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牛乳酪蛋白性质的研究
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摘要 研究 和比较 了牛乳中 气
一

酪蛋 白和 尽 酪蛋 白的酸凝性 质和 酶水解性质
,

指

出牛乳 中 ��
一

酪蛋 白的大童存在是造成不易消化的根本原因
。
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� 前 雀旨
, 尹 口

�
� ‘二�

以牛乳为主的婴儿配方乳
,

与人乳相 比
,

消化性较差
。

人乳与牛乳的这种消化性差异与

酩蛋白有关
。

人乳非常易于消化并且排出很少量的尿素
,

这是由于人乳中的酪蛋白胶束粒子

较小
,

而且沉淀时呈极细微的分散状 态
,

从而容易被消化酶分解
〔’〕。

而牛乳酪蛋 白胶束粒子

颗粒大
,

且沉淀时呈坚硬的凝块
,

因而不利于消化
。

据报道
,

牛乳酪蛋白的这种凝固性质是其

中大量存在的 ��
一

酪蛋白引起的川
。

牛乳酪蛋白中
,

��
一

酪蛋白占 �� �左右
,

其中 �� � 是 ��
� �

酪蛋白川
。

而人乳酪蛋白中几乎不含 ��
一

酩蛋白
,

以 户 酪蛋 白为主 �� 
。

要从根本上解决婴儿

配方乳的质量
,

首先应对牛乳酪蛋白中的 ��
一

和 户 酪蛋 白的性质进行研究
。

� 材料和方法

�
�

� 实验原料和试剂

鲜牛乳 无锡马山牛奶场提供

胃蛋 白酶 美国 �� � �� 公司产品

尿素 � �
,

� � �

� � � �
,

� �  � �
,

上海化学试齐
,】采购站供应

�� � 型分光光度计 上海第三分析仪器厂

� � �
� � � � � 冷冻干燥仪 美国 � � � � � �公 司

� �  
一

� 光学显微镜 上海第二分析仪器厂

� ��
一

离心沉淀机 上海医疗专用机械厂
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�
�

� 方法

�
�

�
�

� 酪 蛋 白的分 离方法〔�〕 鲜牛乳离心 �� � �� �� � � � � � � �� �
,

去除脂肪
。

脱脂乳在 � � �

下
,

调节 � � 至 �
�

�
,

沉淀过滤
,

水洗沉淀 � � � 次
,

即得酪蛋白
。

�
�

�
�

� 月
一

酪蛋 白和 ��
一

酪蛋 白的粗提取方法 参阅「� �
�

�
�

�
�

� 酪蛋 白酸凝性质的测 定方法 一定浓度的不同酪蛋白的溶液
,

用 �
�

�� �� � � ��� 调

节 �� 至 �
�

。
,

分别用肉眼和显微镜观察凝结特征
,

包括产生凝结的速度
、

程度和颗粒大小
、

组成等
。

如需钙离子存在
,

则添加 � �� � �� � � 的 �
� ��

�

重复上述操作
。

�
�

�
�

� 酪蛋 白的 胃蛋 白酶水解速度的 测 定方法 一定浓度 的酪蛋 白溶液
,

在 �� � 条件

下
,

�� �保温 �� � �
� ,

以 �
�

� �� � � 蛋白质的量加入 胃蛋白酶
,

取若干时间点的溶液加入 � � �

至 �
�

� �
,

以其 中先加 � � � 后加胃蛋白酶的零时间点作为空白
,

测定 � � �� � 下 ��  � � �

上清液的吸光值
,

以吸光值对时间点作图即可反映该酪蛋白酶水解的速度和程度
。

� 结果及讨论

�
�

� ��
一

和 户 酪蛋白酸凝性质比较

肉眼观察
,

� � � 条件下
,

月
一

酪蛋白溶液 只是 比原来浑浊
,

出现细小的絮凝
,

并无沉淀产

生 � 而 ��
一

酪蛋 白则产生了颗粒较大的沉淀
。

静置过夜后
