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大豆活性肽生理保健功能研究进展
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摘要!大豆活性肽是指大豆蛋白经蛋白酶水解%分离纯化后

得到的一种由
7

"

*

个氨基酸组成的小分子量低聚肽混合

物"具有良好的生理保健功能$文章主要阐述大豆活性肽降

血压%抗氧化%抗癌以及降血脂等生理保健功能"并对其应用

前景进行展望"以期为大豆活性肽的进一步研究提供参考$

关键词!大豆活性肽&大豆蛋白&生理保健&应用

23-45674

'

#:

4

A@1JA2:19F2O@

B

@

B

F2E@D

"

5K29K2D

B

G@

B

1G@EHG:0D:

4

B

G:F@2JA

4

K

4

EG:3

4

D2D1JE

B

CG2H291F2:J

"

2D:J@N2JE:H026FCG@:HD0133

0:3@9C31G

B

@

B

F2E@D

"

5K29K9:0

B

:D@E:H7F:*102J:192ED1JEK1O@

@69@33@JFA2:19F2O2F

4

8PK@

B

K

4

D2:3:

L

2913K@13FKHCJ9F2:JD:HD:

4

A@1J

A2:19F2O@

B

@

B

F2E@D2J1JF2K

4B

@GF@JD2O@

"

1JF2:62E1JF

"

1JF291J9@G1JE

K

4B

:32

B

2E@0295@G@13D:E@D9G2A@E8dF

B

G:O2E@E1G@H@G@J9@H:GFK@HCG/

FK@GDFCE

4

:HD:

4

A@1JA2:19F2O@

B

@

B

F2E@D1DHCJ9F2:J13H::E1EE2F2O@D8

89

:

;<5=-

'

D:

4

A@1J A2:19F2O@

B

G:F@2J

&

D:

4 B

G:F@2J

&

B

K

4

D2:3:

L

2913

K@13FKHCJ9F2:JD

&

1

BB

3291F2:J

!!

大豆是膳食中植物性蛋白的主要来源之一%其蛋白质含

量丰富%约为
7*j

"

&*j

(

'

)

&大豆蛋白是一种氨基酸平衡特

性良好的植物性蛋白%富含人体所需
Y

种必需氨基酸(

;

)

%除

甲硫氨酸外%其他必须氨基酸组成及比例与动物性蛋白极为

相似&此外其相对分子量较大%溶解度较低%且具有一定的

抗原性(

7

)

&而大豆肽结构简单%在酸性条件下溶解度明显提

高%消化吸收率高于大豆蛋白%且具有良好的持钙性(

(

)

&通

过对大豆活性肽的急性毒性和遗传毒性的小鼠试验(

&

)

%发现

大豆活性肽是一种安全无毒物质%为大豆活性肽的进一步研

究和应用提供了重要参考依据&文章主要综述大豆活性肽

的多种生理保健功能%并对其应用前景进行展望&

'

!

大豆活性肽组成
大豆活性肽是指大豆蛋白经蛋白酶水解*分离纯化等处

理后得到的一种由
7

"

*

个氨基酸组成的小分子量低聚肽混

合物%平均分子量小于
')))]1

%主要分布于
7))

"

-))]1

%

其生理活性取决于相对分子质量大小及氨基酸序列&此外

还含有少量的游离氨基酸%无机盐及糖类等(

*<-

)

&大豆活性

肽可分为
7

类"内源肽*合成肽以及酶解肽(

Y

)

%其相对分子质

量大小和氨基酸序列与蛋白质水解所用酶的种类以及水解

度大小有关&制备大豆活性肽常用的原料有大豆分离蛋白*

大豆粕*大豆粉等&生产上常用的方法有化学水解法*酶水

解法和微生物发酵法(

,

)

&在生物代谢调控中起着重要的

作用&

;

!

大豆活性肽的生理保健功能
;8'

!

大豆活性肽降血压功能

目前%中国高血压患病率仍在持续增长&而高血压又可

导致心力衰竭*中风*冠心病*心肌梗塞等疾病的发生&血管

紧张素转化酶!

1J

L

2:F@JD2J/9:JO@GF2J

L

@JI

4

0@

%

+b.

#在肾素

血管紧张素转化过程中起着重要作用&可催化血管紧张素
d

转换成血管紧张素
dd

%进而使得血管收缩%血压升高&

#K2J

等(

')

)对韩国豆酱中制备的
+b.

