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麦胚水溶性糖蛋白的分离纯化及性质测定

朱科学， 周惠明
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摘 要：从麦胚水溶性提取物中分离得到粗蛋白7糖复合物，经89:97;,((<(’=,和+,->?@,AB.##
柱层析，得到均一的麦胚水溶性糖蛋白（CBC+BD）)+,->?E’=,;F723凝胶过滤纯度检验表明CB7
C+BD是单一对称峰，经+8+7D:B9电泳测定其相对分子质量为6#!2#)
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小麦胚芽富含人体所必需的全面均衡的营养

素［.，!］，尤 其 富 含 多 种 生 理 活 性 物 质，如 谷 胱 甘

肽［$］、黄酮类化合物［6，"］、麦胚凝集素、膳食纤维［2］

和二十八碳醇［5］等，因此麦胚一直是食品、营养等

领域研究的热点)
作者曾对麦胚水溶性提取物中的蛋白质进行

了研究，结果表明其中主要具有生物学功能的蛋白

质组分均是（或均含有）糖蛋白，并有一定的免疫调

节作用和延缓衰老及抑制肿瘤的功效［0］)但进一步

的研究至今未见报道)作者对麦胚水溶性提取物中

的蛋白组分进行了较系统地研究，通过一系列分离

纯化步骤，得到一具有免疫活性的组分———麦胚水

溶性糖蛋白（简称 CBC+BD），并对其部分性质进

行了测定)

D 材料与方法

DED 材料

D)D)D 实验原料 新鲜小麦胚芽：上海福新面粉

厂提供)
D)D)F 主要试剂 89:97;,((<(’=,"!：+LOM?公司

产品；+,->?@,AB.##和+,->?E’=,;F723：D>?EM?7
PL?公司产品；低相对分子质量标准蛋白质：中国科

学院上海生物化学研究所产品；其余均为国产分析

纯试剂)
D)D)G 主要仪器与设备 HKD]7"!8冷冻离心机：

日本东京ILU?P>L4’̂L公司产品；5!.7分光光度计：
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上海精密科学仪器有限公司产品；!"#$%&旋转蒸

发仪：上海医械专机厂产品；层析柱：上海精科生物

有限公司产品；’()*&电脑恒流泵、+,!*-..自动

部分收集器和/(*%..梯度混合器：上海沪西分析

仪器厂产品；01*--..紫外分光光度计：北京瑞利

分析仪器厂产品；23旋光仪：456789:;<=56公司

产品；’>>*!?@&型电泳槽和;34@..三恒多用电

泳仪：北京市六一仪器厂产品A
!"# 方 法

!A#A! BCB,C4分离提取工艺 将灭酶脱脂的

麦胚粉按照一定的料水比加入到.A.%=D<／)E($
的/68F*(3<缓冲溶液中（内含.A-=D<／)的GH3<，%
==D<／)的;’/&，质量分数?I的聚乙烯吡咯烷

酮，-==D<／)?*巯基乙醇）!JK浸泡过夜!高速

组织捣碎机匀浆@次，每次@.F!纱布过滤!滤液

在JK，-....6／=89冷冻离心-.=89!上清液!
按!（上清液）L"（硫酸铵）M%=)L@N的比例加

入硫酸铵!沉淀蛋白质!JK，-....6／=89冷冻

离心-.=89!沉淀 ! 加水溶 解 !JK，-....
6／=89冷冻离心-.=89! 二次盐析上清液 !JK
透析! 透析液抽滤 ! 滤液冷冻干燥 ! BCB,C4
粗品A
!A#A# BCB,C4粗品纯化工艺 BCB,C4粗品

!加少量水溶解，透析平衡!’;&;*35<<O<DF5%?离

子交换柱!梯度洗脱，洗脱条件：.A.?"-A.=D<／)
GH3<（.A.-=D<／)，E($A.，/68F*(3<）线性梯度洗

脱，体积流量：.A%=)／=89，-.=)／管! 逐管检测

#?$.9=及#JP.9=（先经硫酸*苯酚显色）!收集峰组

分透析脱盐浓缩!,5EQHR5SC-..凝胶柱层析!洗

脱，洗脱液为.A.?=D<／)GH3<（.A.-=D<／)，E(
$A.，/68F*(3<），体积流量：.A-=)／=89，@=)／管!
逐管检测#?$.9=及#JP.9=（先经硫酸*苯酚显色）!
收集峰形对称的蛋白质*糖组分!去离子水透析浓

