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#小肠各部分各种

消化酶活性随营养水平的变化不一致&"
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#小肠内容物糜蛋白酶'黏膜与内容物脂肪酶的最高活性均出现在空肠

中段!内容物胰蛋白酶最高活性是在空肠后段!空肠后段与十二指肠内容物的
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淀粉酶活性均较高&结果表明!饲

喂高精粗比全混合饲粮时瘤胃仍保持乙酸发酵类型%饲粮精粗比影响瘤胃'皱胃内容物与小肠后部黏膜及内容物

的
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反刍动物饲粮的精粗比'营养浓度和加工方法

均影响瘤胃环境'微生物发酵效率和宿主生产性能&

采用全混合饲粮可保证家畜获得平衡营养!提高饲

料转化效率与生产水平!并可在饲喂高精料饲粮时

使瘤胃环境相对稳定+

"!#

,

&瘤网胃微生物对食入饲

料中营养物质有分解与再合成作用!对反刍动物的

消化代谢起着重要的作用%微生物与饲粮中未降解

物质流入皱胃和小肠后!被各种消化酶进一步分解'

吸收!因此!消化酶对反刍动物的消化代谢也具有重

要作用&有关饲粮结构对绵羊瘤胃发酵参数影响的

研究报道甚多!但涉及皱胃'小肠
5
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及酶活性的报

道相对较少%研究表明!饲粮精粗比影响皱胃和小肠

内环境及某些酶的活性+
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&试验研究的消化道部

位'测定指标各异!试验动物品种和年龄的不同以及

饲粮结构'营养水平与饲粮类型'取样方法等的差

异!均导致这些试验结果存在很大的差异&

本试验中!试验羊在采食后状态下屠宰'取样!

测定了饲喂不同精粗比全混合饲粮肥育羔羊的瘤胃

挥发性脂肪酸"
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#浓度!以及瘤胃'皱胃与小肠

各段黏膜及内容物
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和多种消化酶活性!期望为

羊的消化研究提供较系统的数据!为反刍动物的饲

养提供理论依据&

%

!

材料与方法
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!

试验地点

饲养试验在兰州博亚饲料有限公司下属会宁博

亚羊业有限公司羊场进行&试验羊现场屠宰'取样'

并测定相关试验材料
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%在甘肃农业大学动物营

养实验室测定其它指标&
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试验设计与试验动物

采用单因子分组试验设计!设
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处理!即精粗比分别为
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推荐量#&按照同质原则!将
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只
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#三元杂交断奶

公羔"平均体质量为
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#分成
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种饲粮处理&过渡期
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!预试

期
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饲粮配方及配制

参照
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育肥幼羊"体质量
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!日增体质

量
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#消化能"
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#和粗蛋白质"

;,
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推荐量#的饲粮配方!微量元素及

维生素按推荐值添加"表
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#&计算饲料配方时!饲

料原料的干物质"
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#均为实

测值&将原料粉碎!精料和苜蓿颗粒通过
'%*/K

网

筛!玉米秸通过
"/K

网筛%而后按各自配方配制成

全混合饲粮待用&

%]$
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试羊的饲养管理

羊舍为半开放式!每周消毒
"

次&以接近当地

规模化肥育羔羊精粗比的
?

组饲粮作为过渡期和

预试期饲粮!正试期分别饲喂
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次等量饲喂%喂前加适量水将饲粮拌湿!自由

饮水&
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#每千克饲粮中添加微量元素 "

K

M

#和维生素"
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%维生素
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%维生素
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样品采集!预处理与测定

"%*%"

!

样品采集
!!

