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Ⅰ、中 文 摘 要 
 

為瞭解國產羊乳體細胞數與乳品質的關係，本研究自台中市

西屯區之益健乳羊牧場（約 400頭）及福隆鮮羊乳場（約 200頭）

共約 600頭採取乳樣。自民國 88年 11 月至 90 年 10月每隔週自兩

家乳羊場各採兩次總生羊乳作為樣品，並分析其體細胞數、脂肪

率、乳糖含量、無脂固形分、乳固形分及各含氮化合物。結果發現，

如將羊總乳體細胞數分為小於 50、50-100、100-150、150-200及

200萬/mL以上等五個區間時，呈現一常態自然分佈現象，其中以

分佈在 100-150萬/mL區間內之樣品數(36.67%)最多。收乳季節區

分對總乳體細胞數高低影響並不顯著。就總乳成分而言，除無脂固

形分與體細胞數關係不顯著外，乳糖於體細胞數大於 200萬/mL最

低，脂肪與乳固形分於 150-200萬/mL最低，而蛋白質於大於 200

萬/mL最高，其中酪蛋白態氮（casein nitrogen；CNN）於小於 100

萬/mL最高，而可溶性蛋白態氮（soluble nitrogen；SN）與蛋白月示

-蛋白月東（proteose-peptone；PP）於大於 200萬/mL時呈現最高( P < 

0.05 )。另外，隨體細胞數之增加，其血纖維蛋白溶酉每活性及凝乳

所須時間亦有隨之增加之趨勢，但體細胞數小於 200萬/mL 者差異

並不顯著，大於 200萬/mL時則呈差異顯著(P<0.01)。此外，以不
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同體細胞數之生乳產製保久鮮乳，並於室溫貯藏一與三個月後發

現，其沈澱量亦隨體細胞數之增加而有增加之趨勢。 

綜合上述，當體細胞數升至 200萬/mL以上時，血纖維蛋白溶

酉每活性及對熱敏感而易生沈澱之可溶性氮、蛋白月示-蛋白月東量顯著

增加，因此建議收購羊乳體細胞數在 150萬/mL以內之生乳應可有

效改善其加工品質。 
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Ⅱ、前 言 
 

近年來由於乳羊業者的努力經營，國內的羊乳事業呈現

明顯蓬勃發展的狀況。早期台灣的乳羊業者，大多為小規模圈

飼，每戶之平均飼養頭數約 30-50頭，且多數屬於副業型態。

目前台灣的乳羊業者大多數是改以高架形式飼養，並予以企業

化來經營管理。台灣乳羊的在養頭數及產乳量從民國 80年到

87年增加了三倍有餘（台灣農業年報，1999），可說是台灣畜

牧業中極具成長潛力且目前較沒有受到 WTO衝擊的產業。研

究報告指出，生乳體細胞數之多寡，對於生乳品質關係極為密

切 (李，1986；周及扈，1997b；Eberhart et al., 1982; Tallamy and 

Randolph, 1970)。在牛乳方面，國內外已有許多體細胞數與生

乳品質關係之探討；反觀羊乳，其體細胞數與乳品質關係的研

究無論在國內外均較少，且尚未如牛乳有一套體細胞數區間之

計價標準。在生乳品質的要求日漸升高的前提下，本研究之目

的係探討逐漸以企業化生產之生羊乳品質及體細胞數與血纖

維蛋白溶酉每之關係，以供乳羊業者參考。 
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Ⅲ、文 獻 檢 討 
 

一、 台灣近年來羊乳產業概況 

    近年來由於乳羊業者的努力經營，國內的羊乳事業呈現明

顯蓬勃發展的狀況；而台灣消費者對乳製品的主要消費型態亦

由乳粉改為鮮乳。近來，由於羊乳及其製品漸受消費者青睞，

鮮羊乳與保久羊乳也已經成為風行的食品。業者常以『羊奶性

溫純，高營養、易消化』等字眼進行促銷，因此在國內消費者

眼中已被視為一種補品，且其價格亦高於牛乳，故近年來陸續

有企業投入羊乳之產製事業。台灣乳羊的在養頭數從民國 80

年的 39,600頭，增加到民國 87 年的 129,106頭；而羊乳的產

量更是從民國 80年的 10,307公噸，增加到民國 87年的 32,912

公噸(台灣農業年報，1999)，可說是台灣畜牧業中極具成長潛

力的產業。在各地飼養狀況又以屏東、高雄、台南等三地為最

多，可說是台灣地區羊乳生產的重鎮。事實上，以羊乳作為乳

飲品量產之情形為台灣消費之特色，亦可能是世界上唯一以此

為消費方式之地區。 

  台灣具規模之羊乳工廠收購的生乳多以超高溫滅菌 

(ultra-high temperature sterilization；UHT) 的滅菌方式製成鮮羊
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乳，而家庭式者則以低溫長時間 (low temperature long time；

LTLT) 殺菌方式以供應廣大消費者所需，但其羊乳的消費型態

係以產製鮮羊乳為主，且多數仍以配送到家的方式供應消費

者。在生羊乳方面，乳羊個體受限於體型致使每日搾乳量遠低

於乳牛，若欲達較大之搾乳量，則搾乳器所經之羊隻搾乳頭數

相對增加，使污染機會提高。另一方面，大多數羊酪農戶仍為

小型經營者致使每日乳量並不大，因此集乳車可能 2 至 3日方

收乳一次至乳品加工廠，如此亦造成酪農貯乳槽中生羊乳之冷

藏期延長。在羊隻搾乳頭數高及生羊乳之冷藏期長之雙重影響

下，使得微生物在生羊乳冷藏貯存期間增殖機會大增，自然增

加生羊乳衛生條件控制之困難度。此外，台灣羊乳之銷售方

式，是將經熱加工後之鮮羊乳冷藏，隔日再將鮮羊乳加溫後配

送到府；此種銷售方式，在運送過程及消費者飲用之前，勢必

使鮮羊乳有一段時間曝露在微生物極易增殖之環境下，因此鮮

羊乳之衛生條件必需相當嚴謹方能符合衛生要求。所以，如能

將生羊乳品質控制在極佳之條件下製成鮮羊乳，則應可延長鮮

羊乳品質保鮮的時間。目前雖已有低溫鮮羊乳在超級市場銷售

的方式，但其被接受的程度仍有待觀察。 
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（一）台灣目前的乳羊品種: 

  台灣的乳羊品種主要可分為：薩能（Saanen），土根堡

（Toggenburg），奴比亞（Nubian），法國阿爾卑（French Alpine）

及賴滿佳（Lamanchai）等，其中 Nubian為乳肉兩用種，乳量

及肉量皆佳，目前羊農以飼養薩能、奴比亞及法國阿爾卑為主。 

 

（二）乳羊的飼養狀況: 

  早期台灣的乳羊業者，大多為小規模圈飼，每戶之平均飼

養頭數約 30-50頭，且多數屬於副業型態，並由家族共同經營，

鮮少雇用技術人員從事大規模專業化與企業化之生產。目前台

灣的大多數乳羊業者則改以高架形式來飼養，利用高架式飼養

可大幅增加飼養的頭數，並且容易收集羊隻的排泄物出售，成

為乳羊業者收入的另一項來源。 

在乳羊的搾乳方面，酪農們一般採取兩段式搾乳方式，即

每日的清晨六時與下午五時各進行一次搾乳工作。在台灣，因

為受限於羊酪農戶本身規模及乳羊之每日泌乳量遠不及乳

牛，加上酪農戶間相距甚遠，因此集乳車很難每日自同一酪農

戶收到足夠之羊乳量。基於上述原因，自然迫使生羊乳冷藏期

必須延長以待加工之現象，亦造成乳中微生物菌相之改變 
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(謝，1998)。而在乳羊的飼養上較易發生的疾病有鼓脹(bloat)、

酮症(ketosis)、泌乳期酮症(lactation ketosis)、腸毒症

(enterotoxima)、泌乳熱(milk fever)、腐蹄病(foot rot)、乳房炎

(mastitis-udder inflammation)等(王，1997)。 

 

(三)嘉南羊乳之生羊乳的計價及驗收之參考辦法: 

