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不同水平甘蔗糖蜜酵母发酵浓缩液对奶牛生产性能和
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摘 要 为研究不同水平甘蔗糖蜜酵母浓缩液(CMS)对奶牛生产性能和血清生化的影响,采用单因素试验设计,

选用60头体况、胎次、泌乳天数和产奶量相近的健康荷斯坦奶牛随机分为4组,每组15头。对照组(CON)饲喂基

础日粮,试验组在对照组日粮的干物质基础上分别添加1%、3%和5%的CMS,即CMS1组、CMS2组和CMS3组。

预试期14d,正试期54d。每2周测定干物质采食量(DMI),每周测定产奶量和乳成分,每4周测定血清生化指标。

结果表明:1)与对照组相比,奶牛日粮中添加CMS对DMI和饲料转化率没有显著性影响(P>0.05)。CMS1组的

产奶量和4%标准乳产量显著高于CON组和CMS3组(P<0.05)。试验期间各组的乳脂率、乳糖率、乳总固形物、

乳尿素氮含量及乳体细胞数差异均不显著(P>0.05)。CMS2组的乳蛋白率显著高于对照组(P<0.05);2)在奶牛

日粮中添加CMS对NDF和ADF的表观消化率均无显著影响(P>0.05)。CMS3组的 OM 消化率极显著低于

CON组和其他组(P<0.01)。CMS1组的CP消化率极显著高于CON组和CMS3组(P<0.05),CMS2组的CP消

化率也显著高于CMS3组(P<0.05)。原奶价格按照4.30元/kg计算时,CMS1组和CMS2组产生的经济效益每

天比对照组多盈利5.73和1.96元/头,即CMS1组 产 生 的 经 济 效 益 最 高;3)第18天 时,CMS3组 的CREA和

NEFA含量显著高于其他各组(P<0.05)。本研究第36天时,CMS3组的 WBC和BUN含量显著高于其他各组

(P<0.05)。第54天时,CMS3组的 WBC数量显著高于CMS2组(P<0.05);与对照组相比,饲粮中添加CMS显

著提高血清中NEFA的含量,CMS2组和CMS3组显著提高SOD的含量(P<0.05)。其他指标无显著差异。综上

所述,饲粮中添加CMS可以提高奶牛生产性能和经济效益,并且提高机体抗氧化能力。从生产性能和经济效益角

度看,添加1%和3%CMS效果最好。建议在奶牛日粮中CMS适宜的添加范围为1%~3%。
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Abstract Theaimofthisstudywastoinvestigatetheeffectsofdifferentlevelsofcanemolassessaccharomyces
cerevisiae(CMS)onproductiveperformanceandserumprofileofdairycows.Onefactorexperimentaldesignwas
used.AtotalofsixtyHealthyHolsteincowswererandomlydividedintofourgroupswith1fifteencowsineachgroup
withsimilarbodycondition,parity,lactationageandmilkyield.Thecontrolgroup(CON)wasfedwithbasaldiet,and
theexperimentalgroupwasfedwith1%,3%and5% CMSonthebasisofdrymatterofthecontrolgroup,andwas
designatedbythenameofGroup1(CMS1),Group2(CMS2),andGroup3(CMS3),respectively.These4diets
wereformulatedwithisocaloricandisonitrogicbasis.Thepre-feedingperiodlastedfor14days,andtheexperimental

periodlastedfor54days.Drymatterintake(DMI)wasmeasuredevery2weeks,milkyieldandmilkcompositionwere
measured4 weekly,andserum profile were measuredevery4 weeks.Theresultsshowedthat:1)Dietary
supplementationwithCMShadnosignificanteffectonDMIandfeedconversion(P>0.05).Themilkyieldand4%fat
correctedmilkofCMS1groupweresignificantlyhigherthanCONandCMS3group (P<0.05).Therewereno
significantdifferencesinmilkfatpercentage,lactosepercentage,totalmilksolids,MUNcontentandSCC(P>0.05).
ThemilkproteinpercentageofCMS2groupwassignificantlyhigherthanCONgroup(P<0.05).2)Theapparent
digestibilityofNDFandADFwerenotsignificantlyaffectedbyaddingCMSindiet(P>0.05).ThedigestibilityofOM
inCMS3groupwassignificantlylowerthanCONgroupandothergroups(P<0.01).ThedigestibilityofCPinCMS1

groupwassignificantlyhigherthanCONgroupandCMS3group(P<0.01),andthatofCMS2groupwassignificantly
higherthanCMS3group(P<0.05).Whenthepriceofrawmilkwas4.30yuan/kg,theeconomicbenefitofCMS1and
CMS2groupwas5.73and1.96yuan/headmorethanCONgroup.Inaword,CMS1grouphadthehighesteconomic
benefit.3)Atthe18thday,thelevelsofserumGREAandNEFAinCMS3groupwashigherthanothergroups(P<
0.05).Atthe36thdayofexperiment,CMS3groupsignificantlyincreasedthecontentofWBC(P<0.05),compared
withothergroups;dietarysupplementationwithCMSenhancedthecontentofNEFAandCMS2andCMS3treatment
increasedthelevelsofSOD(P<0.05),relativetocontrolgroup.DietarysupplementationwithCMShadsignificant
effectonotherserumprofile.Inconclusion,thedietsupplementedwithCMSimprovetheproductionperformance,

economicbenefitandanti-oxidantcapability.Therefore,itissuggestedthat1%-3%issuitableforaddingCMStothe
dietoflactatingcows.
Keywords dairycows;cane molassessaccharomycescerevisiae;productionperformance;serum biochemical
indexes

