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摘要 : 本文综述了烟酸的发现过程、结构、性质、代谢途径、特点及来源 ;不同生

产阶段、日粮因素及环境条件对烟酸在瘤胃发酵中的影响 ; 反刍动物对烟酸的吸

收 ; 烟酸对反刍动物代谢作用和生产性能的影响等多方面的研究成果 , 并对有待

于继续研究的问题进行了探讨。

关键词 : 烟酸 ; 反刍动物 ; 营养代谢作用

中图分类号 : Q 563. + 6 ; S 823 文献标识码 :A

一般认为 , 反刍动物瘤胃微生物可以合成足够量的烟酸来满足机体代谢和生产需要。但

近来研究发现 ,情况并不如此。随着饲养条件及各种因素的变化 ,反刍动物对营养素尤其是烟

酸的需求愈来愈高。一系列研究表明 ,高产奶牛和采食高营养水平日粮的育肥牛、羊对烟酸的

需要量增多 ;日粮中某些氨基酸过量、色氨酸含量不足 ,往往会导致烟酸缺乏。因此 ,仅靠天然

饲料来源的和瘤胃微生物合成的烟酸不能满足现代反刍动物营养需要。鉴于此 , 本文综述了

烟酸在反刍家畜饲养中的进展 ,旨在推动相关领域的研究。

1 烟酸的概况

烟酸被称为尼克酸 ,维生素 PP或抗癞皮病维生素。早在 1867年 ,人们就描述了烟酸的分

子结构 ,1912年～1913年又从米糠及酵母浓缩液中提取出烟酸。1937年维斯康新大学发现烟

酸对家畜的某些疾病有治疗作用。60年代 ,一些学者们发现烟酸对小白鼠有抗脂肪降解的作

用 (Carlson和 L Oro ,1962) 。之后 ,开始研究烟酸对山羊、绵羊脂肪代谢的影响 (Nye等 ,1969 ;

Thoroton等 ,1980 ;Schultz等 ,1986) 。70年代中后期 ,体外 ( In Vit ro)研究发现烟酸对瘤胃发

酵具有一定的影响 ,并认为烟酸是反刍动物必需补加的营养物质。近年来一些研究又表明 ,烟

酸对高产奶牛、生长育肥牛、羊等反刍动物具有较重要的意义 (Schultz , 1986 ; Schwab , 1983 ;

Riddell等 , 1980 ; Horner 等 , 1988a ; Erickson等 , 1990 ; Flachowsky , 1993 ; Doreau和 Ottou ,

1996) 。

烟酸是吡啶的衍生物 ,是维生素中结构最简单的一种 ,其性质稳定 ,不易被酸、碱、热破

坏。烟酸在动物体内可转变成烟酰胺 ,进而合成辅酶 NAD +及 NADP + ,这两种辅酶是体内许

多脱氢酶的辅酶 ,在氧化还原反应中起传递氢的作用 ,给机体提供能量。此外 ,这些辅酶还参

与碳水化合物、脂类和蛋白质代谢 ,其中对脂类代谢的影响尤为重要。若体内烟酸缺乏 ,会妨

碍辅酶合成 ,影响生物氧化 ,使新陈代谢发生障碍 ,从而引起癞皮病、角膜炎、神经和消化系统

紊乱。
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2 畜禽体内烟酸的来源

烟酸广泛分布于饲料中 ,动物和鱼类加工副产品、谷物、酵母和一些饼粕类中富含烟酸 ,饲

料和大部分牧草是烟酸的一般来源。但通常谷物中烟酸利用率较低 (见表 1 ;崔立 ,1999) 。

总之 ,畜禽体内的烟酸一般归纳为三个来源 :天然饲料、动物消化道微生物合成 (特别是反

刍动物瘤胃微生物的合成)和日粮中的色氨酸的转化。

表 1各种饲料中烟酸的含量及其可利用量
Table1. N i aci n content an d av ai l abi l i ty i n some com m on f eedst uf f s

