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豆类中胰蛋白酶抑制剂

活性测定与初步分析
’

傅翠真 吕耀昌

(中国农科院作物品种资源所 )

提 要

大豆 中主要的杭营养 因子是胰蛋 白晦抑制剂
,

在其它食用豆中也有存在
。

供

试 大豆 中胰蛋 白酶抑 制剂活性 ( T认 ) 最 高 ( 2 0
.

30 ~ 26
.

3 0 T工u / g )
,

菜豆次之

( 2
.

9 3~ 6
.

4 1 T I U / g )
,

蚕豆
、

婉豆为 2
.

0 1一 2
.

8 7 及 1
.

6 6~ 2
.

3 8T I U / g
。

大豆中抑

制剂活性与粗蛋 白及粗脂肪之问存在显著 负相 关
。

刚定结果表明
:

国 内选育的不

含 S B IT 一 A
:

基因大豆材朴
,

抑制剂总活性为 ! 7
.

4 OIT u / g
,

低于其栽培侃种 亲本

2 1
.

2 0一 2 1
.

6 0 1
、

I U / g
。

关键词 豆类 ; 胰蛋 白晦抑制剂活性 ( IT A ) ; s B T I一 A
Z ; 相关系数

大豆及其它食用豆作为一类营养丰富又廉价的食品
,

对改善国民膳食营养水平具有

重要作用
,

但是食用豆类中不同程度 的存在多种抗营养因子
,

影响了人类对它们的更有效

利用
。

大豆中主要抗营养因子是胰蛋白酶抑制剂 (S B IT )
,

它是一组有生物活性的蛋白
,

能

抑制消化酶的蛋 白水解作用
,

而降低豆类 蛋白的消化率
,

导致人
、

畜胰脏肥大
,

抑制动物生

长
,

其作用机理尚未弄清
。

在豌豆
、

菜豆和蚕豆中也含有胰蛋白酶抑制剂
。

加热能钝化抑

制剂活性
,

提高豆类蛋白质的消化率
,

但豆类中多种维生素及氨基酸成分会同步受损
,

如

果豆类含较少的抑制剂
,

不但节省能源
,

降低加工费用
,

又可提高豆制品的营养价值
。

国外

通过遗传控制基因导 入的方法
,

已选育出不含大豆胰蛋白酶抑制剂 (S BT I一 A Z
)基因的栽

培品种
;近年来

,

丁安林等用 it 基因导入法
,

选育我国首批不含 s B IT 一 A Z

的基因材料
。

国

内 1 9 8 3年开始报道
,

采用电泳谱带定性分析大豆种质资源中 S盯工一 A Z

基 因类型 ; 本文首

次在 国内用化学方法定量测定及研究四种豆类中胰蛋白酶抑制剂活性 ( 1江A )
。

.
本文于 i o g x年 5 月 3 0 日收到

。
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r

众
sv比 o n M a y 3 0

,

1 9 9 1
.
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材 料 与 方 法

收集大豆 19 个 〔包括国内外不含 s B I T一 A:

品系 6 个 )
,

豌豆 5 个
,

菜豆 4 个
,

蚕豆 5

个样品
。

中国农科院作物所提供 7个大豆样品
,

其它样品均由本所豆类室提供
.

大豆籽粒

用高速离心磨粉碎
,

过 1 00 目筛
,

再用戍烷一 己烷浸提 24 小时脱脂
;
其它豆类均用旋风磨

粉碎
,

蚕豆先脱壳后粉碎
,

过 80 目筛
.

粗蛋白测定方法
:

按国标法 G B 2 9 o s一 82 测定
。

粗脂肪测定方法
:
按国标法 G B 2 9 0 6一 82 测定

。

胰蛋白酶抑制剂活性测定
:

参照 人气C c 方法中
“

测定大豆制品的胶蛋 白酶抑制剂活

性川进行
。

大豆浸出液稀释 1 00 倍
,

豌豆和菜豆浸出液稀释 20 倍
,

蚕豆液稀释 12
.