1. 季節區分： 

生羊乳之收乳季節，一般區分為冬期乳（九月至翌年二

月），每公斤收乳價約為 45元，以及夏期乳（三月到八月）每

公斤收乳價約為 35元。 

2. 生羊乳品質驗收標準： 

A. 當攝氏 15℃時，羊乳之比重應為 1.0300 - 1.0340。 

B. 羊乳脂肪之含量應在 3.2% 以上。 

C. 每公斤生乳沈澱物含量在 1.0公絲以下為合格。 

D. 以 45% 酒精測定需呈陰性反應。 

E. 酸度在 0.12% - 0.17% 之間。 

F. 生乳中應無抗菌物質之存在。 

3. 生羊乳品質加減價標準（以美藍褪色時間為準）： 

A. 8小時以上者每公斤加價 1.0元。 
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B. 7.1 - 8小時者每公斤加價 0.8元。 

C. 6.1 - 7小時者每公斤加價 0.5元。 

D. 5.1 - 6小時者不予加減價。 

E. 4.1 - 5小時者每公斤扣價 0.5元。 

F. 3.1 - 4小時者每公斤扣價 1.0元。 

G. 2.1 - 3小時者每公斤扣價 1.5元。 

4. 原料生羊乳有下列情事之一者，不予計價： 

A. 乳脂率低於 3.04% 以下。 

B. 比重低於 1.0300以下。 

C. 美藍褪色時間在 2.0小時以下者。 

D. 酸度低於 0.12% 或是高於 0.17% 以上為異常乳。 

E. 沈澱物每公斤超出 2.0公絲者。 

F. 酒精試驗呈現陽性反應者為異常乳。 

G. 含有抗生物質或異物者。 

H. 生乳呈現黃、紅色、黏稠、酸苦、鹼、甜味、汽油味、

油漆味、糞便味以及其他異味者。 

I. 凍結乳。 

綜觀上述現行之生羊乳計價模式 (嘉南羊乳公司)即不難

發現，其標準大多係沿用生牛乳之計價標準而定 (王，1997)。 
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二、羊乳的一般化學組成分 

    羊乳成分的變動會因為品種、個畜、乳量、乳中體細胞數、

飼養管理、泌乳期、季節、疾病及營養狀況等而改變（Gall, 

1981）。根據傅（1985）在台灣南部所做的調查及分析結果顯

示生羊乳含粗蛋白質 3.66±0.38%，脂肪 4.43±1.19%，乳糖

4.33±0.30%及總固形物 13.53±1.49%。 

 

(一) 蛋白質 

    一般羊乳中約含有總氮量 0.536 %，酪蛋白態氮量為

0.364%，乳清蛋白態氮量為 0.110% 及非蛋白態氮為 0.042% 

(Parkash and Jenness, 1968)；另亦有更高含量者被報告，約含

有 0.749% 之總氮量，0.534% 之酪蛋白態氮量，0.172% 之乳

清蛋白態氮及 0.044% 之非蛋白態氮（Singh et al., 1972）。大

部份報告認為羊乳中酪蛋白含量較牛乳中低，但也有發現二者

含量相近者。非蛋白態氮含量在羊乳中約佔總氮量的 9%，而

在牛乳中僅約佔 5% (Grappin et al., 1979； Kataska and Nakae, 

1972)，含有高量非蛋白態氮被認為可能有助於嬰孩消化道中

共生菌的發育(林及李，1979)。羊乳中主要蛋白質，為 α-乳

白蛋白 (α-lactalbumin)、β-乳球蛋白(β- lactoglobulin)、κ-
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酪蛋白(κ-casein)、β-酪蛋白 (β-casein) 及αS2 -酪蛋白   

(αS2-casein)，與牛乳屬於非常相似之類似體 (homologues)，

但牛乳酪蛋白則以αS1 -酪蛋白(αS1-casein)為主，但羊乳缺乏

此αS1 -酪蛋白而此亦為現今區別羊乳及牛乳之主要指標 

(Brignon et al., 1976; Brignon et al., 1977; Whitney et al., 1976; 

Jenness, 1980)。 

 

1. αs2 -酪蛋白： 

    羊乳中的αs1 -酪蛋白含量非常低，幾乎可稱為不存在，而

代之以αs2 -酪蛋白為主要者；但品種個體亦有差別，阿爾卑

斯山羊(Alpine goat)為“高含量型”(high type)，而撒能種

(Saanen)則為“低含量型”(null type) (Ambrosoli et al., 1988; 

Jenness, 1980)。αs2-酪蛋白與αs1-酪蛋白之間最大的差別是在

於前者具有雙硫鍵結而後者不具有雙硫鍵或硫氫基，而兩者的

胺基酸組成亦有非常大之差異 (Brignon et al., 1977)。羊乳遇酸

所形成之凝乳塊，張力小，軟而易碎，比較容易被消化亦被認

為是缺乏αs1-酪蛋白所致（Jenness, 1980）。 
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2. β-酪蛋白： 

    β-酪蛋白是羊乳中之主要蛋白質，其由 213個氨基酸組

成。β-酪蛋白可分離出β-酪蛋白Ⅰ及Ⅱ， 其主要差異為前者

含有 5個磷酸鹽基，而後者則含有 6個磷酸鹽基(Richardson and 

Creamer, 1974)。 

 

3. κ-酪蛋白： 

    羊乳中κ-酪蛋白具有 171個胺基酸殘基，其胺基酸組成

不同於牛乳，牛乳中κ-酪蛋白具有 169個胺基酸殘基。 (張，

1989; Jenness, 1980)。 

 

4. α-乳白蛋白： 

    羊乳的α-乳白蛋白由 123個氨基酸殘基組成，與牛乳的

α-乳白蛋白胺基酸組成有 12處差異；羊乳及牛乳其α-乳白蛋

白含量分別為 220及 120 mg / 100mL (Jenness,1980)。 

 

5. β-乳球蛋白： 

    羊乳中β-乳球蛋白含量約 240mg / 100mL (Johke et 

al.,1964)， 由 162個胺基酸殘基的月太鏈組成，與牛乳的β-乳
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球蛋白有 6個部份的胺基酸殘基不同（Cauvin et al., 1977; 

Jenness, 1980）。以尿素處理羊乳時其β-乳球蛋白較牛乳者不

安定(Alexander and Pace, 1973)。羊乳的酪蛋白對膠質鈣

（colloidal Ca）、膠質磷（colloidal P）之比為 1：0.044：0.02，

羊乳比牛乳含有較多量的鈣及磷（O’Connor and Fox , 1977），

故羊乳離心之後酪蛋白沈澱比牛乳不完全。 

 

（二） 脂質 

羊乳脂質係以平均直徑為 2μ之脂肪球微細乳濁狀態散佈

於乳中，與羊乳中的風味有密切的關係。羊乳脂肪酸比例與牛

乳不同，但組成與牛乳極為相似。脂肪含量約 4.5%，較牛乳

略高，但品種及個體間差異頗大（林及李， 1979; Jenness, 

1980）。羊乳的脂質為三酸甘油酯（triglycerides）、磷脂質

(phospholipids) 及一些膽固醇脂類（cholesterol esters）等

( Jenness, 1980)。 

 

1. 三酸甘油酯： 

    Klobasa and Senft (1970)發現初乳中短鏈及中鏈脂肪酸均

稍高於末期乳。日糧中脂肪含量及組成會影響乳的脂肪酸組
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成，攝入低脂日糧導致乳脂中 C12:0 - C16:0脂肪酸增加，C18:0脂

肪酸減少;而添加硬脂酸鹽(stearate)及次亞麻油酸鹽(linolenate)

