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摘 要

本研究以不同泌乳期(第1~7天)之牛初乳脫脂全乳、酪蛋白與乳清作為材料，進行三者之抗氧化性分析，並探討牛初乳蛋白

質組成與抗氧化性之相關性。接著採用具有內、外切作用之flavourzyme (由Aspergillus oryzae製得)以反應曲面法探討牛初乳

酪蛋白與乳清之水解條件對其水解物抗氧化性之影響，並且進一步分析水解物之組成對其抗氧化性的相關性，再以模擬腸

胃道消化試驗，探討水解物經消化後之抗氧化活性。另外，使用特定胺基酸(His、Pro、His+Pro)、特定酵素(Flavourzyme,

FL) 添加於水解物中於不同pH (5.5、7.5和9.5)下進行普拉斯丁合成反應，分析普拉斯丁產物之抗氧化性，並以模擬腸胃道

消化試驗，探討普拉斯丁反應產物經消化後之抗氧化性。 研究結果顯示： 1.脫脂全乳、酪蛋白與乳清之抗氧化性分析結果

分別為：還原力大小為脫脂全乳＞乳清蛋白＞酪蛋白；亞鐵離子螯合能力為脫脂全乳 ＞乳清蛋白＞酪蛋白；DPPH自由基

清除能力為脫脂全乳＞乳清蛋白≒酪蛋白；超氧陰離子清除能力為脫脂全乳＞酪蛋白＞乳清蛋白。以第1、2天之乳清之亞

鐵離子螯合能力明顯較強；以第2~4天之乳清和第2天之酪蛋白具有較高的DPPH自由基清除能力，在濃度為20 mg/mL時

，其清除能力皆高於60 %；酪蛋白之抑制脂質氧化能力高於乳清，於8小時內其抑制效果與BHA及α-生育醇相當。 2.在蛋

白質組成與抗氧化性之相關性方面，將酪蛋白與乳清之膠體過濾層析圖上的尖峰各分成四個尖峰群。酪蛋白之第I尖峰

群(Casein I, lactoferrin)與還原力、DPPH自由基清除能力呈現極顯著正相關。乳清之各尖峰群與亞鐵離子螯合能力均呈現極

顯著正相關，乳清之第IV尖峰群(Whey IV, β-lactoglobulin和α-lactalbumin)與DPPH自由基清除能力呈現顯著正相關。 3.酪

蛋白與乳清水解所得之水解物在1 mg/mL下均較未水解者有較高之亞鐵離子螯合能力，還原力與DPPH自由基清除能力則

較未水解者差。脊行最大值之分析結果顯示，酪蛋白與乳清分別於水解時間23.28和21.51 h、溫度36.77和41.65 ℃及E/S

2.26 %和1.35 %時，得到最大水解率24.87和23.45 %。酪蛋白與乳清以脊行分析法得到之最大水解率之條件進行實際水解

試驗所得之水解物，其DPPH自由基清除能力之表現比脊行分析法推估者高，而還原力與亞鐵離子螯合能力之表現則比脊

行分析法推估者低，此點顯示高水解率之水解物其DPPH自由基清除能力較高，但還原力與亞鐵離子螯合能力則否。 4.在

牛初乳蛋白水解物方面，以中性胺基酸含量較高，其次為鹼性和芳香族胺基酸，而酸性胺基酸和環狀的亞胺酸則含量較低

，且酪蛋白水解物與乳清水解物均含有高量的Leu和Lys。在胺基酸組成與抗氧化性之相關性分析方面，中性胺基酸的含量

增加，其還原力和超氧陰離子清除能力有降低之趨勢。 5.以flavourzyme催化由酪蛋白水解物和乳清水解物合成所得之普拉

斯丁產物，其抗氧化性較酪蛋白水解物和乳清水解物高。與未水解之酪蛋白或乳清及其水解物做比較，在濃度為1 mg/mL

時，普拉斯丁合成產物於還原力及亞鐵離子螯合能力方面均有提高之趨勢，而DPPH自由基清除能力則較不明顯。 6.在模

擬腸胃道消化試驗方面，脫脂全乳、未水解的乳清、酪蛋白水解物與乳清水解物之還原力經腸胃道酵素消化後均有提高之

趨勢，而亞鐵離子螯合能力和DPPH自由基清除能力則均呈現下降之趨勢。
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