原 料 Feedst uff 烟酸含量 Niacin content 可利用量 Niacin availability

3 日粮和环境因素对烟酸在瘤胃发酵的影响

日粮中补加烟酸可提高高产奶牛和采食高营养水平日粮的育肥牛、羊的生产性能 ,使瘤胃

微生物蛋白产量增加 ( Riddell等 , 1980 ; Horner 等 , 1988a ; Erickson等 , 1990 ; Flachowsky ,

1993 ;Doreau 和 Ottou 1996) ,这种正面效应可能是由于烟酸对瘤胃内微生物合成功能的影响

( Harmeyer 和 Kollenkirchen ,1989) 。但到目前为止 ,烟酸对瘤胃功能的影响还没有得出一致

的结论 ( Harmeyer 和 Kollenkirchen ,1989 ; Flachowsky ,1993) ,可能主要是由于日粮因素和环

境因素不同所致。Zimmerman等 (1992)发现 ,添加烟酸与日粮中粗蛋白含量、纤维含量及饲料

类型有关。

3. 1 碳水化合物对烟酸在瘤胃发酵中的影响

Doreau等 (1993)与 Cone等 (1989)报道 ,在青贮玉米日粮中补加烟酸后淀粉总发酵优于

干草日粮 ;含有干草或青贮玉米的日粮 ,补加烟酸后 ,奶牛瘤胃微生物对淀粉的降解适应性降

低。Martin等 (1995)发现随着日粮中淀粉含量升高 ,瘤胃微生物对淀粉的降解能力增强。与干

草日粮相比 ,青贮玉米中添加烟酸后 ,淀粉的发酵更为完善。在一些早期的实验研究中 ,添加

烟酸后对瘤胃发酵、微生物生长和合成效率的影响是不一致的 , 这主要和日粮因素有关

( Harmeyer 和 Kollenkirchen ,1989 ; Flachowsky ,1993) 。也有资料报道 ,补加烟酸后与基础日

粮没有关系 ( Kung等 ,1980 ;Abdouli和 Schaefer ,1986 ;Camp bell等 ,1994) 。

3. 2 日粮中氮源对烟酸在瘤胃发酵中的影响
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Ottou等 (1996)表明 ,当给动物饲喂青贮玉米后 ,以豆粕为氮源的日粮比以尿素为氮源的

日粮产生较少的乙酸和较多的丙酸 ;若粗饲料为干草时 ,挥发性脂肪酸的产生模式基本不变。

且无论日粮氮源如何 ,补加烟酸都可促进淀粉的发酵和瘤胃微生物的合成。Shields等 (1983)

