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藏绵羊胎盘肽的抗氧化能力及结构表征
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摘要!以藏绵羊胎盘肽为研究对象!采用自由基清除"金
属离子螯合和还原能力等方法分析不同浓度羊胎盘肽的
抗氧化能力!并结合分子质量分布"氨基酸组成和结构表
征分析探讨羊胎盘肽的抗氧化能力成因#结果表明!藏
绵羊胎盘肽的抗氧化能力与其质量浓度呈正相关!有较
强
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自由基和羟基自由基清除能力!
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M#

值分别为
%8'O

!

#8&$+

2

*

+P

!与
EL<

能力相当$还具有一定的超氧
阴离子自由基清除能力"螯合
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%\能力和
94

O\

"

I0

%\还
原能力#羊胎盘肽中相对分子质量

#

!###T,

的寡肽含
量接近

&#N

!富含天冬氨酸"谷氨酸和甘氨酸等#酶解得
到的羊胎盘肽仍保留源蛋白质特征官能团!微观形貌呈
致密球状颗粒!蛋白质降解为肽的过程中分子发生重排
和聚集!

"

螺旋结构减少!

#

*

折叠和无规卷曲增加#适宜
的小分子寡肽含量和氨基酸组成"特殊的微观形貌和空
间结构赋予藏绵羊胎盘肽良好的抗氧化能力#

关键词!藏绵羊$胎盘肽$分子质量分布$氨基酸组成$抗
氧化能力$结构表征
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生物体的正常代谢和外部刺激!包括吸烟,空气污染
物和工业化学品#都会导致体内产生大量的不稳定自由
基%这些自由基易与体内生物大分子如蛋白质,不饱和脂
肪酸和核酸等发生反应%引起氧化损伤细胞或组织%甚至
导致基因突变*

!

+
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人工合成的抗氧化剂!如
ELV

,

EL<

#抗氧化效果虽
好%但对人体有潜在毒副作用%寻找天然安全的生物抗氧
化剂已成为国内外研究的热点&抗氧化肽是一种具有抗
氧化能力,生物安全性高的肽类物质%能抑制或阻止底物
被氧化%是生物抗氧化剂的良好来源&动物源活性肽营
养价值丰富%与人体营养结构吻合性好-进入人体后会选
择性作用于相应器官%靶向效应好%更益于吸收-合理的
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氨基酸组成使其抗氧化能力优于植物源肽*

%

+

&研究表
明%山羊胎盘喂食幼犬后能增强血清总抗氧化能力,血清
谷胱甘肽过氧化物酶活性和超氧化物歧化酶活性*

O

+

-山
羊或小尾羊胎盘肽具有良好的

T;;L

自由基,超氧阴离
子自由基,羟基自由基清除能力%抗氧化活性较好*

$

+

&张
丙云等*

M

+曾对复合酶法制备藏系绵羊胎盘肽的工艺条件
进行了优化%但有关藏系绵羊胎盘肽的抗氧化能力研究
还未见报道&

常见的体外抗氧化化学分析方法主要有脂质氧化降
解,自由基清除和螯合金属离子等%根据作用机理可分为
基于单电子转移!
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O\和
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%\还原能力,

T;;L

自由基
和

VE<Q

自由基清除能力#和氢原子转移!超氧阴离子自
由基和羟基自由基清除能力,金属离子螯合能力#两
种*

"

+

&试验拟以藏绵羊胎盘肽为研究对象%通过
"

种不
同的体外化学评价体系探讨其抗氧化能力%利用傅里叶
变换红外光谱!

9<WY

#,扫描电镜!

Q)G

#,

i*

射线衍射
!

iYT

#和圆二色光谱!

IT

#等方法表征其结构变化%并结
合肽的氨基酸组成,相对分子质量分布剖析藏绵羊胎盘
肽的抗氧化能力成因%为藏绵羊胎盘资源的高值化利用
提供依据&
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材料与方法
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材料与试剂
藏绵羊胎盘"蛋白质含量
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限公司-

木瓜蛋白酶!酶活力
'`!#

M

b

'

2

#和中性蛋白酶!酶
活力

"̀ !#

$

b

'

2

#"北京索莱宝科技有限公司-

总抗氧化能力!

