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马奶营养成分及其对心血管疾病的防治作用
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  [摘 要] 心血管疾病(CVD)是心脏和血管疾病的统称,主要包括冠心病、脑血管疾病、周围动脉血管疾

病、先天性心脏病、深静脉血栓和肺栓塞等。根据相关报告显示,我国CVD的患病人数达3.3亿,已位居我国

居民死因首位。乳制品对心血管代谢健康的影响近年来已成为研究热点之一。适量摄入乳制品可通过调节血

管紧张素转换酶、骨钙素、肠道微生物等途径改善CVD。马奶作为优质乳制品之一,富含多种营养成分,如蛋白

质、脂肪、氨基酸、多不饱和脂肪酸等,其对高血压、动脉粥样硬化、缺血性脑卒中、高脂血症等CVD具有良好的

防治作用。该文对马奶营养成分及其防治CVD的效果和机制进行综述,以期为马奶的利用和CVD营养支持

提供依据。
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[Abstract] Cardiovascular

 

diseases
 

(CVD)
 

are
 

a
 

collective
 

term
 

for
 

heart
 

and
 

blood
 

vessel
 

diseases,pri-
marily

 

including
 

coronary
 

heart
 

disease,cerebrovascular
 

diseases,peripheral
 

artery
 

diseases,congenital
 

heart
 

diseases,deep
 

venous
 

thrombosis,and
 

pulmonary
 

embolism.According
 

to
 

relevant
 

reports,the
 

number
 

of
 

CVD
 

patients
 

in
 

China
 

has
 

reached
 

330
 

million,ranking
 

first
 

among
 

the
 

causes
 

of
 

death
 

among
 

Chinese
 

resi-
dents.The

 

impact
 

of
 

dairy
 

products
 

on
 

cardiovascular
 

and
 

metabolic
 

health
 

has
 

become
 

one
 

of
 

the
 

research
 

hotspots
 

in
 

recent
 

years.Appropriate
 

dairy
 

intake
 

can
 

improve
 

CVD
 

by
 

regulating
 

angiotensin-converting
 

en-
zyme,osteocalcin,intestinal

 

microbiota,and
 

other
 

pathways.Mare's
 

milk,as
 

one
 

of
 

the
 

high-quality
 

dairy
 

products,is
 

rich
 

in
 

various
 

nutrients
 

such
 

as
 

protein,fat,amino
 

acids,and
 

polyunsaturated
 

fatty
 

acids.It
 

exhib-
its

 

good
 

preventive
 

and
 

therapeutic
 

effects
 

on
 

CVD
 

such
 

as
 

hypertension,atherosclerosis,ischemic
 

stroke,and
 

hyperlipidemia.This
 

article
 

reviews
 

the
 

nutritional
 

composition
 

of
 

mare's
 

milk
 

and
 

its
 

effects
 

and
 

mechanisms
 

in
 

preventing
 

and
 

treating
 

CVD,aiming
 

to
 

provide
 

a
 

basis
 

for
 

the
 

utilization
 

of
 

mare's
 

milk
 

and
 

nutritional
 

support
 

for
 

CVD.
[Key

 

words] Mare's
 

milk; Cardiovascular
 

diseases; Nutritional
 

composition; Preventive
 

and
 

thera-

peutic
 

effects; Review

  在奶品动物中,马是唯一的单胃动物,其泌奶生

理过程与复胃动物如牛、羊和骆驼显著不同。马奶呈

白色,略 带 淡 青 色[1],是 一 种 珍 贵 的 乳 品 资 源[2]。

2
 

000多年前,人类就已经开始利用马奶,很多少数民

族如维吾尔族、哈萨克族、蒙古族等就有饮用鲜马奶、

酸马奶及马奶制品防病治病的传统。食疗著作《饮膳

正要》中描述马乳偏凉,可以止渴,治热症[3]。蒙医学

著作《甘露四部》也阐述了马奶以滋补理论为指导的

饮食疗法[4]。以马奶发酵制备的克木孜是哈萨克族

的传统保健饮料,其具有稀释血液,降低血液黏稠度,

改善血液循环的功能,对高血压有明显的预防与早期

治疗的作用[5]。龚姜巴等[6]研究了蒙医学酸马奶疗
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法的演变与临床应用,也指出了蒙古族2
 

