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摘摇 要: 分析了天祝白牦牛初乳中常规营养成分随胎次及泌乳天数的变化规律. 结果表明 1 胎牦

牛初乳中蛋白质含量低于其他胎次,差异不显著(p > 0郾 05), 干物质含量低于其他胎次,除第 1,4
天外其余均无显著性差异, 乳糖含量始终高于其他胎次,差异不显著(p > 0郾 05); 第 1,5 胎牦牛初

乳中脂肪含量低于其他胎次,差异不显著(p > 0郾 05); 所有胎次牦牛初乳中灰分含量差异不显著(p
>0郾 05) . 白牦牛初乳中蛋白质、脂肪、干物质和灰分含量在泌乳的第 1 天最高,随着泌乳期的延长

呈下降趋势,乳糖含量在泌乳的第 1 天最低,之后逐渐上升. 掌握牦牛初乳基本组成成分的变化规

律,不仅可以探索牦牛的泌乳性能,还可以为开发利用牦牛初乳产品提供理论参考.
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摇 摇 初乳是指母畜产犊后 7 天内分泌的乳汁. 其干

物质、脂肪及蛋白质含量较高,特别是免疫球蛋白含

量明显高于常乳,此外还含有各种抗菌因子、生长因

子及其他生理活性物质,其化学组成及物理性能受

岁龄、胎次、品种、饮食和健康状况等多种因素的

影响.
白牦牛(white yak)主要产自于甘肃省天祝藏族

自治县,生长在高寒缺氧,枯草期和冰封期长达半年

左右的严峻自然条件下,是中国及世界稀有珍贵的

地方类半野生特有种群[1 - 2] . 白牦牛牛乳中含有丰

富的营养物质,乳脂、乳蛋白、干物质、矿物质含量都

高于荷斯坦牛乳[3] . 目前国内外针对于初乳的研究

报道主要集中于荷斯坦牛以及其他种畜,关于牦牛

初乳的研究较少. 有研究表明与荷斯坦牛初乳相

比,牦牛初乳常规营养成分存在较大差异[4] . 因此,
分析与研究牦牛初乳的品质,对深入研究牦牛的种

质特性、泌乳性能从而更好地开发利用这一品种资

源有重大意义. 试验对白牦牛初乳中乳蛋白、脂肪、
乳糖、干物质和灰分进行了测定,比较分析不同胎次

和泌乳天数对白牦牛初乳营养成分的影响.

1摇 材料与方法

1郾 1摇 样品采集和处理

样品采自于甘肃省天祝藏族自治县抓喜秀龙

乡,选择天然放牧健康白牦牛 30 头,年龄在 4 ~ 12
岁之间,胎次 1 ~ 5 胎,每胎选取 6 头为 1 个试验组,

83



采集分娩后 1 ~ 7 天的初乳. 样品冰冻带回实验室,
- 75 益保存,分析前在 4 益进行解冻[5] .
1郾 2摇 方法

1郾 2郾 1摇 蛋白质的测定

采用分光光度法,参考 GB 5009郾 5—2010.
1郾 2郾 2摇 脂肪的测定

采用罗紫-哥特里法,参考 GB 5413郾 3—2010.
1郾 2郾 3摇 乳糖的测定

采用莱因-埃农氏法,参考 GB 5413郾 5—2010.
1郾 2郾 4摇 干物质的测定

采用直接干燥法,参考 GB 5009郾 3—2010.

1郾 2郾 5摇 灰分的测定

采用灼烧重量法测定,参考 GB 5009郾 4—2010.
1郾 3摇 数据处理

实验数据采用 SPSS18郾 0 软件数据进行统计分

析,p < 0郾 05 差异显著.

2摇 结果与分析

2郾 1摇 牦牛初乳中蛋白质的含量

对不同胎次及泌乳天数的牦牛初乳中蛋白质含

量进行测定,见表 1.

