
动物营养学报２０１７，２９（９）：３３５９－３３６５
Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ａｎｉｍａｌ　Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ 　

ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００６－２６７ｘ．２０１７．０９．０４１

酿酒酵母对湘中黑牛营养物质消化率、瘤胃发酵及
血浆生化指标的影响

陈　亮１　揭红东２＊　任　傲１，２　周传社２，３＊＊　谭支良２，３　李　斌４

（１．湖南农业大学动物科学技术学院，长沙 ４１０１２８；２．中国科学院亚热带农业生态研究所，亚热带农业生态

过程重点实验室，畜禽养殖污染控制与资源化技术国家工程实验室，湖南省畜禽健康养殖工程技术中心，

农业部中南动物营养与饲料科学观测实验站，长沙 ４１０１２５；３．湖南畜禽安全生产协同创新中心，

长沙 ４１０１２８；４．西藏自治区农牧科学院畜牧兽医研究所，拉萨 ８５００００）

摘　要：本试验旨在研究不同添 加 水 平 酿 酒 酵 母 对 湘 中 黑 牛 生 长 性 能、营 养 物 质 消 化 率、瘤 胃

发酵以及血浆生化指标的影响。选取１８头湘中黑牛［平均体重（３３０±３０）ｋｇ］，采用单因素完全

随机试验设计分为３组，每组６头，对照组饲喂基础饲粮，试验组在基础饲粮中分别添加１２０（组

Ⅰ）、２４０ｇ／ｋｇ酿酒酵母（组Ⅱ）。预试期为１０ｄ，正 试 期 为３０ｄ。结 果 表 明：１）饲 粮 中 添 加 酿 酒

酵母对湘中黑牛平均日增重及料重比无显著影响（Ｐ＞０．０５）。２）饲 粮 中 添 加 酿 酒 酵 母 显 著 降 低

了粗蛋白质粪排放量（Ｐ＜０．０５），对 干 物 质、中 性 洗 涤 纤 维 和 粗 蛋 白 质 消 化 率 无 显 著 影 响（Ｐ＞
０．０５）。３）各组瘤 胃 液 中 氨 态 氮（ＮＨ３－Ｎ）以 及 挥 发 性 脂 肪 酸（ＶＦＡ）浓 度 均 无 显 著 差 异（Ｐ＞
０．０５）。４）饲粮中添加２４０ｇ／ｋｇ酿酒酵母显著降低了湘中黑牛血浆中总胆固醇浓度（Ｐ＜０．０５）。
结果提示，饲粮中添加２４０ｇ／ｋｇ酿酒酵母能够降低湘中黑牛粗蛋白质粪排放量以及血浆 中 总 胆

固醇浓度，对减少肉牛养殖过程中氮排放、改善养殖环境以及促进肉牛健康养殖具有重要意义。
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　　益生 菌 作 为 一 种 新 型 微 生 物 添 加 剂，是 一 类

