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单宁酸对绵羊日粮养分消化利用及氮代谢的影响
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摘要!通过在饲料中添加不同比例的分析纯单宁酸$鞣酸%#对绵羊营养物质消化利用及氮代谢参数的影响进行了

研究#并探讨分析纯单宁酸在饲粮中的适宜添加量(试验选用
R

只安装永久性瘤胃瘘管的羯绵羊$
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岁#平均体重

为
QSi"!$SY
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%作试畜#采用
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拉丁方设计进行试验#研究了饲粮单宁酸水平$
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%对绵羊养分消化利用与氮代谢参数的影响#
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$预试期
$#I

#正试期
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%为一个饲粮循环#全期共
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结果表明#高浓度单宁酸$
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%影响绵羊的采食量#进而影响绵羊对干物质$
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%'有机物$
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%'中性洗涤
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%'酸性洗涤纤维$
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%&但随着单宁酸浓度的增加#绵羊对
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的消化率并无显著影响$
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%&处理组
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食入量与
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消化量极显著高于
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存留

率随单宁酸比例的增大而升高#仅
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处理组显著高于
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消化率'
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浓度差异不显著$
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%&而瘤胃液
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浓度和尿素氮$
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%呈线性下降#
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%#而其血浆尿素氮
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%(可见#单宁酸具有提高蛋白质在绵羊体内消化吸收的功效&饲粮中单宁酸含量小于
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单宁酸$

M-..,F-F,I

%又称鞣酸#是一种多酚类化合物#存在于柿子'茶叶'咖啡'石榴'高粱籽粒等植物组织

中#在植物尚未成熟时形成水溶性单宁#随着籽实的成熟由水溶性转为凝结性(单宁酸的结构非常复杂#属于多

羟基酚类化合物)
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*

(食品'饲料中的涩味#通常与单宁酸有关(而且#单宁酸能够与蛋白质'生物碱'果胶等相结

合形成沉淀#因此一直被认为是饲料中的抗营养因子)
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*

(然而#由于反刍动物特殊的生理结构和消化特点#饲粮

中适量的单宁酸对反刍动物的蛋白质消化利用与环境保护具有一定的积极作用)
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#一方面是当瘤胃
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为
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%

时#单宁可与植物性饲料中的蛋白质形成复合物#降低蛋白质在瘤胃中的溶解度和表面活性#避免被瘤胃微生物

迅速降解#增加过瘤胃蛋白数量#从而提高蛋白质利用效率(当这种单宁
]

蛋白质复合物进入真胃$

K

3

为
"!S

%

和小肠$

K

3

为
b

!

X

%时#经过胃蛋白酶和胰蛋白酶分解#形成易于吸收的小分子物质#从而达到过瘤胃蛋白保护

的作用(有人在奶牛饲料中添加少量单宁酸#可提高牛奶中蛋白含量)

R

*

#可见#单宁酸可以提高饲料蛋白在奶牛

体内的消化吸收(张晓庆等)
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*通过给绵羊饲喂单宁水平分别为
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和
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干物质$
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%的红豆草饲粮#研究发现#饲粮中单宁含量为
Q!R#
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时对饲粮蛋白质的保护效果最好(目前#茶叶'

高粱籽粒'灌木叶等富含单宁的物质对反刍动物过瘤胃蛋白质的保护效果#国内外已有大量研究报道&而对于化

学纯品单宁酸$
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%对蛋白质的保护效果鲜有研究报道(本试验以绵羊为动物模型#旨在研究饲粮中添加

分析纯单宁酸$
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%对反刍动物营养物质消化利用和氮代谢的影响#探讨分析纯单宁酸在饲粮中的适宜添

加量#为纯品单宁酸作为反刍动物保护过瘤胃蛋白的一种新型饲料添加剂加以开发利用并为生产实践提供理论

依据(

$

"

材料与方法
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试验设计

本试验采用
R̀ R

拉丁方设计#选用
R

只安装永久性瘤胃瘘管的羯绵羊$

"

岁#平均体重为
QSi"!$SY

/

%#饲

粮循环周期为
$&I

$预试期
$#I

#正试期
&I

%#全期共
&RI

(根据前期预试验结果$影响绵羊采食量的单宁酸最大

添加剂量
&
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/

@T

%#本试验分为
4

'
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'

:

和
@

组#依次在基础饲粮中添加纯品单宁酸
#
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试验饲粮与动物管理

