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饲粮相同亚油酸水平下不同植物油对绵羊

瘤胃发酵和微生物酶活性的影响
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摘　要：本试验旨在研究饲粮中相同亚油酸水平下，不同植物油对绵羊瘤胃发酵和微生物酶活
性的影响。选取４只雄性、健康、体重（４０±１）ｋｇ、安装有永久性瘤胃瘘管的绵羊（东北半细毛
羊 ×陶赛特羊）。采用４×４拉丁方试验设计，整个试验分４期，每期１６ｄ。按采食的饲粮中添
加的不同植物油将试羊分为对照组（无添加）和 ３个试验组［ＰＯ组（４．００％花生油）、ＣＯ组
（２．８４％玉米油）和 ＳＯ组（２．８６％大豆油）］，３个试验组亚油酸水平一致。测定２４ｈ内瘤胃液
ｐＨ、原虫数、氨态氮浓度和挥发性脂肪酸浓度变化以及微生物酶活性。结果表明：饲粮中不同植
物油对瘤胃液 ｐＨ、氨态氮浓度、挥发性脂肪酸浓度平均值没有显著影响（Ｐ＞０．０５）；在每次采食
后１～４ｈ，ＰＯ组的总挥发性脂肪酸浓度、原虫数量显著低于对照组（Ｐ＜０．０５）；每次采食后１～
４ｈ，ＰＯ组的滤纸纤维素酶、羧甲基纤维素酶、葡萄糖苷酶和果胶酶活性显著降低（Ｐ＜０．０５）；饲
粮中不同植物油后对木聚糖酶活性无显著影响（Ｐ＞０．０５）。在饲粮相同亚油酸水平下，不同植
物油（添加量２．８４％ ～４．００％）对羊瘤胃发酵没有不利影响；４．００％花生油的添加使瘤胃纤维
降解相关酶的活性降低，其中羧甲基纤维素酶、果胶酶、滤纸纤维素酶和葡萄糖苷酶活性在采食

后１～４ｈ显著降低。
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　　在反刍动物饲粮中添加富含亚油酸的植物油
可以提高畜产品中共轭亚油酸（ＣＬＡ）含量［１－２］。

但添加植物油的种类和添加量必须以不影响反刍

动物瘤胃发酵和微生物酶活性为前提。添加含多

不饱和脂肪酸的植物油对反刍动物瘤胃发酵和微

生物活性的影响效果不一［３－４］，其主要原因是植物

油的种类和添加量不同。添加相同或不同水平的

植物油或混合油对畜产品或组织中 ＣＬＡ含量的
影响报道较多，但对相同亚油酸水平不同植物油

对反刍动物瘤胃发酵方面的研究尚未见报道。本

试验通过添加植物油调控饲粮亚油酸水平，研究

其对绵羊瘤胃发酵指标和微生物酶活性的影响。

为通过调控饲粮亚油酸水平提高反刍动物产品中

ＣＬＡ含量奠定基础。

１　材料与方法
１．１　试验动物与试验设计
　　选取４只雄性、健康、安装有永久性瘤胃瘘管绵
羊（东北半细毛羊×陶赛特羊），体重（４０±１）ｋｇ，采
用４×４拉丁方试验设计，整个试验分４期，每期预
试期１０ｄ，正试期６ｄ。
１．２　试验饲粮及饲养管理
　　基础饲粮配制参照 ＮＲＣ（１９８５），以羊草为粗
饲料，以玉米和豆粕为精饲料主要原料，按１．２倍
维持需要配制，饲粮精粗比为４０∶６０。按采食的饲
粮中添加的不同植物油将试羊分为对照组（无添
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加）和 ３个试验组［ＰＯ组（４％花生油）、ＣＯ组
（２．８４％玉米油）和 ＳＯ组（２．８６％大豆油）］。通
过实验室测定，３个添加油脂组饲粮亚油酸水平分
别为２．４７％、２．４９％和２．５１％，差异不显著（Ｐ＞
０．０５）。试验饲粮组成及营养水平见表１。

　　各种植物油均匀添加于精料中，同精料一起
饲给试验羊。按最大采食量的８５％给料，每日饲
喂精料４８０ｇ，羊草７２０ｇ，分２次等量饲喂（０８：００
和１８：００），试验羊单圈饲养，自由饮水。

