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摘"要!目的"评价牛乳腺生物反应器表达的重组人乳蛋白乳粉蛋白质的营养价值" 方法"选用 !## 只清洁级

刚断乳)出生后 $# _$/ D*EW大鼠)雌#雄各半*!按性别#体质量随机分为 & 组%重组人乳蛋白乳粉组#普通乳粉组#

酪蛋白乳粉组#牛乳铁蛋白乳粉组#重组人乳铁蛋白乳粉组!分别喂饲相应饲料 $+ D!观察大鼠的进食量#体质量!

测定血常规#血生化情况!试验末期处死动物!称量脏器重量并对脏器进行病理学检查!计算蛋白功效比和校正蛋

白功效比!对氨基酸评分" 结果"重组人乳铁蛋白乳粉雄性动物组总体蛋白功效比值差异有统计学意义 )Cc

#’#&*!但重组人乳铁蛋白乳粉组雄性和其他对照组差异无统计学意义)Co#’#&*" 雌性动物重组人乳铁蛋白乳粉

组和其他对照组蛋白功效比值差异无统计学意义)Co#’#&*" 结论"重组人乳铁蛋白乳粉的蛋白功效和其他组相

比并无较大区别!氨基酸评分结果显示苯丙氨酸和酪氨酸为第一限制氨基酸!与普通乳粉一样"
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""人乳铁蛋白 # 6:I<; A<4?@5BCC>;&6V($是一种铁 结合的具有多种生理功能的糖蛋白 -!. &它不仅能够
促进胃肠道对铁的吸收&还能提高免疫力&具有广
泛的抗菌性 -$. * 乳铁蛋白在阻断氧自由基)促进双
歧杆菌生长等方面也发挥重要的作用* 但是目前
由于条件限制&研究多数是以牛乳铁蛋白作为研究
对象&但是有研究表明&牛乳铁蛋白和人乳铁蛋白
的差异使得人乳铁蛋白的受体不能结合牛乳铁蛋
白&人乳铁蛋白广泛存在于人初乳中&但是人乳铁
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蛋白在人初乳中的含量仅为 * _+ IK1V-/. &而且人
初乳只是产后第一周有&含量少 --. &这就造成了人
乳铁蛋白大量应用的一个瓶颈* 有研究发现人乳
铁蛋白与人体肠道受体结合的时候&人乳蛋白能够
更加有效的嵌合到肠道受体 -&.*. *

但随着科技的发展&转基因技术也不断成熟&
目前以牛乳腺为生物反应器能够生产重组人乳铁
蛋白乳粉&但是这种转基因功能性产品的蛋白质与
亲本产品蛋白质在生物活性和生理功能上是否一
致&是否达到人们预期的功效&需要探讨和研究*

本试验拟通过蛋白质功效比试验 # LC@?B>;
B55>4>B;4FC<?>@&]R%$)氨基酸评分来评价重组人乳
铁蛋白的营养价值&为大规模重组人乳铁蛋白商业
化提供试验依据*

!"材料与方法
!’!"材料
!’!’!"样品及饲料

重组人乳蛋白乳粉#C6V(&由中国农业大学自主
研发&经牛乳腺生物反应器表达产生的重组人乳蛋白
乳粉&其中乳铁蛋白的表达量经过 RVQE,测定&含量
为 $#’!$ IK1K$)普通乳粉#8=&中国农业大学提供$)
酪蛋白乳粉#==&戴维林国际贸易有限公司&纯度 q
0#‘$)牛乳铁蛋白乳粉#4V((&武汉大华伟业医药化
工有限公司&纯度为 0&‘_0+’)‘$)重组人乳铁蛋白
乳粉#C6V((&中国农业大学提供&纯度 q00‘$* 配制
饲料时&要求饲料中乳粉的蛋白质是唯一蛋白质来
源&占饲料的 !#‘&掺入饲料&除蛋白质外其他成分配
比符合实验动物标准饲料 ,Q8.0/ 的成分配比&见表
!* & 种饲料由北京华阜康生物科技股份有限公司加
工成块料&辐射消毒备用*

