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摘要!玉米肽是玉米蛋白经蛋白酶水解或微生物发酵后获得的一类低相对分子质量产物% 与玉米

蛋白相比!玉米肽的水溶性显著增加!且具有多重生物学活性% 对玉米肽促进酒精代谢$护肝$抗疲

劳$促进脂肪代谢$抗氧化和抑制血管紧张素转换酶活性等生物学功能以及相应的产品开发等进行

综述!以期为玉米肽的广泛开发与应用奠定基础%
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@@玉米蛋白粉是玉米湿磨法加工淀粉过程中产生

的副产物之一$富含玉米醇溶蛋白">?Z _>[Z#和

谷蛋白"!!Z _%%Z#

,#-

% 玉米醇溶蛋白含有大量

的非极性氨基酸"约占玉米醇溶蛋白总氨基酸的

?"Z$包括I43(lO7(E-+等#$是一种不溶于水$溶于

乙醇溶液(丙酮溶液和 LW大于等于 ##9? 碱性溶液

的疏水性蛋白质,! $%-

% 玉米谷蛋白是由约 !" 多种

相对分子质量在 ## _#!' ;\+的不同蛋白质亚基通

过二硫键等紧密结合而形成的巨大(复杂的大分子

蛋白质$不溶于水和乙醇溶液$仅溶于稀酸(稀碱溶

液,Y-

% 玉米蛋白这种独特的溶解性$严重限制了其

在食品工业中的应用%

玉米肽是一种以玉米蛋白为原料$经蛋白酶水

解或微生物发酵后获得的低相对分子质量产物的统

称% 与水不溶性的玉米蛋白相比$玉米肽在水相中

的溶解性显著增加$而且具有多重生物学活性$包括

促进酒精代谢(护肝(抗疲劳(降糖(抑制血管紧张素

转换酶活性(抗氧化(抗炎(抗癌等,? $'-

% 玉米肽通

常由 ! _!" 个氨基酸组成$相对分子质量在 %"" _

# """ \+之间$玉米肽具有易于消化吸收的特性$在

食品(医药(保健食品等领域显现出良好的应用前

景% 玉米肽已被国家食品药品监督管理局认证为首
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批列入新资源食品清单的肽产品% 因此$玉米肽及

其产品的研发有望有效提高玉米蛋白的市场价值%

基于动物实验和人体实验的生物学功效,[ $&-

$

国内外市场上已经有商品化的玉米肽产品$一类是

基于促进酒精代谢和护肝功效生产的醒酒护肝类饮

品和片剂$一类是基于营养组成和功效互补的原则$

将玉米肽与其他生物活性物质复配生产的运动食

品(抗疲劳食品(降血压食品和减肥食品等,#"-

%

本文对玉米肽的促进酒精代谢(护肝(抗疲劳(

促进脂肪代谢(抗氧化和抑制血管紧张素转换酶活

性等生物学功能以及相应产品的开发等进行综述$

以期为玉米肽的广泛开发利用奠定理论基础%

>?玉米肽的生物学功能

#9#@促进酒精代谢和护肝活性

肝脏是酒精代谢的主要器官$&"Z的酒精摄入

量由肝脏代谢% 因此$长期大量饮酒或酗酒容易引

起肝脏损伤性疾病$最终可能会发展成肝癌$严重影

响人体健康,##-

% 因此$开发成本低(多靶点(高效的

预防和治疗酒精性肝病的新方法至关重要%

玉米肽具有很高的促进酒精代谢和拮抗酒精性

肝损伤的能力% f+*+036R,等,[$#! $#Y-在玉米肽促进

酒精代谢活性方面进行了较为深入的研究$通过碱

性蛋白酶水解玉米蛋白制得玉米肽$将玉米肽分别

应用于原发性高血压大鼠"DWe$Dl#和肥胖病人$

发现两者血液中的乙醇及其氧化产物乙醛的含量明

显降低$说明玉米肽可以通过激活乙醇脱氢酶

"E\W#活力而促进酒精代谢$进而拮抗酒精对肝脏

的损伤% I,

,#?-

(f3

,#>-等分别采用酶法对玉米肽激

活E\W的活性进行了研究$发现玉米肽具有激活

E\W的活性$且该活性是因玉米肽与 E\W激活剂

具有类似的功能团酰胺键% 在体外化学法的基础

上$DR4等,#'-利用酒精诱导的人肝肿瘤细胞 W4LG!

