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通脉颗粒药渣对杜寒杂交母羊屠宰性能、

器官指数及瘤胃发酵参数的影响*

张　佩，  Abdallah ABEDIN，  孙泽威 **

(吉林农业大学 动物科技学院，动物生产及产品质量安全教育部重点实验室，

吉林省动物营养与饲料科学重点实验室，吉林 长春 130118)

摘要: 【目的】研究日粮添加通脉颗粒药渣 (Tongmai granule residues, TGR) 对羊屠宰性能、器官指数、复胃发

育及瘤胃发酵参数的影响。【方法】选取 1 岁左右、平均体重为 (29.64±1.80) kg 的健康杜寒杂交母羊 15 只，

随机分为 3 组，每组 5 个重复，分别为对照组 (不含 TGR)、10%  TGR 组和 15%  TGR 组。参照 NY/T
816—2004 配制基础日粮，精粗质量比均为 6∶4，饲养至第 76 天屠宰。【结果】(1) 日粮添加 15% TGR 眼肌

面积显著降低 (P<0.05)，但对宰前活重、胴体重、屠宰率均无显著影响 (P>0.05)。(2) 日粮添加 15% TGR 肾脏

指数显著高于对照组 (P<0.05)，但其他器官指数差异均不显著 (P>0.05)。(3) 各组瘤胃、网胃、瓣胃、皱胃的

绝对重量及其与宰前活重的相对重量差异不显著 (P>0.05)，15% TGR 组瘤胃重与复胃重之比显著升高

(P<0.05)，皱胃重与复胃重比例显著下降 (P<0.05)。(4) 日粮添加 15% TGR 瘤胃 pH 和氨态氮质量浓度较对照

组和 10% TGR 组显著升高  (P<0.05)，乙酸、丙酸、丁酸和 TVFA 浓度较对照组和 10% TGR 组显著降低

(P<0.05)。【结论】在本试验条件下，杜寒杂交母羊日粮中 TGR 添加水平为 10% 时，饲喂效果较好。

关键词: 绵羊；通脉颗粒药渣；屠宰性能；器官指数；瘤胃发酵

中图分类号: S 816.79；S 826.925　　　 文献标识码: A　　　 文章编号: 1004–390X (2019) 04−0610−07

Effects of Tongmai Granule Residue on Slaughter Performance,
Organ Index and Rumen Fermentation Parameters of

Doper × Short-tail Han Ewes

ZHANG Pei，Abdallah ABEDIN，SUN Zewei

(Jilin Provincial Key Laboratory of Animal Nutrition and Feed Science, Key Laboratory of Animal Production,

Product Quality and Security of Ministry of Education, College of Animal Science and Technology,

Jilin Agricultural University, Changchun 130118, China)

Abstract: ［ Purpose］ To  investigate  the  effects  of  the  Tongmai  granule  residues  (TGR)  on
slaughter  performance,  organ  indexes,  development  of  complex  stomachs  and  rumen  fermentation
parameters in sheep.［Method］Fifteen healthy Doper × Short-tail Han ewes with an average body
weight  of  (29.64 ± 1.80) kg were randomly divided into 3 groups with 5 ewes in each group.  They
were control  group (without  TGR),  10% TGR group and 15% TGR group.  The  basic  diet  was  pre-
pared  according  to  NY/T  816 —2004.  The  ratio  of  concentrate  to  roughage  was  6∶4,  and  it  was
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slaughtered until the 76th day.［Result］(1) The eye muscle area decreased significantly with dietary
supplementation of 15% TGR (P<0.05), but there was no significant difference in pre-slaughter live
weight, carcass weight and slaughter rate (P>0.05). (2) The kidney index in the 15% TGR group was
significantly higher than those in the control group (P<0.05), but there was no significant difference in
other organ indexes between the groups (P>0.05). (3) There was no significant difference in the abso-
lute  weight  of  rumen,  reticulum,  omasum,  abomasum,  and  their  relative  weights  to  pre-slaugh-
ter live weight in all groups (P>0.05). The ratio of rumen weight to compound stomach was signific-
antly increased (P<0.05), and the ratio of abomasum weight to compound stomach was significantly
decreased with dietary supplementation of 15% TGR (P<0.05). (4) The pH value and NH3-N concen-
tration in rumen of the 15% TGR group were significantly higher than those in the control group and
10% TGR group (P<0.05). But the concentrations of acetic acid, propionic acid, butyric acid and total
volatile fatty acid in the rumen of the 15% TGR group were significantly lower than those in control
group and 10% TGR group (P<0.05).［Conclusion］It is concluded that 10% TGR in the diet is the
appropriate level of supplementation for Doper × Short-tail Han ewes.

