
反刍动物营养

NO.01 2022

20

饲料研究 FEED RESEARCH

酵母培养物对肉牛生长性能、
营养物质表观消化率及瘤胃发酵参数的影响
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摘 要：试验研究日粮中添加酵母培养物对西门塔尔杂交牛生长性能、营养物质表观消化率、瘤胃发酵参数

及抗氧化功能的影响。选取体重相近、健康的西门塔尔杂交肉牛80头，随机分为5组，每组8个重复，每个重复

2 头肉牛。对照组肉牛饲喂基础日粮，试验组 （A、B、C、D） 依次在基础日粮中添加 50、100、150、

200 g/(头·d)的酵母培养物。预试期7 d，正式试验期90 d。结果显示，与对照组相比，试验C组和D组杂交肉牛

的平均日增重提高 18.52% 和 19.44% （P<0.05），料重比降低 14.65% 和 14.99% （P<0.05）。与对照组相比，B 组、

C组、D组杂交肉牛对粗蛋白（CP）的表观消化率提高5.30%、7.37%、6.92%（P<0.05），C组、D组杂交肉牛对

中性洗涤纤维（NDF）的表观消化率提高7.13%、7.92%（P<0.05），C组、D组杂交肉牛对酸性洗涤纤维（ADF）

的表观消化率提高6.62%、8.12%（P<0.05）。试验B组、C组、D组肉牛瘤胃微生物蛋白（MCP）含量比对照组提

高23.43%、27.34%、35.94% （P<0.05），试验C组、D组杂交肉牛瘤胃中乙酸含量提高4.06%、4.21% （P<0.05）。

与对照组相比，B 组、C 组、D 组杂交肉牛血清的丙二醛 （MDA） 含量显著降低，谷胱甘肽过氧化物酶

（GSH-Px） 活性显著提高 （P<0.05），C组和D组杂交肉牛血清中的总抗氧化能力 （T-AOC） 显著高于对照组

（P<0.05），C组、D组杂交肉牛血清的超氧化物歧化酶（SOD）活性极显著高于对照组（P<0.01）。研究表明，酵

母培养物可以提高西门塔尔杂交肉牛生长性能，改善营养物质表观消化率和瘤胃发酵状态，增强机体的抗氧化功

能，适宜添加量为150 g/(头·d)。
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Effect of yeast culture on growth performance，

apparent nutrient digestibility and rumen fermentation parameters of beef cattle

MU Tian-long SHEN Shi-hua MA Gui-lin LIU Qin

Abstract: The experiment studied the effect of adding yeast culture to feed on growth performance, nutrient digestibility,

fermentation parameters and antioxidant function of Simmental hybrid cattle. In the experiment, 80 healthy Simmental

crossbred beef cattle with similar body weight were randomly divided into five groups, with eight replicates in each group

and two beef cattle in each replicate. The beef cattle in control group were fed with basal diet, and the test groups (A, B, C,

D) added 50, 100, 150, 200 g/(head·d) yeast culture into the basal diet. The pre-feeding period was 7 d, and the formal

test period was 90 d. The results showed that compared with the control group, the average daily gain of hybrid beef cattle

in group C and group D increased by 18.52% and 19.44% (P<0.05), while the feed to gain ratio was lower than that of

control group by 14.65% and 14.99% (P<0.05). Compared with the control group, the apparent digestibility of CP for

group B, group C, and group D was significantly increased by 5.30%, 7.37% and 6.92% (P<0.05). The apparent

digestibility of NDF of group C and group D was significantly increased (P<0.05), and the apparent digestibility of ADF of

hybrid cattle in group C and group D was significantly increased by 6.62% and 8.12% (P<0.05). Compared with the

control group, the MCP content in the rumen of hybrid cattle in group B, group C and group D was significantly increased

by 23.43%, 27.34% and 35.94% (P<0.05). The acetic acid content in the rumen of hybrid beef cattle in group C and

group D was significantly increased by 4.06% and

4.21% (P<0.05). Compared with the control group, the

serum MDA content of hybrid beef cattle in group B,

group C and group D was significantly reduced, and the
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serum GSH-Px activity was significantly increased (P<0.05). The serum T-AOC of hybrid beef cattle in group C and

group D was significantly higher than that in control group (P<0.05), and the serum SOD activity in group C and group D

was extremely higher than that in control group (P<0.01). The experiment indicates that yeast culture can improve the

growth performance of Simmental hybrid beef cattle, improve nutrient digestibility and rumen fermentation status, and

enhance the body's antioxidant function. The appropriate dosage is 150 g/(head·d).

