
第 1集

1982年 5月
高原生物学集刊 No.1

May, 1982AcrA BIOL° crCA PLATEAt9 sINICA

16.06

苦豆子的蛋白质含量和成分研究
米

陶诗清 吴先琪 钟明明
(中国科学院西北高原生物研究所)

苦豆子 (助

`方

or″ oJo`ec9`砌 洳‘L·)是西北地区传统的野生绿肥植物。 其根人中药,
称西豆根。主要分布在新疆、甘肃、宁夏、内蒙等省的荒漠化草原地带和荒漠区,(周立华,
1979)资源极其丰富。苦豆子含有多种化学成分,其中如生物碱、有机酸、黄酮的研究,
已有不少报道(奥列赫夫,1960;|%.烟跑eB,1973)我们在寻找蛋白质资源植物时,发现
苦豆子合有较高的蛋白质,其含量同苜蓿相当。 为解决西北地区牲畜缺乏蛋白饲料的困
难,我们用脱毒的苦豆子叶粉进行动物毒性实验和羊的冬季补饲,未发现不良反应。初步

表明者豆子是一种很有希望的蛋白质资源植物。为弄清苦豆子蛋白质的营养价值,对苦
豆子不同器官蛋白质的含量及其动态变化、叶蛋白质的组成部分及其在不同发育阶段的

变动规律和蛋白质的氨基酸含量进行了研究。现将试验结果报道如下 :

结 果 与 讨 论

】.蛋白质的含量和动态变化

蛋白质的含量测定采用凯氏法,为了排除其它含氮物质的影响,将样品浸泡于热蒸馏

水中,用盐基性硫酸铜 Cuso4· Cu(OH)2使蛋白质沉淀,沉淀出来的蛋白质再用凯氏法定
氮,并乘以系数 6.25,即为纯蛋白质量。本实验所用材料采自宁夏盐池县,所得数据均为

20株样品混合后测定数值。不同器官蛋白质的含量和动态变化结果,分别列于表 1、 2。

从表 1可以看出:苦豆子叶子蛋白质含量为 15.69-18,31%,种 子为 16.06%。 其
它器官的含量都较低。表 2说明,营养期叶子蛋白质含且达到最高,随着发育阶段的进

表 】 古豆子不口atI白 质的含】
△
·
able 1  ConteBl of proteiil in difforcnt organ of s.n:oprr:‘
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种子

secd

蛋白质含△
%

Coiltent of proteiil
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6.19-9.44 4.63-6.38 15.69-18,31

叶
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8.88

▲
氨基酸分析由中国农业科学院奋牧研究所代换‘,特表谢意。
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!8.31

6.816.19

△ 2 替豆子不同时妍曰白质的动毒变化
·
I·able 2  Changes of protein content in diff。 rent development perio(ls of s. 。Jop‘:‘“ro|′ c‘ L.

发 育 时 期

developinent periods
器   官
organ

叶  子
leaf

营 养 期
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花  期
flowcring period

果  期
fruit-beariilg
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枯 黄 期
deadˉ ripe period

9.44

6.38

根

o
o

9.25

茎
5.00

行,叶中蛋白质含量逐渐下降,但下降幅度不大。 在整个实验过程中,我们发现在叶子开

始枯黄时 ,还保持着较高的蛋白质水平,这就为叶子的采集提供了方便。根中蛋白质的含

量较低且较恒定 ,虽然随着发育的进行不断积累,但增长幅度不大。

⒉叶中蛋白质各部分的变化及叶蛋白的提取

(1)叶中蛋白质各部分的含量及动态变化  植物蛋白质是由多种蛋白质组成的复
合胶体,各种组织中蛋白质的物理一化学状态是随蛋白质活动的程度及其与水或细胞中

的其它物质相连结的特性为转移的,这种联系决定了蛋白质的生物学特性。同时,植物体

中蛋白质各个部分的含量及其之间的比例,取决于植物的种、不同发育进程和当时的环境

条件。 因此,测定蛋白质复合体中各部分的含量及其动态变化,是蛋白质性质的真实指
标— 生物学特性的一种表现。

苦豆子叶中蛋白质各部分的测定,按耶尔马科夫法进行。样品依次用蒸馏水、10%

交 3 叶中蛋白质各都分的含△动在变化
·
rab】c 3  △
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%
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%
by total
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o.878
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%
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16,85
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o.489 13.47

0.141

o.0282.I2 58.4o

o.lO8

o.77 o.995 27.41

15.6916.0‘
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●

ˇ
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|  盐溶性球蛋白
|   globulin

|

|

60.97
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0.1Ⅳ 盐酸 0.1、 0· 2、 0.3、 0.4、 0.5等 耄升,lO分钟后观奈蛋白质沉淀的情况,确定沉淀最多的试管,用 pII
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图 ! 叶中蛋白质各部分动态变化
Fig. 1 
·
rhe change of fractioos of prot● in in 1caf.

