
基金项目!吉林省中药保健食品科技创新中心资助项目#编号$

!"#K"+!)"(#85

%*吉 林 省 教 育 厅 项 目 #编 号$

ZZVQ!"!#",+2VZ

%*长春中医药大学大学生创新创业

训练计划支持项目#编号$

!"!"#"#,,"2+

%

作者简介!韩荣欣&男&长春中医药大学在读硕士研究生'

通信作者!严铭铭#

#,+K

(%&女&长春中医药大学教授&博士'

-*./01

$

<

/@..2,2

!<

/=66456.45@

李光哲#

#,$!

(%&男&长春中医药大学副教授&博士'

-*./01

$

10

A

I

!

@>@;4>7;456@

收稿日期!

!"!#*"!*!)

!"#

$

$%&$'()*

)

+

&,--.&$%%'/)011&*%*$&%0&%*1

体外模拟消化对酸枣仁蛋白酶解产物

抗氧化活性的影响
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摘要!目的!以具有良好抗氧化活性的酸枣仁蛋白酶解产

物#

WjUQ9

$为研究对象!探究体外模拟胃肠消化对其氨

基酸组成及抗氧化活性的影响"方法!通过体外模拟胃

肠消化!得到酸枣仁蛋白酶解产物消化物#

WjUQ9*Y'

$!

并分析
WjUQ9

消化前后的氨基酸组成以及体外抗氧化

活性"结果!体外模拟胃肠消化后!

WjUQ9*Y'

中疏水性

氨基酸含量降低了
#42#̂

!亲水性氨基酸和带负电荷氨

基酸含量分别升高了
"4K)̂

和
!4##̂

!必需氨基酸含量

无显著变化&分子量分布结果表明!

WjUQ9

及
WjUQ9*Y'

分子量主要分布在
2a'/

以下!且体外模拟消化后

#

2a'/

组分比例增加&经体外模拟胃肠消化后!

WjUQ9*

Y'

对
'UUQ

自由基清除率最高可达
K#4!2̂

!对
Oe8W

k

自由基清除率最高可达
,"4("̂

!对超氧阴离子自由基清

除率最高可达
($42#̂

!对羟基自由基清除率最高可达

)!4++̂

"结论!经模拟体外胃肠消化后!

WjUQ9*Y'

仍具

有较好的氨基酸组成以及较高的体外抗氧化活性"

关键词!酸枣仁蛋白&酶解产物&体外模拟消化&氨基酸&

抗氧化活性&体外
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来在食品及保健食品中的应用日益增加'现代科学研究

表明&酸枣仁中富含多种化学成分&如皂苷+黄酮+生物

碱+脂肪酸以及蛋白质等化学成分,

#

-

&具有多种药理作

用&如镇静催眠+抗焦虑+抗抑郁等对中枢神经系统作用&

抗动脉粥样硬化+抗心律失常等对心血管系统作用&以及

抗氧化+抗肿瘤+抗炎+改善记忆能力等其他药理作用,

!

-

'

研究,

)

-表明&酸枣仁中蛋白质含量约占其干重的
("̂

&含

有
#$

种人体所需氨基酸&其组成较为合理&具有较高的

营养价值和研究前景'

自由基是人体在进行正常生命活动时产生的中间代

谢产物'目前已从多种植物#如黑豆,

(

-

+绿豆,

2

-

+核桃,

+

-

等%中提取分离出蛋白质酶解产物及肽类物质&并且表现

出较好的自由基清除活性&这些蛋白酶解产物或抗氧化

肽可作为食品添加剂有效地应用于食品加工行业'

课题组,

$

-前期研究发现&酸枣仁蛋白具有一定的抗

氧化活性&且其功能特性较好&可作为一种潜在的新型功

能性蛋白资源应用于食品行业中'采用酶解法对酸枣仁

蛋白进行酶解处理得到的酸枣仁蛋白酶解产物&具有比

酸枣仁蛋白更好的功能特性,

K

-以及体外抗氧化活性'研

究拟通过体外模拟胃肠消化&对消化前后酸枣仁蛋白酶

解产物的氨基酸组成以及体外抗氧化活性进行比较&探

究人体摄入后对酸枣仁蛋白酶解产物的活性变化&为酸

枣仁蛋白及其酶解产物在食品和保健食品行业的应用提

供依据'

#

!

