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*目的+研究不同饲喂水平活性干酵母对肉牛饲料瘤胃有效降解率和发酵相关指标的影响(为活性干

酵母在肉牛生产中的应用提供依据)*方法+以
G

头装有永久性瘤胃瘘管的秦川肉牛为试验动物(采用
GgG

拉丁方

设计(分为
G

期(每期
G%@

!预试期
#%@

(试验期
$%@

"(每期对
G

头牛分别饲喂不同水平!

%

(

G%

(

D%

T

$!

@

.头""活性干

酵母!混入相同的精料中饲喂"(在试验第
$D

"

G%

天(采集瘤胃液(测定其
J

\

及氨态氮和挥发性脂肪酸含量)采用尼

龙袋法分别测定
!

种粗饲料!青贮玉米,苜蓿干草,小麦麦秸,酒糟"和
G

种蛋白饲料!豆粕,菜粕,棉粕"的干物质

!

BZ

",粗蛋白!

QV

"和中性洗涤纤维!

/B7

"的有效降解率)*结果+活性干酵母可显著提高瘤胃液
J

\

,挥发性脂肪酸

含量和乙酸相对含量!

"

"

%<%N

"(显著降低氨态氮含量和丙酸相对含量!

"

"

%<%N

"(促进瘤胃乙酸型发酵)饲喂活性

干酵母有助于提高苜蓿干草
BZ

,

/B7

,

QV

(青贮玉米
BZ

,

/B7

及菜粕
QV

的有效降解率(其中以
D%

T

$!

@

.头"的饲

喂量效果较好(但对其他饲料的有效降解率无显著影响)*结论+饲喂活性干酵母可显著改善瘤胃发酵相关指标(提

高苜蓿干草
BZ

,

/B7

,

QV

(青贮玉米
BZ

,

/B7

及菜粕
QV

的有效降解率(其中以
D%

T

$!

@

.头"的饲喂量效果较好)
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在反刍动物养殖中(通过调控瘤胃发酵达到提

高饲料利用效率及动物生产性能的目的%

#

&

)抗生素

类产品如莫能菌素能通过改变瘤胃微生物区系来调

控瘤胃发酵(提高碳水化合物和蛋白质利用率(减少

甲烷产量(从而提高动物生产性能(一直被广泛使

用%

$

&

)然而(大规模使用抗生素会产生抗生素残留

和导致耐药性细菌的危害%

G

&

)欧盟已于
$%%D

年全

面禁止在动物饲料中添加抗生素)活性酵母可以维

持肠道内微生态平衡(是一种很有潜力的抗生素替

代品)研究发现(酵母培养物有利于提高反刍动物

的采食量,产奶量等生产性能%

!

&

)唐海翠等%

N

&研究

证明(在山羊日粮中添加酵母培养物有利于改善山

羊瘤胃发酵)活性酵母菌有提高水牛采食量和营养

成分利用率的趋势(班志彬%

D

&研究了添加活性酵母菌

对草原红牛甲烷排放的影响(结果发现添加活性酵

母菌后(甲烷排放量显著减少(有益于提高动物生产

性能)然而(有关活性干酵母对肉牛瘤胃养分降解

和发酵的影响鲜有报道)本试验以秦川牛肉用新品

系!以下简称秦川肉牛"作为研究对象(饲喂不同水

平!

%

(

G%

(

D%

T

$!

@

.头""活性干酵母(研究其添加对

饲料养分瘤胃降解率和发酵相关指标的影响(旨在

为活性干酵母在肉牛生产中的应用提供理论指导)

#

!

材料与方法

#<#

!

试验动物及材料

试验动物为西北农林科技大学国家肉牛改良中

心良繁场的
G

头体况良好,体质量在!

N%%i#N

"

I

T

$头,安装永久性瘤胃瘘管的秦川肉牛!公牛")活

性干酵母(购自北京邦士富生物科技有限公司)

#<$

!

试验设计及饲养管理

试验采用
GgG

拉丁方设计(分为
G

期(每期
G%

@

)每期对
G

头牛分别饲喂不同水平的活性干酵母(

同一头牛不同期活性干酵母饲喂水平不同(每期根

据活性干酵母的饲喂量分
G

个组#

'

组!对照组(

%

T

$!

@

.头"",

(

组!低水平组(

G%

T

$!

@

.头""和
)

组

!高水平组(

D%

T

$!

@

.头"")每期试验过程分为预

试期和试验期(其中预试期
#%@

(试验期
$%@

)

试验牛的饲喂#将
#

$

$

设计量的活性干酵母混

入精料中饲喂(待试验牛食完后(再饲喂粗料(每天

饲喂
$

次!

%L

#

G%

和
#D

#

G%

各
#

次"(并于饲喂
%<N1

后饮水(保证每天的粗料剩料量在
NY

"

#%Y

(期间

准确记录每日的采食量)试验开始前对牛舍进行消

毒(对试验牛进行驱虫)试验期间每天观察试验牛

的行为!采食,饮水和排泄"和精神状况)

日粮中精料的配制依据中国肉牛饲养标准

!

/̂

$

WL#NR$%%!

"(结合营养需要量和饲喂的实际

要求(并以等能等氮为原则(试验牛日粮配方及营养

成分见表
#

)粗料以青贮玉米和小麦秸秆为主)

#<G

!

瘤胃发酵相关指标的测定

#<G<#

!

样品采集与
J

\

测定
!

分别在试验期第

$D

"

G%

天(采集晨饲
$1

后的瘤胃液!上,下,左,右

四方位"(充分混匀(用便携式
J

\=C$Q

型数字式酸

度计!上海
=5/aF/

"测定
J

\

)

#<G<$

!

氨态氮和挥发性脂肪酸!

A75

"含量测定
!

用
!

层灭菌脱脂纱布过滤收集到的瘤胃液(然后量

取两份!