表 !"动物实验饲料配方#K$

Z<MAB!"=@IL@G>?>@; @5D>B?G5@CEWC<?G

成分
C6V(
饲料

8=
饲料

==
饲料

C6V((
饲料

4V((
饲料

C6V( /+- # # # #
8= # -#& # # #
== # # !!*’!-- +/’-&+ +/’-&+
C6V(( # # # !*’&-$ #
4V(( # # # # !*’&-$

脂肪 # # )# )# )#

纤维 -0’0*) -0’&00 &# &# &#

糊化玉米淀粉 !/$ !/$ $#$ $#$ $#$

玉米淀粉 $+-’*&/ $*-’#$! -!$’-)* -$+’*$ -$+’*$

蔗糖 !## !## !## !## !##

胱氨酸 / / / / /

氯化胆碱 !’/+ !’/+ !’/+ !’/+ !’/+

维生素 !# !# !# !# !#

矿物质 /& /& /& /& /&

合计 ! ### ! ### ! ### ! ### ! ###

!’!’$"实验动物
清洁级刚断乳 EW大鼠#出生后 $# _$/ D$&体

质量 &# _)# K&雌雄各半&每组 $# 只&共 !## 只* EW

大鼠购买于中国人民解放军军事医学科学院实验
动物中心-许可证号%E=ek#京$$#!$.###-.* 实验
动物在中国疾病预防控制中心劳动卫生所动物实
验中心清洁级动物房饲养 -许可证号%EXek#京$
$##0.##/$.&温度为 $# _/# h&湿度 -#‘_)#‘*
!’!’/"主要仪器与试剂

)#+# 型全自动生化分析仪#日本 7>?<46>$)eZ.
!+##Qj全细胞血细胞分析仪#日本 EXE R̂e$)电子
天平* 天门冬氨酸氨基转移酶测定试剂盒)丙氨酸
氨基转移酶测定试剂盒)尿素测定试剂盒)肌酐测
定试剂盒均购自中生北控生物科技股份有限公司*
!’$"方法
!’$’!"分组与处理

动物进入动物房&适应 & D&之后利用随机数字
进行随机分组%C6V(组)8=组)==组)4V((组 #乳
铁蛋白含量和重组乳粉含量相同$)C6V((组* 试验
时间 $+ D&分别喂饲 & 种饲料&大鼠单笼饲养&自由
摄食和饮水*

第 $+ 天对大鼠称重&隔夜禁食 !* 6&不限制饮
水* 试验第 $0 天&采用戊二醛麻醉剂麻醉&腹主动
脉取血&分别做血生化和血常规检测* 然后处死动
物&取脏器称重&肉眼观察是否有病理改变&将有改
变的用 -‘甲醛固定&进行病理学检查*
!’$’$"一般状况观察

试验期间观察动物的一般表现&每周称体质量
! 次)称撒食和进食 / 次&均精确到 #’! K* 观察体
质量和进食情况*
!’$’/"血常规)血生化指标

血常规指标主要有全血血红蛋白&红)白细胞&

血小板"血生化指标包括%白蛋白)肌酐)尿素氮)丙
氨酸氨基转移酶)天门冬氨酸氨基转移酶*
!’$’-"脏体比

计算脏体比&脏体比 q脏器重#K$1体质量#K$*
!’$’&"蛋白质功效比)氨基酸评分计算

依据试验末期大鼠的总进食量和体质量变化
量计算蛋白质功效比值* 依据被测蛋白质和参考
蛋白质的氨基酸含量进行氨基酸评分的计算&进而
评价蛋白质的价值优劣*

公式#!$%蛋白质功效比 #]R%$ q整个试验期
间大鼠体质量增加量#K$1整个试验期间摄入食物
蛋白质质量#K$

公式#$$%校正蛋白质功效 q试验组 ]R%1酪蛋
白 ]R%g$’&
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公式#/$%氨基酸评分 #,,E$ q被测蛋白质每
克氮中氨基酸含量#IK$1参考蛋白质每克氮中氨基
酸含量#IK$ g!## -&. *
!’/"统计学分析

