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摘　要：大量研究证明生物活性肽可干预机体健康，如影响高血压、高脂血症、炎症、糖尿病、癌症、

微生物感染以及免疫紊乱等。概述了食用菌源活性肽的种类，对常见食用菌源活性肽的研究现状

进行了分析，并展望了其应用前景。
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　　１９０２年，伦敦大学医学院的 Ｂａｙｌｉｓｓ和 Ｓｔａｒｔｌｉｎｇ

从动物的胃肠中发现了一种能引起胰腺分泌活动的

物质，称为分泌素，这是人类第一次发现生物活性肽

类物质［１］。生物活性肽就是对生物机体的生命活

动有益或是具有生理作用的介于蛋白质和氨基酸之

间的分子聚合物，小至由２个氨基酸组成，大至由数

百个氨基酸通过肽键连接而成，具有多种生物学功

能的多肽［２］。

食用菌富含蛋白质、氨基酸、维生素及微量元

素，从其中分离和纯化的物质，表现出很强的抗肿

瘤、免疫调节、抗病毒、抗细菌和抗其它寄生物的作

用，还有治疗糖尿病、心血管病和高胆固醇症的作

用。美国、日本、荷兰等国家已经广泛的将生物活性

肽投入生产并运用于人类保健功能食品中，但在我

国投入生产和已经生产出的食品生物活性肽还屈指

可数［３］，因此，在我国发展食用菌源活性肽食品产

业有非常好的前景。近年来国内外学者对食用菌中

的活性物质的研究有了很大的成果，对食用菌中生

物活性肽的研究也越来越多。本文对当前食用菌源

活性肽的研究现状进行了详细的概述，分析了当前

食用菌源活性肽国内外研究重点，展望了其研究

前景。　　

１　食用菌源活性肽的种类
生物活性肽结构复杂，功能多样，种类较多，分

布广泛，学术界对生物活性肽的分类方法并不统

一［２］。食用菌源活性肽按其生理功能可分为降压
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活性肽、降低胆固醇活性肽、抗菌活性肽、抗病毒活

