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牛初乳生理功能研究进展
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摘要：主要介绍了牛初乳具有改善胃肠道功能，提高机体的抗氧化能力，提高机体的免疫力，促进细胞正常生长、组

织修复和外伤愈合等生理功能的研究进展，以及牛初乳作为功能性保健食品的发展前景。
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　　牛初乳是奶牛正常分娩后最初几天分泌的乳

汁。几千年前，古印度便有食用牛初乳的记载，至今

在印度牛初乳仍然被认为是最昂贵和最神圣的食

物［１］。在北斯堪的纳维亚岛，近百年来一直用牛初

乳制造初乳布丁。在青霉素及其它抗生素出现以

前，美国人一直将牛初乳作为一种抗病食品。近年

来，随着物理学、生物化学、医学和分子生物学等学

科的发展，研究发现牛初乳除了富含营养成分，还含

有高浓度的抗菌因子和生长因子。它们协同作用，

能更有效地改善胃肠道功能；提高机体的抗氧化能

力；提高机体的免疫力；促进细胞正常生长、组织修

复和外伤愈合等调节机体生理状态平衡的作用。

１　改善胃肠道功能
牛初乳多种功能组分可直接清除肠道有害细

菌、病毒，进而减轻免疫系统负担，使先天防御系统

更好地对付肠外其它病菌。乳铁蛋白（ＬＦ）是一种铁

结合糖蛋白，在牛初乳中含量因来源不同浓度变动

范围为１．５～５０．０ｍｇ·ｍＬ
１，是常乳的５０～１００倍，

ＬＦ能增强肠道系统对铁的吸收，ＬＦ的氨基和羧基

末端的２个铁结合区域，能高亲和并可逆地与铁结

合，从而维持铁元素在一个较广的ｐＨ范围内完成

在十二指肠中被细胞吸收和利用；ＬＦ能抑制大肠杆

菌、沙门氏菌、痢疾杆菌、金黄色葡萄球菌、杆菌和单

细胞李斯特菌等多种革兰氏阴性菌和革兰氏阳性

菌，因此ＬＦ属于广谱抑菌剂。许多研究者相信乳铁

蛋白的抑菌能力归功于与铁形成结合物，剥夺了细

菌生长的基本营养。在婴儿肠道内，铁离子含量少，

乳铁蛋白夺取了细菌所需的铁源，因此乳铁蛋白对

婴儿抑菌作用更为明显。１９８０年，Ａｒｎｏｌｄ等
［２］通过

萤光免疫研究发现，乳铁蛋白可与菌体表面结合，从

而隔断外界营养物质进入菌体，致使菌体死亡。溶

菌酶 在 牛 初 乳 中 含 量 较 高，约 为 ０．１４～

０．７０ｍｇ·Ｌ
１，是常乳的２倍，是一种非特异性免疫因

子，对杀死肠道腐败球菌有特殊作用。在婴儿体内

可以直接或间接增加婴儿肠道双歧杆菌数量，有利

于婴儿消化吸收。能够使血清灭菌蛋白、γ球蛋白

等体内防御因子的功能加强，从而增强抗感染能力，

特别是对早产婴儿有预防体重减轻，预防消化系统

疾病，增加体重的功效。乳过氧化物酶（ＬＰ）有破坏

菌体蛋白质的硫氢（基），抑制链球菌的生长和代谢，

杀死大肠杆菌，抑制和杀灭沙门氏菌的双重功效［３］。

婴儿腹泻多是轮状病毒引起的，在治疗过程中把患

儿分为用药物治疗组和用含特异性抗轮状病毒抗体

的牛初乳治疗组，结果表明，用牛初乳治疗比用药物

治疗轮状病毒从粪便排出的快［４］。隐性孢子虫病以

腹泻为主要特征，导致营养不良，极度消瘦，Ｕｎｇａｒ

等对一位患隐性孢子虫病的艾滋病患者用四环素、

非类固醇抗炎药等多种药物治疗，病情均无好转，通

过牛初乳治疗后，腹泻停止，粪检卵囊为阴性。帮助

机体对抗胃肠道炎症，牛初乳可以减少抗炎药如阿

司匹林、布洛芬和消炎痛引起的胃肠道溃疡，在大鼠

试验中用０．５和０．１ｍＬ的牛初乳标样，可以减少由

消炎痛引起的胃损伤分别达到３０％和５０％
［５］。同时

还具有促进有益菌生长、调节肠道菌群平衡、改善胃

肠胀气、促进营养消化吸收等功能。

２　提高机体的抗氧化能力
牛初乳中乳过氧化物酶（ＬＰ）含量为１１～

４５ｍｇ·Ｌ
１，在唾液、子宫颈粘液及鼻液中也存在，ＬＰ

是一种糖蛋白，单独存在时并不能发挥生物功能，只

有和代谢产物过氧化氢、硫氰酸根（ＳＣＮ）组成“乳过
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氧化物酶体系”（ＬＰＳ）即Ｈ２Ｏ２／ＬＰ／ＳＣＮ
体系后，才

