
WWW．Crrlrc．corn．cn

肉类研究
MEAT RESEARCH

2008．5

肌肽的抗氧化作用及其作用机理
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摘要：肌肽是一种存在于动物骨骼肌和大脑中的水溶·PI---肽，具有很强的抗氧化性，本文

综述了肌肽的抗氧化作用、机理及其作为氧化剂的安全性评价。
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Abstract：Carnosine is a water-soluble dipeptide found in various animal tissues，incIuding嫩．m and skeletaJmuscle、

brain．In this paper，the antioxidative function，its mechanism and the security appraisal aPe reviewed．
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0前言

食品组分氧化，往往导致食品品质恶化，人们

所关心的脂肪更是如此。脂肪氧化，尤其是自动氧

化严重危害食品品质和安全，一方面脂肪氧化导

致食品在感观特性上不能被人们所接受，另一方

面脂肪氧化产物往往具有很强生理毒性，危害人

体健康。因此在食品工业领域内非常需要一种既

高效又安全的抗氧化剂解决生产中氧化问题。

天然抗氧化肽是最近被广泛研究一类天然活

性肽，由于它们具有较强抗氧化活性和很高的安

全性，因此在食品等领域己展现出极好应用前景。

国内外研究人员已从不同来源蛋白质中提取到各

种具有抗氧化活性的肽类物质，然而能了解细致

分子结构，并进行相关机理研究的天然抗氧化肽

却仅限于极少数。

肌肽是一种天然二肽，存在于脊椎动物的骨

骼肌和大脑等组织中，其化学本质是由D一丙氦

酰和组氨酸通过肌肽合成酶的作用而形成的【J J。

1900年俄国学者Glewitsch和Amirad zhibi首次

在脊椎动物的骨骼肌中发现了肌肽， 并对其理化

性质进行了研究，近年来人们开始对它的生理功能

进行研究。

肌肽具有很强的抗氧化性，其结构中含有咪

唑环，因此具有螯合金属离子的能力，特别是对铁

及铜离子。肌肽可以和铜离子形成络合物以减少

铜离子催化脂质氧化的能力121。Kansci等人利用测

定TB A值以及总挥发性化合物，发现肌肽可以有

效的抑制肌肉中由铁离子催化的磷脂质氧化作用。

另外肌肽可以有效抑制非金属离子催化的脂质过

氧化反应【3J．Chan等研究发现，肌肽与锌离子所形

成的化合物可以捕捉超氧阴离子以及氢氧基。肌

肽与金属离子所形成的化合物还可以维持S O D的

活性，减少超氧阴离子的存在⋯。

1 肌肽的抗氧化作用

肌肽不仅能抑制金属离子和自由基的促氧化

作用，还能降低脂质氧化产物的浓度。机体的氧化

程度可通过TBARS(硫代巴比土酸反应底物)的量来

反映。若TBARS量过多，则会导致机体损伤。氧
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化损伤包括： ①对核酸和染色体的破坏，可导致

