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摘!要!苦荞麦中蛋白质的生物价非常高!具有降低胆固醇"预防胆固醇沉积"抑制体内胆结石形
成等多种生理功能*作者从抗疲劳"提高运动能力作用方面研究苦荞麦蛋白质的生理活性*实验中
将小鼠随机分组!连续灌胃"周!检测小鼠的附重游泳"爬杆时间等生化指标*试验结果表明#苦荞
麦球蛋白质可以显著的提高小鼠的附重游泳时间"爬杆时间和肝糖原的含量!有效的降低血乳酸
和血清尿素的含量*球蛋白质具有抗疲劳作用!主要原因是其氨基酸组成中!因子低!可以抑制%/
羟色胺的形成!对神经中枢系统$2+3%的抑制作用降低!使活动能力增强和耐力时间延长*
关键词!苦荞麦#蛋白质#抗疲劳#4因子#%/羟色胺
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!!苦荞麦#P@CQR9F:J$又称为靼鞑麦#!"#$#$%&’
()*$%其中蛋白质氨基酸组成平衡%具有很高的生
物价%是一种很具有研究价值的生物活性蛋白质*
目前%苦荞麦蛋白质活性功能方面的研究主要集中

在!抑制和降低血中胆固醇(&)&抑制乳房癌发生(!)&
抑制体内胆结石的形成(.)&改善便秘&预防胆固醇
沉积#"$&使小鼠肌肉壮大等功能*为了进一步的研
究其生物活性功能%作者以小鼠为对象%根据国家
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卫生部颁布的抗疲劳功能检测模型!分别通过游
泳"爬杆试验以及动物生理指标检测等方法!对苦
荞麦蛋白质抗疲劳的功能进行研究*

;!实验材料与仪器

;<;!实验材料
二级昆明种雄性小鼠和标准饲料#无锡市原子

医学研究所提供$尿素氮测定试剂盒#上海伊华医
学科技有限公司产品$芦丁标样#中国药品生物制
品鉴定所提供$苦荞麦#甘肃定西地区出产$蒽酮试
剂"对羟基联苯溶液"乳酸标准溶液"葡萄糖标准溶
液均为自制$其它的有关化学试剂均为分析纯*
;<=!实验仪器
游泳箱%自制!%$$UUZ%$$UUZ.$$UU&$

爬杆架%自制!+&$UU!,.$$UU!铁制!表面有粗
糙感!上端固定于木板!下端悬空!距地面水盆.$$
UU&$[G;X5.!$\7VGXG]型S7 计#梅特勒/
多利多仪器有限公司产品$PI:TF>EFÎ "$$$"磨粉
机#西德PI:TF>EFI公司产品$<’&&$$型分光光度
仪#北京瑞利分析仪器厂产品*

=!实验方法

=<;!小鼠附重游泳实验和小鼠爬杆实验
小鼠附重游泳实验’#(#于末次灌胃后.$UB>!

给小鼠尾部附重%_铅丝*水温保持!%‘!记录小
鼠自游泳开始至头部全部没入水中!0L不浮出水
面的时间!记录游泳时间*
小鼠爬杆实验’#(#将爬杆架置于水温&%‘"水

深&$CU的水盆中!于末次灌胃后.$UB>!将小鼠
放在长!%CU!直径&CU的金属棒上!使小鼠肌肉
处于静力紧张状态!第.次落水时停止实验!累计
记录.次小鼠因肌肉疲劳而从金属棒上跌落下来
的时间*
=<=!小鼠血清尿素!肝糖元和血乳酸的测定
血清尿素的测定#末次给予受试物.$UB>后!

将小鼠置于!%‘的水中游泳.$UB>!眼球取血!使
用试剂盒法测定血清尿素的含量*
肝糖元的测定’0(#末次给予受试物.$UB>后!

将小鼠放置于!%‘的水中游泳.$UB>!处死后迅
速的取出肝脏!以生理盐水冲洗干净!用滤纸吸干
后准确称量$a!%H肝脏置于有&a%U;.$H)E;
b?7溶液的试管中!沸水浴煮沸!$UB>!使肝脏组
织全部溶解*流水中冷却!转移至%$U;的容量瓶
中定容!按照蒽酮比色法’%(测定糖含量*
血乳酸的测定’1(末次给予受试物.$UB>后!

