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摘要：【目的】研究不同脂肪酸构成的油料籽实对奶牛瘤胃液和血浆中脂肪酸的组成及乳脂 CLA 含量的影响，

初步探讨乳脂 CLA 合成机制，为改善牛奶脂肪酸构成，提高乳脂中 CLA 含量寻找合适途径。【方法】以 3头装有永

久性瘤胃瘘管的经产荷斯坦奶牛为试验动物，采用 3×3 拉丁方设计，在日粮中添加不同油料籽实（葵花籽、亚麻

籽、菜籽），3种日粮的粗脂肪含量基本相同，测定采食后不同时间点瘤胃液、血浆及乳脂中脂肪酸含量。【结果】

葵花籽组奶牛乳脂中 CLA、t11-C18﹕1、PUFA 及 LCFA 比例均显著高于菜籽组和亚麻籽组（P＜0.05）；葵花籽组奶

牛血浆中 t11-C18﹕1 的比例显著高于菜籽组和亚麻籽组（P＜0.05）；瘤胃液中各种脂肪酸含量在 3组之间差异不

显著（P＞0.05），随采食后时间的延长，饱和脂肪酸含量逐渐增加，不饱和脂肪酸含量逐渐减少，不同时间点瘤

胃液中 CLA 的比例均较低；瘤胃液、血浆中的 t11-C18﹕1 含量对乳脂中 CLA 含量的决定系数（R2
）分别为 0.841

和 0.766。【结论】富含亚油酸的葵花籽在优化奶牛乳脂肪酸构成、提高 CLA 含量方面效果最好。   
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Abstract: 【Objective】 Three multiparous Chinese Holstein lactating cows with permanent rumen cannula were used to study 
the effects of adding different kinds of seeds of oil plants on fatty acid in ruminal fluid, blood plasma and milk CLA of lactating 
cows.【Method】 Experimental design used a 3×3 Latin square design (sunflower seed group, flax seed group and rape seed group).
【Result】The proportion of CLA, t11-C18﹕1, PUFA and LCFA in milk fat in sunflowerseed group was significantly improved than 
that in flaxseed group and rapeseed group when adding different kinds of oil plants seed (sunflower seed, flax seed and rape seed) in 
the diets (P＜0.05). The proportion of t11-C18:1 in blood plasma in sunflower seed group was significantly improved than that in 
flax seed group and rape seed group (P＜0.05). There was an insignificant difference among the averages in three mensuration for all 
kinds of fatty acids in ruminal fluid after intaking the diets supplied different plant oil (P＞0.05), but the proportion of the saturation 
fatty acids gradually increased, and the proportion of unsaturated fatty acids gradually decreased, the proportion of CLA in ruminal 
fluid was always low in different times. The coefficient of determination of t11-C18﹕1 in ruminal fluid and blood plasma for CLA 
in milk fat from cows were 0.841and 0.766, respectively.【Conclusion】The sunflower seed is the best in improving the milk CLA and 
the composition of fatty acid in lactating cows. 
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0  引言 

【研究意义】共轭亚油酸（conjugated linoleic 
acid，CLA）是一类具有共轭双键的十八碳二烯酸的

总称，其中具有重要生物学意义的 2 种异构体是顺 9，
反 11-CLA（c9，t11-CLA）和反 10，顺 12-CLA（t10，
c12-CLA），这 2 种异构体占整个 CLA 的 90%以上[1]，

具有抗癌、降血脂、抗心血管疾病及促进免疫调节等

多种生理功能[2-3]。乳脂是 CLA 最好的天然来源，但

含量较低。目前，提高乳脂中 CLA 含量，优化乳脂的

脂肪酸的构成，改善牛奶品质已成为国内外研究的热

点之一[4-7]。【前人研究进展】乳脂中 CLA 主要有 2
条合成途径。外源合成途径是亚油酸（C18﹕2，c9，
c12）在瘤胃氢化过程中首先发生异构化反应，在瘤胃

溶纤维丁酸弧菌等分泌的异构化酶作用下，使其异构

化为 c9，t11C18:2，其中一部分被瘤胃壁吸收后通过

血液循环进入乳腺组织；内源合成途径是日粮中多不

饱和脂肪酸在瘤胃微生物氢化时产生的 t11-C18﹕1经
乳腺△9去饱和酶作用而生成，有研究显示内源合成途

径占整个 CLA 生物合成量的 64% [8]。【本研究切入点】

目前有关不同脂肪酸在瘤胃液、血浆和乳脂三者当中

代谢规律的研究报道不多。【拟解决的关键问题】本

试验通过分析瘤胃液、血浆中脂肪酸组成及乳脂 CLA
含量间的关系，探讨不同种油籽对改善乳脂 CLA 效果

的差异及其机理。 

1  材料与方法 

1.1  试验材料及动物 

葵花籽、亚麻籽和菜籽分别购自内蒙古自治区临

河市与呼和浩特市郊区，在饲喂前未作任何加工处理。

试验动物为 3 头安装永久性瘤胃瘘管的健康荷斯坦奶

牛，均为第 4 胎，体重相近（650～700 kg），均处于

泌乳中后期，平均产奶量 15 kg。 
1.2  试验设计及日粮   

试验采用 3×3 拉丁方设计，每期 28 d，每期的最

后 1 周为采样期，2 期中间设 7 d 的过渡期（不包括在

28 d 之内）。整个试验期日粮精粗比约为 43﹕57，3
种日粮的总脂肪含量相同，均为干物质的 6.5%左右，

试验日粮组成及营养水平见表 1。 
1.3  饲养管理 

每天 06：00、16：00 分 2 次饲喂，先粗后精，自 

表 1  日粮组成及营养水平（干物质基础） 

Table 1  Composition and nutrient level of diets (% of DM) 

项目 
Item 

菜籽组 
Rapeseed 

group 

亚麻籽组 
Flaxseed 

group 

葵花籽组 
Sunflower 
seed group

玉米青贮 Corn silage 21.12 21.13 20.99 

羊草 Chinese wildrye 36.26 36.29 36.04 

玉米 Corn 14.53 14.54 14.45 

豆粕 Soybean meal 5.97 5.98 5.94 

亚麻饼 Flaxseed meal 5.61 5.62 5.07 

麸皮 Wheat bran 5.06 5.07 5.03 

油料籽实 Oil seeds 8.15 8.07 9.18 

小苏打 NaHCO3 0.60 0.60 0.60 

磷酸氢钙 CaHPO4 1.05 1.05 1.05 

食盐 NaCl 0.55 0.55 0.55 

石粉 Limestone 0.55 0.55 0.55 

预混料 Premix1 0.55 0.55 0.55 

日粮营养水平 Nutrient level of diets 

产奶净能 NEL(MJ·kg-1 DM) 6.04 6.08 6.10 

粗蛋白 CP 13.84 13.85 13.87 

粗脂肪 EE 6.53 6.55 6.55 

中性洗涤纤维 NDF 42.23 41.22 42.54 

钙 Ca 0.68 0.68 0.67 

磷 P 0.46 0.45 0.47 

预混料成分为：铁 5 000 mg·kg-1，铜 4 500 mg·kg-1，锰 5 000 mg·kg-1，

锌 15 000 mg·kg-1，碘 180 mg·kg-1，硒 100 mg·kg-1，钴 45 mg·kg-1，VA     
1 000 000 IU，VD 200 000 IU，VE 10 000 IU 
Premix content: Fe 5 000 mg·kg-1, Cu 4 500 mg·kg-1, Mn 5 000 mg·kg-1, Zn 
15 000 mg·kg-1, I 180 mg·kg-1, Se 100 mg·kg-1, Co 45 mg·kg-1, VA 1 000 000 
IU, VD 200 000 IU, VE 10 000 IU 

 
由饮水，自由运动，2 次挤奶。 
1.4  样品采集 

瘤胃液的采集：每期试验结束前 3 d 连续采样，

分别在 9：00、12：00 和 15：00 用 PVC 管通过瘤胃

瘘管采集瘤胃液，用保温杯带回实验室用 4 层纱布过

滤，然后用细胞破碎仪（宁波新芝，JY96-Ⅱ型）进行

破碎，待测。血液的采集：在每期结束前，颈静脉无

菌采血，放入已加有抗凝剂的离心管中，3 500 r/min
离心分离血浆。每期最后 3 d 分别于上午和下午采集

乳样，等比例混合，－20℃保存备用。 
1.5  脂肪酸组成分析  

脂肪酸甲酯标准样品购自 Sigma 公司。乳脂经提

取、甲酯化后用气相色谱（美国惠谱公司，5890-Ⅱ型）
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分析，参照文献[9]采用归一化法进行。血液、瘤胃液

中脂肪酸的提取、甲酯化参照文献[10]的方法。 
1.6  统计与分析 

数据经 Excel 初步处理后，采用 SAS 软件中平衡

试验设计方差分析过程（ANOVA）进行分析，并作

Duncan 氏多重比较，以 P＜0.05 作为差异显著性判断

标准。 

2  结果与分析 

2.1  油料籽实的脂肪酸构成分析 

从表 2 可以看出，菜籽、亚麻籽和葵花籽是典型

的分别富含油酸、亚油酸和亚麻酸的油料籽实，在中

国南、北方地区广泛种植，总产量高，是传统的经济

作物。由于其丰富的资源和适中的价格，可以考虑从

 
表 2  3 种油料籽实的脂肪酸构成（%） 

Table 2  Constitutes of fatty acid in plant oil seeds (%) 

项目 Items C14﹕0 C16﹕0 C18﹕0 C18﹕1 C18﹕2 C18﹕3 

菜籽 Rapeseed 0.32 7.55 6.32 60.89 18.64 6.28 

亚麻籽 Flaxseed 0.89 7.48 3.26 17.46 10.53 60.38 

葵花籽 Sunflower seed 0.70  5.88 5.23 15.54 65.77 6.88 

 
中筛选出合适的用于改善乳脂品质的籽实，作为乳脂

改进剂加以开发和利用。 
2.2  不同油料籽实影响奶牛瘤胃液中脂肪酸比例的

动态变化 

从不饱和脂肪酸的在 3 个时间点的动态变化可以

看出（表 3），随着时间的延迟，每组瘤胃液中各种

不饱和脂肪酸的比例显著下降，亚油酸、亚麻酸都是

在晨饲后 1 h 所占的比例最高（P＜0.05），随着氢化

的进行，到晨饲后 4 h 时，菜籽组的亚油酸氢化基本

完成，与 15：00 瘤胃液中亚油酸的比例差异不显著（P
＞0.05），而不饱和度更高的葵花籽和亚麻籽其亚油

酸、亚麻酸到第二次饲喂前仍进行着氢化，晨饲后 4 h
瘤胃液中亚油酸、亚麻酸的比例仍然高于 15：00 瘤胃

液中的比例（P＜0.05）。值得注意的是，t11-C18﹕1
的比例在晨饲后 1 h 升高，到 12：00 时则下降，而到   
15：00 时比例又升高，3 种油料籽实均表现出相同的

趋势。可能是由于亚油酸、亚麻酸在氢化过程中形成

大量的 t11-C18﹕1。 
2.3  不同油料籽实影响奶牛血浆中各种脂肪酸的比

例 

从表 4 可见，血浆中 C14﹕0、C16﹕0 和 C18﹕0
的浓度在 3 组间差异不显著（P＞0.05），菜籽组的

C18﹕1 比例最高，与另 2 组差异显著（P＜0.05）。

菜籽中含有的油酸比例最高，在瘤胃中躲过氢化的比

例也相对较高，从而进入血液中的比例显著高于另外

2 组。t-11C18﹕1、C18﹕2 均是菜籽组显著低于亚麻

籽组、葵花籽组（P＜0.05）。 

2.4  不同油料籽实影响奶牛乳脂中 CLA 及其它各种

脂肪酸的比例 

添加 3 种不同油料籽实，虽然日粮总脂肪含量一

致，但是乳脂中 CLA 比例显著不同（P＜0.05），葵

花籽组、亚麻酸组和菜籽组的含量分别为 1.43%、

0.98%和 0.72%。前者是后两者的 1.46 倍和 1.98 倍。3
种籽实分别富含不同的脂肪酸。富含亚油酸的葵花籽

在瘤胃微生物酶的作用下进行异构化和氢化，异构化

形成的 CLA 有一部分躲过氢化作用，被瘤胃壁吸收，

构成了 CLA 外源合成途径。氢化后形成的 t-11C18﹕
1，有一部分通过小肠黏膜进入乳腺组织，在乳腺中 ∆9-
去饱和酶的作用下形成 CLA，构成内源合成途径。因

此葵花籽在代谢过程中形成了相对较多的 CLA 及其

前体物。乳脂中 C14﹕0 的比例在 3 组间差异不显著

（P＞0.05），以葵花籽组最低；C16﹕0 的比例葵花

籽组和亚麻籽组显著低于菜籽组（P＜0.05）；葵花籽

组 C18﹕0、t-11C18﹕1 的比例显著高于菜籽组和亚麻

籽组（P＜0.05）；乳脂中 EPA、PUFA 和 LCFA 的变

化趋势与此基本相同。 
2.5  瘤胃液、血脂和乳脂中相关脂肪酸含量的回归分

析 

回归分析方程见表 6。分别对建立的回归方程进

行 F 检验，乳脂 t11-C18﹕1（Y）和乳脂 CLA（Y）

对瘤胃液 t11-C18﹕1（X）、瘤胃液 CLA（X）和血

浆 t11-C18﹕1（X）存在显著的回归关系。乳脂 CLA
（Y）对瘤胃液 t11-C18﹕1（X）的回归方程为 Y=    
－0.823+0.271X，R2=0.814；乳脂 CLA（Y）对血浆 
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表 3  不同油料籽实对瘤胃液中脂肪酸比例变化的影响 

Table 3  The effects of different plant oil seeds on the proportion of fatty acid in ruminal fluid  (%) 

时间 
Time 

项目 
Items 

菜籽组 
Rape seed group 

亚麻籽组 
Flax seed group 

葵花籽组 
Sunflower seed group 

标准误 
SEM 

P 值 
P value 

C16﹕0 18.98ab 16.38b 22.72a 2.63 0.048 

C18﹕0 63.23B 60.27B 59.61B 1.62 0.321 

C18﹕1 3.53aA 1.91bA 2.13bA 0.78 0.034 

t11-C18﹕1 6.87b 5.98bBC 9.57aB 0.83 0.048 

C18﹕2 4.08bA 8.76aA 4.49bA 0.29 0.000 

C18﹕3 0.94cA 1.56aA 1.38bA 0.06 0.000 

采食后 1 h 
1 hour after 
intaking 

c9, t11C18﹕2 0.24bB 0.26bA 0.32aA 0.03 0.041 

C16﹕0 16.82ab 14.69b 19.88a 3.36 0.017 

C18﹕0 71.23aA 68.43aA 67.28 aA 2.57 0.222 

C18﹕1 2.48aB 1.36bB 1.57bB 0.42 0.026 

t11-C18﹕1 4.96a 4.65aC 5.23aB 0.39 0.110 

C18﹕2 2.79cB 5.24aB 3.81 bA 0.19 0.000 

C18﹕3 0.57bB 1.06aB 0.71bB 0.09 0.002 

采食后 4 h 
4 hour after 
intaking 

CLA 0.14bB 0.15bB 0.24aB 0.04 0.001 

C16﹕0 20.54a 18.52a 21.08a 3.02 0.561 

C18﹕0 68.72aA 70.52aA 68.37aA 2.12 0.634 

C18﹕1 1.58aC 0.86bC 0.93bC 0.05 0.000 

t11-C18﹕1 7.06a 7.72aA 10.03aA 1.81 0.540 

C18﹕2 2.22aB 1.99aC 2.35aB 0.33 0.721 

C18﹕3 0.47bB 0.72aC 0.55 abC 0.05 0.002 

采食后 7 h 
7 hour after 
intaking 

c9, t11C18﹕2 0.10bB 0.18aB 0.21aB 0.02 0.005 

C16﹕0 18.11 16.53 19.80 2.07 0.220 

C18﹕0 67.73 65.74 63.09 4.40 0.477 

C18﹕1 2.53 1.61 1.88 0.61 0.242 

t11-C18﹕1 6.30 6.12 8.28 1.89 0.363 

C18﹕2 3.03 5.66 3.55 2.15 0.347 

C18﹕3 0.66 1.11 0.88 0.38 0.402 

平均值 
Means   

c9, t11C18﹕2 0.16 0.19 0.26 0.07 0.255 

同行不同小写字母表示不同试验组间差异显著（P＜0.05），下表同；同列不同大写字母用来表示组内同一项不同时间点的显著性差异（P＜0.05）；

未标注者为差异不显著 
In the same row, values with different lowercase letters are significantly different among different groups (P＜0.05), the same as below; in the same column, 
values with different capital letters are significantly different among different times in the same group (P＜0.05) 
 
表 4  不同油料籽实对血浆中脂肪酸比例的影响 

Table 4  The effects of different plant oil seeds on the proportion of fatty acid in blood plasma (%) 

项目  
Items 

菜籽组 
Rape seed group 

亚麻籽组 
Flax seed group 

葵花籽组 
Sunflower seed group 

标准误 
SEM 

P 值 
P value 

C14﹕0 5.02a 4.86a 5.11a 0.52 0.280 

C16﹕0 18.89a 21.59a 18.77a 2.21 0.393 

C18﹕0 21.33a 19.44a 23.56a 2.43 0.680 

C18﹕1 11.27a 7.26b 7.24b 0.55 0.025  

t11-C18﹕1 0.99b 1.52a 1.46a 0.08 0.037 

C18﹕2 35.82b 42.15a 40.35a 4.38 0.033 
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表 5  不同油料籽实对乳脂肪酸组成的影响（占总脂肪酸的比例，%） 
Table 5  Effect of different plant oil seeds on the composition of milk fatty acids (% of total acids) 

脂肪酸 
Fatty acids  

菜籽组 
Rapeseed group 

亚麻籽组 
Flaxseed group 

葵花籽组 
Sunflower seed group 

标准误 
SEM 

P 值 
P value 

C8﹕0 0.89b 1.23ab 1.39a 0.25 0.03 

C10﹕0 0.57b 2.78a 0.81b 0.28 0.01 

C12﹕0 1.98a 1.49a 1.99a 0.18 0.35 

C14﹕0 10.91a 11.27a 8.50a 2.89 0.72 

C14﹕1 0.60a 0.74a 0.38a 0.03 0.06 

C15﹕0 0.83b 1.10a 0.58b 0.11 0.02 

C16﹕0 28.76a 21.54b 15.71b 3.98 0.04 

C16﹕1 1.13a 1.41a 0.52b 0.22 0.03 

C17﹕0 0.43b 0.77a 0.40b 0.06 0.03 

C18﹕0 13.41b 15.02b 21.14a 3.82 0.03 

C18﹕1 27.79a 29.03a 33.51a 1.96 0.86 

t11-C18﹕1 1.74b 2.12 b 3.56 a 0.51 0.02 

C18﹕2 1.79a 1.85a 1.73a 0.39 0.14 

α-C18﹕3 0.52a 0.63a 0.57a 0.16 0.82 

γ-C18﹕3 0.69b 0.85ab 0.98a 0.11 0.03 

c9, t11C18﹕2 0.72b 0.98b 1.43a 0.34 0.04 

C20﹕0 0.22a 0.21a 0.36a 0.38 0.08 

C20﹕1 0.53a 0.30b 0.58a 0.21 0.04 

C22﹕0 0.16a 0.12a 0.12a 0.13 0.83 

C22﹕1 0.13a 0.09a 0.07a 0.02 0.53 

C20﹕5(二十碳五稀酸, EPA) 0.11b 0.11b 0.17a 0.08 0.01 

C22﹕6(二十二碳六稀酸, DHA) 0.08a 0.09a 0.09a 0.03 0.21 

总脂肪酸 TFA 93.88a 93.68a 94.64a 1.82 0.78 

其它脂肪酸 Other fatty acids 6.12a 6.32a 5.36a 0.62 0.34 

多不饱和脂肪酸 PUFA 3.90b 4.44b 5.03a 0.48 0.04 

总饱和脂肪酸 TSFA 57.86a 54.77a 50.59a 1.32 0.26 

短链脂肪酸 SCFA1 3.44b 5.51a 4.18ab 0.34 0.04 

中链脂肪酸 MCFA2 42.66ab 36.84b 26.09 c 1.84 0.03 

长链脂肪酸 LCFA3 47.78b 51.34b 64.37a 2.62 0.02 

ω-3 0.71b 0.90a 0.76ab 0.11 0.03 

ω-6 2.47a 2.69a 2.70a 0.75 0.33 

ω-3/ω-6 0.29a 0.28a 0.33a 0.07 0.15 

1：短链脂肪酸: C8～C12；2：中链脂肪酸：C14～C17；3：长链脂肪酸: C18～C22 
1: SCFA: C8-C12; 2: MCFA: C14-C17; 3: LCFA: C18-C22 
 
表 6  瘤胃液、血浆与乳脂中相关脂肪酸的回归方程 

Table 6  Regression equation of fatty acids in ruminal fluid, blood plasma, and milk fatty 

项目 Items 乳脂 t11-C18﹕1  Milk fatty of t11-C18﹕1 乳脂 CLA  Milk fatty of CLA 

瘤胃液 t11-C18﹕1  Ruminal fluid of t11-C18﹕1 Y=-2.847+0.777X  R2=0.927 P＜0.01 Y=-0.823+0.271X  R2=0.814,P＜0.01 

瘤胃液 CLA  Ruminal fluid of CLA  Y=-0.376+0.698X  R2=0.995, P＜0.01 

血浆 t11-C18﹕1  Blood plasma of t11-C18﹕1  Y=-0.172+2.014X  R2=0.588,P＜0.01 Y=-0.091+0.871X  R2=0.766, P＜0.01 
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t11-C18﹕1（X）的回归方程为 Y=－0.091+0.871X，
R2=0.766。 

3  讨论 

3.1  油料籽实对奶牛瘤胃液、血浆脂肪酸含量的影响 

有研究表明，从 t11-C18﹕1 到 C18﹕0 的氢化速

度慢于其它反应，从而造成 t11-C18﹕1 在瘤胃液中的

大量累积[11]。本试验结果显示，随着时间的延长，  
C16﹕0、C18﹕0 所占比例逐渐增加，各组 C18﹕0 的

比例在 12：00 和 15：00 显著高于 09：00（P＜0.05），

而 12：00 和 15：00 差异不显著（P＞0.05）。CLA
比例变化基本一致，都是在 9：00 最高，与后 2 个时

间点相比差异显著（P＜0.05）。 
日粮脂肪酸进入瘤胃后在微生物的作用下，最终

主要产物为硬脂酸，但氢化过程总是不完全，产生一

系列中间产物如 c9，t11-CLA、t11-C18﹕1 及其异构

体等，这些中间产物通过瘤胃壁被吸收或随食糜流到

小肠被吸收。日粮的精粗比影响微生物对不饱和脂肪

酸的氢化过程[12-14]，高精日粮添加外源脂肪酸对瘤胃

内 t11-C18﹕1、c9，t11-CLA 的产量没有显著影响，

而低精日粮添加大豆油则显著提高 t11-C18﹕1、c9，
t11-CLA 含量[15]。本试验的精粗比为 43﹕57，偏粗料

型日粮，添加不同油料籽实后，影响瘤胃液中长链脂

肪酸的含量，同上述报道相一致，而且富含亚油酸的

葵花籽组 c9，t11-CLA 含量最高。 
血浆中长链脂肪酸主要源于日粮，富含亚油酸的

葵花籽组血浆中 t11-C18﹕1 含量最高，C18﹕1 则以

菜籽组含量为最高。油酸异构化后形成的 t11-C18﹕1
在血浆中的含量相对最低。结合表 3，t11-C18﹕1 在

瘤胃液及血浆中的含量在 3 组间呈现大致相同的变化

规律，两者存在一定的正相关性。有研究报道，随着

日粮亚油酸含量水平的增加，血浆中 t11-C18﹕1 的含

量增加[16]。 
3.2  油料籽实对乳脂中 CLA 及其它脂肪酸含量的影

响 
日粮添加适量的外源脂肪，可引起乳脂中 C8﹕0、

C10﹕0、C12﹕0、C14﹕0、C16﹕0 等中短链脂肪酸

的降低，提高 C18﹕0、C18﹕1、t11-C18﹕1 等长链

脂肪酸含量。本试验选用 3 种不同油料籽实，均含有

大量不饱和脂肪酸，3 者对中短链脂肪酸含量的影响

差异不显著，而对 CLA 含量的影响，葵花籽组和亚麻

籽组均显著高于菜籽组（P＜0.05）。亚麻酸在瘤胃中

的生物氢化过程不产生 CLA，即它本身不存在外源合

成途径，但能够在瘤胃微生物异构酶和氢化酶的作用

下生成更多的 t11-C18﹕1 进入乳腺组织从而生成

CLA，这与 Dhiman 等[17]、Ward 等[18]研究报道补饲大

豆油、亚麻油及混合油籽提高乳脂中 CLA 研究结果相

一致。普通原料乳中 CLA 的含量为 0.083%～

0.55%[19]。本试验在开始前，饲喂基础日粮条件下，

测定 3 头瘘管奶牛乳脂中 CLA 的平均含量为 0.67%。

试验通过向日粮中添加不同油料籽实，均提高了 CLA
的含量，不饱和程度较高的亚麻籽和葵花籽，提高了

乳脂中的 PUFA、EPA 和 DHA 的比例，提高了 ω-3
型脂肪酸的比例，降低 ω-6/ω-3 比例，说明饲料中大

量的亚油酸和亚麻酸更多地进入乳脂中。研究表明，

日粮添加大豆和亚麻籽可提高乳脂中 CLA 和 PUFA
的含量，添加亚麻籽可降低 ω-6/ω-3 的比值[20]。研究

发现，油酸通过异构化作用生成 t11-C18﹕1，提供乳

腺合成 CLA 的底物[21]。本试验与其结果相一致。 
3.3  瘤胃液、血脂和乳脂中相关脂肪酸含量的回归分

析 

乳脂中 c9，t11C18:2 对瘤胃液中 c9，t11C18﹕2
的回归关系，Y=0.698X－0.376，R2=0.995（P＜0.01），

这是 CLA 外源合成途径的有力证明。乳脂中 c9，
t11C18﹕2 对瘤胃液中 t11-C18﹕1 的回归方程为 
Y=0.271X－0.823，R2=0.814（P＜0.01），这是内源合

成途径的有力证明。亚麻酸在瘤胃内氢化不产生

CLA[16]，之所以在乳脂中产生较高水平的 CLA，主要

是内源合成。有研究报道，几乎所有的 C14﹕0 以下

的脂肪酸和大约一半的 C16﹕0 是源于瘤胃发酵产生

的乙酸、β-羟丁酸在乳腺组织合成的，而乳脂中的长

链脂肪酸主要源于血脂[5]。乳脂中 c9，t11C18﹕2（Y）
对血脂中 t11-C18﹕1（X）的回归方程，Y=0.871X－
0.091，R2=0.766（P＜0.01）。以上的回归分析在一定

程度上验证了组织中大部分 CLA 是由 t11-C18﹕1 去

饱和作用而生成的[1]，亚油酸通过增加 CLA 本身及其

前体物 t11-C18﹕1 的 2 种途径增加乳脂中 CLA 含量，

后者所占比例较大。油酸和亚麻酸则只能依靠外源和

内源合成途径生成 CLA，所以后两者乳脂中的 CLA
少于富含亚油酸的葵花籽组，这与 Griinari 报道[8]相一

致。 

4  结论 

日粮添加葵花籽，显著增加血脂中 t11-C18﹕1 含

量、乳脂中 t11-C18﹕1、CLA 和 PUFA 的含量。因此，

富含亚油酸的葵花籽在优化乳脂肪酸构成、提高乳脂 
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CLA 含量效果最好，亚麻籽次之。t11-C18﹕1、CLA
在瘤胃液、血液和乳脂中的含量存在着显著的回归关

系。 
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区存在 4个突变位点 ,发生突变的个体有 8个。史明

艳等 [ 1 ]对南阳牛和秦川牛的 MSTN基因研究结果表

明 : 45头南阳牛种只有 1例突变 ,而 30头秦川牛中

没有突变。这说明雷琼牛 MSTN 基因存在多态性。

序列分析结果发现 ,雷琼牛种内单倍型多样性较高
(0. 810) ,而核苷酸多样性 ( 0. 001 15)水平较低 ,这

种较高的 Hd值、低π值 ,可能是变异累积了单倍型

的多态性 ,但是还没能积累核苷酸序列的多态性。
(2)在牛亚科家畜分类中 ,动物学家存在不同的

观点 ,一般分为牛属、水牛属和准野牛属 ,其中家牛包

括普通牛、瘤牛和牦牛。在我国 ,家牛按照地理分布

可以分为北方牛、中原牛和南方牛三大系统。在我国

家牛的驯化过程中受到多血统的影响 ,南方牛虽以瘤

牛血统为主 ,但是普通牛对其血统也有着一定的影

响。Yu Y等对中国 12个南方黄牛品种进行 m tDNA2

RFLP分析 ,揭示普通牛与瘤牛是中国南方黄牛的主

要起源 ,只是瘤牛的影响要大一些。另外 ,牦牛与瘤

牛两者之间不存在严格的生殖隔离 ,瘤牛与牦牛杂交

一代雄性不育 ,但是雌性是有生殖能力的 [ 2 ]
,因此两

者之间可以通过母系进行基因交流。雷琼牛作为我

国南方瘤牛的典型品种 ,就 MSTN基因而言 ,包含了

外域瘤牛更多的突变型 ,可能在牛亚科物种的分化历

程中是更原始的种群 ,它们可能比南亚、非洲瘤牛更

接近普通牛乃至牦牛。

参考文献 :
[ 1 ]　史明艳 ,昝林森 ,李保兰 ,等. 牛 Myostatin基因单核苷酸多态性

分析 [ J ]. 中国农业通讯 , 2005, 21 (6) : 24 - 251
[ 2 ]　常洪 . 家畜遗传资源纲要 [M ]. 北京 : 中国农业出版社 , 1995:

14 - 161
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摘 　要 :以 3头年龄相同、平均体重为 650 ±20 kg、泌乳期相同的装有永久性瘤胃瘘管的荷斯坦奶牛

为试验动物 ,采用 3 ×3拉丁方设计 ,研究探讨添加葵花油、胡麻油和菜籽油的日粮对奶牛瘤胃内纤毛

虫数量、pH值、NH3 - N浓度动态变化、干物质采食量及日粮养分表观消化率的影响。研究结果表

明 :日粮中添加不同的植物油 (日粮脂肪含量均为 6. 5% )对奶牛瘤胃内纤毛虫数量、pH值、NH3 - N

浓度动态变化的影响差异均不显著 ( P > 0. 05) ,对干物质采食量的影响差异不显著 ( P > 0. 05) ,对日

粮干物质、有机物、粗蛋白、粗脂肪和中性洗涤纤维表观消化率的影响均差异不显著 ( P > 0. 05)。

　　几十年以来 ,随着遗传育种水平的不断改进 ,奶

牛的泌乳量有了很大的提高 ,盲目提高奶牛日粮的精

料水平均可容易引起奶牛瘤胃发酵类型的改变 ,导致

低乳脂综合征及酸中毒等症状的出现。目前 ,人们对

奶牛日粮中补充脂肪的效果进行了广泛的研究。

日粮中添加脂肪既可缓解奶牛在泌乳前期的能

量负平衡状况 ,又可改善乳脂中脂肪酸的组成 ,提高

乳脂中具有一定生物活性的多不饱和脂肪酸特别是

共轭亚油酸的含量。由于乳脂中特殊的脂肪酸构成

使其成为功能性乳 ,为功能性乳制品的开发提供了优

质原料。

以往试验在体外试验的基础上 ,筛选确定了添加

植物油后适宜的日粮脂肪含量为 6. 5%。本试验在

奶牛日粮中添加 3种不同的植物油 ,旨在探讨对奶牛

瘤胃内环境、日粮干物质采食量及日粮营养物质全消

化道表观消化率的影响 ,为下一步通过向日粮中添加

植物油提高乳脂中共轭亚油酸含量的研究提供基础

数据。

1　材料与方法

1. 1　试验材料
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3种植物油分别为葵花油、胡麻油、菜籽油 ,均购

自呼和浩特市郊区。这些植物油的脂肪酸组成 (见

表 1)各有特点 ,胡麻油的亚麻酸含量最丰富 ;葵花油

的亚油酸含量在 50%以上 ;菜籽油的油酸含量较高。

表 1　3种植物油的油酸、亚油酸、亚麻酸含量 　g·kg- 1

名称 油酸 亚油酸 亚麻酸 　

葵花油 202 632 1

胡麻油 170 134 553

菜籽油 560 203 93

1. 2　试验动物

选择 3头年龄相同、体重 650 kg左右、产奶量

25 kg左右、安装有永久性瘤胃瘘管的荷斯坦奶牛 ,从

预饲期开始饲喂待试日粮 ,每天早晚饲喂两次 ( 6: 00

和 18: 00) ,先粗后精 ,自由饮水 ,自由运动。

1. 3　试验日粮

试验期日粮精粗比为 47∶53。添加 3种植物油

的日粮总脂肪含量相同 ,日粮总脂肪含量占日粮干物

质的 6. 5%。试验日粮及营养成分见表 2。

表 2　试验日粮及营养成分

项目 葵花油组 胡麻油组 菜籽油组

粗料组成 /kg

玉米青贮 25 25 25

青干草 7 7 7

精料组成 /kg

玉米 4 4 4

麸皮 1. 1 1. 1 1. 1

豆粕 2. 5 2. 5 2. 5

麻饼 1. 8 1. 8 1. 8

磷酸氢钙 0. 18 0. 18 0. 18

小苏打 0. 12 0. 12 0. 12

食盐 0. 1 0. 1 0. 1

石粉 0. 1 0. 1 0. 1

预混料 0. 1 0. 1 0. 1

植物油 0. 65 0. 65 0. 65

营养成分

干物质采食量 / kg 19. 58 19. 58 19. 58

产奶净能 / (MJ·d - 1 ) 128. 17 128. 17 128. 17

粗蛋白 /% 15. 39 15. 39 15. 39

粗脂肪 /% 6. 50 6. 50 6. 50

1. 4　试验方法

采用 3 ×3拉丁方试验设计。整个试验分 3期 ,

每期预试期 10 d,正试期 5 d。正试期第 1天在指定

的时间点采集瘤胃液 ,将采到的瘤胃液直接测定 pH

值后 ,用两层纱布过滤。取滤液 1 mL进行纤毛虫计

数 ,剩下的滤液经 3 500 r/m in离心。取 0. 5 mL滤液

加入 9. 5 mL 0. 2 mol/L HCl用于 NH3 - N的测定。

正试期的后 4 d采用全收粪法进行消化代谢试验。

1. 5　测定指标及方法

1. 5. 1　瘤胃内环境指标的测定 　纤毛虫数量的检

测 ,参照齐智利的方法 ; pH值 ,采用 25型酸度计 (上

海第二分析仪器厂 ,甘汞电极 )测定 ; NH3 - N浓度 ,

参照冯宗慈的比色法进行测定。

1. 5. 2　日粮、剩草料和粪样营养成分的测定 　按

《饲料分析及饲料质量检测技术 》的方法进行。

1. 6　数据统计

使用 SAS软件包中的方差分析过程 ,均值的多

重比较用邓肯氏法进行。

2　结果与讨论

2. 1　不同日粮对奶牛瘤胃液纤毛虫数量动态变化的

影响 (见表 3)

表 3　不同植物油对奶牛瘤胃液纤毛虫数量

动态变化的影响 　 (1 ×105 个 ) ·mL - 1

组别
时间

7: 00 9: 00 11: 00 13: 00 16: 00 19: 00 21: 00 23: 00 2: 00 5: 00
平均值 标准差

葵花油组 13. 42 8. 08 7. 08 8. 00 7. 63 7. 46 5. 79 6. 79 6. 88 5. 83 7. 70a 2. 29

胡麻油组 14. 50 11. 96 10. 04 8. 31 10. 13 10. 96 5. 00 7. 25 7. 46 6. 96 9. 26a 2. 95

菜籽油组 13. 92 12. 25 10. 33 8. 56 8. 83 8. 88 7. 75 7. 25 7. 54 6. 88 9. 22a 2. 43

　　注 :同列数据肩注相同字母表示差异不显著 ( P > 0. 05 ) ,不同字

母表示差异显著 ( P < 0. 05)。

从表 3可以看出 ,添加不同植物油的日粮对奶牛

瘤胃液纤毛虫数量的影响差异不显著 ( P > 0. 05) ,而

且瘤胃液纤毛虫数量随时间变化的动态曲线基本趋

于一致。在一个饲喂周期内纤毛虫平均数从高到低

依次为胡麻油组日粮、菜籽油组日粮和葵花油组日

粮。纤毛虫数量在采食 2 h后明显增加 ,然后趋于下

降 ,在下一次采食后的 2～3 h又升至最高 ,这和许多

前人的报道基本一致。

2. 2　不同日粮对奶牛瘤胃液 pH值动态变化的影响
(见图 1)

图 1　添加植物油的日粮对瘤胃 pH值的影响

添加不同植物油的日粮对奶牛瘤胃液 pH值的

影响差异不显著 ( P > 0. 05) ,且瘤胃液 pH值随时间

变化的动态曲线趋于一致 ,其变化范围为 5. 96～6.

