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料都做出了规定。

很多BfR规定不能使用的橡胶材

料在FDA里面含有或者因为不同的性

能而允许使用，或者相反。也就是

说，两者之间规定的制作橡胶的工艺

和配方是不同的，其性能也就不同。

世界上许多国家也沿用了这个规定。

也有很多国家两个规定都使用。

4 奶衬的未来

奶衬既要满足不同的挤奶需

要，又要使用合适的材料，所以奶

衬的选择就变得至关重要。奶衬的

未来就是，既要让奶牛享受挤奶，

保护奶牛的健康，并且快速彻底地

完成挤奶，又要保证牛奶产量和质

量，使牧场盈利。利拉伐三叶草奶

衬不仅可以满足以上所有条件，而

且在未来一段时间内，三叶草奶衬

仍会是奶衬发展的趋势（图3）。 C
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图 3 三叶草奶衬横截面

随着人们生活水平的进一步提

高和保健意识的增强，广大消费者

不仅注重牛乳的营养价值，而且越

来越重视牛乳的品质、风味和保健

功能。人们对牛乳的消费已经从生

理上对各种营养成分和卫生质量的

需求上升到生理上的享受。优良或

独特风味的牛乳及其制品会使人们

在感官上获得喜悦，并直接影响营

养物质的消化和吸收，人们希望获

得风味清香适口的优质牛乳，更希

望获得高维生素、高氨基酸含量的

高品质牛乳。

牛乳中的风味活性物质种类繁

多，千差万别，性质各异，其中主

要化合物有脂肪酸、羰基化合物、

酯类、萜类及硫化物[1]，影响牛乳

风味的因素也较多，但饲料成分对

牛乳风味的影响发挥着主要作用。

因此研究开发既能保证乳产量和饲

料转化率，又能提高牛乳品质、风

地顶孢霉培养物
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40.3%，天冬氨酸（Asp）、谷氨酸（Glu）、甘氨酸（Gly）、丙氨酸（Ala）四种风味氨基酸含量提高了147.7%。结果表

明，地顶孢霉培养物能够有效提高牛乳中风味物质的种类和含量以及营养物质的含量，能显著改善牛乳的风味和品质。
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味的饲料添加剂或饲料配方，生产

安全优质牛乳，已成为国内外研究

开发的热点。

目前虫草属菌种发酵物产品

在动物上的应用已经获得一些成

果，如虫草属菌种发酵物添加剂

能提高肉仔鸡胸肌和腿肌中蛋白

质和氨基酸含量[2]，能够提高饲料

转化率、降低仔猪腹泻率、可促

进特异性抗体产生、增强机体体

液免疫功能[3]；能够提高产蛋量、

提高鸭蛋中蛋白质含量、降低胆

固醇含量等作用[4]；可改善瘤胃发

酵环境，维持瘤胃代谢稳定，对

奶牛机体无不良影响[5]；还可以提

高玉米青贮干物质的慢速降解部

分的降解效率和有效降解率；同

时，能有效提高瘤胃中原虫数量

以及黄色瘤胃球菌、白色瘤胃球

菌、普雷沃氏菌和反刍兽新月单

胞菌的相对含量，降低了产琥珀

酸丝状杆菌相对含量[6]。公告号为

CN101797014B的中国专利文献公

开了一种低胆固醇营养禽蛋的生产

方法及其产品，该专利发现虫草属

菌种发酵物能提高禽蛋质量内涵，

生产出低胆固醇的高品质禽蛋。

目 前 尚 未 见 有 关 虫 草 属 菌

种发酵物应用于泌乳牛，改变牛

乳风味和提高品质的相关文献报

道。本试验主要研究地顶孢霉培

养物对牛乳风味物质、维生素和

氨基酸含量的影响。

1 材料和方法

1.1 试验动物和饲喂方法
选择200 头胎次与产奶量一致

的泌乳奶牛，随机分为2 组，分别

为试验组和对照组。试验组：每头

泌乳奶牛饲喂10kg精饲料，精饲料

添加0.3%的地顶孢霉培养物（虫草

欣康）。对照组：每头泌乳奶牛饲

喂10 kg精饲料，精饲料不添加地顶

孢霉培养物。

1.2 试验步骤
1.2.1 开始饲喂前，观察泌乳奶牛3 

天，记录其进食量、产奶量。

1.2.2 按照1.1饲喂方法饲喂试验组

和对照组，饲养过程中，按照养殖

场管理制度，记录每组奶牛的产奶

量、采食、粪便、健康状况。

1.2.3 试验开始后第30、60天分别

取牛乳样品，测定牛乳中风味物

质、维生素和氨基酸的含量。

1.3 测定方法
1.3.1 牛乳中风味物质测定方法

仪 器 型 号 ： T h e r m o  I S Q 

1301。

气相色谱条件：HP-5（30 

m×0.32 mm×0.5 μm）毛细管柱。

程序升温：起始温度为40 ℃，

保温4 min，然后以5 ℃/min上升

到100 ℃，保持2 min，再以10 ℃/

min上升到220 ℃，保持5 min进样

口温度250 ℃，载气为高纯氮气。

样品处理：采用固相微萃取

（SPME）技术分离牛乳中的挥发

性成分，取牛乳样品10 g，放置密

闭容器中，添加3 g NaCl，40 ℃加

图 1 对照组风味物质测定的 GC-MS 图谱

图 2 试验组风味物质测定的 GC-MS 图谱
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热40 min，取样，采用气质联用色