试剂与仪器

#4#

!

试验材料

酸枣仁蛋白$课题组自制*

碱性蛋白酶+胃蛋白酶+胰蛋白酶$上海源叶生物科

技有限公司*

人工胃液$北京百奥莱博科技有限公司*

#

&

#*

二苯基
*!*

三硝基苯肼#

'UUQ

%+

!

&

!i*

联氮
*

双
*)*

乙基

苯并噻唑啉
*+*

磺酸#

Oe8W

k

%$北京索莱宝科技有限公司*

其他试剂均为国产分析纯'

#4!

!

试验仪器

高速中药粉碎机$

QX*(""O

型&浙江省永康市溪岸五

金药具厂*

数显恒温水浴锅$

QQ*+

型&金坛市佳美仪器有限公司*

集热式磁力搅拌器$

'&*#"#W

型&金坛市医疗器械厂*

冷冻干燥机$

WPR-S8j*2"&

型&宁波新芝冻干设备股

份有限公司*

紫外分光光度计$

[b*#$""

型&日本岛津#中国%有限

公司*

高效液相色谱仪$

!"#"O

型&日本岛津#中国%有限

公司*

台式
B

Q

计$

W!!"*V*PS

型&梅特勒(托利多国际贸

易#上海%有限公司*

电子分析天平$

Oe!+2*W

型&梅特勒(托利多国际贸

易#上海%有限公司*

高速离心机$

P>@:C0?;

A

>2K("T

型&德国
-

BB

>@76C?

公司'

#4)

!

试验方法

#4)4#

!

酸枣仁蛋白酶解产物制备
!

根据
f/@

A

等,

,

-的方

法并修改'取酸枣仁蛋白&加入蒸馏水配制成质量分数

为
2̂

的蛋白溶液&

9

酶
]9

底物 为
#]2"

&加入碱性蛋白

酶&调节溶液
B

Q

为
K42

&酶解时间
)=

&

," \

水浴灭酶

#".0@

&冷却后用
#4".61

)

L

的
S/MQ

调节溶液
B

Q

至

$4"

&

K"""C

)

.0@

离心
#".0@

&取上清液&冻干得酸枣仁蛋

白酶解产物#

WjUQ9

%'

#4)4!

!

体外模拟胃肠消化
!

根据
j=/@

A

等,

#"

-的方法并

修改'取酸枣仁蛋白酶解产物&加入蒸馏水配制成质量

分数为
#̂

的溶液&与模拟人工胃液按
T

酸枣仁蛋白酶解产物
]

T

模拟人工胃液为
#]#

混匀&用浓度为
#.61

)

L

的
QP1

调节

溶液
B

Q

至
)4"

&向混合溶液中加入胃蛋白酶&使其用量为

!""" [

)

.L

&

)$ \

+

#""C

)

.0@

振 荡
!=

&冷 却 后 用

#4".61

)

L

的
S/MQ

调节溶液
B

Q

至
$42

&将消化液与模

拟肠液按
T

消化液
]T

模拟肠液为
#]#

混匀&加入胰蛋白酶&使

其用量为
#""[

)

.L

&继续消化
!=

&

#"" \

水浴灭酶

#".0@

&冷却后用
#4".61

)

L

的
S/MQ

调节溶液
B

Q

至

$4"

&

K"""C

)

.0@

离心
#".0@

&取上清液冻干得酸枣仁蛋

白酶解产物消化物#

WjUQ9*Y'

%'

#4)4)

!

氨基酸组成分析
!

根据
f/@

A

等,

,

-的方法并修

改'取
WjUQ9

+

WjUQ9*Y'

各
)".

A

&加入
(.L

浓度为

+.61

)

L

的
QP1

溶液&

##"\

反应
!(=

'由于测定方法为

酸水解法&色氨酸在测定过程中大部分被破坏&导致其含

量较低&故不作分析'

#4)4(

!

分子量分布测定
!

参照
j=/@

A

等,

#"

-的方法'色

谱条件$色谱柱为
W=67>HMQ

B

/aWe*K")QoYUP

色谱

柱*流 动 相 为 乙 腈(水(三 氟 乙 酸 #

T

乙腈
]T

水
]

T

三氟乙酸
l!"4"]K"4"]"4!

%*流速
"42 .L

)

.0@

*柱温

)"\

*紫外检测波长
!!"@.

