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双酶制备花生肽及其对 ＮＯ·的清除能力
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摘要：为对花生免疫活性肽的制备提供基础，采用蛋白酶水解花生蛋白制备花生肽，以花生蛋白水

解度和ＮＯ·清除率为指标，优化酶种类组合及水解条件。结果表明：先采用Ａｌｃａｌａｓｅ２．４Ｌ碱性蛋
白酶在花生蛋白质量浓度５ｇ／１００ｍＬ、超声功率４００Ｗ、超声时间５ｍｉｎ、ｐＨ８．０、加酶量７４００
Ｕ／ｇ、水解温度５５℃条件下水解３ｈ，再加入２４８０Ｕ／ｇ的中性蛋白酶，在ｐＨ７．０、水解温度４０℃条
件下继续水解３０ｍｉｎ，花生蛋白水解度可达到２４．７３％，花生肽ＮＯ·清除率的ＩＣ５０为１．８８ｍｇ／ｍＬ
（显著低于商品大豆肽的３．５１ｍｇ／ｍＬ和商品酪蛋白肽的１１．７１ｍｇ／ｍＬ）；水解度在７．８％～３９．１％
范围内与ＮＯ·清除率有极显著线性关系，水解度超过２２．６％时，与ＮＯ·清除率无显著线性关系。
较高的水解度是花生肽拥有良好ＮＯ·清除能力的必要条件，但并非水解度越高越好。
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　　花生蛋白主要由花生球蛋白和伴花生球蛋白组 成，其氨基酸种类和含量丰富［１］。研究发现，蛋白

质经水解制得的肽生物活性好，其吸收率比氨基酸

高，且比氨基酸更易、更快通过小肠黏膜被人体吸收

利用［２］。花生肽具有抗氧化［３］、降血压［４］、抗菌［５］、

免疫调节［６－７］等多种生理活性。然而，目前在对花

生肽免疫调节功能的研究中，因动物实验周期长、操
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作复杂，一般在实验过程中只是改变了某种花生肽

的灌胃剂量，并未对不同来源、不同水解度花生肽的

免疫活性进行研究，对花生肽免疫活性的研究仍不

够系统和全面。

一氧化氮（ＮＯ）在炎症的发病机制中起着关键
作用，是包括免疫、神经和心血管组织在内的许多生

物系统中的效应分子，是参与宿主免疫防御系统的

关键信号生物分子［８］。当 ＮＯ过量时，会发生氧化
形成更多的活性氮，导致附近组织中细胞的凋亡，并

破坏组织的稳态［９］，所以能够抑制 ＮＯ·的物质均
具有提高人体免疫力的潜力。Ｈｉｒａｉ等［１０］从小麦面

筋中提取的多聚焦谷氨酰亮氨酸（Ｐｙｒｏ－Ｇｌｕ－Ｌｅｕ）
可以抑制脂多糖（ＬＰＳ）诱导的ＮＯ、肿瘤坏死因子 －
α（ＴＮＦ－α）和白介素－６（ＩＬ－６）的产生，具有抑制
炎症的免疫调节作用。Ｓａｉｓａｖｏｅｙ等［１１］用４种不同
的蛋白酶水解鲑鱼骨蛋白得到的水解产物都表现出

了较高的ＮＯ·清除活性。目前尚未见到关于花生
肽ＮＯ·清除活性的研究报道。

本实验采用不同商品蛋白酶水解花生蛋白，以

花生蛋白水解度和 ＮＯ·清除率为指标，优化花生
蛋白的酶解工艺参数，旨在为花生免疫活性肽的制

备提供理论依据。

１　材料与方法
１．１　实验材料

花生，市售；Ａｌｃａｌａｓｅ２．４Ｌ碱性蛋白酶（１．８５×
１０５Ｕ／ｍＬ），丹麦诺维信有限公司；２７０９碱性蛋白酶
（１．７７×１０５Ｕ／ｇ），北京索莱宝科技有限公司；胰蛋
白酶（１．１９×１０５Ｕ／ｇ），上海麦克林生化科技有限公
司；中性蛋白酶（６．２×１０４Ｕ／ｇ）、木瓜蛋白酶（１．４×
１０４Ｕ／ｇ）、风味蛋白酶（９．５７×１０４Ｕ／ｇ），上海源叶
生物科技有限公司；硝普钠（ＳＮＰ）、磺胺、Ｎ－（１－
萘基）乙二胺盐酸盐（ＮＥＤ），天津市科密欧化学试
剂有限公司；大豆肽和酪蛋白肽，西安朗德生物科技

