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乳清蛋白的营养特点和作用

韩 婷综述,  蔡东联审校
(第二军医大学附属长海医院营养科 临床营养中心, 上海 200433)

摘要:  乳清蛋白因其具有高生物利用价值, 高吸收率,脂肪、乳糖和糖类含量极低, 同时含有丰富的支链氨基酸和

生物活性多肽等生理特点, 所以具备了有益于人体的多种保健功能, 应用前景十分广泛。乳清蛋白对人体的积极

作用体现在心血管、糖尿病、婴儿营养、抗衰老、提高免疫、改善体质等诸多方面, 将有效地帮助改善一系列营养问

题。
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Abstract:  Whey prote in has high b io log ic va lue and absorpt ion rate. In its purest form, whey prote in

conta ins little fa,t lactose or cho lesterol and is a rich source of branched chain am ino acid and b ioactive

pept ides. The broad applicat ion prospect of w hey protein on nutr ition, med ica l care and food mak ing are

stressfully d iscussed. It prov ides a number of benefits in areas including card iovascu lar, d iabetes, immune

suppor,t infan t nutrit ion, ag ing postpone, and genera lw ellness etc.
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0 引   言

乳清蛋白粉因其能有效地改善营养过剩问题受

到广泛的青睐。乳清蛋白是一类利用现代生产工艺

从牛奶中提取出来的蛋白质,以其纯度高,消化吸收

率高、氨基酸组成最合理, 含有生物活性多肽包括乳

球蛋白、乳清蛋白、免疫球蛋白、乳铁蛋白和多种分

解多肽等诸多优点而被认为是 /蛋白之王 0。对任

何年龄的人群而言,都是优良的蛋白质来源。乳清

蛋白因其有优良的生理特点,对维持和改善人体健

康有突出的作用。

1 改善体格情况

111 完全天然的蛋白质  乳清蛋白是完全天然的

蛋白质,含有每天饮食所需要的必需氨基酸,以改善

和提高运动员的体质。

1. 2 支链氨基酸丰富  乳清蛋白是支链氨基酸的
丰富来源,是目前所知的含支链氨基酸水平最高的

天然食物。支链氨基酸与其他必需氨基酸不同, 对

运动员的营养有非常重要的作用。在长时间的运动

中, 支链氨基酸在肌肉内直接被代谢和首先被利

用
[ 1]
。现在认为,支链氨基酸可以通过延缓中枢神

经性疲劳,而缓解在长时间运动中的疲劳。有人认
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为,在运动过程中,大脑分泌 5-羟色胺增加, 引起中