能增强氧化作用，抑制病原体的生长。牛初乳有许

多物质能提高老年人体内血清总ＳＯＤ（超氧化物歧

化酶）和ＭｎＳＯＤ活力，降低脂质过氧化物，延缓人

的衰老［６］。周之辉等［７］对１００例６０岁以上的老人进

行服用牛初乳制剂的试验，结果表明，牛初乳能提高

老人体内血清总ＳＯＤ和ＭｎＳＯＤ活力，降低脂质过

氧化物含量。王建平等［８］用牛初乳粉对小鼠和黑腹

果蝇进行试验，结果表明，高剂量组小鼠全血ＳＯＤ

和ＧＳＨＰＸ（谷胱甘肽过氧化物酶）活力均高于对照

组，ＭＤＡ（丙二醛）含量低于对照组，表示牛初乳粉通

过提高机体抗氧化物酶的生物合成而增强活力，以

抑制机体的脂质过氧化反应。万善霞等［９］用牛初乳

饲喂１日龄大白猪，测定血清中超氧化物歧化酶、谷

胱甘肽过氧化物酶活性和丙二醛水平，结果显示，超

氧化物歧化酶和谷胱甘肽过氧化物酶明显上升，丙

二醛含量下降，提示牛初乳粉可提高仔猪抗氧化水

平。牛初乳粉可延长雌雄的半数死亡期和平均寿命

以及雌果蝇的最高寿命。因此，可判定牛初乳制剂

具有延缓衰老的作用。

３　提高机体免疫力
牛初乳中丰富的免疫活性物质具有增进、调节免

疫功能、抵抗感染、增强抗病能力的功能。牛初乳中免

疫球蛋白可分为５类：ＩｇＧ、ＩｇＡ、ＩｇＭ、ＩｇＥ和ＩｇＤ，其中

ＩｇＧ占 ８６％，它 能 部 分 取 代 人 类ＩｇＡ （４．１０～

４．５７ｍｇ·ｇ
１的 功 能，牛 初 乳 中Ｉｇ 含 量 （５０～

１５０ｍｇ·ｍＬ
１）是人初乳的５０倍

［１０］。免疫球蛋白具

有多种生物活性功能，主要的功能是约束入侵的细

菌、病毒等致病原，并刺激特殊的反应以帮助机体抵

抗疾病。Ｉｇ可通过初乳传递给新生仔畜，为其提供

被动免疫，抵抗外来病原菌的侵袭，直到新生仔畜自

己的免疫系统成熟。同时Ｉｇ在增强机体的免疫能

力、防止细菌和病毒人侵、活化补体、中和毒素、杀死

肿瘤细胞等方面发挥着重要作用。陈新霞，王建平

等［７］以含有初乳活性物质的初乳粉饲喂小鼠，发现

牛初乳粉能明显增强小鼠体液免疫功能和细胞免疫

功能，这表明牛初乳具有免疫调节功能。Ｓｕｇｉｓａｗａ

等［１１］在牛初乳影响吞噬细胞吞噬活性的体外试验中

发现，牛初乳能够明显地增强吞噬细胞的吞噬作用。

另外，有研究表明牛初乳抗体多作用于肠炎沙门氏

菌、空肠炎弯曲杆菌、白色念珠菌、伤寒沙门氏菌、肺

炎链球菌、李斯特氏菌、轮状病毒、流感病毒等多种

病原微生物和白喉毒素、链球菌溶血素、破伤风毒素

等多种毒素，使机体对这些病原微生物和毒素具有

抵抗力，增强机体的抗病能力［１２］。牛初乳中还含有

高浓度的细胞因子（ＩＬ１β，ＩＬ６，ＴＮＦα，ＩＦＮγ和ＩＬ

１等），这些细胞因子对于促进新生儿免疫系统的成

熟起着重要的作用［１３］。

４　促进细胞正常生长、组织修复和外伤愈合
牛初乳中各种生长因子协同作用具有促进细胞

正常生长、组织修复和外伤愈合功能。姚文等［１４］研

究牛初乳制剂对成骨细胞增值及胎鼠骨骼发育的影

响，结果表明，初乳制剂能显著促进胎鼠骨骼生长发

育，比单纯补钙效果更好。胰岛素样生长因子（ＩＧＦ）

是牛初乳中发现含量最多的生长因子，大约是常乳

的１００倍，在牛初乳中的含量因来源不同而有很大

差别，浓度范围大约为５０～２００μｇ·Ｌ
１。ＩＧＦ作为一

种自分泌和旁分泌激素能增强细胞对葡萄糖的吸

收，诱导蛋白、ＤＮＡ、ＲＡＮ和脂质的合成，刺激氨基

