
     2011, Vol. 32, No. 17 食品科学 ※营养卫生330

四川部分山羊品种(系)产奶量及乳营养分析

赵伯阳，徐刚毅 * ，冯朝辉，云志彬，郑程莉，陈浩林

(四川农业大学动物遗传育种研究所，四川 雅安      625014)

摘    要：母羊泌乳量高低及乳的营养是影响羔羊成活及生长速度的两个重要因素。本实验对四川 4 个山羊品种(系)
的产奶量及乳的常规营养成分进行研究。结果表明：4 个山羊品种(系)产奶量高低顺序为天府肉羊＞简阳大耳羊＞

乐至黑山羊＞营山黑山羊，依次为(84.28 ± 5.11)、(81.90 ± 3.27)、(80.63 ± 4.48)、(65.08 ± 2.43)kg。产后 48h 内初

乳中的干物质和蛋白质含量均迅速下降；脂肪含量先上升后下降，然后再上升；乳糖含量差异不大，相对稳定于

4～5g/100mL之间。产后 2h时蛋白水平高低为营山黑山羊＞天府肉羊＞乐至黑山羊＞简阳大耳羊；乳中干物质含量

为天府肉羊＞营山黑山羊＞乐至黑山羊＞简阳大耳羊；脂肪含量为乐至黑山羊＞简阳大耳羊＞天府肉羊＞营山黑山

羊；乳糖含量为简阳大耳羊＞乐至黑山羊＞天府肉羊＞营山黑山羊。2 月龄所测定的常乳中，蛋白质与干物质含

量最高的为天府肉羊，脂肪含量最高的为营山黑山羊，乳糖含量最高的为简阳大耳羊。
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Abstract ：Milk yield and nutritional components are two factors affecting the survival and growth speed of newborn lambs.

In the present study, the milk yield and nutritional components of four goat breeds in Sichuan were analyzed. The results

showed that their milk yields were (84.28 ± 5.11) kg (Tianfu goat), (81.90 ± 3.27) kg (Jianyang big ear goat), (80.63 ±

4.48) kg (Lezhi black goat) and (65.08 ± 2.43) kg (Yingshan black goat), respectively. The contents of dry materials and protein

exhibited a sharp decrease within 48 h after parturition and fat content initially increased, then decreased and finally increased.

No significant difference in lactose content in colostrums was observed, which ranged from 4% to 5%. The nutritional compo-

nents at 2 h after parturition were ranked in the following order : Yingshan black goat ＞ Tianfu goat ＞ Lezhi black goat ＞

Jianyang big ear goat for protein level, Tianfu goat ＞ Yingshan black goat ＞ Lezhi black goat ＞ Jianyang big ear goat for dry

materials, Lezhi black goat ＞ Jianyang big ear goat ＞ Tianfu meat goat ＞ Yingshan black goat for fat, Jianyang big ear goat ＞

Lezhi black goat ＞ Tianfu goat ＞ Yingshan black goat for lactose. The highest contents of protein and dry materials, fat and

lactose in ordinary milk were observed in Tianfu goat, Yingshan blank goat and Jianyang big ear goat, respectively.
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羊初乳是指母羊产后 7d 内所分泌的乳汁，含有大

量对羔羊早期体细胞生长、分化及生物学功能等有促进

作用的营养物质[1]。初生羔羊体质较弱，而初乳中含有

丰富的优质蛋白质、糖类、脂肪、矿物质和维生素等，

对满足羔羊各方面营养需要至关重要[2]。同时，初乳还

会影响羔羊生长后期健康，例如及时摄入足够初乳可以

预防过敏反应等 [ 3 ]。

羔羊通过母体胎盘获得被动免疫的能力十分有限，

更多需要通过采食初乳，利用初乳中的免疫球蛋白(IgG)
来获得被动免疫、完善自身免疫系统[ 4 -5 ]。相关研究报

道都证实：羔羊出生后应该尽快吃到初乳，一是因为初

生羔羊未发育完全的胃肠道系统能大量吸收类似于 IgG
的生物大分子物质，而随着胃肠道功能的完善，其吸

收大分子物质的能力将逐渐减弱[6]；二是初乳中 IgG 的
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含量在产后 3 6h 以内最高，此后会急剧下降[7 ]。