Keywords: sheep; Tongmai granule residues; slaughter performance; organ index;
rumen fermentation

 

中草药作为中国宝贵的医疗资源，具有保

健、预防和治疗疾病的作用。目前，随着中草药

资源产业链的不断延伸，中国中草药行业发展迅

猛，而中草药深加工产业化过程中产生的中草药

渣产量巨大。受提取工艺和提取效率限制，中草

药渣中仍含有丰富的生物活性物质 [1]及纤维素、

蛋白质、微量元素等营养物质[2]。例如：黄芪药

渣中残留有 75.16% 毛蕊异黄酮和 77.06% 芒柄花

素[3]，丹参药渣中残留有 3.62% 丹参酮ⅡA、2.56%
隐丹参酮、2.75% 丹参酮Ⅰ以及 1.02% 次甲丹参

醌[4]。可见，中草药渣具有进一步循环利用的价

值。有研究表明：将不同中草药渣制剂添加到动

物饲粮中，具有促进生长发育、改善肌肉品质、增

强机体免疫力和提高机体抗氧化能力等作用 [5]。

蔺军[6]和王旭东[7]研究发现：日粮添加中草药渣有

降低陶寒一代肉羊羊肉膻味，提高羊肉品质的作

用。万赛罗等[8]发现山药和熟地黄药渣有提高湖

羊生长速率和经济效益的作用。

通脉颗粒由葛根、川芎、丹参按质量比

1∶1∶1 组成，具有活血通脉的功效，临床上主

要用于缺血性心脑血管疾病，如冠心病、脑缺

血、脑血栓、心绞痛、动脉硬化等。研究表明：

多酚类化合物具有抗菌、抗炎、抗氧化、调节肠

道菌群等作用，是通脉颗粒中心血管药理活性的

主要药效成分[9-11]。通脉颗粒药渣 (Tongmai gran-
ule residues，TGR) 作为通脉颗粒水提后的副产

物，仍残留有这些多酚类化合物，具有一定的再

利用价值。杜寒杂交羊是杜泊羊和小尾寒羊的杂

交品种，具有产肉性能好、繁殖率高等特点[12]。

但是，目前尚没有将 TGR 应用于杜寒杂交羊生

产中的研究。因此，本试验通过研究 TGR 的营

养价值及其对杜寒杂交母羊屠宰性能、器官指

数、复胃发育及瘤胃发酵参数的影响，探讨 TGR
作为反刍动物饲料添加剂或饲料原料的可行性。

1   材料与方法

1.1    通脉颗粒药渣制备

试验用 TGR (丹参、川芎和葛根组成) 由修

正药业集团股份有限公司提供，药渣鲜样经自然

风干后粉碎，过 40 目筛。

1.2    试验时间与地点

试验于 2018 年 6—8 月在吉林农业大学反刍

动物试验基地进行，试验期 76  d；其中，第

1~15 天为预试期，第 16~76 天为正试期。

1.3    试验动物及饲养管理

本试验采用单因子随机区组设计，选择健

康、体重相近 (29.64±1.80) kg、1 岁左右的杜寒

杂交羊母羊 15 只，按照平均体重相近的原则分

成 3 组，每组 5 个重复，每个重复 1 只羊。各组

分别饲喂含有不同水平 TGR 的日粮，即对照组

(不含TGR)、10% 与15% TGR 组。基础日粮参照《肉

羊饲养标准》(NY/T 816—2004) 配制，其组成及
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营养水平见表 1，各组试验羊的日粮精粗质量比

