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一种新型缓释非蛋白氮添加水平对奶山羊泌乳

性能及血液生化指标的影响

王　会　罗　军　张　伟　张天颖　杨地坤
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摘　要：本试验旨在探讨饲粮中添加不同水平的一种新型缓释非蛋白氮（ｓｒＮＰＮ）对奶山羊泌乳
性能及血液生化指标的影响。选择２～３胎平均体重约为６０ｋｇ的健康西农萨能奶山羊泌乳羊
４８只，随机分为 ４组，每组 １２只。各组饲粮 ｓｒＮＰＮ添加水平分别为 ０（对照组）、０．２５％、
０．５０％、０．７５％。预试期１周，正试期１６周。结果表明：１）饲粮中添加不同水平的 ｓｒＮＰＮ对奶
山羊日均采食量无显著影响（Ｐ＞０．０５）。２）饲粮中添加 ｓｒＮＰＮ可显著提高奶山羊日均产奶量
（Ｐ＜０．０５），且０．５０％组日均产奶量显著高于其他各组（Ｐ＜０．０５）。３）与对照组相比，ｓｒＮＰＮ
显著提高了乳中乳脂含量（Ｐ＜０．０５），但试验组间无显著差异（Ｐ＞０．０５）；各组乳中乳蛋白、乳
糖及乳非脂固形物含量差异不显著（Ｐ＞０．０５）。４）饲粮中添加 ｓｒＮＰＮ可显著降低血液尿素氮
含量（Ｐ＜０．０５），其中０．５０％组羊血液尿素氮含量最低；各组奶山羊血液甘油三酯、总胆固醇及
总蛋白含量差异不显著（Ｐ＞０．０５）。由此得出，饲粮中添加 ｓｒＮＰＮ能够提高奶山羊乳中乳脂含
量，降低血液尿素氮含量，添加水平为０．５０％时奶山羊日均产奶量最高。
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　　反刍动物饲粮中蛋白质不仅是机体所需氨基
酸的重要来源，同时也是瘤胃微生物蛋白合成的

重要原料［１］。蛋白质资源不足一直是养殖业面临

的重大问题之一，而反刍动物可以利用非蛋白氮

（ＮＰＮ）缓解畜牧业发展与蛋白质资源不足的问
题，因此，ＮＰＮ的开发一直是国际反刍动物营养研
究的重要领域［２］。综合经济性、转化效率等因素，

到目前为止尿素仍是反刍动物生产中首选的

ＮＰＮ，但是在瘤胃内尿素水解为氨态氮（ＮＨ３Ｎ）
的速率较瘤胃细菌利用 ＮＨ３Ｎ的速率快

［３－５］，容

易引起氨中毒，而不能被细菌利用的氮（Ｎ）经尿
液排出，造成环境污染，限制了其在生产中的推广

和应用［６－９］。过去几十年，关于尿素缓（控）释技

术的研究日益增多，如物理缓释法、化学缓释法、

抑制脲酶法和近年出现的包被尿素法，以期能使

尿素在瘤胃内的降解速率与瘤胃细菌利用 ＮＨ３Ｎ
的速率平衡［３］。

　　奶山羊单产较低是我国奶山羊产业发展的制
约因素之一，加强营养，尤其是增加饲粮蛋白质水

平可以提高奶山羊产奶量，因此，探讨廉价高效

ＮＰＮ资源的合理利用十分必要。本试验采用的缓
释非蛋白氮（ｓｌｏｗｒｅｌｅａｓｅＮＰＮ，ｓｒＮＰＮ）是以尿素、
大豆油、柠檬酸和二丁基羟基甲苯混合制成的包

被尿素，据前人研究报道，利用该 ｓｒＮＰＮ替代奶牛
饲粮中的尿素可以提高奶牛产奶量并降低血液尿

素氮（ｕｒｅａｎｉｔｒｏｇｅｎ，ＵＮ）含量［９－１４］，但其对奶山羊

泌乳性能的影响研究却鲜有报道。本试验选用西

农萨能奶山羊，研究饲粮中添加不同水平 ｓｒＮＰＮ
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对奶山羊泌乳性能及血液生化指标的影响，旨在