从每组选
)

只体质量接近平均

体质量的试羊!于晨饲后
"L

开始屠宰%剥皮后打开

腹腔!在相应部位结扎!将瘤网胃'皱胃'胰腺'十二指

肠'空肠前'中'后段和回肠隔断&先摘取胰腺!放入

布袋!然后分别取皱胃及各肠段内容物样!倾入

"'KG

离心管!用去离子水冲洗皱胃胃底腺区和各肠

段!敷纱布吸附水渍后!用载玻片剥离黏膜!放入塑料

管内&将以上样品置入液氮中速冻!再于
_('`

冷

冻保存&取瘤胃内容物样!倾入小瓶中!于
&`

冷藏&

"%*%#

!

样品预处理
!!

从冰箱中取出皱胃'小肠黏

膜和胰腺样品!室温下解冻%在尚未完全解冻前取约

*

M

!精确称质量后!按约
"l"'

"

V

-

a

#加入
& `

'%&K84

.

G

_"氯化钾溶液%冰浴匀浆
&*6

!

&`"*'''

0

.

K3.

!"离心
"'K3.

!将上清置
_('`

下保存!备测

消化酶活性&皱胃和小肠内容物样预处理!除
&`

'%&K84

.

G

!"氯化钾溶液的加入比例为
"l*

"

V

-

a

#

外!其余步骤同上&

用
&

层纱布过滤瘤胃内容物!滤出液以
*&''

0

.

K3.

!"离心
"'K3.

%吸取
"KG

上清液与
'%#KG

含

内标物
#!

乙基丁酸"

#A?

#

#*̂

"

V

-

a

#的偏磷酸溶液!

置
"%*KG

离心管内混匀!冰水浴
$'K3.

%随后于

&`

'

"''''0

.

K3.

!"离心
"'K3.

!取上清液待测&

"%*%$

!

测定指标与方法
!!

用
5

R

计测定瘤胃液'

胰腺和皱胃'小肠黏膜及内容物的
5

R

&按照3酶的测

定方法4

+

*

,测定
$

!

淀粉酶'胰蛋白酶'糜蛋白酶活性&

按照3生物化学实验原理和方法4

+

)

,测定脂肪酶活性&

用气相色谱仪测定瘤胃液中挥发性脂肪酸"

aSC

#浓

度&色谱柱为
"+'+"B!#"$

&测定条件为$进样口温

度
##'`

!载气"

B

#

#流量
#%'KG

.

K3.

!"

!分流比

&'

&

"

!进样量
'%)

#

G

%程序升温$

"#'`

保持
$K3.

!

而后
"'`

.

K3.

!"升高!升至
"H'`

保持
"K3.

%

SD<

温度为
#*' `

%氢气流量为
&'KG

.

K3.

!"

!空气

&*'KG

.

K3.

!"

!尾吹气
&*KG

.

K3.

!"

&

%]Q

!

数据处理与统计分析

用
=,==""%*

软件包中
Y.1!V-

N

CBYaC

过程

进行方差分析!分别比较处理效应和小肠各段平均

值%差异显著时!对方差同质的数据用
<Q./-.c6

法做

多重比较!对方差不同质数据采用
:-KL-.1c6

法&以

.

*

'%'*

为显著性标准!以
'%'*

#

.

*

'%"'

表示具有

趋势&数据以平均值
g

标准差表示&

*$$"
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!

!

!

结
!

果

!]%

!

瘤胃液的
;

W

和
_L?

浓度

由表
#

可见!与
C

处理相比!

?

'

;

瘤胃液
5

R

显

著较高"

.

#

'%'*

#!与它们的总挥发性脂肪酸"

:a!

SC

#浓度显著较低"

.

#

'%'*

#相符%各处理间其它指

标的差异均不显著"

.

%

'%'*

#&

表
!

!

瘤胃液
;

W

和
_L?

浓度

9,C+1!

!

;

W,/8_L?2*/21/-4,-.*/*<43I1/+.

N

3.8

处理

:01-2K1.2

5

R

:aSC

-

"

KK84

.

