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蛋白与低聚半乳糖复合粉增强免疫功能的 
实验研究 

夏  玉*, 杨晓惠, 殷光玲, 张旭光 

(广东佰腾药业有限公司, 广州  510000) 

摘  要: 目的  评价蛋白粉与低聚半乳糖复合粉对小鼠免疫功能的影响。方法  按《保健食品检验与评价技

术规范》2003 版中增强免疫力功能检验方法, 采取灌胃方式, 按照小鼠 0.83、1.67、5.0 g/(kgꞏbw)剂量给予蛋

白复合粉 30 d 后, 研究对小鼠细胞免疫、体液免疫、单核-巨噬细胞功能、NK 细胞活性功能的影响。结果  

ConA 诱导的小鼠脾淋巴细胞转化实验及迟发型变态反应实验中, 高剂量组(5.0 g/(kgꞏbw))与对照组比较, 数

据有显著差异(P＜0.05)。碳廓清实验中, 中剂量组(1.67 g/(kgꞏbw))、高剂量组(5.0 g/(kgꞏbw))的吞噬指数 a 比

对照组明显增加(P＜0.05)。NK 细胞活性在中剂量组(1.67 g/(kgꞏbw))、高剂量组(5.0 g/(kgꞏbw))与对照组间比

较有显著性差异(P＜0.05)。各剂量组对小鼠体重增长、胸腺指数、脾指数, 血清溶血素水平和抗体生成细胞

数均无显著性影响。结论  蛋白复合粉能够增强细胞免疫功能、单核巨噬细胞功能, 提高 NK 细胞活性, 说明

蛋白复合粉具有增强免疫力的作用。 
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Experimental study on the enhancement of immune function by complex 
powder of protein and galactoligosaccharide 

XIA Yu*, YANG Xiao-Hui, YIN Guang-Ling, ZHANG Xu-Guang 

(Guangdong Besten Pharmaceutical Co., Ltd., Guangzhou 510000, China) 

ABSTRACT: Objective  To evaluate the effect of a complex powder of protein and galactooligosaccharide (GOS) 

on the mouse immune function. Methods  In accordance with methods for the assessment of enhancing immune 

function in Technical standards for testing and assessment of health food, intragastric administration was carried out, 

and mice were given by gavage with the protein complex powder at 0.83, 1.67, 5.0 g/(kgꞏbw) doses for 30 d. The 

effects on cellular immunity, humoral immunity, single nucleus-macrophage function and NK cell activity in mice 

were studied. Results  The lymphocyte proliferation ability of mice induced by ConA and delayed-type 

hypersensitivity response in high-dose group (5.0 g/(kgꞏbw)) were obviously higher than control group. Compared 

with the control group, the carbon clearance capacity test in the medium-dose and high-dose groups of 1.67 

g/( kgꞏbw) and 5.0 g/( kgꞏbw) could remarkably enhance the phagocytic index a (P＜0.05). The NK cell activities of 

mice in the medium-dose and high-dose groups of 1.67 and 5.0 g/(kgꞏbw) were significantly higher than that of the 

control group. There were no significant differences between the control group and the experiment groups in the 

matters of body weight gain, thymus index, spleen index, serum hemolysin level and antibody level. Conclusion  
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Protein complex powder can enhance the function of cellular immunity, mononuclear macrophages and NK cells, 

indicating that it could enhance immunity function. 

KEY WORDS: protein powder; galactooligosaccharide; immunity 
 
 

