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牦牛骨的功能及其在保健食品中的应用 
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摘  要: 我国作为世界上饲养牦牛数量最多的国家, 拥有丰富的牦牛种质资源。然而, 随着牦牛产业的不断发

展, 牦牛骨作为牦牛加工处理时的主要副产物却未得到有效的利用。研究表明, 牦牛骨中含有丰富的胶原蛋白

和钙、磷等矿物质, 具有较高的营养价值, 并在治疗骨质疏松、增强免疫力、抗疲劳、调节肠道菌群与抗炎症

等方面具有良好的效果, 在保健食品的开发上表现出巨大的潜力。但是, 以牦牛骨为原料的保健食品在功能声

称与剂型选择方面却呈现出品种单一和特异性差的特点。因此, 本文分析了牦牛骨的营养成分, 国内外牦牛骨

保健功能的研究进展以及牦牛骨在我国保健食品中的应用现状, 以期为牦牛骨类保健食品开发提供一定的建

议, 拓宽牦牛骨类原料在保健食品上的应用, 为深度开发利用牦牛骨提供参考并提高其附加值。 
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ABSTRACT: China has an abundance of yak genetic resources because it has the most yaks in the world. However, 

as the yak business has grown, the principal by-product of yak processing, yak bone, has not been adequately 

exploited. According to research, yak bone is high in collagen and minerals like calcium and phosphorus, which have 

a high nutritional value and a positive effect on osteoporosis, immunity, anti-fatigue, regulating intestinal flora, and 

anti-inflammation, among other things. It has enormous potential for use in the development of functional food. 

However, functional food made from yak bone is distinguished by a single variation and a lack of specificity in 

functional claims and dosage form selection. Therefore, this paper analyzed the nutritional composition of yak bone, 

the research progress of yak bone function at home and abroad and the current situation of yak bone application in 

functional food in China, in order to provide some suggestions for the development of yak bone functional food, to 

broaden the application of yak bone raw materials in functional food, to provide reference for the deep development 

and utilization of yak bone, and to improve the added value of yak bone. 
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0  引  言 

牦牛是一种珍稀牛种, 主要生活在以青藏高原为中

心的海拔 3000 m 以上的低氧高寒地区, 是世界上除人类

以外生活在海拔最高处的哺乳动物[1]。牦牛能适应严酷的

生存条件, 不仅能为当地牧民提供劳动力, 还能为他们提

供营养丰富的乳制品、肉制品以及燃料等生产生活必需品, 

被称为“高原之舟”和“全能家畜”[2‒3]。随着旅游业的发展, 

牦牛肉以其肉质细嫩、味道鲜美和营养价值高的特点吸引

了越来越多的人品尝, 牦牛肉的需求也在不断增加[4]。然

而, 在牦牛肉的加工生产过程中, 牦牛骨作为其主要副产

品却常常被丢弃[5]。据统计, 在 2018 年, 我国牦牛骨的产

量接近 9 万 t, 但其利用率却不足 10%, 导致大量的牦牛骨

骼未能得到充分利用, 既浪费了宝贵的骨骼资源, 又对高

原生态环境造成了压力[6]。 

事实上, 由于受到极端生活环境的影响, 牦牛骨中胶

原蛋白和矿物质的含量显著高于其他畜禽骨骼, 是一种潜

在的低成本、可持续的营养来源[7]。两千年前, 藏医宝典

《四部医典》中便有使用牦牛骨为病人治疗骨质疏松的记

录[8]。此外, 据《晶珠本草》记载: “仲骨生胃火, 骨髓可愈

创伤”。而“仲骨”便指的是野牦牛的骨, 具有祛寒、增热量、

生胃火等作用; 其骨髓具有治疮疖、牲畜抵伤等功效[9]。

现代研究表明, 牦牛骨中含有大量的胶原蛋白、矿物质、

软骨素和维生素。其中, 胶原蛋白是牦牛骨中最主要的组

分, 其酶解产物具有许多潜在的生物活性。如, YANG 等[10]