筛选出合适的添加水平，为奶山羊科学养殖提供

依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料
　　ｓｒＮＰＮ购自美国 Ａｌｌｔｅｃｈ公司，是以尿素、大豆
油、柠檬酸和二丁基羟基甲苯混合制成的包被尿

素，粗蛋白质（ＣＰ）含量为２５６％。
１．２　试验设计与饲养管理
　　试验采用单因子完全随机等重复试验设计，
选择４８头２～３胎、泌乳天数（ＤＩＭ）（６０±４）ｄ、
体重（６０．００±８．９８）ｋｇ的健康西农萨能奶山羊，

随机分为４组，每组１２只。各组饲粮 ｓｒＮＰＮ添加
水平分别为０（对照组）、０．２５％、０．５０％、０．７５％。
　　试验饲粮设计参考 ＮＲＣ（２００７）山羊饲养标
准，其组成及营养水平见表１。
　　试验于２０１３年３月２日开始，２０１３年６月２９
日结束，共１７周，其中预试期１周，正试期１６周，
于西北农林科技大学萨能羊原种场进行。试验羊

按组分别饲养，所有试验羊日喂 ２次（０７：００和
１８：００），以体重６０．００ｋｇ为标准，干物质（ＤＭ）饲
喂量为体重的４％，即２．４ｋｇ／ｄ；剩料在每天０７：００
喂料之前收集称重。试验羊自由饮水、采食和运

动。每天０６：３０和１７：３０机器挤奶。观察羊群健
康状况及采食情况，做好各项记录。

表１　试验饲粮组成及营养水平（风干基础）
Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄｉｅｔｓ（ａｉｒｄｒｙｂａｓｉｓ） ％

项目

Ｉｔｅｍｓ

缓释非蛋白氮添加水平 ｓｒＮＰＮｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｌｅｖｅｌ／％

０ ０．２５ ０．５０ ０．７５

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
青贮玉米 Ｃｏｒｎｓｉｌａｇｅ ６２．５０ ６２．５０ ６２．５０ ６２．５０
苜蓿干草 Ｄｒｉｅｄａｌｆａｌｆａｈａｙ １２．５０ １２．５０ １２．５０ １２．５０
玉米 Ｃｏｒｎ １３．５０ １３．２５ １３．７５ １４．７５
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌ ５．００ ５．００ ３．５０ ２．００
麦麸 Ｗｈｅａｔｂｒａｎ ３．７５ ３．７５ ４．２５ ５．００
菜籽粕 Ｒａｐｅｓｅｅｄｍｅａｌ １．５０ １．７５ ２．００ １．５０
食盐 ＮａＣｌ ０．２５ ０．２５ ０．２５ ０．２５
尿素 Ｕｒｅａ ０．２５
缓释非蛋白氮 ｓｒＮＰＮ ０．２５ ０．５０ ０．７５
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） ０．５０ ０．５０ ０．５０ ０．５０
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ ０．２５ ０．２５ ０．２５ ０．２５
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓ２）

干物质 ＤＭ ５２．０１ ５２．０２ ５１．９２ ５２．０７
粗蛋白质 ＣＰ １２．９６ １２．９４ １２．９６ １２．９５
粗脂肪 ＥＥ ２．７５ ２．７６ ２．７３ ２．７２
净能 ＮＥ／（ＭＪ／ｋｇ） １０．４４ １０．５０ １０．４０ １０．３８

　　１）预混料为每千克饲粮提供 Ｔｈｅｐｒｅｍｉｘｐｒｏｖｉｄｅｄｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｐｅｒｋｇｏｆｄｉｅｔｓ：ＶＡ１０００００ＩＵ，ＶＤ３２５００００ＩＵ，ＶＥ
３５０ＩＵ，Ｍｎ９５０ｍｇ，Ｚｎ１４００ｍｇ，Ｆｅ１３２０ｍｇ，Ｃｕ３００ｍｇ，Ｃｏ８ｍｇ，Ｉ３０．４ｍｇ，Ｓｅ８ｍｇ，Ｃａ６５０ｍｇ，Ｐ１４２．５ｍｇ。

