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牛乳体细胞数与内源酶的关系
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摘要：对某牧场30头荷斯坦奶牛的434个奶样进行体细胞数、NAG酶、过氧化物酶、过氧化氢

酶、脂酶、游离脂肪酸含量的测定。结果表明，夏季牛乳中体细胞数高于秋季，九月份达到最高水

平；随着牛乳体细胞数升高，NAG酶、过氧化物酶、过氧化氢酶、脂酶、游离脂肪酸含量变化极显著

(P<0．01)；除过氧化物酶与脂酶呈显著正相关(P<0．05)外，体细胞数、其他内源酶及游离脂肪酸

间均呈极显著正相关(P<O．01)。
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Study on Correlation of Bovine Milk Somatic Cell Counts and

Indigenous Enzymes
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Abstract：In this study，the milk components SCC，NAGase，peroxidase，catalase，lipase，and

FFA were analysed and compared 434 milk samples from 30 Holstein COWS．The results showed

that the SCC in summer were higher than that in winner and the SCC way highest in September；

the levels of NAGase，peroxidase，catalase，lipase，and FFA increased with SCC(P<0．01)；

while peroxidase and lipase were significantly positive correlated(P<0．05)，higer correlation

coefficient(P<O．01)was found during SCC，other indigenous enzymes and FFA．

Key words：somatic cell count；indigenous enzymes；free fatty acids

体细胞数(Somatic Cell Count，SCC)是衡量牛

乳质量和奶牛健康状况的指标。牛乳体细胞主要

包括白细胞(巨噬细胞、嗜中性自细胞、淋巴细胞)

和上皮细胞，其中自细胞占75蹦，上皮细胞占25％。

乳中体细胞升高，主要是白细胞增加的结果”一。

正常乳中的体细胞数水平较低，正常情况下低

于20万个／mL，第一次泌乳牛或管理优良的牧场体

细胞数可以低于10万个／mL。如果乳中体细胞数
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明显增高，可判断为异常乳或低质原料驻。导致体

细胞数增高有以下几点原因：(1)乳房炎；(2)年龄；

(3)胎次；(4)泌乳期；(5)产奶量；(6)季节变化；(7)

