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薏苡仁蛋白质组分研究 *
王灵芝 袁建娜 张小华 乔延江△

（北京中医药大学中药学院 北京 100102）

摘要 目的：对药食两用功能的薏苡仁蛋白质四类组分和氨基酸含量进行分析。方法：采用旋光法、索氏提取法、烘干法、马弗炉法
分别进行淀粉、粗脂肪、水分和灰分的测定；采用顺序抽提法依次进行清蛋白、球蛋白、醇溶蛋白和谷蛋白的提取，用 Brandford和
凯式定氮法进行蛋白质含量分析；采用氨基酸分析仪进行氨基酸含量测定。结果：薏苡仁总蛋白含量为 14.17%，其中清蛋白、球
蛋白、醇溶蛋白和谷蛋白含量分别为 0.20、0.88、6.34和 5.30 mg/100mg鲜重，分别占总蛋白质含量的 1.43%、6.20%、44.74%和
37.38%；薏苡仁粉经酸水解后共检测到 15种氨基酸，除 Trp外，人体必需氨基酸和半必需氨基酸均有检测到；各氨基酸含量也存
在着差异，含量最高的为 Glu（3.59 mg/100mg），含量最低的为Met（0.17 mg/100mg）。结论：薏苡仁蛋白中醇溶蛋白和谷蛋白含量
较丰富，为今后进一步开发薏苡仁功能食品提供了理论数据。
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ABSTRACT Objective: To analyze the major proteins and amino acid composition of Coix seeds. Methods: Polarimetry, Soxhlet

extraction and drying method were respctively used to analyze the starch, crude fat and water content. Muffle furnace was applied when
the ash percentage was measured. Albumins, gulbulins, coixins and glutelins were sequentially extracted and then quantified. Amino acid
content was measured by amino acid analyzer Hitachi L 8900. Results: The total protein content of Coix seeds was 14.17%，among
which the contents of albumins, globulins, coixins and glutelins were 0.20, 0.88, 6.34 and 5.30 mg/100 mg fresh weight, accounting for 1.
43%, 6.20%, 44.74% and 37.38% of total protein content, respectively. A total of 15 kinds of amino acid were detected in this research,
including all essential and semi-essential amino acids for human beings except for Trp. There was a wide range of amino acid contents,
from Glu, the highest composition (3.59 mg/100 mg) to Met, the lowest (0.17 mg/100 mg) one. Conclusions: Coixins and glutelins are the
most abundant proteins of Coix seeds, and this research provides valuable sights for exploring functional food from Coix seeds.
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薏苡仁为禾本科植物薏苡 （Coix lacryma-jobi L. var.
ma-yuen (Roman.) Stapf）的干燥成熟种仁，主产于我国福建、河
北、辽宁等地，为传统常用中药，具有利水渗湿，健脾，除痹，清
热排脓等功效，可用于治疗水肿、小便不利、脚气、脾虚泄泻、湿
痹拘挛、肺痈、肠痈等[1]。现代研究表明，薏苡仁含有多种药理活
性的物质，如酯类、不饱和脂肪酸类、糖类及内酰胺类等，具有
抗肿瘤[2]、抗氧化[3]、降血糖[4]的功能，且已有药物已成功上市[5]。
蛋白作为生命结构和功能的重要组成部分，因此具有重要研究

价值，近几十年来禾本科植物种子蛋白也获得广泛研究。种子
储藏蛋白根据其溶解特性可分为四大类：清蛋白、球蛋白、醇溶
蛋白和谷蛋白 [6]。目前有大量关于小麦、大麦、玉米、高粱、水稻
等重要作物种子储藏蛋白研究，我国尚未有关于薏苡仁蛋白质

组成的详细报道，本实验对薏苡仁蛋白质组成、分子量大小做

了较详细研究，并对氨基酸组成进行了分析。

1 材料与方法

1.1 实验材料与仪器
薏苡仁购自北京同仁堂药店 （产地福建，批号为

20110702），经北京中医药大学生药系刘春生教授鉴定为禾本
科植物薏苡的干燥果仁。其它试剂均为分析纯。
DHG-9053A型电热恒温鼓风干燥箱 (上海一恒科学仪器有限
公司)，BP221S型电子分析天平（Sartorius公司），Neofuge 23R
型台式高速冷冻离心机（Heal Force Development Ltd），SR-
JX-4-13型高温电阻炉 (北京市永光明医疗仪器长)，WXG-4型
旋光仪（上海申光仪器仪表有限公司）。
1.2 实验方法
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Compositon Protein Starch Crude fat Ash Water

