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摘 要 利用’()*+,+-./--()0!$$$中的1))0,,数据库软件建立了一个生物活性肽数据库，该数据
库系统由生物活性肽序列及其相关信息子库、常见食物蛋白质序列子库和蛋白水解酶信息子库构

成。同时数据库中引入了序列比对和酶解位点预测等!个自编程序，利用该程序可分别用来寻找
蛋白质中存在的生物活性肽片段或可能含有具有某种功能的生物活性肽的蛋白质及寻找把蛋白

质中潜在的生物活性肽从该蛋白质中释放出来的适宜的酶。该数据库还具有数据的输入、修改删

除、查询检索等功能。
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现代营养学研究发现：人类摄食蛋白质经

消化道的酶作用后，大多是以小肽形式消化吸

收，以游离氨基酸形式吸收的比例很小，进一步

的试验又揭示了小肽的吸收比游离氨基酸的吸

收更为迅速［"］。肽营养作用的另一新认识是，

蛋白质在酶解过程中可以产生一些具有特殊生

理调节功能的生物活性肽。这些生物活性肽本

身以非活性状态存在于蛋白质氨基酸序列之

中，当用适当的蛋白酶进行体外水解，或在胃肠

道消化过程中，以及食品加工过程中，它们就被

释放出来并发挥生理调节作用［!］。食物蛋白

源生物活性肽是现代营养学及食品学研究的热

点和极具发展前景的功能因子，近年来受到广

泛重视。目前已从各种食物蛋白的不同酶解产

物中分离鉴定出阿片肽、血管紧张素转化酶抑

制肽（降压肽）、免疫调节肽、抗菌肽、抗血栓肽、

矿物元素吸收促进肽、降胆固醇肽等［%，#］。在

这些活性肽中有许多活性肽的组成氨基酸并不

一定是必需氨基酸，这就为人类更充分利用蛋

白质资源尤其是那些原本认为生物价不高的蛋

白质资源，成为能更好满足人类保健需要的基

料。

人们获取生物活性肽的方法有：分离提取

存在于生物体内的各种天然活性肽；通过化学

法和酶法降解蛋白质生产活性肽；化学合成生

物活性肽；利用421重组技术制取生物活性
肽。其中，酶解蛋白质生产活性肽安全性很高，

生产条件温和，能在一定的条件下进行定位水

解分裂产生特定的目的肽，且水解过程容易控

制，因而能较好地满足活性肽生产的需要。在

酶法降解蛋白质生产活性肽过程中，蛋白质原

料的选择是生产相应功能活性肽的基础，而酶

的选择是生产活性肽的关键［7］。但由于事先

不知道原料蛋白的一级结构（即组成蛋白质的

氨基酸序列）以及酶的专一性，当前的研究者往

往需从大量的蛋白质和水解酶中进行筛选，因

而酶法生产活性肽往往存在一定的盲目性。然

而，随着生物信息学的发展及生物活性肽研究

的深入，越来越多的蛋白质一级结构及活性肽

的氨基酸序列（与其是生物活性短肽）得到阐

明，这为从原料蛋白中寻找已知序列的生物活

性肽提供了氨基酸序列基础。因此，若能知道

蛋白质序列中存在的活性肽片断及种类，就能

够在理论上根据活性肽片断两端及其相连的氨

基酸组成选择专一性的酶来定点水解获取目的

肽。本研究的目的即在于回答食物蛋白质中含
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有哪些潜在的活性肽片断，这些活性肽通过哪