42。在此范围内的 pH值对瘤胃内纤维分解菌的活
性不会造成影响。这也同样说明 ,日粮中添加适量的
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植物油 (脂肪含量均在 6. 5% )不影响瘤胃的正常发

酵。

2. 3　不同对奶牛瘤胃液 NH3 - N浓度动态变化的影

响 (见图 2)

图 2　添加植物油的日粮对瘤胃液 NH3 - N浓度的影响

饲喂 3种日粮奶牛瘤胃液 NH3 - N浓度的动态

变化趋势基本一致 ,且 NH3 - N浓度的最高点均在早

晨 7: 00,这可能是由于在早晨 6: 00饲喂后经过 1 h

的发酵 ,饲料中的可溶性蛋白及瘤胃降解蛋白被瘤胃

微生物 (主要是蛋白分解菌 )发酵的结果。之后趋于

下降 , 4～6 h恢复到接近饲喂前的水平。下次饲喂

后又出现类似情况 , 3条曲线的走势基本相同。

2. 4　不同对奶牛干物质采食量的影响 (见图 3)

图 3　添加植物油的日粮对奶牛干物质采食量 (DM I)的影响

添加不同植物油的日粮对奶牛干物质采食量
(DM I)的影响经方差分析差异不显著 ( P > 0. 05) ,奶

牛干物质采食量葵花油组、胡麻油组和菜籽油组依次

为 19. 13, 19. 24, 19. 65 kg/d。在整个饲喂周期内饲

喂 3种不同日粮奶牛干物质采食量较稳定 ,变化幅度

较小。

2. 5　不同对奶牛日粮营养物质表观消化率的影响
(见表 4)

表 4　日粮中添加不同植物油对奶牛营养

物质表观消化率的影响

营养指标
胡麻油组

/ %

葵花油组

/%

菜籽油组

/ %
P

干物质 66. 19 ±3. 70 64. 04 ±1. 87 64. 62 ±2. 07 0. 62

粗脂肪 68. 05 ±7. 23 66. 51 ±5. 02 68. 83 ±7. 52 0. 91

粗蛋白 72. 02 ±2. 31 72. 59 ±3. 92 70. 60 ±0. 72 0. 66

NDF 67. 22 ±6. 48 63. 84 ±2. 20 65. 56 ±1. 13 0. 61

有机物 70. 62 ±2. 64 68. 94 ±2. 22 68. 97 ±1. 67 0. 60

　　从表 4可以看出 ,添加不同植物油的日粮对奶牛

营养物质全消化道表观消化率的影响均差异不显著
( P > 0. 05)。日粮中添加植物油对干物质 (DM )和中

性洗涤纤维 (NDF)全消化道表观消化率的影响差异

不显著 ( P > 0. 05) ,与李凤学等报道的添加 4% ～8%

玉米油时 DM和 NDF全消化道消化率基本无影响的

情形相同。导致这种结果的原因可能是添加植物油

对瘤胃微生物没有造成毒害作用 ,也可能是消化道后

段的微生物对 DM和 NDF的消化具有补偿作用。添

加不同植物油日粮对粗蛋白质 (CP)全消化道表观消

化率影响的差异不显著 ( P > 0. 05) ,说明日粮中添加

适宜量的植物油对蛋白质全消化道消化的负效应不

显著。这可能与日粮中添加植物油没有抑制微生物

的活性有关 ,因为细菌、原虫和真菌都具有降解蛋白

质的能力。

添加不同植物油日粮对脂肪全消化道表观消化

率的影响差异不显著 ,这与文献报道的结果相一致。

当日粮脂肪添加量由 0增加至饲粮干物质的 3%时 ,

其表观消化率不变 ;但当添加量从干物质的 3%增至

6%时 ,其表观消化率降低。添加不同植物油日粮对

有机物质 (OM )全消化道表观消化率影响差异不显

著 ,这可能是日粮中添加植物油后既没有抑制微生物

的活性 ,也没有降低胰液和小肠液的分泌 ,从而对碳

水化合物的消化率没有明显影响。

3　结论

添加不同植物油的日粮对奶牛瘤胃液纤毛虫数

量及 pH值动态变化影响的差异不显著 ,两者均在瘤

胃发酵的正常范围之内 ;瘤胃液 NH3 - N浓度动态变

化 3组之间差异不显著 ;奶牛干物质采食量 3组间差

异不显著 ,整个饲喂周期内干物质采食量较稳定 ;干

物质、粗蛋白、粗脂肪、中性洗涤纤维和有机物的全消

化道表观消化率 3组之间差异不显著。综合以上指

标表明 ,日粮中添加适宜量的植物油对奶牛瘤胃代谢

及日粮养分表观消化率没有明显影响。
(010)

33

　　　
　《黑龙江畜牧兽医 》2008年第 5期



动物营养学报 2008 ,20 (1) :63268

Chinese J ournal of Animal Nut rition

不同植物油对奶牛瘤胃液、血浆中脂肪酸及
乳脂中共轭亚油酸组成的影响

尹福泉1 　嘎尔迪2 3 　刘瑞芳2 　于 　磊2 　卢寿锋3 　齐智利4

(1 . 广东海洋大学农学院 ,湛江 524088 ; 2 . 内蒙古农业大学动物科技学院 ,呼和浩特 010018 ;

3 . 内蒙古鄂尔多斯市东胜区家畜改良站 ,东胜 017000 ; 4 . 华中农业大学动物科技学院 ,武汉 430070)

摘　要 : 为改善牛奶脂肪酸构成 ,提高乳脂中 CL A 含量 ,研究瘤胃液、血浆和乳脂中脂肪酸的代谢规律 ,探寻提高

乳品质的合适途径 ,本试验以 3 头装有永久性瘤胃瘘管的经产荷斯坦奶牛为试验动物 ,采用 3 ×3 拉丁方设计 ,研

究向日粮中添加不同植物油 (即葵花油、亚麻油、菜籽油 ,3 种日粮的粗脂肪含量基本相同) 对奶牛瘤胃液、血浆中脂

肪酸及乳脂中 CL A 的影响。结果表明 : (1)日粮中添加 3 种不同植物油 ,葵花油组、亚麻油组乳脂中的 CL A 比例

均显著高于菜籽油组 ( P < 0 . 05) ,且以葵花油组最高 ;乳脂中 PU FA 的比例则是亚麻油组显著高于菜籽油组 ( P <

0 . 05) ; (2) 3 组间血浆中 C14 ∶0、C16 ∶0、C18 ∶0 的比例差异不显著 ( P > 0 . 05) ,菜籽油组 C18 ∶1 的比例显著高

于亚麻油组和葵花油组 ( P < 0. 05) ,而后两组差异不显著 ( P > 0. 05) ,亚麻油组和葵花油组 t112C18 ∶1 的比例与菜

籽油组间差异均达到显著水平 ( P < 0 . 05) ,亚麻油组和菜籽油组中 C18 ∶2 的比例差异显著 ( P < 0 . 05) ; (3) 采食添

加不同植物油日粮后 ,瘤胃液中各种脂肪酸动态变化的平均值差异不显著 ( P > 0. 05) 。总的趋势是随着时间的延

长 ,饱和脂肪酸含量逐渐增加 ,而不饱和脂肪酸含量逐渐减少。瘤胃液中 CL A 的比例不同时间点均较低。由本研

究可知 ,在优化奶牛乳脂肪酸构成提高 CL A 含量方面 ,以葵花油效果最好。

关键词 : 共轭亚油酸 ;植物油 ;瘤胃发酵 ;奶牛
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　　随着人们对共轭亚油酸 ( conjugate d li noleic

acid , CL A ) 各种生理功能认识的不断深入 ,提高反

刍动物食品中 CL A 的含量 ,成为国内外近年来动

物营养研究领域中的一个热点[ 1 ] 。乳脂是 CL A 天

然的最好来源 , 但其含量较低 , 所以提高乳脂中

CL A 的含量是改善牛奶品质提高其营养价值的一

个重要方面。有大量的研究表明 ,添加植物油可以

提高乳脂中 CL A 的含量 ,且效果优于油料籽实[ 1 ] 。

郑会超等[ 2 ]的研究发现 ,日粮中添加植物油 ,显著提

高乳脂中 CL A 含量。通过向日粮中添加植物籽实

调控乳脂肪酸构成、提高 CL A 含量的报道相对较

多[ 324 ] ,而不同脂肪酸构成的植物油对提高乳脂中

CL A 含量的效果以及对血浆和瘤胃液中脂肪酸比

例动态变化的影响报道比较少 ,所以本试验选择不

同脂肪酸构成的葵花油、亚麻油、菜籽油为脂肪源 ,

探讨其对提高乳脂 CL A 含量的效果以及对血浆和

瘤胃液中脂肪酸比例的影响。

1 　材料与方法
1 . 1 　试验材料及试验动物

3 种植物油分别为葵花油、亚麻油和菜籽油 ,为

保证油的纯度 ,试验前先购买籽实然后再压榨。试

验动物为 3 头安装有永久性瘤胃瘘管的健康经产荷

斯坦奶牛 ,年龄相同 ,均为第 4 胎 ,体重接近 ,泌乳期

为 (109 ±11) d。试验牛每天 06 : 00、16 : 00 分 2 次

饲喂 ,先粗后精 ,自由饮水 ,自由运动 ,2 次挤奶。

1 . 2 　试验设计及日粮

试验采用 3 ×3 拉丁方设计 ,每期 28 d ,每期的

最后 1 周为采样期 ,每 2 期中间设 7 d 的过渡期。

整个试验期日粮精粗比约为 47 ∶53 ,添加 3 种不同

植物油后日粮总脂肪含量相同 ,均为干物质的 6. 55 % ,

植物油的实际喂量为每天每头奶牛 650 g。试验中

3 组日粮组成除植物油种类不同外 ,其余组分与含

量均相同。试验日粮组成及营养成分见表 1。
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表 1 　日粮组成及营养水平 (干物质基础)

Table 1 　Comp osition and nut rient levels of diets

(DM basis , %)

项目 Items 含量 Content

原料 Ingredients

玉米青贮 Corn silage 20. 82

青干草 Green hay 31. 99

玉米 Corn 17. 09

豆粕 Soybean meal 10. 98

亚麻饼 L inseed cake 8. 1

麸皮 Wheat bran 4. 91

植物油 Vegetable Oil 3 . 17

小苏打 Na HCO3 0. 59

磷酸氢钙 Ca HPO4 0. 88

食盐 NaCl 0. 49

石粉 L imest one 0. 49

预混料 Premix 0. 49

合计 Total 100

营养成分 Nut rient levels

粗蛋白质 CP 15. 39

粗脂肪 EE 6. 55

中性洗涤纤维 ND F 42. 01

钙 Ca 0. 68

磷 P 0. 47

　　每千克预混料成分 Per kg premix contain :铁 Fe 5 000 mg;

铜 Cu 4 5 0 0 mg ; 锰 M n 5 0 0 0 mg ; 锌 Zn 1 5 0 0 0 mg ; 碘 I

180 mg ;硒 Se 100 mg ;钴 Co 45 mg ; VA 1000 000 IU ; VD

200 000 IU ; V E 10 000 IU 。

1. 3 　样品采集

瘤胃液的采集 ,分别在晨饲后的 1 h、4 h、7 h 用

PVC 管通过瘤胃瘘管采集瘤胃液 ,用保温杯带回实

验室用 4 层纱布过滤 ,然后用宁波新芝细胞破碎仪

进行破碎 ,待用分析。血液的采集 ,在每期结束前颈

静脉无菌采血到加有抗凝剂的离心管中 ,然后通过

3 500 r/ min 离心分离血浆。每期最后 3 d 分上下

午采集乳样 ,等比例混合 , - 20 ℃冰柜中保存备用。

1. 4 　样品脂肪酸组成分析

脂肪酸标准样品购自 Sigma 公司。乳脂的提

取、甲酯化后用气相色谱 (美国惠谱公司 , 58902Ⅱ
型)分析 ,采用归一化法 ,参照 BA IYIL A [5 ]所述步骤

进行。血液、瘤胃液中脂肪酸的提取、甲酯化参考乳

脂分析的方法。

1. 5 　数据统计与分析

试验数据经 Excel 初步处理后 ,采用 SAS 软件

中平衡试验设计方差分析过程 ( ANOVA) 进行分

析 ,并作 Duncan 氏多重比较。

2 　结 　果
2. 1 　对奶牛瘤胃液中脂肪酸比例动态变化的影响

由表 2 可以看出 , 每组随着时间的推移 ,

C18 ∶1、C18 ∶2、C18 ∶3 等不饱和脂肪酸比例都是

在采食后 1 h 后达到最高 ( P < 0. 05) ,之后随着微生

物氢化作用持续时间的延长 ,不饱和脂肪酸的比例

逐渐降低 ,而 C18 ∶0 的比例则逐渐增加 ,其中菜籽

油组和葵花油组 C18 ∶0 比例显著增加 ( P < 0. 05) ,亚

麻油组差异不显著 ,在采食后 7 h 最高。采食后 ,菜

籽油组 t112C18 ∶1 的比例有持续增加的趋势 ( P

> 0 . 05) ,而另外两组均在采食后 4 h 时最高 ,但各

组不同时间点 t112C18 ∶1 比例差异均不显著。葵

花油组和亚麻油组 3 个时间点的 CLA 比例差异不

显著 ( P > 0. 05) 。由相同时间点上的各种脂肪酸所

占比例看 ,采食后 1 h 亚麻油组的 C18 ∶2、C18 ∶3、

CLA 显著高于菜籽油组 ( P < 0. 05) ,C18 ∶3 显著高

于葵花油组 ( P < 0. 05) ,其他则差异不显著。采食

后 4 h ,3 种植物油日粮瘤胃液中 C16 ∶0、C18 ∶0、

C18 ∶1 的比例差异不显著 ( P > 0. 05) ,葵花油组和

亚麻油组 t112C18 ∶1 的比例显著高于菜籽油组 ( P

< 0. 05) ,前两者差异不显著 ( P > 0. 05) ; C18 ∶2、

C18 ∶3 的比例各组间均是亚麻油组最高 ,葵花油组

次之 ,菜油组最低 ,且组间差异都达到显著水平 ( P

< 0. 05) ;CL A 的比例葵花油组、亚麻油组同时与菜

籽油组差异达显著水平 ( P < 0. 05) 。采食后 7 h ,

C18 ∶0、C18 ∶2、t112C18 ∶1 各组间差异均不显著

( P > 0. 05) ,亚麻油组 C18 ∶3 比例最高 ,同另两组

差异显著 ( P < 0. 05) ,亚麻油组 C18 ∶1 比例最低 ,

同葵花油组差异显著 ( P < 0. 05) ;菜籽油组 CL A 比

例最低 ,同葵花油组差异达显著水平 ( P < 0. 05) 。3

个不同时间点各脂肪酸所占比例的平均值差异均不

显著 ( P > 0. 05) 。

2. 2 　对奶牛血浆中各种脂肪酸比例的影响

由表 3 中可以看出 ,3 种不同植物油对血浆中

的 C14 ∶0、C16 ∶0 和 C18 ∶0 的比例影响差异不显

著 ( P > 0. 05) 。C18 ∶1 的比例是以富含油酸的菜

籽油组含量最高 ,与另两组差异显著 ( P < 0. 05) 。

葵花油组和亚麻油组血浆中 t112C18 ∶1 的比例与

菜籽油组差异显著 ( P < 0. 05) 。虽然葵花油中的

C18 ∶2 含量最为丰富 ,而各处理组血浆中 C18 ∶2

含量最高的却是亚麻油组 ,与其他两组差异显著

( P < 0 . 05) ,其原因尚不明确 ,有待进一步的试验。
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表 2 　不同植物油对瘤胃液中脂肪酸比例变化的影响(占总脂肪酸比例 , %)

Table 2 　The eff ects of diff e rent plant oils on t he p rop ortion of

f at ty acid in ruminal f luid ( % of t otal f at ty acid)

时间 Time
脂肪酸

Fat ty acids

菜籽油组

Colza oil group

亚麻油组

L inseed oil group

葵花油组

Sunf lower oil group
S EM P

C16 ∶0 21. 59 18 . 76 20. 02A 0 . 68 0 . 77
C18 ∶0 53. 68B 52 . 23B 50. 85B 3 . 51 0 . 55

采食后 1 h C18 ∶1 5. 98bA 6 . 56abA 7. 05aA 0 . 54 0 . 07
1 hour af te r t112C18 ∶1 12. 53 13 . 67 13. 89 0 . 75 0 . 37
intaking C18 ∶2 4. 04bA 5 . 14aA 4. 53ab 0 . 42 0 . 08

C18 ∶3 0. 44c 1 . 22aA 0. 81 bA 0 . 04 0 . 00
CL A 0. 11bB 0 . 18a 0. 21a 0 . 18 0 . 05

C16 ∶0 18. 59 19 . 21 21. 01A 1 . 76 0 . 13

C18 ∶0 57. 67AB 52 . 51B 54. 36B 3 . 08 0 . 59

采食后 4 h C18 ∶1 4. 46B 3 . 23B 3. 94B 0 . 63 0 . 17

4 hour af te r t112C18 ∶1 14. 02b 16 . 38a 16. 62a 1 . 22 1 . 22

intaking C18 ∶2 3. 20cAB 4 . 81aA 4. 05 b 0 . 51 0 . 01

C18 ∶3 0. 34c 0 . 88aB 0. 57 bB 0 . 05 0 . 00

CL A 0. 24bA 0 . 33a 0. 31a 0 . 03 0 . 05

C16 ∶0 18. 32ab 21 . 83a 16. 89 bB 1 . 85 0 . 06

C18 ∶0 60. 42A 57 . 45A 59. 58A 2 . 49 0 . 86

采食后 7 h C18 ∶1 3. 21abC 2 . 92 bB 3. 90aB 1 . 52 0 . 02

7 hour af te r t112C18 ∶1 15. 07 14 . 21 15. 26 1 . 32 0 . 17

intaking C18 ∶2 2. 22B 1 . 99B 2. 35 0 . 21 0 . 21

C18 ∶3 0. 24b 0 . 32aC 0. 26 bC 0 . 08 0 . 06

CL A 0. 13bB 0 . 19ab 0. 24a 0 . 24 0 . 01

C16 ∶0 19. 5 19 . 93 19. 31 1 . 89 0 . 92

C18 ∶0 57. 26 54 . 06 54. 93 3 . 62 0 . 57

平均值 C18 ∶1 4. 55 4 . 24 4. 96 1 . 76 0 . 88

Means t112C18 ∶1 13. 87 14 . 75 15. 26 1 . 36 0 . 49

C18 ∶2 3. 15 3 . 98 3. 64 1 . 31 0 . 75

C18 ∶3 0. 34 0 . 81 0. 55 0 . 31 0 . 26

CL A 0. 16 0 . 23 0. 25 0 . 07 0 . 30

　　同行肩注不同小写字母表示不同试验组间差异显著 ( P < 0 . 05) ,下表同 ;同列肩注不同大写字母用来表示组内同一项不

同时间点的显著性差异 ( P < 0 . 05) ;未标注者为差异不显著。

In t he same row , values wit h diff erent lowercase sup erscrip ts means signif icant diff erence among diff e rent groups ( P <

0. 05) , t he same as below ; in t he same column , values wit h diff e rent capital sup erscrip ts menas signif icant diff erence among

diff erent times of t he same group ( P < 0. 05)

2. 3 　对奶牛乳脂中 CLA 及其他各种脂肪酸比例的

由表 4 中可以看出 ,3 种不同植物油对提高奶

牛乳脂中 t112C18 ∶1 的比例差异达到显著水平 ( P <

0. 05) 。对乳脂中 C18 ∶2 含量的影响是富含亚麻酸

的亚麻油组显著高于菜油组 ,依次分别为亚麻油组

2. 93 % ,葵花油组 2. 46 % ,菜油组 2. 09 %。3 种植

物油对提高奶牛乳脂中 CL A 的比例有不同的效

果 ,不饱和程度更高的亚麻油、葵花油与菜籽油相

比 ,差异达到显著水平 ( P < 0. 05) 。其含量变化趋

势与 t112C18 ∶1 含量变化大体相同。不同植物油

对乳脂中 PU FA 含量的影响是亚麻油、葵花油与菜

籽油相比 ,差异达到显著水平 ( P < 0. 05) ,不饱和程

度最高的亚麻油组 PU FA 比例最大 ,为 6. 79 %。大

部分其他被检测到的脂肪酸各组间差异不显著 ( P >

0. 05) 。亚麻油组ω23 型脂肪酸的比例显著高于菜

籽油组 ( P < 0. 05) 。本试验选择了富含不同长链脂

肪酸的 3 种植物油添加在日粮中 ,葵花油、亚麻油明显

地提高了乳脂中 t112C18 ∶1、CLA 和 PUFA 的比例。
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表 3 　不同植物油对血浆中脂肪酸比例变化的影响(占总脂肪酸比例 , %)

Table 3 　Eff ects of diff e rent plant oils on t he p rop ortion of f at ty acid in blood plasma ( % of t otal f at ty acid)

脂肪酸

Fat ty acids

菜籽油组

Colza oil group

亚麻油组

L inseed oil group

葵花油组

Sunf lower oil group
S EM P

C14 ∶0 4. 81 4 . 63 4. 26 0 . 38 0. 08
C16 ∶0 20. 56 21 . 27 18. 65 1 . 05 0. 17

C18 ∶0 20. 55 20 . 6 22. 82 1 . 24 0. 13
C18 ∶1 12. 53a 5 . 28 b 6. 98b 0 . 34 0. 00
t112C18 ∶1 1. 11b 1 . 64a 1. 75a 0 . 10 0. 03
C18 ∶2 38. 56b 44 . 25a 40. 93b 2 . 24 0. 00

表 4 　不同植物油对乳脂肪酸组成的影响(占总脂肪酸的比例 , %)

Table 4 　Eff ects of diff e rent plant oils on t he compsition of milk f at ty acids ( % of t otal f at ty acids)

脂肪酸

Fat ty acids

菜籽油组

Colza oil group

亚麻油组

L inseed oil group

葵花油组

Sunf lower oil group
S EM P

C8 ∶0 0 . 75 0. 93 1 . 10 0 . 25 0. 13
C10 ∶0 0 . 45 0. 51 0 . 57 0 . 23 0. 11

C12 ∶0 1 . 29 1. 22 1 . 36 0 . 19 0. 35
C14 ∶0 8 . 05 6. 99 8 . 50 0 . 95 0. 26

C14 ∶1 0 . 48 0. 51 0 . 51 0 . 03 0. 66
C15 ∶0 0 . 72 0. 81 0 . 76 0 . 18 0. 62
C16 ∶0 22 . 42 21. 56 23 . 25 1 . 98 0. 76

C16 ∶1 0 . 86 1. 14 1 . 23 0 . 22 0. 15
C17 ∶0 0 . 41 0. 47 0 . 36 0 . 06 0. 50

C18 ∶0 17 . 06 16. 26 15 . 60 1 . 32 0. 57
C18 ∶1 32 . 42 32. 81 31 . 67 0 . 96 0. 68

t112C18 ∶1 2 . 61 b 2. 96b 3 . 35a 0 . 61 0. 02
C18 ∶2 2 . 09 b 2. 93a 2 . 46ab 0 . 39 0. 04
α2C18 ∶3 0 . 66 b 0. 94a 0 . 77ab 0 . 18 0. 02
γ2C18 ∶3 0 . 88 0. 96 0 . 85 0 . 11 0. 27
CL A 0. 92 b 1. 68a 1 . 71a 0 . 21 0. 01

C20 ∶0 0 . 64a 0. 31b 0 . 18c 0 . 38 0. 01
C20 ∶1 1 . 50a 0. 70b 0 . 65 b 0 . 58 0. 04

C22 ∶0 0 . 17 b 0. 33a 0 . 12 b 0 . 13 0. 03
C22 ∶1 0 . 48a 0. 12b 0 . 15 b 0 . 31 0. 03

C20 ∶5 ( EPA) 0 . 13 b 0. 17b 0 . 24a 0 . 11 0. 01
C22 ∶6 (D HA) 0 . 10 0. 12 0 . 15 0 . 03 0. 17
总脂肪酸 TFA 94. 88 94. 42 95 . 55 1 . 96 0. 78

其他脂肪酸 Ot her f at ty acids 5 . 12 5. 58 4 . 45 0 . 82 0. 78
多不饱和脂肪酸 PU FA 4. 78 b 6. 79a 6 . 19a 0 . 84 0. 04
总饱和脂肪酸 TSFA 51. 56 48. 93 51 . 45 2 . 17 0. 21

短链脂肪酸 SCFA 1) 2 . 50 2. 66 3 . 03 0 . 86 0. 11

中链脂肪酸 M CFA 2) 32 . 94 31. 48 34 . 60 1 . 11 0. 06

长链脂肪酸 L CFA 3) 59 . 65 60. 28 57 . 91 1 . 26 0. 21
ω23 0 . 88 b 1. 22a 1 . 16ab 0 . 21 0. 02
ω26 2 . 97 b 3. 88a 3 . 31ab 0 . 56 0. 03
ω23/ω26 0 . 30 0. 32 0 . 33 0 . 03 0. 25

　　1) SCFA : C8～C12 ; 2) M CFA : C14～C17 ; 3) L CFA : C18～C22.

3 　讨 　论
3. 1 　植物油对瘤胃液、血浆中长链脂肪酸含量的影响

日粮中脂肪酸进入瘤胃后在微生物的氢化作用

下 ,主要终产物为硬脂酸 ,但是氢化过程总是不完全

的 ,会产生一系列的中间产物如 c9 , t112CL A、t112
C18 ∶1 及其异构体等 ,这些中间产物就会通过瘤胃

壁被吸收或随着食糜流到小肠被吸收入血。有研究

报道 ,日粮的精粗比影响微生物对不饱和脂肪酸的

氢化过程[6 ] ,高精料日粮中添加玉米油、大豆油和葵
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花籽油对瘤胃内 t112C18 ∶1、c9 , t112CL A的产量没

有显著影响 ,而低精料日粮中添加大豆油则显著提

高 t112C18 ∶1、c9 , t112CL A 含量[7 ] 。本试验中奶

牛每天饲喂 25 kg 青贮和 7 kg 青干草 ,而且粗料品

质比较好 ,精粗比为 43 ∶57 ,属于偏粗料型日粮 ,添

加不同植物油后 ,瘤胃液中长链脂肪酸含量的变化 ,

同上面的文献报道研究的结果有一致的地方 ,富含

亚油酸的葵花油组 c9 , t112CL A在各时间点含量最

高。添加植物油日粮瘤胃液中脂肪酸的比例变化 ,

基本上反映出了各自提高乳脂中 CL A 效果的高

低 ,以富含亚油酸的葵花油效果最好 ,添加亚麻油的

效果与之相当 ,而富含油酸的菜油相对较差。血浆

中的长链脂肪酸主要源于日粮和由瘤胃壁吸收 ,富

含亚油酸的葵花油组血浆中 t112C18 ∶1 含量最高 ,

C18 ∶1 则以菜籽油组含量为最高。t112C18 ∶1、

CLA 在瘤胃液、血浆及乳脂中的含量各组均呈现大致

相同的变化规律 ,两者存在一定的正相关性。

3. 2 　植物油对乳脂中 CLA及其他脂肪酸含量的影响

日粮中添加适量的植物油 ,可以引起乳脂中

C8 ∶0、C10 ∶0、C12 ∶0、C14 ∶0、C16 ∶0 等中短链

脂肪酸降低 ,而提高 C18 ∶0、C18 ∶1、t112C18 ∶1

等长链脂肪酸含量[8 ] 。本试验选用 3 种不同植物

油 ,都含有大量不饱和脂肪酸 ,但在对中短链脂肪酸

含量影响方面 ,三者间差异不显著 ( P > 0. 05) ,在本

试验重点调控的 CL A 含量方面 ,葵花油组和亚麻

油组含量均显著高于菜油组 ( P < 0. 05) 。由于葵花

油和亚麻油分别富含亚油酸、亚麻酸 ,能够在瘤胃异

构酶和氢化酶的作用下生成更多的 t112C18 ∶1 进

入乳腺组织生成 CL A ,这与 Dhiman[9 ] 、Ward[10 ] 等

研究报道补饲大豆油、亚麻油及混合油籽提高乳脂

中 CL A 的研究结果相一致。普通原料乳中 CL A

的含量在 0. 083 %～0. 55 %之间[11 ] ,本试验在开始

前 ,在饲喂基础日粮条件下 ,检测了 3 头瘘管奶牛乳

脂中 CLA 的平均含量为 0. 67 %。试验通过向日粮

中添加不同植物油 ,均提高了 CL A 的含量 ,而三者

间差异的主要原因是由于各日粮中脂肪酸构成不

同。关于 CL A 的生物合成 ,多数研究者认为与亚

油酸在瘤胃中生物加氢的中间产物有关 ,而 Gri2
inari [12 ]也指出乳脂中 64 %的 c9 ,t112CL A 可由 t112
C18 ∶1 脱饱和而得 ,乳脂中 c9 , t112CL A 与 t112
C18 ∶1 含量呈强的正相关。不饱和程度较高的亚

麻油和葵花油 ,提高了乳脂中的 PU FA、EPA 和

D HA 的比例 ,提高了ω23 型脂肪酸的比例 ,这说明

饲料中大量的亚油酸和亚麻酸更多地进入乳脂中。

这对增进人体健康 ,降低心脑血管疾病的发生具有

一定的促进作用。

3. 3 　瘤胃液、血脂和乳脂中相关脂肪酸含量的相关分析

以往的研究证实 ,几乎所有的 C14 ∶0 以下的

脂肪酸和大约一半的 C16 ∶0 是来自奶牛瘤胃发酵

产生的乙酸、β2羟丁酸在乳腺组织合成的 ,而乳脂中

的长链脂肪酸主要来源于血脂。本研究通过相关分

析表明 ,瘤胃液和血浆中 (分别为 x、y) t112C18 ∶1

存在正相关关系 , y = 0. 467 x - 5. 462 3 , R2

= 0. 956 7 ;瘤胃液和乳脂中 t112C18 ∶1 存在正相

关关系 , y = 0. 517 6 x - 4. 597 4 , R2 = 0. 966 6 ,瘤胃

液中 t112C18 ∶1 和乳脂中 CL A 存在正相关 , y =

0. 600 8 x - 7. 350 4 , R2 = 0. 890 3 ;瘤胃液和乳脂中

CL A 存在正相关关系 , y = 9. 320 9 x - 0. 551 8 , R2

= 0. 968 1 ;血脂和乳脂中的 t112C18 ∶1 存在正相

关性 , y = 0. 999 1 x + 1. 474 6 , R2 = 0. 853 1 ;血脂中

t112C18 ∶1 和乳脂中 c9 ,t112CL A 存在正相关性 , y

= 1. 297 6 x - 0. 509 7 , R2 = 0. 983 7。以上的相关

分析在一定程度上支持了组织中的大部分 CL A 是

由 t112C18 ∶1 去饱和作用而生成[13 ] ,亚油酸通过

增加 CL A 本身和其前体物 t112C18 ∶1 两种途径增

加乳脂中 CLA 含量 ,而后者又占较大的比例 ,与

Griinari 报道[12 ]相一致。

4 　结 　论
本研究结果表明 ,相比于菜籽油日粮中添加葵

花籽油 ,显著增加血脂中 t112C18 ∶1 含量 ( P < 0. 05) ,

显著增加乳脂中 t112C18 ∶1、CL A 和 PU FA 的含

量 ( P < 0. 05) 。在优化乳脂肪酸构成提高乳脂 CL A

含量方面 ,3 种植物油中以葵花油效果最好 ,亚麻油

次之。
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Effects of Different Vegetable Oils on Fatty Acids in Ruminal Fluid and
Blood Plasma and Milk CLA of Lactating Cows

YIN Fu2quan1 　GA Er2di2 3 　L IU Rui2fang2 　YU Lei2 　L U Shou2feng3 　Q I Zhi2li4

(1 . College of Agronomy , Gua ngdong Ocean University , Zhanjiang 524088 , China ; 2 . College of Ani mal Science , I nner Mongolia

Agricult ural Universi ty , Huhhot 010018 , China ; 3 . Domestic Ani mals I mprovement St ation of Dongsheng Dist rict , Ordos 017000 , China ;

4 . College of Ani mal Science , Huazhong Agricul t ural University , Wuha n 430070 , China)

Abstract : Three multip arous Chinese Holstein L actating Cows wit h permanent rumen cannula were used in a 3 ×3 L atin

square design t o study t he eff ects of adding diff e rent kinds of vegetable oils (sunf lower oil , linseed oil and colza oil , wit h t he

nearly same f at content in t he diets) on f at ty acid comp osition in ruminal f luid , blood plasma and milk f at of lactating cows .