G

_"

#

各种酸的摩尔比

]84-00-2388W-/376

乙酸

C/123/

丙酸

,08

5

38.3/

丁酸

?Q2

N

03/

异戊酸
j

戊酸

D68Z-410-21jZ-410-21

乙酸-丙酸

C/123/

-

,08

5

38.3/

C

*%("g'%""

E

#&#%$"g)H%)H

-

'%)"#g'%'*H

-

'%"+'g'%'$H

-

'%"($g'%'$&

-

'%'#)g'%''H

-

$%$Hg'%+H

-

? )%'$g'%$#

-

"&'%+#g#*%+)

E

'%)&(g'%'$*

-

'%"+'g'%'&(

-

'%"&#g'%'#*

-

'%'#"g'%''&

-

$%*(g'%(+

-

; )%"(g'%"+

-

"**%&HgH#%"$

E

'%)*&g'%'#)

-

'%"H*g'%'"$

-

'%"&&g'%'"+

-

'%'"(g'%''$

-

$%**g'%$)

-

同列数字肩注小写字母不同表示差异显著"

.

#

'%'*

#!表
$

'

&

同

]1-.6[32L73WW101.248[10/-614122106Q

5

106/03

5

26[32L3.2L16-K1/84QK.73WW1063

M

.3W3/-.24

N

"

.

#

'%'*

#

%:L16-K1-6:-E41$

!

:-E41&

!]!

!

皱胃黏膜及内容物
;

W

和胃蛋白酶活性

!!

表
$

显示!处理间皱胃黏膜及内容物
5

R

差异均

不显著"

.

%

'%'*

#!但与瘤胃液
5

R

变化趋势类似%处

理间皱胃黏膜与内容物胃蛋白酶活性均无显著差异

"

.

%

'%'*

#!而
;

处理内容物胃蛋白酶活性呈现高于

C

的趋势"

.k'%'+(

#&

表
'

!

皱胃黏膜及内容物
;

W

和胃蛋白酶活性

9,C+1'

!

;

W,/8,2-.P.-

@

*<

;

1

;

)././,C*I,)3II32*),,/82*/-1/-)

处理

:01-2K1.2

5

R

黏膜
]Q/86-

内容物
;8.21.2

胃蛋白酶活性-"

F

.

K

M

_"蛋白质#

C/23Z32

N

8W

5

1

5

63.3.-E8K-6QK

黏膜
]Q/86-

内容物
;8.21.2

C &%((g'%#+

-

$%"(g'%#'

-

'%'&)g'%'"+

-

'%'##g'%''*

-

? *%'&g'%$+

-

$%&)g'%)#

-

'%'&)g'%'"*

-

'%'&Hg'%'#$

-

; *%"&g'%*&

-

$%&*g'%&+

-

'%'&#g'%'")

-

'%'$&g'%'"'

-

!]'

!

胰腺
;

W

和消化酶活性

!!

从表
&

可看出!处理间胰腺
5

R

和消化酶活性差
!!

异均不显著"

.

%

'%'*

#&

表
$

!

胰腺
;

W

和消化酶活性

9,C+1$

!

;

W,/8,2-.P.-

@

*<8.

M

1)-.P11/7

@

I1)./

;

,/241,) F

.

K

M

_"蛋白质

处理

:01-2K1.2

5

R

胰蛋白酶

:0

N5

63.-61

糜蛋白酶

;L

N

K820

N5

63.

$

!

淀粉酶

$

!CK

N

4-61

脂肪酶

G3

5

-61

C

)%((g'%'+

-

'%$$$g'%'"+

-

'%'+#g'%''(

-

'%*)Hg'%'"&

-

)%(++g#%)(&

-

? )%(+g'%')

-

'%$$"g'%'&'

-

'%'+)g'%''(

-

'%*(*g'%'$$

-

)%*H)g$%&&*

-

; )%($g'%"&

-

'%$*$g'%'#+

-

'%'+(g'%'"$

-

'%*)+g'%'$(

-

*%*#&g'%($$

-

!]$

!