便从牦牛骨胶原蛋白中获得具有抗炎活性的肽, 体外细胞

实验发现, 这种抗炎肽能够调节 NF-κB 信号通路中的不同

蛋白和 NO 产生达到缓解脂多糖诱导的细胞炎症的目的。 

目前, 牦牛骨的营养价值、加工处理、功能研究和产

品开发等内容更加的丰富和多样, 其作为普通食品开发的

骨汤、面条、蛋白胨也深受大众欢迎, 但其在保健食品的

开发利用上还有所欠缺。因此, 本文对牦牛骨的营养成分、

功能作用以及在我国保健食品中的应用现状进行综述, 以

期为牦牛骨原料在保健食品中的研究开发提供一定参考和

建议, 从而提高牦牛骨原料在保健食品中的利用率, 减少

牦牛骨资源的浪费。 

1  牦牛骨的营养成分 

牦牛长期生长在低氧和寒冷的极端环境中, 并且其

食用的牧草中常包含一些珍稀名贵的药用植物, 如天山雪

莲与冬虫夏草等, 严酷的生长环境与独特的饮食使牦牛骨

拥有更高的营养价值。牦牛骨中蛋白质含量为 21.49%, 脂

肪含量为 17.85%, 灰分含量为 39.06%, 水分含量为

19.68%, 具有高蛋白、低脂肪的特点, 这与牦牛为了适应

低氧环境, 需要更高浓度的血红蛋白来保证造血功能并输

送氧气有一定关系[11‒12]。牦牛骨中含有丰富的胶原蛋白与

矿物质, 是获取胶原蛋白肽与钙、磷的优质来源, 在保健

食品开发方面拥有巨大的潜力。 

1.1  蛋白质 

动物骨中含有丰富的全价可溶性蛋白质, 是一种优

质的蛋白质源, 其中的蛋白质 90%为胶原、骨胶原和软骨

素, 而骨胶原和软骨素对于延缓人体衰老、增强皮下细胞

代谢有良好的作用[13‒14]。牦牛骨中含有丰富的蛋白质, 其

中必需氨基酸和羟脯氨酸的含量较高, 能够有效地为人体

补充营养物质[15]。牦牛骨中不同部位的蛋白质含量有所不

同, 且牦牛骨中的蛋白质含量显著高于其他牛骨。如研究

人员将拉萨牦牛骨与其他 4 种黄牛骨的成分进行分析与比

较, 发现拉萨牦牛的肋骨蛋白质含量(24.85%)高于其后肱

骨(21.95%), 且拉萨牦牛骨中的蛋白质含量高于其他 4 种

黄牛骨(P<0.05), 表现出显著的营养价值优势[16]。李享等[11]