损伤模型研究了玉米肽的护肝活性$结果表明$ !"

*0:*I的玉米肽可以保护 W4LG! 细胞免受乙醇代

谢诱导的氧化性损伤!同时$玉米肽 B=O$lR4$

M=T$I43 $BRO对W4LG! 细胞酒精性损伤具有保护

作用,#[-

% iR+/0等,#&-采用 A,TP4O大鼠模型研究玉

米肽对早期酒精性肝损伤的保护作用$结果表明$剂

量为 &"" *0:;0的玉米寡肽可以防止血清氨基转移

酶升高$并减轻酒精引起的肝组织损伤%

玉米肽的护肝机制主要包含 Y 条途径,#>$!" $!?-

&

!

通过消除超氧自由基和羟自由基减少乙醇氧化过

程中的氧化应激$并避免进一步激活核因子 $

(

Q

"FN$

(

Q#(应激活化蛋白激酶"DElm#和 l?% 等信

号通路!

"

激活肝脏 E\W和乙醛脱氢酶活力$降低

血液中酒精浓度!

&

调节 FE\W:FE\

b比值$减缓

酒精的吸收速率$以防止血清酒精水平的急剧升高!

'

通过降低肿瘤坏死因子 $

)

"BFN$

)

#(细胞色素

M(N+T(N+TI和 M+TL+T4$% 的表达水平$以及增加

Q6-$!:Q+2比值来抑制肝细胞凋亡%

A3等,&-通过随机(双盲(对照研究评估玉米肽

对长期饮酒男性的肝脏保护作用$结果发现$玉米肽

补充剂对长期饮酒男性的脂质分布(氧化应激和酒

精性肝损伤具有有益作用%

为了进一步提高玉米肽的护肝活性$可以对玉

米肽进行生物改性% G37等,!>-用具有抗氧化和护

肝活性的硒制备硒强化玉米肽"D4MlT#$结果发现$

!"" *0:;0D4MlT对刀豆球蛋白E"M7/ E#诱导的肝

损伤具有明显的保护作用$其机制与 D4MlT的抗氧

化能力和降低脂质过氧化作用有关% A+/0等,!'-采

用转谷氨酰胺酶作为催化剂$将 J$氨基葡萄糖共

价结合到玉米肽分子上制备玉米糖肽$评估玉米糖

肽对大鼠酒精性肝损伤的拮抗作用$结果发现$!?"