有限公司；其他均为国产分析纯试剂。

ＰＨＳ－３Ｃ型 ｐＨ计，ＩＧＪ－１０Ｃ型冷冻干燥机，
ＴＧ１８５０－ＷＳ型高速离心机，ＨＨ－２Ｊ数显恒温水浴
锅，ＧＬ－２０Ｇ－Ⅱ型冷冻离心机，Ｐ９型分光光度计，
Ｓｃｉｅｎｔｚ－ＩＩＤ型超声波细胞粉碎机。
１．２　实验方法
１．２．１　花生蛋白的制备

参照文献［１２］采用碱溶酸沉法制备花生蛋白。
将花生制浆，取一定量的花生浆，按照料液比１∶６加
蒸馏水充分溶解，调节 ｐＨ至 １０．０后，在 ５０℃、
１５０ｒ／ｍｉｎ的恒温水浴振荡器中振荡３０ｍｉｎ，然后在
４０００ｒ／ｍｉｎ下离心１５ｍｉｎ，取上清液并调节 ｐＨ至

４．５，沉淀蛋白质，取沉淀并用蒸馏水洗涤２次后，于
４０００ｒ／ｍｉｎ下离心１０ｍｉｎ，取沉淀，冷冻干燥，粉碎，
得花生蛋白粉。

１．２．２　花生肽的酶法制备
将花生蛋白粉配制成一定质量浓度的溶液，用

４００Ｗ的超声波预处理一定时间，然后用０．５ｍｏｌ／Ｌ
ＮａＯＨ溶液调节 ｐＨ，加入蛋白酶，在一定温度下水
解一定时间。反应过程中不断搅拌，并保持体系ｐＨ
恒定。对于单酶水解，水解完成后，立即将水解液于

９０℃恒温水浴锅中灭酶１５ｍｉｎ，立即冷却，在４℃、
１００００ｒ／ｍｉｎ下离心１５ｍｉｎ，取上清液，过滤，冷冻
干燥，粉碎，得到花生肽粉。而对于双酶水解，则

在单酶水解完成后，调节溶液 ｐＨ，加入另外一种
蛋白酶，在适宜的温度下水解一定时间，然后按照

单酶水解的操作经灭酶、离心、冷冻干燥等得到花

生肽粉。

１．２．３　水解度的测定
单酶水解制备花生肽的水解度采用 ｐＨ－Ｓｔａｔ

法测定，具体见文献［１３］。双酶水解制备花生肽的
水解度采用甲醛滴定法，具体参考周慧江等［１４］的方

法并稍作修改：取灭酶后的水解液５．０ｍＬ于烧杯
中，加入６０ｍＬ去 ＣＯ２的水，置于磁力搅拌器上，调
节体系ｐＨ至８．２，加入２０ｍＬ中性甲醛溶液，再加
入０．１ｍｏｌ／ＬＮａＯＨ标准溶液使体系 ｐＨ达到９．２，
记录消耗的ＮａＯＨ标准溶液体积。同时取相同质量
浓度的未水解蛋白质溶液５．０ｍＬ，按上述方法做空
白实验，记录消耗的 ＮａＯＨ标准溶液体积。水解度
（ＤＨ）按式（１）计算。

ＤＨ＝Ｃ×（Ｖ－Ｖ０）×０．０１４／Ｎ×１００％ （１）
式中：Ｃ为ＮａＯＨ标准溶液浓度，ｍｏｌ／Ｌ；Ｖ为水

解液消耗 ＮａＯＨ标准溶液体积，ｍＬ；Ｖ０为空白实验
消耗 ＮａＯＨ标准溶液体积，ｍＬ；０．０１４为氮毫克当
量；Ｎ为底物样品总氮含量（凯氏定氮法测定），ｇ。
１．２．４　ＮＯ·清除率的测定

参考霍彦雄［１５］、Ｓａｎｇｔａｎｏｏ［１６］等的方法并稍加改
动。配制一定质量浓度的花生肽溶液，取１００μＬ，加
入１００μＬ０．１ｍｏｌ／Ｌ硝普钠溶液，混匀，在室温下反
应１５０ｍｉｎ。加入２ｍＬ酸性磺胺溶液（０．３３ｇ磺胺
溶于１００ｍＬ体积分数为５％的磷酸溶液中），在室
温下反应 ５ｍｉｎ后，再加入 ２ｍＬ１２．５ｍｍｏｌ／Ｌ的
ＮＥＤ溶液，立即在５４０ｎｍ处测定吸光值。按下式计
算ＮＯ·清除率（Ｙ）。

