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新尼龙袋使用前瘤胃浸泡处理对饲料
瘤胃降解特性的影响
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摘　 要： 本试验旨在研究瘤胃尼龙袋法中新尼龙袋使用前瘤胃浸泡处理对饲料瘤胃降解特性

的影响。 以 ８ 只装有永久性瘤胃瘘管的云南半细毛羊公羊为试验动物，随机分为 ２ 组（每组 ４
只），分别采用预浸泡的尼龙袋（试验组）和未浸泡的尼龙袋（对照组）对玉米、豆粕、麦秸、黑麦

干草 ４ 种常用饲料干物质（ＤＭ）和粗蛋白质（ＣＰ）的瘤胃降解特性进行研究。 结果显示：试验组

玉米、豆粕 ＤＭ 和 ＣＰ 的有效降解率低于对照组，但差异均不显著（Ｐ＞０．０５）；试验组麦秸 ＤＭ 的

有效降解率低于对照组，差异不显著（Ｐ＞０．０５），ＣＰ 的有效降解率显著高于对照组（Ｐ＜０．０５）；试

验组黑麦干草 ＤＭ 的有效降解率低于对照组，ＣＰ 的有效降解率高于对照组，但差异均不显著

（Ｐ＞０．０５）。 基于本试验结果，若新尼龙袋只使用 １ 次，那么使用前不必在瘤胃中浸泡。
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　 　 原位尼龙袋技术可测定饲料在反刍动物瘤胃

中的降解速度和程度，是评价反刍动物饲料营养

价值的一种常用方法，又称瘤胃尼龙袋法，属于半

体内法。 与体外法相比，该方法考虑了瘤胃内环

境、食糜外流速率，使检测结果更接近体内法；与
体内法相比，该方法所需样品少、操作简单、测定

迅速、成本低、重复性好。 自 １９７９ 年 Øｒｓｋｏｖ 等［１］

提出第一动力学模型，并拟合得到饲料蛋白质瘤

胃动态降解参数来评价饲料瘤胃降解情况，极大

地推动了瘤胃尼龙袋法由静态研究向动态研究方

向的发展，也使得该方法近 ４０ 年里在世界上被广

泛应用。 虽然瘤胃尼龙袋法已经被广泛应用，但
是在不同实验室之间，甚至在同一实验室内部，瘤
胃尼龙袋法测定结果存在差异，需要对此方法进

行规范或标准化［２］ 。 国际上有一些关于用瘤胃尼

龙袋法测定瘤胃降解率的标准程序或者建议方案

（ Øｒｓｋｏｖ［３］ 、 ＡＦＲＣ［４］ 、 Ｍａｄｓｅｎ 等［５］ 、 Ｗｉｌｋｅｒｓｏｎ

等［６］ ），在国内，冯仰廉等［７］ 提出了在牛上用瘤胃

尼龙袋法评定饲料蛋白质降解率的建议方案，并
不完全适用于羊。 本实验室曾对饲粮精粗比、投
放方式、冲洗方法、饲喂频率、投袋时间、样品重等

因素对瘤胃尼龙袋法测定饲料瘤胃降解特性的影

响有过相关研究［８－９］ 。 目前，国内在新尼龙袋使用

之前有几种处理方法：不浸泡、用水浸泡、瘤胃中

浸泡，其中在瘤胃中浸泡的较多。 我们推测新尼

龙袋在瘤胃中浸泡，瘤胃食糜可能会在尼龙袋的

表面堆积，尼龙袋的孔径可能会堵塞，进而影响饲

料的瘤胃降解率，即使经过洗涤程序也不能完全

洗净。 因此，本试验通过使用瘤胃预浸泡和未浸

泡的新尼龙袋，分批测定玉米、豆粕、麦秸、黑麦干

草 ４ 种常用饲料中干物质（ＤＭ）和粗蛋白质（ＣＰ）
在瘤胃内的动态降解率，研究新尼龙袋使用前在

瘤胃中浸泡与不浸泡是否会影响饲料的瘤胃降解

特性，以期为羊上瘤胃尼龙袋法相关规程或标准
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的制定提供理论依据。

