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核桃多肽生物活性研究进展
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摘要!核桃经压榨制油后的副产物饼粕$常用于饲料或丢弃$附加值极低& 核桃饼粕富含高达 8";

的蛋白质$可进行深加工利用& 为了促进核桃饼粕的综合利用$综述了核桃多肽的制备工艺及其生

物活性& 以核桃饼为原料$采用碱溶酸沉法制备核桃蛋白$再进一步用蛋白酶酶解获得核桃多肽&

核桃多肽具有抗氧化"抗肿瘤"降血压"健脑"免疫调节等多种生物活性&
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66核桃&=6,1+02*7,.+'属胡桃科胡桃属植物$是世

界四大干果之一$富含多种营养和药理成分$具有较

高的营养和商业价值# 我国已成为世界上最大的核

桃种植国家$主要分布在云南(新疆(河北(陕西等省

区,$ #!-

$其中云南省的种植面积和产量均居全国第

一,1-

# 近年来$我国核桃种植面积与产量越来越

大$核桃经压榨制油后产生了大量的饼粕# 核桃饼

粕常被用作饲料和肥料或丢弃$附加值极低$然而核

桃饼粕中蛋白质含量高达 8";$是一种优质的蛋白

质资源,< #8-

# 大量的研究表明$植物蛋白经蛋白酶酶

解后制备的多肽具有抗氧化(抗癌(免疫调节等多种

生物活性$其中核桃多肽已成为目前的研究热

点,% #2-

# 因此$本文对近年来核桃多肽的生物活性进

行综述$旨在为核桃多肽的开发利用提供科学依据#

$%核桃多肽酶解制备工艺

目前$核桃蛋白粉的制备主要采用碱溶酸沉法$

核桃多肽的制备主要采用蛋白酶酶解法$即核桃蛋

白粉经蛋白酶酶解为小分子肽段$相关的蛋白酶包

括酸性蛋白酶(中性蛋白酶(碱性蛋白酶(胃蛋白酶(

木瓜蛋白酶(胰蛋白酶(复合蛋白酶等,9-

# 作者以

核桃仁经低温压榨制油后的饼为原料$开发了核桃

多肽制备工艺$即核桃饼首先经亚临界萃取工艺获

得脱脂粕粉&残油 $;以内'$再经碱溶酸沉工艺获

得蛋白凝胶$选用合适的蛋白酶进行酶解$最后酶解

液经浓缩(均质(喷雾干燥等工艺后获得核桃多

肽粉,'-

#

&%核桃多肽生物活性及其作用机理

!&$6抗氧化活性

大量研究证实核桃多肽在体内外均具有较强的
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抗氧化能力$而且其抗氧化活性与肽段氨基酸序列

组成相关,$"-

# 刘威等,$$-通过体外实验研究表明$核桃

清蛋白经碱性蛋白酶酶解制备的多肽对 IhhA*(

>Y34

f

*(*?A均有显著的清除能力# 李艳伏

等,$!-采用木瓜蛋白酶酶解核桃粕蛋白制备多肽$具

有抗氧化活性多肽的相对分子质量主要集中在%"2 B

$ 1!$ IG$其对*?A(?

#

!

*和 IhhA*清除率分别

为 <!&!%;(82&21;(2<&<1;$总抗氧化能力为

99M<1;# 郝常艳,$1-采用中性蛋白酶酶解制备的核

桃多肽也具有较强的抗氧化能力# 郭勇等,$<-研究

表明$核桃源五肽 &HTR #ĥK#HTR #HTR #>̂/$

HhHHk'对过氧化氢诱导的 h7$! 细胞氧化损伤具

有一定的保护作用$其机制可能是HhHHk能显著降

低一氧化氮&D?'分泌量并上调超氧化物歧化酶 !