小肠各段黏膜及内容物
;

W

和消化酶活性

#%&%"

!

小肠黏膜及内容物
5

R

!!

表
*

显示!

;

处理

十二指肠黏膜
5

R

显著高于
?

"

.

#

'%'*

#!呈现高于
C

的趋势"

.k'%')$

#!

?

'

;

空肠后段黏膜
5

R

显著高于

C

"

.

#

'%'*

#!

;

处理回肠黏膜
5

R

呈高于
C

'

?

的趋

势"

.k'%'))

#&空肠后段与回肠内容物的
5

R

均随

)$$"



!

+

期 杨子江等$不同精粗比全混合饲粮对肥育羔羊消化道
5

R

和消化酶活性的影响

!!!!!

表
K

!

小肠黏膜和内容物
;

W

9,C+1K

!

;

W*<I32*),,/82*/-1/-)./)I,++./-1)-./1

处理

:01-2K1.2

黏膜
]Q/86-

十二指肠

<Q871.QK

空肠
e1

X

Q.QK

前段

S08.2

中段

]37741

后段

?1L3.7

回肠

D41QK

内容物
;8.21.2

十二指肠

<Q871.QK

空肠
e1

X

Q.QK

前段

S08.2

中段

]37741

后段

?1L3.7

回肠

D41QK

C

)%*$g

'%'+

C?

)%)#g

'%"H

C

(%"$g

'%'H

C

(%'$g

'%"*

?

(%''g

'%'H

C

)%"#g

'%"+

C

)%&#g

'%#)

C

(%'Hg

'%'+

C

(%"+g

'%""

?

(%")g

'%")

;

?

)%&+g

'%'+

?

)%*(g

'%')

C

)%++g

'%#)

C

(%$"g

'%")

C

)%+(g

'%#)

C

)%'"g

'%#+

C

)%$Hg

'%"(

C

(%'(g

'%&'

C

(%$'g

'%"$

?

(%$$g

'%'H

?

;

)%)$g

'%'H

C

)%)&g

'%"'

C

)%+Hg

'%#+

C

(%$*g

'%""

C

(%#&g

'%#"

C

)%#&g

'%"H

C

)%&Hg

'%"H

C

)%+)g

'%$H

C

(%*Hg

'%"$

C

(%*(g

'%"'

C

平均

CZ10-

M

1

)%**g

'%"'

E

)%)"g

'%"#

E

(%'$g

'%#$

-

(%#$g

'%#'

-

(%'(g

'%##

-

)%"#g

'%#$

7

)%&$g

'%#'

/

(%'$g

'%$"

E

(%$)g

'%#"

-

(%$)g

'%#"

-

同列数字肩注大写字母不同表示处理间差异显著"

.

#

'%'*

#!同行数字肩注小写字母不同表示部位间的差异显著"

.

#

'%'*

#&

表
)

'表
(

同

]1-.6[32L73WW101.2/-

5

32-44122106Q

5

106/03

5

26[32L3.2L16-K1/84QK.73WW1063

M

.3W3/-.24

N

"

.

#

'%'*

#

%]1-.6[32L73WW101.248[10/-61

4122106Q

5

106/03

5

26[32L3.2L16-K108[73WW1063

M

.3W3/-.24

N

"

.

#

'%'*

#

%:L16-K1-6:-E41)

!

:-E41(

饲粮精粗比下降而提高%

;

处理空肠后段内容物
5

R

显著高于
C

'

?

"

.

#

'%'*

#!

$

处理间回肠内容物
5

R

的差异均显著"

.

#

'%'*

#&

按平均值比较!小肠各段黏膜和内容物的
5

R

均

自近端向远端逐渐升高%空肠中段趋近中性%空肠后

段黏膜'内容物与回肠内容物呈微碱性!

5

R

显著高于

其它肠段"

.

#

'%'*

#&

#%&%#

小肠内容物胰蛋白酶和糜蛋白酶活性
!!