将小鼠放置于!%‘的水中游泳.$UB>!眼球取血!
使用对羟基联苯法测定血乳酸的含量*
=<>!实验样品制备
苦荞麦复合蛋白质%PNG\&组#蛋白质为灰褐

色!其中蛋白质质量分数为#0_*提取工艺#苦荞麦
粉"酶法抽提"灭酶"分离残渣"上清液在等电
点沉淀"水洗"浓缩"喷雾干燥"PN\G’&"($
黄酮化合物组%42&#为淡黄色悬浮液!其中芦

丁的质量浓度为&$$H);*提取工艺#苦荞麦粉"体
积分数0%_乙醇浸提.9"离心沉淀"上清液真空
浓缩"42$
苦荞麦蛋白质%PN\&组#为灰白色粉末!蛋白

质质量分数为#1_*提取工艺#PNG\"体积分数

0%_乙醇浸提.9"离心沉淀"PN\’&"($
苦荞麦清蛋白组"球蛋白组和谷蛋白组’&"(#分

别按照?LT(IF>蛋白质分类法制备*
=<?!实验分组和剂量
将三周龄昆明种雄性小鼠随机分为0组!每组

!$只!组间体重#检验无差别*
小鼠每天自由饮水"取食*除此之外小鼠每日

进行灌胃*其中!对照组小鼠每日根据体重使用蒸
馏水灌胃!其它组别小鼠灌胃剂量是根据人体食用
量的&$倍供应的’!&(!根据国人的饮食习惯!按照清
蛋白"球蛋白"醇溶蛋白和谷蛋白各组分在苦荞麦
中的比例换算!确定如下灌胃剂量%以体重计&)%H)

QH&#对照组&$!42组$a!!PN\组&1a0!PNG\
组!$a$!清蛋白组#a%!球蛋白组%a%!谷蛋白组

-a0!标准饲料与蒸馏水采用自由取食*
=<?<;!实验&!PNG\中含有$a0-_的黄酮类化
合物!根据文献报道’&&!&!(!黄酮类化合物具有清除
自由基"提高人体免疫力等功能"降低血脂"降低血
压等功能*故分为对照组"42组"PN\组和PNG\
组!连续灌胃"周!进行抗疲劳功能的检验*分组情
况见表&*
=<?<=! 实验 !! 根据 ?LT(IF> 蛋白质分类方
法’&.(!将苦荞麦蛋白质分为清蛋白"球蛋白和谷蛋
白!连续灌胃"周!检测抗疲劳能力*
=<@!抗疲劳功能的评定方法
根据中华人民共和国卫生部&11#年公布的关

于保健食品的评价指标’&$(!抗疲劳检验项目有#附
重游泳试验"爬杆试验"血乳酸"血清尿素试验和肝
糖元试验!若&项以上%含&项&运动试验和!项以
上%含!项&生化指标为阳性!即可判断该受试物具
有抗疲劳的作用*
实验数据测量值用-./%均数c标准差&表
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示!其中-为测量值的平均值!/为测量值的标准
差"实验组的组间差别采用#检验"

>!结果与讨论

><;!实验;结果分析

><;<;!42!PN\和PNG\组对小鼠游泳和爬杆
时间的影响!小鼠的游泳时间和爬杆时间是小鼠
肌肉运动能力的直观表现!时间的长短代表了小鼠
抵抗疲劳能力的大小*苦荞麦 42组#PN\组和

PNG\组对小鼠游泳时间的影响的结果见表&*

表;!)A!/B8和/BC8对小鼠游泳和爬杆时间的影响

D&9<;!C%*#$-%2D-E."(CFG.$-E.%0;

