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摘耍利用高效液相色谱法对7种不同取材的食源性低聚肽样品进行嘌呤含量检测，检测结果由低到高分别

为玉米蛋白低聚肽、乳清蛋白低聚肽、卵白蛋白低聚肽、大豆蛋白低聚肽、海洋蛋白低聚肤、海洋胶原低聚肽以及

海洋骨原低聚肽。其中前3种为低曝呤食物，后2种为高嘌呤食物，中问的2种为中嘿呤食物。这与各自取材

原料的食品曝呤等级榴一致。鉴于上述低嘌呤默达到低曝呤食品的要求，结合肽自身的生理功能，探讨其在痛

风患者营养治疗中的应用，认为低曝呤肽可作为优质的蛋白补充源，缓解瘸风患者的合并症，促进尿酸的排泄。
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痛风是由于嘌呤代谢失调，导致尿酸产生过多或

排泄减少，血中尿酸水平增高，引起反复发作的关节

炎、结石，导致关节畸形、肾脏病变等的一组疾病。痛

风的发生与遗传、性别、年龄、生活方式、饮食习惯、药

物治疗、其他疾病等因素有关，其中高嘌呤饮食和饮

酒是导致痛风的重要危险因素。科学的膳食和营养

干预可以减少外源性嘌呤的摄人，减少尿酸的来源和

促进尿酸的排泄，有利于减轻和缓解痛风的发作[1]。

普通食物中的核酸多与蛋白质结合形成核蛋白

存在于细胞内，食用蛋白质不可避免地摄人核酸，从

而增加了嘌呤代谢的负担。因此，在痛风患者的营养

治疗中，一般建议低蛋白质饮食。而蛋白质作为六大

营养素之首，承担着构建机体、修复组织、构成体内重

要化合物以及供给能量等功能，为人体正常代谢所必

需[2]。因此，选择和补充合适的蛋白质源，减少嘌呤

物质的生成显得尤为重要。

食源性低聚肽，作为一类新型的营养补充剂，有

着比大分子蛋白质更加突出的营养和功能。它溶解

性好、黏度低，在体内吸收快、利用率高，还具有降高

血压、降胆固醇、抗血栓形成、改善脂质代谢、抗疲劳

等诸多功能[3J。本研究利用高效液相色谱法‰53对7

种不同取材的食源性低聚肽进行嘌呤含量检测，并进

一步探讨低嘌呤肽在痛风患者营养治疗中的应用。

1 材料与方法

1．1材料
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由中国食品发酵工业研究院提供的7种食源性

低聚肽粉样品，取材来源见下表1。

裹1不同取材的食源性低聚肽

1．2仪器与试剂

LC--20AD型高效液相色谱仪(日本SHIMAn

ZU公司)，ABl04一N型电子天平(METTLER TO—

LEDO公司)，KQ一100型超声波清洗器(昆山市超

声仪器有限公司)，SHB-IIIA型循环水式多用真空泵

(郑州长城科贸有限公司)，GSY-Ⅱ型电热恒温水浴

锅(北京市医疗设备厂)。

嘌呤标准品：腺嘌呤、鸟嘌呤、黄嘌呤、次黄嘌呤；

KOH、KH2P04、H3POt、HCl04，为分析纯；超纯水。

1．3试验方法

1．3．1 标准嘌呤样品的制备

取腺嘌呤、鸟嘌呤、黄嘌呤、次黄嘌呤粉末各10

mg溶于100 mL，0．02 mol／L KH2PO。的磷酸缓冲

液(pH一3．10)中，以嘌呤碱基溶液浓度为100／zg的

标准溶液作为嘌呤标准液储备液。

1．3．2样品的前处理

取19样品定容至10 mL，并转移至25 mL具塞

试管中，加入10 mL质量分数70％高氯酸溶液，立即

置于沸水浴锅中，在100℃下水解1 h，冰浴冷却，以

2塑生蔓坠整蔓!Q塑f璺蔓竺塑塑2I 13

  



10 mol／L的KOH调整pH至4．0，接着先以滤纸

(55ram)滤去大部分沉淀物，滤液加超纯水至50

mL，再以0．2ttm膜过滤后上机进样。

1．3．3液相色谱条件

色谱柱：Prevail Organic Acid 5u，4．6 mm×250

mm(GRACE公司)；PDA检测器；流动相：0．02

mol／L KH2PO．缓冲液，用磷酸将pH调至3．75；流

速：1．0 mL／min；紫外检测器波长：UV254 nm；柱

温：27℃；进样量：IO／．LL。

2 结果与讨论

2．1嘌呤含量的测定

2．1．1 嘌呤标准品色谱图

根据液相操作条件首先得到4种嘌呤标准品的

色谱图，结果见图1。

5．0 ，．5 10．0 12．5 I 5．0 17．5 20．0 22．5

时间／rain

图1 四种嘌呤标样色谱图(254nm)

