉米降血糖活性肽制备分离及其氨基酸序列分析
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摘要!以水解度!

%"

"和游离氨基酸含量为指标优化玉米蛋

白粉的酶水解工艺#结果显示#在
T

B):Z

#

%$]

条件下经过

正交试验得到最适组合为&酶底物比
!:Z

L

'

"$$

L

#水解时间

98

#料液比
"

"

9$

!

L

'

1G

"#在该条件下其
%"

为
9=:$9N

#

多肽含量为
)Z:9!N

%同时#还优化了玉米肽的脱色工艺#最

佳条件为&温度
Z$]

#

T

B!:Z

#活性炭用量
":Z

L

'

"$$1G

#脱

色时间
#Z13A

#该条件下玉米肽得率为
==:)%N

#脱色率为

)=:9=N

%将脱色脱盐后的玉米多肽经过凝胶色谱分离得到

!

个组分%体外降血糖活性结果显示#

*("

促进正常
BC

T

O9

细胞葡萄糖消耗效果最优#并且其
"

0

糖苷酶抑制活性也最高

!

!#:%#N

"(

*("

经过
D(

,

B(G*

制备柱纯化得到含量较高

的
"#

个组分#其中
*("0"!

的
"

0

糖苷酶抑制活性最
!

#达到

!/:Z$N

%经
(̀G*

,

i

,

KJ-

,

W'

'

W'

测定#其氨基酸序

列为
E0(0E0G0G0(0-

%

关键词!玉米肽(水解(降血糖活性(氨基酸序列
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近年来%临储价格不断增加使
9$"9

年后玉米产量和临

储量不断增高%同时使中国进口玉米和替代品也大幅增加&

据报道,

"

-

%

9$"%

年中国玉米储量超过
9:Z^"$

)

6

%远超
9$"%

年玉米产量
9:")̂ "$

)

6

&虽然目前调整玉米临时收储政策

为0市场化收购1加0补贴1的新机制%有效地减少了进口玉米

和替代品的量%但要消化掉这些临储玉米难度颇大&玉米蛋

白粉水溶性和风味差%是限制性蛋白%多用于饲料工业&酶

解玉米蛋白粉%会提高其在食品工业中的应用价值,

9

-

&

玉米蛋白中含有许多支链氨基酸%疏水氨基酸%水解后

会得到大量的含有这些氨基酸的小肽&国内外研究者关于

玉米肽的活性也作了大量研究%结果表明,

!

-玉米肽对恢复运

动疲劳%醒酒护肝%清除自由基抗氧化%降血压都有很好的作

用&目前%国内外市场上有许多的玉米肽保健产品%主要分

为两大类"

(

功能性饮料%包括醒酒护肝类饮品和运动饮

品$

)

经过水解后的玉米粗肽产品%目前中国已经有几家生

物肽公司规模生产玉米粗肽产品&

随着人口老龄化和物质生活水平的提高%糖尿病的发病

率呈现迅速增长的趋势&目前国内外对具有降血糖作用的

生物活性肽进行了大量研究&

G@35W<

c

3;2

等,

#

-研究显示黑

=#"



豆肽可以有效减少
*2;<09

细胞模型的葡萄糖吸收%使口服

葡萄糖耐量试验的小鼠餐后葡萄糖水平降低
9#:ZN

&

D31

?2573

等,

Z

-通过研究发现虾虎鱼蛋白酶解物可以显著减少喂

食高脂高糖饲料小鼠的
"

0

淀粉酶活性和血糖含量&黄景麟

等,

%

-研究发现抗菌肽
\

Q

M<U5V3A09*\,2

可以促进胰岛细胞

增殖和胰岛素分泌%在高血糖条件下会有效降低血糖水平且

不会引起低血糖&关于玉米肽降血糖的研究较少&根据李

翔,

=

-的研究显示%在饮食中添加玉米肽不仅可以降低肥胖大

鼠的胰高血糖素!

