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摘要!油菜籽是我国重要的食用植物油原料之一!其加工副产物菜籽饼粕是宝贵的植物蛋白资源%

介绍了菜籽低聚肽的组成&结构!以及其降血压&抗氧化&抗肿瘤&增强免疫等功能特性!以期为深入

研究和开发菜籽低聚肽产品提供参考%
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<<油菜是我国最重要的油料作物之一#在油料生

产中所占比重约 /"I#同时也是世界上仅次于大豆

和棕榈的第三大油料作物'#(

$ !"#' 年度我国油菜

籽播种面积 '#$3" 万 E+

!

#单位产量为 #3((! WHE+

!

#

!"#' 年我国油菜籽产量约 # /&" 万 W

'!(

$ 目前我国

已经基本实现低芥酸低硫苷双低油菜籽品种化种

植$ 菜籽饼粕是油菜籽榨油后的副产物#占油菜籽

的 /=Ia0=I$ 菜籽饼粕中蛋白质含量高达 &=I a

/=I

'&(

#其氨基酸生物效价C)\值与hM?HdL?推

荐值相近#甚至超过脱脂大豆粕和酪蛋白#是优质的

植物蛋白资源'/(

$ 加拿大有研究表明#用双低菜籽

饼作高蛋白饲料源时#奶牛日产奶量提高了 #"I 以

上'=(

$ 潜力挖掘菜籽蛋白附加值#从油菜籽中提取

生物活性物质#成为了近些年来人们关注的焦点$

本文系统阐述有高应用前景的菜籽低聚肽的生物活

性和生理功能研究情况#以期为菜籽蛋白的利用和

菜籽低聚肽产品的开发提供参考$

:;菜籽低聚肽的组成和结构

菜籽低聚肽 !\,_:X::; 5.-T5_:_W-;:"主要是以

菜籽蛋白)菜籽粕)菜籽粉为底物#利用酸水解)酶水

解或微生物降解等方式#由相对分子质量大的菜籽

蛋白转化而成#其聚合度较低#由 ! a#" 个氨基酸构

成#相对分子质量在 # """ 以下的短肽占 $=I以

上'0(

$ 传统观念认为#蛋白质只有转变为氨基酸

才能被人体吸收和利用$ 而现代研究发现#蛋白

质在体内消化后除了以氨基酸形式被吸收外#还

以低聚肽!尤其是二肽)三肽"形式被吸收#小分子

==
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肽类不仅具有良好的酸溶性)低黏度)抗凝胶形成

性#并且在体内消化吸收快#利用率高#明显优于

菜籽蛋白''(

$

汪一帆'$(采用液质联用和蛋白数据库检索解

析表明#菜籽低聚肽 \BC%/ 是由 LX_)CE:)J[V)CV5

等氨基酸组成$ 通过拉曼光谱解析#在 \BC%/ 主

链构象找出了 >,M)>,O伸缩振动#确定 \BC%/

二级结构是
!

%转角%通过红外光谱解析#在 / """ a

! ="" 4+

%#伸缩振动区可能存在,>M

&

伸缩振动%在

# ("" a# !"" 4+

%#双键伸缩振动区可能存在
&&

> >

伸缩振动%在 # $""!# &""" a("" 4+

%#指纹区域可

能存在>,?伸缩振动$ 结构决定功能#蛋白质结

构中
"

%螺旋的主要功能是稳定构象#不直接参与

蛋白质功能%而
!

%折叠和
!

%转角所构成的构象则

有很大的可变性和可塑性$ 低聚肽相对分子质量较

小#一般没有
"

%螺旋#有
!

%折叠和
!

%转角#构象

可变#可参与体内化学信息传递物质和沟通各类细

胞间的协同等$

#;菜籽低聚肽的功能特性

菜籽低聚肽具有多种生物活性'((

$ 肖萌'#"(利

用纳豆芽孢杆菌和短乳杆菌对菜籽粕进行单菌)混

菌的固态发酵#在接种量 #3=I)温度 &'D)料水比

#i#3"=)两菌接种比例 #i# 的条件下#通过动物试验

证明发酵菜籽粕在生理水平上对秀丽线虫产生保护

功效$ 菜籽低聚肽水解前以非活性状态存在于蛋白

质长链中#经过适当的蛋白酶水解后#其活性被释放

出来#且相对分子质量越小#其功能特性越明显'##(

$

国内外关于菜籽低聚肽的功能特性的研究报道主要

有以下几方面$

!3#<降血压活性

肾素%血管紧张素系统!\LB"是调节机体血压

正常)维持体液平衡的重要系统#血管紧张素转化酶

抑制剂!L>)R"可以降低因 \LB 紊乱而导致的高血

压'#!(

$ 食源性蛋白经蛋白酶水解后产生的低聚肽

有血管紧张素转化酶抑制剂活性#能够抑制血管紧

张素
&

!LT

&

"转换成血管紧张素
'