2．1．2样品嘌呤检测结果

通过检测得出7种低聚肽样品的嘌呤含量，检测

结果见表2。并结合食物嘌呤含量等级(表3)对各低

聚肽样品进行评价。

表2各种低聚肽粉的嘿呤含量检测结果mg／g

表3食物嘌呤等级表‘‘】

种类 嘌呤含量l／rag·g一1

低嘌呤食物

中嘌呤食物

高嘌呤食物

<0．25

O．Z5～1．5

1．5～10

由表3可知，海洋胶原低聚肽、海洋骨原低聚肽

的嘌呤含量高于1．5 mg／g，为高嘌呤食物。其中骨

原肽含量最高，达到2．53 mg／g。海洋蛋白低聚肽、

大豆蛋白低聚肽分别位于中嘌呤食物的嘌呤区间上

限和下限。乳清蛋白低聚肽、卵白蛋白低聚肽以及玉

米蛋白低聚肽等3种低聚肽的嘌呤含量都在0．25

mg／g以下，为低嘌呤食品。其中乳清肽和玉米肽的

嘌呤含量仅为0．03 mg／g。

结合7种低聚肽的不同取材，不难理解各个样品

的嘌呤含量差异。从常见食物嘌呤含量表[63来看，高

嘌呤食物包括海洋鱼类、家禽畜牧类动物等。海洋胶

原低聚肽、海洋骨原低聚肽和海洋蛋白低聚肽均来自

于海洋鱼类，嘌呤含量自然相对较高。同时，骨原肽

来自海洋鱼骨组织，该部位的骨髓及神经细胞较多，

核蛋白含量高于鱼皮组织和鱼肉组织，所以其嘌呤含
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量最高。与海洋鱼低聚肽相比，大豆蛋白低聚肽嘌呤

含量要低得多，为中嘌呤食品，卵白蛋白低聚肽、乳清

蛋白低聚肽以及玉米蛋白低聚肽等3种低聚肽则为

低嘌呤食物。因为牛奶、鸡蛋无细胞结构，不含核蛋

白，故嘌呤含量较低。玉米肽取自玉米胚芽部分，核

蛋白较少，同样嘌呤含量也低。

2．2低嘌呤肽在痛风患者营养治疗中的应用探讨

2．2．1低嘌呤肽为痛风患者最理想的蛋白补充源

痛风发作的诱因主要由于摄入过多的嘌呤，使血

尿酸水平升高。营养治疗时，根据病情采取限制饮食

中嘌呤供给量的措施。在急性期应严格限制嘌呤摄

入少于150 mg／d，可选择嘌呤含量低的食物(<O．25

rag／g)。在缓解期，视病情可限量选用嘌呤含量中等

的食物(0．25～1．50 mg／g)，禁用含嘌呤高的食物

(>1．50 mg／g)[7]。此外，普通食物中的核酸多与蛋

白质结合形成核蛋白存在于细胞内，食用蛋白质不可

避免地摄入核酸，从而增加了嘌呤代谢的负担。因

此，在痛风患者的营养治疗中，一般建议低蛋白质饮

食，其推荐摄入量约为0．8～1．0 g／(kg·d)。而蛋

白质作为六大营养素之首，承担着构建机体、修复组

  



