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摘
!

要!进行
#

个试验!研究有机锌源的理化特性及其体外瘤胃发酵的稳定性&在试验
"

中!分析了
)

种有机锌源

产品的理化特性&结果表明$有机锌源产品的含锌量和氨基酸组成存在较大差异%所测
#

种有机锌源产品"

*+,-.

/

和
*+00/

#均具有锌络合物的结构特征%所有有机锌源产品在盐酸'柠檬酸'中性柠檬酸铵缓冲液中的溶解度均

在
'&1

以上!在
2

3#

缓冲液中的溶解度为
4$5'#1

!

'(5461

!在水和
2

34

缓冲液中的溶解度变化范围为
75&61

!

'(5461

%未检测到有机锌源在
2

3#

'

&5#8.9

(

:3;9!<;9

或
2

34

'

&5"8.9

(

:<3

#

,=

6

!<

#

3,=

6

缓冲液及去离子

水中的可溶部分有络合锌的存在%有
6

种有机锌源产品属于弱络合强度有机锌源!有
"

种有机锌源产品属于中等

络合强度有机锌源!有
#

种有机锌源产品属于强络合强度有机锌源&在试验
#

中!采用
7>6

析因安排的完全随机

设计!用体外瘤胃发酵法评价了不同络合强度有机锌源的瘤胃稳定性&结果表明$不同络合强度有机锌在模拟瘤

胃环境下是稳定的!过瘤胃率分别在
'#1

以上!其中又以强络合强度有机锌为最好"

''5441

#!弱络合强度有机锌

"

'65(41

#次之!中络合强度有机锌"

'#5"71

#相对最低&

关键词!有机锌源%化学特性%瘤胃稳定性
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氨基酸络合锌'螯合锌和锌蛋白盐等有机锌源

作为饲料添加剂!已开始用于畜禽饲养业中&有些

学者)

"!#

*认为!有机锌源的生物学利用率高于硫酸锌

和氧化锌等无机锌&然而其中的原因还不太清楚&

在生产实际中!不同锌源的化学特性是影响其生物

学利用率的主要因素!而有机锌源的络合强度和络

合率又是其中的
#

个重要因素&到目前为止!无论

是
0=0;

)

$

*还是
00_;=

)

6

*

!都没有提出鉴别有机

锌源产品质量"主要是络合率和络合强度#的有效方

法&本研究所选用的
$

种有机锌都是金属锌和氨基

酸或小肽结合而成的络合物或螯合物!它们的稳定

性和抗干扰性如何!都需要试验的证实&本试验的

目的是对
)

个有机锌源的化学特性进行初步研究!

进而通过用体外法观测瘤胃发酵
O3

$

!O

和锌浓度

的变化!研究不同络合强度有机锌源在瘤胃中的稳

定性!从而评价不同络合强度有机锌源的过瘤胃特

性!为奶牛生产中有效选择和合理利用有机锌源提

供试验依据&

&

!

材料与方法

&G&

!

试验
&

"5"5"

!

有机锌源产品
!

从国内外不同生产厂家收

集有代表性的有机锌源产品
)

个!其中蛋氨酸锌
"

个"

*+̀ LM

#!锌蛋白盐
#

个"

*+,-.0

!

/

#!复合氨

基酸锌
$

个"

*+000

!

;

#!甘氨酸锌
"

个"

*+P9

I

#&

"5"5#

!

有机锌源产品的元素含量及氨基酸组成
!

将有机锌源产品用浓硝酸和高氯酸湿消化后!用

N;0,!'&&&

等离子体发射光谱仪测定其中的
*+

'

;A

'

,

'

`

C

'

*+

'

_L

和
;E

的含量&有机锌源产品经

酸或碱水解后!用
:!(4&&0

氨基酸自动分析仪分析

其中的氨基酸组成&每个样品分别做
$

个平行样!

以
$

个平行样分析结果的平均值来表示该样品的矿

物元素含量及氨基酸组成&

"5"5$

!

红外光谱法定性鉴别有机锌源
!

称取待测

有机锌源产品
&5"

!

&5#

C

!加少量
</-

研磨!烘干

后再研磨均匀压片!同时称取甘氨酸和蛋氨酸

"

P9

I

'

L̀M

!生化试剂#按上述方法压片后!用岛津

Na!6$4

红外光谱仪测定相应产品的红外光谱图&

"5"56

!

有机锌源在中性柠檬酸铵'柠檬酸'盐酸或

水中的溶解度
!

称取
&5"

C

有机锌源样品各
$

份!于

带盖三角瓶中!分别加入
"&&8:

中性柠檬酸铵'

#1

柠檬酸'

&561

盐酸或水!"

$)b"

#

c

恒温振荡水浴
"

Z

!用
dZAM8A+O.56#

滤纸"购自
dZAM8A+

公司!

;AM

O.5"66#"#4

#过滤)

4

*

!用
N;0,!'&&&

等离子体发射光

谱仪分别测定过滤液部分的含锌量!计算不同锌源中

锌在以上溶液中的溶解度&每个样品的溶解度均以

该样品
$

个平行样分析结果的平均值来表示&

"5"54

!

有机锌源在
2

3#

'

&5#8.9

(

: 3;9!<;9

或

2

34

'

&5"8.9

(

:<3

#

,=

6

!<

#

3,=

6

缓冲液中的溶

解度及在这
#

种缓冲液和去离子水中的络合率
!

称

取
&5#

C

有机锌源各
$

份!分别溶于
2

3#

'

&5#

8.9

(

: 3;9!<;9

缓 冲 溶 液 或
2

34

'

&5" 8.9

(

:

<3

#

,=

6

!<

#

3,=

6

缓冲溶液中!

$'c

恒温振荡水浴

"#Z

!用
dZAM8A+O.56#

滤纸过滤!用
N;0,!'&&&

等离子发射光谱仪分析滤液和残渣中的含锌量!以

每个样品
$

个平行样分析结果的平均值来计算不同

锌源中锌的溶解度&

!!

根据
/-.H+

和
*L-B+

C

EL

)

7

*方法!利用凝胶色谱

法测定有机锌源在
2

3#

'

&5# 8.9

(

: 3;9!<;9

或

2

34

'

&5"8.9

(

:<3

#

,=

6

!<

#

3,=

6

缓冲液及水中

可溶部分的络合率&按照
/B.

C

L9,!#

"购自
/B.!aAY

公 司!

;AM5 O.5"4&!6""6

!分 离 范 围 为
"&&!