组别 0$只
游泳时间$
UB>

爬杆时间$
UB>

&a对照组 !$ "$a$c&! !$a&$c%a"$

!a42组 !$ #1a%c0 !-a."c&a01

.aPN\组 !$ 1!a$c&"## #$a!%c"a.###

"aPNG\组 !$ -"a%c0# "0a--c"a#0#

!注%#与第一组比较!1$$a$%"##与第一组比较!
1$$a$&*

!!可以发现42组的游泳和爬杆时间与对照相比
不具有显著性!PN\组和PNG\组的实验小鼠!游
泳和爬杆时间#检验差异显著*结果表明42对动
物运动能力提高没有作用!PN\有利于动物运动
能力的提高!而PNG\与PN\相比运动能力降
低!主要原因是羟基类的黄酮化合物与某些蛋白质
的结合位点很难在体内酶解&-’!降低了蛋白质的消
化率!氨基酸部分损失*
><;<=!42!PN\和PNG\组对小鼠生化指标的
影响!糖元是运动能量的重要来源!糖元的储存量
可以直接影响肌体的运动能力!提高糖元储备量有
助于提高耐力和运动能力!抵抗疲劳*肝糖元含量
直接反映肌体糖元代谢情况&0’!实验中以肝糖元的
含量来反映运动对糖元消耗情况"
肌体血清尿素氮含量随运动负荷的增加而增

加!是肌体运动过程中的一种代谢产物!需要及时
运输!在体内积累后!将表现为肌体对负荷的适应
能力差&0’!肌体显示疲劳的现象"
血乳酸作为肌肉活动的主要代谢产物!是评价

肌体疲劳的重要标志*
42组#PN\组和PNG\组对小鼠生化指标的
影响见表!*可以发现PN\组的血清尿素氮#血乳
酸#肝糖元与对照组相比差异显著*而 42 组和

PNG\组在.项指标中!均只有一项与对照组相比

差异显著*所以综合各组小鼠生化指标检测!PN\
组各项指标#检验差异显著*

表=!各试验组对小鼠血清尿素!血乳酸以及肝糖元的影响

D&9<=!H-I.$J.G&0-%"+.$#EK$.&LH&,0-,5,-*-%CFG.$-M

E.%0;

组别 0$
只

血清尿素
浓度$

(UU()$;)

血乳酸
质量浓度$
(UH$U;)

肝糖元
质量分数$
_

&a对照组 !$ &%a%.c.a%0 !a&%c$a"& -a""c.a&!

!a42组 !$ &$a-$c"a.% &a#!c$a&% 1a"%c!a"%#

.aPN\组 !$ 1a.%c.a&!## &a.%c$a!%## &%a#"c$a-%##

"aPNG\组 !$ &.a$"c&a1- &a.0c$a.&# "a-%c&a..

!注%#是与第一组比较!1$$a$%"##是与第一组比较!
1$$a$&*

><;<>!42!PN\和PNG\组抗疲劳研究的结果
分析!根据抗疲劳功能的评价方法!PN\组小鼠
附重游泳时间#爬杆时间#血清尿素浓度#血乳酸质
量浓度和肝糖元质量分数均与对照组差异显著!可
以判定PN\组受试物具有抗疲劳的作用*
><=!实验=结果的分析

><=<;!清蛋白组!球蛋白组和谷蛋白组对小鼠游
泳和爬杆试验的影响!苦荞麦清蛋白#球蛋白和谷
蛋白对小鼠游泳实验的影响见表.*可以发现!与对
照组相比!清蛋白组和球蛋白组的实验小鼠游泳时
间和爬杆时间都较长!在统计学上差异显著*

表>!清蛋白组!球蛋白组和谷蛋白组对小鼠游泳时间的

影响

D&9<>!C%*#$-%2D-E.-%CFG.$-E.%0=

组别 0$只
游泳时间$
UB>

爬杆时间$
UB>

&a对照组 !$ "$a$$c&! !$a&$c%a"$

!a清蛋白组 !$ %&a#"c- .!a#-c0a"0#

.a球蛋白组 !$ #%a0#c&"## "$a!&c%a#&##

"a谷蛋白组 !$ "-a$"c&& .$a&1c-a%0

!注%#是与第一组比较!1$$a$%"##是与第一组比较!
1$$a$&*

><=<=!清蛋白组!球蛋白组和谷蛋白组对小鼠肝
糖元!血清尿素和血乳酸含量的影响!苦荞麦清蛋
白#球蛋白和谷蛋白对小鼠生化指标的影响结果见
表%*可以发现!小鼠经过剧烈的游泳!苦荞麦球蛋
白组小鼠的肝糖元质量分数比对照组的升高

&##_"球蛋白组的血清尿素氮浓度的增加量明显
低于对照组.1_"球蛋白组的小鼠血乳酸质量浓度
低于对照组&&-_*球蛋白组的各数据与对照组在
统计学上差异显著*
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表?!清蛋白组!球蛋白组和谷蛋白组对小鼠肝糖元含量的

影响

D&9<?!H-I.$J.G&0-%"+.$#EK$.&LH&,0-,5,-*-%CFG.$-M

E.%0=

组别 0!
只

血清尿素
浓度!