１　 材料与方法
１．１　 试验动物

　 　 选用 ３ 周岁、体重 ６４．９ ～ ７２．１ ｋｇ、体质接近、
健康状况良好、进行正常驱虫和免疫并且装有永

久性瘤胃瘘管的云南半细毛羊公羊为试验动物。
１．２　 饲粮配制与饲养管理

　 　 试验所用饲粮参考 １．３ 倍 ＮＲＣ（２００７） ［１０］ 维

持营养需要配制，其组成及营养水平见表 １。 饲粮

精粗比为 ３∶７，日采食量分别为：精料 ０．４８ ｋｇ，豆糠

０．７２ ｋｇ，青贮 １．１４ ｋｇ（含水量 ６５％），每天 ０７：００
和 １７：００ 分 ２ 次等量饲喂，先喂青贮，采食完后再

饲喂混合均匀的精料和豆糠，料水比为 １∶１。 试验

期间，单栏饲养，保证自由饮水。 定期打扫圈舍和

护理瘤胃瘘管。 试验前空腹称重，每期试验包含

预试期 ７ ｄ，正试期 ３ ｄ。 每期试验结束后，试验羊

休息 ２ ｄ。 试验于昆明易兴恒畜牧科技有限公司

羊场进行。
１．３　 试验设计

　 　 采用单因素完全随机试验设计。 选择 ３００ 目

（孔径 ４８ μｍ）的新尼龙布，规格为 ６ ｃｍ×１０ ｃｍ。
试验组中新尼龙袋使用前在瘤胃中浸泡 ７２ ｈ，取
出后冲洗、烘干恒重、编号备用。 对照组中新尼龙

袋用清水冲洗后使用（烘干至恒重、编号备用）。
选取体重相近、健康状况良好的装有永久性瘤胃

瘘管的云南半细毛羊公羊 ８ 只，随机分为 ２ 组（对
照组和试验组），每组 ４ 只，分批对玉米、豆粕、麦
秸、黑麦干草 ４ 种饲料中 ＤＭ 和 ＣＰ 在瘤胃内的动

态降解率进行测定。 待测样品粉碎并通过 ８ 目

筛，使用前 ６５ ℃烘 ８ ｈ，回潮 ２４ ｈ，称取精料 ４．０ ｇ
或者粗料 ２． ５ ｇ 左右放入已知重量的尼龙袋中。
每 ２ 个袋子作为平行，４ 只羊为 ４ 个重复。 尼龙袋

系在内径为 ３ ｍｍ、长 ２５ ｃｍ 的半软塑料管底部，
橡皮筋固定，确保样品不丢失、尼龙袋不脱落。 试

验采用“同时投入，依次取出”的方法。 于 ０７：００
饲喂前投入瘤胃腹囊，精料于 ２、４、８、１６、２４、３６、
４８ ｈ从瘤胃瘘管中取出，粗料于 ４、８、１６、２４、３６、
４８、７２ ｈ 从瘤胃瘘管中取出，并立即用儿童洗衣机

（长虹 ＸＰＢ３０－８７５Ｓ，３ ｋｇ），标准状态下最高水位

冲洗 ３ 次，每次 ５ ｍｉｎ，换水 ３ 次。 将洗净的尼龙袋

放入 ６５ ℃的烘箱中烘 ４８ ｈ 至恒重，称取尼龙袋及

残渣的重量，并将尼龙袋中瘤胃未降解的残渣收

集于自封袋。 待测样品的 ＤＭ 和 ＣＰ 含量见表 ２。

表 １　 饲粮组成及营养水平（干物质基础）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ

ｔｈｅ ｄｉｅｔ （ＤＭ ｂａｓｉｓ） ％

项目 Ｉｔｅｍｓ 含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ ４．９５
麦麸 Ｗｈｅａｔ ｂｒａｎ ４．９５
玉米 Ｃｏｒｎ １８．５６
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ ０．６２
食盐 ＮａＣｌ ０．３１
矿物质预混料 Ｍｉｎｅｒａｌ ｐｒｅｍｉｘ１） ０．１５
维生素预混料 Ｖｉｔａｍｉｎ ｐｒｅｍｉｘ２） ０．１５
小苏打 ＮａＨＣＯ３ ０．３１
豆糠 Ｂｅａｎ ｂｒａｎ ４５．００
全株青贮 Ｗｈｏｌｅ ｐｌａｎｔ ｓｉｌａｇｅ ２５．００
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ３）

代谢能 ＭＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） ９．９２
干物质 ＤＭ ９５．８１
粗蛋白质 ＣＰ １３．６７
中性洗涤纤维 ＮＤＦ ３６．１３
酸性洗涤纤维 ＡＤＦ ２２．５０
钙 Ｃａ １．１４
磷 Ｐ ０．３６

