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0～6月龄犊牛小肠pH值及主要消化酶活性的研究 

佟莉蓉 黄应祥 张栓林 刘 强 

摘 要 试验对0～6月龄黑白花公犊牛小肠不同部位（十二指肠、空肠和回肠)的pH值及α-淀粉酶、胰蛋白酶和乳糖酶活性进行

了测定，结果发现：犊牛小肠不同部位内容物其pH值不同，回肠pH值高于空肠，回肠和空肠pH值均高于十二指肠；小肠不同

部位的α-淀粉酶和胰蛋白酶活性不同，空肠α-淀粉酶和胰蛋白酶活性高于回肠和十二指肠，随着犊牛日龄的增长，活性逐渐

增长；小肠不同部位的乳糖酶活性不同，空肠和十二指肠乳糖酶活性高于回肠，随着犊牛日龄的增长，小肠乳糖酶活性逐渐

降低。 
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中图分类号 S816.32 

很长时间以来寻找能够适合犊牛早期断奶所使用的低成本代乳料原料是许多奶牛营养研究者们急需解决的难题，而解决这一

难题的基础是对犊牛出生后消化道生理和消化酶发育进行深入系统的研究[1]。近年来，国内外对幼畜消化道的发育和变化已

经十分关注。我国的张英杰等[2-3]研究了成年牛某些消化酶活性变化规律，寇占英等[4]研究了0~2月龄犊牛主要消化器官和

消化酶发育规律。而我国许多地方牛的哺乳期一般都在6月左右，特别是当前我国牛的代乳料或开食料研制刚刚起步，为此，

本试验就0~6月龄黑白花公犊牛小肠不同部位pH值及主要消化酶活性变化进行了测定，为犊牛的消化生理机制及外源酶制剂的

添加提供理论基础，也对养牛生产中犊牛提早断乳和补喂代乳料有重要的经济意义。 

1 材料与方法 

1.1 试验动物与饲养管理 

选健康黑白花公犊牛21头，按照常规方法饲养与管理，在犊牛出生的0、1、2、3、4、5、6月龄时进行屠宰取样，每月龄屠宰

犊牛3头。 

① 出生后1~2日龄喂初乳，出生后2 h内第一次喂初乳，喂量0.5 kg，一天喂3次，每次0.5~1.0 kg。 

② 3~10日龄喂常乳,每天喂3次,早8:30,午3:00~3:30，晚9:00~9:30，平均每次1.5~2 kg，每天4.5~5 kg，根据犊牛的体重和

日龄调整喂量。 

③ 11~90日龄，喂乳时间同②。11~20日龄，每天6 kg；21~30日龄，每天5.5 kg；31~40日龄，每天5 kg；41~50日龄，每天4 

kg；51~70日龄，每天3 kg；71~80日龄，每天2 kg；81~90日龄，每天1 kg。犊牛10日龄后槽中开始放粗料，粗料（玉米秸

秆）自由采食；一月后犊牛开始吃精料，精料限量，每天不超过1.25 kg，粗饲料不限。 

④ 4~6月龄，饲喂时间同②，粗料自由采食不限量，精料限量，每天可采食2~2.5 kg。 

精料组成及营养水平见表1。 
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1.2 样品采集和处理 

1.2.1 样品采集 

犊牛宰后，立即打开腹腔，按《家畜解剖及组织胚胎学》所述分为十二指肠、空肠、回肠三段，分别结扎后取内容物，双层

纱布过滤后，装入塑料袋中，迅速放入液氮中速冻，带回实验室。 

1.2.2 样品前处理 

取出冷冻的小肠内容物，解冻后称取约1～2 g内容物，按W/V约(1：2)～(1：4)加入4 ℃的0.4 mol/l氯化钾溶液匀浆10 s，

匀浆玻璃管外设冰浴。匀浆液在4 ℃下离心5 min（15 000×g），取上清液，将上清液置于-32 ℃下保存备用。 

1.3 测定指标和方法 

小肠内容物pH值的测定：小肠内容物过滤后，用酸度计测定。 

蛋白酶活性测定：酶活性测定依照《酶的测定方法》[5]，用U/g表示蛋白质活性。 

1.4 数据处理 

数据用SAS统计软件进行方差分析，多重比较采用Duncan's新复极差法(SSR)检验，比较各组的差异显著性，P<0.05差异显

著，P>0.05差异不显著。 

2 结果与分析 

2.1 0~6月龄犊牛小肠不同部位pH值的变化（见表2） 

犊牛小肠内容物pH值随月龄增长没有明显的变化规律。十二指肠段pH值随月龄变化不大，1月龄有所降低，而2月龄后又回

升。空肠前段和空肠中段在刚出生pH值较高，之后下降，2月龄后又重新上升。空肠后段pH值随月龄增长而增高。回肠段pH值

随月龄增长呈波动变化。由表2可看出，十二指肠、空肠前段和空肠中段的内容物呈弱酸性，空肠后段和回肠段呈弱碱性。 

