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大豆肽与牛磺酸复合粉的抗疲劳作用
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摘要!为了评价大豆肽和牛磺酸复合粉%

Y<

E

M7-2_7

L

C.87-28

K-4B.27\<,

L

<428_<I87B

!

Y_K

复合粉&是否具有缓解体力

疲劳的功能以及两者之间的相互作用!以
Y_S

级
QR

小鼠

为试验对象!

Y_K

复合粉为受试样品!设置低"中"高剂量组

和蒸馏水空白对照组!采用经口灌胃给样的方式!连续灌胃

#%8

后进行负重游泳"血乳酸测定"血清尿素测定"肝糖原测

定试验#结果表明'随着
Y_K

复合粉剂量的增加!小鼠负重

游泳时间延长!其中高剂量组与对照组比较!差异性显著$小

鼠血乳酸含量降低!其中高剂量组与对照组比较!差异性显

著$小鼠血清尿素含量降低!但各剂量组与对照组相比无统

计学意义$小鼠肝糖原含量增加!其中高剂量组与对照组比

较!差异性显著#根据.保健食品检验与评价技术规范/%卫

生部
$%%#

年版&中0缓解体力疲劳功能1试验的结果判定原

则!表明样品
Y_K

复合粉具有缓解体力疲劳的功能#

关键词!大豆肽$牛磺酸$抗疲劳$负重游泳$血乳酸$血清尿

素$肝糖原

23-45674

'

ACD1<I78C1-CD<

E

M7-2

L

7

L

C.87D-28C-4B.271-8

3

<<8-2C.+

F-C.

3

477FF79CD6A2<B87BC<7J

L

/<B7C17F429C.<2<FD<

E

M7-2

L

7

L

C.87

-28C-4B.279<,

L

<428

L

<I87B

%

Y_K

&

<2B7/.7G.2

3

F-C.

3

47-28C17.2+

C7B-9C.<2M7CI772C17,

!

C17Y_K\<,

L

<428

L

<I87BI-D4D78C<C7DC

C17Y_SQR ,.97

!

-28

3

B<4

L

D1.

3

1

!

,78.4,-28/<I8<D7D-28-

8.DC.//78I-C7BM/-2H9<2CB</F78F<B9<2C.24<4D#%8-

E

DI7B7D7C6K17

7J

L

7B.,72CD<F/<-878DI.,,.2

3

!

M/<<8/-9C.9-9.8

!

D7B4,4B7-

!

/.G7B

3

/

E

9<

3

7287C7B,.2-C.<2DI7B7C17287C79C786K17B7D4/CDD1<I78C1-C

I.C1C17.29B7-D7<FC178<D-

3

7

!

C17/<-878DI.,,.2

3

C.,7.29B7-D78

D.

3

2.F.9-2C/

E

6[<I7G7B

!

C17-B7-<FM/<<8/-9C.9-9.8I-D879B7-D78

D.

3

2.F.9-2C/

E

6K17D7B4,4B7-I-D-/D<879B7-D78I.C1<4CDC-C.DC.9-/

D.

3

2.F.9-297M7CI772C178<D7

3

B<4

L

D-28C179<2CB</6K179<2C72C<F

/.G7B

3

/

E

9<

3

72.29B7-D78D.

3

2.F.9-2C/

E

-DI7//6'99<B8.2

3

C<

0

K7912.9-/

YC-28-B8DF<BK7DC.2

3

m'DD7DD,72C<F[7-/C1S<<8

%

$%%#

&1!

Y_K

\<,

L

<428

L

<I87BI-D877,78C<1-G7C17F429C.<2<FB7/.7G.2

3

L

1

E

D.9-/F-C.

3

476

89

:

;<5=-

'

D<

E

M7-2

L

7

L

C.87

$

C-4B.27

$

-2C+F-C.

3

47

$

I7.

3

1CDI.,,.2

3

$

M/<<8/-9C-C7

$

D7B4,4B7-

$

/.G7B

3

/

E

9<

3

72

大豆肽是一种比大豆蛋白更具有营养价值的植物蛋

白(

&

)

%由大豆蛋白通过酶解法(

$

)或者微生物发酵法(

#

)得到%

主要成分为
#

"

"

个氨基酸组成的肽%且相对分子质量为

#%%

"

(%%

(

:

)

&研究表明大豆肽具有优良的生物活性(

Pd(

)

%解

酒(

!