山羊奶的营养全面，脂肪含量与牛奶相近，但脂

肪球直径较小，更利于吸收；乳糖含量比牛奶低 [ 8 - 9 ]；

蛋白质总量与牛奶接近，但不易消化吸收的αS1- 酪蛋白

含量比牛奶低，而含有更多接近人奶且易消化吸收的

β- 酪蛋白 [ 1 0 -1 1 ]；钙、磷、钾等矿物质元素高于牛奶；

维生素含量与牛奶相近[ 8 -9 ]。此外，羊奶中含有的其他

微量成分也较牛奶丰富，例如低聚糖、非蛋白氮等，

它们能显著影响生物体新陈代谢、免疫获得及生理反应

等生命过程 [ 1 2 ]。

四川拥有丰富的山羊品种资源，自然条件优越，羊

肉市场广阔，具有发展肉用山羊产业的潜力和优势[13 ]。

国内外对山羊乳的利用历史悠久，但系统研究山羊乳的

生化组成报道不多，尤其是对肉用山羊乳的研究报道甚

少[14]。本实验通过对四川 4 个优秀肉用山羊品种(系)常
乳和初乳常规化学成分分析，总结分布于四川不同地区

山羊乳营养含量差异，同时测定产奶量，一方面能揭

示它们品种之间的差异性，另一方面也能反映出饲养管

理水平与营养状况，为实际生产提供理论指导。

1 材料与方法

1.1 材料

本实验于四川盐亭县汇源牧业公司、四川简阳正东

农牧集团信义羊场、四川营山县绿辰生态农业发展有限

公司及四川乐至县天龙科技园种羊场进行。分别选择经

产、健康的母羊各 8 只作实验材料。

1.2 仪器与设备

30kg 电子秤   上海台钰电子有限公司；聚乙烯管

上海肯强仪器有限公司；MILKYWAY-CP2 快速乳成分

分析仪   杭州三博科技有限公司。

1.3 泌乳期产奶量测定

产奶量采用羔羊吃奶前后体质量差法[15]测定，母羊

泌乳期以 6 0 d 计算。

1.4 乳常规营养成分分析

第一次于母羊产羔后 2h 时(0h 时初乳过于黏稠，乳

成分分析仪无法精确测定)采集初乳，6 h 采集第 2 次，

之后每隔 6h 采集一次，直接用快速乳成分分析仪在自

然奶温下测定。2 月龄时用同样的方式分析常乳。

1.5 数据分析

实验数据利用 SAS8.0 软件的Anova 进程、Duncan, s
法进行分析，利用 E x c e l 制做曲线图，结果采用“平

均值±标准差”表示。

2 结果与分析

2.1 哺乳期产奶量

品种(系) 哺乳期产奶量 /kg
天府肉羊 84.28 ± 5.11A

简阳大耳羊 81.90 ± 3.27A

乐至黑山羊 80.63 ± 4.48A

营山黑山羊 65.08 ± 2.43B

表 1 哺乳期产奶量(n=8)
Table 1   Milk yield during the lactation period (n=8)

注：同列肩标大写字母不同，表示差异显著(P ＜ 0.05)。

由表 1 可知，4 个山羊品种(系)哺乳期产奶量顺序为

天府肉羊＞简阳大耳羊＞乐至黑山羊＞营山黑山羊。天

府肉羊、简阳大耳羊与乐至黑山羊之间产奶量差异不显

著(P ＞ 0.05)，它们均显著高于营山黑山羊(P ＜ 0.05)。
2.2 初乳 48h 内各营养成分含量的动态变化

2.2.1 蛋白质含量的比较

由图 1 可知，2 h 时，初乳中蛋白质含量高低顺序

为：营山黑山羊＞天府肉羊＞乐至黑山羊＞简阳大耳

羊，且随时间的推移蛋白质含量逐渐降低，在 2 4 h 以

前下降幅度较大，营山黑山羊下降了 13.98%，降幅为

64.63%；天府肉羊下降了 11.23%，降幅为 57.24%；乐至

黑山羊下降了 10.63%，降幅为 58.37%；简阳大耳羊下降了

11.45%，降幅为 64.82%。24h 至 48h 降幅较小，趋于平稳。

2.2.2 干物质含量的比较

图 1  产后 48h 内蛋白质含量变化曲线

Fig.1   Change in protein content within 48 h after parturition
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图 2 产后 48h 干物质含量动态变化曲线

Fig.2   Change of dry material content within 48 h after parturition
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由图 2 可知，2 h 时，初乳中干物质含量高低顺序

为：天府肉羊＞营山黑山羊＞乐至黑山羊＞简阳大耳

羊，此后随着时间的推移逐渐下降，以乐至黑山羊下降
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最为迅速，12h 内下降了 9.20%，降幅为 27.41%；营山黑