对宿主能 产 生 有 益 作 用 的 活 菌 制 剂，亦 称 微 生 态

制剂，其 种 类 主 要 包 括 乳 酸 菌 制 剂、芽 孢 杆 菌 制

剂、酵母菌制剂以 及 混 合 菌 剂 等［１］，而 酵 母 菌 作 为

一种有价值的动 物 饲 料 添 加 剂 已 经 应 用 多 年。饲

料添加 剂 中 应 用 较 为 普 遍 的 酵 母 菌 种 是 酿 酒 酵

母，其包括２大类 型，即 活 酵 母 菌 剂 和 酵 母 培 养 物

制剂［２］。酿酒酵 母 在 提 高 泌 乳 奶 牛 产 奶 性 能、维

持奶牛 健 康 以 及 促 进 犊 牛 发 育 发 面 均 有 广 泛 用

途［３］。在肉牛养 殖 领 域，酿 酒 酵 母 也 有 着 广 泛 研

究。耿春银［４］研 究 报 道 在 高 精 料 饲 粮 条 件 下，添

加酿酒酵 母 对 育 肥 牛 的 生 长 性 能 具 有 改 善 作 用。

张翔飞［５］研 究 报 道 饲 粮 添 加０．１％活 性 干 酵 母 能

维持瘤胃 厌 氧 环 境，同 时 对 改 善 瘤 胃 发 酵 环 境 以

及促进瘤胃纤维降 解 菌 和 乳 酸 利 用 菌 的 生 长 具 有

积极作用。丁耿芝［６］研 究 报 道 饲 粮 中 添 加 酵 母 菌

对肉牛瘤 胃 发 酵 模 式 无 显 著 性 影 响，但 改 善 了 肉

牛脂肪 代 谢 和 磷 脂 代 谢，有 利 于 提 高 生 长 性 能。
景小平等［７］研 究 报 道 在 高 精 料 饲 粮 条 件 下，添 加

活性干酵母可显著提 高 粗 料 中 性 洗 涤 纤 维（ＮＤＦ）
和酸性洗涤纤维（ＡＤＦ）在 肉 牛 瘤 胃 的 快 速 降 解 部

分含量，提 高 其 有 效 降 解 率。而 饲 粮 中 添 加 酿 酒

酵母对湘中黑牛 生 长 性 能、营 养 物 质 消 化 率、瘤 胃

发酵以及血浆生 化 指 标 的 影 响 却 鲜 有 报 道。本 试
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验以湘中 黑 牛 为 试 验 动 物，探 究 不 同 添 加 水 平 酿