表１　试验饲粮组成及营养水平（风干基础）
Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓｏｆｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄｉｅｔｓ（ａｉｒｄｒｙｂａｓｉｓ） ％

项目 Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ
ＰＯ组
ＧｒｏｕｐＰＯ

ＣＯ组
ＧｒｏｕｐＣＯ

ＳＯ组
ＧｒｏｕｐＳＯ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
羊草 Ｃｈｉｎｅｓｅｗｉｌｄｒｙｅ ６０．００ ６０．００ ６０．００ ６０．００
玉米 Ｃｏｒｎ ３１．００ ２６．００ ２７．４５ ２７．４４
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌ ６．５０ ７．５０ ７．２１ ７．２０
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ ０．５０ ０．５０ ０．５０ ０．５０
石粉Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ １．００ １．００ １．００ １．００
食盐 ＮａＣｌ ０．５０ ０．５０ ０．５０ ０．５０
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ ０．５０ ０．５０ ０．５０ ０．５０
花生油 Ｐｅａｎｕｔｏｉｌ ４．００
玉米油 Ｃｏｒｎｏｉｌ ２．８４
大豆油 Ｓｏｙｂｅａｎｏｉｌ ２．８６
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓ
干物质 ＤＭ ８９．６４ ９０．０３ ９０．０２ ９０．１１
粗蛋白 ＣＰ ９．５９ ９．５７ ９．５６ ９．５６
粗脂肪 ＥＥ １．８２ ５．５９ ４．４９ ４．５１
中性洗涤纤维 ＮＤＦ ４６．１１ ４５．７９ ４５．８８ ４５．８８
酸性洗涤纤维 ＡＤＦ ２３．６８ ２３．５９ ２３．６１ ２３．６１
钙 Ｃａ ０．７２ ０．７３ ０．７３ ０．７３
总磷 ＴＰ ０．３２ ０．３１ ０．３２ ０．３２
脂肪酸 Ｆａｔｔｙａｃｉｄ
Ｃ１４∶０ ０．０１０ ０．００２ ０．００３ ０．００４
Ｃ１６∶０ ０．３４７ ０．４９０ ０．５７７ ０．５４６
Ｃ１６∶１ ０．００４ ０．００４
Ｃ１８∶０ ０．０５４ ０．１７１ ０．０８９ ０．１５９
Ｃ１８∶１ ０．４７０ ２．２９ １．２００ ０．９００
Ｃ１８∶２ ０．８７０ ２．４７０ ２．４９０ ２．５１０
Ｃ１８∶３ ０．０３０ ０．０３０ ０．０４０ ０．３００

　　预混料为每千克饲粮提供 Ｐｒｅｍｉｘｐｒｏｖｉｄｅｄｆｏｌｌｏｗｉｎｇｐｅｒｋｇｏｆｄｉｅｔ：ＶＡ１５０００ＩＵ，ＶＤ３３０００ｍｇ，ＶＥ４０ｍｇ，ＶＫ２ｍｇ，
烟酸 ｎｉｃｏｔｉｎｉｃａｃｉｄ４０ｍｇ，泛酸 ｐａｎｔｏｔｈｅｎｉｃａｃｉｄ２０ｍｇ，叶酸 ｆｏｌｉｃａｃｉｄ２ｍｇ，胆碱ｃｈｏｌｉｎｅ５００ｍｇ，Ｆｅ１００ｍｇ，Ｃｕ１０ｍｇ，Ｍｎ
４０ｍｇ，Ｚｎ１００ｍｇ，Ｓｅ０．３ｍｇ，Ｉ０．５ｍｇ。

１．３　样品采集与测定
　　正试期第１天于晨饲后１ｈ开始采集瘤胃液，
共１０次，分别在 ０９：００、１１：００、１３：００、１６：００、
１８：００、２０：００、２２：００、０１：００、０４：００、０７：００，４层纱
布过滤，立即采用 ｐＨ计（ＭＥＴＴＬＥＲＴＯＬＥＤＯ

Ｄｅｌｔａ３２０ｐＨ）测定 ｐＨ；取滤液１ｍＬ加入４ｍＬ染
液（ｍｅｔｈｙｌｇｒｅｅｎｆｏｒｍａｌｉｎｓｏｄｉｕｍｃｈｌｏｒｉｄｅ，ＭＦＳ），
摇匀，固定３０ｍｉｎ进行原虫计数［５］。