  近年来,由于对环境的担忧和饲料成本的提高,
人们越来越关注食品工业副产品作为反刍动物替代

饲料的使用[1-2]。用工业副产品饲喂动物可减少食

品工业对环境的影响并提高了工业副产品的盈利能

力。有些副产品可以通过发酵来提高质量,同时提

高对动物的积极影响[3]。在我国,随着饲料成本的

提高,充分利用副产品已成为不可阻挡的趋势,利用

高粗蛋白质(CP)浓度和产量的非常规饲料资源作

为奶牛的饲料越来越受到关注。
糖蜜是一种常用的饲料添加剂,可以提高生产

性能[4]。而甘蔗糖蜜酵母发酵浓缩液(CMS)是以

甘蔗糖蜜为原料,经微生物发酵浓缩而成的产品,其
中富含蛋白质、氨基酸、有机酸、维生素、矿物质以及

在发酵过程中合成的未知生长因子[5]。CMS是具

有较高 营 养 价 值 和 经 济 效 益 的 有 效 饲 料 资 源。

CMS可以作为饲料的补充原料,也可以替代部分高

蛋白精补料,并且可以降低粉尘粘合饲料,进而促进

动物生长,改善生产性能[6]。因此,CMS作为一种

新型的液体饲料,对缓解环境污染和资源紧张等问

题上起着重要的作用。
有研究表明,在仔猪饲粮中添加浓缩糖蜜发酵

液可以刺激肠道微生物发酵活性,从而提高营养物

质消化率[7];并且能够提高采食量,增加日增重,降
低饲料成本[8]。酵母糖蜜替代奶牛日粮中部分精料

能够降低乳体细胞数,提高氮利用率,并且增加瘤胃

MCP含量[9],但是生产性能无显著影响[10]。奶牛

饲粮中添加不同比例的浓缩糖蜜发酵液可以提高生

产性能和粗蛋白质表观消化率[11],但是 Ma等[5]研

究发现浓缩糖蜜发酵液的添加量超过3%会降低奶

牛的生产性能。Zali等[12]研究发现,在荷斯坦公犊

牛饲粮中添加5%CMS时对氮的供应、胴体组成的

改善均有积极影响。但是,目前CMS在动物生产

中没有明确的剂量要求,需要进一步研究,为CMS
在动物生产中的应用提供理论依据。因此,本研究
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旨在研究不同水平的CMS对奶牛生产性能和血清

指标的影响,以期为奶牛生产中选择合理CMS水

平提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料

本研究所用的CMS由广西丹宝利酵母有限公

司提供。产品为红褐色粘稠液体,其营养成分见

表1和2。

表1 CMS营养成分(干物质基础)

Table1 Thecompositionandnutrient

levelofCMS(DMbasis) %

项目

Item

含量

Content

干物质 DM 51.23

粗蛋白CP 20.34

中性洗涤纤维 NDF 14.43

酸性洗涤纤维 ADF 8.24

盐Salt 18.31

粗脂肪 EE 0.11

粗灰分 Ash 38.55

钙Ca 0.66

磷P 0.50

表2 CMS的氨基酸组成

Table2 Theaminoacidcomposition

ofCMS %

项目

Item

含量

Content

天冬氨 Asn 4.36

苏氨酸 Thr 0.12

丝氨酸Ser 0.12

谷氨酸 Glu 1.22

甘氨酸 Gly 0.12

丙氨酸 Ala 0.24

胱氨酸Cys 0.16

缬氨酸 Val 0.13

赖氨酸Lys 0.36

1.2 试验动物和设计

动物试验在扬州大学动物营养与饲料工程研究

中心试验农牧场进行。选取胎次(2~3胎)、泌乳天

数(116±25)d、产奶量(29.1±2.2)kg和体况等情

况相类似的健康荷斯坦奶牛60头,随机将其分为4
组,每组15头牛。对照组饲喂基础日粮(CON组),
试验组在基础日粮的干物质基础上分别添加1%
(CMS1组)、3%(CMS2组)和5%(CMS3组)的
CMS,基本上保持能氮一致。本研究预饲期14d,
正试期54d。

