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摘要： 旨在研究补饲瘤胃源活毕赤酵母 （Ｐｉｃｈｉａ ｋｕｄｒｉａｖｚｅｖｉｉ， ＹＰＫ） 菌液对奶水牛瘤胃发酵和饲料营养物质降解特性的影响。 选取 ６ 头体重相近、
健康状况良好且装有永久性瘤胃瘘管的摩拉奶水牛为试验动物， 随机分为 ２ 组， 每组 ３ 头， 分别为对照组 （饲喂基础日粮） 和处理组 （饲喂基础

日粮＋每头 ４×１０１１ ＣＦＵ ／ ｄ ＹＰＫ 菌液）； 测定奶水牛瘤胃发酵参数， 采用尼龙袋法评定奶水牛瘤胃内不同发酵时间 （２、 ４、 ８、 １２、 ２４、 ４８、 ７２ ｈ）
饲料的干物质 （ＤＭ）、 粗蛋白质 （ＣＰ）、 中性洗涤纤维 （ＮＤＦ） 和酸性洗涤纤维 （ＡＤＦ） 的降解特性。 结果： 与对照组相比， 饲喂 ＹＰＫ 极显著

提高了瘤胃内乙酸 （Ｐ＜０􀆰 ００１）、 丙酸 （Ｐ ＝ ０􀆰 ００２） 和总挥发性脂肪酸 （Ｐ＜０􀆰 ００１） 浓度； 饲喂 ＹＰＫ 显著提高了 ＤＭ （Ｐ＜０􀆰 ００１）、 ＣＰ （Ｐ ＝

０􀆰 ０４４）、 ＮＤＦ （Ｐ＜０􀆰 ００１）、 ＡＤＦ （Ｐ＜０􀆰 ００１） 的瘤胃有效降解率。 结论： 日粮中添加 ＹＰＫ 显著提高了奶水牛瘤胃乙酸、 丙酸和总挥发性脂肪酸

浓度， 提高了饲料营养物质瘤胃降解率， ＹＰＫ 具有开发成反刍动物功能益生菌的潜力。

关键词： 尼龙袋法； 毕赤酵母； 奶水牛； 饲料营养物质； 降解特性； 瘤胃发酵参数
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　 　 酵母菌类添加剂在提高反刍动物采食量、 产奶

量、 饲料消化率， 减少动物热应激等方面发挥着重要

作用。 活酵母可以消耗瘤胃中的氧气， 能够为厌氧微

生物的生长和活动提供更有利的环境［１］。 研究发现

活性干酵母 （酿酒酵母） 可以提高纤维降解菌和乳

酸利用菌的数量［２］， 有助于稳定瘤胃 ｐＨ 值［３］。 在奶

牛的日粮中添加 ２％和 ３％的酿酒酵母培养物可显著

提高乙酸和总挥发性脂肪酸 （总 ＶＦＡ） 的浓度［４］。
在肉牛的日粮中添加活性干酵母 （酿酒酵母） 也能

够提高总 ＶＦＡ 酸的浓度［５］。 张炯奇等［６］ 研究发现日

粮中添加 １％的酿酒酵母复合物可有效提高泌乳早期

奶牛日粮中干物质 （ＤＭ）、 中性洗涤纤维 （ＮＤＦ）、
酸性洗涤纤维 （ＡＤＦ） 和粗蛋白质 （ＣＰ） 降解率。
目前生产中使用的活酵母菌大部分都是非消化道源的

菌株。 外源酵母菌难以适应消化道内的环境， 常出现

作用效果不稳定的现象。 瘤胃源酵母菌作为反刍动物

消化道内源酵母菌， 其作用效果可能会更加稳定［７］。
本研究旨在探究补饲瘤胃源活毕赤酵母菌液对奶水牛

瘤胃发酵和饲料营养物质降解率的影响， 为瘤胃源活

酵母菌液在奶水牛生产中的应用提供理论依据。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验设计与饲养管理