N%KU

$份"瘤胃液分别加入到
$

个离心管

中(其中一份加入到预盛有
NKUDK(-

$

U

盐酸的离

心管中(于
R$%f

保存(用于氨态氮含量的测定'另

一份
R$%f

保存(用于
A75

含量的测定)

氨态氮含量参照文献%

"

&采用比色法测定#取

#%KU

上述瘤胃液样品(

GN%%

"

!%%%*

$

K9+

离心

#%K9+

(取
$KU

上清液于
#NKU

试管中(再加入
L

KU%<$K(-

$

U

盐酸(摇匀(然后用分光光度计与氨

氮标准系列溶液进行比色)

A75

含量参考文献%

L

&使用气相色谱仪进行测

定)取
$KU

上述瘤胃液样品于
NKU

离心管中(

#%%%%*

$

K9+

离心
#%

"

#NK9+

'取
#KU

上清液于

#<NKU

离心管中(加入
%<$KU$N%

T

$

U

的偏磷酸

溶液(用涡漩振荡器混合均匀(

#%%%%*

$

K9+

离心

#%

"

#NK9+

'用微量注射器取
#

%

U

上清液(注入气

相色谱仪进行分析(得到
A75

样品色谱图)采用

峰面积外标法计算样品中
A75

的含量(并计算丁

酸,乙酸,丙酸的相对含量!占
A75

的比例"及乙酸

与丙酸比)

#<!

!

日粮瘤胃降解率测定

选取
!

种常用粗饲料!苜蓿干草,小麦麦秸,青

66

第
#$

期 梁稼烨(等#活性干酵母对肉牛日粮瘤胃降解的影响



贮玉米和酒糟"和
G

种蛋白饲料!豆粕,菜粕和棉

粕"(采样后通过/四分法0获取样品(

DNf

条件下烘

干
$!1

(然后称质量备用%

&

&

)准确称取
N

T

样品放

入尼龙袋!孔径
GL

%

K

(面积
L%KKg#$%KK

"中(

将装袋后的样品放入瘤胃腹囊中发酵)发酵时间设

G

(

D

(

#$

(

$!

和
!L1

(每个时间处理同一试牛放
G

个

重复袋)发酵结束后快速取出尼龙袋(立即放入冰

水中(停止发酵(并用自来水冲洗至澄清为止(

DNf

烘干至恒质量)然后(将尼龙袋内的残余物粉碎(过

#KK

孔筛(备用)采用常规营养成分分析法测定

瘤胃降解前,后饲料中常规营养成分干物质!

BZ

",

粗蛋白!

QV

",中性洗涤纤维!

/B7

"的含量)

BZ

含

量的测定#取
$%%

"

G%%

T

样品于
#%Nf

烘箱中烘

干(剩余质量占原质量的百分比即为
BZ

含量)

QV

含量的测定采用凯氏定氮法(

/B7

含量的测定采用

范式纤维分析法%

#%

&

)钙含量的测定用高锰酸钾滴

定法(磷含量的测定用钼黄比色法)不同时间点饲

料养分降解率!

C

"按下式计算#

C

h

!样品养分含量
R

某时间点残余物中该养

分含量"$样品养分含量
g#%%Y

) !

#

"

"

种饲料
BZ

,

QV

,

/B7

的有效降解率!

AL

"根

据文献%

##

&计算#

C

h(]?

!

#R3

R),

") !

$

"

式中#

C

为不同时间点饲料养分降解率!

Y

"(

(

为快

速降解部分!

Y

"(

?

为慢速降解部分!

Y

"(

)

为慢速

降解部分的降解速率!

Y

$

1

"(

,

为降解时间!

1

")

根据式!

$

"求出
(

,

?

的值(代入式!

G

"求出
AL

)

ALh(]?g)

$!

)]K

") !

G

"

式中#

AL

为有效降解率!

Y

"(

K

为外流速率!

Y

$

1

"(

参照
B)9+I3*I3+

的观点(本试验
K

值按照
Kh

%Q%%#G&]%Q#""N)

来计算)

#<N

!

数据统计分析

试验结果以/平均值
i

标准差0表示(采用
?X>3-

$%%"

进行数据整理(

=V==#"<%

软件进行数据分析

处理(

U=B

法检验组间的显著性)

表
#

!

试验牛日粮组成及营养水平!干物质基础"

W,b-3#

!

Q(K

J

(4909(+,+@+)0*93+0-3:3-4(.b,4,-@930

!

,9*C@*

;

b,494

"

项目

F03K

成分

Q(K

J

(+3+0

含量

Q(+03+0

项目

F03K

成分

Q(K

J

(+3+0

含量

Q(+03+0

玉米$!

T

.

I

T

R#

"

Q(*+

$!"<N

综合净能$!

Z'

.

I

T

R#

"

/?

K.

N<&!

麸皮$!

T

.

I

T

R#

"

P13,0b*,+ "&<$

粗蛋白质$!

T

.

I

T

R#

"

QV #G!<!

配方

Q(K

J

(4909(+

豆粕$!

T

.

I

T

R#

"

=(

;

,b3,+K3,-

L&<#

营养水平

/)0*93+0

-3:3-4

中性洗涤纤维$!

T

.

I

T

R#

"

/B7

!%N<"

菜籽粕$!

T

.

I

T

R#

"

M,

J

3433@K3,-

$!<L

酸性洗涤纤维$!

T

.

I

T

R#

"

5B7

$!L<$

棉粕$!

T

.

I

T

R#

"

Q(00(+433@K3,- $&<"

钙$!

T

.

I

T

R#

"

Q, !<G

青贮玉米$!

T

.

I

T

R##

"

Q(*+49-,

T

3

!#D<"

总磷$!

T

.

I

T

R#

"

WV

G<#

小麦麦秸$!

T

.

I

T

R#

"

P13,040*,2

LG<G

食盐$!

T

.

I

T

R#

"

/,Q- N<%

预混料$!

T

.

I

T

R#

"

V*3K9X

$!<"

!!

注#预混料每千克含有
A

5

#&%%%%F8

(

A

B

"N%%%F8

(

A

?

#N%%%%%F8

(

_+!D%%K

T

(

73DL%%K

T

(

Q)#%%%K

T

(

FNGK

T

(

=3$"%%K

T

(

Q(

NGK

T

(水分
%

#%<%Y

)营养水平中综合净能是计算值%

"

&

(其余指标均为实测值)

/(03

#

#I

TJ

*3K9X>(+0,9+4A

5

#&%%%%F8

(

A

B

"N%%%F8

(

A

?

#N%%%%%F8

(

_+!D%%K

T

(

73DL%%K

T

(

Q)#%%%K

T

(

FNGK

T

(

=3$"%%K

T

(

Q(NGK

T

(

,+@K(940)*3

%

#%<%Y</?

K.

