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Abstract: In order to find out the characteristic bands of different kinds of proteins, this study took soybean protein, vitamin 

milk, milk and coconut milk as the research objects, and SDS-PAGE gel electrophoresis was used to identify the characteristic 

bands of the above proteins. The experimental results showed that the polyacrylamide band of soybean protein consisted of: b 

and c protein bands. The typical protein bands of milk protein were c and d protein bands. The typical protein bands of coconut 

milk protein were c, d, and e protein bands. The typical protein bands of Vitasoy protein showed b, c, and d three protein bands. 

The b-band was the characteristic band of soybean protein, with a molecular weight of about 35 kDa. The d-band was the 

characteristic band of milk protein, with a molecular weight of about 30 kDa. The e-band was the characteristic band of 

coconut milk protein, with a molecular weight of around 25 kDa. Based on these characteristic bands of proteins, the 

experimental results also suggested that Vitasoy and coconut milk contain a certain amount of milk. These results indicated 

that SDS-PAGE gel could be used to find the characteristic bands of different kinds of proteins. Based on these characteristic 

bands, molecular identification of different types of proteins can be carried out. 

Keywords: SDS-PAGE Gel Electrophoresis, Milk, Soybean Protein, Coconut Milk, Protein Characteristic Bands 

 

利用SDS-PAGE电泳技术对大豆蛋白、豆奶、牛奶及椰汁的特征

谱带分析研究 

张玉山*，李碧怡，沈志华，刘永刚 

电子科技大学中山学院材料与食品学院，中山，中国 

邮箱 

 

摘要：为了探明不同种类蛋白质的特征谱带，本研究以大豆蛋白、维他奶、牛奶及椰树椰汁为研究对象，利用SDS-PAGE

凝胶电泳对上述蛋白进行了分子鉴定。实验结果表明，大豆蛋白典型蛋白质带为b与c两条蛋白质带；牛奶蛋白典型蛋

白质带为c与d两条蛋白质带；椰奶蛋白典型蛋白质带为c、d与e三条蛋白质带；维他奶蛋白典型蛋白质带为b、c与d三

条蛋白质带。其中b带为大豆蛋白的特征谱带，分子量在35 kDa左右；d带为牛奶蛋白的特征谱带，分子量在30 kDa左

右；e带为椰奶蛋白的特征谱带，分子量在25 kDa左右。依据蛋白质的特征谱带，实验结果也表明维他奶与椰树椰汁含
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有一定量的牛奶成分。这些研究结果表明，利用SDS-PAGE凝胶寻找不同种类蛋白质特征谱带，据此可以对不同种类