14.17±0.27 70.84±0.49 3.83±0.32 1.50±0.01 10.68±0.11

表 1薏苡仁主要成分含量（%）
Table 1 Main composition of Coix (%)

1.2.1 主要成分含量测定 蛋白质含量测定：薏苡仁研成粉末，
并过 40目筛。总蛋白质含量、醇溶蛋白和谷蛋白含量测定采用
凯式定氮法[7]，精密称定 100 mg固体或者 5 mL蛋白溶液于凯
氏烧瓶中，然后依次加入浓硫酸(95%-98%)和催化剂并于热源
上消化，直至消化终点。将定容的消化液蒸馏，并用 0.01 M的
稀盐酸滴定。
样品中蛋白质含量%= (A-B)×0.01×14×6.25×N/ (C×

1000)×100%
A为滴定样品用去的稀盐酸平均体积（mL），B为滴定空
白用去的稀盐酸平均体积（mL），0.01为稀盐酸的当量浓度，14
为氮的原子量，6.25为系数，N为样品的稀释倍数，C为称量样
品的重量（g）。清蛋白、球蛋白含量测定采用 Brandford方法[8]。
旋光法进行淀粉含量测定[9]，烘干法进行水分测定[10]，马弗炉法

进行灰分测定[11]，索氏提取法进行粗脂肪含量测定[12]。
1.2.2 蛋白质顺序抽提 采用顺序抽提法进行薏苡仁四大类蛋
白的提取[13,14]。薏苡仁粉末经石油醚脱脂，真空干燥，依次用双
蒸水、0.5 M NaCl、70%乙醇（5% β- 巯基乙醇，0.5% NaAc）、
0.0125 M硼酸钠缓冲液（1%SDS，2% β-巯基乙醇）来抽提清蛋
白、球蛋白、醇溶蛋白和谷蛋白。每组分震荡抽提 1小时，离心
9277 rcf 15 min，收集上清液，沉淀用来提取下一组分。
1.2.3 SDS-PAGE 采用垂直板不连续体系 [15]：分离胶浓度

15%，浓缩胶浓度 5%。蛋白溶液加入上样缓冲液后，100℃变性
5 min，上样量 20 μg，恒压电泳。当溴酚蓝指示剂距胶底 5 mm
时，停止电泳。考马斯亮蓝 R-250染色。
1.2.4 氨基酸含量分析 精密称定样品粉末溶于 6 M HCl，110
℃真空水解 24 h。水解产物真空干燥后溶于适量 0.02 M HCl，
日立 L-8900测定氨基酸含量 [13]。

2 结果

2.1 薏苡仁总蛋白及其它组分含量分析
薏苡仁主要成分见表 1：淀粉为 70.84±0.49%，总蛋白含

量为 14.17±0.27%，而粗脂肪、灰分和水分的含量分别为
3.83±0.32%、1.50±0.01%和 10.68±0.11%。
2.2 薏苡仁蛋白组分分析
采用顺序抽提法依次用双蒸水、0.5 M NaCl、70%乙醇（5%

