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摘要　在竹叶及其提取物中检出了相当含量的一种羟化赖氨酸— -OH-Lys, 主要

以游离单体和小肽的形式存在。从桂竹和金毛竹叶样分别测得其含量占干叶氨基

酸总量的 1. 33%和 1. 40%, 约相当于其中 Lys含量的 1/ 4. 醇- 水提取的过程有

富集 -OH-Lys的作用,其在提取物中的含量远远高于 Lys. 这一特殊的非蛋白氨

基酸以相当含量存在于竹叶中, 可能有着特殊的生物学意义。
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0　前　　言
竹子是大熊猫的专一食料, 同时竹叶和竹沥也是中医一味传统的清热解毒药。据载,毛

竹叶中氨基酸总量占干基的 14. 12% ,为海岸松针叶的 2. 65 倍, 必需氨基酸大多高出松针

1. 3倍以上[ 1] ,是一优质的叶蛋白资源。我们在考察竹叶保健功能因子的过程中,发现氨基

酸和短肽也是竹叶的有效成分之一 [ 2]。对竹叶及其提取物中氨基酸组成、含量和性质的研

究,是竹叶保健功能因子研究的重要一环。在分析桂竹(刚竹属的代表种)叶样经有机溶剂分

级浸提后的水分级相的氨基酸组成时, 发现其中含有相当数量的 -OH-Lys,主要以游离单

体和小肽的形式存在, 接着又在原叶中检出。为了确证竹叶中这一特种氨基酸的发现,特订

购了 Sigm a 的羟基赖氨酸标样, 对金毛竹叶及其粗提物和水分级相作了进一步的分析测

试,肯定了竹叶中该种氨基酸的存在。现将研究结果报告如下。

1　材料和方法
1. 1　竹叶试样的制备

桂竹 ( Phy llostachy bambusoides) 和金毛竹 ( Phyllostachy nig ra Var. henonis )叶样

1993年 5月 6日采于杭州植物园, 鲜叶采摘后稍加清洗,风干保存,使用前破碎过筛。

竹叶提取物试样的制备过程如下∶

桂竹叶→70%乙醇渗漉提取( 50℃)→石油醚脱脂→乙酸乙酯萃取→ 正丁醇萃取→水

分级相



金毛竹叶→30%乙醇热回流提取( 90℃)→粗提物→正丁醇萃取→水分级相

测定氨基酸总量时,试样先行酸水解;测定游离氨基酸含量时,水分级相和粗提物稀释

至一定浓度直接进行分析。

1. 2　氨基酸标样

18种氨基酸的混合标样(其中含 -OH-Lys. HCl)　日本和光纯药工业株式会社出品;

-OH -Lys. HCl标样　Sigma 公司出品。

1. 3　仪器条件

日立 835-50型高速氨基酸自动分析仪, 2. 6mmID×150m m 柱, 2619# 离子交换树脂;

流动相为柠檬酸- 柠檬酸钠缓冲溶液,流速 0. 225m l/ min;柱温 53℃,压力 80～130kg / cm2 ;

检测波长 570nm 和 440nm . 氨基酸的定性分析由仪器根据标准样品的保留时间自动确定,

定量分析采用外标法, 根据峰面积和响应常数计算含量。

2　结果和分析
2. 1　竹叶的氨基酸组成

桂竹和金毛竹叶经全样水解后测得的氨基酸组成见表 1, 并与文献报道的毛竹叶和银

杏叶的数据作了比较。

表 1　竹叶氨基酸组成*

氨基酸
　桂竹叶　 　金毛竹叶　 　毛竹叶(1)　 　银杏叶( 2)　

