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摘要! 虾头在一定的条件下发生自溶作用!其所含蛋白质以肽和氨基酸等形式释放出来!有

些肽产物具有 &-,抑制活性# 实验采用 9 333"8 333 和 / 333 L 的超滤膜分级分离虾头自

溶产物!活性检测结果表明!&-,抑制肽主要分布在 / 333 L 超滤组分中&/ 333 L 超滤组分

进一步经 *=2<9C=S O728 葡聚糖凝胶层析"*6*=2<9C=S -728 离子交换层析及 *=2<9C=S O7

48 葡聚糖凝胶层析纯化!&-,抑制活性提高将近 9 倍$)-

83

>314: 8B58'% &*=2<9C=S O748

葡聚糖凝胶层析收集的高活性成分再经两次 $67+6'-纯化!分离纯化得到两条 &-,抑制

肽!质谱分析推测其氨基酸序列为 P@3763/ 和 '=L763/5)0=763/!分子量分别为 20: 和 22: L#

关键词! 虾头自溶产物& &-,抑制肽& 色谱层析& $67+6'-& 电喷雾质谱& 氨基酸序列

中图分类号! P*28155555 5555555文献标志码'&

55血管紧张素转换酶#&>B:/I=>?:>7)7;/>M=3I:>B

,>X@8="&-,$抑制肽是一种对 &-,酶活性具有

抑制作用的生物活性肽"自 4:03 年 (=33=:39等
*4+

从巴西毒蛇#6$21/$@'T,/,/,0,$的毒汁分离出第

一种降血压肽以来"大量的 &-,抑制肽从食品蛋

白质中分离出来"如从水产品蛋白
*2 61+

%陆生动物

蛋白
*8+

%植物蛋白
*7+

等食品蛋白质中均已分离鉴

定出 &-,抑制肽) &-,抑制肽的制备方法多以

酶解法(发酵法为主"以自溶方法制备 &-,抑制

肽的报道较少"仅有研究利用鱼内脏中的内源性

酶自溶制备 &-,抑制肽
*0+

"以自溶方法从虾头中

制备 &-,抑制肽未见报道) 虾头中蛋白质含量

丰富"目前已有学者利用外源性蛋白酶酶解虾头

副产物制备具 &-,抑制活性的水解蛋白
*9+

"而虾

头除含有十分丰富的营养物质外"还富含各种内

源性蛋白质酶
*:+

"特定条件下虾头中的内源性蛋

白酶可将虾头蛋白质降解"使其以可溶性蛋白质(

肽和氨基酸的形式释放出来
*:+

"释放出来的肽可

作为研究制备具生物活性肽的原料来源) 前期的

研究表明"虾头自溶产物具有较强的 &-,抑制活

性及较高的肽含量"因此虾头自溶产物可能是制

备 &-,抑制肽的理想原料)

本研究以凡纳滨对虾虾头为原料"利用虾头

内源性蛋白酶自溶虾头"通过超滤(葡聚糖凝胶(

离子交换层析(反相高效液相色谱等方法分离纯

化虾头自溶产物"通过质谱鉴定所纯化 &-,抑制

肽的氨基酸序列"探讨构效关系"为肽类抗高血压

保健食品和药物的开发奠定基础)

45材料与方法

!"!#实验材料

新鲜的凡纳滨对虾虾头!由湛江国联水产公

司提供)

++'#TF12/49$购自日本 6=2I:C=)>?I:ILI=%

&-,#/11 #58B$购自美国 *:B89公司%马尿酸购

自美国 *:B89公司%葡聚糖凝胶#*=2<9C=S O728(

*=2<9C=S O748$购自上海华蓝化学科技有限公

司(*6?=2<9C=S -728 购自上海华蓝化学科技有
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限公司 (福林 6酚试剂购自北京鼎国生物科技有

限公司(乙腈#色谱纯$购自天津市四友粗细化学

品有限公司)

!"$#实验方法

虾头自溶产物的制备55参考文献 *: +的

方法)

虾头自溶液的分离纯化

#4$ 虾头自溶液的超滤分离!/ < 虾头自溶产

物经 43 333 358:> 离心 23 8:> 后"取上清液过

3118

!

