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摘要 对两种泌乳类型的牦牛 即全奶牦牛和半奶牦牛乳的生化组成 !凝乳特点以及血浆中 种激素 !血糖 !蛋白

质的含量等进行了比较研究 ∀结果显示 半奶麦洼牦牛和半奶九龙牦牛乳中的蛋白质 !乳脂含量以及碱性磷酸酶 !Χ2

谷氨酰转肽酶的活力均显著高于相应品种的全奶牦牛 挤乳量显著降低 乳糖含量和乳蛋白主要组分未见明显差异 ∀

半奶牦牛乳的生化组成与处于泌乳后期牦牛的乳相比有相似之处 但也有一些明显的差异 提示半奶牦牛处于特殊

的泌乳阶段 ∀全奶和半奶麦洼牦牛乳中加入凝乳酶均能较好地凝乳 两者的凝乳时间差异不显著 ∀半奶牦牛血浆中

催乳素 !孕酮浓度与全奶牦牛相比未见明显差异 而 Β2雌二醇含量则显著低于全奶牦牛 ∀

关键词 牦牛 乳 酶 激素 凝乳

° ≤

2 ≠

∞ ≠∏2 ∏ 2 ∏ • ≠ °∞ ÷ 2

≠ 2 ≥ 2¬ ≤ ∞ • 2 ∏ ≤ ∞

( Λαβορατορψ οφ Ανι μ αλ Πηψσιολογψ ανδ Βιοχηε μιστρψ, Νανϕινγ Αγριχυλτυραλ Υνιϖερσιτψ, Νανϕινγ 210095 ;

Δεπαρτμεντ οφ Ανι μ αλ Σχιενχε ανδ Τεχηνολογψ, Σουτηωεστ Νατιοναλιτιεσ Χολλεγε , Χηενγδυ 610041)

≠ 2 2 √

∏ ∏

2 ∏

√ Χ2 ∏ 2

√ √ 2

2 2

√ √ 2

∏ 2 2 ∏ ∏

∏ √

2 2 √ 2

√ 2 Β 2

≠ ∞ ∏

收稿日期 2 2

基金项目 国家自然科学基金资助项目 南京农业大学动物生理生化农业部重点开放实验室资助课题的部分内容

作者简介 郑玉才 2 男 内蒙古海拉尔人 教授 主要从事动物生物化学教学和牦牛 !山羊等动物泌乳生理生化研究 ∀ × 2

ƒ ¬ 2 ∞2 ∏ ∏

  牦牛是我国青藏高原少数民族地区的主要特有

畜种之一 具有乳 !肉 !皮 !毛 !绒兼用的特点 长期以

来为高原牧民提供了必需的生产和生活资料≈ ∀

与一般奶牛不同 牦牛多为二年一胎或 年两胎 并

且由于采用挤乳兼犊牛哺乳的管理方式 因此 在产

犊当年未怀孕的泌乳牦牛 第 年的青草季节会出
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现第二个泌乳高峰 可继续挤乳供食用 冬季停止挤

乳 仅用于犊牛哺乳 这是牦牛特有的一种泌乳现

象 处于该阶段的牦牛称半奶牦牛 ∀我们过去的初

步研究表明 半奶牦牛与产犊当年挤乳的牦牛 称全

奶牦牛 相比 挤乳量显著下降 而乳蛋白 !乳脂含量

极显著增加≈ ∀鉴于半奶牦牛乳的可利用价值及

乳腺在这一特殊泌乳过程中经历的功能性的变化

本试验对半奶牦牛乳的生化组成作进一步的分析

并通过血浆中激素浓度的分析以探讨半奶牦牛挤乳

量下降的可能机制 ∀

1  材料与方法

1 1  供试牦牛

九龙牦牛样品采于四川省九龙县 麦洼牦牛样

品采于四川省龙日种畜场 ∀试验分 个系列 系列

对半奶牦牛和全奶牦牛乳的生化组成进行分析比

较 包括 ≠ 九龙牦牛 头 于 月份采样 ∀其中全

奶牦牛 头 平均年龄 ? 岁 胎次 ?