试验饲粮参照中国美利奴绵羊饲养标准#按日增重
S#

/
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I

育成公羊消化能$
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<EM,JH<<.<L

/D
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%'粗蛋白

质$

FL9I<

K
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%推荐量的
$!S

倍配制$表
$

%(分析纯单宁酸$鞣酸%购自天津市凯通化学试剂有限公司(

安装瘤胃瘘管前#对试验羊进行免疫#瘘管术后恢复一个月再进行试验&试验前与试验期间保持羊舍及用具

清洁#并定期消毒(将试验羊置于个体消化代谢笼中饲养#试验前一周逐渐过渡为试验饲粮#精料和粗料均粉碎

后#按日粮配方制备成全混合日粮进行饲喂#日投喂量约为体重的
Qa

$平均
$!#Y
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%#分
Q

次等量饲喂
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##
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%#每天准确称量与记录投料量和剩料量#且晨饲前清理剩料#自由饮水(
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表
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试验基础饲粮的组成及营养水平
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原料组成
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L<I,<.ME

含量
:8.M<.M
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a @T

% 营养水平
59ML,<.MH<W<H

含量
:8.M<.M

玉米
:8L. Q%!bS

有机物
>L
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-.,FG-MM<L
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大豆粕
P8

D

J<-.G<-H &!##

代谢能
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苜蓿干草
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D

$"!##

粗蛋白质
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$
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$$!"S

玉米秸秆
:8L.EM-HY "%!##

中性洗涤纤维
5<9ML-HI<M<L
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<.MN,J<L

$

a @T

%

S"!#$

大麦秸秆
-̂LH<

D

EML-O $&!##

酸性洗涤纤维
4F,II<M<L

/

<.MN,J<L

$

a @T

%

QQ!&S

磷酸氢钙
:-3?>

R

#!$%

钙
:-

$

a @T

%

#!R&

石灰石粉
(,G<EM8.< #!QQ

磷
?

$

a @T

%

#!"Q

食盐
5-:H #!S#

预混料
?L<G,_ #!$S

合计
=8M-H $##!##

"

预混料每
Y

/

日粮提供的元素
:8G
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8E,M,8.8N

K
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饲粮
@,<M
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#

T.R#

#
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#
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#

P<#!"

#

:8#!Q
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样品采集与测定方法

$!E!$

"

消化代谢试验
""

用全收粪尿法进行消化代谢试验)

&

*

#收集期
SI

中#逐日准确称量与记录投料量和剩

料量#并采集有代表性的样品&分别混匀'缩分'粉碎$过
$GG

孔筛%后#备测
@T

'

:?

'钙$

F-HF,9G

#

:-

%'磷$

K

C8E

'

K

C8L9E

#

?

%'中性洗涤纤维$

.<9ML-HI<M<L

/

<.MN,J<L

#

5@B

%与酸性洗涤纤维$

-F,II<M<L

/

<.MN,J<L

#

4@B

%(每天定

时$

#&

"

Q#

%收集粪'尿样品(按日排粪量的一定比例取粪样#在
&Se

烘干至恒重'回潮'再称重后制成半干样#供

测
@T

'

:-

'

?

'

4@B

与
5@B

&另取日排粪量的
"a

置广口瓶中#加
$#a

硫酸$

3

"

P>

R

%溶液浸没粪样#冷藏#备测粪

中氮(在收尿容器中加浓
3

"

P>

R

数
G(

#以固定氨氮&按日排尿量的
$#a

!

"#a

取尿样$依排尿量确定%#置塑料

瓶中#冷藏#备测尿中氮(按照.饲料分析及饲料质量检测技术/

)

%

*中方法#测定饲粮和粪样中
@T

'

:?

'

:-

'

?

'灰

分$

4EC

%'酸性洗涤纤维'中性洗涤纤维及尿氮$

.,ML8

/

<.

#

5

%含量(

$!E!-

"

瘤胃液样品
""

收集期第
&

天#分别在
&

"

##

$食前
$C

%'

b

"

##

$食后
$C

%'

$#

"

##

$食后
QC

%'

$"

"

##

$食后
S

C

%'

$R

"

##

$食后
%C

%#经每只试羊瘤胃瘘管从腹囊中抽取瘤胃液约
S#G(

#用雷磁
?3P'"B

型酸度计$上海雷磁仪

器厂%立即测定
K

3

值&而后用
R

层纱布过滤#收集滤液于采样瓶#加入饱和
3

/

:H

"

溶液
"

滴$使酶灭活%后#于

]"#e

保存#备测瘤胃液总氮$

M8M-H.,ML8

/

<.