1.3 试验日粮及饲养管理

本研究牛只采用拴系式饲养,每两头牛食槽之

间用石块隔开,保证其可以自由采食TMR并且槽

内有3%~8%的剩料量,每日分3次与TMR日粮

混匀后饲喂(6:00、13:00和20:00),自由饮水,并保

持舍内环境卫生。基础日粮参照 NRC(2001)奶牛

营养需要配制,基础日粮具体组成和营养水平见

表3。

1.4 样品采集与指标测定

1.4.1 采食量测定

每日单头测定各组牛的饲料供给量和剩余量,
同时每周连续两天早、中、晚采集饲料原料与剩料以

测定常规营养成分,计算奶牛的日均干物质采食量

(DMI),DMI=(投料量-剩料量)×DM%。

1.4.2 产奶量及乳成分测定

本研究牛只采用管道式挤奶方式,每日测定奶

牛日产奶量,计算平均日产奶量。每周采集1次奶

样,每天在早6:00、中13:00和晚20:00采3次奶

样。早中晚采集的奶样都保存在4℃冰箱中,待当

天奶样采集结束后按照4∶3∶3的比例混合,转移

至装有重铬酸钾防腐剂的50mL奶样管中,充分摇

匀。采样结束后将奶样邮寄至上海光明牧业有限公

司 DHI测 试 中 心 使 用 红 外 线 测 奶 仪(MILKO
SCAN605,丹麦福斯公司,丹麦);体细胞数使用体

细胞计数仪(FOSSOMATIC360,丹麦福斯公司,丹
麦)测定相关指标。

1.4.3 饲料及粪样的采集与测定

从第52天凌晨2:00开始,连续3天通过刺激

直肠排便获得粪便样本(每头牛约300g)。一天分

4个时间点采集,连续3天,每天比前一天提前2h,
以确保每2h抽取一次样本。消化试验结束之后,
将采集的粪样混合、缩样之后置于烘箱中65℃烘至

恒重,使用粉碎机粉碎后,后过40目筛,将其储存于
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表3 日粮组成及营养水平(干物质基础)

Table3 Dietcompositionandnutrientlevel(DMbasis)

项目

Item

CMS添加量SupplementationlevelsofCMS

0 1% 3% 5%

原料

 玉米/%Corn 22.21 22.21 22.21 22.21

 大豆皮/%Soybeanhull 1.72 1.72 1.72 1.72

 膨化大豆/% Extrudedsoybean 3.87 3.87 3.87 3.87

 豆粕/%Soybeanmeal 9.34 9.04 8.54 8.19

 菜籽粕/% Rapeseedmeal 2.80 2.80 2.80 2.80

 甜菜粕/%Beetpulp 3.50 3.10 2.05 1.05

 棉籽/%Cottonseed 2.80 2.80 2.80 2.80

 糖蜜/% Molasses 1.62 1.62 1.62 1.62

 干酒糟及其可溶物/% DDGS 3.97 3.67 3.22 2.57

 CMS 0.00 1.00 3.00 5.00

 苜蓿干草/% Alfalfahay 14.04 14.04 14.04 14.04

 燕麦草/% Oathay 1.95 1.95 1.95 1.95

 小麦青贮/% Wheatsilage 9.29 9.29 9.29 9.29

 玉米青贮/%Cornsilage 18.93 18.93 18.93 18.93

 磷酸氢钙/%CaHPO4 0.32 0.32 0.32 0.32

 石粉/%Stonepowder 0.23 0.23 0.23 0.23

 食盐/% NaCl 0.64 0.64 0.64 0.64

 小苏打/% NaHCO3 1.21 1.21 1.21 1.21

 氧化镁/% MgO 0.45 0.45 0.45 0.45

 预混料①/% 1.14 1.14 1.14 1.14

 合计/% 100 100 100 100

营养水平②

 产奶净能 NEL(MJ/kg) 6.56 6.56 6.52 6.48

 粗蛋白质/%CP 16.71 16.70 16.67 16.65

 中性洗涤纤维/% NDF 36.35 36.03 35.36 34.65

 酸性洗涤纤维/% ADF 19.95 19.89 19.75 19.61

 粗灰分/% Ash 7.32 7.67 8.66 8.90

 钙/%Ca 0.87 0.87 0.88 0.88

 磷/%P 0.44 0.44 0.44 0.44

  注:①每千克预混料含有:维生素A1100000IU,维生素D3270000IU,维生素E6000mg,烟酸1800mg,

Mn2700mg,Cu2700mg,Zn12080mg,Se70mg,I160mg,Co36mg。②产奶净能为计算值,其余均为

实测值。

Note:①Eachkilogramofpremixcontains:VitaminA1100000IU,VitaminD3270000IU,VitaminE6000mg,

nicotinicacid1800mg,Mn2700mg,Cu2700mg,Zn12080mg,Se70mg,I160mg,Co36mg.