采用 E,E 0’$ 进行统计分析&符合正态性的数
据采用方差分析&数值用 #=r2表示&不符合正态性

的采用非参检验&用中位数表示*

$"结果
$’!"一般状况观察

整个试验过程中&大鼠未见明显异常表现&无
动物死亡* 大鼠的体质量和进食量见表 !)$*

表 !"雌1雄 EW大鼠体质量测量结果##=r2&K$

Z<MAB!"J@DFPB>K6?4:COBG@5I<AB<;D 5BI<ABEWC<?G
性别 周数1周 C6V(组 8=组 ==组 4V((组 C6V((组

雌

雄

! !#*’$! r!!’0$ !!!’)* r&’#+ !!!’$# r)’-* 00’!$ r!#’&* !!$’$) r0’&/
$ !-$’++ r!$’&) !-*’$+ r+’+! !-+’0- r!#’-* !/)’/! r0’/& !&/’/- r!$’//
/ !-$’++ r!$’&) !-*’$+ r+’+! !-+’0- r!#’-* !/)’/! r0’/& !&/’/- r!$’//
- !0)’&& r!*’#0 $#/’## r!&’&# !0)’0$ r$!’0- !0+’&# r!$’#* $!#’+$ r!-’#+
! !!/’/0 r!!’/0 !!0’!$ r0’$$ !!+’+/ r)’!* !!0’+# r0’*/ !$#’&! r*’/0
$ !&&’$& r!!’*+ !*/’** r!#’+0 !*#’/0 r+’&# !&0’$# r!!’)) !&&’)/ r!*’!/
/ !0+’+- r**’&& $$!’0$ r!$’*! $$0’/* r+’!0 $$/’#+ r!-’+) $!&’/) r!/’*!
- $-/’!) r!-’)) $*&’#& r!/’/* $*-’!# r0’+- $&*’/$ r$#’-+ $&/’$0 r!0’!)

表 $"雌1雄 EW大鼠进食量测量结果##=r2&K$

Z<MAB$"(@@D >;?<HB4:COBG@5I<AB<;D 5BI<ABEWC<?G
性别 周数1周 C6V(组 8=组 ==组 4V((组 C6V((组

雌

雄

! !*!’/0 r!-’$& !*/’-# r)’-) !)&’0) r+’)0 !)#’0- r$$’)/ !0!’0) r*’+$
$ $/$’/- r!&’+/ $$/’&* r-’!) $/+’#- r$/’&* $--’!/ r!#’/! $*$’#+ r!-’!)
/ $&!’&/ r!/’/) $-)’// r)’#0 $&!’$/ r$)’+# $&*’## r!$’/- $*&’$& r+’!!
- $+$’)! r!+’+* $)#’0/ r!&’$+ $*-’-! r/!’+& $)+’0* r!)’$! $))’&0 r!*’+0
! !)#’#/ r!!’$# !+$’** r&’+/ !0-’** r0’*/ $#&’$$ r+’)/ $#0’&+ r-’/+
$ $&)’-) r!$’!! $--’+0 r&’-& $**’/* r!$’// $))’)+ r/’-/ $))’&* r!&’!)
/ $)0’0$ r-’0+ $)+’-# r$’*/ $0#’$# r-’&* $0/’#/ r!’+0 $0)’$$ r-’)+
- /-+’+# r!#’&+ /**’)- r)’$+ /*!’+* r*’#) /)/’&# r&’&/ /*-’&& r!#’*)

$’$"血常规指标检查结果
从表 / 可见&雄性动物 C6V((组在红细胞)血红

蛋白)白细胞)血小板与其他组比较均差异无统计

学意义#Co#’#&$* 雌性动物 C6V((组在红细胞)
血红蛋白)白细胞)血小板与其他组比较均差异无
统计学意义#Co#’#&$*

表 /"各组大鼠血常规检测结果##=r2$

Z<MAB/"7BI<?@A@K>4<AD<?<@5C<?G>; B<46 KC@:L

性别 组别
白细胞计数
1# g!#0 1V$

红细胞计数
1# g!#!$ 1V$

血红蛋白
1#K1V$

血小板计数
1# g!#0 1V$

雄性

雌性

==组 +’-&- r$’-*! +’0*- r/’#&* !//’*# r!#’-&+ ! ##+’! r$!-’$
8=组 +’)#$ r$’##- *’)/# r#’&$# !/&’&# r&’$)* ! !!-’+ r*!’0
C6V(组 0’0+- r-’-$! *’0!# r#’/!* !$0’$# r!+’!#/ +*!’* r$+)’)
4V((组 0’-#) r/’*0/ *’)#- r#’0)$ !/!’-# r&’&#$ !#!/’0 r+)’+
C6V((组 +’$)$ r$’/#- *’)*! r#’-$! !-0’$# r)’0$) 0$!’/ r!+/’*
==组 *’&/) r$’$#/ )’&/$ r$’*/0 !-*’!# r+’0*$ 0$-’* r!))’!
8=组 +’&-+ r$’)&- )’/#0 r#’&#& !--’0# r&’$!* ! #$!’0 r!*!’*
C6V(组 )’+-+ r/’!0# )’$-! r#’/)* !-$’0# r!#’#!* 00+’! r!/*’/
4V((组 +’*/+ r$’!-/ )’$#* r#’-&/ !-$’+# r+’+#- 0&+’* r!*!’-
C6V((组 *’#++ r$’!*# )’!/# r#’//) !-!’!# r!!’)+0 0**’/ r!*&’/*!