A B A B A B A B

Asp 　1. 30 　11. 50 　1. 67 　11. 67 　1. 50 　10. 62 　1. 12 　10. 42

Th r 0. 57 5. 04 0. 72 5. 03 0. 75 5. 31 0. 54 5. 02

Ser 0. 60 5. 31 0. 78 5. 45 0. 80 5. 67 0. 59 5. 49

Glu 1. 65 14. 60 2. 21 15. 44 1. 88 13. 30 1. 35 12. 56

Gly 0. 67 5. 93 0. 75 5. 24 0. 86 6. 08 0. 76 7. 07

Ala 0. 85 7. 52 1. 02 7. 13 1. 10 7. 78 0. 76 7. 07

Cys 　　- 　　- 0. 23 1. 61 0. 14 1. 00 0. 08 0. 70

Val 0. 66 5. 84 0. 85 5. 94 0. 85 6. 02 0. 66 6. 14

M et 0. 17 1. 50 0. 20 1. 40 0. 16 1. 13 0. 11 1. 02

Ile 0. 55 4. 87 0. 62 4. 33 0. 69 4. 88 0. 56 5. 22

Leu 1. 02 9. 03 1. 21 8. 46 1. 32 9. 35 1. 06 9. 86

Tyr 0. 40 3. 54 0. 28 1. 96 0. 51 3. 60 0. 39 3. 63

Phe 0. 67 5. 93 0. 69 4. 82 0. 84 5. 95 0. 60 5. 59

-OH -L ys 0. 15 1. 33 0. 20 1. 40 　　- 　　- 　　- 　　-

Lys 0. 58 5. 13 0. 78 5. 45 0. 84 5. 95 0. 78 7. 26

His 0. 20 1. 77 0. 26 1. 82 0. 31 2. 89 0. 25 2. 33

Arg 0. 60 5. 31 0. 65 4. 54 0. 80 5. 74 0. 63 5. 87

Pro 0. 66 5. 85 1. 19 8. 31 0. 77 5. 44 0. 51 4. 75

合计 11. 30 100. 0 14. 31 100. 0 14. 12 100. 0 10. 75 100. 0

　　* 　全样水解,含量以叶干基计: A- 绝对百分含量, B- 相对百分含量

从桂竹和金毛竹叶中均检出了 -OH-Lys, 含量约为 Lys的 1/ 4.

金毛竹叶的氨基酸总量高达 14. 31% ,与文献[ 1] 报道的毛竹叶非常接近, 桂竹叶中的

含量是 11. 30% ,也高于银杏叶
[ 3]
。竹叶中含量最高的氨基酸是 Glu,其次是 Asp, 必需氨基

酸的含量达 40%左右。表明竹叶具有丰富的营养价值,是一种优良的叶蛋白资源。

2. 2　竹叶提取物的氨基酸组成
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　　竹叶提取物的总氨基酸含

量(蛋白态+ 游离态)和游离态

氨基酸的含量详见表 2.

从表 2可见, 在竹叶提取

物的氨基酸组成中, -OH-Lys

占有非常特殊的地位。在桂竹

水分级相中的含量相当高, 且

绝大部分以游离态存在, 占了

游离氨基酸总量的 26. 15%,

远远高于Lys含量。金毛竹的

粗提物和水分级相也有一定量

的 -OH-Lys, 70%左右以游离

单体的形式存在。

竹叶中酸性氨基酸含量很

大, Glu 和 Asp 合计占氨基酸

总量的 25%以上;侧链带 OH

表 2　竹叶提取物的氨基酸组成(以提取物干基计 % )