② Netenergyforlactationisacalculatedvalue,whiletheothersaremeasuredvalues.
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-20℃冰箱。采用内源指示剂法,又称作4N盐酸

不溶 灰 分 法 (GB/T23742—2009)测 定 有 机 物

(OM)、粗蛋白(CP)、中性洗涤纤维(NDF)、酸性洗

涤纤维(ADF)。各营养物质表观消化率的计算公

式如下:
某养分消化率 =

1-(A1/A2×F2/F1)×100% (1)
式中:A1为饲料中AIA的含量,%;A2为粪中AIA
的含量,%;F1为饲料营养物质的含量,%;F2为粪

中营养物质的含量,%。
粗蛋白质(CP)按GB/T6432—1994的方法测

定;钙(Ca)按GB/T64366—2002中乙二胺四乙酸

二钠络合滴定法测定;磷(P)按 GB/T6437—2002
钼黄分光光度法测定;中性洗涤纤维(NDF)、酸性

洗涤纤维(ADF)根据 Vansoest(1991)的方法,用
ANKOM-2000I纤维分析仪(美国 ANKOM 公司,
美国)进行测定。

1.4.4 经济效益分析

记录本 研 究 期 间 奶 牛 的 采 食 量,产 奶 量 和

TMR中的饲料价格,计算出每日的饲料成本,产奶

量收入和利润,进行饲料经济效益分析。

1.4.5 血液样品采集与测定

正试期第18、36、54天于晨饲后2~3h,在奶牛

尾静脉 采 用 真 空 采 血 管 进 行 静 脉 采 血,采 大 约

20mL的静脉血。取约2mL血样放入EDTA-Na2
采血管中,送至疾控中心测定白细胞(WBC)、红细

胞(RBC)、血红蛋白(HGB)、血小板计数(PLT)和
红细胞压积(HCT)等指标。在不加抗凝剂的采血

管中加入大约5mL的血样,静置30min后,在
3000r/min4℃条件下离心15min,将离心后的血

清样品保存在-80℃冰箱中。一份使用全自动生

化分析仪测定血清中的谷丙转氨酶(ALT)、谷草转

氨酶(AST)、碱性磷酸酶(ALP)、谷氨酰氨基转移

酶(GGT)和乳酸脱氢酶(LDH)的酶含量;总蛋白

(TP)、白 蛋 白 (ALB)、球 蛋 白 (GLO)、肌 酐

(CREA)、尿 素 氮 (BUN)、尿 酸 (UA)、葡 萄 糖

(GLU)、总胆固醇(CHO)、甘油三酯(TG)代谢物含

量;一份用酶标仪ELASI试剂盒(购自南京建成)测
定血清中超氧化物歧化酶(SOD)、谷胱甘肽过氧化

物酶(GSH-Px)和非酰化脂肪酸(NEFA)含量。

1.5 数据处理与统计分析

利用EXCEL2016整理数据,然后使用SPSS23.0
的ONEWAY-ANOVA 进行单因素方差分析,使用

DUNCAN法进行多重比较,以P<0.05作为差异显

著性的判断标准,0.05<P<0.10表示有趋势。

2 结果与分析

2.1 不同水平的CMS对奶牛生产性能的影响

由表4可知,奶牛日粮中添加CMS对DMI及

饲料转化率无显著影响(P>0.05)。饲喂第1~18
天,各组DMI范围在19.57~20.96kg/d,产奶量范

围在29.08~33.15kg/d;CMS1组的产奶量和4%
标准乳产量显著高于 CON 组和 CMS3组(P<
0.05)。第18~36天,各组 DMI范围在19.48~
21.03kg/d,产奶量范围在28.65~31.27kg/d;

CMS1组 的 DMI比 CON 组 提 高 6.75% (P>
0.05)。第36~54天,各组 DMI范围在19.08~
20.60kg/d,产奶量范围在27.97~30.44kg/d;

CMS1组 的 DMI和 产 奶 量 比 CON 分 别 提 高

7.97%和8.21%(P>0.05)。
2.2 不同水平CMS对奶牛乳成分的影响

由表5可知,在试验期间各组的乳脂率、乳糖

率、乳总固形物、乳尿素氮含量及乳体细胞数差异均

不显著(P>0.05)。各组乳蛋白率的范围在3.33%~
3.58%,CMS2组的乳蛋白率显著高于对照组(P<
0.05)。

2.3 不同水平CMS对奶牛各养分表观消化率的影响

由表6可知,在奶牛日粮中添加CMS对 NDF
和ADF的表观消化率均无显著影响(P>0.05)。
各组之间OM消化率范围在66.84%~70.39%;其
中CMS3组的OM消化率极显著低于CON组和其

他组(P<0.01)。各 组 之 间 CP 消 化 率 范 围 在

65.02%~73.41%;其中CMS1组的CP消化率极

显著高于CON组和CMS3组(P<0.01),CMS2组

的CP消化率也显著高于CMS3组(P<0.05)。
2.4 经济效益分析

由表7可知,原奶价格按照4.30元/kg计算

时,CMS1组和CMS2组产生的经济效益每天比对

照组多盈利5.73和1.96元/头,即CMS1组产生的

经济效益最高。

2.5 不同水平CMS对奶牛血常规指标的影响

由表8可见,日粮中添加CMS对奶牛血液中

的HGB、PLT和 HCT均无显著影响(P>0.05)。
试验 第36~54天,CMS3组 的 WBC 显 著 高 于

CMS2组(P<0.05),并且含量最高;添加CMS有

降低RBC的趋势(P=0.05)。
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表4 不同水平CMS对奶牛生产性能的影响