酸循环，促进机体生长发育，为新生幼仔尽快适应外

界环境打下坚实的基础。ＩＧＦ１是神经生长、发育、

修复过程中的一种重要生长因子［１５］，对于糖尿病神

经病变表现出的神经传导速度变慢、动作电位降低

等有明显的改善作用［１６］。ＩＧＦ１可有效地促进处于

分化期的细胞增殖，对于成熟细胞则有促生长作用。

Ｂａｕｍｒｕｃｋｅｒ等
［１７］报道，以含ＩＧＦ１（７５０μｇ·Ｌ

１）的配

方乳饲喂初生犊牛，可使其小肠组织ＤＮＡ合成率提

高２倍，特别是回肠段更明显
［１８］。牛初乳中的表皮

生长因子（ＥＧＦ）主要来源于乳腺组织滤过的血浆，

少量由乳腺上皮细胞分泌而来［１９］，而血浆中的ＥＧＦ

主要来自唾液腺和肾脏。ＥＧＦ能帮助调理乳腺和肠

道上皮细胞的生长发育，增加小肠ＤＮＡ含量及肠粘

膜受体数量，明显增加胃、小肠和胰的重量，促进肠

道上皮细胞的分化、增殖，提高新生仔畜消化功能，

加快肠道的成熟。Ｂｉｒｄ报道，ＥＧＦ具有改善酸分泌，

调节粘膜刷状缘消化酶的活性，改善机体的消化吸

收能力，促进机体生长的功能［２０］。

５　牛初乳产品的开发应用前景
牛初乳中富含生长因子、抗菌因子及身体发育

所必需的营养物质，能够提高机体的免疫力和增强

体质。因此，通过运用现代分离、纯化技术，从牛初

乳中提取具有不同生理功能的有效因子，做为各种

功能性保健食品的基料，开发研制具有不同发展价

值的保健产品和医疗药品将是今后特色化乳制品生

产的必然趋势。目前，糖尿病已经成为影响人类健

康的主要疾病之一，ＩＧＦ１具有降低血糖、促进代谢

及使人体内葡萄糖氧化和转化为脂肪的作用，且牛
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初乳中ＩＧＦ的活性是人的１０倍以上，若将其开发成

新药，市场前景十分看好。乳铁蛋白由于具有抑菌、

抗真菌、抗病毒及抗肿瘤等重要药用价值，可用于开

发新药。乳过氧化物酶体系的主要作用是抑菌，其

次是杀菌作用，因此可利用乳过氧化物酶体系保证

生鲜牛乳的品质。在牛初乳中，免疫球蛋白的含量

最丰富，具有多种生物活性，可约束入侵的细菌、病

毒等致病原，并刺激特殊的反应以帮助机体抵抗疾

病，同时还具有活化补体、溶解细菌、中和毒素等功

能，是保健性乳制品的主要添加成分。

参考文献：

［１］　ＪｏｓｒｐｉｎｅＭ．Ｃｏｌｏｓｔｒｕｍ：Ｌｉｆｅ＇ｓＦｉｒｓｔＦｏｏｄ［Ｊ］．ＴｏｔａｌＨｅａｌｔｈ，１９９９，

２１（２）：２２２４．

［２］　ＡｒｎｏｌｄＲＲ．Ｂａｃｔｅｒｉｃｉｄａｌａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｈｕｍａｎｌａｃｔｏｆｅｒｒｉｎ：Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ

ｏｆａｖａｒｉｅｔｙｏｆｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ［Ｊ］．Ｉｎｆｅｃｔｉｍｍｕｎｅ，１９８０，２８：８９３

８９８．

［３］　陆东林，张丹风．奶牛初乳及其开发利用［Ｊ］．草食家畜，２０００，９

（３）：４６５０．

［４］　ＳａｒｋｅｒＳＡ，ＣａｓｓｗａｌｌＴＨ，ＭａｈａｌａｎａｂｉｓＤ，ｅｔａｌ．Ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｔｒｅａｔ

ｍｅｎｔｏｆｒｏｔａｖｉｒｕｓｄｉａｒｒｈｅａｉｎｃｈｉｌｄｒｅｎｗｉｔｈｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎｆｒｏｍ

ｉｍｍｕｎｉｚｅｄｂｏｖｉｎｅｃｏｌｏｓｔｒｕｍ［Ｊ］．ＰｅｄｉａｔｒＩｎｆｅｃｔＤｉｓＪ．，１９９８，１７：

１１４９１１５４．

［５］　ＰｌａｙｆｏｒｄＲＪ，ＦｌｏｙｄＤＮ，ＭａｃｄｏｎａｌｄＣＥ，ｅｔａｌ．Ｂｏｖｉｎｅｃｏｌｏｓｔｒｕｍ

ｉｓａｈｅａｌｔｈｆｏｏｄｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｗｈｉｃｈｐｒｅｖｅｎｔｓＮＳＡＩＤｉｎｄｕｃｅｄｇｕｔ

ｄａｍａｇｅ［Ｊ］．Ｇｕｔ，１９９９，４４：６５３６５８．

［６］　刘海军，张继红．牛初乳生产甘草保健酸奶的工艺［Ｊ］．食品研

究与开发，１９９７，１８（１）：２３２４．

［７］　周之辉．牛初乳提取物（ＢＣＥ）对老年人抗衰老作用的研究［Ｊ］．

营养学报，１９９４（２）：１６９．

［８］　王建平，阿里木·帕塔尔，张丹凤，等．牛初乳粉的保健功能研

究［Ｊ］．新疆农业科学，２００２，３９（２）：９１９４．

［９］　万善霞，滑静，张淑萍．牛初乳对仔猪血清抗氧化酶活性及丙

二醛水平的影响［Ｊ］．北京农学院学报，２００８，２３（４）：３８４０．

［１０］　陈新霞，石根勇，吕中明，等．牛初乳提取物对小鼠免疫功能的

影响［Ｊ］．江苏预防医学，２００１，１２（３）：３４．

［１１］　ＳｕｇｉｓａｗａＨ，ＩｔｏｕＴ，ＳａｋａｉＴ．ＰｒｏｍｏｔｉｎｇＥｆｆｅｃｔｏｆＣｏｌｏｓｔｒｕｍｏｎ

ｔｈｅＰｈａｇｏｃｙｔｉｃＡｃｔｉｖｉｔｙｏｆＢｏｖｉｎｅＰｏｌｙｍｏｒｐｈｏｎｕｃｌｅａｒＬｅｕｋｏｃｙｔｅｓ

ｉｎｖｉｔｒｏ［Ｊ］．ＢｉｏｌｏｇｙｏｆｔｈｅＮｅｏｎａｔｅ，２００１，７９１：１４０１４４．

［１２］　曹劲松，王晓琴．牛初乳功能食品的开发现状和前景［Ｊ］．食品

科学，１９９９（５）：１４１７．

［１３］　ＹａｍａｎａｋａＨ，ＨａｇｉｗａｒａＫ，ＫｉｒｉｓａｗａＲ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ

ＣｙｔｏｋｉｎｅｓｉｎＢｏｖｉｎｅＣｏｌｏｓｔｒｕｍＰｏｔｅｎｔｉａｔｅｔｈｅＭｉｔｏｇｅｎｉｃＲｅ

ｓｐｏｎｓｅｏｆＰｅｒｉｐｈｅｒａｌＢｌｏｏｄ ＭｏｎｏｎｕｃｌｅａｒＣｅｌｌｓｆｒｏｍ Ｎｅｗｂｏｒｎ

ＣａｌｖｅｓｔｈｒｏｕｇｈＩＬ２ａｎｄＣＤ２５Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ［Ｊ］．Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙａｎｄ

ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ，２００３，４７（６）：４６１４６８．

［１４］　姚文，唐梓进，汪岱迪，等．牛初乳提取物对成骨细胞增值及胎

鼠骨骼发育的影响［Ｊ］．南京农业大学学报，１９９９，２２（２）：５９．

［１５］　ＣｌａｒｋＲ，ＳｔｒａｓｓｅｒＪ，ＭｃＣａｂｅＳ，ｅｔａ１．Ｉｎｓｕｌｉｎｌｉｋｅｇｒｏｗｔｈｆａｃｔｏｒ１

Ｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｌｙｍｐｈｏｐｏｉｅｓｉｓ［Ｊ］．ＪＣｌｉｎｌｎｖｅｓｔ，１９９３，９２：５４０５４８．