會使乳脂中C18:0脂肪酸增加，而 C12:0- C16:0脂肪酸減少(Jenness, 

1980)。羊乳中 C6:0、C8:0及 C10:0的短鏈脂肪酸含量較牛乳高，

所以基於提供較佳的構造單位與嬰兒消化利用的觀點而言，羊

乳具有較佳的消化率及其利用性（林及李，1979; Jennesss, 

1980）。Gattuso and Fazio (1974) 建議以 C10:0/ C6:0脂肪酸來分

辨牛乳、羊乳、綿羊乳，但是 Smeyers-Verbeke et al. (1979) 則

認為以 15個主要脂肪酸含量作統計分析來分辨的效果更佳 

(Jenness, 1980)。羊乳中羊油酸 (caproic acid, C6:0)、羊脂酸

(caprylic acid, C8:0) 及葵酸 (capric acid, C10:0)等三個揮發性脂

肪酸含量多，尤其以葵酸特多，約為牛乳的三倍，使得羊乳具

有特殊的羊臭味(goaty odor) (林及李，1979; Darnton-Hill et al., 

1987)。羊乳及牛乳並不是人類日糧中必需脂肪酸的主要供給

來源，二者所含飽和脂肪酸約各含其總脂肪重的 2/3 (Parkesh 

and Jenness, 1968)。短鏈脂肪酸(C4:0- C8:0)位在甘油的第三碳

上，而長鏈脂肪酸則位在甘油的第一或第二碳上(Marai et al., 

1969)，又亞麻油酸鹽在羊乳中可分佈在甘油三個碳的任何一

個部位上，而牛乳中則大部分是位在甘油的第三碳上(Mills, 



 - 18 - 

1976)。 

 

2. 磷脂質： 

    羊乳中約有 30 - 40 mg / 100 g的磷脂質，如單以脂肪計算

則約為 8 - 10mg磷脂/g脂肪。其量有 40 % 存在於脫脂乳中，

其餘則是存在於脂肪球皮膜(fat globule membrane; FGM)上，大

部份的磷脂質分類為：磷酸醯膽鹼(cholines； PC)、磷酸醯乙

醯胺(phosphatidyl ethanolamines； PE)、磷酸醯絲胺酸 

(phosphatidyl serines； PS)、磷酸醯肌醇(phosphatidylinositols； 

PI) 和神經磷脂（sphingomyelin； SP）(Keenan and Patton, 

1970)。依 Kataoka and Nakae(1972)之研究指出羊乳脂肪球上磷

脂質的分佈為 33.3% PE、25.27% PC、6.9% PS、5.6% PI及27.9% 

SP等。 

 

3. 膽固醇： 

    羊乳中膽固醇含量約在 10 - 20mg/dL，其中約有 65.7% 是

遊離的，而另 42% 為酯化狀態而與脂肪球膜結合，品種之間

差異甚大，惟初乳的含量均高，約為常乳之兩倍 (Jenness, 1980; 

Keenan and Patton, 1970)。 
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4.脂肪球： 

    羊乳脂肪球的直徑約 1 - 10ì，但因其所含小脂肪球較多，

被認為是較易被消化的原因之一，甚至較均質過後的牛乳具有

更佳的被消化吸收能力(Jenness, 1980)。 另外 Singh et al. (1968) 

發現 63℃，30分鐘的低溫殺菌處理可導致羊乳脂肪球增大約

12%，呈半融狀（coalescence）。惟因羊乳脂肪球缺乏凝集素

（agglutinin），因此不會像牛乳冷卻時會形成團塊（cluster）

（Jennes and Parkash,1971）。此外，羊乳的脂肪球膜性質，皆

與牛乳相似；約為 1.64% 涎酸(sialic acid)、3.28% 己醣

（hexose）、2.83% 己醣胺（hexosamine）和 0.17% 磷(Singh et 

al., 1977)。 

 

（三）碳水化合物 

    碳水化合物在羊乳中多為乳糖，少部份為葡萄糖，果糖及

半乳糖等。乳糖含量為 4.0 - 4.3%，較牛乳稍低(4.8 -5.0%)，因

此對於不能消化乳糖的人來說，羊乳可稍微減少因高乳糖所引

起的消化擾亂現象。乳糖能提供乳汁甜味，並為乳中滲透壓的

因數之一，且乳糖亦是加熱乳中造成褐變的重要因數。羊乳中

另含有與蛋白結合之複合體或粘多醣 (macro- polysaccaride) 
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(林及李，1979)，其含量依各品種不同而有差異。 

 

（四） 礦物質 

    其主要之礦物質組成為鈣、磷、鎂、氯、鈉、鉀、鐵等，

微量的有鈷、錳、鋅及碘等，羊乳的鈣及磷含量較牛乳多，但

是鈣與磷之比值則相近，因此有造成新生兒低血鈣僵直症 

(neonatal hypocalcaemic tetany) 的危險。羊乳中含有高量的鉀

及氯，高量的氯可以加速凝乳的形成，改良凝乳的品質，但也

有報告指出新生兒酸中毒病例是因此高含量的鉀與氯存在之

故（林及李，1979; Daraton-Hill et al., 1987）。羊乳中鈉含量較

低，而在其他微量元素方面，鐵含量較少，哺育新生兒時須注

意補充，碘量則足夠所需。鐵 、銅、鋅、錳及鉬的含量皆會

受日糧、泌乳期等因素的影響(林及李，1979; Jenness, 1980; 

Lopey et al., 1985)。 

 

（五） 維生素 

羊乳中幾乎含有所有種類之維生素，而其含量則受季節、

飼養條件與其他因素之影響。羊乳有足夠人類嬰兒所需的維生

素 A (retinol) 、菸鹼酸 (niacin) 、維生素 B1(thiamin)、維生素
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B2 (riboflavin) 及泛酸 (pantothenate)，但缺乏維生素 C (l - 

ascorbic acid) 、維生素 D、B12(cyanocobalamin) 、口比哆醇 

(pyridorine) 及葉酸鹽(folate)等 (Darnton-Hill et al., 1987)。一

般在羊乳中胡蘿蔔素含量較少，因為胡蘿蔔素轉變成維生素 A

較完全，故羊乳的色調較不黃。羊乳中葉酸鹽含量約為 6 

ug/L，而牛乳及人乳中所含約 50 - 55ug/L，因此完全哺育山羊

乳的人類嬰孩將會因葉酸不足而有患山羊乳貧血症之虞，此亦

與維生素 B12有所關聯。 

 

三、血纖維蛋白溶酉每（plasmin） 

 第一個提出此蛋白酉每  在生乳中作用之相關研究報告的是

Babcock & Russel（1897），之前一些研究者認為血纖維蛋白溶

酉每 是細菌酵素或類似一些內源性酵素如半乳糖酉每 的作用

（somer, 1938），而近代研究證實血纖維蛋白溶酉每 並非細菌性

酵素，應屬牛乳中的內源性牛乳蛋白酉每 (endogenous 

milk-proteinase)，為一種鹼性的蛋白酉每 ，類似牛隻血漿酵素。

當血纖維蛋白溶酉每 元（plasminogen）在血液和乳汁中被活化

時便會形成血纖維蛋白溶酉每，並在血液中扮演分解血液凝結之

角色。血纖維蛋白溶酉每  有較寬的 pH作用範圍，並易對 Lys-X
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和 Arg-X的鍵結位作用使產生水解作用，惟對 Lys-X鍵結之作

用似要較 Arg-X大（Bastian et al., 1996）。因血纖維蛋白溶酉每 、

血纖維蛋白溶酉每 元在牛乳中之濃度低，故很難予以定量，

Bastian等人（1996）則針對此開發出非常敏感的測定方法來

作牛乳和乳製品中此等成份之測量使用。 

Halpaap et al.（1977）指出血纖維蛋白溶酉每 在血液和牛奶

中的濃度分別是 200 mg/L和 0.3mg/L，其自牛乳中純化出來的

最理想作用 pH為 7.4~7.5，而溫度是 37℃（Humbert & Alais, 

1979）。要證明在乳牛的血液中的血纖維蛋白溶酉每 和乳汁中者

是否相同時，則有賴於探討其是否有相似之胺基酸序列、相近

之作用 pH值、pH穩定度、熱安定性、酪蛋白水解特性和其抑

制物等（Kaminogawa et al., 1972; Kaminogawa & Yamauchi, 

1972; Reimerdes, 1983），而 Benfeldt et al.（1995）證明由牛乳

中純化出來的血纖維蛋白溶酉每  與由血液純化出者在動力、免

疫和胺基酸序列的比較上是極相似的。 

 

（一）血纖維蛋白溶酉每 在牛乳中之作用 

    酪蛋白水解會對乳製品品質造成影響。在北義大利，大約

有 80﹪的總乳產品被用來作為乳品加工，其中主要的產品是
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乾酪，因此牛乳加工前之儲存期間，酪蛋白受蛋白酉每 作用之程

度非常重要。許多學者研究牛乳製品中的血纖維蛋白溶酉每 水

解情形多著眼於β-酪蛋白（Yamauchi & Kaminogawa, 1972; 