"(&&UA5

#使用说明装填
"54G8>"'G8

凝胶过滤

柱&取前述有机锌源产品在
2

3#

'

&5#8.9

(

:3;9!

74$"
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<;9

或
2

34

'

&5"8.9

(

:<3

#

,=

6

!<

#

3,=

6

缓冲液

及水中的滤过液
&5#8:

!加于凝胶床上!用相应的

缓冲液或去离子水以
&5'8:

(

8B+

的洗脱速度洗

脱&取
&568:

过柱后的洗脱液加
$8:#1

高氯酸

溶液混匀后!用
N;0,!'&&&

等离子体发射光谱仪测

定洗脱液中的锌含量&取
&5#8:

过柱后的洗脱

液!以茚三酮显色法测定洗脱液中的含氮物质)

)

*

&

"5"57

!

有机锌源产品络合强度的测定
!

参照
3.9!

HL-YA

等)

(

*测定锌蛋白盐络合强度的方法!按有机

锌源产品的溶解度称取有机锌源产品!溶于去离子

水中制备有机锌源产品的饱和溶液!用
dZAM8A+

O.56#

滤纸过滤&同时配制
&5"8.9

(

:

的硫酸锌溶

液&取上述制备的
&5"8.9

(

:

的有机锌源产品饱和

溶液的滤过液!用
2

37

'

&5"8.9

(

:#!

"

O!

吗啡啉#乙

磺酸"

`@?

!购自北京耀北公司!

;AM5O.5@!"7'

#缓

冲溶液稀释
#&&

倍)

'

*

!制备极谱待测溶液&用
#($

型恒电压(恒电流仪以线性扫描极谱法分别测定硫

酸锌或有机锌源产品饱和溶液的
/@?

极谱待测溶

液的半波电位"

@

"

(

#

#!根据二者之间的半波电位差

"

#

@

"

(

#

#计 算 络 合 强 度 即 稳 定 常 数
V

[

)

V

[

e

"&

"

+>

#

@"

(

#

#(

&5&4'"7

*!并用甘氨酸锌"

*+!P9

I

#和
*+!

@UW0

在同样条件下的测定结果做参照&测定条

件$电极为由
@PfP,0a; .̀YL9$&$0

控制的三

电极体系&工作电极$悬汞电极%参比电极$

0

C

(

0

C

;9

%辅助电极$铂丝&充氮时间$

#6&J

&平衡时

间$

4J

&扫描范围$

g&5)

!

g"5"h

!扫描速度$

"&

8h

(

J

!扫描步幅$

#8h

&每个样品同时测定
$

个平

行样!以
$

个平行样分析结果的平均值表示该样品

的络合强度

&G!

!

试验
!

"5#5"

!

试验设计和处理
!

采用
7>6

析因安排的完

全随机设计&试验处理安排见表
"

&

6

种锌源分别

为试剂级硫酸锌'弱络合强度"稳定常数
V[e756(

#

有机锌
*+00;

'中络合强度"稳定常数
V[e$&5)$

#

有机锌
*+,-./

和强络合强度"稳定常数
V[e

'665&#

#有机锌
*+,-.0

!除
6

种锌源外!还设置了
"

个尿素对照组和
"

个观测发酵抑制情况的硫酸锌
i

E-LAiGAJLB+

组&添加
"7$8

C

尿素"含
671O

#'

"#))57(8

C

*+00;

源"含
45()1O

和
""5'$1

*+

#'

)$654) 8

C

*+,-. /

源 "含
"&5#"1 O

和

"$5#)1*+

#和
"($$5)68

C

*+,-.0

源"含
65&'1

O

和
"(57"1*+

#!使以上各处理组的含氮量均为

)48

C

(管!添加
"7$8

C

尿素"含
671O

#和
444547

8

C

酪蛋白"含
"$541O

#!使硫酸锌
iE-LAiGAJLB+

组的含氮量为
"4&8

C

(管"

E-LA

和
GAJLB+

各为
)4

8

C

#&由于各有机锌处理组在确定添加
)48

C

氮后

的锌含量不同"

*+00;

'

*+,-./

和
*+,-.0$

个

有机锌源处理组的锌含量分别为
"4#56

'

')54

和

$6"5$8

C

(管#!故硫酸锌处理组和硫酸锌
iE-LAi

GAJLB+

处 理 组 的 锌 含 量 取 其 平 均 值 为
"')5"

8

C

(管&

6

个发酵时间点分别为
&

'

7

'

"#

和
#6Z

!共

#6

个处理组!每个时间点还设置了空白对照!用以

校正锌含量和氨氮量&每个处理组设
#

个重复!每

个重复为
"

个人工瘤胃体外发酵试管&

表
&

!

试验处理安排

@/A04&

!

@*4/66/1

>

4541789764/75417

锌源
*+J.E-GL

发酵时间
_L-8L+MAMB.+MB8L

&Z 7Z "#Z #6Z

尿素
S-LA

处理
"

处理
)

处理
"$

处理
"'

硫酸锌
*+?=

6

处理
#

处理
(

处理
"6

处理
#&

硫酸锌
i

尿素
i

酪蛋白

*+?=

6

iE-LAiGAJLB+

处理
$

处理
'

处理
"4

处理
#"

氨基酸锌
;*+00;

"弱# 处理
6

处理
"&

处理
"7

处理
##

蛋白锌
/*+,-./

"中# 处理
4

处理
""

处理
")

处理
#$

蛋白锌
0*+,-.0

"强# 处理
7

处理
"#

处理
"(

处理
#6

"5#5#

!

取瘤胃液用奶牛的饲养
!

$

头装有瘤胃瘘

管健康成年奶牛饲养于同一牛舍&分别在
&(

$

&&

时

和
"7

$

&&

各喂
"

次!自由饮水!专人管理&奶牛用全

混合日粮"

W`a

#饲喂!配方组成$青贮玉米
4&1

!

羊草
"#5"#1

!苜蓿草
45(71

!精料
$#5&#1

!其中

精料中含
"1

维生素和微量元素&其营养需要量满

足
Oa;

"

#&&"

#日产奶
#4^

C

!体重
7(&^

C

!乳脂率

$541

的泌乳奶牛营养需要!其中精料补充料组成见

表
#

&

"5#5$

!

瘤胃液的收集与制备
!

从
$

头牛的瘤胃中

)4$"



畜
!

牧
!

兽
!

医
!

学
!

报
$'

卷
!

表
!

!