　 　 １）每千克矿物质预混料含有 Ｏｎｅ ｋｉｌｏｇｒａｍ ｏｆ ｍｉｎｅｒａｌ
ｐｒｅｍｉｘ ｃｏｎｔａｉｎｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ： Ｃｕ ４ ０００ ～ ６ ０００ ｍｇ， Ｆｅ
５４ ０００～ ６６ ０００ ｍｇ，Ｚｎ １４ ０００ ～ ２０ ０００ ｍｇ，Ｍｎ ２２ ０００ ～
２８ ０００ ｍｇ，Ｉ ６００～ ９００ ｍｇ，Ｓｅ ５０～ ７０ ｍｇ，Ｃｏ ５０～ ９０ ｍｇ。
　 　 ２）每千克维生素预混料含有 Ｏｎｅ ｋｉｌｏｇｒａｍ ｏｆ ｖｉｔａｍｉｎ
ｐｒｅｍｉｘ ｃｏｎｔａｉｎｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ：ＶＡ ６５０ ０００ ～ ９００ ０００ ＩＵ，
ＶＤ ５５ ０００～ １００ ０００ ＩＵ，ＶＥ≥２ ０００ ＩＵ。
　 　 ３）代谢能为计算值，其余均为实测值。 ＭＥ ｗａｓ ａ ｃａｌ⁃
ｃｕｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅ， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒｓ ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｖａｌｕｅｓ．

１．４　 指标测定与计算

１．４．１　 ＤＭ 和 ＣＰ 含量测定

　 　 ＤＭ 和 ＣＰ 含量按照《饲料分析及饲料质量检

测技术》（第 ３ 版） ［１１］ 中方法进行测定。 其中 ＤＭ
含量使用恒温鼓风干燥箱（上海精宏）测定，ＣＰ 含

量使用 ＦＯＳＳ 半自动凯式定氮仪 （北京福斯）
测定。

９２４
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表 ２　 待测样品的 ＤＭ 和 ＣＰ 含量（干物质基础）
Ｔａｂｌｅ ２　 ＤＭ ａｎｄ ＣＰ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｔｅｓｔｅｄ ｓａｍｐｌｅｓ （ＤＭ ｂａｓｉｓ） ％

项目 Ｉｔｅｍｓ 干物质 ＤＭ 粗蛋白质 ＣＰ

玉米 Ｃｏｒｎ ９０．０４ ７．９１
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ ９５．８０ ４２．８６
麦秸 Ｗｈｅａｔ ｓｔｒａｗ ９３．０６ ８．１６
黑麦干草 Ｒｙｅ ｈａｙ ９３．８６ １１．０６

１．４．２　 瘤胃降解动力学参数估计

　 　 首先根据公式计算饲料中营养物质在不同时

间点的实时瘤胃降解率：
某营养物质不同时间点的实时瘤胃降解率（％）＝

［（降解前袋内该营养物质含量－降解后袋内

该营养物质含量） ／降解前袋内该

营养物质含量］×１００。
　 　 饲料中营养物质的实时瘤胃降解率符合指数

曲线：
ｄｐ＝ ａ＋ｂ（１－ｅ－ｃｔ）。

　 　 式中：ｄｐ 为 ｔ 时刻某营养物质的实时瘤胃降

解率（％）；ａ 为该营养物质的快速降解部分（％）；
ｂ 为该营养物质的慢速降解部分（％）；ｃ 为该营养

物质慢速降解部分的降解速率（％ ／ ｈ）；ｔ 为饲料在

瘤胃内停留的时间（ｈ）。
　 　 利用各时间点的实时瘤胃降解率和时间，计
算 ａ、ｂ 和 ｃ 值。
１．４．３　 饲料中营养物质瘤胃有效降解率的计算

　 　 采用下式计算饲料中营养物质的瘤胃有效降

解率：
ＥＤ＝ ａ＋ｂ×ｃ ／ （ｃ＋ｋ）。

　 　 式中：ＥＤ 为某营养物质的有效降解率（％）；ａ
为该营养物质的快速降解部分（％）；ｂ 为该营养物

质的慢速降解部分（％）；ｃ 为该营养物质慢速降解

部分 的 降 解 速 率 （％ ／ ｈ）； ｋ 为 瘤 胃 外 流 速 率

（％ ／ ｈ），本试验对干草类饲料的瘤胃外流速率取

３．１４％ ／ ｈ［１２］ ，精料取 ５％ ／ ｈ［３］ 。
１．５　 统计分析

　 　 所有数据用 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 初步整理后，用 ＳＡＳ
９．２ 统计软件中 ＮＬＩＮ 程序计算 ａ、ｂ、ｃ 值，降解率