抑制肽作了进一

步的分离纯化&通过
.E01J

降解方法确定其氨基酸序列

为"组 氨 酸$组 氨 酸$亮 氨 酸 !

T2D/T2D/̀@C

%

TT̀

#&其

+b.

抑制率
C?

&)

!半抑制浓度#为
;8;

#

L

'

0̀

&将人工合成

的三肽!

D

B

TT̀

#通过股静脉注入自发性高血压大白鼠

!

#T$

#%测得大白鼠颈动脉收缩压变化显著&原因可能是

D

B

TT̀

口服后%经小肠吸收进入血液循环%通过小动脉内皮

依赖性舒张作用调节外围阻力%从而发挥降低血压的作用%

结果表明
+b.

抑制肽
TT̀

具有降低血压的作用&

Z2:O1J/

J1

等(

''

)用胃蛋白酶水解不同豆类蛋白%比较其水解产物对

+b.

活性的抑制强弱%结果表明%所有豆类水解产物对
+b.

均有抑制作用%其中大豆水解产物对
+b.

抑制作用较为显

Y,'



著!其
C?

&)

为
;;(

#

L

'

0̀

#%这可能是因为胃蛋白酶以不同方

式水解蛋白质%从而产生更多的活性肽&该研究表明%豆类

蛋白可作为
+b.

抑制肽的一个重要来源%但需对酶作用机

理作进一步研究&

李响等(

';

)采用微生物发酵法制备大豆
+b.

抑制肽%并

对乳酸菌*霉菌和枯草芽孢杆菌
7

种菌种进行了筛选&结果

表明%

7

种菌株发酵液中的肽含量及
+b.

抑制活性均显著

增强%说明
+b.

抑制活性与肽含量之间具有一定的正相关

性%且乳酸菌发酵凝乳后能够促进
+b.

抑制肽的释放&

X1J

L

等(

'7

)采用纳豆芽孢杆菌进行大豆粕固体发酵%经分

离*纯化等方法来制备
+b.

抑制肽&结果表明%

+b.

抑制

活性为
Y(8'j

%

C?

&)

为
)8);;0

L

'

0̀

%大豆粕固体发酵制备

+b.

抑制肽具有良好的应用前景%为工业化生产具有降血

压功能的发酵产品奠定了基础&

=2DK51J1FK

等(

'(

)用乳酸杆菌%对大豆蛋白发酵%得到血

管紧张素转换酶
/d

!

+b.d

#抑制肽&采用
.E01J

降解方法测

定其氨基酸序列为"

@̀C/d3@/=13/PKG/Z3J

!

d̀=P_

#&通过

b/

末端处去除单个氨基酸的方法%合成不同的肽
d̀=P_

*

d̀=P

*

d̀=

*

d̀

%进而探究不同残基对
+b.

的影响&结果表

明%

d̀=P_

和
d̀=P

肽表现出对
+b.

活性的抑制%二者

+b.

抑制率
C?

&)

分别为
)8)Y-

#

0:3

'

`

和
)8'')

#

0:3

'

`

&

因此%谷氨酰胺!

_

#和苏氨酸!

P

#残基对
+b.

的抑制起重要

作用&该研究对
+b.

抑制作用作了进一步探讨%由肽链结

构深入到氨基酸结构%具有重要的意义&

>:O:N2J2J

!

+G

L

/%G:/̀@C/̀

4

D/%G:/PG

B

#是通过对多肽

:O:N2J2J

进行改造得到的小分子六肽物质%能够显著降低血

压&

ĈN:

等(

'&

)将
J:O:N2J2J

的基因序列转入大豆制得转基

因大豆%发现将其产生的
(J:O:N2J2J/

,

m

肽以
)8'&

L

'

N

L

的量

饲喂
#T$

大鼠后%大鼠血压显著下降&其原因可能是大豆

中的一些蛋白或蛋白肽对
J:O:N2J2J

具有一定的保护作用%

避免其被肠道中的肽酶降解%从而产生
(J:O:N2J2J/

,

m

肽%表现

出抗高血压的作用&该研究表明对大豆生物活性肽抑制高

血压的研究%已经深入到基因水平&

;8;

!

