
0 引言

大豆多肽是大豆蛋白质经蛋白酶作用后，再
经特殊处理而得到的蛋白质水解产物， 其必需氨
基酸组成与大豆蛋白质完全一样， 含量丰富且平衡
[1]， 还具有大豆蛋白质所不具备的良好的溶解性、
吸水性等物理性质，而且具有促进矿物质吸收、促
进脂肪代谢、降低胆固醇、降低血压、增强肌肉能
力等多种生理功能。大豆多肽是食品、药品等行业
中极具潜力的一种功能性基料， 具有广阔的市场
应用前景。

1 大豆多肽的物理特性

1.1 溶解性
在大范围的温度、酸碱度、氮浓度、离子强度

区间内，大豆多肽都呈现出良好的溶解性 [2]。与蛋
白质相比，大豆多肽的分子量和体积都较小，因而
亲水性较强，溶解度较大。有研究表明，即使不完
全水解也能提高生成物的溶解性。 通常大豆蛋白
在 pH 4.3 的等电点附近就会产生沉淀， 并且在温
度升高的情况下，易形成凝胶状态，但大豆多肽则
可保持溶解状态， 其溶解性不受溶剂的温度和酸

碱度的影响 [3]。
1.2 黏度

与大豆蛋白质相比，即使在高浓度下，大豆多
肽仍然具有较低的黏度。 多肽经蛋白酶水解形成
时，连接氨基酸分子的肽键发生断裂，降低了水解
产物的疏水性，增加了其电荷数，使吸引力和排斥
力达到平衡，从而不易发生凝胶现象 [4]。随着温度
和浓度的增加， 大豆蛋白质溶液的黏度也会逐渐
上升， 但大豆多肽溶液的黏度受温度和浓度的影
响较小。大豆蛋白的质量分数为 10%时，其黏度为
90.60 Pa·s，质量分数为 15%时，黏度高达 356 Pa·s，
且质量分数超过 15%时的溶液一经加热即凝固，
而酶法水解所得的大豆多肽具有黏度小、 流动性
好的特点，60%大豆多肽的黏度只有 31 Pa·s[5]。
1.3 吸水性

大豆多肽的吸水性比大豆蛋白质高， 由于蛋
白质发生水解作用，破坏了其分子结构，导致亲水
性基团暴露在外 [6]，因此大豆多肽比大豆蛋白质具
有更强的吸水性和保水性 [7]。大豆多肽和大豆分离
蛋白的吸水性受温度的影响也不同， 在 30 ℃以
下，大豆分离蛋白的吸水性随温度上升而增强，当
蛋白质遇热时， 球状分子内部的极性基团由于蛋
白质分子离解和开键而转向分子表面， 从而使其
吸水性得到增强。当温度上升到 30 ℃以上，随着温
度的上升， 吸水性反而降低， 可能是由于温度上
升，导致氢键的减少，从而使其吸水性降低，也可
能由于蛋白质遇热变性造成的聚集作用使其吸水
性降低。相对于大豆分离蛋白而言，在 0~90 ℃范
围内， 大豆多肽的吸水性却随温度的上升而一直
增大。
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1.4 乳化性
丛建民等 [8]用碱性蛋白酶水解大豆分离蛋白

制备大豆多肽，并分析和测定了大豆多肽乳化性。
由结果可知，蛋白质水解物的乳化性可以通过适度
的水解作用来提高。原因是包裹在蛋白质内部的疏
水性基团由于水解作用而暴露在外，使其在界面的
吸附力增强，从而导致了内聚性膜的形成。但过度
的水解会导致乳化性能大幅降低，原因是包裹在蛋
白质内部的疏水基团的过度暴露，导致表面活性层
的平衡被打破，使小肽不能在表面展开，界面张力
不能降低，使其乳化能力降低 [9]。一般情况下，具有
良好乳化性的多肽， 其肽链的长度应大于 20 个氨
基酸残基 [10]。
1.5 渗透压

与氨基酸相比，大豆多肽溶液的渗透压较低。
人体周边组织细胞中的水分会因某种液体的渗透
压高于体液，而向胃肠移动并引发腹泻，氨基酸的
摄入常会发生这种情况 [11]。因为大豆多肽的渗透压
远比氨基酸要低，因此，作为提供蛋白源的口服液
或肠道营养液有着比氨基酸更好的功效 [12]。