酒酵母对湘中黑 牛 生 长 性 能、营 养 物 质 消 化 率、瘤

胃发酵以 及 血 浆 生 化 指 标 的 影 响，以 期 在 实 际 生

产中，为肉牛的健康养殖提供数据支撑。

１　材料与方法

１．１　试验材料

　　酿酒 酵 母：本 试 验 所 用 酿 酒 酵 母 为 法 国 乐 斯

福集团 所 生 产 的 活 性 酵 母 产 品，活 菌 数 为１．５×
１０１０　ＣＦＵ／ｇ。

１．２　试验设计

　　本试 验 采 用 单 因 素 完 全 随 机 试 验 设 计，选 用

１８头平均体重 为（３３０±３０）ｋｇ的 湘 中 黑 牛，随 机

分为３组，每 组６头，对 照 组 饲 喂 基 础 饲 粮，试 验

组在基础饲粮中分别添加１２０（组Ⅰ）、２４０ｇ／ｋｇ酿

酒酵母（组Ⅱ）。预试期为１０ｄ，正试期为３０ｄ。

１．３　试验饲粮及饲养管理

　　湘中黑牛 基 础 饲 粮 按 照 ＮＲＣ（２００１）配 制，由

水稻秸秆和精料组成，精 粗 比 为５５∶４５。基 础 饲 粮

组成及营养 水 平 见 表１。试 验 牛 只 采 用 拴 系 式 单

栏饲养，整 个 试 验 期 间 自 由 采 食 和 自 由 饮 水。室

温保持在２５℃左 右，通 风 良 好。每 天 清 理 粪 便２
次，每周消毒圈舍２～３次。对 试 验 牛 按 照 牛 场 常

规管理进行免疫、驱虫等。

１．４　测定指标和方法

１．４．１　生长性能

　　分别 于 正 试 期 第１、３０天 对 试 验 湘 中 黑 牛 进

行空腹称重，记录 湘 中 黑 牛 体 重 变 化 情 况，用 于 计

算平均 日 增 重。分 别 于 正 试 期 第２０～２５天 记 录

采食量，根 据 饲 粮 投 喂 量 和 剩 料 量 计 算 平 均 日 采

食量。然后根据平 均 日 增 重 和 平 均 日 采 食 量 计 算

料重比。计算公式如下：
平均日增重＝总增重／（试验动物数×试验天数）；

平均日采食量＝总采食量／
（试验动物数×试验天数）；

料重比＝平均日采食量／平均日增重。

１．４．２　营养物质消化率

　　利用 全 收 粪 法 于 正 试 期 第２５～３０天 收 集 每

组试 验 牛 粪 便，称 重，按 总 重 量 的１０％取 样。每

１００ｇ加２０ｍＬ的１０％ Ｈ２ＳＯ４，－２０℃保 存。用

于检 测 粪 便 干 物 质（ＤＭ）、ＮＤＦ以 及 粗 蛋 白 质

（ＣＰ）含量。将每 头 试 验 牛６ｄ粪 便 样 品 混 合，利

用杨 胜［８］提 供 的 饲 料 分 析 方 法 分 别 对 其 ＤＭ、

ＮＤＦ、ＣＰ含量进行 测 定。各 营 养 成 分 消 化 率 计 算

公式如下：

ＤＭ消化率＝１００×（总摄入ＤＭ－
粪便ＤＭ）／总摄入ＤＭ；

ＮＤＦ消化率＝１００×（总摄入ＮＤＦ－
粪便ＮＤＦ）／总摄入ＮＤＦ；

ＣＰ消化率＝１００×（总摄入ＣＰ－
粪便ＣＰ）／总摄入ＣＰ。

表１　基础饲粮组成及营养水平（干物质基础）

Ｔａｂｌｅ　１　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｎｕｔｒｉｅｎｔ　ｌｅｖｅｌｓ　ｏｆ

ｔｈｅ　ｂａｓａｌ　ｄｉｅｔ（ＤＭ　ｂａｓｉｓ） ％

项目Ｉｔｅｍｓ 含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ

原料Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
水稻秸秆 Ｒｉｃｅ　ｓｔｒａｗ　 ４５．０
菜籽粕 Ｒａｐｅｓｅｅｄ　ｍｅａｌ　 ９．５
酒糟 Ｄｉｓｔｒｉｌｌｅｒ’ｇｒａｉｎｓ　 １１．０
玉米 Ｃｏｒｎ　 １６．２
豆粕Ｓｏｙｂｅａｎ　ｍｅａｌ　 １０．０
麦麸 Ｗｈｅａｔ　ｂｒａｎ　 ４．５
碳酸钙 ＣａＣＯ３ ０．７
预混料Ｐｒｅｍｉｘ　 ２．０
食盐 ＮａＣｌ　 ０．６
小苏打 ＮａＨＣＯ３ ０．５
合计 Ｔｏｔａｌ　 １００．０
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ　ｌｅｖｅｌｓ
粗蛋白质 ＣＰ　 １３．８０
中性洗涤纤维 ＮＤＦ　 ３８．４６
钙 Ｃａ　 ０．５０
磷Ｐ　 ０．３６
代谢能 ＭＥ／（ＭＪ／ｋｇ） ８．９５

　　每千克预混料含有Ｏｎｅ　ｋｇ　ｏｆ　ｐｒｅｍｉｘ　ｃｏｎｔａｉｎｅｄ　ｔｈｅ　ｆｏｌ－

ｌｏｗｉｎｇ：Ｍｇ　５０ｇ，Ｆｅ　２．５ｇ，Ｃｕ　０．４ｇ，Ｍｎ　２ｇ，Ｚｎ　１．５ｇ，Ｓｅ

１０ｍｇ，Ｉ　２５ｍｇ，Ｃｏ　５ｍｇ，ＶＡ　８０　０００ＩＵ，ＶＤ　１２　５００ＩＵ，

ＶＥ　１　２５０ｍｇ。

１．４．３　血浆生化指标

　　于正试期第３０天，通 过 尾 根 静 脉 对 湘 中 黑 牛

进行血 液 样 品 采 集。设 置３个 采 样 时 间 点，分 别

是饲喂前（０ｈ）和饲喂 后２、６ｈ。利 用 含 肝 素 钠 抗

凝真空采血管进 行 血 液 样 品 采 集。血 液 样 品 采 集

后，立即离心（５　０００ｒ／ｍｉｎ　４℃１０ｍｉｎ）收集血浆。
将血浆－２０℃保存，利用全自动生化分析仪（美 国

贝克曼 库 尔 特 公 司，ＣＸ４）以 及 相 关 试 剂 盒（南 京

建成 生 物 工 程 研 究 所）对 血 浆 中 谷 丙 转 氨 酶

（ＡＬＴ）、乳酸脱氢 酶（ＬＤＨ）活 性 及 葡 萄 糖（Ｇｌｕ）、

０６３３
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总胆固醇（ＴＣ）、总 蛋 白（ＴＰ）、甘 油 三 酯（ＴＧ）和 尿

