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发酵法去除牛切乳中酪蛋白
提高 . g G含量的研究

张小平
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摘 共
:

利 用 乳酸菌发酵牛初乳从而 降低 p H 达到酪蛋 白等 电点
、

通过 离心 去除酪 蛋 白
,

提 高免疫球蛋 白 G ( l g G )含量 结

果表 明
,

发酵 法去 除酪蛋 白 的 最适 p H 为 4
.

65
,

离心 条件

为 15 ( ) () x g
,

3 o m l ;: ; 随着 p H 的 下 降
,

酪 蛋 白被 去除
.

初乳

中的 I gG 含量上升
,

p H 由 4
.

70 降低到 4
.

65 时
,

Ig G 含量

有显 著性变化 ( P (< ) 01 ) 2一7d 原料初乳中 Ig G 含量平均
为 2 0

t

Ogm以g
,

经 发 酵后 乳 清 lg G 含量提 高约 1
.

5 倍
,

平

均达到 52刀 7 n 一
梦 g

关性词
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,
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,
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a t
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,
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牛 初乳是指乳牛 产犊后 3 d 内所分泌的乳汁
,

与

常乳比较
,

牛初乳除 了 含有丰富的优质蛋 白质
、

维生

素和矿物质等营养成分外
,

还富 含免疫球蛋 白
。。

第 ld

初乳中 的 坛G 含量在 5 0 一 g o m g / m L 左右
,

而到第 Z d

则下降 为 5 一 10 m g / m L 左右
。

近二十年
,

国际上对免疫球蛋 自作为功能因子进

行 r 深人研究
。

iH lpe rt 首先于 197 7 年提出 了将牛初乳

乳清 中的免疫球蛋 白富集后应用于婴儿奶粉中 的设

想
;
印度研究人员发现 口服免疫球蛋白 盯 以防治低体

重婴 ) 七的感染发病率 ; 美国科学家甚至发现成人也可
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通过服用免疫球蛋 白来防止因致病性大肠杆菌等肠道

致病菌引起的腹泻等
。

目前
,

免疫球蛋 白 已经成为保健

乳制品的主要添加成分
,

市场容量不断扩大
。

如何从富含 I岁 的初乳中提取分离这些物质并添

加到食品中具有重要的意义
)

要提高 坷二含量必先除去

初乳中的脂肪
、

酪蛋白
、

乳糖等
,

其中脂肪和乳糖可分别

通过离心和超滤的方法去除
。

而初乳中酪蛋白约 占总蛋

白的 5仪泛左右
,

常规的除酪蛋 白 的方法有酸沉淀法及凝

乳酶法 而据郭成宇叙述
,

最适宜沉淀酪蛋白的是乳酸
,

它能形成硬的颗粒
。

牛乳在发酵时
,

由于乳酸菌的作 用

而使乳糖分解产生乳酸
,

使牛乳的 p H 降低
,

乳酸将酪蛋

白酸钙中的钙分离而形成乳酸钙和酪蛋白沉淀
。

本文 以酸沉淀法作对照
,

对乳酸菌发酵去除初乳

中的酪蛋 白提高 I g G 含量的条件进行了摸索
,

确定去

除酪蛋白 的最适 p H 和离心条件 ; 同时
,

通过发酵提高

初乳中 I舀 含量
,

为初乳功能食品 的开发进行探索
。

1 材料与方法

,
.

, 材料与设备

牛初乳 扬州大学实验农牧场 ; 混合菌株 由

德氏乳杆菌保加利亚亚种和嗜热链球 菌以 1: 2 混合

而成
,

扬州 大学乳品研究所分离保藏
;

兔抗牛 坛G 血

清 自制
,

效价 1二6 4
。

精密 p H 计 ( P H S 一 25 )
,

双稳定式 电泳仪 ( D Y Y 一

S B )
,

双板夹心式电泳槽 ( D Y C Z 一 2 8 D )
,

高速冷冻离心

机 ( e p p e n d
o rf 5 8 0 4 R )

,

大容量离心机
,

低温冰柜

( B D 一 10 0 L I
,

)
,

恒温培养箱
,

水浴锅
。

,
.

2 实验方法

1
.

2
.

1 初乳发 酵 将脱脂 牛 初乳进行低温 巴 氏 杀

菌
,

然后冷却至 4 2℃左右
,

按 3%接入乳 酸菌
,

于恒

温培 养 箱 4 2℃发 酵
,

设 置 p H 为 .4 8 0
、

.4 7 5
、

.4 7 0
、

.4 6 5
、

4
.

6 0
、

4
.

5 5
,

到达预定 p H 后
,

停止发酵
。

1
.

.2 2 初乳酸沉淀 脱脂 牛初 乳进行低温 巴 氏 杀

菌
,

冷却至常温
,

用 l m ol / L 的盐酸溶液调整 p H 为

4
.