)

*降血脂(

)

)

*提高免疫力(

&%d&$

)

*抗氧化(

&#d&P

)

*降低胆固

醇(

&"

)

*促进脂肪代谢(

&(

)

*促进钙和微量元素的吸收(

&!d&)

)以

及抗疲劳(

$%

)

:

(

$&

)等&其中大豆肽的抗疲劳作用十分显著%例

如"电裂解制备的大豆肽能够显著延长小鼠的爬杆时间和负

重游泳时间%极显著地提高大鼠运动过程中肝糖原和肌糖原

的含量%以及降低运动后血清中乳酸的含量%表明大豆肽具

有明显的抗疲劳作用(

$$

)

+大豆寡肽能够提高乳酸脱氢酶的

活性%从而降低血液中乳酸的含量%以缓解疲劳(

$#

)

&

牛磺酸%也称为牛胆碱*牛胆素%最早是从牛的胆汁中分

离得到(

$:

)

&牛磺酸作为一种含硫的必需氨基酸%对人体的

各个脏器*内分泌系统都起着一定的作用%促进人体细胞代

谢%能调节生理功能*治疗疾病等(

$P

)

&大量研究表明%牛磺

酸具有较好的抗疲劳效果%魏源等(

$"

)研究发现大鼠食用牛

磺酸后力竭运动时间比未食用牛磺酸的长%具有缓解大鼠疲

劳的作用+余杰等(

$(

)研究发现同对照组比较%添加牛磺酸能

使小鼠力竭游泳时间明显延长%延长趋势与牛磺酸的添加量

有明显的相关性+魏智清等(

$!

)经动物试验证明%牛磺酸具有

显著的抗疲劳!

_

#

%6%&

$和抗缺氧效应!

_

#

%6%&

$%同时对异

%:&



丙肾上腺素增加的小鼠心肌耗氧有明显的抑制作用%可显著

延长小鼠的游泳时间!

_

#

%6%&

$和存活时间!

_

#

%6%&

$+刘华

荣等(

$)

)发现牛磺酸可延长小鼠负重游泳存活时间%可使小

鼠血清尿素含量和血乳酸曲线下面积减少%增加小鼠肝糖原

的含量&

本试验拟将一定量的大豆肽和牛磺酸混合均匀形成大

豆肽和牛磺酸复合粉!

Y_K

复合粉$%通过测定
Y_K

复合粉

对小鼠的负重游泳时间*血乳酸含量*血清尿素含量*肝糖原

含量的影响%研究
Y_K

复合粉是否具有缓解疲劳的作用%并

明确两者缓解疲劳的作用机制%为其后续的开发利用提供理

论依据&

&

!

材料与方法

&6&

!

样品

大豆肽粉"武汉天天好生物制品有限公司+

牛磺酸"潜江永安药业股份有限公司+

动物饲料"登记证号沪饲证!

$%&:

$

%:%%$

%上海福贝宠物

用品有限公司&

&6$

!

试验对象

QR

小鼠"

Y_S

级%

&!

"

$$

3

%生产许可证号
Y\XQ

!泸$

$%&#+%%%"

%上海杰思捷实验动物有限责任公司&饲养室温

度
$%

"

$$^

%相对湿度
P!]

"

"!]

%试验动物使用许可证

号"

YhXQ

!泸$

$%&#+%%%!

&

&6#

!

主要仪器

电子天平"

'\Y+#'

型%上海友声衡器厂+

电子天平"

R*#%%$

型%塞多利亚!中国$有限公司+

全自动生化分析仪"

'Z"!%

型%美国贝克曼库尔特有限

公司+

血乳酸仪"

V-9C-C7Y9<4Cg

型%济南天舜生物技术有限

公司&

&6:

!

试验方法

&6:6&

!

受试物剂量设计
!

设低*中*高
#

个剂量组%即
%6$P

%

%6P%

%

&6P%

3

#

H

3

%相当于样品人体推荐剂量的
P

%

&%

%

#%

倍%另

设蒸馏水作空白对照组&

&6:6$

!

配制受试物
!

分别称取样品
%6$P

%

%6P%

%

&6P%

3

%加蒸

馏水至
$%,V

%按此比例均匀混合配制成低*中*高剂量组&

&6:6#

!

受试物给予方法
!

取小鼠
&"%

只%逐只称重%按体重

分层随机分为
&"

组%每组
&%

只%分别用于负重游泳试验*血

乳酸测定试验*血清尿素测定试验和肝糖原测定试验
:

项试

验%每项试验设
#

个剂量组*

&

个空白对照组&所有动物按剂

量设计连续喂养
#%8

%每周称重&

&6:6:

!

负重游泳试验
!

将各组小鼠于末次给样
#%,.2

后%

放入水中游泳%水深
#%9,

%水温!

$P6%c&6%

$

^

%鼠尾根部负

荷
P]

体重的铅皮%记录小鼠自游泳开始至死亡的时间&

&6:6P

!

血乳酸测定
!