谱测定挥发性成分。

1.3.2 维生素A、D、E的测定方法

依据GB 5413.9-2010《食品

安全国家标准 婴幼儿食品和乳品中

维生素A、D、E的测定》。

1.3.3 牛乳中氨基酸的测定

采集奶牛乳汁，用冷冻离心机

4 ℃、3 000 r/min、离心20 min，

弃掉上层的脂肪和离心管底的沉

淀，取中间乳清用高效液相色谱进

行氨基酸检测。

2 试验结果

2.1 牛乳中风味物质测定结果
饲喂30 天后，对照组和试验组

中牛乳风味物质测定的GC-MS图

谱分别见图1和图2。

由以上结果可以看出：（1）

奶牛喂饲1 个月时，从试验组牛乳

样品检测到22 个风味物质特征峰，

而从对照组牛乳样品中仅检测到10 

个风味物质特征峰。试验组牛乳样

品中的风味物质总量远远高于对照

组。（2）喂饲2 个月后，从试验组

牛乳样品检测到28 个风味物质特征

峰，而从对照组牛乳样品仅检测到

13 个风味物质特征峰。试验组牛乳

样品中的风味物质总量远远高于对

照组。两次测定结果显示，对照组

样品的风味物质检测出10～13 个，

试验组风味物质检测出22～28 个，

试验组的风味物质多于对照组，是

对照组的2 倍多。

2.2 牛乳中维生素含量测定

结果

饲喂地顶孢霉培养物1 个月和2 

个月后对牛乳中维生素含量的影响

结果见表1和表2。

表 1  饲喂 1 个月后牛乳样品中维生素含量测定结果

样品 维生素 A（μg/kg） 维生素 E（μg/kg） 维生素 D（μg/mL）

试验组牛乳 25 260 检测到样品峰

对照组牛乳 20 150 0

表 2  饲喂 2 个月后牛乳样品中维生素含量测定结果

样品 维生素 A（μg/kg） 维生素 E（μg/kg） 维生素 D（μg/mL）

试验组牛乳 26 245 检测到样品峰

对照组牛乳 19 167 0

图 3 试验组氨基酸测定图谱

图 4 对照组氨基酸测定图谱
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由表1可见，与对照组相比，

试 验 组 牛 乳 样 品 中 的 维 生 素 A 含

量提高了25.0%，维生素E含量

提 高 了 7 3 . 3 % ， 对 照 组 和 试 验

组牛乳样品中维生素D含量均较

低，但从对照组牛乳样品中测定

不到维生素D，而从试验组牛乳

样品中能测定到维生素D，维生

素D含量在检出限附近，提示试

验组样品中维生素D的含量存在

明显提高。

由表2可见，与对照组相比，

试验组牛乳样品中的维生素A含量

提高了36.8%，维生素E含量提高

了46.7%，对照组和试验组牛乳样

品中维生素D含量均较低，但从对

照组牛乳样品中测定不到维生素

D，而从试验组牛乳样品中能测定

到维生素D，维生素D含量在检出限

附近，提示试验组样品中维生素D

的含量存在明显提高。

综上所述，地顶孢霉培养物能

有效改变牛乳的风味，提高维生素

A、E、D的含量。

2.3 牛乳中氨基酸测定结果
试验组氨基酸测定图谱见图

3，对照组氨基酸测定图谱见图4，

饲喂1 个月后的氨基酸含量测定结

果见表3。

由表3可见，与对照组比较，试

验组牛乳样品中总氨基酸含量大幅度

提高，与对照组比较，试验组牛乳样

品中氨基酸含量提高了40.3%。其中

试验组风味氨基酸Asp、Glu、Gly、

Ala含量均大幅度提高，与对照组比

较，试验组牛乳样品中这四种风味氨

基酸含量提高了147.7%。

3 结论

试验结果表明，饲喂虫草属

菌种发酵物——地顶孢霉培养物可

以有效促进牛乳中产生新的风味物

质，这些物质主要是麦芽酚系列物

质、呋喃酮系列物质以及棕榈酸系

列衍生物，同时可以提高牛乳中风

味物质、维生素和氨基酸含量。

因此，采用地顶孢霉培养物饲

喂泌乳奶牛后，具有提高牛乳中风

味物质的种类和含量以及营养物质

的含量、改善牛乳风味和品质的功

效。 C
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表 3  饲喂 1 个月后地顶孢霉培养物对牛乳中氨基酸水平的影响

氨基酸名称
含量（%）

试验组 对照组

天冬氨酸（Asp） 3.29 2.27

苏氨酸（Thr） 0.92 1.26

丝氨酸（Ser） 0.74 1.58

谷氨酸（Glu） 6.36 3.27

甘氨酸（Gly） 5.10 0.56

丙氨酸（Ala） 2.74 0.96

半胱氨酸（Cys） 0.18 0.14

缬氨酸（Val） 2.54 1.87

蛋氨酸（Met） 0.28 0.82

异亮氨酸（Ile） 0.28 1.46

亮氨酸（Leu） 3.93 2.97

色氨酸（Try） 0.58 1.30

苯丙氨酸（Phe） 1.68 1.39

赖氨酸（Lys） 2.47 2.44

组氨酸（His） 1.80 0.78

精氨酸（Arg） 0.88 1.00

合计 33.77 24.07