<*V:I

#测试盒,

I0

B

@-6-?1@4A06-1

2

,1=-?H-A,1=6,

B

,6-=

5

!

Ib;YVI

#试剂盒"南京建成生物工
程研究所-

!

%

!*

二苯基
*%*

三硝基苯肼!
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仪器与设备
高剪切分散乳化机"
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型%上海弗卢克流体机械
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方法
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羊胎盘肽粉的制备
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取一定量洁净的羊胎盘原料
剪碎%与蒸馏水以
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#比例混匀配成匀浆液%经
超声波预处理!功率
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%温度
%M8Mk

#

后%以
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加酶量加入复合蛋白酶!木瓜蛋白酶
n

中性蛋白酶
aOn(

#%

M#k
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L(8#

下水解
$8&/

%离心%浓
缩%冷冻干燥%得羊胎盘肽粉!简称肽粉#
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!8O8%
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多肽含量测定
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肽粉配制成浓
度为
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+P

的粗肽液%量取
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粗肽液%加入
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三氯乙酸溶液混匀静置
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离心
!#+-1
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双缩脲试剂混匀%

O( k

恒温显色
O# +-1
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相对分子质量分布分析
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氨基酸组成分析
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任海伟等!藏绵羊胎盘肽的抗氧化能力及结构表征



定
M"#1+

处吸光度值%以蒸馏水作空白对照%
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作阳
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"#+-1

%用
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孔板测定
MO"1+

处
吸光度值%以无抗氧化剂为阴性对照%无双氧水为空白对
照%

EL<
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#8#M+P%++?.

'

P

二氯化铁混匀%静置
O#7

%加入
#8!+PM++?.

'

P

菲洛嗪
室温反应

!#+-1

%测定
M"%1+

处吸光度值&以等体积蒸
馏水代替肽液作空白对照%

EL<

作阳性对照%金属离子
螯合率按式!

$

#计算&

2

U

#

#

Z

#

!

#

#

!̀##N

% !

$

#

式中"

2

$$$金属离子螯合率%

N

-

#

#

$$$空白对照组吸光度值-

#

!

$$$样品组吸光度值&

!

M

#铁离子!

94

O\

#还原能力"参考
K0

等*

!!

+的方法
略作修改%取

!+P

不同浓度肽液!

M8#

%

!#8#

%

!M8#

%

%#8#

%

%M8#+

2

'

+P

#%依次加入
%8M+P#8%+?.

'

P

磷酸缓冲液
!

B

L"8"

#和
%8M+P!N

铁氰化钾溶液%混匀%

M#k

水浴
%#+-1

%迅速冷却并加入
%8M+P!#N

三氯乙酸溶液%振
荡混匀%

O###@

'

+-1

离心
!#+-1

&取上清液
!+P

%加入
#8%+P#8!N

三氯化铁溶液%混匀%加入
!+P

去离子水摇
匀%

M#k

恒温水浴
!#+-1

%以蒸馏水调零并在
(##1+

下
进行比色分析&以

EL<

作阳性对照%吸光度值越大说明
抗氧化性能力越强&

!

"

#铜离子!

I0

%\

#还原能力"参照
Ib;YVI

试剂盒

说明书进行测定&

!8O8"

!

结构表征分析
!

!

#扫描电镜!

Q)G

#"分别称取适量羊胎盘原料,肽
粉样品置于导电胶上%固定后喷金%采用电子束对样品进
行微观形貌拍摄%探针电压

O#J]

%电流
M#

B

V

%电子束加
速电压

MJ]

&

!

%

#傅里叶变换红外光谱!

9<WY

#"将羊胎盘原料,肽
粉样品与适量溴化钾混合置于玛瑙研钵中%研磨数分钟
并用压片机压成透明小块-然后在分辨率

$6+

S!

,扫描范
围

$###

%

$##6+

S!条件下进行
9<WY

谱图采集&以溴化
钾作空白背景%进行结果校正&

!

O

#

i

射线衍射!

iYT

#"将羊胎盘原料,肽粉样品置
于显微镜载玻片上%然后滴加一定量无水乙醇制成样品
试片%放入

i

射线衍射仪中&测试条件为扫描范围!