5倍
。

三

经甲基氨基 甲烷及 B A P A 试剂系上海生化所东风厂产品
,

结 品的胰蛋 白醉系美国 S饱m a

公司产品
,

由于酶活性减弱
,

用量增为 1 0
.

gzn g
,

使
“ 0

’ ,

毫升浸出液吸光度值为 。
,

4 1 A
。

胰蛋

白酶抑制剂活性则以胰蛋白酶抑制单位口 1u ) 表示
,

lT u 即为每毫升浸出液读数减去其空

白读数之后与 0毫升浸 出液读数之间的差值
.

样品中胰蛋白酶抑制剂活性
,

T IU / g一浸出

液活性的平均值 x 稀释 因子
。

结 果 与 分 析

.

供试大豆 ( iT 型 )中胰蛋白酶抑制剂活性范围 20
.

30 一 26
.

3 o IT U / g
。

据文献报逆图
,

表 1 大豆中胰蛋白酶抑制剂活性

aT b le 1 T r y P si n in h b i t o r a e t i v i t y j n 的 y bC a n

品品 系 名 称称 墓 因 型型 抑制剂活性性 品 系 名 称称 基 因 型型 抑制剂活性性

VVV a r i e l yyy .yT ep o f 名叻
eee

T L八 ( T I U / g ))) V a r i e l yyy yT ep o f g e n eee T IA ( T I U / g )))

CCC lo r k 6 333 T iii 2 2
.

7 000 中 x g X L 8 3一 138 7 忍
: o n s 1 9 X L 8 3一 4 3 8 777 t畜畜 1 7

.

4 000

LLL 8 1一 4 8 7 111 t iii 2 0
.

0 000 鲁 4火 L 8 3 L u 4汉 1 8 333 T iii 艺0
.

8 000

AAA m s
oy 7 111 升升 2 1 1 000 中 1 9 少̀ L 8 3 Z h o o g ] 9大 L 8 333 T jjj 2 1 2 000

LLL 8 3一 4 3 8 777 t iii 1 6
。

5 000 鲁豆 4 号 L u d o u 444 T iii 2 1 2 000

从从
’

111〕 m 8 222 T iii 2 0
。

3 000 中豆 1 9 z h o n g d o u 1999 T iii 2 1
.

C OOO

LLL s l一 峨5 9 000 t云云 1 7
.

6 DDD 烟黄 3 号 aY
n h u。 。 9 333 侧侧 2 3

,

9 000

PPP
.

】
.

1 9 6 16 888 t iii 15
`

6 000 高丽黄 G a o lj h ua n ggg T iii 2 6
.

3 000

JJJ铭于
二
mmm T iii 22

.

8 000 暂编 l 号 aZ
n p菠a n lll T iii 2 5

.

5 000

MMM 亥1I c r 6 777 T 止止 绝5
.

8 000 大土黄 Da t u h a o ggg T云云 2 5 I DDD

鲁鲁 4 X 1 8 3一 4 3 8 777 t iii 1 7
.

4 000000000

III u 4 大 L 8 3一 4 3 8 7777777777777

大豆中已分离出 5 种胰蛋白酶抑制
: s B TI 一A

、

A Z 、

B , 、

B ,

及 oB w m an 一 B ikr
,

其中最主要自
,
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豆类中胰蛋白酶抑制剂活性测定与初步分析

是 S B T I一 A Z。

从美国引进的无 S BT I一 A Z

的 t i基因型 四个材料 P
.

x
.

1 9 6 2 6 5
,

L s 3一 4 3 5 7
,

L 8 1一 4 5 9 0
, L s l一 4 8 7 1 中

,

抑制剂总活性最低是 p
.

1
.

1 9 6 1 6 8 ( 1 5
.

6 0 T IU / g )
,

其次是 L 8 3

一 4 3 8 7 ( 1 6
.

5 0T 刀口 / g ) ; 国内选育的鲁 4 X L 8 3一 4 3 8 7 及中
: 。 X L 8 3一 4 3 8 7

,

经聚丙稀酞胺凝

胶电泳分析
,

证实 it 基因能在我国大豆 品系中得到遗传表达 3[]
,

使育成无 s BT I一 A :

的栽

培大豆品种成为可能
,

两份材料抑制剂总活性均为 17
.

4 0IT u / g (见表 1 )
。

2
.

供试豌豆中胰蛋白酶抑制剂活性 1
.

66 ~ 2
.

38 lT u / g ;
菜豆为 2

.