9+013+)0*93+0-3:3-94>,->)-,03@:,-)3

%

"

&

(

219-3(013*9+@9>,0(*4,*3K3,4)*3@:,-)34<

$

!

结果与分析

$<#

!

活性干酵母对肉牛采食量的影响

试验结果显示(

'

,

(

,

)

组肉牛的精料采食量

均为
$I

T

$!

@

.头"(粗料采食量分别为!

#L<%&i

$<$N

"(!

#L<GGi#<$L

"和!

#L<&"i$<G%

"

I

T

$!

@

.头"(

组间差异不显著!

"

$

%<%N

"(说明活性干酵母对肉

牛采食量无显著影响)

$<$

!

活性干酵母对肉牛瘤胃发酵指标的影响

活性干酵母对肉牛瘤胃发酵指标的影响见表
$

)

表
$

!

活性干酵母对肉牛瘤胃发酵指标的影响

W,b-3$

!

?..3>0(.,>09:3@*

;;

3,40(+*)K3+.3*K3+0,09(+

J

,*,K303*4(.b33.>,00-3

组别

O*()

J

J

\

氨态氮含量$

!

K

T

.

U

R#

"

5KK(+9,/

>(+03+0

挥发性脂肪

酸含量$

!

KK(-

.

U

R#

"

WA75>(+03+0

乙酸相对含量

5>309>,>9@

*3-,09:3>(+03+0

丙酸相对含量

V*(

J

9(+9>,>9@

*3-,09:3>(+03+0

丁酸相对含量

[)0

;

*9>,>9@

*3-,09:3>(+03+0

乙酸$丙酸

5>309>,>9@

$

V*(

J

9(+9>,>9@

'

N<&Di%<%Lb "$<"%i%<$!, D"<NGi%<DN> DD<GLi%<!&b #$<DLi%<"N, L<""i%<!& N<$!i%<G$>

(

D<#$i%<%"b D$<N%i%<%Lb "$<GGiD<N&b D"<!Li%<N$b #%<&"i%<DDb &<G&i%<!N D<#"i%<GLb

)

D<G&i%<#N, D%<#%i%<%N> #%#<L%i!<%N, D&<$Di#<#L, &<"!i%<LNb &<NGi%<L$ "<#!i%<NN,

!!

注#同列数据后标不同小写字母表示差异显著!

"

"

%<%N

")

/(03

#

B9..3*3+0-(23*>,43-3003*49+0134,K3>(-)K+K3,+49

T

+9.9>,+0@9..3*3+>3

!

"

"

%<%N

"

<
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!!

由表
$

可知(随着活性干酵母饲喂量的增加(肉

牛瘤胃液
J

\

升高(且
)

组肉牛瘤胃液
J

\

显著高

于
'

组和
(

组!

"

"

%<%N

"'瘤胃氨态氮含量显著降

低!

"

"

%<%N

"'瘤胃内挥发性脂肪酸含量显著增加

!

"

"

%<%N

")随着活性干酵母饲喂量的增加(

)

组

的乙酸相对含量显著高于
'

组和
(

组!

"

"

%<%N

"'

'

组的丙酸相对含量显著高于
(

组和
)

组!

"

"

%<%N

"(乙酸与丙酸比显著升高!

"

"

%<%N

"'丁酸相

对含量差异不显著)

$<G

!

活性干酵母对肉牛饲料
BZ

瘤胃降解的影响

由表
G

可知(活性干酵母可不同程度提高苜蓿

干草,小麦麦秸,青贮玉米,酒糟的降解率)在发酵

G1

(青贮玉米
)

组
BZ

的降解率显著高于
'

组和
(

组!

"

"

%<%N

"'在发酵
D1

(青贮玉米
(

组和
)

组
BZ

的降解率显著高于
'

组!

"

"

%<%N

"'在发酵
#$1

(青

贮玉米
)

组
BZ

的降解率显著高于
'

组!

"

"

%<%N

")在发酵
G1

(苜蓿干草
(

组
BZ

的降解率显

著高于
'

组和
)

组!

"

"

%<%N

")在发酵
$!1

(小麦

麦秸
(

组
BZ

的降解率显著高于
'

组!

"

"

%<%N

")

在发酵
D

和
$!1

(酒糟
BZ

的降解率在各组间有显

著差异!

"

"

%<%N

"(表现为
'

组
"(

组
")

组!

"

"

%<%N

"'在发酵
#$1

(酒糟
(

组和
)

组
BZ

的降解率

显著高于
'

组!

"

"

%<%N

")由表
!

可知(青贮玉米

)

组
AL

显著高于其他
$

组!

"

"

%<%N

"(苜蓿干草

(

组
AL

显著高于其他
$

组!

"

"

%<%N

"(小麦麦秸

'

组
AL

显著高于其他
$

组!

"

"

%<%N

")

表
G

!

活性干酵母对不同粗饲料
BZ

瘤胃降解率的影响

W,b-3G

!

?..3>0(.,>09:3@*

;;

3,40(+@*

;

K,003*@3

T

*,@,09(+*,03(.@9..3*3+0*()

T

1,

T

349+*)K3+

粗饲料

M()

T

1,

T

3

组别

O*()

J

降解率$
Y B3

T

*,@,09(+*,03

G1 D1 #$1 $!1 !L1

'

G%<NNi%<NLb GG<"&i#<#"b !$<#"i%<D!b NL<%Di#<$D D!<"&i#<"#

青贮玉米

Q(*+49-,

T

3

(

$&<G#i#<%$b GD<!Di%<"$, !G<NGi%<LL,b NL<D%i%<&N DD<%Li%<LN

)

GG<"#i#<GD, G"<"Li%<&G, !!<&&i%<L", N"<#&i%<L% DD<%Li%<N$

'

GG<GLi%<"!b G&<LDi%<D! ND<#Li$<"& DG<G$i$<D" DG<N"i#<G%

苜蓿干草

5-.,-.,

(

GD<DDi#<L%, !#<!#i#<ND N!<"!i%<!$ DG<G!iN<N! DG<!%i%<""

)

GG<&Di#<##b !%<$&iG<!# N!<"Gi#<N& DG<#Gi$<DD DG<#"i%<""

'

$#<&#i%<L# $"<N%i%<N! G"<DNi#<$N N$<L#i%<LDb DL<D"i%<""

小麦麦秸

P13,040*,2

(

$#<!Ni#<$" $"<N"i#<&$ !%<%#i%<G& NN<D%i#<%$, D&<"#i#<GN

)

$G<%#i%<DD $L<$Ni#<G! !#<&"iG<&L N!<#Li#<L#,b DL<L&i%<D%

'

GN<$Li#<%% G&<$"i%<&$, !G<%%i%<"Lb !N<"Li#<L!> N%<G"i%<##

酒糟

B9409--3*4

1

T

*,9+4

(

GD<"Di#<%D !#<&Li#<G!b !L<%Gi#<&D, !&<"&i%<NLb N#<G!i#<%$

)

G"<"Di#<"G !D<G!i%<L!> !"<&Gi%<NN, N#<DDi%<&D, N#<LNi$<%L

!!