$’/"血生化指标检验结果
血生化指标检验结果见表 -&雄性动物重组人乳

铁蛋白乳粉组在白蛋白#,VJ$)肌酐#=%R$)尿素氮
#JU8$)丙氨酸氨基转移酶#,VZ$)天门冬氨酸氨基
转移酶#,EZ$与其他组相比均差异无统计学意义#C
o#’#&$* 雌性动物 C6V((组在白蛋白)肌酐)尿素
氮)丙氨酸氨基转移酶)天门冬氨酸氨基转移酶与其

他组相比均差异无统计学意义#Co#’#&$*
$’-"大体解剖和脏器系数
$’-’!"大体解剖

试验末&处死动物后&没有发现异常组织和
器官*
$’-’$"脏1体比值

脏1体比值结果见表 &&雄性动物 C6V((在脏
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""" 表 -"各组大鼠血清生化指标检测结果##=r2$

Z<MAB-"JA@@D M>@46BI>G?CFD<?<@5C<?G>; B<46 KC@:L
性别 组别 ,VZ1#QU1V$ ,EZ1#QU1V$ JU81#II@A1V$ =%R#&I@A1V$ ,VJ1#K1V$

雄性

雌性

==组 $&’0 r-’/ !//’& &’!0 r!’!/ *$’) r!!’! $)’0 r!’-
8=组 $&’- r&’! !$#’# -’-! r#’+0 &&’0 r&’) $)’# r!’)
C6V(组 /$’& r$$’* !//’& -’*$ r!’!- &0’) r)’) $)’- r!’0
4V((组 $+’) r&’& !-!’# &’+! r!’$$ *-’* r+’0 $+’0 r!’/
C6V((组 $-’# r*’$ !$*’# *’!# r$’/- *&’! r!#’$ $0’* r$’0
==组 $#’$ r-’$ !#!’# )’&- r!’-0 &*’/ r-’+ /!’- r!’!
8=组 $$’$ r*’! !!/’# *’$0 r!’-/ &$’& r&’! /#’* r$’)
C6V(组 !+’& r)’- !#+’# *’/! r$’#+ &$’& r*’* /!’# r!’0
4V((组 $/’# r-’! !/&’# )’+& r!’!! &!’$ r$’& /$’) r!’!
C6V((组 $*’+ r+’! !&!’# *’)) r$’)/ *!’* r*’! /#’! r$’)

注%符合正态性的数据数值用 #=r2表示&数据不符合正态性&数值用中位数表示

表 &"各组大鼠脏体比的结果##=!2&‘$

Z<MAB&"=@IL<C>@; @5@CK<; 4@B55>4>B;?@5C<?G>; B<46 KC@:L

性别 组别
心脏1体
比值

肝1体
比值

脾1体
比值

肾1体
比值

睾丸#卵巢$
1体比值

附睾1体
比值

雄

==组 #’-#- r#’#&! /’$+- r#’/$/ #’$0# r#’#-$ #’)/) r#’#&& #’00! r#’#)- #’$-* r#’#&*
8=组 #’/*) r#’#/+ /’#*- r#’!*0 #’$-+ r#’#-/ #’*+$ r#’#)# #’0&* r#’#0) #’$/+ r#’#)$
C6V(组 #’-#& r#’#-# /’!+# r#’/0+ #’$*- r#’#*) #’)$$ r#’#+! !’#// r#’!!/ #’$$& r#’#&-
4V((组 #’-!) r#’#/) /’-!) r#’)$+ #’$)0 r#’#/# #’)$& r#’!!# #’00# r#’+)0 #’!0) r#’#-0
C6V((组 #’-#$ r#’#/* /’&!/ r#’*$) #’$0/ r#’#** #’)-) r#’#0- !’#!+ r#’#00 #’$$) r#’#$0

雌

==组 #’-$- r#’#-) /’$+& r#’&#/ #’$*0 r#’#&& #’+#! r#’!!* #’#)- r#’#$+
8=组 #’-!! r#’#-- /’$#$ r#’-+# #’$-& r#’#*! #’)-! r#’#+! #’#)+ r#’#!&
C6V(组 #’-!& r#’#*$ /’$!* r#’/&- #’$+! r#’#&& #’)*$ r#’#0& #’#+& r#’#-*
4V((组 #’-)- r#’!!& /’/+! r#’*&$ #’$+# r#’#&# #’)+* r#’#)$ #’#+0 r#’#!&
C6V((组 #’-&& r#’#&- /’-)) r#’$0/ #’$0/ r#’#-* #’)+$ r#’!$# #’#*+ r#’##*

