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摘  要 

植物种子源活性肽(Plant seed-derived bioactive peptides, PSBPs)采用天然植物种子蛋白经过水解分

离获得的小分子量蛋白质片段，因其独特的生理活性、安全性以及相对低廉的生产成本，是当前生物活

性肽行业的研究热点。本文综合论述了PSBPs的分类及特点、制备方法、生理活性和应用领域，研究表

明酶水解法是PSBPs最常用的制备方法，PSBPs的生理活性以抗氧化防衰老、免疫调节、降三高、抗炎防

癌等为主，在食品、药品、化妆品及健康安全检测行业具有很好的应用前景。 
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Abstract 
Plant seed derived bioactive peptides (PSBPs) are small molecular weight protein fragments obtained 
by hydrolysis and separation of natural plant seed proteins. Due to their unique physiological activity, 
safety, and relatively low production cost, they are currently a research hotspot in the bioactive 
peptide industry. This article comprehensively discusses the classification and characteristics, 
preparation methods, physiological activities, and application fields of PSBPs. Research has shown 
that enzymatic hydrolysis is the most commonly used preparation method for PSBPs. The physio-
logical activities of PSBPs mainly include antioxidant and anti-aging, immune regulation, lowering 
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three highs, anti-inflammatory and anti-cancer effects, and have good application prospects in the 
food, drug, cosmetics, and health and safety testing industries. 
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1. 引言 

植物种子源活性肽(Plant seed-derived bioactive peptides, PSBPs)近年来在生物活性肽领域得到广泛关

注并成为行业研究与应用的热点。生物活性肽是蛋白质水解的中间产物，一般由 2~20 个氨基酸序列组

成，其分子量普遍小于 10 kDa [1] [2]。PSBPs 原料采用天然植物种子蛋白，是经过特定的前处理技术和

多种制备方法和分离工艺获得的不超过 20 个氨基酸残基组成的特异性蛋白质片段。近年来世卫组织的数

据显示，全球每年由于高血糖、高血压等慢性病死亡的人数超过总死亡人数的 70%以上[3]，人们迫切需

求来源天然，安全无毒副作用并有预防功效的产品，植物种子源活性肽(PSBPs)因其独特的生理活性、安

全性以及相对低廉的生产成本，迅速成为食品、药品、化妆品及健康安全检测行业研究与应用的热点。 
目前研究较为成熟的植物种子源活性肽(PSBPs)主要源自粮谷类、油料作物类、蔬菜及水果种子类等

常见农作物。通过酶解技术、发酵技术及生物合成技术已经从南瓜籽、秋葵籽、紫苏籽和苋菜籽等蔬菜

种子中提取出具有抗氧化、降血压血糖、抗菌、抗炎等生物活性的肽类物质。当前 PSBPs 的研究主要集

中在三个方面，一是 PSBPs 原料处理、制备及分离纯化方法研究；二是多种 PSBPs 生物活性的鉴定及作

用机制研究；三是 PSBPs 在保健食品、医学诊断、生物安全监测及化妆品等领域的应用研究。本文主要

综述 PSBPs 在这三个方面的最新研究进展，为 PSBPs 研究提供参考。 

2. 植物种子源活性肽的分类与特点 

2.1. PSBPs 的分类 

植物种子源活性肽(PSBPs)的分类大多是按照植物种子来源进行分类，目前主要有研究报道的第一大

类是粮谷豆种子类，主要包括大米多肽、玉米多肽、燕麦多肽、小麦多肽、藜麦多肽、大豆多肽、豌豆多

肽、鹰嘴豆多肽等；第二大类是油料作物类种子类，主要包括油菜籽多肽、山茶籽多肽、核桃多肽、亚麻

籽多肽、松仁多肽、花生多肽、葵花籽多肽、辣木籽多肽、油用牡丹籽多肽等；第三大类是药食两用的蔬

菜种子类，主要包括南瓜籽多肽、秋葵籽多肽、紫苏籽多肽、苋菜籽多肽、黄瓜籽多肽、辣椒籽多肽、苦

瓜籽多肽、胡萝卜籽多肽、花椒籽多肽等；第四大类是药食两用的水果种子类，主要包括葡萄籽多肽、

西瓜籽多肽、沙棘籽多肽、菠萝蜜籽多肽、葡萄籽多肽、木瓜籽多肽等。 

2.2. PSBPs 的特点 

与大分子蛋白质相比，PSBPs 因其较小的分子量更容易被人体吸收。PSBPs 的生理功能具有广泛的

多样性，不仅具备抗菌和抗氧化能力，还可有效对抗疲劳、抑制肿瘤生长，并具备显著的免疫调节功能，

而且还能加快蛋白质和氨基酸的合成，从而促进了人体对营养成分的吸收，加快人体的新陈代谢。PSBPs
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相对于人工合成的活性肽安全性相对较高，因为 PSBPs 原料通常是大豆、花生、玉米等粮食作物和传统