　　在滤液中加入２滴饱和氯化汞溶液，３５００ｒ／ｍｉｎ
离心，取４ｍＬ上清液加１ｍＬ２５％偏磷酸和１ｍＬ
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１０％三氯乙酸。取 ０．５ｍＬ上清液加入９．５ｍＬ
０．２ｍｏｌ／ＬＨＣｌ用于氨态氮（ＮＨ３Ｎ）浓度的测
定［６］；剩余滤液于 －２０℃保存，采用日本岛津
ＧＣ－２０１０气相色谱仪测定挥发性脂肪酸（ＶＦＡ）［７］；
采用汪水平等［８］的方法测定微生物酶活性。

　　测定饲粮中脂肪酸含量按 Ｆｏｌｃｈ等［９］的方法

进行，试剂 Ｆ．Ａ．Ｍ．Ｅ．Ｍｉｘ和 Ｃ４Ｃ２４脂肪酸混合
标准品（４７８８５ｕ）购自于 ＳｕｐｅｌｃｏＴＭ公司。
１．４　数据处理及统计分析
　　统计分析采用 ＳＡＳ８．０２软件包的 ＡＮＯＶＡ
过程进行方差分析，用 Ｄｕｎｃａｎ氏法进行多重比
较。以 Ｐ＜０．０５作为差异显著性判断标准，试验
结果用平均值 ±标准差表示。

２　结　果
２．１　饲粮不同植物油对绵羊瘤胃发酵指标的
影响

　　由表 ２可知，饲粮不同植物油对瘤胃 ｐＨ、
ＮＨ３Ｎ浓度未产生显著影响（Ｐ＞０．０５）。ＰＯ组
原虫数量与对照组相比降低了 ４２．１８％（Ｐ＜
０．０５），而 ＣＯ组和 ＳＯ组间原虫数量无显著差异
（Ｐ＞０．０５）；３个试验组之间原虫数量差异不显
著，但以 ＰＯ组中含量最低（Ｐ＞０．０５）。饲粮不同
植物油对瘤胃液总挥发性脂肪酸（ＴＶＦＡ）、乙酸、
丙酸、丁酸浓度及乙酸／丙酸比例的影响差异不显
著（Ｐ＞０．０５）。

表２　饲粮不同植物油对绵羊瘤胃发酵指标的影响
Ｔａｂｌｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｅｔａｒｙｓｏｕｒｃｅｓｏｆｖｅｇｅｔａｂｌｅｏｉｌｏｎｒｕｍｉｎａｌｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｉｎｄｉｃｅｓｏｆｓｈｅｅｐ

指标

Ｉｎｄｉｃｅｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ
ＰＯ组
ＧｒｏｕｐＰＯ

ＣＯ组
ＧｒｏｕｐＣＯ

ＳＯ组
ＧｒｏｕｐＳＯ

ｐＨ ６．１１±０．０５ ６．０９±０．０５ ６．１０±０．０４ ６．１２±０．０４
氨态氮浓度 ＮＨ３Ｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ／（ｍｇ／ｄＬ） １０．５９±２．１７ １０．６４±１．５４ １１．１３±０．８２ １１．８４±０．５７

原虫数量 Ｐｒｏｔｏｚｏａｃｏｕｎｔｓ／（１０５个／ｍＬ） １４．９６±２．０４ａ ８．６５±１．６６ｂ １０．７６±１．０７ａｂ １０．５０±１．１３ａｂ

乙酸 Ａｃｅｔａｔｅ／（ｍｍｏｌ／Ｌ） ４３．０５±２．１６ ３９．６３±２．０７ ４３．４２±１．９８ ４１．３３±２．０７

丙酸 Ｐｒｏｐｉｏａｎｔｅ／（ｍｍｏｌ／Ｌ） １２．６３±０．７２ １３．４２±０．８７ １４．７９±０．５４ １３．７７±０．４１

丁酸 Ｂｕｔｙｒａｔｅ／（ｍｍｏｌ／Ｌ） １１．２３±１．１０ １０．０３±１．２９ ９．３８±０．３１ ９．６５±１．１６

总挥发性脂肪酸 ＴＶＦＡ／（ｍｍｏｌ／Ｌ） ６６．９１±３．４８ ６３．０８±２．８７ ６７．６０±１．８５ ６４．７５±３．３０

乙酸／丙酸
Ｒａｔｉｏｏｆａｃｅｔａｔｅｔｏｐｒｏｐｉｏｎａｔｅ

３．４７±０．１８ ３．０２±０．２０ ２．９７±０．１６ ３．０４±０．１１

　　同行数据肩标不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。
　　Ｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗ，ｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５）．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ．