枢神经系统的损害。 5-羟色胺浓度增高是因为体内

色氨酸水平增加所致。所以, 大脑 5-羟色胺增加将

导致血浆中色氨酸 /支链氨基酸的比率升高。因而

认为该比率下降可以减少中枢神经性疲劳, 增加支

链氨基酸的供给可以使该比率下降
[ 2]
。乳清蛋白

提供机体支链氨基酸, 以补充和修复、重建瘦体组

织,缓解肌肉组织的疲劳。

1. 3 亮氨酸的来源  乳清蛋白是必需氨基酸亮氨

酸的来源。亮氨酸在运动员的肌蛋白合成和肌肉生

长中起着重要作用。有研究表明, 在饮食中摄入高

水平亮氨酸者,可以获得更多的瘦体组织和更少的

脂肪
[ 3]
。乳清蛋白比大豆蛋白亮氨酸的含量高约

50%。

1. 4 可溶性并易吸收  乳清蛋白因其相对分子质

量小, 具有可溶性、易吸收和高吸收效率的特点,被

认为是快速给肌肉提供营养的理想蛋白质。

1. 5 维持和提高机体免疫力  乳清蛋白通过提高

谷胱甘肽 ( GSH )水平, 从而帮助运动员维持和提高

机体免疫力。 GSH是机体免疫系统需要的抗氧化

剂,运动和持续训练的过程会导致其水平下降。乳

清蛋白可以使运动员身体保持健康, 并使其运动水

平能达到最佳状态的保证
[ 4]
。

1. 6 促进氧合作用和抗自由基  乳清蛋白可以促
进机体氧合作用和对抗自由基。乳清蛋白中的乳铁

蛋白是转铁蛋白家族中的一员。转铁蛋白是产生能

量和调控红细胞、血红蛋白所必需的物质。运动员

如通过补充铁剂,有引发含铁血黄素蓄积症的危险。

乳铁蛋白可以作为铁的补充剂,添加到运动配方中,

以促进机体氧合作用而无不良反应。乳铁蛋白作为

抗氧化剂与铁结合, 以阻止铁参与自由基的形

成
[ 5]
。

2 维持标准体质量

饮食是提供营养素的载体, 而营养是获得标准

体质量的重要保证。在饮食中添加乳清蛋白, 可以

促进减重和维持标准体质量。机体消化蛋白质所消

耗的能量, 比消化其他食物要多 (热效应 )。所以,

在进食蛋白质后机体会消耗更多的能量。

乳清蛋白是几乎不含脂肪和糖类的蛋白质,是

低能或低脂饮食计划的完善补充。最近有研究强

调,必需氨基酸中的亮氨酸在机体组成中的作用,高

质量的乳清蛋白,含有丰富的亮氨酸以保护瘦体组

织,同时减少脂肪合成。乳清蛋白比牛乳蛋白、鸡蛋

蛋白和大豆蛋白含有更多的亮氨酸
[ 6]
。蛋白质通

过减缓血流中糖的吸收, 而起到稳定血糖水平的作

用, 从而通过降低胰岛素水平来减少饥饿感,使机体

更容易利用脂肪产生能量。

乳清蛋白含有生物活性成分,促进机体释放两

种食欲抑制激素,即胆囊收缩素和高血糖素样肽-1。

新近的研究发现,乳清蛋白比酪蛋白、牛奶中的其他

蛋白更能产生饱腹感。在中餐或饮料中添加乳清蛋

白, 不仅可以提供能量, 而且可以帮助控制下一餐食

物的摄入量
[ 7]
。这对于需要控制能量的减肥病人

或是糖尿病病人,均有良好的治疗作用。

3 维护和促进心血管健康

随着平均生存寿命的延长,采取健康饮食和有

规律的运动就变得非常重要。乳清蛋白应该是健康

饮食的一部分。乳清蛋白活性肽可以减少心血管疾

病患病危险因素的不良影响。最近研究显示, 乳清

蛋白活性肽有以下功能:

3. 1 ACE抑制活性  最近研究表明, 血管紧张素

转换酶 (ACE )抑制片断来自 A-乳清蛋白和 B-乳球

蛋白,通过各种酶的作用形成相应的抑制片断
[ 8]
。

ACE抑制活性有控制血压的整体作用, 是通过扩张

血管和影响血容量来实现的; 同时也通过抑制其他

的作用来降低肾小球滤过率和增加水潴留
[ 9 ]
。

3. 2 阿片样活性  阿片系统对心血管的调节是个
复杂的过程。但内源性阿片肽对血压的调节是有益

处的
[ 10]
。

3. 3 抗血栓活性  有研究表明,来自乳清蛋白肽类

的鸟嘌呤核苷酸 ( GM P)可与血小板连接有关。同

时也有研究证明乳清蛋白的乳铁蛋白也和血小板连

接有关。这些复合物既抑制血小板的聚集, 又抑制

纤维蛋白原和二磷酸腺苷 ( ADP)处理过的血小板

连接
[ 11]
。

3. 4 降胆固醇作用  在饮食中添加乳清蛋白后, 可

以降低血清胆固醇,主要是减少极低密度脂蛋白胆

固醇 ( VLDL-C )和低密度脂蛋白胆固醇 ( LDL-

C )
[ 12 ]