［１６］　ＩｓｈｉｉＤＮ．Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｉｎｓｕｌｉｎｌｉｋｅｇｒｏｗｔｈｆａｃｔｏｒｓｉｎｔｈｅｐａｔｈｏ

ｇｅｎｓｉｓｏｆｄｉａｂｅｔｉｃｎｅｕｒｏｐａｔｈｙ［Ｊ］．ＢｒａｉｎＲｅｓＢｒａｉｎＲｅｓＲｅｖ，

１９９５，２０（１）：４７６７．

［１７］　ＢａｕｍｒｕｃｋｅｒＣＲ，ＨａｄｓｅｌｌＤＬ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｅｔａｒｙｉｎｓｕｌｉｎｌｉｋｅ

ｇｒｏｗｔｈｆａｃｔｏｒＩｏｎｇｒｏｗｔｈａｎｄｉｎｓｕｌｉｎｌｉｋｅｇｒｏｗｔｈｆａｃｔｏｒｒｅｃｅｐ

ｔｏｒｓｉｎｎｅｏｎａｔａｌｃａｌｆｉｎｔｅｓｔｉｎｅ［Ｊ］Ｊ．Ａｎｉｍ．Ｓｃｉ，１９９４，７２：４２８

４３３．

［１８］　许光武，俞茂华，叶红英，等．小剂量牛初乳短链胰岛素样生长

因子１可改善糖尿病大鼠周围神经病变［Ｊ］．中华内分泌代谢

杂志，２０００，１６（４）：２３１２３４．

［１９］　ＦｅｎｔｏｎＳＥ，ＳｈｅｆｆｉｅｌｄＬＧ．Ｌａｃｔｏｇｅｎｉｃｈｏｒｍｏｎｅｓｉｎｃｒｅａｓｅｅｐｉｄｅｒ

ｍａｌｇｒｏｗｔｈｆａｃｔｏｒｍｅｓｓｅｎｇｅｒＲＮＡｃｏｎｔｅｎｔｏｆｍｏｕｓｅｍａｍｍａｌｙ

ｇｌａｎｄｓ［Ｊ］．ＢｉｏｃｈｅｍＢｉｏｐｈｙＲｅｓｃｏｍｍｕｎ，１９９１，１８１：１０６３１０７０．

［２０］　ＢｉｒｄＡＲ，ＣｒｏｏＷＪ．Ｊｅｊｕｎａｌｇｌｕｃｏｓｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｉｓｅｎｈａｎｃｅｄｂｙ

ｅｐｉｄｅｒｍａｌｇｒｏｗｔｈｆａｃｔｏｒ［Ｊ］．ＪＮｕｔｒ，１９９４，１２４：２３１２４０．

犚犲狊犲犪狉犮犺犘狉狅犵狉犲狊狊狅犳犅狅狏犻狀犲犆狅犾狅狊狋狉狌犿狊犘犺狔狊犻狅犾狅犵犻犮犪犾犉狌狀犮狋犻狅狀

犔犐犣犺狅狀犵狇犻狌

（ＡｎｉｍａｌＳｃｉｅｎｃｅＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｈａｒｂｉｎ，Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ

１５００８６）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｂｏｖｉｎｅｃｏｌｏｓｔｒｕｍｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｆｕｎｃｔｉｏｎ：ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｇａｓｔｒｏｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｔｒａｃｔｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｅｎｈａｎｃｅｓｏｒｇａｎｉｓｍｏｘｉｄａ

ｔｉｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅａｂｉｌｉｔｙ，ｅｎｈａｎｃｅｓｏｒｇａｎｉｓｍｉｍｍｕｎｉｔｙ，ｐｒｏｍｏｔｉｏｎｃｅｌｌｎｏｒｍａｌｇｒｏｗｔｈ，ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｒｅｐａｉｒａｎｄｆｌｅｓｈｗｏｕｎｄ

ｃｉｃａｔｒｉｚａｔｉｏｎ，ａｎｄｂｏｖｉｎｅｃｏｌｏｓｔｒｕｍｔａｋｅｓｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｔｙｈｅａｌｔｈｆｏｏｄｓｔｈｅｐｒｏｓｐｅｃｔｓｆｏｒｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｗｅｒｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ。

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｂｏｖｉｎｅｃｏｌｏｓｔｒｕｍｓ；ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｆｕｎｃｔｉｏｎ；ｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓ

１１１