对 3 种不同牦牛骨与 1 种西门塔尔牛骨的成分进行检测分

析与比较, 发现四川红原牦牛骨中的必需氨基酸含量最高, 

特别是苏氨酸和赖氨酸的含量, 这类氨基酸对缓解体力疲

劳和增强免疫力方面有所助益; 此外, 该研究对 4 种牛骨的

氨基酸进行评分, 发现除甲硫氨酸和半胱氨酸外, 3 种牦牛

骨的氨基酸评分都高于西门塔尔牛骨的氨基酸评分, 表明

牦牛骨相较于肉牛骨具有更好的蛋白质质量。研究表明, 牦

牛骨中胶原蛋白含量较高, 占总蛋白质含量的 40.9%, 其胶

原蛋白以Ⅰ型胶原蛋白为主, 分子量在 300 kDa 左右[15]。Ⅰ

型胶原蛋白对于促进细胞生长、促进细胞修复和再生胶原

蛋白方面发挥着重要作用[17]。但是, 牦牛骨中胶原蛋白分

子量较大, 不利于人体的消化与吸收, 故从其中水解或酶

解出具有不同功能的牦牛骨胶原蛋白肽(yak bone peptide, 

YBP)成为了当前研究人员重点关注的方面。目前, 研究人

员已经从牦牛骨胶原蛋白中分离得到多种 YBP, 如抗骨质

疏松肽、抗糖尿病肽、抗炎肽与降压肽等, 部分肽的分子

量小于 3 kDa。 

1.2  脂  肪 

动物骨骼中的脂肪往往由于氧化腐败而产生不良风

味和有害物质, 因此在使用骨骼制作骨粉、明胶等基础产

品时常常对其进行脱脂处理[18]。然而, 动物骨脂肪中含有

丰富的油酸 (50%~55%) 、棕榈酸 (20%~21%) 、硬脂酸

(19%~21%)与亚油酸(5%~10%)[8]。在所有脂肪酸中, 油酸、

棕榈酸与硬脂酸是牛骨的特征脂肪酸, 而亚油酸作为人体

必需脂肪酸, 对降低血液胆固醇、维持机体正常运转与代

谢具有重要作用[16]。梁云霞等[19]通过脂质组学分析, 从牦

牛骨中检测出 20 种脂肪酸, 其中饱和脂肪酸、单不饱和脂

肪酸与多不饱和脂肪酸分别占脂肪酸总量的 41.75%、

53.01%与 3.79%; 且理化指标显示牦牛腿骨中含有较多的

饱和脂肪酸, 其脂肪酸具有良好的稳定性。此外, JIA 等[20]
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对比了 6 种脂肪酸甲酯化的方法, 发现在酸水解后进行