本试验方案获得南京农业大学实验动物福利与伦

理委员会的批准 （ ＮＪＡＵ􀆰 ＮＯ２０２３０６２９Ｎ１２）。 试验

２０２３ 年 ７—８ 月在广西壮族自治区南宁市广西水牛研

究所种畜场进行。 试验菌液采用本实验室从湖羊瘤胃

中筛 选 出 的 库 德 毕 赤 酵 母 （ Ｐｉｃｈｉａ ｋｕｄｒｉａｖｚｅｖｉｉ，
ＹＰＫ） ［８］菌液。 试验动物选取 ６ 头年龄和体重相近、
健康且均安装永久瘤胃瘘管的泌乳期摩拉水牛。 随机

分成 ２ 组， 每组 ３ 头， 分别为对照组 （饲喂基础日

粮） 和处理组 （饲喂基础日粮＋每头 ４×１０１１ ＣＦＵ ／ ｄ
ＹＰＫ 菌液）。 基础日粮以全混合日粮 （ＴＭＲ） 的形式

饲喂。 试验时间共 ２８ ｄ， 在最后 ３ ｄ 进行尼龙袋试验

并采集瘤胃液。 试验牛分栏饲养， 每天 ０８： ００ 和

１５： ００ 各饲喂 １ 次， 自由饮水， 基础日粮的饲料组

成及营养成分见表 １。
１􀆰 ２　 试验方法

１􀆰 ２􀆰 １　 瘤胃液的采集

在为期 ３ ｄ 的尼龙袋试验中， 通过瘤胃瘘管分别

在 ０、 ２、 ４、 ８、 １２、 ２４、 ４８ 和 ７２ ｈ 这 ８ 个时间点采

集 ６ 头水牛的瘤胃液各 ５０ ｍＬ， 将采集到的瘤胃液经

４ 层纱布过滤后测定 ｐＨ 值。 滤液保存于－２０ ℃， 用

于 ＶＦＡ 的测定与分析。

表 １　 基础饲粮组成及营养水平 （干物质基础）

项目 含量

原料 ／ ％

白酒糟 ３０􀆰 ００

玉米秸秆青贮料 ５２􀆰 ００

花生藤 ７􀆰 ００

万寿菊渣 １０􀆰 ００

食盐 ０􀆰 ３５

预混料１） ０􀆰 ６５

营养成分２）

ＤＭ ／ ％ ３３􀆰 ４４

ＣＰ ／ ％ １３􀆰 ２２

ＮＤＦ ／ ％ ５２􀆰 ２６

ＡＤＦ ／ ％ ３３􀆰 ９８

粗灰分 ／ ％ ９􀆰 ９２

粗脂肪 ／ ％ ２􀆰 ４７

Ｃａ ／ ％ ０􀆰 ６２

Ｐ ／ ％ ０􀆰 ４８

总能 ／ （ＭＪ·ｋｇ－１） １５􀆰 ４８

　 　 注：１）预混料为每千克饲粮提供： ＶＡ ５００ ０００ ＩＵ， ＶＤ １５０ ０００ ＩＵ，

ＶＥ ３ ０００ ＩＵ， Ｃｕ １􀆰 ３ ｇ， Ｆｅ ４􀆰 ０ ｇ， Ｍｎ ３􀆰 ０ ｇ， Ｉ ８０ ｍｇ， Ｚｎ ６􀆰 ０ ｇ， Ｃｏ

８０ ｍｇ， Ｓｅ ５０ ｍｇ；２）各成分营养水平为实测值。

１􀆰 ２􀆰 ２　 尼龙袋试验

采集广西水牛研究所种畜场瘘管牛 ＴＭＲ 饲粮，
在 ６５ ℃下烘干 ４８ ｈ 直至恒重， 回潮 １ ｄ， 取风干样

粉碎后过 １０ 目筛， 用于测定瘤胃降解率。 剩余饲料

样品粉碎后过 ４０ 目筛， 用于测定 ＴＭＲ 常规营养成分

含量。 尼龙袋规格为 ８ ｃｍ×１２ ｃｍ， 孔径为 ３００ 目，
用超纯水浸泡并 ６５ ℃烘干 ２４ ｈ 直至恒重后待用。 称

取 ３ ｇ 被测样品装入尼龙袋内。 每头牛在每个时间点

设置 ３ 个重复。 尼龙袋通过细线固定在塑料软管上，
每个时间点的 ３ 袋饲料系于同一根软管。 晨饲前 ０ ｈ，
将尼龙袋放入瘤胃， 在放后 ２、 ４、 ８、 １２、 ２４、 ４８、
７２ ｈ 取出。 取出后立即用超纯水冲洗至水流清澈为

止， 迅速转移至冰盒。 尼龙袋清洗干净后放于 ６５ ℃
烘箱 ４８ ｈ 至恒重， 称重后将剩余饲料粉碎并过 ４０ 目
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筛， 置于自封袋中常温密封保存用于后续测定营养物