山羊前 18h 下降较迅速，下降了 15.35%，降幅为 36.58%；

简阳大耳羊前 12h 下降较迅速，下降了 8.37%，降幅为

25.73%；天府肉羊在整个 48h 内的下降速度较平缓。

2.2.3 脂肪含量的比较

由图 3 可知，2 h 时初乳脂肪含量高低顺序为：乐

至黑山羊＞简阳大耳羊＞天府肉羊＞营山黑山羊，此后

大致都会经历一个先上升再下降再上升的过程，不过它们

出现拐点的时间不同：乐至黑山羊 6h 以后开始下降，30h
以后重新上升；简阳大耳羊 12h 以后开始下降，36h 以后

重新上升；天府肉羊 24h 以后开始下降，36h 以后重新上

升；营山黑山羊 24h 以后开始下降，42h 以后重新上升。

2.2.4 乳糖含量的比较

由图 4 可知，4 个山羊品种(系)初乳 48h 乳糖变化较

小，都在 4～5g/100mL 之间；2h 时初乳中乳糖含量高

低顺序为：简阳大耳羊＞乐至黑山羊＞天府肉羊＞营

山黑山羊，此后均略有上升，4 8 h 简阳大耳羊涨幅为

8.22%，乐至黑山羊为 10.32%，天府肉羊为 13.43%，营

山黑山羊为 15.71%。

2.3 常乳营养成分含量比较

由表 2 可知，常乳中蛋白质含量最高的是天府肉

羊，为 4.72g/100mL，比简阳大耳羊高 3.06%，比营山

黑山羊高 7.76%，比乐至黑山羊高 12.11%；脂肪含量最高

的是营山黑山羊，为 9.30g/100mL，比天府肉羊高 8.64%，

比乐至黑山羊高 9.41%，比简阳大耳羊高 26.36%；干物

质含量最高的是天府肉羊，为 1 9 . 0 1 g / 1 0 0 mL，比乐

至黑山羊高 3 .60%，比营山黑山羊高 4.62%，比简阳

大耳羊高 15.00%；乳糖含量最高的是简阳大耳羊，为

4.36g/100mL，比天府肉羊和营山黑山羊高 0.93%，比

乐至黑山羊高 2.35%。

2.4 产羔数、初生质量、断奶质量

由表 3 可知，4 个山羊品种(系)中产羔数最高的是乐

至黑山羊，每胎产羔 2 . 6 1 只，显著高于其他 3 个山羊

品种(系)(P ＜ 0.05)，其他 3 个品种差异不显著；初生质

量和二月龄断奶质量最高的均为天府肉羊，其初生质量

为 3.82kg，显著高于其他 3 个品种(P ＜ 0.05)；二月龄

断奶质量公羊为 19.67kg，母羊为 16.22kg，与简阳大耳

羊差异不显著(P ＞ 0.05)，显著高于乐至黑山羊与营山黑

山羊(P ＜ 0.05)；简阳大耳羊羔羊日增质量最快。

3 讨论与结论

初乳中蛋白质、干物质含量均在产后 48h 内下降，

这是因为初生羔羊体质较弱，需要补充大量的营养物

质，而产后母羊初乳营养物质十分丰富，能很好满足

这种需要，其中含有的 IgG 还能为羔羊提供免疫抗体，

而随着时间的推移，羔羊存活机率增大，对营养物质

的需求量减少，因此这种动态变化是羔羊存活的客观需

要。杨晓宇等[16]对莎能奶山羊的研究同样证实了这种表

化规律；Csapo 等[17]关于猪初乳整个泌乳期营养的动态

变化研究表明：蛋白质总含量会一直下降，但其中酪蛋

白的含量会在 24～72h 内达到峰值后再下降，干物质含

量同样会在 24～72h 内达到峰值后再下降，这种差异可

能与地域、品种及饲养方式有关。初乳中各营养成分

的动态变化对羊业生产具有直接的指导作用，暗示我们

母羊产羔后应尽快让羔羊吃到初乳，随着时间的推移，

母羊乳的营养价值会降低，不利于羔羊存活。

产奶量高低是影响羔羊存活及生长速度的一个重要

图 3 产后 48h 脂肪含量动态变化曲线

Fig.3   Change in fat content within 48 h after parturition
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品种(系) 蛋白质 脂肪 干物质 乳糖

天府肉羊 4.72 ± 0.26A 8.56 ± 0.78AB 19.01 ± 0.75A 4.32 ± 0.06AB

简阳大耳羊 4.38 ± 0.60AB 7.36 ± 1.20A 16.53 ± 0.89B 4.36 ± 0.04A

营山黑山羊 4.58 ± 0.41AB 9.30 ± 1.04B 18.17 ± 0.94A 4.32 ± 0.13AB

乐至黑山羊 4.21 ± 0.52B 8.50 ± 1.04AB 18.35 ± 1.26A 4.26 ± 0.06B

表 2 常乳营养成分含量比较

Table 2   Nutritional components in ordinary milk g/100mL

品种(系) 产羔数 初生质量/kg       
         二月龄断奶质量/kg                 平均日增质量/(kg/d)