%

1

#

M}

%

'#}

%扫描速度
%}

'

+-1

%

I0*̂

"

射线为靶材%步长
#8#%

%

电压
$#J]

%电流
!##+V

&

!

$

#圆二色谱!

IT

#"将羊胎盘原料,肽粉样品分别溶
解于去离子水中%置

!#++

光径样品池%扫描波长
O##

%

!&#1+

%扫描速度
!##1+

'

+-1

%响应时间
!7

&

!8O8(

!

数据处理
!

所有试验均进行
O

次重复%采用
Q;QQ

软件进行显著性差异分析%采用
:@-

2

-1"8!

软件作图&

%

!

结果与分析

%8!

!

羊胎盘肽的相对分子量分布
由图

!

可知%羊胎盘肽的分子质量分布主要集中在
!###T,

以下%比例达
'&8#$N

-其中%分子量为
M##

%

!###T,

的寡肽占
!$8#MN

%分子量
#

M##T,

的小肽占
($8&&N

%而
!###

%

%###

%

%###

%

O###

%

O###

%

M###

%

(

M###T,

的多肽分别为
M8&'N

%

%8##N

%

!8M"N

%

!8$ON

&

说明制备的羊胎盘肽主要以
#

!###T,

的寡肽为主&

图
!

!

羊胎盘肽的相对分子质量分布
9-
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0@4!

!
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%8%

!

羊胎盘肽的氨基酸组成
由表

!

可知%羊胎盘肽中
[.0

含量最高%羊胎盘肽中
必需氨基酸!

)VV

#含量丰富%组成合理%占总氨基酸
!

<VV

#含量的
O$8M$N

%营养价值较高&据文献*

!%

+报道%

V.,

,

G4=

,

;@?

,

I

5

7

,

P40

,

[.

5

和
],.

对清除自由基有较好

$&!

提取与活性
)i<YVI<W:X U VI<W]W<Z

总第
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表
!

羊胎盘肽粉的氨基酸组成m

!!!

<,C.4!

!

V+-1?,6-A6?+

B

?7-=-?1?>

B

4

B

=-A4>@?+=-C4=,17/44

BB

.,641=,

!!

+

2

(

+P

氨基酸 含量 氨基酸 含量 氨基酸 含量
天冬氨酸!

V7

B

#

!8""

半胱氨酸!

I

5

7

#

#8#M

精氨酸!

V@

2

#

!8#(

谷氨酸!

[.0

#

O8#O

缬氨酸'

!

],.

#

!8#"

丙氨酸!

V.,

#

!8O%

丝氨酸!

Q4@

#

#8"%

蛋氨酸'

!

G4=

#

#8$#

酪氨酸!

<

5

@

#

#8$&

组氨酸!

L-7

#

#8O'

苯丙氨酸'

!

;/4

#

#8'%

赖氨酸'

!

P

5

7

#

!8#M

甘氨酸!

[.

5

#

!8&%

异亮氨酸'

!

W.4

#

#8((

脯氨酸!

;@?

#

!8%O

苏氨酸'

!

</@

#

#8(%

亮氨酸'

!

P40

#

!8O&

总计
!(8&'

!

))))))))))))

!!!!!!!

m

! '

为必需氨基酸&

效果%上述氨基酸含量占总氨基酸含量的
$#8&&N

%此外%

芳香族氨基酸
<@

B

,

<

5

@

和
;/4

可供氢%能减慢或终止自
由基链式反应%有可能成为抗氧化肽的活性位点&

%8O

!

羊胎盘肽的抗氧化能力
%8O8!

!

T;;L

自由基清除能力
!

由图
%

可知%羊胎盘肽
的

T;;L

自由基清除率随肽浓度的增加而提高%存在一
定的剂量效应关系%与涂宗财等*

!O

+得出的结果一致&当
肽浓度为

%

%

"+

2

'

+P

时%

T;;L

自由基清除率的增速
最快-当肽浓度为

"+

2

'

+P

时%清除率达
'M8(#N

-当肽
浓度为

"

%

!# +

2

'

+P

时%

T;;L

自由基清除率为
'M8(#N

%

'(8M#N

%差异不显著!