000多年前

就有采用酸马奶防治心血管疾病(CVD)的传统。

现代营养学研究发现,马奶营养丰富,其成分与

人类母乳非常接近[7],马奶中的酪蛋白和乳清蛋白容

易被人体吸收,可以作为母乳的替代品[8]。马奶中也

含有大量乳铁蛋白(LF),这种糖蛋白有助于人体吸收

铁元素,不仅可以增强免疫系统功能,还具有抗菌、抗

氧化和抗炎的效果[7];马奶富含溶菌酶(LYZ,一种具

有抗微生物功能的酶),能够有效抑制引发肠道感染

和腹泻的微生物增长,并显著抑制革兰阳性菌及肠杆

菌科的微生物生长[9];马奶中的不饱和脂肪酸和低分

子脂肪酸对预防高胆固醇血症、动脉硬化有良好作

用[10];马奶中富含的维生素C(VC)和VE 有助于减少

氧化性脂质损伤,这在动脉粥样硬化的发展过程中起

到一定的预防作用[11]。

同时,以鲜马奶为原料发酵制备的酸马奶对CVD
的改善作用仍是研究的热点领域[12]。在一项降血脂

研究中,高脂血症患者每天三餐前饮用250
 

mL酸马

奶,能够显著升高高密度脂蛋白胆固醇(HDL-C)水

平[13]。也有动物实验发现,酸马奶能显著降低高胆固

醇大鼠血清中甘油三酯、低密度胆固醇含量[14]。此

外,体外研究也指出酸马奶对血管紧张素转换酶

(ACE)有明显的抑制作用,表明酸马奶有降血压的潜

力[15]。除了马奶本身所具有的营养物质外,益生菌发

酵产生的乳清酸等活性物质也被认为是酸马奶防治

CVD的活性成分。

基于马奶防治CVD的悠久历史及现代研究,本

文综述了马奶营养成分及其防治CVD的机制,以期

为马奶的利用及新产品开发提供参考和依据。

1 马奶的营养成分及其防治CVD的机制

1.1 马奶中的蛋白质与CVD防治 马奶不仅是一

种极具价值的食品,还包含了小马驹生长发育所需的

全部营养成分[16]。从主要成分来看,马奶比其他反刍

动物的奶更接近于人类乳汁,可用于牛奶过敏婴儿的

蛋白质补充[17]。同时,马奶中一些生物活性蛋白成分

也值得关注。LYZ和LF以其抗菌活性而著称,被视

为马奶中的关键活性成分,属于多功能蛋白质家

族[12-13]。LYZ被认为是一种天然的抗菌剂,许多研究

强调了其作为控制病原微生物进入生物体的第1道

屏障作用[18]。此外,还有研究发现,LYZ的热变性会

使其失去酶活性,但能增加其抗菌活性,这种活性可

以通过分子的二聚化和富含色氨酸基团的活性位点

的暴露来解释,这些基团可以与细菌膜相互作用,使

磷脂膜具有渗透性而导致细菌死亡[19]。LF是一种糖

蛋白,属于转铁蛋白家族。马奶中的LF含量介于母

乳和牛奶之间[20]。LF对动脉粥样硬化有预防作用。

一项研究发现,LF增加了胆固醇代谢合成促进酶相

关基因的表达。LF通过降低血清胆固醇水平来维护

机体代谢平衡,缓解高胆固醇饮食(HFCD)诱导的肝

脏胆固醇代谢失调[21]。

1.2 马奶中的游离氨基酸(FAA)与CVD防治 乳

制品中的大多数氨基酸是蛋白质链的组成部分,同时

也含有一定量的FAA,通常占总氨基酸(TAA)水平

的10%以下[22]。马奶中氨基酸种类丰富,含有17种

氨基酸,其中必需氨基酸占氨基酸总量的40.67%,赖

氨酸 及 亮 氨 酸 的 含 量 尤 其 高,占 氨 基 酸 总 量 的
 

18.44%,此特点与人奶类似。