　　２）实测值Ｍｅａｓｕｒｅｄｖａｌｕｅｓ。

　　试验期间，每天测定采食量和剩料量，计算日
均采食量（ＡＤＦＩ）。试验羊每天机器挤奶２次，记
录羊产奶量，计算日均产奶量。

　　每２周采集１次试验饲粮和剩料样品，每次采
集０．５ｋｇ，置于 －２０℃保存待分析。将试验期间

采集的全部饲粮样品混匀，在 ６０℃干燥，称重风
干样，冷却后粉碎过 ４０目筛，以备 ＤＭ、ＣＰ、粗脂
肪（ＥＥ）含量和净能（ＮＥ）的测定。饲粮样品于
１０５℃烘干８ｈ测得 ＤＭ含量，ＣＰ含量使用全自
动凯氏定氮仪（Ｋｊｅｌｔｅｃ８４００，ＦＯＳＳ公司）测定，ＥＥ

９１７
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含量使用索氏脂肪提取器测定。

　　每 ４周采集 １次乳样，每只羊早晚各采集
２０ｍＬ制成混合样（共４０ｍＬ），用全自动乳样分析
仪（ＭｉｌｋｏＳｃａｎＴＭＦＴ－１２０，ＦＯＳＳ公司）分析乳常
规成分。测定项目：乳脂（ｍｉｌｋｆａｔ）、乳蛋白（ｍｉｌｋ
ｐｒｏｔｅｉｎ）、乳非脂固形物（ｍｉｌｋＳＮＦ）及乳糖（ｌａｃ
ｔｏｓｅ）。
　　试验期内每４周采集１次血样，清晨空腹颈静
脉采血每次６ｍＬ／只，置于加有０．６ｍＬ柠檬酸钠
抗凝剂的离心管中，在 ４℃下，４３００ｒ／ｍｉｎ离心
１０ｍｉｎ，转移上清液于２ｍＬ离心管中，于 －８０℃
冰箱保存待分析。利用 ＭＴＮ－６５８Ａ半自动生化
分析仪测定血液 ＵＮ、总蛋白（ＴＰ）、总胆固醇
（ＴＣ）、甘油三酯（ＴＧ）含量，所用试剂盒均购自中
生北控生物科技股份有限公司，测定方法按照说

明书进行。

１．３　统计分析
　　利用 Ｅｘｃｅｌ２０１０初步整理数据，然后使用
ＳＰＳＳ１７．０软件进行单因素方差分析，利用 ＬＳＤ
法与 Ｄｕｎｃａｎ氏法进行多重比较，结果以“平均
值 ±标准误”表示，差异显著水平为 Ｐ＜０．０５。

２　结　果
２．１　生产性能
　　由表 ２可知，各组泌乳羊在整个试验期间
ＡＤＦＩ无显著差异（Ｐ＞０．０５）。试验初始（第 ０
周）各组间日均产奶量无显著差异（Ｐ＞０．０５），试
验组（０．２５％组、０．５０％组、０．７５％组）日均产奶量
在第４、８、１２和 １６周时均显著高于对照组（Ｐ＜
０．０５），且０．５０％组显著高于０．２５％组和０．７５％
组（Ｐ＜０．０５），０．２５％组和 ０．７５％组在试验期间
日均产奶量差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

表２　ｒｓＮＰＮ添加水平对奶山羊生产性能的影响
Ｔａｂｌｅ２　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｌｅｖｅｌｏｆｒｓＮＰＮｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｌａｃｔａｔｉｎｇｇｏａｔｓ ｋｇ／ｄ

