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代乳粉对成年黔北麻羊瘤胃发酵及　　　
血浆生化指标的影响　　　

韩 娥１,吴文旋１,２,吴佳海３,王恒怡１,刘发翠１

(１．贵州大学动物科学学院,贵州 贵阳５５００２５;２．贵州大学新农村发展研究院,贵州 贵阳５５００２５;

３．贵州省草业研究所,贵州 贵阳５５０００６)

摘要:基于笔者所在课题组前期对饲喂代乳粉可以改善黔北麻羊羔羊生产性能的研究结果,本研究进一步分析代乳粉

对瘤胃发酵及血浆生化指标的影响,以期为生产实践中应用代乳粉提供基础数据.本研究采用３×３拉丁方试验设计,

将健康无病,体重、年龄一致的成年黔北麻羊６只分为３组(对照组、试验１组、试验２组),每组两个重复,每个重复１
只羊,单笼饲喂.对照组饲喂基础饲粮,试验１组、试验２组在基础饲粮基础上分别添加２．５％、５％代乳粉.试验持续

４５d,分３期,每期１５d,包括１４d预饲期和１d采样期.结果显示,１)代乳粉对瘤胃液pH、微生物蛋白产量影响均不

显著(P＞０．０５);试验１组氨态氮浓度显著低于对照组(P＜０．０５).２)各组间瘤胃微晶纤维素酶、纤维二糖酶及木聚糖

酶活数值差异均不显著(P＞０．０５),但试验１组、试验２组羧甲基纤维素酶活水平显著高于对照组(P＜０．０５).３)试验

１组、试验２组的瘤胃乙酸、丙酸、丁酸及总挥发性脂肪酸显著高于对照组(P＜０．０５),试验２组数值高于试验１组;乙

酸/丙酸显著低于对照组(P＜０．０５).４)试验２组血浆葡萄糖显著低于试验１组(P＜０．０５)、总蛋白显著低于对照组

(P＜０．０５),其余血浆指标差异不显著(P＞０．０５).由此可见,补饲代乳粉可改善黔北麻羊瘤胃发酵参数及部分血浆生

化指标;综合来看,以５％水平较好.
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Abstract:Thisstudywasconductedtoevaluatetheeffectsofmilkreplaceronrumenfermentationandplasma
biochemicalindicesofQianbeimaadultgoatsbasedonourpreviousstudyrevealingthatmilkreplacercanimＧ
provegrowthperformanceofQianbeimalambs．Sixhealthygoatswereassignedto３×３LatinsquaredesignacＧ
cordingtotheirageandbodyweight:control,treatment１,andtreatment２．ThegoatsincontrolwerefedbasＧ
aldiet,whiletreatment１andtreatment２weresupplementedwith２．５％,５％ milkreplacer,respectively．ExＧ
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perimentallast４５daysincluding３phaseswith１４Ｇdayadaptationand１Ｇdaysamplingdurationforeachphase．
Theresultsshowedthat:１)Feedingofnutritionalfortifierhadnosignificantdifference(P＞０．０５)forruminal
pHandMCPlevels．TheNH３ＧNconcentrationwasfoundtobethelowestintreatment１,whichwassignifiＧ
cantlydecreasedthancontrol(P＜０．０５)．２)Ruminalactivitiesofmicrocrystallinecellulose,cellobiase,andxyＧ
lanasewereunaffectedfor３treatments(P＞０．０５),however,carboxymethylcelluloselevelfortreatment１and
treatment２wassignificantlyhigherthancontrol(P＜０．０５)．３)Ruminallevelsofaceticacid,propionate,buＧ
tyrate,andtotalvolatilefattyacid(TVFA)intreatment１and２werehigherthancontrol(P＜０．０５);while
A/Pwasdecreased(P＜０．０５)．４)Treatment２hadadecreased(P＜０．０５)plasmaGlulevelthantreatment１
andadecreasedTGlevelthancontrol．Theotherplasmametabolites(UN,TP,Alb,TC,andCr)wereunalＧ
teredbynutritionalfortifieraddition(P＞０．０５)．ItwassuggestedthatmilkreplacercouldimproverumenferＧ
mentationparameters,celluloseactivity,VFAlevels,andsomeplasmametabolitesforgoats．Overall,addiＧ
tionof５％levelmilkreplacerwasrecommendedinthepractice．
Keywords:milkreplacer;rumenfermentation;plasmametabolite;adultQianbeimagoats
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　　代乳粉根据动物生理营养特点研制,传统思维