注#不同小写字母表示同种饲料不同组间差异显著!

"

"

%<%N

")下表同)

/(03

#

B9..3*3+0-(23*>,43-3003*49+@9>,0349

T

+9.9>,+0@9..3*3+>34,K(+

T

@9..3*3+0

T

*()

J

4(.0134,K3.33@

!

"

"

%<%N

"

<W134,K3b3-(2<

表
!

!

活性干酵母对不同粗饲料
BZ

瘤胃降解参数的影响

W,b-3!

!

?..3>0(.,>09:3@*

;;

3,40(+@*

;

K,003*@3

T

*,@,09(+

J

,*,K303*(.@9..3*3+0*()

T

1,

T

349+*)K3+

粗饲料

M()

T

1,

T

3

组别

O*()

J

降解参数
B3

T

*,@,09(+

J

,*,K303*

(

$

Y ?

$

Y

)

$!

Y

.

1

R#

"

AL

$

Y

'

$$<N#i%<""b !"<$"i$<$D,b %<%Ni%<%%,b NN<%#i#<#&b

青贮玉米

Q(*+49-,

T

3

(

$$<%#i#<GGb !"<LNi#<$G, %<%Di%<%%, NN<N$i%<GGb

)

$"<L&i#<GN, !G<L%i#<"Lb %<%!i%<%%b N"<#"i%<N!,

'

#D<N&iG<GNb !L<##i!<&D %<#Gi%<%# N!<%Gi%<LLb

苜蓿干草

5-.,-.,

(

$G<D!iG<N&, !#<#%iN<%" %<##i%<%# NN<$%i#<D!,

)

#L<"Gi#<&",b !N<D!iG<!D %<#$i%<%# N!<%"i%<LNb

'

#N<#Ni%<"D DN<"Ni%<D$ %<%!i%<%% ND<L&i%<!",

小麦麦秸

P13,040*,2

(

#$<L"i$<$# D!<#Ni$<$D %<%!i%<%% ND<#Di#<#Lb

)

#!<L!i#<#! D#<!GiG<L" %<%!i%<%# NN<&%i%<L"b

'

G$<&$i$<%L #L<!$i#<GN %<%Di%<%$b !N<&%i%<!#

酒糟

B9409--3*4

1

T

*,9+4

(

$"<#$i!<## $G<L#i!<GL %<#"i%<%!, !D<%%i%<"G

)

$D<!LiN<"G $!<&"i!<G# %<$Gi%<%", !D<D#i#<&N

!!

注#

(

为快速降解部分(

?

为慢速降解部分(

)

为慢速降解部分的降解速率)下表同)

/(03

#

(.(**,

J

9@-

;

@3

T

*,@3@

J

*(

J

(*09(+

(

?.(*4-(2-

;

@3

T

*,@3@

J

*(

J

(*09(+

(

,+@).(*@3

T

*,@,09(+4

J

33@(.4-(2-

;

@3

T

*,@3@

J

*(

J

(*09(+<W13

4,K3b3-(2<

!!

由表
N

和表
D

可知(活性干酵母对
G

种蛋白饲 料!豆粕,菜粕,棉粕"的降解率和发酵参数均无显著

/6
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影响!

"

$

%<%N

")

综上所述(饲喂活性干酵母有利于提高肉牛对

青贮玉米和苜蓿干草的降解(其中
D%

T

$!

@

.头"的

活性干酵母用量对青贮玉米的降解效果较好(

G%

T

$!

@

.头"的活性干酵母用量对苜蓿干草的降解效

果较好)

表
N

!

活性干酵母对不同蛋白饲料
BZ

瘤胃降解率的影响

W,b-3N

!

?..3>0(.,>09:3@*

;;

3,40(+@*

;

K,003*@3

T

*,@,09(+*,03(.@9..3*3+0

J

*(039+4.33@49+*)K3+

蛋白饲料

V*(039+.33@

组别

O*()

J

降解率$
Y B3

T

*,@,09(+*,03

G1 D1 #$1 $!1 !L1

'

G&<L$i%<GN !!<&Di%<&$ N$<&"i%<&% DD<"Li#<LD L!<L%i%<D$

豆粕
=(

;

b3,+

(

G&<NLi$<G" !G<&Gi%<G$ N$<#%i#<$L DL<"!i#<#L L!<GDi%<N%

)

G&<$Di%<"& !!<!&i%<D! N$<%Ni%<$# DL<D$i#<N" LG<"!i%<&G

'

$L<$%i#<%! G#<NLi%<&N NG<#Ni$<"N D$<LNi$<N$ ""<L#i$<#$

菜粕
M,

J

3433@

(

$&<D%i%<"$ GG<#Li$<L$ N#<LGi#<%D DN<NGi#<%D ""<G&i%<&L

)

G%<D#i#<LN G!<!&i%<"N N$<LNi%<&$ !N<$Li#"<D% "L<&Li#<!L

'

$!<%#i%<&$ G%<G$i%<$% !$<$#i%<"# N!<"&i!<!# "N<!Ni%<$%

棉粕
Q(00(+433@

(

$!<G%i%<GN G$<G#i#<#& !$<&Li%<N# ND<&Li#<!D "D<$Di%<N$

)

$"<NLiD<D! G#<!#i#<$L !!<$Gi$<GL ND<!$i%<LG "D<!"i#<!%

表
D

!

活性干酵母对不同蛋白饲料
BZ

瘤胃降解参数的影响

W,b-3D

!

?..3>0(.,>09:3@*

;;

3,40(+@*

;

K,003*@3

T

*,@,09(+

J

,*,K303*(.@9..3*3+0

J

*(039+4.33@49+*)K3+

蛋白饲料

V*(039+.33@

组别

O*()

J

降解参数
B3

T

*,@,09(+

J

,*,K303*

(

$

Y ?