2.2 0～6月龄犊牛小肠α-淀粉酶活性变化（见表3） 



犊牛刚出生时小肠内容物中α-淀粉酶活性很低，随月龄的增长活性增高，尤其是1月龄后，由于犊牛对固体日粮的采食，小肠

各段α-淀粉酶的活性均显著增高(P<0.05)。从各阶段看，空肠中段与空肠后段活性都较高。 

2.3 0～6月龄犊牛小肠胰蛋白酶活性变化（见表4） 

犊牛刚出生时小肠内容物中就存在胰蛋白酶活性，但胰蛋白酶活性绝对值较低。从不同月龄的犊牛来看，随着犊牛月龄的增

长小肠胰蛋白酶活性增加，空肠前段、中段在2月龄时小肠胰蛋白酶活性显著高于1月龄的酶活性（P<0.05），空肠后段则在2

月龄时显著低于1月龄；3月龄后犊牛小肠各段酶活均有增加。此外，由表3可看出，犊牛小肠不同肠段间胰蛋白酶活性不同，

酶活性在空肠中最高，回肠次之，十二指肠最低。 

2.4 0～6月龄犊牛小肠乳糖酶活性变化（见表5） 

由表5可知，犊牛小肠不同部位乳糖酶活性不同，十二指肠中酶活性最高，空肠次之，回肠最低。从不同月龄来看，犊牛刚出

生时小肠内容物中就存在乳糖酶，且乳糖酶活性较高，随月龄的增长，乳糖酶活性逐渐降低。 

3 讨论与结论 

3.1 消化酶类是蛋白质，它们具有许多极性基团，在不同的pH值中，这些基团的解离状态不同，只有在酶蛋白处于一定解离

状态时，酶才能与底物结合，发挥其催化作用。因此pH值改变时，可引起消化酶的活性改变。犊牛小肠不同部位内容物pH值

不同，可推断小肠不同部位消化酶活性各不相同。犊牛刚出生时各段间pH值没有显著差异（P>0.05），十二指肠段最低，为

6.63，空肠各段基本一致，比十二指肠段高0.25~0.38个单位，回肠pH值最高。1～6月龄的犊牛十二指肠到空肠中段pH值差异

不显著，空肠后段与回肠段pH值比前几段显著增高(P<0.05)。 

3.2 多数报道认为畜禽小肠内容物淀粉酶活性与日龄有关,由表2的变化规律可得出，随月龄的增长小肠内α-淀粉酶活性增高

主要是因为空肠段活性增高。犊牛出生后几周内α-淀粉酶的分泌量与活性低，限制了淀粉的利用。Huber等[6]和Morrill等

[7]研究表明当代乳料中以淀粉为主要能量来源时，犊牛的生长性能差、腹泻，并且犊牛的采食量降低或拒绝采食，所以在小

犊牛的液体饲料中不应添加淀粉，随月龄的增长，尤其是犊牛采食固体饲料一段时间后，小肠淀粉酶活性显著增高，消化淀

粉的能力明显增高，可在犊牛的代乳料中加入一定量的淀粉作为能量来源。 

3.3 犊牛刚出生时就存在胰蛋白酶活性，但较低，2月龄后逐渐上升。Gorrill等[8]对犊牛和羔羊的研究表明，小肠的前2/3

段的蛋白酶水解活性高于后1/3段，与本试验的研究结果相似。由此可见，胰液分泌后，在十二指肠段活性不高，而主要在小

肠前段发挥作用。另有研究表明，新生犊牛胰酶的浓度很低，但在一个月龄内胰腺组织内蛋白酶的活性以及胰液量显著增

加，以后基本稳定，此结果与本试验结果不完全一致，主要原因可能是饲料类型与饲料成分的不同，大量研究表明饲料成分

影响酶的活性。 

3.4 大多数哺乳动物乳中主要的糖类是乳糖,它全部溶解在乳清中。乳糖属于双糖,在乳糖酶的作用下水解生成葡萄糖和半乳

糖。寇占英[4]报道,反刍前犊牛小肠内乳糖酶的活性以出生时最高,以后随日龄增长而降低,与本研究结果类似。本试验中随
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月龄的增长，犊牛乳糖酶活性降低主要是因为空肠后段和回肠段活性降低，这是由于小肠内分泌乳糖酶的腺体主要集中在空

肠段。同时由表4可见，小肠不同部位内容物中乳糖酶活性差异较大：0月龄的犊牛空肠前段与空肠后段乳糖酶活性较高,而回

肠段活性较低；1月龄十二指肠、空肠前段及空肠中段活性较高,其它部位活性较低；2～6月龄十二指肠与空肠前段活性较

高。犊牛刚出生时乳糖酶活性高与犊牛食入奶有关,3月龄后断奶因减少了对乳糖酶合成与分泌的刺激,从而降低了对乳糖的利

用。 

3.5 小肠不同肠段各消化酶随月龄的动态变化模式不同，乳糖酶活性随月龄降低主要是空肠后段和回肠段酶活降低导致，空

肠前段乳糖酶活性最高。α-淀粉酶和胰蛋白酶在空肠活性较高，回肠次之，而在十二指肠中最低。小肠内乳糖酶和α-淀粉酶

在小肠各段具有明显的区域性特征，空肠段各种酶活均较高，是营养物质消化吸收的主要场所。 
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