L

4@;2

L

<A

#水平%还能降低大鼠体内
W*(0"

!单核细胞趋化蛋白
0"

#的水平%提高
(,,

!酪酪肽#的水平%

后两者被认为与高血糖症密切相关&

K235@VCW<;83P2

等,

)

-

研究发现玉米蛋白水解物对小鼠可以起到诱导
OG(0"

的分

泌和抑制
O(G0"

降解的双重作用%从而增加胰岛素的分泌&

?<73

Q

@V3B3

L

@;83

等,

/

-在此基础上对正常的雄性大鼠和患有

糖尿病的
OH

大鼠喂食玉米蛋白水解物%结果显示口服也能

够促使
OG(0"

和
OI(

含量的增多$在糖耐量试验中%口服玉

米醇溶蛋白水解液可以显著抑制升糖反应%说明其提高了正

常和糖尿病大鼠的糖耐量&上述研究表明玉米蛋白肽具有

明显的降血糖作用%但中国相关报道很少&本试验首先对玉

米蛋白水解工艺进行了优化%然后进一步分离纯化%并进行

降血糖活性研究%以筛选出活性组分并测序&

"

!

材料与方法
":"

!

材料与仪器

":":"

!

材料与试剂

玉米蛋白粉!

*OW

#"蛋白含量
%):9=N

%中食都庆!山东#

生物技术有限公司$

中温
"

0

淀粉酶"

#$$$`

(

L

%无锡市酶制剂厂$

碱性蛋白酶!

E4;2425C

#"

9:#G

!

9:#È

(

L

#%丹麦诺维信

公司$

=%=

活性炭+聚丙烯酰胺凝胶+

(09OC4

"美国伯乐医药生

命医学产品公司$

BC

T

O9

"美国
*6;;M3<';3CA;C

公司$

-['

+

\W&W

"生化试剂%美国
B

Q

;4<AC

公司$

\W'J

"分析纯%中国赛默飞世尔科技$

"

0

糖苷酶"

"$$ ?̀

%西格玛奥德里奇!中国#公司$

乙腈+

K-E

"色谱纯%国药集团化学试剂有限公司$

?2JB

+

B*4

+

?2*J

!

+酒石酸钠+酚试剂等"分析纯%国药

集团化学试剂有限公司&

":":9

!

主要仪器

冷冻干燥机"

'*I&?K+0"$?

型%宁波生物科技有限

公司$

高速冷冻离心机"

[C;V12A.09%b

T

型%美国贝克曼公司$

旋转蒸发仪"

D&0Z9E

型%上海亚荣生化仪器厂$

定时数显恒流泵"

BG09\

型%上海沪西分析仪器厂$

紫外检测器"

B\0!

型%上海沪西分析仪器厂$

细胞培养箱"

K8C71<';3CA63S3;)$$$

型%美国赛默飞世

尔科技公司$

倒置光学显微镜"

a\'0"E

型%上海蔡康光学仪器有限

公司$

超高效液相色谱仪"

F26C75E;

X

@36

Q

(̀G*

型%美国
F20

6C75

公司$

高效液相色谱仪"

F26C759Z#Z

型%美国
F26C75

公司$

超高液相色谱'飞行时间质谱联用仪"

F26C75E;

X

@36

Q

(̀G*0F26C75 WEG\I '

Q

A2

T

6 i0KJ-

型%美 国
F26C75

公司&
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!

试验方法

":9:"

!

玉米低聚肽的制备工艺

玉米蛋白粉
%"

0

淀粉酶水解
%

碱性蛋白酶水解
%

活性

炭脱色
%

过滤!

$:99

#

1

"

%

纳滤脱盐
%

冷冻干燥
%

玉米低

聚肽

":9:9

!

玉米蛋白粉组成分析及预处理

!

"

#水分含量的测定"按
O[Z$$/:!

'

9$"$

执行&

!

9

#灰分含量的测定"按
O[Z$$/:#

'

9$"$

执行&

!

!

#蛋白含量的测定"按
O[Z$$/:Z

'

9$"$

执行&

!

#

#脂肪含量的测定"按
O[

(

K"#==9

'

9$$)

执行&

!

Z

#预处理"取
"$$

L

玉米蛋白粉原料%过
)$

目筛%加入

"$$$1G

水%

/$]

糊化
"8

%冷却至
%Z]

%调
T

B

至
Z:Z

%加

入
$:Z

L

(

"$$

L

/原料预先在
%Z]

下活化的中温淀粉酶%反

应
98

%

#$$$7

(

13A

离心
"$13A

%弃上清液%再水洗
9

次%沉

淀物冷冻干燥&

":9:!