Table4 EffectsofdifferentlevelsofCMSonperformanceofdairycows

项目

Item

试验天数/d
Testdays

CMS添加质量分数SupplementationlevelofCMS

0 1% 3% 5%
SEM

1~18 19.77 20.96 19.98 19.57 0.59
干物质采食量/(kg/d)

DMI
18~36 19.70 21.03 20.51 19.48 0.61

36~54 19.08 20.60 19.90 19.31 0.63

1~18 29.08b 33.15a 30.60ab 29.79b 0.89
产奶量/(kg/d)

Milkyiled
18~36 30.85 31.27 30.59 28.65 0.92

36~54 28.13 30.44 28.83 27.97 0.97

1~18 31.21b 35.05a 31.18b 30.96b 1.06
4%标准乳/(kg/d)

4%FCM
18~36 30.59 31.44 30.92 29.02 1.22

36~54 29.73 32.29 29.49 29.44 1.32

1~18 1.58 1.68 1.57 1.58 0.03
饲料转化率

FCR
18~36 1.56 1.50 1.52 1.49 0.04

36~54 1.56 1.57 1.49 1.52 0.03

  注:饲料转化率=4%标准乳/干物质采食量。同行不同小写字母表示差异显著(P<0.05),下同。

Note:FCR=4%FCM/DMI.Valueswithdifferentlowercaseletterswithinthesamerowmeansignificantdifference
(P<0.05).Thesamebelow.

表5 不同水平CMS对奶牛乳成分的影响

Table5 EffectsofdifferentlevelsofCMSonmilkcompositionofdairycows

项目

Item

CMS添加质量分数SupplementationlevelofCMS

0 1% 3% 5%
SEM

乳脂率/%
Milkfatrate

4.28 4.31 4.16 4.24 0.07

乳蛋白率/%
Milkproteinrate

3.33b 3.48ab 3.58a 3.43ab 0.03

乳糖率/%
Milklactoserate

5.21 5.11 5.15 5.18 0.02

乳总固形物/%
Milktotalsolidsrate

13.32 13.38 13.34 13.35 0.09

乳尿素氮/(mg/dL)

Milkureanitrogenconcentration
13.88 13.72 13.48 14.56 0.18

体细胞数/(103/mL)

Somaticcellcount
146.13 143.46 129.46 148.98 24.54
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表6 不同水平CMS对奶牛各养分表观消化率的影响

Table6 EffectsofdifferentlevelsofCMSonnutrientapparent
digestibilityofdairycows %

项目

Item

CMS添加质量分数SupplementationlevelofCMS

0 1% 3% 5%
SEM

有机物 OM 69.84a 69.74a 70.39a 66.84b 0.40

粗蛋白质CP 67.69bc 73.41a 70.96ab 65.02c 1.09

中性洗涤纤维 NDF 50.92 50.61 52.28 51.65 0.96

酸性洗涤纤维 ADF 45.25 46.42 44.48 42.52 1.11

表7 不同水平CMS对奶牛经济效益的影响

Table7 EffectsofdifferentlevelsofCMSoneconomicbenefitofdairycows

项目

Item

CMS添加质量分数SupplementationlevelofCMS

0 1% 3% 5%

饲料成本/(元/头) 67.58 71.62 68.46 65.61

原奶单价/(元/kg) 4.30 4.30 4.30 4.30

日产奶量(kg/d) 29.35 31.62 30.01 28.80

牛奶收入合计 126.21 135.97 129.04 123.84

利润/(元/d·头) 58.62 64.35 60.58 58.23

表8 不同水平CMS对奶牛血常规指标的影响

Table8 EffectsofdifferentlevelsofCMSonbloodroutineindexesofdairycows

项目

Item

试验天数

Testdays

CMS添加质量分数SupplementationlevelofCMS

0 1% 3% 5%
SEM

18 8.87 9.13 7.94 9.24 0.21
白细胞数/(109/L)

WBC
36 10.22ab 9.80ab 8.44b 11.43a 0.34

54 8.64ab 9.05a 7.27b 10.05a 0.31

18 6.76 6.33 6.43 6.66 0.06
红细胞数/(1012/L)

RBC
36 6.49 6.21 6.29 6.31 0.06

54 6.14 6.03 6.02 6.00 0.07

18 110.61 107.71 107.67 108.61 1.07
血红蛋白数/(g/L)

HGB
36 108.53 104.87 106.00 104.57 1.09

54 110.13 109.05 108.61 106.37 1.16

18 324.87 328.73 333.00 311.20 7.13
血小板计数/(109/L)