H2SO4—甲醇甲酯化的方法更能准确测定牦牛骨中的脂肪

酸, 这对有效利用牦牛骨脂肪酸资源提供了重要依据。牦

牛骨中含有丰富稳定的脂肪酸, 在开发作为优质食用油方

面具有一定优势。 

1.3  矿物质 

动物骨骼中磷酸钙、碳酸镁、磷酸镁和氟化钙含量很

高, 是钙和磷的储藏所。其骨骼中钙和磷的比值接近 2:1, 

满足人体钙磷吸收的最佳比例[14]。牦牛骨中矿物质种类多

样且含量丰富, 常量元素中以钙的含量最高, 其次为磷、

钠、钾和镁; 微量元素包括锌、铁、铜和锰等, 对促进儿

童和青少年骨骼生长与发育以及缓解中老年骨质疏松有良

好作用[9]。牦牛骨中矿物质含量与其生长环境、品种、遗

传特性、不同部位的吸收功能以及对矿物质的富集能力有

关[16]。贾伟[21]通过对 4 种牦牛与 7 种牛的矿物质成分检测, 

发现牦牛骨的微量元素含量高于黄牛, 不同牛种之间矿物

质含量受到地域和气候的影响较大, 如在对矿物质含量进

行评分时, 娘亚牦牛不同部位骨的矿物质含量综合评价长

居高位, 而青海大通牦牛的综合评价则较低。有研究表明, 

牦牛腿骨中的矿物质含量更高, 相较于其他部位更具有开

发利用的价值[22]。因此, 当利用牦牛骨粉补充人体矿物质

时应综合考虑不同牦牛之间的差异。 

1.4  其  他 

动物骨骼中除含有蛋白质、脂肪等成分外, 还含有磷

酸酶、骨多糖与丰富的维生素。其中动物骨多糖主要由硫

酸软骨素、透明质酸、硫酸角质素、硫酸皮肤素与低聚糖

组成, 而硫酸软骨素对人体具有提高免疫、抗癌症、缓解

骨质疏松等多种益处[23]。牦牛腿骨中含有两种维生素 E 

(vitamin E, VE)成分: α-三烯酚和 γ-三烯酚, 而生育三烯酚

可以通过降低骨吸收、促进骨形成以及激活 Wnt/β-连环蛋

白信号达到改善大鼠骨质疏松的目的[19,24]。这进一步证明

牦牛骨在提升骨骼质量的作用上具有良好效果。 

2  牦牛骨的功能特性 

牦牛骨中含有丰富的胶原蛋白, 是生物活性肽的良

好来源。大量实验结果表明, 牦牛骨具有多种功能特性, 

如抗骨质疏松、增强免疫力、抗疲劳、调节肠道菌群和抗

氧化等。表 1 汇总了关于牦牛骨功能的最新研究进展, 并

对其发挥功能作用的活性成分与作用机制进行了汇总。 

2.1  抗骨质疏松 

骨质疏松症(osteoporosis)是一种代谢性的骨骼疾病, 

其特点是骨密度降低、骨脆性和骨折易感性增强[45]。据统

计, 全球约有 5.9 亿 60 岁以上的人患有骨质疏松症, 高龄

人群和绝经后的女性人群是骨质疏松症的高发人群[46‒47]。

牦牛骨由于富含胶原蛋白和矿物质, 从古代开始便被藏医

用于强化骨骼, 而牦牛骨粉也被证实具有一定的抗骨质疏

松活性[48‒49]。成骨细胞是骨骼生长、发育和重建的关键细

胞[50]。随着研究的不断发展, 越来越多的研究人员发现牦

牛骨中的胶原蛋白肽能够有效地促进成骨细胞的增殖, 而

这对骨质疏松症的治疗具有重要意义。 

有研究使用不同的酶对牦牛骨胶原蛋白进行水解 , 

发现这些水解物能够显著提高成骨细胞的增殖活性

(175.4%), 之后研究人员从水解物中共检测得到 59 个多