1  引  言 

乳清蛋白作为从牛乳中分离提取出来的一种优质蛋

白质, 具有丰富的营养价值, 因其含有乳球蛋白、免疫球

蛋白、乳铁蛋白、乳过氧化物酶、溶菌素和多种分解多肽

等而具有增强免疫力的功能[1,2]。大豆分离蛋白中蛋白质含

量高于 90%, 营养均衡, 富含赖氨酸、亮氨酸、苏氨酸、

色氨酸等 8 种人体必需的氨基酸, 消化利用率达 93%~97%, 

是优质的植物蛋白来源[3]。低聚半乳糖是益生元的一种, 

在母乳中含量比较丰富, 具有改善腹泻、调节肠道菌群平

衡、促进矿物质吸、提高免疫力等多种功能[4], 研究表明, 

低聚半乳糖对小鼠具有免疫增强作用[5]。乳清蛋白与大豆

分离蛋白作为蛋白质的主要来源, 广泛应用于各类蛋白粉

产品中, 提高免疫功能的研究已有报道[6,7]。将乳清蛋白、

大豆分离蛋白、低聚半乳糖粉按一定比例复配组成的复合

粉对于免疫功能的研究国内暂未见报道。本研究按照《保

健食品检验与评价技术规范》(2003 年版)的评价方法, 探

讨了乳清蛋白、大豆分离蛋白、低聚半乳糖粉复配粉增强

免疫力功能作用, 以期为开发功能性食品提供理论依据。 

2  材料与方法 

2.1  受试物 

蛋白复合粉为淡黄色粉末, 由汤臣倍健股份有限公

司提供, 每日推荐人体食用量为 10 g/60 kg, 由乳清蛋白

7.0 g、大豆分离蛋白 1.5 g、低聚半乳糖粉 1.5 g 组成。 

2.2  实验动物 

清洁级 ICR(Institute of Cancer Research)种小白鼠 200

只, 体重 18~22 g, 雌性, 由上海斯莱克实验动物有限责任

公司提供。实验动物饲养室温度 20~25 ℃, 相对湿度为

40%~70%。 

2.3  主要仪器与试剂 

JEA3001 电子天平(精度 0.1 g, 上海浦春计量仪器有

限公司 ); BP110S 型电子天平 ( 精度 0.0001 g, 德国 

SARTRIUS 公司); Multiskan Go 型全波长酶标仪(美国

Thermo 公司); Z326K 型离心机(德国 Hermle 公司); RX50M

显微镜(东莞市沃德普仪器有限公司)等。 

Hank's 液 pH 7.2(上海抚生实业有限公司); RPMI 

1640 完全培养液(上海中乔新舟生物科技公司); NP40(杭

州昊鑫生物科技股份有限公司); 刀豆蛋白 A(ConA, 美

国 Sigma 公司); 冰醋酸、异丙醇(分析纯, 东莞市斯巴达

化学有限公司)。 

2.4  分组与实验方法 

将 200 只小鼠按体重随机分成 4 组, 分别为对照组、

低剂量组、中剂量组、高剂量组, 每组 50 只动物, 每组再

分为 5 个亚组, 即免疫一组、免疫二组、免疫三组、免疫

四组、免疫五组, 每个亚组 10 只动物。具体实验项目分组

见表 1。 

蛋白复合粉按人体日推荐量的 5 倍(0.83 g/kg)、10 倍

(1.67 g/kg)、30 倍(5.00 g/kg)设置小鼠低、中、高 3 个剂量

组, 分别取样品 0.83、1.67、5.00 g, 加蒸馏水至 20 mL, 按

照 20 mL/(kgꞏbw)给予灌胃, 每日 1 次, 连续 30 d, 对照

组给予相同体积的蒸馏水。均按照规范方法测试各免疫

指标[8]。 

2.5  统计方法 

采用 SPSS 15.0 统计软件对实验数据进行统计分析, 

比较各剂量组与对照组间数据是否具有显著性差异。 

3  结果与分析 

3.1  蛋白复合粉对小鼠体重、胸腺指数、脾指数的

影响 

由表 2 可见, 样品各剂量组的小鼠初始、实验末的体

重与增重与对照组相比, 均无显著性差异(P＞0.05); 各剂

量组的小鼠胸腺指数和脾指数分别与对照组相比, 均无显

著性差异(P＞0.05)。 

3.2  蛋白复合粉对小鼠细胞免疫、体液免疫功能的

影响 

由表 3 可见, ConA 诱导的小鼠脾淋巴细胞转化实验

中, 样品高剂量组(5.00 g/kg)的 OD 差值与对照组相比, 有

显著性差异; 迟发型变态反应实验中, 高剂量组(5.00 g/kg)