2 大豆多肽的营养特性

在肠道中， 蛋白质大部分都以多肽的形式被
吸收，小部分转化成氨基酸被吸收。大豆多肽的吸
收速度快，吸收力强，是氨基酸的 3 倍，吸收时不
经降解，直接吸收 [13]，并且与蛋白质或氨基酸相比，
大豆多肽具有更低的渗透压， 因此会降低胃肠的
不适感和电解质不平衡等症状的发生率。所以对于
消化功能较弱或者衰退、不健全的特殊人群 [14]，大
豆多肽可作为肠道营养剂或流态食品使用，以满足
机体对于蛋白质的营养需求。

3 大豆多肽的加工特性

氮源是微生物生长代谢过程中不可缺少的一
种营养成分，由于大豆多肽富含氮源，因此，具有
促进微生物生长发育和活跃代谢的作用 [15]，有研究
表明， 在酸奶的生产过程中添加 1%的大豆多肽，
可以提高产品的稳定性，改善风味 [16]。在面包中添
加大豆多肽，能促进面包酵母的产气作用，使产品
质地柔软、新鲜、体积增大、香气增加 [17]。

4 大豆多肽的生理功能

4.1 低过敏性
过敏反应是由存在于食物中的过敏原而引起

的特异性过敏反应， 是一种异常病理性免疫应答[18]。

蛋白质的水解作用可以降低过敏性，从而使诸如阵
发性鼻炎、哮喘、荨麻疹、接触性皮炎、过敏性休克
等过敏症状发生的概率下降 [19]。据报道，分子质量
小于 3 400 Da 的大豆多肽不会引起过敏反应 [20]。
因此，将大豆蛋白质水解为大豆多肽可有效解决长
久以来大豆蛋白质的食用安全性问题。
4.2 降血压

高血压是目前最常见的心血管疾病之一。血
管紧张素转换酶(ACE)在血压调节中起到了至关重
要的作用， 无活性血管紧张素Ⅰ可以通过 ACE 催
化而转变成具有活性的血管紧张素Ⅱ，从而导致末
梢血管收缩压上升而引起高血压 [21]。高血压患者一
般使用降压药调节血压，但长期服用会发生肾的功
能性病变、蛋白尿、味觉障碍等不良后果 [22]。大豆多
肽能降低 ACE 活性和末梢血管收缩压， 从而可有
效降低血压，并且它能平稳降压，不会对正常血压
起到降低作用 [23]，安全性高、毒副作用小，目前作为
一种降压的食物肽，越来越受到人们的关注 [24]。

目前， 从酶法水解大豆蛋白质中分离纯化得
到的降压肽有多种， 例如 Val-Ala-His-Ile-Asn-
Val -Gly -Lys、Tyr -Val -Trp -Lys、Ile -Phe -Leu 和
Trp-Leu 等 [25]。另外，发酵大豆提取物也用于生产
ACE抑制肽[26]。Shimakage等 [27]从蛋白酶处理的日本
纳豆中纯化并鉴定出 5 种 ACE 抑制肽(Ile-Ile、Ile-
Asp、Ile-Phe-Tyr、Leu-Phe-Tyr、Leu-Tyr-Tyr) 和 8
种含有 Phe-Tyr-Tyr 和 Trp-His -Pro 的新型 ACE
抑制肽， 其最高 ACE 抑制活性是蛋白酶处理豆奶
所得降压肽的 36 倍左右。
4.3 降胆固醇

大豆多肽可增加甲状腺激素的分泌， 促进胆
固醇加快代谢，产生胆汁酸，食物纤维将胆汁酸吸
附并排出体外， 从而降低机体吸收胆固醇的量，进
而达到降低胆固醇的目的 [28]。大豆肽也可与磷脂结
合，从而降低人体血清胆固醇的活性 [29]。由于大豆
多肽所显示的降低胆固醇效应，食品和药物管理部
门已将天然富含大豆肽类物质的食物与降低冠心
病发病率联系起来 [30]。目前，从大豆甘氨酸中分离
出一种四肽(LPYP)，具有降低胆固醇作用 [31]。此外，
Zhong 等 [32]研究了大豆多肽对小鼠模型的降胆固醇
作用，发现大豆蛋白酶水解物的水解度为 18%，胆
固醇胶束溶解度抑制率为 48.6%。张晓梅等 [33]也用
碱性蛋白酶水解大豆分离蛋白，并进一步分离纯化
得到降胆固醇多肽，其具有最高降低胆固醇活性的
多肽对胆固醇胶束溶解度的抑制率为 81.26%。