中主要应用在幼龄哺乳动物中,可提高采食量、生长

性能,改善血浆生化指标,降低饲养成本,提高经济

效益.适宜水平的代乳粉可显著改善早期断奶犊牛

的体斜长、胸围及体高,降低饲料成本,提高经济效

益[１].代乳粉可加快羔羊建立瘤胃内消化代谢的动

态平衡,提高其对粗饲料的利用能力,提升羔羊的培

育质量[２],针对早期断奶的湖羊羔羊也有类似研究

结果[３].此 外,代 乳 粉 也 可 改 善 幼 龄 动 物 消 化 代

谢[４Ｇ５],提高饲料利用率.
前期研究发现,补饲断奶后的黔北麻羊羔羊代乳

粉可以提高采食量、改善生长性能及血浆生化指标

等[６].这说明代乳粉的应用范围并非局限在断奶前.
成年反刍动物瘤胃发育完全,微生物区系处于平稳状

态,是养分消化的主要场所和区别于单胃动物的主要

器官.代乳粉含有乳清粉、优质植物蛋白成分,营养丰

富、适口性好,是一种很好的营养强化剂,从理论上可

以推测其对成年山羊瘤胃微生物的繁殖将产生有益影

响,促进瘤胃发酵,但目前这方面的研究鲜见报道.鉴

于此,本研究以成年黔北麻羊为试验动物,进一步分析

代乳粉对其瘤胃发酵及血浆生化指标的影响,以期为

拓展代乳粉在山羊中的应用阶段提供技术积累.

１　材料与方法

１．１　试验设计

试验采用３×３拉丁方试验设计,选取体况良

好,年龄、体重一致[(３２．９１±２．１５)kg]的黔北麻羊

羯羊６只,将其分为３组:对照组、试验１组、试验２
组,每组两个重复,每个重复１只羊.对照组饲喂基

础饲粮,试验１组、试验２组在基础饲粮中分别添加

２．５％、５％代乳粉(养分含量见表１).代乳粉由维生

素 A、维生素 D３、维生素 E、乳蛋白粉、乳清粉、植物

蛋白粉、碳酸钙、碳酸氢钙、氨基酸、食盐、乙氧基喹

啉组成.整个试验持续４５d,分３期,每期１５d,包
括１４d预饲期和１d采样期.供试羊单笼饲养,羊
舍自然通风,统一管理,每天定时定量饲喂,自由饮

水.供试羊基础饲粮组成参照文献[７]进行配制,营
养水平见表２.

１．２　检测指标

１．２．１　基础日粮养分　采用四分法将各组５００g饲粮

样品烘干、粉碎,测定概略养分水平.其中,采用烘干法

测定干物质(drymatter,DM),凯氏定氮法测定粗蛋白

(crudeprotein,CP),乙醚浸提法测定粗脂肪(etherexＧ
tract,EE),VanSoest纤维素分析法测定中性洗涤纤维

(neutraldetergentfiber,NDF)、酸性洗涤纤维(aciddeＧ
tergentfiber,ADF),高温灼烧法测定粗灰分(ash)[８].

１．２．２　瘤胃发酵参数　在每期试验采样当天晨饲前,
利用胃管式瘤胃液采样器经山羊口腔采集瘤胃液

５０mL,便携式pH 仪立即测定pH,４层纱布过滤,测
定瘤胃发酵参数.其中,利用比色法[９]测定 NH３ＧN
浓度、差速离心法[１０]测定 MCP含量、气相色谱法测定

VFA浓度(岛津 GCＧ１４B)[１１],参照王加启[１２]的方法测

定瘤胃纤维素酶活性(微晶纤维素酶、羧甲基纤维素

酶、纤维二糖酶与木聚糖酶).

５０１２
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表１　代乳粉养分含量

Table１　Thecontentofnutrientsinthemilkreplacer

项目Item 含量Content 项目Item　 含量Content

VA/IU􀅰kg－１ １３０００~５００００ 粗蛋白CP/％ ２３．０
VD３/IU􀅰kg－１ ３０００~１００００ 粗脂肪EE/％ １２．０
VE/IU􀅰kg－１ ７０．０ 赖氨酸Lys/％ ２．２
钙Ca/％ ０．６~１．５ 蛋氨酸 Met/％ １．０
磷 TotalP/％ ０．５~１．２ 苏氨酸 Thr/％ １．０
干物质 DM/％ ９４．０ 食盐 NaCl/％ ０．１~１．２

表２　山羊基础饲粮组成及营养水平(干物质基础)

Table２　Ingredientandnutrientslevelsofthebasaldietforgoats(DMbasis)

原料Ingredient　　　 比例Proportion/％ 营养成分 Nutrientcomposition 含量Content/％

全株玉米 WholeＧplantcorn １４ 干物质 DM ８９．７５
花生秧Peanutseedling ２０ 粗蛋白CP １１．４７
草粉 Grassmeal １６ 粗脂肪EE ４．４３
精料混合料Concentratemixture ５０ 中性洗涤纤维 NDF ４０．１１

酸性洗涤纤维 ADF ２９．３５
粗灰分 Ash ４．７８

注:精料混合料原料及比例为玉米７０％、豆粕１７％、菜籽饼６％、麸皮３％、预混料１％、磷酸氢钙１％、碳酸钙１％、食盐１％.