项目

Ｉｔｅｍｓ
时间点

Ｔｉｍｅｐｏｉｎｔ／周

缓释非蛋白氮添加水平 ｓｒＮＰＮｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｌｅｖｅｌ／％

０ ０．２５ ０．５０ ０．７５

Ｐ值
Ｐｖａｌｕｅ

日均采食量

ＡＤＦＩ

０ ３．３７±０．０２ ３．３７±０．０４ ３．３８±０．０４ ３．３７±０．０４ ０．２４２
４ ３．３９±０．０１ ３．３６±０．０２ ３．３８±０．０２ ３．３７±０．０１ ０．０９３
８ ３．３７±０．０１ ３．３７±０．０１ ３．４０±０．０３ ３．３７±０．０１ ０．２９４
１２ ３．３７±０．０１ ３．３７±０．０２ ３．４０±０．０３ ３．３７±０．０１ ０．２１１
１６ ３．３７±０．０１ ３．３９±０．０１ ３．３８±０．０２ ３．３８±０．０２ ０．３７２

日均产奶量

Ａｖｅｒａｇｅｄａｉｌｙｍｉｌｋｙｉｅｌｄ

０ ２．０１±０．０２ １．９８±０．０１ ２．０１±０．０３ １．９９±０．０１ ０．１４１
４ １．８０±０．０３ｃ １．９６±０．０１ｂ ２．０５±０．０１ａ １．９４±０．０２ｂ ０．０００
８ １．７７±０．０３ｃ １．９６±０．０１ｂ ２．０４±０．０１ａ １．９５±０．０１ｂ ０．０００
１２ １．７１±０．０２ｃ １．８６±０．０１ｂ １．９２±０．０１ａ １．８８±０．０１ｂ ０．０００
１６ １．６５±０．０２ｃ １．８１±０．０１ｂ １．８９±０．０１ａ １．８３±０．０１ｂ ０．０００

　　同行数据肩标不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），相同或无字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５）。下表同。
　　Ｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗ，ｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５），ｗｈｉｌｅｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅ
ｏｒｎｏｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＞０．０５）．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ．

２．２　乳成分
　　由表 ３可知，初始乳脂、乳蛋白、乳糖和乳非
脂固形物含量无显著差异（Ｐ＞０．０５）。在第４、８、
１２和１６周时，试验组乳脂含量均显著高于对照组
（Ｐ＜０．０５），其中，０．５０％组的乳脂含量最高，但与
０．２５％组和０．７５％组差异不显著（Ｐ＞０．０５）。４
组奶山羊在各时间点的乳蛋白、乳糖及乳非脂固

形物含量差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

２．３　血液生化指标
　　由表４可知，试验初始血液ＵＮ、ＴＧ、ＴＣ和ＴＰ
含量差异不显著（Ｐ＞０．０５）。在试验期间，试验组
血液 ＵＮ含量显著低于对照组（Ｐ＜０．０５），各试验
组间也差异显著（Ｐ＜０．０５），其中，０．５０％组最低，
显著低于０．２５％组和０．７５％组（Ｐ＜０．０５）。各组
各时间点血液 ＴＧ、ＴＣ及 ＴＰ含量差异均不显著
（Ｐ＞０．０５）。
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表３　ｒｓＮＰＮ添加水平对奶山羊乳成分的影响
Ｔａｂｌｅ３　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｌｅｖｅｌｏｆｒｓＮＰＮｏｎｍｉｌｋｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｌａｃｔａｔｉｎｇｇｏａｔｓ ％

项目

Ｉｔｅｍｓ
时间点

Ｔｉｍｅｐｏｉｎｔ／周

缓释非蛋白氮添加水平 ｓｒＮＰＮｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｌｅｖｅｌ／％

０ ０．２５ ０．５０ ０．７５

Ｐ值
Ｐｖａｌｕｅ

乳脂 Ｍｉｌｋｆａｔ

０ ４．２６±０．０８ ４．２５±０．１４ ４．２２±０．１０ ４．２８±０．１９ ０．３３０
４ ４．１５±０．０１ｂ ４．２３±０．０２ａ ４．２４±０．０１ａ ４．２３±０．０６ａ ０．００６
８ ４．１３±０．０１ｂ ４．２１±０．０２ａ ４．２２±０．０２ａ ４．２１±０．０３ａ ０．０２７
１２ ４．１２±０．０２ｂ ４．１９±０．０１ａ ４．２２±０．０１ａ ４．２０±０．０３ａ ０．０４１
１６ ４．１１±０．０４ｂ ４．２３±０．０４ａ ４．２４±０．０２ａ ４．２３±０．０２ａ ０．０１１