!LT

'

"#也能

作用缓激肽系统#使其失去活性#从而降低血压$ 低

聚肽通过抑制活性可以起到调控血压的作用'#& %#/(

$

大多数有此作用机理的化学降压药物#如普利类降

压药#伴随有 !"I人群长期干咳#血肌酐)尿素氮和

蛋白尿高#过敏性血管神经性水肿#有金属味的味觉

障碍#首剂低血压以及高血钾等典型的不良反应局

限性'#= %#0(

$ 食源性降血压肽因其天然)安全)营养#

对高血压患者可以起到降血压作用而无毒副作用#

有化学药物不可比拟的优越性$

A,V49,f 等'#'(从油菜籽中提取分离 RP)\RP)

Gh和 GhRB / 种低聚肽#自发性高血压大鼠分别口

服这 / 种低聚肽#其中前两者的 NM

="

值分别为 &3'

!

+5.HQ和 #30

!

+5.HQ#这 / 种低聚肽均在 / E 内达

到最大抑制效果#此外#在老年大鼠中发现 \RP有

抗高血压作用$ P,+,;,等'#$ %#((从菜籽蛋白水解物

中分离降血压肽#命名为V,_,f-8-8#其氨基酸序列为

LVT%R.:%J[V#在自发性高血压大鼠肠系膜动脉中

以血管内皮细胞依赖表现出舒张活性#半数有效浓

度OM

="

为=3#

!

+5.HQ#并且发现浓度为#"

!

+5.HQ的

V,_,f-8-8作用靶点是通过前列环素C@R! %RC受体#

其次是胆囊收缩素>>l%>>l# 受体途径舒缓肠系

膜动脉$ 模型大鼠口服 #= +THfT剂量的V,_,f-8-8#

抗高血压活性被 >>l# 和 RC拮抗剂阻断$ 试验认

为V,_,f-8-8抗高血压活性可能主要由 >>l# 和 RC

受体依赖性的血管舒张诱导#来实现扩张肠系膜动

脉的能力$ M:等'!" %!#(研究发现从胃蛋白酶和胰蛋

白酶水解物中分离菜籽低聚肽 @MB!@.[%M-X%

B:V"有降血压活性#并具有持续的降血压效果$ 随

后#通过电场力驱动的电渗析 %膜分离技术将菜

籽蛋白碱性蛋白酶水解物!?\CM"分离成阳离子

肽)阴离子肽和分离残留的水解物!d\CM"#?\CM

的 NM

="

值为 !"3"(& ! m"3""& '"+TH+Q%在 #""

+THfT剂量下#灌胃后自发性高血压大鼠的血压降

低幅度最大#并且在 !/ E观察时间内#分离组分降

血压效果好于药用降血压剂卡托普利!>,_W5_V-.#

#" +THfT"$

!3!<抗氧化活性

氧化性损伤与生物体的衰老过程)动脉硬化以

及肿瘤等疾病的发生发展密切相关#由自由基介导

的蛋白质氧化产物作为体内氧化性损伤的特异性标

志物#是近几年自由基生物学研究的热点之一'##(

$

生命体的代谢过程会产生大量的自由基#而自由基

会引起蛋白质损伤)脂质过氧化#进而引起各种病

变#抗氧化多肽具有清除自由基)防止脂质过氧化的

作用$ 菜籽低聚肽功能上属于抗氧化肽#可以很好

地清除体内自由基#有氧化应激保护细胞作用$

张瑞'!!(从发酵菜籽粕中#通过 B:_E,;:̀ @%#=

分离纯化得到二肽和八肽两种相对分子质量不同的

活性小肽$ 发现这两种小肽具有较强的还原力#对

/?M和cCCM自由基均具有较强的清除作用#且

抗氧化活性随着小肽相对分子质量的降低而增强$

其中 # +TH+Q的二肽)八肽的 cCCM自由基清除率

分别为 $&3/'I)'03#$I%#3! +TH+Q的二肽)八肽

0=

>MROL?RQB LOcdLJB<<<<<<<<<<<<<<!"#$ G5.j/& O5j#!



/?M清除率分别达到 (03('I)0(3!'I%& +TH+Q

的二肽和 = +TH+Q的八肽的总还原力相当于 "3=

+TH+Q的谷胱甘肽$ 卢晓会'!&(用 B:_E,;:̀ @%#=

葡聚糖凝胶分离纯化多肽#得到 & 个组分#经 MCQ>

测定各组分的相对分子质量分别为 &0=)&"")#!"#

通过对/?

!