公羔 母羔 公羔 母羔

天府肉羊 2.05 ± 0.59B 3.82 ± 0.71A 19.67 ± 1.88A 16.22 ± 1.16A 0.26 0.21
简阳大耳羊 1.97 ± 0.72B 3.03 ± 0.62B 19.18 ± 2.00A 15.48 ± 2.11A 0.27 0.21
乐至黑山羊 2.61 ± 0.62A 2.53 ± 0.68BC 15.92 ± 1.91B 13.49 ± 1.34B 0.22 0.18
营山黑山羊 1.87 ± 0.45B 1.96 ± 0.40C 13.42 ± 1.27C 11.44 ± 1.58C 0.19 0.16

表 3  平均产羔数、初生质量、断奶质量及平均日增加质量

Table 3   Average number of lambs per birth, birth body weight,
weaning body weight and average daily body gain

图 4 产后 48h 乳糖含量动态变化曲线

Fig.4   Change in lactose content within 48 h after parturition
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因素。国外优秀奶山羊品种产奶量较高，以美国境内

的山羊为例，产奶期以 288d 计算，阿尔卑斯山羊产奶

869kg，萨能羊产奶 914kg，吐根堡羊产奶 870kg，努

比亚羊产奶 710kg[9]。影响产奶量的因素包括遗传因素与

非遗传因素两类，非遗传因素包括日粮、饲草饲料、产

羔数、饲养环境及光周期等[18-19]，我国通常通过引进国外

优秀奶山羊与本地山羊杂交的方法提高其产奶量。本实验

中产奶量最高的是天府肉羊，由于有足够的奶源，天府肉

羊产羔数仅次于乐至黑山羊，羔羊初生质量及二月龄断奶

质量均位列第一位，其原因可能是其在早期选育过程中导

入了英国萨能羊、努比羊和吐根堡羊的血缘，遗传了它们

产奶量高的特性；简阳大耳羊由于导入努比羊的血缘，其

产奶量也较高；乐至黑山羊由于其产羔数多，客观上要求

其具有较高的产奶量，在长期的人工选择过程中，产奶量

高的个体就被保存下来；营山黑山羊产奶量较低，其主要

原因是营山黑山羊本身属于地方品种，没有导入外界产奶

量高的品种血缘，此外还可能与饲养管理有关。

目前国内外对初乳的营养研究较多，Rudovsky 等[20]

对山羊产后 30min 的初乳进行分析发现：其蛋白质含量

为(14.84 ± 2.89)%、干物质含量为(29.0 ± 6.3)%、脂肪

含量为(9.45 ± 3.99)%，Chen 等[21]对台湾地区努比亚山

羊的两个类群初乳分析发现，它们产后初乳中蛋白质含

量分别为 16.46% 和 16.15%，本实验中，产后 2h 各品

种(系)蛋白质含量介于(17.84±1.23)～(21.63±1.91)g/100mL
之间，干物质含量介于(32.53±2.10)～(38.13±2.97)g/100mL
之间，脂肪含量介于(6.64± 1.15)～(11.63± 1.53)g/100mL
之间，这种差异可能与品种、地域、饲喂方式及测定方法

不同等有关，同时也暗示国内山羊品种在初乳营养方面与国

外品种差异不大，甚至某些营养成分可能还高于国外品种。

常乳是指哺乳动物产后一段时间各营养成分基本保

持不变时的乳，它受基因的多态性和其他因素，包括

品种、营养和环境等影响 [ 2 2 - 2 3 ]。本实验中，营山黑山

羊常乳的蛋白质及干物质含量都较高，能保证在产奶量

不足的情况下基本满足羔羊的营养需要，营山黑山羊在

长期的自繁选育过程中已经形成了皮肤厚薄均匀、羊肉细

嫩多汁的特点，本实验又证明其具有较高的奶营养水平，

其生产性能各方面的优点都证明营山黑山羊虽然是地方品

种，但具有较好的发展成皮、肉、奶兼用性山羊品种的

潜力；天府肉羊是四川农业大学历经 30 年选育成功的优良

肉用山羊新品系，其肉用性能突出，本实验证明天府肉

羊同样具有突出的奶用性能，一方面与其科学、严格的

选育过程有关，另一方面也与良好的饲养管理密不可分。

本实验初步完成了四川主要山羊品种(系)奶样常规化

学成分的比较研究，它在生产上的意义在于暗示我们应

该加强饲养管理，在平时的饲喂过程中注意精粗料的搭

配，保证营养均衡，注意利用国外优秀的山羊品种资

源，改良当地品种。接下来的工作是对四川地区其他羊

品种奶营养进行分析，同时增加其他营养成分的分析内

容，包括羊奶中的免疫球蛋白、矿物元素及维生素等，

以期为四川地区羊业发展提供技术指导和理论支持。
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