#

=5

%'氨氮$

53

Q

'5

%(瘤胃液
53

Q

'5

浓度的测定#按冯宗慈)

b

*改

进的比色法进行(

$!E!E

"

血浆样品
""

在正试期第
&

天
X

"

##

$食后
"C

%#每只羊颈静脉采血
$#G(

$肝素抗凝%#立即摇匀#而后以

S###L

!

G,.

离心
$#G,.

#制取血浆#

]"#e

保存#备测尿素氮$

JH88I9L<-.,ML8

/

<.

#

*̂5

%(采用二乙酰2肟法

$试剂盒由南京建成生物工程研究所提供%进行血浆尿素氮的测定(

$!F

"

数据处理与统计分析

采用
P?PP"#!#

软件进行拉丁方方差分析#差异显著时均用
=9LY<

D

法做多重比较#试验结果表示为

T<-.iP@

(

-

"

结果与分析

-!$

"

饲料中单宁酸含量对瘤胃代谢参数的影响

由表
"

看出#各处理组单宁酸含量对瘤胃液
K

3

和总
5

量均值无显著影响$

Q

%

#!#S

%&但随着单宁酸的增

加#瘤胃液
53

Q

'5

均值和血浆尿素氮均呈线性下降#处理组
4

的
53

Q

'5

浓度显著高于
@

$

Q

$

#!#S

%#且其血浆

*̂5

极显著高于
:

'

@

$

Q

$

#!#$

%(

$b$

第
"&
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$"
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表
-

"

瘤胃氮代谢参数与血浆尿素氮

J>,36-

"

J06>M6@>

?

6<A@5=68=61>,<3;)

2

>@>=616@:>87

2

3>:=>,3<<75@6>8;1@<

?

68

%

[\K

&

处理
=L<-MG<.M

K

3

总
5=8M-H5

$

G

/

!

$##G(

%

53

Q

'5

$

G

/

!

$##G(

% 血浆
*̂5

$

G

/

!

$##G(

%

4 &!%Ri#!$R R%!"&i&!Q$ "Q!Q$i$!""- $%!Q"i$!SQ4

^ &!&bi#!$" RS!R"iS!RS $b!R"i$!S&-J $R!"Xi$!%&4̂

: &!&&i#!$Q RR!bQi&!"Q $S!SQi"!"%-J $Q!R"i#!b%̂

@ &!&Si#!"& R&!b#iX!SQ $"!b%iS!Q"J $"!Xbi#!Q"̂

Q

值
Q'W-H9< #!%R& #!bRS #!#QS #!#R#

"

注"同列不同大写字母表示差异极显著$

Q

$

#!#$

%#不同小写字母表示差异显著$

Q

$

#!#S

%#下同(

"

58M<

"

T<-.EO,MCI,NN<L<.MH8O<LF-E<H<MM<LEN8LMC<#!#SH<W<H

#

I,NN<L<.MF-

K

,M-HH<MM<LEN8LMC<#!#$H<W<HO,MC,.MC<E-G<F8H9G.L<

K

L<E<.MI,NN<L

E,

/

.,N,F-.MH

D

#

MC<E-G<J<H8O!

-!-

"

饲粮中单宁酸含量对绵羊养分消化与氮利用的影响

-!-!$

"

干物质'有机物质与纤维物质的表观消化率
""

处理组
4

'

^

'

:

的
@T

与有机质$

8L

/

-.,FG-MM<L

#

>T

%采

食量'消化量极显著高于
@

$

Q

$

#!#$

%&各处理组
@T

与
>T

的粪中排出量'消化率差异均不显著$

Q

%

#!#S

%#但

处理组
4

'

^

'

:

的
@T

'

>T

消化率均呈高于
@

的趋势$表
Q

%&还可看出#处理组
4

'

^

的
5@B

与
4@B

食入量'消

化量极显著高于
:

'

@

$

Q

$

#!#$

%#处理组
:

的
5@B

与
4@B

食入量'消化量极显著高于
@

$

Q

$

#!#$

%&各处理间

5@B

与
4@B

的粪排出量'消化率差异均不显著$

Q

%

#!#S

%(

表
E

"

处理对干物质"有机质"中性洗涤纤维和酸性洗涤纤维表观消化的影响

J>,36E

"

RAA6)1:<A1@6>1=681:<8>

22

>@6817;

?

6:1;<8<A7@

*

=>116@

#

<@

?

>8;)=>116@

#

8651@>37616@

?

681A;,6@>87>);77616@

?