6 5
、

4
.

6 0
、

4 5 5
、

4
.

5 0
、

4
.

4 5
、

4
.

4 0
。

“
、 2 0 0 5 年第 7 期 }



F b l.习 6办 b
.

乳刀口口 J

1
.

2.3 酪蛋白去除效果定性分析—
聚丙烯凝胶酞

胺电泳法 (S DS 一 PA E G) 初乳样品 到达预定 p H后
,

离心过滤得乳清
,

通过聚丙烯凝胶酞胺 电泳法定性

分析酪蛋 白去除情况
。

电泳分离胶质量分数为 .7 5%
,

5 0 m A 恒流电泳
。

1
.

.2 4 乳清中 I g G 含量测定 单向免疫扩散法测定

乳清中 I g G 含量 (指 I g G 占乳清固形物的含量
,

m岁 g
,

以下相同 )
,

进行平行测定
。

1
.

.2 5 初乳发酵去除酪蛋白提高 I多 含量的测定 第

2 一 7 d 的初乳经发酵后
,

以上述去除酪蛋白 的最适 p H

和离心条件进行处理
,

测定乳清 中 I g G 含量
,

进行平

行测定
。

2 结果与讨论
2

.

1 p H 对酪蛋白去除效果的影响

2
.

1
.

1 去除酪蛋白的最适声 确定 初乳发酵到达预

定 p H 后
,

以离心力 5以】) x g
,

离心 3 01 俪 n ,

过滤得乳清
,

以

酸沉淀法做对照
,

进行 S D S一 P A G E
,

结果见图 1
、

图 2o

2
.

1
.

2 不同 p H I g G 含量的 变化情况 单 向免疫扩

散法测定初乳在不同 p H 条件下 I g G 含量的 变化情

况
,

结果如 图 3 所示
。

6X() f

~ 酸沉淀法

\ ~ 发酵法
\

, ~ ~ .

0
俪丽蔽忘芯荔而石五不石

85

P H

ǎ朗漏已à

鼻梁阿舰霹\0卿

1 2 3 4 5 6 7

g G一 H

图 3 初乳发酵不同 pH 乳清中 gI G 含量

由图 3 可以 看出
,

随着 p H 的降低
,

酪蛋白被去

除
,

乳清液中的 I酥; 含量上升
,

发酵法 PH 由 4夕0 降低到

.4 65 时
,

I彭; 含量由 302
.

1 5
11
嚼g/ 上升到 妇 7

.

39
11

官琶
; 酸沉

淀法 禅 由 4砧 降低到 4巧。 时
,

I岁 含量由 27 6
.

n
l l

写德

上升到铭 .8 2 2
11
嚼g/

,

都具有显著性差异 (1
〕 < 0习 l ) ;

州再降
低

,

则 琢 ; 含量没有显著性变化 ( R刃
.

05 )
。

.2 2 离心条件对酪蛋 白去除效果的影响

.2 2
.

1 去除酪蛋 白 的离心条件确定 初乳发酵后经

不同 离心 力 5 0 0 x g
、
I OO 0 x g

、
1 5 0 0 x g

、

2 0 0 0 x g
、

3 0 0 0 x g
、

5 0 0 0 x g 离心 3 0 m i n ,

过 滤 得上 清 液
,

进行 S D S 一

P A G E
,

结果如图 4
、

图 5 所示
。

1 2 3 4 5 6 7

HL多A刃殆C绝

C A

I多
一 L

p一L G

a 一L A

图 1 初乳发酵后不同 p H 乳清 SD S
一

PA GE

注
:
图 1中 1巧表示 pH 4

.

80
、

.4 75
、

.4 70
、

.4 65
、

.4印
、

朽5
,

7 为酪蛋白
一p

一
L G

a 一L A
1 2 3 4 5 6 7

一

…
g G一 H

C A

I g G一 L

日一 LG

。 一 L A

图 4 初乳发酵后不同离心力乳清 SD S一 P AG E

注
:
图中 1一 6 表示离心力 50()

x g
、

l仪旧x g
、

l 5 0() x g
、

2 0X()
x g

、

3 0X() x g
、

50X()
x g

,

7 为酪蛋 白

1 2 3 4 5 6 7

—
l

…
“ G一 H

I
C A

{I g G一L

图 2 初乳酸沉淀后不同 p H 乳清 S DS一P A G E

注
:
图 2 中 l荀表示 p川

.

苗
、

4
`

印
、

45 5
、

4匆
、

4 .45
、

4
.