氯化钠溶液、80%乙醇溶液和 0.2%氢氧化钠溶液提取,并照前法将非蛋白质物质除掉 ,
凯氏法定氮 ,计算各类蛋白质的含量。分析样品按各发育时期采于青海乐都县,并于 2小

时后进行分析,结果列于表 3。

从表 3看出,苦豆子叶中蛋白质以水溶性白蛋白为主,占总蛋白质 58.40-76.75%,

其次是盐溶性球蛋白和碱溶性合磷蛋白,分别为 13.47-16,85%和 5.31-27.41%。 而醇

溶性麦胶蛋白含量很少。图 】指出,在不同发育时期,水溶性白蛋白和碱溶性合磷蛋白表

现出有规律的变化。即白蛋白在营养期含量达到最高 ,花期明显下降,果期、枯黄期降至

最低水平。碱溶性含磷蛋白,随着生长的进行 ,其含量逐渐增加。而盐溶性球蛋白则随着

生长的进行略有下降。图 1还表明,总蛋白质的含量变化与白蛋白的变化规律一致。苦

豆子叶中蛋白质各部分的含虽以及在不同发育时期的动态变化规律,与耶尔马科夫指出
的:豆科植物蛋白质是由水溶性、盐溶性和碱溶性部分所组成 ,在幼嫩的组织中大部分蛋

白质是处于水溶性状态的结论一致。

(2)叶蛋白的提取  叶蛋白是一种含高蛋白质的营养剂,可作为食品或饲料的蛋
白质添加剂。由于蛋白质不足,叶蛋白的生产受到人们极大的重视。 目前已有不少国家
正式进行工业生产,用于配制畜禽的混合日粮。营养期苦豆子的叶子含有很高的水溶性

蛋白质,是提取叶蛋白的好原料。

取苦豆子鲜叶(采自青海乐都、营养期)200克 ,置大研体中加人少量玻璃砂,同蒸馏

水一起研磨,第一次加蒸馏水 300毫升,磨至匀浆,用两层纱布压滤,滤液用离心法分离 ,

即得清晰而不透明的茶色蛋白质溶液。同法提取 4次 ,合并提取液,用 0.1Ⅳ盐酸调 pH

为 4.18° ,即析出蛋白质沉淀,置于低温处 ,令沉淀完全后 ,倾出上清液,离心,沉淀依次用

30、 50、 75和 95%乙醇脱水和脱色,用离心法收集蛋白质 ,最后用乙醚处理 2次 ,所得之
蛋白质块状物,立即用玻棒打碎,真空干燥,即得灰白色粉末状叶蛋白,重 2.1克 ,氮含且

11.77%,含 蛋白质 73.58%,主要为白蛋白。
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表 ‘ 苦豆子主要氨基莹的含I及其同苜蓿、乳粉的比较
Table 4  CoInparative of content of primal a:nino acids in s. 夕zopec:‘
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1,60

0.21

击:数据引自中国农业科学院畜牧研究所主编:猪鸡饲料成分及营养价值表,农业出版社,1979年。
辨:文献未列出数据。
+辩:样品水解时色氨酸分解破坏,故未能进行比较。

3.蛋白质主要氨基酸的测定

蛋白质水解后可得到多种氨基酸 ,氨基酸的种类越全面,含量越高,则生物学价值也
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1.37 5.66

】.Ol

1.24 1.34 3.99
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1.37 1.OI 4,63
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越高。 为评价苦豆子蛋白质的品质,我们利用日立 835型氨基酸自动分析仪进行分析。
样品用 6Ⅳ 盐酸于 110℃ 水解 20小时 ,取一定量的水解液上机测定。 分析了苦豆子叶
子、种子和叶蛋白的氨基酸 ,结果列于表 4,并同苜蓿叶、乳粉进行了比较。

从表 4看出:苦豆子的叶子、种子和叶蛋白除色氨酸因水解被破坏外 ,均含有动物所

必需的各种氨基酸。苦豆子叶子同苜蓿叶相比,只有胱氨酸比苜蓿低 ,其它氨基酸的含昼

都高于苜蓿。叶蛋白的氨基酸含量同乳粉相比,胱氨酸只有乳粉的一半 ,其它氨基酸都要

高出 2倍左右 ,而精氨酸高出 4倍多,甘氨酸几乎达到 20倍。

植物蛋白质是人类食物和动物饲料的主要来源。上述研究表明苦豆子为含蛋白质较

高的植物,并含有动物所必需的各种氨基酸,其含量除胱氨酸外,均比苜蓿高。 由于苦豆

子含有生物碱 ,牲畜误食后常引起中毒反应。 故一直未被很好利用。 为了证实该植物在

生产上使用的可能性,我们研究了一种简便、经济的脱毒方法 ,制成脱毒苦豆子叶粉,并于

1980年 4月和 1981年 1-4月在青海省英德尔种羊场进行羊的冬季补饲实验。 实验丰
为 1周龄公羊 ,每 日喂约 1斤脱毒苦豆子叶粉 ,分早晚 2次喂,在长达 4个多月的实验中,

羊的生长发育正常,未见毒性反应 ,叶粉的适口性尚好。实验表明苦豆子脱毒叶粉作为羊

的蛋白质饲料 ,是很有希望的植物蛋白质资源。
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THE CONTENT AND COJMIPONENTs OF PROTEIN FROlMI
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画9p口oooro记∞ L.n a wild green mmIre.It is abm.dant at northwegt
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