&4?I!'蛋白表达水平$下调核转录因子 D=#

$

Y

a%8 和诱导型一氧化氮合酶&-D?4'蛋白表达水平#

杨子明等,$8-研究表明$核桃多肽能够降低 H#半乳

糖诱导的老年小鼠血脂水平$提高小鼠大脑总抗氧

化能力&3#>?7'和 4?I活性$降低小鼠大脑丙二

醛&[I>'含量$表现出较强的抗氧化能力# XR

等,$%-采用胰蛋白酶酶解核桃蛋白$分离获得 $% 种

抗氧化多肽$其相对分子质量主要集中在 !"" B1""

IG# 7FT+等,$2-将核桃蛋白经 1 种蛋白酶&中性蛋

白酶(碱性蛋白酶(胃蛋白酶'酶解后$分离获得氨

基酸序列为>LG#>_a #>LG#hFT的抗氧化多肽$其

相对分子质量为 <!1&!1 IG# H-等,$9-采用胰蛋白酶

酶解制备的核桃蛋白酶解物具有很强的抗氧化能

力$能减轻氧化应激$抑制大脑中促炎细胞因子如肿

瘤坏死因子
"

&3D=#

"

'( 白细胞介素 #$

%

&E+:T̂LTR,-+ #$

%

$EH#$

%

'等的表达$对 H#半乳糖

和氯化铝引起的神经毒性起保护作用#

!&!6抗肿瘤活性

恶性肿瘤是全世界主要的慢性退行性疾病之

一$相对于传统治疗药物$生物活性肽在肿瘤治疗中

具有低毒性(高选择性(光谱适用性及高效性,$' #!"-

#

翟梦新等,!$-研究表明$核桃蛋白经木瓜蛋白酶酶解

制备的多肽对人乳腺癌细胞&[7=#2'(人结肠癌

细胞&7G*K#!'及人宫颈癌细胞&ATLG'具有明显的

抑制生长作用# H-GK等,!!-研究表明$核桃蛋白酶解

物对人乳腺癌细胞&[7=#2'增殖具有抑制作用$

通过活性氧介导的线粒体途径诱导人乳腺癌细胞凋

亡# [G等,!1-从核桃蛋白酶解液中分离获得一种多

肽&70_#3F #̂HTR #XLR #3̂a$73HO@'$其相对分

子质量为 %8$&!9 IG$可诱导人乳腺癌细胞&[7=#

2'的凋亡和自噬#

!&16降血压及保护心血管活性

核桃多肽在预防心血管疾病方面的研究主要集

中在降压活性肽方面# 降压活性肽主要是通过抑制

血管紧张素转化酶&>7O'达到降血压的目的# 核

桃蛋白是一种理想的 >7O抑制肽蛋白来源,!<-

# 包

怡红等,!8-采用碱性蛋白酶制备&加酶量 8 99" Z(/

&以底物计'$酶解温度 8%U$酶解 aA9&!$酶解时

间 < F'的核桃多肽对 >7O抑制率可达 2!&<9;#

周慧江,!%-采用碱性蛋白酶制备&底物质量浓度 !"

/(H$酶解温度 %"U$酶解 aA2&'$酶解时间 < F'的

核桃多肽对>7O抑制率可达 2%&89;# @G+/等,!2-

采用胃蛋白酶酶解核桃蛋白$从中分离获得一种

>7O抑制多肽&OhDXHHHh5N'$其相对分子质量为

$ $<1&<1 IG$E7

8"

值为 !11&$9

!

QKL(H# H-R 等,!9-从

核桃蛋白酶解液中分离获得一种 >7O抑制多肽

&3̂a #ĥK#XLR #>̂/#ĥK#ĥK#XL+ #ELT#ĥK'$

其相对分子质量为 $ "11&<! IG$E7

8"

值 !8&%2

!

/(QH# 顾欣等,!'-采用胃蛋白酶酶解核桃蛋白$从

中分离获得一种 >7O抑制多肽&30̂#XLR #ĥK$

NOh'$其相对分子质量为 <"2&<1 IG$E7

8"

值为 "&1!

!

/(QH$在体外模拟消化后仍保持良好的 >7O抑制

活性#

!&<6健脑活性

核桃多肽的健脑活性主要是基于其强大的抗氧

化活性$另外核桃多肽富含的谷氨酸属于脑内信号

传导有关的神经递质$瓜氨酸是信使一氧化氮

&D?'的前体物质$对学习(记忆有积极的改善作

用,1"-

# 邹娟,1$-研究表明$核桃多肽具有良好的抗

老年痴呆活性$其可能机制为核桃多肽通过缓解海

马内氧化失衡状况$从而提高海马组织耳的抗氧化

能力并且调解D=#

$

Y表达$降低促炎症因子的水

平$从而抑制炎症反应# K̀R 等,1!-研究表明$核桃

多肽可以提高 >

!