泌乳 个月左右 采样当年产犊 半奶牦牛

头 平均年龄 ? 岁 胎次 ? 泌乳

个月左右 采样前一年产犊 ∀ 麦洼牦牛 头

于 月份采样 ∀其中全奶牦牛 头 半奶牦牛

头 平均年龄分别为 ? 和 ? 岁 胎次

分别为 ? 和 ? 泌乳分别为 ∗ 个

月和 个月左右 ∀ ≈ 泌乳后期的全奶麦洼牦牛

头 于 月份采集乳样 系列 对半奶牦牛和全奶

牦牛乳的凝乳性质进行比较 包括 头全奶麦洼牦

牛和 头半奶麦洼牦牛的乳样 于 月份采样 系

列 对半奶牦牛和全奶牦牛血浆的生化组成进行比

较 于 月份采集泌乳约 个月的全奶麦洼牦牛和

泌乳约 ∗ 个月的半奶麦洼牦牛各 头的血浆 ∀

1 2  乳和血样的采集及处理

按照当地牧民生产惯例 夜间把泌乳牦牛与犊

牛隔离 第 天挤晨乳 记录挤乳量 将乳混匀后每

头牛分别采集乳约 冰冻带回实验室 ∀ 取

乳以 ≅ 于 ε 离心 获得下层脱脂

乳 用于酶活力及乳蛋白组成分析 其余乳样用于常

规成分测定 ∀通过颈静脉采集牦牛血 肝素抗凝 离

心分离血浆并分装 ∀以上所有样品均保存于 ε

至分析 ∀

1 3  乳样的分析

1 3 1  常规营养成分  采用丹麦 ƒ 公司的

2 全自动分析仪测定全乳中的乳蛋白 !

乳糖和乳脂的含量 ∀

1 3 2  脱脂乳中酶活力  Χ2谷氨酰转肽酶 Χ2 ×

采用重氮试剂比色法≈ ∀以 脱脂乳与基质

在 ε 作用 产生 Λ 的 Α2萘胺为一个单

位 碱性磷酸酶 ° 采用对2硝基苯基磷酸二钠

法≈ 以 ε 条件下每毫升每分钟产生 微克

分子的对 硝基酚为一个单位 乳过氧化物酶和 2

乙酰2Β2⁄2氨基葡萄糖苷酶 采用 ∏ 的

比色法测定≈ ∀

1 3 3  脱脂乳中蛋白质组分  采用 ≥⁄≥2° ∞在

还原条件下分离脱脂乳中主要蛋白质组分≈ 考马

斯亮兰 2 染色 用 ≤⁄≥2 型光密度

计扫描确定主要蛋白质组分的相对含量 ∀

1 3 4  麦洼牦牛全乳凝乳时间的测定  全乳

于试管中 ε 水浴保温 后 加入 凝乳

酶 记录出现凝乳块所需的时间 ∀

1 4  血浆中激素 !血糖 !蛋白质含量和酶活力

催乳素 ! Β2雌二醇和孕酮含量采用放射免疫

法 ∀血糖含量采用血糖试剂盒法 ∀蛋白质含量采用

染料结合分析法≈ ∀Χ2 × 和 °活力的测定方法

与乳中相应酶活力测定方法相同 ∀

1 5  主要试剂

丙烯酰胺为 ≥ 产品 ≥⁄≥ 为 产

品 人催乳素 ! Β2雌二醇和孕酮放免试剂盒购自天

津德普生物技术和医学产品有限公司 血糖试剂盒

购自四川迈克科技有限公司 ∀其余主要试剂为国产

分析纯或生化规格 ∀

1 6  数据处理

利用 ≥°≥≥和 ∞¬ 软件进行统计 数据用平均

值 ? 标准误表示 差异显著性采用 检验 ∀由于牦

牛乳脂含量高 部分样品造成 2 全

自动分析仪堵塞 没得到数据 这些样品的组成未列

入统计分析 ∀

2  结果与分析

2 1  乳中主要营养成分的含量

经分析显示 半奶麦洼牦牛和半奶九龙牦牛乳

蛋白 !乳脂含量均显著高于相应品种的全奶牦牛 乳

糖含量未见明显变化 但日挤乳量显著下降 分别占

全奶牦牛的 和 ∀ 月份采集的处于

泌乳后期的麦洼牦牛乳样 其乳蛋白 !乳脂含量极显

著高于全奶牦牛 而乳糖浓度显著低于全奶牦牛 ∀

结果见表 ∀

2 2  脱脂乳中的酶活力

两个牦牛品种中 半奶牦牛及处于泌乳后期的
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牦牛脱脂乳中的 Χ2 × 和 ° 活力均极显著高于

全奶牦牛 半奶九龙牦牛和处于泌乳后期的麦洼牦

牛脱脂乳中 °活力极显著低于相应品种的全奶牦

牛 结果见表 ∀脱脂乳中酶的比活力改变与活力

变化规律不完全一致 ∀另外 牦牛品种乳中酶的

活力有一定差异 尤其是 °的活力 ∀九龙牦牛乳

表 1  不同泌乳阶段或季节牦牛乳主要营养成分含量 及日挤乳量

×  °

品种 泌乳类型 月份 乳蛋白
°

乳糖 乳脂
ƒ

日挤乳量
⁄

麦洼牦牛 半奶 2 ? 3 ? ? 3 ? 3

全奶 × 2 ? ? ? ?
全奶 × 2 ? 3 3 ? 3 ? 3 3 未测

九龙牦牛 半奶 2 ? ? ? 3 ? 3

∏ 全奶 × 2 ? ? ? ?