Key words: yeast culture; Simmental hybrid beef cattle; growth performance; apparent digestibility of nutrients; rumen

fermentation parameters; antioxidant performance

随着养殖业的集约化、规模化发展，在提高动物生

产性能的同时，给动物的健康带来负面影响。在肉牛养

殖过程中，既要保证肉牛生长所需的营养，又要保证肉

牛机体的健康，才能为人们提供安全、放心的畜产品[1]。

酵母培养物是一类微生态制剂[2]，营养丰富。酵母培

养物中含有丰富的甘露寡糖、葡聚糖、氨基酸、维生素

等，其中B族维生素和维生素E含量尤为丰富[3-4]。酵母

培养物已广泛地应用于畜牧养殖生产中。酵母培养物在

动物养殖中可以改善动物肠道健康，促进动物对饲料营

养物质消化吸收，增强机体的免疫力和抗氧化功能，改

善机体的健康[5-8]。目前，酵母培养物在肉牛的养殖生产

中的应用较少。因此，本试验以西门塔尔杂交肉牛为研

究对象，在日粮中添加一定量的酵母培养物，研究对肉

牛生长性能、营养物质表观消化率、抗氧化及瘤胃发酵

参数的影响，为酵母培养物在肉牛产业中的推广应用提

供参考。

1 材料与方法

1.1 试验材料

酵母培养物购自北京英惠尔生物技术有限公司。其

中，粗蛋白≥16％、粗灰分≤8.5％、甘露聚糖≥1.0％、

水分≤10％。

1.2 试验动物

试验动物为体重（200.63±14.50） kg、体况健康的

西门塔尔杂交肉牛。

1.3 试验设计

试验将体重相近、健康的西门塔尔杂交肉牛80头随

机分为5组，每组8个重复，每个重复2头肉牛。对照组

肉牛饲喂基础日粮，试验组（A、B、C、D）依次在基

础日粮中添加50、100、150、200 g/(头·d)的酵母培养

物。预试期7 d，正式试验期90 d。日粮精粗比为6∶4。

基础日粮组成及营养水平见表1。

1.4 饲养管理

试验过程中，按照牛场日常管理进行。试验肉牛自

由采食，自由饮水。每日按时打扫圈舍卫生，定期给牛

舍清洗消毒。试验期间保证每头肉牛充足完全采食酵母

培养物。

1.5 测定指标及方法

1.5.1 生长性能

试验开始和结束当天，试验肉牛禁食12 h，称量肉

牛的试验初始重量和试验结束重量，统计每组肉牛试验

期间采食的饲料量，统计试验期间肉牛的平均日增重和

平均日采食量，计算料重比。

平均日增重=(末重-初重)/(试验天数×肉牛头数) (1)

平均日采食量=总采食量/(试验天数×肉牛头数) (2)

料重比=平均日采食量/平均日增重 (3)

1.5.2 营养物质表观消化率

试验结束前3 d，每个重复选取1头牛，收集约80 g

新鲜粪便，加入10%的硫酸进行固氮，65 ℃烘箱中烘

干，粉碎，过筛。根据张丽英[9]的方法检测日粮中干物质

（DM）、粗蛋白 （CP）、粗脂肪 （EE）、中性洗涤纤维

（NDF）、酸性洗涤纤维（ADF）、钙（Ca）和磷（P）的

消化情况。

1.5.3 瘤胃发酵参数

试验结束当天，每个重复中选取1头西门塔尔杂交

牛，通过口腔采集瘤胃液，检测 pH 值、微生物蛋白

（MCP）、挥发性脂肪酸（VFA）、氨态氮（NH3-N）等瘤

胃发酵参数。

pH值采用DENVER UB-7型pH计测定，每个样品

检测3次，求平均值；NH3-N含量参考冯宗慈等[10]的方

法测定；MCP含量使用差速离心和凯氏定氮法[11]测定；

VFA含量根据王加启[12]的方法测定，检测仪器为Agilent

表1 基础日粮组成及营养水平

原料组成

玉米

豆粕

麦麸

棉籽粕

食盐

小苏打

石粉

预混料

全株玉米青贮

羊草

合计

含量/%

33.25

14.00

5.00

5.00

0.37

0.78

0.60

1.00

25.00

15.00

100.00

营养水平

净能/(MJ/kg)