!8 #18

诱导的阿尔茨海默病小鼠体

内抗氧化能力$减轻炎症反应从而起到脑部保护作

用# 杜倩等,11-研究表明$核桃多肽可以增强幼年小

鼠学习和空间记忆能力(主动及被动回避能力$具有

延缓记忆衰退的作用$其机制可能与核桃多肽抗氧

化性有关#

!&86免疫活性

生物活性多肽可能通过增强机体淋巴细胞增殖

和抗体生成调节免疫功能# 崔玲玉,1<-研究表明$核

桃多肽可以提高小鼠胸腺和脾脏指数$增强巨噬细

胞吞噬能力(脾脏 3淋巴细胞增殖能力$增加肠道

免疫球蛋白 >&E/>'分泌$提高免疫能力# 崔犁

'<
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等,18-采用中性蛋白酶酶解核桃蛋白制备的多肽具

有显著提高脾脏淋巴细胞和巨噬细胞功能的作用#

杨胜杰等,1%-研究表明$核桃多肽可以调节细胞炎症

因子&EH#$" 和 EH#$2>'$对斑马鱼巨噬细胞的抑

制和吞噬墨汁巨噬细胞的数量具有明显的改善和促

进作用$具有较好的免疫调节作用#

!&%6其他生物活性

&$'润肠通便# 张亭等,12-研究表明$核桃低聚

肽&相对分子质量小于 $ """ IG'对盐酸洛哌丁胺

诱导的便秘小鼠具有润肠通便功能$可减轻小鼠小

肠绒毛损伤$其机制可能与核桃低聚肽促进小鼠血

清中胃肠激素内毒素(胃动素表达$抑制生长抑素表

达有关#

&!'抗菌活性# 王攀等,19-采用中性蛋白酶酶

解核桃蛋白制备的多肽对枯草芽孢杆菌(大肠杆菌(

金黄色葡萄球菌等具有抑制作用$并且多肽相对分

子质量越小$其抑菌活性越强#

&1'抗疲劳# 乌兰等,1'-研究表明$核桃多肽通

过提高小鼠体内乳酸脱氢酶活性和肌糖原储备量$

降低血乳酸和血清尿素氮含量$显著延长负重游泳

时间$具备一定的缓解疲劳的作用# 段心妍,<"-研究

表明$核桃多肽通过减轻大鼠体内乳酸和尿素氮的

产生$提高血红蛋白再生能力$从而有效促进运动疲

劳的恢复#

&<'改善机体代谢紊乱# 李丽,<$-研究表明$核

桃多肽可以改善 43̀ 诱导的 ! 型糖尿病小鼠体内糖

脂代谢紊乱# H-等,<!-研究表明$核桃多肽通过降低

氧化钾诱导高尿酸血症大鼠的血尿酸水平$保护肾

功能$并能抑制黄嘌呤氧化酶$改善尿酸代谢的

紊乱#

'%结束语

我国核桃相关产品的加工主要以干果销售为

主$其高附加值的精深加工产品较少# 随着核桃油

需求量的逐年增大(核桃油加工企业的增多$产生了

大量的饼粕# 核桃油的成本偏高$其主要原因是压

榨制油后的副产物饼粕没有得到很好的利用$常被

丢弃或用作饲料$附加值极低# 核桃饼粕中蛋白质

含量高达 8";$经蛋白酶酶解后制备的核桃多肽$

具有抗氧化(抗肿瘤(健脑(免疫调节等多种生物活

性# 核桃多肽的生物活性功能与其肽段的相对分子

质量大小和氨基酸序列组成相关$但其相关作用机

制并未完全清晰# 目前$核桃多肽粉的生产技术已

成熟$在今后的研究中将核桃多肽的生物活性功能与

生产相结合$研发出核桃多肽相关功能性食品或药

品$提高核桃加工油副产物的综合利用及其附加值#
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