性肽、抗肿瘤活性肽、抗氧化活性肽、抗凝活性肽、免

疫活性肽、抗氧化活性肽等；按其来源可分为灵芝

肽、云芝肽、冬虫夏草肽、茶树菇肽、双孢蘑菇肽、侧

耳菌肽、杏鲍菇肽等。

２　食用菌源活性肽的研究现状
目前从植物或动物中提取分离得到的活性肽多

种多样，而食用菌活性肽的研究主要集中在灵芝肽、

云芝肽、冬虫夏草肽、茶树菇肽、双孢蘑菇肽、侧耳菌

肽、杏鲍菇肽等。

２．１　灵芝肽

分离和研究灵芝活性肽，可使其充分发挥功效，

开发成保健品。由于小肽比蛋白质、游离氨基酸更

易吸收，体弱的病人服用小肽制剂可改善其蛋白质

营养状况，小肽制剂也可成为运动员营养中很好的

氮源。１９７９年湖南医药工业研究所发现灵芝肽具

有提高人体耐缺氧能力的活性［４］。谢东扬等［５］从

灵芝中分离纯化了一种脱氧核糖核酸酶，命名为

ＧｌＤＮａｓｅ，ＳＤＳ－ＰＡＧＥ电泳表明其为单亚基多肽，其

Ｎ－端氨基酸序列为 ＰＬＤＴＧＲＹＨＹＴＷ／Ｔ／ＣＤＧＧ。

ＹａｎｌｉｎｇＳｈｉ等［６］人研究发现赤灵芝肽对Ｄ－半乳糖

胺诱发的小鼠肝损伤有肝保护作用。

２．２　云芝肽

云芝糖肽是１９８４年上海师范大学杨庆尧教授

首次从培养的云芝深层菌丝体中提取出来的一种多

糖肽，是云芝的主要活性成分，近年来关于云芝糖肽

的免疫调节作用，特别是在抗肿瘤的免疫调节辅助

治疗方面，进行了很多基础和临床的研究。２０１０

年，林丽等［７］对云芝糖肽的免疫调节作用进行了综

述，推测云芝糖肽能通过上调免疫球蛋白的量和激

活补体来达到活化Ｂ淋巴细胞的作用，从而最终执

行体液免疫的作用，抑制肿瘤的生长；且云芝糖肽能

提高患者免疫功能。２０１１年，杨明俊等［８］对云芝糖

肽在免疫调节、抗肿瘤等方面的药理活性及其作用

机制的最新研究进展作了综述，介绍了云芝糖肽对

机体免疫功能的双向调节作用，以及云芝糖肽通过

线粒体通路和死亡受体通路诱导肿瘤细胞凋亡的作

用机制和抑制前列腺癌干细胞进而预防肿瘤发生的

机制。２０１２年，陈楚等［９］研究了云芝糖肽（ＰＳＰ）对

人外周血单个核细胞（ＰＢＭＣ）中 ＴＬＲ５信号通路调

控机制，结果显示ＰＳＰ对ＰＢＭＣ中ＴＬＲ通路的调控

可能主要通过ＮＦ－ＫＢ和 ＩＲＦ５调控终端效应因子

来发挥免疫调节作用。王静等［１０］探讨了云芝糖肽

（ＰＳＰ）对乳腺癌患者外周血单个核细胞（ＰＢＭＣ）中

ＴＬＲ信号通路ＭｙＤ８８途径的免疫调节机制，结果发

现ＰＳＰ对乳腺癌患者 ＰＢＭＣ中 ＴＬＲ通路的调控可

能主要是通过 ＭｙＤ８８途径促使终端效应因子的释

放从而发挥其免疫调节作用。

２．３　冬虫夏草肽

冬虫夏草在临床上的补益、辅助治疗消化系统

及神经系统疾病，抑制病菌及增强免疫功能等作用

与其富含多种氨基酸有一定的联系。２０１１年，Ｊａｃｋ

Ｈ．Ｗｏｎｇ等［１１］从冬虫夏草中得到一种分子量为

１０９０６Ｄａ的抗真菌肽—Ｃｏｒｄｙｍｉｎ，该肽对玉米小斑

病菌、花生褐斑病菌、纹枯病菌和白色念珠菌的抑菌

活性ＩＣ５０分别为５０μＭ、１０μＭ、８０μＭ和０．７５ｍＭ，

但达到２ｍＭ时，对烟曲霉、尖镰孢菌和腐烂病菌无

作用。该肽的抗真菌活性在１００℃、ｐＨ６～１３时稳

定，且不受１０ｍＭＺｎ２＋和１０ｍＭＭｇ２＋的影响。它

对ＨＩＶ１反转录酶的抑制活性 ＩＣ５０为５５μＭ，对乳

腺癌细胞（ＭＣＦ７）有作用，但对结肠癌细胞（ＨＴ

２９）无作用。当测试浓度达１ｍＭ时，它对小鼠脾细

胞有丝分裂和一氧化氮诱导没有活性。ＦｉｌｉｐａＳ．

Ｒｅｉｓ等［１２］发现冬虫夏草甲醇提取物显示了很强的

抗菌和抗真菌特性，发现其具有抑制脂质过氧化、还

原能力和清除自由基的能力，还发现其能够抑制

ＭＣＦ ７细胞（乳腺癌）、肺癌（非小细胞肺癌）、

ＨＣＴ１５（结肠）和ＨｅＬａ（人宫颈癌细胞系）。

２．４　茶树菇肽

茶树菇又叫茶薪菇，是一种被人们称为“菇中

珍品”的食用菌，富含的蛋白质和肽类具有一些重

要的生理功能。２００５年，ＰａｔｒｉｃｋＨ．Ｋ．Ｎｇａｉ等［１３］从

茶树菇中分离纯化得到一个分子量为９ｋＤａ的抗真
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菌肽，该抗菌肽具有抗多种真菌活性，同时它具有减