!

酶解工艺优化
!

经过预处理的
*OW

加入一定量的

水%预先在
)$]

下水浴
9$13A

%搅拌%然后在适宜条件下水

解%结束后
/$]

加热
9$13A

灭酶%离心取上清液&玉米蛋

白粉的酶解工艺优化先进行单因素试验%影响因素分别为"

T

B

+温度+料液比+酶底物比,

&

-(,

'

-+酶解时间%响应值为水

解度!

%"

#

,

"$

-

&单因素试验选出最优
T

B

为
):Z

%最适温度

为
%$]

&然后以酶底物比+酶解时间+料液比为因素进行
!

水平的正交试验%见表
"

&以水解度,

"$

-和游离氨基酸,

""

-

"%为

指标并参考行业标准!

i[

(

K#=$=

'

9$"#

#选出最优工艺条

件%多肽含量由总蛋白质含量减去游离氨基酸含量得出&

表
"

!

酶解工艺正交试验因素水平设计

K2M4C"

!

\C53

L

AS2;6<75<S68C<768<

L

<A246C562M<@6

CAp

Q

1263;

T

7<;C55

水平
E

酶底物比(
N [

酶解时间(
8 *

料液比!

L

(

1G

#

" 9:Z 9:$ "

"

"Z

9 !:$ 9:Z "

"

9$

! !:Z !:$ "

"

9Z

":9:#

!

脱色条件优化
!

因蛋白水解液中色素的存在导致水

解后颜色加深%同时存在一定程度的褐变%影响其品质%所以

应进行脱色&参考文献,

"9

-的脱色方法%以得率和脱色率为

指标进行脱色优化%采用加权评分法"

!f$:Z.d$:Z4

%其中

.

为脱色率!

N

#%

4

为肽损失率!

N

#&经过前期单因素试验

确定反应温度为
Z$]

%进行正交试验%因素水平设计见表
9

%

正交试验筛选最优工艺&

":9:Z

!

纳滤脱盐
!

趁热将脱色得到的混合液过滤得到澄清

的玉米蛋白水解液%调节
T

B

至
%:Z

&将澄清玉米蛋白水解

液使用
")$\

的纳滤膜纳滤脱盐并将其浓缩冻干&

)#"

提取与活性
!

9$"=

年第
%

期



表
9

!

脱色工艺正交因素水平设计

K2M4C9

!

\C53

L

AS2;6<75<S68C<768<

L

<A246C562M<@6

PC;<4<7263<A

T

7<;C55

因素水平
E

T

B

[

活性炭用量(

!

"$

Y9

L

/

1G

Y"

#

*

时间(

13A

" !:$ ":$ !$

9 !:Z ":Z #Z

! #:$ 9:$ %$

":9:%

!

聚丙烯酰胺柱分离多肽
!

将冻干脱色的玉米多肽上

聚丙烯酰胺柱!

[3<0OC4(09OC4

%

#:Z;1^/$;1

#进行分离%

在进样前用超纯水进行平衡&取
"

L

多肽样品溶于
!$1G

去离子水中%水膜过滤%然后过聚丙烯酰胺柱分离%流速为

9:Z1G

(

13A

%

99$A1

紫外检测%按照不同的出峰时间收集%

得到
!

个不同的组分&将
!

个组分进行浓缩冻干进行下一

步筛选及分离纯化&

":9:=

!

降血糖活性研究

!

"

#

"

0

葡萄糖甘酶抑制活性"测定不同组分的
"

0

葡萄糖

甘酶抑制活性%参考文献,

"!

-的方法%作如下改动%预先加入

!$$

#

G

磷酸缓冲液%再加入
$:9`

的
"

0

葡萄糖甘酶
Z$

#

G

和

91

L

(

1G

样品
"$$

#

G

%振荡混匀后%将其在
!= ]

恒温

"$13A

%快速加入
Z11<4(?(O"$$

#

G

混匀%

!= ]

恒温

9$13A

后%加入
$:Z1<4?2*J

!

