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摘要：本研究的 目的是比较不同测定方法对牛奶尿素氮含量的影响。分别采用红外法(Foss 4ooo)、二 乙酰一肟法及不 

同去蛋白处理的尿素氮试剂盒法测定奶样 中尿素氮含量(n=50)。结果表明，红外法、二 乙酰一肟法、尿素氮试剂盒水溶 

法的测定结果之间差异不显著(P>0．05)。试剂盒法中，三氯乙酸水溶液测定的牛奶尿素氮值显著高于乙醚溶解法的 

测定结果值(P<0．01)。因此，实验室中可以采用二 乙酰一肟法和尿素氮试剂盒水溶法测定牛奶尿素氮含量。 
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牛奶 尿素氮 (MUN)不 仅可 以监测奶 牛 日粮能 氮 

平衡 、蛋白需要量和氮利用率 ．还可 以作为提高奶牛繁 

殖性能的指标 ．加快奶牛育种进展⋯ 不同的 MUN测定 

方法可能对结果有较大影响 目前 MUN的测定方法主 

要有红外法 、酶法和化学法 酶法的测定原理是采用酶 

处理奶样后产生氨．通过测定氨的变化来计算 MUN值 ． 

操作步骤繁琐 ，不利于快速分析 ：红外法利用红外光谱 

分析尿素在某 一 区域 现 官能团 的特征 吸收峰测定 

MUN，操作 简单 ，但使用的仪器价格较高 ．广泛推广有 
一 定 的难度 。该方法的准确性 和精确性有待于进一步 

研究 ：化学法则通过加入特定化学试剂(如乙二酰一肟法 ) 

与尿素反应生成有色物质 ．一定范围内有色物质的色泽 

深浅与尿素浓度呈正比．通过比色法测定 

由于奶样中脂肪和蛋 白质会影响尿素氮试剂盒法 

测定 MUN的准确性 ．一般采用 氯 乙酸溶液沉淀蛋 白 

质。配制l一氯乙酸溶液时，既可以采用蒸馏水溶解 ．也可 

以采用乙醚溶解 ．这两种不同去蛋 白处理方法对测定结 

果是否有差异尚不清楚 本研究应用红外法(FOSS 4000)、 

二乙酰一肟法和不同去蛋白处理的尿素氮试剂盒法测 

定 MUN含量 ．比较不同方法测定结果的差异 

1 样本来源和处理方法 

在宁夏某牛场用流量计按早 、中、晚 4：3：3的比例共 

取样 50份 (每份 80mL)．加入 0．06％的重铬酸钾 2滴 ， 
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再将每份原料奶分成 2等份 一份送上海光明检测 中 

心采用红外法测定 ：另一份带回本实验室同时采用尿素 

氮试剂盒法和二乙酰一肟法测定 

2 测定 方法 

2．1 红 外 分析 法 

上海光明检测 中心(FOSS 4000．丹麦福斯公司)进 

行测定 

2．2 尿素氮试剂盒水溶法 

2．2．1 试剂与仪器 

25％三氯乙酸水溶液 (25g 氯乙酸溶于 100mL蒸 

馏水)，尿素氮试剂盒(南京建成生物技术公司)，紫外可 

见分光光度计(752S)，离心机(LD5—2A)，移液管(5mL)， 

移液枪 (501xL)，三用恒温水浴锅 (DK一600S)。 

2．2．2 测定步骤 

取 3mL奶样加入等体积的三氯乙酸水溶液(25％)， 

静置 5min后于 5 O00xg离心 15min去蛋白。吸取离心 

沉淀后 的上清液 ．按照表 1所示加样 
表 1 二乙酰一肟试剂盒加样方法 单位 ：mL 

混合均匀后置沸水浴中水浴 15min．立即用 自来水 

冷却 ，测定 OD值 ，波长为 525nm。 

MUN的浓度按照以下公式计算 ： 

样本尿素氮浓度(m = 簇 
×标准管尿素氮浓度(mg／dL) 
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标准液浓度为 28mg／dI 