大豆活性肽抗氧化活性

过量的自由基会导致细胞损伤%从而引起动脉粥样硬

化*关节炎*糖尿病及癌症等疾病&大豆肽具有清除自由基%

抑制脂肪过氧化以及与金属离子螯合的性能(

'*

)

&大豆蛋白

水解后%更具有生物活性的氨基酸
$

基团暴露出来%因此%大

豆活性肽具有比大豆蛋白更高的抗氧化性(

'

)

&

!1J@F

等(

'-

)用胃蛋白酶和胰蛋白酶水解豆蛋白%将所得

水解产物通过
'N]1

截止膜过滤%并通过体积排阻色谱法进

行分级&

7

个组分对应分子量为"

)8-

"

'8)N]1

!

+'

#%

)8(7

"

)8-N]1

!

+;

#%

)

)8(7N]1

!

+7

#&测定其抗氧化活

性%金属螯合活性以及氨基酸等&结果表明"

+'

对铜离子和

铁离子螯合活性最为显著+

+;

抗氧化活性最强+

+7

的

+aP#

自由基清除能力最为显著&这可能是因为氢原子及

电子贡献作用*自由基稳定化以及过渡金属的螯合作用等使

得肽组分产生抗氧化活性&

\2G

4

10

等(

'Y

)研究了体外消化作用对大豆
*

/

伴球蛋白

!

-#

#及其糖基化形式!

]-#

#中抗氧化肽释放的影响%通过对

人体肠道
b19:/;

细胞的增殖*分化及氧化状态等分析来评

估大豆肽的抗氧化能力&结果表明%两种形式的蛋白肽均具

有较强的抗氧化性%

]-#

肽对细胞增殖*分化*氧化状态影响

更为显著&这可能是因为去糖基化可以提高
-#

的抗氧化能

力%降低其免疫反应&高义霞等(

',

)将豆渣蛋白经中性蛋白

酶水解后%以抗坏血酸!

=

b

#为对照%对豆渣蛋白肽进行研

究%结果表明%豆渣蛋白肽的总还原力与浓度成正比%对

,

MT

*

M

<

;

,均具有清除作用%且对
M

<

;

,的清除能力低于

,

MT

&这是因为,

MT

氧化性强于
M

<

;

,+与
=

b

相比较%豆

渣蛋白肽对脂质过氧化的抑制能力基本不变%且部分抗氧化

指标相对较低%这可能是由于酶解产物成分较为复杂%且为

初级提纯产品的缘故&该研究有利于扩大豆渣的使用范围%

但有必要对其作用机理进行深入研究&

%1FG

4

9

f

1

等(

;)

)对市场上销售的
&

种大豆婴儿配方奶粉

!

#ad?D

#中的大豆活性肽进行了评估&通过超滤按分子量分

为"

&

"

')N]1

*

7

"

&N]1

*

)

7N]1

三部分&采用高效液相$电

喷雾四极杆飞行时间串联质谱!

T%̀ b

$

.#d

$

_

$

PM?

$

\#

'

\#

#对大豆活性肽组分进行鉴定&测得
&

"

')N]1

肽组分的

抗氧化活性最显著&对该组分模拟肠道消化%测得其具有较

强的抗氧化活性%结果表明%大豆肽可以在肠道吸收并发挥其

生物活性%产生积极的作用&尤其对胃肠道发育不完全的婴

儿更为重要&但仍需要对其作用机理作进一步研究&

;87

!

大豆活性肽抗癌功能

目前%大豆在人们的饮食中占有重要的地位&尤其是大

豆中的一些生物活性物质%如植酸*异黄酮等%在预防癌症中

发挥着重要作用&此外大豆中的一些生物活性肽%也具有预

防及治疗癌症的作用(

;'

)

&

\1Gw1

等(

;;