２．１．１　饲粮不同植物油对瘤胃液 ｐＨ动态变化的
影响

　　由图１可以看出，各组瘤胃液 ｐＨ随时间变化
的动态趋势基本一致，即：采食后 ｐＨ降低，然后逐
渐升高至下一次采食；每次采食后呈现相同的变化

规律。

２．１．２　饲粮不同植物油对瘤胃液ＮＨ３Ｎ浓度动态
变化的影响

　　由图２可以看出，ＮＨ３Ｎ浓度动态变化趋势基
本一致，且ＮＨ３Ｎ浓度的峰值均出现在采食后１～
２ｈ（０９：００和 ２０：００），之后趋于下降，５～７ｈ
（１３：００—１５：００和 ０１：００）时降至最低水平，然后
升高。

２．１．３　饲粮不同植物油对瘤胃液原虫数量动态
变化的影响

　　由图３可以看出，各试验组瘤胃液原虫数量
均低于对照组，３个试验组之间原虫数量差异不显
著（Ｐ＞０．０５）；第２次采食后２ｈ（２０：００），试验组
显著低于对照组（Ｐ＜０．０５）；在第１次采食后１～
３ｈ（０９：００—１１：００）和第 ２次采食后 ２～４ｈ
（２０：００—２２：００），ＰＯ组原虫数量与显著低与对照
组（Ｐ＜０．０５）；２４ｈ内，除第 ２次采食后 ２、７ｈ
（２０：００、０１：００）均为 ＰＯ组最低。
２．１．４　饲粮不同植物油对瘤胃液 ＴＶＦＡ浓度
动态变化的影响

　　由图 ４可以看出，各组 ＴＶＦＡ浓度随时间变
化曲线呈现出基本一致的规律，采食后先升高后

３
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降低，２次采食中间出现峰值。第１次采食后７ｈ，
ＣＯ组和 ＰＯ组显著低于对照组（Ｐ＜０．０５），ＰＯ组
显著低于 ＳＯ组（Ｐ＜０．０５）；其余时间点则差异不
显著（Ｐ＞０．０５）。

图１　饲粮不同植物油对瘤胃液ｐＨ动态变化的影响
Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｅｔａｒｙｓｏｕｒｃｅｓｏｆｖｅｇｅｔａｂｌｅｏｉｌｏｎ

ｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｃｈａｎｇｅｏｆｐＨｏｆｒｕｍｅｎｆｌｕｉｄ

图２　饲粮不同植物油对瘤胃液氨态氮浓度动态变化的影响
Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｅｔａｒｙｓｏｕｒｃｅｓｏｆｖｅｇｅｔａｂｌｅｏｉｌｏｎ
ｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｃｈａｎｇｅｏｆＮＨ３Ｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｒｕｍｅｎｆｌｕｉｄ

图３　饲粮不同植物油对瘤胃液原虫数量动态变化的影响
Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｅｔａｒｙｓｏｕｒｃｅｓｏｆｖｅｇｅｔａｂｌｅｏｉｌｏｎ
ｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｃｈａｎｇｅｏｆｐｒｏｔｏｚｏａｃｏｕｎｔｓｏｆｒｕｍｅｎｆｌｕｉｄ

２．２　饲粮不同植物油对瘤胃微生物酶活性的影响
　　由表３可知，与对照组相比，ＰＯ组滤纸纤维素
酶、羧甲基纤维素酶、葡萄糖苷酶和果胶酶的活性显

著降低（Ｐ＜０．０５），木聚糖酶活性没有显著变化
（Ｐ＞０．０５），其他 ４种酶活性显著低于 ＣＯ组
（Ｐ＜０．０５），ＣＯ组和 ＳＯ组中４种酶活性与对照组
相比差异不显著（Ｐ＞０．０５），但ＳＯ组羧甲基纤维素
酶和果胶酶活性显著低于 ＣＯ组（Ｐ＜０．０５）。不同
植物油对滤纸纤维素酶和葡萄糖苷酶活性影响一