质降解率。
１􀆰 ３　 试验指标的测定

１􀆰 ３􀆰 １　 瘤胃液中 ＶＦＡ 测定

瘤胃液中 ＶＦＡ 的浓度采用气相色谱 （ＧＣ－１４Ｂ，
岛津， 日本， Ａｇｉｌｅｎｔ ＤＢ－ＦＦＡＰ）， 参照文献 ［９］ 描

述的方法测定。 柱温 １３５ ℃， 汽化室温度 １８０ ℃， 检

测器 ２１０ ℃， 以巴豆酸作为内标， Ｎ２ 作为载气。 总

ＶＦＡ 的浓度＝乙酸浓度＋丙酸浓度＋丁酸浓度＋异丁酸

浓度＋戊酸浓度＋异戊酸浓度。
１􀆰 ３􀆰 ２　 常规营养成分测定

饲料营养成分组成按照 ＡＯＡＣ （２００７） 测定检

测。 ＣＰ 测定前使用消化炉 （ＳＫＤ－２０５２， 上海培欧分

析仪器有限公司） 先在 ４２０ ℃ 下进行消化预处理，
然后使用全自动凯氏定氮仪 （ＳＫＤ－１８００， 上海培欧

分析仪器有限公司） 测定。 采用半自动纤维分析仪

（Ａ２００ｉ， ＡＮＫＯＭ， ＵＳＡ）， 按照文献 ［１０］ 方法测定

ＡＤＦ 和 ＮＤＦ。
１􀆰 ４　 瘤胃降解率计算

１􀆰 ４􀆰 １　 样品中营养成分的实时降解率

奶水牛瘤胃内不同发酵时间 （ ２、 ４、 ８、 １２、
２４、 ４８、 ７２ ｈ） 饲料的 ＤＭ、 ＣＰ、 ＮＤＦ 和 ＡＤＦ 降解

率根据下列公式计算： 某营养成分某个时间点的瘤胃

降解率＝ （降解前某营养成分的含量－降解后某营养

成分某个时间点的含量） ／降解前某营养成分的含

量×１００％。

１􀆰 ４􀆰 ２　 瘤胃有效降解率计算

奶水牛瘤胃内饲料的 ＤＭ、 ＣＰ、 ＮＤＦ 和 ＡＤＦ 的

有效降解率根据下列公式计算：
Ｐ＝ａ＋ｂ （１－ｅ－ｃｔ），

ＥＤ＝ａ＋ｂ×ｃ ／ （ｋ＋ｃ），
式中： ｔ 为饲料在瘤胃中的滞留时间 （ｈ）； Ｐ 为 ｔ 时
刻被测样品某营养成分的实时降解率 （％）； ａ 为被

测样品某营养成分的快速降解部分 （％）； ｂ 为慢速

降解部分 （％）； ｃ 为 ｂ 的降解速率 （％ ／ ｈ）； ＥＤ 为

有效降解率 （％）； ｋ 为瘤胃外流速率 （％ ／ ｈ）， ｋ 取

０􀆰 ０３１％ ／ ｈ。
１􀆰 ５　 数据统计与分析

原始数据经 Ｅｘｃｅｌ （２０２１） 进行初步整理， 瘤胃

ｐＨ 值与发酵参数应用 ＳＰＳＳ ２７􀆰 ０ 软件采用线性混合

模型进行分析， 分析模型包括处理 （对照组、 处理

组）， 时 间 （ ８ 个 时 间 点 ）， 处 理 × 时 间。 通 过