$

Y

)

$!

Y

.

1

R#

"

AL

$

Y

'

GG<!Gi%<&L DD<%Di%<&L %<%Gi%<%% "!<%Di%<$"

豆粕
=(

;

b3,+

(

G$<&%i#<"G DD<DDi$<GL %<%Gi%<%% "G<L&i%<%"

)

G$<"%i#<%& D!<"GiG<GD %<%Gi%<%# "G<%#i#<D!

'

#D<$NiG<NLb DN<N$i%<G" %<%Di%<%# D$<G%i$<#$

菜粕
M,

J

3433@

(

#"<!!i%<DLb DG<"Di%<$% %<%Di%<%% D$<D$i%<!&

)

$!<"Gi$<&#, D&<#%i"<LL %<%Gi%<%$ D!<!Li%<LN

'

#"<&!i#<G# "N<%"iN<%$ %<%Gi%<%# DG<N&i#<N%

棉粕
Q(00(+433@

(

#L<!!i#<D" "G<#%iG<N$ %<%Gi%<%# DG<&Gi#<"&

)

$%<G"iN<LD "#<&%i$<DL %<%Gi%<%# D!<$DiG<G#

$<!

活性干酵母对肉牛饲料
QV

瘤胃降解的影响

由表
"

可知(发酵
G1

时(青贮玉米
)

组
QV

的

降解率显著高于
(

组和
'

组!

"

"

%<%N

")发酵
#$

"

$!1

(苜蓿干草
)

组
QV

的降解率显著高于
(

组和
'

组!

"

"

%<%N

"'发酵
!L1

(苜蓿干草
(

组和
)

组
QV

的降解率显著高于
'

组!

"

"

%<%N

")在发酵
G1

时(

酒糟
)

组
QV

的降解率显著高于
(

组和
'

组!

"

"

%<%N

")由表
L

可知(苜蓿干草
(

组和
)

组的
AL

显

著高于
'

组!

"

"

%<%N

"(其他粗饲料的
AL

在
G

组

间无显著性差异!

"

$

%<%N

")

由表
&

可知(发酵
G

"

D1

(豆粕
)

组
QV

的降解

率显著高于
'

组!

"

"

%<%N

")发酵
G1

(菜粕
)

组

QV

的降解率显著高于
(

组和
'

组!

"

"

%<%N

"'发酵

$!

"

!L1

(菜粕
)

组
QV

的降解率显著高于
'

组

!

"

"

%<%N

")发酵
#$1

(棉粕
(

组和
)

组
QV

的降解

率显著高于
'

组!

"

"

%<%N

")

表
"

!

活性干酵母对不同粗饲料
QV

瘤胃降解率的影响

W,b-3"

!

?..3>0(.,>09:3@*

;;

3,40(+>*)@3

J

*(039+@3

T

*,@,09(+*,03(.@9..3*3+0>(,*43.33@49+*)K3+

粗饲料

M()

T

1,

T

3

组别

O*()

J

降解率$
Y B3

T

*,@,09(+*,03

G1 D1 #$1 $!1 !L1

'

!"<N&i$<!&b N$<$Li$<!D N"<#$i%<&D D$<&"iG<$! "G<L$i#<%G

青贮玉米

Q(*+49-,

T

3

(

!D<&"i%<LGb N$<##i#<!D ND<"#i#<%! D$<#Gi#<#G "G<L%i#<%D

)

!L<DNi%<D#, NG<$Ni$<$# N"<N"i%<DD DG<"!i#<%# "!<"Di#<DG

'

N"<""i$<&! DG<#Di!<L% "$<#"i#<#Lb "D<#&iG<#$b L$<$$i#<D#b

苜蓿干草

5-.,-.,

(

N&<&Ni#<GG DG<%%i#<&# "G<L!i%<!Nb ""<$%i%<LDb L!<G#i%<!%,

)

D%<$%i#<## D#<&!i%<!D "D<%%i#<$L, L%<NLi#<%%, LN<G!i%<L&,

'

#D<"Ni%<"G $G<G#i#<$$ $"<%#iG<%" !#<DGiG<## !$<$"iG<GD

小麦麦秸

P13,040*,2

(

#D<""i#<#N $G<LNi#<D! G%<GNi#<G# !%<N$i%<!N !%<D$i#<#G

)

#D<"%i%<$" $G<"%i%<D% G%<!$i%<"$ !#<NDi#<%" !#<N&i%<DG

'

#%<NGi%<!$b #N<!Di#<!$ G%<!$i#<$# G"<GLi#<%! !L<N&i#<$$

酒糟

B9409--3*4

1

T

*,9+4

(

##<NLi%<NDb #D<%Di#<ND G%<$$i%<G! GD<#%i%<$D !&<G!i#<"$

)

#!<$Ni#<%%, #"<"Di#<N$ G%<!&i%<N# GD<G$i%<GG !"<G$i%<NN
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表
L

!

活性干酵母对不同粗饲料
QV

瘤胃降解参数的影响

W,b-3L

!

?..3>0(.,>09:3@*

;;

3,40(+>*)@3

J

*(039+@3

T

*,@,09(+

J

,*,K303*(.@9..3*3+0>(,*43.33@49+*)K3+

粗饲料

M()

T

1,

T

3

组别

O*()

J

降解参数
B3

T

*,@,09(+

J

,*,K303*

(

$

Y ?

$

Y

)

$!

Y

.

1

R#

"

AL

$

Y

'

!N<$$i!<D! !$<DDiD<!& %<%Gi%<%$ DL<DLi$<GN

青贮玉米

Q(*+49-,

T

3

(

!N<!"i%<NL !$<#Ni$<&N %<%$i%<%% D&<%%i%<"G

)

!D<L!i#<!G !#<#%iG<N" %<%$i%<%% "%<#%i$<G"

'

N%<&LiG<"" G#<#!i!<GN %<%&i%<%$ "!<#!i%<"Db

苜蓿干草
5-.,-.,

(

NG<D"i$<%G G#<%$i#<LD %<%"i%<%% "D<$Di%<DD,

)

N%<D$i%<&" GN<#%i%<#L %<%&i%<%# "D<&#i%<&G,

'

&<DLi%<"D G!<&%iG<D" %<%"i%<%# GN<#Li$<!L

小麦麦秸

P13,040*,2

(

"<G!iG<#! G!<!!i#<"" %<#%i%<%G GG<NNi#<$G

)

"<D#i%<$$ GN<$Li%<"L %<#%i%<%# G!<G!i%<D$

'

#<L&i#<LL> !L<G&i$<G$, %<%Di%<%% GD<!Li%<&#

酒糟

B9409--3*4

1

T

*,9+4

(

!<"%i%<NDb !L<%&iG<$G, %<%Ni%<%# G"<LLi#<G"

)

"<"#i#<%N, !$<$Di$<%%b %<%Ni%<%% G"<#$i%<GN

表
&

!