DNA链的断裂，以及染色体的畸变和断裂，②对蛋

白质、酶的损伤，可导致蛋白质变性和功能丧失，

酶失活， ③对脂类和细胞膜的破坏， 可导致细胞

死亡；④对细胞外基质的破坏，可使细胞外基质变

得疏松，弹性降低。铁和铜等金属离子在机体内存

在抗氧化活性和促氧化活性两种功能，其决定作用

主要取决于该元素的摄入。Decker等bI。采用卵磷

脂脂质体模型来考察肌肽对氧化促进剂(V C酯一

Fe3+和VC酯-Cu2+)的抑制效果，检测TBARS(硫

代巴比土酸活性底物)和戊烷的结果表明， 肌肽均

能抑制Fe3+或Cu2+的促氧化作用，而且肌肽对铜

的抑制效果强于铁。

脂类的氧化是由于亚细胞生物膜不饱和的磷

脂部分所引起的。在脂类氧化过程中形成的脂类

过氧化物很不稳定， 可被分解产生新的自由基及

非自由基的化合物，包括烷氧自由基、烷自由基、

醛、酮及羧基化合物，这些物质肉类食品的质构、

色泽、风味、营养价值和安全性带来不良影响。

Nagasawa等16I研究报道给大鼠连续1 3d饲喂肌

肽， 大鼠骨骼肌中肌肽的量显著增加，并且将大

鼠后肢匀浆后暴露于由Fe2+和H，O，的Fenton反应

产生自由基的环境中，大鼠的脂肪和蛋白质的氧化

受到了抑制。

此外，脂类物质氧化产生一系列的醛脂氧化

产物(包括饱和醛、o【，D一单不饱和醛、多不饱和

醛以及羟基化醛等)能够与DNA、蛋白质、酶以及

脂蛋白等形成复合物，而导致这些物质生物活性发

生改变17l。

2 肌肽的抗氧化机理

2．1金属离子和螯合作用

肌肽能够保护生物效应组织，防止氧化损害

的机制之一是螯合转运金属离子，防止它们与过

氧化物反应，参与破坏性的Fent011反应。很多

学者认为，肌肽对金属离子催化的脂质氧化的抑

制是因为它能与金属离子结合，形成一种非活性

复合物而降低了金属离子的催化活力。然而

Decker等人I 8I认为，可能是肌肽与金属离子的复

合物，并不会影响金属离子的催化活力，但由于复

合，使肌肽与自由基产生点极为接近，自由基一旦

产生，便马上被肌肽清除，从而减缓了氧化反应。

2．2自由基的清除作用

肌肽是自由基清除剂，直接发挥对氧自由基

的淬灭作用19l。肌肽侧链上的组氨酸残基可以作为

氢的受体，具有捕捉羟基自由基，单质氧和过氧化

氢自由基的作用。可以抑制包括非金属离子引起

的脂肪氧化作用。但实验表明游离组氨酸的·

O H清除能力不及肌肽。据研究表明，肌肽可以提

供氢离子或接受自由基以打断由铁离子、过氧化

氢、U V照射产生的氢氧基所产生的氧化自由基链

状反应，而使其本身形成稳定的自由基，不会有开

始期、连锁反应期，从而清除自由基以减少脂肪

酸氧化反应。Aruoma等“oI实验表明，肌肽与02一·

的反应速度相当慢，当H，O，无明显反应，而能

与·O H反应所达到的。

2．3供氢、供电子能力

肌肽将电子供给自由基的功能通常与其抗氧

化性有关。Kohen认为肌肽能抑制铁催化脂氧化是

因为肌肽能作为氢供体，维持铁离子的二价状态，

使其不能与O，发生电子传递而产生自由基，从而

达到抑制效果。1998年，Kohen等人做了肌肽的

循环伏安图，结果表明，在循环伏安图上肌肽在

+0．75V和+0．25V有两个阳极峰，这说明肌肽是

可以作为还原剂的，因而像抗坏血酸一样，也可以

起抗氧化作用⋯1。

2．4 肌肽与过氧化物发生反应

肌肽不仅影响氧化起始阶段的自由基，并且能

与脂类氧化产物形成复合物，进而降低TBARS的

生成量。醛脂氧化产物(如TBARS等)是机体在氧

化应激时导致病态效应的重要的物质I”I，因此减少

醛脂氧化产物能够减轻氧化作用对机体的危害。

Aldini等的试验表明肌肽对大鼠骨骼肌中的HNE

(TBARS中的一种)清除效果显著，虽然肌肽对醛酯

氧化产物形成复合物的能力弱于谷胱甘肽，但是

骨骼肌中高浓度的肌肽很可能是清除醛酯氧化产

物的重要物质。

2．5缓冲效应

肌肽的咪唑环的pKa为6．83，表现出较强的

缓冲能力，这就能在生理pH值条件下有效抑制脂

质氧化。据研究，骨骼肌中的肌肽和鹅肌肽提供了

骨骼肌40％的缓冲能力113I。肌肉运动时，糖酵解增

强，导致乳酸产生增强，肌肉pH值下降，骨骼肌
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中的肌肽可能参与缓冲这种酸性效应， 从而保持

pH值在生理PH值附近。肌肽有利于钙泵在肌细

胞钙通道的开启，降低机体损伤。若缺乏肌肽，钙

离子通道关闭，导致酸性增强、脂肪过氧化和丙二

醛的积累114】，最终导致机体损伤。对基质膜片段的

研究表明，脂质过氧化引起的钙泵的解偶联和Ca-

ATP酶的抑制能够被肌肽或鹅肌肽所抑制或减少【"】。

2．6其它方面

还有研究【161认为，肌肽具有类似SOD(超氧化

物歧化酶)和脂类过氧化物酶的活性。肌肽可抑制

大量不同的脂类氧化强化剂，如氢过氧物活化的

血红蛋白，脂加氧酶，光敏化的核黄素(可产生单

线态氧)¨71促进的氧化反应。

3 肌肽作为抗氧化剂的安全性

长期服用一些化学合成的抗氧化剂如丁基羟

基茴香醚(BHA)，二丁基羟基甲苯(BHT)，叔丁醌

(TBHQ)，没食子酸丙脂(PG)等，会引起身体的病

变。而肌肽是一种内源的水溶性二肽。自然存在于

生物体内，它是活性生物体内重要的代谢中间产

物，是生物体D一丙氨酸(beta Ala)和L一组氨酸(L-

his)的来源。相对于其它抗氧化物质，肌肽具有强

的抗氧化活性，毒性和副作用少，更具安全性。

4展望

肌肽主要存在于动物肌肉中，是肌肉组织中

的一种天然成分，其所具有的抗氧化性已被广泛

认同，它能有效地抑制脂质氧化，并且是一种无

毒、安全的抗氧化剂。鲜肉贮存时加肌肽可以提高

肉的风味，并延长货架期。

另外，肌肽在治疗人类动脉粥样硬化、糖尿

病、白内障、关节炎等方面国内外已有研究，近几

年对其抗衰老作用的研究也较为广泛。
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