PLT
36 293.13 269.60 305.47 285.33 7.45

54 240.67 251.27 240.73 264.07 7.40

18 32.35 31.17 31.07 31.69 0.29
红细胞压积

HCT
36 31.68 30.38 30.55 30.85 0.30

54 30.36 29.87 29.43 29.55 0.32
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2.6 不同水平CMS对奶牛血清酶的影响

由表9可见,日粮中添加CMS对奶牛血清中

的酶含量变化无显著影响(P>0.05)。本研究第

18天时,CMS1组和CMS2组血清中的 ALP含量

有低于其他组的趋势(P=0.07)。

2.7 不同水平CMS对奶牛血清含氮物的影响

由表10可见,日粮中添加CMS对奶牛血清中

的TP、ALB、GLO 和 UA 含量无显著影响(P>
0.05)。本研究第18天时,CMS3组的CREA含量

显著高于其他各组(P<0.05);CMS1组的BUN含

量有低于其他各组的趋势(P=0.07)。本研究第36
天时,CMS3组的 BUN 含量显著高于其他各组

(P<0.05)。

2.8 不同水平CMS对奶牛血清其他生化指标的

影响

由表11可见,日粮中添加CMS对奶牛血清中

的 T-BIL、CHO 和 TG 含 量 无 显 著 影 响 (P>
0.05)。本研究第18天时,添加CMS有降低CHO
含量的趋势(P=0.07);CMS3组的 NEFA含量显

著高于CON组和其他试验组(P<0.05)。第36天

时,添加CMS有提高SOD含量的趋势(P=0.09);

CMS2组和CMS3组的NEFA含量显著高于CON
组(P<0.05)。第54天时,添加CMS有提高 TG
的趋势(P=0.06);CMS2组和CMS3组的SOD含