4()
,

7 为酪蛋白

由图 1 及 图 2 的 S D S一 P A G E 电泳 图可 以看出
,

发酵法在 p H .4 65 时
,

电泳 图中酪蛋白条带消失
,

p H

低于 .4 65 后一直未再出现
,

说明酪蛋 白 已被去除
,

而

酸沉淀法同样去除酪蛋白的 p H 为 .4 5 0
。

日一 L G

a 一 L A

图 5 初乳酸沉淀后不同离心力乳清 SD S一P AG E

注
:
图中 l 一 6 表示离心力 5X()

x g
、

1创洲) x g
、

l 5 0() x g
、

2 000 x g
、

3000
x g

、

5 00() x g
,

7 为酪蛋白
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表 1 第 2
一
7 d初乳发酵后I g G含量的变化

第 Z d第 3 d

.

97士 2
.

.

13土9 :

14 2
.

51

第 4 d第 s d

n = 3 ( m『 g )

第 6 d第 7 d

原料初乳

发酵初乳

提高比例 (% )

5 5
.

5 8士 5
.

3 1

149
.

7 5士 14 6 5
169

.

4 3

3 2

5 8

86

0 3

16
.

3 5士 2
.

3 5

科
.

69 士9. 60
17 3

,

33

14
.

8土 1
.

2 2

4 1
.

17土7
.

9 5

178
.

18

6
.

11士0
.

9 7

10
.

99士3
.

12

79
.

87

3
.

73土0
.

88

7
.

7土2
.

15

10 6
.

43

平均值

20
.

0 9

52
.

0 7

159
.

18

图 4 和 图 5 的 S D S 一 P A G E 电泳 图表明
,

发酵法

在离心力 15 0 0 x g
,

酸沉淀法为 10 0 0 x g
,

离心 3 Om i n

后
,

电泳图 中酪蛋白条带消失
,

离心力增大一直未再

出现
,

说明酪蛋白 已被去除
。

.2 .2 2 不同离心力去除酪蛋白 I g G 含量变化 初乳

发酵后经不 同离心力离心 3O m i n
,

上清液中 I g G 含量

变化情况如 图 6 所示
。

60 0

5oo

~ 4 0 0
朗

曹
30 0

~ 20 0

1oo

~ 酸沉淀法

~ 发酵法

0朽丽茄茹而面丽而液茹赢痴面
离心力 (

x g )

图 6 初乳发酵不同离心力乳清中 Ig G 含量

图 6 表明
,

发酵法在离心力 由 10 0 0
x g 升高到

1 5 o o
x g 时

,

I多 含量 由 4 (刃
.

3 8 m留 g 上升到 4 80
.

5 1 111

留 g ;

酸沉淀法在离心力 由 5 0 o xg 升高到 l o o o
x g 时

,

I g G

含量 由 37 .6 0 6 m g / g 上升到 45 .o 28 m g / g
,

均有显著性

差异 ( P < .0 0 1 )
,

离心力再增加则 I g G 含量没有显著性

变化 ( P > 0
.

0 5 )
。

.2 3 初乳发酵去除酪蛋白 gl G 含 t 的变化

由于第 dl 初乳 中 gI G 含量较高
,

且其 中较多的

活性因子
、

酶类等能抑制乳酸菌的 生长
,

故我们通过

乳酸菌发酵仅用来提高第 2 一 7 d 初乳中 的 I g G 含量
,

其实验结果见表 1 和 图 7
。

1 60 F

本实验利用乳酸菌发酵的方法降低初乳 p H 去

除酪蛋 白提高 I g G 含量
,

并与酸沉淀法进行 比较
,

得

出结论如下
:

3
.

, 发酵法去除初乳中 酪蛋 白的 最适 p H 为 4 .6 5
,

离心条件为 1 5 0 0
x g

,

3 0 m i n
,

与酸沉淀法 比较
,

p H 提

高 0
.

1 5
,

而离心力高 出 5 0 0 x g
。

.3 2 初乳发酵后随着 p H 的降低
,

酪蛋白被去除
,

I g G 含 量 上 升 ; 在 p H 为 .4 65 时 I g G 含 量 达 到

4 9 7
.

3 9 m酬 g
,

与酸沉淀法 ( 4 88 .2 2 m留 g )相当
。

说明采

用发酵的方法去除酪蛋白是可行的
,

且对 坛G 含量

未有较大的影响
。

同时
,

p H 由 .4 7 0 降低到 .4 65 时
,

乳清 I g G 含量变化有显著性差异 ( P < .0 0 1 )
。

.3 3 通过发 酵方法将 2 一 7 d 初乳 中 的 酪蛋 白去除

后
,

I g G 含 量 可 以 提 高 1
.

5 倍 左 右
,

平 均 达 到

5 .2 0 7 m g / g
。

特别是第 2 一 s d
,

酪蛋白被去除后
,

乳清中

I g G 含量平均达 7 3
.

44 m酬 g
,

比原料初乳 ( 2 7
.

6 8 m留 g )

提高 4 5
.

7 6 m g / g
。

这样就可以充分利用第 2 一5d 的初

乳资源
,

获得高含量的 I g G
,

对于生产上节约成本
,

提

高原料利用率具有一定的实用价值
。
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