肽链 , 并使用其中的 2 个多肽 GPSGPAGKDGRIGQPG 

(GP-16)和 GDRGETGPAGPAGPIGPV (GD-18)探索多肽链

与成骨细胞之间相互作用的潜在机制, 发现多肽 GP-16 与

GD-18 能够与成骨细胞的 EGFR 形成强烈的氢键, 达到刺

激成骨细胞生长的效果[28]。由于二肽/三肽通常具有更高的

吸收水平和更广泛的生理活性[51]。因此, CHEN 等[27]进一

步采用生物信息学的方法, 从牦牛骨胶原蛋白中筛选出 3

种具有潜在的刺激成骨细胞增殖能力的二/三肽, 发现它

们都具有良好的吸收、分布、代谢、排泄和毒性特性; 其

中三肽 MGF 能够与 EPCR、CBR2 和 ERα的特定结合位点

结合显著促进成骨细胞增殖(相对增殖率为 116.32%)。此外, 

体外实验表明 , 从牦牛骨胶原水解物(yak bone collagen 

hydrolysate, YBCH)中鉴定筛选出来的多肽 GPAGPPGPIGNV 

(GP-12)能够通过诱导细胞周期从 G0/G1 期和 S 期到 G2/M

期的改变以及激活 Wnt/β-连环蛋白信号通路的方式诱导成

骨细胞增殖和分化[26]。体内实验表明, YBP 可以调节氨基

酸代谢和脂质代谢, 来实现对骨质疏松症的保护或恢复作

用, 500 mg/kg 的剂量可以有效改善去卵巢大鼠的骨微结构

和保持骨质量[29]。中等粒径(19.68~128.37 μm)的牦牛骨粉

也可通过调节骨转换标志物(B-ALP、氰酸盐、S-CTX、ES

和 TRAP), 明显改善去卵巢大鼠的骨密度, 从而为缓解骨

质疏松提供依据[25]。 

综上所述, 牦牛骨粉及 YBP 能够通过多种方式改善

和缓解骨质疏松症, 它所含有的多种功能成分对改善骨健

康有着重要的意义。 

2.2  免疫调节 

免疫是人体保护自身免受细菌、病毒或真菌等传染因

子侵害的一种生理反应, 免疫功能的失调或低下会降低人

体对病原体或抗原的抵抗能力[52]。有研究使用不同的酶对

牦牛骨粉进行水解, 探究牦牛骨免疫活性肽对脾淋巴细胞

的增殖效果, 发现使用木瓜蛋白酶在 pH 6.5、温度 60℃、

酶与底物比 5000 U/g 的条件下酶解 4 h 时, 牦牛骨免疫活

性肽能够显著促进脾淋巴细胞的增殖, 此时活性肽浓度为

1.92 g/100 mL[31]。除此之外, YBP 对预防由人类衰老或免

疫抑制剂引起的人体免疫抑制具有潜在的益处。体内实验

表明, 口服木瓜蛋白酶水解的 YBP可以调节环磷酰胺诱导 
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的 BALB/c 小鼠的先天免疫功能和适应性免疫功能, 具体

表现在小鼠的器官指数、白细胞计数、免疫球蛋白、细胞

因子浓度和免疫细胞活性均有所增加; 同时, 实验结果显

示, 低剂量 YBP在预防免疫抑制方面的作用效果比治疗效

果更加明显[6]。这表明 YBP 对增强机体的免疫功能有着积

极的调节作用, 牦牛骨的进一步开发和利用能够为免疫系

统相关疾病的饮食治疗提供优势。 

2.3  抗疲劳 

YBP 在抗疲劳方面也有巨大的开发潜力。潘明等[33]