大豆多肽能有效降低胆固醇值过高的症状，对
正常胆固醇值的人并无降胆固醇的作用，在日常生
活中，还可预防因食用胆固醇高的食物而造成的胆
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固醇升高的情况 [34]。大豆多肽与非诺贝特 (一种降
胆固醇的药物 )相比，在降低血浆总胆固醇 (TC)和
甘油三酯(TG)等方面效果相当 [35]。
4.4 促进矿物质吸收

存在于大豆蛋白中的草酸、植酸、纤维以及其
他多酚类物质，降低了锌、钙、镁、铜及铁在机体内
的吸收效果及生物利用率。 而大豆多肽可与这些
矿物质元素形成金属螯合物， 使其保持可溶性状
态，避免与植酸、草酸、纤维及单宁等结合形成沉
淀，使矿物质元素的溶解性、吸收率和输送速度都
明显提高，大大提高了它们的生物利用率。张东杰
等 [36]采用木瓜蛋白酶水解大豆分离蛋白制备大豆
多肽的水解液， 水解液按分子量大小分为 4 个组
分：SP1＞SP2＞SP3＞SP4，SP4 的铜离子螯合能力最
强，但该研究并未对多肽进行分离纯化，也未鉴定
其氨基酸序列。Zhu 等 [37]分离纯化出两种新的锌螯
合肽， 并鉴定了氨基酸序列，NAPLPPPLKH 和
HNAPNPGLPYAA，其中 HNAPNPGLPYAA 具有较高
的锌螯合能力(91.67%±0.81%)，且锌的生物利用度
高于硫酸锌， 此研究结果提示锌螯合肽可用于食
品锌的强化，提高矿物质的生物利用度。
4.5 抗肥胖性

肥胖是许多国家面临的主要健康问题， 它会
大大提高心血管疾病和其他相关疾病的发病率 [38]。
高胰岛素血症、 抗胰岛素性和其他的脂质代谢异
常等疾病都与肥胖相关， 肥胖还可能导致代谢综
合征和患 II 型糖尿病的风险， 因为它增加了极低
密度脂蛋白 (VLDL)和低密度脂蛋白 (LDL)，降低了
高密度脂蛋白(HDL)，升高了甘油三酯。研究发现，
大豆多肽的消耗可降低血清总胆固醇、LDL、 甘油
三酯、肝胆固醇、甘油三酯 [39]。动物实验的几项研究
表明， 在摄入大豆多肽后， 肠道胆固醇的吸收降
低，粪便胆汁酸的排泄增加，从而降低了肝脏胆固
醇含量，并增强了 LDL 的去除效果 [40]。目前，已经
从具有抗肥胖性的大豆蛋白质中鉴定出了几种抗
肥胖性的生物活性肽，如 Leu-Pro-Tyr-Pro-Arg 和
Pro-Gly-Pro[41]。

Jang 等 [42]在饮食诱导的肥胖小鼠中研究了新
的黑大豆肽 (BSP)的抗肥胖作用，发现用 BSP2％、
5％和 10％喂食高脂(HF)饮食的小鼠，13 周后体质
量分别为 21.4 g、19.8 g 和 17.1 g ， 而没有喂食
BSP 的小鼠体质量为 22.6 g。 结果表明，BSP 降低
了小鼠的食欲和 HF 饮食诱导的体质量增加。最新
研究发现，胆囊收缩素受体 1 型(CCK1R)在降低食
欲、体质量方面发挥关键的作用，而该受体可通过
生物活性肽的活化进行诱导， 并可进一步应用于
治疗和预防肥胖症的功能性食品中 [43]。

4.6 抗疲劳和增强肌肉能力
葡萄糖是生命体主要的能量来源， 葡萄糖供

给不足会导致能量短缺，机体疲劳，机体首先分解
糖原产生葡萄糖，在将糖原耗尽后，会启动糖异生
途径(由非糖物质合成葡萄糖的过程)，以满足机体
对能量的需求， 蛋白质的分解代谢增强以产生更
多的氨基酸作为糖异生的前体， 加速糖异生途径
的进行，产生更多的葡萄糖，帮助维持血糖浓度，
满足组织对糖的需求，此时，为避免肌肉蛋白质负
平衡，应及时从外部补充摄入氨基酸，由于机体对
大豆多肽的吸收比氨基酸和蛋白质更容易， 因此
可以快速地恢复和增强体力 [44]。大豆多肽还能增强
肌肉的功能， 通过适当的运动刺激和蛋白质的充
分补充， 可使机体的肌肉有所增强。 在这个过程
中，生长激素起了极其重要的作用，生长激素在运
动后与睡眠中分泌旺盛， 在此期间摄入可作为肌
肉蛋白质合成原料的大豆多肽将非常有效 [45]。
4.7 提高免疫力

