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玉 米 的 加 工 处 理 对 瘤 胃 液 pH的 影 响
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    目前，提高淀粉消化率的研究主要是从加工处理方法对其影响的角度考虑。对玉米进行加工处理，改善淀粉在瘤胃和小
肠中的降解和消化特性，从而达到优化瘤胃发酵、改善营养物质利用率、提高反刍动物生产性能，减少环境污染的目的。瘤
胃内pH值是反映瘤胃内部的环境状况及饲料在瘤胃内的发酵程度和模式的主要内环境指标，本试验主要研究含不同加工处理
玉米的日粮对瘤胃pH值的影响，以探讨不同玉米加工处理方法的可行性。 
1 材料与方法 
1.1 玉米的加工处理 
1.1.1 粉碎玉米的制备 用锤片式粉碎机，调整筛孔至粉碎玉米通过2.0mm筛。 
1.1.2 粉碎蒸汽处理玉米（为叙述简便，在后面试验中采用粉蒸玉米的说法）的制备 蒸汽处理30min粉碎玉米。 
1.1.3 干碾压玉米的制备 用压片机碾压玉米，调整压辊间隙至4.0mm。 
1.1.4 湿碾压玉米的制备 将整粒玉米用水浸泡过夜至玉米粒变软，捞出滤水，再经压片机压扁，压辊间隙为4.0mm。  
1.1.5 蒸汽压片玉米的制备 在185mm×350mm的压片机对辊上方放置蒸汽调制器（直径1m，高为2m）。将玉米输入蒸汽调制
器中，在一定压力与温度下，通入蒸汽30～50min，然后通过预热的对辊压片机，压成薄片。 
1.2 试验动物与饲养管理 
    3头安装永久瘤胃瘘管的云南黄牛，试验前统一驱虫、健胃，稻草用揉草机揉碎，其余饲料直接饲喂。日粮每天分为均
等两份分别于8：00和16：00饲喂，先粗后精，自由饮水。 
1.3 试验日粮 
    按275kg肉牛1.3倍维持需要水平配合肉牛日粮。精粗比为50∶50。试验牛每天饲喂精料2.5kg，精料组成见表1；粗料
为稻草与苜蓿草块，稻草1.25kg，苜蓿草块1.25kg。 

    5种日粮中，仅精料中玉米存在不同的加工处理方式，其余成分均相同。 
5种日粮分别为：①粉碎玉米日粮；②粉蒸玉米日粮；③干碾压玉米日粮；④湿碾压玉米日粮；⑤蒸汽压片玉米日粮 
1.4 试验设计 
    试验采用3×5非平衡拉丁方设计，3头安装有瘘管的云南黄牛，分5期分别采食粉碎玉米、粉蒸玉米、干碾压玉米、湿碾
压玉米和蒸汽压片玉米5组日粮。预饲期7d，连续3d天采集瘤胃液测定其pH值。 
1.5 样品的采集与测定 
    在饲喂前（0h）、饲喂后2h、4h、6h采集瘤胃液，每次100ml，瘤胃液要由瘤胃中多个部位获得。抽出的瘤胃液通过4
层纱布过滤，立即用酸度计测定pH值（精度±0.01pH单位）。 
1.6 数据处理 
    所有数据用SAS 6.03版的ANOVA程序进行方差分析，所有数据以均数±标准差表示。 
2 结果与分析 
    不同处理玉米日粮对瘤胃液pH值影响的结果见表2。 

 



 

 

 

 

    从表2可见，饲喂前各处理玉米日粮组间pH值存在差异，湿碾压玉米与粉碎玉米日粮组pH值显著高于蒸汽压片玉米日粮
组(P<0.05)，而与粉蒸、干碾压玉米日粮组无显著差异(P>0.05)。饲喂日粮后pH值发生变化，喂后2h各组间均无显著差异
(P>0.05)；4h时，湿碾压与干碾压玉米日粮组pH值显著高于粉碎玉米日粮组（P<0.05）；至饲喂后6h，各日粮组间出现显
著差异(P<0.05)，大小依次为湿碾压>粉蒸>蒸汽压片>干碾压>粉碎玉米日粮。从平均数上看也是湿碾压玉米日粮组pH值最
高，而粉碎玉米日粮组pH值最低。各处理组瘤胃液pH值随饲喂时间的推移，逐渐下降，饲喂后4h后降至最低点，然后逐渐回
升。湿碾压玉米日粮组pH值在各时间点上都高于其余4组。 
    Reddy等(1993)研究表明，瘤胃内pH、NH3浓度及VFA浓度是反映瘤胃内部的环境状况及饲料在瘤胃内的发酵程度和模式
的主要内环境指标。pH值是瘤胃发酵过程的综合反应，直接受唾液分泌、VFA及其它有机酸生成、吸收和排出等因素影响，
其波动的根本原因取决于日粮结构与营养水平(Reddy等，1987)。精饲料较纤维性饲料中含有较多的非结构性碳水化合物，
在瘤胃内快速发酵产酸，使pH值下降；其次是精饲料颗粒较粗料小得多，减少反刍次数，使分泌进入瘤胃的唾液减少，瘤胃
缓冲能力降低，导致pH值快速下降(Kennelly等，1999)。本次试验中湿碾压玉米日粮组pH值最高，原因可能是湿碾玉米为
颗粒状，反刍次数相对干碾压玉米、粉碎玉米、粉蒸玉米都要多些，使分泌进入瘤胃的唾液增加，提高瘤胃缓冲能力，使瘤
胃pH值相对较高，而蒸汽压片玉米尽管也是颗粒状，但由于对玉米进行了蒸汽压片处理，玉米中淀粉糊化度与容重都发生了
变化，使其在瘤胃中发酵速度比湿碾玉米要快，瘤胃pH值也相对较低。从表2中我们还可以看出，相对于粉碎与粉蒸玉米日
粮pH值，干碾压、湿碾压和蒸汽压片玉米日粮的pH值较高，这说明玉米经粉碎后在瘤胃中发酵速度较快，迅速降低瘤胃pH
值。 

    由韩正康(1988)研究可知，瘤胃液pH值正常变动范围在5.0～7.8之间，而本次试验中瘤胃pH值在6.91～7.29之间波
动，属于正常范围。尽管本次试验中精料比例达50%，但瘤胃pH值仍然维持较高水平，说明本试验配制的日粮具有较强的缓
冲能力。 
    从图1中也可以看出，干碾压玉米与蒸汽压片玉米日粮的瘤胃液pH值在饲喂前与饲喂后，变化幅度不大，较为平稳地降
低与升高。这说明干碾压玉米日粮与蒸汽压片玉米日粮能够使瘤胃pH值维持在稳定状态。 
3 结论 
    本试验研究了5种不同加工处理玉米日粮对瘤胃液pH值的影响，试验结果表明5种处理玉米日粮均能维持瘤胃液pH值在正
常范围内，其中以蒸汽压片与干碾压玉米日粮更为稳定地维持瘤胃液pH值，有效调控瘤胃内环境的稳定性。 
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