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摘要 通过两个试验，研究在体外模拟瘤胃发酵条件下N-乙酰-DL-蛋氨酸的降解率。试验1：N-乙酰-DL-蛋氨酸在pH值6.5、温度为39 
℃的缓冲液中孵育9 h，其降解率为3.3%。试验2：运用瘤胃体外发酵技术研究N-乙酰-DL-蛋氨酸不同添加量对pH值、氨态氮、微生

物蛋白动态变化的影响。结果表明，添加0.4、0.6 g N-乙酰-DL-蛋氨酸发酵3～6 h，均能够显著降低体系的pH值；添加0.6 g N-乙
酰-DL-蛋氨酸发酵12 h能够显著提高氨态氮的浓度；N-乙酰-DL-蛋氨酸在发酵过程中不影响微生物蛋白产量。以上结果显示，N-乙酰-
DL-蛋氨酸在体外模拟瘤胃发酵的条件下可以稳定存在。 
关键词 N-乙酰-DL-蛋氨酸；体外发酵；稳定性  
中图分类号 S816.6 

Study on the stability of N-Acetyl-DL-Methionine in vitro simulating
rumen fermentation system
Wu Anquan, Yang Kailun, Hu Bingyi, Zhu Zixue, Hu Jianyong, Niu Chaofeng, Li Wenhua
Abstract Two experiments are conducted in this paper to study the degradation rates of N-Acetyl-DL-Methionine in vitro 
simulating rumen fermentation system. In Exp.1, under the conditions of pH 6.5 and 39 ℃,the degradation rate is about 

3.3% after 9 hours of culture. In Exp.2, the kinetic effects of gradient doses of N-Acetyl-DL-Methionine were carried out on 
pH value and concentrations of ammonia nitrogen and microbial protein. The results indicated： that pH value is reduced 
significantly by the dosage of 0.4 and 0.6 g respectively after adding 3～6 hours that the concentrations of ammonia 

nitrogen is increased significantly by the dosage of 0.6 g after fermenting 12 hours. During the fermentation, the microbial 
protein was not affected. It is inferred that N-Acetyl-DL-Methionine is stable under the condition of in vitro simulating 
rumen fermentation system.
Key words N-Acetyl-DL-Methionine；in vitro；stability 
蛋氨酸作为高产反刍家畜限制性氨基酸之一，越来越受人们重视。Chalupa（1976）研究发现，蛋氨酸在瘤胃内3 h几乎完全降解，日

粮中添加蛋氨酸对于反刍动物来说不能被有效利用。因此，人们试图用蛋氨酸的化学衍生物取代蛋氨酸，但首先要解决瘤胃降解问

题。Ayoade等（1982）研究发现，蛋氨酸的衍生物——油酯酰蛋氨酸（OM）、蛋氨酸乙酯盐酸盐（MEE-HCl）、蛋氨酸羟基类似物

甲酯（MHAM）可以耐受瘤胃微生物的降解，并能被动物所利用。作为蛋氨酸的另一化学衍生物——N-乙酰-DL-蛋氨酸，它在瘤胃内

能否稳定存在，国内外报道不多，结果也不一致。Amos等（1974）做的绵羊体内试验表明，日粮中添加的N-乙酰-DL-蛋氨酸在真胃

中的回收率很低，在瘤胃内很容易降解。而Digenis（1974）的体外试验研究发现，N-乙酰－DL－蛋氨酸可以稳定存在。因此，我们

对N-乙酰-DL-蛋氨酸在接近瘤胃液的pH值和模拟瘤胃环境下的稳定性进行了试验研究。 
1 材料与方法 
1.1 试验材料 
1.1.1 N-乙酰-DL-蛋氨酸和pH值为6.5的缓冲液 
N-乙酰-DL-蛋氨酸购自国内某公司，其纯度为98.5%以上，产品不含任何氨基酸。pH值6.5的缓冲液，采用磷酸二氢钾-氢氧化钠缓冲

液。 

1.1.2 瘤胃液、人工唾液、培养底物    
1.1.2.1 瘤胃液 
取自4只(每天饲喂400 g混合精料)安装瘤胃瘘管的健康中国美利奴新疆细毛公羊。混合精料分两次饲喂，自由采食玉米秸秆、自由饮

水。瘤胃食糜液采集后，用4层纱布过滤，将滤液直接盛于预先装满二氧化碳并预热的医用输液瓶中，然后盖紧瓶塞放在预热的39 ℃
左右的保温桶中，带回实验室备用。 

1.1.2.2 人工唾液 
按照 Mc.Dougull(1948)的配方，使用前向其中通入二氧化碳，使其pH值在7.35左右，并在39 ℃的水中温浴30 min。 
1.1.2.3 培养底物 
淀粉3 g、氯化铵0.172 9 g、硫酸钠 0.026 9 g，以上试剂均为分析纯。 
1.2 试验方法    
1.2.1 试验1 
用pH值为6.5的缓冲液配制浓度为1.67 mg/ml N-乙酰-DL-蛋氨酸，置于39 ℃水浴锅中孵育，在孵育后的1、3、6、9 h，分别取1 ml
孵育液，测定孵育液中蛋氨酸含量，推算N-乙酰-DL-蛋氨酸的量,计算其降解率。将孵育1 h的降解率设为对照，其它各点降解率与之