2．3 尿素氮试剂盒醚溶法 

25％三氯乙酸乙醚溶液(25g 氯乙酸溶于 100mL 

乙醚)．其他测定步骤均同方法 2．2。 

2．4 二 乙酰 一肟 法 

2．4．1 试剂 

试剂 I：在三角瓶 中加蒸馏水约 20OraL，然后加入 

浓硫酸 30OraL及 85％的浓磷酸 lO0mL．冷却至室温 ． 

再加人 FeCI3 O．1g，加蒸馏水至 1L，置于棕色瓶中，放人 

冰箱储藏室 

试剂 Ⅱ：称取二 乙酰一肟 5．0g及硫胺脲 1．0g，溶于 

1L蒸馏水中。尿素氮标准液 20mg／dL(南京建成生物有 

限公司生产 ) 

试剂m：25％的三氯乙酸水溶液 

2．4．2 仪器 

紫外可见分光光度计(752S)．离心机(LD5—2A)， 

移液管 (5mL)，移液枪 (501xI )，一用恒温水浴锅 (DK一 

600S)。 

2．4．3 测定步骤 

分别取 3mL奶样加入等体积的i氯乙酸水溶液 ． 

静置 5rain后于 5 000xg离一t2,15rain，去蛋白。用 501xlJ 

的移液枪吸取离心沉淀后 的上清液待测 将试剂 I和 

试剂 II按照 2：1的比例均匀混合．作为 显色剂 、样本和 

试剂的添加量见表 2 

表 2 样品和试剂的添加量情况 单位 ：mL 

混合均匀后置沸水浴中水浴 15mi ．立即用 自来水 

冷却 ，测定 OD值 ，波长为 525nm。MUN含量的测定参 

照方法 2．2 

3 数据处理 

试验数据经 Excel 2007处理后用 SPSS l3．0做 配 

对统计分析，结果表示为平均数±标准差 

4 结果 

4．1 不 同测定 方法的 比较 

表 3 不同测定方法的比较 

注：P>0．05表示差异不显著 ；P<O．01表示差异极显著 

由表 3可知 ，不同测定方法得到的 MUN值都有一 

定的差异 二乙酰一肟法测得的 MUN值比红外法略低 ， 

但无显著差异 (P>O．05)。试剂盒水溶法得到的 MUN 

值比红外法高 ，也无显著差异(P>0．05)。表 明红外法 

与二乙酰一肟法和尿素氮试剂盒水溶法测定的结果比 

较接近。 

4．2 二 乙酰一肟法和尿素氮试剂盒法的比较 

由表 4可知 ．水溶法得到的 MUN值比二乙酰～肟法 

高约 1．05％，差异不显著(P>O．05)；醚溶法得到的 MUN 

值比二乙酰一肟法低 3．35％，差异极显著(P<O．O1)；试剂 

盒法中．水溶法得到的 MUN值 比醚溶法高约 4．25％，差 

异极显著(P<O．01)(表 5) 