均为 6∶4。试验前对羊舍进行清扫和消毒，并对

试验羊只进行编号、驱虫及防疫。试验期间于每

天 8：00 和 16：00 饲喂 2 次，先饲喂粗饲料，

再饲喂精饲料，自由饮水，每天及时清扫，保持

羊舍通风及卫生。

1.4    测定指标及方法

1.4.1   TGR 营养成分含量测定

粗灰分含量测定采用高温灼烧法，粗脂肪含

量测定采用索氏提取法，粗蛋白含量测定采用

FOSS (KjeltecTM 8400) 全自动凯氏定氮仪，粗纤

维、酸性洗涤纤维、中性洗涤纤维、酸性洗涤木

质素含量测定采用 ANKOM 2000i 全自动纤维分

析仪，总能量测定采用微机全自动量热仪 (ZD-
HW-6)。
1.4.2   屠宰性能测定

试验第 76 天，从每组随机选取 3 只羊屠

宰，宰前 3 h 禁食，称量并记录羊只宰前活重。

颈静脉放血处死，去除头、蹄、剥下皮毛、除去

内脏后，胴体称重，计算屠宰率：

屠宰率=胴体重/宰前活重×100%。

眼肌面积为倒数第 1 与第 2 肋骨之间脊椎上

眼肌 (背最长肌) 的横切面积，用硫酸纸描绘出眼

肌横切面的轮廓，计算眼肌面积：

眼肌面积 (cm2)=眼肌宽×眼肌高×0.7。
1.4.3   器官指数及复胃发育指数测定

羊只屠宰后，称量心脏、肝脏、脾脏、肺脏

和肾脏的重量并记录，将瘤胃、网胃、瓣胃和皱

胃进行分割，去除食糜并清洗干净后，称量各胃

室重量并记录。

器官指数=(器官重量/宰前活重)×100%；

　　复胃指数=(复胃总重/宰前活重)×100%。

 

表 1   基础日粮组成及营养水平 (干物质基础)
Tab. 1    Composition and nutrient levels of the basal diet (dry matter basis)

 

项目 items
组别 groups

对照组 control 10% TGR 15% TGR

原料 ingredients

羊草/% guinea grass 30.00 30.00 30.00
玉米秸秆/% maize straw 10.00 10.00 10.00

通脉颗粒药渣/% Tongmai granule residues 0.00 10.00 15.00

糖蜜/% molasses 1.80 1.80 1.80

玉米/% corn 25.50 21.00 20.40

酒糟及其残渣混合物/% distiller’s grains and their residue mixture 10.95 9.52 9.35

喷浆玉米麸质饲料 (玉米皮)/% corn husk 17.50 13.38 9.08

预混料/% premix1) 0.40 0.40 0.40

尿素/% urea 0.35 0.50 0.67

食盐/% NaCl 0.80 0.80 0.80

石粉/% calcium carbonate 1.50 1.50 1.50

磷酸氢钙/% dcicaluium phosphate 0.40 0.40 0.40

小苏打/% sodium bicarbonate 0.80 0.70 0.60

合计/% total 100.00 100.00 100.00

营养水平/% nutrient levles2)

干物质/% dry matter 88.6 88.8 88.9
粗蛋白/% crude protein 12.44 12.39 12.38

代谢能/(MJ·kg−1) ME 9.9 9.7 9.6

中性洗涤纤维/% NDF 41.8 45.7 46.4

酸性洗涤纤维/% ADF 25.6 27.2 28.8

钙/% Ca 0.82 0.87 0.90
磷/% P 0.5 0.46 0.42

注：1) 预混料提供：VA 15 000 U/kg，VD 2 000 U/kg，VE 55 U/kg，Fe 50 mg/kg，Co 0.2 mg/kg，Cu 12.0 mg/kg，Se 0.5 mg/kg，Mn 50 mg/kg，
I 0.55 mg/kg，Zn 25 mg/kg；2) 营养水平除代谢能均为实测值。