*0:;0玉米糖肽通过加速酒精代谢(逆转肝氧化还

原状态(减轻脂多糖介导的炎症反应而对乙醇诱导

的大鼠慢性肝损伤具有明显的改善作用$且糖基化

修饰有效降低了玉米肽的使用剂量$是一种具有开

发潜力的酒精代谢促进剂和肝保护剂%

#9!@抗疲劳活性

昌友权,![-

(郑鸿雁,!&-

(李晶,%"-利用小鼠的疲

劳模型研究了玉米肽的抗疲劳效果$发现在运动前

给予玉米肽时$实验小鼠的力竭游泳时间和转棒时

间显著延长$肝糖原和肌糖原的消耗减少$血乳酸和

血清尿素氮的产生与沉积减少$肝脏中超氧化物歧

化酶"DC\#活力及谷胱甘肽"GDW#含量增加$机体

清除自由基的能力增强% 说明玉米肽的摄入改善了

小鼠的运动耐力$确保小鼠在激烈运动状态下机体

仍处于有氧运动模式$降低激烈运动后机体的疲劳

程度$具有显著的抗疲劳效果%

玉米肽发挥抗疲劳作用的机理主要包括 Y 个

方面&

"##提高疲劳机体的糖原含量% 机体进行长时

间(过量的运动时会大量消耗体内糖原物质$使机体

产生疲劳感% 玉米肽的摄入能够提高疲劳机体的肌

糖原含量和肝糖原含量$通过提高机体的运动耐力

而延缓机体的疲劳,%#-

%

"!#消除疲劳物质的蓄积% 玉米肽通过增强机

体的有氧代谢能力及糖原含量$抑制运动性疲劳造

成的血乳酸(血尿素氮等疲劳物质的堆积$缓解机体

疲劳%

%[
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"%#清除自由基% 氧自由基被认为与机体运动

能力降低(肌肉疲劳(肌肉损伤等有密切联系% 玉米

肽具有很强的抗氧化活性$能够清除氧自由基$消除

运动过程中产生的氧化活性物质而消除机体疲劳$

提高运动能力,![ $%"-

%

"Y#玉米肽富含可修复骨骼肌损伤的支链氨基

酸% 体外实验证实$运动后补充支链氨基酸 I43(

J-4(]+-和必需氨基酸 lR4等可有效地修复骨骼肌

的损伤,%! $%%-

$使标志肌肉损伤的血清乳酸脱氢酶活

力显著降低$从而缓解运动疲劳%

目前$对玉米肽抗疲劳活性的研究$主要针对小

鼠运动性疲劳的缓解及功能性评价方面$未见结合

人体实际(量效与构效关系方面的研究$其抗疲劳的

分子机理也尚未进行深入的研究% 因此$为了促进

玉米肽抗疲劳产品的开发$需要对玉米肽的抗疲劳

功效进行深入研究%

#9%@促进脂肪代谢活性

当成年女性和男性的脂肪组织比例分别超过

%"Z或 !?Z时就被视为肥胖% 研究表明$肥胖与至

少 !" 种疾病有关$如心血管疾病(糖尿病(肿瘤(胆

囊炎(呼吸功能障碍(肾脏疾病和内分泌失调等%

研究,%Y-表明$膳食蛋白质比膳食脂肪和糖更能

促进能量代谢% 因此$只要能够确保足够的蛋白质

摄入量$饮食中的剩余营养成分如糖等就可以减少

到最低程度$以达到科学减肥的目的%

玉米肽富含G-3(I43(E-+和lO7

,%?-

% G-3和lO7

碳骨架的氧化代谢导致
"