素氮（ＵＮ）浓度进行检测。

１．４．４　瘤胃液发酵指标

　　于正 试 期 第３０天 通 过 口 腔 采 集 试 验 牛 瘤 胃

液。设置２个时间点，分 别 是 喂 后２和６ｈ。瘤 胃

液采集后，装入１０ｍＬ离 心 管，－２０℃保 存，用 于

瘤胃液中氨态 氮（ＮＨ３－Ｎ）浓 度 的 测 定。剩 余 瘤 胃

液经１０　０００ｒ／ｍｉｎ　４ ℃离 心１５ｍｉｎ，取 上 清 液

１．５ｍＬ，加入０．１５ｍＬ　２５％偏 磷 酸 固 定，－２０℃
保存，用于 瘤 胃 液 中 挥 发 性 脂 肪 酸（ＶＦＡ）浓 度 的

测定。瘤 胃 液 中 ＶＦＡ 和 ＮＨ３－Ｎ 浓 度 测 定 参 照

Ｃｈｅｎ等［９］的方法。

１．５　数据分析

　　利用ＳＡＳ　９．１软 件 的 ＭＩＸＥＤ过 程 统 计 分 析

数据，统计差异显著性定义为Ｐ＜０．０５。

２　结　果

２．１　不同添加水平酿酒酵母对湘中黑牛生长性能的

影响

　　由表２可知，３组之间平均 日 增 重 和 料 重 比 没

有显著差异（Ｐ＞０．０５）。

表２　不同添加水平酿酒酵母对湘中黑牛生长性能的影响

Ｔａｂｌｅ　２　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ　ｌｅｖｅｌｓ　ｏｆ　Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ　ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ　ｏｎ

ｇｒｏｗｔｈ　ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　ｏｆ　Ｘｉａｎｇｚｈｏｎｇ　ｂｌａｃｋ　ｂｅｅｆ

项目

Ｉｔｅｍｓ

对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌ　ｇｒｏｕｐ

组Ⅰ
ＧｒｏｕｐⅠ

组Ⅱ
ＧｒｏｕｐⅡ

ＳＥＭ
Ｐ值

Ｐ－ｖａｌｕｅ

平均日增重 Ａｖｅｒａｇｅ　ｄａｉｌｙ　ｇａｉｎ／ｋｇ　 ０．６８　 ０．７５　 ０．６１　 ０．０５　 ０．３１１　２
料重比 Ｆｅｅｄ　ｔｏ　ｇａｉｎ　ｒａｔｉｏ　 ５．３１　 ５．１８　 ５．２０　 ０．８９　 ０．４２０　７

２．２　不同添加水平酿酒酵母对湘中黑牛营 养 物 质

消化率的影响

　　由表３可知，与 对 照 组 相 比，试 验 组 均 显 著 降

低了湘中黑牛ＣＰ粪排放量（Ｐ＜０．０５），组Ⅰ、组Ⅱ
分 别 比 对 照 组 降 低１９．３５％、１６．１３％；组Ⅰ、组Ⅱ

ＣＰ消 化 率 分 别 比 对 照 组 高６．９２％和６．２２％，但３
组之间差 异 不 显 著（Ｐ＞０．０５）。不 同 添 加 水 平 的

酿酒酵母 对 湘 中 黑 牛 ＤＭ 及 ＮＤＦ消 化 率 均 无 显

著影响（Ｐ＞０．０５）。

表３　不同添加水平酿酒酵母对湘中黑牛营养物质消化率的影响

Ｔａｂｌｅ　３　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ　ｌｅｖｅｌｓ　ｏｆ　Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ　ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ　ｏｎ

ｎｕｔｒｉｅｎｔ　ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ　ｏｆ　Ｘｉａｎｇｚｈｏｎｇ　ｂｌａｃｋ　ｂｅｅｆ