Note: 1) The premix provided VA 15 000 U/kg, VD 2 000 U/kg, VE 55 U/kg, Fe 50 mg/kg, Co 0.2 mg/kg, Cu 12.0 mg/kg, Se 0.5 mg/kg, Mn 50 mg/kg,
I 0.55 mg/kg, Zn 25 mg/kg; 2) Nutrient levels were all measured values except ME. ME. metabolizable energy; NDF. neutral detergent fiber; ADF. acid
detergent fiber.
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1.4.4   瘤胃发酵参数

羊只屠宰后，迅速刨开瘤胃，采集瘤胃食糜，

经 4 层纱布过滤后，装入 50 mL 离心管，−80 ℃
保存备用。瘤胃液采集过程中使用便捷式 pH 计

(S20K，METTLER TOLEDO，瑞士)，测定 pH，

瘤胃液 NH3-N 质量浓度采用分光光度计比色法测

定。瘤胃液 VFA 浓度使用 Agilent-7890A 气相色

谱仪测定。色谱条件：色谱柱Nukol 毛细管柱 (30 m×
0.32 mm×0.25 μm)；火焰氢离子检测器 (FID) 250 ℃，

进样口 220 ℃；柱温升温程序：初始温度 60 ℃，

然后以 20 ℃/min 升至 190 ℃，保持 3 min；气体

流速：载气氮气 75 mL/min，氢气 70 mL/min，空

气 50 mL/min；进样量：1 μL。
1.5    数据统计及分析

试验数据采用 Excel 2016 进行统计整理，用

SPSS 19.0 进行 ANOVA 单因素方差分析，并用

Duncan 法进行多重比较，显著性水平为 P<0.05。

2   结果与分析

2.1    TGR 中营养成分的含量

TGR 中营养成分含量如表 2 所示。

2.2    TGR 对杜寒杂交母羊屠宰性能的影响

由表 3 可知：日粮添加 TGR 对羊宰前活重、

胴体重、屠宰率均无显著影响 (P>0.05)，当 TGR
添加至 15% 时眼肌面积出现显著下降 (P<0.05)。

2.3    TGR 对杜寒杂交母羊器官指数的影响

由表 4 可知：日粮添加 TGR 对羊心脏、肝

脏、脾脏及肺脏指数均无显著影响 (P>0.05)，当

TGR 添加至 15% 时肾脏指数较对照组显著升高

(P<0.05)。
2.4    TGR 对杜寒杂交母羊复胃发育的影响

由表 5 可知：日粮添加 TGR 对瘤胃、网胃、

瓣胃、皱胃的绝对重量及其与宰前活重的相对重

量均无显著影响 (P>0.05)。15% TGR 组瘤胃重与

复胃重之比显著升高 (P<0.05)，皱胃重与复胃重

比例显著下降 (P<0.05)。
 

 

表 2   TGR 的营养成分含量

Tab. 2    Nutrient contents of TGR
 

营养成分

nutrients
通脉颗粒药渣

Tongmai granule residues
粗灰分/% ash   6.57

粗脂肪/% EE   1.94

粗蛋白质/% CP 11.13

粗纤维/% CF 33.62

中性洗涤纤维/% NDF 54.23

酸性洗涤木质素/% ADL 14.94

酸性洗涤纤维/% ADF 44.54

总能/(MJ·kg−1) GE 18.20
Note: EE. ether extract; CP. crude protein; CF. crude fiber; NDF. neutral
detergent fiber; ADL. acid detergent lignin; ADF. acid detergent fiber;
GE. gross energy.