表 1摇 不同胎次及泌乳天数牦牛初乳中蛋白质含量

Tab. 1摇 Protein contents in yak colostrum in different parities and lactation days

胎次
泌乳天数 / d

1 2 3 4 5 6 7

1 8郾 41 依 0郾 44c 7郾 66 依 0郾 41c 6郾 75 依 0郾 69c 6郾 40 依 0郾 28b 6郾 07 依 0郾 43b 5郾 91 依 0郾 70a 5郾 74 依 0郾 34a

2 12郾 98 依 1郾 49a 10郾 38 依 0郾 96a 8郾 48 依 0郾 56a 7郾 21 依 0郾 20ab 6郾 92 依 0郾 48a 6郾 30 依 0郾 42a 5郾 79 依 0郾 50a

3 9郾 60 依 0郾 83bc 8郾 45 依 0郾 42bc 7郾 31 依 0郾 41bc 7郾 23 依 0郾 66ab 7郾 06 依 0郾 28a 6郾 81 依 0郾 34a 6郾 06 依 0郾 68a

4 11郾 07 依 1郾 05b 9郾 00 依 0郾 41b 8郾 51 依 0郾 53a 7郾 15 依 0郾 60ab 6郾 54 依 0郾 47ab 6郾 04 依 0郾 53a 5郾 97 依 0郾 09a

5 胎 9郾 31 依 0郾 13c 8郾 50 依 0郾 43bc 8郾 21 依 0郾 17ab 7郾 93 依 0郾 10a 6郾 80 依 0郾 20ab 6郾 18 依 0郾 36a 5郾 75 依 0郾 46a

摇 摇 注:同列数据肩注相同小写字母表示差异不显著 p > 0郾 05,不同小写字母表示差异显著 p < 0郾 05,下同.

摇 摇 由表 1 可知,牦牛初乳中蛋白质含量均在产后

第 1 天时最高,2 胎的蛋白质含量最高,为 12郾 98% ,
1 胎的蛋白质含量最低,为 8郾 41% ,平均可达到

10郾 27% ,1 ~ 3 天快速下降,之后下降速度减慢,第 7
天时 的 平 均 含 量 为 5郾 86% , 比 第 1 天 降 低 了

42郾 94% ,接近常乳水平. 产后早期蛋白质含量高这

一结论,之前已有文献报道[6 - 7] . 蛋白质是初乳中

最重要的成分之一,其主要蛋白质是免疫球蛋白,初
乳中含有大量的免疫球蛋白,这是初乳中蛋白质含

量高的主要原因,初乳中蛋白质的含量在产后前 3
天下降得很快,这可能和初乳中迅速下降的免疫球

蛋白含量有关. 初乳中的高蛋白质含量特别是高比

例的免疫球蛋白可以提高新生牛犊免疫力,也是目

前开发功能性食品一个重要的依据[8] .
不同胎次牦牛初乳中蛋白质含量有差异,前两

天 2 胎的蛋白质含量显著高于其他胎次 ( p <
0郾 05);第 3 天,2,4,5 胎显著高于 1,3 胎 ( p <
0郾 05);4 ~ 5 天 1 胎低于其他胎次;6 ~ 7 天,各胎次

间差异不显著(p > 0郾 05). 整个过程中 1 胎始终低

于其他胎次,此结果与陈树兴[9] 在山羊初乳的研究

结果上相一致,张乐颖[10] 研究结果也指出,与初产

奶牛的第 1 天乳蛋白表达谱相比较,经产奶牛第 1
天所分泌的乳中有 4 个蛋白表达量增加. 这一发现

为揭示胎次对乳蛋白分泌的影响机制提供理论

基础.
2郾 2摇 初乳中脂肪含量的变化

脂肪作为乳中的主要能量物质,对牛犊的新陈

代谢有直接影响. 初乳中脂肪含量的变化见表 2,由
表 2 可知,初乳中脂肪含量随着泌乳期的延长呈现

一定变化规律,初期最高,之后快速下降,个别时间

有波动,最后接近常乳中含量. 原因有:初乳中脂肪

含量受干物质含量影响;刚刚挤出的初乳中含有大

量的免疫球蛋白等乳清蛋白,则脂肪含量高这一特

点有利于满足新生牛犊的能量需要[11] .
初乳中脂肪含量在第 1 天时,3,4,5 胎显著高

于 1,2 胎(p < 0郾 05);第 2 天,3 胎显著高于其他胎

次(p < 0郾 05);第 5 天时 2,4 胎显著高于其他胎次

(p < 0郾 05);剩余天数的脂肪含量在各胎次间差异

均不显著(p > 0郾 05).
2郾 3摇 初乳中乳糖含量的变化

初乳中乳糖含量的变化见表 3,由表 3 可知,不
管是经产奶牛初乳还是初产奶牛初乳,乳糖含量都
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在第 1 天 时 最 低, 各 胎 次 初 乳 中 含 量 均 接 近