乳蛋白 Ｍｉｌｋｐｒｏｔｅｉｎ

０ ３．１４±０．１１ ３．１５±０．０５ ３．１６±０．１０ ３．１８±０．０９ ０．３５７
４ ３．１１±０．０６ ３．１０±０．０７ ３．１５±０．０７ ３．１２±０．１０ ０．１６５
８ ３．１１±０．０３ ３．１３±０．０５ ３．１２±０．０６ ３．１３±０．０２ ０．４０７
１２ ３．１６±０．０６ ３．１７±０．０２ ３．１６±０．０２ ３．１３±０．０３ ０．５３１
１６ ３．１４±０．０４ ３．１７±０．０２ ３．１７±０．０２ ３．１５±０．０２ ０．４８７

乳非脂固形物 ＭｉｌｋＳＮＦ

０ ８．５８±０．１４ ８．５４±０．１１ ８．５５±０．１０ ８．５４±０．１２ ０．４５８
４ ８．３７±０．０８ ８．３２±０．１４ ８．３３±０．１２ ８．３５±０．１０ ０．３７７
８ ８．３６±０．０７ ８．３２±０．１０ ８．３１±０．０６ ８．３７±０．０９ ０．１７０
１２ ８．３６±０．０８ ８．３２±０．０２ ８．３６±０．１０ ８．３１±０．０８ ０．６８６
１６ ８．２７±０．０５ ８．３０±０．０２ ８．０９±０．２２ ８．２９±０．０４ ０．３０３

乳糖 Ｌａｃｔｏｓｅ

０ ４．１８±０．１９ ４．２６±０．１３ ４．２３±０．１１ ４．１７±０．１５ ０．１５３
４ ４．１８±０．０３ ４．１７±０．０５ ４．１８±０．０５ ４．１７±０．０４ ０．５０３
８ ４．０７±０．１５ ４．１１±０．０７ ４．１３±０．１４ ４．０５±０．１５ ０．２３５
１２ ４．１８±０．０２ ４．１４±０．０４ ４．１５±０．０６ ４．１６±０．０２ ０．６３６
１６ ４．１８±０．０２ ４．１６±０．０５ ４．１７±０．０４ ４．１７±０．０４ ０．８６３

３　讨　论
３．１　ｓｒＮＰＮ对采食量的影响
　　本试验采用的 ｓｒＮＰＮ是以尿素、大豆油、柠檬
酸和二丁基羟基甲苯混合制成的包被尿素，因其

主要成分是尿素，而尿素味苦极浓，奶山羊可能不

喜食而影响采食量。本试验通过在西农萨能奶山

羊饲粮中添加不同水平的 ｓｒＮＰＮ，发现饲粮添加
０．７５％以下的 ｓｒＮＰＮ对奶山羊采食量无显著影
响。ｓｒＮＰＮ在奶牛和肉牛饲粮中应用的研究也获
得了相似的结果。Ｂｏｕｒｇ等［１５］研究表明，在奶牛

饲粮中添加０．７５％和１．５０％的该 ｓｒＮＰＮ，对奶牛
干物质采食量（ＤＭＩ）无影响。ＰｉｎｏｓＲｏｄｒｉｇｕｅｚ
等［３］在肉牛饲粮中添加１．１％的该 ｓｒＮＰＮ，发现其
对肉牛的干物质采食量也无影响。Ｈｏｌｄｅｒ等［１１］利

用该 ｓｒＮＰＮ分别设计了 ＣＰ水平为 １２．１％和
１０．９％的饲粮，结果发现其不会影响肉牛干物质
采食量。由此推测，包被成功掩盖了尿素的味道，

本 ｓｒＮＰＮ的添加不会影响饲粮适口性和采食量。

３．２　ｓｒＮＰＮ对泌乳性能的影响
　　饲粮蛋白水平对瘤胃微生物蛋白合成有显著
影响，同时也关系动物的生产水平［１６］。本试验结

果显示，添加 ｓｒＮＰＮ可显著提高奶山羊日均产奶
量，０．２５％组、０．５０％组、０．７５％组日均产奶量在
第４、８、１２和 １６周时均显著高于对照组，而且，
０．５０％组日均产奶量在第４、８、１２和１６周时显著
高于０．２５％组和０．７５％组。在奶牛上，也发现使
用 ｓｒＮＰＮ有提高产奶量的作用。Ｉｎｏｓｔｒｏｚａ等［９］对