Ｂｏｎｆｅｒｒｏｎｉ 检验进行事后比较， 评估组间的差异。 采

用 ＮＬＩＮ 程序计算瘤胃降解参数的 ａ、 ｂ、 ｃ 值。 结果

以 “平均值±标准差” 的形式表示。 当 Ｐ＜０􀆰 ０５ 时表

示差异显著， Ｐ＜０􀆰 ０１ 时表示差异极显著。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 饲喂 ＹＰＫ 对奶水牛瘤胃发酵参数的影响

由图 １ 所示， ０ ～ ４ ｈ， 处理组牛瘤胃中的乙酸、
丙酸和总 ＶＦＡ 显著高于对照组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。

∗表示组间差异显著 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， ∗∗表示组间差异极显著 （Ｐ＜０􀆰 ０１）。

图 １　 不同时间点下瘤胃发酵参数

　 　 晨饲 ８ ｈ， 处理组牛瘤胃中的乙酸、 丁酸、 异戊

酸、 戊酸、 总 ＶＦＡ 浓度显著高于对照组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。
２４ ｈ， 处理组牛瘤胃中的丙酸、 丁酸和总 ＶＦＡ 的浓

度显著高于对照组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 ４８ ｈ， 处理组牛瘤胃

·４２· Ａｎｉｍａｌ Ｈｕｓｂａｎｄｒｙ ＆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ　 ２０２５　 Ｖｏｌ􀆰 ５７　 Ｎｏ􀆰 ８



中的丙酸、 异丁酸、 丁酸、 异戊酸和总 ＶＦＡ 的浓度

显著高于对照组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 ７２ ｈ， 处理组牛瘤胃中

的异丁酸、 丁酸、 总 ＶＦＡ 的浓度显著高于对照组

（Ｐ＜０􀆰 ０５）。 晨饲 ０ ｈ 时， 处理组牛瘤胃的 ｐＨ 值低于

对照组， 其余时间段中处理组牛瘤胃的 ｐＨ 值与对照

组无显著差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。
２􀆰 ２　 饲喂 ＹＰＫ 对营养物质瘤胃降解率的影响