和降解参数采用 ＳＰＳＳ ２２．０ 统计分析，数据均采用

平均值±标准差表示。 Ｐ＜０．０５ 为差异显著。

２　 结果与分析
２．１　 新尼龙袋使用前瘤胃浸泡处理对玉米ＤＭ 和

ＣＰ 瘤胃降解特性的影响

　 　 由表 ３ 可知，试验组玉米 ＤＭ ４、８ 和 ２４ ｈ 的

瘤胃降解率以及潜在降解部分显著低于对照组

（Ｐ＜０．０５），其他各时间点的瘤胃降解率和降解参

数与对照组均无显著差异（Ｐ＞０．０５）。 试验组玉米

ＣＰ 仅 ３６ ｈ 的瘤胃降解率和潜在降解部分显著低

于对照组（Ｐ＜０．０５），ＤＭ 和 ＣＰ 其他各时间点的瘤

胃降解率和降解参数与对照组均无显著差异（Ｐ＞
０．０５）。 试验组玉米 ＤＭ 和 ＣＰ 的有效降解率低于

对照组，但差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

表 ３　 新尼龙袋使用前瘤胃浸泡处理对玉米 ＤＭ 和 ＣＰ 瘤胃降解特性的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｒｕｍｅｎ ｓｏａｋｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｎ ｒｕｍｅｎ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ＤＭ ａｎｄ
ＣＰ ｏｆ ｃｏｒｎ ｂｅｆｏｒｅ ｕｓｉｎｇ ｎｅｗ ｎｙｌｏｎ ｂａｇｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

干物质 ＤＭ

对照组
Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ

试验组
Ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ

Ｐ 值
Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

粗蛋白质 ＣＰ

对照组
Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ

试验组
Ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ

Ｐ 值
Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

瘤胃降解率 Ｒｕｍｉｎａｌ ｄｅｇｒａｄａｂｉｌｉｔｙ ／ ％
２ ｈ ３６．４０±０．９６ ３５．６７±１．７８ ０．４９９ ２０．３０±１．４４ １９．２１±３．４４ ０．６３２
４ ｈ ４６．２２±３．１５ａ ４０．９３±１．６７ｂ ０．０２５ ２８．１２±１．２５ ２７．０６±３．２５ ０．６２６
８ ｈ ５３．１１±２．３３ａ ４７．９７±２．２５ｂ ０．０１９ ２９．２０±２．９４ ３０．６９±３．７３ ０．５９３
１６ ｈ ６５．８３±２．５８ ６６．３６±２．４８ ０．８０８ ４３．７２±３．２５ ４５．３７±３．１８ ０．５６５
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续表 ３

项目
Ｉｔｅｍｓ

干物质 ＤＭ

对照组
Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ

试验组
Ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ

Ｐ 值
Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

粗蛋白质 ＣＰ

对照组
Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ

试验组
Ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ

Ｐ 值
Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

２４ ｈ ７９．７９±１．６４ａ ７２．４４±２．６５ｂ ０．００９ ４９．８２±１．６１ ４９．５４±３．６６ ０．９２６
３６ ｈ ８１．０４±４．３５ ７８．０５±３．９４ ０．０５４ ７４．１４±５．４１ａ ６０．０７±４．９０ｂ ０．０２９
４８ ｈ ８８．０４±１．６５ ８６．２０±１．１４ ０．１１６ ７３．８４±５．６６ ６７．８８±４．２０ ０．０９３
瘤胃降解参数 Ｒｕｍｉｎａｌ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
快速降解部分 ａ ／ ％ ３０．９３±２．５６ ２７．８２±１．６２ ０．０８５ １６．３５±３．２２ １８．５６±２．０８ ０．０７８
慢速降解部分 ｂ ／ ％ ６１．７５±１．６４ ６０．７７±１．２９ ０．３８２ ７２．７５±６．０１ ６５．３５±６．８４ ０．０３０
慢速降解部分的降解速率 ｃ ／ （％ ／ ｈ） ５．０７±１．２３ ５．８７±１．１５ ０．９９８ ４．３２±１．０７ ４．２２±２．０７ ０．９３４
潜在降解部分 ａ＋ｂ ／ ％ ９２．６８±２．３０ａ ８８．５９±１．７０ｂ ０．０２８ ８９．１０±１．２０ａ ８３．９１±１．３６ｂ ０．０１２
有效降解率 ＥＤ ／ ％ ６２．０２±２．４０ ６０．６３±２．１４ ０．０６３ ５０．０７±３．７９ ４８．４７±２．７０ ０．３３８
　 　 同行数据肩标无字母或相同字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５），不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。 下表同。
　 　 Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ， ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｎｏ ｌｅｔｔｅｒ ｏｒ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞０．０５）， ｗｈｉｌｅ ｗｉｔｈ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ．