一些学者的研究揭示了鲜马奶在特定氨基酸含

量上的独特优势。相较于牛奶、羊奶及驼奶,马奶中

的半胱氨酸、精氨酸、天门冬氨酸及丝氨酸占TAA的

百分比更高[23]。精氨酸作为生长发育时期至关重要

的氨基酸,其在心血管功能改善及免疫力调节方面具

有显著作用[23]。在高胆固醇血症和动脉粥样硬化的

临床研究中,给予
 

L-精氨酸能够改善内皮依赖性血管

舒张[24];给轻度高血压患者输注L-精氨酸可使其血

压降低
 

8%,并能降低肾血管阻力。L-精氨酸降低血

管紧张素Ⅱ水平可能是其作用机制[25]。牛磺酸是一

种含硫的氨基酸,在马奶中有较高含量[26]。牛磺酸的

作用与功效包括促进大脑发育、提高记忆力和防治心

脑血管疾病等。牛磺酸对动脉粥样硬化的缓解作用

也已在动物模型中得到了验证[27],如在高脂血症动脉

粥样硬化易发(LAP)鹌鹑模型中,牛磺酸显著改善了

动脉粥样硬化[28]。其机制包括:牛磺酸对血清胆固醇

和甘油三酯水平的改善,对抗坏血酸稳定性的提升,

辅助治疗贫血等。马奶中的天门冬氨酸则被发现在

心肌保护及能量代谢过程中具有重要作用[29]。

1.3 马奶中的脂肪酸与CVD防治 马奶的脂肪含

量为1.08
 

g/100
 

g,而牛奶的脂肪含量则为3.20
 

g/

100
 

g。马奶中的脂肪具有含量低、脂肪球小、易于消

化吸收等特点[30]。依据对鲜马奶脂肪酸谱分析报道

可知,马奶中多不饱和脂肪酸(PUFAs)占比较高[31],

主要由亚油酸和α-亚麻酸构成[27]。α-亚麻酸经脱饱

和酶及延伸酶催化生成二十碳五烯酸(EPA),而EPA
可经延伸酶(向脂肪酸碳氢化合物链上加碳)和脱饱

和酶(双 键 取 代 单 键)代 谢 生 成 二 十 二 碳 六 烯 酸

(DHA)[28]。这些PUFAs尤其是Omega-3长链脂肪

·5924·现代医药卫生2024年12月第40卷第24期 J
 

Mod
 

Med
 

Health,December
 

2024,Vol.40,No.24



酸能够预防心肌梗死和心律失常,降低收缩压和舒张

压,改善血管功能。

健康的动脉柔软而富有弹性,但是随着时间的流

逝,动脉壁逐渐变得坚硬,管腔变窄。动脉粥样硬化

的直接原因是斑块在动脉内形成和积聚[29]。过去几

十年的流行病学、临床和实验研究表明,富含PUFAs
的饮食在预防动脉粥样硬化中起着重要作用[30]。马

奶中的长链PUFAs,可通过降低血清总胆固醇、低密

度脂蛋白及甘油三酯水平防止血栓形成而有效减缓

动脉粥样硬化的进程[31-32]。一项临床研究发现,补充

Omega-3
 

PUFAs能明显稳定冠状动脉硬化患者在接

受经皮冠状动脉介入治疗后血浆纤维蛋白凝块的渗

透性、溶解时间及峰值凝血酶生成,具有显著的抗血

栓作用[33]。高血压以舒张功能障碍为特点,主要特征

是血管收缩功能受损[34]。在内皮细胞中,DHA 和

EPA通过增加一氧化氮(NO)的生物利用度及血管内

皮NO的产生,从而增强血管舒张功能,改善高血压。

此外,有研究指出Omega-3长链PUFAs在维持肠道

免疫和肠道微生物群平衡方面具有重要作用[35]。双

歧杆菌是一种重要的肠道有益微生物。一项动物实

验结果表明,膳食中添加Omega-3
 