２􀆰 ２􀆰 １　 饲喂 ＹＰＫ 对奶水牛瘤胃 ＤＭ 降解率的影响

由表 ２ 所示， ２～２４ ｈ， 处理组的 ＤＭ 瘤胃降解率

均显著高于对照组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 而 ４８ ｈ 时， 处理组

与对照组的 ＤＭ 瘤胃降解率无显著差异 （Ｐ＝ ０􀆰 ６６４），
７２ ｈ 时， 处理组的 ＤＭ 瘤胃降解率极显著高于对照组

（Ｐ＝ ０􀆰 ００８）。 处理组 ＤＭ 的快速降解部分显著高于对

照组 （Ｐ ＝ ０􀆰 ０１１）， 而处理组 ＤＭ 的慢速降解部分

（Ｐ ＝ ０􀆰 ３５６） 和慢速降解部分的降解速率 （ Ｐ ＝
０􀆰 ８０２） 与对照组无显著差异。 处理组的有效降解率

极显著高于对照组 （Ｐ＜０􀆰 ００１）。

表 ２　 饲粮 ＤＭ 瘤胃降解率及降解参数

项目 对照组 处理组 Ｐ 值

瘤胃

降解

率 ／ ％

２ ｈ ３２􀆰 ９０±１􀆰 ３０ ３６􀆰 １６±１􀆰 ０２ ０􀆰 ００８

４ ｈ ３６􀆰 ８１±２􀆰 １２ ４１􀆰 １２±１􀆰 ６８ ０􀆰 ０１９

８ ｈ ４６􀆰 ８９±１􀆰 １４ ５０􀆰 ２２±２􀆰 ３２ ０􀆰 ０４２

１２ ｈ ５１􀆰 ２３±０􀆰 ８９ ５５􀆰 ３２±１􀆰 ４１ ０􀆰 ００３

２４ ｈ ６４􀆰 ０１±０􀆰 ９２ ６６􀆰 ５６±１􀆰 ８１ ０􀆰 ０４６

４８ ｈ ６８􀆰 ６８±１􀆰 ５９ ６９􀆰 ４７±３􀆰 ０６ ０􀆰 ６６４

７２ ｈ ７０􀆰 ５７±１􀆰 ３２ ７４􀆰 ７１±１􀆰 ６３ ０􀆰 ００８

瘤胃

降解

参数

ａ ／ ％ ２６􀆰 ２６±１􀆰 ８１ ３０􀆰 １９±１􀆰 １６ ０􀆰 ０１１

ｂ ／ ％ ４４􀆰 ３７±２􀆰 ２９ ４２􀆰 ９８±１􀆰 ５７ ０􀆰 ３５６

ｃ ／ （％·ｈ－１） ０􀆰 ０７４±０􀆰 ００９ ０􀆰 ０７６±０􀆰 ０１３ ０􀆰 ８０２

ＥＤ ／ ％ ５７􀆰 ４７±０􀆰 ４０ ６０􀆰 ５３±０􀆰 ５６ ＜０􀆰 ００１

　 　 注： ａ 为快速降解部分， ｂ 为慢速降解部分， ｃ 为 ｂ 的降解速率，
ＥＤ 为有效降解率。 下同。

２􀆰 ２􀆰 ２　 饲喂 ＹＰＫ 对奶水牛瘤胃 ＣＰ 降解率的影响

由表 ３ 可知， ２、 ８ 和 ７２ ｈ ３ 个时间点， 处理组

ＣＰ 的瘤胃降解率显著高于对照组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 其余

时间点， 处理组与对照组的 ＣＰ 瘤胃降解率无显著差

异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。 处理组与对照组的 ＤＭ 快速降解部

分、 慢速降解部分和慢速降解部分的降解速率均无显

著差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。 处理组的有效降解率显著高于对

照组 （Ｐ＝ ０􀆰 ０４４）。
２􀆰 ２􀆰 ３　 饲喂 ＹＰＫ 对奶水牛瘤胃 ＮＤＦ 降解率的影响

由表 ４ 可知， ２ ～ ７２ ｈ， 处理组的 ＮＤＦ 瘤胃降解

率显著高于对照组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 其中 ４ ｈ 和 ４８ ｈ 处理

组的 ＮＤＦ 瘤胃降解率极显著高于对照组 （Ｐ＜０􀆰 ０１）。
处理组 ＮＤＦ 的快速降解部分显著高于对照组 （Ｐ ＝
０􀆰 ０２３）， 慢速降解部分与对照组无显著差异 （Ｐ ＝
０􀆰 ６３７）。 处理组 ＮＤＦ 的慢速降解部分的降解速率和