Note:Ingredientlevelofconcentratemixture:corn７０％,soybeanmeal１７％,rapeseedcake６％,wheatbran３％,premix１％,CaHPO４１％,CaＧ

CO３１％,NaCl１％．

１．２．３　血浆生化指标　采集完瘤胃液后,用一次性肝

素钠抗凝血真空采血管经颈静脉采血１０ mL,然后

３０００r􀅰min－１离心１５min,收集上层血浆,置于－２０
℃冰箱中保存,用于测定葡萄糖(glucose,Glu)、尿素

氮(ureanitrogen,UN)、总蛋白(totalprotein,TP)、白
蛋白 (albumin,Alb)、总 胆 固 醇 (totalcholesterol,

TC)、甘油三酯(triglyceride,TG)、肌酐(creatinine,

Cr).检测试剂盒由南京建成生物工程研究所提供.

１．３　数据处理与统计分析

用SAS９．４(SASInst．,Cary,NC)软件对试验数

据进行方差分析,平均值多重比较采用 Duncan’s法

进行.试验数据以平均值±标准差(Mean±SD)表

示,差异显著性水平为P＜０．０５.

２　结果

２．１　采食观察

试验按照山羊体重的３．５％进行定量饲喂并采取

少喂勤添、增加饲喂次数的方式诱食代乳粉.观察发

现,前３d山羊的采食速度随代乳粉水平的增加逐步

递减;山羊逐渐适应了代乳粉的气味,在第５天时,各
组间的采食速度基本一致;其后试验组山羊的采食速

度略快于对照组,采食时间得以缩短.

２．２　瘤胃pH、NH３ＧN、MCP及VFA水平

各组间pH 均在正常范围内,差异不显著(P＞

０．０５)(表３).对于 NH３ＧN浓度,以试验１组最低,显
著低于对照组(P＜０．０５),较试验２组低６．７３％(P＞
０．０５).各组 MCP含量虽然差异不显著(P＞０．０５),
但试验 １ 组、试验 ２ 组 分 别 比 对 照 组 高 １７．７６％、

１５．０３％.乙酸、丙酸和丁酸浓度,试验１组、试验２组

间差异不显著(P＞０．０５),但均显著高于对照组(P＜
０．０５),分别较对照组高８．４８％、１８．６１％、１４．４８％与

１０．１４％、１９．０８％、１６．８８％;A/P以对照组最高,分别

较试验１组、试验２组高９．５８％(P＜０．０５)、８．２３％
(P＜０．０５).对于 TVFA,对照组分别较试验１组、试
验２组低１０．５３％(P＜０．０５)、１１．６９％(P＜０．０５),试验

２组显著高于试验１组(P＜０．０５).

２．３　瘤胃纤维素酶活性

对于羧甲基纤维素酶活性,试验１组、试验２组间

差异不显著(P＞０．０５),但均显著高于对照组(P＜
０．０５),分别较对照组高２７．１２％、１８．６４％;补饲代乳粉

对黔北麻羊瘤胃液其余纤维素酶活性的差异不显著

(P＞０．０５),但总体有提升的趋势(表４).

２．４　血浆生化指标

在黔北麻羊山羊饲粮中补饲代乳粉对血浆 UN、

TP、Alb、TC、Cr浓度影响不大,差异不显著 (P ＞
０．０５)(表５).对于血浆Glu浓度,试验１组最高,与对

照组差异不显著(P＞０．０５),但显著高于试验２组

２４．２０％ (P＜０．０５).对于血浆TG,以试验２组最低,

６０１２
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表３　代乳粉对山羊瘤胃液pH、NH３ＧN浓度、MCP产量及VFA的影响

Table３　EffectofmilkreplaceronruminalpH,NH３ＧNconcentration,MCPproduction,andVFAlevelsofgoats

项目　　　　
Item　　　　

对照组

Control

试验１组

Treatment１

试验２组

Treatment２
SEM

pH ６．５７±０．１９a ６．７２±０．１４a ６．６８±０．２９a ０．１３７
氨态氮质量浓度

NH３ＧNConcentration/mg􀅰dL－１ １１．５８±０．５８a １０．５３±０．９９b １１．２９±０．１２ab ０．２６２

微生物蛋白质量浓度

MCPProduction/mg􀅰dL－１ ９．１８±２．４８a １０．８１±２．９０a １０．５６±３．１９a １．６１２

乙酸浓度 Aceticacid/mmol􀅰L－１ ３３．６２±０．４５b ３６．４７±０．６３a ３７．０３±０．２９a ０．２５３
丙酸浓度Propionate/mmol􀅰L－１ １２．７９±０．１６b １５．１７±０．１９a １５．２３±０．２５a ０．１７９
丁酸浓度Butyrate/mmol􀅰L－１ ８．０８±０．１４b ９．２５±０．２８a ９．４３±０．５４a ０．３１４
乙酸/丙酸 A/P ２．６３±０．０５a ２．４０±０．０７b ２．４３±０．０５b ０．０４４
总挥发性脂肪酸浓度 TVFA/mmol􀅰L－１ ５４．４８±０．３６c ６０．８９±０．３４b ６１．６９±０．６２a ０．１２５