项目Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌ　ｇｒｏｕｐ

组Ⅰ
ＧｒｏｕｐⅠ

组Ⅱ
ＧｒｏｕｐⅡ

ＳＥＭ
Ｐ值

Ｐ－ｖａｌｕｅ

干物质 ＤＭ
摄入量Ｉｎｔａｋｅ／（ｋｇ／ｄ） ７．６７　 ７．３２　 ７．１８　 ０．５６　 ０．７８１　０
粪排放量 Ｆｅｃａｌ　ｅｘｃｒｅｔｉｏｎ／（ｋｇ／ｄ） ３．２６　 ２．８０　 ２．８１　 ０．１５　 ０．１６０　１
消化率 Ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ／％ ５７．５０　 ６１．７４　 ６０．８６　 ６．８９　 ０．７５６　８
粗蛋白质 ＣＰ
摄入量Ｉｎｔａｋｅ／（ｋｇ／ｄ） １．０６　 １．０１　 １．０３　 ０．１３　 ０．８７７　２
粪排放量 Ｆｅｃａｌ　ｅｘｃｒｅｔｉｏｎ／（ｋｇ／ｄ） ０．３１ａ ０．２５ｂ　 ０．２６ｂ　 ０．０２　 ０．０４５　１
消化率 Ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ／％ ７０．３８　 ７５．２５　 ７４．７６　 ５．６９　 ０．３５４　８
中性洗涤纤维 ＮＤＦ
摄入量Ｉｎｔａｋｅ／（ｋｇ／ｄ） ２．９５　 ２．８１　 ２．７２　 ０．１４　 ０．３８５　２
粪排放量 Ｆｅｃａｌ　ｅｘｃｒｅｔｉｏｎ／（ｋｇ／ｄ） ０．７４　 ０．７２　 ０．７３　 ０．０７　 ０．７８８　５
消化率 Ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ／％ ７４．９８　 ７４．５２　 ７３．０９　 ５．６７　 ０．４７３　１
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２．３　不同添加水平酿酒酵母对湘中黑牛瘤 胃 发 酵

指标的影响

　　由表４可 知，瘤 胃 液 中 ＮＨ３－Ｎ浓 度 随 着 酿 酒

酵母添加 水 平 增 加 而 不 断 升 高，但 组 间 差 异 不 显

著（Ｐ＞０．０５）。组Ⅰ湘 中 黑 牛 瘤 胃 液 中 乙 酸、丙

酸、戊酸、丁 酸 以 及 总 ＶＦＡ浓 度 分 别 比 对 照 组 高

３．４３％、１．４５％、８．２２％、２３．１０％和４．９５％。组Ⅰ
湘中黑牛瘤胃液 中 ＶＦＡ浓 度 均 高 于 组Ⅱ，组Ⅰ瘤

胃液乙酸、丙 酸、戊 酸、异 戊 酸、丁 酸、异 丁 酸 以 及

总 ＶＦＡ 浓 度 分 别 比 组Ⅱ高８．３７％、９．６７％、９．
７２％、７．３５％、１５．２４％、６．１９％和９．３１％。不 同 添

加水平酿酒 酵 母 对 ＶＦＡ浓 度 均 没 有 显 著 影 响（Ｐ
＞０．０５）。

表４　不同添加水平酿酒酵母对湘中黑牛瘤胃发酵指标的影响

Ｔａｂｌｅ　４　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ　ｌｅｖｅｌｓ　ｏｆ　Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ　ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ　ｏｎ

ｒｕｍｅｎ　ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ｏｆ　Ｘｉａｎｇｚｈｏｎｇｂｌａｃｋ　ｂｅｅｆ

项目Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌ　ｇｒｏｕｐ

组Ⅰ
ＧｒｏｕｐⅠ

组Ⅱ
ＧｒｏｕｐⅡ

ＳＥＭ
Ｐ值

Ｐ－ｖａｌｕｅ

氨态氮 ＮＨ３－Ｎ／（ｍｇ／ｄＬ） ７．５６　 ９．９６　 １０．６８　 １．４０　 ０．３００　５
乙酸 Ａｃｅｔａｔｅ／（ｍｍｏｌ／Ｌ） ４５．１９　 ４６．７４　 ４３．１３　 ２．７８　 ０．６６２　６
丙酸Ｐｒｏｐｉｏｎａｔｅ／（ｍｍｏｌ／Ｌ） １１．０７　 １１．２３　 １０．２４　 ０．６６　 ０．５３５　５
戊酸 Ｖａｌｅｒａｔｅ／（ｍｍｏｌ／Ｌ） ０．７３　 ０．７９　 ０．７２　 ０．０７　 ０．７１６　１
异戊酸Ｉｓｏｖａｌｅｒａｔｅ／（ｍｍｏｌ／Ｌ） ０．７４　 ０．７３　 ０．６８　 ０．０５　 ０．７１４　０
丁酸 Ｂｕｔｙｒａｔｅ／（ｍｍｏｌ／Ｌ） ６．４５　 ７．９４　 ６．８９　 ０．７３　 ０．３５８　５
异丁酸Ｉｓｏｂｕｔｙｒａｔｅ／（ｍｍｏｌ／Ｌ） １．０６　 １．０３　 ０．９７　 ０．０５　 ０．５１４　４
乙酸／丙酸 Ａｃｅｔａｔｅ／ｐｒｏｐｉｏｎａｔｅ　 ４．０８　 ４．１６　 ４．２１　 ０．０６　 ０．３８２　０
总挥发性脂肪酸 ＴＶＦＡ／（ｍｍｏｌ／Ｌ） ６５．２４　 ６８．４７　 ６２．６４　 ４．２４　 ０．６３２　７