些酶可以定点水解出来。

! 建库目标

首先收集已知功能的生物活性肽序列和蛋

白质序列数据，建成数据库；然后编写序列比对

程序，通过与已知蛋白质或肽进行序列比对，来

寻找蛋白质中存在的生物活性肽片段或可能含

有具有某种功能生物活性肽的蛋白质。同时，

在数据库中也收集蛋白水解酶数据，通过编写

的程序，来寻找把蛋白质中潜在的生物活性肽

从该蛋白质中释放出来的适宜的酶。

" 材料与方法

!"# 硬件与软件配备
硬件：#$%&’()*及以上兼容机，内存+,-

以上，硬盘!./以上，0/1或2/1显示器。
软件：3’%456789操作系统、数据库平台系

统采用 -’:575;&<;;’:$中的1::$77"...数据
库软件，开发软件采用2’7(=>?=7’:+@.。

!"! 数据的收集与处理

"@"@! 数据的收集
生物活性肽序列、功能及其相关信息收集：

从已公开发表的文献资料中收集主要活性肽的

氨基酸序列、功能、活性数值、来源、主要的理化

性质（等电点、分子质量）、参考文献等。活性肽

的分子质量及理论等电点通过相应的计算工具

得到［+］。在本数据库中，活性肽序列长度均在

!"肽以下，组成的氨基酸均为常见的".种A
型氨基酸，而且氨基酸侧链不带任何修饰。本

数据库中的生物活性肽包括血管紧张素转化酶

抑制肽*"B种、免疫调节肽!,C种、阿片肽C+
种、抗血栓肽*B种、抗氧化肽*!种、脯氨酰内
肽酶（0D*@,@"!@"+）抑制肽（抗健忘因子）".
种、降胆固醇肽!!种、抗炎肽9种、抗肿瘤肽B
种、抗病毒肽*种。
蛋白质序列及其相关信息的收集：在互连

网上从常用的蛋白质序列数据库 #EF 和

G3EGGH#F<I中收集常见的植物蛋白和动物
蛋白氨基酸序列及其相关信息，包括蛋白质及

其亚基名称、氨基酸序列、来源物种、参考文献

等［C，9］。

酶学数据的收集：在互连网上从常用的酶

学数据库中收集主要的蛋白水解酶的相关信

息，包括名称、来源、酶切位点、作用条件及其他

相关信息等［8］。

"@"@" 数据的处理
收集的原始数据信息杂乱、格式不规范，不

能直接收入到数据库中。因此，在把数据输入

到数据库之前，对其进行了规范化处理，根据系

统的需要，把数据进行分类、统一格式，然后收

集到1::$77数据库中。

!"$ 数据库应用程序的开发
根据研究的要求，需要编写序列比对程序

和寻找释放目的肽的酶的程序。对于这些应用

程序的开发，采用2’7(=>?=7’:+@.。对程序要
求进行算法分析后，编写出可行可靠的程序段，

然后进行调试、编译、数据库联接，最后开发出

应用程序。

同时，也采用2’7(=>?=7’:+@.开发数据库
管理系统，包括数据库信息的输入、浏览、检索

以及相关辅助系统，从而开发出一个完整的数

据库系统。

* 数据库的结构与功能

$"# 数据库系统结构
数据库含有*个核心子库：（!）生物活性

肽序列、功能及其他相关信息子库；（"）蛋白质
序列及相关信息子库；（*）酶学数据子库。
系统使用关系式数据结构设计，使各个子

信息库之间联系紧密。

$"! 数据库的功能及使用
通过本数据库，只要输入任一给定的蛋白

质序列，就可通过数据库中的程序自动扫描数

据库中所有的活性肽，并进行蛋白质序列与活

性肽序列的比对，从而给出该蛋白质所包含的

所有活性肽片断，给出活性肽片断在该蛋白质

中的位置以及相应活性肽的信息如功能、氨基

酸序列、分子质量、等电点、参考文献等，然后根

据活性肽两端及其相连的氨基酸组成从酶学数
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据子库中找出能够水解释放相应活性肽的蛋白

