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摘!要!乳蛋白具有许多令人关注的特性!包括营养"理化"功能"工艺"生理保健等特性*被广泛地

应用于乳制品"乳饮料和保健食品等*作者首先介绍了乳蛋白的一些特性!然后描述了富含蛋白质

的主要乳制品!包括产量较大的干酪"乳粉和产量较小的特殊制品如酪蛋白和乳清蛋白制品*
关键词!酪蛋白$乳清$干酪$乳粉$液态乳$婴儿配方奶粉$酸奶
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!!在过去的.$年 中’关 于 乳 蛋 白 作 为 食 品 配 料

的实际和潜在应用一直是人们研究和讨论的热点*
相对而言’只 有 少 部 分 乳 作 为 饮 料 而 被 直 接 消 费’
大部分乳蛋白存在于液态乳(乳粉和乳清粉(干酪(
分离乳蛋白%酪蛋白’酪蛋白酸盐’浓缩和分离乳清

蛋白&等乳制品中*
乳和乳制品作为食品配料具有明显的优点’它

们无色’风味 柔 和’在 加 工 中 相 当 稳 定’不 含 毒 素’
以及其成分容易分离%如果必要&等*乳制品作为食

品原料在食品中的应用最为广泛’它最主要的竞争

者是豆制品和蛋类*当乳制品作为食品成分被应用

时’它的价值 并 未 得 到 充 分 体 现!即 它 被 利 用 的 主

要是其理化特 性’而 在 很 多 情 况 下’它 的 营 养 价 值

成为附带作用’同时它含有的很多微量蛋白的特殊

生理作用也没有得到很好体现*
与植物来源的蛋白质相比’乳制品最主要的劣

势是它的成本偏高*按照每公顷土地生产蛋白质的

数量计算’尽 管 乳 的 生 产 效 率 要 比 肉 类 高’但 却 大
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大低于大豆和谷物等植物!&"#然而乳蛋白的营养和