２．４　不同添加水平酿酒酵母对湘中黑牛血 浆 生 化

指标的影响

　　由 表５可 知，各 组 血 浆 ＡＬＴ、ＬＤＨ 活 性 及

Ｇｌｕ、ＴＧ、ＴＰ和ＵＮ浓度均无显著差异（Ｐ＞０．０５）。
组Ⅱ湘中黑牛 血 浆 中ＴＣ浓 度 分 别 比 对 照 组 和 组

Ⅰ低１５．６１％和２８．１１％，差异显著（Ｐ＜０．０５）。

表５　不同添加水平酿酒酵母对湘中黑牛血浆生化指标的影响

Ｔａｂｌｅ　５　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ　ｌｅｖｅｌｓ　ｏｆ　Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ　ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ　ｏｎ

ｐｌａｓｍａ　ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ｏｆ　Ｘｉａｎｇｚｈｏｎｇｂｌａｃｋ　ｂｅｅｆ

项目

Ｉｔｅｍｓ

对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌ　ｇｒｏｕｐ

组Ⅰ
ＧｒｏｕｐⅠ

组Ⅱ
ＧｒｏｕｐⅡ

ＳＥＭ
Ｐ值

Ｐ－ｖａｌｕｅ

谷丙转氨酶 ＡＬＴ／（Ｕ／Ｌ） ２４．９３　 ３０．４２　 ２２．１７　 ３．６３　 ０．２８３　４
葡萄糖 Ｇｌｕ／（ｍｍｏｌ／Ｌ） ３．９５　 ４．０６　 ３．９２　 ０．１４　 ０．７６１　８
乳酸脱氢酶 ＬＤＨ／（Ｕ／Ｌ） １　０５０．８８　 １　３３３．２７　 １　３５２．１９　 ２５１．７４　 ０．６４３　７
总胆固醇 ＴＣ／（ｍｍｏｌ／Ｌ） ３．４６ｂ　 ４．０２ａ ２．９２ｃ　 ０．１６　 ０．０００　３
甘油三酯 ＴＧ／（ｍｍｏｌ／Ｌ） ０．２４　 ０．３７　 ０．２６　 ０．０４　 ０．０６５　２
总蛋白 ＴＰ／（ｇ／Ｌ） ７６．８０　 ７２．４９　 ７３．１１　 １．９５　 ０．２６３　９
尿素氮 ＵＮ／（ｍｍｏｌ／Ｌ） ５．３０　 ５．０６　 ５．１４　 ０．２６　 ０．７９９　３

３　讨　论

３．１　不同添加水平酿酒酵母对湘中黑牛生长性能的

影响

　　耿春 银［４］研 究 结 果 指 出，酵 母 培 养 物 对 育 肥

牛的生长 性 能 无 显 著 改 善，活 性 干 酵 母 对 料 重 比

无显著影 响。董 晓 丽 等［１０］研 究 结 果 指 出，益 生 菌

对哺乳期 犊 牛 的 平 均 日 增 重、平 均 日 采 食 量 和 料

重比等生长性能 指 标 影 响 均 不 显 著。本 试 验 结 果

与上述报道结果类似。Ｓａｎｃｈｅｚ等［１１］研 究 报 道，饲

粮中 添 加 益 生 菌［丙 酸 丙 酸 杆 菌 Ｐ１６９１（Ｐｒｏｐｉ－
ｏｎｉｂａｃｔｅｒｉｕｍ　ａｃｉｄｉｐｒｏｐｉｏｎｉｃｉ　Ｐ１６９１）］对 肉 牛 体 重
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亦无显著影响。