环境应激因素；(8)挤奶时间的间隔及挤奶次数；

(9)遗传因素”。o。

乳中含有各种各样的酶，到目前为止已经鉴定

的酶就有数十种。乳中的酶主要源于血液、分泌上

皮细胞、乳腺本身合成和外来细菌产生。虽然酶的

含量在乳中的比例很小，但在对牛奶的品质影响却

很大，不容忽视l 5。

在20世纪80年代左右，国外学者对牛乳体细

胞和酶的关系进行了大量研究，发现牛乳钵缨胞的

增高会引起内源酶的变化，从而导致牛乳质量和产

量的下降。

NAG酶是一种内源酶，常用其活性来衡量奶

牛所患炎症的严重程度及体细胞数量“。。

牛乳过氧化物酶属乳中原有酶，能促使过氧化

氢分解产生话泼的新生态氧，从而使乳中的多元

酚、芳香胺及某些化台物氧化，使乳中的某些芳香

成分被破坏，影响牛奶特有的风味。它还能催化不

饱和脂肪酸过氧化物裂解，产生不良气味的羰基化

合物，使乳制品感官质量变差“⋯。

牛乳中的过氧化氢酶在初乳和乳房炎乳中含

量较高。对过氧化氢酶的测定可判定牛乳是否为

乳房炎乳或其他异常乳。由于过氧化氢酶的强氧

化性，它会导致产品的品质不稳定，而且会降低食

品的食用安全口一。

当原料乳中脂肪酶活性较高时，虽经杀菌处理

后大部分酶活性能被钝化，但产品中残留部分活性

脂酶，而且部分钝化的脂酶在一定条件下又被激

活，所以随着产品的长期贮存，脂酶不断水解乳脂

肪生成游离脂肪酸，随着脂肪酸的积累，一方面使

产品酸度增大，降低乳的稳定性；另一方面生成的

游离脂肪酸会产生一些不良风味，影响产品质

量阶“。 ．

体细胞数的检测对原料奶的质量控制有重要

意义。目前，我国生鲜奶主要是按菌落总数来分级

的，但世界上养牛业先进的国家，几乎都同时使用

菌落总数和体细胞数来评价生鲜奶的卫生质量，从

而大大提高牧场的饲养水平和生鲜奶的质量产量。

本试验的目的是通过开展牛乳体细胞数与内

源酶的对应关系调查，建立原料奶体细胞数与这些

质量指标的对应关系档案，寻求其中的规律，并据

此及时反应出原料奶的质量情况，可为乳制品的生

产加工提供及时准确的指导信息，及时采取控制措

旌，避免经济损失。同时可以预测一些产品的质量

状况和保质期。

1材料与方法

1．1采样

选取呼市周边某牧场，根据牛群的情况，选取

30头产犊时阔在1～4个月以内的奶牛跟踪采集样

品，分析体细胞数变化的同时考察每头牛个体在采

样期内体细胞数的变化及其对牛乳质量指标的影

响。

每隔10 d采一次，样品采集后立即冰盒存放，

带回实验窒后于4℃冰箱保存，进行各项指标的分

析检测，部分样品于--40℃冻藏备用。

自2005年5--10月，累计采集内蒙古伊利集团

下属某牧场30头荷斯坦奶牛的鲜奶样品共计434

个进行检测分析。

1．2牛乳体细胞数的测定

所有样品利用牛乳体细胞分析仪(Bentley So

lITlacount CC一150)进行体细胞计数。

1．3 NAG酶活力测定

NAG酶活力的测定使用Hurle(1 987)的方

法。”]。NAGase与特定底物反应生成有色物质，在

酶标仪(Muhiskan MK3 Thermo)上测定410 nm

吸收值确定酶活力。NAG酶酶活力单位定义：l

mL牛乳每分钟使吸光值变化0．001为一个酶活力

单位，表示为u／mL。

1．4过氧化物酶活力测定

过氧化物酶活力的测定使用Hurle(1987)的方

法o“。过氧化物酶与特定底物反应生成有色物质，

在酶标仪(Multlskan MK3 Thermo)上测定460 nm

吸收值确定酶活力。过氧化物酶酶活力单位定义：

1 mL牛乳每分钟使吸光值变化0．001为一个酶活

力单位．表示为u／mL；过氧化氢酶酶活力单位定

义：1 ml，牛乳在37℃，1 rain分解1 umol／L过氧

化氢，定义为一个酶活力单位，表示为u／mL。

1．5过氧化氢酶活力测定

用硫代硫酸钠滴定法u“。

1．6脂酶活力测定

脂酶活力的测定使用Choi(1992)的方法[1“。

使用打孔法，用三丁酸甘油酯作底韧，根据扩散圈

直径计算酶活力。

1．7 FFA含量测定

FFA的测定使用Copper Soap法(Shipe et

a1．，1980)H“。用铜试剂和FAA反应，在440 nm

下用分光光度计(UV一1700 Shimadzu)测定吸光值，
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确定酶活。

1．8统计分析

利用SAS软件(V6．12)对数据进行分析⋯J。

2结果与讨论

2．1 季节对体细胞数影响的研究

从丧1分析可知，除9月份外，从5～10月乳房

炎乳(IDF规定”“，体细胞数>50．H／mI。为乳房炎

乳)的比例一直在减小。5月份乳房炎乳比例为

45．2％，10月份乳房炎乳比例为10．7％。

2．2体细胞数与内源酶、FFA关系的研究

根据体细胞数量，把样品分成4组(分组情况

见表2)，每组各指标计算平均数，对山源酶及FFA

的筹异性和相关性进行分析，结果见表2、裘3。

从表2分析可知，在不同的体细胞等级问，内

源酶的活性和FFA的含量随体细胞等级的升高而

增加，经统计学分析后发现．内源酶活性和FFA含

量有显著差异(P<o．01)；体细胞数与内源酶、FFA

晕极显著正相关(P<0．01)。

表l 季节对牛乳体细胞数的影响

Tab．1 Influence of season on SCC

SCC(万／ml。) <10 >100
显著水平 量兰!里塑薹堡
(ANOVA)相戈系数显著性

NAG酶 1．000 00

过氧化物酶

过氧化氢酶

脂酶

FFA

0．233 28’

1．000 00

0．947 21’

0．222 19’

1．000 00

0．875 41+

0．19011

0．961 46‘

1．000 00

0．678 08‘

0．229 03。

0 826 22+

0．826 601

1．000 00

注：用*表示统计相关性+**表示0，01农平下显著，*表示0．05水平下显著。
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从表3分析可知，NAG酶与过氧化物酶、过氧