使用 200、400、800 mg/kg 剂量的牦牛骨胶对小鼠进行 7 d

的灌胃实验, 探究牦牛骨胶在应激和免疫调节方面的作用, 

发现低剂量的牦牛骨胶便能够显著提高小鼠的游泳时间和

耐缺氧能力; 同时, 牦牛骨胶能够显著增加小鼠细胞的吞

噬功能与血清中溶血素的含量, 揭示牦牛骨胶在抗疲劳与

调节免疫方面的潜力。此外, 牦牛骨的抗疲劳作用可能与

增加机体的能量补充、提高抗氧化能力、代谢物清除能力

以及增加肠道中的有益菌有一定关系。FENG 等 [34]为

BALB/c 小鼠提供 1 g/kg⋅BW 的 YBP 饲粮, 发现 YBP 能够

显著提高小鼠的运动耐量; 体外实验数据表明 , 小鼠体

内与能量补充有关的 Glu、LDH 的含量和与抗氧化有关

的 SOD、GSH 的含量以及与肠道健康相关的益生菌

Bacteroides、Blautia 和 Muribaculum 的相对丰度都有所增

加, 且在 YBP 的干预下, 小鼠肝脏中的蛋白质和碳水化合

物代谢过程被激活, 达到及时补充能量目的, 具有良好的

机体调节作用。同样, 研究显示, 牛骨胶原蛋白肽在缓解

疲劳上也同样表现出良好的抗疲劳、抗氧化与调节肠道菌

群结构的效果[32]。综上所述, 牦牛骨在调节代谢、能量补

充和抗疲劳方面具有良好的效果, 在抗疲劳类的保健食品

开发上拥有广阔的前景。 

2.4  调节肠道菌群与预防肥胖 

肠道菌群与人体的免疫、营养与新陈代谢等多种生理

功能有关, 是人体重要的“微生物器官”[53]。研究发现, 超

细牦牛骨粉能够增加人体肠道中的有益菌 Megasphaera 

spp.、Megamonas spp.、Acidaminococcus spp.和 Prevotella 

spp.等, 增加肠道中的短链脂肪酸, 上调许多有利于脂质

代谢的物质如牛磺酸、次级胆汁酸、饱和长链脂肪酸和

ω-3/ω-6 多不饱和脂肪酸[7]。GUO 等[35]使用 YBCH 进行体

外模拟胃肠道消化和 30 d 的小鼠灌胃实验, 发现消化后的

样品溶液中游离氨基酸的总浓度增加, 干预组中小鼠肠道

中短链脂肪酸如乙酸、异丁酸、戊酸和异戊酸的含量增加

50%, 低剂量组和中剂量组的厚壁菌门与拟杆菌门的比值

分别显著降低了 30.8%和 36.5%, 并且低剂量组和中剂量

组小鼠的体重也有所降低。进一步的研究发现, YBCH 主要

由分子量在 2000 Da 以下小分子多肽组成, 多肽的浓度接

近 87%, 补充不同剂量的 YBCH 可以显著下调粪便微生物

群中厚壁菌门与拟杆菌门的比例, 在科水平上显示毛螺菌

科丰度的显著降低, 同时肠道中短链脂肪酸的产量有所提

高, 并且经过预测中剂量组肠道微生物的脂质和多聚糖代

谢功能将会增强 [5]。同样 , 刘春雨等 [36]使用不同剂量的

YBP 对小鼠粪便进行体外实验, 发现与未添加 YBP 的对

照组相比, 实验组短链脂肪酸的含量、双歧杆菌和乳酸菌

这 2 种益生菌的含量显著增加。此外, YBCH 对肠道微生物

的调节作用也使其具有潜在的预防肥胖作用。有研究使用

YBCH 对高脂饮食小鼠进行干预, 发现中剂量组和高剂量

组中小鼠的肥胖相关表型明显减轻, 通过 16S rRNA 基因

测序和非靶向代谢组学的联合分析表明, YBCH 可能是通

过肠道微生物群上调精氨酸和脯氨酸代谢, 下调芳香族氨

基酸代谢来实现预防肥胖的作用[42]。以上研究结果表明, 

牦牛骨粉及牦牛骨胶原蛋白可作为促进肠道中有益菌增殖

和预防肥胖功能性食品的开发。 

2.5  抗氧化 

人体自由基的过量积累会造成一系列的疾病, 如生理

性衰老、心血管疾病、糖尿病和癌症等。因此, 寻找具有低

毒性和更高疗效的天然抗氧化剂对人体有着重要意义。研究

发现 , 从牦牛骨胶原蛋白中分离得到的氨基酸序列为

GPAGPPGPIGNVGAPGPK和GKSGDRGETGPAGPAGPIGP 

VGAR 的抗氧化肽在浓度为 1 mg/mL 时, 对 DPPH 自由基

清除率分别为 16.59%和 35.17%[37]。同样, 杨玉亮等[39]使

用多种混合酶对牦牛骨蛋白粉进行水解, 通过体外模拟肠

胃消化, 发现样品消化前后除羟基自由基的清除能力无明

显差异外, Fe2+离子的螯合能力和 ABTS 阳离子自由基清

除能力都有所提高, 并且样品与三者之间呈现出良好的剂

量关系; 同时, 牦牛骨胶原蛋白中的抗氧化肽的功能活性并

不会因为肠道消化而消失, 反而能够使分子质量>1000 Da

的多肽被酶水解为小分子肽及游离氨基酸, 从而增强抗氧

化活性, 表现出良好的稳定性。有氧生物在细胞呼吸中会

产生 ROS, 可能会导致氧化应激或组织损伤[54]。SUN 等[38]

从牦牛骨水解物中分离得到 3 种具有较强抗氧化活性的多

肽链 , 它们的氨基酸序列为 Gly-Phe-Hyp-Gly-Ala-Asp- 

Gly-Val-Ala、Gly-Gly-Pro-Gln-Gly-Pro-Arg 和 Gly-Ser-Gln- 

Gly-Ser-Gln-Gly-Pro-Ala; 在过氧化氢诱导的氧化应激下, 

多肽 Gly-Phe-Hyp-Gly-Ala-Asp-Gly-Val-Ala 对 Caco-2 细胞

具有显著的细胞保护作用, 能够降低 ROS 和 MDA 的形成, 

以及提高 SOD 和 CAT 的活性。来自牦牛骨的两种新的胶

原蛋白多肽, UU1 (GASGPMGPR)和 K7 (GLPGPM)在体外

和秀丽隐杆线虫中也被证明具有高效的抗氧化作用[40]。这

对进一步开发牦牛骨肽作为新型天然抗氧化剂及营养品奠

定了基础。 

2.6  其他保健功能 

研究表明, 从牦牛骨中纯化出的一种新型血管紧张
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素转换酶 (angiotensin converting enzyme, ACE)抑制肽