"UU()!;#

血乳酸
质量浓度!
"UH!U;#

肝糖元
质量分数!
_

&*对照组 !$ -a""c.a&! &%a%.c.a%0 !a&%c$a"&

!*清蛋白组 !$ &&a-0c!a&- &!a.-c!a&"# &a$1%c$a&%"#

.*球蛋白组 !$ &1a0$c&a!"## &&a&-c&a.### $a101c$a$"%##

"*谷蛋白组 !$ &&a#"c&a%# &%a!-c!a"" &a!"%c$a&-!

!注$#与第一组比较%1$$a$%&##与第一组比较%
1$$a$&*

><=<>!苦荞麦清蛋白!球蛋白和谷蛋白抗疲劳研
究的结果分析!根据表.和表"的数据分析发现%
球蛋白组小鼠附重游泳时间’爬杆时间’血清尿素
浓度’血乳酸质量浓度和肝糖元质量分数与对照组
相比%#检验差异显著%可以判定球蛋白组%即苦荞
麦蛋白质中球蛋白具有抗疲劳的作用*
><>!/B8和球蛋白抗疲劳机理的探讨

><><;!色氨酸和支链氨基酸产生抗疲劳功能的机
理!在运动过程中%肌体产生疲劳是一个复杂的现
象%中枢神经系统"2+3#对此有重要作用(&%)*对运
动的肌体来说%2+3不能产生或维持足够的冲动是
引起工作肌肉疲劳最重要的原因*一些神经递质包
括%/羟色胺"%/7X#’多巴胺’乙酰胆碱等常被用来
解释中枢神系统疲劳的生物学机制%其中%/7X活
性高低可以直接影响肌体的运动能力(!.)*
目前研究发现$脑中%/7X含量升高%肌体的

活动能力受到抑制%活动能力下降&而%/7X的含
量降低%则2+3可以对骨骼肌发出连续的冲动%活
动能力增加*而D/XIS"DIFFJIMSJ(S9:>%游离色氨
酸#和P255"TI:>C9FE/C9:B>:UB>(:CBEL%支链氨
基酸$亮氨酸%异亮氨酸和缬氨酸#与脑神经递质%/
7X的代谢具有重要的关系*29:(@)(DD(!!)采用!
因子表示上述两者对%/7X合成的影响%影响因子

!dD/XISP255*

D/XIS和P255在被人体吸收后%会迅速进入
血液(&#)*在血液中%D/XIS和P255经同一载体进
入大脑%它们进入大脑时就存在竞争机制*而在脑
中%D/XIS可以成为%/7X的前体物%即经过羟化和
脱羟反应生成%/7X(!")*当肌体运动时%骨骼肌对

P255消耗增加%使血液中P255含量降低%使!
升高%有利于D/XIS进入大脑%进而2+3发生疲劳
现象*所以进入脑中的D/XIS增加%%/7X合成增

加%而进入脑中的P255增加%就抑制%/7X合成*
综上所述%当4因子升高%进入脑内的色氨酸

升高%合成的%/7X增加%2+3产生疲劳信号%肌体
显示疲劳状态&相反%当! 因子降低时%合成的%/
7X减少%2+3对肌肉产生足够的冲动%表现为运
动能力的提高*
><><=!苦荞麦球蛋白抗疲劳作用的探讨!在实验