弱ＨＩＶ－１逆转录酶活性。在小鼠脾细胞促有丝分

裂方面比 ＣｏｎＡ作用弱，当浓度达到１１０μＭ时对

ＨｅｐＧ２缺乏抗增殖活性。２００８年，孙红娜［１４］对茶

树菇降血压活性肽进行了分离提取研究，结果表明

固液比１∶４０、溶液 ｐＨ为８、３０℃恒温搅拌提取，此

时蛋白质提取率可达到８８．３％，提取液对ＡＣＥ的抑

制率为４９．３％。ＰａｔｒｉｃｋＨ．Ｋ．Ｎｇａｉ等［１５］从茶树菇

子实体中分离纯化得到一种类泛素肽，分子量为９．５

ｋＤａ，其Ｎ末端顺序与泛素相似。并发现该肽对白

血病细胞株（Ｍ１）和肝癌细胞（ＨｅｐＧ２）具有抗增殖

作用。

２．５　双孢蘑菇肽

双胞蘑菇蛋白质含量居食用菌之首，含有人体

所需的８种必需氨基酸，是制备生物活性肽的良好

原料。ＡｍｉｎａＨａｍｚａ等［１６］研究食用菌双胞蘑菇甲

醇提取物活性，发现其具有较高的 ＤＰＰＨ自由基清

除活性（ＩＣ５０＝０．２０ｍｇ／ｍＬ）和抑制脂质过氧化作用

（ＩＣ５０＝０．３６ｍｇ／ｍＬ）；还发现其对七种细菌具有抑

菌活性，该提取物对浓度值从 ０．２５ｍｇ／ｍＬ到 １．３

ｍｇ／ｍＬ的菌株均表现出显著的抑制活性。２０１４年，

ＣｈｉｎｇＣｈｉｎｇＬａｕ等［１７］通过液质联用鉴定了食用菌

双胞蘑菇中８种血管紧张素转化酶（ＡＣＥ）抑制肽，

其中的３种，即 ＡＨＥＰＶＫ、ＲＩＧＬＦ和 ＰＳＳＮＫ，在浓度

分别为６３、１１６、１２９μＭ时抑制ＡＣＥ的活性较强，并

且这些肽经胃与肠消化后抑制活性会增强，是血管

紧张素酶抑制剂，具有降血压的显著功效。

２．６　侧耳菌肽

２００５年，Ｋ．Ｔ．Ｃｈｕ等［１８］从侧茸子实体中分离

纯化得到一个分子量为７ｋＤａ的肽，具有一定的抑

菌活性，并且证明该肽与以往发现的抗真菌蛋白和

肽 Ｎ末端顺序不同。２０１１年，Ｊｅｏｎｇ－ＨｏｏｎＪａｎｇ

等［１９］研究了白黄侧耳菌子实体中分离得到的两种

新ＡＣＥ Ｉ抑制肽特性，ＩＣ５０分别为 ０．４６ｍｇ／ｍＬ、

１．１４ｍｇ／ｍＬ。通过对这两种 ＡＣＥ Ｉ抑制肽进行分

析，发 现 是 两 个 寡 肽，氨 基 酸 顺 序 分 别 是

ＲＬＰＳＥＦＤＬＳＡＦＬＲＡ和 ＲＬＳＧＱＴＩＥＶＴＳＥＹＬＦＲＨ，分子

量分别是１６２２．８５、２０３７．２６Ｄａ。该白黄侧耳菌子

实体水提物在剂量为６００ｍｇ／ｋｇ时对原发性高血压

具有较高的抗高血压作用。

２．７　杏鲍菇肽

杏鲍菇是药食两用的珍稀食用菌，２０１４年，程

菲儿等［２０］对杏鲍菇多肽活性进行了研究，结果表

明，在实验浓度范围内，杏鲍菇多肽对 ＤＰＰＨ·的清

除率为８５．９４％、对Ｏ２－·的清除率为８０．６６％，脂质

过氧化抑制率为４５．５７％；在实验浓度范围内，杏鲍菇

多肽对金黄色葡萄球菌、沙门氏菌、大肠杆菌有较强

的抑制作用，抑菌率分别为 ５７．７％、５５．５％、

８７．１％。２０１４年，ＡｌｆｒｅｄＭｕｇａｍｂｉＭａｒｉｇａ等［２１］研究

了杏鲍菇提取物的免疫增强作用，通过 ＨＰＧＰＣ、ＦＴ

ＩＲ和 ＮＭＲ分析，分离得到的提取物分子量为 ６３

ｋＤａ，具有α 螺旋的二级结构，主要由Ａｒｇ、Ｓｅｒ和Ｇｌｙ

组成。该蛋白对 Ａ５４９、ＢＧＣ ８２３、ＨｅｐＧ２和 ＨＧＣ

２７癌细胞具有显著的抑制作用，且 ＩＣ５０为 ３６．５±

０．８４～２２９．０±１．２４ｍｇ／ｍＬ。该蛋白可以刺激巨噬

细胞繁殖。但食用菌源免疫调节肽调节机体免疫功

能的机理仍不清楚，有待深入研究。

３　食用菌源活性肽的应用前景
随着对生物活性肽研究的不断深入，许多功能

逐渐被人们所揭晓，食用菌源活性肽具有多种人体

代谢和生理调节功能，易消化吸收，有促进免疫、激

素调节、抗菌、抗病毒、降血压、降血脂等作用，食用

安全性极高［２２］。应用食用菌源活性肽作为食品添

加剂、保健品、药物、疫苗、导向药物、诊断试剂、酶抑

制剂及药物先导化合物等具有广泛的理论和应用

价值。　　

肽类的结构特点和性质决定了它是蛋白质类物

质中最有前途的抗氧化物质，随着研究的不断深入，

将有越来越多的食用菌源活性肽被作为功能性基料

或添加剂应用于食品工业。同时，由于食用菌源活

性肽还具有清除自由基、抑制脂质过氧化的功效，它

也可以直接作为保健品，起到预防多种疾病发生的

作用。将食用菌源活性肽添加到化妆品中，可以对

抗及中和不稳定的自由基，阻止其氧化，从而帮助避
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免皮肤的氧化、衰老。食用菌源活性肽能有效地清

除体内过剩的活性氧自由基，保护细胞和线粒体的

正常结构和功能，防止脂质过氧化的发生，在预防和

治疗自由基诱发的疾病和抗衰老方面有很大的开发

潜力。随着自由基生命科学的发展和活性肽作用机

理研究的深入，食用菌源活性肽类药物的开发前景

广阔。

４　研究展望
生物活性肽具有氨基酸不可比拟的生理功能，

国外对生物活性肽进行了大量的基础研究，并通过

应用研究将多种生物活性肽推向市场，获得了巨大

的经济效益，基因工程和蛋白质工程大大推动了生

物活性肽的生产和应用。尽管食用菌源活性肽具有

多种生物活性并在许多行业有了一定的应用，但

仍有很多问题需要解决：（１）已经发现不同方法制

备得到的食用菌源活性肽在性质和生理功能上有

很大的差异，但仍不清楚制备方法对其作用的影

响机理；（２）应对食用菌源活性肽在体内的吸收和

分布等代谢特性进行研究；（３）应挖掘食用菌源活

性肽新的生物活性，加强构效关系、分子修饰等方

面的研究。
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