8膜后"在温度为 23 Q(压力为 23 6?:(速度

为 31/ 85?的条件下分别用 9 333(8 333 和 / 333 L

的超滤膜超滤"收集透过液和截留液)

#2$ 虾头自溶液的层析分离!/ 333 L 超滤组

分上 *=2<9C=S O728 葡聚糖凝胶层析柱作层析分

离"蒸馏水作为洗脱液"收集各峰洗脱液并测定

&-,抑制活性"活性最强的组分上 *6*=2<9C=S

-728 离子交换层析柱进一步分离纯化"314 8/05

'%9-05醋酸缓冲液梯度洗脱"收集各组分洗脱

液"分别上 *=2<9C=S O748 凝胶层析柱进一步分

离纯化"蒸馏水作为洗脱液"收集各组分洗脱液并

测定 &-,抑制活性)

$67+6'-肽谱分析55*=2<9C=S O748 凝胶

层析收集的各峰"用 *L>(:3=-

49

#113 88@283

88"8

!

8$色谱柱作肽谱分析"流动相为含 314E

P(&的水和 73E乙腈"采用线性梯度"73 8:> 内

水的浓度为 433E<13E"乙腈浓度为 3E<73E%

流速为 413 8'58:>"柱温 28 Q"223 >8检测吸

收峰"分析各峰的肽含量)

$67+6'-纯化55*=2<9C=S O748 凝胶层析

收集的峰 2

&

"用 *L>(:3=-

49

#113 88@283 88"

8

!

8$ 色谱柱作 $67+6'-纯化"流动相为含

314E P(&的水和 73E乙腈"采用线性梯度"73

8:> 内水的浓度为 433E<13E"乙腈浓度为3E<

73E%流速为 413 8'58:>"柱温 28 Q"223 >8检

测吸收峰"手动接收峰物质"按出峰时间的先后顺

序标记"冷冻干燥" 603 Q保存%收集得到的活性

峰用同一色谱柱#*L>(:3=-

49

柱$进一步纯化"流

动相及洗脱条件与前面相同"223 >8检测吸收

峰"手动接收峰物质"冷冻干燥" 603 Q保存)

&-,抑制活性的测定55根据姜瞻梅等
*43+

的方 法" 适 当 进 行 修 改) 实 验 在 2 8' 的

,22=>C/3A管中进行"分为二组"第一组为加入抑

制剂组"第二组为不加抑制剂组) 抑制剂组往

,22=>C/3A管中加入 83

!

'的抑制剂溶液"再加入

83

!

'的 ++'溶液#8 88/05'$"旋涡混合 23 ?"

/0 Q水浴保温 7 8:>"加入 83

!

'&-,#8 8#$"

旋涡混合 23 ?启动反应"/0 Q保温 /3 8:> 后加

入 483

!

'4 8/05'+-0终止反应"旋涡混合 23 ?)

静置 43 8:> 后再加超纯水 4 8'"旋涡混合 23 ?%

不加抑制剂组除了加入 83

!

'去离子水代替 83

!

'抑制剂溶液外"其余操作同抑制剂组) 用针式

过滤头#3118

!

8$过滤后直接上样至高效液相色

谱#F9I=3?733 ,$"紫外 229 >8波长处测定该溶

液的马尿酸峰面积)

抑制率的计算公式如下!

&-,抑制率#E$ >

&6K

&

@433

式中"&为加 83

!

'++'溶液(83

!

'&-,和 83

!

'去离子水液相检测的马尿酸峰面积%K为加

83

!

'++'溶液(83

!

'&-,和 83

!