活性干酵母对不同蛋白饲料
QV

瘤胃降解率的影响

W,b-3&

!

?..3>0(.,>09:3@*

;;

3,40(+>*)@3

J

*(039+@3

T

*,@,09(+*,03(.@9..3*3+0

J

*(039+.33@49+*)K3+

蛋白饲料

V*(039+.33@

组别

O*()

J

降解率$
Y B3

T

*,@,09(+*,03

G1 D1 #$1 $!1 !L1

'

G!<NDi#<G#b !L<N&i%<GNb N$<D&i%<LN D!<%%i$<#& LN<LLiG<%!

豆粕

=(

;

b3,+

(

GN<L%i%<NNb N%<G$i#<%D,b NN<D!i#<$! DN<G&i#<#$ L!<NDi%<&N

)

G"<D%i%<!%, N#<#&i#<NG, N!<&!iG<$L DG<DLi%<N" L!<!Ni#<#N

'

#L<L$i%<G"b G$<DNi$<%" !"<N!i$<!& N&<#Ni#<!Nb L%<"Ni%<LDb

菜粕
M,

J

3433@

(

#&<NNi%<"#b GG<$$i#<%# !D<N#i#<G$ D#<GNi#<#!,b L#<$#i#<$&,b

)

$$<"#i$<%D, G!<N#i#<"$ !"<NGi#<LN DG<D$i#<$D, LG<%#i%<N#,

'

&<DLi%<NL #!<L#i%<"D G#<&Gi#<"$b N%<DDi#<!" "#<#!i#<DD

棉粕
Q(00(+433@

(

&<G"i%<G! #N<NLi#<NL G!<&$i#<N!, !L<&!i#<GL "%<!Di%<$N

)

&<$%i%<!% #D<"!i%<D$ GD<$Di%<!", N#<DNi#<$D "#<$Li%<L$

表
#%

!

活性干酵母对不同蛋白饲料
QV

瘤胃降解参数的影响

W,b-3#%

!

?..3>0(.,>09:3@*

;;

3,40(+>*)@3

J

*(039+@3

T

*,@,09(+

J

,*,K303*(.@9..3*3+0

J

*(039+.33@49+*)K3+

蛋白饲料

V*(039+.33@

组别

O*()

J

降解参数
B3

T

*,@,09(+

J

,*,K303*

(

$

Y ?

$

Y )

$!

Y

.

1

R#

"

AL

$

Y

'

G$<%!i#<#N> D"<$%i%<G# %<%Gi%<%% "G<$#i%<"%

豆粕

=(

;

b3,+

(

G!<%Ni%<D#b D$<D"iG<&N %<%Gi%<%% "G<#!i%<&&

)

GD<!Gi#<%L, DG<N"i#<%L %<%Gi%<%% "!<#$i%<L!

'

##<$Ni#<D! "D<%%i$<#" %<%Ni%<%# D$<&Di#<$!b

菜粕
M,

J

3433@

(

##<!&i#<D& "D<D#i#<D% %<%Ni%<%# DG<D&i#<"N,b

)

#!<D%i#<L$ "D<"Gi%<"" %<%!i%<%% DD<$#i#<%!,

'

R%<LGi%<$! LN<!&iN<$! %<%!i%<%%b N!<L!i#<&#

棉粕
Q(00(+433@

(

R%<N&i%<G& L#<G&i$<%L %<%!i%<%%,b NG<G$i%<G%

)

R$<%#i#<$N L%<DLi#<%G %<%Ni%<%%, NG<%Ni%<N&

!!

由表
#%

可知(菜粕
)

组的
AL

显著高于
'

组

!

"

"

%<%N

"(其他蛋白饲料的
AL

在
G

组间无显著

差异!

"

$

%<%N

")

综上(饲喂活性干酵母有利于提高肉牛对苜蓿干

草和菜粕
QV

的有效降解率(其中以
D%

T

$!

@

.头"的

活性干酵母用量效果较好)

$<N

!

活性干酵母对肉牛饲料
/B7

瘤胃降解的影响

由表
##

可知(发酵
G

"

D1

时(青贮玉米
)

组

/B7

的降解率显著高于
'

组!

"

"

%<%N

"'发酵
$!

"

!L1

时(苜蓿干草
)

组
/B7

的降解率显著高于
'

组!

"

"

%<%N

"'在发酵
G

(

$!1

时(小麦麦秸
)

组

/B7

的降解率显著高于
'

组!

"

"

%<%N

"'在发酵
D

1

时(酒糟
)

组
/B7

的降解率显著高于
'

组!

"

"

%<%N

")由表
#$

可知(青贮玉米
)

组的
AL

显著高

于
'

组!

"

"

%<%N

"(苜蓿干草
)

组的
AL

显著高于

(

组和
'

组!

"

"

%<%N

"(小麦麦秸和酒糟的
AL

在
G

组间无显著差异!

"

$

%<%N

")
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表
##

!

活性干酵母对不同粗饲料
/B7

瘤胃降解率的影响

W,b-3##

!

?..3>0(.,>09:3@*

;;

3,40(+/B7@3

T

*,@,09(+*,03(.@9..3*3+0>(,*43.33@49+*)K3+

粗饲料

M()

T

1,

T

3

组别

O*()

J

降解率$
Y B3

T

*,@,09(+*,03

G1 D1 #$1 $!1 !L1

'

&<N"i#<$Lb #G<D$i%<DL> $N<L!i#<$# !!<DNi#<G& NN<%&i#<!$

青贮玉米

Q(*+49-,

T

3

(

##<!%i%<D%,b #N<&%i%<N#b $N<%&i#<%L !N<"#i#<DD NN<&#i%<!!