The results showed t hat milk CL A p rop ortion in t he Sunf lower oil Group and linseed oil Group were signif icantly higher t han

t hat of colza oil Group ( P < 0. 05) , and milk CL A p rop ortion was t he highest in Sunf lower oil Group . Milk PU FA p rop or2
tion in linseed oil Group was signif icantly higher t han t hat of t he colza oil Group ( P < 0. 05) , while p rop ortions of C14 ∶0 ,

C16 ∶0 and C18 ∶0 in plasma were not signif icantly diff erent among 3 groups ( P > 0. 05) . But C18 ∶1 p rop ortion in colza

oil Group was signif icantly higher t han t hat in t he linseed oil Group and Sunf lower oil Group ( P < 0 . 05) , w hile no signif i2
cant diff erence were f ound between t he lat ter two groups ( P > 0. 05) . The p rop ortion of t112C18 ∶1 of colza oil Group was

signif icantly diff e rent f rom t hose of t he linseed oil Group and Sunflower oil Group ( P < 0. 05) . A nd t he p rop ortion of

C18 ∶2 in t he linseed oil Group was signif icantly diff e rent f rom t hat in t he colza oil Group ( P < 0 . 05) . There was insignif i2
cant diff erences among the average changes for all kinds of fatty acids in ruminal fluid af ter intaking the diets supplied different

vegetable oils ( P > 0. 05) , but t he t otal t rend of t he p rop ortion of t he saturated f at ty acids were gradually increased , and t he

p rop ortion of unsaturated f at ty acids were gradually decreased , t he p rop ortion of CL A in ruminal f luid was always low in

diff erent times . Sunf lower oil was t he best in imp roving t he milk CL A and t he comp osition of f at ty acid in lactating cows in

our experiment . [ Chinese J ournal of Animal Nut rition , 2008 ,20 (1) :63268 ]

Key words :Conjugated linoleic acid ; Vegetable oil ; Ruminal f e rmentation ; L actating cows

3 Corresp onding aut hor , p rof essor , E2mail : yinf uqua n01 @163 . com (编辑 　纪 　鹏)
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摘要 :以 8 只健康、2 月龄、体重 3kg 左右的广东灰鹅为试验动物 ,分两期进行试验 : Ⅰ期饲喂基础日粮 , Ⅱ期饲喂 36 %的

基础日粮 + 64 %的多花黑麦草。试验目的是测定多花黑麦草营养成分含量并通过代谢试验评定其对广东灰鹅的营养价

值。结果表明 :多花黑麦草的干物质 (DM) 22150 % ,粗蛋白 (CP) 11180 % ,粗纤维 (CF) 21190 % ,粗脂肪 ( EE) 1123 % ,粗灰

分 (Ash) 11148 % ,Ca 0193 % ,P 0164 % ,总能为 16140 MJ/ kg ;2 月龄鹅对多花黑麦草粗蛋白、粗纤维的的消化率分别为

77122 %和 16145 % ,表观代谢能为 10166 MJ/ kg。可见 ,多花黑麦草是一种适合养鹅的优质牧草。

关键词 :多花黑麦草 ;广东灰鹅 ;营养价值

　　多花黑麦草 (别名 :意大利黑麦草、一年生黑麦草)属一年生

或短寿多年生禾本科草种 ,喜温热和湿润气候 ,原产欧洲南部、

北非北部及小亚细亚等地 ,后传播到其他国家 ,广泛分布于意大

利、英国、美国、丹麦、新西兰、澳大利亚、日本等温带降水量较多

的国家 ,因其茎叶柔嫩、适口性好、品质优良、富含蛋白质、纤维

少、营养全面 ,是世界上优等栽培牧草之一 ,在我国适于长江流

域以南地区栽培 [1 - 2 ] 。近年来 ,养鹅业在广东的发展迅速 ,但是

绝大部分都是用饲料公司生产的配合饲料进行饲养 ,这样不仅

提高了养殖成本 ,还忽略了鹅作为草食家禽对牧草的合理利用。

而关于多花黑麦草在鹅上的营养价值评定还未见报道 ,本研究

的目的是通过实验室分析测定其营养成分含量 ,同时通过消化

代谢试验评定其营养价值 ,以便为生产实践提供科学依据。

1 　材料与方法
111 　试验动物 　试验选择 8 只身体健康、性别相同、生长发育

正常、个体均匀 (体重均为 3 kg 左右)的 2 月龄广东灰鹅作为试

验动物。

112 　试验设计和试验日粮 　试验采用套测法 ,具体方法参照杨

凤 [3 ]主编的《动物营养学》。第一次消化代谢试验先测基础日粮

的消化率 ,第二次消化代谢测定试验日粮的消化率 ,通过两次试

验数据套算出被测饲料多花黑麦草的消化率。

113 　多花黑麦草的常规营养成分分析 　多花黑麦草的常规成

分分析主要测定干物质 (DM) 、粗蛋白质 (CP) 、粗纤维 (CF)和总

能 ( GE) ,其测定方法参照杨胜 [4 ] 主编的《饲料分析及饲料质量

检测技术》中的相应方法。

114 　多花黑麦草表观消化率和代谢能的测定 　多花黑麦草消

化率和代谢能的测定参照杨凤 [3 ]的全收粪法。将每只鹅分别放

到代谢笼内 ,两期试验安排见表 1。粪中各营养成分的测定方

法同牧草常规成分的测定。

表 1 　试验分期

分　期 天　　数

Ⅰ期预试期 第 1、2、3、4、5 天

Ⅰ期正试期 第 6、7、8、9 天

Ⅱ期预试期 第 10、11、12、13、14 天

Ⅱ期正试期 第 15、16、17、18 天

　　注 : Ⅰ期喂基础日粮 , Ⅱ期喂 36 %的基础日粮 + 64 %的黑麦草。

2 　结果与分析
211 　多花黑麦草的常规营养成分 　干物质 (DM) 22150 % ,粗蛋

白 (CP) 11180 % ,粗纤维 (CF) 21190 % ,粗脂肪 ( EE) 1123 % ,粗

灰分 ( Ash) 11148 % , Ca 0193 % , P 0164 % ,总能 ( GE) 16140

MJ/ kg。

212 　多花黑麦草的常规营养成分的表观消化率和代谢能值 　

表观消化率分别为 : 干物质 ( DM ) 70123 % , 粗蛋白 ( CP)

77122 % ,粗纤维 (CF) 16145 % ,粗脂肪 ( EE) 37177 % ;表观代谢

能 10166 MJ/ kg。

3 　讨论
311 　多花黑麦草的常规营养成分 　韦如癸等 [5 ]报道矮象草的

营养成分含量分别为粗蛋白质 10100 % ,粗脂肪 2100 % ,粗纤

维 33110 % ,粗灰分 9160 % ;梁明振等 [6 ] 报道 ,桂牧一号 (杂交

象草) 粗蛋白质 10153 % ,粗纤维 26167 % ,总能 16122 MJ/ kg。

多花黑麦草与以上两种牧草相比 ,不但粗蛋白含量偏高 ,而且粗

纤维明显偏低。表明多花黑麦草可在鹅的饲养中应用。

312 　多花黑麦草的消化率和代谢能 　据报道 [4 ]桂牧一号杂交

父本矮象草和母本杂交狼尾草的粗蛋白质消化率分别 45171 %

和 33152 % ;桂牧一号的粗蛋白质消化率达到 63130 % ,粗纤维

消化率为 12140 % ,代谢能值 9163 MJ / kg。多花黑麦草的粗蛋

白消化率 77122 % ,粗纤维消化率 16145 % ,表观代谢能 10166

MJ/ kg。小麦麸对鸡代谢能 [7 ] 6182 MJ / kg。相比较可知 ,多花

黑麦草对鹅的代谢能应是较高的。

4 　结论
根据常规营养成分含量、消化率和代谢能值来评判 ,多花黑

麦草应该是一种适于养鹅的较好青绿饲料 ,建议推广种植并广

泛应用于肉鹅的养殖业中。
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摘要 :文章分析了广西黑山羊的发展历史、现状 ,指出了近年来广西黑山羊产业发展过程中存在的问题 ,论述了广西黑山

羊产业可持续科学发展战略。

关键词 :广西黑山羊 ;历史 ;现状 ;存在问题 ;可持续科学发展战略

　　近年来 ,随着人民生活水平的不断提高 ,人们的食物结构正

在从温饱型向发展型、健康型转化。传统的以猪肉为主体的肉

食结构逐步向猪肉、牛羊肉和禽肉各占三分之一的三三三制结

构过渡。由于羊肉具有高蛋白、低脂肪、低胆固醇的特点 ,其蛋

白含量和必需氨基酸含量高于猪肉、鸡肉 ,使羊肉成为当前理想

的健康肉食品 ,在国内特别是南方地区迅速兴起羊肉消费热潮 ,

羊肉在我国老百姓餐桌上占的比例越来越大。特别是广西黑山

羊因其独特的香味、无膻味、瘦肉率高、脂肪少、肉质细嫩、鲜美

可口等特点成为了羊肉中的精品。多年来 ,一直畅销全国 ,特别

是粤港澳地区 ,产品供不应求。为了适应市场需求 ,广西各级人

民政府出台了一系列政策措施大力扶持广西黑山羊产业 ,取得

了良好的经济效益和社会效益 ,但发展过程中也存在不少问题。

本文拟在分析广西黑山羊的发展历史、现状、存在问题等的基础

上 ,以科学的发展观探讨广西黑山羊可持续科学发展战略 ,为广

西黑山羊产业发展提供参考。

1 　广西黑山羊发展历史
广西饲养黑山羊有悠久的历史。据史料记载 ,从宋代起 ,广

西的黑山羊就美名远扬 ,当时作为贡品献给太祖。明清两代大

量外销南洋。建国后 ,在市场经济欠发达的情况下 ,广西黑山羊

每年仍有二三千只销到香港 ,之后逐年增加。1990 年后 ,其出

口范围逐渐扩大到澳门和东南亚等地 ,数量不断大幅增加。

香港居民对广西黑山羊有口皆碑。据到广西考察的香港人

士透露 ,其受欢迎原因主要有三点 :一是广西黑山羊销到香港已

有几百年历史 ,香港居民已形成爱吃广西黑山羊肉的习惯 ,对广

西黑山羊肉是情有独钟 ;二是广西黑山羊有其独特的香味 ,无膻

味 ,瘦肉率高 ,脂肪少 ,肉质细嫩 ,鲜美可口 ;三是广西黑山羊大

多生长在相对封闭的山弄里 ,吃的是“中草药”,喝的是“矿泉

水”,无工业污染源 ,是人们心目中的“绿色食品”。

根据多年来市场反馈信息 ,发现人们对山羊毛色有“喜黑不

喜白”的心理。因此 ,广西在大力发展黑山羊产业的同时 ,对羊

群实行留优淘劣 ,以黑毛羊为主 ,全力打造黑山羊品牌 ,目前 ,育

成了隆林山羊和都安山羊两个主要优良品种 (韦文雅等 ,1987 ;

吕效吾等 ,1982) 。

2 　广西黑山羊发展现状
广西地处中国南疆 ,位于北纬 20°54′～26°23′、东经 104°28′

～112°04′。东邻广东 ,经西江连通香港、澳门 ;西南连接云南、

贵州 ;南濒北部湾 ;北接湖南 ;西南与越南交界。陆地面积 2316

万 km2 ,海岸线总长 1 595 km ,人口约 4 900 万人。广西有山地

面积 16170 万 km2 ,占土地总面积的 70180 % ,其中石山面积

4170 万 km2 ,占土地总面积的 l9192 % ;种植业比较发达 ,年产

农作物秸秆和青绿饲料超过 6 000 万 t ,发展山羊生产具有优越

的条件。十几年前 ,广西畜牧业发展相对比较缓慢 ,全区黑山羊

年饲养量徘徊在 60 万只 ,黑山羊饲养绝大多数采用自繁自养、

一家一户的饲养方式 ,农户未把饲养黑山羊作为一项致富的主

要产业 ,农民的经济意识不强 ,仍处于自给自足阶段。近几年

来 ,随着农业产业结构的调整 ,政府扶助畜牧业规模户政策的出

台和农业部门大力宣传 ,促进农户观念转变 ,激发了农户的生产

积极性 ,出现了一批具有一定规模的养羊场、专业户、山羊主产

区、农区圈养产业带等 ,特别是隆安、马山、武鸣、田阳、灵川等

县 ,黑山羊产业已经成为畜牧产业的重要组成部分以及农民增

收的一大亮点。据统计 ,2005 年 ,全区黑山羊年末存栏 261188

万只 ,比 1988 年的 68177 万只增加了 280180 % ,年均增加

16152 % ;全年出栏 254177 万只 ,比 1988 年的 17140 万只增加

了 1 364120 % ,年均增加 80124 % ;羊肉产量 3170 万 t ,比 1988

年的 0124 万 t 增加了 1 441167 % ,年均增加 84180 %[1 ] 。

3 　广西黑山羊发展过程中存在的问题
311 　饲养方式主要还是以放牧为主 ,饲养管理较粗放 ,经济效

益低
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热应激对奶牛的影响及其预防措施

罗占民 1, 尹福泉 2

( 1.内蒙古包头市军队专业干部管理服务处 , 内蒙古 包头 014030; 2.广东海洋大学农学院 , 广东 湛江

524088)

1 热应激的概念

恒温动物存在一个等温区, 在这个等温区内 ,

动物借助物理调节作用来维持正常体温。如果气

温过高, 超出物理调节维持正常体温的外界温度

范围 , 即“等热区”时 , 机体散热受阻 , 物理调节不

能维持机体热平衡, 导致奶牛一系列不适应的反

应称为热应激。如果热应激持续时间长, 可致使奶

牛心脏和呼吸器官负担过重, 使肾脏因尿的浓度

增大而受到损害, 还可使胃酸减少, 且体温升高时

产热量增加, 许多氧化不完全的物质积累在体内 ,

造成其某些机能紊乱。奶牛是恒温动物, 其体温在

38～39 ℃之间 , 环境最适温度为 10～20 ℃, 所以当

外界温度超过其“等温区”上限时 , 就会出现热应

激。此时奶牛只能通过改变其各种生理生化反应,

如降低采食量和生产性能以及繁殖性能下降等来

维持机体代谢平衡。

2 热应激对奶牛的影响

2.1 对奶牛采食量的影响

外界环境温度的高低直接影响奶牛的采食量。

一般认为, 外界温度升高引起的热应激往往导致奶

牛采食量下降, 饲料转化率提高。奶牛在 22～25 ℃

时采食量开始下降, 30 ℃以上时明显下降 , 40 ℃时

采食量不会超过 18 ℃时的 60 %, 40 ℃以上时有

的不耐热品种将停止采食。因温度升高奶牛自行

抑制对精料的摄入, 从而使产奶量下降。但有时奶

牛摄入同质同量的日粮时, 其泌乳量也下降 , 因此

奶牛产奶量下降, 不只是因为采食量下降而导致

的。高温使奶牛机体内分泌机能紊乱, 直接影响着

产奶量的下降。

2.2 对奶牛产奶量的影响

高温对产奶量有显著的影响。高产奶牛耐寒

不耐热, 高温时产奶量严重下降。奶牛最适温度为

20 ℃, 在 4～21 ℃之间可获得高产。超过 21 ℃时 ,

随着温度的升高产奶量略有下降。温度大于 25 ℃

时, 产奶量开始明显下降。温度为 35 ℃时, 产奶量

下降 41.6 %。若以 10 ℃时黑白花奶牛的产奶量为

100 %, 则 32, 35, 38, 40℃时产奶量分别为 53 %、

42 %、26 %、15.5 %。

2.3 对牛奶质量的影响

高温使牛奶质量降低。夏季奶牛会发生一系

列生理性变化 , 使牛奶质量下降 , 如奶的乳脂率、

蛋白率、乳糖率及非脂固体 , 均可因高温而下降。

另外 , 高温环境下由于牛奶的冰点上升 , pH 值下

降, 乳中细菌数与环境温度呈正相关。

2.4 对奶牛繁殖性能的影响

奶牛虽可全年多次发情 , 但其发情仍受不同

的季节因素影响。我国淮南地区夏季牛发情期受

胎率为 48.3 %, 较秋季下降 11.94 %; 西安地区夏

季发情期受胎率为 17.1 %, 较秋季低 26 9 %; 陕西

省榆林地区气温较低 , 夏季牛受胎率为 23.3 %, 较

秋季低 10.0 %; 新疆地区奶牛夏季受胎率也下降

10.0 %左右。生产实践表明, 奶牛春秋两季配种受

胎率最高( 达 60 %、63.11 %) , 夏季最低( 35 %) , 其

原因为 , 奶牛卵细胞的分化、发育 , 受精卵着床、分

娩 , 性机能及第二性征的表现 , 都可能受到热应激

的干扰而出现障碍。一般认为 , 在热应激情况下 ,

促肾上腺皮质素 ( ACTH) 大量分泌干扰垂体前叶

其他激素的分泌, 如 FSH、LTH、LH 等, 从而导致生

长奶牛性腺发育不全 , 成年母牛卵子生成和发育

受阻 , 因此 , 热应激使受精率下降。热应激还可使

奶牛情期缩短 , 发情表现不明显或乏情 , 影响适时

配种 , 从而降低受胎率。另外 , 在配种后胚胎着床
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期易引起胚胎吸收、流产等现象。在配种后胚胎移

植于子宫的前几天, 高温可引起胚胎大量死亡。据

初步试验, 母牛在配种后 4～6 d 内是一个危险期,

在妊娠中期受热会引起流产。

2.5 对奶牛健康的影响

在高温环境下, 奶牛乳房炎、蹄病、胎衣不下、

子宫内膜炎、中暑症等都有较大幅度的增加。奶牛

乳房炎主要是机体在高温下机能发生变化 , 免疫

球蛋白产生减少, 抵抗力下降。而高温环境下又有

利于病菌的生成, 同时奶牛乳头接触消毒不严的

挤器械以及外界环境等 , 都是乳房炎发病的主要

原因。奶牛蹄病主要是雨季牛蹄经常浸泡于水或

积粪中 , 造成蹄角质变软 , 经硬物垫伤而发病。同

时因雨季路面滑度增大发生扭伤 , 也是奶牛蹄病

发病的主要原因。夏季高温天气产犊还易发生胎

衣 不 下 及 由 胎 衣 不 下 而 引 发 的 一 些 其 他 产 科 疾

病。夏季奶牛胎衣不下发病率明显高于春秋两季

可达 25.6 %, 主要是由于热应激影响奶牛代谢 , 使

奶牛体质减弱引起的。因此, 夏季做好防暑降温工

作对抑制奶牛各种疾病的发生具有重要意义。

2.6 对奶牛机体代谢的影响

热应激对奶牛血液中某些生化指标产生显著

影响。研究表明 , 热应激可显著降低奶牛血清中

γ- 球蛋白含量, 导致机体免疫力下降。热应激还可

引起血钙含量明显下降, 其原因之一是奶牛采食

量减少 , 钙摄入量不足 , 使血钙浓度下降 , 因而易

导致生产瘫痪等缺钙症。有研究表明, 热应激可显

著降低血清中 VC 的含量。因此, 日粮中添加 VC 不

仅可刺激红细胞生成 , 增加碱贮 , 使瘤胃液中纤毛

虫和 VFA 增加, 还有助于缓解热应激。

3 预防奶牛热应激的管理措施

3.1 加强饲养管理

除一般正常管理外 , 还要注意以下两点: ①调

整配种时间, 避开暑期产犊。北方 8 月天气最热 ,

所以每年 11 月应停止输精配牛 1 个月 , 以免暑期

奶牛产犊。②做好疾病防制工作。要经常用水刷拭

牛体, 搞好牛体和环境卫生。坚持消灭蚊蝇等害

虫, 确保奶牛安静休息。坚持早期繁殖检查 , 发现

病牛及时治疗。挤奶前要用温水擦洗奶牛乳房, 挤

奶后药浴, 以减少细菌感染。夏季分娩的母牛要及

时用生理盐水等冲洗子宫, 促进恶露排出。对胎衣

不下的奶牛要及时灌投“宫净”、土霉素发泡片等

药物, 防止子宫感染。要定期给奶牛修蹄 , 减少蹄

病发病率。注射流行热疫苗 , 投服驱除焦虫的药

物, 确保奶牛的健康。

3.2 改善环境

①牛舍应建在通风良好处 , 屋顶应安装排气

孔, 以促进牛舍内热量和水分的排出。采用隔热性

能良好的材料建造舍顶或增设顶棚 , 可减少反射

热和辐射热进入牛舍。②在牛舍周围种植梧桐、毛

白杨等大叶冠树木或瓜藤类植物 , 使植物茎叶遮

盖房顶 , 减少太阳辐射 , 但种植不易太密 , 否则会

影响通风。若无树木等植物遮挡, 也可在夏季用石

灰浆喷涂牛舍顶部和外壁来降低舍内温度。③牛

舍内安装大型换气扇和风量较大的电风扇 , 加快

牛舍内气流速度, 以利于牛体散热。④在牛舍内安装

喷雾装置, 最好和送风装置一起安装。水的蒸发能带

走大量热量, 喷雾、送风能显著促进牛体热量散发。

应设定好喷雾时间, 若喷雾时间过短达不到降温效

果, 若过长既浪费水又造成牛舍湿度过大。一般每

隔 5～10 min 自动喷雾 1 次, 每次持续 3～5 min。⑤

搭设凉棚和架设防晒网。农户散养可采用此法, 在

运动场内搭设凉棚 , 棚顶可铺麦秸、玉米秸、稻草

等隔热性能较好的材料 , 也可在牛舍及运动场上

方架设防晒网, 防止太阳直晒牛体。

3.3 改变饲喂方法

调节饲喂时间, 增加饲喂次数, 也有利于减少热

应激。夏季要尽量避开每天的高温闷热时段喂牛, 将

喂牛时间改在每天早晨四五点钟和晚上 22: 00 之

后, 晚上饲喂量可占整个日粮的 60 %～70 %, 以弥

补白天因天热而减少的采食量。增加饲喂次数, 精

料以每天 4 次为好, 少喂勤添 , 防止饲料在饲槽内

堆积发酵酸败变质。天气炎热时, 保证奶牛足量饮

水十分重要。NRC 指出, 当环境温度由 10 ℃升至

35 ℃时, 产奶能力为 27 kg 的奶牛的饮水量几乎要

增加 1 倍, 所以随时都应保持奶牛能饮到新鲜洁

净的水。夏季水槽应每周清洗 1 次。

3.4 调整日粮结构, 提高营养水平

通过调整和改善饲料结构 , 增加饲料营养水

平 , 提高适口性 , 促进食欲 , 从而增加奶牛营养物

质进食量; 通过添加某些添加剂改善日粮结构 , 调

节奶牛生理机能, 增加奶牛抗热应激能力; 通过改

进饲喂技术, 促进奶牛多采食 , 尽量减少和控制与

产奶无关热量的产生。具体方法: 适当增加日粮蛋

白质和脂肪含量, 以保证奶牛体内代谢的需要。可

在配合饲料中适当增加玉米、豆饼、鱼粉的含量 ,

使日粮中蛋白质浓度比正常水平提高 4 %左右 ,

过瘤胃蛋白质占粗蛋白质比例达到 35 %～38 %。
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添加脂肪酸钙、整粒棉籽等过瘤胃脂肪 , 使日粮中

脂肪含量提高到 5 %～7 %。同时适当减少青贮料

的比例, 增大鲜嫩多汁的青草及瓜类果皮等饲料 ,

因为该类饲料富含碳水化合物和水分 , 不但适口

性好, 而且解渴, 对防暑降温和缓解奶牛热应激十

分有利, 对增加牛的采食量也有好处。除此之外 ,

夏季还应少喂干草, 可适当饲喂些发酵的糠糟、豆

渣、啤酒糟等, 可提高产奶量, 增加乳脂率。

3.5 提供充足的常量元素、微量元素和维生素

夏季由于呼吸和排汗增加 , 常会引起奶牛矿

物质不足, 应增加钙、磷、镁、钠、钾等的喂量 , 饲料

中可添加碳酸氢钠、碳酸钠、氧化镁和膨润土, 使钾

占干物质的 1.3 %～1.5 %、钠占 0.5 %、镁占 0.3 %。

每头奶牛每日加喂 VA 10 万～15 万 Iu。此外, 有机

铬也具有抗热应激、提高免疫力、改善料奶转化

率、提高产奶量的作用, 饲料中可适当添加。

3.6 使用具有抗应激作用的调控剂

精料中加喂 1 %异位酸型奶牛添加剂 ( 异丁

酸、异戊酸、戊酸等的总称) , 可使奶牛呼吸均匀 ,

口水流量少, 食欲增强 , 能缓解由热应激造成的产

奶量下降。

3.7 调整日粮中阴阳离子水平, 减轻奶牛热应激

大量研究表明, 在奶牛日粮中添加缓冲剂, 可

通过调节奶牛的机体酸碱平衡改善奶牛的生产性

能。李建国等( 2003) 通过调整 DCAB 对泌乳前期热

应激荷斯坦奶牛的产奶量、乳成分的测定 , 试验结

果表明, DCAB 对泌乳前期荷斯坦奶牛的产奶量具

有显著影响( P<0.05) 。研究表明, 向奶牛日粮中补钾

时, 奶牛的产奶量增加, 增加的幅度从 3 %到 15 %

不等。Mallenee 等( 1985) 报道, 当饲喂 3 种不同日

粮, 即 0.66 %、1.08 %、1.64 %的干物质钾, 奶牛的产

奶量随着钾的增加而增加。West 等( 1991) 报道, 无

论是在冷或热应激条件下, 随着 DCAB 增加奶牛的

产奶量和 4 %标准乳量均有增加的趋势。试验结果

表明, 高温环境中奶牛的产奶量和 4 %标准乳量随

着 DCAB 的 增 加 而 有 增 加 的 趋 势 , 与 Tucker 等

( 1988) 和 West 等( 1991) 报道的结果一致。其中, 在

泌乳前期 DCAB 为 275 meq /kg 时, 奶牛的产奶量

和 4 %标准乳量分别比对照组提高 10 %。

3.8 应用中草药添加剂减轻奶牛热应激

精选了 4 种天然中草药 , 组成中草药简易方

剂。该制剂具有清热泻火、和中解毒、驱邪扶正之

功, 使机体对热应激的激原具有抵抗力 , 保护和修

复因高温而损伤的组织及功能 , 增强机体对内外

环境的适应能力和调节能力。其中 , 甘草、芦根还

是香型中草药添加剂 , 能调节奶牛消化系统整体

功能。针对奶牛热症 , 选用清热型、补益型的中草

药四味按一定比例进行配制 , 原料有石膏、芦根、

夏枯草、甘草 , 混合粉碎 , 过 100 目筛 , 制成散剂。

试验结果表明, 添加中草药添加剂能有效防止奶

牛中暑现象的发生, 缓解奶牛热应激 , 增加奶牛干

物质摄入量和产奶量 , 且成本较低 , 可以获得较好

的经济效益。夏季高温高湿 , 属邪属热属火 , 对奶

牛产生热毒 , 也使奶牛耗气伤津 , 影响奶牛食欲。

所以奶牛抗热应激添加剂需起到清热泻火、补气

生津、补气养胃的作用。试验所用的中草药 , 其原

料生石膏 , 性味辛甘 , 入肺胃二经 , 具有较强的清

热泻火作用, 能有效防止奶牛热应激所致的奶产

量下降、食欲减退和中暑等热性疾病的发生。现代

药理研究表明: 生石膏主要为含水硫酸钙 , 内服后

主要通过抑制发热中枢而起到解热作用 , 同时生

石膏饲喂后经胃酸作用 , 一部分变为可溶性的钙

盐被吸收, 使血钙浓度增加 , 抑制骨骼肌的兴奋性

而起到解热镇痛的作用 , 并能降低血管通透性起

到消炎作用。芦根性味甘寒 , 能清热生津 , 祛痰排

脓。夏枯草能清肝火, 消郁结。甘草有补脾、润肺止

咳、解毒、缓急、益气补津、调和诸药等作用。现代

药理学研究表明: 甘草中所含甘草多糖 , 有抗病毒

作用, 甘草甜素和甘草次酸对体内代谢产物中毒、

药物中毒、食物中毒及细菌毒素均有一定的解毒

作用 , 甘草甜素的衍生物甘草次酸半琥珀酸酯的

双钠盐具有抗溃疡作用。所以诸药配合, 能解暑降

温、补益养气、增进食欲、祛邪扶正 , 增强机体对内

外环境的适应能力和调节能力 , 使受高温危害的

机体和生产力得以恢复。
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影响青海省农牧区奶牛业

发展 的制约因素与对策

崇海元, 李 文

( 青海省三角城种羊场, 青海 刚察 812300)

收稿日期: 2007- 01- 05

作者简介: 崇海元( 1959—) , 男, 助理畜牧师 , 主要从

事牧场管理工作。

随着农业经济结构调整以及退耕还林还草工

程的实施, 奶牛养殖已成为青海省许多农牧民的

支柱产业 , 全省出现了许多“奶牛 村 ”和“奶 牛 小

区”, 主要分布在青海省西宁市所辖的 4 区 3 县及

海东地区。然而对于牧区来说, 奶牛养殖起步较

晚, 仅限于一家一户养殖, 只满足个人及个别户的

供给。随着国家出台实施学生奶计划的政策, 对优

质牛奶的需求量逐年增加, 发展势头令人鼓舞 , 通

过严格学生奶产品质量管理、提升奶源质量、强化

政府监管和扩大供奶范围, 对青少年的健康和乳

业发展产生着积极的促进作用。近年来, 随着奶牛

市场的逐渐成熟, 奶牛价格日趋平稳。加之政府的

正确引导和有关部门的科普宣传, 农牧民养牛从

以前的只计存栏多少、不计投入产出的观念日渐

转变, 在经济利益驱动下, 低产奶牛和杂种牛数量

逐步减少,但是仍有许多限制奶牛发展的因素。

1 当前农牧区奶牛业发展的现状和制约因素

牧区农牧民有着悠久的养牛历史, 养牛生产

中只是利用有限的资源, 不计投入和产出 , 生产了

许多驼牛和肉牛, 为农牧民的生产和生活做出过

杰出的贡献, 也为现代饲养积累了宝贵的经验。同

时这一长期积累的经验, 使他们很难接受新型奶

牛养殖方法, 从而制约了牧区乃至青海省奶牛业

快速健康地发展。

1.1 奶牛的品种和血统: 品种不同, 其产奶量不

同; 同一品种, 不同血缘关系, 其产奶量也不同。在

相同饲养管理条件下 , 同一品种和血统 , 但个体不

同, 其产奶量也会不同。品种、血统、个体之间产奶

量的差异性与遗传有关。通常奶牛从生产第 1 胎

犊牛开始产奶量逐渐增加 , 至第 4 胎左右产奶量

达到最高 , 之后逐渐下降。在同一个泌乳期内 , 分

娩后产奶量逐渐增加 , 40 d 左右达到最高 , 以后又

逐渐降低。

1.2 牛源不足, 奶牛品种不纯: 随着生活水平的提

高 , 人们对奶和奶制品需求量不断增加。为此 , 乳

品市场对鲜奶需要量也不断增加 , 致使大型规模

摘要: 根据青海省农牧区奶牛业发展的实

际, 阐述了发展奶牛业存在的制约因素, 分

析了发展奶牛业的前景, 并提出了青海省

农牧区发展奶牛业的基本对策。笔者认为,

农牧区发展奶牛业有利于提高农牧民家庭

收入。同时, 适度规模化和集约化的饲养模

式既有利于形成规模效益, 又有利于技术

的推广与应用。

关键词: 青海省; 农牧区; 奶牛业

中图分类号: S8- 144 文献标识码: B
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奶牛营养与生产的研究必须追求和遵循“高 产、

优质、高效、生态、安全”的方针。 在“十五”期间 , 通

过科技部奶业专项的实施 , 使我国的奶业得 到了前

所未有的发展。奶牛营养与生产的研究在致 力于高

产的同时 , 还必须重视提高牛奶质量 和营养价值的

研究 , 达到优质的目标。提高奶牛乳脂中共轭亚油

酸 ( conjugated linoleic acid, CLA ) 的含量及脂肪酸的

构成是提高牛奶营养价值的一个重要方面。最近的研

究表明 , 乳脂中的不饱和脂肪酸尤其是 CLA 具有多

种生理活性功能 , 如抗肿瘤并降低心血管 疾病的发

Abstract : This study was intended to investigate the nutritional effects of different soybean products. 20 DLY piglets

weaned at the age of 3 weeks were randomly allocated into four dietary treatments with five replicates per treatment and

one piglet per replicate. In the first week, each treatment was fed a diet containing extruded full - fat soybean (EFS),

extruded soybean meal(ESM), extruded dehulled soybean meal (EDSM) or soybean protein concentrate (SPC) respectively

at the same nutritional level. And then, piglets of all treatments were fed the same diet for 10 days. The result showed that

the piglets fed the diet contained ESM had significant superiority in improving the ADFI, ADG, and reducing F/G in the

second and whole feeding period. In the first week, the protein availability of the diet contained ESM was significantly

higher than those of the diets contained EFS and EDSM (P < 0.05). The biochemical indexes of serum showed that ESM

was beneficial for early- weaned piglets to improve the nitrogen metabolism and immune function. The results indicated

that ESM was the best soybean protein source for early- weaned piglets.