)$$

#

G

混匀%在
#$ZA1

下

测定吸光值
#

"

%设置空白对照%另不加样品的对照组吸光值

#

9

%不加酶的背景组
#

$

&抑制率按式!

"

#计算"

+

P

#

$

Q

#

"

Q

#

9

! #

#

$

R

"$$N

% !

"

#

式中"

+

'''

"

0

糖苷酶抑制率%

N

$

#

$

'''对照组吸光值$

#

"

'''样品组吸光值$

#

9

'''背景组吸光值&

!

9

#多肽对正常细胞葡萄糖消耗的影响"先进行细胞培

养得到对数生长期的
BC

T

O9

%倾去培养液%用
(['

清洗
"

次%

然后加适量胰蛋白酶'

&\KE

消化液%

!=]

消化
"

$

!13A

变为球形后%加入
"$N

胎牛血清
\W&W

培养液终止消化反

应&

"$$$7

(

13A

离心
Z13A

%去上清后%调整细胞密度约
#̂

"$

Z

;C445

(

1G

%

"$$

#

G

(孔接种于
/%

孔板%然后在
!=]

%

ZN

*J

9

%

/ZN

湿度培养
9#8

&在细胞贴壁后%按组进行葡萄糖

消耗试验&样品预先用
\W&W

培养基配好试验分为玉米肽

高中 低 剂 量 组%正 常
BC

T

O9

对 照 组 和 二 甲 双 胍 组

!

$:$"1

L

(

1G

#组%每组
!

个复孔%培养
9#8

后%每孔取细胞

上清液用葡萄糖试剂盒测定各组的葡萄糖含量,

"#

-

&

WKK

试验%将上述孔板每孔加入
"$

#

G WKK

%置于培

养箱中避光培养
!

$

#8

%加入
9$$

#

G

的
\W'J

%室温震摇

"$13A

$在
#/9A1

处测量同一时间的
J\

值%进行细胞增殖

影响分析,

"#

-

&

":9:)

!

反相高效液相色谱分离纯化!

D(YB(G*

#

!

将冷冻

干燥活性最高的组分用制备型反相高效液相色谱!

D(

'

B(G*

#分离纯化,

"Z

-

&仪器为
F26C759Z#Z

制备型高效液相

色谱仪%色 谱 柱 为
F26C75b[733P

L

C(7C

T

*

")

!

9Z$ 11^

"/11

%

Z

#

1

#&紫外检测波长
99$A1

%柱温
9$]

%多肽样

品浓度
Z$1

L

(

1G

%进样量
Z$$

#

G

%流速
"$1G

(

13A

&流动

相"

E

为纯乙腈%

[

为
$:$ZN K-E

%其二元梯度洗脱条件为"

$

$

#$13A

%

/ZN E

$

%ZN E

$

#$

$

#Z13A

%

%ZN E

$

9$N E

$

#Z

$

Z$13A

%

9$N E

$

9$N E

$

Z$

$

ZZ13A

%

9$N E

$

/ZN

E

$

ZZ

$

%$13A

%

/ZN E

$

/ZN E

&重复收集其组分进行浓缩

冷冻干燥&

":9:/

!

降血糖肽氨基酸序列的确定
!

用
D(

'

B(G*

分离纯

化的组分测定其
"

0

糖苷酶抑制活性%筛选出活性较高组分%

由超高效液相色谱
Y

四极杆
Y

飞行时间串联质谱!

(̀G*

'

i

'

KJ-

'

W'

(

W'

#测定其氨基酸序列&

!

"

#液相色谱条件"色谱仪为
FEK&D' E*ì IK,

(̀G*

型$检测器为
FEK&D'E*ì IK,(\E

型$检测波

长
9$$

$

#$$A1

$色谱柱"

[&B *

")

!

9:" 11^"Z$ 11

%

":=

#

1

#$柱 温"

#Z ]

%流 速"

$:! 1G

(

13A

$样 品"浓 度

"1

L

(

1G

%进样量
Z

#

G

$流动相"

E$:"N

甲酸%

[

乙腈$其二

元洗脱曲线为%

$

$

#$13A

%

"$$N E

$

=$N E

$

#$

$

#Z13A

%

=$N

$

9$N E

$

#Z

$

Z$13A

%

9$N

$

$N E

$

Z$

$

ZZ13A

%

$N

$

"$$N E

&

!