从

表
)

可见!

C

处理十二指肠内容物胰蛋白酶与糜蛋白

活性显著高于
?

"

.

#

'%'*

#!其胰蛋白酶呈高于
;

的

趋势"

.k'%'H#

#&处理间其它肠段这两种酶活性的

差异不显著"

.

%

'%'*

#%但呈现内容物胰蛋白酶活性!

在空肠中段
C

处理较高"

.k'%'++

#!在回肠段
?

处

理较低"

.k'%')$

#的趋势&

空肠后段内容物胰蛋白酶活性显著高于其它肠

段"

.

#

'%'*

#!空肠中段和回肠则显著高于空肠前段

"

.

#

'%'*

#!十二指肠该酶活性呈高于空肠前段的趋

势"

.k'%')+

#&空肠中段内容物糜蛋白酶活性显著

高于其它各肠段"

.

#

'%'*

#!空肠后段亦显著高于空

肠前段"

.

#

'%'*

#&

表
Q

!

小肠内容物胰蛋白酶和糜蛋白酶活性

9,C+1Q

!

?2-.P.-

@

*<-4

@;

)./,)1,/826

@

I*-4

@;

)././)I,++./-1)-./,+2*/-1/-) F

.

K

M

_"蛋白质

处理

:01-2K1.2

十二指肠

<Q871.QK

空肠
e1

X

Q.QK

前段
S08.2

中段
]37741

后段
?1L3.7

回肠

D41QK

胰蛋白酶活性
C/23Z32

N

8W:0

N5

63.-61

C

'%$*"g'%'()

C

'%#$(g'%""(

C

'%$*#g'%'*"

C

'%*'&g'%"&'

C

'%$((g'%"*'

C

? '%"H)g'%'(#

?

'%"H(g'%'&$

C

'%#$#g'%"$'

C

'%&+*g'%##(

C

'%##'g'%"#'

C

;

'%#*'g'%"#*

C?

'%"$*g'%'*&

C

'%#))g'%'H'

C

'%*'$g'%"'#

C

'%&'(g'%""$

C

平均
CZ10-

M

1 '%#)#g'%""$

E/

'%"H)g'%'H*

/

'%#H$g'%"'#

E

'%*'"g'%"*'

-

'%$$'g'%"&H

E

糜蛋白酶活性
C/23Z32

N

8W/L

N

K820

N5

63.

C '%'#*g'%''&

C

'%'"(g'%'')

C

'%'&#g'%'"$

C

'%'#*g'%''H

C

'%'#)g'%''(

C

?

'%'"(g'%''&

?

'%'"(g'%''*

C

'%'$)g'%'""

C

'%'#$g'%''&

C

'%'#$g'%''*

C

; '%'#"g'%''(

C?

'%'##g'%''*

C

'%'$+g'%''(

C

'%'#(g'%''H

C

'%'#'g'%''*

C

平均
CZ10-

M

1

'%'#"g'%'')

E/

'%'"+g'%''*

/

'%'$+g'%'"'

-

'%'#*g'%''(

E

'%'#$g'%'')

E/

#%&%$

!

小肠
$

!

淀粉酶和脂肪酶活性
!!

表
(

显示!

C

'

?

处理回肠内容物
$

!

淀粉酶活性显著低于
;

"

.

#

'%'*

#!

C

处理十二指肠内容物脂肪酶活性显著高于

?

'

;

"

.

#

'%'*

#&

?

处理空肠中段内容物"

.k'%')'

#

($$"
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表
U

!

小肠
!

:

淀粉酶和脂肪酶活性

9,C+1U

!

?2-.P.-

@

*<

!

:,I

@

+,)1,/8+.

;

,)1./)I,++./-1)-./1 F

.