*进样量
!"

#

L

'根据标准品

校准曲线计算各样品分子量分布范围$核糖核酸酶
O

#

#)4$""a'/

%+人 胰 岛 素 #

24K"K a'/

%+胸 腺 肽
"

#

#

)4#"Ka'/

%+生长抑素#

#4+)Ka'/

%+甘氨酸(甘氨酸(

甘氨酸#

"4#K,a'/

%'

#4)42

!

体外抗氧化活性测定

#

#

%

'UUQ

自由基清除能力$根据
f>@

等,

##

-的方法

并修改'取一定质量的
WjUQ9

及
WjUQ9*Y'

&加蒸馏水

配制成不同质量浓度的溶液*准确称取
(4"".

A

'UUQ

粉

末&加
,2̂

乙醇超声溶解定容至
#"".L

&制备
"4"(.

A

)

.L

的
'UUQ

溶液'分别吸取
#.L

样品溶液与
'UUQ

溶液

混匀&室温下避光反应
)".0@

&测定
2#$@.

处吸光度*以

#.L

蒸馏水代替样品溶液作为空白对照组&以
"42.L

"'!

提取与活性
-X8TOP8RMS N OP8RbR8%

总第
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期
"
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年
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月
"



蒸馏水
k"42.L,2̂

乙醇混合溶液代替
'UUQ

溶液作

为样品对照组&以维生素
P

为阳性对照组&并按式#

#

%计

算
'UUQ

自由基清除率'

&l

#

"

`#

#

k#

!

#

"

_#""̂

& #

#

%

式中$

&

(((

'UUQ

自由基)超氧阴离子清除率&

^

*

#

"

(((空白对照组吸光值*

#

#

(((样品组吸光值*

#

!

(((样品对照组吸光值'

#

!

%

Oe8W

k自由基清除能力$根据
P=/@

A

等,

#!

-的方

法并修改'将
2.L

浓度为
$4(..61

)

L

的
Oe8W

k储备

液与
KK

#

L

浓度为
!4+..61

)

L

的过硫酸钾溶液混匀&静

置
#!

"

#+=

&配制成
Oe8W

k储备液'取
Oe8W

k储备液

"4(.L

&用
B

Q

为
$4(

的
UeW

溶液稀释&使
$)(@.

处吸光

度为
"4$c"4!

&制成
Oe8W

k 工作液'分别将
!""

#

L

Oe8W

k工作液与
#"

#

L

不同浓度的样品溶液混匀&室温

避光反应
+.0@

&测定
$)(@.

处吸光度值'用
#"

#

LUeW

溶液代替样品溶液作为对照组&以维生素
P

为阳性对照

组&按式#

!

%计算
Oe8W

k自由基清除率'

&l

#

"

`#

#

#

"

_#""̂

& #

!

%

式中$

&

(((

Oe8W

k自由基清除率&

^

*

#

"

(((空白对照组吸光值*

#

#

(((样品组吸光值'

#

)

%超氧阴离子清除能力$采用邻苯三酚自氧化

法,

#)

-

'取
B

Q

为
K4!

的
8C09*QP#

溶液
).L

&加入不同质

量浓度的样品溶液
"4#.L

&#

!24"c"42

%

\

水浴
!".0@

&

加入
!2\

预热后的邻苯三酚溶液#

$..61

)

L

%

"4).L

&混

匀&

!2\

水浴
(.0@

&迅速加入浓盐酸
#.L

&混匀&测定

(!"@.

处吸光度值*以
"4#.L

蒸馏水代替样品溶液作为

对照组&以
).L

蒸馏水代替邻苯三酚溶液作为样品对照

组&以维生素
P

为阳性对照组&按式#

#

%计算超氧阴离子

清除率'

#

(

%羟基自由基清除能力$采用邻二氮菲法,

#(

-

'取

邻二氮菲溶液#

"4$2..61

)

L

%

#.L

于试管中&加入
UeW

溶液#

"4!.61

)

L

&

B

Ql$4(

%

!.L

&再加入样品溶液
#.L

&

混匀&加入
&>WM

(

溶液#

"4$2..61

)

L

%

#.L

&混匀&加入

"4"!2̂ Q

!

M

!

溶液
# .L

&混匀&

)$ \

水浴
#=

&测定

2)+@.