'抑制剂液

相检测的马尿酸峰面积%对 &-,抑制率为 83E

时 &-,)的浓度即为半数抑制浓度"记为 )-

83

)

马尿酸标准的测定55称取 83 8B 马尿酸"

溶于 /8 8'超纯水"18 Q水浴"待完全溶解后冷

却至室温"转移置 83 8'定容瓶"用超纯水定容

置 83 8'"此溶液为 4 8B58'的马尿酸标准品"1

Q冰箱中保存"每次取 4 8'配成 3128 8B58'"

上样至高效液相色谱 #F9I=3?733 ,$"紫外 229

>8波长处测定其出峰时间)

氨基酸组成分析55游离氨基酸的测定!样

品经过针式过滤头#3118

!

8$过滤后直接上样至

日立 9/8 683 型高速氨基酸分析仪进行氨基酸的

分析) 总氨基酸的测定!样品经 7 8/05'+-0水

解后"采用日立 9/8 683 型高速氨基酸分析仪进

行 40 种氨基酸含量测定)

,*)7T*5T*氨基酸序列测定55$67+6'-

纯化得到的活性成分"完全挥发有机溶剂后冷冻

干燥"超纯水溶解后上 '-[4,-&R6型质谱仪"

质谱条件!气帘气流速 48 93J%喷雾电压 /13 G.%

雾化温度 283 Q%工作电压 49 .) 先进行一级质

谱电离"从一级质谱产生的肽段中选择母离子"进

入二级质谱"经惰性气体碰撞后肽段沿肽链断裂"

由所得的各肽段质量数值差值推定肽序列)

25结果

$"!#=AP抑制肽的超滤分离

根据前期研究结果"确定在温度为 23 Q(压

2/7
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力为 23 6?:(速度为 31/ 85?的条件下分别用

9 333(8 333 和 / 333 L 的膜超滤对 / < 自溶液进

行超滤分级分离"收集透过液和截留液"测定各超

滤组分的分子量分布和 &-,抑制活性) -<=L>B

等
*44+

认为 &-,抑制肽的抑制活性主要取决于 -

端氨基酸"-端氨基酸为芳香族氨基酸#包括色氨

酸(酪氨酸(苯丙氨酸$和脯氨酸时其抑制活性较

高"另外"%端为疏水性的缬氨酸(亮氨酸(异亮氨

酸或碱性氨基酸的肽与 &-,的亲和力较强"抑制

活性较高"但是脯氨酸则例外"因此在测定各超滤

组分的分子量分布和 &-,抑制活性的同时测定

各超滤组分芳香族氨基酸#&3/89I:;&8:>/ &;:C"

&&&$ 和支链氨基酸 # K39>;<=C -<9:> &8:>/

&;:C"K-&&$的含量"实验结果如图 4 和表 4 所

示"/ 333 L 超滤组分中 / 333 L 以下分子物质占

7419/E"其含量高于其他超滤组分%&-,抑制活

性及肽基氨基酸中芳香族氨基酸和支链氨基酸的

含量在各段超滤液中最高"经 / 333 L 超滤膜超滤

后"/ < 自溶液的 &-,抑制活性 )-

83

值从 4174

8B58'下降至 3174 8B58'" 肽基氨基酸中

2

&&& ?K-&& 的 含 量 从 21109E 提 高 至

28140E)

$"$#=AP抑制肽的层析分离

将 / 333 L 超滤组分上 *=2<9C=S O728 凝胶

层析柱对 &-,抑制肽进行纯化"蒸馏水作为洗脱

液"实验结果如图 2 所示"/ 333 L 超滤组分经

*=2<9C=S O728 葡聚糖凝胶层析柱分离后"透过液

分成 1 个峰"测定各峰的 &-,抑制活性"峰 2 的

&-,抑制活性在 1 个峰中显示了最强的活性"

)-

83

值从过柱前的 3174 8B58'降至 3120 8B5

8'"