有效降解率极显著高于对照组 （Ｐ＜０􀆰 ０１）。

表 ３　 饲粮 ＣＰ 瘤胃降解率及降解参数

项目 对照组 处理组 Ｐ 值

瘤胃

降解

率 ／ ％

２ ｈ ２８􀆰 ４５±０􀆰 ７３ ３０􀆰 ６７±０􀆰 ７８ ０􀆰 ０２３

４ ｈ ３８􀆰 ４３±１􀆰 ４４ ４０􀆰 ４２±０􀆰 ８２ ０􀆰 １０６

８ ｈ ４６􀆰 ２３±１􀆰 ７４ ４９􀆰 ５０±０􀆰 ７１ ０􀆰 ０４０

１２ ｈ ５２􀆰 １５±０􀆰 ２４ ５３􀆰 ２６±０􀆰 ７８ ０􀆰 ０７８

２４ ｈ ５７􀆰 ２６±２􀆰 ５３ ５９􀆰 ７３±１􀆰 ２８ ０􀆰 ２０７

４８ ｈ ６５􀆰 ３５±０􀆰 ７０ ６６􀆰 ３８±１􀆰 ４９ ０􀆰 ３４０

７２ ｈ ７２􀆰 ４５±０􀆰 ６９ ７４􀆰 ２１±０􀆰 ８３ ０􀆰 ０４８

瘤胃

降解

参数

ａ ／ ％ ２５􀆰 ９９±１􀆰 ２０ ２８􀆰 ０４±１􀆰 １４ ０􀆰 ０９９

ｂ ／ ％ ４３􀆰 ５１±０􀆰 ７２ ４２􀆰 ６５±０􀆰 ８０ ０􀆰 ２４１

ｃ ／ （％·ｈ－１） ０􀆰 ０６８±０􀆰 ０１１ ０􀆰 ０７１±０􀆰 ００６ ０􀆰 ６８８

ＥＤ ／ ％ ５５􀆰 ８３±０􀆰 ７７ ５７􀆰 ７５±０􀆰 ８６ ０􀆰 ０４４

表 ４　 饲粮 ＮＤＦ 瘤胃降解率及降解参数

项目 对照组 处理组 Ｐ 值

瘤胃

降解

率 ／ ％

２ ｈ １８􀆰 ８４±０􀆰 ３５ ２０􀆰 ２３±０􀆰 ３９ ０􀆰 ０１０

４ ｈ ２９􀆰 ９８±０􀆰 ５８ ３３􀆰 １８±０􀆰 ５９ ０􀆰 ００３

８ ｈ ４１􀆰 ０１±０􀆰 １４ ４１􀆰 ９６±０􀆰 ５２ ０􀆰 ０３６

１２ ｈ ４８􀆰 ９９±０􀆰 ９５ ５０􀆰 ９９±０􀆰 ５０ ０􀆰 ０３２

２４ ｈ ５４􀆰 ７５±１􀆰 １８ ５８􀆰 ０１±１􀆰 ３６ ０􀆰 ０３５

４８ ｈ ６１􀆰 ９４±０􀆰 ５０ ６４􀆰 ８０±０􀆰 ７７ ０􀆰 ００６

７２ ｈ ７１􀆰 １１±１􀆰 ４２ ７３􀆰 ６２±０􀆰 ５６ ０􀆰 ０４６

瘤胃

降解

参数

ａ ／ ％ １１􀆰 ６３±１􀆰 ５０ １５􀆰 ００±０􀆰 ６５ ０􀆰 ０２３

ｂ ／ ％ ５４􀆰 ５９±１􀆰 ３７ ５４􀆰 １５±０􀆰 ５６ ０􀆰 ６３７

ｃ ／ （％·ｈ－１） ０􀆰 ０５１±０􀆰 ００７ ０􀆰 ０８３±０􀆰 ００４ ０􀆰 ００２

ＥＤ ／ ％ ４５􀆰 ４７±０􀆰 ３５ ５４􀆰 ３８±０􀆰 ４９ ＜０􀆰 ００１

２􀆰 ２􀆰 ４　 饲喂 ＹＰＫ 对奶水牛瘤胃 ＡＤＦ 降解率的影响

由表 ５ 所示， ２ ～ ２４ ｈ， 处理组的 ＡＤＦ 瘤胃降解

率显著高于对照组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 而 ４８ ｈ 时， 处理组

的 ＡＤＦ 瘤胃降解率与对照组无显著差异 （ Ｐ ＝
０􀆰 ０８６）， ７２ ｈ 时， 处理组的 ＡＤＦ 瘤胃降解率显著高

于对照组 （Ｐ ＝ ０􀆰 ０４８）。 处理组 ＡＤＦ 的快速降解部

分、 慢速降解部分的降解速率及有效降解率极显著高

于对照组 （Ｐ＜０􀆰 ００１）， 而处理组与对照组的慢速降

解部分无显著差异 （Ｐ＝ ０􀆰 ７５４）。
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表 ５　 饲粮 ＡＤＦ 瘤胃降解率及降解参数