长链PUFAs可增

加雄性SD大鼠肠道中双歧杆菌的丰度和百分比[36]。

双歧杆菌的增加可以抑制与代谢性内毒素血症相关

的炎症反应[37]。同时,Omega-3长链PUFAs可以调

节机体免疫反应,如改变免疫细胞的磷脂膜,抑制

Omega-6长链PUFAs诱导的炎症,下调炎症转录因

子或作为抗炎脂质介质的前体等[35]。马奶中富含的

长链PUFAs是其防治CVD的重要营养物质,但其机

制方面仍缺乏直接的实验证据,需要进一步探索。

1.4 马奶中的维生素与CVD防治 马奶含有 VA,

VD3,VE,VK2,VC,VB1,VB2,VB3,VB6,VB12 等多种维

生素。其中Vc含量较高,为人乳的2~3倍,为牛奶

的5~6倍[38]。Vc在机体代谢中扮演着多重角色,其

不仅是生物氧化过程中的电子传递介质,也是抵御应

激和氧化损伤的关键因素[39]。有研究表明,Vc对血

管细胞正常运行有保护作用[40]。在一项黄芪注射液

联合Vc治疗病毒性心肌炎的临床试验中,Vc通过清

除自由基使心肌细胞得到保护,同时,Vc还可以通过

提高心脏肌糖原的转化速率,有效减少心肌缺血等情

况,从而修复心肌损伤[41]。此外,Vc也被发现有一定

降胆固醇作用,能够促进胆固醇转化为胆汁酸,降低

血清总胆固醇水平[42]。Vc还能增加脂蛋白酯酶的活

性,加速血清低密度脂蛋白及甘油三酯的降解[43]。

1.5 酸 马 奶 发 酵 产 生 的 活 性 成 分 与 CVD 的 防

治 鲜马奶益生菌发酵后得到的酸马奶在降低胆固

醇方面具有显著疗效[44]。其主要活性成分包括:不饱

和脂肪酸、钙、乳酸菌及发酵过程中产生的乳清酸

等[45]。乳酸菌降低血清中胆固醇水平已在多项研究

中得到证实[46],例如卢海鹏等[14]从酸马奶中分离出

不同种类的乳酸菌,并将分离得到的乳酸菌用于体外

降胆固醇及甘油三酯试验,结果显示,对胆固醇和甘

油三酯的降解率最高分别可达(45.82±1.10)%及

(22.40±1.05)%。同时,将乳酸菌脱菌液对高能模

型大鼠进行灌胃干预,发现乳酸菌脱菌液有效降低了

高能模型大鼠的肝脏指数与血清中总胆固醇含量。

酸马奶在发酵过程中可产生0.5%~1.0%的乳

清酸,乳清酸能抑制肝脏合成胆固醇,降低血液中胆

固醇的总量[44]。有研究指出,机体内胆固醇的合成受

3-羟基-3-甲基戊二酰
 

CoA还原酶(HMG-CoA)的调

控[47]。乳清酸能促进饱和脂肪酸向不饱和脂肪酸的

转化,而不饱和脂肪酸可作为 HMG-CoA的抑制剂,

阻碍胆固醇的合成反应,以降低血清胆固醇含量[45]。

2 小结与展望

鲜马奶中含有的蛋白质、FAA、长链PUFAs、维

生素及发酵马奶制品中的乳酸菌、乳清酸等活性营养

物质是马奶防治CVD的物质基础。随着乳制品、功

能食品开发领域的深入研究,在传统用法的基础上,

进一步挖掘马奶在CVD防治领域的潜力,具有极大

的开发价值和市场潜力。同时,通过本文的综述可

知,来源于马奶的营养成分活性研究报道仍较少,马

奶及发酵马奶制品在CVD中的作用,特别是马奶活

性成分分离及其生物活性探索方面仍需深入研究。
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