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关中马奶营养成分分析

侯文通 樊凌翰 葛鹏斌 张一峰 魏春红 张 辉

( 畜壮 系 )

摘 婆

经分析研究表明
,

马奶总的营养成分最接近人奶
,

属白蛋白奶类
。

它有着低酸度(4
, 7 2 OT )

,

高乳糖 (7
。

65 5 % )
,

合宜的钙磷比例 (2
。

45 : l )
,

钾钠比例 (4
。
0 7 : 1 )

,

铜锌比例(6
。
8 : l )

,

含镁 (98
。

6p p m )
,

铁 (0
。
8 6 3p p m ) 高的特点

。

马奶属高度不饱和脂肪酸奶
,

短 链 的 多 (CZ和

C 4组分为28
。
7 4% )

,

人体必需脂肪酸含量高
,

尤其是能抵消饱脂肪酸影响的亚油酸C 18 ,. 2组分

特高(1 5
。
5 % )

。

马奶中易被人体吸收的游离氨基酸质和量均优
。

V c 含量高达1 2
。

27 m g / IO0 m l, V A ,

V , l含量与人奶相近
。

关健词
:
马奶 , 营养成分 ; 关中马

我国奶类的利用约两千多年历史
〔” ,

长期以来
,

人们把乳品视为延年益寿 之佳 品
,

马

奶又以其独特的营养居诸奶之首
。

由唐至清历代宫廷重视养马
,

挤奶调制乳品供 皇 室 作养

身
,

润心
,

滋补治病之用
〔z ’。

其药用价值
,

古代医书多有记 载
,

推 《本草纲 目 > 较为详尽
。

我国内地多 数人不饮马奶
,

其原因是马奶的营养饮用价值
,

至今未被人们所认识
。

从 1 9 3 3

年起国外对牛
、

山羊奶的理化特性作了较为系统的研究
,

但对马奶的研究起步较晚
,

截至 目

前仅有零星报道
〔3 一 ”’。

国内对马奶的研究尚属空白
。

目前
,

我国养马业处于变革时期
,

奶马业正在崛起
。

为揭示马奶利用的机理
,

开拓马奶

制品市场
,

系统地研究马奶的营养成分
,

实为食品工业生产发展所必需
。

1 材料和方法

1 9 8 5一 1 9 8 6年随机选用陕西省柳林滩种马场
, 4 2匹年龄为 4 一13 岁的健康关中母马奶

。

母马初乳在产后36 一 4 0小时取样
;
常乳 (除维生素外) 各项在每一个泌乳月第十六天前后

,

取 4 匹母马奶等比例混合
,

作为该泌乳月乳样
,

置入。~ 4 ℃冰箱保存待测
。

测后计算
,

取第

1 ~ 5 个泌乳月的平均数
。

常乳维生素测定
,

随机取第 1 一 5 个泌乳月等比例的混合奶样
。

对照的牛奶和 山羊奶奶样
,

取 自西北农业大学畜牧站各白的混合奶
。

密度
、

酸度
、

p H 值
、

乳糖
、

脂肪
、

灰分
、

干物质
、

乳总蛋 白
、

乳白蛋白测定均采 用 乳

成分标准法
;
酪蛋 白采用哈尔特氏法

。

矿物质元素用 T E s0 0 0型原子吸收红光光谱计测定
。

脂

肪酸用 日本津岛公司G C
一

7 A G 型气相色谱仪测定
。

氨基酸用美国 1 21 型氨基酸分析仪测 定
。

v ‘ , 、

v 。2

采用萤光法
; v c

采用2
.

6一二氯靛酚滴定法
; V 。 , ,

V 。 : 2

和叶酸采用经改进的紫外

本 丈于 198 6年 12 月1 5 日收到
.
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分光光度法测定 占

本次测定用的各种仪器
、

器材均经校正

2 结果与分析
、

飞户

一
曰 关中马奶主要理化

概峙
点

表 , 关中马奶主要理化指标 g %

一
’

—
一飞了一, 一一一仲一- 一一- - 一石犷-

扔 样 密度 pH 值 干物质 灰 分 乳糖 乳脂 总蛋 白

——
一一——

一

(
’

T )
_

乳清蛋 白 酪蛋白 白蛋 白 球 蛋白

马奶初乳 1
.