项目 对照组 处理组 Ｐ 值

瘤胃

降解

率 ／ ％

２ ｈ １４􀆰 ３８±０􀆰 ７２ １５􀆰 ９１±０􀆰 ５５ ０􀆰 ０４３

４ ｈ １９􀆰 ９６±０􀆰 ５９ ２１􀆰 ５３±０􀆰 ３７ ０􀆰 ０１８

８ ｈ ２７􀆰 ５６±０􀆰 ２６ ２９􀆰 ６１±０􀆰 ９４ ０􀆰 ０２２

１２ ｈ ３６􀆰 ７５±１􀆰 ０３ ３９􀆰 ８９±１􀆰 ２２ ０􀆰 ０２７

２４ ｈ ４５􀆰 ６８±１􀆰 ５０ ４９􀆰 ０３±１􀆰 １４ ０􀆰 ０３７

４８ ｈ ５４􀆰 ８３±１􀆰 ５３ ５７􀆰 ５１±１􀆰 ３６ ０􀆰 ０８６

７２ ｈ ６４􀆰 ６４±１􀆰 ６６ ６７􀆰 ７０±０􀆰 ９９ ０􀆰 ０４８

瘤胃

降解

参数

ａ ／ ％ １０􀆰 ８８±０􀆰 ２０ １３􀆰 ０５±０􀆰 ２５ ＜０􀆰 ００１

ｂ ／ ％ ５２􀆰 ７６±１􀆰 ７７ ５３􀆰 １４±０􀆰 ９４ ０􀆰 ７５４

ｃ ／ （％·ｈ－１） ０􀆰 ０４７±０􀆰 ００１ ０􀆰 ０８５±０􀆰 ００３ ＜０􀆰 ００１

ＥＤ ／ ％ ４２􀆰 ７６±０􀆰 ９６ ５１􀆰 ９９±０􀆰 ４７ ＜０􀆰 ００１

３　 讨论

３􀆰 １　 瘤胃源活酵母菌液对瘤胃发酵参数的影响

ｐＨ 值是瘤胃发酵的重要参数之一， 可以反映瘤

胃环境稳态。 Ｎｉｓｂｅｔ 等［１１］ 研究发现酵母菌通过竞争

可发酵碳水化合物或促进乳酸利用菌的生长， 降低乳

酸的积累， 从而稳定瘤胃 ｐＨ 值并防止瘤胃酸中毒。
研究发现， 酿酒酵母菌通过抑制乳酸产生菌和促进乳

酸利用菌生长来稳定瘤胃 ｐＨ 值［１２］。 一般瘤胃 ｐＨ 值

的正常范围为 ６􀆰 ０～７􀆰 ０， 过高或过低都会影响瘤胃微

生物的活性［１３］。 本试验中 ２ 组的 ｐＨ 值均在 ６􀆰 ５～６􀆰 ９
内， 并且 ＹＰＫ 没有显著影响瘤胃 ｐＨ 值， 暗示添加

ＹＰＫ 对瘤胃的 ｐＨ 值不会产生负面影响。
ＶＦＡ 是碳水化合物在瘤胃中被多种微生物发酵

的主要产物， 其浓度和组成是评价瘤胃发酵方式和发

酵能力的直接指标。 酵母菌液能影响瘤胃微生物区

系， 可以促进瘤胃中的纤维降解菌的生长， 改变瘤胃

ＶＦＡ 谱。 Ｘｉａｏ 等［１４］研究发现， 荷斯坦犊牛饲喂酿酒

酵母 （ Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ）， 增加了瘤胃中丁酸

弧菌 （ Ｂｕｔｙｒｉｖｉｂｒｉｏ） 的丰度， 提高了丁酸的浓度。
Ａｍｉｎ 等［１５］研究表明酵母菌通过与牛链球菌 （Ｓｔｒｅｐｔｏ⁃
ｃｏｃｃｕｓ ｂｏｖｉｓ） 和乳酸杆菌 （Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ） 争夺可用糖