功能特性优于大豆蛋白*
全世 界 的 乳 产 量 每 年 约 为%#$W&$#H#其 中

0%X来自 乳 牛#&&X来 自 水 牛#!X来 自 绵 羊#另 外

!X的乳来自山羊!!"*一般来说#骆驼$牦牛$马和驯

鹿等产乳动物所产乳量较少#尽管在有些地区它们

相当重要*假定奶牛$水牛$绵羊和山羊所产乳中分

别含有.Y"X$"Y%X$%Y%X和.Y$X的 蛋 白 质#那

么每年全世界所产乳蛋白的量大约为!$W&$-H*
关于世界乳制品产量的精确数据很难得到*水

牛乳$山羊乳和绵羊乳以及由它们加工的乳制品可

能用作食 品 配 料#但 最 主 要 的 乳 源 还 是 来 自 于 乳

牛*
在全球 范 围 内#用 于 饮 料$干 酪$黄 油$全 脂 乳

粉和脱脂 乳 粉 的 牛 乳 分 别 占 牛 乳 总 产 量 的.1X$

..X$.!X$#X和1X!."#还有少量的乳用于生产炼

乳%约&Y%W&$#H甜炼乳 和 约.Y$W&$#H蒸 发 乳#
相当于约&&W&$#H乳#占总产量的!X&$发酵乳$
冰淇淋和婴儿食品!!"*

全世界每年生产的酪蛋白约!%万H#相当于约

&$$$万H乳!!"*乳 清 蛋 白 制 品 的 总 产 量 数 据 难 以

获得*乳清蛋 白 作 为 干 酪 生 产 中 的 副 产 物#具 有 加

工$营养$生理 甚 至 保 健 方 面 的 多 种 利 用 和 开 发 特

性*
各个国家乳制品产量差异很大’一些主要国家

和地区主要 乳 制 品 的 近 似 产 量 可 以 从 国 际 乳 品 联

合会%@ZJ&公报中找到!""*最 重 要 的 乳 制 品 是 液 态

乳%包括饮 料 乳&$干 酪 和 乳 粉#三 者 占 用 了 乳 产 量

的0$X!!"*作者将着重阐述这几种产品的蛋白质特

性#此外还要描述一些利用乳蛋白某些特有性质而

生产的比较新颖的产品*

<!乳蛋白

乳蛋白在营 养 和 技 术 上 的 价 值 早 已 被 人 们 所

认识*就组成而言#乳是一种近乎全价的营养物#它

为初生的哺 乳 动 物 提 供 了 极 其 珍 贵 的 蛋 白 质 以 及

其他成分*此外#在乳蛋白质的种类和数量上#物种

之间也有显著的差异*有人提出了在新生幼体的生

长率与母乳 中 蛋 白 质 的 含 量 之 间 存 在 相 关 性 的 观

点!#"#即乳中蛋 白 质 的 含 量 越 高#幼 儿 的 生 长 发 育

越快%见表&&*
!!从营养和生理角度来说#乳蛋白质是乳中最重

要的组分#它 们 特 有 的 理 化$功 能 和 工 艺 上 的 特 性

已被食品工业所广泛利用*经常提到的乳蛋白的特

性还包括耐高 温 性#在 热 杀 菌$浓 缩 和 脱 水 等 处 理

过程中#乳的物理和感官特性不发生变化*
介绍乳蛋白的最早的文章由[;6K(49HH发表于

&0.&年#这 早 于 同 样 研 究 乳 蛋 白 的 LD)59;#他 于

&0.0年提出了(蛋白质)这一术语*此后#特别是!$
世纪.$年代 以 后#关 于 乳 蛋 白 各 种 特 性 的 文 献 层

出不穷#间或 还 会 出 现 综 述 形 式 的 文 章#包 括 不 少

教科书*
表<!不同哺乳动物 乳 的 成 分 含 量 及 其 后 代 的 生 长 速

度!="

>&9?<!@"AB"7-0-"%"(A-’57"90&-%.*($"A*-((.$.%0A&AC

A&’7&%*2$";01$&0."(01.-$"((7B-%2

种类
质量分数*X

总蛋白 脂肪 乳糖 灰分

体重达到出生
体重!倍时
所需天数*5

人类 $Y1 .Y0 -Y$ $Y! &0$

山羊 !Y1 "Y% "Y& $Y0 &!