06 3 0 9
.

3 一 13
.

7 0 3 0
.

547 6
.

5 5 6 2
.

4 0 4
.

2 0 2
.

10 2
.

1 0 1
.

1 1 0
.

99

马奶常矛L 1
.

0 3 3 4 4
.

7 2 6
.

8 93 1 1
.

7 6 8 0
.

3 4 7 7
.

6露 1
.

4 18 2
.

3 4 8 1
.

0 9 8 1
.

25 8 0
.

72 0
.

37 8

X 士S 士3
.

0 3 3 士0
.

6 4 士〕
.

05 土〕
.

4 3 士〕
.

04 士0
.

1 9 士0
.

3 5 士0
.

0 3 士0
.

03 土0
.

024 士0
.

05 士0
.

077

牛 奶
· ‘

1
.

。打
’

15
.

4 6
.

69 1 2
.

150 0
.

7 50 4
.

03 0 3
.

7 1 3
.

63 0
.

7 3 2
.

90 0
.

36 0
.

3 7

山羊扔 : I’. o 3 9
’ 一

1 6
.

亨 6
.

53 5 1 3
.

1 08 0
.

7 9 6 4. 58 2 雌
.

28 3
.

4 5 0
.

7 8 2. ‘7 0
.

邓 0
.

5 2

人 奶
、

1
.

031 一 7
.

06 12
.

4 2 0
.

30 6
.

37 3
.

74
‘

2.
、

01 1
.

21
.

0
.

8沙
’ .

‘

一 一

一藏叹石蛋再葡百丽硫蔺丽三石丽万薪丽而两万
‘

卜一

—
-

一
-

一
一

’

从表 1 可见
;
关中母马初乳的密度

、

酸度
、

乳脂
、

乳蛋白
、

干物质
、

灰分
、

酪蛋白
、

自

蛋白
、

球蛋 白均高于常乳
; 乳糖低于常乳

。

这与初乳转变为常乳时
,

蛋白质
,

灰分 迅 速 减

少
,

乳糖嘈加的特性相一致
〔6 〕。

经比较
,

关 中马常乳脂肪
、

蛋白质
、

乳糖
、

灰分兮千物质的
一

平均含量
,

均在苏联报道的 2 0个品种马奶范围内
〔, ’。

「
,

厂
, ‘

马奶 常乳与牛
、

山羊奶根比
, :
除乳脂和干物质含量比人奶略低外

,

其它指标布优于牛
、

山羊奶接近人奶
。

.

特别是
,

马姆乳
,

糖高
_

;
.

p H值近中性 , :可溶性蛋自比例大
。

.

因之马奶 不 仅

热量大
,

瓦且易被婴 儿消化吸收、
, _ _

· 卜 一 、

: ; 。

2 2 关中马奶主粤矿物质元素含量测量
、 ,

、 ,
,

表 2 关中马奶主要矿物质元紊含t 讨定
.
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一———由表 2 可
’

见
,

关中母马初乳矿物质元素的含量与其它奶类共样
,

明显高于常乳
。

马奶常

孚咖矿物质总量虽比牛
、

‘

山羊好低
,

’

但兀种主要的矿物质元素的生物活性均较高
,

一

女访钙磷比

为 2
,

4 5 : 1与报道
〔‘〕
接近

,

钾钠比
‘

为 l. 钾 :斗
,

;

铜锌比为。
.

8 ::l
,

这均较牛
、

‘山羊奶的
·

比 例

和活性妇更利于成年人和婴儿的代谢吸收 , 丁。
,

_
·

‘
,

· .
-

一
, ’ 、

马奶中镁
、

铁的含量远高于牛二山羊奶
,

其它几种矿物质元素马
、

牛
、

山羊奶 互 有 高

低
。 、

」

扩:
’ 、

,
、

’
·

,

“
: ,

’ -

2. 3 关中马奶脂肪酸组分的沟成
1

、 -
.