粗蛋白/%

中性洗涤纤维/%

酸性洗涤纤维/%

钙/%

磷/%

6.50

9.87

39.86

25.90

0.58

0.26

注：1.预混料为每千克日粮提供：VA 2 200 IU、VD 280 IU、VE 50 IU、铜

18 mg、铁70 mg、锌30 mg、锰20 mg、硒0.1 mg、钴0.1 mg。

2.营养水平均为计算值。
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7890A气相色谱仪。

1.5.4 血清抗氧化指标

试验结束，每个重复中选取1头西门塔尔杂交肉牛

空腹尾根静脉采血10 mL，3 000 r/min离心10 min，将上

层的血清分装于2.0 mL Ep管中，-20 ℃保存，用于检测

血清总抗氧化能力 （T-AOC）、谷胱甘肽过氧化物酶

（GSH-Px）、过氧化氢酶（CAT）、丙二醛（MDA）、超

氧化物歧化酶（SOD）。抗氧化指标的试剂盒购自武汉圣

洛捷生物技术有限公司。

1.6 数据统计与分析

数据使用Excel 2010进行简单整理，采用SPSS 20.0

软件进行单因素方差分析，采用LSD法进行组间数据的

多重比较，结果以平均值和总标准误表示，P<0.05表示

差异显著。

2 结果与分析

2.1 酵母培养物对西门塔尔杂交肉牛生长性能的影响

（见表2）

由表2可知，与对照组相比，试验C组和D组杂交

肉牛的平均日增重提高18.52%和19.44%（P<0.05），料

重比降低14.65%和14.99%（P<0.05）。酵母培养物未对

西门塔尔杂交肉牛的平均日采食量产生显著影响

（P>0.05）。

2.2 酵母培养物对西门塔尔杂交肉牛营养物质表观消化

率的影响（见表3）

由表3可知，与对照组相比，B组、C组、D组杂交

肉牛对 CP 的表观消化率提高 5.30%、7.37%、6.92%

（P<0.05）；C组、D组杂交肉牛对NDF的表观消化率提高

7.13%、7.92%（P<0.05）；C组、D组杂交肉牛对ADF的

表观消化率提高6.62%、8.12%（P<0.05）。酵母培养物对

其他营养成分消化率有提高趋势（P>0.05）。

2.3 酵母培养物对西门塔尔杂交肉牛瘤胃发酵参数的影

响（见表4）

由表4可知，试验B组、C组、D组肉牛瘤胃中MCP

含量比对照组提高23.43%、27.34%、35.94%（P<0.05），

试验C组、D组杂交肉牛瘤胃中乙酸含量提高4.06%、

4.21% （P<0.05）； 酵 母 培 养 物 对 肉 牛 瘤 胃 pH 值 、

NH3-N、丙酸、丁酸、VFA含量无显著影响（P>0.05）。

2.4 酵母培养物对西门塔尔杂交肉牛血清抗氧化指标的

影响（见表5）

由表5可知，与对照组相比，B组、C组、D组杂交

肉牛血清中MDA含量显著降低（P<0.05），GSH-Px活性

显著提高 （P<0.05），C 组和 D 组杂交肉牛血清中的

T-AOC显著升高（P<0.05），C组、D组杂交肉牛血清中

SOD活性极显著提高（P<0.01）。

表2 酵母培养物对西门塔尔杂交肉牛生长性能的影响

项目

对照组

A组

B组

C组

D组

SEM

P值

初重/(kg/头)

205.18

210.03

200.83

207.62

205.80

2.63

0.827

末重/(kg/头)

302.38

313.53

308.83

322.82

321.90

4.13

0.419

平均日增重/

[kg/(头·d)]

1.08b

1.15ab

1.20ab

1.28a

1.29a

0.12

0.048

平均日采食量/

[kg/(头·d)]