3郾 24% ,之后随着泌乳期的延长呈上升趋势,到产后

第 7 天时含量接近于 4郾 41% ,这与乳蛋白、脂肪、干
物质和灰分的变化趋势相反. 乳糖在分娩后合成迅

速增加,并参与调节乳腺上皮细胞渗透压,水分借助

渗透压作用进入乳腺细胞,使乳的分泌量迅速提高,
并对乳中成分产生稀释作用,所以导致乳中其他营

养成分降低[12] .

表 2摇 不同胎次及泌乳天数牦牛初乳中脂肪含量

Tab. 2摇 Fat contents in yak colostrum in different parities and lactation days

胎次
泌乳天数 / d

1 2 3 4 5 6 7

1 6郾 42 依 0郾 34c 6郾 12 依 0郾 19b 6郾 05 依 0郾 17a 6郾 04 依 0郾 08a 5郾 80 依 0郾 10bc 5郾 88 依 0郾 09a 5郾 61 依 0郾 47a

2 6郾 57 依 0郾 18bc 6郾 25 依 0郾 18b 6郾 18 依 0郾 13a 6郾 08 依 0郾 09a 6郾 10 依 0郾 24ab 6郾 08 依 0郾 14a 5郾 62 依 0郾 03a

3 7郾 07 依 0郾 19a 6郾 67 依 0郾 07a 6郾 15 依 0郾 14a 5郾 97 依 0郾 13a 5郾 89 依 0郾 09bc 5郾 82 依 0郾 48a 5郾 61 依 0郾 26a

4 6郾 93 依 0郾 09ab 6郾 36 依 0郾 21b 6郾 19 依 0郾 36a 6郾 13 依 0郾 24a 6郾 34 依 0郾 18a 6郾 21 依 0郾 17a 5郾 71 依 0郾 26a

5 6郾 86 依 0郾 24ab 6郾 12 依 0郾 06b 5郾 93 依 0郾 23a 5郾 90 依 0郾 20a 5郾 59 依 0郾 32c 5郾 65 依 0郾 38a 5郾 30 依 0郾 26a

表 3摇 不同胎次及泌乳天数牦牛初乳中乳糖含量

Tab. 3摇 Lactose contents in yak colostrum in different parities and lactation days

胎次
泌乳天数 / d

1 2 3 4 5 6 7

1 3郾 35 依 0郾 23a 3郾 66 依 0郾 24a 3郾 87 依 0郾 23a 4郾 16 依 0郾 22a 4郾 33 依 0郾 35a 4郾 52 依 0郾 26a 4郾 61 依 0郾 40a

2 3郾 21 依 0郾 22a 3郾 35 依 0郾 41a 3郾 42 依 0郾 13a 3郾 50 依 0郾 19b 3郾 72 依 0郾 16b 4郾 02 依 0郾 25a 4郾 13 依 0郾 17a

3 3郾 28 依 0郾 16a 3郾 41 依 0郾 35a 3郾 72 依 0郾 19a 3郾 87 依 0郾 42ab 3郾 92 依 0郾 38ab 4郾 01 依 0郾 68a 4郾 35 依 0郾 65a

4 3郾 10 依 0郾 41a 3郾 62 依 0郾 18a 3郾 68 依 0郾 23a 3郾 84 依 0郾 29ab 3郾 88 依 0郾 30ab 3郾 99 依 0郾 31a 4郾 46 依 0郾 04a

5 3郾 26 依 0郾 18a 3郾 57 依 0郾 26a 3郾 62 依 0郾 58a 3郾 77 依 0郾 09ab 4郾 11 依 0郾 25ab 4郾 29 依 0郾 25a 4郾 48 依 0郾 37a

摇 摇 不同胎次初乳中乳糖含量的差异不是很明显,
只在产后 4 ~ 5 天时,1 胎的乳糖含量显著高于 2 胎

(p < 0郾 05),而此时 1,2 胎乳糖含量均与其他胎次

差异不显著(p > 0郾 05). 这可能与挤乳当天的温度

状况及奶牛身体状况有关. 由于刚出生的牛犊消化

机能尚不完善,乳糖酶分泌水平与活性都没有达到

应有水平,过多的乳糖会使幼畜出现消化不良,所以

低含量乳糖有利于新生牛犊的生长. 另外,乳糖含

量低有利于新生牛犊对免疫球蛋白的吸收[13] .