,有预防动脉发生粥样硬化的作用。

3. 5 补钙降压  乳清蛋白中含有高剂量和高质量

的钙。来自大量的人口研究、实验动物调查和临床

试验提示,增加钙的摄入可以降低血压或减少高血

压的危险性
[ 13]
。在温和的调节高脂血症中, 增加钙

的摄入,降低血中 LDL水平。流行病学调查显示,

钙摄入和高血压呈负向关系。

3. 6 对心血管健康潜在的保护作用  共轭亚油酸

( CLA )和磷脂对心血管健康有潜在的保护作用。大

鼠研究显示,饮食中含 CLA 1%就可以抑制动脉粥
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样硬化形成。饮食中 0. 25%或 0. 5%水平,可以很

显著地减少脂肪条纹或动脉粥样硬化的前期损害。

乳清蛋白中含有 7%的脂类, 其 50%是磷脂。鞘脂

占乳清蛋白磷脂的 30%。长期给予实验大鼠喂养

磷脂, 可以很显著地降低全血胆固醇水平,大约可降

低 30%
[ 14]
。

4 有助于癌症病人康复

乳清蛋白因其具有易消化、对机体无刺激的优

点,可作为癌症病人蛋白质的良好来源。乳清蛋白

可以广泛的添加入食物或饮料中, 以增加蛋白质含

量而不会影响食物口感, 从而发挥其对癌症病人治

疗的支持作用
[ 15]
。癌症病人谷氨酰胺水平下降,免

疫功能低下;而谷氨酰胺是机体启动免疫反应的燃

料,通过支链氨基酸提供原料。乳清蛋白是迄今所

知道的支链氨基酸最丰富的来源
[ 16]
。

补充乳清蛋白可以维持细胞的高 GSH 浓度和

提高细胞抗氧化防御能力, 以促进对致癌物的解毒

作用
[ 15]
。在动物和体外实验的结果显示,乳清蛋白

可以抑制某些癌症肿瘤细胞的增长, 如前列腺

癌
[ 17]
、乳腺癌

[ 15 ]
、结肠癌等。与喂酪蛋白的大鼠相

比, 喂养乳清蛋白的大鼠肿瘤发生率可降低近

50%;与喂养大豆蛋白的大鼠相比,肿瘤发生率也有

明显降低
[ 18]
。

5 有利于控制血糖

高质量乳清蛋白含有高生物活性成分, 是糖尿

病病人选择饮食的理想食品。乳清蛋白比其他蛋白

质有更高的营养价值,因其几乎不含脂肪和胆固醇。

糖尿病病人糖原代谢异常,尿中丢失蛋白质较多,蛋

白质消耗量大,必须充分补充优质蛋白质,以避免出

现负氮平衡。另外, 乳清蛋白有助于控制血糖水平

和减轻体质量, 有利于胰岛的修复, 促进胰岛素分

泌,从而有利于糖尿病的恢复和控制。

6 理想的婴儿营养剂

母乳喂养是婴儿出生 6个月内最理想的食

物
[ 13]
。乳清蛋白作为健康食品的优质蛋白和活性

肽来源,同时含有很多和人乳相同的成分,因而被广

泛地应用于婴儿配方中。婴儿配方食品以牛奶为基

础,加入乳清蛋白, 以适应婴儿特殊需要, 并减轻牛

奶引起的不良反应。在牛奶蛋白引起的婴儿不适

中,水解乳清蛋白和水解酪蛋白相比,因其高生物价

值和口味更好, 更适应于婴儿食用。母乳和以牛奶

为基础的婴儿配方的基本差距就在于乳清蛋白含量

的不同。在母乳中乳清蛋白:酪蛋白为 60B40, 在牛

奶中是 18B82或 20B80。所以可以通过增加乳清蛋
白含量,强化以牛奶为基础的婴儿配方食品。主要

作为未成熟婴儿的食品配方, 是以乳清蛋白为主的

乳清蛋白 B酪蛋白为 60B40。另外, 这种更多的乳清

蛋白为主的配方, 与喂养婴儿的母乳更相似
[ 19, 21]