将各组小鼠于末次给样
#%,.2

后%眼

眶毛细血管内眦采血%测游泳前血乳酸+动物在温度
#%^

水

中不负重游泳
&%,.2

后%立即采血测游泳后
%,.2

血乳酸+

然后休息
$%,.2

%再次采血测游泳后
$%,.2

血乳酸&以
#

个时间点血乳酸曲线下面积来判断试验结果"任一试验组的

面积小于对照组%且差异有显著性%可判定该试验结果为阳

性%血乳酸曲线下面积按式!

&

$计算"

.

F

P

H

!

J

&

[

#

H

J

$

[

$

H

J

#

$% !

&

$

式中"

.

'''血乳酸曲线下的面积%

,,</

#

V

+

J

&

'''游泳前血乳酸值%

,,</

#

V

+

J

$

'''游泳后
%,.2

血乳酸值%

,,</

#

V

+

J

#

'''游泳后休息
$%,.2

血乳酸值%

,,</

#

V

&

&6:6"

!

血清尿素测定
!

将各组小鼠于末次给样
#%,.2

后%

放入
#%^

水中不负重游泳
)%,.2

%取出擦干%休息
"%,.2

后采血%离心%取血清测尿素&

&6:6(

!

肝糖原测定
!

将各组小鼠于末次给样
#%,.2

后处

死%立刻取肝脏%用生理盐水漂洗%滤纸吸干水分%精确称取

&

3

肝组织%加生理盐水至
&%,V

%用匀浆机制成
&%]

肝组织

匀浆%

#%%%B

#

,.2

离心
&P,.2

后%取上清液%测定肝糖原&

&6P

!

数据处理和统计

应用
Y_YY&#6%

软件进行方差分析统计&先对数据进

行正态性和方差齐性检查%若方差齐%采用单因素方差分析

进行总体比较%发现差异再用
W4227CC

法进行多个剂量组与

一个对照组均数间的两两比较&若方差不齐则进行适当的

变量转换%仍不齐则改用秩和检验进行统计%若总体比较有

差异%则采用不要求方差齐性的
W4227CCK#

检验进行两两

比较&

$

!

结果与分析

$6&

!

负重游泳

由表
&

可知%各剂量组间动物体重在试验初和试验末基

本一致%生理状态正常%并未出现任何异常&与空白对照组

相比%

Y_K

复合粉的低*中*高剂量组小鼠负重游泳时间分别

为!

:!(6%c&"6"

$%!

:)$6%c&$6)

$%!

"$:6%c&!6&

$

D

%比空白对

照组!

:#(6%c&P6!

$

D

均有所增加%说明在本试验条件下
Y_K

复合粉能够延长小鼠负重游泳时间&

低*中剂量组的小鼠负重游泳时间与空白对照组相比无

统计学意义+高剂量组!

&6P

3

#

H

3

$的小鼠负重游泳时间

为!

"$:6%c&!6&

$

D

%与空白对照组相比%负重游泳时间增加

表
&

!

Y_K

复合粉对小鼠负重游泳时间的影响b

K-M/7&

!

K177FF79C<FY<

E

M7-2_7

L

C.87-28K-4B.27\<,+

L

<428_<I87B<2,.97<F/<-878DI.,,.2

3

C.,7

"

%a&%

#

组别
体重#

3

试验初 试验末
负重游泳时间#

D

空白对照组
$&6%c&6$ :$6(c$6" :#(6%c&P6!

低剂量组
!

$&6&c&6& :&6%c$6$ :!(6%c&"6"

中剂量组
!

$%6"c&6# :$6&c#6$ :)$6%c&$6)

高剂量组
!

$%6)c&6# :&6"c$6P "$:6%c&!6&

*

!

b

!*

表示与空白对照组相比有显著性差异%

_

#

%6%P

&

&:&

提取与活性
!

$%&!

年第
&

期



#6&$,.2

%具有显著性差异!

_

#

%6%P

$&文献(

$%

)

#:dPP报道%

采用
$6P

3

#

H

3

的大豆肽喂食的小鼠负重游泳时间比空白对

照组的增加
&6#$,.2

&因此
Y_K

复合粉比大豆肽能明显地

延长小鼠负重游泳时间&

$6$

!

血乳酸测定

由表
$

可知%各剂量组间动物体重在试验初和试验末基

本一致%生理状态正常%并未出现任何异常&与空白对照组

相比%

Y_K

复合粉的低*中*高剂量组小鼠血乳酸曲线下面积

分别为!

)P6%c$&6%

$%!

)&6:c&:6#

$%!

(&6%c!6#

$

,,</

#

V

%比

空白对照组(!

)!6&c$:6:

$

,,</

#

V

)均有所降低%说明在本

试验条件下
Y_K

复合粉能够降低小鼠血乳酸含量&

表
$

!