)

#$<!&i#<#&, #L<G!i#<#N, $D<"$i$<"& !D<"%i$<G$ N"<N%i$<%N

'

L<G#i%<NG #%<!&i#<%N $N<L$i%<N& GG<"&i#<%Lb G&<&&i%<"#b

苜蓿干草

5-.,-.,

(

"<&"i%<LD ##<!#i%<D! $D<!!i#<#D GD<$!i#<"%,b G&<"$i#<#Db

)

L<!!i%<$$ #$<!Ni#<$" $"<G!i$<$# G"<#Di#<N#, !$<L$i%<ND,

'

D<!Di#<##b #D<GDi#<%L $!<&&i#<$L !!<##i%<N#b D!<NGi%<LL

小麦麦秸

P13,040*,2

(

"<"!i%<&L,b #D<N!i#<## $N<!%i#<$G !"<G$i#<#", DD<DDi#<$D

)

L<!&i%<G", #D<D#i%<L$ $D<GDi%<DD !L<#$i$<GD, DD<"Ni$<ND

'

$G<GNi%<!D $"<D%i%<L$b G%<G%i%<"" G!<&&i#<"& !G<%$i$<#D

酒糟

B9409--3*4

1

T

*,9+4

(

$L<##i"<%! G%<$Ni%<"D,b G#<!&i#<$D G"<G"i$<#! !N<&"i%<&!

)

$N<!!i$<$" G%<NDi$<$%, G#<"%i#<#! GL<#!i$<D& !N<!"i#<GL

表
#$

!

活性干酵母对不同粗饲料
/B7

瘤胃降解参数的影响

W,b-3#$

!

?..3>0(.,>09:3@*

;;

3,40(+/B7@3

T

*,@,09(+

J

,*,K303*(.@9..3*3+0>(,*43.33@49+*)K3+

粗饲料

M()

T

1,

T

3

组别

O*()

J

降解参数
B3

T

*,@,09(+

J

,*,K303*

(

$

Y ?

$

Y

)

$!

Y

.

1

R#

"

AL

$

Y

'

R%<"!i$<NDb D$<&Li#<"! %<%Ni%<%# !$<#"i#<&Lb

青贮玉米

Q(*+49-,

T

3

(

$<##i#<D!,b D$<GDi#<GL %<%!i%<%# !G<&Di#<$%,b

)

G<&!i%<N&, D#<"Di#<%N %<%!i%<%% !N<G!i#<$!,

'

R#<G"i$<#N !G<G!i%<$Db %<%Li%<%# G%<!Ni#<D#b

苜蓿干草

5-.,-.,

(

R!<%Li%<"! !N<#Gi%<L!,b %<%&i%<%# $&<DLi#<%#b

)

R$<LLi$<DN !"<##i$<$#, %<%Li%<%# G#<LLi%<!%,

'

%<%Di#<$# LG<NNiD<NL %<%Gi%<%# N#<GDi$<NL

小麦麦秸

P13,040*,2

(

%<%"i#<G$ L!<GGiG<$L %<%Gi%<%% N$<""i#<!&

)

%<$Li%<&# L$<N$iN<%$ %<%Gi%<%% N$<N!i$<G%

'

$#<"$i#<NN $L<NGiD<$G %<%Gi%<%G G"<&!i$<ND

酒糟

B9409--3*4

1

T

*,9+4

(

$$<L!i%<&! $L<D#i$<!# %<%!i%<%# !#<"!i$<DL

)

$G<G!i!<!$ $&<&NiG<#G %<%Gi%<%G GL<"&i$<!L

!!

由表
#G

可知(发酵
D1

时(豆粕
)

组
/B7

的降

解率显著高于
(

组和
'

组!

"

"

%<%N

"'发酵
#$

"

$!

1

(菜粕
)

组
/B7

的降解率显著高于
'

组!

"

"

%<%N

"'发酵
G1

时(棉粕
)

组
/B7

的降解率显著高

于
'

组!

"

"

%<%N

")由表
#!

可知(豆粕,菜粕和棉

粕的
AL

均在
G

组间无显著差异!

"

$

%<%N

")

综上(饲喂活性干酵母有利于提高肉牛对青贮

玉米和苜蓿干草
/B7

的有效降解率(其中以
D%

T

$!

@

.头"的活性干酵母用量效果较好)

表
#G

!

活性干酵母对不同蛋白饲料
/B7

瘤胃降解率的影响

W,b-3#G

!

?..3>0(.,>09:3@*

;;

3,40(+/B7*,03(.@9..3*3+0

J

*(039+.33@49+*)K3+

蛋白饲料

V*(039+.33@

组别

O*()

J

降解率$
Y B3

T

*,@,09(+*,03

G1 D1 #$1 $!1 !L1

豆粕
=(

;

b3,+

'

G%<$Ni%<L& !&<NNi#<&!b DD<!#i#<%# "G<NNi#<GD L"<#"i#<#"

(

$&<!#i#<$$ NG<N%i$<!"b DN<G#i#<L& "#<D#i#<"" LL<NDi#<N$

)

G#<"Gi#<!! ND<&Di%<G!, D!<N#iD<G% "G<LGi#<"& LL<%Di$<$N

菜粕
M,

J

3433@

'

$N<!!i#<%L !%<#Gi%<"G !&<$Gi#<LNb D$<G$i#<!%b L$<#"i#<ND

(

$!<L"i#<D! !#<L#i#<G! NG<"Di#<$L, DG<G!i#<GD,b L$<DNi#<LN

)

$D<!%i#<#! G&<&$i#<!& N$<G&i#<!G, DN<$Ni#<G%, LG<N#i%<&&

棉粕
Q(00(+433@

'

$#<L!i#<%Nb GD<G&i#<$D !L<D"i%<L& D%<%"i%<&! "&<$!i%<L!

(

$G<$Gi#<%D,b G"<DGi#<&& !L<&%i#<!# N"<G"iG<NN "L<#$i#<!D

)

$!<#Gi%<!", G"<D%i$<$G N%<!%i#<DD D#<"Gi#<D" "&<#"i#<&L
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表
#!

!

活性干酵母对不同蛋白饲料
/B7

瘤胃降解参数的影响

W,b-3#!

!

?..3>0(.,>09:3@*

;;

3,40(+/B7

J

,*,K303*(.@9..3*3+0

J

*(039+.33@49+*)K3+

蛋白饲料

V*(039+.33@

组别

O*()

J

降解参数
B3

T

*,@,09(+

J

,*,K303*

(

$

Y ?