Kaminogawa & Yamauchi, 1974; Gorden & Groves, 1975; 

Andrews, Eigel & Keenan, 1979; Snoeren & van Riel, 1979; Eigel, 

1981; Andrews & Alichanidis, 1983）。這些研究者指出，在β-

酪蛋白上有三處對血纖維蛋白溶酉每 敏感的鍵結處，分別是

Lys28-Lys29, Lys105-His106和 Lys107-Glu108。當血纖維蛋白溶酉每 於

此三處進行水解作用時，便有月生月太被分解出來，分別為γ1-

酪蛋白（f 29-209）、γ2-酪蛋白（f 106-209）和γ3-酪蛋白（f 

108-209）， 當原料乳受血纖維蛋白溶酉每不同程度之作用後，

牛乳之凝固時間延長，沈澱物增加，風味不佳等現象亦逐一顯

現（張, 1989）。 

血纖維蛋白溶酉每 之酵素活性單位（plasmin activity unit），

即在 1mL牛乳中 plasmin 或是 urokinase- activated plasminogen

在 pH 7.4, 37℃情況下，一分鐘可改變 450nm的吸光值 0.01所

需要的量。泌乳後期的 plasminogen- derived activity濃度是

45.3±13.0 U/mL ，比初期的 26.3±2.7 U/mL還要多出許多，

而人乳是由原來4.8±4.2U/mL經 6至7天保存期中則成為 12.4
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±9.9 U/mL 。在牛乳 72℃、15秒的殺菌情況下血纖維蛋白溶

酉每 和 plasminogen- derived activity大約減少 10﹪，而市售超高

溫滅菌乳則均大量遭到破壞，故難以測得，估計至少減少 90

﹪。 

 

（二）影響乳中血纖維蛋白溶酉每 活性之因數 

   Grufferty & Fox（1988c）和 Humbert & Alais（1979）發現

牛奶中血纖維蛋白溶酉每 與下列因數有相關，茲分述於下。 

1. 乳房炎與體細胞數 

血纖維蛋白溶酉每 在乳房炎乳中作用比正常乳來得高

（Grieve & Kitchen, 1985; Saeman et al., 1988; Politis et al., 

1989a, b），Politis et al.（1989a）指出當體細胞數在牛奶中從較

少的 25萬/mL增加到 100萬/mL時，其血纖維蛋白溶酉每 的濃

度由 0.18上升至 0.37mg/L，而血纖維蛋白溶酉每 元的量由 0.85

升至 1.48mg/L，當體細胞數增加，血纖維蛋白溶酉每 元與血纖

維蛋白溶酉每 的比值從 4.7 到 4.0；之後的研究人員發現當體細

胞數從 29萬/mL增加到 130萬/mL時，血纖維蛋白溶酉每活性

從 107 ×10-6U/mL增加到 230 ×10-6U/mL（Politis et al., 

1989b）。 
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    Saeman et al.（1988）誘發 Holstein品種的牛隻產生乳房炎，

然後測量體細胞數、總蛋白酉每  作用物（血纖維蛋白溶酉每 加上一

些與體細胞有關的其他蛋白酉每  的作用物）和感染前期、感染時

和感染後期血纖維蛋白溶酉每 的作用，所有的因數在感染期間都

顯著增加，而在感染後期總體細胞數有減少到感染初期時的程

度，大部分增加者多來自血纖維蛋白溶酉每 的量，因此他們斷定

即使治療了乳房炎之後，血纖維蛋白溶酉每 的活性並不能回到感

染前的程度，這也是為什麼較老的牛所產的牛乳比年輕的牛所

產的乳有較高的血纖維蛋白溶酉每 活性之原因。 

2. 泌乳期 

    血纖維蛋白溶酉每，血纖維蛋白溶酉每 元和 plasminogen 

activator泌乳期間之改變在不同的乳品中已有所研究，血纖維

蛋白溶酉每 和 plasminogen activator在泌乳期第五個月開始增

加，血纖維蛋白溶酉每 元則在泌乳第五個月後開始減少，這反映

出乳房上皮細胞的滲透力增加，而血纖維蛋白溶酉每元/血纖維

蛋白溶酉每的比例亦隨著泌乳期而減少因而聯想到是因為血纖

維蛋白溶酉每 元轉變成血纖維蛋白溶酉每 之量增加所致（Baldi et 

al., 1996）。 
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另外 Politis et al.,（1989a）的報告亦指出血纖維蛋白溶酉每 

元與血纖維蛋白溶酉每  的比值從泌乳初期的 6.55到泌乳末期的

3.29，代表了在泌乳末期時，血纖維蛋白溶酉每  元形成血纖維蛋

白溶酉每  的作用增加。Bastian et al.（1996）發現血纖維蛋白溶   

酉每  加上血纖維蛋白溶酉每 元（總酵素）之量由開始逐漸增加至

在泌乳的第六個月，然後維持穩定至泌乳期結束（十個月），

但是血纖維蛋白溶酉每 在總酵素的百分比中是穩定的，除了第三

個月之外，這情形可以推測在泌乳初期由血液轉變成牛乳中酵

素的流動增加，隨後至泌乳末期則維持穩定。 

 

3. 年齡 

    從較老的牛所擠出的牛乳有較高的血纖維蛋白溶酉每 活

性，雖然血纖維蛋白溶酉每  元之量差異不顯著，在第一次泌乳

的牛隻中，整個泌乳期牛乳中的血纖維蛋白溶酉每 作用是維持穩

定的，但很戲劇性的，在收集較老的牛所產的牛乳中，整個泌

乳期牛乳中的血纖維蛋白溶酉每  之活性卻是會漸漸增加的

（Schaar, 1985; Schaar & Funke, 1986; Bastian et al., 1991b）。 
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4.乳牛的品種 

    較高的血纖維蛋白溶酉每 活性被發現來自 Holstein-Friesian

的牛種（0.27-0.53mg/L），比娟珊牛（Jersey cows）的 0.15-0.37 

mg/L來得高（Richardson, 1983b），類似的趨勢在 Swedish 

Friesian和 Jersey也有發現（Schaar, 1985）。然而在這些品種

中，為了酪蛋白濃度不同而在血纖維蛋白溶酉每  活性的統計上

做調整時，差異已經移除，因此 Schaar（1985）斷定在血纖維

蛋白溶酉每  活性與酪蛋白的濃度是呈負相關，這可能是因為酪

蛋白和測量血纖維蛋白溶酉每  活性的合成物產生競爭的關係。

Bastian et al.,（1991a）亦發現酪蛋白測定隨著血纖維蛋白溶酉每  

之濃度改變而受到干擾。 

Baldi et al., (1996)亦指出血纖維蛋白溶酉每，血纖維蛋白溶 

酉每 元、血纖維蛋白溶酉每 活性和體細胞數是呈正相關，而與酪

蛋白則呈負相關，分別是-0.38、-0.43和-0.40；另外比較重要

的是血纖維蛋白溶酉每 活性和體細胞數呈正相關（r=0.5），而血

纖維蛋白溶酉每 活性和血纖維蛋白溶酉每 量亦是呈正相關

（r=0.49）。 
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5.牛乳中蛋白月示-蛋白月東 

血纖維蛋白溶酉每 對牛乳中溶解度較高之蛋白月示-蛋白月東上

的月生月太鍵有極高的敏感度（Korycka-Dahl et al., 1982）。由於牛

乳中酵素的活性係隨著泌乳期、乳房炎的嚴重程度而增加，即

使在非臨床性乳房炎亦由於內源性蛋白酉每  之增加，而特別在

蛋白月示-蛋白月東濃度上呈現出來，因此測定 蛋白月示-蛋白月東的量

亦或可以作為蛋白酉每  活性的指標（Korycka-Dahl et al., 1982）。 

Korycka-Dahl等人（1982）證實蛋白月示-蛋白月東含量的確

明顯與影響蛋白質品質降低的參數有關，例如與血纖維蛋白溶

酉每 活性的相關係數是 0.88，與γ-casein和總 casein比例的相

關係數是 0.82，另外有些與乳房健康有關之參數，如氯化物含

量的相關係數是 0.8，而與總體細胞數的相關係數是 0.65。

（Korycka-Dahl et al., 1982） 

 