,

两者均底部有沉淀
,

但 尽 酪蛋白的

沉淀较少且颗粒细小
。

当添加钙离子后
,

夕
一

酪蛋白形成的是很好的
、

松软的絮凝沉淀
,

而 ��
�

酪蛋 白沉淀则显得紧密且坚硬
。

用放大 �� 倍的显微镜观察则更清楚地发现
,

��
一

酪蛋白酸凝时形成的颗粒明显比户 酪

蛋白的大
,

且结成团块
�而 尽 酪蛋白颗粒呈细小

、

均匀分散状态
。

这两种酪蛋 白在等电点附近凝结性质不同的原因仍莫衷一是
,

� �� �� 等人解释 为
�

月
�

酪蛋白的疏水基团虽然 比 �� 一 酪蛋白略多
,

但比较起来
,

前者不是全部暴露的
,

可能因此使

它 的疏水结合不如 ��
� 一

酪蛋 白川
。

另一种解释是
�

牛乳 ��
一

酪蛋白
,

月
一

酪蛋白和人乳 尽 酪蛋

白的磷酸化程度是 依次减小的 ��
,

�
,

。
�

�� ��  
,

虽然在等电点 附近
,

高价离子形成盐桥是不

可能的
,

但也许是磷酸基团的强离解性而产生部分盐桥
,

使得含磷酸基团最多的 ��
一

酪蛋白

形成的凝块更坚硬紧密川
。

作者则认为
�

由于 外一酪蛋白的肚链 �

—
末端和 �

—
末端各

有一个疏水基团
,

而 尽 酪蛋 白只有在 � 末端有一个疏水区域
,

因此在等电点附近
,

��
一

酪蛋

白可能由于肤链末端都有疏水区域而使分子疏水结合的范围更大
,

向空间发展的趋势更大
,

造成它的凝结颗粒 比 户 酪蛋 白的更大更结实
。

因此
,

结论应该是
�

价厂 酪蛋 表 � 不 同时间酶反应的吸光值

白的酸凝块结实而坚硬是造成牛

孚�不易消化的原因
。

�
�

� 酶水解性质的比较

不同时间酶反应的吸光值见

表 �
�

从表 � 可知酪蛋白酶水解的

程度和速度 �吸光值越大说明酶

解程度越高
,

吸光值随反应时间

� �  溶液的 吸光值 �� � � �

口 酩蛋白 � 、 酩蛋 白 月 酩蛋白
�

电
�

酩蛋 白
‘
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增加越快说明酶解速度越快 �
,

月
一

酪蛋白 的酶解速度和程度都远超过 了 ��
一

酪蛋白
,

钙离子

的存在使酶解速度和程度都有所下降
,

但 户 酪蛋白仍然更易被胃蛋 白酶分解
。

造成这种差

别的原因是由于在 �� � 的条件下
,

��
一

酪蛋白形成的凝块 比尽 酩蛋 白的更紧密坚硬川
。

� 结 论

�� 研究酪蛋白的酸凝性质和被 胃蛋 白酶水解的性质
,

是因为它 们与酪蛋 白的消化性

直接相关
。

�� 牛乳和人乳在婴儿胃环境中凝结性质的不同
,

是造成它们不同消化性的原因
。

人乳

和牛乳在婴儿的胃半空时间分别为 �� 和 �� � ��
�

从对兔子作试验亦可知
,

同样是以牛乳为

主的食物
,

阻止凝块发生时
,

它的胃半空时间比未阻止时要短许多
仁‘〕。

�� 酪蛋白的胃蛋白酶的水解性也与它的消化性有关
。

由于胃蛋白酶水解肤链的部位

与十二指肠中的蛋白酶水解的不同
,

它的主要机能是释放出一些氨基酸和肤
,

在达到十二指

肠后
,

刺激胃肠道激素的分泌
,

从而促进蛋白质的消化吸收
〔‘〕

,

因此蛋白质在 胃中的降解是

很重要的
,

直接影响其消化吸收性
。

�� 通过对牛乳 尽 酪蛋白 和 ��
一

酪蛋白性质的研究
,

发现在婴儿 � � � 的 胃环境中
,

牛

乳之所以不易消化
,

很大程度上是它含有大量的
� � 一 酪蛋白引起的

。

因此
,

减少牛乳 ��
一

酪蛋

白的量
,

将是从根本上改善牛乳消化
、

吸收性的唯一方法
,

这对提高婴儿配方乳的质量是很

有意义的
。
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