乳牛 .Y" .Y- "Y0 $Y- "-

水牛 .Y0 -Y" "Y0 $Y0 \

印度象 "Y1 &&Y# "Y- $Y- \

绵羊 %Y% -Y" "Y0 &Y$ &$

老鼠 0Y" &$Y." !Y# &Y. #

北方皮海豹 0Y1 %.Y. $Y& $Y% \

蓝鲸 &$Y1 "!Y. &Y. &Y" &$

!!酪蛋白 和 乳 清 蛋 白 是 乳 中 的 两 种 主 要 蛋 白 质

%见表!&*乳 中0$X的 蛋 白 质 是 酪 蛋 白#可 用 酸 或

酶从乳 中 沉 淀 出 来*酸 沉 淀 或 等 电 点 沉 淀 在S]
"Y#下进行#此时酪蛋白沉淀#而乳清蛋白仍保持溶

解状态*
酪蛋白含有"种基本蛋白质#即!B&/#!B!/#"/和

#/酪蛋白#它们各自都有相对分子质量和等电点不

同的遗传变异体*酪蛋白是具有柔性和热稳定性的

蛋白质#牛乳酪 蛋 白 中#上 述"种 酪 蛋 白 分 别 约 占

总酪蛋白质量的.0X$&$X$.#X和&!X!!#-$&""*
乳清蛋白是 酸 或 皱 胃 酶 使 酪 蛋 白 沉 淀 后 仍 保

持溶解的乳蛋白质*由酸沉淀方法得到的乳清蛋白

称为酸乳清#皱胃酶沉淀得到的称为甜乳清或皱胃

酸乳清*乳 清 蛋 白 是 球 蛋 白#在 很 宽 的S] 值 范 围

内可溶*乳清蛋白中最重要的蛋白质是"/乳球蛋白

和!/乳 白 蛋 白#它 们 占 乳 清 中 蛋 白 质 量 的-$X$
0$X*同酪蛋白 一 样#这 些 乳 清 蛋 白 也 存 在 不 同 的

遗传变异 体*其 他 的 乳 清 蛋 白 主 要 包 括 免 疫 球 蛋

白$月示\胨和牛血清蛋白*其中#"/乳球蛋白是一种

含量丰富的 乳 清 蛋 白#对 热 处 理 相 当 敏 感*!/乳 白

蛋白是相对较小的球蛋白#被"个分子间二硫键所
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稳定!&!"*乳清蛋白制品在蛋白组成和构象上的差异

导致了其功能性质上的差异!1"*
牛乳清蛋白中#主要的免 疫 球 蛋 白@:̂ &#还 有

少量的@:̂ !$@:>和@:L!&."*母乳中主要的免疫球

蛋白为@:>*母 乳 在 很 多 方 面 上 有 别 于 牛 乳#特 别

是在蛋白组成上#母乳中乳清蛋白与酪蛋白的近似

比例为0$_!$#而在牛乳的比例为!$_0$*牛乳和

母乳之间存 在 的 另 一 个 显 著 差 别 是 母 乳 中 的"/乳

球蛋白含量极少#而牛乳中的含量却相当丰富!&""*

乳中也含有大量的微量蛋白#主要存在于乳清

中#但也有一些存在于乳 脂 肪 球 膜 中%LĴ L&*这

些微量蛋白包括酶%大约#$种&$酶抑制剂$金属结

合蛋白%特别是乳铁蛋白和(BH9(S(4H34&$维生素结

合蛋白和几种生长因子!&%"*尽管这些微量蛋白在几

种主要的乳制品中的工艺学作用不大#但很多都具

有生理功 效#作 为 保 健 食 品 已 受 到 人 们 的 很 大 关

注*

表D!乳蛋白质及其特性

>&9?D!4-’5B$"0.-%7&%*01.-$,1&$&,0.$-70-,7

占乳中总蛋白的

质量分数’X

相对分子

质量范围

估计平均

相对分子质量
等电点S]

酪蛋白

!!B&/酪蛋白

!!B!/酪蛋白

!"/酪蛋白

!#/酪蛋白

!%/酪蛋白

乳清蛋白

!"/乳球蛋白

!!/乳白蛋白

!血清白蛋白

!免疫球蛋白

!月示/胨

其他

-1$0.

.$$.#

0$&&

!%$!0

1$&$

!$"

&-$!&

1$&$

!$"

$&

$!

!$"

"!Y%

!!$##$!.-!!

!%&"0$!%.00

!.1.1$!"$01

&1$$%$&1$.-

&&#$$$!$%$$

&0!$%$&0.#.

&"&"-$&"&-%

##!#-$#1$$$

&%.$$$$1$&$$$

"&$$$"$0$$

!.#$$

!%!$$

!"$$$

&1$$$’&1%%$

!$%$$

&0.$$

&"$$$’&"!$$

##.$$

"Y1&$%Y.%

%Y&1$%Y.1

%Y&&$%Y0%

%Y.-$#Y$-

%Y0$#Y$

%Y&"$%Y"1

"Y!$"Y0

"Y-&$%Y&.

%Y%$0Y.

.Y.$.Y-

D!富含蛋白的乳制品

在全部乳蛋白中#只有少部分被食用或以纯品

的形式出售*乳成分的实际价值取决于它所生产的

产品的价值$达 到 预 期 效 果 所 需 要 的 量$被 取 代 的

可能性以及经济因素等%见表.&*!!"