;

(

#8#M

#%与小尾羊胎盘
肽的清除能力接近*

$

+

&羊胎盘肽的
T;;L

自由基清除能
力与

EL<

基本相当%其
-A

M#

值分别为
%8'O

%

%8%'+

2

'

+P

%

二者抗氧化能力明显高于何小庆等*

!$

+的结果&综上%羊
胎盘肽具有良好的

T;;L

自由基清除能力%可能是因为
羊胎盘酶解过程中释放出更多疏水性氨基酸侧链%作为
氢供体与

T;;L

自由基反应%从而淬灭自由基%呈现出较
强的抗氧化能力*

!M

+

&

%8O8%

!

超氧阴离子自由基清除能力
!

由图
O

可知%羊胎
盘肽对超氧阴离子自由基的清除能力随浓度的升高而快
速增加%呈良好线性量效关系%当肽浓度为

%M+

2

'

+P

时%超氧阴离子自由基清除率达
(M8M!N

-当
EL<

浓度为
!#+

2

'

+P

时%超氧阴离子自由基清除率已高达
&%8$ON

&

大写或小写字母不同表示差异显著!

;

#

#8#M

#

图
%

!

T;;L

自由基的清除能力
9-

2

0@4%

!

Q6,F41

2

-1

2

6,

B

,6-=

5

?>T;;L@,A-6,.

羊胎盘肽和
EL<

的
-A

M#

值分别为
!M8!(

%

"8'&+

2

'

+P

%

前者约为后者
%8%

倍-与
EL<

相比%羊胎盘肽清除超氧阴
离子自由基的能力相对较弱&

大写或小写字母不同表示差异显著!

;

#

#8#M

#

图
O

!

超氧阴离子自由基的清除能力
9-

2

0@4O

!

Q6,F41

2

-1

2

6,

B

,6-=

5

?>:

S

%

.

@,A-6,.

%8O8O

!

羟基自由基清除能力
!

由图
$

可知%羊胎盘肽和
EL<

对羟基自由基清除率的变化趋势基本相同&当肽
浓度为

%

%

"+

2

'

+P

时%羊胎盘肽对羟基自由基清除率
与浓度呈正相关-当肽浓度

(

!#+

2

'

+P

时%羟基自由基
清除率达

'$8$"N

%明显高于小尾羊胎盘肽的清除能力
!

$"8''N

#

*

$

+

&羊胎盘肽和
EL<

的
-A

M#

值分别为
#8&$

%

%8"%+

2

'

+P

%前者清除羟基自由基能力强于
EL<

%也明
显优于羊肝抗氧化肽!

-A

M#

值为
!(8#!+

2

'

+P

#

*

!"

+

&这可
能是因为羊胎盘肽中含有离子化的氨基或羧基等供氢
体%能提供质子还原具有氧化性的自由基%从而终止自由
基连锁反应%达到清除或抑制目的&

%8O8$

!

金属离子!

94

%\

#螯合能力
!

由图
M

可知%羊胎盘
肽对

94

%\螯合率随肽浓度的增加而快速增强%呈明显量
效关系-

EL<

对
94

%\ 螯合率也表现出相同趋势%二者
-A

M#

值分别为
!'8!&

%

!M8OO+

2

'

+P

&与鱼肌原纤维蛋白
对

94

%\螯合率!

-A

M#

值为
$%8&'+

2

'

+P

#相比*

&

+

%羊胎盘
肽表现出优良的

94

%\螯合能力%主要是因为羊胎盘经酶
水解后的游离组氨酸含量增加%而组氨酸中咪唑基的氨
基可与

94

%\螯合%从而减少游离
94

%\浓度&此外%具有
螯合金属离子能力的活性短肽链逐渐暴露也是具有良好

%&!

"

]?.8O"

$

X?8$

任海伟等!藏绵羊胎盘肽的抗氧化能力及结构表征



大写或小写字母不同表示差异显著!
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图
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大写或小写字母不同表示差异显著!
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#

#8#M

#

图
M

!

金属离子螯合能力
9-

2

0@4M

!

</494@@?07-@?1*6/4.,=-?16,

B

,6-=

5

螯合能力的原因之一*

!#

+

&

%8O8M

!