K

M

_"蛋白质

处理

:01-2K1.2

黏膜
]Q/86-

十二指肠

<Q871.QK

空肠
e1

X

Q.QK

前段

S08.2

中段

]37741

后段

?1L3.7

回肠

D41QK

内容物
;8.21.2

十二指肠

<Q871.QK

空肠
e1

X

Q.QK

前段

S08.2

中段

]37741

后段

?1L3.7

回肠

D41QK

$

!

淀粉酶活性
C/23Z32

N

8W

$

!-K

N

4-61

C

'%"+'g

'%'*&

C

'%"$*g

'%'&'

C

'%")$g

'%'&H

C

'%""*g

'%'$&

C

'%'H*g

'%'#$

C

'%(+(g

'%"&*

C

'%&((g

'%"+)

C

'%(#)g

'%$#)

C

'%)+(g

'%$&#

C

'%$*'g

'%""*

?

?

'%"(#g

'%'#'

C

'%"()g

'%'$'

C

'%"*"g

'%'$)

C

'%"'&g

'%'$'

C

'%'((g

'%'")

C

'%)+(g

'%"*H

C

'%)'Hg

'%"')

C

'%*)#g

'%#+&

C

'%((&g

'%*+(

C

'%$)+g

'%#"&

?

;

'%"(+g

'%'$#

C

'%"('g

'%'$H

C

'%"&*g

'%'$$

C

'%"'(g

'%'"&

C

'%'H)g

'%'"+

C

'%))*g

'%"$(

C

'%*(Hg

'%")(

C

'%)+'g

'%'H$

C

'%++$g

'%"$(

C

'%)&'g

'%')&

C

平均

CZ10-

M

1

'%"H'g

'%'$(

-

'%")'g

'%'$H

-

'%"*$g

'%'$H

-

'%"'Hg

'%'#)

E

'%'H#g

'%'"+

/

'%("+g

'%"&+

-

'%**&g

'%")#

E

'%)*+g

'%#*$

-

'%H#"g

'%&'#

-

'%&&#g

'%"+#

E

脂肪酶活性
C/23Z32

N

8W43

5

-61

C

$%+&g

'%H(

C

$%+)g

'%+&

C

*%""g

"%&'

C

#%)+g

'%)*

C

#%&'g

'%*H

C

"'%HHg

"%"#

C

"#%"+g

#%))

C

"&%+"g

$%'H

C

+%#$g

#%+*

C

)%*&g

#%'"

C

?

$%+)g

"%''

C

&%'Hg
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处理空肠后段黏膜脂肪酶活性较低"

.k'%'("

#

的趋势%十二指肠'空肠中'后段内容物
$

!

淀粉酶活性

显著高于空肠前段与回肠"

.

#

'%'*

#&空肠前'中段

内容物脂肪酶活性均显著高于其它肠段"

.

#

'%'*

#!

十二指肠和空肠后段也显著高于回肠"

.

#

'%'*

#&

十二指肠与空肠前'中段黏膜
$

!

淀粉酶活性显著

高于空肠后段与回肠"

.

#

'%'*

#!空肠后段也显著高

于回肠"

.

#

'%'*

#%十二指肠'空肠前'中段黏膜脂肪

酶活性显著高于空肠后段和回肠"

.

#

'%'*

#&

'

!

讨
!

论

']%

!

饲粮精粗比对瘤胃代谢参数的影响

瘤胃液
5

R

是反映瘤胃发酵状况的一项综合指

标!主要取决于饲粮结构'营养水平和摄食后时

间+

(!+

,

&

R88Z10

等报道!纤维素和干物质消化的最适

5

R

为
)%*

+

"'

,

&不同文献中给出的可抑制纤维分解菌

繁殖的瘤胃内容物
5

R

分别为低于
)%$

+

""

,

'

)%#

+

"#

,和

)%"

+

&

,

&精料富含易消化的碳水化合物!在瘤胃内快

速发酵产酸!且其颗粒较粗料小得多!使反刍次数'时

间及进入瘤胃的唾液减少!导致
5

R

快速下降+

&

,

&本

试验
C

处理试羊瘤胃液
5

R

显著低于
?

