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蜂王浆中生物活性物质贮藏

稳定性的研究进展
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摘   要：本文综述了蜂王浆中生物活性物质在贮藏过程中的稳定性，以及这些生物活性物质对蜂王浆品质的影响，

并在此基础上探讨了这些生物活性物质作为检测蜂王浆新鲜度标记物的可能性。
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Abstract ：The storage stability of biological activity substances in royal jelly and the effect that these biological activity

substances to royal jelly character were summarized in this article. On the base, the probabilities that these biological activity

substances acted as marker of the royal jelly’s freshness were discussed.
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蜂王浆是青年工蜂(5～15日龄)头部内一对呈葡萄状

王浆腺分泌的一种乳白色或淡黄色的浆状物质，是工蜂

用来饲喂蜂王和幼虫的一种高级营养物质。蜂王浆又称

蜂皇浆或蜂乳[ 1 ]。蜂王浆的成分因产地、蜜源、气候、

蜂种和取浆时间不同而存在一定的差异，其一般成分大

致有水分62.5%～70%、蛋白质11%～14%、总糖14%～

17%、脂类4%～6%、灰分1.5%以及未确定物质2.84%～

3%，此外还含有丰富的维生素、微量元素和酶类等[ 1 ]。

临床实验证明，蜂王浆具有增强免疫力、延缓衰老、

防癌抗癌、降血糖、降血压和抗疲劳等保健功能和疗

效。目前蜂王浆已越来越成为人们喜爱的滋补保健品，

并已广泛应用于食品、药物和化妆品中。蜂王浆中含

有多种生物活性物质，贮存不当极易发生腐烂变质，失

去其原有的营养价值。因此，蜂王浆一般需要低温冷

冻保藏。

现行的蜂王浆国家质量标准只是规定了蜂王浆的一

些理化指标，这只能反映蜂王浆是否参假，并不能很

好地反映蜂王浆的新鲜度及其品质。10-HAD(王浆酸)是

蜂王浆中特有的物质，一直以来都作为衡量蜂王浆质量

的重要指标，国家标准规定其含量不得低于 1.4 %。但

近来大量研究发现 10-HAD 十分稳定，在高温下其含量

变化不明显。因此，10-HAD 并不适合作为衡量蜂王浆

是否新鲜指标。寻求能够反映蜂王浆质量品质的活性物

质具有重要意义，它不但可以填补这方面的研究空白，

更重要的是研究成果可直接为我国蜂产品生产、收购、

加工、出口及销售服务。

1 蜂王浆中影响蜂王浆品质的生物活性因子

1.1 王浆酸

蜂王浆含有20 多种游离脂肪酸，包括亚油酸、花

生酸、辛酸和癸烯酸等，其中10- 羟基-2- 癸烯酸(10-

H A D )是蜂王浆中特有的物质，又称为王浆酸，是蜂王

浆中的标志物。1921 年德国科学家D.J.郎格首次在工蜂

上颚腺中发现了 10-HAD，随后的研究中，他们利用红
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外光谱确定了王浆酸的结构[2]。