2

&&& ?K-&&占 肽 基 氨 基 酸 总 量 的

2918/E #表 2 $"其中 63/ 含量增加最多" 经

*=2<9C=S O728 凝胶层析分离后 63/ 占肽基氨基

酸总量的4218/E "增加了1198E )对峰2作进

图 !#各超滤组分 % RRR C以下组分的含量

*+,"!#[/94/125,/7632./39542+61C10/9% RRR C+1

0+33/9/12B960C4270C9+1, BC9+3+452+61

表 !#超滤对自溶产物的影响

-5<"!#P33/42763C;2953+;2952+61615C26;?752/

产物

23/CL;I

&-,抑制活性

)-

83

值5#8B58'$

&-,:><:J:I/3@

9;I:M:I@

芳香族氨基酸 ?

支链氨基酸5E

2

&&&?

K-&&

/ < 自溶产物

I<3==</L?=9LI/0@?9I=

4174 B313/8 21109

D9 333 L 超滤组分

D9 333 L A:0I39I=

41:9 B31473 22119

9 333 <8 333 L 超滤组分

9 333 <8 333 L A:0I39I=

4127 B31428 24112

8 333 </ 333 L 超滤组分

8 333 </ 333 L A:0I39I=

31:4 B31428 2/173

A/ 333 L 超滤组分

A/ 333 L A:0I39I=

3174 B31388 28140

图 $#% RRR C超滤组分的 G/B.50/8 FH$' 葡聚糖凝胶层析色谱图和各峰的 =AP抑制活性

*+,"$#F/;3+;2952+614.96:526,95B.? 63% RRR CC;2953+;2952+61612./

G/B.50/8 FH$' 46;C:15102./=AP+1.+<+269? 542+>+2?

//7
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表 $#G/B.50/8 FH$' 凝胶层析峰 $ 肽基氨基酸的百分含量

-5<"$#[/B2+0/5:+16 54+07B/94/1246:B67+2+6163W6"$ B/5]63FH$' ,/;4.96:526,95B.?

氨基酸

98:>/ 9;:C

百分含量5E

2=3;=>I9B=

氨基酸

98:>/ 9;:C

百分含量5E

2=3;=>I9B=

氨基酸

98:>/ 9;:C

百分含量5E

2=3;=>I9B=

天冬氨酸 &*6 43137 丙氨酸 &'& 8187 苯丙氨酸 6+, 11/3

苏氨酸 P+$ 1187 缬氨酸 .&' 1149 赖氨酸 'U* 2137

丝氨酸 *,$ 11/2 甲硫氨酸 T,P 1149 组氨酸 +)* 1118

谷氨酸 O'# 22120 异亮氨酸 )', 1149 精氨酸 &$O 1149

脯氨酸 6$" 4218/ 亮氨酸 ',# 2184

2

&&&?

2

K-&& 2918/

甘氨酸 O'U 4/1:4 酪氨酸 PU$

一步纯化"经 *6*=2<9C=S -728 离子交换层析柱分

离后"峰 2 被分为三个组分#图 /$"收集各组分峰

上 *=2<9C=S O748 葡聚糖凝胶层析柱进一步纯化"

如图 1 所示"经进一步纯化后组分 2

%

分成两个组分

2

%

9(2

%

J"组分 2

&

(2

'

仍只有一个组分) 测定各组分

的 &-,抑制活性"组分 2

'

的活性较高"组分 2

%

9(2

%

J(2

&

的活性十分接近) 用 +6*,-测定四个组分

的分子量分布"并用 $67+6'-分析各组分的肽谱"

从图 879可见"组分 2

&

以小分子肽为主要成分"且

肽谱#图 87J$显示其肽含量较多"因此确定对组分

2

&

作进一步纯化)

图 %#峰 $ 的 G[7/B.50/8 AH$' 离子交换层析色谱图

*+,"%#J61H/84.51,/4.96:526,95: 612./

G[HG/B.50/8 AH$' 46;C:163W6"$ B/5]

图 &#G[G/B.50/8 AH$' 离子交换层析各峰脱盐后图谱及 =AP抑制活性

*+,"&#J61H/84.51,/4.96:526,95B.? 63542+>/39542+61612./

G[HG/B.50/8 AH$' 46;C:1510=AP+1.+<+269? 542+>+2?