注:同行数值后不同小写字母表示差异显著(P＜０．０５),相同字母表示差异不显著(P＞０．０５).下表同.

Note:Valueswithdifferentlowercaseletterswithinthesamerowaresignificantlydifferentat０．０５level,andvalueswithsamelowercaselettersare

notsignificantlydifferentat０．０５level．Thesamebelow．

表４　代乳粉对山羊瘤胃液纤维素酶活性的影响

Table４　Effectofmilkreplaceronruminalcellulosesactivityofgoats

项目　　
Item　　

对照组

Control

试验１组

Treatment１

试验２组

Treatment２
SEM

微晶纤维素酶活性 Microcrystallinecellulose/U ０．５７±０．１０a ０．７２±０．１３a ０．８７±０．２２a ０．１３３
羧甲基纤维素酶活性Carboxymethylcellulose/U １．１８±０．２２b １．５０±０．２６a １．４０±０．０６a ０．０６８
纤维二糖酶活性Cellobiase/U ２．６３±０．７０a ２．８０±０．５７a ２．６０±０．２４a ０．４７７
木聚糖酶活性 Xylanase/U ７．０３±１．８１a ８．０３±１．８５a ８．０１±０．３８a １．１２２

表５　代乳粉对山羊血浆生化指标的影响

Table５　Effectofmilkreplaceronplasmabiochemicalmetabolitesofgoats

项目　　
Item　　

对照组

Control

试验１组

Treatment１

试验２组

Treatment２
SEM

葡萄糖浓度 Glu/mmol􀅰L－１ ３．６１±０．１７ab ３．９０±０．０２a ３．１４±０．３７b ０．１３７
尿素氮浓度 UN/mmol􀅰L－１ ７．６８±１．２２a ７．３５±０．６７a ７．４８±０．６８a ０．２３１
总蛋白浓度 TP/g􀅰L－１ ３６．６３±０．８３a ３７．４０±１．１５a ３６．４０±０．４１a ０．３７８
白蛋白浓度 Alb/g􀅰L－１ ２７．２０±８．９２a ２９．２８±３．２９a ３３．１０±４．２９a ２．５４１
总胆固醇浓度 TC/mg􀅰dL－１ ５４．８７±４．３４a ６２．７６±１０．３３a ６０．８７±１１．３１a ９．４１７
甘油三酯浓度 TG/mg􀅰dL－１ ３９．６０±９．５２a ３７．２９±８．３１ab ２８．３８±９．９２b ２．０９９
肌酐浓度Cr/μmmol􀅰L－１ ５１．３０±１２．４８a ４５．２５±１４．２８a ４７．８０±９．２８a ３．７９７

分别 较 对 照 组、试 验 １ 组 低２８．３３％ (P ＜０．０５)、

２３．８９％(P＞０．０５).

３　讨论

３．１　代乳粉对黔北麻羊瘤胃发酵的影响

pH 是衡量瘤胃发酵是否产生异常的风向标,是
反映瘤胃内环境的主要指标.瘤胃pH 水平可帮助研

究人员从侧面把握山羊瘤胃内环境的发酵状况[１３].