Ｙ＝［Ａ３－（Ａ２－Ａ１）］／Ａ３×１００％ （２）
式中：Ａ３为不加花生肽溶液的吸光值；Ａ２为加花
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生肽溶液的吸光值；Ａ１为以去离子水代替花生肽溶
液的吸光值。

１．２．５　常规指标分析
蛋白质含量按照ＧＢ５００９．５—２０１６中的凯氏定

氮法测定，水分含量按照 ＧＢ５００９．３—２０１６中的直
接干燥法测定，蛋白酶活力按照 ＧＢ／Ｔ２３５２７—２００９
中的福林法测定。

１．２．６　数据分析
所有实验至少重复两次，结果以“平均值 ±标

准差”表示，采用 ＳＰＳＳ软件对数据进行 Ｄｕｎｃａｎ方
差分析（ｐ＜０．０５为显著水平），采用 Ｏｒｉｇｉｎ软件
作图。

２　结果与分析
２．１　单酶水解花生蛋白工艺条件的优化
２．１．１　酶种类的筛选

采用６种商品蛋白酶，按照１．２．２的方法，在花
生蛋白质量浓度５ｇ／１００ｍＬ、未超声预处理、加酶量
５％（除Ａｌｃａｌａｓｅ２．４Ｌ碱性蛋白酶为３％外）、水解时
间３ｈ，以及各酶最适温度和ｐＨ（见表１）条件下，考
察不同蛋白酶对花生蛋白水解度和 ＮＯ·清除率的
影响，结果分别见图１和图２。

表１　不同蛋白酶作用条件

酶种类 ｐＨ 温度／℃
２７０９碱性蛋白酶 ８．５ ５０
Ａｌｃａｌａｓｅ２．４Ｌ碱性蛋白酶 ８．０ ５５
胰蛋白酶 ８．５ ５０
中性蛋白酶

风味蛋白酶

木瓜蛋白酶

７．０
７．０
７．５

４０
５０
６０

　注：表中数据根据文献［１７］整理

图１　不同蛋白酶对花生蛋白水解度的影响

　　由图１可知，对于不同蛋白酶，前１ｈ水解度均
迅速增大，而后逐渐趋于平缓。在６种蛋白酶中，风
味蛋白酶的水解度最高，在水解３ｈ时水解度达到
２３．１５％，其次是Ａｌｃａｌａｓｅ２．４Ｌ碱性蛋白酶、２７０９碱性
蛋白酶和中性蛋白酶，在水解３ｈ时三者水解度均在
１７％左右，而胰蛋白酶和木瓜蛋白酶水解花生蛋白的
能力较差，在水解３ｈ时水解度均在１０％以下。

　注：Ａ．Ａｌｃａｌａｓｅ２．４Ｌ碱性蛋白酶；Ｂ．胰蛋白酶；Ｃ．风味蛋
白酶；Ｄ．木瓜蛋白酶；Ｅ．中性蛋白酶；Ｆ．２７０９碱性蛋白酶。
ＮＯ·清除率为样品质量浓度５ｍｇ／ｍＬ时的测定值。不同字
母表示差异显著（ｐ＜０．０５），下同

图２　不同蛋白酶对ＮＯ·清除率的影响

　　由图２可知，使用不同的蛋白酶水解花生蛋白
３ｈ制备的花生肽对 ＮＯ·的清除效果不同，其中：
Ａｌｃａｌａｓｅ２．４Ｌ碱性蛋白酶制备的花生肽对 ＮＯ·的
清除效果最好，清除率达到 ４０．２４％；其次是 ２７０９
碱性蛋白酶、中性蛋白酶和风味蛋白酶，这３种酶制
备的花生肽对 ＮＯ·的清除率没有显著差异，均在
３４％左右；胰蛋白酶和木瓜蛋白酶制备的花生肽对
ＮＯ·的清除效果最差，清除率在２５％以下。另外，５
种蛋白酶水解花生蛋白制备的花生肽对 ＮＯ·的清
除效果均高于未水解的花生蛋白（ＮＯ·清除率
７．１５％）。