铁离子!

94

O\

#还原能力
!

由图
"

可知%羊胎盘肽
和

EL<

在
(##1+

处的吸光度值随其浓度的提高而增
强%但

-A

M#

值相差明显%分别为
!$8O%

%

#8#$+

2

'

+P

-与
EL<

相比%羊胎盘肽的还原力表现一般&

e/?0

等*

!"

+发
现鲍足肌抗氧化肽的

94

O\还原力
-A

M#

值为
!M+

2

'

+P

%

与羊胎盘肽能力相似&

%8O8"

!

铜离子!

I0

%\

#还原能力
!

由图
(

可知%当肽浓度
为

%

%

!#+

2

'

+P

时%羊胎盘肽对
I0

%\还原能力随肽浓度
的增加而显著升高%

-A

M#

值为
'8&!+

2

'

+P

-相同浓度下
羊胎盘肽的还原能力始终低于

EL<

!

-A

M#

值为
!8&!+

2

'

+P

#&一般认为某物质的
-A

M#

值低于
!#+

2

'

+P

时具有较好的抗氧化性%表明羊胎盘肽具有较强的
I0

%\

还原力和抗氧化能力%但仍弱于
EL<

&

%8$

!

结构表征分析
%8$8!

!

傅里叶变换红外光谱
!

由图
'

可知%羊胎盘在
O$O#6+

S!处吸收峰属于酰胺
V

带%是由游离态
:

$

L

伸缩振动引起的-

%&O#6+

S!处吸收峰为
I

$

L

伸缩振
动-

!"M#6+

S!处吸收峰归属于酰胺
W

带%是由
I

$

:

伸
缩振动所引起&研究*

!(

+表明%

!"M#

%

!""#6+

S!为
"

*

螺
旋%

!"##

%

!"$#6+

S!为
#

*

折叠%说明羊胎盘中的蛋白质
结构主要为致密的

"

*

螺旋&羊胎盘在
!M$#6+

S!处吸收

大写或小写字母不同表示差异显著!
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图
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铁离子还原力
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铜离子还原力
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?>60
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@-6-?1

峰为酰胺
,

带特征范围%主要由
X

$

L

键弯曲振动引起-

!%$#6+

S!处吸收峰证明了蛋白质结构的完整性*

%%

+

-

!$!#

%

!!##6+

S!处吸收峰主要由极性
I

$

:

键伸缩振
动引起&

当蛋白酶解为肽后%特征吸收峰出现了小幅移动%

O$O#6+

S!处吸收峰由尖锐变得平缓且发生红移%可能
是由于游离态

:

$

L

伸缩振动与氢键缔合%致使
:

$

L

键长增大%并向低波数位移%活泼羟基变少&

%&O#6+

S!

处吸收峰变弱表明蛋白质分子内和分子间的氢键断裂变
弱-

!"M#6+

S!处吸收峰发生变化可能是酰胺
W

带
!

I

"

:

伸缩振动#的
#

折叠%酰胺
W

带特征峰由多肽骨架
的

I

"

:

伸缩振动在特定的氢键环境下引起的%其对二

图
'

!

羊胎盘和羊胎盘肽的红外光谱图
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级结构变化十分敏感%是描述蛋白质二级结构的最主要
峰%吸收峰发生红移且峰型变宽%说明超声辅助酶解导致
蛋白质的二级结构发生变化%致密有序的

"

*

螺旋结构被
破坏%

#

*

折叠结构增多%同时也表明酶解羰基增加%蛋白质
裂解产生了更多小分子肽-

!M$#6+

S!处吸收峰消失说明
酶解作用使部分肽键断裂%大分子蛋白裂解为肽-

!$!#6+

S!处羰基对称伸缩振动吸收峰变尖锐表明酶解
后$

I::L

含量增加&总之%二者红外光谱图基本相同%

表明酶解在一定程度上改变了峰的位置,强度和面积%但
并没有出现新的功能团%即酶解改变了蛋白各种构象所
占的比例%二级结构发生了不同程度的变化%与温慧芳
等*

!'

+的研究结果一致&

%8$8%

!

扫描电镜
!