9.65

9.70

9.76

9.77

9.80

1.08

0.517

料重比

8.94a

8.43a

8.13ab

7.63b

7.60b

0.28

0.036

注：同列数据肩标不同小写字母表示差异显著（P<0.05），不同大写字母表示差异极显著（P<0.01），相同字母或无字母表示差异不显著

（P>0.05）；下表同。

表3 酵母培养物对西门塔尔杂交肉牛营养物质表观消化率的影响 单位：%

项目

对照组

A组

B组

C组

D组

SEM

P值

DM

66.31

66.80

67.71

68.05

67.93

6.04

0.618

OM

70.31

70.50

71.27

71.32

71.82

6.81

0.820

CP

55.47b

56.08b

58.41a

59.56a

59.31a

4.75

0.012

EE

66.80

67.04

67.48

68.19

68.81

6.17

0.710

NDF

49.39b

50.16b

51.73ab

52.91a

53.30a

4.88

0.020

ADF

47.88b

48.20b

49.25ab

51.05a

51.77a

4.70

0.017

Ca

40.31

40.58

40.81

41.06

41.22

3.10

0.319

P

52.06

52.61

52.90

53.41

53.28

5.14

0.416
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3 讨论

3.1 酵母培养物对西门塔尔杂交肉牛生长性能的影响

肉牛养殖中，增重及饲料报酬对养殖效益尤为重要。

本试验中，使用150、200 g/(头·d)的酵母培养物可以显

著提高西门塔尔杂交肉牛的平均日增重，料重比比对照

组降低14.65%和14.99%，说明在西门塔尔杂交肉牛在养

殖过程中饲喂适量的酵母培养物可以提高饲料报酬，提

高养殖的经济效益。郑珉[13]研究发现，饲喂0.4%、0.8%、

1.2%的酵母培养物，西门塔尔肉牛的平均日增重显著提

高11.0%、18.3%、15.9%，0.4%、0.8%的酵母培养物显

著降低了料重比。陈作栋等[1]研究发现，在生长期锦江黄

牛饲料中添加30 g/(头·d)的酵母培养物显著提高锦江黄

牛的平均日增重。黄文明等[14]在西门塔尔杂交肉牛的试

验中，发现酵母培养物的最适添加量为150 g/(头·d)，

与本试验结果类似。实际生产中，应根据不同厂家产品

的特性及推荐量并结合实际生产确定最适酵母培养物的

最适添加量，以达到最佳的养殖效益。

3.2 酵母培养物对西门塔尔杂交肉牛营养物质表观消化

率的影响

动物对饲料的消化吸收情况主要通过养分表观消化

率衡量，饲料中各种营养物质的表观消化率越高，说明

动物对饲料的利用程度越高。优质的饲料添加剂可以促

进动物对饲料的消化吸收能力。本试验中，添加100、

150、200 g/(头·d)酵母培养物组的西门塔尔杂交肉牛对

CP的表观消化率显著提高5.30%、7.37%、6.92%；150、

200 g/(头·d)酵母培养物组西门塔尔杂交肉牛对NDF的

表观消化率显著提高7.13%、7.92%，对ADF的表观消化

率显著提高6.62%、8.12%，对其他营养成分的消化率有

提高的趋势。郑珉[13]研究发现，酵母培养物组（0.4%、

0.8%、1.2%）西门塔尔杂交肉牛对饲料中的NDF、ADF

的表观消化率显著提高，0.8%、1.2%组肉牛对GE的表

观消化率比对照组显著提高9.3%、7.2%。赵国宏等[15]在

湖羊的研究中发现，酵母培养物组湖羊对饲料中的DM

和OM的表观消化率显著高于对照组，添加10 g/d的酵母

培养物可以显著提高CP、NDF、ADF的表观消化率。牛

建康等[16]研究发现，在奶牛日粮中添加10、20 g/d可以显

著提高泌乳牛对 CP 的表观消化率，且比对照组提高

6.93%、 7.22%， ADF 的 表 观 消 化 率 提 高 13.95%、

13.26%。以上研究结果与本试验研究结果类似，说明酵

母培养物可以很好地促进动物对饲料营养物质的消化吸

收。酵母培养物提高动物对饲料营养物质的消化吸收，

主要是因为酵母培养物中的营养物质及活性成分促进反

刍动物瘤胃内纤维素分解菌的生长，进而提高动物对饲

料中纤维素的利用率[17]。

3.3 酵母培养物对西门塔尔杂交肉牛瘤胃发酵参数的

影响

反刍动物健康生长的前提是具有稳定的瘤胃内环境。

反刍动物瘤胃内的pH值范围为5.5~7.5[18]。本试验中，各

组西门塔尔杂交肉牛的瘤胃pH值均在正常范围内，说明

酵母培养物可以很好地稳定瘤胃pH值。本试验中，100、

150、200 g/(头·d)酵母培养物组杂交肉牛瘤胃中的MCP

含量比对照组提高 23.43%、 27.34%、 35.94%； 150、

200 g/(头·d)酵母培养物组组杂交肉牛瘤胃中乙酸含量提

高4.06%、4.21%。本研究表明，酵母培养物促进肉牛瘤

表4 酵母培养物对西门塔尔杂交肉牛瘤胃发酵参数的影响

项目

对照组

A组

B组

C组

D组

SEM

P值

pH值

6.28

6.25

6.23

6.23

6.22

0.27

0.451

NH3-N/(mg/L)