综合花生蛋白水解度和 ＮＯ·清除率，选择
Ａｌｃａｌａｓｅ２．４Ｌ碱性蛋白酶作为花生蛋白的水解酶。
２．１．２　加酶量对花生蛋白水解度和ＮＯ·清除率的
影响

在花生蛋白质量浓度５ｇ／１００ｍＬ、未超声预处
理、ｐＨ８．０、水解温度 ５５℃、水解时间 ３ｈ的条件
下，考察Ａｌｃａｌａｓｅ２．４Ｌ碱性蛋白酶加酶量对花生蛋
白水解度和ＮＯ·清除率的影响，结果见图３。

图３　加酶量对花生蛋白水解度及ＮＯ·清除率的影响

　　由图３可见：随着加酶量的不断增大，花生蛋白
的水解度逐渐上升，在加酶量为６％（即１１１００Ｕ／ｇ）
时水解度达到最大值；而 ＮＯ·清除率随着加酶量
的增加呈先上升后下降的趋势，在加酶量为４％（即
７４００Ｕ／ｇ）时 ＮＯ·清除率达到最大（４５．２８％），此
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时水解度为１８．７４％。结果说明并不是花生蛋白水
解度越高，对ＮＯ·的清除能力越强。水解过度可能
会导致原来具有活性的花生肽丧失活性（活性序列被

破坏）。因此，选择加酶量为４％（即７４００Ｕ／ｇ）。
２．１．３　花生蛋白质量浓度对花生蛋白水解度和ＮＯ·
清除率的影响

在未超声预处理、ｐＨ８．０、加酶量３％、水解温
度５５℃、水解时间３ｈ的条件下，考察花生蛋白质
量浓度对花生蛋白水解度和 ＮＯ·清除率的影响，
结果见图４。

图４　花生蛋白质量浓度对花生蛋白水解度

及ＮＯ·清除率的影响

　　由图４可见：花生蛋白质量浓度在２～８ｇ／１００ｍＬ
范围内，随着花生蛋白质量浓度的增大，水解度呈现

不断降低的趋势，ＮＯ·清除率呈先增大后降低的趋
势，在花生蛋白质量浓度为５ｇ／１００ｍＬ时 ＮＯ·清
除率最大，为３９．８６％，此时水解度为１７．４６％。水
解度持续降低的原因是体系浓度的增加导致底物溶

解性和流动性降低，不利于蛋白酶和底物的接触，进

而抑制了水解的进程［１８］。花生蛋白质量浓度在

２～５ｇ／１００ｍＬ时，尽管水解度下降，但花生肽中具
有ＮＯ·清除活性的组分含量在不断增加，从而使
ＮＯ·清除率不断上升，而当花生蛋白质量浓度超过
５ｇ／１００ｍＬ后，底物浓度的不断增大导致其水解不
彻底，从而使ＮＯ·清除率下降。因此，选择花生蛋
白质量浓度为５ｇ／１００ｍＬ。
２．１．４　水解时间对花生蛋白水解度及ＮＯ·清除率
的影响

在花生蛋白质量浓度５ｇ／１００ｍＬ、未超声预处
理、ｐＨ８．０、加酶量３％、水解温度５５℃的条件下，考
察水解时间对花生蛋白水解度和 ＮＯ·清除率的影
响，结果见图５。

由图５可见，在前６０ｍｉｎ水解反应较为迅速，
花生蛋白水解度和 ＮＯ·清除率都呈快速上升趋
势，此后上升幅度逐渐减小，在水解３ｈ后花生蛋白
水解度和 ＮＯ·清除率都不再有明显的增加。因
此，选择水解时间为３ｈ。

图５　水解时间对花生蛋白水解度及ＮＯ·清除率的影响

２．１．５　超声时间对花生蛋白水解度及ＮＯ·清除率
的影响

在花生蛋白质量浓度５ｇ／１００ｍＬ、ｐＨ８．０、加酶
量５％、水解温度５５℃、水解时间３ｈ的条件下，考
察超声时间对花生蛋白水解度和 ＮＯ·清除率的影
响，结果见图６。

图６　超声时间对花生蛋白水解度和ＮＯ·清除率的影响

　　由图６可见，随着超声时间的延长，花生蛋白水
解度和 ＮＯ·清除率均先增大后减小，在超声时间
为５ｍｉｎ时二者都达到了最大值。这是因为适度对
花生蛋白进行超声处理可以促进蛋白质分子展开，