由图
&

可知%羊胎盘原料酶解前后的
微观结构差异明显&羊胎盘原料呈连续凹凸不平,不规
则的大孔海绵状结构%且有少数片状结构存在&酶解后%

羊胎盘的完整结构被破坏%表面不规则凹陷明显消失%变
成大量紧密聚集的小球状颗粒%不规则碎片减少&这可
能是酶解过程使蛋白质分子间的氢键和范德华力被超声
波的空化作用产生的局部微射流及震荡波所产生的剪切
力所破坏%蛋白质结构被破坏%粒径减小%蛋白质表面暴
露出更多的疏水性基团%进而提高酶解产物的抗氧化
能力&

%8$8O

!

i*

射线衍射
!

由图
!#

可知%羊胎盘在
%#}

左右有
较强吸收峰%而羊胎盘肽在

!'}

%

%%}

%

O!}

左右有强吸收峰%

且吸收峰变尖锐%说明酶解反应使大分子蛋白在降解过
程中发生重排和聚集%形成了更多稳定的小分子肽结晶
体&含有高比例的疏水性氨基酸残基比亲水性较强的蛋
白质一般更为稳定%说明经酶解后疏水性氨基酸含量提
高%抗氧化活性增强*

!&

+

&

%8$8$

!

圆二色谱
!

由表
%

可知%羊胎盘酶解后的
"

*

螺旋
结构!紧密且没有空腔的稳定结构#含量降低%

#

*

折叠及无
规则卷曲含量显著升高%

#

*

转角含量增加不明显%导致蛋
白质分子表面疏水性变大%与红外光谱结论一致&这可
能是超声辅助酶解可以破坏蛋白质间氢键和肽键进而使
蛋白质结构发生改变%羊胎盘蛋白的空间结构展开%蛋白
质分子内无序结构含量相对较高%

#

*

折叠和无规卷曲增加%

图
&

!

羊胎盘和羊胎盘肽的电镜扫描图
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图
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羊胎盘和羊胎盘肽的
i

射线衍射图
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表
%

!

羊胎盘及羊胎盘肽的二级结构
<,C.4%

!

Q46?1A,@

5

7=@06=0@4?>7/44

BB

.,641=,=/4,1A

7/44

BB

.,641=,

B

4

B

=-A4 N

样品
"

*

螺旋
#

*

折叠
#

*

转角 无规卷曲
羊胎盘

MM8M M8" !(8# %O8O

羊胎盘肽
%#8M %M8% !&8( O"8O

使得隐藏在内部的疏水性位点更多地显露出来%从而发
挥特定的功能作用%这也是羊胎盘肽表现出一定抗氧化
能力的原因之一&

由图
!!

可知%羊胎盘及胎盘肽在
!&%1+

处均有一
正峰

"

*

螺旋特征峰%

%!"1+

附近有一个负峰
#

*

折叠特征
峰%为典型的蛋白质圆二色光谱图&

%8M

!

不同动物源肽的抗氧化能力比较
由表

O

可知%藏绵羊胎盘肽清除羟自由基能力稍弱
于鲍鱼水解肽,卵白蛋白低聚肽和山羊胎盘肽%但明显强
于其他动物源肽%可能与其分子量分布,分子中活泼氢原
子数量及其位置有关*

&

+

&研究*

%#

+表明%分子量
#

!###T,

抗氧化肽的羟自由基清除能力要优于
(

!###T,

的肽片
段&试验中羊胎盘肽分子量

#

!###T,

的肽约占
&#N

%

同时小分子肽片段还能产生离子化氨基和羧基%易提供

图
!!

!

羊胎盘和羊胎盘肽的圆二色谱图
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任海伟等!藏绵羊胎盘肽的抗氧化能力及结构表征



表
O

!

不同动物来源肽的抗氧化能力比较m

<,C.4O

!

V1=-?H-A,1=6,

B

,6-=

5

6?+

B

,@-7?1?>A->>4@41=,1-+,.*A4@-F4A,1=-?H-A,=-F4

B

4

B

=-A47

来源
半抑制浓度

-A

M#

'!

+

2

5

+P

S!