9

#质谱条件"仪器为
FEK&D'WEG\I',?E(Ki0

KJ-W'

型$离子方式为
&'Id

$毛细管电压
!:ZV>

$锥孔电

压
!$>

$离子源温度
"$$ ]

$脱溶剂气"温度
#$$ ]

%气流

=$$G

(

8

%锥孔气流
Z$G

(

8

$碰撞能量
%

(

9$>

$质量范围
9$

$

9$$$E

(

U

$检测器电压
")$$>

&

9

!

结果与讨论
9:"

!

玉米蛋白粉组成及预处理结果

由表
!

可知%中温
"

0

淀粉酶处理后玉米蛋白粉的蛋白含

量达到
)":9ZN

!以干基计#%为浅黄色固体粉末&预处理有

效地提高了蛋白含量%便于水解的进行&

表
!

!

*OW

与预处理后样品组成成分

K2M4C!

!

*<1

T

<5363<A<S*OW2AP68C521

T

4C

2S6C7

T

7C67C261CA6 N

样品 水分 灰分 蛋白 脂肪

原料
!!

=:)$ ":!Z %=:9= Z:Z9

预处理后
!:#" $:=# )":9Z !:9)

9:9

!

酶解工艺优化

由表
#

可知%影响
%"

的因素顺序为"酶底物比
&

料液

比
&

酶解时间%最优的组合为
E

!

[

!

*

9

&在保证水解度高的

前提下%游离氨基酸含量越低%多肽含量就越高%活性肽就越

多&影响游离氨基酸含量的因素顺序为"酶底物比
&

料液

比
&

酶解时间%最优组合为
E

"

[

"

*

9

&综合考虑玉米肽的得

率和游离氨基酸含量%选取
E

!

[

"

*

9

为最优水解条件%其
%"

为
9=:$9N

%游离氨基酸含量为
":)=N

&水解液为深黄褐色

液体&

9:!

!

蛋白水解液的脱色及脱盐

由表
Z

可知%影响肽得率和脱色率的因素顺序为"活性

炭用量
&T

B

&

时间&综合考虑
!

值+得率与脱色率%选择第

/#"

第
!!

卷第
%

期 胡宇航等"玉米降血糖活性肽制备分离及其氨基酸序列分析
!



表
#

!

酶解工艺正交试验结果及分析

K2M4C#

!

DC5@4652AP2A24

Q

535<S<768<

L

<A246C562M<@6

CAp

Q

1263;

T

7<;C55

组别
E [ * %"

(

N

游离氨基

酸含量(
N

" " " ! 9!:)% ":Z=

9 " 9 " 9Z:## ":)%

! " ! 9 9Z:9% ":="

# 9 " " 9Z:## 9:9$

Z 9 9 9 9%:"# ":/9

% 9 ! ! 9Z:/= 9:$)

= ! " 9 9=:$9 ":)=

) ! 9 ! 9%:!9 ":/)

/ ! ! " 9=:"/ 9:$)

%"

W

"

9#:)Z 9Z:## 9%:$9

W

9

9Z:)Z 9Z:/= 9%:"#

W

!

9%:)# 9%:"# 9Z:!)

L ":// $:=$ $:=%

***********************

游离

氨基

酸含

量
!

W

"

":=" ":)) 9:$Z

W

9

9:$% ":/9 ":)#

W

!

":/) ":/% ":)=

L $:!Z $:$) $:9"

表
Z

!

脱色工艺正交结果及分析

K2M4CZ

!

DC5@4652AP2A24

Q

535<S<768<

L

<A246C56

2M<@6CAp

Q

1263;

T

7<;C55

组别
E [ * .

得率(
N4

脱色率(
N !

" " " " )%:=) =":!% $:=/

9 9 9 9 ==:)% )=:9= $:)!

! ! ! ! %):)# /":ZZ $:)$

# " 9 ! =):Z" )!:#Z $:)"

Z 9 ! " %/:Z# /$:!% $:)$

% ! " 9 =Z:=/ =):)9 $:==

= " ! 9 =9:9! =):9= $:=Z

) 9 " ! =):/9 =):)9 $:=/

/ ! 9 " =":%) )9:Z$ $:==

得

率

W

"

9:!) 9:#9 9:9)

W

9

9:9% 9:9) 9:9%

W

!