表E!不同食品中蛋白质的价值

>&9?E!F&’#."(A-’5B$"0.-%-%G&$-"#7B$"*#,07

产品
蛋白质

质量分数’X

价格’

%@‘a’H&#
价格’%@‘a’8:&

%以蛋白质计&

液态乳

酸乳

契达干酪

乳粉

脱脂乳

酪蛋白%酸&

酪蛋白%凝乳酶&

酪蛋白酸盐

浓缩乳清蛋白

.Y!

%Y$

!%

!#

.%

0$

0$

0"

.%

%$$

&""$

!0$$

!!%$

!$$$

"%$$

""$$

%$$$

&"%$

&%Y#

!0Y0

&&Y!

0Y-

%Y-

%Y#

%Y%

#Y$

"Y&

注(@‘a\爱尔兰英镑

!!一种配 料 的 最 终 价 值 实 际 上 取 决 于 它 所 制 成

产品的价值#而且差别很大#例如全脂乳粉%ALb&
可以使用于酸 奶 中#也 可 以 使 用 在 面 包 中)而 干 酪

可以在三明治中使用#也能在再制干酪中使用*
DH<!干酪

干酪的 生 产 利 用 了 酪 蛋 白 体 系 在 等 电 点S]
"Y#酪蛋白会发生沉淀或聚集的特性#该特性在被

广泛地应用于酸凝聚新鲜干酪%约占全部干酪产量

的!%X&的生产以及利用专一性水解稳定胶束的#/
酪蛋白的凝乳酶进行的有限水解中#在后一种情况

下#当钙离子存在#且温度高于!$c%通常.$$.%
c&时能使被 皱 胃 酶 改 变 了 的 胶 束 发 生 交 联 聚 集#
所有成熟干酪中都要用到这种性质*酸或皱胃酶导

致的凝胶主要受到蛋白质的影响#因此决定了最终

干酪的特性*
传统的利用 酸 或 皱 胃 酶 生 产 干 酪 的 方 法 只 能

将-$X$0$X的乳蛋白质%即酪蛋白&转化成凝乳#
剩余的蛋白质%主要是乳清蛋白&则留在乳清中*人

们对于是否 可 以 将 乳 清 蛋 白 也 合 并 到 干 酪 凝 乳 中

!$& 食!品!与!生!物!技!术!学!报!!!!!!!!!!!!第!"卷!
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以增加其产率曾经颇感兴趣*最初的方法主要是使