织、构成体内重要化合物以及供给能量等功能，为人

体正常代谢所必需。因此，选择和补充合适的蛋白质

源，减少嘌呤物质的生成显得尤为重要。

由表2可知，卵白蛋白低聚肽、乳清蛋白低聚肽

以及玉米蛋白低聚肽等3种低聚肽为低嘌呤食物，大

豆蛋白低聚肽嘌呤含量略高些，划为中嘌呤食品。上

述4种肽嘌呤含量之所以很低，除了因为制备原料的

嘌呤含量较低外，还因为在从蛋白质提取肽的过程中

破坏了蛋白与核酸的结合，有效地分离了核酸。另

外，低嘌呤肽本身作为低聚肽，其分子质量大多在

1 000以下，具有比单一氨基酸和大分子蛋白质更易

吸收的特点。它可不经消化被人体直接吸收，吸收率

提高2"--2．5倍。低聚肽在消化道内直接进入血液只

需几分钟至十几分钟的时间就可完成，它的吸收利用

程度几乎可达到100％。这表明肽的生物效价和营

养价值均比游离氨基酸和大分子蛋白质要高。而且

肽在微量的状态下，就能发挥强大的生理活性[8]。因

此，上述4种低嘌呤肽为痛风患者最理想的蛋白补充

源，可在营养治疗的不同阶段搭配使用。对于痛风患

者来说，低聚肽的一般推荐摄入量为4,--,5 g。即使全

部使用海洋骨原肽，嘌呤的总摄入量只不过10～

12mg，与痛风急性期时的嘌呤限量150 mg／d相比，

仍是较低的水平。

2．2．2低嘌呤肽可缓解痛风患者的合并症

在朱英等人[9]对79例痛风患者的营养治疗过程

中，患者均有程度不同的合并症，有的患者尚有2种

或2种以上的合并症。其中肥胖35例，占44．13％；

高脂血症28例，占35．14％；糖尿病9例，占

11．13％。我国进行的饮食因素及生活方式与高尿酸

血症及痛风关系的调查显示，中老年人超重和肥胖、

高甘油三酯(TG)血症的人群中高尿酸血症检出率显

著高出正常体质量人群[10。。因此，在痛风营养治疗

中，控制饮食能量的摄人，减轻体重并予维持正常范

围内，避免肥胖是防治高尿酸血症及痛风的重要环

节。

在已证实的具有调节血脂活性和减肥功能的物

质也包括了肽类，目前关于血脂调节肽的研究主要集

中在大豆活性肽。有研究表明，从大豆球蛋白的酶解

物中获得了多种具有减肥和降低胆固醇作用的生物

活性肽，如Leu—Pro-Tyr-Pr0-Arg。由胰蛋白酶和胰

凝乳蛋白酶水解这种球蛋白可释放出一种减肥和降

低胆固醇效果更明显的活性肽Val—Pro-Asp—Pro_

Arg。动物实验研究发现，喂饲5．109／kg大豆活性

肽能显著降低高脂饲料造成的高脂血症Wistar大鼠

血清总胆固醇(TC)和总甘油三酯(TG)水平，2项指

标分别下降26．0％和24．4％，而高密度脂蛋白胆固

醇(HDL-C)没有明显变化。以乳蛋白水解物喂饲小

鼠同样可使小鼠血清中的胆固醇浓度明显降低[8]。

此外，肽还具有调节血糖的作用。目前研究发

现，抑胃肽可促进胰岛素分泌、促进胰高血糖素样肽一

1分泌、缓解胰岛素清除。C肽与胰岛素具有协同降

血糖作用，并可增加葡萄糖的摄取、转运和利用，同时

可改善糖尿病的多种并发症状[8]。

综上所述，低嘌呤肽的应用不仅提供了优质的蛋

白补充源，而且具有减肥、辅助降血脂和血糖的作用，

可缓解痛风患者的合并症。

3 结 论

利用高效液相色谱法对7种不同取材的食源性

低聚肽粉样品进行嘌呤含量检测，检测结果由低到高

分别为玉米蛋白低聚肽、乳清蛋白低聚肽、卵白蛋白

低聚肽、大豆蛋白低聚肽、海洋蛋白低聚肽、海洋胶原

低聚肽以及海洋骨原低聚肽。其中玉米蛋白低聚肽、

乳清蛋白低聚肽、卵白蛋白低聚肽等3种低聚肽为低

嘌呤食物，大豆蛋白低聚肽、海洋蛋白低聚肽为中嘌

呤食物，海洋胶原低聚肽以及海洋骨原低聚肽为高嘌

呤食物。这与各自取材原料的食品嘌呤等级相一致。

鉴于低嘌呤肽达到低嘌呤食品的要求，结合低聚

肽本身的生理功能，探讨在痛风患者营养治疗中的应

用，认为低嘌呤肽可作为优质的蛋白补充源，缓解痛

风患者的合并症，促进尿酸的排泄。
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Determination of Purines in Different Foods and Its Application

in Nutritional Therapy for Gout Patient

Lin Feng，Ma Yong，Xu Yaguang，Jin Zhentao，Ren Wei，Cai Muyi

(China National Research Institute of Food&Fermentation Industries，Beijing 100027，China)

ABSTRACT The content of Purines in seven different food·——derived oligopeptides was determined by

HPLC．The arrangement of results from low to high was as followed：corn protein oligopeptides，whey pro—

tein oligopeptides，albumin protein oligopeptides，soy protein oligopeptides，marine protein oligopeptides，

marine collagen oligopeptides，and marine ossein oligopeptides．The first three were low purine foods，the

last two were high purine foods，and the middle two were middle purine food．The oligopeptides with lOW

purine complied with the standard of low purine food．Due to their physiologic functions，the applications on

nutritional therapy for gout patients were discussed．It is suggested that oligopeptides with low purine could

be used as good supplements of protein．it could ease the symptom of gout and help to excrete the uric acid．

Key words food-derived oligopeptides，purine，gout，nutritional therapy
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Separation of a—ionone and Ii-ionone by Supercritical

C02 Fluid Chromatography

Cheng Jie，Xie Jianchun，Sun Baoguo

(School of Chemical and Environmental Engineering，Beijing Technology and Business University，Beijing 100048，China)

ABSTRACT The isomers a-ionone and 13-ionone have been separated by supercritical COz fluid chromatogra—

phy(SFC)using a silica column(250 minx 4．6 mm I．D．6Ⅱm)．Effect of chromatographic parameters incIu—

ding content of isopropanol(IPA)in mobile phase of COz fluids。the column temperature and the column

pressure on the capacity factor(K’)and resolution(Rs)were studied，and the best conditions for separation

were optimized as follows：the mobile phase as CO,-IPA(99：1，V／V)at the flow rate of 2mL／min；the c01．

umn temperature at 40"C；the initial column pressure at 80 bar ramping to 1 2 MPa in 3 bar／min；UV detec—

tion wavelength set at 254 rim；2tA of sample solution injected at the concentration of 480 mg／mL(the sam．

pie containing a-ionone and pionone dissolved in CH2 C12)．Under these conditions。the separation time was

about 10 min，with Rs at 3．3．

Key words supercritical C02 fluid chromatography(SFC)，a-Ionone，pIonone，separation
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