精料补充料配方

@/A04!

!

@*4.85

<

8,-7-8189.81.4176/7429442

N+

C

-LYBL+M

用量
aAMB.

(

1

营养成分
OEM-BL+M

含量
;.+ML+M

玉米
;.-+ 66

粗蛋白
;,

(

1 "(%"4

豆粕
?.

I

\LA+8LA9 "4

粗脂肪
@@

(

1 $%&'

菜粕
aA

2

L8LA9 "&

粗纤维
;_

(

1 6%4

麦麸
/-A+ #)

粗灰份
0JZ

(

1 $%47

磷酸氢钙
;A3,=

6

#

钙
;A

(

1 "%"

盐
?A9M "

磷
,

(

1 "%&#

添加剂
,-L8BX "

产奶净能
O@

:

("

Q̀

(

^

C

#

7%)6

h0

("万
NS

(

^

C

#

"

hU

("万
NS

(

^

C

#

$%$

h@

("万
NS

(

^

C

#

7'%77

合计
W.MA9 "&&

分别抽取
)4&8:

瘤胃液!放入同一保温瓶中混匀

后!用
6

层纱布过滤!将过滤后的瘤胃液注入持续通

入
;=

#

的
":

玻璃瓶中!玻璃瓶保持在
$'c

水浴

中备用)

"&

*

&

"5#56

!

人工瘤胃发酵装置的准备
!

以
"&&8:

的

试管作为发酵器!用可以精确控温"

b&54c

#的水

浴摇床作为控温装置)

""

*

&

"5#54

!

缓冲液的制备
!

参照
/AE8

C

A-YM

等)

"#

*的方

法配制缓冲液"所用试剂均为分析纯#!具体如下$

OA3;=

$

'5(

C

!

<;9 &54)

C

!

;A;9

#

&5&6

C

!

OA

#

3,=

6

+

)3

#

=)5&

C

!

OA;9&56)

C

!

`

C

?=

6

+

)3

#

=&5"#

C

&

!!

溶于
":

超纯水中并放入
4:

的玻璃瓶内!持

续通入
;=

#

调
2

3

至
75)

&

"5#57

!

缓冲液与瘤胃液混合液的制备
!

将缓冲液

和瘤胃液以
"j"

的比例混合!通入
;=

#

并置于
$'

c

水浴中以备用)

"&

*

&

"5#5)

!

试验步骤
!

"%

按表
"

的试验处理安排在每

个体外发酵试管中加入相应的样品%

#%

再加入
$&

8:

瘤胃液与培养液混合液%

$%

将发酵管充分摇匀

后置于
$'c

水浴中!开动摇床!发酵时间分别为
&

'

7

'

"#

和
#6Z

&为校正锌溶解度和
O3

$

!O

的量!另

设一空白对照"

#

个重复!只加入
$&8:

瘤胃液与培

养液的混合液#!同时发酵)

"#

*

&

"5#5(

!

样品采集与制备
!

每个时段培养后!发酵管

用冰冷却!然后以
#4&&&>

C

于
"&c

下离心
#&8B+

后!上清液供测其锌含量和
O3

$

!O

用&

"5#5'

!

样品分析
!

用比色法)

"$

*测定
O3

$

!O

%用

N;,!N+M-L

2

BY

等离子体发射仪测定上清液和沉淀物

的锌含量&

"5#5"&

!

统计分析
!

用
?0?

"

"'('

#

)

"6

*软件中
P:̀

程序对所有试验数据进行方差分析!

_

检验差异显

著者!以
:?U

法比较平均数间的差异显著性&

!

!

结果与讨论

!G&

!

有机锌源产品的元素含量及氨基酸组成

!!

分析结果列于表
$

和表
6

&由表
$

可见!各种

有机锌源产品的含锌量变化较大!含锌量最低的为

""5'$1

"

*+00;

#!最高的可达
#'5&"1

"

*+̀ LM

#&

除
*+000

含铁
"("$48

C

(

^

C

外!其它有机锌源

含有的除锌外的其它微量元素较少&所有有机锌源

均含有不同数量的常量元素!如
*+̀ LM

'

*+000

和

*+,-./

分别含钠
$$'""

'

7#7)4

和
"("&"8

C

(

^

C

!

*+00/

含镁
"')"(8

C

(

^

C

!

*+00;

含钙
66'"(

8

C

(

^

C

&由表
4

可见!所测有机锌源的总氨基酸含

量也有较大差别!其中以
*+̀ LM

中的总氨基酸含量

最高!达
6)5#41

!而
*+00;

中的总氨基酸含量最

少为
#"5)#1

!其它有机锌源的总氨基酸含量介于

#"5($1

!

6&5#61

之间&各种有机锌源间在氨基酸

组成上也存在较大差异!其中以
*+̀ LM

中
L̀M

含量

最高!为
665661

!其它有机锌源的
L̀M

则较少!含

量不到
"1

!

*+P9

I

中的
P9

I

含量最高!为
#45"(1

&

不同有机锌源在矿物元素含量和氨基酸组成方面存

在的差异主要是由制备有机锌源产品的原料和稀释

载体不同所致&目前!有机锌源添加剂产品标签中!

一般只给出该产品的含锌量&因此!在实际使用中!

如果按照畜禽对锌的需要量在配合饲粮中添加有

机锌源添加剂产品时!就必然在配合饲粮中带入这

(4$"



!

"&

期 梁建光等$有机锌源的理化特性及其体外瘤胃发酵的稳定性研究

表
$

!

有机锌源产品中的矿物元素含量

@/A04$

!

H-146/0.817417-186

>

/1-.I-1.,8;6.4, 8

C

(

^

C

锌源
*+?.E-GL

锌
*+

(

1

钠
OA

镁
`

C

钾
<

钙
;A

锰
+̀

铁
_L

钴
;.

铜
;E

磷
,

蛋氨酸锌
*+̀ LM #'%&" $$'"" '(%$4 "4'' 6&( ""7) #4( 4#%"( $%4( $$"

氨基酸锌
0*+000 "#%&' 7#7)4 7$6& ""'(' $6&6 '#$ "("$4 7)%') $"%"4 4&)

氨基酸锌
/*+00/ "$%$) ##'4 "')"( #$'' "')& $(%() "&4$ &%&& "#%#( $64

氨基酸锌
;*+00; ""%'$ )&# "&$4 7"74 66'"( ""& #(7( "67 '7' )$&

蛋白锌
0*+,-.0 "(%7" )774 #&4) "4"4" #4$$ 7"4& "$) #$%7& $&%)7 #"4'

蛋白锌
/*+,-./ "$%#) "("&" $&4 "($$ "&() 6$' 666 "6%(( 7%4& #("

甘氨酸锌
*+P9

I

#7%)$ $#77 #6" '7) 7&' )%46 )&%"( #&%'7 "%)& $$"

表
J

!

