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摘 要

经人工瘤胃试验测知
, 2 % 甲醛保护尿素 ( U F : . 。

) 时 非 氛 氮 转 化 率

(8 5
.

3% )
,

近似于豆饼的相应位 (8 5
.

6% )
。

毒性试验 中
,

在混合精抖扭蛋 白

浓度为 18
.

66 和 1 1
.

35 %的情况下
,

每 百 k g体重分别采食 4 7
.

8 5和 58
.

93 9尿 素 时

导致奶 山羊 中毒
,
而青年秦川母牛每百 k g体重采食含 10 1

.

90 9 尿素的 U F
: . 。

叶

未 出现任何不良后 果
。

青年秦川毋牛每 日采食含 1 15
.

舫 g 尿素的 U F : . 。
时

, 日

增重 由 5 08
。

97 提高到 6 59
.

6 29
。

因此认 为
,

U F
2 . 。
是反 乡家畜安 全而有 效 的 蛋

白质代用料
。

关健词
: 尿素 ; 甲醛 , 氮素转化率 ; 蛋 白质代用料

尿素是反色动物氮素饲料的重要来源
,

有着巨大的经济效益
。

囿于瘤胃微生物脉酶

的高活性
,

限制了尿素的大量利用
,

甚至导致中毒
仁`」。

通 过 一 定的理化处 理
,

以 及

合理配比能量饲料和其它养分
,

可降低尿素的毒性
,

并提高尿素的利用率
。

甲醛作为反自动物廉价而有效的天然蛋 白质保护剂已被广泛应用
,

但在保护尿素方

面研究颇少
,

而且所得结果也不尽相同
〔 2 一 5 」。

本 研 究 通 过 人工瘤 胃技术
,

对不同量

甲醛保护尿素的效果进行试验
。

得出了一种较为理想的处理组合
,

并通过饲养试验对其

饲用价值做了验证
。

l 材料与方法

1
.

1 实验室工作

U F (甲醛保护尿素饲料 ) 的制备
:
每 1 0 09 尿索 加 入 。 , 1

.

0
.

1
.

5 ,
2

.

。 , 2
.

5 9 甲

醛
。

先用 36 %甲醛溶液在 12 0
O

C下溶解定量尿素 4S
,

于 15 0℃下将 75 %玉米 粉 与保护尿 索

继续糊化 Z h
,

相应得到 U F
。 ,

U F
: . 。 ,

U F
: . 。 ,

U F
: . 。

和 U F : . : 。

本文 1 9 8 7年 10月 8 日收到
。

( i ) 现在陕西省农科院情报所工作
。

( 2 ) 现在天津市畜牧局工作
。
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人工瘤 胃技术
:

早饲前通过瘤 胃瘦管收集 4头奶山羊的瘤胃 内容物
,

在保 温 条 件

下
,

立即用 3 00 目尼龙袋过滤
,

分别得到过滤瘤胃液 (S R )L 和固体瘤 胃内容物 ( S R )C
。

开始培养时
,

每一发酵瓶 ( 5 0 0 m l棕色广 口 瓶 ) 内置 i O Om l S R L和 25 g S R C
,

同时每 瓶中

加入吐
.

3抢与动物实际采食相似的试验 日粮
。

日粮和 S R C分别装入两个 3 00 目 的 尼 龙 袋

(1 5 “ 0IL c m ) 内
,

使与培养液充分接触
。

培养 过 程 中
,

通 过 恒 温 水 箱 维 持 恒 温

( 3 8
.

5 士 。
.

S
O

)C
,

并借助 C O
Z

气保持发酵体系内的高 度 厌 氧 环 境
。

培 养 至 3
, 6 , 9 和

12 h
,

分别准确取 混合充分的培养液 1 8m l
,

并 滴加预热好的人工唾液 BI m l
,

以 维 持 恒

定 :0J 生麟浓休积和每小时。
.

0 6的液体稀释率
。

l句采集的培养液中 加入 饱 和 现1C
2

溶 液

( 1滴 / s m l ) 以终止发酵
,

保存并测定其氨氮及总氮含量
。

通过加权分析法求得各种氮素饲料的氮素转化率
,

并用方差分析法对其进行显著性

检验
。

1
.