 

表 3   TGR 对杜寒杂交母羊屠宰性能的影响

Tab. 3    Effects of TGR on the slaughter performance in Doper × Short-tail Han ewe
 

项目 items
组别 groups

SEM P值 P-Value
对照组 control 10% TGR 15% TGR

宰前活重/kg LWBS 41.67 42.67 39.50 0.75 0.23
胴体重/kg carcass weight 17.90 18.00 17.00 0.39 0.59

屠宰率/% dressing percentage 42.99 42.29 42.99 0.85 0.94
眼肌面积/cm2 eye muscle area    21.45 a    22.47 a    17.84 b 0.83 0.02

注：同行数据标不同字母表示差异显著 (P<0.05)，无字母或相同字母表示差异不显著 (P>0.05)；下同。

Note: In the same rows, values with different letters mean significant difference (P<0.05), while values with no letter or the same letter mean no significant
difference (P>0.05); LWBS. live weight before slaughter; the same as below.
 

表 4   TGR 对杜寒杂交母羊器官指数的影响 
Tab. 4    Effects of TGR on the organ indexes in Doper × Short-tail Han ewe %

 

项目 items
组别 groups

SEM P值 P-Value
对照组 control 10% TGR 15% TGR

心脏指数 heart index 0.34 0.35 0.38 0.02 0.65
肝脏指数 hepatic index 1.23 1.33 1.40 0.05 0.32

脾脏指数 spleen index 0.14 0.12 0.11 0.01 0.37

肺脏指数 lungs index 0.63 0.67 0.73 0.03 0.53
肾脏指数 kidney index    0.18 b      0.25 ab    0.27 a 0.02 0.04
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2.5    TGR 对杜寒杂交母羊瘤胃发酵参数的影响

由表 6 可知：日粮 TGR 添加至 15% 时瘤胃

乙酸、丙酸、丁酸和 TVFA 含量均出现显著下降

(P<0.05)，而 pH、NH3-N 质量浓度及乙酸与丙酸

比例显著升高 (P<0.05)。

 

3   讨论

3.1    TGR 对杜寒杂交母羊屠宰性能的影响

屠宰性能能直观反映动物的生长性能和经济

价值，胴体重、眼肌面积以及屠宰率等是衡量屠

宰性能高低的主要指标[13]。有研究认为屠宰率和

胴体重主要受宰前活重影响，一般情况下，绵羊

的屠宰率和宰前活重呈正相关[14]。本试验结果显

示：各组羊只宰前活重、胴体重和屠宰率均无显

著性差异，但 10% TGR 组宰前活重和胴体重呈

升高趋势。眼肌面积是反映肉羊胴体品质的主要

因素之一，通常眼肌面积越大，肉羊的胴体重也

越大[15]。本试验中，各组羊只也表现出眼肌面积

越大，胴体重越大的趋势，日粮添加 10% TGR
对眼肌面积无显著影响，但添加量增至 15% 时，

眼肌面积显著下降。因此，本试验结果表明日粮

中添加 10% TGR 对杜寒杂交母羊屠宰性能无不

良影响，且有提高趋势。

3.2    TGR 对杜寒杂交母羊器官指数和复胃发育

的影响

器官重量和器官指数在一定程度上反映了动

物机体的生长发育情况和机体机能情况，对生产

实际和理论研究具有重要意义[16]。器官指数在一

定范围内增加表示器官机能增强，过大可能是水

肿、充血等病理变化；器官指数降低则器官萎缩

及退行性变化。一般情况下，动物可以调控其内

 

表 5   TGR 对杜寒杂交母羊复胃发育的影响

Tab. 5    Effects of TGR on the development of complex stomachs in Doper × Short-tail Han ewe
 

项目 items
组别 groups

SEM P值 P-Value
对照组 control 10% TGR 15% TGR

瘤胃重/kg rumen weight 0.59 0.61 0.65 0.03 0.74
网胃重/kg reticulum weight 0.10 0.09 0.10 0.01 0.81

瓣胃重/kg omasum weight 0.14 0.12 0.13 0.01 0.62

皱胃重/kg abomasum weight 0.24 0.23 0.18 0.02 0.35

复胃重/kg complex stomachs weight 1.07 1.04 1.06 0.02 0.92

瘤胃重/复胃重/% rumen weight/complex stomachs weight 55.01 b 57.98 ab 60.76 a 0.98 0.02