在常温条件下，王浆酸是一种白色晶体，性质稳

定，易溶于甲醇、乙醇、氯仿、乙醚，微溶于丙酮，

难溶于水[3]。王浆酸具有抗菌、抗癌和增强免疫力的作

用。1959 年加拿大唐森教授将王浆酸与肿瘤细胞混悬液

给小白鼠接种，发现能够完全抑制肿瘤的生长，延长

小鼠的存活天数；1965年唐森教授在第20届国际养蜂大

会上报告指出：王浆酸是蜂王浆抗白血病和抗肿瘤的主

要成分[4]。之后，Tamur[5]、戴静芝[6]和黄强[7]也都做过

相关的研究，发现王浆酸能够抗肿瘤。王国燕等[8]研究

表明，王浆酸可调节 T 淋巴细胞参与的免疫反应。巫

冠中[9]研究表明，王浆酸对正常小白鼠的细胞免疫反应

有明显的促进作用。王浆酸对年老、疾病或体衰等引

起的免疫功能下降有一定的疗效作用，另外，它对降

血脂、抗菌、抗炎、抗溃疡和抗辐射还有明显作用。

1.2 蛋白质

蜂王浆中的蛋白质含量大约有 11%～14%，占干物

质50% 左右，其中2/3 为清蛋白，1/3 为球蛋白，这与

人体血液中的清蛋白、球蛋白比例大致相似[10]。蜂王浆

中的蛋白质又分为水溶性蛋白质和水不溶性蛋白质两

种。蛋白质对温度十分敏感，在贮存过程中部分蛋白

质会发生降解，并且在不同的温度条件下，不同蛋白

质的降解速率不一样。有研究发现，水溶性蛋白质降

解产物会发生聚合，从而导致水不溶性蛋白的增加。

水溶性蛋白质在蜂王浆的保健功效中起着举足轻重

的作用。蜂王浆中水溶性蛋白与水不溶性蛋白的比例大

约为3/2。有研究发现，水溶性蛋白质中大约有48% 相

对分子质量为55kDa[11]。Chinshuh chen[12]等将蜂王浆与

蒸馏水以1:2的比例相溶，然后在4℃条件下离心(5000

× g，30min)提取水溶性蛋白质，用90% 的硫酸铵溶液

对上清液进行盐析获得水溶性蛋白质。目前，占蜂王

浆蛋白质80%～90% 的 5 种主要蛋白质(MRJPs、MRJP1-

5)已经通过了 cDNA 克隆纯化和测序，它们之间的氨基

酸序列同源性为 60%～70% [13]。

镰仓昌树[14]研究蜂王浆成分及生物活性与蜂王浆新

鲜度的关系时，发现蜂王浆中一种名为RJP-1 的肌动蛋

白，它的相对分子质量是57kDa，通过这种蛋白质能够

鉴别蜂王浆的质量。RJP-1 在 4～50℃和1～7d的贮存条

件下会逐渐降解，降解与贮存温度和时间呈正比。之

后，研究还发现RJP-1 具有抗疲劳作用，并且能够刺激

肝细胞D N A 合成，延长肝细胞的激增以及增加白蛋白

的生产。由于RJP-1具有一定的生物活性，降解程度与王

浆的贮存时间和温度有相关性。因此，他们认为RJP-1能

够作为蜂王浆质量检测的标记物。

1.3 氨基酸

蜂王浆中的氨基酸大约占干重的 0 . 8 % ，约为

549.105mg/100g，是蜂蜜的70 多倍，且种类丰富，其中

必需氨基酸含量大约为241.987mg/g[15]。蜂王浆中不仅含

有10 种必需氨基酸，还含有12 种非必需氨基酸。在神

经中枢系统中，氨基酸是神经冲动信息的传替载体，

其主要成分有甘氨酸、谷氨酸和天门冬氨酸。在每

100g王浆中，含甘氨酸387.06mg、谷氨酸1138.96mg、

天门冬氨酸2288.15mg。另外，蜂王浆中还含有人体

需要的三种限制性氨基酸，即色氨酸、赖氨酸和蛋氨

酸，而且含量都很高，每 1 0 0 g 王浆中色氨酸含量为

694.65mg，赖氨酸含量为 943.77mg，蛋氨酸含量为

264.82mg[15,16]。

美拉德反应(Maillard reaction)是指氨基化合物和羰

基化合物在食品加工和贮存过程中自然发生的反应。食

品一旦发生美拉德反应，那么其有效成分就会减少，导

致营养价值下降。Marconi[17]等分析蜂王浆中的氨基酸

发现，蜂王浆中含有不同数量的呋喃甲基赖氨酸。在

室温保存10个月的样品，其中呋喃甲基赖氨酸的含量从

72.0mg/100g显著地增长到500.8mg/100g；4℃条件下保