处吸光度值*以
#.L

蒸馏水代替样品溶液作为

对照组&以
#.L

蒸馏水代替
Q

!

M

!

溶液作为样品对照组&

以维生素
P

为阳性对照组&按式#

)

%计算羟基自由基清

除率'

&l

#

#

`#

"

#

!

`#

"

_#""̂

& #

)

%

式中$

&

(((羟基自由基清除率&

^

*

#

"

(((空白对照组吸光值*

#

#

(((样品组吸光值*

#

!

(((样品对照组吸光值'

#4)4+

!

数据分析
!

所有试验平行测定
)

次&结果取平均

值&使用
MC0

A

0@!"#,

和
WUWW!"4"

软件进行数据处理'

!

!

结果与讨论
!4#

!

体外模拟消化前后的氨基酸组成变化

由表
#

可知&酸枣仁蛋白酶解产物及其消化物中谷

氨酸#分别 为
#$4++̂

&

#,4"$̂

%+天 冬 氨 酸 #分 别 为

$4,!̂

&

K4+!̂

%+精氨酸#分别为
+4K(̂

&

+4K$̂

%质量分数

较高&其中天冬氨酸+谷氨酸等带负电氨基酸#

SPOO

%为

主要氨基酸&质量分数分别为
!242K̂

和
!$4+,̂

&这是由

于
SPOO

是种子类植物中主要的氨基酸,

#2

-

'研究,

#+

-表

表
#

!

WjUQ9

及
WjUQ9*Y'

的氨基酸组成d

8/E1>#

!

O.0@6/50756.

B

690:06@6?WjUQW/@7WjUQ9*Y' ^

种类
WjUQ9 WjUQ9*Y'

种类
WjUQ9 WjUQ9*Y'

天冬氨酸#

O9

B

%

$4,! K4+!

酪氨酸#

8

<

C

%

#4(K #4+$

苏氨酸#

8=C

%

#4K$ #4,$

苯丙氨酸#

U=>

%

!42( !42K

丝氨酸#

W>C

%

)4#! )4)$

赖氨酸#

L

<

9

%

#4,$ !4)$

谷氨酸#

Y1;

%

#$4++ #,4"$

组氨酸#

Q09

%

#4K, !4#"

甘氨酸#

Y1

<

%

)42) )4$#

精氨酸#

OC

A

%

+4K( +4K$

丙氨酸#

O1/

%

!4+) !4"! QOO #+4#) #(4K!

半胱氨酸#

P

<

9

%

"4(, "42, OOO (4"! (4!2

缬氨酸#

b/1

%

(4"( )4(# UPOO #"4$" ##4)(

甲硫氨酸#

J>:

%

"4"2 "4"+ SPOO !242K !$4+,

异亮氨酸#

R1>

%

!4"! #4,( -OO #$4)( #$4#(

亮氨酸#

L>;

%

(4K2 (4K#

((((((((((((((((((((

!!!!

d

!

QOO4

疏水性氨基酸*

OOO4

芳香族氨基酸*

UPOO4

带正电氨基酸*

SPOO4

带负电氨基酸*

-OO4

必需氨基酸'

#'!

"

b614)$

"

S64$

韩荣欣等!体外模拟消化对酸枣仁蛋白酶解产物抗氧化活性的影响



明&

SPOO

可通过提供电子达到有效清除自由基的作用'

WjUQ9

及
WjUQ9*Y'

中还具有一定的疏水性氨基酸

#

QOO

&分别为
#+4#)̂

&

#(4K!̂

%&

QOO

的存在与其脂溶

性有关&可通过与脂溶性自由基结合达到清除自由基的

作用,

#$

-

'此外&

WjUQ9

及
WjUQ9*Y'

中必需氨基酸

#

-OO

%含量较高&且消化前后质量分数无显著变化&分别

为
#$4)(̂

和
#$4#(̂

&各氨基酸含量均达到
fQM

)

&OM

对成人需求量的要求&表明
WjUQ9

具有一定营养价值'

体外模拟消化试验表明&

WjUQ9

经体外模拟胃肠消化后&

QOO

含量有所降低&而亲水性氨基酸+芳香族氨基酸

#

OOO

%及
SPOO

含量增加&这种含量变化现象可能会对

其体外抗氧化活性造成一定影响'

!4!

!

体外模拟消化前后分子量分布变化

由表
!