有机锌源产品中的氨基酸含量

@/A04J

!

D5-18/.-2.817417-186

>

/1-.I-1.,8;6.4, 1

锌源

*+J.E-GL

蛋氨酸

L̀M

天冬氨酸

0J

2

苏氨酸

WZ-

丝氨酸

?L-

谷氨酸

P9E

甘氨酸

P9

I

丙氨酸

09A

胱氨酸

;

I

J

缬氨酸

hA9

异亮氨酸

N9L

蛋氨酸锌
*+ L̀M 66%66 g

"

&%#& g g &%"" g g g g

氨基酸锌
0*+000 &%&' "%() "%6& "%'$ $%'6 "%&) "%"# &%)7 "%$# &%4'

氨基酸锌
/*+00/ &%&) #%#7 #%&4 #%7& 4%"( "%#$ "%$$ "%"4 "%(& &%'&

氨基酸锌
;*+00; &%"" "%44 &%'6 #%"& #%#4 "%(6 "%## &%7" "%7( &%'7

蛋白锌
0*+,-.0 &%$& #%)# &%)' &%)# 6%&) &%'( &%'4 "%&" "%"& &%'7

蛋白锌
/*+,-./ &%6$ "%#7 g &%&' 6%6' "#%"" 7%&$ &%#' "%6& &%6&

甘氨酸锌
*+P9

I

g g &%#( g g #4%"( g g g g

锌源

*+J.E-GL

亮氨酸

:LE

酪氨酸

W

I

-

苯丙氨酸

,ZL

赖氨酸

:

I

J

组氨酸

3BJ

精氨酸

0-

C

脯氨酸

,-.

总氨基酸

W00

总氨基

酸(锌

W00

(

*+

蛋氨酸锌
*+ L̀M &%&' &%)) &%7( &%(# g &%"$ g 6)%#4 &%)"

氨基酸锌
0*+000 &%(4 &%') &%(" &%($ &%#& #%&( #%&# #"%($ &%(6

氨基酸锌
/*+00/ "%4# "%"" "%"" "%&4 &%4) #%)6 #%7( #'%$) "%&#

氨基酸锌
;*+00; "%7) "%&$ "%$4 &%6) &%"4 "%$& #%6' #"%)# &%(7

蛋白锌
0*+,-.0 "%)& "%#" "%$' "%6# &%44 "%6# "%6# ##%)# &%4)

蛋白锌
/*+,-./ "%6) &%(' "%$7 "%6& &%"6 &%$$ (%"7 6&%#6 "%6"

甘氨酸锌
*+P9

I

g "%"7 g &%&7 g &%## g #7%' &%()

"

%

未检测到
!"

%O.MYLMLGMA\9L

些元素和含氮物质&由于矿物元素在消化道内吸收

时存在复杂的协同和拮抗关系!所以使人们对有机

锌源添加剂产品的实际应用效果及其原因的解释变

得复杂化&

!!

有机锌源产品中的氨基酸含量可以为该产品纯

度的推测提供依据&根据
0=0;

)

"4

*关于有机微量

元素的定义!有机微量元素化合物可以分成
4

类!即

"

"

#由可溶性金属盐与某种或几种氨基酸形成的金

属氨基酸络合物%"

#

#由可溶性金属盐与一种特定氨

基酸按
"j"

摩尔比形成的金属氨基酸络合物!如赖

氨酸铜络合物%"

$

#由可溶性金属盐与氨基酸按
"j

"

!

"j$

"最好为
"j#

#摩尔比以共价键结合而成的

金属氨基酸螯合物%"

6

#由可溶性金属盐与多糖溶液

形成的金属多糖络合物%和"

4

#由可溶性金属盐与部

分水解的蛋白质螯合而成的金属蛋白盐&因此!无

论是金属氨基酸络合物还是螯合物!其中所含氨基

酸与金属元素的摩尔比至少应为
"j"

!如果按
L̀M

的分子量为
"6'5#

'复合氨基酸的平均分子量为
"6&

计算!本研究中只有
*+00/

和
*+,-./

中氨基酸

与
*+

的摩尔比在
"j"

以上!说明这些有机锌源产

品中的锌可能大部分为络合锌或螯合锌%而
*+P9

I

'

*+00;

和
*+00 0

中氨基酸与锌的摩尔比分别

'4$"
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为
&5()

'

&5(7

和
&5(6

!表明这这些产品中可能最多

有
()1

'

(71

和
(61

的锌为络合锌%

*+̀ LM

和
*+!

,-.0

中氨基酸与锌的摩尔比为
&5)"

和
&54)

!则这

#

种产品中可能最多有
)"1

和
4)1

的锌为络合锌&

不过!上述数据只是一种推测!最终仍需用有效的方

法进行实测后!才能说明有机锌源产品中络合锌的

含量&

!G!

!

有机锌源产品红外光谱鉴定

!!

有机锌源产品的红外光谱图见图
"

!

'

&以

L̀M

和
*+̀ LM

为例!当有
;3

$

!?!a

结构时!

#')4

G8

g"

'

"6#)G8

g"

b"$

'

"$"&G8

g"

b#&

处有吸收

峰!实测
L̀M

在
#'&&G8

g"

'

"64&G8

g"

'

"$#&

G8

g"处均有吸收峰!

*+̀ LM

在
#'&&G8

g"

'

"6#&

G8

g"处有明显吸收峰!说明二者均含有
;3

$

!?!a

结

构&当有
!;==3

结构时!在
$&&&G8

g"附近有宽

吸收峰!

L̀M

的此吸收峰很明显!

*+̀ LM

此吸收峰

发生明显位移&当有
!=3

存在时!则在
'44

!

'"4

G8

g"处有吸收谱带!

L̀M

在
'"4G8

g"处有吸收峰!

*+̀ LM

无此峰&含有
O3

$

i 时!在
#7&&

!

$"&&

G8

g"有强宽吸收谱带!

#"#&

!

#&"&G8

g"有一弱吸

收谱带!当
O3

$

i 与金属元素发生络合反应后!

#"#&

!

#&"&G8

g"处吸收峰消失!