1/7
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图 '#组分 $

#

的 _[GPA图谱及肽谱图

*+,"'#_[GPA4.96:526,95: 510B/B2+0/:5BB+1, 6339542+61$

#

$"%#=AP抑制肽的 D[H_[ZA纯化

组分 2

&

上 $67+6'-进一步纯化"获得四个

组分#图 7$2

&

9(2

&

J(2

&

;(2

&

C"测定 &-,抑

制活性"2

&

J 的活性在四个组分中最高(2

&

;和

2

&

C 的 &-,抑制活性较高"而 2

&

9活性则较

低) 活性较高的组分 2

&

J(2

&

;和 2

&

C 在同一

个 $67+6'-上进一步纯化"获得了成分较纯的 2

&

J(2

&

;和 2

&

C 组分)

图 (#组分 $

#

的 D[H_[ZA图谱及各组分的 =AP抑制活性$R"R& :,V:Z%

*+,"(#D[H_[ZA6339542+61$

#

510=AP+1.+<+269? 542+>+2? 6339542+617$R"R& :,V:Z%

$"&#=AP抑制肽氨基酸序列测定

利用质谱测定组分 2

&

C 的氨基酸序列"2

&

C

经一级质谱碎裂获得较多的离子片断"从众多离

子片断中选择信号较强(分子量为 20:14 (22:14

的离子片断进行二级电离 #图 0( 图 9 $" 按

$/=2?I/3AA和 (/<089> 提出的命名系统"在 20:14

离子片断二级电离离子片段中 #图 0 $ -端的

44714离子片段# @4 >44714$和 %端的 49213 离

子片段#J4 >49213$和 P@3763/ 的离子片段信息

吻合"因此推测 2

&

C #20:14 $的氨基酸序列为

P@3763/#表 /$%22:14 的离子片断二级电离离子

片段#图 9$中 -端的 447 离子片段# @4 >447$和

%端的 4/219 离子片段# J4 >4/219$和 '=L763/5

)0=763/ 的离子片段信息吻合"因此推测 2

&

C

#22:14$的氨基酸序列为 '=L763/5)0=763/#表 1$)