SASVIPVSAVRA 表现出较强的 ACE 抑制活性, 其半抑制

浓度(50% inhibitory concentration, IC50)为 54.22 µmol/L; 

体外模拟胃肠道消化显示, 该肽在消化之后活性更高; 体

内实验显示, 该肽在 30 mg/kg 的剂量下能够显著降低自发

性高血压大鼠的收缩压, 其效果与卡托普利在体内具有相

似的降压作用[41]。另一项研究采用生物信息学的方法, 从

牦牛骨胶原蛋白中筛选出 3 种抗糖尿病肽前体。体外实验

表明, 其中的多肽 MGPR 对二肽基肽酶 IV 具有较强的抑

制作用, 并且可以增加葡萄糖胺诱导的 HepG2 细胞对葡萄

糖的摄取, 这表明牦牛骨胶原蛋白是抗糖尿病肽的良好前

体[43]。此外, YANG 等[10]从牦牛骨胶原蛋白中分离鉴定出 6

种具有抗炎功能的生物活性肽, 发现它们能够抑制 NF-κB

信号通路和 NO 的产生来发挥抗炎作用。综上所述, 牦牛

骨胶原蛋白含有的多种生物活性成分在保健食品的开发和

应用上展现出巨大的潜力。 

3  牦牛骨在我国保健食品中的应用现状 

从国家特殊食品信息查询平台中检索到的数据显示, 

截止至 2023 年 4 月, 以牦牛骨粉或牦牛骨髓粉为原料获批

的保健食品共有 49 件, 其中 2000 年及 2000 年以前获批的

保健食品仅有 4 件 , 2001—2019 年共有 21 件 , 而

2020—2022 年 3 年间共有 24 件此类保健食品被注册, 具

体统计数据见图 1。由于受到新冠疫情的影响, 国民的保

健意识不断增强, 对健康的追求也更为迫切[55]。中老年以

及“亚健康”人群对保健食品的需求在不断扩大, 而以牦牛

骨粉为原料的保健食品或许能够满足此类人群的需求。 

 

 
 

图 1  不同年份牦牛骨类保健食品的申报数量 

Fig.1  Number of declared functional foods of yak bone in  
different years 

 

从功能声称来看, 主要集中在增加骨密度类产品, 共

有 44 件, 占比 89.8%; 其次为增强免疫力类产品, 共有 13

件, 占比 26.5%; 少数为抗疲劳类产品, 共有 3 件, 占比

6.1%。其中, 仅有少数牦牛骨产品具有单一的增强免疫或

抗疲劳的功能。如, 单一具有增加免疫力的牦牛骨产品仅

有 3 件, 占比 6.1%; 单一具有抗疲劳的牦牛骨产品仅有 2

件, 占比 4.1%。 

从剂型特点上看, 经审批的牦牛骨粉保健食品仅有

胶囊、粉剂、片剂、颗粒与冲剂 5 种剂型。其中, 以胶囊

剂型的产品最多, 占比 38.8%, 其次是粉剂, 占比 26.5%, 

其余剂型占比情况详见图 2。为产品选择合适剂型时, 不

仅需要考虑产品本身的性质如溶解性、挥发性、稳定性; 还

需要综合考虑产品的市场定位、适宜人群、运输保存等因

素。胶囊剂型作为一种被广泛选择的剂型能够有效掩盖内

容物的不良气味、维持产品的生物活性, 便于使用者吞服

和携带[56]。由于牦牛骨经粉碎后, 呈灰白色、无异味, 当

与其他易于溶解的原料复配使用时可提高其溶解性, 故粉

剂也是牦牛骨类保健产品常用的剂型。 

 