器比与其他组相比均差异无统计学意义 #Co
#’#&$* 雌性动物重组人乳铁蛋白乳粉组在脏器比
与其他组相比均差异无统计学意义#Co#’#&$*
$’&"蛋白质功效比和校正蛋白质功效比

方差分析结果显示雄性动物组蛋白质功效各

组间差异有统计学意义 #Cc#’#&$* 用 J@;5@CC@;>
法进行两两比较&雄性 C6V((组和其他组的蛋白功
效比值均差异无统计学意义#Co#’#&$* 雌性动物
C6V((组和其他组的蛋白功效比值均差异无统计学
意义#Co#’#&$&具体结果见表 **

表 *"蛋白质功效比和校正蛋白质功效比结果##=r2$

Z<MAB*"]C@?B>; B55>4>B;4FC<?>@<;D 4@CCB4?BD LC@?B>; B55>4>B;4FC<?>@D<?<5@CB<46 KC@:L

性别 组别
摄食总量

1K
体质量增加
总量1K

蛋白质
功效比值

D C
校正蛋白质
功效比值

雄性

雌性

==组 &&*’&/0 r0’/)+ !)0’-!/ r0’+#+ /’$$/ r#’!&$ !
8=组 &/*’/-* r)’#+- !)*’)0- r)’0*/ /’$0* r#’!/+ $’&&* r#’!#)
C6V(组 &$+’!!! r!$’!#0 !&+’*&& r!!’/$- /’##& r#’$$$ )’/0 #’### $’//! r#’!)$
4V((组 &)-’)*# r+’-&# !)!’#/& r!&’&#- $’0)* r#’$*0 $’/#+ r#’$#0
C6V((组 &)-’-&- r!/’0$& !*&’&)/ r!&’)+) $’+)0 r#’$!& $’$// r#’!*)
==组 -*-’+$+ r/*’&/+ !$!’+-# r!-’$*& $’*$! r#’$/! !
8=组 -&$’*!# r!$’!$# !!+’-$+ r!$’/+- $’*!) r#’$** $’-0* r#’$&/
C6V(组 -*/’0+* r!)’$$* !$#’)!0 r!$’&!0 $’*#$ r#’$-0 #’#& #’00& $’-+$ r#’$/+
4V((组 -)&’#!+ r!#’)/+ !$&’+&0 r!$’#$0 $’*-+ r#’$$/ $’&$& r#’$!/
C6V((组 -0+’--& r!$’)+0 !/#’$*# r!#’#$) $’*!- r#’$#& $’-0- r#’!0*

注%!表示同一种食物在不同试验条件下&所测得的功效比值有较大区别* 为了使试验结果具有一致性和可比性&试验期间用标化酪蛋白为
参考蛋白设对照组& 校正蛋白质功效比 q试验组 ]R%1酪蛋白 ]R%g$’&&酪蛋白组只作为参考蛋白&不计算校正功效比

$’*"氨基酸评分
由表 ) 可见重组人乳铁蛋白乳粉氨基酸评分最

低的是苯丙氨酸和酪氨酸&评分为 )*’#$&普通乳粉
氨基酸评分最低的是苯丙氨酸和酪氨酸&评分为
))’!$&所以两种乳粉的第一限制氨基酸都为苯丙氨
酸和酪氨酸*

/"讨论
母乳中的人乳铁蛋白能够促进婴儿生长发育&

提高婴儿免疫力&抵抗微生物 -*. &而且能够促进铁
的吸收&对于婴儿具有很好地预防铁缺乏作用* 乳
铁蛋白在人初乳中含量能够达到 * _+ IK1V&随



含重组人乳铁蛋白乳粉蛋白质营养学评价!!!令狐丽琴&等 ! !&""" !