药食两用资源植物，这些原料与人类的生活息息相关，来源丰富，价格低廉。PSBPs 的原材料多为廉价

农作物，有充足的原料储备，所以通常价格都很低，而且植物种子源活性肽的市场需求量很高，在未来

生物活性肽行业中前景十分广阔。 

3. 植物种子源活性肽制备方法 

目前在 PSBPs 制备方面目前研究较为成熟的常用方法主要是酶解法和微生物发酵法，也有一些采用

化学提取法、发酵 + 酶解协同、化学合成法等。目前大部分的蔬菜种子源活性肽采用生物酶解法，因其

反应温和性、高效选择性和环境友好性，逐渐成为 PSBPs 制备的主流方法。通过选择合适的水解酶和酶

解工艺，辅助超声、微波及超高压等物理法提取，可精确控制肽段的长度和结构，能有效提高提取效率，

从而得到具有特定生物活性的 PSBPs。此外，生物酶解法还可以实现原料的最大化利用，减少资源浪费，

符合可持续发展的理念。 
不同制备方法所得 PSBPs 的氨基酸组成、分子量和生理特性可能存在差异，从而影响其生物活性。

选取一些当前研究较多、比较典型的粮谷类、油料作物类、蔬菜及水果种子类等来源的 PSBPs 制备方法

见表 1。 
 
Table 1. Preparation method of PSBPs 
表 1. 植物种子源活性肽制备方法 

类别 来源 制备方法 参考 
文献 

蔬菜 
种子类 

南瓜籽 白蛋白酶 + 胰蛋白酶水解法 [4] 

秋葵籽 碱性蛋白酶水解法 [5] 

紫苏籽 胃蛋白酶水解法 [6] 

苋菜籽 菠萝蛋白酶、糜蛋白酶水解法 [7] 

粮谷 
种子类 

小麦 木瓜蛋白酶水解 [8] 

燕麦 植物乳杆菌发酵法 [9] 

藜麦 枯草芽孢杆菌、鼠李糖乳杆菌、保加利亚乳杆菌等 16 种菌株发酵并加脂肪酶、 
淀粉酶酶解辅助发酵制备 [10] 

鹰嘴豆 α-淀粉酶和脂肪酶协同嗜酸乳杆菌发酵 [11] 

水果 
种子类 

葡萄籽 枯草芽孢杆菌发酵法 [12] 

西瓜籽 超声辅助碱性蛋白酶水解 [13] 

沙棘籽 发酵乳杆菌、枯草芽孢杆菌、干酪乳杆菌、罗伊氏乳杆菌多菌协同发酵法 [14] 

油料 
作物类 

山茶籽 枯草芽孢杆菌发酵 [15] 

核桃 化学合成法 [16] 

亚麻籽 植物乳杆菌发酵 [17] 

油用牡丹籽 胃蛋白酶、胰蛋白酶和木瓜蛋白酶酶解法 [18] 

4. 植物种子源活性肽生理活性 

由于原料采用天然植物种子蛋白，对人类各种慢性疾病的预防和控制作用更为安全和温和，PSBPs 在
人体内发挥着重要的调节作用。研究发现，大多数 PSBPs 如南瓜籽多肽、葡萄籽多肽、沙棘籽多肽、山
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茶籽多肽、亚麻籽多肽等具有显著的抗氧化活性，其作用机制表现为高效清除体内自由基、强力螯合金

属离子，并通过多途径保护细胞结构完整性，从而显著减缓氧化应激引发的衰老进程。 
藜麦多肽、大豆多肽、玉米多肽、豌豆多肽等 PSBPs 还表现出抗炎活性，能够减轻炎症反应，促进

组织修复。在降血糖方面，藜麦多肽、青稞籽多肽、高粱籽多肽、油用牡丹籽多肽等 PSBPs 通过调节胰

岛素分泌和改善胰岛素抵抗，有助于维持血糖稳定，对糖尿病患者具有潜在的辅助治疗价值。在降血压

方面，小麦多肽、山茶籽多肽、亚麻籽多肽、大豆多肽、玉米多肽等 PSBPs 抑制血管紧张素转化酶(ACE)
活性，促进一氧化氮(NO)的合成与释放，从而起到辅助降血压的效果。PSBPs 还被发现具有抗肿瘤、增

强免疫力等多种生理活性，能够阻止外部细菌和病毒的增殖，维持肠道菌群的平衡和稳定。一些 PSBPs
还具有抗疲劳、改善神经退行性疾病、抗骨质疏松等作用，为开发新型功能食品和缓解慢性疾病药物提