对反刍动物来说,由瘤胃pH 降低引起瘤胃酸中毒是

其发酵异常的重要表征.Keunen等[１４]与 Krehbiel
等[１５]分别将瘤胃液pH５．６及６．０作为急性及亚急性

瘤胃酸中毒的界限,瘤胃内pH 偏低,将会引起瘤胃发

酵紊乱,从而影响动物机体健康和生长.本研究发现,
添加代乳粉对山羊瘤胃液的pH 影响较小,各组间数

值均在正常范围之内,差异不显著,说明不会对成年山

羊瘤胃发酵产生负面影响.另外,与本研究结果相似,

７０１２



草　业　科　学 第３３卷

http://cykx．lzu．edu．cn

郭峰等[１６]添加代乳粉和蛋白质后,肉犊牛瘤胃pH 介

于６．６２~６．７５,各处理间也未表现出显著差异.
氨氮是瘤胃微生物发酵的主要氮源,是保证单核

细胞趋化蛋白(MCP)合成效率必不缺少的条件,其数

值可间接反映特定饲粮组成下的蛋白降解速率及合成

效率之间的平衡状态.因此,NH３ＧN浓度与饲粮营养

物质含量及其降解特性有关.瘤胃 NH３ＧN 过低或过

高都不利于微生物的健康繁殖与生长,适宜的瘤胃液

NH３ＧN浓度是微生物合成菌体蛋白的重要条件[１７].
奶 牛 瘤 胃 液 NH３ＧN 正 常 数 值 处 在 ６．３~２７．５
mg􀅰dL－１[１８],肉牛瘤胃液氨态氮浓度在１５~３０mg
􀅰dL－１时则最适合微生物生长[１９].本研究中,试验１
组 NH３ＧN 浓度虽然较对照组显著降低,但都处于正