Key words: soybean products; early period after weaning; nutritional effects; piglets

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

摘 要 : 以 3 头装有永久性瘤 胃 瘘 管 的 经 产 荷 斯 坦 奶 牛 为 试 验 动 物 , 采 用 3×3 拉 丁 方 设 计 , 研 究 在 日 粮 中 添 加

不同油料籽实( 即葵花籽、亚麻籽、菜籽) 的外源脂肪 , 对奶牛瘤胃液中乙 酸、丙酸、丁酸含量变化的影响 , 以及对乳

脂中共轭亚油酸( CLA) 、多不饱和脂肪酸( PUFA) 的比例以及血浆中长链脂肪酸比例变化的影响。3 种日粮的粗脂

肪含量基本相同。结果表明 : 日粮中添加 3 种不同油料籽实 , 对奶牛瘤胃液中乙酸、丙酸、丁 酸含量及乙 / 丙比影

响差异不显著( P> 0.05) ; 对乳脂中的共轭亚油酸( CLA) 比例及其他多不饱和脂肪酸( PUFA) 比例的影响差异显著

( P< 0.05) 。葵花籽作为外源脂肪显著提高乳脂中 CLA 的比例 ; 3 组间的血 浆 中 C14:0、C16:0、C18:0 的 比 例 差 异

不 显 著( P> 0.05) , 菜 籽 组 C18:1 的 比 例 显 著 高 于 亚 麻 籽 组 和 葵 花 籽 组( P< 0.05) , 而 后 2 组 则 差 异 不 显 著( P>

0.05) , 亚 麻 籽 组 和 葵 花 籽 组 t- C18:1、C18:2 的 比 例 与 菜 籽 组 的 差 异 达 到 显 著 水 平( P< 0.05) , 而 亚 麻 籽 组 和 葵 花

籽组则差异不显著( P> 0.05) 。

关 键 词 : 共轭亚油酸 ; 油料籽实 ; 瘤胃发酵 ; 奶牛

中 图 分 类 号 : S823.5 文 献 标 识 码 : A 文 章 编 号 : 0258- 7033( 2008) 11- 0025- 04

日粮中添加不同脂肪源对奶牛瘤胃液挥发性

脂肪酸及乳脂中共轭亚油酸比例的影响
尹福泉 1, 嘎尔迪 2*, 刘瑞芳 2, 于 磊 2, 卢寿锋 3, 齐智利 4
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生 , 参与免疫调节 , 参与脂肪代谢 , 具有减肥功能 [1]等。

CLA 虽然广泛存在于动、植物食品中 , 但是只有反刍

动物产品才是人类膳食中 最 主 要 的 CLA 天 然 来 源 。

因此 , 通过各种营养调控 措 施 来 提 高 乳 脂 中 CLA 的

含量 , 具有重要的意义 。乳 脂 中 CLA 的 含 量 随 日 粮

中油脂添加量的增加而增加。本试验通 过向日粮中

添加不同脂肪酸构成的油料籽实 , 研究其对乳脂、血

脂 中 CLA 及 多 不 饱 和 脂 肪 酸( PUFA) 比 例 的 影 响 ,

并进而探讨其代谢机理。

1 材料与方法

1.1 试 验 材 料 及 试 验 动 物 3 种 油 料 籽 实 分 别 为

葵 花 籽 、亚 麻 籽 、菜 籽 , 均 购 自 内 蒙 古 呼 和 浩 特 市 郊

区。试验动物为 3 头安装有永久性瘤胃瘘管健康、经

产 的 荷 斯 坦 奶 牛 , 年 龄 相 同 , 平 均 体 重 接 近 , 同 处 泌

乳中后期 , 平均泌乳量为 16 kg。

1.2 试 验 设 计 及 日 粮 试 验 采 用 3×3 拉 丁 方 设

计 , 每 期 28 d, 最 后 1 周 为 采 样 期 , 每 期 中 间 设 7 d

的过渡期。整个试验期日粮精粗比约为 44∶56, 添加

3 种不同 油料籽实后日 粮 总 脂 肪 含 量 相 同 , 均 为 干

物质的 6.5%, 试验日粮及营养成分见表 1。

表 1 日 粮 组 成 及 营 养 成 分 % DM

项目 菜籽组 亚麻籽组 葵花籽组

原料

玉米青贮 21.12 21.13 20.99

青干草 36.26 36.29 36.04

精料组成

玉米 14.53 14.54 14.45

豆粕 5.97 5.98 5.94

亚麻饼 5.61 5.62 5.07

麸皮 5.06 5.07 5.03

油料籽实 8.15 8.07 9.18

小苏打 0.60 0.60 0.60

磷酸氢钙 1.05 1.05 1.05

食盐 0.55 0.55 0.55

石粉 0.55 0.55 0.55

预混料 0.55 0.55 0.55

营养成分

粗蛋白 13.84 13.85 13.87

粗脂肪 6.53 6.55 6.55

中性洗涤纤维 42.23 41.22 42.54

钙 0.68 0.68 0.67

磷 0.46 0.45 0.47

1.3 样品的处理与分析

1.3.1 瘤 胃 液 中 挥 发 性 脂 肪 酸 的 测 定 分 别 在 各

时间点采集瘤胃液 , 瘤胃液的前处理及挥发 性脂肪

酸(VFA)含量的测定参考齐智利的方法 [2]。

1.3.2 试 剂 及 乳 脂 中 CLA 含 量 的 测 定 标 准 样 品 :

C8:0、C10:0、C12:0、C14:0、C14:1、C15:0、C16:0、C16:1、

C17:0、C18:0、C18:1、T- C18:1、C18:2、α- C18:3、γ- C18:

3、CLA- 1( 顺 - 9, 反 - 11) 、CLA- 2( 反 - 10, 顺 - 12) 、

C20:0、C20:1、C22:0、C22:1、C20:5( EPA) 、C22:6( DHA)

脂 肪 酸 甲 酯 购 自 Sigma 公 司 。 每 期 最 后 3 d 分 上 下

午 采 集 乳 样 , 乳 脂 的 提 取 、甲 酯 化 后 用 气 相 色 谱( 美

国惠谱公司 , 5890- Ⅱ型) 分析 , 采用归一化法 [3]。

1.3.3 血 样 的 采 集 与 血 清 中 脂 肪 酸 的 分 析 每 期

最 后 1 d 晨 饲 后 2 h 从 奶 牛 颈 静 脉 采 血 , 立 即 离 心

以分离血浆 , 血浆中脂肪酸的提取、甲酯化及气相色

谱分析同测定乳脂的方法。

1.4 数据统计与分析 试验数据经 Excel 初步处理

后 , 采 用 SAS 程 序 中 平 衡 试 验 设 计 方 差 分 析( ANO-

VA) 过 程 进 行 统 计 分 析 , 并 作 Duncan 氏 多 重 比 较 。

各表中 的 数 值 表 示 为 平 均 值±标 准 差 , 以 P < 0.05

作为差异显著性判断标准。

2 结果与分析

2.1 对 奶 牛 瘤 胃 液 中 各 种 VFA 浓 度 的 影 响 从 表

2 中 可以看出 , 日粮中添加不同油料籽实 , 对 奶 牛 瘤

胃 液 中 各 种 VFA 浓 度 的 动 态 变 化 的 影 响 差 异 不 显

著( P > 0.05) 。虽然 3 种籽实各分别富含油酸、亚油

酸、亚麻酸 , 但是在瘤胃代谢上并没有产生差异。大

量的研究表明 , 进入瘤胃中的脂肪酸浓度以及 脂肪

酸 的 不 饱 和 性 , 会 对 微 生 物 产 生 明 显 的 抑 制 作 用 [4]。

本试验添加的油料籽实 , 由于各自含有天然籽壳 , 所

以使其在瘤胃中的降解速度减慢 , 避免了对微 生物

的负面作用。同时由于 3 种籽实的颗粒 相对较小 ,

可能向后消化道流通的速度较快。另外 , 本试验在设

计日粮时 , 考虑到籽实中的不饱和脂肪酸可能会对

瘤胃代谢产生负面影响 , 所以日粮中选用了优质青

干 草( 大 约 占 日 粮 干 物 质 的 36%) , 用 以 平 衡 瘤 胃 发

酵。

2.2 对 奶 牛 乳 脂 中 CLA 及 其 他 各 种 脂 肪 酸 比 例 的

影响见表 3。 表 3 中的 CLA 是 CLA- 1 和 CLA- 2 比

例之和。添加 3 种不同油料籽实 , 虽然日粮中总脂肪

水平一致 , 但是乳脂中 CLA 比 例 的 差 异 达 到 了 显 著

水 平( P < 0.05) , 葵 花 籽 组 、亚 麻 籽 组 和 菜 籽 组 的 含

量 分 别 为 1.43% (a)、0.98% (b)和 0.72% (b), 前 者 分

别是后两者的 1.46 倍和 1.98 倍。已有的大量研究报

26



2008 年 第 44 卷 第 11 期 Nutrition and Feeds tuffs · 营 养 饲 料

中国畜牧杂志

组别
时间

07:00 09:00 11:00 13:00 16:00 19:00 21:00 23:00 02:00 05:00 总均值

乙酸

SSG 22.54±4.15 27.68±5.88 16.44±3.20 20.56±5.87 19.58±5.33 19.83±4.99 26.92±4.52 35.69±8.64 34.99±10.23 24.46±6.00 24.87±6.50

FG 20.26±1.55 22.08±4.96 16.82±6.36 19.53±4.99 21.08±7.20 23.15±6.77 31.34±7.47 21.53±6.88 21.78±5.37 17.84±4.13 21.54±3.96

RG 24.58±6.19 23.96±6.30 23.88±4.40 19.09±5.45 22.31±6.11 22.31±5.94 21.39±7.34 28.84±6.60 27.62±8.13 15.86±1.67 22.98±3.79

丙酸

SSG 17.30±2.97 18.51±4.03 12.22±3.68 14.37±2.08 13.34±5.15 11.26±3.44 19.91±3.53 19.86±4.42 25.60±4.51 10.96±5.79 16.33±4.73

FG 16.98±1.35 18.32±6.74 15.38±4.65 13.11±2.49 11.16±1.68 11.71±4.62 18.35±4.11 12.82±3.43 10.01±1.33 8.56±3.95 13.64±3.47

RG 18.68±4.79 24.79±3.28 12.32±4.81 9.50±2.12 10.28±2.97 14.46±4.33 15.79±3.76 13.73±1.64 17.07±3.68 7.00±1.86 14.36±5.12

丁酸

SSG 11.87±2.29 12.61±2.99 8.82±1.68 11.93±1.21 9.27±2.61 7.21±2.60 14.48±3.62 13.92±3.90 15.92±3.17 6.20±1.62 11.22±3.23

FG 12.76±3.41 15.73±3.93 13.89±3.15 10.10±1.60 8.13±2.37 8.22±2.11 13.71±3.11 9.62±2.90 6.28±2.72 6.49±1.38 10.49±3.33

RG 14.93±2.51 21.95±4.02 8.93±2.53 6.64±1.62 6.13±1.66 10.79±2.66 13.69±3.51 8.53±1.69 14.74±2.67 4.12±1.55 11.03±5.36

总挥发性脂肪酸

SSG 51.71±14.04 58.81±14.20 37.48±13.22 46.86±8.44 42.19±10.656 38.29±10.24 61.32±16.77 69.47±18.60 76.51±21.19 41.62±9.55 52.42±13.61

FG 50.01±10.25 56.13±15.23 46.10±9.76 42.72±8.44 40.37±11.65 43.07±11.24 63.41±18.59 43.97±10.95 38.07±9.64 32.89±8.76 45.67±8.88

RG 58.19±15.23 70.72±20.17 45.14±12.38 35.05±98.44 38.72±9.88 47.56±13.22 50.86±15.24 51.09±15.44 59.43±15.47 26.98±6.55 48.37±12.79

乙酸/丙酸

SSG 1.28±0.21 1.57±0.35 1.34±0.23 1.41±0.31 1.44±0.29 1.44±0.27 1.73±0.40 1.44±0.25 2.06±0.57 2.52±0.78 1.62±0.39

FG 1.19±0.18 1.26±0.18 1.07±0.19 1.46±0.32 1.46±0.31 1.97±0.42 1.72±0.38 1.79±0.51 1.76±0.46 2.23±0.55 1.66±0.40

RG 1.63±0.42 1.30±0.20 2.18±0.54 2.36±0.68 2.36±0.64 2.18±0.58 1.36±0.42 1.48±0.47 2.06±0.54 2.40±0.47 1.87±0.42

表 2 日 粮 中 添 加 不 同 油 料 籽 实 对 瘤 胃 液 中 总 VFA 及 各 组 分 浓 度 动 态 变 化 的 影 响 mmol·L - 1

注 :表 中 最 后 平 均 值 同 列 数 据 肩 标 不 同 小 写 字 母 表 示 差 异 显 著 (P < 0.05); SSG 代 表 葵 花 籽 组 , FG 代 表 亚 麻 籽 组 , RG代 表 菜 籽 组

道 表 明 , 普 通 原 料 乳 中 CLA 的 含 量 在 0.083% ～

0.55%之间 [5]。本试 验 在 开 始 前 , 饲 喂 基 础 日 粮 条 件

下 , 检测了 3 头 瘘管 奶 牛 乳 脂 中 CLA 的 平 均 含 量 为

0.67%。试验通过向日粮中添加不同油料籽实 , 均提

高了 CLA 的含量。而三者产生差异的主要原因是由

于它们的脂肪酸构成不同。通过分析 , 菜籽主 要含

油 酸 , 占 60%以 上 , 葵 花 籽 主 要 含 亚 油 酸 , 占 65%以

上 , 而亚麻籽主要富含亚麻酸 , 占 60%以上。富含亚

油酸的葵花籽在瘤胃某些微生物酶的作用 下 , 同时

进行氢化和异构化 , 异构 化 形 成 的 CLA 有 一 部 分 躲

过 再 氢 化 的 作 用 , 被 瘤 胃 壁 吸 收 , 构 成 了 CLA 外 源

合成途径。氢化后形成的 t- 11C18:1, 有 一 部 分 通 过

小肠黏膜进入到乳 腺 组 织 , 在 Δ9- 去 饱 和 酶 的 作 用

下形成 CLA, 构成内源合成途径。所以 , 葵花籽在代

谢过程中形成了相对较多的 CLA 及其前体物。

2.3 对 奶 牛 血 浆 中 几 种 脂 肪 酸 比 例 的 影 响 从 表

4 中 可 以 看 出 , 血 浆 中 C14:0、C16:0、C18:0 的 浓 度

3 组间差异 不显著( P > 0.05) , C18:1 的比例 菜 籽 组

最高 , 与另 2 组差异显著( P < 0.05) , 这主要是由于

菜籽中含有的油酸比例最高 , 所以在瘤胃中和其他

组织中躲过氢化的比例也相对较高 , 从而进 入血液

中比例显著高于另外 2 组。t- 11C18:1 是 葵 花 籽 组 、

亚 麻 籽 组 同 时 与 菜 籽 组 差 异 达 到 显 著 水 平 ( P <

0.05) , 其 含 量 的 变 化 趋 势 与 乳 中 CLA 变 化 比 例 相

一致。C18:2 的比例 3 个组也是同样的变化趋势 , 葵

花籽组、亚麻籽组同时和菜籽组差异达到显 著水平

( P < 0.05) 。 通 过 分 析 , 3 中 籽 实 中 葵 花 籽 的 C18:2

含 量 占 总 脂 肪 酸 的 60%以 上 , 乳 脂 中 的 长 链 脂 肪 酸

源于血脂 , 而血脂又源于日粮脂肪。通过分析 , 乳脂

中 CLA 比例与血脂中 T- 11C18:1 比例呈正相关( P >

0.05) 。

3 讨 论

3.1 日 粮 中 添 加 油 料 籽 实 对 奶 牛 瘤 胃 液 中 VFA 浓

度的影响 多数资料表明 , 添加脂肪可降低 瘤胃酸

性洗涤纤维的消化率 [6]。也有人报道 , 添加脂肪不影

响 酸 性 洗 涤 纤 维 消 化 率 。李 凤 学 等 [7]向 肉 牛 日 粮 中

添加 4% 和 8% 的玉米 油 , 对 日 粮 NDF 的 全 消 化 道

消化率没有影响。大多数研究表明 , 添加脂 肪降低

乙酸浓度 , 增加丙酸 浓 度 , 导 致 乙 酸 / 丙 酸 比 例 下

降 , 这 些 结 果 与 脂 肪 添 加 量 和 脂 肪 种 类 有 关 。

Chalupa 等 [8]报 道 , 添 加 10% 的 少 于 18 个 碳 原 子 和

含 18 个 碳 原 子 的 不 饱 和 脂 肪 酸 可 降 低 乙 酸 / 丙 酸

比 例 , 而 添 加 硬 脂 酸 不 影 响 乙 酸 / 丙 酸 比 例 。 而
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表 3 乳 脂 肪 酸 组 成(占 总 脂 肪 酸 的 比 例) %

脂肪酸 菜籽组 亚麻籽组 葵花籽组

C8:0 0.89±0.12b 1.23±0.13ab 1.39±0.17a

C10:0 0.57±0.24b 2.78±0.38a 0.81±0.81b

C12:0 1.98±0.23a 1.49±0.15a 1.99±1.15a

C14:0 10.91±1.85a 11.27±4.15a 8.5±4.70a

C14:1 0.60±0.07a 0.74±0.14a 0.38±o.29a

C15:0 0.83±0.03b 1.10±0.15a 0.58±0.13b

C16:0 28.76±0.86a 21.54±3.47b 15.71±2.44b

C16:1 1.13±0.13a 1.41±0.40a 0.52±0.12b

C17:0 0.43±0.12b 0.77±0.13a 0.40±0.04b

C18:0 13.41±1.01b 15.02±2.33b 21.14±3.35a

C18:1 27.79±1.06a 29.03±2.03a 33.51±4.73a

t- C18:1 1.74±0.35b 2.12±0.27b 3.56±0.57a

C18:2 1.79±0.20a 1.85±0.04a 1.73±0.17a

α- C18:3 0.52±0.07a 0.63±0.05a 0.57±0.06a

γ- C18:3 0.69±0.08b 0.85±0.14ab 0.98±0.16a

CLA 0.72±0.01b 0.98±0.16b 1.43±0.25a

C20:0 0.22±0.07a 0.21±0.04a 0.36±0.14a

C20:1 0.53±0.09b 0.30±0.12b 0.58±0.23a

C22:0 0.16±0.04a 0.12±0.03a 0.12±0.03a

C22:1 0.13±0.04a 0.09±0.03a 0.07±0.03a

C20:5( EPA) 0.11±0.03b 0.11±0.02b 0.17±0.04a

C22:6( DHA) 0.08±0.04a 0.09±0.03a 0.09±0.03a

总脂肪酸① 93.88±2.04a 93.68±2.06a 94.64±2.70a

其他脂肪酸 6.12±2.04a 6.32±2.06a 5.36±2.70a

多不饱和脂肪酸 3.90±0.10b 4.44±0.21b 5.03±0.05a

总饱和脂肪酸 57.86±1.59a 54.77±0.62a 50.59±6.28a

短链脂肪酸 3.44±0.11b 5.51±0.64a 4.18±1.46ab

中链脂肪酸 42.66±1.51ab 36.84±2.96b 26.09±6.25c

长链脂肪酸 47.78±1.72b 51.34±4.49b 64.37±4.95a

ω- 3 0.71±0.07b 0.90±0.09a 0.76±0.08ab

ω- 6 2.47±0.12a 2.69±0.13a 2.70±0.20a

ω- 3/ω- 6 0.29±0.04a 0.28±0.03a 0.33±0.04a

注 : ①总 脂 肪 酸 包 括 被 检 测 到 的 与 标 样 相 对 应 的 已 知 脂 肪 酸 和 含 标

样 以 外 的 未 知 脂 肪 酸 。②SCFA:C8- C12; ③MCFA:C14- C17; ④LCFA:C18-

C22; 表 中 同 行 数 据 肩 标 不 同 字 母 表 示 差 异 显 著 (P < 0.05)。 下 表 同

表 4 奶 牛 采 食 添 加 不 同 油 料 籽 实 日 粮 后 血 浆 中

长 链 脂 肪 酸 的 比 例 变 化 %

项目 菜籽组 亚麻籽组 葵花籽组

C14:0 5.02±0.89a 4.86±0.72a 5.11±0.94a

C16:0 18.89±2.36a 21.59±3.14a 18.77±3.01a

C18:0 21.33±2.57a 19.44±3.87a 23.56±4.23a

C18:1 11.27±2.58a 7.26±1.47b 7.24±1.62b

t- C18:1 0.99±0.26b 1.52±0.54a 1.46±0.31a

C18:2 35.82±5.22b 42.15±5.11a 40.35±3.87a

Hussein 等 [9]表明补充菜籽油不影响乙酸 / 丙酸比例。

本试验中 3 种不同油料籽实对瘤胃液中乙酸、丙酸、

丁酸以及总挥发性脂肪酸和乙 酸 / 丙 酸 比 例 影 响 差

异均不显著。

3.2 日 粮 中 添 加 油 料 籽 实 对 奶 牛 乳 脂 中 CLA 的 影

响 无论添加处理或不处理的油料籽实均 可提高奶

牛日粮的能量浓度 , 且不影响瘤胃发酵及整个消化

道的消化率 , 所以在奶牛日粮中添加适量的油料籽

实 , 不仅可起到部分保护脂肪的作用 , 而且由于籽实

的蛋白含量较高 , 动物采食后既促进了能量的吸收 ,

又补充了蛋白 , 是一种较好的能量蛋白饲料 。更为

重要是通过补饲适量的脂肪之后 , 可以 改善奶牛乳

脂中脂肪酸的组成 , 提高乳脂中具有一定生物活性

的多不饱和脂肪酸 , 特 别 是 CLA 的 含 量 。不 仅 增 加

了奶牛的泌乳量 , 而且由于乳脂中特殊的脂肪酸构

成使其成为功能性乳 , 增加了牛乳的附加值 , 为功能

性乳制品的开发提供了优质原料 [10]。

日 粮 中 添 加 不 同 油 料 籽 实 对 奶 牛 乳 脂 中 CLA

的含量有不同程度的影响 , 而且对改善乳脂中 其他

脂肪酸的构成也有不同程度的促进作用。大量的研

究表明 , 不同脂肪酸构成的油料籽实对提高乳脂中

CLA 的比例效果存在着很大的差异 , 尤其是富含亚

油酸的籽实对提高 CLA 的 效 果 最 为 明 显 , 如 花 生 、

葵 花 籽 、碱 蓬 籽 、全 脂 大 豆 等 。 它 们 在 代 谢 过 程 中 ,

形成了相对多的 CLA 及其前 体 物 , 通 过 血 液 或 乳 腺

组织分泌到乳汁中 , 使 乳 脂 中 的 CLA 比 例 升 高 。油

料籽实含油量高 , 最主要的是其必需脂肪酸 , 即亚油

酸、亚麻酸含量较高。作 为 合 成 CLA 前 体 物 的 含 量

丰富 , 而且油料籽实具有天然的过瘤胃作用 , 并可调

整 ω- 3 脂肪酸和 ω- 6 脂肪酸的比例 , 在改善和提

高乳品质量方面 , 将有重要的实用价值。

4 结 论

3 种不同油料籽实对奶牛瘤胃液中各种 VFA 浓

度动态变化的影响差异不显著。

葵 花 籽 显 著 地 提 高 了 乳 脂 中 CLA 的 比 例 , 同 时

也提高了血浆中的 t- 11C18:1 的比例。
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Effects of Different Dietary Fat Source on Ruminal VFA and Milk CLA of Lactating Cows
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Abstract : Three parous Chinese Holstein lactating cows with permanent cannulas on rumen were used as experimental

animals. A 3×3 Latin square design was used to study the effects of different kinds of oil seeds (sunflower seed, flaxseed

and rapeseed, with the nearly same fat content in the diets) as extraneous fat on the changes of ruminal acetate,

propionate and butyrate concentrations of lactating cows. In addition, the aim was to study the effect of different kinds of

oil seeds on the proportions of milk CLA and other PUFAs, and the proportional changes of long chain fatty acids in

plasma. The results showed that no significant differences were found in the ruminal concentrations of acetate, propionate

and butyrate, and the ratio of acetate to propionate (P > 0.05), when adding 3 kinds of oil seeds in the diets. However, the

effects on the proportions of milk CLA and other PUFAs were significantly different among 3 diets (P < 0.05). The

sunflower seed Group apparently improved the proportion of milk CLA (P < 0.05), while that proportion of C14:0, C16:0

and C18:0 in plasma were insignificant among 3 diets(P > 0.05). In addition, the C18:1 proportion in the Rapeseed Group

was significantly higher than that in the flaxseed group and sunflower seed group (P < 0.05), while no apparent

differences were found between the latter two groups (P > 0.05). No significant differences were found in the plasma

indices among three diets (P > 0.05). The proportions of t - C18:1 and C18:2 in the rapeseed group were significantly

different from that in the flaxseed group and sunflower seed group (P < 0.05), while no apparent differences were found

between the latter two groups (P > 0.05).
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日粮中添加油料籽实对奶牛生产性能及乳脂脂肪酸
组成的影响

尹福泉1 　嘎尔迪2 3 　刘瑞芳2 　于 　磊2 　卢寿锋3 　齐智利4

(1 . 广东海洋大学农学院 ,湛江 524088 ; 2 . 内蒙古农业大学动物科技学院 ,呼和浩特 010018 ;

3 . 内蒙古鄂尔多斯市东胜区家畜改良站 ,东胜 017000 ; 4 . 华中农业大学动物科技学院 ,武汉 430070)

摘　要 : 本文旨在研究在日粮中添加油料籽实对中国荷斯坦奶牛乳脂肪酸组成及生产性能的影响 ,为提高奶牛乳

脂中共轭亚油酸 ( CL A) 含量 ,改善乳品质寻找合适的途径。试验选取 16 头泌乳前期 (62 ±11) d、胎次一致 (3 胎) 、

泌乳量相近的中国荷斯坦奶牛 ,随机分为 4 组 (对照组、菜籽组、亚麻籽组、葵花籽组) ,每组 4 头。试验共进行 40 d

(预试期 10 d ,正试期 30 d) ,分别在正试期第 1 天、第 15 天和第 30 天测定乳产量、分析乳成分 ,用气相色谱仪分析

乳脂肪酸组成。结果表明 ,与对照组相比 ,日粮中添加油料籽实 ,显著提高了奶牛的泌乳性能 ( P < 0. 05) ,降低了乳

脂率 ( P < 0. 05) ,对乳中其他常规成分影响差异不显著 ( P > 0 . 05) ; 日粮中添加葵花籽后乳脂中 CL A 含量提高

98128 % ( P < 0. 05) 。菜籽组、亚麻籽组、葵花籽组的乳脂中 C14 ∶0 和 C16 ∶0 的含量分别比对照组降低了

17186 %和 26 . 75 %、15 . 99 %和 27 . 18 %、21 . 99 %和 21 . 74 %。乳脂中多不饱和脂肪酸 ( PU FA) 含量分别比对照组

提高 40. 83 %、47. 06 %和 41. 52 % ( P < 0. 05) 。乳脂中的 t112C18 ∶1 ( x) 与 CL A ( y) 的比例 ( %)存在正相关性 , y =

0 . 34 x + 0 . 20 , R2 = 0. 696 2 ( P < 0 . 01) 。日粮中添加植物油籽显著提高了乳脂中 CL A 、PU FA 的比例 ,降低了

C14 ∶0 和 C16 ∶0的比例 ,改善了乳脂的构成 ,提高了乳品质。

关键词 : 油料籽实 ;奶牛 ;乳脂脂肪酸 ;共轭亚油酸
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　　奶牛乳脂中的脂肪酸构成复杂 ,有对人体健康

有益的 ,也有对健康产生潜在危害的。乳脂中高浓

度的 C14 ∶0 (豆蔻酸) 和 C16 ∶0 (棕榈酸) 促进血浆

中低密度脂蛋白胆固醇浓度的提高 ,从而诱发心脑

血管疾病。乳脂中的共轭亚油酸 (conjugate d li no2
leic acid , CL A ) 具有多种生物活性功能 ,它是一类

具有共轭双键的亚油酸几何异构体混合物 , 其中

C9 , t112CL A 具有抗动脉粥样硬化、抗癌等活性 ,且

占 CL A 的绝大部分[ 122 ] ,而牛奶是 C9 , t112CL A 最

丰富的天然来源[ 3 ] 。所以提高奶牛乳脂中有益脂肪

酸的比例降低或减少不利脂肪酸的含量 ,对改善乳

脂肪酸构成、提高乳品质具有特殊意义[ 4 ] 。本试验

以中国荷斯坦奶牛为试验动物 ,以内蒙古地区盛产

的菜籽、亚麻籽、葵花籽为试验材料 ,探讨其对乳脂

肪酸组成、提高 CL A 比例 ,改善乳品质的效果以及

对生产性能的影响。

1 　材料与方法
1 . 1 　试验动物与试验设计

选用 16 头泌乳前期 (62 ±11) d、胎次一致 (3

胎) 、泌乳量相近、健康状况良好的中国荷斯坦奶牛 ,

随机分为对照组、菜籽组、亚麻籽组、葵花籽组 ,每组 4

只。在内蒙古奈伦乳业集团大黑河奶牛场进行为期

40 d 的饲养试验 (其中预试期 10 d ,正试期 30 d) ,分

别在正试期第 1 天、第 15 天和第 30 天测定乳产量、

分析乳成分 ,试验结束后分析乳脂肪酸组成。试验

开始前各组奶牛平均泌乳量差异不显著 ( P >

01 05) 。

1 . 2 　日粮组成及饲养管理

试验日粮组成及营养成分见表 1 ,日粮精粗比

约为 53 ∶47。

试验牛经过 10 d 的预试期后转入试验阶段 ,正
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试期为 30 d ,每天详细观察试验牛群的精神状态、

采食、反刍和粪便状况 ,并做好记录。试验牛固定舍

饲 ,每日分 3 次舍内饲喂 ,舍外饮水 ,每日 3 次挤奶

(利拉伐全封闭式管道挤奶系统) , 4 组牛的日粮结

构、日常管理和挤奶程序均相同 ,饲喂方式为先粗

后精。

表 1 　日粮组成及营养水平 (干物质基础)

Table 1 　Comp osition and nut rient levels of diets (DM basis , %)

项目

Items

对照组

Cont rol

菜籽组

Rap eseed group

亚麻籽组

Flaxseed group

葵花籽组

Sunf lower seed group

精料组成 Concent rate comp osition

玉米 Corn 5110 4610 4610 4410

棉籽粕 Cott onseed meal 610 510 510 510

亚麻饼 Flaxseed cake 2010 1010 010 1010

玉米蛋白 Zein 510 510 510 510

麸皮 Wheat bran 1210 1310 310 1313

油料籽实 Oil seeds 010 1510 1510 1617

小苏打 Na HCO3 110 110 110 110

食盐 NaCl 210 210 210 210

预混料 Premix 310 310 310 310

合计 Total 10010 10010 10010 10010

日粮组成 Comp osition of diets

精料 Concent rate ( kg/ d) 12 12 12 12

玉米青贮 Corn silage ( kg/ d) 36 36 36 36

营养水平 Nut rient levels

粗蛋白质 CP 14133 14151 14151 14156

粗脂肪 EE 2152 6151 6150 6150

中性洗涤纤维 ND F 38121 38152 38110 38106

钙 Ca 0178 0178 0178 0178

磷 P 0141 0141 0141 0141

　　每千克预混料成分 Per kilogram p remix contain : Fe 5 000 mg ; Cu 4 500 mg ; Mn 5 000 mg ; Zn 15 000 mg ; I 180 mg ; Se

100 mg ; Co 45 mg ; VA 1 000 000 IU ; V D 200 000 IU ; V E 10 000 IU 。

1 . 3 　样品的采集及检测指标分析方法

采样方法 :正试期第 1 天、第 15 天和第 30 天测

定乳产量并利用利拉伐公司生产的牛奶自动采样器

采集乳样 ,早、中、晚按照 3 ∶2 ∶3 比例混合制样。一份

用于乳样常规成分检测 ,一份于 - 20 ℃冰箱中待测乳

脂肪酸。

乳样中检测指标 :乳样常规成分测定在内蒙古

伊利集团原奶事业部通过 Mil k Sca n F T120 Foss E2
L EC TRI C 型乳样自动分析仪检测。乳中脂肪酸检

测指标 : C8 ∶0、C10 ∶0、C12 ∶0、C14 ∶0、C14 ∶1、

C15 ∶0、C16 ∶0、C16 ∶1、C17 ∶0、C18 ∶0、C18 ∶1、

t112C18 ∶1、C18 ∶2、α2C18 ∶3、γ2C18 ∶3、CL A

(顺29 ,反211) 、C20 ∶0、C20 ∶1、C22 ∶0、C22 ∶1、

C20 ∶5 ( EPA) 、C22 ∶6 (D HA) 。

脂肪酸分析 :利用正已烷与异丙醇的混合液对

牛奶进行酸碱甲酯化 , 其具体分析方法见参考文

献[ 5 ] 。脂肪酸甲酯的检测利用气相色谱 ( H P5890)

采用归一化法测定 ,参照文献[ 6 ] 的方法。各种脂肪
酸甲酯样品购自 Sigma 公司。

1 . 4 　数据统计

试验数据经 Excel 初步处理后 ,采用 SAS 软件
中平衡试验设计方差分析过程 ( ANO V A ) 进行分

析 ,并作 D unca n 氏多重比较 , 各组数据均以平均
值 ±标准差表示。

2 　结果与分析
2 . 1 　添加油料籽实对奶牛泌乳量的影响

如表 2 所示 , 4 组奶牛的平均产奶量起点经方

差分析差异不显著 ( P > 0 . 05) ,随着时间的推移 ,饲

喂油料籽实的效果逐渐体现出来。在试验进行到第

15 天时 ,3 个处理组平均产奶量与自身试验前差异

不显著 ,但亚麻籽组、菜籽组都有增加的趋势。到第
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30 天时 ,3 个处理组平均产奶量都高于自身试验前

水平 ( P < 0 . 05) 且高于同期对照组 ( P < 0 . 05) ,依次

比对照组提高 8 . 94 %、11 . 26 %和 11 . 92 % ,处理组

间差异不显著 ( P > 0 . 05) 。

表 2 　不同油料籽实日粮对奶牛泌乳量的影响

Table 2 　Eff ects of diet wit h diff erent oil seeds on cow milk yield ( kg)

时间

Time

对照组

Cont rol

菜籽组

Rap eseed group

亚麻籽组

Flaxseed group

葵花籽组

Sunf lower seed group

第 1 天 The 1st Day 30 . 00 ±2 . 16aA 30. 40 ±3. 55aA 30 . 80 ±3. 51aA 30. 80 ±3 . 72aA

第 15 天 The 15 th Day 30 . 80 ±2 . 29aA 31. 80 ±2. 15aA 31 . 20 ±2. 52aA 29. 70 ±3 . 08aA

第 30 天 The 30 th Day 30 . 20 ±3. 64aB 32. 90 ±3. 57 bA 33 . 60 ±3. 28bA 33. 80 ±3 . 01 bA

　　同列肩标不同小写字母表示组内同一项目不同时间点的显著性差异 ( P < 0 . 05) ,同行肩标不同大写字母表示不同试验组

间差异显著 ( P < 0. 05) ,未标注者为差异不显著 ( P > 0. 05) 。表 3 同。

In t he same column , values wit h diff erent lowercase superscrip ts mean signif icant diff erence among diff erent groups

( P < 0. 05) ; in t he same row , values wit h diff erent capital superscrip ts means signif icant diff e rence among diff e rent times of

t he same group ( P < 0. 05) , wit hout sup erscrip ts means no signif icant diff erence ( P > 0 . 05) . The same as Table 3.