&中%根据国家卫生部的关于抗疲劳功能检测方法
规定%可以判定PN\具有抗疲劳的功能*作者使用

PN\和甜荞麦’小麦’大米’玉米’大豆和酪蛋白中
的XIS和P255相比较%可以发现其 XIS的含量
基本相同%只有酪蛋白 XIS略高于其它蛋白%而

PN\中P255的W)F和 ’:)分别都高于其它蛋白
质%PN\中P255总含量高于其它蛋白质%见图&*

图;!几种常见蛋白质D$G和/A55含量的比较#;N!;O$

)-2P;!D$G&%*/A55A"%0.%0"(+.I.$&’8$"0.-%

!!进一步将上述各蛋白质的4因子进行比较%可
以发现PN\的!d$a$-%&%见图!%较其它蛋白质
的!因子低了!._!#!_%因此在肌体运动的过
程中%%/7X没有足够的前体物质%形成缓慢%2+3
对骨骼肌连续发送冲动%整个肌体显示为活动能力
增强%延缓疲劳形成*

图=!几种常见蛋白质!因子的比较

)-2P=!!"(+.I.$&’8$"0.-%

!!在实验!中%苦荞麦球蛋白组与其它组比较表
明%球蛋白组明显的延长游泳时间’爬杆时间’提高
运动后的肝糖元含量%降低血清尿素和血乳酸的含
量%具有抗疲劳的功能*比较清蛋白’球蛋白和谷蛋
白中的氨基酸组成可以发现%球蛋白中的P255含
量均高于其它组别%球蛋白中XIS与清蛋白中的含
量相当%低于谷蛋白中的含量%见图.*
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图>!清蛋白!球蛋白和谷蛋白氨基酸含量的比较

)-2P>!5E-%"5,-*A"%0.%0"(5’9#E-%"Q’"9#’-% L

Q’#0.’-%

!!比较清蛋白!球蛋白和谷蛋白! 因子可以发
现"球蛋白的!因子分别比清蛋白和球蛋白降低了

!!_和&$#_"而!因子的降低表明球蛋白中的氨
基酸组成有利于肌体活动能力的提高"是球蛋白具
有抗疲劳功能的主要原因*

图?!清蛋白!球蛋白和谷蛋白组!因子的比较

)-2P?!!"(5’9#E-%"Q’"9#’-%LQ’#0.’-%Q$"#G

!!综上所述"实验&和!表明PN\和球蛋白在
各组中均显示出抗疲劳的功能"其中"PN\中氨基
酸的组成结构与常见的植物蛋白或酪蛋白组成有

所不同"其!因子比其它蛋白质降低了!._以上#
球蛋白的! 因子也低于清蛋白和谷蛋白!!_和

&$#_*所以"PN\和球蛋白中的氨基酸组成是苦
荞麦球蛋白具有抗疲劳功能的主要原因*

参考文献#
$&%e@>b:M:L9BJ:"WR:(39BU:(Q:a2(>L@USJB(>(DT@CQR9F:JSI(JFB>)(RFILS):LU:C9()FLJFI():>EI:BLFLDFC:)>F@JI:)LJF/

I()LB>C9()FLJFI()/DFEI:JLTFC:@LF(DBJL)(REBHFLJBTB)BJM$e%*!aR#0$-0-"%"&11-"&!-&"&.1%̂ &"$$*
$!%e@>b:M:L9BJ:*2(>L@USJB(>(D:P@CQR9F:J\I(JFB>GAJI:CJ]FJ:IEL-"&!/[BUFJ9M)TF>K$:%:>J9I:CF>F/W>E@CFEV:U/

U:IM2:ICB>(HF>FLBLB>]:JL$e%*/-"4,-/-"0.,1%"’/-",1.E"&111"#.’&$(&&0.-̂ &0.1*
$.%7BI(M@QB"WR:(39BU:(Q:*5T@CQR9F:JSI(JFB>SI(E@CJL@SSIFLLFLH:))LJ(>FD(IU:JB(>:>ES):LU:C9()FLJFI()U(IF

LJI(>H)MJ9:>L(MSI(JFB>BL():JFB>9:ULJFIL$e%*/-",1.E-,&’&%*S"’.,#’&$5,0-"%"(R#0$-.%04"!$$$"’.(&"-!̂ "0$*
$"%e@>b:M:L9BJ:*7MS(C9()FLJFI()FUBCFDDFCJ(DT@CQR9F:JSI(JFB>FAJI:CJB>I:JLDFEC9()FLJFI()F>IBC9FEEBFJL$e%*R#0$-M