$酮戊二酸增加!同时$

I43和 E-+碳骨架的氧化代谢导致乙酰辅酶 E增

多,[$%> $%'-

% 因此$三羧酸循环增强$线粒体呼吸链

反应增强$FE\W从FE\

b的再生速度加快$通过调

节FE\W:FE\

b比值$加快脂肪酸
*

氧化$进而减

少脂肪在细胞内的堆积!玉米肽还可以激活交感神

经系统和褐色脂肪组织$阻止脂肪吸收$减少皮下脂

肪积累% 目前$主要采用非酒精性脂肪肝模型和肥

胖模型研究玉米肽的促进脂肪代谢活性% 魏康,%[-

研究了玉米肽对非酒精性脂肪肝大鼠肝的保护作

用$结果发现$玉米肽的摄入减少了肝脏切片中脂滴

空泡数量与大小$减弱了脂肪变性程度$说明玉米肽

能够有效抑制脂质的积累$缓解肝脏脂肪变性% 王

顺利,%&-采取玉米肽和有氧运动相结合的干预方案

研究玉米肽对高脂饮食诱导的肥胖大鼠体脂(瘦体

重和骨骼肌蛋白质代谢的影响$结果表明$玉米肽结

合有氧运动可以有效减少肥胖大鼠的脂肪量$增加

其瘦体重$并有效改善肥胖大鼠的炎症状态% 田向

阳等,Y"-研究了有氧运动结合玉米肽对超重(肥胖女

大学生脂肪代谢的影响$发现 Y 周有氧运动结合玉

米肽干预对超重(肥胖女大学生的体质指数与体脂

率均有改善作用$这可能与玉米肽提高脂肪酶活性

从而改善脂代谢有关% 因此$摄入玉米肽是保证了

氮平衡的减肥$也说明玉米肽是适合肥胖人群的减

肥食品和用于减肥治疗的营养食品补充剂,Y# $Y!-

%

#9Y@抗氧化活性

近年来的研究,Y%-发现$过量的自由基会引发线

粒体脂质过氧化损伤反应$引起膜的功能和结构改

变$使得膜上的酶功能异常$通透性改变$损伤蛋白

质和\FE$进而加速衰老及引发一系列的慢性疾

病% 玉米肽因具有抗氧化能力$可用于清除过量的

自由基而受到广泛关注,YY-

% 因此$近年来开展了大

量关于玉米抗氧化活性肽方面的研究$主要包括玉

米抗氧化活性肽的分离纯化(抗氧化活性"包括体

外化学法(细胞模型和动物实验#以及吸收机制的

研究% 在玉米肽抗氧化活性研究方面$ A+/0

等,Y? $Y>-利用 W

!

C

!

建立人肝肿瘤细胞 W4LG! 的氧

化性损伤模型$利用该模型研究了玉米肽在细胞水

平上的抗氧化活性$结果表明$在 W

!

C

!

诱导的氧化

应激条件下$玉米肽可以通过提高细胞内抗氧化酶

DC\(过氧化氢酶"MEB#和谷胱甘肽还原酶"Ge#的

活性以及细胞内总 GDW含量而对氧化性损伤的

W4LG! 细胞产生积极作用% I,3

,#-

(H,+/0

,Y'-等分别

用JMe小鼠模型和J$半乳糖诱导的大鼠衰老模型

研究了玉米肽的体内抗氧化活性$结果发现$玉米肽

能够提高 DC\和谷胱甘肽过氧化物酶"GDW$l2#

活性$降低脂质过氧化的主要产物丙二醛"j\E#浓

度$说明玉米肽在动物体内也具有抗氧化活性% W3

等,Y[-用中性蛋白酶水解玉米蛋白制备蛋白质水解

产物"MlW$F#$评估了 MlW$F在散装油(猪肉

末(宠物食品和猪饲料中的抗氧化活性$结果发现$

MlW$F对玉米油和鱼油中的脂质氧化具有预防作

用$!

#

0:;0MlW$F可以有效防止绞肉脂质氧化$

含 !ZMlW$F的猪饲料脂质氧化水平显著降低%

说明MlW$F可以用作食品(宠物食品和饲料中的

天然抗氧化剂%

玉米肽对自由基或活性氧的清除作用主要与 %

个方面有关&

!

特殊的氨基酸组成% 例如$一些疏水

性氨基酸如 ]+-(I43(lO7(E-+等$可以增加玉米肽

在脂质或脂溶性体系中的溶解性$从而提高其抗氧

化活性,Y$Y& $?#-

%

"

特殊的氨基酸序列或肽构象%

例如$M端含有BOL或B=O残基的三肽具有较强的自

由基清除活性$玉米肽MDhElIE序列中ElIE在其

Y[
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抗氧化活性中起关键作用,Y$?"-

%

&

肽的相对分子质

量大小% 玉米抗氧化活性肽的相对分子质量主要集

中在 # """ \+以下$一般不超过 % """ \+

,Y$Y& $?#-

%

#9?@抑制血管紧张素转换酶活性

从天然食物中分离的一类对血管紧张素转换酶

"EM(#有抑制作用的多肽$称为EM(抑制肽 "也称

抗高血压肽#$是最常见的生物活性肽种类之一$具

有高效(安全(易吸收(无副作用和分布广泛等优点$

已被用作 EM(抑制药物的天然且更健康的替代

品,?!-

% EM(抑制肽对 EM(的抑制活性与多肽的氨

基酸组成(结构以及相对分子质量密切相关% EM(

抑制肽一般由 ! _#! 个氨基酸残基组成$当 M端氨

基酸为芳香族氨基酸和lO7$F端为疏水性氨基酸或

碱性氨基酸时对 EM(的亲和力较强$抑制活性较

高,?%-

% 另外$通常认为 EM(抑制肽的相对分子质

量主要集中在 # ?"" \+以下,?Y-

%

玉米蛋白含有大量的 I43(E-+(J-4和 lO7等疏

水性氨基酸$这种独特的氨基酸组成使得玉米蛋白

成为开发 EM(抑制肽的宝贵资源% 研究,??-表明$

从
$

$玉米醇溶蛋白的酶解产物中分离得到氨基酸

序列为I43 $lO7$lO7的 EM(抑制肽$其抑制 EM(

活性的 JM

?"