缩!冷冻干燥!BCB,C4纯品A
!A#A$ BCB,C4纯度检验 将,5EQH6DF53)*T+
凝胶装填于$-A.U=V-..U=的层析柱中，装填

高度为P%U=，用.A.%=D<／)GH3<溶液平衡；取-.
=NBCB,C4冷冻干燥制品溶解到?=)水中，

@...6／=89离心，取上清液加入到凝胶柱中，然后

用.A.%=D<／)GH3<溶液进行洗脱，洗脱液流速为

.A-=)／=89，每@.=89收集一管；逐管检测糖和蛋

白质的含量，蛋白质的含量用?$.9=紫外检测法

测定，糖的含量用苯酚*硫酸比色法测定A
!A#A% BCB,C4相对分子质量测定 采用,’,*
4&C;电 泳 法A按 照)H5==<8的 方 法［P］，采 用E(

$A$的-A%=D<／)/68F*(3<缓冲液，分离胶质量浓度

为-?N／R)，采用考马斯亮蓝W*?%.染色；同时，采

用鸡蛋清溶菌酶、胰蛋白酶抑制剂、牛碳酸酐酶、兔

肌动蛋白、牛血清白蛋白和兔磷酸化酶+作相对分

子质量标准，溴酚蓝为指示剂（迁移率为-A.），以各

蛋白质相对迁移率对相对分子质量对数作标准曲

线，根据BCB,C4的相对迁移率可求得其相对分

子质量A

# 结果与讨论

#"! &’&(’)的纯化

#A!A!-’;&;*35<<O<DF5%?离子交换层析 BCB,*
C4粗品经’;&;*35<<O<DF5%?离子交换柱所得洗脱

曲线见图-，洗脱得到的@个组分，收集第一个峰组

分进行透析浓缩，作为下一道层析柱的分离对象A

图! *+,+-./001023/4#离子交换层析的洗脱曲线

567"! *+,+-./001023/4#628-9:;2<=>27;=<2?&’&(’)

#A!A#-,5EQHR5SC-..凝胶过滤层析 粗BCB,*
C4经,5EQHR5SC-..凝胶过滤柱（$-ATU=VP.
U=）所得的洗脱曲线见图?A得到?个峰形对称的蛋

白质*糖组分，这?个蛋白质组分均为糖蛋白，收集

第一个峰组分，经水透析后冷冻干燥，即得到高纯

度BCB,C4A

图# (/@:=A/B’!CC凝胶过滤层析的洗脱曲线

567"# (/@:=A/B’!CC7/0-9:;2<=>27;=<2?&’&(’)
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!"! #$#%$&的物理性质

!"!#"$为白色絮状固体，得率为脱脂小麦

胚芽粉质量的%&’()，易溶于水，水溶液呈中性，不

溶于 乙 醇、丙 酮 等 有 机 溶 剂，比 旋 度 为［!］*+! ,
-.’&./（0*1）&
!"’ #$#%$&的纯度检验

#234567829:;(<凝胶过滤检测结果见图’&从
图中可以看到，凝胶过滤色谱的洗脱曲线为一蛋白

质和糖对称的吸收峰，由此判断所得小麦胚芽水溶

性糖蛋白制品为纯度较高的均一组分&

图’ #$#%$&的%()*+,-.(/0123凝胶过滤检测图

456"’ %()*+,-.(/01236(718*,-9+:-6,+9-;#$#%$&

!"< #$#%$&的相对分子质量测定

!"!#"$的电泳扫描图谱见图=&由于 !";
!#"$中糖分的组成所占比例较大（占=’)左右），

所以样品的电泳图谱变得很宽，这也是糖蛋白制品

最为显著的特点即微观不均一性的反映［%+］&
通过计算!"!#"$的相对迁移率（"6），将其

代入标准相对分子质量回归方程进行计算可得到

!"!#"$的相对分子质量为=+*(+&

图< #$#%$&电泳扫描图谱

456"< =*((7(8:,-)*-,-6,+9-;#$#%$&

’ 结 论

%）经过对麦胚进行水提、硫酸铵沉淀、离心、透

析、浓缩、冻干后得到粗的 !"!#"$制品，然后再

经过离子交换层析和凝胶过滤层析后得到!"!#;
"$纯品&
*）通过#234567829:;(<凝胶过滤检验，结果

表明!"!#"$是单一对称峰&#>#;$?"@电泳测

定结果显示其相对分子质量为=+*(+&
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