的肿胀度比对照组显著性增加, 说明蛋白复合粉对于增强

细胞免疫功能具有积极作用。抗体生成细胞检测中, 样品

各剂量组的空斑数与对照组相比 , 均无显著性差异(P＞

0.05); 血清溶血素实验中, 样品各剂量组的抗体体积数与

对照组相比, 均无显著性差异(P＞0.05), 说明蛋白复合粉

对于小鼠体液免疫功能无积极作用。 

3.3  蛋白复合粉对小鼠单核-巨噬细胞吞噬功能及

NK 细胞活性的影响 

由表 4 可见, 碳廓清实验中, 中剂量组(1.67 g/kg)、高

剂量组(5.00 g/kg)的吞噬指数比对照组明显增加。小鼠腹腔
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巨噬细胞吞噬鸡红细胞实验中, 高剂量(5.00 g/kg)吞噬指

数与吞噬百分率, 与对照组相比, 均有显著性差异, 说明

蛋白复合粉能够提高小鼠免疫器官吞噬指数, 提高单核巨

噬细胞功能。NK 细胞活性实验中, 中剂量组(1.67 g/kg)、

高剂量组(5.00g/kg)与对照组相比, 具有显著性差异, 表明

此蛋白复合粉能够提高 NK 细胞活性。 

 
表 1  实验动物分组 

Table 1  Animal experiment grouping design 

试验项目 

免疫一组 免疫二组 免疫三组 免疫四组 免疫五组 

ConA 诱导的小鼠脾淋巴细

胞转化实验 
迟发型变态反应 抗体生成细胞检测 

碳廓清实验 

小鼠腹腔巨噬细胞吞

噬鸡红细胞实验(半

体内法) NK 细胞活性测定实验 胸腺指数/脾指数 血清溶血素的测定 

对照组 1~10 11~20 21~30 31~40 41~50 

低剂量组 1~10 11~20 21~30 31~40 41~50 

中剂量组 1~10 11~20 21~30 31~40 41~50 

高剂量组 1~10 11~20 21~30 31~40 41~50 

 
表 2  胸腺指数、脾指数的测定结果(n=10) 

Table 2  The results of thymus index and spleen index (n=10) 

组别/(g/kg) 
体重/g 

胸腺重量/mg 胸腺指数/% 脾重量/mg 脾指数/% 
初始 实验末 增重 

对照组 20.4±1.2 35.7±1.3 15.3±1.2 73.6±8.09 0.21±0.02 156.7±11.32 0.44±0.04 

0.83 20.3±1.1 35.6±1.7 15.3±1.9 72.5±10.94 0.20±0.03 158.4±12.73 0.45±0.04 

1.67 20.1±1.6 35.8±1.8 15.7±1.5 77.2±12.54 0.22±0.04 161.2±11.33 0.45±0.03 

5.00 19.9±1.7 36.5±1.8 16.6±2.5 81.8±11.74 0.22±0.03 165.7±12.36 0.45±0.04 

 
表 3  ConA 诱导的小鼠脾淋巴细胞转化实验、迟发型变态反应实验、抗体生成细胞检测、血清溶血素的测定结果(n=10) 

Table 3  The results of the lymphocyte proliferation ability of mice induced by ConA, delayed-type hypersensitivity response, antibody 
level, and serum hemolysin level (n=10) 

组别/(g/kg) 淋巴细胞增殖能力 OD 差值 肿胀度(右耳-左耳)/mg 溶血空斑数(×103 个/全脾) 抗体积数 

对照组 0.037±0.008 4.4±1.8 9.9±1.6 97.9±15.8 

0.83 0.039±0.007 4.9±1.7 10.1±2.1 101.4±18.4 

1.67 0.043±0.007 5.7±1.9 10.8±2.1 104.3±14.7 

5.00 0.054±0.009* 7.7±1.9* 11.6±2.4 109.8±14.7 

注: *表示与对照组比较, P＜0.05。 

 
表 4  小鼠碳廓清实验、腹腔巨噬细胞吞噬鸡红细胞、NK 细胞活性的实验结果(n=10) 