免疫力是指机体对疾病发展的抵御能力，是
机体对外源入侵异物的识别和消灭， 同时处理自
身细胞的衰亡、变性、损伤，以及对机体中突变和
病毒感染细胞的辨识和应答的能力 [46]。预防各类疾
病的发生以及机体的快速康复， 通过饮食来提高
机体免疫力是其中的关键。

目前， 从大豆蛋白水解物中已分离出 His-
Cys-Gln-Arg-Pro-Arg 和 Gln-Arg-Pro-Arg 两种免
疫调节肽 [47]。研究发现，低分子量和带正电的多肽
在刺激免疫调节活性方面起关键作用，Zhao 等 [48]从
大豆蛋白水解物中分离出的正电荷肽在较低浓度
下就可刺激淋巴细胞的增殖。Kong等 [49]以大豆蛋白
为原料，酶法水解得到低分子量大豆多肽，对小鼠
脾淋巴细胞的增殖和巨噬细胞的吞噬作用具有较
高的免疫调节活性。Dilshat 等 [50]研究了大豆多肽对
健康人群免疫功能的影响， 结果发现大豆多肽通
过调节白细胞、 淋巴细胞和粒细胞的数量来调节
机体的免疫功能 [50]。
4.8 抗癌作用

有学者研究发现， 无论在实验动物的体内还
是体外，疏水性大豆多肽都有抗癌活性。例如，将
脱脂大豆蛋白酶解，进一步用乙醇纯化，再用凝胶
过滤层析法分级， 得到的大豆多肽对于小鼠单核
巨噬细胞系统的体外细胞毒性的 IC50为 0.16 mg/mL。
将此肽进一步用高效液相色谱纯化， 得到分子质
量为 1 157 Da 的九肽，氨基酸序列为 X-Met-Leu-
Pro-Ser-Tyr-Ser-Pro-Tyr[51]。

最新研究发现， 大豆多肽 Lunasin 作为一种药
剂具有较强的抗癌作用[52]。Lunasin 是一个天然存在
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于大豆蛋白中的由 43 个氨基酸残基构成的肽，包
含一个由 9 个天冬氨酸残基构成的羧基端 [53]。Lu－
nasin 首先在 2S 大豆清蛋白中被发现，它通过结合
非乙酰化 H3和 H4 组蛋白抑制核心组蛋白的乙酰
化， 因此可以抑制哺乳动物由致癌物或致癌基因
引起的癌细胞的转移。最新研究机制认为，Lunasin
可以选择性地杀死转移的细胞， 或者是杀死通过
与脱乙酰化的核心组蛋白结合而形成的新转化的
细胞。Galvez 等 [54]研究发现，Lunasin 的局部应用，可
以降低小鼠皮肤肿瘤的形成。 其他具有抗癌作用
的大豆多肽包括 Kunitz 型胰蛋白酶抑制剂， 此肽
通过阻断尿激酶水平上升来抑制卵巢癌细胞的扩
散。
4.9 抗氧化

DNA 等生物大分子易受自由基的攻击而造成
氧化损伤， 增加机体患肿瘤和心血管疾病的概率[55]。
由研究结果可知， 大豆多肽能有效清除机体内自
由基、减小脂质氧化发生的概率，降低脂质与金属
离子的螯合能力，具有一定抗氧化特性 [56]。因此大
豆多肽在抗衰老食品、 化妆品和医疗保健品等的
开发中可作为天然抗氧化剂使用。

大豆多肽的抗氧化作用与其氨基酸组成和序
列是紧密相关的 [57]，分子组成中富含色氨酸、苯丙
氨酸、苏氨酸、亮氨酸和酪氨酸的多肽具有抗氧化
性。Chen 等 [58]制备了 2 种三肽，一种由组氨酸和酪
氨酸组成，另一种由脯氨酸和组氨酸组成。其抗氧
化活性由以下指标确定：抗亚油酸过氧化的活性、
还原性、 自由基清除活性和过氧亚硝基阴离子的
清除作用。结果表明，在 C 末端包含酪氨酸残基的
三肽具有较强的抗氧化活性。