量显著高于CON组(P<0.05);添加CMS可以显

著降低NEFA含量(P<0.05)。

表9 不同水平CMS对奶牛血清酶的影响

Table9 EffectsofdifferentlevelsofCMSonserumenzymesofdairycows U/L

项目

Item

试验天数

Testdays

CMS添加质量分数SupplementationlevelofCMS

0 1% 3% 5%
SEM

18 38.33 34.87 37.13 37.33 0.69

谷丙转氨酶 ALT 36 36.07 38.13 36.67 38.13 0.71

54 37.00 38.73 34.80 38.07 0.75

18 89.60 91.40 101.60 104.47 3.72

谷草转氨酶 AST 36 85.87 95.00 96.47 109.87 3.75

54 89.67 108.80 96.27 106.00 4.93

18 70.47 58.07 59.80 69.33 2.12

碱性磷酸酶 ALP 36 62.07 59.33 56.53 60.27 1.99

54 56.00 55.00 50.60 53.87 1.74

18 29.07 26.33 29.80 34.13 1.48

谷氨酰氨基转移酶 GGT 36 28.33 31.13 33.20 35.40 2.32

54 29.13 30.13 29.73 34.67 2.21

18 1269.67 1235.53 1325.13 1377.33 23.10

乳酸脱氢酶LDH 36 1145.47 1128.33 1141.27 1267.20 29.37

54 1246.73 1215.33 1250.27 1311.33 27.65

3 讨 论

3.1 不同水平CMS对奶牛生产性能的影响

干物质采食量(Drymatterintake,DMI)在动

物营养学的理论和实践中发挥着重要的作用。本研

究发现,日粮中添加CMS对采食量无显著性差异,

但是添加1%和3% CMS组的DMI均高于CON
组;并且在饲喂中期和后期,添加1% CMS组的

DMI比CON组分别提高6.75%和7.97%。这可

能是因为CMS中保留了甘蔗糖蜜中的芳香气味,
一定程度上增加了日粮的适口性,使得奶牛更喜欢

采食。添加1%CMS组的产奶量和4%标准乳产量

09
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表10 不同水平CMS对奶牛血清含氮物的影响

Table10 EffectsofdifferentlevelsofCMSonnitrogencontentinserumofdairycows

项目

Item

试验天数

TestDay

CMS添加质量分数SupplementationlevelofCMS

0 1% 3% 5%
SEM

18 69.24 70.50 72.41 70.62 0.67

总蛋白/(g/L)TP 36 82.43 81.42 82.92 81.71 0.98

54 75.05 74.37 75.27 75.67 0.50

18 29.65 28.73 28.76 29.18 0.23

白蛋白/(g/L)ALB 36 28.38 27.58 28.39 28.55 0.26

54 28.87 28.09 28.29 27.95 0.31

18 39.63 41.41 43.65 41.43 0.70

球蛋白/(g/L)GLO 36 54.05 53.84 54.53 53.16 1.13

54 46.19 46.28 46.98 47.72 0.48

18 0.58 0.58 0.56 0.61 0.01

白/球A/G 36 0.55 0.52 0.53 0.55 0.01

54 0.63 0.61 0.61 0.59 0.01

18 57.53ab 53.60b 54.40b 60.00a 0.92

肌酐/(μmol/L)CREA 36 56.47 54.80 55.80 58.13 1.04

54 78.53 76.13 75.33 78.00 0.86

18 7.65 6.91 8.09 8.43 0.21

尿素氮/(mmol/L)BUN 36 5.77b 5.91ab 5.68b 6.53a 0.12

54 6.39 6.49 6.15 6.36 0.10

18 37.06 30.87 29.07 28.87 2.03

尿酸/(μmol/L)UA 36 34.00 26.47 32.33 28.07 1.51

54 38.60 29.93 34.87 31.40 1.87

在饲喂18天之前显著高于 CON 组,可能是由于

DMI不同引起的,并且每组添加CMS量不同,丰富

了饲粮的种类。除此之外,本研究还发现过度使用

CMS会降低其采食量和产奶量。因此,奶牛日粮中

适量添加CMS能够提高奶牛的生产性能,这与之前

在奶牛日粮中是用糖蜜替代粗饲料的研究一致[13]。

3.2 不同水平CMS对奶牛乳成分的影响

乳成分包括乳脂、乳蛋白、乳糖、总固形物和乳

尿素氮等,它们的含量是判断乳品质的重要指标,其
主要受到品种、生理阶段、日粮营养、饲养管理以及

疫病等因素的影响[14]。研究较多的是通过对日粮

进行调控,进而改变乳中营养成分的含量。本研究

发现,奶牛日粮中添加CMS对乳糖率、乳总固形物

和体细胞数均无显著影响。说明日粮中添加CMS

不会引起奶牛乳房炎,对奶牛健康无不良影响。在

奶牛生产中,一般乳尿素氮的质量浓度范围为10~
16mg/dL[15]。乳尿素氮浓度反映了奶牛日粮的能

氮平衡,影响乳尿素氮的因素包括粗蛋白摄入量、瘤
胃中可降解蛋白质和不可降解蛋白质的比例以及饲

粮蛋白质的能量比[16]。饲喂第36天时,日粮中添

加5%CMS显著提高了乳尿素氮含量。这可能是

由于添加CMS过多引起的。体细胞数能够影响乳

中的蛋白质,其数量多少能够直接反映奶牛的健康

状况,并且可以作为奶牛是否患有乳房炎的判定依

据[17],因此在生产中应当时刻注意。CMS中含有

生化腐殖酸。锡效旺等[18]研究表明,奶牛饲喂生化

黄腐酸之后可以提高生产性能,减少乳体细胞数,增
强机体免疫力。
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表11 不同水平CMS对奶牛血清其他生化指标的影响

Table11 EffectsofdifferentlevelsofCMSonotherserumbiochemicalindexesofdairycows

项目

Item

天数

Day

CMS添加质量分数SupplementationlevelofCMS

0 1% 3% 5%
SEM

18 1.17 1.13 1.12 1.15 0.03

总胆红素/(mg/dL)T-BIL 36 0.54 0.52 0.62 0.51 0.03

54 0.71 0.56 0.67 0.67 0.03

18 3.15 3.19 3.06 3.01 0.04

葡萄糖/(mmol/L)GLU 36 3.13 3.13 3.12 2.92 0.04

54 2.74ab 2.65b 2.93a 2.78ab 0.04

18 428.39b 415.58b 437.09b 509.03a 10.71

非酰化脂肪酸/(μmol/L)NEFA 36 464.21b 416.58c 515.05a 305.53d 14.54

54 615.69a 528.51b 555.01b 538.28b 9.63

18 8.84 7.57 7.78 7.60 0.20

总胆固醇/(mmol/L)CHO 36 7.69 7.23 6.83 6.96 0.24

54 7.67 7.27 6.87 6.89 0.23

18 0.03 0.04 0.05 0.03 0.00

甘油三酯/(mmol/L)TG 36 0.04 0.05 0.06 0.04 0.00

54 0.03 0.06 0.05 0.05 0.00

18 4.27 3.83 4.10 4.19 0.07

高密度脂蛋白/(mmol/L)HDL 36 3.71 3.61 3.36 3.65 0.09

54 3.81 3.66 3.53 3.67 0.08

18 3.92 3.27 3.52 3.44 0.12

低密度脂蛋白/(mmol/L)LDL 36 3.56 3.35 3.05 3.16 0.15

54 3.90 3.66 3.39 3.17 0.15

18 187.04 173.14 190.71 182.93 3.26

超氧化物歧化酶/(U/mL)SOD 36 169.33 181.43 176.51 188.98 2.81

54 185.04c 196.52bc 213.51ab 220.46a 3.85

18 92.27 94.84 88.83 85.76 2.67
谷胱甘肽过氧化物酶/(U/mL)

GSH-Px
36 100.12 107.60 106.59 110.07 2.60

54 77.18 82.22 75.08 88.66 2.85
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3.3 不同水平CMS对奶牛各养分表观消化率的影响