值为 "9#?

#

*7-:I$效果与卡托普利相

当% D3R等,?>-从玉米蛋白粉中分离出 F末端氨基

酸序列为lO7$D4O$G-=$G-/ $B=O$B=O的玉米降

血压肽$该肽抑制EM(活性的JM

?"

值为 "9# **7-:I$

在大鼠超重 %" *0:;0时$该肽可拮抗大鼠对血管紧

张素的加压反应% f+/0等,?'-从玉米蛋白粉分离出

的二肽E-+$B=O在口服 ! R 后可使血压降低 #9%

;l+"&9? **W0#$其降血压效果是玉米寡肽的 !' 倍

以上%此外$W3+/0等,?[-研究发现$相对分子质量小于

% """ \+的玉米肽表现出较好的降血压活性$可以使血

压降低 Y9?& ;l+"%Y9Y? **W0#% 王晓杰等,?&-在小试

实验基础上$对 #"" ;0玉米蛋白粉酶解制备EM(抑制

肽进行了中试生产$发现采用N-+V73O<=*4和lO7P+*42

分步水解 #"" ;0玉米蛋白粉时$肽粉得率为 !'Z$EM(

抑制率为"?>9'" o"9[>#Z"质量浓度 # *0:*I#%

另外$玉米肽的EM(抑制活性仅对高血压患者

发挥降压作用$而不会降低健康人的血压$从而避免

了血压过度降低% 除了在体外实验中测定的 EM(

抑制活性外$原发性高血压大鼠实验和人体临床实

验也证明了玉米肽的降血压效果,?' $?[$>"-

% 因此$玉

米肽在预防高血压方面受到越来越多的关注%

@?玉米肽产品的开发现状

!9#@玉米肽醒酒护肝产品

基于动物实验和人体实验的结果$玉米肽具有

显著的促进酒精代谢和护肝活性$世界各国开发了

许多玉米肽醒酒护肝产品$其中一些已经商品化$如

表 # 所示%

表 >?已商品化的玉米肽醒酒护肝产品

公司 产品 产品形式 主要功效

完美"中国#有限公司 语泰片 片剂 护肝$抗酒精

Eti制药有限公司 KNJBl4LP,U4I,V4OD3LL7OP 片剂 护肝$抗酒精

吉林天景食品有限公司 保甘玉米肽花丝饮料 饮料 抗酒精$调节亚健康

齐齐哈尔易翔食品有限公司 解酒乐 片剂 解酒护肝$抗氧化$缓解疲劳

江苏红颜醉酒业有限公司 都市蓝调 饮料 醒酒$轻松入睡

河南佳禾康生物食品科技有限公司 姜葛玉米蛋白肽 冲剂 醒酒

深圳市港彩实业发展有限公司 酣乐玉米肽糖片 片剂 解酒醒酒$护肝养肝

广州苏打生物科技有限公司 酣乐牡蛎多肽饮 饮料 解酒

江苏不倒翁生物科技有限公司 江大不倒翁多肽饮料 饮料 解酒$护肝

广东中食营科生物科技有限公司 颜如玉肝泰 饮料 解酒$护肝

石家庄爱肽生物科技有限公司 邮喜熊猫玉米蛋白肽 固体饮料 醒酒护肝$调节血压$调节免疫力$抗疲劳

湖南炎帝生物工程有限公司 久泰片 片剂 加速酒精代谢$促进肝脏脂肪代谢和抗氧化

德州健之源生物科技有限公司 喝 & 吧 片剂 醒酒$护肝$解酒

北京恒生药业有限公司 玉米低聚肽葛根压片糖果 压片糖果 醒酒$护肝

时代生物科技"深圳#有限公司 F+/7P,U4玉米肽 饮料 醒酒$护肝$降血压

北京世纪劲得保健品有限公司 唯亿康姜黄玉米肽 压片糖果 解酒$护肝$抗氧化$促进代谢

@@目前$市场上常见的玉米肽醒酒护肝产品以口

服液和片剂等剂型为主% 由于玉米肽即使在低 LW