乳清蛋白发生热变性!受热变性以后的乳清蛋白会

通过其与#/酪蛋白之间的二硫键与酪蛋白胶束 相

互作用!酸化 时 则 与 酪 蛋 白 一 起 沉 淀 下 来*此 法 可

将乳清蛋白用于夸克干酪的工业化生产中*另一种

方法是加热使乳清中的蛋白质变性!并离心回收蛋

白质!然后将浓缩的乳清蛋白添加到做干酪的牛乳

中*当牛乳中 蛋 白 质 在 酸 或 皱 胃 酶 作 用 下 凝 聚 时!
乳清蛋白颗粒就会与之结合生成凝聚物!但不会影

响凝聚物的品质*
干酪的质构 主 要 取 决 于 其 中 蛋 白 质 的 某 些 特

性!比如功能特性!如可溶解性和流动性*干酪的风

味在很大程度上受蛋白质降解产物的影响"甚至取

决于它们#!即 多 肽$氨 基 酸 和 氨 基 酸 的 代 谢 产 物*
因此!干酪的 产 率$品 质 和 功 能 特 性 受 其 蛋 白 质 的

很大影响*
干酪是一种优质的方便食品%它可以不需任何

加工而直接食 用!可 以 填 充 三 明 治!还 可 以 作 为 烹

调菜肴的调味料或主料*大约.%X的牛乳被用于生

产干酪!而至少%$X的干酪被用作其它食品的配料

或原料&!’*干酪 是 一 种 富 含 蛋 白 质 的 产 品!它 作 为

食品配料的用 量 在 不 断 增 长!而 在 这 些 应 用 中!衡

量质量的主要标准就是蛋白质的功能性质*
DHD!乳粉

人类最迟从&"世 纪 就 开 始 生 产 乳 粉"利 用 空

气干燥#*+3K()6B>SS9;H于&1世 纪 初 期 生 产 出 了

干燥乳粉!但直到滚筒和喷雾干燥装置发展起来的

!$世纪初!乳粉才得到商业化的生产&!’*
乳粉也是一种富含蛋白质的乳制品!表"总结

了它的主要用途*对乳粉最有效的利用是生产再制

的浓缩(非浓缩液态乳$发酵乳或干酪&!’*
表I!乳粉的基本用途!D"

>&9?I!J.%.$&’&BB’-,&0-"%7"(A-’5B"#*.$7

应用

再制乳制品

焙烤食品"包括蛋糕$混合蛋糕$面包和饼干等#

糖果食品"包括巧克力#

汤

肉制品发酵乳制品"包括酸乳#

点心"包括T(DBB9和冰淇淋#

饮料

再制干酪和干酪产品

婴儿食品

动物饲料

!!目前市场上已经出现了一大批特制的乳粉!如

不同程度的非变性乳清蛋白$热稳定乳粉和速溶乳

粉等*膜技术的发展使得调整乳粉中的总蛋白含量

和改变乳清蛋白与酪蛋白的比例成为可能!这也为

乳粉提供了更多的发展空间*
DHE!液态乳

液态乳中蛋白质的基本功能是营养!但也有一

些理化特性 会 对 产 品 的 品 质 有 重 要 影 响!如 色 泽$
粘度$口感和 乳 对 常 规 热 处 理 的 耐 受 能 力 等*用 超

滤膜处理甜乳清或脱脂乳可将乳稀释!%X"即蛋白

质质量分 数 从.Y""X降 至!Y"X#!而 且 对 乳 的 感

官性质没 有 不 利 影 响*即 便 这 种 方 法 已 被 广 泛 采

用!但它仍未在商业上得到应用&&#’*显然!这种处理

降低了乳的营养价值!对于大多成人富含蛋白质的

膳食来说!这 些 营 养 成 分 也 许 不 太 重 要!但 对 于 儿

童和青少年可能就是非常重要的*用超滤膜进行乳

的稀释也降 低 了 它 的 钙 含 量!这 部 分 钙 相 当 重 要!
因为乳是人类膳食中的一个主要钙源*

液态乳的消费量在各个国家之间有很大差异*
事实上!相当 部 分 的 液 态 乳 被 用 做 配 料!如 作 为 茶

或咖啡伴侣!作 为 热 巧 克 力$早 餐 谷 物 和 奶 昔 的 介

质!或作为香 肠 或 甜 点 的 基 料*关 于 多 大 比 例 的 乳

被严格地作 为 饮 料 或 配 料 使 用 的 精 确 数 据 无 法 获

得!但大 多 被 成 人 消 费 的 饮 料 乳 应 可 看 作 食 品 配

料!而对于婴儿和儿童来说则可作为饮料*
DHI!婴儿配方食品

可以说!乳蛋白最主要的营养功效体现在婴儿

配方 食 品 中!如 作 代 母 乳 食 品*根 据 L9HH)9;的 报

道!早在&.世纪有人就已开始用牛乳喂养婴儿!但

直到&0世纪人们才开始重视人工哺乳&!$’*在此之

前!所有婴儿 均 由 其 生 母 或 乳 母 喂 养*由 于 一 些 社

会和经济原因!在&1世 纪!母 乳 喂 养 明 显 地 下 降!
随之而来的则是人工哺乳的增加*
&1&%年!美国的 9̂;BH94G9;:9;和他 的 同 事 推