反刍动物对各养分的消化率取决于瘤胃微生物

对各养分的消化程度。本研究发现,日粮中添加

CMS对NDF和ADF消化率无显著影响;但是添加

1%和3%CMS均显著提高了CP消化率。CMS中

含有40%~50%的菌体蛋白质,很容易被吸收和利

用,因此CP消化率高。在混合精料中添加微生物

发酵饲料可显著提高饲料的养分消化率[19]。此外,

Meller等[20]发现酵母饲粮提高了奶牛粗蛋白质和

干物质的消化率,与本研究结果一致。这些影响可

能与CMS是发酵液的浓缩物有关,它含有许多潜

在的对瘤胃微生物有促进作用的因子。但添加5%
CMS组的OM 和CP消化率低于其他各组。目前

的研究结果表明,过量使用CMS可能会对营养物

质消化率产生不利影响。这些不良影响可能是由于

CMS中的高硫含量引起的[21]。Johnson等[22]在羔

羊日粮中添加0.5%的硫酸钙和硫酸钠,从而导致

了饲料利用率显著降低。另外,Stemme等[23]认为,

CMS中的高钾水平会导致腹泻,也会影响机体对饲

料中营养物质的利用。本研究中,粗灰分随CMS
含量增加而增加,CMS中的粗灰分也可能是引起营

养消化率不利的重要的原因。因此,应当注意饲粮

中CMS的添加量,过度使用CMS可能导致养分消

化率降低。未来如何利用CMS提高养分消化率有

待进一步研究。

3.4 不同水平CMS对血清指标的影响

血清生化指标可以反映动物机体或组织健康状

况和营养代谢等生理状态[24]。白细胞(WBC)对机

体免疫非常重要,它不仅具有吞噬异物产生抗体的

作用,同时还具有机体损伤的治愈能力、抵御病原体

入侵的能力以及对疾病的免疫抵抗力等。而在本研

究第36天和54天时,添加5% CMS组血液中的

WBC显著高于其他组,说明过度添加CMS有增加

奶牛炎症反应的风险。CREA是肾功能检测的指

标之一[25-26]。CREA主要由肾小球滤过后排出体

外,其含量变化与肾小球滤过有关[27]。当肾功能出

现障碍时,肾小球滤过能力下降,则CREA等内源

性化学成分的排泄受到阻碍,导致其浓度升高[28]。
血清中葡萄糖(GLU)的含量变化可以反映机体内

的能量平衡以及营养状况,低水平的GLU含量说

明体内能量缺乏[29];GLU还可以合成乳糖,是乳腺

上皮细胞合成乳蛋白和乳脂的底物[30]。奶牛血清

中GLU正常的范围为2.30~4.10mmol/L[31]。杨

小兵等[32]研究发现,日粮中添加液态发酵饲料后,
血清中GLU含量增加,并且奶牛血液中的营养物

质代谢得到明显改善。血液中的非酰化脂肪酸

(NEFA)主要是机体在能量负平衡的状态下,经过

脂肪组织中甘油三酯(TG)的动员和脂解得到的,其
含量的高低反映了奶牛的能量平衡状态[33]。本研

究中,各处理组和对照组的GLU含量都在正常范

围内。饲喂第18天时,添加5% CMS显著升高血

清中的NEFA含量;饲喂第54天时,添加CMS显

著降低血清中的 NEFA含量,添加3% CMS显著

增加血清中的 GLU含量。可能是因为添加CMS
后可以增强机体的糖异生作用,进而缓解了奶牛能

量负平衡的现象。超氧化物歧化酶(SOD)和谷胱甘

肽过氧化物酶(GSH-Px)都是动物机体内重要的抗

氧化分子,它们含量的变化反映了动物机体清除自

由基的能力[34]。日粮中添加CMS对奶牛血清中的

SOD的含量随着添加量的增加而增加,并且在饲喂

第54天时,各处理组显著高于CON组,说明日粮

中添加CMS可以提高奶牛的抗氧化能力,可能是

因为在发酵过程中酵母细胞壁释放许多内容物,如
葡聚糖、细胞壁多糖、小肽以及未知的生长因子等,
在奶牛机体内可能调节各种代谢途径,从而提高了

机体的抗氧化损伤能力。

4 结 论

本研究中发现,日粮中添加甘蔗糖蜜酵母发酵

浓缩液(CMS)对奶牛生产性能、血清生化指标的影

响,研究结论如下:

1)1% 添加组能够短期显著提高奶牛的生产性

能,3%添加组可以改善奶牛乳中的乳蛋白率,1%和

3%组均能提高饲粮中OM和CP消化率。但是,超
过3%添加量会降低机体的生产性能和饲料消化

率。从经济效益角度出发,日粮中添加1%和3%
CMS产生的经济效益每天比对照组多盈利5.73和

1.96元/头。

2)日粮中添加CMS对奶牛的肝脏及肾脏健康

没有影响,可以提高机体的抗氧化能力。
因此,建议在泌乳奶牛日粮中CMS适宜的范

围为1%~3%。
综上,本研究建议在泌乳奶牛日粮中CMS适

宜的添加范围为1%~3%,在该范围内可以提高奶

牛生产性能,降低饲料成本,提高经济效益,并且对

机体健康无不利影响。
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