L̀M

在
#7&&

!

$"&&G8

g"有强宽吸收谱带'

#"#&

!

#&"&G8

g"有

一弱吸收谱带的特征!而
*+̀ LM

在
#"#&

!

#&"&

G8

g"无吸收峰&如含有
!O3

#

!在
$$$&

!

$#4&

G8

g"有吸收!

*+̀ LM

在此范围内的吸收明显增强&

综上分析!

L̀M

与
*+̀ LM

具有不同的结构特征!

*+!

L̀M

具备了
L̀M

络合金属离子后的特征峰&尽管

*+000

'

*+00/

'

*+00;

'

*+,-.0

和
*+,-./

是由多种氨基酸组成的络合物!但从其红外光谱图

中同样能看出!三者均在
#'&&G8

g"

'

"6#&G8

g"附

近有吸收峰!在
'44

!

'"4G8

g"和
#"#&

!

#&"&

G8

g"处无吸收峰!在
$$$&

!

$#4&G8

g"有宽吸收谱

带等特征!说明这些有机锌源产品具有氨基酸络合

金属离子成为络合物的结构&由于红外光谱法是将

产品压成片状进行体外固体鉴定!因而鉴定结果仅

具化学意义!而无生物学意义!不能说明这些有机锌

源产品在动物胃肠道内的实际情况&

!G$

!

有机锌源在中性柠檬酸铵$柠檬酸$盐酸和水

中的溶解度

!!

结果列于表
7

&从表中可看出!所测有机锌源

在
&561

盐酸'

#1

柠檬酸和中性柠檬酸铵溶液中的

图
&

!

H47

的红外光谱图

B-

>

G&

!

KC,

<

4.76;589547*-81-14

图
!

!

?1H47

的红外光谱图

B-

>

G!

!

KC,

<

4.76;589?1H47

图
$

!

L0

+

的红外光谱图

B-

>

G$

!

KC,

<

4.76;589L0

+

图
J

!

?1L0

+

的红外光谱图

B-

>

GJ

!

KC,

<

4.76;589?1L0

+

&7$"
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图
'

!

?1DDD

的红外光谱图

B-

>

G'

!

KC,

<

4.76;589?1DDD

图
(

!

?1DDM

的红外光谱图

B-

>

G(

!

KC,

<

4.76;589?1DDM

图
N

!

?1DD3

的红外光谱图

B-

>

GN

!

KC,

<

4.76;589?1DD3

图
#

!

?1)68D

的红外光谱图

B-

>

G#

!

KC,

<

4.76;589?1)68D

图
%

!

?1)68M

的红外光谱图

B-

>

G%

!

KC,

<

4.76;589?1)68M

溶解度均在
'&1

以上&有机锌源产品在水中的溶

解度受配位体和载体性质的影响!变化幅度较大!最

低的
*+̀ LM

仅为
""57(1

!最 高 的
*+P9

I

可 达

'(5461

&

!!

矿物元素的溶解度可作为评价其利用率的一个

参考依据!但其溶液中的氢离子浓度'离子强度和配

位体结构等都会影响已形成的络合物的溶解度&对

于无机元素来说!必须在小肠内或在吸收位点处以

可溶状态存在时才能被吸收&而试验中所用的溶液

与动物胃肠道的溶液环境是完全不同的!所以!溶解

度指标只能做参考&

!GJ

!

有机锌源产品在
<

O!

$

"G!580

%

PO30QE30

或

<

O'

$

"G&580

%

PEO

!

)=

J

QE

!

O)=

J

缓冲液中的溶解

度及在这
!

种缓冲液和去离子水中的络合率

!!

结果列于表
4

&在
2

3#

'

&5#8.9

(

: 3;9!<;9

缓冲液中的溶解度除
*+̀ LM

为
4$5'#1

和
*+,-./

为
(65)(1

外!其它有机锌源产品的溶解度均在

'$1

以上&在
2

34

'

&5"8.9

(

:<3

#

,=

6

!<

#

3,=

6

缓冲液中有机锌源产品的溶解度变化较大!最低的

*+̀ LM

仅 为
75&61

!最 高 的
*+,-. 0

可 达

'65&61

&有机络合锌源的一个重要营养学意义在

于其在消化道生理
2

3

条件下具有适宜的稳定性&

畜禽胃液的
2

3

一般为
&54

!

#54

!小肠液
2

3

为

457

!

)5#

)

"7

*

!反刍动物瘤胃
2

3

随饲粮不同为
657

!

)5&

)

")

*

&因此本试验选取了
2

3#

'

2

34

的缓冲液

和去离子水的条件&凝胶过滤色谱法提供了一种可

以根据分子筛的原理将被分离物质按分子大小分开

的方法!有机锌源产品的可溶部分经过凝胶层析柱

后!其中的锌络合物因分子量大而先流出层析柱!游

离状态的锌离子则因分子量小而后流出!从而可将

"7$"
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表
'

!

有机锌源在水$

"GJR

盐酸$

!R

柠檬酸$中性柠檬酸铵$

<

O!

$

"G!580

%

PO30QE30

缓冲溶液

或
<

O'

$

"G&580

%

PEO

!

)=

J

QE

!

O)=

缓冲溶液中的溶解度

@/A04'

!

:80;A-0-7

+

8986

>

/1-.I-1.,8;6.4,-1F/746

&

"GJR O30

&

!R.-76-./.-2

&

14;76/0/5581-;5.-76-./.-2

&

<

O!

&

"G!580

%

PO30QE30A;994686

<

O'

&

"G&580

%

PEO

!

)=

J

QE

!

O)=

J

A;9946 1

锌源

*+J.E-GL

水

dAML-

&%61

盐酸

&%61 3;9

#1

柠檬酸

#1 ;BM-BGAGBY

中性柠檬酸铵

OLEM-A9

A88.+BE8

GBM-BGAGBY

2

3#

缓冲液

2

3#

'

&%#8.9

(

:

3;9!<;9\E[[L-

2

34

缓冲液

2

34

'

&%"8.9

(

:

<3

#

,=

6

!