常范围.这可能是因为:１)代乳粉所含的优质蛋白质

为瘤胃微生物提供了充足的营养物质,促进了瘤胃微

生物的定殖能力,使NH３ＧN浓度亦随着变化;２)代乳

粉的添加有利于其它原料的降解,提高了饲粮养分

(N)的降解率.有文献报道,绵羊瘤胃液 NH３ＧN水平

在７．３０~１１．３５mg􀅰dL－１[２０],本研究结果与其接近.
瘤胃微生物发酵和自身蛋白质的合成主要依靠饲

粮蛋白质降解产生的氨、肽和氨基酸等作为氮源;不同

饲粮蛋白质组分在瘤胃内降解的产物不同,所以不同

蛋白质来源的物质在一定程度上影响瘤胃微生物的发

酵与生长[２１].MCP是成年反刍动物最重要的蛋白来

源,其数值的高低不仅能间接反映微生物种群的数量,
还可体现微生物利用 NH３ＧN 的能力,两者相互验证.
本研究发现,虽然各组间 MCP含量的数值差异均不

显著,但是代乳粉添加组均高于对照组,这可能与代乳

粉中含有乳清粉等高质量的蛋白质饲料有关,也说明

在黔北麻羊饲粮中补饲代乳粉可合成更多供机体利用

的蛋白质.
瘤胃内发酵生成的挥发性脂肪酸(VFA)主要经

瘤网胃壁吸收,少量在瓣胃和真胃吸收,供机体氧化提

供能量.乙酸、丁酸可相互转化,在体内可转变成乙酰

辅酶 A进入三羧酸循环合成脂肪;丙酸是机体葡萄糖

异生的主要前体[２２].乙酸、丙酸和丁酸是瘤胃厌氧消

化过程的重要中间产物,是反刍动物能量的主要来源,
在动物体内起着重要的作用.乙酸是由微生物慢速发

酵饲粮中纤维物质生成的,乙酸含量的大小可反映瘤

胃微生物降解纤维的活性[２３].VFA 主要包括乙酸、
丙酸与丁酸,其数值大小和相对比例不仅受动物采食

水平的影响,也受日粮组成等因素的影响,因此,测定

VFA浓度的含量可间接反映乙酸、丙酸、丁酸在瘤胃

中的发酵类型和被吸收利用情况[２４].本研究表明,在

黔北麻羊饲粮中补饲代乳粉显著提升了乙酸、丙酸、丁
酸及 TVFA含量,显著降低了乙酸/丙酸比值.这可

能是因为本研究所用代乳粉中含有多种维生素、乳蛋

白等优质蛋白和氨基酸等养分,在瘤胃中被微生物优

先利用提供充足的氮源,提高了瘤胃中碳水化合物的

含量.该结果也间接说明代乳粉对瘤胃产 VFA 的微

生物类群数量、种类等有优化作用,增强了该类群微生

物代谢能力,促进碳水化合物、氨基酸等营养物质的降

解,改善了瘤胃液 VFA 水平.本研究还发现,代乳粉

对瘤胃丙酸的增幅较大,促进形成丙酸型发酵,说明补

饲代乳粉可提高能量利用效率,从而提高机体营养物

质消化利用率及生长性能.与本研究结果相似,哺喂

高能量水平代乳粉有助于肉犊牛瘤胃 VFA 的 发

酵[１６].
纤维素酶是一类能降解纤维素生产碳水化合物

(主要是葡萄糖)的复杂酶聚合物,亦称为纤维素酶系.
瘤胃液中羧甲基纤维素酶、微晶纤维素酶、纤维二糖酶

及木聚糖酶是分解饲粮碳水化合物的主要酶种[２５],纤
维素在反刍动物瘤胃内的降解主要是通过纤维分解菌

分泌的多酶复合体来实现的[２６],因此,可用瘤胃纤维

素酶活来间接反映微生物对饲粮中碳水化合物的降解

规律.反刍动物瘤胃内非纤维分解菌优先降解可溶性

碳水化合物,对纤维素分解菌有竞争性的抑制作用,可
降低纤维素酶活[２７].本研究中,各组山羊瘤胃微晶纤

维素酶、纤维二糖酶及木聚糖酶差异不显著,但试验１
组羧甲基纤维素酶显著高于对照组,说明补饲代乳粉

有提高机体降解纤维素、合成血糖浓度的作用,从而提

高机体生长性能,这也在羔羊试验中得以论证[６],也与

本研究血浆生化指标相对应.分析原因可能如下:１)
代乳粉改善了瘤胃微生物区系(与前述瘤胃发酵参数

一致),有效降解了饲粮养分(CP、EE等),提高了饲料

利用率;２)添加代乳粉降低了饲粮可溶性碳水化合物

的比例,使纤维素分解菌的抑制得到解除,进而提高了

纤维素酶活性;但这一假说需试验进一步验证.
需要说明的是,正如前言所述,目前有关代乳粉在

成年山羊上的研究较少,对成年山羊瘤胃发酵的研究

较为缺乏,本研究所使用的代乳粉不能代表其它种类

代乳粉,因为不同品牌代乳粉养分含量存在差异;此
外,代乳粉的成分很复杂.笔者认为,明确试验效果由

代乳粉中的哪种营养物质引起,以及研制专门针对促

进成年山羊瘤胃发酵的代乳粉,可作为该领域研究的

方向.

３．２　代乳粉对黔北麻羊血浆生化指标的影响

本研究发现,补饲一定水平的代乳粉对山羊血浆
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生化指标(除 Glu、TG)的影响较小,总体有改善的趋

势.其原因可能为:本研究所用动物为成年黔北麻羊,
对营养物质的需求与羔羊有所差异,此时代乳粉虽在

一定程度上有改善瘤胃发酵参数、纤维素酶活性及血

浆生化指标的作用,但与羔羊相比代乳粉的营养学作

用已没有那么重要.试验１组、２组血浆 TG 水平较

对照组低,提示代乳粉降低了血液粘稠度,改善了血浆

脂质代谢,其原因可能与代乳粉有改善羧甲基纤维素

酶活性有关.采用国产和进口代乳粉饲喂犊牛发现,
各组间的 UN、TP、Alb、Glo、TC及 Cr的数值差异均

没有达到显著水平[２８].在羔羊饲粮中补饲６％以内的

代乳粉,对血浆 Glu的影响较小,各组间差异均不显

著,但总体以４％代乳粉组数值最优[２９].王海超等[３０]

发现,代乳粉对血清 TP、TC、Alb、UN 等含量的影响

不显著,说明在早期断奶羔羊中补饲代乳粉对其糖脂

等代谢影响有限.这些研究报道与本研究结果基本一

致.

４　结论

综上所述,代乳粉作为一种营养强化剂,在成年黔

北麻羊饲料中添加,不会影响其适口性和采食量,对瘤

胃液pH、MCP没有显著差异,可提高瘤胃羧甲基纤

维素酶活和 VFA 水平,有改善血脂代谢的作用.综

合来看,以５％水平较好.

参考文献References:
[１]　司丙文,王建芬,王天坤,王艳,姜小平,温富勇,王俊,齐志国,屠焰,郭江鹏．代乳粉对早期断奶犊牛生长发育及经济效益的影

响．饲料工业,２０１５,３６(１１):４８Ｇ５０．
SiBW,WangJF,WangTK,WangY,JiangXP,WenFY,WangJ,QiZG,TuY,GuoJP．Influenceofcalfmilkreplaceron

growthperformanceandeconomicbenefitsofpreＧweanedcalves．FeedIndustry,２０１５,３６(１１):４８Ｇ５０．(inChinese)
[２]　GharehbashA M,GhoorchiT,HassaniS,TorbatiＧnejadN M,MansuriH．Effectsofewemilk,milkreplacerandthreestarter

dietsonmicrobialproteinsynthesis,rumenfermentation,bloodandurinarymetabolitesinDalaghbreedsucklinglambs．Journal
ofScienceandTechnologyofAgricultureandNaturalResources,２００９,１３(４７):４６１Ｇ４６７．

[３]　江喜春,夏伦志,张乃锋,谢俊龙,陈丽园,柴建民,刁其玉．代乳粉能量水平对早期断奶湖羊羔羊生长性能和物质代谢的影响．
中国畜牧杂志,２０１５,５１(７):５０Ｇ５３．
JiangXC,XiaLZ,ZhangNF,XieJL,ChenLY,ChaiJM,DiaoQY．EffectofenergylevelofmilkreplacerongrowthperＧ
formanceandnutrientutilizationinHulambs．ChinsesJournalofAnimalScience,２０１５,５１(７):５０Ｇ５３．(inChinese)