体外研究表明 ,当日粮中能量达到一定水平时 ,尽管氮源不同 (豆粕或 N H4 Cl) ,补加烟酸都会

促进微生物蛋白的合成。结果提示 ,可发酵氮源和能量之间的比率可能存在临界值 ,在这个临

界值以上 ,氮源不会影响发酵和微生物生长。Ottou等 (1996) 、Riddell等 (1981)发现 ,当底物

包含 20 %或 80 %的粗饲料时 ,豆粕日粮与尿素日粮相比 ,添加烟酸后 ,二者都可刺激培养过程

中微生物蛋白的合成 ,但当日粮中粗饲料含量达到 50 %时 ,效果不佳。Kung等 (1980)报道 ,对

于饲喂青贮玉米日粮的肉牛 ,以豆粕为氮源的日粮与以尿素为氮源的日粮相比 ,瘤胃发酵指标

没有变化。在一些体外实验中 ,乙酸产量反而增加 (Shields等 ,1983) 。这些研究结果的差异可

能是由于微生物数量、培养底物和其它因素不同所致。

3. 3 日粮中添加油脂后烟酸对瘤胃发酵的影响

一系列研究表明 , 日粮中补加烟酸能够补偿油脂在瘤胃发酵过程中产生的负面效应。Ottou

等 (1996)曾报道 ,在奶牛日粮中添加脂肪降低了乳蛋白含量。为了避免这种趋势 ,可添加一些碳水

化合物或其它能使血液中葡萄糖含量升高的能量饲料。Dunkley等 (1977)研究发现 ,日粮中过量

脂肪会抑制瘤胃微生物对碳水化合物的利用 ,使微生物蛋白产量降低。Ottou和 Doreau (1994)在

体外研究中发现 ,在发酵底物中添加油脂可降低气体总产量及 CO2产量 ,但 H2、CH4和 CO2 / CH4

比率、FOM及 V FA产量不受影响。这表明在反刍动物日粮补加油脂一定程度上影响了瘤胃发酵

(J enkins ,1993)。体外 (Bock 等 ,1991)与体内 (Doreau等 ,1993)研究发现 ,动物日粮中添加油脂

后 ,纤维消化率降低 ,而淀粉消化率不受影响。一般来说 ,烟酸对培养过程中产生的 CO2、CH4的产

量和微生物的影响 ,与油脂表现为相反的作用 ,但结果差异不显著 (Ot tou等 , 1996 ; Horner 等 ,

1988a ,1988b)。迄今为止 ,日粮添加脂肪同时补加烟酸后 ,油脂是抑制烟酸对微生物蛋白的合成的

作用 ,还是限制烟酸对微生物活力的影响 ,其确切机制尚不清楚。

3. 4 环境对烟酸作用的影响

在热应激条件下 ,烟酸引起血管舒张反应 ,对奶牛自身有益。因此 ,烟酸药剂常被用于舒

张外周和内部血管 (Alt schul , 1991) ,以加强热量从内脏到皮肤的转移 ,使热量由皮肤转向外

界环境。但关于烟酸在冷、热应激条件下 ,对奶牛产奶量的影响 ,不同学者持不同意见。Muller

等 (1986)报道 ,在夏季给每头奶牛饲喂烟酸 6g/ d ,可增加产奶量。而 Todd等 (1989) 实验表

明 ,在酷热和寒冷季节 ,给每头奶牛饲喂 12g/ d烟酸对产奶量无影响。这可能与烟酸补加量存

在一个“度”值有关。

4 反刍动物对烟酸的吸收

大量研究证实 ,反刍动物瘤胃内可合成烟酸 ( Porter ,1961 ; Rerat 等 ,1959) ,并且烟酸的合

成受到机体代谢的调控 , 即当日粮提供较小量烟酸时 , 合成量就会明显增多 (Abdouli 等 ,

1986 ; Porter , 1961) 。几位学者试图探讨烟酸能否直接由瘤胃吸收而进入血液 , 结果不尽一

致。Rerat 等 (1959)通过结扎绵羊贲门和网瓣胃口来隔离瘤胃 ,并将瘤胃内容物排空后灌注等

体积 14 %的烟酸溶液 ,2h 后 ,烟酸消失 ;在瘤胃内灌注 20 %和 40 %的烟酸溶液后 ,瘤胃静脉血
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液中烟酸量增加。对瘤胃壁的渗透性研究也证实烟酸能够从瘤胃内直接吸收进入血液。