氨基酸
桂竹提取物水分级相 金毛竹粗提物 金毛竹提取物水分级相

总含量 游离态 总含量 游离态 总含量 游离态

Asp 1. 54 0. 22 1. 01 0. 21 1. 19 0. 27

T hr 0. 34 0. 33 0. 22 0. 13 0. 25 0. 14

Ser 0. 66 0. 52 0. 74 0. 54 0. 81 0. 58

Glu 1. 84 0. 26 1. 24 0. 26 1. 46 0. 33

Gly 0. 54 0. 18 0. 36 0. 07 0. 37 0. 08

Ala 1. 34 0. 94 0. 72 0. 42 0. 74 0. 40

Val 0. 36 0. 22 0. 34 0. 18 0. 27 0. 12

Met 0. 05 0. 04 - 0. 02 -

Ile 0. 30 0. 24 0. 26 0. 19 0. 18 0. 08

Leu 0. 24 0. 14 0. 21 0. 09 0. 14 0. 03

T yr 0. 14 0. 13 0. 14 0. 12 0. 09 0. 04

Phe 0. 23 0. 13 0. 24 0. 14 0. 09 0. 03

-OH-Lys 1. 71 1. 36 0. 56 0. 41 0. 62 0. 45

Lys 0. 19 0. 06 0. 15 0. 04 0. 19 0. 05

His 0. 05 0. 02 0. 05 0. 02 0. 06 0. 02

Arg 0. 12 0. 06 0. 15 0. 08 0. 20 0. 11

Pr o 0. 32 0. 28 0. 07 0. 04 0. 07 0. 03

合计 9. 97 5. 13 6. 46 2. 94 6. 75 2. 76

的氨基酸,包括 Ser, Thr, -OH-Lys和 T yr,合计占 15%左右。这些氨基酸在提取物中的含

量也很高,总计在 60%以上。而含硫氨基酸的量极少。

　　从两种竹叶全样水解的结果看, 叶中 -OH-Lys的含量并不高, 仅相当于 Lys 含量的

25%左右,占氨基酸总量的 1. 3～1. 4%. 而在提取物中,它的含量远远高于 Lys, 在桂竹和

金毛竹的水分级相中分别占到游离态氨基酸总量的 26. 15% 和 16. 30% . 表明醇- 水体系

提取有富集 -OH -Lys 的作用。

3　讨　　论
-OH -Lys 是首次在竹叶中检出的一种非蛋白氨基酸, 以往对竹叶 [ 1]、竹沥 [ 4, 5]、和竹

汁[ 6]等氨基酸检测的文献中均未见报道。

在蛋白质的生物合成中,基因代码拚出严格的氨基酸序列,用 20种氨基酸(包括 1种亚

氨基酸)为材料,通过肽键的连接形成千差万别的生物蛋白,在某些蛋白质中所含的特种氨

基酸被认为是转录后修饰造成的
[ 7]
。所谓非蛋白氨基酸或称非编码氨基酸( non-pro tein or

non-coding amino acids) 是指除这 20种基本氨基酸之外的天然存在的氨基酸。一般认为,

非蛋白氨基酸既不构成机体结构,也不作能源物质,它以游离或小肽形式存在, 当生物组织

用乙醇溶液浸提时,不会随蛋白质沉淀,而是留在溶液之中[ 8]。植物能够产生形形色色的氨

基酸作为次生代谢产物,目前已知的超过 600种的非蛋白氨基酸中,大约 300种发生在植物

界
[ 9]
。近 20年研究发现,自然界中存在的不少非蛋白氨基酸显示出独特的生物学功能和应

用价值,它们的主要功能包括: 作为生物体内含氮营养物吸收和转运的形式;充当神经递质

或辅酶成分、参与代谢调节;作为次生产物的前体;保持物种的稳定和维持生态平衡等
[ 8]
。

有研究发现, 植物柱头组织中的非蛋白氨基酸可抑制异种花粉的萌发,可以减少杂种的

出现,起到种间隔离的作用,有利于物种的稳定。一些非蛋白氨基酸在化学结构上极其类似

于某些蛋白氨基酸,作为类似物参与竞争代谢, 带来了一定的毒性或抗菌活性。实际上,自然
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界中具有抗菌活性的物质不少都属于氨基酸和肽类。非蛋白氨基酸对生物保持自身稳定和

生物之间错综复杂关系中的生态平衡具有重要意义。同时,以非蛋白氨基酸作指标,在分类

学上也是一种十分有价值的手段。

中药的成分分析还发现,不少中药材中有效成分均为游离的非蛋白氨基酸, 560种中草

药中已列入药典的非蛋白氨基酸有 16种以上[ 8]。对竹沥成分和功效研究的结果也充分显示

了其中所含的氨基酸与祛痰止咳作用有关 [ 4, 5, 10]。动物界的活化石 大熊猫如何以竹叶为

生、而使其物种得以长期的保留,同样是一个令人感兴趣的话题。此外,我们还用化学发光法

和电子自旋共振法对 Lys和 -OH-Lys的抗活性氧自由基效能作了专项的比较研究, 表明

赖氨酸羟化以后其清 O
-
2 活力显著增强(另见专文报道)。

竹叶及其提取物中相当含量的特种氨基酸 -OH-Lys的存在和检出,并且具有显

著高于 Lys的生物抗氧化活性,这一发现在理论和实践上都有一定的价值,对其生物学意

义有待进一步的研究和探讨。
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Existence of in Specif ic Amino Acid Bamboo Leaves

and Its Biological Significance

Zh ang Ying　( Dept . of Food Sci. and T ech . , Zhejian g Agricultur al Un iversity, Han gzhou, 310029)

Ding Xiaolin　Wang Shuyin g ( School o f F ood Science & Technolog y, Wuxi Univ ersit y o f L ight Indust ry, Wuxi, 214036)

Abstract　A specific hydroxyl ly sine- -OH-Lys, which ex ists most ly as a fr ee mino acid

and small pept ide, w as detected out in Bam boo leaves and their ext racts at f ir st . T he val-

ues of -OH-Lys in the leaves of Phyl lostachy bam buso ides and Phyl lostachy nig ra Var .

henonis w ere respect iv ely 1. 33% and 1. 40% of the total amino acids amount , equaling

about a quarter of Lys. How ever, its content in ex t racts w as obviously above Lys. It

show ed that the ex t ract processing by ethanol～w ater system has a concentrat ion effect on

-OH -Lys. This part icular non-protein am ino acid w hich presents a conciderable f ract ion

in bam boo leaves of f ract ion, m ay be of special bio logical signif icance.

Key-words　bamboo leaf ; ex t ract ; hydro xy l ly sine
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