681A;,6@

处理

=L<-MG<.M

食入量

).M-Y<

$

/

!

I

%

排出量

\_FL<M,8.,.N<F<E

$

/

!

I

%

消化量

@,

/

<EM<I

$

/

!

I

%

消化率

@,

/

<EM,J,H,M

D

$

a

%

@T

4 $###!##i#!##4 Q""!$Xi$X!bQ &%%!b$i$X!bQ4 &%!%bi$!Xb

^ $###!##i#!##4 QQ$!$&i$S!&" &&b!bRi$S!&"4 &&!bbi$!S%

: XQb!##i"$!%&4 Q"#!"SiQQ!$# &$%!%Si$$!QR4 &S!bSiQ!SQ

@ %S&!##iX$!"Q̂ "&$!RQi&X!S" RXR!S%i"$!%$̂ &S!R"i"!b%

Q

值
Q'W-H9< #!##" #!$"% #!##$ #!bXS

>T

4 X"#!$"i#!##4 Q#"!R"i"Q!&b &$%!%%i"Q!&b4 &%!$Ri"!S%

^ X"$!#Si#!##4 "XR!&bi$R!&# &"&!Q%i$R!&#4 &b!##i$!SX

: b%b!Q&i$S!b&4 "%b!%"iQ#!"S SXX!&Ri$R!QX4 &b!"%i$!&R

@ &bX!QRiXS!S&̂ ""X!%bi%S!## RSX!S&i"#!S&̂ &&!&%i"!Xb

Q

值
Q'W-H9< #!##" #!$XQ #!##$ #!XSS

5@B

4 S"#!$#i#!##4 $XR!$&i$"!X& Q"S!XRi$"!X&4 &"!&%i"!RX

^ S$b!&Qi#!##4 $XS!b"i$$!Qb Q""!b$i$$!Qb4 &"!"Ri"!$X

: R##!bXiQb!R"̂ $S%!%Ri"#!&% "RQ!$Si$%!%Ŝ &#!&SiR!RQ

@ Qb#!&XiQ"!$S: $$&!bXiRS!$# ""R!&$i"&!"R: SX!##i&!bX

Q

值
Q'W-H9< #!### #!$R& #!##$ #!XR%

4@B

4 QQ&!R&i#!##4 $R$!Q#i$#!Q" $XS!$&i$#!Q"4 Sb!##iQ!#%

^ QQ$!S"i#!##4 $QQ!%%iX!"& $X%!%SiX!"&4 SX!&Si"!%X

: "&R!bSi$R!&Q̂ $#"!$#i$#!bS $&"!%SiQ!%b̂ &$!RSi$!RQ

@ "##!"Qi"&!$Q: %&!bSiR$!Sb $$S!#Xi%!$&: S%!RbiQ!Sb

Q

值
Q'W-H9< #!### #!#b$ #!##$ #!bb&

"b$

4:=4?74=4:*(=*74\P)5):4

$

"#$%

%

[8H!"&

#

58!$"



-!-!-

"

氮的表观消化和存留
""

处理组
4

'

^

'

:

的
5

食入量与
5

消化量极显著高于
@

$

Q

$

#!#$

%&各处理间尿

5

排出量与
5

的消化率差异不显著$

Q

%

#!#S

%&各处理间粪
5

排出量随单宁酸比例的增大而下降#处理组
4

显

著高于处理组
:

'

@

#处理组
^

显著高于处理组
@

$表
R

%&处理组
:

的
5

存留量显著高于
4

'

@

$

Q

$

#!#$

%&各处理

间
5

存留率随单宁酸比例的增大呈上升的趋势#仅
:

处理组显著高于
4

$

Q

$

#!#$

%#其他各处理间差异不显著

$

Q

%

#!#S

%(

表
F

"

试验处理对
K

表观消化和存留的影响

J>,36F

"

RAA6)1:<A1@6>1=681:<8>

22

>@6817;

?

6:1;<8>87@61681;<8<AK

处理

=L<-MG<.M

食入量

).M-Y<

$

/

!

I

%

尿排出量

\_FL<M,8.,.

9L,.<

$

/

!

I

%

粪排出量

\_FL<M,8.,.

N<F<E

$

/

!

I

%

氮消化量

5,ML8

/

<.-G89.M

8NI,

/

<EM,8.

$

/

!

I

%

氮消化率

5,ML8

/

<.

I,

/

<EM,J,H,M

D

$

a

%

氮存留量

4G89.M8N

.,ML8

/

<.