比较，进行3个重复。 
1.2.2 试验2 
将N-乙酰-DL-蛋氨酸按照0、0.2、0.4、0.6 g分别添加在预先盛放培养底物的4个三角瓶中，设为试验1、2、3、4组，每组设4个重

复。将试验1组作为对照组，其余为试验组。每个发酵瓶分别加入60 ml瘤胃液和120 ml人工唾液，充入二氧化碳后，盖紧瓶塞置于水

浴摇床上，39.5 ℃左右进行培养，并缓慢摇动摇床。并在培养开始混匀后0、1.5、3、6、9、12 h，分别采集样品20 ml，立刻测定

其pH值。 
1.3 样品的保存 
采集的样品加入2～3滴饱和氯化汞后，立即放入冰箱冻存。 
1.4 测定指标  
pH值用model SA720 pH 计直接测定；氨态氮含量测定按照冯宗慈、高民（1993）的比色法进行；微生物蛋白含量采用赵小刚

(2004)的方法测定；蛋氨酸含量按照张龙翔等(1997)茚三酮显色法测定。 
1.5 数据统计   
数据采用平均数±标准差(X±SD)表示。采用SPSS 11.0统计软件中的One-Way ANOVA进行统计分析，显著性检验采用邓肯氏新复

极差法。 

2 结果与分析 
2.1 N-乙酰-DL-蛋氨酸的降解规律(见表1) 



 

 

 

 

           
从表1可知，N-乙酰-DL-蛋氨酸在pH值6.5，温度39 ℃条件下，随时间变化其降解率为1.4%～3.3%。在孵育的第3、6、9 h的降解率

分别为3.2%、3.3%、3.3%，显著地高于1 h时的降解率（1.4%）（P＜0.05)，但是3～9 h间的降解率无显著差异(P＞0.05)，可见

它在此条件下是很稳定的。 

2.2 不同水平的N-乙酰-DL-蛋氨酸对培养体系pH值的影响（见表2） 

              
由表2可见,在培养即刻，试验3、4组的pH值为6.74、6.77，与对照组相比，分别下降3.02%、2.59%，差异显著(P＜0.05)。这种差

异可能与N-乙酰-DL-蛋氨酸本身酸性有关。在培养的第3 h，试验4组的pH值为6.56，显著地低于对照组(P＜0.05)，降低2.09%；在

培养的第6 h，试验3、4组的pH值为6.25、6.22，比对照组降低2.95%、3.42%，差异显著(P＜0.05)。这可能与N-乙酰-DL-蛋氨酸的

添加量有关,每组的pH值均随培养时间的延长而降低，表现为同样的变化趋势。在培养的第9、12 h各组之间的pH值无显著差异，这可

能是发酵底物中的淀粉持续发酵产酸对pH值的影响起主导作用的结果。 
2.3 不同水平的N-乙酰-DL-蛋氨酸对发酵体系氨态氮浓度的影响（见表3） 

             
由表3可见，对照组和各试验组氨态氮浓度均随培养时间的延长而降低，表现为相同的变化趋势。在培养的前9 h，各试验组和对照组

之间并没有显著差异；在培养的第12 h，试验4组的氨态氮浓度为8.5 mg/dl，显著的高于对照组(3.6 mg/dl)(P＜0.05)。试验2、3、4
组间差异不显著，但随N-乙酰-DL-蛋氨酸添加量的增多呈上升趋势。氨态氮是评价瘤胃微生物发酵体系的一项综合指标，其浓度的高

低是含氮物质的分解释放和微生物利用氨态氮合成微生物蛋白二者共同作用的结果。在发酵的前9 h各组氨态氮浓度差异不显著，说明

N-乙酰-DL-蛋氨酸对发酵体系氨态氮浓度没有明显的影响。然而在发酵的第12 h，试验4组的氨态氮浓度显著高于对照组，这可能是部

分的N-乙酰-DL-蛋氨酸降解所引起的。 
2.4 不同水平的N-乙酰-DL-蛋氨酸对发酵体系微生物蛋白含量的影响（见表4） 

            
由表4可见，试验各组在发酵的各个时间点的微生物蛋白的量与对照组相应的时间点的含量无显著差异（P＞0.05）。在培养的第3、
12 h试验组发酵体系微生物蛋白含量均高于对照组。而且各组随培养时间的延长，微生物蛋白含量有增加的趋势。微生物蛋白的合成

需要充足的氮源和能量，可见，试验各组与对照组相比各时间点微生物蛋白含量没有显著的差异，可能是由于N-乙酰-DL-蛋氨酸在瘤

胃微生物的作用下很稳定，这一点和氨态氮浓度的变化是相吻合的。 

 

 



3 小结 
N-乙酰-DL-蛋氨酸在pH值6.5、温度39 °C条件下的降解率仅为3.3%。在本试验条件下，添加不同水平的N-乙酰-DL-蛋氨酸对人工瘤

胃发酵体系的pH值影响呈降低趋势，尤其是添0.4、0.6 g N-乙酰-DL-蛋氨酸发酵3～6 h，均能够显著降低体系的pH值；对氨态氮、

微生物蛋白含量没有显著影响。以上结果显示，N-乙酰-DL-蛋氨酸在体外模拟瘤胃体系中是相当稳定的。 
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