9:"% 9:"" 9:9%

L $:9" $:!" $:$9

***********************

脱

色

率

W

"

9:!! 9:9/ 9:##

W

9

9:Z% 9:Z! 9:##

W

!

9:Z! 9:%$ 9:Z#

L $:9! $:!" $:"$

二组为最佳脱色工艺&最终选定脱色条件为"温度
Z$ ]

%

T

B!:Z

%活性炭用量"

":Z

L

(

"$$ 1G

的活性炭%脱色时间

#Z13A

%此条件下玉米肽得率为
==:)%N

%脱色率为
)=:9=N

&

经过脱盐%玉米肽蛋白含量!以干基计#为
/$:/"N

$多肽含量

!以干基计#为
)):)ZN

%远高于行业标准中的
)$N

和
=ZN

%

是一种优质的玉米肽产品&经过水解及脱色脱盐%其最终产

品得率为
!=:"$N

&

9:#

!

凝胶过滤色谱分离

用聚丙烯酰胺凝胶柱对脱色脱盐后的玉米多肽进行分

离%其洗脱曲线见图
"

&按照出峰顺序分成如下
!

个组分%分

别命名为
*("

%

*(9

%

*(!

&将
!

组样品进行体外降血糖活性

分析%以进一步筛选和分离&

图
"

!

聚丙烯酰胺凝胶柱分离色谱图

-3

L

@7C"

!

'C

T

27263<A<S;<7A

T

C

T

63PC5M

Q

(<4

Q

2;7

Q

4213PC

L

C4;<4@1A

9:Z

!

体外降血糖活性

如表
%

所示%各组在经过
WKK

试验矫正后的
O*

(

J\

与对照组相比较%显示各组分对葡萄糖的消耗均有一定的促

进作用%其中粗肽+

*("

量效关系较为明显&但是各组的值

均未达到二甲双胍组的%且有部分值低于对照组%考虑到

WKK

试验结果%可能为玉米肽具有促进
BC

T

O9

细胞!人体

肝癌细胞#凋亡的作用%在一定程度上影响了其生物活性%与

GI.32A

L

062<

等,

"%

-的研究结果一致&

"

0

葡萄糖苷酶抑制活性

试验显示%在
!

个组分中
*("

的活性最高为
!#:Z/N

&表明

玉米肽具有较好的降血糖活性&

9:%

!

制备型反相高效液相色谱分离

将经过凝胶色谱柱!

[3<0OC4(09OC4

#分离的活性较好的

组分
*("

用制备型
D(

'

B(G*

进行分离制备%分离的色谱

图见图
9

&收集的组分中含量较高的组分共
"#

个%其
"

0

糖苷

酶抑制活性见图
!

%其中
*("0"!

的活性最高达到了
!/:ZN

%

对其进行氨基酸序列分析&

9:=

!

氨基酸序列分析

*("0"!

经过
(̀G*

'

i

'

KJ-

'

W'

(

W'

分析%二级质

谱图见图
#

%用
[3<4

Q

Ab

软件处理后得到该肽组分氨基酸序

列为
E0(0E0G0G0(0-

&二肽基肽酶!

\((0

0

#能够通过特异

地断开
a0E42

和
a0(7<

的
?

末端来调节氨基酸激素循环的

生物活动%如胰高血糖素肽类!

OG(0"

#的代谢,

"=

-

&

K2P2583

B262A2V2

等,

"%

-在文献中提到具有抑制
\((0

0

活性的小肽%

其氨基酸序列中倒数第二位均为
(7<

%包括抑二肽素类!

I4C0

(7<0I4C

%

>240(7<0GC@

#和胶原蛋白肽类!

O4

Q

0(7<0a

#&从氨基

酸序列来看%七肽与胶原蛋白肽类!

O4

Q

0(7<0a

#结构相似%

\((0I>

不能特异地断开
a0(7<0(8C

中的
(7<

%推测其可能为

\((0I>

抑制剂%需进一步研究来证实&

+8@2A

L

B<A

L

等,

")

-

在玉米抗氧化肽的研究中曾经发现过一个四肽
G0G0(0-

%其

具有很好的抗氧化活性$黄文浩等,

"/

-在研究降血压活性中

$Z"

提取与活性
!