可知&

WjUQ9

及
WjUQ9*Y'

分子量主要在

2a'/

以下&分别占其总比例的
K!4"+̂

及
K+4$,̂

'

WjUQ9

经体外模拟消化后&分子量
%

#"a'/

的比例有所

降低&分子量
#

2a'/

的比例有所增加&表明
WjUQ9

经体

外模拟消化后&其肽键被进一步破坏&产生了更多分子量

较小的肽段'此外&分子量
#

#a'/

的肽因其较低的分子

量而表现出更强的抗氧化活性,

#K

-

'

WjUQ9

及
WjUQ9*

Y'

所含
#

#a'/

的 肽 段 分 别 占 总 比 例 的
#$4$,̂

和
#,4+$̂

&说明
WjUQ9

及
WjUQ9*Y'

具有较好的抗氧

化活性'

!4)

!

体外模拟消化前后的抗氧化活性变化

!4)4#

!

'UUQ

自由基清除活性
!

由图
#

可知&当质量浓

度为
"42

"

!42 .

A

)

.L

时&

WjUQ9

及
WjUQ9*Y'

的

'UUQ

自由基清除活性与样品浓度呈剂量依赖关系&且

在质量浓度为
!42.

A

)

.L

时&二者均达到其最大清除率

#

,)4,,̂

和
K#4!2̂

%'说明
WjUQ9

经模拟胃肠消化后&

在
#4"

"

!42.

A

)

.L

质量浓度范围内&

'UUQ

自由基清除

率可达到
$!4K,̂

"

K#4!2̂

&具有较高的
'UUQ

自由基

清除活性&优于小麦蛋白酶解产物,

#,

-

#

224!,̂

%+苦荞蛋

白酶解产物,

#K

-

#

$#4,#̂

%+蛋清多肽,

!"

-

#

+,4!"̂

%等'此

外&经体外模拟胃肠消化后&当质量浓度为
"42.

A

)

.L

时&

'UUQ

自由基清除率由
$)4$,̂

降至
224(2̂

&可能是

由于消化后
QOO

含量降低&其与脂溶性的
'UUQ

结合

能力降低&故
'UUQ

自由基清除能力有所降低&与马勇

等,

!#

-的结果类似'

!4)4!

!

Oe8W

k自由基清除活性
!

由图
!

可知&当质量浓

表
!

!

WjUQ9

及
WjUQ9*Y'

的分子量分布

8/E1>!

!

J61>5;1/CG>0

A

=:709:C0E;:06@6?9I

B

=9

/@79I

B

=9Y'

组分
%

#"a'/ 2

"

#"a'/ #

"

2a'/

#

#a'/

WjUQ9 )4,+ #)4,$ +(4!$ #$4$,

WjUQ9*Y' )42, ,4," +$4#! #,4+$

度为
"42

"

!42 .

A

)

.L

时&

WjUQ9

及
WjUQ9*Y'

对

Oe8W

k自由基清除活性随质量浓度的增加而增强&且在

质量浓度为
!42.

A

)

.L

时&二者均达到最大清除活性

#

K+42,̂

和
,"4("̂

%'当质量浓度为
#4"

"

!42.

A

)

.L

时&

WjUQ9*Y'

对
Oe8W

k 自 由 基 的 清 除 率 可 达 到

$K4K)̂

"

,"4("̂

&具有较好的
Oe8W

k自由基清除活性&

优于其 他 蛋 白 酶 解 产 物 或 多 肽 #大 豆 蛋 白 酶 解 物

224K(̂

,

!!

-

&芝麻抗氧化肽
2#4!+̂

,

!)

-等%'

WjUQ9

经体

外模拟胃肠消化后&所得产物
WjUQ9*Y'

对
Oe8W

k自由

基的清除能力增强&可能是由于
WjUQ9

经模拟胃肠消化

后&亲水性的肽和氨基酸含量 增 加&进 而 增 强 了 对

Oe8W

k自由基的清除能力'综上&

WjUQ9

经体外模拟消

化后&可进一步提升对
Oe8W

k自由基的清除活性'

!4)4)

!

超氧阴离子清除活性
!

由图
)

可知&当质量浓度为

"42

"

!42.

A

)

.L

时&

WjUQ9

及
WjUQ9*Y'

对超氧阴离子的

清除活性与样品浓度呈正相关&二者均在
!42.