。

A-乳清蛋白含有高浓度胱氨酸和罕见的高浓度色氨

酸。在以牛奶为基础的婴儿配方中增加 A-乳清蛋

白, 可以增加血中色氨酸浓度,可达到母乳喂养婴儿

的水平
[ 20]
。

7 延缓衰老

随着年龄的增长,机体肌肉丢失和健康水平下

降。虽然肌肉丢失影响因素多, 但蛋白质摄入却是

决定性重要因素
[ 22]
。摄入营养价值高的乳清蛋白,

有助于维持机体瘦体组织和延缓衰老。有研究显

示, 摄入乳清蛋白的老年人和摄入酪蛋白者相比,可

保持良好的蛋白质营养状态以及抑制肌肉组织的丢

失
[ 23]
。

乳清蛋白对于老年人的另一个好处就是阻止骨

骼中钙的丢失。推荐超过 51岁的成年人,每天应摄

入 1 200 mg钙。根据乳清蛋白的类型不同,每 100

g乳清蛋白可提供 500~ 800 mg钙。乳清蛋白可作

为饮食钙的来源, 而钙是维持骨骼健康的重要物质

基础。

影响蛋白质的营养价值因素包括氨基酸构成和

水解水平、吸收率和消化率、生物活性肽的存在和个

人代谢情况
[ 24]
。实验证明,补充以乳清蛋白为基础

的食物,其蛋白质合成和平衡都优于酪蛋白。乳清

蛋白被认为是最好的必需氨基酸和支链氨基酸的来

源, 其中必需氨基酸占蛋白质的 45% , 与酪蛋白和

大豆蛋白相比,是半胱氨酸 /苏氨酸和亮氨酸的更好

的来源选择。而这些氨基酸在精神紧张时或老年时

期需要量增加
[ 25 ]
。乳清蛋白的特点包括快速的消

化率, 刺激餐后蛋白质高合成和调节蛋白质平

衡
[ 26]

, 必需氨基酸的提供, 高半胱氨酸的含量,这些

都支持乳清蛋白能有效改善谷氨酰胺营养状况, 都

有利于老年人健康。

8 促进创伤愈合

机体创伤和手术切口愈合都需要足够的蛋白

质。蛋白质和氨基酸是在创伤愈合时,上皮生长修

复所必需的物质。蛋白质摄入不足或摄入质量低,

都会延长创伤的愈合, 甚至不愈合。乳清蛋白是高

质量的蛋白质,在烧伤和外科治疗中,是临床医师优
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先使用的蛋白质。

乳清蛋白中的乳铁蛋白还具有抗菌属性的成

分,它可通过直接干扰细菌表面的代谢过程来发挥

其抗菌作用。最近, 有人研制出含这些保护性成分

的漱口水用于护理口腔。乳清蛋白中一组乳清成分

统称为生长因子。这些生长因子能够在慢性、非治

疗伤口,如糖尿病溃疡的伤口修复时能促进细胞生

长;同时,其提取物也可应用于治疗胃肠疾病和修复

伤口。

9 有助于人类免疫缺陷病毒感染的治疗

用分离的纯乳清蛋白对人类免疫缺陷病毒

(H IV )病人进行辅助治疗。有临床研究提示, 在

GSH明显不足的 H IV感染的病人, 给予富含半胱氨

酸的乳清蛋白,半年后,可以显著和持续地增加病人

血清 GSH 水平, 甚至可达到正常水平
[ 27]
。通常

H IV病人细胞 GSH 含量降低, 而高水平的 GSH可

以明显减慢病毒的复制过程,导致病毒活性实质性

下降, 增加 H IV病人生存期限
[ 28]
。
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