93 ~ 6
.

峨I lT u / g ;
蚕

豆为 2
.

01 ~ 2
.

8 7lT u / g
。

比较四种豆中抑制剂总活性
,

大豆最高 (平均 23
.

00 士 1
.

89 )
,

菜立

次 之 (平均 4
.

78 士 1
.

2 4 )
,

蚕豆和豌豆最低
,

品种间差异不大
,

平均值分别为 2
.

31 士 0
.

29

和 2
.

1 8士 0
.

2 6T IU / g
。

3
.

大豆和 菜豆 中胰蛋 白酸抑制剂 活性与粗蛋 白的相关系数分别为 一 0
.

7 1 3 2和

0
.

9 9 8 6 (见表 2 )
,

两者存在显著负相关 ( r o
.

。 。 ,

8 = 0
.

6 3 1 9 )及极显著正相关 (
r o

.

。 , ,

2

一 0
.

” 00 )
。

豌豆
、

蚕豆中抑制剂活性与粗蛋白的相关系数分别为一 0
.

7 2 5 0 和
.

0
.

2 3 6 6
,

相

关不显著
。

表 2 四种豆中胰蛋白酶抑制剂活性与粗蛋白和粗脂肪的相关系数

T a bl e 2 T h e
co

r r e la t i o n e
oe f f i e i e n st be t w ee n T I A a n d P r o t e i n ,

af t i n f o u r l e g u m e s P e c les

豆 类 样 品 数

N u m b e r o f

s a rn 工) Ies

粗 蛋 白

P r o t e l n

粗 脂 肪 抑制剂活性

T I A

( TJ U / ￡)

相关系数

T h e e o rr e l a t of n e
oc f f j e i e n 匕

玩 g ; 卫m e

S侧 ,口 eS ( 乡石)

r 口亡

( % )
rT “ 一粗蛋白

r r l^
一 p r ot 亡 i n

r r : ,
一粗脂肪

r r 一̂ 一 fa t

大 豆 ( T i )

S o y be
a n

豌 豆

T’ 七口

菜 豆

K id n e y b ea
n

蚕 豆

F a b a b e a n

1 0 1 3 6
.

6 8士 1
.

3 2士 1
.

2 0 2 3
.

0 0士 1
.

8 9 一 0
.

7 1 3 2 一 0
。

6 4 4 7

5 } 2 6
.

0 9士 2
.

3 3 1 2
.

1 8士 0
.

2 6 一 0
.

7 2 5 0 一 0
.

2 8 9 4

2 1
.

4 7士 1
.

4
.

7 8士 1
.

2 4 1 0
.

9 9 8 6 ! 0
.

9 0 7 5

2 9
.

1 3士 0
.

2 2 1 2
.

3 1士 0
.

2 9 1 0
.

2 3 6 6 1 0
.

6 6 0 7

大豆中胰蛋白酶抑制剂活性与粗脂肪的相关系数为一 0
.

6 4 4 7
,

两者存在显著负相关

(r
。

.

。 : ,

8 ~ 0
.

6 3 1 9 )
。

豌豆
、

菜豆
、

蚕豆中抑制剂活性与粗脂肪相关系数分别为一 0
.

2 8 9 4
、

0
.

9 0 7 5 和 0
.

6 6 0 7
,

两者间相关不显著 ( r 。 。 5 ,

3 = 0
.

8 7 8 3
, r 。 。。 ,

2 = 0
.

9 5 0 0 )
。 ·

4
.

我国是豆类种质资源十分丰富的国家
。

本研究表明定量测定豆类中抗营养因子含

量
,

筛选不含或低含抗营养因子材料
,

可为豆类品质育种选择亲本及为不同加工用途选择

适宜品种提供依据
。
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3 0一 2 6
.

3 0 T I U / g )
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n e x t i n k id n e y b e a n ( 2
.

9 3一 6
.

4 1 T IU / g )
.

皿 A i n f a b a b e a n a n d p e a w e r e 2
.

0 1 ~ 2
.

8 7 a n d

1
.

6 6 ~ 2
.

3 8 T I U / g
, r e s p e e ti v e ly

.

S j s n i f i e a n t n e s t iv e e o r r e la t io n s w e r e f o u n d be t w e e n T IA a n d
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.
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