β-巯基乙醇，0.5% NaAc）和碱性溶液提取清蛋白、球蛋白、醇
溶蛋白和谷蛋白，经 SDS-PAGE电泳后，分离结果如图 1和图
2所示。清蛋白（图 1,3）电泳条带较多，主要分布在 70-10 kD之
间，且各蛋白间表达量无明显差异。球蛋白（图 1,2）电泳条带相
对较少，主要分布在 50-10 kD之间，且蛋白表达量存在着明显
差异，在 50、32、14和 10 kD左右存在着高丰度表达蛋白。醇
溶蛋白按照分子量可分为 4 大类即：α（19 和 22 kD）、β (14
kD)，γ (16 and 27 kD)和δ (10 kD) ,在薏苡仁中表达量最高的
是 α-醇溶蛋白，其次是 γ；而 β和δ-醇溶蛋白表达量较低，条
带不明显。谷蛋白条带也较丰富，且存在着表达差异。对四大类
蛋白定量分析结果如表 2 所示，清蛋白含量为 0.20±0.02
mg/100 mg（鲜重），占薏苡仁总蛋白的 1.43%，含量最低；其次
是球蛋白，占蛋白质含量的 6.20%。四类蛋白中，含量最高的醇
溶蛋白，其绝对含量和相对含量分别为 6.34±0.07 mg/100 mg
和 44.74%；谷蛋白含量为 37.38 mg/100 mg。因此，薏苡仁储藏
蛋白中以醇溶蛋白和谷蛋白为主，占总蛋白含量的 82.22%。
2.3 薏苡仁氨基酸组成分析
采用酸水解法，进行薏苡仁氨基酸含量测定，共检测到 15

种氨基酸，其中含量最高的是 Glu为 3.59 mg/100 mg，其次是
Leu和 Pro分别为 2.35 mg/100 mg和 1.89 mg/100 mg。人体必
需氨基酸和半必需氨基酸 Thr、Val、Met、Ile、Leu、Phe、Lys、His
和 Arg 的含量分别为 0.42、1.23、0.17、0.54、2.35、0.46、0.24、
0.30和 0.44 mg/100 mg。

Albumins Globulins Coixin Glutelins Residual

Content (mg/100 mg fresh weight) 0.20±0.02 0.88±0.01 6.34±0.07 5.30±0.17 0.29±0.04

Percentage of total protein content

fresh weight
1.43 6.20 44.74 37.38 1.88

表 2薏苡仁蛋白质组分分布（%）
Table 2 Protein composition of Coix（%）

3 讨论

作为禾本科植物的重要成员之一，薏苡仁的起源、进化、药
物价值的开发始终是研究热点之一[2-4，16，17]。随着蛋白质组学的
蓬勃发展，薏苡仁中蛋白结构和功能的研究逐渐引起了人们的

兴趣。Zhou选取了薏苡仁 22-KDα-醇溶蛋白基因家族位点，进
行了比较基因组学研究[18]，并提出了高粱、玉米和薏苡该基因
家族的进化模型，即三类基因均经历了两轮的基因扩增：早期

的局部基因复制和后期的快速基因扩增。通过氨基酸序列比对
发现，甘蔗、玉米、高粱和薏苡仁醇溶蛋白氨基酸序列同源性在
50%以上，有的可高达 85%[19]。根据溶剂不同将储藏蛋白分为：
清蛋白、球蛋白、醇溶蛋白和谷蛋白，其中后两者所占比例较
高。醇溶蛋白作为禾本科植物主要的储藏成分，约占总蛋白量
的 50%左右[19]，本实验中醇溶蛋白占总蛋白的 44.74%，与 Otto-
boni报道的 68.3%有一定的差异[20]，其主要原因在于：（1）不同
产地、不同品种、不同收获季节的材料间蛋白含量存在着明显
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的差异；（2）不同的提取方法导致实验结果的差异，本实验所用
的提取液为 70%乙醇（5% β-巯基乙醇），固液比 1：10；而后者
使用的抽提液为异丙醇（5% β-巯基乙醇），固液比为 1:3；提取
液和固液比的不同，导致了提取效率的差异。
薏苡作为药食两用植物，在民间有着广泛的应用价值，因

此，本研究对其氨基酸含量进行了测定。结果表明，薏苡仁营养
价值较高，共检测到 Thr、Val、Met、Ile、Phe、Lys、Leu、Arg和 His

9种人体必需或半必需氨基酸；由于本实验采用酸水解法，在
水解过程中 Trp的吲哚环高温下易被氧化而破坏，因而未检
出；Cys和 Tyr可能由于含量较低而未检测到。
因此，本研究较系统的研究了薏苡仁蛋白质组成、含量和

氨基酸分布，为今后利用薏苡仁蛋白质开发功能食品提供了理

论和实践基础。
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