'

;

处理饲粮

组!与周韶等以精料比例分别为
(*%)̂

'

**%)̂

'

+%&̂

的饲粮饲喂肉牛的瘤胃液
5

R

变化规律相

符+

&

,

&

通常!随饲粮中精料比例增大!瘤胃液的
:aSC

浓度增高!乙酸摩尔比下降!丙酸摩尔比升高&本试

验结果基本符合此规律!但各处理乙酸摩尔比在
'%)"

%

'%)*

之间!丙酸摩尔比稳定在
'%"+

左右!乙-丙酸

比变动不大"

$%$H

%

$%*(

之间#!均呈现乙酸型发酵的

特点&此结果进一步证明!饲喂全混合饲粮能使瘤胃

环境相对稳定!富纤维饲料使易消化碳水化合物稀

释!可一定程度上消除高精料饲粮快速发酵对纤维分

解菌活性的抑制!发酵酸中乙酸遂占优势&将高精料

全混合饲粮压制成颗粒料时则不具此特性!郝正里等

用此类饲料饲喂肥育羔羊!呈现典型的高丙酸型发

酵!乙'丙酸的摩尔比分别为
'%&#

%

'%&$

和
'%$(

%

'%&$

+

"$

,

&

']!

!

饲粮精粗比对皱胃!小肠内容物
;

W

的影响

本试验羔羊皱胃内容物的
5

R

在
$%"(

%

$%&)

之

间!处于正常范围"即
$

%

&

#

+

"&

,

%而黏膜
5

R

较高"

&%((

%

*%"&

#&瘤胃发酵状况影响皱胃胃液分泌!由前胃

进入皱胃食糜中的
aSC

是促进皱胃分泌消化液的重

H$$"



!

+

期 杨子江等$不同精粗比全混合饲粮对肥育羔羊消化道
5

R

和消化酶活性的影响

要因子+

"*!")

,

&饲粮营养水平较高时!瘤胃内
aSC

产

量提高!由瓣胃下流的
aSC

也相应较多!可刺激皱胃

的化学感受器!促进胃液分泌和释放更多的盐酸&本

试验中!

C

处理饲粮羔羊皱胃黏膜和内容物的
5

R

较

低!而
?

'

;

处理比较接近%皱胃黏膜及内容物与十二

指肠内容物
5

R

随饲粮精粗比的提高而呈下降的趋

势!与瘤胃液相似&研究发现!提高肉牛饲粮中精料

比例使小肠内容物
5

R

有所下降+

$

,

!并对回肠末端食

糜
5

R

影响显著+

&

,

&可见!在十二指肠中!来自皱胃

酸性较强的食糜尚未被充分中和%可能空肠前'中段

的中和作用较强!其内容物
5

R

在
$

个处理饲粮间已

基本一致%空肠后段黏膜及内容物与回肠内容物
5

R

随饲粮精粗比下降而升高!可能与处理间小肠内可发

酵碳水化合物数量各异及小肠各段微生物发酵程度

不同有关&十二指肠与空肠前'中段内容物流动性

强!微生物发酵作用弱%随着已消化物质和水分被吸

收!内容物向小肠末端下流的速率减小!内容物也较

干!滞留时间相对较长!空肠后段与回肠可能有可见

的微生物发酵%这种情况在饲喂高精料的动物最为明

显+

"*

,

&反刍动物小肠中糖与淀粉的消化是受限制

的+

"(

,

!采食高淀粉饲粮时!其较多部分在小肠后段与

盲肠中被微生物发酵生成有机酸!内容物的
5

R

即较

低&

']'

!

饲粮精粗比对皱胃!胰腺和小肠消化酶活性的

影响

!!