 上表中麦洼牦牛以 月份全奶牦牛为对照 九龙牦牛以 月份全奶牦牛为对照 3 和 3 3 分别表示与同品种对照组相比 ° 和 ° ∀

 × 2 ∏ ≥ ∏ √ ∏ 2 ∏ 2

表 2  牦牛脱脂乳中酶的活力和比活力

×  √ √

活力和比活力
√ √

麦洼牦牛  

半奶 月
2 ∏

全奶 月
×2 ∏

全奶 月
×2 √

九龙牦牛  ∏

半奶 月
2 ≥

全奶 月
×2 ≥

Χ2 × ? 3 3 ? ? 3 3 ? 3 3 ?
  ? ? ? 3 3 ? ?
°  ? ? ? 3 3 ? 3 3 ?

  ? 3 3 ? ? 3 3 ? 3 3 ?
° ? 3 3 ? ? 3 3 ? 3 3 ?

  ≅ ? 3 3 ? ? 3 3 ? 3 3 ?
? ? ? ? ?

  ≅ ? ? ? 3 3 ? ?

 麦洼牦牛和九龙牦牛分别以 月份和 月份的全奶牦牛作对照进行比较 ∀3 3 °

 × 2 ∏ ≥ ∏ 2 √ ∏ ×2 2 2
2 2

中 °活力小于麦洼牦牛 并且个体间差异很大 全

奶九龙牦牛乳中 ° 活力个体间可相差 倍 °

活力在 单位以下的占 单位以上的占

而麦洼牦牛乳中 ° 的活力在个体间差异

相对较小 ∀

2 3  乳中的主要蛋白组分

在 ≥⁄≥2° ∞上牦牛脱脂乳蛋白可显示 Α2乳

清蛋白 Α2 !Β2乳球蛋白 Β2 !酪蛋白 ≤ !免

疫球蛋白重链 2 !血清白蛋白 ≥ 等区带

图 ∀在 Β2 与 ≤ 之间还存在一些未定性的区

带 某些样品在 Α2 前面尚存在一条明显的带 ∀

凝胶经光密度扫描显示 在所研究的 个牦牛品种

中 乳主要营养成分的相对含量在半奶牦牛和全奶

牦牛之间无显著差异 表 ∀

2 4  凝乳特性的比较

在所分析的 头全奶麦洼牦牛和 头半奶麦

洼牦牛中 全乳中加入凝乳酶后均能很快凝乳 凝乳

用胰凝乳蛋白酶处理脱脂乳得到的乳清 ! 泌乳后期全奶牦
牛 ! 全奶牦牛 ! 半奶牦牛 纯化的牦牛

• × 2
2 × 2

2 °∏

图  麦洼牦牛脱脂乳蛋白 ≥⁄≥ − 聚丙烯酰胺凝胶电泳图谱
ƒ  ≥⁄≥2°
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时间 分别为 ? 变动范围 ∗

和 ? 变动范围 ∗ 差异不显

著 ∀另外 全奶牦牛和半奶牦牛凝乳块的硬度均存

在个体差异 但本试验未进行分析和比较 ∀

2 5  血浆中激素 !血糖 !蛋白质含量和酶活力

全奶麦洼牦牛 和半奶麦洼牦牛

血浆中 种与泌乳有关的激素的浓度测定显示 半

奶牦牛血浆中 Β2雌二醇浓度显著低于全奶牦牛

其余两种激素及血糖 !蛋白质含量未见显著差异 结

果见表 ∀半奶牦牛血浆中 ° 活力显著高于全

奶牦牛 ° Χ2 × 活力亦有增高趋势 但由

于个体差异大 差异不显著 ∀

表 3  牦牛乳蛋白主要组分的相对百分含量

×  √

品种 泌乳类型
×

月份
Α2 Β2 ≤ ≥

麦洼牦牛 半奶 2 ? ? ? ? ?

全奶 ×2 ? ? ? ? ?

全奶 ×2 ? 3 3 ? ? ? ?

九龙牦牛 半奶 2 ? ? ? ? ?

∏ 全奶 ×2 ? ? ? ? ?

 麦洼牦牛和九龙牦牛分别以 月份和 月份的同品种全奶牦牛作对照进行比较 ∀ 3 ° 3 3 °

 × 2 ∏ ≥ ∏ 2 √ ∏

表 4  麦洼牦牛血浆中激素 !血糖 !蛋白质含量和酶活力

×  ≤ ∏ √

项目 半奶牦牛 2 全奶牦牛 ×2

催乳素 ° ? ?