2郾 4摇 初乳中干物质含量的变化

初乳中干物质含量的变化见表 4. 由表 4 可知,
初乳中干物质含量明显高于常乳,5 个胎次初乳都

是在分娩后第 1 天的乳干物质含量最高,分别为

19郾 49% ,23郾 78% ,21郾 43% ,22郾 80% ,21郾 57% ,之后

随着泌乳期的延长呈下降趋势,前 3 天下降速度较快,
第 3 天时分别为 17郾 80%,20郾 08%,18郾 89%,21郾 10%,
20郾 30%,4 ~ 7 天下降速度减慢,到第 7 天分别为

17郾 01%,16郾 98%,17郾 19%,17郾 87%,18郾 34%.

表 4摇 不同胎次及泌乳天数牦牛初乳中干物质含量

Tab. 4摇 Dry matter contents in yak colostrum in different parities and lactation days

胎次
泌乳天数 / d

1 2 3 4 5 6 7

1 19郾 49 依 1郾 27c 18郾 65 依 0郾 76b 17郾 80 依 0郾 46c 17郾 60 依 0郾 44c 17郾 25 依 0郾 18c 17郾 21 依 0郾 06c 16郾 98 依 0郾 95b

2 23郾 78 依 0郾 28a 21郾 95 依 0郾 18a 20郾 08 依 0郾 31ab 18郾 76 依 0郾 38b 18郾 24 依 0郾 02b 17郾 91 依 0郾 03bc 17郾 01 依 0郾 34b

3 21郾 43 依 0郾 30b 19郾 58 依 0郾 62b 18郾 89 依 0郾 26bc 18郾 31 依 0郾 96bc 18郾 03 依 0郾 21bc 17郾 87 依 0郾 88bc 17郾 19 依 0郾 10b

4 22郾 80 依 0郾 31a 21郾 55 依 0郾 19a 21郾 10 依 0郾 09a 20郾 10 依 0郾 23a 19郾 42 依 0郾 18a 18郾 23 依 0郾 04ab 17郾 87 依 0郾 18ab

5 21郾 57 依 0郾 04b 20郾 84 依 1郾 08a 20郾 30 依 0郾 43a 19郾 95 依 0郾 43a 19郾 30 依 0郾 11a 18郾 88 依 0郾 32a 18郾 34 依 0郾 04a
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摇 摇 从胎次上看,第 1 天时,2,4 胎初乳的干物质含

量显著高于其他胎次(p < 0郾 05);第 2 ~ 3 天,2,4,5
胎显著高于 1,3 胎(p < 0郾 05);第 4 ~ 7 天,4,5 胎显

著高于 1,2,3 胎(p < 0郾 05). 干物质含量变化主要

与乳蛋白及乳脂含量变化有关,初乳中高含量的干

物质,同时牛犊生后最初几天内,吸吮次数较为频

繁,二者结合起来可以满足新生牛犊的高强度生长.

同时也缓和了犊牛消化器官容积小,而又需要高能

量、高营养的矛盾[14] .
2郾 5摇 初乳中灰分含量的变化

初乳中灰分含量的变化见表 5,由表 5 可知,初乳

中灰分含量在产后的变化趋势与蛋白质、脂肪、干物质

一致,都是第 1 天时最高,各胎次均接近 1郾 19%,随着

泌乳的进行而逐渐降低,第 7 天接近常乳水平.