Y_K

复合粉对小鼠运动前后血乳酸的影响b

K-M/7$

!

K177FF79C<FY<

E

M7-2_7

L

C.87-28K-4B.27\<,+

L

<428_<I87B<2,.97<FM/<<8/-9C.9-9.8

"

%a

&%

#

组别
体重#

3

试验初 试验末

血乳酸曲线下面积#

!

,,</

-

V

d&

$

空白对照组
$&6%c&6$ :$6!c$6( )!6&c$:6:

低剂量组
!

$%6)c&6# :$6&c$6! )P6%c$&6%

中剂量组
!

$&6#c%6) :&6&c$6" )&6:c&:6#

高剂量组
!

$%6!c&6# :$6%c#6$ (&6%c!6#

*

!

b

!*

表示与空白对照组相比有显著性差异%

_

#

%6%P

&

!!

低*中剂量组的小鼠血乳酸曲线下面积与空白对照组相

比无统计学意义+高剂量组!

&6P

3

#

H

3

$的小鼠血乳酸曲线下

面积为!

(&6%c!6#

$

,,</

#

V

%与空白对照组相比%小鼠血乳

酸曲线下面积降低了
$(6&,,</

#

V

%具有显著性差异!

_

#

%6%P

$&文献(
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#:dPP报道采用
$6P

3

#

H

3

的大豆肽喂食的小鼠

血乳酸曲线下面积比空白对照组的降低了
$$6):,,</

#

V

&因

此%

Y_K

复合粉比大豆肽能明显地降低小鼠血乳酸含量&
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血清尿素测定

由表
#

可知%各剂量组间动物体重在试验初和试验末基

本一致%生理状态正常%并未出现任何异常&与空白对照组

相比%

Y_K

复合粉的低*中*高剂量组小鼠血清尿素含量分别

为!

)6%!c%6!"

$%!

!6"#c%6P)

$%!

!6#Pc&6$P
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,,</
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V

%比空

白对照组(!

)6$"c&6)P

$

,,</

#

V

)均有所降低%但各剂量组

与空白对照组相比无显著性差异!

_

$

%6%P
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表
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复合粉对小鼠运动前后血清尿素含量的影响
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肝糖原测定

由表
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可知%各剂量组间动物体重在试验初和试验末基
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相比%

Y_K
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)均有所增加%说明在本试验条

件下
Y_K

复合粉能够增加小鼠肝糖原的含量&

低*中剂量组的小鼠肝糖原含量与空白对照组相比无统

计学意义+高剂量组 !

&6P

3

#

H

3

$的小鼠肝糖原含量为

!

$$6!$c#6!)
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3

#

3

%与空白对照组相比%小鼠肝糖原含量增

加了
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%且差异显著!
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的大豆肽喂食的小鼠肝糖原含量比空白对照

组的增加了
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&因此%

Y_K

复合粉比大豆肽能明显
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结论
通过研究

Y_K

复合粉对小鼠负重游泳时间*血乳酸含

量*血清尿素含量*肝糖原含量的影响&结果发现%

Y_K

复合

粉能使小鼠负重游泳时间增加*血乳酸含量降低*尿素含量

降低*肝糖原含量增加%说明
Y_K

复合粉具有较好的缓解体

力疲劳功能&

前期大量研究报道大豆肽具有很好的抗疲劳作用%例

如"采用
$6P

3

#
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3

的大豆肽喂食的小鼠负重游泳%与空白对

照组相比%负重游泳时间增加了
&6#$,.2

*血乳酸含量降低

了
$$6): ,,</

#

V

*血乳酸含量增加了
$6"& ,

3
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Y_K

复合粉对小鼠的抗疲劳试验中%高剂量组!

&6P

3

#

H

3

$与

空白对照组相比%小鼠负重游泳时间增加了
#6&$,.2

*血乳

酸含量降低了
$(6&,,</

#

V

*血乳酸含量增加了
#6P!,

3
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3

%

均比大豆肽的各项指标要高%大豆肽和牛磺酸复合粉的缓解

疲劳作用要优于大豆肽%因此在大豆肽中加入适量的牛磺酸

能提高抗疲劳的能力%两者缓解疲劳的作用为协同作用&

本研究发现大豆肽和牛磺酸混合之后对小鼠的抗疲劳

效果优于大豆肽的%为开发抗疲劳保健食品提供一种新的开

发思路%不再局限于使用单一原料开发产品%可以将相同功

效的产品搭配食用能起到协同的效果&后续还需对
Y_K
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合粉进行安全性毒理学试验评价%以及通过人群试验研究其

对人体的功效作用%为相关产品的开发提供更为科学的理论
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