四、體細胞數與乳品質的關係 

(一) 體細胞之定義 

    體細胞在牛乳方面研究較多，因研究者不同其分類方式亦

異，體細胞係源自乳腺脫落之上皮細胞 (epithelial cell)及血液

之血球，而血球則以白血球(leucocyte)為主，其總稱為體細胞
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數 (somatic cell counts; SCC)。Bachmann (1932)將體細胞分為

多核型白血球(polymorphonuclear leucocyte)、淋巴球 

(lymphocyte)、單核球(monocyte)及上皮細胞 (epithelial cell)。

而 Zlotnik (1942) 將源自乳頭皮膚 (teat skin) 和乳頭管(streak 

cannal) 之大型扁平細胞 (large squamous cell) 另予列入；

Schonberg (1956) 則將巨大細胞 (giant cells)，紅血球 

(erythrocyte) 及所有分裂之細胞 ( nissen's bodies) 亦予納入體

細胞數範圍。 

 

 

(二) 正常羊乳體細胞數 

    乳牛乳腺屬於局部分泌腺(merocrine gland)；而乳

羊則屬於頂漿分泌腺(apocrine gland) (Lesson et al., 1981; 

Droke et al., 1993 )。故當乳羊乳腺細胞分泌乳汁時，部份

非白血球類的細胞質體亦會隨著乳汁被排出。正常山羊

乳中含有多量上皮細胞及細胞質顆粒 (cytoplasmic particles)，

此種非白血球類似細胞顆粒 (nonleucocytic cell-like particles) 

其大小與白血球相近，直徑介於 5 - 30μm，含有蛋白質、脂

質和酪蛋白微球，但無核。所以在正常情形下，羊乳體細
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胞數與牛乳相比之下自然會較高。羊乳體細胞數採用非特

殊染色計數法(nonspecific stains)，如 Coulter electronic cell 

counts 或 Direct microscopic somatic cell counts 所測得每毫升

體細胞數從 75×104/mL (Okada, 1960) 至 540×104/mL不

等，差異顯著 (Dulin et al., 1983)，所以必須選擇以 DNA 特殊

染色之方法，如 Fossomatic Method以獲得正確數據 ( Poutrel 

and Lerondelle, 1983)。 Roguinsky et al.(1971) 建議採用重疊式

分類法 (overlapping categories) 即在 100×104 cells/mL 以下

者，為正常乳腺或因不當搾乳而使乳腺微受剌激者; 50-200×

104 cells/mL，為無病原菌或有非溶血性萄萄球菌之弱病原菌感

染 ; 而大於 150×104 cells/mL者即表示有病原性微生物感

染。Haenlein and Ace(1984)指出美國許多州規定羊乳體細胞數

在 100-150×104 cells/mL仍為合格範圍。 

 

(三) 影響體細胞數的原因 

1. 泌乳期 

Dulin et al.(1983)報告體細胞數均隨著泌乳期之增加而提

高。在乳牛以初乳及末期乳之體細胞數較高，而中期乳較低

(Kwai-Hang et al., 1984)。 
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2. 品種別 

Park and Humphrey (1986)指出法國阿爾卑乳羊體細胞數

較奴比亞者為高。 

3. 胎次 

體細胞數一般隨著胎次之增加而上升(林，1990)。 

4. 乳房細菌感染 

乳房炎源自細菌感染，由於乳頭對細菌抵抗力減弱，及

飼養管理、搾乳技術或衛生管理不良而誘起(林，1976)。

Anderson(1982)指出金黃色葡萄球菌(Staphylococcus aureus)為

引起急性及慢性乳房炎之病原菌，而 Al-Samarrae et al.(1985)

從臨床乳房炎羊隻分離到之細茵亦以此菌為主。多種病原菌均

可自臨床及非臨床性乳房炎羊隻分離出，如廣泛分佈於乳頭皮

膚、乳腺管或搾乳者手上之非溶血性(nonhemolytic)和凝固 �陰

性之葡萄球菌(coagulase negative staphylococci, CNS)，雖非產

生臨床性乳房炎之主要病源體，但仍會導致乳量下降及體細胞

數增加之現象。 

5. 測定方法 

利用犁刀電子計數法(coulter electronic cell counts)或直接

鏡檢法(DMSCC)均為非特殊性染色，可能將大量無核之細胞質
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顆粒亦計數在內，故體細胞數含有偏高現象，正確測定羊乳體

細胞數必須採用DNA特殊染色法，如 Fossomatic法等(Dulin et 

al., 1982; Poutrel and Lerondelle, 1983; Smith et al., 1977)。目前

台灣乳品工廠多採用紅外線快速測定分析儀來測定生乳體細

胞數，其原理為在一近乎中性的緩衝夜中，將已預熱生乳的體

細胞中之 DNA被特殊染劑 ethidium bromide所染色，形成螢

光化合物。在紅外線快速測定分析儀之計數器部位發出一波長

543 nm的藍色螢光，當樣品中的體細胞懸浮液受到藍色鐳射

而發射出紅光，此時經由紅外線快速測定分析儀之紅色濾波顯

微鏡偵測並計數，而以每毫升若干體細胞之形式呈現(扈，

1996)。 

 

(四) 體細胞與乳品質之相關 

體細胞異常的昇高時，其中以白血球為主，此會破壞組

織和細胞，而使乳腺上皮細胞分泌能力不平衡。另外當乳腺被

感染時，血管滲透性改變，且乳腺上皮細胞間之緊密結合破

壞，致使血中成分及含氮化合物等進入乳中，而影響乳中的化

學組成份 (Eberhart et al., 1982; Tallamy and Randolph, 1970; 

Rose, 1968)。 
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1. 體細胞數與乳的組成分之相關： 

(1)蛋白質：生牛乳之總蛋白質含量與總乳體細胞數之間

為低相關，惟隨著體細胞數增加，牛乳之乳清蛋白增加，而酪

蛋白的含量減少，故對於總蛋白含量之變化不顯著(周及扈，

1997a)。生羊乳之總蛋白質含量與總乳體細胞數之間為正相

關，乳羊罹患乳房炎時，α-乳白蛋白及β-酪蛋白減少，而血

清蛋白及免疫球蛋白增加，酪蛋白減少，但總蛋白質量仍增

加，一般認為此與羊乳中含有較多之細胞質顆粒有關(林，

1990)。 

(2)脂肪率：在牛乳方面，脂肪率的變化雖然不大，但在

體細胞數大於 100×104 cells/mL時，脂肪率減少較多。在羊乳

方面，隨著體細胞數的昇高，其脂肪率有增加的趨勢，惟以體

細胞數區間設定下，各個區間對此反應皆不太一致(林，1990)。 

(3)乳糖：在牛乳方面隨著體細胞數增加，乳糖有減少的

趨勢，而此現象與羊乳相似(林，1990)。 

(4)總固形分：在牛乳方面，體細胞數與總固形分之間為

低度負相關。而在羊乳中的結果亦相似(周及扈，1997b)。 

同一體細胞數區間在生羊乳及牛乳之間對於其組成分的差

異顯然並不一致，此係緣自乳汁分泌方式的不同或係其他原因

則值得加以進一步探討。 
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2. 體細胞與乳衛生品質之相關： 

美藍褪色時間與體細胞數為顯著的負相關，即體細胞數

越高者，美藍褪色時間隨之縮短。在牛乳方面，細菌數與體細

胞數亦為顯著正相關，在不同體細胞區間下，其細菌數隨著體

細胞數之降低其含量亦均有較低之趨勢。惟當乳樣細菌數在較

低範圍區間時，採用美藍還原試驗顯然無法表現出真正的衛生

品質，是以當台灣乳牛群改善至今，其體細胞數已降至 100×

104 cells/mL 以下，甚至更低時，美藍試驗即面臨刪除停用之

命運。在羊乳方面，細菌數與體細胞數為顯著正相關；隨著體

細胞數的增加，與加里福尼亞乳房炎試驗結果(California 

mastitis test, CMT)呈正相關(扈，1996)。當羊乳體細胞數超過

100×104 cells/mL以上時，其與乳房炎病源菌之相關性趨向顯

著 (林，1990；周及扈，1997a；周及扈，1997b；Hunter, 1984; 

Kalogridou- Vassiliadou et al., 1992)。 

 