酶。数据库还具备数据库的最基本的功能———

检索。通过该数据库，能够检索到生物活性肽

和蛋白质的相关信息，为生物活性肽的进一步

研究奠定了信息基础。同时数据库还具有数据

的输入、修改、删除等功能。

!"! 数据库系统的维护及扩充
数据库在以后的使用中会涉及到数据的改

变和更新，所以，应该经常对数据库进行维护，

以使数据库能够正常使用。数据库的数据还需

充实，当数据达到一定的数量级时，就需要对数

据库进行升迁和功能的完善，以便能够正常管

理数据和使用。

! 讨 论

生物活性肽的生产通常采用以下的方式：

首先是利用蛋白水解酶对蛋白质进行水解；其

次对产品进行分离；而后对分离的产品进行活

性鉴定；最后是对有活性的产品进行结构解析，

从而确定活性肽的氨基酸组成和序列。一般来

讲还需通过人工合成相应的肽进行活性测定，

以进一步确证上一步所分离鉴定出来的活性

肽。通过本数据库，只要输入任一给定的蛋白

质序列，就可通过数据库中的程序自动扫描数

据库中所有的活性肽，并进行蛋白质序列与活

性肽序列的比对，从而给出该蛋白质所包含的

活性肽片断，给出活性肽片断在该蛋白质中的

位置，然后根据活性肽两端及其相连的氨基酸

组成从酶学数据子库中找出能够水解释放相应

活性肽的蛋白酶。因此，本数据库对生物活性

肽的生产具有一定的指导意义。

然而，由于蛋白质结构及蛋白质酶解过程

的复杂性，理论预测的结果与实际试验结果可

能并不完全一致。例如，牛!"乳球蛋白包含许
多理论上能被胃蛋白酶水解的肽键，然而，该蛋

白质能够抵抗胃蛋白酶的水解，这是因为!"乳
球蛋白形成致密的天然球状结构，由疏水性氨

基酸形成的易被胃蛋白酶水解的肽键深埋在分

子内部而不易与酶接触［#$］。另外，酶解作用的

%&值、水解时间、温度以及其他条件均会影响
目的活性肽的获得。因此，目的活性肽的酶解

释放仍需通过试验进行评价，而且从蛋白质中

释放出某些已知序列的活性肽常需要多种酶的

联合作用，例如从小麦谷蛋白中释放出外啡肽

（’()"*)+"*)+",+-"*.+）就是其中一例［##］。
本数据库所收集的活性肽种类和数量比较

有限，仅仅包含以前通过不同实验所获得的已

知功能和序列的活性肽。本数据库只能预知蛋

白质序列中隐含的已知功能和序列的活性肽片

断。因此，蛋白质序列中很有可能包含本数据

库未曾提到的其他新的活性肽片断，但新的活

性肽只能通过试验才能得到。由此可知，所收

集的活性肽种类和数量是影响本数据库质量的

一个重要因素，必须不断地添加日后发现的活

性肽到本数据库中，这样才能比较完整地预知

蛋白质序列中所包含的活性肽的种类和数量。

参 考 文 献

# /01123450607890:0(-%;078<=7’><8+-=780<8=7>(
?1<-+%8=-7>7@*=<<A0B8=(=C>8=-7-D,0%8=@0<：?50"
:=0E［F］4F9>=+)G6=，#HHI，JK：IL#"IK#

M ’-11088=N，G80%>7=>OP，?7Q0(=<N908>(4P>8078
R=->68=:0,0%8=@0<=7N=(O,+-80=7<：,+-80-()8=6?68="
:>8=-7>7@G=Q7=D=6>760=79>=+),+-60<<=7Q［F］4S+=8
50:T--@G6=UA8+=，M$$M，!M：MMI"MIH

I V-<.=O>E>N，TAW=8>&，N>8-1>U08>(4R=->68=:0
,0%8=@0<90+=:0@D+-; T--@ ,+-80=7< ,+0:078=7Q
P=D0<8)(0X50(>80@9=<0><0<［F］4R=-D>68-+<，M$$$，

#M：#!I"#!K
! 9C=A1>F，N=7O=0E=6C,，U>(06C94R=-(-Q=6>(()?6"
8=:0,0%8=@0<90+=:0@D+-;,(>78>7@?7=;>(,+-80=7<
［F］4,-(T--@UA8+=G6=，#HHH，Y：I"#K

L 程云辉，文新华4生物活性肽制备的研究进展［F］4

JY

生物活性肽

M$$!年第I$卷第#期（总第#HI期） （ ） 



食品与机械，!""#，（$）：$!%
& ’(()：／／***+,-)./0+123／(114/／)56(114+’(74
% ’(()：／／***+892:+3,123,(1*8+,;<／)52／

= ’(()：／／***+,-)./0+123／/)21(／

> ’(()：／／7,21)/+/.83,2+.?+<@／

#" A.)5BCD，E.*0,2F，G451)1<41/GG,(.4+H’,
E(2<?(<2,1:I,(.J4.?(13419<458.8;K(/E5754.25(0(1

A4./7.L,(5814J958;583A21(,58［M］+N.(<2,，#>=&，

O!$：O=O!O=P
## Q<@<;17,E，M58/7..R，C.(/<@.*.H,(.4+L,S
4,./,1:T)515;A,)(5;,/，U4<(,8G-12)’58/90(’,V?S
(5181:A.8?2,.(5?G4./(./,+QGIEF,((［M］，#>>%，