２．２　 新尼龙袋使用前瘤胃浸泡处理对豆粕 ＤＭ
和 ＣＰ 降解特性的影响

　 　 由表 ４ 可知，新尼龙袋使用前瘤胃浸泡处理

与否对豆粕 ＤＭ 和 ＣＰ 的瘤胃降解特性无显著影

响（Ｐ＞０．０５）。 ＤＭ 和 ＣＰ 的瘤胃有效降解率均以

试验组低于对照组。

表 ４　 新尼龙袋使用前瘤胃浸泡处理对豆粕 ＤＭ 和 ＣＰ 瘤胃降解特性的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｒｕｍｅｎ ｓｏａｋｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｎ ｒｕｍｅｎ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ＤＭ ａｎｄ
ＣＰ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ ｂｅｆｏｒｅ ｕｓｉｎｇ ｎｅｗ ｎｙｌｏｎ ｂａｇｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

干物质 ＤＭ

对照组
Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ

试验组
Ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ

Ｐ 值
Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

粗蛋白质 ＣＰ

对照组
Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ

试验组
Ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ

Ｐ 值
Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

瘤胃降解率 Ｒｕｍｉｎａｌ ｄｅｇｒａｄａｂｉｌｉｔｙ ／ ％
２ ｈ ３３．８７±０．３８ ３３．１６±０．６１ ０．０９２ １５．３５±１．５３ １６．２７±１．３９ ０．４０５
４ ｈ ３７．９９±１．２８ ３７．１４±０．６６ ０．２８２ ２１．４１±２．４２ １８．１８±１．６９ ０．１０８
８ ｈ ４７．００±１．２９ ４５．３４±２．６０ ０．３８０ ２８．２０±２．８３ ３３．１１±１．９４ ０．１２７
１６ ｈ ６９．７８±２．９６ ７１．３２±３．０５ ０．５３１ ５７．０６±３．０１ ５８．８９±２．３９ ０．４５６
２４ ｈ ７７．７３±１．９３ ７７．４１±０．４６ ０．７９０ ６９．１１±１．０６ ６７．５１±２．３３ ０．３４１
３６ ｈ ８７．７０±０．３７ ８７．５３±１．４５ ０．８５２ ８０．１４±２．６８ ８０．２８±３．３９ ０．９５８
４８ ｈ ９４．１０±３．４５ ９４．７７±１．８５ ０．７４４ ９４．２７±３．０８ ９２．１２±３．５４ ０．４４１
瘤胃降解参数 Ｒｕｍｉｎａｌ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
快速降解部分 ａ ／ ％ ２２．３１±３．３４ ２２．９６±２．３１ ０．７６０ ４．３０±０．３０ ４．２２±０．６６ ０．８９３
慢速降解部分 ｂ ／ ％ ７５．５３±３．４３ ７４．９４±０．６１ ０．７４５ ９３．５３±２．２３ ９３．４４±２．６２ ０．５８０
慢速降解部分的降解速率 ｃ ／ （％ ／ ｈ） ６．３８±１．３５ ６．０１±１．１４ ０．６９３ ６．０４±１．２４ ５．５５±０．７９ ０．５３３
潜在降解部分 ａ＋ｂ ／ ％ ９７．８４±１．４５ ９７．９０±２．０７ ０．９６８ ９７．８３±３．６２ ９７．６６±１．９０ ０．９８９
有效降解率 ＥＤ ／ ％ ６４．６５±２．３０ ６３．８７±１．１１ ０．５７５ ５５．４７±４．９０ ５３．３８±３．５９ ０．７３５

２．３　 新尼龙袋使用前瘤胃浸泡处理对麦秸ＤＭ 和

ＣＰ 瘤胃降解特性的影响

　 　 由表 ５ 可知，试验组麦秸 ＤＭ １６ ｈ 的瘤胃降

解率、ＣＰ ８ ｈ 的瘤胃降解率均与对照组差异显著

（Ｐ＜０．０５），ＤＭ 和 ＣＰ 其他时间点的瘤胃降解率与

对照组无显著差异（Ｐ＞０．０５）。 试验组麦秸 ＤＭ 的

所有瘤胃降解参数以及 ＣＰ 的慢速降解部分和慢

速降解部分的降解速率与对照组无显著差异（Ｐ＞
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０．０５），但麦秸 ＣＰ 的快速降解部分、潜在降解部分