(五) 由牛乳的體細胞數來推測羊乳之體細胞數 

生乳之體細胞數除是乳牛乳房炎的一項重要指標，並對乳

成分與衛生品質間有一定之相關性(李，1986)，惟隨著數十年

來乳牛飼養管理之改善，乳牛體細胞數已明顯的降低至 100萬
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/mL以下，亦即 20萬/mL以下、20萬-50萬/mL、50萬-80萬

/mL及 80萬-100萬/mL等之低體細胞群區間。體細胞數與乳

成份和衛生品質間之關係除 20萬/mL以下及 20萬-50萬/mL

外，其他群間之差異似乎並不顯著(周及扈，1997b)。事實上臺

灣於民國 88年 6月 1日起已將體細胞數納入作為生乳品質分

級標準，並將加價重點區隔在 30萬/mL以下、30萬-50萬/mL

之間，80萬-100萬/mL則不加不減價；另外應用多年之美藍

試驗亦行取消。以台灣目前乳牛生產之牛乳來說，其體細胞數

多落於 20-50萬/mL左右(表 3)(周及扈，1997b)，但對於台灣

乳羊生產之羊乳而言其範圍變動則多數介於 100-150萬之間

(圖 1)(林，1990)。然乳牛乳腺屬於局部分泌腺，而乳羊之乳腺

則屬於頂漿分泌腺。所以在正常情形下，羊乳體細胞數與牛乳

相比之下自然會較高。且羊乳中體細胞數之變異範圍極大，在

乳羊個體之間體細胞數的差異可從 7.8萬/mL至 452萬，值也

較乳牛高出許多(Gajdusek et al., 1996)。對於牛乳之體細胞數來

說，其高到較低的區間對於其生乳品質來說關係相當密切，但

對於羊乳來說，體細胞數目多，大多是乳羊乳房囊狀組織增生

的結果，而非是疾病或感染所造成的(Muggli, 1992)。一般說

來，體細胞數目越低，生乳品質越好，然現行牛乳體細胞數高
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低之區間顯然並不適用於羊乳作為品質優劣判定或計價之標

準。 

表 1. 三季及全年牛乳中各體細胞數區間樣品數佔總樣品數之比率 

Table 1. The number and percentage of bovine milk samples collected from 
various somatic cell count categories milk samples in warm, hot, 
cool season and whole year 

 體細胞數  somatic cell count（×104cells/mL） 

 ＜20 20~50 50~80 80~100 ＞100 

     暖  季 

Warm 
seasonA 

n=18      

11.54％ 

n=61    

39.10％ 

n=60        

38.46％ 

n=15      

9.62％ 

n=2        

1.28％ 

    夏  季 

Hot 
seasonB 

n=35      

24.47％ 

n=74      

51.70％ 

n=25    

17.48％ 

n=3        

2.10％ 

n=6          

4.20％ 

冬  季 

Cool 
seasonC 

n=27      

18.88％ 

n=98       

68.53％ 

n=15      

10.49％ 

n=3        

2.10％ 

n=0        

0.00％ 

全  年 

Whole 
yearD 

n=80    

18.10％ 

n=233     

52.71％ 

n=100     

22.62％ 

n=21         

4.75％ 

n=8         

1.82％ 

A:：暖季（4,5,10,11月）。Warm season（Apr., May, Oct. and Nov.） 

B:：夏季（6,7,8,9月）。 Hot season（Jun., Jul., Aug. and Sep.） 

C:：冬季（12,1,2,3月）。 Cool season（Dec., Jan., Feb. and Mar.） 

D:：全年（1-12月）。 The whole year values from Jan. to Dec.  

n:：樣品數。Sample size.                     (周及扈，1997b) 
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（林, 1990） 

 

 

 

                                        

 

 

 

 

Fig.1. Distribution of somatic cell counts in bulk milk at southern area of 

Taiwan. 

圖 1. 雲嘉南地區養羊戶總乳體細胞數分佈。 
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Ⅳ、材 料 與 方 法 
 

一、試驗材料 

自民國 88年 11月至 90年 10月間，由台中市西屯區之益

健乳羊牧場及福隆鮮羊乳場，共飼乳羊約 600頭採取乳樣。隔

週自兩家乳羊場各採兩次總生羊乳作為樣品。採樣後以冰桶冷

藏(溫度約 3-5℃)迅速送回東海大學實習農牧場牛乳加工廠實

驗室冷藏保存(2-4℃)備用。 

 

二、分析項目 

(一)一般乳成分分析 

以 Bentley 2300乳成分與體細胞快速測定儀 (Bentley 

Instruments Inc., Minnesota, U. S. A.)測定。採定量乳樣於約 40

℃水浴槽加熱，混合均勻後測定體細胞數、脂肪、乳糖、無脂

固形分及總固形分，測定前，Bentley 2300 之體細胞數與乳組

成分係以原廠提供之體細胞數與乳成分標準樣品 (Somatical 

& Cal-eze, Glengarry Biotech., Canada)校正。 
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(二)蛋白質與含氮化合物之分析 

1. 氮含量之分析 

採 Kjeldahl法測定(李與賴，1976)，其步驟如下所述。 

(1) 取生乳樣品 5 mL，放入分解瓶中。 

(2) 放入催化劑一顆 (SeK2SO4)。 

(3) 加入濃硫酸 (H2SO4)約 20mL。 

(4) 置入抽氣櫃中加熱至 420℃，持續 3-4小時，直至溶液

呈透明狀。 

(5) 關掉加熱裝置，將分解瓶拿出冷卻(持續抽氣)。 

(6) 於每分解瓶加入 50mL蒸餾水，加入指示劑 3-4滴。 

(7) 取接收瓶加入 50mL硼酸溶液，加指示劑 3-4滴。 

(8) 把分解瓶內之樣品放入Kjeldahl儀後，注入飽和氫氧化  

鈉溶液，直到溶液呈藍色為止。 

(9) 置入接收瓶，啟動蒸汽裝置。 

(10) 蒸餾 5.5min (使蒸出液約 150mL)。 

(11) 取出接收瓶，以 0.1N H2SO4 滴定至無色。 

 

2.總氮(total nitrogen; TN) 

TN%=[(0.1N H2SO4 mL數)×F×0.0014] / 樣品重 
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其中 F為 0.1N H2SO4之力價，0.0014相當於 10/N 氫氧化鈉 

1mL的氮量。 

3.粗蛋白質 (crude protein; CP) 

將總氮乘以 6.38即得。 

4.可溶性氮 (soluble nitrogen; SN) 

將樣品之 pH以 1M醋酸調整至 4.6 後，經離心取其上層

液以 Kjeldahl法定量之。 

5.酪蛋白態氮(casein nitrogen; CNN) 

將 TN的含氮量減去 SN的含氮量即得 CNN 

6. 蛋白月示-蛋白月東(proteose-peptone; PP) 

依 Roux et al.(1995)之方法修飾如下。 

 

(1) 生羊乳樣品先預熱 95℃，30min。 

(2) 將預熱後之樣品以 6000g離心 15 min。 

(3) 取上清液以 1M醋酸調整 pH至 4.6。 

(4) 以三氯醋酸(tirchloroacetic acid; TCA)(最終濃度 12%)將蛋

白質沈降後即得上清液 S1。 

(5) 將 S1置入分液漏斗以 ethanol-ether (v/v)洗數次。 

(6) 以 6000g離心 15 min，即得到上清液 S2。 
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(7) 以 Kjeldahl法分析其含氮量。 

(8) 將 S1中的Ｎ含量減去 S2中的含氮量即為 PP的量。 

 

(三)內源性蛋白質酵素血纖維蛋白溶酉每 活性之分析 

    依 Korycka-Dahl等人(1983)之方法，取 4℃乳樣品 5mL，

經 2000×g，離心 15分鐘以去除脂肪後，加入 50mM EACA

（ε-amino- n-caproic acid）於脫脂乳中，室溫下靜置兩小時，

再於 4℃下以 100,000×g離心 15分鐘後取上層液為乳清（milk 

serum）。取 1.5ml含 pH7.4的 50mM Tris-HCl buffer、110mM 

NaCl、0.6mM S-2251（Val-Leu-Lys-ñ-nitroanilide）以及 50μL 

上述之乳清和 2mM EACA，然後置於 37℃下，以 405nm之波

長每隔 30分鐘測定其 OD值之變化量，直至 3小時為止。而

所測定被乳中血纖維蛋白溶酉每 分解所釋出之的平均吸光值，最

後以每公升、每小時生乳中含有黃色反應物(ñ-nitroanilide)之μ

mol數(ì mol /L/hr)來表示血纖維蛋白溶酉每 之活性。 

 