表 %#$

#

0$$)S"!%可能的几种序列及其

<离子与 ? 离子的理论值

-5<"%#-./2./69/2+45;>5;C/369<510? +6163

2./B677+<;/7/\C/14/763$

#

0$$)S"!%

肽序列 2=2I:C=?=WL=>;= J4 @4

P@3763/ 494 447

63/7P@3 4/2 478

表 &#$

#

0$$$S"!%可能的几种序列及其

<离子与 ? 离子的理论值

-5<"&#-./2./69/2+45;>5;C/369<510? +6163

2./B677+<;/7/\C/14/763$

#

0$$$S"!%

肽序列 2=2I:C=?=WL=>;= J4 @4

'=L763/ 4/4 447

63/7'=L 97 488

)0=763/ 4/4 447

63/7)0= 97 488

8/7
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图 )#$

#

0$$)S"!%的 PGJ一级质谱$5%和二级质谱$<%

*+,")#PGJHQG$5%510PGJHQGVQG$<%7B/429C: 6339542+61$

#

0$$)S"!%
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图 d#$

#

0$$$S"!%的 PGJ一级质谱$5%和二级质谱$<%

*+,"d#PGJHQG$5%510PGJHQGVQG$<%7B/429C: 6339542+61$

#

0$$$S"!%

/5讨论

%"!#自溶法制备 =AP抑制肽

&-,抑制肽的制备多以酶解法和发酵法为

主"不同于酶解法利用外源性商品酶酶解蛋白质

制备 &-,抑制肽"本研究自溶虾头制备 &-,抑

制肽是以虾头内源性酶自溶虾头蛋白质制备而

得"由于虾头中的内源性酶是一种混合酶"含有内

肽酶和外肽酶"适宜条件下"内(外肽酶在肽链的

内外端分别切割肽链"从而可将大肽链切割成更

0/7
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短的小肽链) 利用自溶方法制备 &-,抑制肽已

有报道"T9I?L8L39等
*0+

从鲣鱼内脏自溶产物中

分离纯化出四条 &-,抑制肽 #'=L7&3B763/")0=7

&3B763/".907&3B763/"和 )0=7'@?763/$"它们都有

很强的 &-,抑制活性) 我们的前期研究也表明"

虾头自溶产物具有较强的 &-,抑制活性及较高

的肽含量"因此虾头自溶产物是制备 &-,抑制肽

理想的原料来源)

%"$#降血压肽的结构特点与其活性关系

降血压肽的抑制活性与分子量大小相关
*42+

"

还与氨基酸结构和组成密切相关) 虾头自溶产物

经三种截留分子量的超滤膜超滤后"超滤组分中

低于 / 333 L 小分子物质的含量及 &-,抑制活性

随超滤膜孔径的减小而增大#如图 4(表 4 所示$"

四种超滤组分中 A/ 333 L 超滤组分含低于 / 333

L 小分子物质的含量最高"其 &-,抑制活性最

强"可见 &-,抑制活性物质主要分布在 A/ 333 L

超滤组分中"也印证了利用截留分子量为 / 333 L

的超滤膜超滤可获得富含 &-,抑制肽
*4/ 641+

的产

物这一说法%&-,抑制活性除与分子量大小密切

相关外"还与其氨基酸的组成及结构有关"虾头自

溶产物经超滤后"肽基氨基酸中 &&&与 K-&&

的含量重新分布" A/ 333 L 超滤组分肽基氨基酸

中 &&&与 K-&&的百分含量居各超滤组分之

首"与其 &-,抑制活性在各超滤组分中最强相对

应"据此也印证了 &-,抑制肽的抑制活性与

&&&和 K-&&密切相关的关系)

%"%#=AP抑制肽的分离纯化

虾头自溶产物经超滤分离后"/ 333 L 小分子

物质得到富集"但仍含有部分大分子物质"要想获

得较纯的 &-,抑制肽"必须对 / 333 L 超滤组分

进一步纯化) 本实验利用 *=2<9C=S O728 凝胶层

析( *6 *=2<9C=S -728 离 子 交 换 层 析 柱 和

*=2<9C=S O748 凝胶层析柱对 / 333 L 超滤组分进

一步纯化"经 *=2<9C=S O728 凝胶层析柱分离后"

活性峰峰 2 的 &-,抑制活性比 / 333 L 超滤组分

的活性约提高了两倍"同时峰 2 肽基氨基酸中

2

&&&?K-&& 比 / 333 L 超滤组分提高了

/1/7E"峰 2 肽基氨基酸中 63/ 含量增加最多"占

肽基氨基酸总量的 4218/E"与过柱前相比增加

了 1198E) 由于 &-,抑制肽 -端氨基酸为芳香

族氨 基 酸 和 脯 氨 酸 时 其 抑 制 活 性 较 高" 经

*=2<9C=S O728 凝胶层析分离后自溶产物的 &-,

抑制活性的提高可能与肽基氨基酸中 63/ 含量的

显著增加密切相关) 峰 2 再经 *6*=2<9C=S -728

离子交换层析柱和 *=2<9C=S O748 凝胶层析柱进

一步纯化"&-,抑制活性进一步提高"获得的四

个活性峰中峰 2

'

的活性最高"峰 2

%

9(2

%

J(2

&

三个峰的活性稍低于峰 2

'

