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摘要 用纤维素酶
一

胃蛋白酶法测定了首箱干草
、

红三叶草
、

豆腐渣
、

啤酒糟
、

高粱青贮
、

羊

草
、

雀麦草
、

羊茅的蛋白质降解率 分别为
, , , , , ,

和
。

与瘤胃尼龙袋法测定值 的回归关系为 一
, 尸

。
。

纤维素酶
一

胃蛋白酶法的培养条件为 水浴培养
,

纤维素酶最适酶量为
,

柠檬酸盐缓冲液
,

胃蛋白酶用量为 的
一

缓冲液
。
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瘤胃尼龙袋法已广泛应用以测定饲料的蛋白质和有机物的降解率
,

但因该方法需要饲

养痰管动物
,

费用较高
。

为了寻求能在一般实验室条件下即可完成的体外评定饲料蛋白质降

解率的方法国内外做了大量的研究
。

酶解法是用酶溶液代替瘤胃液对饲料营养价值进行评

定的一种体外法
,

酶解法比体外发酵法简便
、

准确
、

重复性好
,

用酶解法评定反当家畜饲料

蛋白质降解率的研究起步晚
,

国外研究多用单一蛋白质酶处理法
。

但由于饲料种类较多
,

很难找到一种采用某一种蛋白酶便能反映出其蛋白质降解特征的处理方法
,

故有些研究者

采用纤维素酶
一

胃蛋白酶法
。

本研究的目的是研究纤维素酶
一

胃蛋白酶法评定青粗饲料蛋白

质降解率
,

以寻求一种适宜我国国情的评定青粗饲料瘤胃蛋白质降解率的方法
。

材料与方法

材料 纤维素酶 上海东风生化技术公司生产
,

标准活性为
,

滤纸酶活
。

商品

酶 胃蛋白酶
,

北京生化制药厂生产
,

活性为
。

缓冲液
· 一‘

柠檬酸三钠
一

柠

檬酸缓冲液
, · 一 ‘ 一

缓冲液
, 。

所测的饲料为首蓓干草
、

红三叶草
、

豆腐渣
、

啤酒糟
、

高粱青贮
、

羊草
、

雀麦草
、

羊茅
。

瘤胃

尼龙袋法测定蛋白质降解率见表 尼龙袋的方法见《奶牛饲养标准及典型 日粮配方
,

上述样品均经 筛孔的粉碎机粉碎
。

实验方法

纤维素酶最适酶量的选择 分别称取 首楷干草和羊草于培养管中
,

各加入含

不同纤维素酶量
, , , , , ,

的柠檬酸盐缓冲液
,

在 ℃下培养

测定有机物降解率
,

确定最适酶量
。

胃蛋白酶最适酶量的选择 分别称取 。 首楷干草和羊草于培养管中
,

先按

的步骤处理 其中纤维素酶用量为最适酶量
,

再各加入含不同胃蛋白酶活性单位
, ,

收稿 日期
一 一
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,
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,