表 5摇 不同胎次及泌乳天数牦牛初乳中灰分含量

Tab. 5摇 Ash contents in yak colostrum in different parities and lactation days

胎次
泌乳天数 / d

1 2 3 4 5 6 7

1 1郾 16 依 0郾 12a 1郾 09 依 0郾 14a 1郾 03 依 0郾 21a 0郾 93 依 0郾 13a 0郾 89 依 0郾 06a 0郾 87 依 0郾 08a 0郾 86 依 0郾 09a

2 1郾 23 依 0郾 32a 1郾 17 依 0郾 30a 1郾 16 依 0郾 11a 1郾 07 依 0郾 27a 0郾 98 依 0郾 09a 0郾 93 依 0郾 14a 0郾 90 依 0郾 12a

3 1郾 20 依 0郾 05a 1郾 03 依 0郾 18a 0郾 97 依 0郾 20a 0郾 93 依 0郾 37a 0郾 89 依 0郾 05a 0郾 88 依 0郾 08a 0郾 85 依 0郾 08a

4 1郾 26 依 0郾 09a 1郾 12 依 0郾 23a 1郾 05 依 0郾 15a 0郾 98 依 0郾 21a 0郾 95 依 0郾 06a 0郾 94 依 0郾 08a 0郾 90 依 0郾 11a

5 1郾 08 依 0郾 11a 1郾 00 依 0郾 10a 0郾 98 依 0郾 13a 0郾 94 依 0郾 12a 0郾 91 依 0郾 10a 0郾 89 依 0郾 21a 0郾 86 依 0郾 05a

摇 摇 从胎次上看,所有胎次牦牛分娩后前 7 天的乳

之间无显著性差异(p > 0郾 05). 说明白牦牛初乳中

灰分含量在不同胎次间没有表现出明显的变化

规律.
综上所述,白牦牛初乳的高营养价值使得乳中

蛋白质、脂肪、干物质及灰分含量比其常乳高,这可

能是因为牦牛在三四月份分娩,此时青草还未长出,
母牛缺乏营养,泌乳量小,从而导致乳成分中的蛋白

质、脂肪、干物质等指标较高. 且随泌乳时间的推

移,常规成分如蛋白质、脂肪、干物质和灰分含量变

化呈下降趋势,而乳糖的变化趋势与前 4 者相反,随
时间的推移呈上升趋势. 试验结果表明,脂肪、蛋白

质和干物质含量在 1 胎时都低于其他胎次. 这与

Strekozov 等[15]的研究结果一致,报道称,3,4 胎牛

初乳中脂肪,蛋白质和干物质比 1 胎牛初乳中的高.
胎次之所以对牦牛乳中营养成分产生影响,原因有

两个:其一,胎次间存在产奶量的差异;其二,不同胎

次牦牛对牧草的消化吸收能力不同.

3摇 结摇 论

牦牛分娩后 7 天内,乳中蛋白质、脂肪、灰分以

及干物质含量随泌乳时间的延长呈下降趋势,乳糖

含量呈现上升趋势.
从胎次上看,1 胎牦牛初乳中蛋白质含量始终

低于其他胎次,差异不显著(p > 0郾 05);1,5 胎牦牛

初乳中脂肪含量低于其他胎次,差异不显著( p >
0郾 05);1 胎牦牛初乳中干物质含量始终低于其他胎

次,1,4 天差异显著(p < 0郾 05),剩余天数差异不显

著(p > 0郾 05);1 胎牦牛初乳中乳糖含量始终高于其

他胎次(p > 0郾 05);所有胎次牦牛初乳中灰分含量

差异不显著(p > 0郾 05).
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Abstract: Variation law of the regular nutritional ingredients in yak colostrum with different parities and
lactation days was studied. The results showed that in the first parity the protein content was lower than
the other parities with no significant difference (p > 0郾 05); the dry matter蒺s content was lower than the
other parities with slight difference except the first and fourth day; the lactose content was higher than the
other parities with no significant difference (p > 0郾 05). The fat content in the first and fifth parity was
lower with no significant difference (p > 0郾 05). The ash content in all the parities was almost at the same
level (p > 0郾 05). The contents of protein, fat, dry matter and ash were the highest in the first day of lac鄄
tation, and tended to decrease with the lactation days. Instead, the lactose content was the lowest in the
first day, and increased gradually in the following days. Understanding the variation law of the regular
nutritional ingredients in yak colostrum would help explore more the milking performance, and provide
theoretical basis for developing yak colostrum products.
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