#

T;;L

自由
基清除率

超氧阴离子自
由基清除率

羟基自由
基清除率

94

%\螯
合能力

94

O\还
原能力

I0

%\还
原能力

文献
来源

羊胎盘肽
%8'O !M8!( #8&$ !'8!& !$8O% '8&!

EL< %8%M "8O$ %8M& !M8OO #8#$ !8&!

山羊胎盘
#8"' O8%$ #8"'

$ $ $ *

%%

+

波纹巴非蛤肽
$8'% O8(M $8(#

$ $ $ *

!$

+

羊肝蛋白肽
#8$% !O8%! !(8#!

$ $ $ *

!M

+

鳕鱼鱼鳔肽
'8%& M8#O M8$O !8OM

$ $ *

%O

+

海参多肽
'8O& !M8#( %8&M

$ $ $ *

%$

+

低值海鱼肽
$8(" M8&! M8#&

$

!8O!

$ *

%M

+

鱿鱼肽
'8'# !#8O# !"8M#

$ $ $ *

%"

+

猪血抗氧化肽
(8#! '8%& M8$O

$

M&8!O

$ *

%(

+

鲍鱼内脏抗氧化肽
$8"!

$

!"8%$

$ $ $ *

%'

+

林蛙低聚肽
%8O# !M8## O8##

$ $ $ *

%&

+

藏羊血清蛋白肽
"8#$ %8'( O8M"

$ $ $ *

O#

+

鲍鱼水解肽
#8$'

$

#8($

$

%8&!

$ *

O!

+

卵白蛋白低聚肽
#8%M %M8## #8"$

$ $ $ *

O%

+

鱼鳞明胶肽
(8O& #8"' !8'$

$ $ $ *

OO

+

!!!!

m

!

.$/表示文献中无报道数据&

电子或氢原子干扰氧化%进而终止自由基介质导的链式
反应*

%!

+

&

由表
O

还可知%藏绵羊胎盘肽清除
T;;L

自由基的
-A

M#

值低于山羊胎盘肽,羊肝蛋白肽和林蛙低聚肽等
"

种
肽&据报道*

O$

+

%抗氧化肽能同时与
T;;L

和
T;;L

\中
的一种或两种发生氧化还原反应%而羊胎盘肽由于酶解
后空间构型,氨基酸组成和分子空间排列等原因%如酪氨
酸!

<

5

@

#含有酚羟基%能够作为电子供体而起到清除自由
基的作用%但羊胎盘肽中

<

5

@

含量相对较低%同时也可能
多肽片段的供电子氨基酸!

V.,

,

],.

,

P40

,

W.4

,

;/4

,

<

5

@

,

<@

B

,

V7

B

,

[.0

#并未完全暴露%故未能很好的将电子和质
子传递给

T;;L

自由基%导致反应不完全%清除能力未能
充分发挥&另一方面%藏绵羊胎盘肽的

T;;L

自由基清
除能力仍高于鳕鱼鱼鳔肽,海参多肽等多数水产肽&藏
绵羊胎盘肽清除超氧阴离子自由基能力优于卵白蛋白低
聚肽%与海参多肽,林蛙低聚肽相当%低于羊肝蛋白肽等
其他动物源肽&研究*

O$

+表明%超氧阴离子自由基可接受
一个质子形成不稳定且易被清除的氢过氧自由基
!

L:

S

%

#&结合图
'

可知%由于羊胎盘肽分子的活泼羟基
较少%不易传递质子使超氧阴离子自由基转化成

L:

S

%

%

使其清除超氧阴离子自由基能力相对较弱&刘泽宇等*

OM

+

认为肽的抗氧化能力随
"

*

螺旋结构含量的下降而升高&

O

!

结论
藏绵羊胎盘肽具有良好的自由基清除能力%而还原

能力和金属离子螯合能力相对较弱%且存在一定剂量依
赖性&羊胎盘蛋白质在酶解过程中微观形态结构,结晶
性能,蛋白分子构象和

"

螺旋,

#

折叠等空间结构的积极
变化有助于小分子寡肽的抗氧化能力释放&后续仍需通
过凝胶色谱,反相高效液相色谱等方法分离筛选高活性
的抗氧化肽片段%并从氨基酸序列解析等角度进一步明
确藏绵羊胎盘肽的抗氧化能力构效关系&
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