致，对羧甲基纤维素酶和果胶酶活性影响一致。

图４　饲粮不同植物油对瘤胃液ＴＶＦＡ浓度动态变化的影响
Ｆｉｇ．４　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｅｔａｒｙｓｏｕｒｃｅｓｏｆｖｅｇｅｔａｂｌｅｏｉｌｏｎ
ｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｃｈａｎｇｅｏｆＴＶＦＡｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｒｕｍｅｎｆｌｕｉｄ

３　讨　论
　　本试验不同处理对瘤胃液 ｐＨ未产生影响，各
组瘤胃液平均ｐＨ间差异不显著，与Ｈｒｉｓｔｏｖ等［１０］所

获得的结论基本一致，但Ｂａｔｅｍａｎ等［１１］在干奶期荷

斯坦奶牛的研究中发现，豆油剂量为２％和４％时瘤
胃液 ｐＨ降低，６％时不变，８％时升高，与本试验结
果不一致。这说明瘤胃液 ｐＨ受饲粮组成、营养成
分、饮水、环境以及试验动物等试验条件影响。近年

来研究发现低ｐＨ对瘤胃微生物发酵是否有存在负
面影响不仅仅与ｐＨ的平均值有关，还与ｐＨ的变化
范围有关，ｐＨ变化范围大对瘤胃微生物发酵的影响
比低ｐＨ、变化范围小的影响要大得多［１２］。本试验

瘤胃液 ｐＨ的变化范围为５．７６～６．５０，且处于极端
值的时间较短，所以不影响瘤胃的正常发酵。值得

注意的是，Ｑｉｕ等［１３］报道ｐＨ５．８与６．５相比增加了
ＣＬＡ、Ｃ１８∶１和 Ｃ１８∶２的流量，降低了 Ｃ１８∶０的流
量，低ｐＨ有利于有益脂肪酸的合成。

４
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表３　饲粮不同植物油对瘤胃微生物酶活性的影响
Ｔａｂｌｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｅｔａｒｙｓｏｕｒｃｅｓｏｆｖｅｇｅｔａｂｌｅｏｉｌｏｎｍｉｃｒｏｂｉａｌｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｉｎｔｈｅｒｕｍｅｎ

μｍｏｌ／（ｇ·ｍｉｎ）

指标

Ｉｎｄｉｃｅｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ
ＰＯ组
ＧｒｏｕｐＰＯ

ＣＯ组
ＧｒｏｕｐＣＯ

ＳＯ组
ＧｒｏｕｐＳＯ

滤纸纤维素酶 ＦＰａｓｅ ２．９１±０．３０ａ ２．４０±０．３６ｂ ３．０３±０．３６ａ ２．６７±０．１０ａｂ

羧甲基纤维素酶 ＣＭＣａｓｅ ２．９４±０．２７ａｂ ２．４２±０．３５ｃ ３．０６±０．３６ａ ２．６６±０．０９ｂｃ

葡萄糖苷酶 Ｇｌｕｃｏｓｉｄａｓｅ ２．７３±０．２４ａ ２．２４±０．３２ｂ ２．７８±０．３２ａ ２．４１±０．１３ａｂ

果胶酶 Ｐｅｃｔａｓｅ ４．４５±０．４１ａｂ ３．７３±０．４５ｃ ４．５９±０．４８ａ ４．１０±０．２２ｂｃ

木聚糖酶 Ｘｙｌａｎａｓｅ ７．３５±０．５９ ６．４１±０．８１ ７．６０±０．６７ ７．０２±０．２７

　　瘤胃液中ＮＨ３Ｎ既是饲料蛋白质、内源性蛋白
质和非蛋白氮分解的终产物，同时也是在有能量和

碳链的情况下，瘤胃微生物合成菌体蛋白质的主要

氮源，其浓度最适范围较宽，为８．５～３０．０ｍｇ／ｄＬ。
本试验各组绵羊瘤胃液氨氮浓度变化范围为６．７６～
１８．６９ｍｇ／ｄＬ，处于最佳浓度范围之内。Ｈｒｉｓｔｏｖ
等［１０］在育肥牛饲粮中添加５％富含油酸或富含亚
油酸的红花油对瘤胃ＮＨ３Ｎ浓度没有影响，与本试
验结果一致。但杨舒黎［１４］在试验牛饲粮中添加