0-"%T.4.&$,1"&11%"&%’%(&#1&̂ #10*
$%%宁正祥*食品成分分析手册$V%*北京&中国轻工业出版社"&110*
$#%凌关庭*保健食品功能评价’六($e%*粮食与油脂"!$$&"&&&""̂ "%*
$-%bF(>N((Qb:>H"G@>=(@>H\:IQ"3:>H8F(>bBU*5CJB,:JB(>(D2255X)F>9:>CFI/TB>HB>H\I(JFB>"TM!f/:UB>(/.f/

UFJ9(AMD):,(>F;F:ELJ(J9FW>E@CJB(>(D8)@J:J9B(>F3/JI:>LDFI:LF5!$e%*A&$,-%"2.%.4-4"!$$."!"’.(&"-%̂ "0!*
$0%福州部队总医院*临床医学检验$V%*上海&上海科学技术出版社"&1-0*
$1%张宜龙*牛磺酸对急性运动后自由基代谢!膜流动性以及钙转运变化的影响$e%*北京&中国运动医学杂志"&111"&0

’&(&&-̂ !&*
$&$%金宗濂*保健食品的功能评价与开发$V%*北京&中国轻工业出版社"!$$&*
$&&%钱建亚*荞麦精粉中的黄酮及其自由基清除活性$e%*食品与发酵工业"!$$$"!#’.(&!"̂ .$*
$&!%伊礼国*荞麦生物类黄酮研究现状$e%*粮食与油脂"!$$!"’&!(&!!̂ !"*
$&.%无锡轻工大学*粮食化学$V%*无锡&无锡轻工大学"&11#*
$&"%张超"郭贯新"张晖*苦荞麦可溶性蛋白质的提取工艺以及性质的研究$e%*食品工业科技"!$$""’"(&-!̂ -%*
$&%%张宜龙*牛磺酸对急性运动后自由基代谢!膜流动性以及钙转运变化的影响$e%*中国运动医学杂志"&111"&0’&(&&-̂

!&*
$&#%’B>BQ:;"’@(IBe"=)BQ(IQ:):?*;BSBESFI(BAEFSI(L):CM)B>:>EJ9I(UT(A:>F5!B>I@>>FIE@IB>H:C@JFFAFICBLF$e%*

S.*+,-+G"$04CF.$,"&10""&#’.(&!-%̂ !0&*
$&-%[(9U8e"PFFIC9FI8]"N:IIF>]?"2#$3*W>D)@F>CF(DFAFICBLF(>DIFF:UB>(:CBEC(>CF>JI:JB(>B>I:JJBLL@FL$e%*!

5GG’8134-,&’"&100"%$&"&̂ ""*
$&0%姚振纯*大豆蛋白质的氨基酸组分与改良$e%*黑龙江农业科学"&11-"’&(&.0̂ .1*
$&1%彭海萍"彭凤霞*可食性小麦蛋白膜的研究$e%*现代商贸工业 "!$$."&%’.(&"!̂ ""*

!下转第0-页"

!0 食!品!与!生!物!技!术!学!报!!!!!!!!!!!!第!"卷!

万方数据



A!结!论

花生红色素在猪油体系中的抗氧化能力不明

显!这可能是由于色素溶液不能很好的分散在猪油
体系中!使得抗氧化能力较弱*
花生衣红色素在亚油酸体系中具有一定的抗

氧化能力!比 ’R要强!但是与[4X相比!其抗氧
化能力相对较弱*
在一定质量浓度范围内!花生衣红色素对超氧

自由基有明显的清除效果!而且其抗氧化活性比

’R还要强!花生衣红的?R%$为&$]##:";D!而

’R的?R%$为&"]&#:";D*花生衣红和’R对羟自
由基均有一定的清除能力!但是花生衣红质量浓度
越高!清除自由基的能力反而下降*
花生衣资源丰富!价格低廉!从中提取的花生

衣红色素营养价值和医用价值都很高!而且还具有
良好的抗氧化能力!因此在食品#医药等行业中将
有良好的应用前景*
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