蛋白质进行分子鉴定。 
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1．引言 

蛋白质按照食物来源可分为植物性蛋白质和动物

性蛋白质，其中动物蛋白主要来源于肉、蛋、奶，植

物蛋白主要来源于豆类、谷类、坚果类[1]。大豆是中

国主要的农作物之一，其中含有大约40%的蛋白质，是

人类摄取植物蛋白的重要途径之一[2]。牛奶是具有高

营养价值的食物，牛奶蛋白属于动物蛋白，在牛奶中

含量大约为3.2%[3]。椰子是是棕榈科椰子属植物，椰

肉富含植物蛋白，易于被人体吸收，且有较好的保健

效果[4]。近年来，由于人们对蛋白质的需求激增[5]，

植物蛋白饮料受到民众广泛喜爱，其中豆奶饮料和椰

汁饮料在目前植物蛋白饮料市场中占据了一定比例[6, 

7]。但与此同时也增加了蛋白饮料中蛋白掺杂问题发

生的几率，如在蛋白饮料的生产过程中，为保证其中

蛋白质的含量，可能会加入其他蛋白质。因此，若有

一种可靠的方法来确定各种蛋白的种类差异，将能很

大程度上避免此类问题的发生。因此，先前有许多研

究者开发了基于PCR技术的蛋白质成分的分析检测技

术。如对植物源蛋白杏仁源成分的实时荧光定量PCR

检测[8]；对羊肉源性成分检测[9]；对乳制品成分和质

量 检 测 [10] 。 目 前 ， 聚 丙 烯 酰 胺 胶 凝 胶 电 泳 法

（SDS-PAGE技术）对食品中特定蛋白质的分析鉴定已

取得了显著的进展[11-14]。采用SDS-PAGE技术，研究

人员已经成功对乳制品主要蛋白成分[15]、驴皮胶掺假

成分[16]等成分进行了分析鉴定。 

本研究采用SDS-PAGE电泳技术，对市售几种蛋白饮

料进行蛋白质特征分析，确定各样品的蛋白特征谱带，以

期为蛋白质的种类鉴别技术及质量控制提供参考。 

2．材料与方法 

2.1．试剂与仪器 

甲醇、冰乙酸、SDS-PAGE凝胶配制试剂盒（北京

鼎国昌盛生物技术有限公司）、考马斯亮蓝染料、琼脂

粉、染色大号玻璃皿（带盖子）、SDS-PAGE凝胶垂直

电泳仪、电泳槽、摇床、水浴锅、微量注射器（10ul）、

离心机等。 

2.2．实验材料 

大豆分离蛋白（BR，纯度98%，上海科鉴生物科技

有限公司）、天润浓缩纯牛奶、蒙牛纯牛奶、伊利纯牛

奶、维他奶、特仑苏牛奶、椰树牌椰汁、蛋白质Marker

（ PM2510, Enhanced 3-color Regular Range Protein 

Marker, SMOBio）。 

2.3．实验过程 

SDS-PAGE制胶：将制胶的长短玻璃洗干净晾干，将

分隔条涂抹凡士林后放在长玻璃边缘，将短两块玻璃小心

放在长玻璃上，注意两个分隔条对齐玻璃边缘，夹在两玻

璃之间。用四个铁夹子将长短玻璃固定在电泳槽上。用琼

脂凝胶封住玻璃和电泳槽底部，用蒸馏水检测不漏水后，

将蒸馏水全部倒出。按照SDS-PAGE凝胶配制试剂盒说明

书配制分离胶和浓缩胶。用移液枪将分离胶注入长短玻璃

间，当分离胶距离小玻璃板边缘1cm时，停止注入分离胶。

用移液枪轻轻地沿小玻璃边缘均匀加入蒸馏水，填满两玻

璃之间的1cm的空间。静置40min后，倒置玻璃装置，尽

可能除尽蒸馏水，立刻用1000ul的移液器吸取浓缩胶，缓

缓注入玻璃夹缝中，保证液面与小玻璃边缘齐平，慢慢插

入梳子，静置半小时后，待用。 

2.4．样品处理 

大豆分离蛋白样品制备： 称取1g 大豆分离蛋白，放入

100ml小烧杯中，加入超纯水50ml摇匀，配制成豆浆溶液。

用移液枪取出1.5ml大豆分离蛋白豆浆溶液中，加入1.5ml的

离心管中，备用。 

牛奶和椰汁样品制备：用移液枪分别取100ul天润浓缩

纯牛奶、蒙牛纯牛奶、伊利纯牛奶、特仑苏牛奶、维他奶，

分别装入5个1.5ml的离心管中，各加入900 ul的蒸馏水，混

匀，备用。从椰树牌椰汁中取出1.5ml椰汁，加入1.5ml的离

心管中，备用。 

将大豆分离蛋白、天润浓缩纯牛奶、蒙牛纯牛奶、伊利

纯牛奶、维他奶、特仑苏牛奶、椰树牌椰汁7个离心管一起

放在浮子上，在水浴锅中沸水浴8min，高速离心机1000rpm

离心5min，取出备用。用移液枪分别从6个离心管吸取上清

液5ul，转移至20ul 的PCR扩增管中，并在6个20ul 的PCR扩

增管中分别加入10ul的蛋白质上样缓冲液、混匀，制成大豆

分离蛋白、天润浓缩纯牛奶、蒙牛纯牛奶、伊利纯牛奶、维

他奶、椰树牌椰汁等6个样品的点样样品。 

参假牛奶制备：用移液枪分别取50ul特仑苏牛奶和50ul

大豆分离蛋白溶液，加入1.5ml的离心管中，加入900 ul的蒸馏

水，混匀。在水浴锅中沸水浴8min，高速离心机上1000rpm离

心5min。用移液枪吸取离心管上清液5ul，转移至20ul 的PCR

扩增管中，并加入10ul的蛋白质上样缓冲液、混匀，备用。 

2.5．SDS-PAGE电泳 

SDS-PAGE凝胶凝固后，拔出梳子，80V预电泳30min

后，按照维他奶、大豆分离蛋白、Marker、天润浓缩纯牛
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奶、蒙牛纯牛奶、伊利纯牛奶、椰树牌椰汁顺序，使用针