<

#

3,=

6

\E[[L-

蛋氨酸锌
*+̀ LM ""%7( '(%7) ''%(' ''%$# 4$%'# 7%&6

氨基酸锌
0*+000 4&%&6 '(%4" '(%)7 ''%7) '6%&6 ")%44

氨基酸锌
/*+00/ ')%4( ''%)) ')%"7 '4%77 '6%7" 6&%#7

氨基酸锌
;*+00; '4%## '6%') ''%#6 '#%$) '$%)" #7%47

蛋白锌
0*+,-.0 '$%)) ''%"6 '(%&) '"%"' '4%'# '6%&6

蛋白锌
/*+,-./ '(%6' ')%66 '(%76 '"%#7 (6%)( $(%#4

甘氨酸锌
*+P9

I

'(%46 '(%7# '7%&$ '(%'4 '(%46 (#%'"

不同形态锌分开&本研究中无机锌溶液和
*+!@U!

W0

具有不同的洗脱方式!说明此凝胶色谱柱具有

按分子大小分离游离金属离子及金属络合物的能

力&本试验用无机锌与
P9

I

'

L̀M

分别验证了凝胶

色谱柱分离更小分子物质的能力!结果
*+@UW0

'

P9

I

或
L̀M

分别先于游离锌被洗脱出来"图
"&

!

"#

#!从而充分证明该凝胶色谱柱按分子大小分离不

同物质的有效性&

图
&"

!

<

O'?1SL0

+

洗脱结果

B-

>

G&"

!

DA,86A/1.4

"

'N"15

#

891-1*

+

26-164/.7/17,

/12.81.4176/7-8189?1-140;41796/.7-81,

9685

>

409-076/7-8189?1SL0

+

-1

<

O'A;9946

图
&&

!

<

O'?1SH47

洗脱结果

B-

>

G&&

!

DA,86A/1.4

"

'N"15

#

891-1*

+

26-164/.7/17,

/12.81.4176/7-8189?1-140;41796/.7-81,

9685

>

409-076/7-8189?1SH47-1

<

O'A;9946

图
&!

!

<

O'?1STU@D

洗脱结果

B-

>

G&!

!

381.4176/7-8189?1-140;41796/.7-81,9685

>

409-076/7-81,89?1STU@D/12?1

!S

-1

<

O'A;9946

!!

图
"&

!

"#

可见!有机锌源产品在
2

3#

'

&5#

8.9

(

: 3;9!<;9

缓 冲 液 或
2

34

'

&5" 8.9

(

:

<3

#

,=

6

!<

#

3,=

6

缓冲液和去离子水中的溶解部分

的锌经凝胶色谱柱洗脱后的结果与无机锌离子完全

相同!且在氨基酸之后被洗脱出来!说明未检测到溶

于
2

3#

'

&5#8.9

(

: 3;9!<;9

缓冲液或
2

34

'

&5"

8.9

(

:<3

#

,=

6

!<

#

3,=

6

缓冲液和去离子水中的可

溶性锌有络合锌存在&这一结论与
/-.H+

和

*L-B+

C

EL

)

7

*

'

;A.

)

'

*

'

:B

等)

"(

*和
PE.

等)

"'

*的络合物

在
2

3#

'

&5#8.9

(

: 3;9!<;9

缓冲液或
2

34

'

&5"

8.9

(

:<3

#

,=

6

!<

#

3,=

6

缓冲液中的可溶部分以

离子状态存在的报道相同!但与
ÀMJEB

等)

#&

*报道

锌络合物在
2

3#

缓冲液中解离'在
2

36

缓冲液中

保持完整的报道不同!也与
;A.

)

'

*和
PE.

等)

"'

*的在

去离子水的滤过液中有络合峰存在的结果不同!造

成这种差异的原因可能与金属元素所形成络合物的

络合强度不同有关&另外!在本研究的测定条件下!

#7$"
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有机锌源产品在
2

3#

'

&5#8.9

(

:3;9!<;9

缓冲液

或
2

34

'

&5"8.9

(

:<3

#

,=

6

!<

#

3,=

6

缓冲液和去

离子水中的溶解部分的络合锌可能在凝胶过滤过程

中因络合平衡破坏而在分离过程中解离!从而未能

检测出络合形态锌!因而不能由此完全否定这些有

机锌源产品中络合锌存在的可能性&

!!

值得注意的是!尽管
2

3#

'

&5#8.9

(

:3;9!<;9

缓冲液或
2

34

'

&5"8.9

(

:<3

#

,=

6

!<

#

3,=

6

缓冲

液可以分别模拟胃液和小肠液的
2

3

!但畜禽消化

道内是一个复杂的体系!在有食糜存在的消化道内!

食糜中的蛋白质'肽'氨基酸类或糖类物质含有巯

基'氨基'咪唑基'羧基'羟基等基团都可以与金属离

子形成络合物!因而消化道内的配位体分子数远远

大于金属离子!且消化液的缓冲物质'表面活性物质

等使消化液的组成可能完全不同于体外所用的缓冲

液&所以!饲粮中的有机锌源在畜禽消化道内的存

在形式可能与其在
2

3#

'

&5#8.9

(

:3;9!<;9

缓冲

液或
2

34

'

&5"8.9

(

:<3

#

,=

6

!<

#

3,=

6

缓冲液中

完全不同&但关于有机锌源在畜禽消化道内的存在

形式及其吸收机理在国内外现有文献中均未见报

道!尚需进一步研究&

!G'

!

有机锌源产品的络合强度

!!

结果列于表
7

&由表
7

可见!

*+!@UW0

的稳定

常数为
45&#>"&

"#

!与
3.9HL-YA

等)

(

*用
2

375&

!

Ne

&5"8.9

(

:`@?

缓冲体系对
*+!@UW0

测定的稳定

数为
45"&>"&

"#的结果相近!证明了本测定体系的

有效性&所测
)

种有机锌源产品中!有
6

种有机锌

产品的络合强度低于
"&

!包括
*+̀ LM

$

#5)4

!

*+00

0

$

$5)7

!

*+00/

$

65&7

!

*+00;

$

756(

%有
"

种有机

锌源产品的络合强度介于
"&

!

"&&

之间!为
*+,-.

/

$

$&5)$

%有
#

种有机锌源产品的络合强度大于

"&&

!为
*+,-.0

$

'665&#

!

*+P9

I

$

4&756"

&

表
(

!

有机锌源产品的络合强度

@/A04(

!