[４]　EmsenE,YaprakM,BilginOC,EmsenB,OckermanH W．GrowthperformanceofAwassilambsfedcalfmilkreplacer．Small
RuminantResearch,２００４,５３(１):９９Ｇ１０２．

[５]　SoberonM A,LiuR H,CherneyDJR．Shortcommunication:Antioxidantactivityofcalfmilkreplacers．JournalofDairySciＧ
ence,２０１２,９５(５):２７０３Ｇ２７０６．

[６]　田兴舟,肖玉贵,李明忠,韦济友,莘海亮,韩晓洁,朱伦琴,赵文金,吴文旋．代乳粉对黔北麻羊断奶羔羊生长性能和血浆代谢指

标的影响．动物营养学报,２０１５,２７(９):２９２８Ｇ２９３９．
TianXZ,XiaoYG,LiMZ,WeiJY,ShenHL,HanXJ,ZhuLQ,ZhaoWJ,WuWX．EffectsofmilkreplacerongrowthperＧ
formanceandplasmabiochemicalindicesofQianbeimalambs．ChineseJournalofAnimalNutrition,２０１５,２７(９):２９２８Ｇ２９３９．(in
Chinese)

[７]　兰云贤．动物饲养标准．重庆:西南师范大学出版社,２００８．
[８]　张丽英．饲料分析及饲料质量检测技术．３版．北京:中国农业大学出版社,２００７．
[９]　冯宗慈,高民．通过比色测定瘤胃液氨氮含量方法的改进．内蒙古畜牧科学,１９９３(４):４０Ｇ４１．
[１０]　王放．瘤胃细菌和原虫蛋白测定方法初步研究．中国畜牧杂志,１９９０(２):４３Ｇ４４．
[１１]　熊本海,卢德勋,高俊．绵羊瘤胃 VFA 吸收效率及模型参数的研究．动物营养学报,１９９９,１１(增刊１):２４８Ｇ２５５．

XiongBH,LuDX,GaoJ．StudyontheabsorptionandrelevantmodelparametersofVFAintherumenofsheep．Chinese
JournalofAnimalNutrition,１９９９,１１(s１):２４８Ｇ２５５．(inChinese)

[１２]　王加启．反刍动物营养学研究方法．北京:现代教育出版社,２０１１．
[１３]　王仁杰．异位酸对南江黄羊体外瘤胃发酵、生产性能及血液指标的影响．雅安:四川农业大学硕士学位论文,２０１２．

WangRJ．TheeffectsofisoacidsonrumenfermentationinvitroandperformanceandbloodparametersofNanjiangbrown

goat．MasterThesis．Ya’an:SichuanAgriculturalUniversity,２０１２．(inChinese)
[１４]　KeunenJE,DuffieldTF,WidowskiTM,LindingerMI,McBrideBW．EffectsofasubacuteruminalacidosismodelonthediＧ

９０１２



草　业　科　学 第３３卷

http://cykx．lzu．edu．cn

etselectionofdairycows．JournalofDairyScience,２００２,８５(１２):３３０４Ｇ３３１３．
[１５]　KrehbielCR,StockRA,ShainDH,RichardsCJ,HamGA,McCoyRA,KlopfensteinTJ,BrittonRA,HuffmanRP．Effect

oflevelandtypeoffatonsubacuteacidosisincattlefeddryＧrolledcornfinishingdiets．JournalofAnimalScience,１９９５,７３(８):

２４３８Ｇ２４４６．
[１６]　郭峰,屠焰,邹彩霞,郭群,苗忠,刁其玉．代乳品能量和蛋白质水平对肉犊牛生产性能和瘤胃发酵的影响．动物营养学报,

２０１５,２７(６):１６８１Ｇ１６８９．
GuoF,TuY,ZouCX,GuoQ,MiaoZ,DiaoQ Y．EffectofenergyandproteinlevelsongrowthperformanceandrumenfeＧ
mentationofbeefcalves．ChineseJournalofAnimalNutrition,２０１５,２７(６):１６８１Ｇ１６８９．(inChinese)

[１７]　黄雅莉．啤酒糟、木薯渣对奶水牛体外瘤胃发酵特性和产奶性能的影响．南宁:广西大学硕士学位论文,２０１２．
HuangYL．Effectsofdistiller’sgrainsandcassavapulponrumenfermentationcharacteristicsinvitroandmilkperformance
ofwaterbuffalo．MasterThesis．Nanning:GuangxiUniversity,２０１２．(inChinese)

[１８]　崔海净,王建华,吕永艳,蔡李逢,孙国强．配合饲料中消化能粗蛋白比对奶牛瘤胃发酵的影响．中国农学通报,２０１０,２６(１４):１３Ｇ１７．
CuiHJ,WangJH,LyuYY,CaiLF,SunGQ．EffectsofdigestibleenergyＧtoＧcrudeproteinratioofformulafeedondairy
cowsrumenfermentation．ChineseAgriculturalScienceBulletin,２０１０,２６(１４):１３Ｇ１７．(inChinese)