(四)凝乳時間之測定 

依 Roux等人(1995)方法修飾如下： 
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1.將小於 50、50-100、100-150、150-200及大於 200萬/mL等不同體

細胞數區間之生乳樣品分別以 65℃、30min殺菌並冷卻。 

2. 分別採 10ml乳樣品置入試管內，於每管添加 200ul之凝乳溶液

(rennin solution)，此溶液應含 7.8mg/L凝乳酵素(chymosin)(Sigma, 

R4877)。 

3. 計算各試管樣品在 30℃靜置至完全凝固即得凝乳所須時間(min)。 

 

(五) 沈澱物之測定 

依照張等（1988）之方法修改後測定如下： 

1. 以 121℃，12分鐘製造不同體細胞區間之保久乳樣品，冷卻後室

溫分別儲存 1-3個月。 

2. 取羊乳試料 15ml倒入離心管（15ml）以 350×g離心 5分鐘。 

3. 以吸管取上層液至 2ml處，加蒸餾水至試管的一半，充分震盪使

沈澱物混合均勻。 

4. 續加水至 15ml，再次以 350×g離心。 

5. 重複上述步驟數次，待沈澱物清晰可見，靜置並記錄。 
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三、統計分析 

試驗所得資料以統計分析系統 SAS (1997) 套裝軟體，以

一般線性模式程式(General Linear Models Procedure; GLM)進

行不同體細胞數區間之差異性檢定，並以 T test 比較各平均

數值之差異顯著性。 
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Ⅴ、結 果 與 討 論 
 

一、羊乳體細胞數的分佈 

將羊乳體細胞數之分佈分為低於 50、50-100、100-150、150-200

及高於 200萬/mL等五群，經過兩年之分析結果如圖二所示。在 480

個有效總樣品數中，依上述五個區間之劃分其樣品數分別為 20、110、

176、104及 70，換算成百分率則分別為 4.17、22.91、36.67、21.67

及 14.58％。其中體細胞數低於 50萬/mL之樣品數顯然偏低，此結果

與林 (1990)所述，其 256個總樣品中低於 50萬/mL者亦不及 2%相

似。為避免數量太少缺乏代表性之數據影響討論，故再將體細胞數區

低於 50萬/mL者，納入 100萬/mL以下，重新規劃為四群，亦即為

低於 100、100-150、150- 200及高於 200萬/mL等四群。惟無論分四

群或五群，其體細胞數呈現一常態自然分佈現象，以分佈在 100-150

萬/mL這區間內佔大多數，而高於 200萬/mL者僅佔全部樣品之

15%。此與 Hunter (1984)及林(1990) 之結果亦相似。 

季節性對總乳體細胞數之影響如圖三所示，每月之平均體細胞數

除十二月外均大於 100萬 / mL，但各月平均值之間差異不顯著(P > 

0.05)。如依生羊乳之收乳季節將之區分為冬期乳(九月至翌年二月)及

夏期乳(三月到八月)時，將兩季之體細胞數進行比較則發現，冬期乳
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平均體細胞數為 155.2萬/ mL，稍高於夏期乳之 143.5萬 / mL，但差

異亦不顯著(P > 0.05)，此項結論與林(1990)之結果相似。依此推測，

兩季收購價格的不同應與市場供需平衡之關係較為密切。 

 

 

 

4.17%
N=20

22.91%
N=110

36.67%
N=176

21.67%
N=104

14.58%
N=70

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%

40%

百
分
率
 
P
e
r
c
e
n
t
a
g
e
 
(
%
)

<5050-100100-150150-200>200

體細胞數 Somatic cell counts (×10,000 /mL)

 

圖2. 總乳體細胞數之分佈 

Fig. 2. Distribution of somatic cell counts in bulk milk. 
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圖3. 季節對總乳體細胞數之影響 

Fig. 3. Influence of seasonal alternation on somatic cell 

counts in bulk milk. 

*冬期乳自 9月至翌年 2月，夏期乳自 3月至 8月。 

*Cool season milk was from Sep. to Feb. and warm season milk 

was from Mar. to Aug. 
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二、總乳成分與體細胞數之關係 

 

（一）乳糖 

總乳乳糖與體細胞數之關係如表 2所示。在體細胞數 200萬/mL

以內之區間，其乳糖變異不顯著，而於 200萬/mL以上時，其乳糖比

率隨之降低 (P < 0.05)。此現象與 Fernando et al. (1983) 及林(1990) 

所述乳糖比率與體細胞數呈負相關結果相似。 

 

(二) 脂肪 

總乳脂肪率與體細胞數之關係如表 2所示。在體細胞數介於

150-200萬/mL以內之區間，脂肪率有降低的趨勢(P < 0.05)，而於 200

萬/mL以上及 150萬/mL以下時，其脂肪比率隨之增加，此與林(1990) 

所述總乳脂肪介於 50-200萬/mL者，要較 200– 300萬/mL者低之結

果不完全相似。推測原因為影響總乳脂肪比率的原因甚多，如日糧變

化及飼養管理良善與否等，其中又以泌乳初期含脂率最高，然後逐漸

降低至泌乳期第四個月，爾後再逐漸增加至泌乳末期 ( Parkash and 

Jenness, 1968; Droke et al., 1985)，而體細胞數則僅為影響脂肪率眾多

因數之一。本實驗介於體細胞數 150– 200萬/mL區間之脂肪分析值較

多來自於飼養狀況較差的一戶酪農，此亦可能導致此區間脂肪含量較

低之原因。 
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(三) 乳固形分 

總乳乳固形分與體細胞數之關係如表 2所示。在體細胞數介於

150-200萬/mL區間內乳固形分有降低的現象( P < 0.05)，而在此區間

外，則呈上升之傾向。Rogers and Mitchell (1989a) 認為乳固形分的增

減與脂肪含量變化較有關，而脂肪則屬外源性(如飼養條件等) 影響較

大。由本研究結果顯示，確有著相似的變化趨勢。 

 

 (四) 無脂固形分 

總乳無脂固形分與體細胞數之關係如表 2所示。無脂固形分之

變化在各個體細胞數區間差異均不顯著(P > 0.05)，此與周及扈

(1997a,b) 所述牛乳體細胞數與無脂固形分呈低度負相關之結果相

似。 
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表2. 總乳體細胞數與成分之關係 

Table 2. Relationship between somatic cell counts and general milk       

compositions in bulk milk 

  

Milk                    Somatic cell counts (×10,000/mL) 

composition (%)    <100       100-150        150-200       >200 

 

 Lactose       4.56±0.06b     4.54±0.05b     4.59±0.09b    4.37±0.06a 

 Fat           4.05±0.25b     3.83±0.18b     3.42±0.24a    3.95±0.20b 

 Protein        3.34±0.09b    3.36±0.11b     3.32±0.07b    3.67±0.14a 

 Total solid    12.59±0.21b   12.39±0.24b        11.84±0.04a   12.35±0.29b 

  Solid–non-fat   8.56±0.19    8.44±0.13      8.41±0.12    8.39±0.16   

                                                                      

 a-b：Different letters in the same row mean significantly different

（P<0.05）. 
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三、羊乳含氮化合物與體細胞數之關係  

(一) 蛋白質 

羊總乳蛋白質與體細胞數之關係如表 2所示。在體細胞數小於

200萬/mL以內之區間，各組差異並不顯著，而當大於 200萬/mL時，

蛋白質呈顯著上升之現象 (P < 0.05)。此與 Park and Humphrey (1986) 

及林 (1990)所述之結果相似，並認為羊乳蛋白質含量的增加與乳羊之

乳腺分泌方式不同有極大之相關，因為羊乳中含有較多之細胞質顆粒

(cytoplasmic particile)，當體細胞數升至某一程度時，即以蛋白質形式

顯現其差異性。另外，Parkash and Jenness (1968) 及 Droke (1993) 也

指出，羊乳中總蛋白質含量自正常產後泌乳開始之最高值，逐漸降低

至泌乳期第四個月之最低，值爾後再逐漸增加至泌乳末期，此或說明

羊乳之蛋白質含量亦受泌乳期之影響。 

 