3*40/7-814994.7-V414,,/,,/

+

8986

>

/1-.I-1.,8;6.4,

锌源

*+J.E-GL

2

3

值

2

3]A9EL

锌浓度

*+G.+GL+M-AMB.+

("

8.9

(

:

#

半波电位

@

"

(

#

(

h

半波电位差

#

@

"

(

#

(

h

稳定常数

_.-8AMB.+

F

E.MBL+M

"

V

[

#

蛋氨酸锌
*+̀ LM 7%'& &%&#4 g&%'$6 &%&"$ #%)4

氨基酸锌
0*+000 7%4) &%#4$ g&%'$( &%&") $%)7

氨基酸锌
/*+00/ $%'4 &%6)" g&%'$' &%&"( 6%&7

氨基酸锌
;*+00; 6%"$ &%$') g&%'64 &%&#6 7%6(

蛋白锌
0*+,-.0 4%6& &%774 g"%&&' &%&(( '66%&#

蛋白锌
/*+,-./ 6%4& &%66' g&%'74 &%&66 $&%)$

甘氨酸锌
*+P9

I

$%(6 &%($# g"%&&" &%&(& 4&7%6"

@UW0

锌
*+!@UW0 g &%"&& g"%#') &%$)4)

4%&#>"&

"#

!!

极谱法是利用电化学技术来测定络合物络合强

度的一种方法!其基本原理是根据金属元素与配位

体形成络合物后!在电压作用下还原为锌汞齐的难

度加大!电位向更负的方向移动&因此!根据络合物

与锌离子还原为
*+

"

3

C

#的
@

"

(

#

差值!即可计算络

合物 的络合 强 度 即 稳 定 常 数 "

V

[

#&

?̂..

C

和

dLJM

)

#"

*曾利用滴汞电极测定了有无螯合配位体存

在时金属离子的电位变化&

3.9HL-YA

等)

(

*和
3.9!

HL-YA

)

##

*将这种方法应用于矿物元素金属蛋白盐络

合强度的测定!并提出金属络合物络合强度的划分

方法!即络合强度低于
"&

的为弱络合强度!介于
"&

!

"&&

的为中等络合强度!介于
"&&

!

"&&&

的为强

络合强度!超过
"&&&

的为极强络合强度&按照

3.9HL-YA

等)

(

*对金属络合物络合强度的划分方法!

本研究所测
)

种有机锌源产品中!有
6

种有机锌源

产品属于弱络合强度络合物!包括
*+̀ LM

和
$

种

*+00

%有
"

种有机锌源产品属于中等络合强度络

合物!为
*+,-./

%有
#

种有机锌源产品为强络合强

度络合物!包括
*+P9

I

和
*+,-.0

&但需要指出的

是!不同的配体及加工方法都会影响最终产物的络

合强度)

"4

*

&络合物中以络合状态存在的矿物元素

的百分比随溶液的
2

3

和矿物元素在溶液中总浓度

的降低而降低)

(

*

&极谱法测定中所用的锌溶液是有

机锌源产品的饱和溶液!其中的锌浓度远远超过了

实际饲养中动物消化道内食糜中的锌浓度&因此!

在消化道内偏酸性环境或近中性环境中和含锌量较

低的食糜中所测有机锌产品的络合强度可能会比本

研究所测得的值要低&但迄今为止!在国内外文献

$7$"
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中尚未见到关于有机锌源产品络合强度与其在畜禽

消化道内的存在形式及其在畜禽体内生物学活性之

间关系的研究报道&

!G(

!

不同络合强度有机锌体外发酵氮"

W

#浓度的

变化

!!

结果见表
)

"由于硫酸锌组未加氮源!没有氮的

降解!数字未列入#&从表
)

可见!尿素组中的氨氮

是随着时间的变化而不断降解!

7Z

就已降解近

4&1

!

"#Z

降解了
7)1

!到
#6

小时全部降解完毕!

也就是没有未降解的氮留下进入后肠道%硫酸锌
i

E-LAiGAJLB+

组的氮变化是在
"#Z

前降解较

少!只有
"5&$1

!但在
"#

到
#6Z

之间!降解速度

表
N

!

不同络合强度有机锌体外发酵氮浓度的变化

@/A04N

!

@*4.81.4176/7-81.*/1

>

489W946541742-1V-768/581

>

2-994641786

>

/1-.I-1. 8

C

锌源
?.E-GL &Z 7Z "#Z #6Z

未降解率(
1 /

I2

AJJ

尿素
S-LA

)%6(47

/

$#%(46$

0

4&%##)6

0

)7%6('&

/

&

硫酸锌
i

尿素
i

酪蛋白

*+?=6iE-LAiGAJLB+

"%(&$'

U

&%())4

U

"%467(

U

')%67'#

0

$4%&#

氨基酸锌
;*+00;

"弱#

7%($6'

/

'%6))6

/

7%#6()

;

$%(76)

U

'6%(4

蛋白锌
/*+,-./

"中#

""%"#46

0

(%'(&"

/

)%&46$

/

4%((")

;

'#%"7

蛋白锌
0*+,-.0

"强#

#%(4'#

;

#%7"$7

;

"%#7$)

U

&%$6&)

@

''%44

集合标准误
,..9LY?@ &%$""$ &%#"&7 &%"7($ &%$"'7

D!

值
D!]A9EL &%&&&" &%&&&" &%&&&" &%&&&"

0

!

/

!

;

!

U

!

@

%

同一列中具有不同字母上标者差异显著"

D

$

&5&)

#

0

!

/

!

;

!

U

!

@

% L̀A+JHBMZYB[[L-L+MJE

2

L-JG-B

2

MJHBMZB+MZLJA8LG.9E8+YB[[L-JB

C

+B[BGA+M9

I

"

D

$

&5&)

#

加快!到
#6Z

!降解达到
741

!即
$41

能过瘤胃!同

E-LA

组相比!硫酸锌对氨氮的降解有一定的抑制作

用!但没有达到使氨氮降解停止的程度%弱络合强度

有机锌
7Z

的氨氮降解为最高!达
"#571

!随后逐渐

降低!到
#6Z

降解率为
45"41

!即近
'41

过瘤胃%

中络合强度有机锌的氮浓度是随着时间逐渐降低!

到
#6Z

降解率为
)5(61

!即
'#5"71

的氮过瘤胃%

强络合强度有机锌的氮浓度也是随着时间的变化逐

渐降低!但降解率一直都很低!到
#6Z

仅为
&5641

!

即
''5441

的氮能过瘤胃&

!!

从各个时间段来看!在
&Z

!中络合强度有机锌

的氨氮降解率为最高!其次为
E-LA

组和强络合有机

锌组!最低为硫酸锌
iE-LAiGAJLB+

组和强络合强

度有机锌组%在
7Z

!