:
. .

、

从表 3 可知
,

马奶常乳比初乳的必需脂肪酸 纲分要高
,

分别是3 3
; 9%和凤

.

7%
。

这是因



篡3 期 侯文通
。

关中马扔营养成分分析
了

即

必需脂肪酸体 内不能合成
,

而 在初乳以前妊娠期的营养又首先满足胎儿之故
。

马奶粗钮脂肪酸C
Z ,

C
4

组分为28
.

7%
,

比牛
、

山羊奶摹高
。

马奶脂肪酸高度不 饱和
,

而

饱 和脂肪酸中肉豆范 酸C
, 4

和 棕 搁 酸 C
l 。

的
,

组
.

分 为此
·

3%
,

远低于牛
、

山羊奶
,

这对高

血压和胆固醉的降低有利
〔门

。 一

女
「

认 表 3 关中马奶脂肪酸组分构成 士
- · -

一
%

—
一

- , , 禅脚, - - , 一一叶叶, 士一, ,

一
一一一

一; 汉」 定 _ _ _
_

产 级 月
邑竺

_
竺_

- r
_

,
。
士 曼

_ _

牲
_

哗 肪 丝_
_

马
二 夜场 _ ,

,
, _

马
_ ,

功乃

项 目 初 X 士S

月任八,左‘,�2.6.8.卜,孟,山,立勺白

1.6
�

微1.8微

nJQd,白一‘

徽0.生3.�2.

d孟
J.孟

C 2

f ‘
-

C 6

C .

C l。

C 工1

C z艺

C 土3

C 1 4

·

尽巧

、

e 1 6 : 。
‘

一 C 1 6 : 1

一C 飞8: 。:

2 0
.

9

担
.

06 土9
.

1了

多3
.

6 8士6
.

4 6

19
.

7 4士1 2 6

22
.

8 0 士7
.

8 9
_

均
.

4 4土5
.

9

‘

初 乳
,

犷 乳 又士S

6
.

2 1 4
.

0
‘ _

二{
.

6
.

8 1 3
.

8
一

.

上

2 3
.

2

3 4
.

7

2 8
.

8

2 6
.

5

13
.

5

2 3
.

1 5
.

2
·

4
.

7 2 士1
.

54

0
.

7
,

0
.

5 0士0
.

4 8

6
.

6
” 乡

,

6 落土1
.

82

7
.

7 4
.

08 土2
.

5 5

1 9
.

8 : ’

8 : 60 士4
.

98

8
.

6
’

了: 5 2士5
.

4 3

2 0
.

3 1尽74 士2
.

9 3

微 厂 微

微 仪 04 土0
.

08 9

15
.

2 17
.

5 5士7
.

4 7

9
.

9 15
.

50 士〕
.

4 〕

3
.

6 IO
.

6Q士6
.

3 0

1
.

2 7
.

8 0 出5
.

2

0
.

8 1 2
.

8 0 生1
,

4 3

一~ 一一一 , 甲尸扮~ 气扮一一

1
.

6

1
.

0

1
,

5

1
,

2

6
.

7

1
.

8

3 9
.

7

4
.

0

1 1
.

3

2 7
.

6

8
.

6

2
.

5

二
1

.

1

2 5
‘
l

亚油酸C
, 。 : : ,

一

亚麻酸C
, 。 : 。 ,

花生四称酸C
Z

一

。 : 、

是三种必需脂肪酸
,

前丙者人体不能合

成且生物学价值待高
。

它们的组分之和
,

马奶为 2 叭 1 %
,

较牛
、

山羊拆的姗分高一倍多
。

特需

指出
, 、 ‘

血油酸c
, 。 : 2

是人体最重要的必需脂肪酸
,

可抵消使和脂肪酸对人体的不利 影响
〔7 “。

。 .

4 关中马奶氨基酸含量的分析 一
2 ” 尹、 ’

~ 刀 ‘

笋
“

一 , 曰 ~
一 J

刀
“‘ ’

.