)对试验鼠接种宫颈癌细胞并喂食发芽大豆

的蛋白%进而研究发芽大豆蛋白对肿瘤生长的影响&以酪蛋

白为对照组比较
&

周后肿瘤体积抑制率&结果显示%喂食

;E

发芽大豆蛋白的试验鼠肿瘤体积抑制率为
,Y8,j

&且发

芽大豆中的活性肽能够使宫颈癌细胞坏死凋亡%进而起到抗

癌的作用&这可能是因为发芽大豆中的一些活性肽是豆类

胰岛素的缘故&吴非等(

;7

)以
(

种蛋白酶水解大豆分离蛋

白%采用
\PP

法!一种检测细胞存活和生长的方法#测定大

豆蛋白酶解产物对胃癌细胞的抑制率%结果表明%木瓜蛋白

酶水解物对胃癌细胞的抑制率显著高于其他
7

种%原因可能

是酶解产物中存在
C̀J1D2J

!露那辛#或
C̀J1D2J

中的某些活

性片段&

C̀J1D2J

是从大豆中分离的已经证明具有抗癌特性的生

物活性肽(

;(

)

&它可以选择性地杀死由于肿瘤抑制基因失活

而导致癌变或癌变中的细胞%抑制组蛋白乙酰化%起到抗癌

的作用(

;&

)

&

\1G2:31

等(

;*

)用
()j

的乙醇对蛋白质进行萃取%

并采用快流速琼脂糖凝胶柱对大豆蛋白分级纯化%超滤后得

到
&N]1

的蛋白肽%其分子质量及等电点与
C̀J1D2J

相对应&

将得到的蛋白肽进行宫颈癌细胞
\PP

增殖试验%表现出对

宫颈癌细胞生长具有抑制作用&

=@G0:JF

等(

;-

)通过测量小

鼠肝重与体重之比%来评价腹腔注射与喂食两种方法下%

C̀/

,,'

研究进展
!

;)'*

年第
;

期



J1D2J

抑制人体
W\';̀(

结肠癌细胞转移的能力%结果显示%

腹腔注射
C̀J1D2J

能够显著抑制结肠癌细胞转移%而喂食的

C̀J1D2J

与对照组相比对结肠癌细胞转移抑制不显著&这可

能是由于操作方法不同使得喂食的
C̀J1D2J

被消化的缘故&

可见
C̀J1D2J

在抗癌方面的应用具有广阔的前景%后续仍需

要通过基因组学及蛋白组学对其进行深入的研究&

;8(

!

大豆活性肽降血脂功能

大豆活性肽可以降低胆固醇*甘油三酯以及低密度脂蛋

白等%因而具有降低血脂的功能&现如今%人们对大豆肽的

生物活性功能越来越重视%特别是其降血脂功能&

褚斌杰等(

;Y

)用大豆肽对
X2DF1G

大鼠进行试验%与对照

组相比%试验组大鼠血清总胆固醇和甘油三酯均低于对照

组%表明大豆活性肽具有降低血脂的功能&王金玲等(

;,

)用

高变性豆粕酶解制备的大豆活性肽灌胃高脂模型小鼠%发现

小鼠血清总胆固醇显著降低%高密度脂蛋白胆固醇提高%结

果表明%酶解大豆多肽具有降血脂的功能&孙青等(

7)

)研究

了大豆肽对试验性高脂血症模型大鼠血脂代谢的影响%与高

脂模型组相比%中*高剂量大豆肽组的血清总胆固醇及甘油

三酯含量显著降低%这可能是因为大鼠总脂酶*肝脂酶和脂

蛋白脂酶活性明显增强所引起的&

刘恩岐等(

7'

)以体外降低胆固醇胶束溶解度试验筛选黑

豆肽组分并进行小鼠试验%发现黑豆肽能够显著降低高血脂

小鼠血清中总胆固醇*总甘油三酯以及低密度脂蛋白胆固醇
U

极低密度脂蛋白胆固醇浓度%表明黑豆肽具有辅助降血脂的

作用&

>1:

等(

7;

)研究了大豆活性肽对脂质代谢的影响&通

过
(

次试验对大豆蛋白肽进行分级纯化%最终结果显示%

7

个

二肽"赖氨酸$丙氨酸!

`

4

D/+31

#%缬氨酸$赖氨酸!

=13/

`

4

D

#%丝氨酸$酪氨酸!

#@G/P

4

G

#%能抑制甘油三酯的合成%

降低自发性
dd

型糖尿病大鼠的血脂%其中
#@G/P

4

G

能够抑制

T@

B

Z;

细胞中载脂蛋白
a'))

!

1

B

:a'))

#的合成%而
1

B

:a'))

是低密度脂蛋白的主要结构蛋白%能够反映血脂的含量&因

而推测
#@G/P

4

G

是能够降低血脂的大豆活性肽的有效功能

成分&此研究仍需对其有效浓度及作用机理作进一步探索&

可见对具有降血脂功能大豆活性肽的深入研究具有重要的

意义&

;8&

!

