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摘 要 选用 4头年龄 3.5岁、体况良好、体重 500 kg的中国西门塔尔牛阉牛。采用 4×4拉丁方设计，研究

日粮添加丙酸镁（100 g/d）、丙酸（87 g/d）和氧化镁（24 g/d）对豆粕干物质（DM）、有机物质（OM）和

粗蛋白质（CP）瘤胃降解率的影响。结果表明：日粮中添加丙酸镁、丙酸和氧化镁后对豆粕 DM、OM 和

CP瘤胃有效降解率（P）无显著影响（P>0.05）；丙酸镁组豆粕 DM 和 OM快速降解部分（a）较对照组和

丙酸组显著提高（P<0.05），丙酸镁组豆粕 CP快速降解部分（a）较对照组和氧化镁组显著提高（P<0.05）；

丙酸组豆粕 CP慢速降解部分（b）较对照组和氧化镁组显著降低（P<0.05），氧化镁组豆粕 CP慢速降解部

分（b）较丙酸镁组显著提高（P<0.05）；丙酸组豆粕 CP 的降解常数（c）较对照组和丙酸镁组显著提高

（P<0.05）。丙酸镁提高了豆粕营养物质的瘤胃快速降解部分，但对有效降解率无显著影响。 
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丙酸镁是一种人工合成的有机酸镁。早在 1981年 Hamada就对丙酸镁在治疗奶牛自发性酮病中的作用进行

了研究[1]。Hamada等(1982)发现给三丁酸甘油酯处理的奶牛瘤胃中灌注丙酸盐能抵抗由三丁酸甘油酯引起

的低血糖和高酮血症，灌注后血浆葡萄糖浓度提高,酮体浓度降低,且丙酸镁比丙酸钠更有效[2]。丙酸镁作

为一种丙酸盐，除了通常为人们所知的在饲料中的防腐作用外，还能作为一种很好的补充丙酸和镁的添加

剂，同时在治疗奶牛酮病及防治低镁血症中有重要作用。国内对丙酸钙、丙酸钠、丙酸钾等的研究较多，

而对丙酸镁的生产几乎没有，主要靠进口，研究也甚少；国外对丙酸镁的研究日益增多，其作用也逐渐受

到重视。丙酸镁为白色或黄色粉末，流动性好，100 g/l水中的 pH 值为 8.0～10.0，能预防奶牛因缺乏能量

和镁而引起的疾病。丙酸镁具有一定的代谢能，为 19.95 MJ/kg左右，同时还可增加镁元素，改善饲料原料

的消化率。本试验以玉米青贮和混合精料为日粮，研究丙酸镁对西门塔尔牛阉牛豆粕瘤胃降解率的影响，

为生产实践提供理论依据。 

1 材料与方法 

1.1 试验动物及试验设计 

选用 4头装有永久性瘤胃瘘管、年龄 3.5岁、体况良好、体重 500 kg的西门塔尔牛阉牛,采用 4×4拉丁方设

计,对照组饲喂基础日粮(由精料和玉米青贮组成),3个处理组分别在基础日粮中添加丙酸镁 100 g/d、丙酸 87 

g/d或氧化镁 24 g/d。试验分为 4个阶段，每阶段预试期 10 d，试验期 10 d 。 

1.2  试验日粮及饲养管理 

基础日粮组成和营养水平见表 1。试验牛每日 7:00和 19:00饲喂两次，1.3倍维持饲养水平，单槽饲养，专

人负责，采取先精后粗的饲喂顺序，自由饮水。试验所用丙酸镁由德国埃克尔博士有限公司提供。 
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1.3 样品采集与分析测定 

用瘤胃尼龙袋法[4]测定豆粕营养物质的瘤胃降解率。准确称取 4.0 g样品，装入尼龙袋，扎紧袋口，于晨

饲后 2 h投入瘤胃腹囊 50 cm处，每头牛放 10个袋，分别于 4、8、12、24、48 h取出两个袋，立即用水冲

洗至水液完全澄清为止，在 65 ℃烘至恒重。测定降解前后样品干物质(DM)、有机物(OM)和粗蛋白(CP)含

量[5]。 

1.4 数据处理及统计分析 

饲料在瘤胃中不同时间 DM、OM和 CP消失率按照如下公式计算：A=（B-C）/B×100%， 

式中：A——待测饲料的养分瘤胃消失率（%）； 

B——待测饲料降解前养分含量（g）； 

C——待测饲料降解后养分含量（g）。 

应用 Orskov和 McDonald（1979）提出的数学指数模型 dp=a-b（1-e-ct）来确定降解常数（a、b和 c）[6]。

根据公式 P=a+bc/（c+k）计算饲料养分的有效降解率（P），式中：a——快速降解部分(%)； 

b——慢速降解部分(%)， 

c——b的降解速率常数(/h)； 

t——瘤胃中滞留时间(h)； 

k——瘤胃营养物质外流速度(实测值 0.057 9/h)。 

试验数据应用 SPSS10.0统计分析软件的 One-way-ANOVA进行方差分析，差异显著时采用 Duncan's方法对

各组间平均数进行多重比较，以 P<0.01（差异极显著）和 P<0.05（差异显著）作为差异显著性判断标准。

试验结果以平均数±标准误来表示。 

2 结果与分析 

2.1 日粮添加丙酸镁对豆粕干物质瘤胃降解率的影响（见表 2） 

 