条件下也具有良好的溶解性$因此玉米肽的护肝产

品适合制成酸性饮料% 但由于饮酒时饱腹的特殊

性$做成片剂可以节省空间$便于携带$且借助包衣

后不宜氧化变质$同样深受消费者的喜爱% 由于玉

米肽具有吸湿性和黏稠性$在压片过程中需要重点

解决高浓度玉米肽的黏冲问题%

?[
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另外$肝病患者还可能患有肠道消化方面的疾

病$无法吸收膳食中的糖(脂肪(蛋白质和其他大分

子营养物质$因此蛋白质摄入过多可能会导致肝病

患者的氮平衡失调% 玉米肽相对分子质量小$可以

被机体快速吸收$并且不会增加胃肠道(肝脏和肾脏

的负担% 因此$玉米肽既可以改善肝病患者的肝损

伤状态$在一定程度上还可以纠正肝病患者的负氮

平衡$适合作为肝病患者的蛋白质补充剂%

!9!@玉米肽抗疲劳产品

基于玉米肽的抗疲劳活性$一些以玉米肽为原

辅料生产的抗疲劳产品已经商品化% 例如&由于玉

米肽中支链氨基酸的含量很高$G+,/T果冻形式的耐

力补充剂在日本市场很受欢迎!还有玉米肽糙米麦

芽片(玉米肽咖啡(人参蛋白肽等产品%

!9%@玉米肽减肥产品

目前$没有含有玉米肽且商品化的减肥食品$但

有适用于减肥治疗时的营养补充剂产品$如&益生元

玉米低聚肽复合固体饮料$具有促进体内物质代谢(

调节肠道菌群的功效!玉米肽糙米麦芽片$每百克含

Y!9'" 0碳水化合物(Y> 0蛋白质$每百克热量为

# ?>Y9>' ;H$是一种高碳水化合物(高蛋白的食品!

日本烟草公司利用玉米肽开发低热量早餐饮料等%

!9Y@玉米肽抗氧化活性产品

虽然在实验室水平上已经证实玉米肽具有优异

的抗氧化活性$是一种潜在的天然抗氧化剂$但目前

为止$单独涉及玉米肽抗氧化活性的产品还没有商

品化% 但部分商品化的醒酒护肝食品以及抗疲劳食

品$均利用到玉米肽的抗氧化活性%

!9?@玉米肽抑制血管紧张素转换酶活性产品

目前为止$已经商品化的玉米肽类降血压产品

仅有日本昭和产业公司生产的缩氨酸%

B?结束语

玉米肽具有易吸收(食用安全(多重生物学功能

等特点$在食品(医药(保健食品等领域显现出良好

的应用前景% 特别是随着生活水平的提高$人们越

来越注重天然制品$玉米肽的市场需求量正在不断

扩大% 为了规范玉米肽的生产$完善玉米肽生产和

使用的法规和标准$!"#Y 年我国工业和信息化部发

布了玉米寡肽粉的行业标准"hQ:BY'"')!"#Y#$

这促进了玉米肽产业的发展% 但是$在玉米肽产品

开发过程中仍有些问题需要进一步解决$如&目前玉

米肽产品的开发主要集中在醒酒护肝方面$其他领

域相对薄弱!在特殊医学配方食品的研发方面$玉米

肽的苦味严重影响了产品的适口性$从而影响了消

费者对产品的接受度!在玉米肽制备过程中$主要采

用商用酶制剂作为催化剂$商用酶制剂价格高$酶制

剂成本占活性肽原辅料成本的 >"Z _'?Z% 因此$

在今后的研究中$要重点解决玉米肽的适口性及商

业用酶制剂成本高等问题$并拓宽玉米肽在食品领

域的应用范围%
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