出了第一批适合婴儿营养需求的改性乳制品!他们

试图 模 拟 母 乳 的 组 成!这 种 产 品 被 称 作)2L>*
"B74HC9H3KT3)8656SH95#&!&’*2L> 商 标 至 今 依 然

存在!目前的 很 多 婴 儿 配 方 食 品 皆 源 于 该 配 方*在

美国!杀菌液 态 乳 仍 是 婴 儿 配 方 乳 的 主 要 形 式!但

喷雾干燥乳粉 在 其 他 地 区 则 更 为 普 遍*因 此!以 牛

乳为基础的 调 配 乳 作 为 母 乳 替 代 物 也 是 在 近 期 才

发展起来的*在&1世 纪 和!$世 纪 早 期!人 们 喂 养

新生儿或稍大婴儿的牛乳可能是新鲜牛乳!一般是

用水稀释并补充蔗糖"将牛乳中糖含量提高到近似

母乳-Y$X的水平#*
目前市场上 已 经 出 现 各 种 化 学 组 成 与 物 理 状
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态!浓缩或非 浓 缩 的 消 毒 液 态 乳 和 乳 粉"不 同 的 调

配乳制品#按照主要成分的不同可将这些产品分为

"种#即分别以乳$乳和乳清$大豆和蛋白水解物为

主要成分%&0&*
随着人们对 母 乳 中 蛋 白 体 系 特 性 了 解 的 不 断

深入#婴儿配方乳的生产商们把他们的产品做得更

加接近母乳的 组 成*目 前#人 们 经 常 将 脱 盐 乳 清 添

加到牛乳中#以提高乳中乳糖的含量和乳清蛋白与

酪蛋白的比例#使其更接近母乳的组成*然而#正如

前面已经提到的那样#牛乳和母乳的蛋白体系有很

大的不同*除 了 总 蛋 白 含 量 和 酪 蛋 白 含 量 都 较 低

外#母乳中还不含!B/酪蛋白和"/乳球蛋白#却含有

更多的乳铁蛋 白$溶 菌 酶 和 牛 磺 酸 盐*母 乳 和 人 类

婴儿配方乳中的蛋白质组成有很大不同#主要是后

者含有 较 多 的!B/酪 蛋 白 和"/乳 球 蛋 白#而 乳 铁 蛋

白和溶菌酶的含量较低*在工业化规模上分离酪蛋

白和乳清蛋白是可能的#因此非常近似地模拟母乳

蛋白的组成是 可 能 的#但 限 于 成 本#这 尚 未 在 商 业

规模上运作*
婴儿配方乳 在 某 些 地 区 是 乳 品 工 业 的 一 个 重

要组成部分*例 如#世 界 上 三 个 主 要 的 婴 儿 食 品 的

生产 公 司!即 新 西 兰 的 A97HC#+DH;3K36!R(U d
6̂H9"和>GG(H"生产 出 世 界 上"$X的 婴 儿 配 方 乳

及类似产品%!&*
还有一些为 满 足 特 殊 婴 儿 需 求 而 生 产 的 婴 儿

配方乳#如乳糖不耐症患儿$早产儿和对乳蛋白!特

别是"/乳球蛋白"过敏的婴儿等%&0&*有些配方食品

要求对乳 蛋 白 进 行 改 性#如 对 于 乳 蛋 白 过 敏 的 婴

儿#可在产品中加入蛋白水解物*
DH=!发酵乳和乳蛋白制品

酸奶是一种常见的发酵乳制品#可通过添加脱

脂乳粉或超滤截留物以增加蛋白质质量分数!达到

约%X"的强化乳生产而成#这样可以改善其流变特

性#因此它也 可 称 为 富 含 蛋 白 质 的 产 品*酸 奶 也 是

一种高附加值 的 产 品*在 一 些 国 家#尽 管 酸 奶 的 产