每头荷斯坦奶牛饲喂１１４ｇ／ｄ的该 ｓｒＮＰＮ，结果发
现奶牛日均产奶量提高了０．５ｋｇ／ｄ。据 Ｔｉｋｏｆｓｋｙ
等［１４］研究报道，在奶牛饲粮中添加该 ｓｒＮＰＮ，有提
高产奶量的趋势。尿素在瘤胃内降解为 ＮＨ３Ｎ的
速率快于菌体利用 ＮＨ３Ｎ的速率

［３－５］，而 ｓｒＮＰＮ
可以使 ＮＨ３Ｎ的释放速率更加接近降解速率，从
而长时间稳定地为瘤胃微生物提供氮源［１４，１７－１８］，

使瘤胃内微生物能够大量合成菌体蛋白，从而提

高产奶量［８－９］。
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表３　ｒｓＮＰＮ添加水平对奶山羊血液生化指标的影响
Ｔａｂｌｅ３　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｌｅｖｅｌｏｆｒｓＮＰＮｏｎｂｌｏｏｄｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｉｎｄｉｃｅｓｏｆｌａｃｔａｔｉｎｇｇｏａｔｓ ｍｍｏｌ／Ｌ

项目

Ｉｔｅｍｓ
时间点

Ｔｉｍｅｐｏｉｎｔ／周

缓释非蛋白氮添加水平 ｓｒＮＰＮｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｌｅｖｅｌ／％

０ ０．２５ ０．５０ ０．７５

Ｐ值
Ｐｖａｌｕｅ

尿素氮 ＵＮ

０ ５．５１±０．１７ ５．４５±０．１４ ５．５１±０．１０ ５．４９±０．１４ ０．２６１
４ ５．２１±０．０６ａ ４．８７±０．０６ｂ ３．５７±０．１５ｄ ４．３４±０．１５ｃ ０．０００
８ ５．１７±０．０８ａ ４．６０±０．１４ｂ ２．６１±０．１８ｄ ３．５７±０．１０ｃ ０．０００
１２ ５．７５±０．０９ａ ５．２２±０．０７ｂ ４．０４±０．１０ｄ ４．８９±０．０７ｃ ０．０００
１６ ５．７４±０．０７ａ ５．００±０．０９ｂ ３．５４±０．１５ｄ ４．６０±０．１０ｃ ０．０００

甘油三酯 ＴＧ

０ ０．３４±０．０３ ０．３４±０．０２ ０．３４±０．０３ ０．３４±０．０３ ０．８４０
４ ０．２５±０．０３ ０．２６±０．０４ ０．２６±０．０２ ０．２７±０．０３ ０．０７６
８ ０．２６±０．０６ ０．２６±０．０４ ０．２４±０．０３ ０．２５±０．０３ ０．２２３
１２ ０．２０±０．０３ ０．２４±０．０２ ０．２７±０．０４ ０．２６±０．０２ ０．１２４
１６ ０．１６±０．０２ ０．１９±０．０３ ０．２０±０．０２ ０．１６±０．０３ ０．３５２

总胆固醇 ＴＣ

０ ２．３８±０．１６ ２．４０±０．２０ ２．４３±０．２５ ２．４７±０．２２ ０．３４５
４ ２．０８±０．４８ ２．０２±０．４３ ２．１４±０．５５ ２．０６±０．５１ ０．５９５
８ ２．２８±０．６８ ２．７４±０．７９ ２．６１±０．５３ ２．５６±０．２２ ０．０８９
１２ ２．５２±０．１１ ２．３８±０．１８ ２．６７±０．１０ ２．２６±０．０９ ０．１１９
１６ ２．６２±０．１５ ２．３３±０．０９ ２．４４±０．１０ ２．２９±０．１０ ０．１０２