5 大豆多肽的开发利用前景

大豆多肽具有较高的经济价值， 应用前景广
阔，将其应用于食品、医药保健品和饲料添加剂中
将会产生良好的经济效益和社会效益。
5.1 在食品中的应用前景

大豆多肽具有良好的稳定性、较低的黏度，并
且对热和酸均稳定，添加到饮料中，可保持饮料状
态均一稳定、不分层、不产生沉淀。刘伟等 [59]以大豆
多肽和富硒酵母为主要原料， 通过对加工工艺及
配方参数的优化， 生产出具有大豆多肽和硒双重
健康功效、 滋气味深受饮用者欢迎的富硒大豆多
肽健康饮料。舒静等 [60]以大豆多肽为原料，以白砂
糖和柠檬酸为辅料， 采用一定的生产工艺和技术
条件制备了大豆多肽运动饮料， 并对饮料的最佳
配方进行了优化。 大豆多肽还具有促进微生物生

长发育和活跃新陈代谢的作用， 它能促进双歧杆
菌、乳酸菌及其他有益菌类的增殖，也能促进酵母
的产气作用，因此可用于生产酸奶、干酪、醋、酱油
和面包等食品，能够改善产品的品质、增强风味和
增加营养价值 [61]。尹贵忠等 [62]采用一定的生产工艺
和技术条件， 在 200 mL 豆酸奶中加入了 1 g 大豆
多肽，制得了感官品质较好的大豆多肽酸奶产品。
另外，大豆多肽具有较强的吸湿性和保湿性，将其
应用于各种豆制品、高蛋白食品、焙烤食品、火腿
及人造肉等食品时， 不仅可以保持水分， 调整硬
度，而且可以改善口感和增加食品的营养。例如在
月饼的制作过程中添加大豆多肽， 效果是非常明
显的。通常月饼在制作过程中会出现饼皮发硬、裂
口、外观无光泽等缺陷，针对此种情况，在制皮的
过程中添加一定量的大豆多肽， 月饼的品质会得
到很大的提高， 不仅弥补了制作过程中常出现的
缺陷，而且将月饼的保质期延长了十几天，且感官
质地柔软新鲜。将大豆多肽添加到鱼肉制品中，可
以大大提高其香鲜度。在糖果糕点和冷饮食品中，
大豆多肽的应用能使生产成本降低， 风味品质改
善， 保质期延长， 具有极佳的生理功能和加工特
性，很有发展前景。
5.2 在医药保健品中的应用前景

大豆多肽的过敏性较低，消化吸收性能良好，
能增进脂质代谢，迅速给机体补充能量，加快体力
恢复速度；因此，大豆多肽可用作康复期的病人、
消化能力下降的老年人以及消化功能不全的婴幼
儿的肠道液态营养补剂或运动后人员的粉状、片
状和颗粒状食品 [63]。樊秀花等 [64]以大豆多肽为主要
原料，配以苹果酸、果蔬粉、木糖醇、β-环糊精、脱
脂奶粉等辅料，经混合、造粒、干燥、压片等工序生
产大豆多肽含片。 大豆多肽还可以和其他铺料相
结合，强化人类必需氨基酸，强化钙、铁、 镁、 锌等
微量元素， 生产出各种适合不同人群的保健食品[63]。
李迪等 [65]以大豆多肽为原料，以盐酸、乳酸、苹果酸
或柠檬酸作为调酸剂， 将大豆多肽与外源性钙以
质量比为 10∶1 的比例复合， 采用一定的生产工艺
和技术条件，制备了大豆肽钙复合物，且这种复合
物钙的含量较高，稳定性和吸收效果均较好 [65]。大
豆多肽还具有降低人体血清胆固醇、 降血压和促
进脂肪代谢等功能， 因此大豆肽可用于生产降胆
固醇、预防心血管系统疾病、降血压、防肥胖症等
功能的保健食品 [63]。
5.3 在动物饲料中的应用前景