[１９]　PerdokHB,LengRA．Effectofsupplementationwithproteinmealonthegrowthofcattlegivenabasaldietofuntreatedor
ammoniatedricestraw．AsianAustralasianJournalofAnimalScience,１９９０,３０(４):２６９Ｇ２７９．

[２０]　武安泉,王文奇,刘艳丰,王世昌,罗永明,郭同军．番茄渣对绵羊生长性能和瘤胃发酵参数的影响．动物营养学报,２０１４,

２６(８):２２８９Ｇ２２９５．
WuAQ,WangW Q,LiuYF,WangSC,LuoYM,GuoTJ．EffectsoftomatopomaceongrowthperformanceandrumenferＧ
mentationparametersofsheep．ChineseJournalofAnimalNutrition,２０１４,２６(８):２２８９Ｇ２２９５．(inChinese)

[２１]　孙宏选,张民,王加启．不同蛋白质来源的日粮对泌乳奶牛瘤胃发酵及微生物蛋白质合成量的影响．黑龙江畜牧兽医,

２００６(１２):２８Ｇ３０．
SunHX,ZhangM,WangJQ．Effectsofdifferentproteinsourcesonrumenfermentationandmicrobialproteinsynthesisin
lactatingdairycows．HeilongjiangAnimalScienceandVeterinaryMedicine,２００６(１２):２８Ｇ３０．(inChinese)

[２２]　陈杰．家畜生理学．４版．北京:中国农业出版社,２０１２．
[２３]　PrestonTR,LengRA．MatchingRuminantProductionSystemwithAvailableResourcesinTropicsandSubＧtropics．ArmidＧ

ale,Australia:PenambulBooks,１９８７:２０Ｇ２５．
[２４]　孙华．米曲霉培养物与蛋氨酸羟基类似物对奶牛瘤胃发酵和泌乳性能的影响．杭州:浙江大学博士学位论文,２０１２．

SunH．EffectsofAspergillusoryzaecultureand２ＧhydroxyＧ４Ｇ(methylthio)Ｇbutanoicacidonrumenfermentationandmilk

performanceindiarycows．PhDThesis．Hangzhou:ZhejiangUniversity,２０１２．(inChinese)
[２５]　SantraA,ParthasarathyS,KarimSA．Effectofdefaunationonbodyconformationchanges,woolyieldandfibercharacteristics

ofgrowinglambsinahotsemiaridenvironment．AustralianJournalofExperimentalAgriculture,２００７,４７(７):７８９Ｇ７９５．
[２６]　高洋,徐明,刘南南,赵向辉,刘婵娟,姚军虎．黑麦草酸性洗涤木质素/中性洗涤纤维、长度对山羊采食行为及瘤胃液pH 和纤

维素酶活性的影响．动物营养学报,２０１１,２３(７):１１３０Ｇ１１３９．
GaoY,XuM,LiuNN,ZhaoXH,LiuCJ,YaoJH．EffectsoftheADL/NDFandlengthofryegrassoneatingbehavior,rumiＧ
nalpHandcellulasesactivityingoats．ChineseJournalofAnimalNutrition,２０１１,２３(７):１１３０Ｇ１１３９．(inChinese)

[２７]　WebbKE．Intestinalabsorptionofproteinhydrolysisproducts．JournalofAnimalScience,１９９０,６８:３０１１Ｇ３０２２．
[２８]　万鑫．不同代乳粉对乳公犊早期断奶前后生产性能的影响．银川:宁夏大学硕士学位论文,２０１４．

WanX．Effectsonproductionandperformanceofdifferentmilkreplacerinearlyweaningbeforeandafterbullcalf．Master
Thesis．Yinchuan:NingxiaUniversity,２０１４．(inChinese)

[２９]　田兴舟．贵州省肉羊健康养殖营养调控技术研究．贵阳:贵州大学硕士学位论文,２０１５．
TianXZ．ApplicationofnutritionalregulationforhealthybreedingingoatsofGuizhouProvince．MasterThesis．Guiyang:

GuizhouUniversity,２０１５．(inChinese)
[３０]　王海超,张乃锋,柴建民,刁其玉．人工哺育代乳粉对湖羊双胎羔羊生长发育、营养物质消化和血清学指标的影响．动物营养学

报,２０１５,２７(２):４３６Ｇ４４７．
WangHC,ZhangNF,ChaiJM,DiaoQY．Effectsofartificialrearingofmilkreplacerongrowthanddevelopment,nutrient
digestionandserumindicesofHutwinlambs．ChineseJournalofAnimalNutrition,２０１５,２７(２):４３６Ｇ４４７．(inChinese)

(责任编辑　武艳培)

０１１２