"""表 )"重组人乳铁蛋白乳粉和普通乳粉氨基酸评分结果
Z<MAB)",I>;@<4>D G4@CB@5C6V((<;D ==I>AH L@PBC

氨基酸名称
参考蛋白
1#IK1K$

重组人乳铁蛋白
乳粉

普通乳粉

苏氨酸 /- !$&’#+ !$*’$$

缬氨酸 /& !--’&# !&/’+&

蛋氨酸 l半胱氨酸 $& !*&’&$ !&+’)#

异亮氨酸 $+ !$0’00 !-)’-+

亮氨酸 ** !&&’&+ !-0’#*

苯丙氨酸 l酪氨酸 */ )*’#$ ))’!$

赖氨酸 &+ !/)’-# !/-’)$

组氨酸 !0 !/!’#) !/*’/)

色氨酸 !! !-*’$0 00’/)

着哺乳期的延长&含量会逐渐降低* 有研究表明经
过牛乳腺生物反应器生产的人乳铁蛋白和乳酸亚
铁联合作用不但能改善缺铁性贫血状态&而且能减
少亚铁的不良作用 -). * 7BC;BAA等 -+.的研究发现摄
入人乳铁蛋白&能够起到和补铁一样的效果&这一
研究在某种程度上说明了人乳铁蛋白中的铁容易
被人体吸收*

本试验的数据显示&大鼠进食量)体质量都随
着时间的延长而增加&血常规)血生化等指标未见
异常* 本试验雄性 8=组)C6V(组蛋白质功效分别
为#/’$0* r#’!/+$)#/’##& r#’$$$ $&差异无统计
学意义#Co#’#&$&雌性大鼠组 8=组)C6V(组蛋白
质功效为#$’*!) r#’$**$)#$’*#$ r#’$-0 $&差异
无统计学意义#Co#’#&$&提示重组人乳铁蛋白乳
粉中乳铁蛋白含量虽然提高&但蛋白质功效没有明
显差异"==组蛋白质功效为#/’$$/ r#’!&$$&与重
组人乳铁蛋白乳粉组比较差异无统计学意义 #Co
#’#&$&雌 性 ==组 蛋 白 质 功 效 比 为 # $’*$! r
#’$/!$&与重组人乳铁蛋白乳粉组比较差异无统计
学意义#Co#’#&$&提示受试蛋白质的营养价值与
酪蛋白相近&是良好的蛋白质来源 -0. *

本试验在普通乳粉和酪蛋白乳粉对照基础上&
加设牛乳铁蛋白)重组人乳铁蛋白组作为对照&主
要基于现有的配方乳粉主要是以牛乳蛋白作为主
要原料&有研究表明牛乳中的乳铁蛋白含量甚微&
而且牛乳蛋白进入体内不能有效结合到乳铁蛋白
受体上&不易被消化吸收 -/. &本试验中雌)雄大鼠
4V((组蛋白质功效分别为#$’0)* r#’$*0$)#$’*-+
r#’$$/$&虽与重组人乳铁蛋白乳粉组蛋白质功效
存在数量上的差别&但差异无统计学意义 #Co
#’#&$&因此需要进一步试验来深入探讨"本试验设
置重组人乳蛋白组&是基于牛乳腺生物反应器生产
出来的人乳铁蛋白浓度高&技术先进&能够提纯
00‘的人乳铁蛋白&探索人乳铁蛋白作为添加剂的
可能性和安全性"C6V((组雄性)雌性大鼠蛋白质功

效比分别是 #$’+)0 r#’$!& $)#$’*!- r#’$#&$&与
人乳铁蛋白乳粉组比较差异无统计学意义 #Co
#’#&$&提示重组人乳铁蛋白有作为添加剂的可能&
但是还需要更多的研究来进一步探讨*

氨基酸评分是被广泛采用的评价蛋白质价值
的一种方法&是将各氨基酸组分与参考蛋白相比较
而得到的* 本试验中重组人乳铁蛋白乳粉中苯丙
氨酸和酪氨酸氨基酸评分最低&为 )*’#$&普通乳粉
中苯丙氨酸和酪氨酸氨基酸评分也最低&为 ))’!$&
提示两种乳粉的第一限制氨基酸都是苯丙氨酸和
酪氨酸*

如果乳腺生物反应器可大规模的投产应用&对
于改善缺铁症状)提高免疫力均有很广阔的前景&
但刘珊等 -!#.研究发现 C6V((具有一定的潜在致敏
可能性&这提示在以后还要开展更多有关安全方面
如急性毒性)慢性毒性的研究* 本试验是重组人乳
铁蛋白乳粉关于营养学评价的初探研究&对于此转
基因乳铁蛋白乳粉进一步的营养价值评定&今后应
开展更多研究&如大型动物体内消化的研究)缓解
缺铁性贫血症状等其他生理功能的研究&为此蛋白
的功效学评价提供参考*
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