与 对 照 组 差 异 显 著 （ Ｐ ＜ ０． ０５ ）。 试 验

组麦秸ＤＭ的有效降解率与对照组无显著差异

（Ｐ＞０．０５），但 ＣＰ 的有效降解率显著高于对照组

（Ｐ＜０．０５）。

表 ５　 新尼龙袋使用前瘤胃浸泡处理对麦秸 ＤＭ 和 ＣＰ 瘤胃降解特性的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｒｕｍｅｎ ｓｏａｋｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｎ ｒｕｍｅｎ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ＤＭ ａｎｄ
ＣＰ ｏｆ ｗｈｅａｔ ｓｔｒａｗ ｂｅｆｏｒｅ ｕｓｉｎｇ ｎｅｗ ｎｙｌｏｎ ｂａｇｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

干物质 ＤＭ

对照组
Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ

试验组
Ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ

Ｐ 值
Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

粗蛋白质 ＣＰ

对照组
Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ

试验组
Ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ

Ｐ 值
Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

瘤胃降解率 Ｒｕｍｉｎａｌ ｄｅｇｒａｄａｂｉｌｉｔｙ ／ ％
４ ｈ ２１．１９±０．５４ ２１．１１±０．４２ ０．０５７ ３２．４０±２．２８ ３５．７１±１．８９ ０．０６７
８ ｈ ２６．０８±０．３６ ２５．４５±０．６４ ０．１３９ ３４．２０±１．５５ｂ ４０．１８±０．９４ａ ０．００１
１６ ｈ ３１．５９±１．１７ａ ２９．４５±０．５２ｂ ０．０２１ ４１．０２±３．９８ ３９．７１±１．３５ ０．６１５
２４ ｈ ３８．３５±１．２４ ３７．２５±２．０６ ０．３９６ ４０．６４±１．７９ ４２．１８±１．５２ ０．２４０
３６ ｈ ４４．３９±２．７７ ４２．４１±２．２０ ０．３０６ ４２．７２±１．９１ ４４．０５±１．６２ ０．３２７
４８ ｈ ５０．２０±１．５６ ４８．１０±１．０２ ０．０６５ ４８．３２±１．９４ ４８．９６±２．９８ ０．７７０
７２ ｈ ５４．４１±２．１０ ５４．０４±２．０９ ０．８２６ ４９．５７±２．３８ ５１．３５±１．３７ ０．３０４
瘤胃降解参数 Ｒｕｍｉｎａｌ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
快速降解部分 ａ ／ ％ １７．５２±０．９８ １７．１６±０．６６ ０．５６６ ２９．９０±１．９８ｂ ３５．２１±１．１４ａ ０．００４
慢速降解部分 ｂ ／ ％ ４６．１９±４．９４ ４７．９６±７．３１ ０．７０２ ２４．４３±３．８０ ２６．０６±５．５１ ０．７７５
慢速降解部分的降解速率 ｃ ／ （％ ／ ｈ） ２．５７±０．６０ ２．２２±０．５６ ０．４３１ ３．２６±０．７７ ２．８０±０．１１ ０．０８８
潜在降解部分 ａ＋ｂ ／ ％ ６３．７１±５．０８ ６５．１２±３．０２ ０．７７６ ５４．３３±５．０８ｂ ６１．２７±４．８８ａ ０．０２８
有效降解率 ＥＤ ／ ％ ３８．３１±１．０５ ３７．０２±０．８４ ０．０６８ ４２．３４±０．５９ｂ ４７．４９±１．３９ａ ０．０３９

２．４　 新尼龙袋使用前瘤胃浸泡处理对黑麦干草

ＤＭ 和 ＣＰ 瘤胃降解特性的影响

　 　 由表 ６ 可知，试验组仅黑麦干草 ＤＭ 的慢速

降解部分的降解速率、潜在降解部分与对照组差

异显著（Ｐ＜０．０５），ＤＭ 和 ＣＰ 其他各时间点的瘤胃

降解率、降解参数和有效降解率均与对照组无显

著差异（Ｐ＞０．０５）。

表 ６　 新尼龙袋使用前瘤胃浸泡处理对黑麦干草 ＤＭ 和 ＣＰ 瘤胃降解特性的影响

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｒｕｍｅｎ ｓｏａｋｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｎ ｒｕｍｅｎ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ＤＭ ａｎｄ
ＣＰ ｏｆ ｒｙｅ ｈａｙ ｂｅｆｏｒｅ ｕｓｉｎｇ ｎｅｗ ｎｙｌｏｎ ｂａｇｓ ％