网胃重/复胃重/% reticulum weight/complex stomachs weight 9.22 8.63 9.77 0.26 0.23

瓣胃重/复胃重/% omasum weight/complex stomachs weight 13.40 11.75 12.60 0.35 0.17

皱胃重/复胃重/% abomasum weight/complex stomachs weight 22.37 a 21.64 a 16.87 b 0.91 <0.01  

瘤胃重/宰前活重/% rumen weight/LWBS 1.41 1.42 1.63 0.06 0.25

网胃重/宰前活重/% reticulum weight/LWBS 0.23 0.21 0.26 0.02 0.44

瓣胃重/宰前活重/% omasum weight/LWBS 0.34 0.29 0.34 0.02 0.47

皱胃重/宰前活重/% abomasum weight/LWBS 0.58 0.53 0.45 0.03 0.33
复胃重/宰前活重/% complex stomachs weight/LWBS 2.57 2.45 2.69 0.05 0.21

 

表 6   TGR 对杜寒杂交母羊瘤胃发酵参数的影响

Tab. 6    Effects of TGR on the rumen fermentation parameters in Doper × Short-tail Han ewe
 

项目 items
组别 groups

SEM P值 P-Value
对照组 control 10% TGR 15% TGR

pH 5.83 b 5.89 b 6.31 a 0.09   0.04

ρ (氨态氮)/(mg·dL−1) NH3-N 3.51 b 3.17 b 6.71 a 0.32 <0.01
c (总挥发性脂肪酸)/(mmol·L−1)
TVFA 90.77 a 94.68 a 59.21 b 5.96 <0.01

c (乙酸)/(mmol·L−1) acetate 59.29 a 63.19 a 41.44 b 3.60 <0.01

c (丙酸)/(mmol·L−1) propionate 22.58 a 21.57 a 10.69 b 2.04 <0.01

c (丁酸)/(mmol·L−1) butyrate 8.91 a 9.92 a 7.08 b 0.45 <0.01
乙酸/丙酸 acetate/propionate 2.63 b 2.97 b 3.89 a 0.21 <0.01
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脏器官与机体的生长发育相适应[17-18]。本试验研