Porter (1961) 报道 ,在山羊瘤胃内放置一个装有 B 族维生素溶液的袋子 ,结果发现 ,烟酸

的吸收随着袋子在瘤胃中放置的数量而变化。当在袋子里放入生理盐水 1h后 ,袋子里有 10μg

烟酸。当在袋子里放入 25μg烟酸 ,1h 后 ,出现更多的烟酸 (约 35μg) 。当 250μg的烟酸被放在

袋子里时 ,会出现相反的结果 ,1小时后 ,仅有 180μg的烟酸在袋子里出现。

瘤胃虽能直接吸收烟酸 ,但一般认为它的吸收量较少。主要由于瘤胃液的上清液中仅含有

3 %～7 %的烟酸 ,大多数烟酸和微生物结合在一起。Rerat (1959)报道 ,反刍动物对烟酸的吸收

主要通过小肠上段 ,原因是约三分之二的烟酸是在真胃、十二指肠和回肠内容物的上清液中。

Erickson等 (1990) 报道 ,瘤胃对不同形式烟酸 (烟酸和烟酰胺) 的吸收速度不同 ,并证实烟酰

胺的吸收速度要高于烟酸。

5 烟酸对反刍动物代谢作用和生产性能的影响

5. 1 烟酸对反刍动物代谢作用的影响

烟酸在人类医药上有降低血液中胆固醇、非必需脂肪酸等作用 ,并有抗脂解作用 (Carlson

和 L Oro ,1962 ;Waterman等 ,1972 ; Fronk 等 ,1979) 。陆治年等 (1991)研究表明 ,添加烟酸后

使奶牛在分娩后 1～4周内血糖、血清中游离脂肪酸升高 ,血清酮体 (尤其在分娩后 3～5周)显

著下降 ,体内能量物质供应增加 ,抑制了脂肪分解 ,并缓解了奶牛泌乳早期的能量应激。这与

许多学者的研究结果一致。J aster 等 (1983b)报道 ,血清葡萄糖、总蛋白、脲、游离脂肪酸、β—羟

基丁酸、胆固醇、肌酸、电解质中阴阳离子含量均不受补加烟酸的影响。

5. 2 烟酸对反刍动物生产性能的影响

5. 2. 1 烟酸对奶牛生产性能的影响

大量研究报道 ,给高产奶牛饲喂添加烟酸的日粮可增加产奶量 ( Fronk 和 Schultz , 1979 ;

Riddell等 , 1981 ; J aster , 1983a) 、乳脂含量 (J aster 等 , 1983 ; Honer 等 , 1986) 、奶蛋白含量

( Horner 等 , 1986) ,影响程度最大发生在泌乳早期 (J aster 等 , 1983a) 。与尿素氮源相比 ,纯天

然蛋白源日粮添加烟酸使奶牛瘤胃微生物蛋白合成增加 ( Kung 等 , 1980 ; Riddell 等 , 1981) ,

产奶量和奶蛋白含量提高。但也有相反的资料报道 , 认为添加烟酸不影响其乳脂率和其它乳

成分含量 (Duf va 等 ,1983 ;Muller 等 ,1986 ; Todd等 1989 ; Zimmerman等 ,1992 ;Camp bell 等 ,

1994 ;Bernard等 ,1995) 。

5. 2. 2 烟酸在生长育肥家畜上的应用

一系列实验表明 ,添加一定量烟酸可促进育肥家畜尽快适应育肥期日粮 ,显著提高日增重

与饲料利用率。Overfield等 (1976)在饲喂青贮玉米的肉牛日粮中添加 250mg/ kg烟酸 ,其平

均日增重和饲料利用率分别提高了 10. 75 %和 7. 32 %。同样 ,Bret hour (1981)等发现 ,短期内

在肉牛日粮中补加烟酸可使肉牛平均日增重及饲料利用率分别提高 6. 95 %和 9. 37 % ,若在整

个饲养期内添加烟酸 ,其平均日增重和饲料利用率分别提高 2. 6 %和 3. 0 %。若给生长育肥羊

喂一定量烟酸 ,可提高羊的生长速度和饲料利用率 ,但这方面的报道不多。

6 结语
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目前国内外关于烟酸对反刍动物的影响主要集中于奶牛生产上 ,而对育肥家畜研究甚少 ,

对最佳烟酸补加剂量报道也不一 ;烟酸在瘤胃内的动态降解过程的研究尚属空白 ,针对反刍动

物烟酸营养研究的上述现状 ,一系列问题有待于进一步探讨。
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RECENT D EVELOPMENT OF NIACIN
IN RUMINANT FEED ING

WA NG Ju - hua ,CHENG Mao - j i ,L U De - xun
( I n ner M ongol i an A cadem y of A ni m al S cience , Huhhot , 010030 , Chi na)

ABSTRACT

This paper reviews t he develop ment history of niacin , t he composition , characteristic ,

metabolic pat hway and source of niacin , t he effect of diet and environment on niacin re2
quirement of ruminant s ,t he effect of niacin on rumen fermentation ,t he niacin absorption of

ruminant s , t he effect of niacin on metabolism and p roduction of ruminant s. It also discusses

some aspect s which needed f urt her research .

Key words : niacin ; ruminant ; nut rient metabolism

© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net