A

)

.L

时具

有最高的清除活性#

()4#,̂

和
($42#̂

%'当质量浓度为

"42

"

!42.

A

)

.L

时&

WjUQ9*Y'

对超氧阴离子的清除率

可达到
)"4(+̂

"

($42#̂

&具有较好的超氧阴离子清除活

性'此外&

WjUQ9*Y'

的超氧阴离子清除活性较
WjUQ9

图
#

!

WjUQ9

及
WjUQ9*Y'

的
'UUQ

自由基清除率

&0

A

;C>#

!

'UUQC/705/1995/F>@

A

0@

A

C/:>6?WjUQ9

/@7WjUQ9*Y'

图
!

!

WjUQ9

及
WjUQ9*Y'

的
Oe8W

k自由基清除率

&0

A

;C>!

!

Oe8W

k

C/705/1995/F>@

A

0@

A

C/:>6?WjUQ9

/@7WjUQ9*Y'

$'!

提取与活性
-X8TOP8RMS N OP8RbR8%

总第
!)$

期
"

!"!#

年
$

月
"



图
)

!

WjUQ9

及
WjUQ9*Y'

的超氧阴离子清除率

&0

A

;C>)

!

W;

B

>C6H07>C/705/1995/F>@

A

0@

A

C/:>6?WjUQ9

/@7WjUQ9*Y'

略有提高&其中最高可提高近
#"̂

&可能是由于模拟胃肠

消化后&芳香族氨基酸含量增加&其提供质子能力增强&

提高了对超氧阴离子的清除能力,

#)

-

'综上&

WjUQ9

经体

外模拟消化后&可进一步提高其对超氧阴离子的清除

活性'

!4)4(

!

羟基自由基清除活性
!

由图
(

可知&当质量浓度

为
"42

"

!42.

A

)

.L

时&

WjUQ9

及
WjUQ9*Y'

对羟基自

由基的清除活性随质量浓度的增加逐渐增强&且在

!42.

A

)

.L

时达到最大值#

2"4!)̂

和
)!4++̂

%'当质量

浓度为
"42

"

!42.

A

)

.L

时&

WjUQ9*Y'

对羟基自由基清

除率可达
,4,!̂

"

)!4++̂

&具有一定的羟基自由基清除

活性'经过体外模拟消化后&

WjUQ9*Y'

对羟基自由基

的清除活性略有降低&可能是由于消化后产生了对羟基

自由基没有清除作用的小肽或者氨基酸&与
e/CE/C/

等,

!(

-的结果类似'

)

!

结论
经体外模拟胃肠消化后&酸枣仁蛋白酶解产物消化

物中疏水性氨基酸含量有所降低&而带负电氨基酸和亲

水性氨基酸含量升高&必需氨基酸含量无明显变化&可达

到
fQM

)

&OM

所要求的成人需求量&说明模拟胃肠消化

图
(

!

WjUQ9

及
WjUQ9*Y'

的羟基自由基清除率

&0

A

;C>(

!

Q

<

7C6H

<

1C/705/1995/F>@

A

0@

A

C/:>6?WjUQ9

/@7WjUQ9*Y'

对酸枣仁蛋白酶解产物营养价值影响较小'分子量分布

研究表明&酸枣仁蛋白酶解产物经体外模拟消化后&分子

量
%

2a'/

的比例增加&表明模拟胃肠消化后&可进一步

降低其分子量'体外抗氧化试验表明&酸枣仁蛋白酶解

产物消化物对
'UUQ

自由基清除率最高可达
K#4!2̂

&对

Oe8W

k自由基清除率最高可达
,"4("̂

&对超氧阴离子清

除率最高可达
($42#̂

&对羟基自由基清除率最高可达

)!4++̂

&具有较好的体外抗氧化活性'综上&酸枣仁蛋白

酶解产物经模拟胃肠消化后&所得产物酸枣仁蛋白酶解

产物消化物仍具有较好的氨基酸组成及良好的抗氧化活

性&可作为一种潜在的抗氧化剂应用至食品行业中'后

续将对酸枣仁蛋白酶解产物及酸枣仁蛋白酶解产物消化

物在细胞试验中的抗氧化作用进行研究&并通过凝胶色

谱等技术对酸枣仁蛋白酶解产物及酸枣仁蛋白酶解产物

消化物进行分离纯化&以期得到具有高抗氧化活性的

肽段'
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