$

/

%

氮存留率

5,ML8

/

<.

L<M<.M,8.

$

a

%

4 $#"!SRi#!##4 %!""i#!Q" RR!"Xi"!&$- Sb!"Si#!Q"4 S&!b$i#!Q$ S$!#Qi"!XQ̂ RX!%%i"!b&J

^ $#"!R&i#!##4 b!#%i#!&S QX!S"iQ!#$-J &"!XRi#!&S4 &$!RQi#!&Q SR!b%iQ!&&4̂ SQ!SSiQ!S%-J

: X&!$&i&!R"4 &!S%i#!%Q Q#!Q&iR!QSJ &S!b#i"!#%4 &b!RQiS!X$ S%!"Qi$!QR4 SX!S"i$!QX-

@ %%!RXi$#!"Ŝ &!$QiQ!#b "&!bXiQ!b%J S#!&#i&!Qb̂ &S!"Xib!"Q RR!R%iQ!Q#: S%!QXiR!"&-J

Q

值
Q'W-H9< #!##" #!bQb #!#$R #!##$ #!Sb& #!### #!#R#

-!-!E

"

钙'磷的表观消化
""

由表
S

看出#处理组
4

的
:-

食入量与处理组
^

差异不显著#但显著高于
:

'

@

$

Q

$

#!#$

%&处理组
:

的
:-

食入量也极显著高于
@

$

Q

$

#!#$

%&处理组
4

'

^

'

:

的粪
:-

排出量极显著高于
@

$

Q

$

#!#$

%&各处理组间
:-

消化量'消化率无显著差异$

Q

%

#!#S

%&处理组
4

'

^

'

:

的
?

食入量极显著高于
@

$

Q

$

#!#$

%&各处理组间
?

粪排出量'消化量'消化率的差异均不显著$

Q

%

#!#S

%(

表
G

"

试验处理对
N>

"

9

表观消化的影响

J>,36G

"

RAA6)1:<A1@6>1=681:<8>

22

>@6817;

?

6:1;<8<AN>>879

处理

=L<-MG<.M

食入量

).M-Y<

$

/

!

I

%

粪排出量

\_FL<M,8.,.N<F<E

$

/

!

I

%

消化量

@,

/

<EM<I

$

/

!

I

%

消化率

@,

/

<EM,J,H,M

D

$

a

%

:-

4 R!&#i#!##4 Q!&Ri#!RX4 #!X&i#!RX "#!b%i"!Q#

^ R!&#i#!##4̂ Q!&%i#!Q&4 #!XQi#!"$ "#!""iR!S%

: R!Q$i#!$#̂ Q!Sbi#!##4 #!%Qi#!$# $&!XRi"!Q"

@ Q!Rbi#!R": "!b$i#!"Q̂ #!&%i#!$X $X!"SiS!R&

Q

值
Q'W-H9< #!### #!##b #!$### #!&S"

?

4 "!Q#i#!##4 $!R&i#!#" #!bRi#!#" Q&!S"i"!##

^ "!Q#i#!##4 $!R"i#!#b #!bbi#!#b Qb!"&ib!##

: "!#&i#!#S4 $!QQi#!#& #!%Qi#!$$ QS!RRiS!QR

@ $!%Ri#!"$̂ $!$#i#!$" #!&Ri#!#X Q&!%biS!$%

Q

值
Q'W-H9< #!##S #!$"# #!&b% #!&&Q

E

"

讨论

E!$

"

饲粮单宁酸水平对绵羊
@T

!

>T

和纤维物质消化的影响

低浓度单宁酸含量不影响绵羊的采食量#高浓度单宁酸$

"#

/

!

Y

/

@T

%#明显影响饲粮的适口性#从而降低绵

羊的采食量#进而影响绵羊对
@T

'

>T

'

5@B

与
4@B

的摄入量(随着单宁酸浓度的增加#绵羊对
@T

'

>T

'

5@B

Qb$

第
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与
4@B

的消化率并无显著影响#这与前期许多研究报道相似)

X'$$

*

&张晓庆)

$"

*给绵羊饲喂单宁水平分别为
#!##

'

$!%#

和
Q!R#

/

!

Y

/

@T

的红豆草饲粮研究发现#各处理间
@T

'

>T

'

5@B

与
4@B

消化率差异不显著(潘发明

等)

$Q

*研究了饲粮茶渣单宁水平$

4

'

^

'

:

'

@

分别为
#!##

'

#!%%

'

$!SQ

'

"!Q#

/

!