Β2雌二醇 ? 3 ?

2 Β

孕酮 ° ? ?

血糖 ∏ ? ?

蛋白质 ° ? ?

Χ2 × ? ?

° ? 3 ?

3 ° 与全奶牦牛相比差异显著  ≤ 2

3  讨论与结论

半奶牦牛泌乳现象是牦牛特有的 其形成与牦

牛采用哺乳兼人工挤乳的管理方式 !繁殖特性及营

养条件等因素有关 是人2牦牛2生态环境相互作用

的一个范例 ∀在自然放牧条件下 牦牛多为两年一

胎或 年两胎 一年一胎的仅占 ≈ ∀产犊当

年未怀孕的牦牛 在冬季枯草期停止挤乳后 犊牛的

哺乳刺激使其乳腺保持一定的分泌水平而不进入干

乳期 因此 母牦牛在产犊第二年营养丰富的青草季

节 会出现第二个泌乳高峰 可重新挤乳供食用 ∀本

研究中半奶麦洼牦牛和半奶九龙牦牛的日挤乳量分

别占相应品种全奶牦牛的 和 并且含

有更多的蛋白质和乳脂 因此具有很好的利用价值 ∀

半奶牦牛乳中蛋白质和乳脂含量 !Χ2 × 和

°活力显著高于全奶牦牛 这与作者以前对麦洼

牦牛的研究结果类似≈ ∀酶活力在全奶牦牛和半

奶牦牛间的差异与 Χ2 × 和 ° 同乳脂膜作用有

关≈ ∀乳中的有些酶具有一定的功能 如 ° 是

乳中非特异抗菌系统的一个组分≈ 活力

则与乳中的体细胞数量有关 可作为牛乳腺健康状

况的一个指标≈ ∀值得注意的是 九龙牦牛乳中

°活力存在相当大的个体间差异 而在相同的测试

条件下 麦洼牦牛中未发现这种现象 这有待进一步

研究 ∀

乳蛋白组分的相对含量受泌乳阶段 !营养及饲

养管理等诸多因素影响 ∀本试验中全奶牦牛和半奶

牦牛乳主要蛋白组分未见明显差异 提示它们的乳

腺在主要蛋白质合成或分泌方面仅存在量的不同 ∀

半奶牦牛与泌乳后期牦牛乳在蛋白质 !乳脂含量和

酶活力等方面表现出相同的趋势 表现出泌乳后期

的一些特征 但泌乳后期牦牛乳中乳糖含量和 Α2乳

清蛋白相对浓度的显著下降提示半奶牦牛乳腺机能

状态不同于一般的泌乳后期 ∀尽管试验半奶牦牛的

泌乳期长于泌乳后期牦牛 但其乳腺仍保持很活跃

的分泌状态 ∀作者认为 季节 营养 因素对牦牛泌

乳的制约大于泌乳阶段的影响 ∀对半奶牦牛泌乳机

制的进一步研究 有助于全面认识乳腺的代谢规律

为提高牦牛 !奶牛的泌乳性能提供依据或新的途径 ∀

半奶牦牛日挤乳量下降的原因可能是乳腺上皮

细胞分泌机能的自然下降 这与一般奶牛进入干乳

期前类似 也可能与泌乳牦牛内分泌变化有关 ∀本
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研究的结果初步显示 半奶牦牛外周血液中 Β2雌

二醇水平显著低于全奶牦牛 ∀用于分析激素的血样

采于 月份 牦牛尚未进入繁殖季节 不受发情等因

素的影响≈ 因此试验结果在个体间具有可比性 ∀

由于 Β2雌二醇与乳腺的发育和维持泌乳有关 因

此 半奶牦牛日挤乳量下降可能与之有一定关系 ∀

另外 半奶牦牛血浆中 ° 活力的显著增加和 Χ2

× 活力的升高趋势可能与其乳腺代谢有关 乳腺

从血液中摄取 ° 减少或由乳腺分泌进入血液的

Χ2 × 增加可造成上述现象 ∀但本试验未观察到半

奶牦牛乳中血源性的蛋白组分 如 ≥ 增加的现象

因此 半奶牦牛乳腺上皮的通透性是否有显著变化

还不清楚 ∀

≈  ≤ ≤ × ≠ ∏ ∏ ≥

× ° ≤

张容昶 中国的牦牛 兰州 甘肃科学技术出版社

≈  ≠ ≤ ∞ √

° ≤ ≠

≥ ∏ ∏ ∏ ∏ ∏ √

≈  ≥ ∏ ≤

∂ ≥ ≥ ≥ × °

≤
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