量很大#但仍 比 干 酪 产 量 低 得 多*在 一 些 家 常 烹 调

菜肴中#酸奶 和 其 他 发 酵 乳 制 品 也 可 作 为 调 味 品#
但使用量有限*

乳蛋白中的酪蛋白从!$世纪初期就开始有了

商业化的生产*最 初 它 仅 被 用 于 胶$塑 料 和 纸 质 釉

料等#基本上 是 一 种 经 济 效 益 较 低 的 副 产 品*直 到

!$世纪#$年代#新西兰和澳大利亚才开始将其升

级为食品配料 来 使 用#从 此#酪 蛋 白 才 成 了 更 具 价

值的产品*酪蛋白现已成为一种主要的功能食品蛋

白质*

作为一种食品级的乳清蛋白制品#尽管乳白蛋

白已经生产很多年#但由于其在水中的不溶性而限

制了它的应用#而且从未得到广泛应用%&1&*直到!$
世纪#$年代 末 期 膜 分 离 技 术 的 发 展#功 能 性 的 乳

清蛋白才有了大规模的生产*目前生产乳清蛋白所

采用的最普遍的方法是使用超滤’渗析技术来生产

浓缩乳 清 蛋 白#其 蛋 白 质 质 量 分 数 约 为.%X$
0%X*使用离子交换树脂是生产高质量乳清蛋白制

品!如分离乳清蛋白#其蛋白质质量分数约为1%X"
的有效方法%!$&*尽管在蛋白质量分数上分离乳清蛋

白优于浓缩 乳 清 蛋 白!分 离 乳 清 蛋 白 中 脂 肪$乳 糖

和盐的含量 较 低"#但 由 于 较 高 的 生 产 成 本 而 使 其

产量受到限制*
在!$世纪#$年代#功能性的食品级酪蛋白和

乳清蛋白的 生 产 适 应 了 要 求 功 能 性 蛋 白 质 的 配 制

食品的发展*最常使用酪蛋白的食品中包括有代干

酪制品!特别是比萨干酪"$人造搅打奶油$奶酒$配

制肉品$一些 谷 物 制 品$各 种 营 养 性 食 品 以 及 在 咖

啡伴侣中作为乳化剂等*乳清蛋白产品的主要应用

涉及到它的热凝胶性和泡沫稳定性*
另外#乳蛋白质目前还是生物活性肽的主要来

源%!&&*目前已经发现了酪蛋白或乳清蛋白水解产生

的几种生物活性肽#如酪蛋白磷酸肽$免疫调节肽$
鸦片样 肽$抗 高 血 压 肽$抗 凝 血 肽 和 生 物 杀 菌 肽

等%!!&*这些生物活性蛋白和多肽都是具有很高价值

的蛋白产品#目前它们的产量很小且还多处在试验

阶段*这些蛋白的价值更多地体现在它们的药用价

值上#而不是它们在传统食品工业中的价值*

E!结!论

乳是人们从 饮 食 中 摄 取 高 质 量 蛋 白 的 传 统 来

源*乳蛋白具有很多值得关注的性质#包括营养$理

化功能$工艺$生理甚至在保健方面的特性*乳蛋白

在乳制品$饮料和保健食品中都有应用*
在传统乳制品中#乳蛋白质的价值在发酵乳制

品中最高*这些产品由于风味和人们对其保健功能

的认识而受到普遍欢迎*最主要的高蛋白乳制品是

各种乳粉 和 干 酪#每 种 产 品 都 有 其 自 身 的 特 殊 应

用*从技 术 角 度 和 以 其 所 加 工 产 品 的 经 济 价 值 来

说#酪蛋白$酪蛋白酸盐$浓缩乳清蛋白和分离乳清

蛋白等都是很好的产品*
乳蛋白从产 量 较 高 的 干 酪 和 乳 粉 以 及 产 量 较

小的特殊食品如酪蛋白和乳清蛋白#加工成不同食

品时其价值会有很大差异*
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