E-LA

组显著高于其他各组"

D

$

&5&&&"

#!弱络合强度和中络合强度有机锌之间无

差异"

D

%

&5"4

#!但都显著高于强络合强度有机锌

和硫酸锌
iE-LAiGAJLB+

组"

D

$

&5&&&"

#!强络合

强度有机锌组又显著高于硫酸锌
iE-LAiGAJLB+

组

"

D

$

&5&&$

#%在
"#Z

!

E-LA

组显著高于其他各组"

D

$

&5&&&"

#!中络合强度有机锌组显著高于弱络合

强度有机锌组"

D

$

&5&#

#'硫酸锌
iE-LAiGAJLB+

组

和强络合强度有机锌组"

D

$

&5&&&"

#!弱络合强度

有机锌组显著高于硫酸锌
iE-LAiGAJLB+

组和强络

合强度有机锌组"

D

$

&5&&&"

#!硫酸锌
iE-LAiGA!

JLB+

组与强络合强度有机锌组之间无差异"

D

%

&5#(

#%在
#6Z

!硫酸锌
iE-LAiGAJLB+

组显著高于

其他各组"

D

$

&5&&&"

#!

E-LA

组又显著高于弱'中

和强络合强度有机锌组"

D

$

&5&&&"

#!中络合强度

有机锌组显著高于弱络合强度有机锌组"

D

$

&5&&)

#和强络合强度有机锌组"

D

$

&5&&&"

#&

!!

以上数据表明!不同络合强度有机锌在模拟瘤

胃环境下是稳定的!过瘤胃率分别在
'61

'

'#1

和

''1

以上!其中又以强络合强度有机锌为最好

"

''5441

#!弱络合强度有机锌又好于中络合强度有

机锌&

!!

氨是瘤胃微生物合成蛋白质的主要化合物!它

来源于日粮中氨基酸降解产物和非蛋白氮"

O,O

#

化合物以及内源尿素在瘤胃内的分解&瘤胃中的氨

基酸一部分以氨的形式被微生物用来合成菌体蛋

白!另一部分直接进入小肠被吸收!还有一部分以尿

素的形式排出体外)

#$

*

&瘤胃微生物对反刍动物蛋

白质的供给具有一种,调节-作用!能使劣质蛋白质

品质改善!优质蛋白质生物学价值降低&因此!通过

给反刍动物饲粮添加尿素!以提高瘤胃细菌蛋白质

合成可以达到节约优质蛋白质的目的%对优质饲料

蛋白质进行适当的处理"甲醛处理'包被等#!以降低

67$"



!

"&

期 梁建光等$有机锌源的理化特性及其体外瘤胃发酵的稳定性研究

其溶解度!使其在瘤胃中的降解率降低&同样!在实

践中!动物营养学家和生产经营者都希望经络合或

螯合的有机微量元素能在瘤胃中降解率降低!有更

多的微量元素和氨基酸经瘤胃后到达小肠被吸收!

以更好地满足动物生长和生产需要&但是!由于各

种有机微量元素的质量不一样!其在瘤胃中的溶解

度和降解率也不一样!因此!对有机微量元素在瘤胃

中的溶解度和降解率进行评定就很有意义&

!!

3LB+-BĜJ

和
;.+-AY

)

#6

*研究报道!

*+̀ LM

中的

氨基酸部分在很大程度上不被瘤胃微生物所降解!

在模拟瘤胃环境条件下!

*+̀ LM

在
'7Z

后仍不能被

微生物利用&美国
*B+

2

-.

公司曾用体外法评定其

产品
0]AB9A*+

"蛋氨酸锌#在瘤胃中的稳定性!所做

的
$

个试验结果都表明!氨基酸螯合物在模拟瘤胃

环境下是稳定的!过瘤胃率在
'&1

以上&李丽立

等)

#4

*报道!饲喂
*+̀ LM

使山羊瘤胃内
O3

$

氮浓度

显著降低!锌浓度较氧化锌组低!

2

3

相似!挥发性

脂肪酸含量各组间无显著差异!说明有机锌在瘤胃

中比无机锌稳定!并在瘤胃中停留时间短!直接以有

机态进入肠道被吸收并参与代谢!从而有利于提高

营养物质的吸收利用率&邵凯等)

#7

*研究发现!与

*+=

相比!

*+̀ LM

具有降低瘤胃液
2

3

和使
O3

$

氮浓度趋于稳定的效果&
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动物疫情快递

巴西发生马鼻疽

#&&(

年
'

月
4

日!巴西向
=N@

通报了马鼻疽疫情&疫情始于
#&&(

年
(

月
"4

日!于
'

月
#

日得到确诊&

病原是鼻疽伯克霍尔德氏菌"

/E-̂Z.9YL-BA8A99LB

#!此次疫情是临床病例!根据临床症状和实验室检测"基

础#作出诊断!

,AYY.Ĝ :A\.-AM.-B.YL0+l9BJBJ;9m+BG.J

"私人实验室#的补体结合反应结果均为阳性&疫区

位于圣保罗
?A+M.0+Y-n

村!有疑似马
$$

匹!

"

例病例!为
)

岁杂种马!未死亡!已于
'

月
4

日销毁&感染来

源尚不清楚&巴西采取的控制措施$检疫'国内限制移运'染疫场区消毒和改良的扑杀!并且禁止免疫!未对

动物进行治疗&巴西上一次发生马鼻疽是
"'7(

年&

瑞典发生蓝舌病

#&&(

年
'

月
"&

日!瑞典兽医检查官
QA+UA+BL9JJ.+

先生向
=N@

通报了蓝舌病疫情&疫情始于
#&&(

年

'

月
7

日!于当天确诊&此次疫情不是临床发病!病原是
(

型蓝舌病病毒!依靠实验室检测作出诊断!瑞典国

家兽医实验室的
aLA9gMB8L,;a

结果为阳性&疫区位于哈兰省哈尔姆斯塔德
09L\.9LM

的养殖场!易感动

物是牛!共有
$&&

头!病例
#

例!未出现死亡!销毁
#

头&感染来源尚不清楚&瑞典采取的控制措施有国内限

制移运'筛查'区域化'和改良的扑杀!未禁止免疫!未对动物进行治疗&即将采取控制野生动物'检疫'紧急

免疫及浸洗(喷雾等措施!这是瑞典首次发生蓝舌病&

匈牙利发生蓝舌病

#&&(

年
'

月
"4

日!匈牙利向
=N@

通报了蓝舌病疫情&疫情始于
#&&(

年
(

月
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