$#!：$%PJ$%>

!"#$%&’()*+$,#-"(-.’+#%-’/"0"1-’2"34(%$51-"2’(6++2
0$+-"’(37’-&!"8*9:+(3-$;%-"2<#-#=#3"+*.’+8+)’%#885>%-’/"0"1-’2"3
F5U<.8’183 F,U<1*,5 E’5R183’<5 F,W5.145.83
（E?’1141:Q11;E?5,8?,.8;H,?’814130，E1<(’,28R.83(B,X85Y,2/5(0，Z<-5，!#$"O&）

>.!?@>:? I0</583C5?21/1:(V??,//!""";.(.9./,/1:(*.2,，.951.?(5Y,),)(5;,/;.(.9./,*’5?’
*./?18/(2<?(,;*’5?’?17)25/,;(’2,,/<9S;.(.9./,，12;58.20:11;)21(,58/,[<,8?,//<9S;.(.9./,.8;
)21(,140(5?,8B07,58:127.(518/<9S;.(.9./,+H*1/,4:S;,Y,41),;)2132.7/)21Y5;,:4,-59545(058
/,.2?’583:2.37,8(/1:/,4,?(,;),)(5;,12)21(,58*5(’(’,/,[<,8?,/1:),)(5;,/:217(’,;.(.9./,+
V4/15(.441*/:12/,.2?’583,8B07,(’.(?1<4;’0;2140/5/(’,/,4,?(,;),)(5;,/+H’,;..9./,’./:<8?S
(518/:12;.(.58)<(，;.(.71;5:5?.(518.8;;,4,(518，[<,20.8;/,.2?’+
A"57+$23 ;.(.9./,，951.?(5Y,),)(5;,/，:11;)21(,58/

市场动态

国国国国国国国国国国产产产产产产产产产产食食食食食食食食食食品品品品品品品品品品添添添添添添添添添添加加加加加加加加加加剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂出出出出出出出出出出口口口口口口口口口口竞竞竞竞竞竞竞竞竞竞争争争争争争争争争争力力力力力力力力力力增增增增增增增增增增强强强强强强强强强强

近年来，我国食品添加剂行业积极采用新技术，加强管理，提高产品质量，降低产品成本；同时，企业注重加强

国际交流，改善形象，扩大国际销售渠道，使我国食品添加剂产品的国际市场竞争力逐渐增强。

在市场经济的浪潮中，食品添加剂行业经过优胜劣汰，很多企业停产。但留下来的企业采用高新技术，提高产

品质量，赶超国际水平，从而提高了产品的国际市场竞争力。我国有很多食品添加剂品种在国际市场上占有优势，

让国外企业刮目相看。

国家统计局公布的信息显示，食品添加剂行业若以最经常出口的#$种产品为统计对象，#>>>年出口额为

P\==亿美元，比#>>=年的$+>%亿美元增长#=+$]，显示出其强劲的增长势头。我国食品添加剂产品除了传统出
口的天然香精香料和中国特有的品种以外，一些新品种也显示出优良的出口竞争力。

#>>>年我国年产柠檬酸!%万(，出口!"万(，产量和欧美相当，但出口量居世界第#位。在美国市场，V̂ C公
司生产的柠檬酸每磅售价%P美分，而我国的同类产品售价仅PP美分，有相当强的竞争力。
世界每年木糖、木糖醇的消费量为!万(，主要用于防龋齿食品的生产。我国年产木糖、木糖醇#万多(（能力

为O万(），出口约#万(，占世界贸易量的P"]，是世界第一生产和出口大国。有些国家则从我国进口原料，再加工
出口。

防腐剂山梨酸钾过去是我国进口的品种，现在我国能批量出口。美国是苯甲酸钠的消费大国。美国年消费苯

甲酸钠#万(，我国年产$万(以上，出口#万多(。
我国#>>=年产糖精!+P万(左右，出口#万多(，约占世界贸易量的P"]。

#>>>年，我国=个骨干厂的乙基麦芽酚产量为#P""(，出口高达#!""(，占国际贸易量的="]。
从以上几个食品添加剂品种的产量和出口量的数据可以看出，我国食品添加剂产品在国际市场上居于重要地

位。

==

生物活性肽

（ ） !""$_14+O"N1+#（H.(14#>O） 