2 . 2 　添加油料籽实对奶牛乳成分的影响

表 3 中可以看出 ,在试验进行到第 15 天时 ,菜

籽组和葵花籽组的乳脂率与试验开始时差异显著
( P < 0 . 05) ,各自分别降低 11 . 88 %和 7 . 59 %。在

试验进行到第 30 天时 , 3 个处理组同对照组相比 ,

对乳脂率产生了显著影响 ( P < 0 . 05) ,3 个处理组依

次比对照组降低 11 . 88 %、9 . 39 %和 8 . 29 % ,而对乳

中其他成分影响差异不显著 ( P > 0 . 05) ,并且 3 个

处理组与其自身试验开始时差异显著 ( P < 0 . 05) ,

依次分别降低 16 . 27 %、9 . 89 %和 10 . 03 %。

表 3 　日粮中添加不同油料籽实对奶牛乳成分的影响

Table 3 　Eff ects of diet diff erent oil seeds on cow milk comp onents ( %)

时间

Time

项目

Items

对照组

Cont rol

菜籽组

Rap eseed group

亚麻籽组

Flaxseed group

葵花籽组

Sunf lower seed group

第 1 天 The 1st Day

乳蛋白率 Milk p rotein 3. 33 ±0 . 28 3 . 28 ±0 . 33 3 . 41 ±0. 21 3. 37 ±0. 27

乳脂率 Milk f at 3 . 79 ±0 . 29a 3 . 81 ±0 . 29a 3 . 64 ±0. 31a 3. 69 ±0. 41a

乳糖 Milk lact ose 4. 37 ±0 . 23 4 . 54 ±0 . 44 4 . 86 ±0. 51 4. 78 ±0. 39

乳干物质率 Milk DM 11. 59 ±1 . 13 11 . 72 ±0 . 73 12 . 03 ±0. 88 11. 76 ±0. 91

第 15 天 The 15 th Day

乳蛋白率 Milk p rotein 3. 28 ±0 . 48 3 . 42 ±0 . 32 3 . 43 ±0. 13 3. 29 ±0. 57

乳脂率 Milk f at 3 . 57 ±0 . 43a 3 . 41 ±0 . 21b 3 . 47 ±0. 24a 3. 41 ±0. 43 b

乳糖率 Milk lact ose 4. 29 ±0 . 46 4 . 38 ±0 . 38 4 . 59 ±0. 34 4. 69 ±0. 87

乳干物质率 Milk DM 11. 68 ±1 . 11 11 . 78 ±1 . 43 11 . 69 ±0. 67 11. 91 ±1. 09

第 30 天 The 30 th Day

乳蛋白率 Milk p rotein 3. 41 ±0 . 54 3 . 59 ±0 . 41 3 . 38 ±0. 54 3. 51 ±0. 48

乳脂率 Milk f at 3 . 62 ±0 . 19aB 3 . 19 ±0 . 20cA 3 . 28 ±0. 22bA 3. 32 ±0. 43 bA

乳糖 Milk lact ose 4. 37 ±0 . 23 4 . 53 ±0 . 40 4 . 89 ±0. 82 4. 48 ±0. 65

乳干物质率 Milk DM 11. 48 ±1 . 07 11 . 71 ±0 . 64 11 . 91 ±0. 38 11. 87 ±1. 11

2 . 3 　添加油料籽实对奶牛乳脂中 CL A 及其他脂

肪酸的影响

　　从表 4 可以看出 ,日粮中添加油料籽实广泛地
引起了乳脂多种脂肪酸比例的变化 , 如 C14 ∶0、
C16 ∶0、t112C18 ∶1、C18 ∶2、CL A 、C20 ∶1、EPA 、

D HA 等。乳脂中 C14 ∶0 比例菜籽组、亚麻籽组和
葵花籽组分别比对照组降低了 17 . 86 % ( P < 01 05) 、

15 . 99 % ( P > 01 05) 和 21 . 99 % ( P < 0 . 05) 。乳脂中
C16 ∶0 比例 3 个处理组均显著低于对照组 ( P <

01 05) ,菜籽组、亚麻籽组和葵花籽组依次比对照组

降低 26 . 75 %、271 18 %和 21 . 74 %。t112C18 ∶1 含
量 3 个处理组显著高于对照组 ( P < 0 . 05) ,依次比

对照组提高 46 . 96 %、97 . 39 %和 114 . 78 %。乳脂
中 C18 ∶2 比例葵花籽组比对照组提高 53 . 33 %

( P < 0 . 05) 。乳脂中 CL A 比例 3 个处理组即菜籽
组、亚麻籽组和葵花籽组依次比对照组提高

271 59 % ( P > 0 . 05 ) 、60 . 34 % ( P < 0 . 05 ) 和
981 28 % ( P < 0 . 05 ) 。EPA 、D HA 含量葵花籽组
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分别比对照组提高 1871 5 % ( P < 0 . 05 ) 和 160 %

( P < 0 . 05) 。乳脂中的 t112C18 ∶1 ( x) 与 CL A ( y)

的比例 ( %) 存在正相关 , y = 0 . 34 x + 0 . 20 , R2 =

0 . 696 2 ( P < 0 . 01) 。

表 4 　不同试验组牛乳脂中脂肪酸含量

Table 4 　Fat ty acids comp osition of milk f rom cows f ed diff e rent diets ( %)

项目

Items

对照组

Cont rol

菜籽组

Rapeseed group

亚麻籽组

Flaxseed group

葵花籽组

Sunflower seed group

P2value

P 值

C8 ∶0 0 . 85 ±0. 35 0. 97 ±0 . 25 0 . 83 ±0 . 13 0. 78 ±0. 13 0. 361

C10 ∶0 3 . 32 ±1. 05 4. 78 ±2 . 16 4 . 74 ±1 . 17 2. 41 ±1. 24 0. 217

C12 ∶0 3 . 72 ±0. 81 5. 36 ±1 . 95 4 . 45 ±0 . 93 4. 78 ±2. 40 0. 686

C14 ∶0 15 . 51 ±1. 69a 12. 74 ±1 . 20 b 13 . 03 ±2 . 09ab 12. 10 ±0. 15b 0. 041

C14 ∶1 1 . 27 ±0. 32a 1. 66 ±0 . 33ab 1 . 92 ±0 . 23b 1. 84 ±0. 26ab 0. 036

C15 ∶0 1 . 03 ±0. 16 1. 37 ±0 . 20 1 . 65 ±0 . 48 1. 27 ±0. 35 0. 201

C16 ∶0 25 . 35 ±0. 57a 18. 57 ±1 . 16 b 18 . 46 ±2 . 32b 19. 84 ±1. 46b 0. 001

C16 ∶1 4 . 67 ±2. 06a 2. 55 ±0 . 70 b 2 . 13 ±0 . 36b 2. 95 ±0. 22b 0. 020

C17 ∶0 0 . 36 ±0. 04c 0. 48 ±0 . 04 bc 0 . 89 ±0 . 14a 0. 61 ±0. 10b 0. 001

C18 ∶0 14 . 07 ±1. 67 10. 23 ±0 . 47 10 . 63 ±1 . 82 12. 66 ±3. 73 0. 206

C18 ∶1 20 . 22 ±1. 53 23. 53 ±3 . 79 24 . 95 ±3 . 73 24. 66 ±1. 99 0. 256

t112C18 ∶1 1 . 15 ±0. 23c 1. 69 ±0 . 10 bc 2 . 27 ±0 . 50ab 2. 47 ±0. 30a 0. 004

C18 ∶2 1 . 50 ±0. 21b 1. 78 ±0 . 35ab 1 . 86 ±0 . 18ab 2. 30 ±0. 30a 0. 039

α2C18 ∶3 0 . 27 ±0. 07 0. 39 ±0 . 13 0 . 42 ±0 . 10 0. 34 ±0. 01 0. 253

γ2C18 ∶3 0 . 41 ±0. 14 0. 60 ±0 . 12 0 . 57 ±0 . 12 0. 45 ±0. 10 0. 245

CL A 0. 58 ±0. 03c 0. 74 ±0 . 12 bc 0 . 93 ±0 . 07ab 1. 15 ±0. 21a 0. 004

C20 ∶0 0 . 21 ±0. 03 0. 32 ±0 . 24 0 . 26 ±0 . 06 0. 20 ±0. 02 0. 665

C20 ∶1 0 . 14 ±0. 03c 0. 38 ±0 . 02ab 0 . 23 ±0 . 08bc 0. 54 ±0. 16a 0. 004

C22 ∶0 0 . 28 ±0. 13 0. 45 ±0 . 30 0 . 44 ±0 . 07 0. 63 ±0. 17 0. 236

C22 ∶1 0 . 27 ±0. 13 0. 22 ±0 . 12 0 . 32 ±0 . 09 0. 30 ±0. 17 0. 799

EPA 0. 08 ±0. 03c 0. 14 ±0 . 03 bc 0 . 19 ±0 . 04ab 0. 23 ±0. 06a 0. 013

D HA 0. 05 ±0. 03b 0. 09 ±0 . 02ab 0 . 11 ±0 . 03a 0. 13 ±0. 03a 0. 023

　　同行肩标不同小写字母表示差异显著 ( P < 0 . 05) ,无字母表示差异不显著 ( P > 0 . 05) 。下表同。

Values wit h diff e rent lowercase superscrip ts in t he same row means signif icant diff e rence ( P < 0. 05) , wit hout super2
scrip ts means no signif icant diff e rence ( P > 0. 05) . The same as below .

2 . 4 　添加油料籽实对奶牛乳脂中不同类型总脂肪

酸含量的影响

　　从表 5 可以看出 ,被检测到的 TFA 含量 3 个处

理组显著低于对照组 ( P < 0 . 05) ,日粮中添加油料

籽实 ,标样中没有的未知组分含量显著增加 ,使乳脂

脂肪酸的构成变得更加复杂。TS FA 含量 3 个处理

组显著低于对照组 ( P < 0 . 05 ) , 依次分别降低

121 07 %、15 . 78 %和 14 . 55 %。PU FA 含量 3 个处

理组显著高于对照组 ( P < 0 . 05 ) , 分别提高

401 83 %、471 06 %和 41 . 52 %。EPA + D HA 之和 3

个处理组显著高于对照组 ( P < 0 . 05) ,分别是对照

组的 1 . 64、2 . 29 和 3 . 21 倍 ,且葵花籽组显著高于亚

麻籽组。M C FA 含量 3 个处理组显著低于对照组
( P < 0 . 05 ) , 依次分别降低 22 . 45 %、20 . 98 %和

241 03 %。L C FA 含量 3 个处理组分别比对照组提

高 4 . 69 % ( P > 0 . 05 ) 、10 . 02 % ( P < 0 . 05 ) 和

161 11 % ( P < 0 . 05) 。ω23 FA 比例 3 个处理组均比

对照组显著提高 ( P < 0 . 05) 。

2 . 5 　添加油料籽实对奶牛乳脂中各种脂肪酸比例

的影响

　　由表 6 可知 , PU FA/ TFA 、PU FA/ TS FA 、

C14 ∶1/ C14 ∶0、C18 ∶1/ C18 ∶0 的比值处理组之

间差异不显著 ( P > 0 . 05) ,但均与对照组达到差异

显著水平 ( P < 0 . 05 ) 。C16 ∶1/ C16 ∶0、CL A/

T2C18 ∶1则是葵花籽组显著低于其他 3 组 ( P <

01 05) 。ω23/ω26 比值葵花籽组、亚麻籽组同时显著

高于菜籽组和对照组 ( P < 0 . 05) ,提示日粮中添加

亚麻籽、葵花籽有利于改善乳脂中ω23/ω26 的比值。
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表 5 　不同试验组牛乳脂中不同类型脂肪酸含量的影响

Table 5 　Fat ty acids comp osition of milk f rom cows f ed diff e rent diets ( %)

项目

Items

对照组

Cont rol

菜籽组

Rapeseed group

亚麻籽组

Flaxseed group

葵花籽组

Sunf loer seed group

P2value

P 值

TFA 95. 30 ±1 . 41a 91. 14 ±2 . 88 b 91 . 25 ±0 . 97 b 90 . 12 ±0. 87b 0 . 022

TSFA 64. 69 ±1 . 49a 56. 88 ±5 . 96 b 54 . 48 ±2 . 86 b 55 . 28 ±1. 93b 0 . 028

PU FA 2. 89 ±0 . 34b 4. 07 ±0 . 64a 4 . 25 ±0 . 24a 4 . 09 ±0. 21a 0 . 010

EPA + D HA 0. 14 ±0 . 03c 0. 23 ±0 . 04 b 0 . 32 ±0 . 06ab 0 . 45 ±0. 05a 0 . 000

SCFA 7. 88 ±1 . 62 12. 71 ±3 . 88 10 . 01 ±1 . 65 7 . 97 ±3. 37 0 . 201

MCFA 48. 19 ±1 . 38a 37. 37 ±1 . 71 b 38 . 08 ±0 . 18 b 36 . 61 ±1. 78b 0 . 000

L CFA 39. 23 ±1 . 15b 41. 07 ±3 . 84 b 43 . 16 ±2 . 55a 45 . 55 ±3. 44a 0 . 126

ω23 FA 0. 40 ±0 . 08b 0. 61 ±0 . 14a 0 . 72 ±0 . 03a 0 . 70 ±0. 09a 0 . 014

ω26 FA 1. 90 ±0 . 28b 2. 90 ±0 . 39a 2 . 42 ±0 . 16ab 2 . 24 ±0. 25b 0 . 016

　　EPA + D HA 是指 C20 ∶5 与 C22 ∶6 之和。TFA 、TSFA 、PU FA 、SCFA 、M CFA 、L CFA ,分别为总脂肪酸、总饱和脂肪酸、

多不饱和脂肪酸、短链脂肪酸 ( C82C12) 、中链脂肪酸 ( C142C17) 、长链脂肪酸 ( C182C22) 。

EPA + D HA is t he sum of C20 ∶5 and C22 ∶6 . TFA is f or t otal f at ty acids , TSFA is f or t otal saturate f at ty acids , PU FA

is f or p oly2unsaturated f at ty acids ,SCFA is f or shot chain f at ty acids ( C82C12) , MCFA is f or medium chain f at ty acids ( C142
C17) ,L CFA is f or long chain f at ty acids ( C182C22) .

表 6 　乳脂中不同类型脂肪酸的比例分析

Table 6 　Fat ty acids ratios f rom cows f ed diff e rent diets

项目

Items

对照组

Cont rol

菜籽组

Rapeseed group

亚麻籽组

Flaxseed group

葵花籽组

Sunf lower seed group

PU FA/ TFA 0. 03 ±0. 004 b 0. 04 ±0. 002a 0. 05 ±0 . 005a 0 . 05 ±0 . 004a

PU FA/ TS FA 0. 04 ±0. 010 b 0. 07 ±0. 009a 0. 08 ±0 . 010a 0 . 07 ±0 . 020a

C14 ∶1/ C14 ∶0 0 . 08 ±0. 005 b 0. 13 ±0. 050a 0. 15 ±0 . 060a 0 . 15 ±0 . 070a

C16 ∶1/ C16 ∶0 0 . 18 ±0. 080a 0. 14 ±0. 070 b 0. 12 ±0 . 050 b 0 . 15 ±0 . 050b

C18 ∶1/ C18 ∶0 1 . 44 ±0. 620 b 2. 30 ±0. 910a 2. 35 ±1 . 020a 1 . 95 ±0 . 860a

CL A/ t112C18 ∶1 0 . 50 ±0. 210a 0. 44 ±0. 180a 0. 51 ±0 . 230a 0 . 38 ±0 . 160b

ω23/ω26 0 . 21 ±0. 110 b 0. 21 ±0. 090 b 0. 30 ±0 . 160a 0 . 31 ±0 . 130a

3 　讨 　论
3 . 1 　添加油料籽实对奶牛生产性能的影响

日粮中添加外源脂肪 ,可以改善奶牛的能量代

谢 ,特别是当奶牛处于泌乳高峰、能量负平衡的时

候 ,效果则更加明显。由于油料籽实具有天然的外

种皮 ,在瘤胃消化过程中能起到一定的保护作用 ,可

以降低对瘤胃微生物的影响。本试验所选奶牛均处

于泌乳高峰期 ,日粮中添加油料籽实提高了日粮的能

量浓度 ,改善了奶牛的能量平衡 ,减少了营养物质转

向能量代谢的比例从而促进了乳腺组织对营养物质

的吸收 ,提高了产奶量 ,这与许多报道的结果一致。

在奶牛日粮中添加外源脂肪的大部分试验都表

明 ,乳脂率有降低的趋势 ,如陈艳珍等[ 7 ] 和郑会超

等[ 8 ] 。可能的原因一是外源脂肪的添加对产奶量产

生了正效应 ,而泌乳量与乳脂率呈负相关 ,所以会导

致乳脂率降低 ;二是某些特定的脂肪酸在乳腺中会

抑制乳脂的合成 , 如 CL A 中一些特定的异构体
( t210 , C212CL A 等) 会抑制乳脂的合成 ;另外 ,过量

的脂肪会影响瘤胃中纤维分解菌的活性 ,抑制瘤胃

中的乙酸发酵而降低乳脂的合成。本试验中 3 个处

理组与对照组相比 ,在试验结束的时候乳脂率明显

降低 ,而对乳中其他成分含量则影响不显著。

3 . 2 　添加油料籽实对乳脂脂肪酸的影响

有研究表明 ,奶牛日粮中添加油籽可以引起乳

脂中 C10 ∶0、C12 ∶0、C14 ∶0 和 C16 ∶0 等脂肪酸

降低 ,而增加 C18 ∶0、C18 ∶1、t112C18 ∶1 等含

量[ 9 ] 。本试验研究结果显示 ,日粮中添加油籽与对

照组相比 ,显著降低了乳脂 C14 ∶0 和 C16 ∶0 比

例 ,而增加了 C18 ∶1、t112C18 ∶1、CL A 、ω23、ω26 等

对人体有益脂肪酸的含量。C12 ∶0、C14 ∶0 和

C16 ∶0可以引起血浆低密度脂蛋白胆固醇含量升
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高 ,是导致高胆固醇等心血管疾病的间接因素之

一[ 10 ] 。已有的研究已经证实 ,几乎所有的 C14 ∶0

以下的脂肪酸和大约 1/ 2 的 C16 ∶0 是来自奶牛瘤

胃发酵产生的乙酸、β2羟丁酸在乳腺组织合成的。

而乳脂中的长链脂肪酸主要来源于血脂 ,而血脂中

的长链脂肪酸主要来源于日粮。本试验选择了 3 种

油料籽实添加在日粮中 ,明显地提高了乳脂中长链

脂肪酸的比例。由于植物油籽含有较多的亚油酸或

亚麻酸 ,在瘤胃微生物的作用下首先发生异构化作

用 ,再进行氢化作用。在此过程中 ,就可以生成少量

CL A 和大量的 T2C18 ∶1 ,后者进入乳腺组织后在
Δ9 去饱和酶的作用下生成 CL A 。从本试验的分析

中可以得出 ,乳脂中的 t112C18 ∶1 ( x) 与 CL A ( y)

的比例 ( %) 存在正相关性 , y = 0 . 34 x + 0 . 20 , R2 =

0. 696 2 ( P < 0 . 01 ) 。所以瘤胃调控应同时顾及

CL A 及其前体物 t112C18 ∶1 的比例 ,应重点调控

t2C18 ∶1 向硬脂酸转化的速度 ,降低其氢化率 ,使

其更多地从瘤胃中进入组织。在 CL A 内源合成所

占比例较大的定论下 ,调控 t112C18 ∶1 的比例 ,也

就是间接地调控提高 CL A 的比例 , 使得能生成

t112C18 ∶1的其他脂肪源进入我们的视野被用于提

高 CL A 。另外 ,不饱和脂肪酸含量更高的亚麻籽组

和葵花籽组ω23/ω26 显著得到改善 ,其比值是对照

组的 1 . 43 倍和 1 . 48 倍。

C14 ∶1/ C14 ∶0、C18 ∶1/ C18 ∶0 的去饱和指

数 3 个处理组均高于对照组 ,不饱和脂肪酸在瘤胃

的氢化受到了抑制。由于亚麻籽组和葵花籽组含有

较高的不饱和脂肪酸以及其氢化受到抑制 ,所以乳

脂中 CL A 及 PU FA 含量比对照组显著提高 ( P <

0 . 05) 。添加油料籽实 ,显著降低了 M C FA 的含量 ,

也就是降低了乳脂的从头合成途径 ,国外也有相关

的报道[ 11 ] 。可能的原因是油料籽实中的 PU FA 改

变了瘤胃发酵类型 ,降低乙酸/ 丙酸比值 ,影响了脂

肪酸的从头合成途径。

4 　结 　论
①日粮中添加不同油料籽实能够提高奶牛的

泌乳量 ,改变乳脂肪酸的构成 ,亚麻籽组和葵花籽组

显著提高 CL A 、PU FA 含量 ( P < 0 . 05) ,降低乳脂

中 C14 ∶0 和 C16 ∶0 含量 ,改善了ω23/ω26 的比

值。乳脂中的 t112C18 ∶1 ( x) 与 CL A ( y) 的含量存

在正相关性 , R2 = 0. 696 2 ( P < 0 . 01) 。

②日粮中添加油料籽实 ,优化了乳脂肪酸的构

成 ,有改善乳品质的效果 ,在提高 CL A 效果上以葵

花籽效果为最好。
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Effects of Dietary Supplementation of Different Oil Seeds on Production
Performance and Milk Fatty Acids of Dairy Cows

YIN Fu2qua n1 　GA Er2di2 3 　L IU Rui2f a ng2 　YU L ei2 　L U Shou2f e ng3 　Q I Zhi2li4

(1 . College of Agronomy , Gua ngdong Ocea n University , Zha njia ng 524088 , China ;
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3 . Domestic Ani mals I mprovement St ation of Dongsheng Dist rict , Ordos , I nner Mongolia , Dongsheng 017000 , China ;

4 . College of Ani mal Science , Huazhong Agricul t ural University , Wuha n 430070 , China)

Abstract :To search an app rop riate way f or imp roving t he CL A content in milk f at and t he milk quality ,sixteen Holstein dairy

cows were selected t o determine t he eff ects of dieta ry supplementation of diff e rent oil seeds rich in Inner Mongolia on p ro2
duction p erf ormance and milk f at ty acids of dairy cows . Sixteen early2lactation (62 ±11) D IM dairy cows were selected in a

completely randomized design and divided int o Cont rol group , Rap eseed group , Flaxseed group and Sunf lower seed group .

Total duration of t he exp eriment was 40 days (10 days f or adap tation and 30 days f or tiral p eriod) . Milk yield and comp osi2
tion were measured and analyzed on t he 1st day , t he 15 th day and t he 30 th day in t he t rial p eriod. The comp osition of milk f at2
t y acids were analyzed by using gas chromat ograp h. The results showed t hat comp ared wit h t he cont rol group , (1) t he milk

p roduction was signif icantly increased ( P < 0. 05) and t he milk f at p ercentage was decreased ( P < 0. 05) af ter adding oil seeds ,

w hile no signif icant diff e rence was detected in ot her milk comp onents among t he groups ( P > 0. 05) ; (2) CL A content in

Sunf lower seed group was signif icantly increased by 98 . 28 % ( P < 0. 05) ; (3) t he p rop ortions of C14 ∶0 and C16 ∶0 were

decreased , by 17 . 86 % and 26. 75 % in Rap eseed group , 15 . 99 % and 27. 18 % in Flaxseed group , and 21 . 99 % and 21. 74 %

in Sunflower seed group , respectively ; ( 4 ) t he p rop ortions of p oly2unsaturated f at ty acids ( PU FA ) were increased by

401 83 % in Rapeseed group , 47. 06 % in Flaxseed group and 41. 52 % ( P < 0. 05) in Sunf lower seed group respectively ; (5)

t here was a p ositive cor relation between p rop ortions of t112C18 ∶1 ( x) and CL A ( y) in milk f at f rom cows , and t he equa2
tion was : y = 0 . 34 x + 0 . 20 , ( R2 = 0. 696 2 , P < 0. 01) . Feeding oil seeds increased t he p rop ortions of f at ty acids ( CL A and

PU FA) signif icantly , and decreased t he contents of C14 ∶0 and C16 ∶0 in milk f at . Theref ore , supplementation wit h oil

seeds was an economical op tion t o imp rove t he milk quality. [ Chinese J ournal of Animal Nut rition , 2008 ,20 (3) :2612267 ]
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摘 　要 :试验以 3头年龄相同、平均体重为 (650 ±20) kg、处于同一泌乳期且装有永久性瘤胃瘘管的

荷斯坦奶牛为试验动物 ,采用 3 ×3拉丁方设计 ,探讨日粮中添加不同的植物油 (日粮脂肪含量均为

6. 5% )对奶牛瘤胃内纤毛虫数量、pH值、NH3 - N浓度、菌体蛋白浓度及挥发性脂肪酸 (VFA )浓度动

态变化的影响。3种植物油分别为葵花油、胡麻油、菜籽油。试验结果表明 :日粮中添加不同的植物

油 ,瘤胃液纤毛虫数量动态变化的影响差异不显著 ( P > 0. 05) ,其平均值依次为 (7. 70, 9. 26, 9. 22) ×

10
5 个 /mL;对瘤胃液 pH值动态变化的影响差异不显著 ( P > 0. 05 ) ,其平均值依次为 6. 16, 6. 21,

6. 15,均在瘤胃发酵的正常范围之内 ;瘤胃液 NH3 - N浓度动态变化 3组之间差异不显著 ( P > 0. 05) ,其

平均值依次为 14. 98, 16. 45, 16. 48 mg/100 mL;对菌体蛋白浓度的影响差异不显著 ( P > 0. 05) ,依次为

85. 17, 89. 83, 78. 87 mg/100mL。对 VFA浓度的影响差异不显著 ( P > 0. 05)。

　　脂肪由于含能值高 ,作为供能营养素热增耗最

低 ,在反刍动物日粮中添加脂肪是提高日粮能量浓度

的重要途径。在奶牛泌乳前期日粮中添加一定比例

的脂肪 ,既可缓解奶牛在泌乳前期的能量负平衡状

况 ,又可以改善乳脂中脂肪酸的组成 ,提高乳脂中具

有一定生物活性的多不饱和脂肪酸 (特别是共轭亚

油酸 )的含量。这不仅增加了奶牛的泌乳量 ,而且由

于乳脂中特殊的脂肪酸构成使牛乳成为功能性乳 ,增

加了牛乳的附加值 ,为功能性乳制品的开发提供了优

质原料。

脂肪源类型不同 ,脂肪酸的组成也不同。脂肪源

中脂肪酸的饱和度和酯化特性是影响瘤胃发酵的重

要因素。试验在体外试验的基础上 ,筛选确定了添加

植物油后适宜的日粮脂肪含量为 6. 5% ,旨在研究添

加 3种不同脂肪酸组成的植物油日粮对瘤胃发酵的

影响。

1　材料与方法

1. 1　试验材料

3种植物油分别为葵花油、胡麻油、菜籽油 ,均购

自呼和浩特市郊区。这 3种植物油的脂肪酸组成各

有特点 :胡麻油的亚麻酸含量丰富 ,另两种植物油的

亚麻酸含量较低 ;葵花籽油的亚油酸含量在 50%以

上 ;菜籽油的油酸含量较高。
1. 2　试验动物

试验动物为 3头安装永久性瘤胃瘘管的荷斯坦
奶牛 ,平均体重为 (650 ±20) kg,泌乳期一致 ,泌乳量
相近 ,年龄相同。
1. 3　试验设计

试验采用 3 ×3拉丁方试验设计。整个试验共分
3期 ,每期预试期 16 d、正试期 4 d,每两期中间的过
渡期为 10 d。
1. 4　试验日粮

试验日粮精粗比为 47∶53。添加 3种植物油的
日粮总脂肪含量相同 ,日粮总脂肪含量占日粮干物质
的 6. 5%。根据日粮中原有脂肪的含量 ,用差减法确
定 3种不同植物油在混合精料中的添加量。试验日
粮及营养成分见表 1。
1. 5　饲养管理

从预饲期开始给动物饲喂待试日粮 ,每天早晚饲
喂 2次 (6: 00和 18: 00) ,先粗后精 ,自由饮水 ,自由运
动。
1. 6　瘤胃液的采集

正试期第 1天 ,在指定的时间点采集瘤胃液 ,采
集到的瘤胃液直接测定 pH值后 ,用两层纱布过滤。
取滤液 1 mL 进行纤毛虫计数 , 剩下的滤液经
3 500 r/m in离心。取 4 mL滤液加 1 mL 25%偏磷酸 ,

用于挥发性脂肪酸 (VFA )的测定 ;取 0. 5 mL滤液加
入 0. 2 mol/L HCl 9. 5 mL,用于 NH3 - N浓度的测
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定 ;另取一部分滤液保存 ,待测菌体蛋白浓度。

表 1　试验日粮组成及营养成分

项目 葵花油组 胡麻油组 菜籽油组

粗料组成 / ( kg·d - 1)

玉米青贮 25 25 25

青干草 7 7 7

精料组成 / %

玉米 4 4 4

麸皮 1. 1 1. 1 1. 1

豆粕 2. 5 2. 5 2. 5

麻饼 1. 8 1. 8 1. 8

磷酸氢钙 0. 18 0. 18 0. 18

小苏打 0. 12 0. 12 0. 12

食盐 0. 1 0. 1 0. 1

石粉 0. 1 0. 1 0. 1

预混料 0. 1 0. 1 0. 1

植物油 0. 65 0. 65 0. 65

营养成分

干物质采食量 / ( kg·d - 1) 19. 58 19. 58 19. 58

产奶净能 / (MJ·d - 1) 128. 17 128. 17 128. 17

粗蛋白 / % 15. 39 15. 39 15. 39

粗脂肪 / % 6. 50 6. 50 6. 50

1. 7　测定指标及数据统计

测定纤毛虫数量 [ 1 ]、pH值、NH3 - N浓度 [ 2 ]、菌

体蛋白浓度 、VFA浓度。

使用 SAS软件包中的方差分析过程 ,均值的多

重比较用 Duncan法进行。

2　结果与分析

2. 1　不同日粮对奶牛瘤胃液纤毛虫数量动态变化的

影响 (见表 2)