 
 

图 2  牦牛骨类保健食品的剂型分布 

Fig.2  Distribution of dosage forms of yak bone functional foods 

 

4  结束语 

牦牛骨骼的药用效果在古籍中早有记载, 以其骨与

髓入药, 具有补骨髓及强筋健骨的作用。牦牛骨骼中富含

胶原蛋白、脂肪酸、矿物质、硫酸软骨素和维生素等许多

对人体有益的营养成分, 在抗骨质疏松、提高免疫力、抗

疲劳、调节肠道菌群与抗氧化等方面具有良好效果, 是作

为保健食品开发的优势选择。 

然而, 以牦牛骨粉为原料制作的保健食品仅有 49 件, 

功能声称仅有增加骨密度、增强免疫力与抗疲劳 3 个方面, 

其营养价值潜力未能得到充分的开发利用。而研究证实, 

YBP 能够提高肠道中短链脂肪酸和有益菌的含量, 以及增
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加肠道微生物群和调节机体代谢, 达到降脂减肥的保健效

果; 同时, 其在抗氧化方面也具有良好的效果。保健食品

的发展离不开科技的创新, 通过深入探究所用原料的安

全、功能和最佳提取工艺的方式, 不断优化保健食品的组

方设计, 最大发挥其保健功效, 使其更适合不同消费者使

用, 对保健食品行业的发展有很大的促进作用[57]。因此, 

在今后的研究中, 应结合牦牛骨的功能作用和机制, 加大

牦牛骨的其他保健作用和其他具有协同增效作用的原料

之间的组方研究, 丰富以牦牛骨为原料的保健食品的功

能与种类。如陈丹等[58]利用保加利亚乳酸杆菌发酵牦牛

骨泥 36 h 后, 发现其游离钙和氨基酸态氮的含量均有所增

加, 其中游离钙和氨基酸态氮的增加量分别是酶解处理组

的 24 倍和 1.5 倍。保加利亚乳杆菌和牦牛骨泥的复配使用, 

大大提高了牦牛骨泥的补钙效果。目前, 以牦牛骨为原料

的保健食品剂型主要以胶囊、粉剂居多, 以及少量的片剂

和颗粒等剂型, 且适宜人群多为中老年人, 无法满足不同

人群与不同生活方式和场景的特异性选择。因此, 建议从

目标人群的需求出发, 研制适用于不同人群与场景的剂

型。如考虑到牦牛骨粉对增加运动员骨密度与提高身体机

能方面的有利方面, 可以将其制作为适用于运动健身人员

们补钙、提高骨密度和补充体能的饮料剂型; 再如儿童和

青少年正值生长发育期, 对钙有很大的需求, 那么将牦牛

骨类保健品开发为口味丰富的发酵骨泥, 将会被更多人群

所选择。另外, 根据现有研究数据, 有关牦牛骨在抗骨质

疏松方面的研究较多, 并且已经细化到具体多肽链的鉴定

与合成, 而其他多数功能的研究则局限于对 YBP 与 YBCH

的分子量和氨基酸组成的分析。因此, 充分利用牦牛骨中

的胶原蛋白, 精确分析其发挥功能作用的肽段, 对开发具

有高效功能作用的生物活性肽具有重要意义。 

牦牛骨中富含较多的营养成分和功能活性物质, 在

保健食品的开发方面具有显著的优势, 且我国作为牦牛饲

养数量最大的国家, 为牦牛骨的获取提供了许多便利的条

件。因此, 提高对牦牛不同部位骨的加工利用、生物活性

成分及功能作用和机制的研究, 实现牦牛骨类保健食品的

产业化、标准化、规范化, 对于提高牦牛骨的应用价值、

减少资源浪费以及满足产业需求具有重大意义。 
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