项目
Ｉｔｅｍｓ

干物质 ＤＭ

对照组
Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ

试验组
Ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ

Ｐ 值
Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

粗蛋白质 ＣＰ

对照组
Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ

试验组
Ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ

Ｐ 值
Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

瘤胃降解率 Ｒｕｍｉｎａｌ ｄｅｇｒａｄａｂｉｌｉｔｙ
４ ｈ ２５．６８±１．２０ ２４．１０±１．１０ ０．１０１ ４６．９４±１．１４ ４５．９３±０．７３ ０．１８３
８ ｈ ３０．２０±１．１３ ３１．３２±１．８０ ０．３３０ ５３．０１±２．１１ ５５．６９±１．２５ ０．１１１
１６ ｈ ４２．６８±０．７０ ４３．７０±１．７８ ０．３９８ ６８．９５±１．４４ ７０．１０±２．２３ ０．４１８
２４ ｈ ５０．３６±０．２５ ５０．７９±１．９６ ０．６８５ ７２．１９±２．１４ ７３．８６±２．６０ ０．３９１
３６ ｈ ５７．４３±２．２３ ５７．９２±０．５９ ０．６９１ ７３．５４±１．９４ ７６．６３±２．３１ ０．１１２
４８ ｈ ６３．２６±０．５９ ６２．６８±１．４４ ０．４８２ ７８．７８±０．７８ ８０．０５±２．１８ ０．３２１
７２ ｈ ６８．９８±０．８５ ６７．６３±０．８４ ０．０６５ ８２．１２±１．３０ ８２．１５±１．２０ ０．９７８
瘤胃降解参数 Ｒｕｍｉｎａｌ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
快速降解部分 ａ ／ ％ １７．６３±１．８２ １５．２７±１．３１ ０．０８０ ３５．５３±１．８４ ３２．０１±２．９１ ０．０８７

２３４
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续表 ６

项目
Ｉｔｅｍｓ

干物质 ＤＭ

对照组
Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ

试验组
Ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ

Ｐ 值
Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

粗蛋白质 ＣＰ

对照组
Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ

试验组
Ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ

Ｐ 值
Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

慢速降解部分 ｂ ／ ％ ５６．２９±２．１３ ５３．８０±１．２９ ０．０９２ ４５．０１±１．９４ ４８．４４±１．３３ ０．２２３
慢速降解部分的降解速率 ｃ ／ （％ ／ ｈ） ３．５０±０．３１ｂ ４．５１±０．３４ａ ０．００４ ７．０１±０．４１ ８．０２±１．３７ ０．２０９
潜在降解部分 ａ＋ｂ ／ ％ ７３．９２±１．８９ａ ６９．０７±１．０１ｂ ０．００４ ８０．５４±１．４２ ８０．４６±１．８６ ０．９４３
有效降解率 ＥＤ ／ ％ ４７．３０±０．５１ ４６．９８±０．８４ ０．６１９ ６６．６２±０．７１ ６６．８２±２．２５ ０．９０３

３　 讨　 论
　 　 本试验通过测定玉米、豆粕、麦秸、黑麦干草 ４
种饲料使用瘤胃预浸泡和未浸泡的新尼龙袋在瘤

胃中的降解特性发现，玉米、豆粕、黑麦干草 ＤＭ
和 ＣＰ 的有效降解率在试验组和对照组之间均没

有出现显著差异，试验组麦秸 ＤＭ 的有效降解率

与对照组无显著差异，但 ＣＰ 的有效降解率显著高

于对照组。 另外，对于玉米、豆粕 ２ 种精料，试验

组 ＤＭ 和 ＣＰ 的有效降解率均低于对照组；对于麦

秸、黑麦干草 ２ 种粗饲料，试验组 ＤＭ 的有效降解

率低于对照组，ＣＰ 的有效降解率高于对照组。 这

说明新尼龙袋使用前瘤胃浸泡与否对精、粗饲料

的影响不同。
　 　 在瘤胃尼龙袋法程序中，新尼龙袋使用前有

不同的处理方式，分别为用清水冲洗、用清水浸

泡、在 瘤 胃 中 浸 泡。 查 阅 相 关 文 献 发 现，
Øｒｓｋｏｖ［３］ 、Ｍａｄｓｅｎ 等［５］ 、高新梅等［１３］ 、李洪涛［１４］ 、
李海文等［１５］在文章中没有提到试验之前尼龙袋是