　　然而，也 有 报 道 显 示 饲 粮 添 加 酵 母 培 养 物 对

犊牛生长有 积 极 影 响。Ｆｒａｎｃｉａ等［１２］研 究 指 出，饲

粮中添加酿酒酵母 对 提 高 犊 牛 平 均 日 增 重 和 饲 料

转化率均具有积极作用；符运勤 等［１３］也 报 道 指 出，
饲粮中添加单 一 地 衣 芽 孢 杆 菌 能 提 高 犊 牛（初 生

～８周龄）的 平 均 日 增 重 和 体 躯 指 数，而 饲 粮 添 加

复合益生菌（地衣 芽 孢 杆 菌、枯 草 芽 孢 杆 菌 和 植 物

乳杆菌）能 提 高 犊 牛８周 龄 的 体 躯 指 数。丑 有 财

等［１４］研究指出，饲粮添加益生菌（乳 酸 杆 菌 和 双 歧

杆菌）能 显 著 提 高 犊 牛 平 均 日 增 重。不 同 试 验 之

间存在的 差 异 可 能 主 要 由 于 益 生 菌 的 种 类、添 加

水平及试 验 动 物 不 同 所 致，试 验 饲 粮 的 不 同 以 及

试验牛年龄的不同也是造成差异的原因。

３．２　不同添加水平酿酒酵母对湘中黑牛营 养 物 质

消化率的影响

　　Ｖｙａｓ等［１５］研究报 道，肉 牛 饲 粮 中 添 加 益 生 菌

（丙酸 杆 菌）对 肉 牛 瘤 胃 中 ＤＭ、有 机 物（ＯＭ）、

ＮＤＦ、ＡＤＦ以 及 淀 粉 的 消 化 率 均 无 显 著 影 响。

Ｓａｎｃｈｅｚ等［１１］研究报道，在肉牛低品 质 粗 料 中 添 加

益 生 菌（Ｐｒｏｐｉｏｎｉｂａｃｔｅｒｉｕｍ　ａｃｉｄｉｐｒｏｐｉｏｎｉｃｉ　Ｐ１６９１）
对ＯＭ、ＮＤＦ消化率亦无显 著 影 响，同 时 也 未 显 著

改变肉牛 体 重。而 王 祚 等［１６］研 究 报 道，添 加 益 生

菌（酿 酒 酵 母）对 玉 米 秸 秆 体 外 发 酵 ＤＭ 和 ＮＤＦ
消化率均无显著 影 响。上 述 研 究 结 果 与 本 试 验 结

果类似。但 有 研 究 报 道，饲 粮 中 添 加 酵 母 菌 能 提

高纤 维 物 质 及 ＤＭ 的 消 化 率［１７－１８］。这 种 差 异 可

能是由 于 饲 粮 组 成 不 同 造 成 的。在 本 试 验 中，添

加酿酒酵 母 显 著 降 低 了 ＣＰ粪 排 放 量，提 高 了 ＣＰ
消化率。这可能是 由 于 添 加 酿 酒 酵 母 促 进 了 瘤 胃

微生物对饲粮中 蛋 白 质 的 降 解。同 时 各 组 瘤 胃 液

ＮＨ３－Ｎ浓度也 间 接 印 证 上 述 结 果。刘 彩 娟 等［１９］

研究报道饲粮中添 加 复 合 益 生 菌 显 著 提 高 了 瘤 胃

液ＮＨ３－Ｎ浓度，与本试验结果一致。

３．３　不同添加水平酿酒酵母对湘中黑牛瘤 胃 发 酵

指标的影响

　　ＮＨ３－Ｎ是 瘤 胃 内 合 成 菌 体 蛋 白 的 主 要 前 体

物，主要是 饲 粮 中 蛋 白 质 在 瘤 胃 中 被 瘤 胃 微 生 物

降解生成。本试验 中 添 加 酿 酒 酵 母 促 进 了 饲 粮 蛋

白质在瘤胃中 的 分 解，使 试 验 组 瘤 胃 液 ＮＨ３－Ｎ浓

度均高于对 照 组，此 结 果 与 刘 彩 娟 等［１９］的 试 验 结

果一致。瘤 胃 中 ＶＦＡ主 要 来 自 于 瘤 胃 内 碳 水 化

合物的发酵，是反 刍 动 物 重 要 能 量 来 源，也 为 瘤 胃

内微生 物 的 合 成 提 供 能 量 来 源。本 试 验 中，添 加

酿酒酵母对瘤胃 液 中 ＶＦＡ浓 度 无 显 著 影 响，可 能

由于添加酿酒酵母 对 瘤 胃 液 中 碳 水 化 合 物 降 解 菌

群的影响 并 不 显 著 所 致。刘 彩 娟 等［１９］研 究 报 道，