使酶的结合位点增多，进而促进水解［１９］，而过度的

超声处理也可能会使蛋白质分子发生聚集，不利于

水解。因此，选择超声时间为５ｍｉｎ。
综上，确定Ａｌｃａｌａｓｅ２．４Ｌ碱性蛋白酶水解花生蛋

白的优化工艺条件为花生蛋白质量浓度５ｇ／１００ｍＬ、
超声时间 ５ｍｉｎ、ｐＨ８．０、加酶量 ４％、水解温度
５５℃、水解时间３ｈ。
２．２　双酶分步水解花生蛋白工艺条件的优化
２．２．１　酶种类的筛选

在Ａｌｃａｌａｓｅ２．４Ｌ碱性蛋白酶（Ａ）优化的条件下
对花生蛋白进行水解后，再分别使用中性蛋白酶

（Ｂ）、风味蛋白酶（Ｃ）、胰蛋白酶（Ｄ）和木瓜蛋白酶
（Ｅ）在加酶量５％以及各酶最适温度和ｐＨ（见表１）
条件下水解１．５ｈ，考察不同酶组合对花生蛋白水解
度和ＮＯ·清除率的影响，结果见图７。

由图７可见，与单一 Ａｌｃａｌａｓｅ２．４Ｌ碱性蛋白酶
水解相比，风味蛋白酶、中性蛋白酶和胰蛋白酶的二
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次水解显著提高了水解度，而木瓜蛋白酶二次水解

不能进一步提高水解度。此外，中性蛋白酶的二次

水解显著提高了 ＮＯ·清除率，胰蛋白酶对其没有
显著影响，而风味蛋白酶和木瓜蛋白酶二次水解后

反而降低了 ＮＯ·清除率，这可能是因为二次水解
将一些原本具有 ＮＯ·清除活性的肽段切断。因
此，选择Ａｌｃａｌａｓｅ２．４Ｌ碱性蛋白酶 ＋中性蛋白酶组
合进行后续的研究。

图７　双酶分步水解对花生蛋白水解度
和ＮＯ·清除率的影响

２．２．２　中性蛋白酶加酶量对花生蛋白水解度和ＮＯ·
清除率的影响

在Ａｌｃａｌａｓｅ２．４Ｌ碱性蛋白酶优化的条件下对
花生蛋白进行水解后，采用中性蛋白酶在 ｐＨ７．０、
水解温度４０℃、水解时间１．５ｈ条件下进行二次水
解，考察中性蛋白酶加酶量对花生蛋白水解度和

ＮＯ·清除率的影响，结果见图８。

图８　中性蛋白酶加酶量对花生蛋白水解度
和ＮＯ·清除率的影响

　　由图８可见，随着中性蛋白酶加酶量的增加，水
解度和 ＮＯ·清除率均先增大后降低，水解度在加
酶量为６％时最大，为３５．２３％，而ＮＯ·清除率在加
酶量为 ４％时最大，为 ５８．６５％。加酶量在 ４％ ～
６％时，随加酶量增加水解度增大而 ＮＯ·清除率降
低的原因可能是，随着加酶量的不断增大，已生成的

具有活性的多肽被进一步水解，形成不具有 ＮＯ·
清除活性的更小肽段或游离氨基酸。因此，选择加

酶量为４％（２４８０Ｕ／ｇ）。
２．２．３　二次水解时间对花生蛋白水解度和ＮＯ·清
除率的影响

在Ａｌｃａｌａｓｅ２．４Ｌ碱性蛋白酶优化的条件下对

花生蛋白进行水解后，采用中性蛋白酶在加酶量

４％、ｐＨ７．０、水解温度４０℃条件下进行二次水解，
考察二次水解时间对花生蛋白水解度和 ＮＯ·清除
率的影响，结果见图９。

图９　二次水解时间对花生蛋白水解度

和ＮＯ·清除率的影响

　　由图９可见：随着二次水解时间的延长，水解度
逐渐增大，直至１２０ｍｉｎ时趋于稳定，达到３９．１３％；
ＮＯ·清除率在二次水解时间为３０ｍｉｎ时最大，为
６０．２３％，之后随着水解时间的延长 ＮＯ·清除率呈
逐渐下降趋势。因此，选择二次水解时间为３０ｍｉｎ。
２．３　花生蛋白水解度与ＮＯ·清除率的相关性分析