表 4 显示了马奶结合氨基酸的含量比牛
、

山羊奶要低
。

有利于机体 和无机盐吸收的游离

峨基酸的含量
‘

,

颧
测十七种中

·

,

马奶有2 / 3 以 上高于lii 羊奶
,

‘

其中七种是必需氮基酸、仅脯

氦酸
,

甘氦酸
、

丙氨酸
、

酪氦酸
、

精贫酸五种私低
。

与牛奶杆比
,

二者的游离氮基酸各高二半
‘

左右
,

但牛奶中肌氨酸
、

’

蛋氨酸
、

酩氨酸均 未测出
。

因此说马奶游离氨基酸质量较优 、 马奶

游离氨基酸的总量为31 6 7 。, g / 10叮m l也高于牛
、

山羊奶
。

2 5 关中马奶部分维生素营养成分

众所周知
, 乳中维生素主要来源于血液

,

受仇料和外界条件的影响较大
,

测值常在一定

尤围内变动
。

如马奶 V 。 :

测值
,

国内资料
〔“〕为 1 6件g / l o om l

,

而苏联资料
「‘」为 3 9卜g / 1 00 m l

。

产

从 表 5 看 出所测天 中马扔各维生索的 含量
,

与国外贤料较为接近
,

仍属正常
。

表列 V c
拟值

,

关中马奶为牛奶 6 倍
,

山羊扔
·

8 倍
,
含量很高

,

与报道吻合
〔‘’。 另 可 发
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衰 4 关中马幼橄基峨含t 的洲定 卜g / 10 0 . 1
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.
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.
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徽
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.
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.
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056土0
.
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.
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0
.
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.
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.
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0
.

268土0
.

1 1

4
.

604

1
.

94 8

3
。

8 12

3
.

982

1
.

112

徽

0
.

230

0
.

09 5

0
.

12 2

0
.

226

0
.

3 20

0
.

076

0‘645

0
.

549

0
.
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58099068529032180216530060098572557087004554529076.100.380.187.33.59.
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项 目

天 n 冬氛胶

苏魏映

丝氛睦

谷羲酸

脯 氛胶

甘氛睦

丙氛咬

耽截睦

颇羲咬

蛋羲睦

异亮执酸

亮氛胶

路氛睦

苯丙氛睦

珊氛睦

组氛胶

精睦氛

1913
.

002 3 1
.

665 26
.

5 91 18
.

52 0

裹 5 关中马扔部分雄生幸含 , 侧定 卜g八0 0 m l

. . . . . 口. . . . . . . . . ,
_

马 扔
·

门口定项 目 自泪IJX士S 报 选 牛 扔 山羊扔 人 土

nU3

弓0
.

46土1
.

86 (2 )

12
.

2T 士0. 谧 仍)

20
.

36土0. 07 (3)

78
.

56土0
.

80
一

(3 )

0
.

247土0
.

06 (8)

0
.

443士0
.

01 (6)

12
.

5 se 30
.

0

9
.

8一13
.

5

39
.

37
.

0
.

252

47
.

7

2
.

1
:

40
.

0

170
,
0

0
.

42

5
。

9

57
.

3
一

1
,

5

40
.

0

180
。

0

0
.

07

0
.

80

57
.

0

4
.

3

即
,

0

呼0
.

0

0
.

03

3. 8

人C

3目口

.二名
截.‘.BBB叫

注 : 自浏栏括号内数牛为所 ..J 匹教 ; 马仍资朴摘 自苏 嘴产品养马学》 19 80
:

生产往术原理
”

油印本
,

19 85
.