本研究中!采食
$

个处理饲粮羔羊的皱胃'胰腺

内消化酶活性间均无显著差异&精粗比对小肠各段

消化酶活性的影响缺乏一致性!可能是由于小肠部位

不同及酶的种类不同造成的&

C

处理十二指肠内容

物胰蛋白酶与糜蛋白酶活性显著较高!

?

反而呈低于

;

的趋势%在空肠后段!

$

个处理
#

种酶活性接近%而

;

处理回肠内容物胰蛋白酶活性的绝对值最高&小

肠各段黏膜与内容物
$

!

淀粉酶'脂肪酶活性也存在类

似情况&从理论上讲!本试验
$

种饲粮的粗蛋白含量

均在绵羊需要量范围之内"

"$%$"̂

'

"#%$'̂

和

""%#(̂

#!不会影响其基本生命活动"包括消化酶分

泌在内#&刘月琴等对小尾寒羊的试验也表明!精粗

比和营养浓度达一定水平后!在一定范围内提高饲粮

营养水平!不会提高小肠胰蛋白酶'糜蛋白酶和脂肪

酶的活性+

"H

,

&

=3778.6

也测出!完全哺乳的犊牛与
)

周龄后采食(精料
_

干草)饲粮的犊牛!消化碳水化合

物的酶的活性无显著差异+

"+

,

&

']$

!

饲粮精粗比与小肠各段内容物的
;

W

和消化酶

活性

!!

研究表明!消化酶活性最适
5

R

为$牛胰脂肪酶

为
)%*

%

(%*

+

#'

,

!胰
$

!

淀粉酶为
)%H

%

(%'

!胰蛋白酶和

胰脂肪酶为
(%'

%

(%*

+

"H

,

&随着从皱胃流入小肠的酸

性食糜逐渐被胰液'胆汁和肠液中的重碳酸盐中和!

内容物
5

R

从近端至远端逐渐升高%但因流入小肠的

食糜酸度较大!而胰液碳酸氢盐的浓度较低!中和过

程较慢!一般在空肠的后四分之三段才呈现碱性&本

试验测出空肠中段内容物趋于中性!而其后段与回肠

内容物为微碱性!与上述报道和佟莉蓉测出的犊牛小

肠各段内容物
5

R

变化规律相符+

#'

,

&

研究表明!由于进入小肠的酸性食糜被中和的速

度较慢!延缓了肠酶活性的发挥!牛'羊胰蛋白酶活性

一直到空肠近端才得以表现&

>800344

等研究表明!犊

牛和羔羊小肠的前三分之二段的蛋白水解酶活性高

于后三分之一段+

#"

,

&佟莉蓉测出犊牛胰蛋白酶活性

以空肠前段内容物最高!

$

!

淀粉酶最高活性出现在空

肠中'后段内容物!空肠中段脂肪酶活性最高+

#'

,

&张

英杰等发现!胰蛋白酶'糜蛋白酶'脂肪酶'

$

!

淀粉酶

活性均以空肠最高!十二指肠中
$

!

淀粉酶活性最

低+

##

,

&本试验中!小肠内容物糜蛋白酶及黏膜与内

容物脂肪酶最高活性均出现在空肠中段!内容物胰蛋

白酶活性在空肠后段最高!与上述报道一致%本试验

测出空肠后段和十二指肠内容物的
$

!

淀粉酶活性最

高!与张英杰的报道相悖&本试验支持了已报道的有

关十二指肠中进行着活跃的碳水化合物代谢与淀粉

分解活性较强的研究结果&

$

!

结
!

论

饲喂高精粗比全混合饲粮时瘤胃仍保持乙酸发

酵类型!用高精粗比羔羊肥育饲粮进行全混合加工有

望获得良好的育肥效果%饲粮精粗比不仅影响瘤胃内

容物的
5

R

!也影响了皱胃内容物与小肠后部黏膜及

内容物的
5

R

%十二指肠中具有较高的
$

!

淀粉酶活性&
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