9$"=

年第
%

期



表
%

!

玉米蛋白肽的体外降血糖活性r

K2M4C%

!

K8C8

QT

<

L

4

Q

;C13;2;63R36

Q

3AR367<<S68C;<7A

T

C

T

63PC5

"

.e:

)

*f!

#

样品
剂量(

!

1

L

/

1G

Y"

#

-A

(

!

11<4

/

G

Y"

#

$%

!

#

#/$

#

-A

(

$%

(

!

11<4

/

G

Y"

#

"

0

葡萄糖苷酶

抑制活性(
N

":$$ !:=/e$:Z! $:#%e$:$9

$$

):9Ze":"Z

粗肽
$:"$ !:Z/e$:$Z $:#/e$:$#

$$

=:#"e$:"9 9):=Ze":%!

$:$" !:#!e$:$/ $:Z9e$:$# %:Z%e$:"=

":$$ #:%$e$:=$ $:#%e$:$!

$$

/:!!e":#9

*(" $:"$ !:/$e$:!9 $:#=e$:$"

$$

=:=!e$:%9 !#:Z/e":%)

$:$" !:#)e$:"" $:#/e$:$9

$$

%:)#e$:9"

":$$ 9:ZZe$:!# $:#/e$:$"

$$

Z:Z!e$:=#

*(9 $:"$

!:!9e$:!!

$

$:#/e$:$#

$

%:/=e$:%/ 99:)$e":%$

$:$" #:9#e$:!) $:Z$e$:$" ):!$e$:=#

":$$ 9:))e$:)9 $:#%e$:$9

$$

%:9Ze$:)9

*(! $:"$ 9:="e$:"= $:#)e$:$!

$$

Z:=!e$:!Z "=:%#e":#=

$:$" 9:##e$:"# $:Z"e$:$! Z:$!e$:9)

二甲双胍
%:!$e$://

$

$:Z9e$:$9 "":)#e":#=

*H !:=Ze$:Z/ $:Z#e$:$9 %:)=e":$)

!

r

!

-A

为葡萄糖消耗量%

$%

为
WKK

试验中的
$%

值%

-A

(

$%

为校正值$

$

为差异显著%

(

#

$:$Z

$

$$

为差异极显著%

(

#

$:$"

&

图
9

!

制备型反相超高液相色谱分离
*("

色谱图

-3

L

@7C9

!

K8C;87<126<

L

721<S*("5C

T

2726CPM

Q

(7C

T

27263RCD(0B(G*

图
!

!

反相超高液相色谱仪分离
*("

组分的
"

0

糖苷酶

抑制活性

-3

L

@7C!

!

K8C3A83M363<A2;63R36

Q

<S

"

0

L

4

Q

;<53P25C<S68C

S72;63<A55C

T

2726CPM

Q

D(0B(G*

发现的
!

个肽中有一种序列为
i0i0G0G0(0-

$

W2+83043

等,

9$

-

色谱分离得到醒酒肽单体%序列为
D0G0G0(0-

&这
!

种肽与

本试验所发现的七肽中后
#

个氨基酸序列相同%说明
a0G0G0

(0-

为玉米肽活性组成中的一个特征序列&

图
#

!

二级质谱得到
*("0"!

的氨基酸序列图

-3

L

@7C#

!

W'

'

W'5C

T

;67@1<S68C213A<2;3P5C

X

@CA;C

<S*("0"!

!

!

结论
!

"

#经过条件优化%确定了脱色效果好+肽含量较高的

最佳水解和脱色工艺%其条件分别为"

T

B):Z

%温度
%$]

%酶

底物比
!:Z

L

(

"$$

L

%水解时间
98

%料液比
"

"

9$

!

L

(

1G

#$脱

"Z"

第
!!

卷第
%

期 胡宇航等"玉米降血糖活性肽制备分离及其氨基酸序列分析
!



色温度
Z$]

%

T

B!:Z

%活性炭用量
":Z

L

(

"$$1G

%脱色时间

#Z13A

&以体外降血糖活性为筛选指标%得到体外降血糖活

性较强的
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