Y

/

@T

%对绵羊养分消化利用的影

响#结果表明#茶渣单宁水平对
@T

'

>T

'

5@B

与
4@B

消化率无显著影响&

T<LY<H

等)

$R

*研究表明#羯山羊采食富

含单宁的水栎树$

VC*+:C1'.

A

+"

%树叶#与采食不含单宁的亮叶漆树$

D5C1:$

4

"##.'"

%树叶相比#其
@T

'

>T

'

5@B

与
4@B

消化率都显著提高(

E!-

"

饲粮单宁酸水平对氮代谢参数及消化利用的影响

刁其玉)

$S

*提出#单宁在瘤胃中可和蛋白质结合成单宁
]

蛋白质复合物#成为过瘤胃蛋白#当到达真胃和小肠

后复合物可释放出蛋白#这样增加了小肠对氨基酸的吸收#或增加了瘤胃的氨基酸外流速度&另外还提出#在瘤胃

蛋白质和单宁结合可以预防脱氨基作用#新鲜牧草含有大量的可溶性蛋白#采食后降解快#单宁能有效地阻止蛋

白质的快速降解#客观上增加了过瘤胃蛋白的数量(

19

等)

$&

*报道#鞣酸$水解单宁%具有保护蛋白质免在瘤胃内

降解'改善氮沉积的作用(反刍动物采食单宁含量低的饲草后#降低了可溶性蛋白质在瘤胃内的降解率#使过瘤

胃蛋白数量增加#从而提高家畜利用蛋白质的效率)

$%'$b

*

(本研究表明#在单宁酸低浓度时#随着饲粮单宁酸浓度

的增大#氮的存留量'存留率显著提高#这与很多报道相一致&瘤胃液中
:?

降解率的降低#导致瘤胃中
53

Q

'5

浓

度的下降#这与张晓庆)

$"

*半体内法试验呈现的规律一致&血浆尿素氮的变化趋势与瘤胃液
53

Q

'5

相一致#且二

者存在很高的相关性$

+h#!XXX

#

Qh#!##$

%#表明血浆尿素氮主要受瘤胃液
53

Q

'5

制约(饲粮单宁酸浓度主要

通过降低尿氮排出量而提高了氮的存留率#粪氮排出量基本未受影响(

据报道#影响单宁酸对蛋白质作用的主要因素是单宁酸与蛋白质的结合能力#氮消化率与单宁对蛋白质结合

能力呈负相关)

$X

*

(单宁2蛋白质复合物的结合强度取决于单宁和蛋白质的特性#即分子量'三级结构'等电点和

结合位置的相容性)

"#

*

(张晓庆等)

S

*给绵羊饲喂单宁水平分别为
#!##

'

$!%#

和
Q!R#

/

!

Y

/

@T

的红豆草饲粮研究

发现#单宁水平为
Q!R#

/

!

Y

/

@T

饲粮的尿氮排出量显著低于其他处理组#而氮存留率极显著高于其他各处理

组(

E!E

"

饲粮单宁酸水平对钙!磷消化的影响

本研究表明#各处理组间
:-

'

?

消化量和消化率差异不显著(

:-H,_M8

等)

"$

*研究发现#食物中单宁可以影响

人体对钙离子的吸收(

5<M8

等)

""

*研究表明#

>$2C1

4

*)C':C#"2C1

的单宁降低硫在瘤胃中的降解和吸收#提高了

磷与锌的消化吸收#而对钠'钙'镁'铁'锰等的消化吸收影响不显著(单宁酸$水解单宁%与细胞内或组织外的钙

离子结合#可拮抗平滑肌和心肌钙诱导收缩#降低血压)

"Q

*

(而本试验中单宁酸浓度对
:-

'

?

表观消化吸收也无显

著影响(

F

"

结论

本研究表明#单宁酸具有提高蛋白质体内消化吸收的功效&饲粮中单宁酸含量小于
$S

/

!

Y

/

@T

时#对绵羊

采食影响很小#而显著提高氮存留率#对蛋白质消化吸收的效果较好&而当饲粮中单宁酸含量为
$S

!

"#

/

!

Y

/

@T

时#显著影响绵羊的采食量&故单宁酸在饲粮中的添加量不应该超过
$S

/

!

Y

/

@T

(目前#蛋白质饲料资源相对缺

乏#单宁含量高的饲料原料可以与其他饲料合理搭配#以提高饲料营养物质的生物学价值#也可以考虑添加适量

的单宁酸作为饲料添加剂使用(
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