根据以上 Ａｌｃａｌａｓｅ２．４Ｌ碱性蛋白酶以及
Ａｌｃａｌａｓｅ２．４Ｌ碱性蛋白酶＋中性蛋白酶对花生蛋白
的水解实验数据，以水解度为横坐标，ＮＯ·清除率
为纵坐标绘图，并进行相关性分析，结果见图１０。

图１０　花生蛋白水解度与ＮＯ·清除率的相关性分析

　　对图１０的数据进行拟合可知：花生蛋白的水解
度在７．８％ ～３９．１％范围内与 ＮＯ·清除率之间有
着极显著的线性关系（ｒ＝０．８８０４，ｐ＜０．０００１；ｎ＝
３０）；当花生蛋白的水解度在７．８％ ～２２．６％时，与
ＮＯ·清除率之间也呈极显著正相关（ｒ＝０．８０３７，
ｐ＜０．０００１；ｎ＝２０）；当花生蛋白的水解度超过
２２．６％时，与ＮＯ·清除率之间没有显著的线性关
系（ｒ＝－０．３８３３，ｐ＝０．２７４２；ｎ＝１０）。实验结果表
明较高的水解度是花生蛋白拥有良好 ＮＯ·清除能
力的必要条件，但并非水解度越高越好，在达到一定

水解程度后蛋白肽序列可能是决定 ＮＯ·清除能力
的主要因素。
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２．４　３种蛋白肽对ＮＯ·清除能力的比较
按照上述研究，采用双酶水解法制备花生肽，测

定其蛋白质含量、水分含量、水解度和 ＮＯ·清除
率，并与商品大豆肽和商品酪蛋白肽相比，结果分别

见表２和图１１。
表２　不同蛋白肽的蛋白质含量、水分含量和水解度　％

肽种类 蛋白质含量 水分含量 水解度

自制花生肽 ６６．４１±０．５５ ６．４３±０．５３ ２４．７３±１．７２
商品大豆肽 ９０．９６±０．１７ ３．９４±０．２５ ２０．５１±１．５３
商品酪蛋白肽 ８７．６６±０．０８ ４．７５±０．３１ ９．５７±０．９５

图１１　不同蛋白肽的ＮＯ·清除率的拟合曲线

　　由表２可知，与商品大豆肽和商品酪蛋白肽相
比，自制花生肽的蛋白质含量较低，主要原因是花生

肽未经过纯化处理，其中含有较多的可溶性糖和无

机盐（水解过程中引入了不少碱液），但自制花生肽

的水解度显著高于两种商品肽。

由图１１可知，自制花生肽、商品大豆肽和商品酪
蛋白肽对ＮＯ·的清除能力均随其质量浓度的升高而
逐渐增加，在相同质量浓度时，自制花生肽对ＮＯ·的
清除能力最强，商品大豆肽次之。经计算，自制花生

肽、商品大豆肽和商品酪蛋白肽清除ＮＯ·的ＩＣ５０分
别是１．８８、３．５１ｍｇ／ｍＬ和１１．７１ｍｇ／ｍＬ。尽管自制
花生肽清除ＮＯ·的ＩＣ５０较低，但与抗坏血酸（ＩＣ５０为
０．１５４ｍｇ／ｍＬ，实测值）相比仍有较大的差距，后期将
对其进行分离纯化，以获得更好的免疫活性。

３　结　论
以花生蛋白水解度和ＮＯ·清除率为指标，通过单

酶筛选和双酶组合实验，选用了Ａｌｃａｌａｓｅ２．４Ｌ碱性蛋
白酶和中性蛋白酶对花生蛋白进行水解，得到的花生

肽ＮＯ·清除率最高可达到６０．２３％（花生肽质量浓度
５ｍｇ／ｍＬ），此时花生蛋白水解度为２４．７３％。较高的水
解度是花生蛋白拥有良好ＮＯ·清除能力的必要条件，但
在充分水解后（如水解度超过２２．６％）肽序列可能是决
定ＮＯ·清除能力的主要因素。与商品大豆肽和商品酪
蛋白肽相比，本文制备的花生肽虽然纯度较低，但免疫活

性较高，ＮＯ·清除率的ＩＣ５０为１．８８ｍｇ／ｍＬ。
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