$

Y

)

$!

Y

.

1

R#

"

AL

$

Y

豆粕
=(

;

b3,+

'

#%<&DiD<#G "G<GNi!<#% %<##i%<%$ D"<$Di#<""

(

#$<DLiG<"L "#<N"i#<DD %<##i%<%$ D"<N#i#<$!

)

D<&&i$<"L "#<G#i##<#L %<#$i%<%% D#<NLiL<&!

菜粕
M,

J

3433@

'

$%<!Di#<!% "%<NDiG<G" %<%!i%<%#b D"<%Gi#<!$

(

#L<%#i$<%L D"<#Li!<DG %<%Di%<%%, DN<GGi#<$!

)

#L<LDi$<"N D&<LGi#<D# %<%Ni%<%#,b DD<&Ni%<NL

棉粕
Q(00(+433@

'

#N<%#i%<NG D&<%%i$<"N %<%Ni%<%% D$<N!i%<NL

(

#L<"$iG<D% DD<"Li!<N! %<%!i%<%# DG<#%i#<%G

)

#D<!"i%<D! DD<!"i$<D$ %<%Ni%<%# D$<L%i#<N#

G

!

讨
!

论

G<#

!

活性干酵母对肉牛瘤胃发酵指标的影响

瘤胃液
J

\

直接反映瘤胃的健康情况以及饲料

消化水平)影响瘤胃液
J

\

的因素有很多(包括饲

料原料种类,加工形式,粗精比,饲喂方式等(健康的

瘤胃液
J

\

为
N<N

"

"<N

%

#$

&

)本研究表明(饲粮中添

加活性干酵母能够显著提高瘤胃液的
J

\

值(这与

前人有关活性酵母菌具有缓解瘤胃酸中毒,稳定瘤

胃
J

\

的研究结果%

#G

&相一致)

Q1,)>13

;

*,4CB)*,+@

等%

#!

&研究表明(较高的瘤胃液
J

\

有利于提高白色

瘤胃球菌,黄化瘤胃球菌,产琥珀酸丝状杆菌等纤维

素分解菌分泌的外源性纤维素分解酶活性(有利于

强化瘤胃对纤维成分的降解作用(防止瘤胃酸中毒)

瘤胃液中氨态氮的含量处于动态变化中(其安

全范围为
D%

"

G%%

T

$

U

(所以适当地降低瘤胃液中

氨态氮含量不但不会影响到反刍动物的生产性能和

生理健康(还会对保护瘤胃微环境以及节约能源有

积极作用)本研究表明(饲粮中添加活性干酵母能

显著降低瘤胃液氨态氮含量(使其更多地用于菌体

蛋白的合成%

#N

&

)

粗饲料中的纤维物质经瘤胃微生物群发酵消化

后降解为多种挥发性脂肪酸!乙酸,丙酸,丁酸等

A75

"

%

#D

&

)乙丙比!乙酸与丙酸比值"代表瘤胃消化

粗饲料的能力(乙丙比越高(瘤胃对粗饲料的消化情

况越好%

N

&

)本研究结果表明(肉牛日粮中添加活性

干酵母能显著提高瘤胃液挥发性脂肪酸含量,乙酸

相对含量和乙丙比(显著降低丙酸相对含量(促进瘤

胃的乙酸型发酵(这与唐海翠等%

N

&的研究结果一致)

O)3@34

等%

#"

&和
Z((+3+

等%

#L

&的报道则显示(添加

酵母菌能降低瘤胃总
A75

的浓度(这与本研究结

果相反(可能是不同研究选取的饲粮精粗比不同(精

粗比越大(也就是精饲料比例越高(酵母对丙酸型发

酵的抑制作用就会越明显(导致总挥发性脂肪酸含

量下降'粗饲料比例越高(酵母对乙酸型发酵的促进

作用就会越明显(导致总挥发性脂肪酸含量上升)

G<$

!

活性干酵母对肉牛饲料瘤胃降解的影响

本试验结果表明(活性干酵母有利于提高肉牛

对青贮玉米和苜蓿干草
BZ

的有效降解率(其中
D%

T

$!

@

.头"的活性干酵母对青贮玉米的降解效果较

好(

G%

T

$!

@

.头"的活性干酵母对苜蓿干草的降解

效果较好(而对其他饲料
BZ

的有效降解率无显著

影响(这可能与青贮玉米在发酵时产生大量微生物

分泌产物如硫胺素%

#"

&有关(硫胺素对活性干酵母的

活化具有促进作用(而其他饲料中缺乏此类微生物

分泌产物)活性干酵母能显著提高青贮玉米和苜蓿

干草
/B7

的有效降解率(这与
_,9+

等%

#&

&和
?-433@

等%

$%

&的研究结果相似)

瘤胃中粗蛋白!

QV

"饲料的有效降解率主要是

由不同类型粗蛋白饲料发酵的难易程度和微生物降

解时间决定的%

$#

&

)本试验结果表明(在
"

种饲料

中(饲喂活性干酵母能有效提升苜蓿干草及菜粕
QV

的有效降解率)

V,*

;

,@

等%

$$

&研究认为(酵母分泌的

营养物质可以促进蛋白分解菌!如溶纤维丁酸弧菌,

嗜淀粉瘤胃杆菌等"生长(增强其活性(从而提高饲

料中
QV

的消化率)

(̂(+

等%

$G

&研究表明(在奶牛饲

粮中添加酿酒酵母培养物(可以提高其瘤胃中蛋白

分解菌的数量(瘤胃总菌量的增加尤其是蛋白分解

菌量的增加(使更多的饲料蛋白和非蛋白氮转化成

菌体蛋白(这些菌体蛋白随食糜进入真胃和十二指

肠被机体消化吸收(提高了过瘤胃蛋白质的质量)

!

!

结
!

论

!

#

"活性干酵母具有提高肉牛瘤胃液
J

\

和挥

发性脂肪酸含量,降低氨态氮含量的作用(可以促进

瘤胃乙酸型发酵)
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"活性干酵母有助于提高苜蓿干草
BZ

,

/B7

,

QV

(青贮玉米
BZ

,

/B7

以及菜粕
QV

的有效

降解率(其中以
D%

T

$!

@

.头"的饲喂量效果较好)
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