饲粮中添 加 复 合 益 生 菌 对 瘤 胃 液 中 丙 酸、丁 酸 浓

度和 乙 酸／丙 酸 均 无 显 著 影 响，但 显 著 提 高 了 总

ＶＦＡ和乙酸的浓度。此外，有研究报道，饲 粮 中 添

加活性 酵 母 或 酵 母 培 养 物 能 改 变 瘤 胃 液 中 ＶＦＡ
浓度 以 及 各 ＶＦＡ比 例［２０－２２］。也 有 研 究 报 道，饲

粮中添加 丙 酸 杆 菌 对 改 变 瘤 胃 液 中 ＶＦＡ比 例 具

有显著作用［１１，１５］。Ｐｅｎｇ等［２３］研 究 报 道，奶 牛 饲 粮

中添加 纳 豆 芽 孢 杆 菌 显 著 增 加 了 瘤 胃 液 丙 酸 浓

度，降低了乙酸浓 度。益 生 菌 的 种 类 及 添 加 水 平、
饲粮化学组成均有可能是导致差异的原因。

３．４　不同添加水平酿酒酵母对湘中黑牛血 浆 生 化

指标的影响

　　血浆生化指标 在 一 定 程 度 上 可 以 反 映 动 物 的

生长性 能，在 动 物 生 产 研 究 中 具 有 重 要 意 义。本

试验中，除血 浆ＴＣ浓 度 外，添 加 酿 酒 酵 母 对 血 浆

生化指标 无 显 著 影 响。王 玲 等［２４］研 究 报 道，饲 粮

中添加 复 合 酵 母 培 养 物 能 显 著 提 高 血 清 Ｇｌｕ浓

度，并显著降低血清 ＵＮ浓度；符 运 勤 等［１３］研 究 报

道，犊牛饲 粮 中 添 加 不 同 组 合 益 生 菌 对 犊 牛 血 清

生化指标无 显 著 影 响；而 闫 晓 刚［２５］研 究 报 道 犊 牛

饲粮中添加 酵 母 培 养 物 对 犊 牛 血 液ＴＰ浓 度 也 无

显著 影 响。Ｐｅｎｇ等［２３］研 究 报 道 奶 牛 饲 粮 中 添 加

纳豆芽孢 杆 菌 对 奶 牛 血 液 生 化 指 标 无 显 著 影 响。
以上试验 结 果 表 明，饲 粮 中 添 加 益 生 菌 对 血 液 生

化指标的影响可 能 与 动 物 种 类、动 物 生 长 阶 段、益

生菌组 成 以 及 饲 粮 因 素 有 关。ＴＣ是 血 脂 的 主 要

组成部分，其 浓 度 的 高 低 可 以 反 映 脂 类 的 吸 收 和

代谢状况［２６］。多 项 研 究 成 果 表 明，益 生 菌 均 有 降

低机体胆固醇的作用［２７］，而在本试 验 中，低 水 平 益

生菌使得血浆中ＴＣ浓度显著升高，可 能 是 由 于 低

水平酿酒酵母促进了脂肪代谢，致 使 血 浆 中ＴＣ浓

度升高，丁耿芝［６］研 究 报 道，添 加 酵 母 菌 对 改 善 动

物脂肪 和 磷 脂 代 谢 具 有 积 极 作 用。本 试 验 中，高

水平酿酒酵母使得血浆中ＴＣ浓度 显 著 降 低，这 可

能是由于高水平的 益 生 菌 可 吸 收 或 吸 附 肠 道 内 胆

固醇，致使血浆中ＴＣ浓度降低［２８－２９］。

４　结　论

　　① 饲粮中添加酿酒酵母能显著降 低 湘 中 黑 牛

ＣＰ粪排放 量，对 减 少 肉 牛 养 殖 过 程 中 氮 排 放，改

善养殖环境，减少环境污染具有重要意义。
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　　② 饲 粮 中 添 加１２０ｇ／ｋｇ酿 酒 酵 母 显 著 提 高

了 湘 中 黑 牛 血 浆 中 ＴＣ 浓 度，但 饲 粮 中 添 加

２４０ｇ／ｋｇ酿酒酵母显著降低了湘中黑牛血 浆 中ＴＣ
浓度，对改 善 湘 中 黑 牛 肉 品 品 质 及 促 进 健 康 养 殖

具有积极作用。
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