表 4 二乙酰一肟法和尿素氮试剂盒法的比较 

注：P>0．05表示差异不显著；P<0．01表示差异极显著。 

表 5 不 同去蛋白处理的试剂盒法的比较 

注 ：P>O．05表不差异不 显著 ：P<O．Oj表不差 异极显著。 

5 讨论 

MUN的测定方法需要较高的准确性 、精确性和价 

格相对较低的仪器以及简便 的测定程序 红外法是 国 

内进行奶牛生产性能测定(DHI)的主要方法 然而关于 

红外法是否适于测定 MUN．国外 的报道不一。Peterson 

等[21研究发现Foss 4000的回收率仅为 47．1％(SE--9．9％)． 

显著低于其他方法(P<0．05)。Broderickr31采用红外法、化 

学法和酶法等 3种方法测定 MUN浓度 ．结果发现红外 

法测定的MUN值=0．709x酶法测定值+4．845，Rz=0．198： 

比色法测定 的 MUN值：1．085×酶法+l-39．RL0．724． 

红外法和化学法的结果存在 显著差异 ．红外法和酶法 

测定的结果相关性很低 ．而化学法和酶法测定结果的 

相关性较高 ，说明红外法 (Foss 4000)不适用 于 MUN 

的测定 然而．Amnvipas等[4J认为 F0SS 4000的准确性 

和重复性优于酶法 ．两种方法的测定结果 在统计学上 

有一定差异 ．但是绝对差异较小不会影响应用 本试 

验表明 Foss 4000测得的 MUN值 与二乙酰一肟法和尿 

素氮试剂盒水溶法没有显著差异(P>O．05)。由于试验 

条件的限制 ．本试验没有对红外法 的回收率和变异系 

数进行测定 

翟少伟圈采用二乙酰一肟法测定 MUN值．结果表明． 

批闭的平均变异系数为 3．40％．批内的平均变异系数为 

2．32％，平均回收率为98％．说明该方法有很高的精确 
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度和准确度。黄文明等161将奶样经 5 000xg离心 15min． 

采用尿素氮试 剂盒测定 MUN含量 ．平均变 异系数 为 

4．68％，平均回收率为 94．91％ 本试验对以上两种方法 

的测定值进行比较 ，结果发现试剂盒法的测定值略高于 

二乙酰一肟法，但差异不显著(P<0．05) 说明这两种方 

法都可以用于实验室测定 MUN含量 虽然这两种方法 

都 比较简便 、快速 ，但 冈测定过程需煮沸 色 ，煮沸时 

间的不 同会导致同一样 品测定结果平行问相差较大 ． 

可能是导致以上两种方法存在一定差异的原因 由于 

国内 目前没有测定 MUN的标准奶样 ．本试验未进行线 

性范围的测定 

奶样经三氯乙酸水溶液处理离心后 ．蛋白质分布于 

离心管的管壁上 ．中间为澄清的液体 由于奶样被稀释， 

测定结果需要乘 以稀释倍数才能得到 MUN的含量 采 

用 氯乙酸乙醚溶液处理奶样时．由于乙醚不溶于水 ． 

离心后 ．乙醚位于离心管的最上层 ，其次为薄乳脂层 ， 

底层管壁上为蛋 白质 ．中间为澄清液体 ．其高度 明显低 

于水溶法 的液体高度 枪头需要穿过乙醚和乳脂层才 

能吸取 到中间的澄清液体 ．此过程可能会 吸入少量乳 

脂和乙醚 ．这可能是尿素氮试剂盒醚溶法 的测定结果 

低于水溶法 的主要原 因．Carlssen等 报道乳脂会增 加 

MUN的测定误差。提示测定 MUN时，应该尽量减少乳 

脂引起的误差。 ． 

6 结论 

红外法 (Foss 4000)、二乙酰一肟法和尿素氮试剂盒 

水溶法测得的牛奶尿素氮值 比较接近：采用尿素氮试剂 

盒法测定 MUN时 ． 氯 乙酸乙醚溶液的测定结果与水 

溶液测定的结果之间差异较大 因此 ．实验室中可以采 

用二乙酰一肟法或尿素氮试剂盒水溶法测定牛奶尿素 

氮含量 
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Abstract：This objective of this study was to compare the difference of milk urea nitrogen(MUN)concentration determined by different 

measurement methods．Milk samples(n=50)were determined by infrared method，diacetyl monoxime method and urea nitrogen kit，respectively． 

The resuIts showed that there was n()significant differenee in MUN concentration by the Fossomatic 4000 Milk Analyzer，diacetyl monoxime 

method and urea nitrogen kit(P>0．05)．Compared with the distilled water solution with urea nitrogen kit，diethyl ether solution with urea 

nitr0gen kit gave lower MUN concentration(P<0．0 1)．The results indicated that the M UN coneentration were similar 1)etween Fossomatic 4000 

Milk Analyzer，diacetyl nmnoxime method and urea nitrogen kit．When MUN concentration was determ inted by urea nitrogen kit，there was 

extremelv significant difierence between distilled water solution and diethyl ether solution． 

Kev words：MUN；Diacetyl monoxime method；Infrared method；Urea nitrogen kit 