化氢酶、脂酶、FFA呈极显著正相关(P<0．01)；过

氧化物酶}亍过氧化氢酶、FFA呈极显著正相关(P

<o．01)，与脂酶呈显著正相关(P<o．0B)；过氧化

氢酶与脂酶、FFA呈极显著正相关(P<0．01)；脂

酶与FFA呈极显著正相关(P<20．01)。

2．3讨论

本试验研究了季节对体细胞的影响，结果表明

除9月份外，从j～10月乳房炎乳比例一盲在减小。

百月份乳房炎乳比例为45．2％，十月份乳房炎乳比

例为10．7％。这可能足由于夏季温暖潮湿，随着病

原体的增多，奶牛患乳房炎的可能性增大，因此体

细胞数也就相应较高。在几月份，由于儿头奶牛的

乳房发生损伤，奶样中有部分血液，所以导致体细

胞升高(体细胞最高达到999．9万／mI。)。

本实验中，NAG酶与SCC呈极显著正相关(P

<0．01)。Wilson等(1991年)[1a-和Berning等

(1992年)[19一研究表明，NAG酶足一种溶菌酶，在

牛患乳房炎期间，乳中NAG酶活力会增加，这主要

是由于上皮细胞破损所造成的；同时发现，乳中白

细胞的增加也会导致NAG酶活力升高。Guliye等

(2002)“-研究表明，致病性微生物是导致奶牛乳房

细胞破损的主要原因，而牛乳中NAG酶活力升高

程度和奶牛乳房细胞破损程度密切相关，冈此通过

检测牛乳中NAG酶活力可以判断牛是否患乳

房炎。

PY6RALA等(1997年)”“研究了患乳房炎的

牛的乳中体细胞数及NAG酶活力变化，体细胞数

变化范围为50～720万个／mL，NAG酶活力变化范

围为67～100 u／mL。在本次研究中，荷斯坦乳牛

的体细胞数变化范围为2千个～1 000万个／mI。，

NAG酶活力变化范围为5．33～613．33 u／mI。。当

体细胞数变化范围为50～700万个／mI，时，NAG

酶活力变化范嗣为20，22～243．56 u／mI，，与

PYoRAI，A研究结果有一定差异，这可能足由于牛

的品种、饲料、泌乳期、乳房所感染的菌种不同等因

素造成的。

本实验中，过氧化物酶和过氧化氢酶与SCC早

极显著正相关(P<0．01)。王振阁(2004年)cs]报

道，过氧化物酶主要来自白细胞的细胞成分，因此

当乳房产生炎症时，肌体将大量白细胞分泌进入乳

房以清除感染，从而导致这种酶活性升高。张和平

等(2005年)一⋯报道，过氧化物酶活力也可作为检

验乳房炎发病的指标。

张和平等(200S年)口。报道，过氧化氧酶存在

于多种活体组织和细胞中，通过体细胞进入牛乳。

它与细胞膜结合在一起，因此，原料乳中过氧化氧

酶的活性与体细胞数量成『F比。由于患乳房炎后，

乳腺细胞壁对』f|L液成份如体细胞的通透性升高，因

此过氧化氧酶也是诊断乳房炎的一个指标。

张爱霞等(2004年)口“报道，由乳腺分泌到乳

中的脂解酶数量并不大，其主要来源为微生物，特

别是嗜冷菌(例如假单孢菌)，当细胞数量达到106

107 cfu／mL，脂解酶的活性就会较高，从而使FFA

含量提高。而且，当牛患乳房炎时，所分泌乳中金

黄色葡萄球菌、无乳链球菌和乳房链球菌属增多，

这些微生物在繁殖过程中能够分泌一些脂酶，因此

乳房炎乳中的脂酶活性较高。乳脂肪被脂酶水解

后会生成FFA，当牛乳中脂酶活性较高时，FFA含

量会随之升高。

张和平等(2005年)””报道，在新鲜牛乳中，

FFA含量是相当低的，不超过1．0meq／L，当乳中

FFA的含量超过2．3meq／L时，就会产生异昧。在

本次试验中，新鲜牛乳中FFA含量为0．39—0．

68meq／[，，与相关报道的数据是一致的。

通过体细胞数、内源酶及FFA相关性分析发

现，这些指标问均存在显著的相关性，由此认为．这

些内源酶及FFA可以作为诊断奶牛乳房炎及乳腺

损害程度的重要指标。

3 结 语

1)体细胞数受季节的影响较大，夏季体细胞数

较高，冬季体细胞数较低。

2)在不同的体细胞等级问，内源酶的活性和

FFA的含量都随体细胞等级的升高而增加，经统计

学方差分析后发现，NAG酶、过氧化物酶、过氧化

氢酶、脂酶、FFA含量变化极显著(P<0．01)。

3)通过体细胞数、内源酶及FFA相关性分析

发现，除过氧化物酶与脂酶呈显著正相关(P<0．

05)#b，其他指标问均呈极显著正相关(P<o．01)。
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