Table 4  The results of the carbon granular clearance test, peritoneal macrophage phagocytizing chicken red blood cell test, and 
activity of NK cells (n=10) 

组别/(g/kg) 碳廓清吞噬指数 a 
腹腔巨噬细胞吞噬鸡红细胞 

NK 细胞活性/% 
吞噬百分率/% 吞噬指数 

对照组 4.91±1.28 10.0±1.7 0.14±0.03 26.5±3.1 

0.83 5.32±1.30 10.7±1.9 0.15±0.02 26.9±2.5 

1.67 6.01±0.89* 11.6±2.0 0.16±0.03 32.5±3.2* 

5.00 6.03±0.83* 13.4±2.1* 0.20±0.03* 29.2±3.7* 

注: *表示与对照组比较, P＜0.05。 
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4  结论与讨论 

根据增强免疫力功能判定原则: 在细胞免疫功能、体

液免疫功能、单核-巨噬细胞功能、NK 细胞活性 4 个方面, 

有任 2 个方面结果阳性, 可判定该受试物具有增强免疫力

功能作用。根据此判定原则, 说明此蛋白复合粉粉具有增

强免疫力的功能。实验中, 蛋白复合粉对于体液免疫功能

无促进作用, 与谢向良等[9]研究中复合蛋白组合物具有增

强体液免疫功能结论不一致, 可能与蛋白复合粉的具体组

成成分相关。 

乳清蛋白是从牛奶中分离提取出来的蛋白质, 具有

完整的氨基酸群, 高生物价, 低乳糖、低脂低热, 易于被人

体吸收, 被誉为“最完美的蛋白质”[10]。乳清蛋白与大豆分

离蛋白中主要物质是蛋白质, 蛋白质中有多种物质参与构

成机体非特异性防御屏障, 具有有效的对抗细菌、病毒和

免疫调节等作用, 如 α-乳白蛋白、β-乳球蛋白、免疫球蛋

白、乳铁蛋白、乳过氧化物酶及糖巨肽等多种生物活性蛋

白。当机体受感染时, 嗜中性粒细胞释放乳铁蛋白, 通过

“铁剥夺”机制和“膜渗透”机制抑制微生物对机体的感染, 

有研究表明乳铁蛋白是通过 TLR-4 信号通路激活巨噬细

胞。免疫球蛋白是牛乳和血浆中天然的抗体成分, 对机体

免疫机能具有维持和促进作用, 各种蛋白活性肽对于机体

免疫均有积极促进作用[11]。也有研究报道, 乳清蛋白增强

机体免疫力与增加体内谷氨酰胺的合成及提高机体的抗氧

化能力有关, 补充乳清蛋白可促进耐力训练期运动员淋巴

细胞亚群指标的改善, 减轻免疫应激反应[12]。大豆分离蛋

白与乳清蛋白复配, 主要成分为蛋白质, 动物实验功能证

明具有增强免疫功能[13]。低聚半乳糖对于机体免疫作用主

要通过增殖肠道内双歧杆菌和乳酸杆菌等益生菌的数量, 

调节肠道菌群, 增强肠道感染抵抗力, 另一方面, 低聚半

乳糖能够增强吞噬细胞和自然杀伤细胞活性来提供免疫机

能[14,15]。郑珊等[5]的研究中, 低聚半乳糖对小鼠巨噬细胞

吞噬功能没有明显促进作用, 也不能提高 NK 细胞活性, 

在此实验中, 乳清蛋白、大豆分离蛋白复配低聚半乳糖, 

能够增强巨噬细胞的吞噬功能, 具有增强免疫力功能, 与

产品配方相关, 具体作用机理还需要进一步研究。 
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