125.60

120.10

118.70

115.20

113.00

3.50

0.490

MCP/(g/L)

1.28b

1.41ab

1.58a

1.63a

1.74a

0.09

0.011

乙酸/%

60.62b

61.79ab

62.53ab

63.08a

63.17a

6.26

0.038

丙酸/%

20.16

20.54

20.68

21.04

21.30

1.50

0.151

乙酸/丙酸

3.01

3.01

3.02

3.00

2.97

0.18

0.260

丁酸/%

6.53

6.03

5.88

5.30

5.47

0.50

0.081

VFA/(mmol/L)

30.45

30.84

31.39

31.50

30.96

3.28

0.419

表5 酵母培养物对西门塔尔杂交肉牛血清抗氧化指标的影响

项目

对照组

A组

B组

C组

D组

SEM

P值

MDA/(μmol/L)

4.59a

3.96ab

3.38b

3.03b

3.12b

0.17

0.035

T-AOC/(U/mL)

8.47b

9.36ab

9.91ab

10.63a

10.82a

0.83

0.041

SOD/(U/mL)

138.47C

146.04BC

158.63B

169.20A

172.61A

7.82

0.008

CAT/(U/mL)

5.88

5.74

5.90

5.93

6.14

0.58

0.203

GSH-Px/(U/mL)

137.76c

140.41bc

163.93b

178.40a

183.05a

10.52

0.016
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胃内菌体蛋白的合成，改变了瘤胃发酵类型。目前，酵

母培养物在肉牛瘤胃发酵参数方面的研究较少。赵国宏

等[15]研究发现，酵母培养物并改善湖羊的瘤胃内环境。

牛健康等[16]研究发现，使用活性干酵母可以显著提高奶

牛瘤胃内MCP的含量，高剂量的活性干酵母显著提高乙

酸和总挥发性脂肪酸的浓度，与本试验结果类似。本试

验中，添加酵母培养物后，各组肉牛瘤胃内的NH3-N含

量有降低的趋势，可能是瘤胃内的微生物提高了对

NH3-N的利用率，进而促进MCP的合成。另外，酵母培

养物中的营养物质可以为瘤胃内有益菌提供能量，促进

其活性，进而提高MCP含量。

3.4 酵母培养物对西门塔尔杂交肉牛血清抗氧化指标的

影响

动物机体的健康与机体的抗氧化功能息息相关，机

体的抗氧化功能较强，可以降低氧化应激的损伤。动物

机体通过酶系统和非酶系统可以清除机体内多余的氧自

由基，使机体的氧化系统保持平衡[19]。与机体抗氧化功

能有关的指标包括SOD、CAT、GSH-Px及MDA。抗氧

化酶可以保护机体免受自由基的侵害，保护机体细胞免

受氧化损伤[20]。本试验中，100、150、200 g/(头·d)酵母

培养物组杂交肉牛血清的MDA含量显著降低，GSH-Px

活性显著提高，150、200 g/(头·d)的酵母培养物显著提

高T-AOC，极显著提高SOD活性。王兰惠[21]、陈作栋

等[1]的研究也得到了酵母培养物可以提高肉牛机体抗氧化

功能的结果。酵母培养物可以提高动物机体的抗氧化能

力与其含有丰富的氨基酸、维生素、酶类及未知的生长

因子有关。酵母培养物中的维生素E中的氢离子可以与

自由基结合，从而阻断自由基对脂质的氧化损伤，进而

降低脂质链式反应产物MDA的含量[22]。

4 结论

在西门塔尔杂交肉牛饲料中添加酵母培养物可以提

高其生长性能，改善营养物质表观消化率和瘤胃发酵状

态，增强机体的抗氧化功能。酵母培养物在西门塔尔杂

交肉牛饲料中的适宜添加量为150 g/(头·d)。
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