172 ; 共它奶资扦摘自t 斌云
, “

奶 山 手

现
,

关中马奶v‘
,
v 。 :

食量与人奶趋子一致
,
v 。。 ,

v . ‘ :

含量高于人奶
,

而叶酸的含是比人

奶要低
。

3 讨 论

本分析是迄今为止对马奶营养成分较为全面系统的一次探讨
。

与前人报 道一致t免’ ‘” , ,

证实了关中马奶与人奶在总的营养成分上极为接近
,

伺属白蛋 白奶类‘ 又证实了它有 高乳

糖
,

高亚油酸组分
,

高 V c
含量

,

合宜的钙磷比
,

脂肪酸高度不饱和且 短链的多等特 点
。

通

过测试分析
,

我们还揭示了关中马奶的氨基酸中
,

游离氨基酸的质和量均 优 , 矿物质 元素
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具有生物活性的比例
,

如钾钠比
,

铜锌比均较适宜
,

因而说马奶是极为 有益的保健 食 品
。

奶中维生素测定的实验室法尚处探索阶段
。

我们参考对尿中维生素和药 物中维生 素 分

析方法
,

经改进使用比对照组液相色谱法测定接近资料报道的数值
,

一

方法简 便易行
,

有 待

进一步验证和改进
。

在结合氨基酸含量测定中
,

马奶
、

牛奶和山羊奶的含量均比各自的 总蛋 白含量低
,

相互

间差异也大
。

我们认为
,

主要是因常见氨基酸有20 余种〔“J ,

我们仅测 了17 种 ; 三种奶 中 氮

化物所含氨基酸不等
,

以及饲喂条件的不同所造成差异
,

有待继续测定比较
.

浏 定中得到普安太老师大力协助
,

周 平
、

李术刚同学参加 了部分工作
,

一并致谢
.
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A N A L YSIS O F N U T R IT IV E C OM PO SIT IO N IN

G U A N ZH O N G H O R SE M ILK

H o u
W e n to n g F a n L in g h a n G e Pe n g b in Z h a n g Yife n g W

e i Ch u n h o n g

Z h a n g H u i

( O
c P a r f, , :‘ , : t o

f
“

更n 苦脚。 ‘ j了; 、乙u , , d r 少 )

A bs tra e t

T h e r e s e a te h r e s u lt a n a ly s e d sh o w s th a t th e n tz tr i tiv e e o m p o ; itio n In

h o r s e m ilk a r e e lo s e to th o se in h u m 尽n m ilk b e lo n g in g to a lb u m in p r o te in
.

1
’

h e e h a r a e te r is tie s o f h o r s e m ilk a r e t h e lo w a e id i ty (4
.

7 2 ”T )
, th e r a tio n -

a 1 r a tio o f e a le iu m a n d p h o sp h o r u s(2
.

4 5 : 1 )
,

p o ta s siu m a n d s o d iu m (4
.

0 7
: r )

,

a n d
‘

e o p p e r a n d z in e (6
.

5 1 : 1 ) , t h e h ig h e r e o n te n t o f la e to s。 (7
.

65 5%)
,
m a g

n e siu m (9 8
.

6 p p m )a n d ir o n (0
.

8 3 6 p p m )
. ‘

rh e fa tt y a e i d s in h o r , e m ilk a r e a ll

u n sa t u r a te J a n d m o , t o f th e m a r e s h o r t
一 e h a in

, e o m p o s e d o f 2 3 7 4 p e r e e n t

o f tw o 一 a n d fo u r 一 e a r b o n e le m e n t s
.

T h e y a ls o e o n ta in a lo t o f th e e s s e n tia l

fa tt y a e id s fo r th e h u m a n b o d y
, e sp e e ia lly m t : e h h ig h e r lin o le ie a e id (1 5

.

5%)

th a t o ffs e ts th o e ffe e t o f th e s a t: zr a te d fa t ty a e id s
.

T h e r e a ls o a r e a g r e a t

q u a n ti ty o f h ig h ly q u a li ty fr e e a m in o a e id s t h a t h u m a n b e in g e a n a b s o rb

e a sily
. v i ta m in C e o n te n t in th e h o r se m ilk 15 a s m u e h a s 12

.

2 7 m g / loom l
.

T h e e o n te n t o f v ita m in A a n d v i ta m in B
,
in h o r se m ilk i, a p p r o x im a te to

th a t in h tl m a n m ilk
.

Key w o r d s : m ilk , n u tr i tiv e e o m Po si tio n ; G : a a n 乙h o n g h o r se