2 饲养试验

根据实验室中测得的氮素转化率
,

经筛选认为 U F
: . 。

是一种较为理想的处理组合
,

为此通过饲养试验对其毒性和增重效果进行测定
。

①来保护尿素的毒性试验
。

在混合精料粗蛋白质 ( C )P 浓度不同的情 况 下
,

分 两

期进行试验
,

每期逐渐加大奶山羊的尿素饲喂量
,

直至出现拒食
。

用作毒性试验的羊日

饲两次
,

将定量尿素与定量精料 ( 4 0 09 / d) 加少量水混合后饲给
,

每餐记 录 精 料和尿

素的采食量
。

干草和青贮玉米自由采食
,

饮水不限
。

② U F 2 . 。

安全性及适 口性试验
。

按 74
.

62 %玉米粉 + 2 4
.

8 8 %尿素 + 0
.

50 % 甲 醛 的

比例
,

先将定量的 36 % 甲醛液在铁锅内加热 ( 80
O

C
,

维持 s5 )
,

再加入 尿 素 至 完 全

溶化 ( 1 55
O

C
,

保持 5 5
)

,

然后在不断搅拌的同时逐渐加入玉米粉
,

使 呈 糊状 ( 1 0 5~

1 2 0
0

C
,

保持 1 5 5 )
,

冷却
、

风干
、

粉 碎
、

保 存
、

待 用
。

在乾县秦川牛场选 8 头体况相近的青年秦川母牛 (3 o ok g)
,

随机分为两组
。

混 合

精料日给 l
.

sk g ,

去棒玉米青贮和铡短麦草自由采食
,

每 日拴系饲喂两次
,

饮水 不 限
,

并保证有充分的自由活动时间
。

对照组按场原定日粮饲养
。

试验组逐渐加 大 U F
2 . 。

喂

量
:

第一期 ( 7 天 ) U F : . 。

占精料 13
.

3 5 %
,

第 二 期 (1 o天 ) 2 6
.

6 7 %
,

第 三 期 ( 10 天 )

邪
.

33 %
。

观察记载 试验牛的行为变化
,

并抽样称测祖料采食量
,

于各期末对试验 牛 连

续两天称重
。

③ U F : 。 。

的增重试验
。

在楼观台种牛场选 6 头体重为 22 5~ 2 9 5k g青年秦川 母 牛
,

随机分两组
。

每 日饲喂两次
,

混合精料 日给量为 1
.

75 k g ,

自由采食麦秸
,

饮水不限
。

对

照组按原场 日粮饲养 , 试验组逐渐加大 U F : . 。

比 例
:

预 试 期 ( 7 天 ) U F 2 . 。

占 精 料

1 .] 43 %
,

过渡期 (1 4天 ) 2 2
,

8 6 %
,

正试期 ( 52 天 ) 2 8
.

5 7 %
。

分别于各期末连续 两 天

对试牛进行称重
。

2 结果与分析

2
.

1 未处理尿亲饲料
、

豆饼 s( B M ) 及各种 U F的氮氮转化率

由表 l 可见当日粮 ( B D一 U
。

~ U
`

) 中未处理尿素含量
,

由 O增至 4
,

63 %时
,

培养
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液中氨氮 (N H
3

N )浓度直线上升
, 1 2 h 加权平均 N H

3
N浓度 ( y ) 与 日粮中尿素含 量

( X ) 间的回归关系是
:

y ( m g / 1 0 0m l ) 一 2 4
.

0 + 1 9 9
.

0 X ( g / 12 h )
r = 1

.

0 0 ( P < 0
.

0 0 1 )

整个发酵期内
,

培养液中N H
。

N浓度 ( 除基础 日粮 B D 一 S 外 )
,

S B M 日粮最低
,

而

U F 。

日粮 最高
,

其它经甲醛加热保护的尿素日粮居中
,

说 明甲醛加热保护尿素 可 降 低

N H
3

N释放率
。

方差分析表明
,

未处理尿素饲料的 N H
3

N转化率 f(
、 ; : , 、

) 不受 日粮中尿 素 含量 和

日粮 C P水平的影响 ( 尸> 0
.