表 2　添加不同植物油日粮对奶牛瘤胃液纤毛虫

数量动态变化的影响 　 ×105 个 ·mL - 1

组别
时间

5: 00 7: 00 9: 00 11: 00 13: 00 16: 00 19: 00 21: 00 23: 00 2: 00
平均值 标准差

葵籽油组 5. 83 13. 42 8. 08 7. 08 8. 00 7. 63 7. 46 5. 79 6. 79 6. 88 7. 70a 2. 29

胡麻油组 6. 96 14. 50 11. 96 10. 04 8. 31 10. 13 10. 96 5. 00 7. 25 7. 46 9. 26a 2. 95
菜籽油组 6. 88 13. 92 12. 25 10. 33 8. 56 8. 83 8. 88 7. 75 7. 25 7. 54 9. 22a 2. 43

　　注 :同列数据肩注相同字母表示差异不显著 ( P > 0105) ,不同字

母表示差异显著 ( P < 0105)。

添加不同植物油的日粮对奶牛瘤胃液纤毛虫数

量的影响差异不显著 ( P > 0. 05) ,而且瘤胃液纤毛虫

数量随时间变化的动态曲线基本趋于一致。在一个

饲喂周期内 ,纤毛虫平均数从高到低依次为胡麻油

组、菜籽油组和葵花油组。纤毛虫数量在采食 2～3 h

后明显增加 ,然后趋于下降 ,在下一次采食后的 2～

3 h又升至最高 ,这和许多前人研究报道的基本一致。

2. 2　不同日粮对奶牛瘤胃液 pH值动态变化的影响
(见图 1)

图 1　添加不同植物油日粮对奶牛瘤胃液

pH值动态变化的影响

经方差分析及均值多重比较 ,添加不同植物油的

日粮对奶牛瘤胃液 pH 值的影响差异不显著 ( P >

0. 05) ,瘤胃液 pH值随时间变化的动态曲线趋于一

致 ,且 pH值的变化范围在 5. 96～6. 42。在此范围内

的 pH值 ,不会影响瘤胃内纤维分解菌的活性 ,不会

影响瘤胃的正常发酵。这同样说明 ,在本试验日粮中

添加适量的植物油 (脂肪含量均在 6. 5% )不影响瘤

胃的正常发酵。

2. 3　不同日粮对奶牛瘤胃液 NH3 - N浓度动态变化

的影响 (见图 2)

图 2　添加不同植物油日粮对奶牛瘤

胃液 NH3 - N动态变化的影响

经方差分析及均值多重比较 ,添加不同植物油的

日粮对奶牛瘤胃液 NH3 - N浓度动态变化的影响差

异不显著 ( P > 0. 05 )。在一个饲喂周期内 ,葵花油

组、胡麻油组和菜籽油组 NH3 - N浓度的平均值依次

为 14. 98, 16. 45, 16. 48 mg/100 mL。添加 3种植物油

日粮奶牛瘤胃液 NH3 - N浓度的动态变化趋势基本

一致 ,且 NH3 - N浓度的最高点均在 7: 00,这可能是

由于在 6: 00饲喂后经过 1 h的发酵 ,饲料中的可溶

性蛋白及瘤胃降解蛋白被瘤胃微生物 (主要是蛋白

分解菌 )发酵的结果 ;之后趋于下降 , 4～6 h恢复到接

近饲喂前的水平。下次饲喂后又出现类似情况 , 3条

曲线的走势基本相同。

2. 4　不同日粮对奶牛瘤胃菌体蛋白浓度动态变化的

影响 (见表 3)
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表 3　添加不同植物油日粮对奶牛瘤胃液菌体蛋白浓度动态

变化的影响 　　　　　mg· (100 mL) - 1

组别
时间

5: 00 7: 00 9: 00 11: 00 13: 00 16: 00 19: 00 21: 00 23: 00 2: 00
平均值 标准差

葵花油组 74. 67 82. 40 96. 48 80. 60 68. 10 90. 84 92. 45 88. 96 84. 70 80. 10 83. 93 8. 17

胡麻油组 65. 83 78. 74 99. 12 88. 99 71. 20 83. 79 92. 46 82. 84 80. 05 75. 98 81. 90 9. 40

菜籽油组 62. 42 79. 19 99. 75 80. 46 71. 90 87. 31 98. 56 80. 01 76. 59 74. 12 81. 03 10. 95

　　经方差分析和均值多重比较 ,添加不同植物油的

日粮对奶牛瘤胃液菌体蛋白浓度的影响差异不显著
( P > 0. 05)。在一个饲喂周期内 ,菌体蛋白浓度的平

均值最高为葵花油组日粮 ,达到 83. 93 mg/100 mL;

其次为胡麻油组日粮 ,达到 81. 90 mg/100 mL;菜籽

油组日粮最低 ,为 81. 03 mg/100 mL。

2. 5　不同日粮对奶牛瘤胃 VFA浓度动态变化的影

响 (见图 3)

图 3　添加不同植物油日粮对奶牛瘤胃液

总 VFA浓度动态变化的影响

　　整个饲喂周期内 ,瘤胃总 VFA浓度随着时间点

的变化呈现出一定的规律。采食 2～4 h之间 VFA

浓度达最高 ,然后逐渐下降 ,第 2次采食又呈现重复

的变化规律。添加葵花油、胡麻油和菜籽油日粮对奶

牛瘤胃液总挥发性脂肪酸浓度动态变化的平均值依

次为 63. 68, 56. 64, 70. 56 mmol/L ,经方差分析差异

不显著 ( P > 0. 05)。

3　结论

日粮中添加不同的植物油对奶牛瘤胃液纤毛虫

数量及 pH值动态变化影响差异不显著 ( P > 0. 05 ) ,

两者均在瘤胃发酵的正常范围之内 ;瘤胃液 NH3 - N

浓度动态变化 3组之间差异不显著 ( P > 0. 05) ,其平

均值依次为 14. 98, 16. 45, 16. 48 mg/100 mL;对菌体

蛋白浓度的影响差异不显著 ( P > 0. 05 ) , 依次为

85. 17, 89. 83, 78. 87 mg/100 mL,对总挥发性脂肪酸

浓度的影响无显著性差异 ( P > 0. 05)。综合以上指

标考虑 ,表明日粮中添加适量不同脂肪酸组成的植物

油对奶牛瘤胃发酵无明显影响。
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　　中草药来自大自然 ,具有来源广泛、价格低廉、毒

副作用小等优点 ,是将来抗奶牛热应激兽药或饲料添

加剂研究的主要方向之一。研究选择具有清热解暑、

益气生津的中草药制成“暑热宁 ”,以缓解奶牛热应

激反应 ,提高奶牛产奶性能和饲养奶牛的经济效益。

为确定“暑热宁 ”的科学配伍和适宜剂量 ,进行了本

试验。

1　材料与方法

1. 1 　试验药物

配方 1:香薷 50 g、藿香 50 g、知母 30 g、石膏

100 g、滑石 50 g;配方 2: 党参 50 g、麦冬 50 g、五味子

30 g、荷叶 50 g、淡竹叶 40 g。

将各配方药物混合 ,粉碎 ,过筛 ,分装。上述药材

饮片均购自定州市安国药栈。

1. 2　试验动物及分组

试验在定州奶牛场进行 ,选取体重、年龄、胎次、

产奶量相近的荷斯坦奶牛 25头进行试验 ,随机分为

试验 1组、试验 2组、试验 3组、试验 4组、对照组 ,每

组 5头。在饲喂基础日粮的基础上 ,试验 1组饲喂

“暑热宁 ”(配方 1) 280 g/d;试验 2组饲喂“暑热宁 ”
(配方 1) 140 g/d;试验 3组饲喂“暑热宁 ”(配方 2)

220 g/d;试验 4组饲喂“暑热宁 ”(配方 2) 110 g/d;对

照组只饲喂基础日粮。基础日粮组成如下 :精料为玉

米 46%、麸皮 18%、棉仁饼 20%、豆饼 10%、骨粉

1. 5%、贝壳粉 2%、食盐 1%、小苏打 1%、饲料添加
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与用户实现及时互动是养鹅专家系统的新添功能。用户可以将

自己要咨询的内容如鹅发病后的症状等信息发表在系统的留言

框中 ,咨询专家则可以选择在线或留言的方式对问题进行解答。

强大的后台管理是本系统最大的特色。后台主要具有资源管

理、网站管理两大功能 ,所以本系统更新资料 ,维护系统的时候

方便简单 ,不需要重新设计系统。系统成型后 ,无需专业人士便

能简洁、灵活、方便的使用和管理 ,这将有助于本系统的大规模

推广与普及。

213 　可实现模糊搜索 　在设计系统的过程中遵循了简洁明了、

启发联想的设计原则。系统采用 Web (网站) 技术设计信息操

作窗口。而系统的界面首先考虑用户使用简捷搜索方式 ,以组

合框的形式让用户在固定的选项中选取信息 ,确保使用者查询

到准确结果。如 :选择鹅的营养与饲料 ,然后选择营养中的一

种 ,接下来是具体信息 ,这样相关的信息就以列表形式出现 ,层

层递进选取。另一种是模糊查询 ,只要在文本框中输入关键字、

词 ,就能显示相关信息。

3 　结语
该系统实现了网络运行平台 ,可以支持多用户并发访问和

跨用户平台运行。还具备了用户操作灵活、方便及后台数据更

新快等优点。另外 ,系统在实现养鹅信息共享服务功能的同时 ,

为养殖户及从事相关研究的人员提供了有力的后台保证。这不

仅有助于解决养鹅专业户找专家难的问题 ,而且对于加快我省

农业的科技创新有一定的促进作用。
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摘要 :为研究生长鹅对特高多花黑麦草各营养成分的消化率 ,选择 8 只 1 月龄左右 ,体重 2kg ,体况良好的生长鹅进行代谢

试验。试验共分两期 : I期喂给基础日粮 (827 # 肥鸭配合饲料) , II期喂给混合饲料 (36 %的基础日粮 + 64 %的黑麦草) 。结

果表明 : I期平均增重 0. 34kg ,II期平均增重 0. 32kg ,差异不显著 ( P < 0. 05) 。黑麦草的表观代谢能为 13. 37MJ/ kg ,试鹅

对黑麦草中干物质、能量、粗蛋白、粗纤维、粗脂肪、粗灰分、Ca、P 的消化率分别为 59. 82 %、62. 29 %、51. 39 %、14. 12 %、

80149 %、15. 77 %、45. 77 %和 52. 01 % ,说明生长鹅对黑麦草中能量、粗蛋白、粗脂肪、Ca、P 都具有较好的消化能力 ,而对粗

纤维的利用率不高 ,但并不影响试鹅的生长。因此 ,用黑麦草代替部分配合饲料来饲喂 1 月龄生长鹅是可行的。

关键词 :黑麦草 ;生长鹅 ;代谢试验 ;营养成分 ;消化率

　　黑麦草是一种经济价值很高的牧草 ,它的茎叶繁茂 ,幼嫩多

汁 ,营养丰富 ,为各种家畜 (禽)所喜食。其产草量高 ,再生性强 ,

一个生长季内能刈割多次 ,是我国南方省 (区) 的优良禾草 [122 ] 。

鹅是唯一能较好利用粗饲料的节粮型家禽。我国是世界上鹅饲

养量最大的国家 ,利用冬闲农田种植黑麦草来饲养鹅 ,其生产技

术简单 ,投入少、见效快 ,经济效益显著。而关于黑麦草在鹅上

营养价值评定的研究鲜有报道 ,因此 ,为了开辟新的饲料来源 ,

节约饲料用粮 ,大力推广种草养畜 (禽) 降低成本、提高经济效

益 ,我们用黑麦草代替部分颗粒饲料来饲喂生长鹅 ,探讨鹅对黑

麦草中营养物质的利用率 ,为种草养鹅生产实践提供依据。

1 　材料与方法

1. 1 　试验动物 　选择 1 月龄左右 ,生长发育、营养状况、体况等

均良好的生长鹅 (海大 1 号 ,杂交灰鹅) 8 只 ,分两期进行试验 ,

一共 18 d。I 期 :用 827 # 肥鸭配合饲料 (基础日粮) ; II 期 :用混

合饲料 (36 %的 827 # 肥鸭配合饲料 + 64 %的鲜黑麦草) 。827 #

肥鸭配合饲料 (含有药物添加剂) ,由金钱饲料有限公司 (湛江)
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提供 ;黑麦草和 1 月龄生长鹅由湛江绿源鹅业有限公司提供。

1. 2 　试验设计和试验日粮 　采用套测法 ,具体方法参照杨凤 [3 ]

主编的《动物营养学》。第一次消化代谢试验先测基础日粮的消

化率 ,第二次测定试验日粮的消化率 ,通过两次试验数据套算出

被测饲料多花黑麦草的消化率。试验日粮营养成分见表 1 (均

为实测值) 。

表 1 　日粮营养成分 %

名称 I 期日粮 (827 # 肥鸭料) II 期日粮 (827 # + 黑麦草)

水分 10. 07 8. 14

干物质 89. 93 91. 86

粗灰分 9. 80 10. 88

粗蛋白 17. 33 12. 68

粗脂肪 2. 16 1. 56

粗纤维 8. 37 17. 03

Ca 0. 95 0. 94

P 0. 75 0. 68

1. 3 　多花黑麦草的常规营养成分分析 　多花黑麦草的常规成

分分析主要测定干物质 (DM) 、粗蛋白质 (CP) 、粗纤维 (CF)和总

能 ( GE) ,其测定方法参照杨胜 [4 ] 主编的《饲料分析及饲料质量

检测技术》中的相应方法。

1. 4 　两种日粮对增重的影响及鹅对两种日粮营养成分消化率

的影响 　在两期试验结束前测定鹅的平均增重 ,通过消化代谢

试验测定试验动物对这两种日粮营养物质的消化率。

1. 5 　多花黑麦草表观消化率和代谢能的测定 　多花黑麦草消

化率和代谢能的测定参照杨凤 [3 ]主编的《动物营养学》中介绍的

全收粪法。将每只鹅分别放到代谢笼内。粪中各营养成分的测

定方法同牧草常规成分的测定。

1. 6 　数据统计分析 　数据经 Excel 简单处理后 ,用 t 检验的方

法进行显著性分析。

2 　结果与分析
2. 1 　多花黑麦草的常规营养成分 　从表 2 可以看出 ,多花黑麦

草的常规营养成分按干物质计粗蛋白含量为 10. 06 % ,粗纤维

含量为 21. 90 % ,粗灰分 11. 48 %。

表 2 　黑麦草主要营养成分 %

名称 鲜草 干样

水分 83. 70 7. 05

干物质 16. 30 92. 95

粗蛋白 2. 10 10. 06

粗纤维 4. 00 21. 90

粗脂肪 0. 50 1. 23

粗灰分 1. 70 11. 48

Ca 0. 10 0. 93

P 0. 07 0. 64

总能/ (MJ ·kg - 1) 16. 40

2. 2 　两期试验对干物质采食量及增重的影响 　由表 3 可以看

出 ,两种日粮在试验期内对试验鹅增重的影响差异不显著 ( P >

0. 05) ,但 DMI差异显著 ( P < 0. 05) 。含有牧草的日粮虽然粗蛋

白含量低于基础出日粮 (如表 1) ,但是对增重的影响却无显著

差异 ;DMI两期试验产生显著差异。

表 3 　鹅 Ⅰ、Ⅱ期日粮平均增重 kg

时期 I 期 II 期

增重 0. 34a 0. 32a

干物质采食量 (DMI) 5. 63a 4. 86b

　　注 :同行数据肩注相同字母表示差异不显著 ( P > 0. 05) ,肩注不同

字母表示差异显著 ( P < 0. 05) 。下同。

2. 3 　两期试验日粮营养成分表观消化率 　从表 4 中可以看出 ,

鹅对两种日粮中营养成分的表观消化率大部分都表现出了显著

差异 ( P < 0. 05) ,说明试验鹅对含黑麦草日粮的利用率显著提

高。

2. 4 　生长鹅对黑麦草营养成分的表观消化率及表观代谢能 　

从表 5 中看出 ,黑麦草粗蛋白的消化率为 51. 39 % ,粗纤维的消

化率为 14. 12 %。本试验通过套算法分两期代谢试验测得黑麦

草表观代谢能值为 13137 MJ/ kg。

表 4 　鹅对两种日粮营养成分的表观消化率 %

营养成分 I 期日粮 II 期日粮

干物质 63. 57b 70. 23a

粗灰分 29. 79b 54. 71a

粗蛋白 57. 33b 67. 89a

粗脂肪 83. 61a 89. 15a

粗纤维 22. 16b 54. 24a

Ca 51. 97b 62. 99a

P 57. 17b 66. 35a

能量 66. 84b 74. 93a

表观代谢能/ (MJ ·kg - 1) 9. 94b 12. 14a

表 5 　生长鹅对黑麦草营养成分的消化率 %

营养成分 消化率

干物质 59. 82

粗灰分 15. 77

粗蛋白 51. 39

粗脂肪 80. 49

粗纤维 14. 12

Ca 45. 77

P 52. 01

能量 62. 29

3 　讨论
3. 1 　多花黑麦草的常规营养成分 　韦如癸等 [5 ]报道 ,矮象草的

粗蛋白质含量为 10. 0 % ,粗脂肪为 2. 0 % ,粗纤维为 3311 % ,粗

灰分为 9. 6 % ;梁明振等 [6 ]报道 ,桂牧一号 (杂交象草)粗蛋白质

10153 % ,粗纤维 26167 % ,总能 16122 MJ/ kg。多花黑麦草与以

上两种牧草相比 ,不但粗蛋白含量相近 ,而且粗纤维明显偏低。

以上两种牧草可以在鹅的日粮中应用 ,多花黑麦草当然亦可在

鹅的饲养中应用。

3. 2 　生长鹅对黑麦草的采食量及增重的影响 　由表 3 可看出 ,

本次实验中 , Ⅱ期混合饲料的采食量虽然比 I 期单纯饲料的采

食量少 ,但 I期试鹅增重 0. 34 kg、II期增重 0. 32 kg ,差异不显
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著 ( P > 0. 05) 。表明生长鹅喜吃黑麦草 ,用黑麦草代替部分的

颗粒饲料并没有影响鹅的增重。可能的原因就是提高了饲料的

消化率和转化率 ,达到了节省饲料的效果。

3. 3 　生长鹅对两种日粮营养成分的消化率 　由表 4 可看出 ,试

鹅对 II期混合饲料干物质中粗蛋白、粗纤维、粗脂肪、粗灰分的

消化率分别为 67. 89 %、54. 24 %、89. 15 %、54. 71 % ,与 I期相比

分别提高 18. 42 %、144. 77 %、6. 63 %、83. 65 %。表明生长鹅对

加入了黑麦草的混合饲料的粗蛋白、粗纤维、粗脂肪、粗灰分都

表现出了较好的消化性 ,特别是粗灰分和粗纤维的消化率提高

的幅度非常大。II 期 Ca、P 的消化率分别为 62. 99 %和

66135 % ,与 I期相比较分别提高 21. 63 %和 16. 06 % ,表明在饲粮

中加入黑麦草后生长鹅对矿物质中 Ca、P 的消化率有所提高。

3. 4 　黑麦草营养物质的表观消化率和表观代谢能 　从表 5 可

知 ,生长鹅对黑麦草粗蛋白、粗脂肪的消化率都较高 ,但是对粗

纤维和粗灰分的消化率都很低 ,分别只有 14. 12 %和 15. 77 %。

粗纤维的消化率低是由于家禽只有盲肠具有消化粗纤维的能

力 ,而从小肠来的食物仅有 6 %～10 %进入盲肠 [7 ] ,另外 ,鹅虽

为草食性家禽 ,但本次试验的试鹅只有 1 月龄左右 ,消化粗纤维

的能力还不够完善 ,所以对粗纤维的消化能力较低 ;又由粗灰分

的消化率可看出试鹅对黑麦草中的有机物具有较好的消化性 ,

能充分利用黑麦草中的有机物质。试验测得黑麦草表观代谢能

值为 13. 37 MJ/ kg。

4 　结论
根据常规成分含量、消化率和代谢能值来评判 ,多花黑麦草

应该是一种适于养鹅的较好青绿饲料 ,建议推广种植并广泛应

用于肉鹅的养殖业中。
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摘要 :利用青海湖流域草原牧场气候资料和牧业生态统计资料 ,分析青海湖流域同德高原牧区气候变化特征及其对天然

牧草生物量、草地生态环境和畜牧业的影响 ,发现同德地区气候变化的显著特征是 :年平均气温、秋季、冬季、春季、夏季每

10 年升温趋势分别为 0137 ℃、0123 ℃、0150～0188 ℃、0111～0135 ℃和 0110～0133 ℃;年降水量每 10 年以 1015 mm 的趋

势减小 ,90 年代是降水量最少的时期。气温年际变化趋势呈上升趋势 ,增温速度均大于全国增温速度。20 世纪 70 年代之

后持续偏暖。温度变化的倾向率均为正 ;草地年干燥指数变化呈显著上升趋势 ,使牧区草场产草数量和质量下降 ,劣等牧

草、杂草和毒草的比例越来越高 ,草场生产力进一步下降。气象因子对草地生物量和生态环境的影响温度大于降水 ;降水

对生态环境的影响主要表现在降水量的年际波动和年内各季节分布的差异上。当前存在的草原退化现象主要应归咎于不

合理的人为活动。

关键词 :气候倾向率 ;暖冬 ;极端气温 ;界限温度 ;草原 ;生态环境

　　气候变化已经并且将继续给自然生态环境及社会经济发展

带来深远的影响。同德县地处黄河上游 ,是青海环湖牧区与青

南高寒牧区的过渡地带 ,属于青海“三江源”自然保护区的地区 ,

全县面积 5 011 km2 ,海拔最高处 4 671 m ,最低处 2 650 m。黄

河自东南向西转北绕县境半周 ,流经本域 206 km ,流域面积

5 000 km2 。全县共有草原面积 4712 万 hm2 ,耕地面积 1518 万

hm2 ,林区总面积 20101 万 hm2 。境内以旱灾、霜冻、雹灾、风

灾、鼠虫害等为主的自然灾害非常频繁 ,生态环境脆弱。本文对

同德县气候变化特点进行分析 ,为该地区生态环境建设提供基

础资料。

1 　资料来源与处理方法
选用设在同德县巴滩草原海拔 3 300 m 的同德县气象站

1961 —2005 年多时间的气象资料 ,首先对资料进行严格的质量

控制 ,剔除错误资料 ;对观测站迁移距离或海拔高度差达到统计

界限值的资料进行了订正处理 (2001 年气象站迁至同德县城) ,

保证了资料的科学性、客观性。春、夏、秋、冬季分别为 3 —5 月、

6 —8 月、9 —10 月、11 月 —翌年 2 月 [1 ] 。

气温是重要的气象要素之一 ,与农业生产关系密切 ,作物种

植和生长发育在很大程度上取决于当地的热量条件。气温影响

植物的光合作用从而对农作物产量和生物量均产生重要影响。

气温是气候变化的一个重要因子 ,根据 IPCC2001 的评估报告 ,

近百年来地球气候正经历着一次以变暖为主要特征的显著变
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獭兔小肠组织形态发育规律研究
高振华 1 Ξ

, 杨秀女 2 , 孟 　艳 2 , 尹福泉 1 , 黄晓亮 1 , 多 　乐 1

(11 广东海洋大学农学院 ,湛江 524088 ; 21 河北省畜牧兽医研究所 ,保定 071000)

摘 　要 : 对相同条件下饲养的不同生长阶段 (出生、1 周龄、2 周龄、3 周龄、4 周龄、5 周龄、6 周龄、8 周龄、12 周

龄、成年)獭兔进行屠宰 ,观察测定肠道绒毛和腺窝变化 ,以研究獭兔消化组织形态的发育规律。结果表明 :獭

兔小肠绒毛长度随周龄的增加而增加。断奶刺激降低绒毛长度 ,但断奶 1 周后基本恢复。石蜡切片观察发现

獭兔小肠绒毛形态为指状。

关键词 : 獭兔 ; 组织形态 ; 绒毛 ; 肠腺
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Development of Morphology Shape

of Rex Rabbits Digestive Tract
GAO Zhen2hua1 , YANG Xiu2nü2 , MENG Yan2 , YIN Fu2quan1 , HUANG Xiao2liang1 , DUO Le1

(11 Agricultural College of Guangdong Ocean University , Zhanjiang 524088 , China ; 21 Institute of Ani2
mal Science and Veterinary in Hebei Province , Baoding 071000 , China)

Abstract : To determine the development of morphology shape of digestive tract , 150 Rex rabbits were

slaughtered at newbroth ,1w ,2w ,3w ,4w ,5w ,6w ,8w ,12w and adult1The trial rabbits were fed in same

condition , the morphology shape of digestive tract was determined and observed1 The result indicated that

the length of villus had increased with the ages1 Weaning had decreased the length of villus and then vil2
lus was regenerated after weaning for 1 week1 The villus morphology shape of small intestine was like fin2
ger observed in the paraffin section.

Key words : rex rabbits ; morphology shape ; villus length ; crypt depth

　　獭兔作为特种经济动物 ,在创造经济价值的

同时 ,也作为试验动物发挥着越来越大的作用。

仔兔出生后 ,由于生活环境和饲料条件的改变 ,消

化道组织形态也会发生变化。国内外对仔猪和肉

仔鸡组织形态发育规律研究较多[122 ] ,未见有关獭

兔的相关研究报道。本试验选择不同年龄的健康

獭兔 ,研究獭兔消化道组织形态的发育规律。

1 　材料与方法

111 　材料

11111 　试验动物 　在同一兔场选择出生、1 周

龄、2 周龄、3 周龄、4 周龄、5 周龄、6 周龄、8 周龄、

12 周龄和成年獭兔各 25 只。

11112 　饲养管理及日粮营养水平 　仔兔开食后

和其它试验兔饲喂同一种饲料 ,日粮营养水平为 :

消化能 10101 MJ/ kg ,粗蛋白质 16157 % ,粗纤维

12116 % ,钙 1112 % ,磷 0158 % ,赖氨酸 0160 % ,蛋

氨酸 + 胱氨酸 0150 %。每千克日粮中添加 :

Cu 8 mg , Fe 80 mg , Zn 75 mg , Mn 100 mg , Se

013 mg , I 0135 mg ;维生素 A 8 000 IU ,维生素 D

1 000 IU ,维生素 E 40 IU ,维生素 K 1 mg ,维生素

B12 mg ,维生素 B2 6 mg ,泛酸 20 mg ,叶酸 1 mg。

112 　方法

11211 　样品选取 　按时间要求每组取 15 只獭兔

于早晨饲喂后 0175～1 h 进行屠宰 ,屠宰后 ,立即

打开腹腔 ,尽快取十二指肠 (距幽门 5 cm 处) 、空

Ξ 作者简介 : 高振华 (1964 —) ,女 ,研究员 ,博士 ,主要从事经济动物营养与饲料研究。
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肠 (十二指肠结肠韧带后 10 cm) 、回肠 (回盲韧带

前 10 cm) 样品约 1 cm2 , 经生理盐水冲洗后用

Biuin 液固定 18～24 h ,转入 70 %酒精中 4 ℃保

存。待制作组织切片用。

11212 　肠道组织超薄切片制作 　①取材 :取出

固定好的小肠样品 ; ②浸洗 : 用酒精浸泡洗涤

24 h ,洗净组织内的固定液 ; ③脱水 :经过 50 %、

70 %、80 %、90 %、95 %、100 %各级酒精脱水 ,每级

为 4 h ; ④透明 :脱水后 ,浸入二甲苯内 015～1 h ,

直至透明为止 ,使组织中的酒精被透明剂全部取

代 ; ⑤浸蜡 :将已透明的小肠样品放入二甲苯石蜡

混合液中 (体积比 3∶1)浸蜡 30 min ,再转移到不同

溶点的石蜡中 (54 ℃和 58 ℃的石蜡) ,分别浸蜡

30 min ; ⑥包埋 :将温热熔融的石蜡倒入一定形状

的容器内 ,使组织凝固其中 ; ⑦切片 :用切片机将

含有组织的蜡块切成 6μm 的薄片 ,每段横、纵切

各 6 张 ; ⑧贴片与烘干 :在清洁的载玻片上均匀涂

上微量蛋白甘油 ,再滴上数滴蒸馏水 ,并将蜡片铺

于水面上 ,在烘片台上展开后烘干 ; ⑨脱蜡与入

水 :将切片浸入二甲苯内 20 min ,再依次经过

100 %、95 %、90 %、80 %、70 %酒精各冲洗 5 min ,然

后放入蒸馏水 2 min ; ⑩染色 :将切片放入苏木精

染液 10 min 后 ,用自来水洗涤 2 min ,在 015 %盐酸

溶液分色至细胞核呈浅红色、细胞质和胶原纤维

几乎无色 ,用蒸馏水洗后 ,用自来水冲洗 015 h ,再

用蒸馏水洗 1 min ,然后依次用 70 %、80 %、90 %酒

精各冲洗 5 min ,用 015 %伊红染色液染色 5 min ,

最后用 95 %酒精分色至无红色自组织上脱下为

止 ; �λϖ脱水 :将已染色的切片放入 95 %酒精 2 min

后 ,再放入 2 份 100 %酒精各 10 min ; �λω透明 :依次

放入 3 份二甲苯中各 3 min ; �λξ封固 :将已透明的

组织切片从二甲苯中取出 ,滴加树胶 ,盖上盖玻片

封存 ,染色。

11213 　切片观察与测量 　在每张切片选取 2 个

视野 ,每个视野连续测定 10 根肠绒毛 ,用HPIAS -

5100 高清晰度彩色病理图文分析系统作定量分

析 ,测量其绒毛高度及隐窝深度 ,并计算绒毛高度

(VH ,从绒毛顶端至隐窝开口处的垂直距离) 与隐

窝深度 (CD ,从隐窝开口至隐窝基部的垂直距离)

之比值 (VH/ CD) ,各指标取平均数作为测定数据。

11214 　数据处理 　采用 SPSS1210 软件 ANOVA

模型对数据进行统计分析 ,采用邓肯氏进行多重

比较。

2 　结果与分析

肠绒毛和肠腺的变化见表 1。

表 1 　肠道不同部位组织形态变化

Table 11The morphology at different parts of dige stive tract

生长阶段 项目 十二指肠 空肠 回肠

1 日龄

绒毛高度/μm 129198 ±22190d 232107 ±30195d 139130 ±19150g

肠腺深度/μm 38169 ±5149e 39117 ±11174e 45185 ±7152d

绒毛/ 肠腺 3136 5129 3108

绒毛长∶成年绒毛长/ % 24134 26163 3317

1 周龄

绒毛高度/μm 190190 ±83110cd 194193 ±15155d 182117 ±41129fg

肠腺深度/μm 63139 ±712de 37113 ±7100e 47152 ±7105d

绒毛/ 肠腺 3101 5125 3183

绒毛长相对生长率/ % 46187 - 16104 30178

绒毛长∶成年绒毛长/ % 35176 22137 44107

2 周龄

绒毛高度/μm 244124 ±78100bcd 281141 ±28181cd 237102 ±31102ef

肠腺深度/μm 100107 ±14121cd 72105 ±12101e 80131 ±10101cd

绒毛/ 肠腺 2144 3191 2195

绒毛长相对生长率/ % 27194 44136 30111

绒毛长 :成年绒毛长/ % 45175 32129 57134
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续表 1

生长阶段 项目 十二指肠 空肠 回肠

3 周龄

绒毛高度/μm 307148 ±50126bc 417113 ±17100b 344178 ±35146cd

肠腺深度/μm 132106 ±15168bc 171129 ±22121d 144110 ±42129c

绒毛/ 肠腺 2133 2144 2139

绒毛长相对生长率/ % 25189 48123 45146

绒毛长∶成年绒毛长/ % 57159 47186 83141

4 周龄

绒毛高度/μm 330162 ±52121bcd 459151 ±62135b 408133 ±26131cd

肠腺深度/μm 113120 ±13100bc 212112 ±10197cd 164113 ±35109c

绒毛/ 肠腺 2160 1177 2131

绒毛长相对生长率/ % - 4160 - 11115 8194

绒毛长∶成年绒毛长/ % 55106 43106 91160

5 周龄

绒毛高度/μm 286159 ±86124bc 375128 ±25100bc 321177 ±70149de

肠腺深度/μm 146170 ±27148bc 192141 ±31150bc 151198 ±48179bc

绒毛/ 肠腺 2105 2156 2132

绒毛长相对生长率/ % 2103 3113 - 7101

绒毛长∶成年绒毛长/ % 56118 56155 85118

6 周龄

绒毛高度/μm 398135 ±57197b 563195 ±33151a 419186 ±20101c

肠腺深度/μm 176133 ±40188b 243140 ±49197b 145189 ±38118c

绒毛/ 肠腺 2107 2132 2188

绒毛长相对生长率/ % 21169 14143 19125

绒毛长∶成年绒毛长/ % 68137 64171 101157

8 周龄

绒毛高度/μm 461159 ±69101ab 603153 ±90195a 654165 ±80109ab

肠腺深度/μm 249113 ±50102a 352113 ±22151a 253115 ±46102ab

绒毛/ 肠腺 1185 2119 2184

绒毛长相对生长率/ % 26146 36157 71120

绒毛长∶成年绒毛长/ % 86146 88137 173189

12 周龄

绒毛高度/μm 535117 ±91179a 607173 ±94101a 689167 ±52173a

肠腺深度/μm 264194 ±41104a 355103 ±20100a 257117 ±95113a

绒毛/ 肠腺 2102 2146 3121

绒毛长相对生长率/ % 15194 13153 14185

绒毛长∶成年绒毛长/ % 100124 100133 199171

成年

绒毛高度/μm 533189 ±88199a 604184 ±83102a 580104 ±91127b

肠腺深度/μm 304113 ±52130a 368119 ±12101a 254162 ±102150ab

绒毛/ 肠腺 1176 2137 1162

绒毛长相对生长率/ % - 01002 - 01003 - 01050

绒毛长∶成年绒毛长/ % 100100 100100 100100

　　注 : 同一列数据中相同字母表示差异不显著 ( P > 0105) ,相邻字母表示差异显著 ( P < 0105) ,相间字母表示差异极显著 ( P < 0101) ;绒