由表 2可见，各组豆粕 DM 瘤胃有效降解率（P）、慢速降解部分（b）和降解常数（c）差异均不显著（P>0.05）。

丙酸镁组快速降解部分（a）较对照组和丙酸组显著提高(P<0.05)，但与氧化镁组差异不显著(P>0.05)。瘤胃

有效降解率（P）虽然差异不显著，但丙酸镁组较对照、丙酸和氧化镁组分别提高了 6.18%、3.07%和 2.65%。 

2.2 日粮添加丙酸镁对豆粕有机物瘤胃降解率的影响（见表 3） 
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由表 3可见，各组豆粕 OM瘤胃有效降解率（P）、慢速降解部分（b）和降解常数（c）差异均不显著（P>0.05）。

丙酸镁组快速降解部分（a）较对照和丙酸组显著提高（P<0.05），但与氧化镁组差异不显著（P>0.05）。瘤

胃有效降解率（P）虽然差异不显著，但丙酸镁组较对照、丙酸和氧化镁组分别提高了 7.98%、3.46%和 1.85%。 

2.3 日粮添加丙酸镁对豆粕 CP瘤胃降解率的影响（见表 4） 

 
由表 4 可见：豆粕 CP 快速降解部分（a）丙酸镁组较对照和氧化镁组显著提高（P<0.05），但与丙酸组差

异不显著（P>0.05）。慢速降解部分（b）丙酸组较对照和氧化镁组显著降低（P<0.05），氧化镁组较丙酸和

丙酸镁组显著提高（P<0.05）。降解常数（c）丙酸组较对照和丙酸镁组显著提高（P<0.05），但与氧化镁组

差异不显著（P>0.05）。瘤胃有效降解率（P）各组差异不显著（P>0.05），丙酸镁组较对照组提高了 14.34%。 

3 讨论 

丙酸镁进入动物机体后，分解为丙酸和镁离子，丙酸是反刍动物最主要的生糖物质，90%的丙酸在肝脏转

化为葡萄糖，少量在肾脏转化为葡萄糖[7]。丙酸可以降低瘤胃的 pH 值，改善胃肠道内微生物区系，抑制

有害菌生长，促进有益菌增殖，减缓胃的排空速度,促进营养消化吸收,而且能直接参与体内代谢,提高营养

物质消化率[8]。瘤胃发酵生成的丙酸量较高,但在吸收过程中约有 50%在瘤胃上皮细胞中被代谢或生成乳酸

而损失掉,不能满足动物所需。丙酸的添加对反刍动物有重要的意义。而镁是多种酶的激活剂,是细胞内液主

要的阳离子。Wilson报道镁的缺乏会降低营养物质消化率并导致动物的生产性能下降[9]。Ammerman等研

究发现，镁的添加可使饲料采食量显著提高，而镁缺乏采食量降低，甚至使食欲完全丧失，且纤维素消化

减少[10]。本试验以玉米青贮和混合精料为基础日粮,添加丙酸镁、丙酸和氧化镁后，对豆粕 DM、OM 和

CP瘤胃有效降解率（P）无显著影响。豆粕 DM 和 OM的快速降解部分(a)丙酸镁组较对照和丙酸组显著提

高；慢速降解部分（b）丙酸镁组较其它处理组低，但瘤胃有效降解率（P）较其它处理组高。豆粕 CP的

快速降解部分（a）丙酸镁组较对照和氧化镁组显著提高，而慢速降解部分（b）较对照和氧化镁组降低，

但瘤胃有效降解率（P）较对照和氧化镁组提高。这可能是由于丙酸镁能有效调节瘤胃 pH值，使牛有一个

较好的瘤胃内环境，或是丙酸镁提高了蛋白分解菌的活力，使豆粕营养物质的有效降解率提高。而慢速降

解部分（b）降低可能是豆粕 CP在瘤胃中降解的量减少，产生的氨被细菌利用合成微生物蛋白，而使得蛋
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白的过瘤胃部分较丙酸组和氧化镁组多，这样丙酸镁组既增加了微生物蛋白的含量又提高了部分过瘤胃蛋

白含量，从而提高了蛋白的利用效率。 

4 结论 

在以玉米青贮和混合精料为基础的日粮中添加丙酸镁、丙酸和氧化镁，豆粕 DM 和 OM快速降解部分较对

照和丙酸组显著提高。豆粕 CP的快速降解部分丙酸镁组较对照和氧化镁组显著提高，而慢速降解部分（b）

较氧化镁组显著降低，但瘤胃有效降解率较对照组提高 14.34%。丙酸镁提高了豆粕营养物质的瘤胃快速降

解部分，但对有效降解率无显著影响。 
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