)/?M)LFJB自由基)cCCM自由基的清

除能力以及其还原力 = 个抗氧化指标来评估各组分

的抗氧化能力$ 结果表明&抗氧化能力的强弱与所

得低聚肽的相对分子质量大小呈反比关系#即相对

分子质量越小#其抗氧化活性越强$ 栾霞等'!/(研究

表明#菜籽水解蛋白具有很好的抗氧化能力#且随浓

度提高而增强$ 凝胶过滤色谱分离出具有较高抗氧

化活性的组分 \BC%/ 和 \BC%=# # +TH+Q的

\BC%/ 和\BC%= 的/?M清除率分别为 =&3(I和

'&j'/I$ 大孔吸附树脂进一步纯化的结果表明#

水解蛋白良好的体外功能性质主要由其中的肽类

物质贡献#而这些肽类物质主要是一些相对分子

质量小于 ="" 的小肽$ 研究发现#菜籽蛋白水解物

具有清除自由基的功能#其原因可能是含有丰富的

质子与自由基发生反应#将其转变为相对稳定的物

质#最终实现清除自由基的效果'!=(

$

!3&<抗肿瘤活性

伴随蛋白质化学以及肽化学研究的不断深入#

发现了具有各种生理活性的肽类分子#其中抗肿瘤

多肽具有抑制或杀死肿瘤细胞的作用#目前已从众

多动植物中分离纯化出有抑制肿瘤活性的肽%同时

发现和寻找能够激活生物体自身免疫功能的肿瘤抗

原肽成为开发研究的新途径'##(

$ 菜籽低聚肽是一

种抗肿瘤肽#表现出抗肿瘤活性$

鞠兴荣等'!0(等研究发现#相对分子质量小于

# """ 的菜籽蛋白胃肠道蛋白酶水解物表现出较强

的抗肿瘤活性#对M:_@! 人胃癌细胞体外有抑制作

用#其氨基酸组成以 Q:7)LX_ 含量较高$ 汤尚文

等'!'(发现#菜籽低聚肽对 B#$" 肿瘤的生长具有抑

制作用#同时明显提高荷瘤小鼠的免疫功能#提高荷

瘤小鼠血清溶血素 M>RTA的形成#增强巨噬细胞

吞噬能力和迟发型超敏反应强度$ h,8T

'!$(

)e7

'!((

等选择分离出一种具有高活性的菜籽肽组分\BC%

/ %& %&#通过反相高效液相色谱!\C%MCQ>"与电

喷雾质谱!)BR%ABHAB"技术#分析其氨基酸序列

为JV_ %JEV%CV5$ 显示其能显著改变 M:_@! 细胞

的形态学特征#引起细胞凋亡#从而抑制 M:_@! 细

胞的增殖$ 随后#通过酶消化和 B:_E,;:̀凝胶过滤

柱从菜籽粕中分离制备一种菜籽肽 \BC!#\BC! 可

将M:Q,细胞@"H@# 期的比例从 ==I降低到 /&I#

并将凋亡细胞的比例从 !3(I增加到 /"I#研究结

果突出显示了\BC! 是一种对人类癌细胞具有抑制

作用的生物活性肽$

!3/<其他

国内外学者对有效利用低聚肽进行了大量探索

和研究'&" %&!(

#低聚肽对人体的生命活动和健康具有

重要的意义$ 如将菜籽大分子肽和小分子肽添加到

>M?细胞培养基中#在质量浓度为 / THQ时#细胞

生长速率显著增加'&&(

%有报道用碱性蛋白酶水解菜

籽蛋白 / E后#其中低聚肽LX8 %B:V%A:W锌螯合率

最高#高于同浓度的谷胱甘肽!@BM"!-n"3"="#为

进一步开发具有高吸收率和高生物学利用率的锌补

充剂提供了新载体'&/(

%用 B:_E,;:̀@%#= 分离菜籽

肽#收集得到 / 个主要组分#其中 @# 组分质量浓度

为 # +TH+Q时#对凝血酶的抑制率达到 (03$I#进

一步用半制备MCQ>分离@# 组分#组分@# %\$ 质

量浓度为 "3/# +TH+Q时#可以完全抑制凝血酶的

活性'&=(

$

<;结束语

低聚肽有良好生理活性#不会产生过敏反应#成

本低#加工性能好#因此菜籽低聚肽具有极大的市场

开发利用价值#近年来备受重视#然而每年仅有少数

菜籽粕掺入饲料使用#造成资源的浪费和经济损失$

小麦低聚肽和玉米低聚肽先后被国家批准作为

新资源食品$ 目前#菜籽粕功能开发相对较单一且

不深入#而菜籽蛋白的生物活性主要归因于组成蛋

白质的菜籽肽和部分游离氨基酸$ 目前#国内外对

菜籽活性多肽功能性的研究已非常多#但低聚肽生

物活性利用度更高#还有很多潜在功能未被发掘#当

前开发菜籽活性低聚肽要突破的瓶颈是如何低成本

的生产高纯度)高附加值的产品#如针对食品)饲料)

医药等不同的群体#开发具有不同功能的活性肽#对

扩大蛋白深加工的应用领域具有理论意义与实践价

值#使菜籽低聚肽在食品营养健康领域具有更广阔

的发展前景$
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