式注射器点样6个样品，每个样品10ul，其中维他奶、大

豆分离蛋白、天润浓缩纯牛奶各重复一次。 

3．结果与分析 

3.1．特仑苏牛奶、掺假牛奶及大豆标准蛋白粉带型分析 

为了更清楚分析和比对特仑苏牛奶、掺假牛奶及大豆

标准蛋白粉在SDS-PAGE凝胶带型，我们先对三者进行了

SDS-PAGE凝胶电泳，如图1所示。从图1中，我们选择a

（大约75 kDa）、b（大约35 kDa）、c（大约33 kDa）三

条带型作为大豆标准蛋白粉（2和3泳道）的特征带型；而

对特仑苏牛奶（4和5泳道）而言，选择c（大约33 kDa）、

d（大约30 kDa）三条带型作为特仑苏标准蛋白粉的特征

带型；对于掺假特仑苏牛奶（6和7泳道）而言，具有a、b、

c、d四条带。这表明可以用这四条蛋白质带作为特征带，

对真假牛奶进行分子鉴定。 

 

图1 对特仑苏牛奶和大豆标准蛋白粉及掺假牛奶SDS-PAGE胶带型分析。 

1、8泳道为蛋白质Marker；2、3泳道为大豆标准蛋白粉；4、5泳道为特

仑苏牛奶；6、7泳道为掺入大豆蛋白粉的特仑苏掺假牛奶 

3.2．超市牛奶、豆奶及椰汁SDS-PAGE凝胶蛋白质带型

分析鉴定 

对超市购买的天润牛奶、蒙牛牛奶、伊利牛奶、维他

奶、椰树牌椰汁进行蛋白质SDS-PAGE胶电泳。从图2看

到，维他奶（1和2泳道）有a、b、c、d四条带，表明维他

奶中不仅含有大豆蛋白，也含有牛奶成分。三种牛奶：天

润牛奶（6和7泳道）、蒙牛牛奶和伊利牛奶（分别为8和9

泳道）均含有c和两条特征蛋白质带型。对椰汁而言，含

有c、d、e三条带，其中，e带为椰汁特有的带，大约25 kDa。

这表明椰汁掺入一定量的牛奶成分。 

 

图2 对牛奶、豆奶及椰汁蛋白质SDS-PAGE电泳分析鉴定。 

1、2泳道为维他奶；3、4泳道为大豆标准蛋白粉；5泳道为蛋白质Marker；

6、7泳道为天润浓缩纯牛奶；8泳道为蒙牛纯牛奶； 9泳道为伊利纯牛

奶；10泳道为椰树牌椰汁 

4．讨论 

4.1．本研究鉴定出大豆蛋白、牛奶、椰奶特征蛋白质谱

带 

从图2可以明显看出，对于植物蛋白（大豆蛋白）而

言，b与c两条蛋白质带是其较典型蛋白质带；对于牛奶而

言，c与d两条蛋白质带是其较典型蛋白质带；对于椰奶而

言，c、d及e三条蛋白质带是其较典型蛋白质带。对于大

豆蛋白、牛奶和椰奶而言，其蛋白质特征谱带分别为b带、

d带及e带。三条蛋白质带，b带、d带及e带分子量分别在

35 kDa左右、30 kDa左右、25 kDa左右。因此，利用蛋白

质特征谱带可以对三种蛋白质进行分子鉴定。 

4.2．维他奶和椰奶均掺有一定的牛奶成分 

按照维他奶的配料，维他奶是保留了大豆本身的营养

成分，由纯天然非转基因大豆为主要原料制作而成，但含

有乳粉成分。本研究通过SDS-PAGE蛋白质凝胶电泳，也

鉴定出维他奶含有大豆蛋白和牛奶两种蛋白的特征谱带，

即b带与d带。而对椰汁而言，含有c、d、e三条带，其中，

e带为椰汁蛋白的特征谱带，d带为牛奶蛋白的特征谱带，

这表明椰汁掺入一定量的牛奶成分。从椰树牌椰汁饮料配

料表也可以看出，椰汁中除了含有鲜椰肉汁外，还添加了

从牛奶中提取的酪蛋白成分。 

4.3．SDS-PAGE胶蛋白质凝胶电泳可以对不同种类的蛋

白质进行分子鉴定 

本研究通过对大豆蛋白、牛奶、维他奶、椰奶四种蛋

白进行SDS-PAGE胶蛋白质凝胶电泳，成功找到了大豆蛋、

牛奶、椰奶的特征谱带，并据此鉴定出维他奶与椰奶表面

均含有一定量的牛奶成分，这表明通过SDS-PAGE胶蛋白

质凝胶电泳可以对不同类型蛋白质和混合蛋白进行分子

鉴定，其结果准确、可靠。 
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5．结论 

不同的蛋白质具有不同的蛋白质特征谱带。利用

SDS-PAGE凝胶电泳技术可以研究不同种类蛋白质特征

谱带，并可以对不同种类蛋白质进行分子鉴定。 
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