４％的豆油、胡麻油或者是二者１∶１混合油均显著增
加了瘤胃液中的氨氮浓度。

　　亚油酸对瘤胃原虫是具有毒性的，不少学者在
体内和体外试验中都报道亚油酸可降低原虫数量，

Ｈｒｉｓｔｏｖ等［１５］在体外培养基中加入０．２５％、０．５０％
或１．００％的亚油酸，原虫数量分别降低４８％、８８％
和１００％，加入等量油酸，原虫数量分别降低２６％、
４５％和７８％，说明油脂含双键越多对原虫数量降低
的影响就越大。Ｏｌｄｉｃｋ等［１６］研究发现随着饲粮脂

肪不饱和程度的增加瘤胃原虫的数量呈线性下降。

　　饲粮添加植物油对瘤胃发酵产生 ＶＦＡ浓度的
影响比较复杂，与添加量和种类有关。Ｃｌｉｎｑｕａｒｔ
等［１７］报道当脂肪添加量低于 ３．３％时可使 ＴＶＦＡ
浓度增加，但添加量超过 ５％时则会减少。Ｚｈａｎｇ
等［１８］报道在体外培养中 ＴＶＦＡ随亚麻酸比例的提
高而升高，亚麻酸单独添加显著高于亚油酸单独添

加。但本试验中添加饱和度不同的植物油对乙酸、

丙酸、丁酸浓度影响差异不显著，ＰＯ组和 ＳＯ组乙
酸浓度有降低趋势，各试验组丙酸浓度均有升高的

趋势，丁酸浓度有下降趋势。Ｈｒｉｓｔｏｖ等［１０］也报道

饲粮添加５％富含亚油酸或油酸的红花油对 ＶＦＡ
浓度和乙酸、丙酸比例没有影响，这说明脂肪不饱和

度对ＶＦＡ影响较小。但杨舒黎［１４］报道试验奶牛饲

粮添加４％植物油显著降低了瘤胃液丁酸和 ＴＶＦＡ
的浓度，乙酸和丙酸浓度有降低趋势。这是因植物

油饱和度、动物生理状况等不同所致。

　　瘤胃微生物对植物细胞壁的降解速度和程度影
响植物饲料对反刍动物的营养价值，而反刍动物对

植物细胞壁的分解利用主要依靠瘤胃微生物分泌的

一系列酶的协同作用。研究发现只有与饲料颗粒紧

密结合的微生物才分泌植物降解酶直接负责纤维物

质的降解。杨舒黎［１４］在试验牛饲粮中添加 ４％的
大豆油或亚麻油后总纤维素酶活性显著降低；梁

松［１９］在鲁西黄牛基础饲粮中添加１％鱼油 ＋３％葵
花油、１．５％鱼油＋２．５％葵花油或２％鱼油 ＋２％葵
花油对瘤胃中木聚糖酶、羧甲基纤维素酶和葡萄糖

苷酶活性没有影响，只是饲粮添加１％鱼油 ＋３％葵
花油前２种酶活性略低，他认为添加鱼油可能有利
于纤维素酶活性的提高，而葵花油有抑制纤维素酶

活性的作用；但 Ｈｒｉｓｔｏｖ等［１０］在试验牛饲粮中添加

５％的富含亚油酸和油酸的红花油对瘤胃多糖降解
活性没有影响。说明微生物酶活性与动物个体、植

物油的添加量及饲粮脂肪的不饱和程度有关。反刍

动物瘤胃微生物适应较低水平且不饱和度不高的饲

料脂肪，当脂肪超过干物质的２％ ～３％或不饱和度
增加就会抑制纤维分解菌的活动，植物油添加水平

较低时，动物采食的粗饲料，如羊草，可与微生物竞

争吸附脂肪酸，减少了脂肪对微生物代谢的抑制

作用。

　　本研究是相同亚油酸水平下植物油对绵羊瘤胃
发酵的影响，而相关研究很少，没有更多的资料参

考，更多实验有待深入进行。

４　结　论
　　① 在饲粮相同亚油酸水平下，不同植物油（添

５



　
动　物　营　养　学　报 ２３卷

加量２．８４％～４．００％）对瘤胃发酵没有不利影响。
　　② 在饲粮相同亚油酸水平下，４．００％的花生油
的添加使瘤胃纤维降解相关酶的活性降低，羧甲基

纤维素酶、果胶酶活、滤纸纤维素酶和葡萄糖苷酶活

性均为最低。
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