分， 并促进巨球形菌 （Ｍｅｇａｓｐｈａｅｒａ） 的生长， 从而

促进乳酸转化为丁酸和丙酸， 改变瘤胃 ＶＦＡ 组成。
Ｚｈｕ 等［１６］在奶牛的研究中得出了相似的结论， 除乙

酸、 丙酸外， 丁酸和总 ＶＦＡ 的浓度显著增加。 Ｏｐｓｉ
等［１７］观察到活性酿酒酵母降低了瘤胃乙酸浓度但增

加了戊酸比例。 本研究发现 ＹＰＫ 显著提高了奶水牛

瘤胃乙酸、 丙酸和总 ＶＦＡ 的浓度， 这可能与 ＹＰＫ 改

变了瘤胃微生物区系， 促进了饲料营养物质降解率

有关。

３􀆰 ２　 瘤胃源活酵母菌液对瘤胃中饲料营养物质降解

率的影响

　 　 饲料营养物质降解率能够反映饲料被瘤胃微生物

降解的程度。 ＤＭ、 ＣＰ、 ＮＤＦ 和 ＡＤＦ 是评价饲料营

养物质降解率的重要指标［１８］。 本研究发现 ＹＰＫ 显著

提高了饲料 ＤＭ、 ＣＰ、 ＮＤＦ 和 ＡＤＦ 在瘤胃中的降解

率。 Ｓｕｎｔａｒａ 等［１９］研究表明酿酒酵母可以提高荷斯坦

奶牛的饲料消化率。 Ｌｅｓｍｅｉｓｔｅｒ 等［２０］ 在犊牛日粮中补

充酿酒酵母培养物， 发现提高了采食量和饲料的消化

率。 Ｃｈａｕｃｈｅｙｒａｓ 等［２１］研究表明活酿酒酵母可以提高

厌氧微生物的纤维酶活性， 从而促进瘤胃纤维素降

解。 Ｚｈｏｕ 等［２２］研究表明在日粮中添加活性酵母提高

了荷斯坦奶牛瘤胃中纤维分解菌的丰度， 还提高了奶

牛的泌乳性能和饲料降解率。 Ｊｏｈｎｓｏｎ 等［２３］ 在牛日粮

中添加活酵母 （裂殖酵母和酿酒酵母） 降低了瘤胃

溶解氧， 促进了纤维素分解菌生长。 Ｐｒｏｍｋｏｔ 等［２４］ 在

奶牛的日粮中添加活性酿酒酵母， 发现牛瘤胃细菌数

量和 ＮＤＦ 消化率有升高的趋势， 可能原因是活性酵

母增加了瘤胃纤维分解菌、 淀粉分解菌和蛋白分解菌

的数量。 Ｓｕｎａｔｏ 等［２５］用酿酒酵母发酵饲料饲喂奶牛，
发现可以提高 ＤＭ、 ＣＰ 的消化率。 本研究结果与上

述研究结果一致， 可能机制是 ＹＰＫ 通过消耗瘤胃中

的氧气， 为瘤胃厌氧微生物营造厌氧环境， 另一方面

ＹＰＫ 为瘤胃特定微生物菌群提供了生长因子和营养

物质， 促进了纤维降解菌等菌群的生长， 从而提高了

饲料营养物质在瘤胃中的降解率。

４　 结论

补饲瘤胃源活毕赤酵母菌液显著提高了奶水牛瘤

胃中乙酸、 丙酸和总 ＶＦＡ 的浓度， 提高了饲料 ＤＭ、
ＣＰ、 ＮＤＦ、 ＡＤＦ 在瘤胃中的降解率， 说明瘤胃源活

毕赤酵母具有开发成反刍动物功能性益生菌的潜力。
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