的
一

缓冲液
,

在 ℃的恒温水浴摇床上培养
,

过滤
,

多次冲洗残留

物
,

凯氏定氮法测定残留物的蛋白质含量
,

从而计算饲料蛋白质降解率
,

确定该纤维素酶
一

胃

蛋白酶法中胃蛋白酶的最适用量
。

用纤维素酶
一

胃蛋白酶法测定不同青粗饲料蛋白质降解率 根据所测的最适酶量和纤

维素酶
一

胃蛋白酶法的测定程序
,

分别测定 种饲料用纤维素酶处理后
,

胃蛋白酶法各时间点
, , , , ,

的蛋白质降解率
,

利用动态模型 一 一“ 为快速降解部分
,

为慢速降解部分
, 。为 降解速率

,

尸 一
,

为饲料的外流速度 来描述酶法

评定的蛋白质降解规律
,

并与尼龙袋法结果作比较分析
,

以检验该法的可行性
。

结果与讨论

纤维素晦最适晦

童的选择 表 表明在

℃温度
,

条件

下
,

饲料有机物降解率

随纤维素酶量的增大而

增大
,

当酶量为

时有机物降解率达至最

大值
,

随 后 又 开 始下

衰 不同纤维素酶 对饲料有机物消化率 的形响

项 目 酶 量

首楷干草

羊草
,

。

降
,

为了让饲料中的纤维成分能充分分解
,

便于蛋白酶的作用
,

确定纤维素酶的最适用量为
。

胃蛋 白晦最适晦全的 衷 纤维紊酶处理后胃蛋白酶 对饲料蛋白质消化率 的影响

选择 饲料经纤维素酶处理 ‘ ,

后
,

蛋白质降解率在胃蛋白
“ “ 一‘ ‘ ,

酶为 最大值
。

项 目 酶 量 ,

可定为纤维素酶
一

胃蛋 白酶 一少竺里

一
旦 卿

“ 。

法酶法中胃蛋白酶的最适用 首蓓干草 。·
· · · ·

量 表
。

羊草 ,
· · · ·

纤维素晦
一

胃蛋 白畴法

评定青粗饲料蛋 白质降解率 纤维素酶
一

胃蛋白酶法测定青粗饲料蛋白质降解率结果见表
。

饲料经纤维素酶处理后
,

再用胃蛋白酶培养
,

其蛋白质降解率在较短时间便达到较大降解率

值
。

从表 可以发现
,

值的校正作用已不大 如首蓓降解率在 一 时为
,

而

一 时仅下降至
。

以尼龙袋法动态降解率结果作参照
,

纤维素酶
一

胃蛋白酶法的蛋白质降解率与尼龙袋法结

果相关关系如表
。

表中也列出了纤维素酶
一

胃蛋白酶法 一 在各时间点及用 值校正后的

降解率与尼龙袋法结果相关的显著性
,

对禾本科与豆科牧草结果比较时 即 一
,

则在
, ,

,

小时点及
,

时两种方法结果均显著相关 在 以上
。 一

等
、

等用纤维素酶
一

胃蛋白酶法处理估测精料蛋白质降解率时
,

也有相似的结果 〕。 用纤

维素醛胃蛋白酶法评定蛋白质降解率时
,

单用一个时间点 一 为宜
,

最高 的结果估

测尼龙袋法降解值即可
,

用动态处理后的 值作矫正意义已不大
。
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表 纤维素
一

胃蛋白酶解法在不同时间点饲料蛋白质降解率及动态模型处理的结果

一

项 目 首偕干草 红三叶草 豆腐渣
①

啤酒糟
,

高粱青贮
② 羊草 ③

雀麦草
④

羊茅

参数

邢舰

一

值

尸 ⑦

嗯⑤尸

① ② ③ ④ ⑤酶解法的降解率
一 ⑥尼龙袋法 , ⑦尼龙袋的降解率

一

。

同时纤维素酶
一

胃蛋白酶法则高估了饲料蛋白质的尼龙袋法降解率值 表
,

因此
,

对于

粗饲料包括纤维含量较高的牧草
,

用纤维素酶
一

胃蛋白酶法评定其蛋白质降解率时
,

进行前处

理 纤维素水解 的效果不佳
。

纤维素酶
一

胃蛋白酶法所测定的饲料蛋白质快速降解部分 值明显高于尼龙袋法 值 表
,

这可能是在体外酶处理中
,

酶与基质 饲料样品 的比值较瘤胃内偏高的缘故
。

在纤维素酶
一

胃蛋白酶法中
,

使用纤维素酶处理
,

使得与饲料 结合氮游离出来
,

再用胃蛋白酶水解

蛋白质
,

因此所测的快速降解 值也包括了游离出来的 结合氮部分
。

而 等表

明
,

结合氮是与饲料的慢降解氮存在正相关的
,

这样使得纤维素酶
一

胃蛋白酶法所估测的

值更高
‘〕。

结论

以尼龙袋法结果作参照
,

如果对粗饲料进行分类估测
,

则可明显提高纤维素酶
一

胃蛋白酶

法测定值与尼龙袋法的相关
。

同时估测牧草与糟渣类饲料则效果不好
,

但只估测牧草类降解率

值时
,

可取培养时间为 的值
。

培养条件为 水浴培养
,

纤维素酶最适酶量为
,

柠檬酸盐缓冲液
,

胃蛋白酶用量为 一 的
一

缓冲液
。
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农 纤维众一 , 蛋白曲法侧定蛋白质降‘率 与 , 尼龙袋法 测定值的相关
一

项 目

”

回归方程 相关及显著性
尺

即全部饲料 牧草 箱渣类

①

二

一 一尸

一 一 ⑧

二 一 十

二 一

二 一 十

一 一

一

一

一 十

一 十

二 一 十

一

一

尸

尸

尸

尸

。

。

。

。

。

。

。

, 即牧草类 禾本科 豆科

二 一

一

一

一

一 一

一 一

① 一 一

一

二 一

尸一 一尸 ② 一

一 一 ③ 一

尸

。

。

。

。

。

①醉解法的降解率 块 萝 。 一

匆醉解法的 值与尼龙袋法的降解率的相关

⑧醉解法的 值与尼龙袋法 值的相关
“

“ ” 一

” 一 ‘
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