毛长相对生长率 = (某日龄绒毛长一前日龄绒毛长) / 相隔天数×100 %

　　由表 1 可看出 ,1～4 周龄獭兔十二指肠、空

肠、回肠绒毛高度随着日龄的增加而增高 ,腺窝深

度逐渐增大 ;5 周龄时小肠绒毛变短 ,8 周龄基本

稳定。

杨全明[2 ]研究表明 :仔猪随着周龄的增加 ,小

肠绒毛变粗 ,形状也逐渐变得不规则 ,由 1～2 周

龄的指状、杆状逐渐变为舌状和尘叶状。本试验

的獭兔绒毛切片未见相应变化 (图 1) 。
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1 周龄十二指肠绒毛 1 周龄空肠绒毛

8 周龄回肠绒毛 成年十二指肠绒毛

图 1 　獭兔肠道组织形态石蜡切片 (H1E染色 ,100 ×)

Fig111 The morphology of the dige stive tract (100 ×)

3 　讨 　论

绒毛和微绒毛是小肠最具特征的结构 ,是动

物营养吸收的重要场所。绒毛和隐窝深度的比值

常常可以说明小肠上皮细胞更新代谢的程度[2 ] 。

獭兔小肠绒毛长度随着日龄的增加而增大 ,腺窝

深度增加。断奶可使肠绒毛变短。Hampson 等[3 ]

认为 ,隐窝深度增加表明绒毛上皮成熟细胞减少 ,

不成熟黏膜上皮细胞中乳糖酶和β- 葡萄糖苷酶

活性降低[4 ] 。猪小肠绒毛高度在断奶前随着周龄

的增加而变短[1 ] ,獭兔和猪的变化趋势似乎相反 ,

随着日龄的增加 ,獭兔十二指肠绒毛长度增加 ,回

肠和盲肠也有同样趋势 ,2 周龄后空肠绒毛长度

随日龄增加而增加 ,至 12 周龄时 ,各测定肠段的

绒毛长度都超过成年水平。獭兔出生时空肠绒毛

高度大于 1 周龄 ,但小于其他周龄 ,12 周龄时达

到最大。回肠绒毛在 8 周龄时超过成年 ,而后接

近或超过成年水平。

Miller 等[5 ]报道 ,仔猪随日龄的增加 ,小肠绒

毛高度逐渐降低 ,隐窝深度缓慢上升 , Hampson[3 ]

发现断奶使小肠绒毛高度急剧降低、隐窝深度大

幅度增加、绒毛萎缩。本试验的结果表明 :獭兔也

有类似的变化趋势。绒毛萎缩即可能是绒毛顶端

细胞损失率增加 ,又可能是隐窝细胞产生率降低 ,

断奶到一定时期 ,隐窝细胞生长与绒毛细胞脱落

趋于稳定 ,仔猪肠绒毛由断奶前的细长指状变为

短而粗的叶舌状。这种变化造成仔猪肠道消化吸

收面积减少 ,因而影响仔猪生长[6 ] 。Goodlad 等[7 ]

认为肠腔内营养物质存在 ,刺激细胞迁移率 ,改善

了绒毛结构。Hall 等[8 ]认为这可能是由于断奶后

仔猪对能量、蛋白采食量不足的缘故。仔猪小肠

的发育要经过形态结构的变化和细胞的分化 ,肠

绒毛 (Villus) 和腺窝 (Crypt) 在胚胎期是融为一体

的 ,其比值是影响上皮细胞快速更新因素之一。

这种更新是由细胞连续不断地有次序增殖 ,转移

分化和脱落驱动的[9 ] 。肠道细胞更新主要是由腺

窝内干细胞维持的 ,干细胞经过数个周期分裂由

腺窝转移到绒毛顶端[10 ] 。仔猪出生 1 周后 ,肠绒
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毛由很浅的腺窝区生长伸长 ,绒毛高度有所下

降[11 ] ,獭兔也有相似的规律。Dunsford 等[9 ]发现 ,

9～36 日龄不补料的杂交猪 ,随着年龄的增长 ,绒

毛高度呈二次函数减少 ( P < 0105) ,6 周龄的仔猪

比 4 周龄的仔猪的绒毛短 ,隐窝深。断奶可以使

小肠绒毛突然变短和隐窝加深[324 ,12 ] 。早期断奶

的獭兔 ,断奶可以使十二指肠、空肠和回肠的绒毛

变短和腺窝加深 ,盲肠绒毛长度迅速增加 ,并且早

期断奶可以使小肠绒毛变短 ,而肠绒毛变短会导

致吸收不良 ,为致病性大肠杆菌的感染创造了条

件[2 ] ,这也可能是早期断奶时獭兔腹泻发病率高

的原因之一。断奶时肠绒毛的影响主要原因是獭

兔为了适应由消化奶到消化饲料变化的需要。断

奶时黏膜表面积快速增长[13 ] 。绒毛形态的变化

主要与肠黏膜微绒毛中酶、转运器和受体系统的

发育有关[3 ,6 ,13 ] 。仔猪断奶后肠绒毛变得更象叶

状或舌状 ,生长缓慢[2 ] 。肠绒毛的形态结构和日

粮蛋白质饲料来源有关 , Yun 等[14 ]发现 ,与植物

蛋白相比 ,动物蛋白能更好地改善肠绒毛结构和

提高营养物质的消化。Gutiérrez 等[15 ]发现 ,以大

豆粉、土豆蛋白粉和葵花饼粉组成的不同蛋白质

饲料对空肠绒毛长度和腺窝深度的影响不显著 ,

Gutiérrez 等[16 ]用新西兰和加利福尼亚兔杂交兔的

试验也有类似结果。獭兔小肠石蜡切片观察 ,未

发现小肠绒毛有类似仔猪的指状、杆状到舌状和

尘叶状的形态。
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随着饲料工业的快速发展, 为了预防畜禽疾

病, 促进动物生长发育以及提高饲料利用率, 大量

的化学合成饲料添加剂和化学药品, 如抗生素、促

长素和防腐剂等在饲料中普遍使用。这些添加剂

的应用, 对畜牧业发展曾起到了一定的推动作用,

但是也带来了负面效应, 特别是抗生素的大量使

用, 产生的耐药性和药物残留给人类健康带来了

极大的危害, 已经引起了广大科技工作者与消费

者的关注和忧虑。随着我国加入 WTO 以及我国肉

类食品的卫生标准的提高, 饲料安全是保证动物

类食品安全的基本条件, 发展无公害绿色食品 , 也

是养殖业的当务之急。为了开拓饲料添加剂的来

源, 确保畜禽产品的安全, 许多学者已经把目光转

到天然中草药饲料添加剂上, 它以独特的作用方

式、良好的效果以及无残留、无抗药性、无污染等

特点而大受青睐。

1 天然中草药饲料添加剂的作用机理

①增进食欲与生长: 天然中草药含多种生物

活性物质和促生长因子, 通过增强营养物质的消

化吸收和体内的合成代谢, 促进动物的生长发育。

②提高机体免疫功能: 某些天然中草药中含

有生物活性物质, 能够促进动物的细胞免疫和体

液免疫功能, 故可增强抵抗力和抗应激能力。

③抗菌驱虫、维持机体健康状况: 天然中草药

含多种生物活性物质、抗病因子 , 可防治疾病 , 提

高成活率, 降低死亡率。天然中草药的抑菌机理与

抗生素不同, 抗生素是直接作用于细菌而将其杀

灭, 但长期使用, 病原微生物会出现抗药性。而天

然中草药则是通过祛邪的调理作用, 恢复机体正

常的生理状况 ( 即恢复阴阳平衡状态) , 因天然中

草药中含有的多种活性因子 , 可干扰病原微生物

的代谢, 从而有效地抑制和杀灭病原微生物。

④提高蛋、肉等畜产品品质 , 这与天然中草药

中含多种生物活性物质有一定关系。

⑤环境保护效应 : 人工制造的化学有毒物质

造成了对环境的污染 , 其中化学合成药和添加剂

污染占相当大的比例 , 而天然中草药由于无毒副

作用, 对环境不造成污染。

2 天然中草药添加剂在饲料生产中的应用

2.1 在畜禽、水产养殖中的应用: 据报道, 用黄柏、板

蓝根、大蒜等配制添加剂, 按 0.3 %加入肉鸡日粮中,

试验结果表明, 试验组的增重、成活率都高于对照组

(P<0.05) , 并具有抗病及抗应激的作用。用党参、白

芍、当归、茵陈、女贞子、甘草作添加剂, 按 0.2 %加入

混合型基础日粮中, 对江汉土鸡进行生产性能的研

究, 结果表明, 可获得显著的日增重(P<0.05) 。一些学

者从 206 种植物中筛选出 21 种植物, 用高新技术提

取植物多糖、类黄酮, 再从这些产品中提取促生长和

脂类调节提取物, 制作了复合饲料添加剂, 对鸡的生

产性能进行试验, 可促进肉仔鸡的生长, 日增重提高

了 10 %～12 %, 并使蛋鸡的抗应激能力得到提高, 延

长了产蛋高峰期, 改善了蛋壳和蛋黄颜色; 还可促进

乳猪、仔猪的生长, 日增重提高 10 %～15 %; 可使鱼

摘要: 中草药饲料添加剂具有促进畜禽生

长和保健作用, 并具有无毒、无害、无残留、

无耐药性的独特优点, 顺应了人们对 “绿

色”浪潮的追求。笔者介绍了天然中草药饲

料添加剂的概念、特征与优势、在饲料生产

中的应用、作用机理以及配方原则和开发

前景。

关键词: 天然中草药; 饲料添加剂; 污染; 抗药性
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类、虾类、螃蟹和甲鱼的生长率分别提高 11.9 %、

12.0 %、21.0 %和 6.0 %, 并提高了成活率。

2.2 在疾病防治、提高免疫力上的应用 : 据报道 ,

用单方黄芪按 0.3 %剂量作饲料添加剂 , 对雏鸡

( 0～56 日龄) 免疫功能影响的研究结果表明 , 试验

组外周血中 T 淋巴细胞正常值、淋巴细胞转化率

都大于对照组( P<0.05) ; 免疫抗体浓度、胸腺重和

肝重都大于对照组( P<0.05) 。有研究表明 , 用复方

制剂“禽病灵”( 半边莲、白花蛇舌草、七叶一枝花

等天然中草药制成粉剂或片剂) 按 0.3 %剂量添加

于饲料中( 或按 1 g/kg, 每天 3 次) , 有防治禽霍乱

的作用, 对鸡霍乱治愈率达 96 %, 鸭霍乱治愈率达

98 %, 与对照组比较差异极显著( P<0.01) 。用“禽病

灵”治疗鸡白痢, 治愈率达 98 %, 与对照组相比, 差

异极显著( P<0.01) 。用马齿苋、神曲研粉, 按 0.5 %剂

量加入饲料中, 可治疗僵猪。用马齿苋、辣蓼、干姜、

木香等, 按 0.5 %添加于饲料中, 可治疗鸡白痢。

3 天然中草药饲料添加剂的特征与优势

3.1 自然性、无污染 , 有利于环境保护 : 天然中草

药保持了自然结构和活性 , 即使需要加工炮制 , 也

不易破坏其自然特性 , 故在被利用后 , 其废弃物亦

不会污染环境, 它被弃后也能回归自然 , 重新参与

生态平衡。

3.2 多功能性: 每一种天然中草药均含有十种、几

十种甚至上百种有机成分, 按照化学药物的“构效

学说”, 每一种成分结构起一种功效作用 , 即“一构

一效”。天然中草药有多种成分结构 , 故具有多种

功效。例如山楂现已查明的已有 70 余种成分 , 还

有一些未知因子和生物活性物质。在临床已证实,

山楂有助于消化吸收、有利于心血管活动以及有

抗肿瘤细胞生长等多种功效。

3.3 双向( 相) 调节性: 组织器官的功能, 常以兴奋

( 增强) 、抑制( 低下) 2 个截然不同的功能向( 相) 或

状态来表示。西药一般只能有单一功能向作用, 或

予以兴奋或予以抑制 , 即为一种单向作用 , 这是因

为其只是单一成分。天然中草药则不同, 每一味天

然中草药均含有两种作用相反的成分。在机体组

织器官功能状态不同时 , 它能对其不平衡的病理

产生不同的作用 , 即对同一组织器官的不同功能

起到双向调节作用, 也就是兴奋时起抑制作用 , 抑

制时起兴奋作用, 直至调节到正常状态为止。

3.4 防止微生物产生抗药性: 中草药具有非特异性

抗菌作用, 不但能直接抑菌杀菌, 还不产生抗药性。

微生物抗药性的机制是变异, 它们在不利的条件下,

可迅速发生形态、结构、抗原性、毒力和代谢等方面

的改变和变异, 而且可将这些变异遗传下去。天然中

草药的抗菌作用, 少数是含有抗菌有效成分直接作

用于菌体, 如黄连的小蘖碱、黄芩的黄芩醛等。而大

多数抗菌作用机理是激发调动动物体内存在的抗菌

因子, 如细胞吞噬、屏障、非特异性的血清杀菌素、溶

酶素、补体、干扰素等的功能活动, 消除细菌对组织、

细胞的破坏作用, 促进机体康复 , 增强非特异性免

疫功能等, 故天然中草药不会使细菌产生抗药性。

3.5 整体调节作用: 物质对机体的作用, 分为直接

和间接作用。化学合成物因其结构成分单一, 因而

主要为对局部的直接作用 , 几乎无间接作用 , 更无

多功能、双向( 相) 和整体调节作用。而天然中草药,

均为有机复合物, 且每一种物质含有数十种成分,

故其作用不仅有直接作用, 而且有间接作用和整体

调节等作用。例如黄芪含微量元素达 14 种之多, 乌

头含生物碱有数十种, 这些成分除单一成分起应有

的作用外, 还有它们之间的复合作用 , 这是化学合

成物无法比拟的。天然中草药每个复合体, 其结合

成分在作用机理上是以整体调节为主, 突出对机体

内部及机体与环境的相应作用, 调节其平衡。

4 天然中草药饲料添加剂的配方原则与发展趋势

4.1 配方原则: 市场需要, 效果稳定, 体现特色, 配

方要精炼, 添加量宜小, 要符合“微量、高效”原则。

4.2 发展趋势: ①对天然中草药的有效成分(如多

糖、甙类、生物碱、挥发性成分等)利用现代植物化

学和仪器分析手段 , 进行提取、分离和鉴定。②对

天 然 中 草 药 有 效 成 分 的 作 用 机 理 进 一 步 进 行 研

究 , 结合现代医学、消化生理学、营养物质的代谢

利用途径、免疫调节机理和激素的分泌调控等去

探讨天然中草药如何调理体内平衡 , 改善肠道微

循环和微生物区系 , 以及免疫反应性和体内其他

生理生化反应。③加强天然中草药的配伍及其协

同作用机理的研究。根据动物的不同发育阶段和

生产目的 , 针对不同的饲养条件 , 开发生产精专型

特异性添加剂。④加强成品和原料的质量控制, 以

及毒理安全性研究。产品要产业化、标准化 , 参与

国际市场竞争。天然中草药饲料添加剂是一种具

有强大生命力的产业, 具有十分广阔的开发前景。
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随着人们生活水平的不断提高和对健康的重

视, 猪肉品质越来越被人们所关注。肉的品质是指

与鲜肉或深加工肉的外观、适口性、营养价值等有

关的一些理化特性的综合。其中最容易引起消费

者重视的是感官品质, 如肉的色泽、系水力、嫩度、

大理石纹、风味、多汁性等。实践证明, 通过在饲料

中添加不同营养成分以及调整饲料营养结构可降

低猪肉体脂含量, 改善猪肉品质。

1 日粮能量、蛋白质水平

能量和蛋白质摄入水平是影响猪肉品质的 2

个最重要因素。适宜的饲粮能量和蛋白质水平除

对动物的生长肥育性能、胴体瘦肉率和降低饲料

成本起关键作用外 , 还对肉的风味、嫩度、多汁性

等特性产生影响。通常, 肌肉含脂量控制在 2.5 %～

3.5 %范围内比较理想。

Davey 发现, 用高蛋白饲料饲喂瘦肉型猪, 可

提高瘦肉率 , 降低肌肉含脂水平 , 肉的嫩度下降。

Goerl 等研究饲粮蛋白质水平对猪肉品质的影响 ,

结果发现, 随饲粮蛋白质水平增加 , 28～104 kg 猪

胴体背膘下降 , 瘦肉率增加 , 同时 , 肌肉大理石纹

减少, 肉嫩度下降。而唐显作等认为, ①屠宰率随

营养水平的降低而降低; ②降低饲料的营养水平

和限制采食量可明显地降低膘厚; ③适当降低饲

料的营养水平, 可提高胴体瘦肉率。Mclaim 研究表

明 , 日粮蛋白质摄入不足可能降低胶原蛋白的合

成数量 , 并减少胶原蛋白交联结构的形式 , 这可能

与低蛋白饲粮改善肉嫩度有关。

2 日粮氨基酸

Cromwell 等研究表明 , 通过补充合成氨基酸

降低日粮蛋白质 4 % , 可使猪的生产性能最佳 , 但

胴体瘦肉率降低。Kay 等研究表明, 补充合成氨基

酸的低蛋白日粮可使猪的背膘厚度增加。Tuitock

等发现 , 日粮蛋白质水平降低 4 %, 并补充合成

氨基酸以满足理想氨基酸比例 , 则饲喂该日粮猪

的胴体脂肪增加 , 日增重和饲料效率降低。Lopez

等和 Hahn 等报道, 将日粮蛋白质水平降低 3.5 %～

4 %, 同时补充合成氨基酸并使其满足理想氨基酸

模式需要 , 则饲喂该日粮的肥育猪与饲喂对照日

粮 ( 正常推荐蛋白质水平 ) 猪的胴体品质相似。

Oldenberg 等也报道, 将日粮蛋白质水平由 17 %降

至 13.5 %, 对 50～110 kg 猪的生产性能和胴体品

质无负面影响。Kerr 等在对 20 kg 生长猪的低蛋
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摘 　要 :试验研究奶牛围产前期不同蛋白质水平日粮对奶牛生产性能及营养物质消化率的影响 ,为确

定奶牛围产前期适宜的日粮蛋白质水平提供依据。在干奶牛车间选取胎次、体重以及上一个泌乳期

校正产奶量相近的经产荷斯坦奶牛 24 头 ,随机分为 3 组 ,在围产前期分别饲喂 A ( 14. 0% )、B

(12. 1% )、C (9. 6% ) 3种不同粗蛋白质水平日粮 ,测定其对分娩后胎衣排出时间、干物质采食量、营

养物质表观消化率、分娩后 60 d内的平均泌乳量、乳脂率、乳蛋白及乳汁理化性质的影响。结果表

明 :围产前期日粮不同粗蛋白质水平对奶牛分娩后胎衣排出时间、干物质采食量、营养物质表观消化

率、分娩后 60 d内的平均泌乳量、乳成分、乳汁理化性质影响差异不显著 ( P﹥ 0. 05) ;乳蛋白和乳干

物质随着日粮蛋白水平的提高有升高的趋势。结论 :在该试验条件下 ,经产荷斯坦奶牛围产前期可以

考虑使用低蛋白质日粮。

　　关于奶牛围产期的定义 ,卢德勋 [ 1 ]先生的提法

是产前 14～21 d到产后 14～21 d为奶牛的围产期。

虽然学者们的定义存在差异 ,但人们普遍接受的观点

是奶牛的围产期是指产前 3周到产后 3周这一阶段 ,

产前 3周为围产前期 ,产后 3周为围产后期。围产期

奶牛饲养及管理的好坏直接关系到整个泌乳期的产

奶量高低、繁殖性能以及奶牛和犊牛的健康。关于经

产荷斯坦奶牛围产期日粮粗蛋白水平 ,在 NRC《奶牛

营养需要 》( 1989 )的推荐量是 12% ,在 NRC标准
(2001)中仍沿用此标准。然而 ,关于围产期蛋白质

的给予不同学者通过试验得出不同的结论 ,有学者主

张粗蛋白水平比 NRC标准高一些好 ,有学者主张粗

蛋白水平比 NRC标准低一些好 ,目前尚无定论。试

验通过给围产前期奶牛饲喂不同粗蛋白水平日粮 ,观

测其对奶牛生产性能的影响 ,为确定围产前期适宜的

日粮蛋白质水平提供参考。

1　材料与方法

1. 1　试验动物及分组

试验地点选在呼和浩特市呼托公路 15 kg处的

奈伦集团大黑河天然乳品基地。在干奶牛车间选取

年龄、体重、胎次及上一个泌乳期校正产奶量、预产期

相接近的 24头荷斯坦奶牛 ,随机分成 A、B、C 3组 ,

分别对应 3种不同粗蛋白水平日粮 ,每组 8头。

112　精料配方及日粮组成 (见表 1)

表 1　精料配方、日粮组成及营养成分

项目 A B C

精料配方 /%

玉米 5010 55. 5 55. 5

麸皮 18. 5 1810 2310

玉米蛋白粉 6 6 4

菜粕 15 10 7

棉粕 3 3 3

豆粕 2 2 2

预混料 3 3 3

食盐 2 2 2

小苏打 0. 5 0. 5 0. 5

日粮组成 / kg

每头日精料给量 5 5 5

每头日玉米青贮给量 20 20 20

每头日玉米秸秆给量 2 2 2

1. 3　饲养管理

3组试验牛的饲养管理与在整个干奶牛车间饲
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养管理一致。每天上槽 3次 ,分别在 6: 30、12: 00、

18: 00。粗饲料按上槽时间每天投喂 3次 ,精料补充

料早晚饲喂 2次。精料喂前拌成湿料 ,每头牛每天

5 kg。在预产期前 30天开始试验 ,试验牛经过 10 d

预饲期后转入正式试验期。正式试验期为 20 d,每天

详细观察试验牛的精神、采食、反刍和粪便情况。依

据生产周期的进程 ,试验分别在干奶牛车间、产房、泌

乳车间进行。

1. 4　测定项目及方法

奶牛在产房分娩后统计胎衣排出的时间。

在正式试验期的最后 5 d,在转出干奶牛车间之

前采用全收粪法进行消化试验。使牛固定在舍内饲

喂、饮水 ,以便于收粪。消化试验期间每天准确称量

喂料量、剩料量 ,并取样分析。所取料在 65 ℃烘干 ,

测定初水分 ,然后用粉碎机粉碎 ,过 40目网筛 ,保存 ,

备用。连续 5 d收集粪便 ,准确称量 ,充分搅拌后按

1 /50取样 ,每 100 g粪样加入 10%硫酸 20 mL固氮 ,

在 65 ℃下烘干、测初水分 ,之后粉碎过 40目筛网以

备用。常规营养成分的测定参考杨胜 [ 2 ]的方法。

泌乳量统计 :试验牛分娩后 1周转入泌乳车间 ,

每天做好个体产奶量记录。挤奶用利拉筏管道式自

动个体产量记录挤奶机进行。产奶量统计到产后

60 d。

乳成分及理化指标的测定 :在分娩后 35天左右

采每头试验牛乳样 ,采用美国产的 M ilk Scan FT

120FOSS Electric全自动乳成分检测仪测定乳成分及

各项理化指标 ,在蒙牛乳业公司进行检测。

1. 5　数据分析

试验数据使用 SAS软件包中的 ANOVA过程进

行方差分析处理 ,用邓肯氏法进行均值的多重比较。

2　结果与分析

2. 1　围产期日粮不同粗蛋白水平对分娩后胎衣排净

时间的影响 (见表 2)及对发情配种时间的影响

表 2　围产前期日粮不同粗蛋白水平

对分娩后胎衣排净时间的影响 　　　h

组别 A组 B组 C组

胎衣排净时间 23100 ±3. 26 25100 ±3. 80 28100 ±7. 72

　　由表 2可见 :随着日粮粗蛋白水平的升高胎衣完

全排净的时间逐渐缩短 ,但是差异不显著 ( P ﹥

0. 05)。在试验中观察围产期日粮不同粗蛋白质水

平对产后发情配种时间的影响没找到相关规律。

2. 2　围产前期日粮不同粗蛋白水平对干物质采食量
(DM I)及产奶净能的影响 (见表 3)

由表 3可见 :奶牛围产前期日粮的不同粗蛋白水

平对 (DM I)及产奶净能的影响差异不显著 ( P ﹥

0. 05)。

表 3　围产前期日粮不同粗蛋白水平

对 (DM I)及产奶净能的影响

项 目 A组 B组 C组

DM I/kg 10. 85 ±0. 44 10. 72 ±0. 22 10. 80 ±0. 21

产奶净能 / (MJ· kg - 1) 64. 02 ±0. 33 63. 26 ±0. 21 63. 72 ±0. 45

　　注 :产奶净能为计算值。

2. 3 　围产前期日粮不同粗蛋白水平对 DM、CP、

ADF、NDF、Ca、P表观消化率的影响 (见表 4)

表 4　围产前期日粮不同粗蛋白水平对

DM、CP、ADF、NDF、Ca、P表观消化率的影响 　%

项目 A组 B组 C组

DM表观消化率 68. 72 ±3. 68 70. 24 ±2. 30 73. 05 ±3. 56

CP表观消化率 64. 49 ±3. 64 65. 21 ±3. 99 65. 71 ±2. 79

ADF表观消化率 48. 62 ±2. 11 45. 86 ±2. 98 47. 79 ±7. 09

NDF表观消化率 54. 78 ±5. 29 56. 62 ±3. 27 57. 82 ±3. 12

Ca表观消化率 30. 68 ±2. 18 28. 24 ±4. 77 30. 21 ±4. 97

P表观消化率 38. 11 ±6. 39 35. 18 ±6. 00 41. 11 ±7. 15

　　由表 4可见 : A、B、C 3组的 DM、CP、ADF、NDF、

Ca、P表观消化率差异不明显 ( P > 0105) ,但是随着

日粮粗蛋白水平的提高 DM、CP、NDF的表观消化率

有降低的趋势。

2. 4　围产前期日粮不同粗蛋白水平对分娩后 60 d

总产奶量的影响 (见表 5)

表 5　围产前期日粮不同粗蛋白水平

对分娩后 60 d产奶量的影响 　　　　　kg

组 别 A组 B组 C组

泌乳量 1 311. 60 ±61. 94 1 286. 32 ±69. 53 1 244. 13 ±68. 10

　　由表 5 可见 : A 组平均产奶量比 B 组高

25. 28 kg,增幅为 2. 00% , A组比 C组高 67. 47 kg,增

幅为 5. 42% , B组比 C组高 42. 19 kg,增幅为 3. 39% ;

但日粮 3种粗蛋白水平 ( 14. 0%、12. 1%、9. 6% )对

分娩后 60 d总产奶量的影响均有增高的趋势 ,但差

异不显著 ( P﹥ 0. 05)。

2. 5　围产前期日粮不同粗蛋白水平对乳成分的影响
(见表 6)

表 6　围产前期日粮不同粗蛋白水平对乳成分的影响 %

项 目 A组 B组 C组

乳脂率 3. 41 ±0. 70 3. 62 ±0. 53 3. 52 ±0. 38

乳蛋白 3. 62 ±0. 38 3. 41 ±0. 56 3. 10 ±0. 41

乳糖 4. 52 ±0. 71 4. 61 ±0. 33 4. 49 ±0. 48

总干物质 12. 90 ±0. 33 12. 31 ±0. 28 12. 27 ±0. 95

无脂干物质 9. 28 ±0. 28 9. 09 ±0. 38 9. 01 ±0. 20

　　由表 6可见 :日粮不同粗蛋白水平对乳脂率、乳

蛋白、乳糖、总干物质、无脂干物质等的影响均差异不

明显 ( P﹥ 0. 05) ;乳蛋白和总干物质则随着粗蛋白

水平的升高有增加的趋势。
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2. 6　围产前期日粮不同粗蛋白水平对乳汁理化性质

的影响 (见表 7)

表 7　围产前期日粮不同粗蛋白水平

对分娩后乳汁理化性质的影响

项 目 A组 B组 C组

冰点 /℃ - 0. 551 0 ±0. 008 9 - 0. 542 0 ±0. 028 0 - 0. 557 0 ±0. 034 5

酸度 /°T 16. 72 ±1. 81 15. 70 ±1. 76 16. 27 ±1. 88

密度 / (mg·L - 1) 1 035100 ±4. 74 1 031100 ±8. 19 1 032100 ±43. 87

　　由表 7可见 : 3组牛泌乳后乳汁的理化性质差异

不显著 ( P﹥ 0. 05) ,且都在牛乳相应指标正常范围

之内 , A组牛乳的酸度和密度略高于其他两组。

3　讨论

3. 1　围产前期日粮不同蛋白质水平对干奶牛 DM I

及营养物质表观消化率的影响

饲粮组成和营养成分含量可能影响到产前 DM I。

在围产前期提高饲料能量浓度和蛋白质含量则干物

质和能量采食量都有提高。日本学者大成清 [ 3 ]报

道 ,随着过瘤胃蛋白质水平的增高 , DM I随之相应增

加。本试验与上述文献报道的结果不一致 ,主要是由

于试验牛只在产前一个月的体况比较适中 ,体况评分

大约都在 3. 50～3. 75分左右 ,所以精料给量控制在

5 kg,青贮给量控制在 20 kg,玉米秸秆给量控制在

2 kg,在每天 3次上槽采食时间内基本上都能采食完

毕 ,只剩下一些玉米秸秆中比较粗硬的部分 ,所以干

物质采食量差异不显著。在相关的文献报道中 ,对影

响采食量和分娩后泌乳量、乳中干物质及乳蛋白质率

的报道较多 ,而对于影响饲料营养成分表观消化率的

报道很少。在该试验中 ,随着日粮蛋白质水平的提高

DM、CP、NDF的表观消化率有降低的趋势。

3. 2　围产前期日粮不同蛋白质水平对奶牛产后胎衣

排出时间及产后 60 d产奶量的影响

有报道称 ,奶牛在整个干奶期饲喂低蛋白质
(8% )日粮时 ,其胎衣不下发生率较高 ( 50% ) ,可能

由于蛋白质缺乏使奶牛身体虚弱 ,再加上分娩应激无

力排出胎衣 ;而饲喂蛋白质含量为 15%的饲粮奶牛

胎衣不下发生率只有 20%。本试验中随着蛋白质水

平升高胎衣排净的时间缩短 ,与相关文献有相似之

处 [ 4 ]。本试验中 3 种日粮粗蛋白水平 14. 0%、

12. 1%、9. 6%对分娩后 60 d产奶量的影响差异不显

著 ,这与 Putnam D E等 [ 5 ]报道的结果一致。本试验

中日粮的不同蛋白质水平只是通过精料中的棉粕和

玉米蛋白粉的变动而实现的 ,虽然玉米蛋白粉过瘤胃

效果较好 ,但是由于在日粮中所占比例较低 ,所以效

果不明显 ,这可能是分娩后产奶量没有显著差异的主

要原因。有文献报道 ,添加限制性氨基酸可能对提高

粗蛋白或瘤胃非降解蛋白质更有效 ,但是目前尚未确

定妊娠的氨基酸需要量。

3. 3　围产前期日粮不同蛋白质水平对乳成分及乳汁

理化指标的影响

Emery R S
[ 6 ]报道 ,日粮蛋白质水平同乳蛋白含

量呈正相关 ,日粮蛋白质每增加 1%乳蛋白质浓度增

加 0. 02%。在本试验中 ,随着围产前期日粮中粗蛋

白质水平的提高相应地过瘤胃蛋白质水平得到提高 ,

这也许是分娩后乳蛋白和总干物质有升高趋势的主

要原因。本试验与 Moorby等、VanSaun等报道的结

果相似。关于围产期不同蛋白质水平日粮对分娩后

乳汁理化性质的影响未见相关报道。

4　结论

试验通过 3种不同粗蛋白水平日粮在精粗比接

近 30∶70和能量浓度基本一致的条件下 ,研究其对

奶牛生产性能相关指标的影响 ,结果是各项指标差异

均不显著。在综合分析围产期奶牛营养需要和蛋白

质饲料资源的有效利用以及减少废物排放对环境造

成压力的情况下 ,经产荷斯坦奶牛围产前期可以考虑

使用低蛋白质日粮。

参考文献 :
[ 1 ]　卢德勋 1乳牛围产期营养工程技术 [ J ]1乳业科学与技术 , 2002

(3) : 31 - 341
[ 2 ]　杨胜 1饲料分析及饲料质量检测技术 [M ] 1北京 :中国农业大

学出版社 , 19931
[ 3 ]　大成清. 围产期营养与乳热 (1) [ J ]1畜产の研究 , 2001, 55 (7) :

3 - 6.

[ 4 ]　大成清. 围产期营养与乳热 (2) [ J ]1畜产の研究 , 2001, 55 (8) :

43 - 48.