05 )
,

并显著高于 ( 尸 < 0
.

01 ) 各 种 经 甲 醛保护的 U F和

S B M
,

但与 U F 。

间无显著差别 ( 尸> 0
.

05 )
。

S B M 的 f
、 H 3 N

显 著 ( 尸 < 0
.

01 ) 低 于 各

种尿素饲料
。

与未处理尿素饲料相比
,

甲醛虽可降低饲料中尿素的 f
、 I工 3 、 ,

但在 本试验

范 围内
,

甲醛应用量与尿素的 f
、 H , 、

间无明显的相关性 (尸 > 0
.

05 )
。

2
.

2 未处理尿素饲料
、

S B M及各种 U F的非氨氮转化率

随着培养时问的延长
,

培 养液中非氨氮 ( N A N ) 浓度逐渐下降 ( 表 l )
。

因为在 给

料量 ( 60 m g干物质 / I n l 流出浪 ) 较少时
,

培养液中微生物的生长繁殖受液体扣{空 作 月;

的影响很大
,

同时培养时的条件以及发酵终产物的累积等也影响微生物的衍生
。

方差分析表明
,

未处理尿素饲料和 U F 。

的N A N 转化率 ( f
、 、 、

)均极显著 (尸 < 0
.

0 1 ) 仁

于 S B M和所有经甲醛保护的尿素饲料
。

S B M和 U F : . 。

的 f
、 、 N

显著高于 U F , . 。 ,

U F 。

高于

未处理尿素饲料 (尸 < 0
.

0 5 )
,

同时 U F
; . 5 ,

U F 2 . 。

及U F : . 5

的 f
、 、 、

均可达到 S B &il
r

内水

平 ( P > 0
.

0 5 )
。

2
.

3 尿素的毒性

在 情料 C P 为 1 8
,

66 %的情况下
,

当奶山羊采食 1 69 尿素时
,

到第 8 天共采食速度明

显减慢
,

此时尿素的最大进食显为 4 7
.

8 59 / l o o k g体重
,

但羊的精神状态尚好
。

当精料 C P降至 1 1
.

35 %时
, 3 头奶山羊均可正常采食 16 9 / d 尿 素 10 天

,

当 尿 素

给量增至 2 09 / d时
, 3 头羊陆续从第 6 天开始出现中毒症状

:

拒食
、

精 神沉 郁
。

此 时

尿素的进食量为 5 8
.

93 9 / l o o k g体重
。

2
.

4 U F
2 . 。

的最大喂 t

第三期 4头牛每天可采食等价于 30 5
.

7 19 尿素的 u F : . 。 ,

分别占精料或 日粮 干 物 质

的 21
.

1%或 7
.

87 %
。

或尿素提供 日粮总 氮的 7 9
.

1 4 %
,

可 折 算 为 每 百 k g 体 重 可 采 食

1 0 1
.

99 尿素
。

在这种高尿素采食量水平下
,

不仅牛的采食速度无影响
,

而且对体重也无

任何 负作用 (末重与始重 之 比
:

对 照 组 9 8
.

9 8士 1
.

78 %
,

试 验 组 10 3
.

6 4 士 1
.

83 %
,

P > 0
。

0 5 )
。

2
.

5 U F
: . 。

对秦川牛的增盆效果

在正试期精料中添加 2 8
.

57 % u F : . 。

后
,

可将 日粮 C P浓度由 6
.

39 %提高到 1 2
.

0 6 %
,

这时每 日每头净食 1 1 5
.

4 59 尿素
,

尿素可提供 日粮总氮的 48
.

60 %
。

结果日增重 由50 8
。

9 79

提高到 6 59
.

能g( 尸 < O
。

1 0 )
,

并显著提高了期末与期初体重之比 ( 对照组 10 9
.

28 士 O
。

64 %
,

试验组 1 12
.

3 2士 1
。

17 %
,

P < 0
.