豆粕是大豆榨油后的副产品， 是动物饲料中
重要的蛋白来源。但是，豆粕中因含有的蛋白酶抑
制剂、脲酶、植物凝集素及植酸等成分，影响了动
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物机体对豆粕中营养物质的充分利用， 不但阻碍
了动物肠道对豆粕中营养成分的消化、 吸收和利
用，而且严重地危害了动物机体的健康生长 [66]。所
以， 应用豆粕生产大豆多肽是提高豆粕利用价值
的良好方法。大豆多肽具有降血压、降血脂、增强
机体免疫力、抗氧化等功能，代谢过程中，大豆多
肽可分解抗原蛋白分子及某些抗营养因子， 使动
物饲料易于消化吸收， 促进机体的消化吸收和生
长发育。李丹等 [67]研究了大豆多肽对肉鸡肉品质的
影响，在肉鸡日粮中添加不同比例的大豆多肽，测
定肉鸡胸肌的色泽、嫩度、持水性和粗脂肪含量，
结果发现日粮中添加大豆多肽能提高胸肌的嫩度
和持水性，降低粗脂肪含量，色泽也得到改善 [67]。董
雪梅等 [68]研究在蛋种鸡不同生长时期饲料中添加
大豆多肽，对蛋种鸡产蛋性能及孵化成绩的影响。
结果表明大豆多肽可使死胚率下降， 种蛋受精率
和孵化率提高， 能延长产蛋时间以及提高产蛋期
的成活率。由此可见，应用豆粕提纯大豆多肽，生
产大豆多肽饲料，不仅具有良好的营养特性、各种
生理功能，而且能将农业副产品变废为宝，节约资
源， 是一种非常有前途的功能性蛋白质原料，因
此， 多肽饲料在畜牧行业中必将具有十分广泛的
应用前景 [69]。

6 展望

大豆多肽具有多种生理活性， 对人类健康具
有重要意义，具有重要的研究与开发价值。今后，
有关大豆多肽的研究将主要集中在 3 个方向：一
是将其应用于动物体后，测定生理指标的变化，以
确定大豆多肽的生理活性； 二是开发大豆多肽产
品，并对产品的配方进行优化；三是研究大豆多肽
的作用机制 [70]。这 3 个方向将是今后大豆多肽研究
的重点目标。随着社会和经济的发展，广大人民群
众健康意识的不断增强， 具有良好生理功能的大
豆多肽将来必定会受到人们更加广泛的关注和应
用。
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Abstract：Flavonoids% are% secondary% metabolites% of% plants.% In% general，most% flavonoids% are% combined% with%
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reviewed，and%the%main%problems%in%the%research%and%application%of%soybean%peptides%were%described.
Key words： soybean%polypeptide；functional%properties；applications%

［61］ 段娜娜，陈复生，刘伯业，等 . 大豆多肽的功
能特性及其在食品中的应用［J］. 农业机
械，2011，2（10）：134-137.

［62］ 尹贵忠， 华欲飞 . 大豆多肽豆酸奶的研制
［J］. 食品科技，2008，27（1）：37-39.

［63］ LU J，ZENG Y，HOU W，et al. The soybean
peptide aglycin regulates glucose homeostasis
in type 2 diabetic mice via IR/IRS1 pathway
［J］. Journal of Nutritional Biochemistry，
2012，23（11）： 1449-1457.

［64］ 樊秀花， 张爱琳， 何新益. 大豆肽口含片的
制备工艺研究［J］. 农产品加工，2009（12）：
30-32.

［65］ 李迪，吕莹，郭顺堂 . 大豆肽钙复合物的溶
解稳定性研究［J］. 食品工业科技，2011，32
（4）：94-96.

［66］ 马静. 微生物发酵豆粕产活性大豆肽饲料的
研究进展［J］. 饲料工业，2016，37（8）：27-
31.

［67］ 李丹，江连洲，田瑞红，等 . 日粮中添加大豆
肽对白羽肉鸡肉品质的影响［J］. 饲料工
业，2008，29（23）：36-38.

［68］ 董雪梅， 杨涛. 添加大豆肽对不同阶段海兰
白父母代蛋种鸡产蛋性能及孵化成绩的影
响［J］. 饲料博览，2006（9）：24-26.

［69］ 姚小飞， 石慧. 大豆多肽的功能特性及其开
发应用进展［J］. 中国食物与营养，2009
（7）：21-24.

［70］ 邹险峰， 李梅， 谷冉峰. 大豆肽的功能性研
究［J］. 广东技术师范学院学报（自然科
学），2009（4）：44-46.

戴媛，等：大豆多肽的功能性质及应用前景

（上接第 131页）

139