[ 5 ] 　PUTNAM D E, VARGA G A1Protein density and its influence on

etabolite concentration and nitrogen retention by Holstein cows in

late gestation[ J ]1 Dairy Sci, 1998, 81: 1608 - 16181
[ 6 ]　EMERY R S. Feeding for increased m ilk p rotein [ J ]. Dairy Sci,

1978, 1: 825 - 828.
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湛江地区小尾寒羊生产性能分析与评价

尹福泉, 胡爱英

( 广东海洋大学农学院, 广东 湛江 524088)

小尾寒羊源于古代北方蒙古羊 , 南移中原农业地

区后 , 经过长期选育 , 逐渐形成具有多胎高产的裘( 皮)

肉兼用型绵羊品种类型, 是国家的名畜良种〔1, 2〕。小尾寒

羊中心产区主要集中分布于黄河冲积平原地区 , 该地

区气候温和 , 春季干旱 , 夏季多雨 , 秋冬雨量少 , 年降水

量 557.4 mm, 无霜期 216 d〔3〕。湛江地处北回归线以南的

低纬度地区 , 该地区多风害 , 雷暴频繁 , 旱季长 , 雨季集

中在 4～9 月 , 年平均降水量达 1567.3 mm, 夏长冬短 , 夏

无酷暑 , 冬无严寒 , 冰霜罕见。该试验通过对湛江地区

小尾寒羊生产性能的分析和评价来认识小尾寒羊在湛

江地区的适应性 , 以指导该地区养羊工作者进行合理

决策、科学饲养 , 从而进一步提高引种的经济效益及养

羊业的生产水平。

1 材料与方法

1.1 试验时间及地点: 试验动物为不同月龄的小尾寒

羊, 由广东省湛江市赤坎区“菜篮子”养殖基地提供。试

验安排在 2006 年 7 月 1 日—8 月 13 日进行。

1.2 试验羊的饲养管理: 每天 9: 00 及 15: 00 喂料 , 先

喂精料后喂青饲料 , 精料限喂 , 青饲料( 以象草为主) 自

由采食。精料配方为玉米 40 %、麸皮 40 %、豆粕 17 %、

尿素和食盐各 1.5 %。采用高床漏粪木地板大棚遮阳式

羊舍分圈饲养。羔羊断奶后转栏饲养, 4 月龄后公、母羊

分栏、分群饲养。适配母羊以半舍饲饲养为主 , 其余羊

只全舍饲饲养。定期对棚舍进行冲洗消毒( 一般 1 周冲

洗 2 次, 消毒 1 次) , 防疫驱虫按常规进行。

1.3 测定指标

1.3.1 温湿度测量:试验期间分别用最高温度计和最低

温度计观察记录每天 6:00、12:00、18:00、24:00 羊舍内、

外的温度, 同时用湿度计观察记录相对湿度, 见表 1。

1.3.2 生长性能测定:随机抽取各月龄小尾寒羊( 初生羔

羊、2.5～3 月龄的公羊和母羊、6～7 月龄的公羊和母羊、周

岁母羊、成年母羊) 各 10 只, 早上空腹称重, 取其平均值

与原产地对比( 原产地数据引用当地测试值) , 见表 2。

1.3.3 繁殖性能调查:在饲养试验期间 , 调查羊群中母

羊的产仔纪录 , 了解其产仔情况并与原产地进行对比

( 原产地数据引用当地测试值) , 见表 3。

1.3.4 平均日增重测定:试验羊分为 4 组: 2～3 月龄羊( 公、

母羊各 5 只) ; 6～7 月龄母羊 (10 只) ; 6～7 月龄的公羊(10

只) ; 周岁母羊 (10 只) 。 7 月 5 日—14 日进行预试验, 7

月 15 日—8 月 13 日进行正式试验。 试验第 1 天早上空

腹称始重, 试验结束当天早上空腹称末重, 试验期间每天

9: 00、15: 00 称料和喂料, 并在喂料前称余料, 见表 4。

2 结果与分析

2.1 试验期间羊舍内外环境温、湿度的分析 : 由表 1 可

知 , 试验期间羊舍内的最高温度明显低于舍外( 31.4 ℃<

35.2 ℃) , 而最低温度差异不大( 26.3 ℃>26.1 ℃) ; 羊舍内

的最高湿度明显低于舍外( 88 %<95 %) , 而最低湿度明
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摘要: 通过对引入湛江地区小尾寒羊生长

性能、繁殖性能的测定、统计以及与原产地

进行对比、分析与评价 , 研究了小尾寒羊在

湛江地区的适应性。试验分别测定小尾寒

羊初生、2～3 月龄、6～7 月龄、周岁和成年的

平均体重; 2～3 月龄、6～7 月龄、周岁的平均

日增重及小尾寒羊的产仔记录 , 并与原产

地进行比较。结果表明, 引入湛江地区的小

尾寒羊在生产性能的各项指标上都体现出

对当地环境具有一定的适应能力 , 但是同

原产地相比, 还存在着一定的差距。因此 ,

在经过遗传选育、风土驯化的同时 , 还应加

强饲养管理水平 , 以提高小尾寒羊在湛江

地区的适应性及生产性能。
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表 1 试验期间羊舍内外的温、湿度

平均

29.4

30.4

温度( ℃)
项目

舍内

舍外

最高

31.4

35.2

最低

26.3

26.1

平均

72

65

最高

88

95

最低

51

38

相对湿度( %)
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表 4 不同月龄小尾寒羊增重情况

组 别

2～3 月龄羊

6～7 月龄母羊

6～7 月龄公羊

周岁母羊

n

10

10

10

10

始重

18.20

26.48

27.55

33.04

kg

末重

19.61

29.33

29.95

34.30

日增重

0.086

0.095

0.080

0.042

显高于舍外( 51 %>38 %) 。舍内的温湿度变化幅度小于

舍外 , 说明采用高床漏粪木地板大棚遮阳式羊舍饲养

方式有利于小尾寒羊适应湛江地区的热带、亚热带气

候。

2.2 湛江地区与原产地小尾寒羊生长性能的对比与分

析:由表 2 可知 , 湛江地区的小尾寒羊在初生重、体重方

面, 各月龄段与同期原产地羊只都有一定的差距, 且都明

显低于原产地〔4〕, 二者相差值在 6.04 %～28.44 %之间。2～3

月龄母羊的相差值最小, 6～7 月龄公羊的相差值最大。

2.3 湛江地区与原产地小尾寒羊繁殖性能的对比与分

析:由表 3 可知 , 湛江地区小尾寒羊的产羔率明显低于

原产地, 湛江地区小尾寒羊每一胎的产羔率在 142 %～

153 %之间, 而原产地的产羔率在 231 %～278 %之间 ; 同

时 , 湛江地区小尾寒羊的产活羔率也低于原产地 , 湛江

地区小尾寒羊每一胎的产活羔率在 82 %～93 %之间 , 而

原产地在 91 %～98 %之间。

2.4 湛江地区小尾寒羊平均日增重测定结果:由表 4 可

知, 不同月龄、不同性别羊的日增重不同。周岁母羊的

日增重最少( 0.042 kg) , 而 6～7 月龄母羊的日增重最多

( 0.095 kg) 。在 2.5～7 月龄小尾寒羊随着年龄的增长其生

长速度加快, 7～12 月龄反之, 故应选择适当阶段进行育

肥。其日增重与泰安市小尾寒羊研究所报道的 300 g 相

比, 差距还相当大。

3 讨论

3.1 提高小尾寒羊生长性能的措施:由表 2 可知 , 小尾寒

羊引入湛江地区后 , 仍能生长发育 , 表现出对引入地的

环境有一定的适应能力, 但是各月龄的平均体重均低于

原产地。产生该差值的原因可能是: ①小尾寒羊从原产

地引入湛江地区后, 还没有完全适应自然条件的变化,

其生长潜力不能完全发挥, 故体重较小。②该养殖场的

饲料过于单一、营养水平不平衡, 精料补充料中缺少钙、

磷等矿物质成分, 不能满足小尾寒羊生长发育的需要。

提高小尾寒羊生长性能的方法有 : ①增加饲料的多样

性, 把单纯饲喂青饲料改为混合饲喂青饲料、青贮料、糟

渣类等。②在精料中添加各种矿物质和饲料添加剂, 可

以考虑使用舔砖。③不同性别、不同阶段饲喂不同营养

水平的日粮。④做好防暑、降温工作。

3.2 提高小尾寒羊繁殖性能的措施:由表 3 可知 , 湛江

地区小尾寒羊的产羔率和产活羔率都表现出其对当地

环境有一定的适应性 , 但是其繁殖性能明显低于原产

地。经调查分析 , 造成该差异的可能原因是 : 湛江地区

的光照时间、光照强度及温度不同于原产地 , 造成了母

羊排卵数减少或公羊精子品质下降 , 从而导致受胎率

下降 , 故产羔率和产活羔率降低 ; 两地的饲养管理精细

程度不同。因此 , 提高小尾寒羊繁殖性能的措施有 : ①

注意种公羊的引种, 确保良种的引进。引进后的种公羊

要加强饲养管理 , 除供给适口性好的青饲料外 , 还要注

意精料补充料的营养平衡 , 并让其多到运动场运动 , 加

强体质 , 提高精子的品质。②加大管理力度 , 创造舒适

安静的生活环境是确保母羊正常繁殖 , 提高母羊繁殖

率的重点。饲草、饲料要保持营养全面、结构合理、标准

投 放 、无 发 霉 变 质 现 象 , 常 年 保 持 水 质 清 洁 、干 净 、卫

生。在出、入圈舍时, 要防止因拥挤、滑倒或人为鞭打而

造成的母羊流产 , 还应做好疫病的监测工作 , 防止疫病

侵入造成母羊流产〔7〕。

4 结论

引 入湛江地区的小尾寒羊在生产性能的各项指标

上都体现出对当地环境具有一定的适应能力, 但是同原

表 2 两地不同月龄小尾寒羊平均体重对比

日龄

初生重

2～3 月龄

6～7 月龄

周岁

成年

kg, %

性别

公母平均

公
母

公
母

母

母

湛江地区

2.90

18.60
17.10

27.55
26.48

34.46

46.42

原产地( 山东)

3.70

20.80
18.20

38.50
30.50

41.30

60.00

相差比率

21.62

10.58
6.04

28.44
13.18

16.56

22.63

项 目

统计母羊数( 只)

产羔数( 只)

产活羔数( 只)

产羔率( %)

产活羔率( %)

表 3 两地小尾寒羊不同胎次产羔对比结果

湛江

28

42

39

150

93

原产地( 山东)

22

51

49

232

96

湛江

15

23

20

153

87

原产地( 山东)

21

53

52

252

98

湛江

16

24

21

150

88

原产地( 山东)

8

22

20

275

91

湛江

12

17

14

142

82

原产地( 山东)

9

25

23

278

92

初产 第 2 胎 第 3 胎 第 4 胎

注: 原产地资料引自张明峰[4]、王建民[6]。
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产地相比, 还存在着一定的差距。在经过遗传选育、风土

驯化的同时, 还应提高饲养管理水平以提高小尾寒羊在

湛江地区的适应性, 从而提高其生产性能。
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分子营养学概述

王 卓, 王秀武

( 辽宁师范大学生命科学学院, 辽宁 大连 116029)

1953 年沃森和克里克提出了 DNA 双螺旋结构

理论, 几十年来分子生物学得到了迅猛发展 , 其理论

与实验技术已渗透到生命科学的各个领域 , 并且孕

育了许多新兴的边缘学科 , 如分子遗传学、分子免疫

学等。将分子生物学应用于传统的动物营养学研究

中 , 利用分子生物学技术改造或生产动物性营养物

质; 从基因水平上研究如何提高动物生产性能及肉

用性能; 在分子水平上研究营养素与基因表达、调控

的关系 , 以从根本上阐明营养对机体的作用机制 ; 利

用基因工程技术开发饲料资源 , 使分子营养学这一

全新的学科应运而生。传统的动物营养学对于营养

素在生物体内的作用机理主要是从宏观的角度给予

解释。其研究的主要内容包括 : 营养肽 , 包括蛋白质

( 小肽、氨基酸) 、脂肪( 脂肪酸) 、糖( 含纤维素) 、微量

元素和维生素在动物体内的消化、吸收、代谢及其平

衡 ; 影响营养素吸收、利用的内外因素 , 如机体的生

理状况、性别和年龄; 饲料的加工、环境温度等 ; 饲料

加工与营养成分的分析; 动物的营养需要与饲养标

准 ; 营养与机体的关系 , 包括营养与疾病、营养与免

疫、营养与生长和繁殖等。分子营养学的研究对象主

要有: 与营养相关的基因结构及其相关的 DNA 和染

色体结构, 基因表达的过程及其产物 , 膳食因素和膳

食构成, 机体的健康及生命早期营养状态等。其主要

研究内容是筛选和鉴定机体对营养素作出应答反应

的基因 , 明确受膳食调节基因的功能 , 鉴定与营养相

关疾病有关的基因 , 利用营养素修饰基因表达或基

因结构 , 基因多态性对营养素需求量的影响 , 同时根

据上述研究结果 , 为增进健康和防范与营养相关疾

病, 制订出膳食干预方案。

1 营养素对基因表达的调控

营养素不仅在新陈代谢过程中作为底物、辅酶或

辅助因子, 而且营养素对基因表达也有调控作用。营

养素对基因表达的调控主要途径有 : ①通过与特异

性蛋白质结合形成转录因子(反式作用元件)作用于

其他转录因子(顺式作用元件) ,也可能直接结合与基

因组中的顺式作用元件来发挥调控作用 ; ②通过激

素、细胞因子和生长因子、第二信使或细胞信号转导

系统与特定的转录因子相互作用激活基因表达。

摘要: 分子营养学是一门新兴的边缘学科。笔

者从营养素基因表达的调控、现代分子生物学

技术在营养学研究中的应用等方面进行了综

述, 并介绍了分子营养学研究的最新进展。

关键词: 分子营养学; 基因表达; 调控
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中草药饲料添加剂在动物生产中的应用
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( 1.内蒙古农业大学动物科学与医学学院 , 内蒙古 呼和浩特 010018; 2.内蒙古农业大学职业技术学院 , 内蒙古

包头 014109)
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项目来源: 内蒙古教育厅科技攻关项目( K31108) 。

作者简介 : 于磊 ( 1980—) , 男 , 在 读 硕 士 研 究 生 , 主

要研究方向为奶牛营养与管理。

通讯作者 : 嘎尔迪 , 男 , 教授 , 主要研究方向为奶牛

营养与饲养。

随着社会的进步和经济的发展, 以及人们生

活质量的不断提高, 人们对食品安全的要求已全

面进入养殖业的各个环节。而目前使用的一些添

加物质, 如抗生素、化学合成药物和激素等物质在

饲料中长期使用, 会产生抗药性和耐药性; 同时易

残留于畜禽产品中, 给人类健康造成危害。寻找对

动物和人类有益无害的抗生素替代品已成为近年

来的研究热点。我国中草药资源丰富, 且中草药基

本无抗药性和耐药性 , 无药害残留 , 因此 , 用作畜

禽饲料添加剂具有很好的应用前景。

1 中草药饲料添加剂

中草药添加剂是指应用我国传统的中兽医理

论( 正气内存, 邪不可干) 和中草药的物性( 阴阳寒

凉温热) 、物味( 酸辣苦甘咸) 及物间关系, 在饲料中

加入一些具有益气健脾、消食开胃、补气养血、滋阴

生津、镇静安神等扶正祛邪、调节阴阳平衡的中草

药, 辅以动物营养等科学理论和现代饲料加工技术

而制成的纯天然饲料添加剂( 张海燕等, 2005) 。

1.1 安全可靠性: 中草药取自动物、植物、矿物及

其产品 , 保持了其中各种结构成分的自然状态和

生物活性。因此 , 长期使用中草药饲料添加剂 , 较

少 产 生 耐 药 性 , 不 易 出 现 残 留 、抗 药 性 、毒 副 作

用 , 具有安全性 和 可 靠 性 , 这 是 其 它 添 加 剂 无 可

比拟的。

1.2 多功能性 : 中草药本身一般均含有蛋白质、

糖、脂肪、维生素和矿物质等动物机体所需的营养

成分 , 其中多糖类、有机酸类、生物碱类和挥发油

类 , 均有增强机体免疫力的作用 ; 此外 , 中草药可

缓和由应激原引起的应激综合征, 提高机体的抵

抗力。由于中草药饲料添加剂是复味草药, 所以其

具有改善饲料风味 , 抗饲料氧化、霉变 , 增强机体

免疫力等营养和药效双重功能( 李勤建, 2000) 。

1.3 无毒副作用: 药物的毒副作用是其对动物的毒

性、副作用、后遗症和影响人体健康弊端的总称。生

物激素和化学合成药物饲料添加剂常在动物体内

残留蓄积, 引起毒副作用。中草药饲料添加剂多数

无残留, 不会致畸、致癌、致突变。用于防病、治病的

有毒中草药, 经传统炮制法加工和科学配伍后也会

消除毒性, 当使用量为常用量的数倍及数十倍以上

时, 亦未见机体有异常变化, 安全性极好。

1.4 无抗药性: 中草药饲料添加剂利用其有效成

分 , 从 DNA、RNA、能量转化等许多环节干扰病原

微生物的代谢 , 从而达到抑菌、杀菌的目的 , 其成

分与动物机体非常和谐 , 易于被机体吸收和利用 ,

不被吸收的也能顺利排出体外。所以使用中草药

一般都不会产生抗药性。

1.5 环境保护效应: 中草药添加剂添加于饲料中

基本不会造成药物残留和环境污染 , 是真正的“环

保型”饲料添加剂( 武会娟 , 2003) 。但有些中草药

属于灌木或乔木 , 如杜仲等 , 如果无节制地采伐 ,

则会破坏生态平衡 , 这是在开发和利用中草药添

加剂时必须注意和避免的。

摘要: 中草药饲料添加剂是一种安全、无公

害的新型添加剂, 它无毒副作用、无抗药

性 , 具有维生素样、激素样功效 , 可提高动

物抗应激能力。中草药饲料添加剂的开发

和应用日益成为研究的热点, 笔者对中草

药添加剂的特点、作用和在动物生产中的

应用作一综述。

关键词: 中草药; 添加剂; 生产; 应用
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2 中草药饲料添加剂的作用

2.1 营养作用: 中草药中含有动物生长发育所必

需的各种营养物质, 如蛋白质、氨基酸、维生素、微量

元素等, 因而可以增进日粮营养全价性。如松针粉中

干物质占 92 %～92.2 %、粗蛋白占 7.8 %～8.96 %、

脂肪占 7.8 %～8.96 %、粗纤维占 26.84 %～27.12 %、

无氮浸出物占 37 %、灰分占 3 %～6 %、18 种氨基

酸占 6.33 %、维生素 B1 3.8 mg/kg、锰 215 mg/kg、

锌 38 mg/kg, 此外还含有钴、钼等微量元素 ( 李锦

钰, 2001) 。

2.2 治疗作用: 中草药中含有很多活性成分, 大多

数具有杀菌、抑 菌 作 用 , 如 大 青 叶 、金 银 花 、板 蓝

根、连翘、黄连、大蒜等 , 不仅具有抗菌和抗病毒作

用, 还能促进畜禽生长发育。大量试验表明 , 这些

药物对大肠杆菌、金黄色葡萄球菌、肺炎双球菌、

链球菌均有一定的抑制作用。黄芩、牡丹皮、羌活、

大黄、千里光等中草药的 50 %乙醇提取物具有增

强中性粒细胞对白假丝酵母菌的吞噬作用 ( 马廉

兰等, 2005) 。

2.3 维生素样作用: 天然中草药本身不含某一维生

素成分, 却能起到某一种维生素的作用, 如小茴香有

VA 样作用; 当归、川芎、续断等具有 VE 样作用。

2.4 激素样作用:由于外源激素的毒副作用、残留

作用, 因而国家禁止其作为饲料添加剂使用 , 而天

然中草药本身不是激素 , 但能起到与激素类似的

作用 , 如人参、虫草等具有雄激素样作用 ; 大豆异

黄酮等具有雌激素样作用。

2.5 增强免疫机能 : 中草药中的多糖、生物碱、皂

甙、蒽类和有机酸、挥发油等都具有增强畜禽机体

免疫功能的作用。多糖是中草药中主要的免疫活

性物质, 具有明显的免疫刺激作用。大部分多糖都

具有刺激巨噬细胞和 T 淋巴细胞的功能 , 并促进

干扰素的诱生作用。很多中药含有人参皂甙和黄

芪皂甙。体内、体外试验表明 , 人参皂甙和黄芪皂

甙均能加强网状内皮系统的吞噬功能 , 并能促进

抗体的生成, 促进抗原抗体反应和淋巴细胞转化。

大蒜对 T 淋巴细胞激活有促进作用 , 可以增强体

液免疫功能。甘草有显著增强动物免疫力的功能,

在体内、体外均可增强抗体的产生。

2.6 抗应激功效: 在防制畜禽应激综合征的研究中

发现, 人参、柴胡、延胡等有提高机体防御抵抗力和

调节缓和应激原的作用; 黄芪、党参等可对机体进行

调节和提高生理机能, 阻止应激反应, ( 警戒) 肾上腺

增生、胸腺萎缩以及阻止应激反应的抵抗期、衰竭期

出现异常变化等, 因而起到抗应激的作用。

3 中草药饲料添加剂在动物生产中的应用

3.1 中草药饲料添加剂在猪饲料中的应用: 在断

奶仔猪饲料中添加中草药饲料添加剂能明显提高

断奶仔猪日增重, 显著降低料肉比和腹泻率 , 而且

经济效益较高。中草药复方添加剂的添加量一般

为 1 %～4 %, 可使断奶仔猪日增重提高 8 %～15 %;

料肉比降低 5 %～10 %; 腹泻率减少 30 %～50 %; 经

济效益提高 15 %～20 %( 饶骏等 , 2005; 周圻等 ,

2005; 张显花等, 2005) 。这可能是促进仔猪某些酶

和激素的分泌, 从而促进仔猪物质和能量代谢 , 改

善仔猪生长性能和饲料报酬。邰秀林等( 2005) 在

哺乳母猪的饲料中添加蒲公英、王不留行、续断、

漏芦组成的复方中草药添加剂 , 添加组仔猪窝重

提高 15.08 %; 成活率提高 6.03 %; 平均日增重提

高 6.47 %。张秀英等( 2001) 报道 , 在仔猪饲料中

拌喂具有增强抗病能力、提高免疫功能及抗应激

能力的中草药, 可明显提高仔猪消化功能 , 促进仔

猪生长, 减少仔猪黄白痢、水肿等疾病的发生。

有些中草药还具有抗氧化、抑制猪肉酸败变

味、降低滴水损失、延长保质期、提高猪肉品质的

作用。给屠宰、运输前的猪饲喂具有抗应激作用的

中草药, 可减轻由于环境剧变而引起的应激综合

症, 从而减少 PSE 肉的发生。用陈皮、槟榔、藿香等

具有增强免疫功能、增加食欲、帮助消化、清热祛

湿、镇静安神等功效的中草药喂猪 , 能有效减轻猪

在炎热季节的热应激。

3.2 中草药饲料添加剂在反刍动物 饲 料 中 的 应

用: 中草药添加剂不但能提高奶牛平均产奶量、改

善牛乳品质, 而且对隐性乳房炎有明显的预防作用

( 孙德成等, 2005) 。麻延峰和王宏艳( 2005) 研究发

现, 在奶牛日粮中适当添加一定量的中草药添加

剂, 可以提高奶牛的产奶量约 12.88 %( P<0.01) , 有

效减少奶牛乳房炎的发病率, 并发现在日粮中添加

复方中草药添加剂比单方中草药添加剂效果更显

著。闫素梅等( 2005) 试验表明, 在日粮中添加中草

药添加剂对乳脂干物质、乳脂率、乳糖及乳蛋白含

量无明显影响, 但中草药对刺激奶牛产奶和预防奶

牛乳房炎的发生有一定效果, 试验组产奶量显著高

于对照组( P<0.05) , 比对照组提高了 20.7 %, 并可

降低体细胞数和乳房炎的发生率。

中 草 药 饲 料 添 加 剂 作 为 奶 牛 夏 季 抗 热 应 激

缓冲剂和免疫增强剂的研究也很多, 且有理想的效

果。吴德峰等( 2005) 用石膏、板蓝根、黄芩等中草药
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饲料添加剂作为奶牛夏季抗热应激的缓冲剂, 试验

发现, 除了提高奶牛产奶量外 , 还提高奶牛血液中

皮质醇指标。说明中草药的热应激缓冲作用可能是

通过提高皮质醇等激素的分泌而发挥作用的。

左晓磊等 ( 2005) 试验表明 , 中草药能够显著

提高小尾寒羊的增重速度 , 添加中草药 1.5 %和

2.0 %的试验组平均日增重显著提高( P<0.05) ; 提

高小尾寒羊日 粮 DM、CP、ADF、NDF 全 消 化 道 表

观消化率 ; 中草药 1.5 %添加组小尾寒羊的血液

T3、T4 水平显著高于对照组( P<0.05) 。

3.3 中草药饲料添加剂在家禽饲料中的应用:中

草 药 饲 料 添 加 剂 用 于 家 禽 饲 料 中 可 以 改 善 家 畜

的生产性能和其产品的品质。马得莹等( 2005) 研

究表明 , 女贞子、五味子、四君子汤和大豆黄酮能

显著提高 ( P<0.05) 热应激状态下蛋鸡的产蛋率 ;

女贞子和五味子能显著降低料蛋比 ( P<0.05) ; 上

述四者均显著降低蛋鸡组织、血清和蛋黄中脂质

过氧化物的含量 ( P<0.05) , 明显改善热应 激 引 起

的蛋鸡脂质过氧化状态。李群道等( 2005) 研究发

现, 中草药添加剂能够提高肉鸡增重、增强肉鸡免

疫性能, 其中五味子+甘露寡糖在肉鸡生长中后期

能显著提高肉鸡增重( P<0.05) 。胡忠泽等( 2005)

在 1 日龄 AA 肉鸡日粮中分别添加 3 种 1 %的复

方中草药添加剂, 结果表明, 3 种复方中草药添加

剂均能不同程度地显著提高肉鸡的胸肌率、腿肌

率、瘦肉率、系水力( P<0.05) ; 显著降低腹脂率、滴

水损失和烹煮损失( P<0.05) 。但复方中草药添加

剂对肉鸡屠宰率、全净膛率、半净膛率以及鸡肉

pH 值影响不显著( P>0.05) ; 在改善肉质方面以杜

仲、大蒜素、谷氨酸钠等组成的复方中草药添加剂

效果显著( P<0.05) 。邱玉朗等( 2005) 进行的中草药

添加剂与抗生素对艾维茵肉仔鸡饲养试验表明, 中

草药添加剂组与抗生素组相比料重比、成活率差异

均不显著( P>0.05) 。冯翠兰等( 2005) 在雏鸭饲养试

验中发现, 中草药对日增重、料重比、死亡率均有明

显改善作用, 腹泻率显著降低( P<0.05) 。

4 中草药饲料添加剂的研究方向

由于国内外解决因滥用抗生素、化学和激素

类药品所带来的药物残留、耐药性、毒副作用及环

境污染等问题的迫切需要 , 为中草药的开发与利

用开辟了广阔前景。中草药资源丰富 , 品种繁多 ,

具有很大的开发潜力。在开发中草药饲料添加剂

方面, 应从以下几方面开展重点研究与攻关 , 使其

真正成为高效、优质、绿色的新型饲料添加剂。

4.1 微量化和定量化 : 目前 , 中 草 药 饲 料 添 加 剂

使用剂量普遍偏大、运输不便、适口性差 , 稀释了

饲料中的营养浓度, 给工业化生产带来诸多不便,

故应采取浸提等先进生产工艺 , 深入分析、研究中

草药有效成分的含量 , 使有效成分微量化和定量

化, 以期达到有效的低量添加。除寻找用量小、效果

好的中草药作为饲料添加剂外, 主要应对某些中草

药进行提取和精制, 如用松针作饲料添加剂 , 需在

饲料中添加 5 %～10 %, 而用松针活性提取物, 则只

需在饲料中添加 0.03 %～0.05 %即可。

4.2 药物含量标准化: 由于中草药本身固有的特

点, 在生产中草药饲料添加剂时 , 目前尚无统一的

有效成分含量、质量标准及检测标准。应抓住重点

中草药进行生物学特性研究 , 利用现代的仪器分

析手段 , 对其有效成分 , 如多糖、甙类、生物碱、挥

发油类等进行提取、分离和鉴定 , 尽快制订出完

整、全面的质量标准和生产规范 , 对生产企业实施

标准化管理和质量监控 , 以进一步规范生产 , 提高

质量; 同时, 应进行产品的毒理和安全性研究。

4.3 加强中草药饲料添加剂加工工艺的研究:目

前, 绝大多数剂型以散剂或煎剂为主 , 精制型不

多。有些品种的研制过程不够缜密, 经不起重复验

证和严格检验, 制作工艺较为粗糙。因此 , 为了确

保产品质量和开发新型产品 , 应加强中草药饲料

添加剂加工工艺的研究。

参考文献:

张海燕.2005.中草药饲料添加剂的研究进展〔J〕.畜牧兽医科

技信息, ( 11) : 12- 14.

孙德成.2005. 天然植物中草药添加剂对奶牛生产性能的影

响〔J〕.内蒙古民族大学学报, 20( 5) :533- 536.

邱玉朗.2005. 中草药添加剂替代抗生素对肉仔鸡生产性能

的影响〔J〕.兽药与饲料添加剂, 10( 4) : 7- 8.

吴德峰.2005. 抗热应激中草药添加剂对奶牛血液生化指标

和小白鼠热应激模型指标的影响〔J〕.福建农林大学学

报, 34( 2) : 255- 259.

左晓磊.2005. 中草药增重剂对小尾寒羊生产性能及血液理

化指标的影响研究〔J〕.饲料工业, 26( 4) : 10- 13.

马德莹.2005. 中草药对蛋雏鸡生长性能和免疫功能的影响

〔J〕.中国兽医学报, 25( 1) : 67- 70.

饶骏.2005. 中草药添加剂与土霉素对荣昌仔猪生长与腹泻

的比较研究〔J〕.中国畜牧兽医, 32( 2) : 13- 15.

李勤建.2000.中草药饲料添加剂在养殖生产中的应用〔J〕.四

川畜牧兽医, 27( 4) : 30- 32.

武会娟.2003.绿色饲料添加剂在仔猪饲料中的应用现状〔J〕.

畜禽业, ( 2) : 36- 37.

邰秀林.2005. 复方中草药添加剂对哺乳母猪泌乳力的影响

综 述
ANIMAL HUSBANDRY

48



畜
牧
与
饲
料
科
学

H
ttp://w

w
w

.xm
ysl.cn

2007 年 第 4 期

●

●

〔J〕.四川畜牧兽医, ( 5) : 33- 34.

张秀英.2001. 中草药添加剂仔猪健预防仔猪黄白痢及增重

作用研究〔J〕.中兽医医学杂志, ( 3) : 12- 13.

麻延峰.2005. 中草药饲料添加剂提高奶牛产奶量效果研究

〔J〕.家畜生态学报, 26( 3) :36- 38.

闫素梅.2005. 中草药添加剂对奶牛生产性能及奶牛体细胞

数的影响〔J〕.畜牧与兽医, 37( 6) : 17- 19.

李群道.2005.中药复方对鸡增重和免疫功能的影响〔J〕.中国

兽医杂志, 41( 8) : 29- 30.

冯翠兰.2005.中草药提高鸭生产性能和防腹泻试验〔J〕.畜牧

与兽医, 37( 7) : 37- 38.

胡忠泽.2005.复方中草药添加剂对肉鸡肉质的影响〔J〕.粮食

与饲料工业, ( 9) : 37- 39. □

野生豆科牧草资源开发利用

高惠林 1, 2, 王前光 2, 彭友林 3, 田科雄 1

( 1.湖南农业大学动物科技学院 , 湖南 长沙 410128; 2.常德职业技术学院 , 湖南 常德 415000; 3.湖南文理学

院, 湖南 常德 415000)

收稿日期: 2007- 03- 26 改回日期: 2007- 04- 15
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方向为畜牧生产、动物营养。

广布于世界各地的豆科( Leguminosae) 植物共

有 600 属 7 000 余种。我国有 131 属约 1 000 种 ,

按恩格勒与泊来脱 2 个分类系统, 又分为含羞草

亚科、云实亚科和蝶形花亚科。豆科植物根部具根

瘤, 能固定和利用大气中的游离氮素, 对土壤的形

成、发育都有重要意义, 对我国草原植被的建立起

到的作用极大, 仅次于禾本科、菊科和莎草科。豆

科牧草含有大量的蛋白质和矿物质, 具有很高的

饲用价值, 鲜样还含有丰富的维生素, 对于正在发

育、繁殖和生产的牲畜都是极为重要的。

1 我国豆科牧草的划分

我国豆科饲用植物中, 各属下种的数量相当

丰富, 区系成分复杂。有旧大陆温带成分, 如百脉

根、苜蓿; 北温带成分 , 如岩黄芪; 温带亚洲成分 ,

如锦鸡儿、米口袋; 东亚———北美成分 , 如香槐、皂

荚; 中亚成分, 如苦马豆、沙冬青; 地中海———西亚

至中亚成分, 如骆驼刺、甘草; 热带亚洲成分 , 如无

忧花; 泛热带成分, 如黄檀、羊蹄甲; 热带美洲和热

带亚洲成分, 如落花生; 热带亚洲———大洋洲成

分, 如银合欢; 旧大陆热带成分, 如合欢属; 以及世

界分布成分, 如槐树属、黄芪等。此外, 在豆科饲用

植物中还有古老的遗存种和中国的特有种 , 如沙

冬青是古老的第三纪残遗种。另外我国的特有种

也不少 , 以海南岛为例 , 在该岛特产豆科为 24 种 ,

占该岛豆科植物总数的 1 %。

此外 , 根据其在我国分布上的集中情况 , 可把

我国豆科饲用植物按属分为南方植物、北方植物

和南北方均有植物。据统计, 我国南方有豆科植物

71 属, 北方有 12 属, 南北均产的有 20 属。豆科饲

用植物的种类随不同的自然地带和省份而变化 ,

根据分析和统计 , 在各省的天然草场中主要是苜

蓿属、黄芪属、锦鸡儿属、棘豆属、三叶草属、扁蓿

豆属、野豌豆属、香豌豆属、胡枝子属、鸡眼草属、

木蓝属、山蚂蝗属、野百合属、子梢属、葛藤属等十

几个属的豆科牧草。

2 豆科牧草的营养价值

豆科植物营养丰富 , 尤以富含蛋白质而著称。

摘要: 笔者从豆科牧草的划分、营养价值、利

用等方面, 对国内外野生豆类牧草的研究进

展进行了综述, 并初步分析了如何利用野生

豆科牧草搞好综合开发利用的问题。
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