0 5 ) (见表 2 )
。
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表 2 U F
: .。

对秦川母牛的增重效果

体 重

组 别 牛号 试验前月龄

试驴前 预试期太 正试期末

?一肤s k(一蹂

2 8 3
。

5

2 5 8
。

8

2 3 7
。

3

2 5 9
。

9

2 9 2
。

O

2了 1
。

8

2 4 0
。

3

2 6 8
。

0

3 0 1
。

3

ǎ拭ù八 U

:

16

2 8

试验组 1
_

9

平均

2 8 1

2 5 6

2 7 9
。

7

3 3 4
。

5

3 1 7
。

5

2 9 0
。

0

3 1 4
。

0

正试期增重

( g / d )

6 3 8
。

5

6 8 6
。

5

6 5 3
。

9

6 5 9
。

6
.

士 2 4
.

6

OU八勺八 O八 O1去,山,上]

2 9 5
。

0

2 5 2
。

O

2 2 5
。

0

2 5 7
。

3

3 1 5
。

3

2 6 2
。

8

2 3 3
。

0

2 7 0
。

4

3 2 7

2 7 9

2 14

平均

2 4 2
。

8

2 8 3
。

4

3 6 0
。

5 6 2 8
。

9

3 0 5
。

0 4 9 0
。

4

2 6 4
。

0 4 0 7
。

7

3 0 9
。

8 5 0 9
。

o ”
士 1 2 1

.

8

内O斤̀九hù内O1ǔ
,上咬1ǔ,土nUQéO山, ,一

对照组

3 讨论

虽然在体外试验中甲醛处理尿素降低了尿 素 的 分解速度
〔 ` 一 6 」 ,

并提高了徽 生 物

蛋白合成最和奶牛产奶量
〔 6 ’ ,

但 K a
us h al 等 ( 19 8 3 ) 的体内体外试验均未发 现 甲 醛 处

理 尿 素 降 低 尿 素 分 解 速 度 的 作 用 〔 3 飞 ,
A dn er s

on 等
￡2 】 及 aL n 等

〔 7 了的氮指

平衡试验也未能证明甲醛处理尿素的优越性
,

甚至产生负氮平衡
, 然而 须指出在这几位

研究者的试验 中
,

甲醛的应用量很大
,

过渡保护尿素
,

同时 L a ll 等的试验 中主要能源是

糖蜜
,

其结呆反而人为加大了能氮释放之差距
,

故招致负氮
一

平衡现象
。

本实验 中
,

甲醛

加热保护尿素可显著 (尸 < 0
.

0 5) 降低 f
N ; , , 、

( U F
。

与甲醛 组 相 比 )
,

但 f
、 H 3 N

不随甲

醛应用量升高而降低
,

这与 L a n 等
「̀ 〕及 M ak k ar 等

〔 5 了的结果相悖
;
同 时

,

本 实 验 中

甲 醛 加 热保护尿素
,

可显 著 ( P < 0
.

0 1 ) 提高 f
、 * N ,

此 结 果 与M
a k k a r

等
〔 5 〕及 S e t a l a

等
〔 6了的结果一致

,
U F : . 。

的 f
N A 、

最大
,

这一结呆 与S et a la 等
〔 “ ’ 的结 果 ( 1

,

5~ 3
.

0 % 甲

醛 ) 相吻合
。

尿素的中毒剂量受众多因素的影响
,

故至今尚无公认的剂量指标
。

C h al uP a等
〔 吕 二
报

道每百 k g体重采食 45 一 6 5 9尿素时引起动物中毒
,

本试验测定的奶山羊尿 素 中 毒 剂 量

( 4 7
.

8 5 ~ 5 3
.

93 9 / 10 k0 g体重 ) 与 此 值相吻合
,

同时表明降低原 日粮cP 浓度可提 高 尿

素的中毒剂量
。

U F
: . 。

的安全性试验表明
,

当青年秦川母牛每百 k g体重采 食 10 .1 99 等

价 尿 素 的 U F : . 。

时
,

供试牛仍无异常表现
,

说明这种处理方法大大 降低 了 尿素的毒

性
。

4 结论

缤合考虑本实验中测得 为各种 F U的氮素转化率
,

饲养试验时U F
Z 。 。

的适 口 把和安

全性以及秦川母牛的增重效益
,

认为 2 %甲醛加热休护尿素 ( U F : 。 。
) 是一种较 理 已 的

反色动物蛋白质代用饲料
,

建议可在饲养实践中采用
。
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