大豆活性肽其他功能

大豆活性肽还具有减肥*调节免疫*降胆固醇*抗病毒%

抑菌等保健功能&

肥胖是由于体内脂肪%尤其是甘油三酯积聚过多而导致

的一种状态%可引起多种并发症如
dd

型糖尿病*高血压*高脂

血症*冠心病等(

77<7(

)

&

!1J

L

等(

7&

)对黑大豆中的一种新型异

黄酮自由肽!

a#%

#进行了研究%并建立小鼠高脂肪肥胖模

型%测定小鼠体重*细胞中胆固醇以及甘油三酯的含量等%结

果表明%

a#%

能够有效降低甘油三酯并抑制肥胖&

\1

4

/!CJ@

等(

7*

)运用风味蛋白酶水解大豆分离蛋白%来制备促脂肪水

解大豆肽%以甘油释放量进行筛选%并通过超滤%凝胶过滤以

及反向高效液相色谱法对水解产物进行分离纯化&结果显

示%

7

个活性肽"异亮氨酸$亮氨酸$亮氨酸!

d̀`

#%亮氨

酸$亮氨酸$亮氨酸!

`̀ `

#%缬氨酸$组氨酸$缬氨酸$缬

氨酸!

=T==

#%能够有效促进脂肪水解%这可能是因为
7

个

活性肽具有疏水性侧链氨基酸%从而表现出脂肪水解活性&

大豆活性肽可以有效降低体内胆固醇以及甘油三酯的含量%

从而起到减肥的作用&但是应用于人体的研究还比较少%且

没有深入到细胞水平%因此有必要对其作用机理作进一步的

研究和探索&

卢连华等(

7-

)通过灌胃的方法观察大豆肽粉对环磷酰胺

模型大鼠及正常大鼠白细胞数量及自然杀伤!

>W

#细胞活性

的影响%发现高剂量大豆肽粉能显著增加大鼠白细胞总数并

提高正常大鼠
>W

细胞活性%表明大豆肽粉对大鼠有正向免

疫调节作用&

#@:J

L

/!CJ

等(

7Y

)通过对大豆蛋白肽研究%发现

大豆活性肽的特定序列能够有效刺激低密度脂蛋白受体在

肝细胞转录%从而降低血液中的胆固醇&

+FK1J1D21

等(

7,

)从

大豆
*

/

伴球蛋白中制备肽的混合物!

-#

#并对其进行研究%发

现经豆蔻酰化的和棕榈酰化的
-#

表现出较高的抗猫杯状病

毒活性%表明大豆活性肽具有抗病毒的功能&

#F@

B

K@J

等(

()

)

对
(

种具有抗高血压功能的生物活性肽进行抑菌试验%发现

从大豆中提取的活性肽!

%ZP+=?W

#能够显著抑制革兰氏

阳性金黄色葡萄菌和藤黄微球菌*革兰氏阴性大肠杆菌以及

白色念珠球菌的生长&这可能与
%ZP+=?W

中氨基酸带电

性及疏水性有关%从而表现出抑菌性&由此可见%大豆活性

肽作为一种新型的具有多种生理保健功能的食品%具有良好

的应用前景&

7

!

结论
大豆蛋白作为肽的主要来源之一%具有广泛的应用前

景&大豆活性肽具有抗高血压*抗氧化*抗癌*降血脂*减肥%

抗病毒及抑菌等生理保健功能%可作为膳食补充剂*功能食

品以及药物等的有效成分%被广泛应用于食品*医药*饲料等

行业&目前%已有一些学者对大豆活性肽作了研究%但对其

了解还不够深入%一些生理功能研究还不够透彻&虽然市场

上已经推出一些关于大豆生物活性肽的产品%但其生产成本

高且生产工艺繁琐&因此有必要探索一些工艺简单*成本低

的生产方法%并且可以针对某些生理功能如%抗癌*抗病毒*

抑菌等作进一步研究%开拓其在疾病防治*食品保鲜等新领

域的应用&相信随着科技的进步及科研的深入%大豆活性肽

产业及其产品在功能食品领域中的应用推广必将得到更高

层次的快速发展&
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