究发现：添加 TGR 对羊心脏、肝脏、脾脏及肺

脏指数均无显著性影响，说明动物这些器官的发

育与整个机体的生长发育相协调。肾脏的主要功

能是通过尿液形式排泄机体的代谢废物，在蛋白

质、葡萄糖、无机盐等重吸收、维持机体稳态及

内环境平衡方面发挥重要作用[19]。本试验中 15%
TGR 组显著提高了肾脏指数，其原因可能是 TGR
中丹参、川芎和葛根有保护肾脏、改善肾脏功

能、促进机体组织修复和再生的作用[20-21]，进而

促进了肾脏的生长发育，也可能是因为添加量过

大导致肾脏负担过重所致。由此可见，本试验条

件下 TGR 用于母羊日粮在一定程度上可以增强

内脏器官功能。

反刍动物复胃发育的程度与其采食能力和消

化能力直接相关，其中瘤胃的发育最为重要，关

系到成年以后动物的生产性能[22]。本试验结果表

明：10% TGR 组和 15% TGR 组瘤胃、网胃、瓣

胃、皱胃、复胃的重量及其占宰前活重比例与对

照组差异均不显著，表明试验羊只的胃部发育与

其机体的生长发育相适应。15% TGR 组羊只瘤胃

重占复胃重比例显著高于对照组，表明日粮添加

一定比例 TGR 可以促进杜寒杂交母羊瘤胃发

育。在反刍动物复胃中，皱胃是唯一能够分泌消

化酶的胃室，动物出生后，已经具备消化能力，

是复胃中最不易受饲粮影响的胃室[23-24]。本试验

中，羊只瘤胃重占复胃重比例随 TGR 添加水平

增加呈上升趋势，而皱胃重占复胃重比例却随 TGR
添加水平增加呈下降趋势。这与祁敏丽等[17]报道

一致，可能是由于杜寒杂交母羊对饲料营养物质

的消化吸收模式发生改变而造成的结果。

3.3    TGR 对杜寒杂交母羊瘤胃发酵参数的影响

瘤胃液 pH 是反映瘤胃发酵水平的重要指标

之一，主要受饲粮种类、唾液分泌量等因素的影

响，其中饲粮结构和营养水平是其波动的主要因

素[25]。瘤胃液 pH 的正常变化范围通常在 5.5~7.5
之间，最适宜 pH 范围为 6.5~7.0[26]。顾小卫等[27]

和祜群等[28]研究发现：日粮中添加中草药添加剂

可以提高奶牛瘤胃液 pH。王国泽 [29]研究表明：

苍术、藿香、黄檗等组成的复方中药可以提高山

羊瘤胃液 pH，对其影响范围为 6.22~6.91。由此

可见，中草药在维持反刍动物瘤胃内环境稳定方

面具有一定潜力。本试验结果显示：饲粮添加

TGR 可以提高动物瘤胃液 pH，与上述研究结果

一致，并且 15% TGR 组瘤胃液 pH 显著高于对照

组和 10% TGR 组，但均属于正常范围内，这可

能是由于TGR 显著降低了15% TGR 组瘤胃中TVFA
的含量，进而导致 pH 升高的原因。

瘤胃 NH3-N 是饲粮蛋白质、机体内源蛋白质

和非蛋白质氮化合物在瘤胃中的降解产物，也是

瘤胃微生物合成菌体蛋白的重要原料。其质量浓

度可以反映瘤胃微生物降解饲料蛋白质生成 NH3-N
以及利用 NH3-N 合成微生物蛋白之间的平衡状

况。有研究认为：瘤胃液中 NH3-N 的最佳质量浓

度为 0.35~29 mg/dL[30]。本试验中，各组瘤胃液

NH3-N 质量浓度都在正常的范围内，均可满足瘤

胃微生物生长的需要。但随着 TGR 添加水平的

增加，NH3-N 质量浓度有上升趋势，且 15%
TGR 组显著高于对照组和 10% TGR 组。刘庆华

等[31]发现：在南江黄羊母羊日粮中添加复方中草

药，随着中草药添加水平提高，NH3-N 质量浓度

增加，本试验结果与此一致。

VFA 是碳水化合物经瘤胃中多种微生物发酵

后的主要产物，其作用是维持瘤胃内环境和为动

物机体提供能量。VFA 组成比例及含量是评价反

刍动物瘤胃消化代谢程度的直接指标[32-33]。本研

究发现：10% TRG 组的 TVFA 浓度高于对照组，

但差异不显著。说明适量添加 TGR 有助于瘤胃

微生物发酵产生更多的 VFA，从而为动物提供更

多能量。唐志文等[34]发现：一定量的金银花提取

物可以提高荷斯坦奶牛瘤胃体外发酵液 TVFA 浓

度，本试验结果与此一致。王国泽[29]发现，复方

中药有降低瘤胃 TVFA 的作用。乔国华等[35]发现

添加高剂量的女贞子提取物可显著提高绵羊瘤胃

液丙酸浓度和 TVFA 浓度。但本试验中 15% TGR
组乙酸、丙酸、丁酸和 TVFA 浓度显著低于 10%
TGR 组和对照组，这可能与添加物的种类、添加

剂量和添加形式有关。由此说明过量添加

TGR 可能会对瘤胃微生物产生不利影响，进而降

低瘤胃发酵功能。

4   结论

在本试验条件下，饲粮添加 TGR 可以在一

定程度上提高杜寒杂交母羊屠宰性能和器官指

数，并改善瘤胃发酵功能，当 TGR 添加水平为

10% 时，饲喂效果较好。
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