"但峰 2

'

是离子交换

层析的最后一个峰"盐浓度高"可能会导致 &-,

抑制活性假阳性增高"结合峰 2

'

的分子量分布

图
*48+

在 4718 8:> 处开始出现倒峰的现象"推测

可能是样品中盐成分所致) 剔除 &-,抑制活性

假阳性增高的峰 2

'

"我们利用 $6-+6'-对肽

含量及 &-,抑制活性均较高的峰 2

&

进一步纯

化"最终获得了四个成分较纯的组分 2

&

9(2

&

J(

2

&

;和 2

&

C)

%"&#=AP抑制肽氨基酸序列的质谱鉴定

质谱分析是使样品转化成离子"将离子按质

荷比#85X$大小分离并记录的分析方法) 质谱仪

测定肽段氨基酸序列时"其过程是从一级质谱产

生的肽段中选择母离子"进入二级质谱"经惰性气

体碰撞后肽段沿肽链断裂"由所得的各肽段质量

数 值 差 值 推 定 肽 序 列) 根 据 $/=2?I/3AA和

(/<089> 提出的命名系统 #由 K:=89>> 等
*47+

修

正$"%端碎片离子用前几个字母 9(J(;等表示"

-端离子则用后几个英文字母 S(@(X等表示) 这

些碎片可进一步形成脱水(脱氨的离子
*47+

"但 J

系列和 @ 系列离子出现的机率较大) 由于 J 系列

和 @ 系列离子在质谱中的峰强相对较高"它们是

确定氨基酸序列的主要依据"可根据这些离子片

段质 谱 信 息" 手 工 推 断 未 知 肽 的 氨 基 酸 序

列
*40 649+

) 组分 2

&

C 经一级质谱碎裂获得较多的

离子片断"在众多离子片断中信号较强的片断分

子量为 20:14 (22:14 两个离子片断"因此对它们

进行二级电离#图 0(图 9$) 在 20:14 离子片断的

二级电离离子片段中#图 0$"离子片断 47814 与

492 与肽链 %端 J 系列离子片断脱氨基相符"492

离子片断脱氨正好得到 478 离子片断"酪氨酸的

分子量为 494"由于质谱碎片分子量允许误差为

正负 4"因此推测 %端氨基酸为酪氨酸%离子片断

44714 与 44/1: 与肽链 -端 @ 系列离子片断脱氢

基相符"447 离子片断脱氢得到 448 离子片断

#44/1: 与 448 相差 4$"脯氨酸的分子量为 448"

因此推测 -端氨基酸为脯氨酸%从而推测出离子

片断 20:14 的肽序列为酪氨酸-脯氨酸 #P@37

9/7
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63/$) 22:14 离子片断的二级电离离子中 #图

9$"离子片断 44713 与 4/219 正好与亮氨酸5异亮

氨酸-脯氨酸脱氨(脱氢后的离子片断的分子量

相符"因此推测离子片断 22:14 的肽序列为亮氨

酸5异亮氨酸-脯氨酸 #'=L723/5):=763/$) 所获

得的两条二肽皆是首次从虾头蛋白质中分离鉴定

得到"其氨基酸序列此前未见有报道) 和许多来

源于食品蛋白的 &-,抑制肽
*4: 624+

一样"我们分

离得到的两条二肽的 -端均为脯氨酸) -<=L>B

等
*44+

也认为 &-,抑制肽的抑制活性主要取决于

-端氨基酸"-端氨基酸为芳香族氨基酸#包括色

氨酸(酪氨酸(苯丙氨酸$和脯氨酸时其抑制活性

较高) 我们鉴定的两条 &-,抑制肽符合这一结

构模式) 下一步的研究工作将利用人工合成序列

相同的此两条 &-,抑制肽"通过细胞实验(生物

学实验研究消化吸收性能及降血压功效评价"为

进一步开发降血压保健品和药物奠定基础)
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