(二)酪蛋白態氮 

總乳酪蛋白態氮與體細胞數之關係如表 3所示。在體細胞數的

各個區間中，以低於 150萬/mL者含量較高外，超過即呈下降趨勢。

Roux et al. (1995) 指出，在較高體細胞區間(100萬/mL以上)的生牛乳

中，酪蛋白態氮亦隨著體細胞數上升而有減少的現象。Waite and 

Blackburn (1963)指出，牛乳酪蛋白要在體細胞數達 100萬/mL以上時
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開始減少，且非臨床性乳房炎乳酪蛋白的總氮量也減少 (飯塚, 

1982)，而羊乳則於此階段反較高。  

(三)可溶性氮 

    據 Andrews (1983)指出，不論其乳清蛋白質組成為何，其總量總

是隨著體細胞數的增加而增加。本研究中，羊總乳可溶性氮與體細

胞數之關係如表 3所示。在體細胞數小於 200萬/mL以內之區間，

各組差異並不顯著 (P > 0.05)，而大於 200萬/mL時，可溶性氮隨著

體細胞數上升而呈現顯著上升之現象(P < 0.05) ，此與 Roux et al. 

(1995) 所述，在高體細胞數區間之生牛乳中，可溶性氮隨體細胞數

的上升而有顯著的增加之結果相似。 
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(四) 蛋白月示-蛋白月東 

總乳蛋白月示-蛋白月東與體細胞數之關係如表 3所示。在體細胞數小

於 200萬/mL以內之區間，各組差異並不顯著(P> 0.05)，而大於 200

萬/mL時，蛋白月示-蛋白月東則隨著體細胞數上升而呈現顯著上升之現

象 (P < 0.05)，此與 Roux et al. (1995) 所述，在高體細胞數區間之生

牛乳中，蛋白月示-蛋白月東隨體細胞數的上升而有顯著的增加之結果相

似。因蛋白月示-蛋白月東乃乳蛋白質受內源性酵素裂解之下的產物 

(Andrews, 1983)，故能顯示出蛋白質水解 (proteolysis) 的程度高低，

亦或可代表生乳品質的良窳程度。 

 

四、血纖維蛋白溶酉每之活性與體細胞數之關係 

   血纖維蛋白溶酉每（EC，3，4，21，7）為生乳中自然存在之一種耐熱

性蛋白分解酵素，在 140℃，4秒之 UHT熱處理情形下仍然保有活性

(Bastian and Brown, 1996)。其主要作用為水解各種酪蛋白成較小分子

之含氮化合物(Baldi et al., 1996)，許多報告指出血纖維蛋白溶酉每 活性

和生乳之體細胞數呈正相關，並會導致生乳及鮮乳貯存期間乳蛋白質

品質之降低，影響可溶性含氮化合物含量，生乳熱安定性及凝乳時間

等(Bastian, et al., 1991; Roux, et al., 1995; Bastian and Brown, 1996)。  

    表 4結果顯示，隨體細胞數之增加，其血纖維蛋白溶酉每活性及
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凝乳所須時間亦有隨之增加之趨勢，但體細胞數小於 200萬/mL者

差異並不顯著，而大於 200萬/mL時則呈差異極顯著(P<0.01)。此

現象與前述之可溶性含氮化合物、蛋白月示-蛋白月東含量變化呈現一

致性。此外，以不同體細胞數即<100萬、100-150萬、150-200萬

與>200萬之生乳產製保久鮮乳，並於室溫貯藏一與三個月後發

現，其沈澱量亦隨體細胞數之增加而有增加之趨勢，分別為 0.50、

0.58、0.74及 1.61 ﹪與 0.73、0.81、1.35及 1.85 ﹪，此或係因不

同體細胞數之血纖維蛋白溶酉每 活性導致不同程度β與κ酪蛋白分

解，使乳中不耐熱β乳球蛋白形成架橋式複合物，無法懸浮而沈澱

所致(Whitaker and Tannenbaum, 1977 )。 

綜合上述，生乳體細胞數之多寡亦應可作為生乳受內源性酵素

分解作用造成品質劣變程度之指標。當體細胞數升至 200萬/mL以

上時，對熱敏感而易生沈澱之含氮化合物含量顯著增加，因此將總

乳體細胞數訂在 150萬/mL以內應有助於羊乳加工品質之改善。 
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表4. 總乳體細胞數與血纖維蛋白溶酉每 活性及凝乳時間之關係 

Table 4. The relationship of somatic cell counts to plasmin activity and the 
clotting time 
 
Somatic cell          <100     100-150    150-200     >200 

Counts(×104) 
 

Plasmin activity      

(u mol p-          21.3±4.2a    24.7±5.2a     26.3±5.8a  43.5±7.8b 

   nitroaniline/L/hr) 
 

    Clotting time(min)  28.7±5.2a   34.1±4.6a   38.8±9.7ab  51.2±8.3b 

 
a-b：Different letters in the same row mean significantly different

（P<0.01）. 
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Ⅵ、結  論 

 
1. 羊乳體細胞數呈現一常態自然分佈現象，主要分佈在

100-150萬/mL此區間，收乳季節區分對羊乳體細胞數高低

影響並不顯著( P > 0.05 )。 

 

2. 羊乳體細胞數與無脂固形分關係不顯著 ( P > 0.05 )。 

 

3. 羊乳蛋白質、可溶性氮及蛋白月示-蛋白月東隨著體細胞數上升

至大於 200萬/ml而顯著增加；乳糖及酪蛋白態氮則隨著體

細胞數上升而減少。 

 

4. 與蛋白分解酵素作用有關之血纖維蛋白溶酉每活性隨生乳之

體細胞數之增加而增加，於體細胞數大於 200萬/mL時差

異極顯著(P<0.01)。 

 

5. 羊乳加工廠如欲有效改善其加工品質，收購羊乳體細胞數

宜低於 150萬/mL。 
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Ⅷ、英 文 摘 要 

 

The Relationship of Somatic Cells with Composition 

and Plasmin in Goat Milk 

   Po-Cho Lin 

Abstract 

The purpose of this study was to investigate the relationship between goat 

milk quality and somatic cell counts (SCC) in Taiwan. The milk samples were 

collected directly from Yi-Chang Goat Milk farm and Fu-Long Goat Milk farm 

from No. 1999 to Oct. 2001. The various samples were taken twice in 14 days 

and determined the contents of milk fat, protein, lactose, total solids and 

solids-not-fat by infrared milk analyzer. Kjeldahl method was also used to 

examine the contents of nitrogen compounds. In this study, we devided the  

SCC of goat milk into five levels, <50, 50-100, 100-150, 150-200 and >200×

104 cells /mL, respectively. More than 36% of samples were in the group of 

100-150×104 cells /mL. There was no significant difference for SCC 

between warm season (Mar.-Aug.) and cool season (Sep.-Feb.) milk. Among  

the milk composition, the relationship between solid- not-fat and SCC was no 

significant difference. Lactose content was lowest in SCC over 200×104 cells 

/mL, fat and total solid contents were lowest in SCC of 150-200×104 cells/mL, 

but protein content were highest in SCC over 200×104 cells /mL. Among 

nitrogen compounds, the casein nitrogen content was highest in SCC under   
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100×104 cells/mL, but soluble nitrogen and proteose-peptone contents     

were highest in SCC over 200×104  cells /mL( P < 0.05 ). Another, as SCC 

increased, the plasmin activity and the time of milk coagulation were also 

increase, but that was no significant different when SCC under 200×104 

cells/mL, and when SCC over 200×104 cells/mL was significant difference 

(p<0.01). When produced the long-life fresh milk  with various SCC content 

Raw milk, the sediments were increased as SCC increased when it storaged   

for 1 to 3 months. 

In sum, the plasmin activity and the contents of soluble nitrogen 

and proteose-peptone increased dramastically when SCC got up to > 200×104 

cells /mL. Therefore, we suggested that the SCC under 150×104 cells /mL was 

better for processing of goat milk. 

Key Words: Goat milk, Somatic cell counts , Chemical composition, Plasmin. 
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