存 10 个月，增长水平较低，呋喃甲基赖氨酸的含量仅

达到100.5mg/100g。因此，他们认为可以通过美拉德反

应的程度来测定呋喃甲基赖氨酸含量，可以作为检测蜂

王浆质量的指标。

1.4 超氧化物歧化酶

超氧化物歧化酶(SOD)是许多生物体中含有的一种复

合型生物金属酶，是生物体内一种重要的氧自由基清除

剂，与植物的某些抗性和器官的衰老有关。它可以催

化机体内的反应2O 2
－ +2H + →H 2O 2+O 2，达到清除超氧自

由基的目的，从而有效地预防活性氧对生物体的毒害作

用，具有抗辐射、抗肿瘤及延缓机体衰老等功能，在

保健品、医药和化妆品行业中有重要的应用价值。

袁耀东[18]等报道蜂王浆中含有SOD，并测定了新鲜

蜂王浆中SOD 的含量为4.3ng/g。张映[19]等用邻苯三酚

自氧化法测定了新鲜王浆SOD 活力，这为蜂王浆的医疗

保健作用机理提供了一定的理论依据。闵丽娥等测定蜂

王浆中SOD 活力是889.57U/g，而蜂蜜中SOD 活力仅为

496.66U/g；之后他们利用硫酸铵盐析和Sephadex G-150

柱层析法分离出了蜂王浆中的SOD，利用过氧化氢和乙

醇-氯仿实验证明蜂王浆中的SOD属于Cu/Zn-SOD[20,21]。

唐朝忠[22]等在贮存时间和温度对蜂王浆中SOD 活力的影

响方面进行了研究，发现蜂王浆在－18℃条件下保存一

个月后，其中 SOD 的活力变化不大；在－4℃条件下保

存 1 0 d，其中 S O D 的活力略有下降，但变化不明显；

而在5℃条件下保存 10d，其中 SOD 活力消失。由此看

来蜂王浆中SOD 的活力也可以作为检测蜂王浆新鲜度的

一个指标。

1.5 葡萄糖氧化酶
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葡萄糖氧化酶(GOD)是一种脱氧脱氢酶，能催化葡

萄糖转化成葡萄糖酸，同时使NADP 转变成 NADPH+H，

它是人体重要的供氢体，对脂类合成和生物转化起着重

要的作用。但是，此酶不稳定，遇光易发生分解。日

本学者井上秀雄[22]早在1982年就做过详细报道，确认蜂

王浆中含有GOD。在随后的研究中，吴粹文[ 2 3 ]等研究

发现，G O D 的活力会随时间和温度的变化而变化。新

鲜王浆中的GOD活力在3.30～3.80U/g 之间。因此，他

们认为GOD 的活力在一定程度上也能够反映蜂王浆的新

鲜 度 。

2 研究展望

经过国内外科研工作者的不断研究，人们对蜂王浆

的成分、生物活性因子和生物学功能都有了更深一步的

了解，蜂王浆的应用领域也在不断地扩大。但是我国

还缺少一个十分完善的检测蜂王浆新鲜度的标准，这也

是我们努力的方向。

蜂王浆中的生物活性因子对人体具有很高的营养价

值，是人体所必需的营养因子。我们应该根据这些生

物活性因子的生物特征，在时间、温度上找到它们存

在的临界点，进而确定功能因子和基本组织结构。目

前，我们在这方面的数据还不是很充分。只有完全了

解功能因子的功能及结构以及环境条件对它们的影响，

人们才可以更好地贮存王浆，为人类健康服务。
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科学家发明新型滤除水中盐分的薄膜材料

海水淡化问题早就同过使用聚酰胺膜来过滤这一反渗透过程(RO)得到解决。但是这种方法不能使用氯气

来对水消毒，因为氯气会使聚酰胺降解。现在，美国维吉尼亚工学院的科学家们制造出了一种新的不被氯

气降解的反渗透膜。他们的成果发表在九月在旧金山举行的美国化学学会大会上。

维吉尼亚工学院的著名化学教授James McGrath 说：“我们的RO 材料是通过我们对燃料电池中的质子

交换(PEM)膜改进而成的。这两种聚合物的结构类似，但是 PEM 材料是使用稀释的酸液处理的，而 RO 材

料则使用盐进行处理以使之保持中性。”

这种膜是不均匀的，薄膜下面包裹着硬塑料泡沫，这样设计是为了防止水压破坏RO 膜。