怎么处理的；Ｗｉｌｋｅｒｓｏｎ 等［６］ 、冯仰廉［１６］ 、孟春花

等［１７］ 、靳玲品等［１８］ 、朱亚骏等［１９］ 、汪水平等［２０］ 是

在新尼龙袋使用前在瘤胃中浸泡 ７２ ｈ，取出后洗

净、烘干、编号备用；王文奇等［２１］ 、吴仙等［２２］ 是在

新尼龙袋使用前投入瘤胃中浸泡 ２４ ｈ，再取出洗

净、烘干、检查有无破损、编号备用；李志威等［２３］ 则

是在新尼龙袋使用前用自来水浸泡冲洗、烘干恒

重、编号备用。 可以看出，关于新尼龙袋使用之前

的预处理存在差异。 新尼龙袋使用之前在瘤胃中

预浸泡理论上可以增强微生物对待测饲料的及时

接触，尤其是对在瘤胃中培养时间短的样品来

说［２４］ ；但是，新尼龙袋使用前在瘤胃中浸泡之后，
即使进行了仔细的洗涤程序，一些瘤胃食糜和残

渣仍然会吸附在尼龙袋表面，堵塞尼龙袋的孔径，
通过影响瘤胃微生物和待测底物的充分接触，进

而影响饲料瘤胃降解率。 这可能是试验组玉米、
豆粕 ＤＭ 和 ＣＰ 以及麦秸和黑麦干草 ＤＭ 的有效

降解率低于对照组的原因；至于试验组麦秸 ＣＰ 的

有效降解率显著高于对照组，可能与粗饲料本身

ＤＭ 的降解率低及饲料性质有关，具体原因有待进

一步研究。
　 　 另外，Ｗｅａｋｌｅｙ［２５］ 认为，瘤胃尼龙袋中的样品

在瘤胃发酵过程中容易发生粘连现象，造成袋子

孔隙的堵塞。 我们推测重复利用会导致尼龙袋表

面附着物的大量积累，孔径堵塞增多并导致孔径

变小，影响饲料的瘤胃降解率。 如果尼龙袋打算

后续多次使用，那么新尼龙袋在第 １ 次使用前浸

泡，可以减小后续利用带来的差异；如果新尼龙袋

仅打算使用 １ 次，那么使用前无需在瘤胃中浸泡

处理。

４　 结　 论
　 　 利用瘤胃尼龙袋法测定羊常用饲料 ＤＭ 和

ＣＰ 的瘤胃降解特性时，新尼龙袋瘤胃预浸泡处理

仅对麦秸 ＣＰ 的有效降解率产生显著差异。 由此

建议，若新尼龙袋只使用 １ 次，可以不在瘤胃中

浸泡。
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ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｗｅｒｅ ｎｏｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ （Ｐ＞０．０５） ． Ｆｏｒ ｗｈｅａｔ ｓｔｒａｗ， ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｄｅｇｒａｄａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ＤＭ ｉｎ ｔｈｅ ｔｅｓｔ
ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ， ｗｉｔｈ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞０．０５）， ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｄｅｇｒａｄ⁃
ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ＣＰ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ （Ｐ＜０．０５） ． Ｆｏｒ ｒｙｅ ｈａｙ， ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｄｅ⁃
ｇｒａｄａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ＤＭ ｉｎ ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ， ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｄｅｇｒａｄａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ＣＰ ｗａｓ
ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ， ｂｏｔｈ ｗｉｔｈ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞０．０５） ． Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｉｓ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ， ｉｆ ｔｈｅ ｎｅｗ ｎｙｌｏｎ ｂａｇ ｉｓ ｕｓｅｄ ｏｎｌｙ ｏｎｃｅ， ｉｔ ｉｓ ｎｏｔ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｓｏａｋ ｉｎ ｔｈｅ ｒｕｍｅｎ ｂｅｆｏｒｅ ｕｓｅ．［Ｃｈｉ⁃
ｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ， ２０２１， ３３（１）：４２８⁃４３５］

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ｒｕｍｅｎ ｎｙｌｏｎ ｂａｇ ｍｅｔｈｏｄ； ｎｅｗ ｎｙｌｏｎ ｂａｇ ｒｕｍｅｎ ｐｒｅ⁃ｓｏａｋ； ｒｕｍｅｎ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ； ｄｒｙ
ｍａｔｔｅｒ； ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ

５３４