总蛋白 ＴＰ

０ ６９．５６±１．７４ ６９．１８±２．６４ ６８．７０±３．２１ ６８．７５±２．３０ ０．４０３
４ ６８．１５±３．２８ ６９．０６±２．４２ ６９．１５±３．２９ ６８．７５±２．３０ ０．１６６
８ ６７．１２±２．５５ ６８．３７±２．０４ ６８．３４±２．８８ ６８．０１±３．３６ ０．０７６
１２ ６３．２５±１．９１ ６２．７５±１．７０ ６１．９８±２．４５ ６３．８４±２．０１ ０．５７７
１６ ５６．３７±１．０８ ５８．５７±１．７７ ５９．５４±１．２３ ６３．９７±３．５５ ０．１０３

　　Ｒｕｓｓｅｌｌ等［１９］和 Ｃｈｅｒｄｔｈｏｎｇ等［２０］研究表明，瘤

胃纤维素分解菌的比例变化将会导致挥发性脂肪

酸（ＶＦＡ）的合成发生变化，从而影响乳脂的合成。
当瘤胃液 ｐＨ保持在正常范围内时，乙酸的形成较
丙酸容易些，由于乙酸含量的增多，奶牛的产奶量

和乳脂率都将得到提高。Ｇｒｕｍｍｅｒ等［２１］瘤胃灌注

氯化铵使瘤胃内ＮＨ３Ｎ浓度由４．８ｍｇ／ｄＬ升高到
１７．３ｍｇ／ｄＬ时，结果总挥发性脂肪酸（ＴＶＦＡ）浓
度增加，乙酸比例下降。Ｓｏｎｇ等［２２］发现，瘤胃灌

注氯化铵时，ＴＶＦＡ浓度并不受 ＮＨ３Ｎ的影响，乙
酸比例反而下降。本试验通过在奶山羊饲粮中添

加不同水平 ｓｒＮＰＮ，结果表明，０．２５％组、０．５０％
组和０．７５％组乳脂含量相对于对照组显著增加，
可能是 ｓｒＮＰＮ作为一种缓释蛋白可以降低瘤胃内
ＮＨ３Ｎ浓度并使ＮＨ３Ｎ长时间地保持在一个较高
的水平，使瘤胃内乙酸比例增加，从而增加乳中乳

脂含量。本试验结果表明，ｓｒＮＰＮ对乳中乳蛋白含
量无显著影响，Ｉｎｏｓｔｒｏｚａ等［９］对每头荷斯坦奶牛

饲喂 ｓｒＮＰＮ１１４ｇ／ｄ得到了类似的结果，发现 ｓｒＮ
ＰＮ对牛奶中乳蛋白含量无显著影响。总的来说，

在饲粮中添加 ｓｒＮＰＮ提高产奶量的同时也提高了
乳汁中乳脂率，为提高我国羊奶品质提供了方向。

３．３　ｓｒＮＰＮ对血液 ＵＮ含量的影响
　　血液 ＵＮ是氮代谢在动物机体的终产物。血
液 ＵＮ含量主要受瘤胃 ＮＨ３Ｎ转运的影响，可以
反映饲粮 ＣＰ水平和摄入量［２３］，饲粮中如有过多

的 ＣＰ未得到充分的利用，则会导致血液 ＵＮ含量
升高。Ａｒｍｅｎｔａｎｏ等［２４］和 Ｃａｓｔｉｌｌｏ等［２５］研究表明，

饲粮中可降解氮含量可影响瘤胃内 ＮＨ３Ｎ浓度，
并影响血液 ＵＮ含量。本试验发现，饲粮中添加
ｓｒＮＰＮ较对照组血液 ＵＮ含量低。这可能是由于
ｓｒＮＰＮ作为一种可降解氮源，通过降低瘤胃中
ＮＨ３Ｎ浓度而降低血液 ＵＮ含量。

４　结　论
　　饲粮中添加 ｓｒＮＰＮ能够提高奶山羊乳中乳脂
含量，降低血液 ＵＮ含量，添加水平为０．５０％时奶
山羊日均产奶量最高。
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