供了理论依据。选取一些当前研究较多的粮谷类、油料作物类、蔬菜及水果种子类等来源的 PSBPs 生理

活性见表 2。 
 
Table 2. Physiological activity of PSBPs 
表 2. 植物种子源活性肽生理活性 

生理 
活性 多肽名称 作用机理 参考文献 

抗氧化 南瓜籽多肽、葡萄籽多肽、沙棘籽多

肽、山茶籽多肽、亚麻籽多肽 
通过清除自由基、抑制脂质过氧化反应、螯合金属离

子、激活机体抗氧化防御系统 
[4] [12] [14] 

[15] [17] 

降血糖 南瓜籽多肽、藜麦多肽、青稞籽多肽、

高粱籽多肽、油用牡丹籽多肽 
促进胰岛素分泌、抑制肝糖原分解、抑制胃肠葡萄糖

吸收 
[4] [10]  

[18]-[20] 

降血压 小麦多肽、山茶籽多肽、亚麻籽多肽、

大豆多肽、玉米多肽 
抑制血管紧张素转化酶(ACE)活性，促进一氧化氮的

合成与释放 
[8] [15] [17] 

[21] [22] 

抗菌性 核桃多肽、大豆多肽、棉籽多肽、红甘

蓝籽多肽 
其与微生物细胞膜相互作用、破坏微生物膜、抑制蛋

白质和核酸的合成 
[16] [21]  
[23]-[26] 

抗炎 
活性 

藜麦多肽、大豆多肽、玉米多肽、豌豆

多肽 
增强巨噬细胞的吞噬能力，促进淋巴细胞和免疫细胞

的增殖和成熟，促进抗体、细胞因子的诱导 
[10] [21]  
[22] [27] 

5. 植物种子源活性肽应用领域 

在现代社会生活节奏不断加速的背景下，公众对健康问题的关注度显著提升，进而对保健食品的开

发及其成分构成表现出更高的兴趣，基于天然植物种子的 PSBPs 系列产品，因其符合人们对植物种子源

活性肽认识的深入及其接受度的提高，其市场发展前景日益广阔。植物种子源活性肽 PSBPs 在医药、农

业、食品、化妆品以及科学检测分析研究等多个领域均展现出巨大的潜力和价值。 

5.1. 医药领域 

经过科学家们持续不懈的研究努力，PSBPs 为医药开发提供了新的视角和策略。目前，研究已揭示

PSBPs 在抗菌[16]、抗肿瘤[4]、抗氧化[14] [15]、降血糖[10]、降血压[8]以及免疫调节[27]等多方面具有显

著的生理功能。这些研究成果显著提升了 PSBPs 在医药市场的地位，多种含有 PSBPs 的新型药物在研制

开发。 

5.2. 农业领域 

在农业领域，PSBPs 同样显示出巨大的应用潜力。它们可作为植物生长调节剂，有效促进植物生长

速率的提升，并帮助植物抵御病虫害，确保植物生长和繁殖过程的安全性[28]。这不仅有助于提升农作物
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产量，而且 PSBPs 在环境中的可降解性，对环境保护具有积极影响，从而促进了农业的可持续发展。 

5.3. 食品领域 

随着公众健康意识的持续增强，PSBPs 在食品领域的应用前景亦日益广阔。植物种子源活性肽能够

为人体提供必需的氨基酸，并具备延缓衰老、促进人体健康等多种生理功能，使其成为人们饮食中的优

选。此外，作为小分子肽，植物种子源活性肽易于被人体吸收，添加至食品中可使营养成分更有效地发

挥作用，对人体健康产生更为显著的积极影响[29]。 

5.4. 化妆品领域 

在化妆品领域，PSBPs 同样展现出广泛的应用潜力。由于其天然成分及对皮肤的多种益处，如保湿、

抗氧化、抗衰老等，PSBPs 已成为化妆品行业中的热门成分[30]。它们能够改善皮肤健康状况，增强皮肤

弹性和光泽，因此受到消费者的高度青睐。随着研究的深入和技术的进步，植物种子源活性肽在化妆品

中的应用将更加多样化和高效。 

6. 结束语 

我国植物蛋白肽类加工相对滞后，上世纪 90 年代才有企业进入该领域。国内多肽产业经过 20 多年

发展，植物种子源多肽作为配料的市场潜力更大，同时对 PSBPs 风味和成本要求更高。大多数药食两用

植物资源种子制得的 PSBPs 具有抗氧化、降血压、降血糖、免疫调节、抗菌、抗癌等多种生物活性和功

能特性[31]，未来 PSBPs 研发可能会聚焦在非粮谷豆类植物种子，一方面由于来源广泛、价格低廉。另

一方面因为药食两用植物资源种子保健功能及生理活性更明显，在保健食品、医学诊断、抗炎药物及化

妆品等领域展现出广阔的应用前景。 
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