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摘 要：研究旨在探究不同蛋白水平日粮对金华肉牛生产性能的影响。选取体重 145 kg左右

的金华肉牛 24头，随机分为 3组，分别饲喂蛋白水平为 13.45%（L组）、14.95%（M组）、16.6%（H组）

的日粮。结果表明：采用中蛋白水平日粮饲喂的试验组平均日增重高于采用高蛋白和低蛋白水平

的两个试验组，且料重比均低于其它两组。高蛋白水平组平均日增重最低，饲料成本却最高。各组

间瘤胃液中乙酸含量差异性显著（P<0.05）。三个试验组的瘤胃液中乙酸/丙酸的值差异不显著

（P>0.05）。H组与M、L组中瘤胃液总挥发性脂肪酸含量差异显著（P<0.05）。三个蛋白梯度对金华

黄牛的血液生化指标均无显著影响（P>0.05）。试验结果显示，中蛋白水平（14.95%，DM）的日粮对

金华黄牛生产性能影响最佳，瘤胃发酵参数和血清生化指标数据说明了日粮中添加蛋白水平过高

并不能被动物机体消化吸收，从而使饲料资源转化利用率降低，造成了饲料资源的浪费和养殖成本

的提高。

关键词：蛋白水平；金华黄牛；生产性能；瘤胃参数；血清生化指标

doi:10.13302/j.cnki.fi.2019.08.007
中图分类号：S816.4 文献标识码：A 文章编号：1001-991X（2019）08-0037-04

Effect of different protein level on production performance of Jinhua Yellow cattle
Dai Zhengyang, Mao Huiling, Yang Jinyong, Cui Yanjun, Yang Caimei, Wang Chong

Abstract：The purpose of this study was to investigate the effects of different protein levels on the pro⁃
duction performance of Jinhua Yellow cattle. Twenty- four Jinhua Yellow cattle were selected with
weight of about 145 kg, randomly divided into 3 groups, and fed diets with protein levels of 13.45%,
14.95% and 16.6%, respectively. The results showed that the average daily gain of the experimental
group fed with medium protein level diet was higher than that of other two experimental groups with
high protein and low protein level, and the ratio of feed to meat was lower than that of the other two
groups. The average daily gain of high protein level group was the lowest, and feed cost was the high⁃
est. The acetic acid content in rumen fluid of each group was significantly different (P<0.05). The differ⁃
ence between acetic acid and propionic acid in the rumen fluid of the three test groups was not signifi⁃
cant (P>0.05). The contents of total volatile fatty acids in rumen fluid of H and M and L groups were
significantly different (P<0.05). No significant difference was found on blood biochemical indices of Jin⁃
hua Yellow cattle (P>0.05). The experimental results showed that the diet of medium protein (14.95%,
DM) had the best effect on the production performance of Jinhua Yellow cattle. The data of rumen fer⁃

mentation parameters and serum biochemical in⁃
dexes indicated that the high protein level in the
diet could not be digested and absorbed by the
animal, thus reducing the conversion rate of feed.
Key words：protein level；Jinhua Yellow cattle；
production performance；rumen parameters；se⁃
rum biochemical indices
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目前，研究蛋白水平对杂交肉牛生产性能影响的

报道颇多，但对地方品种黄牛的蛋白营养需要的研究

比较少。张国梁等[1]研究了不同营养水平日粮对西门

塔尔、安格斯和夏洛来杂交肉牛生产性能及肉品质的

影响，育肥前期和后期，高能组对杂交牛的增重效果最

好，其中安格斯杂交牛的肉品质最佳，日粮营养水平对

不同品种杂交肉牛的育肥效果只起一定作用。张慧等[2]

研究发现，相同能量水平下，利木赞×鲁西黄牛杂交改

良公牛的粗蛋白质表观消化率随蛋白质水平升高而升

高。本研究设计了高中低三个蛋白水平的日粮饲喂金

华黄牛，试图摸索出适宜的金华黄牛日粮蛋白添加水

平，为地方品种黄牛的培育以及日粮配方提供参考。

1 材料与方法

1.1 动物选择及分组

选取健康无病、体态相近的 12 月龄金华黄牛

24头，随机分为3组，每组8个重复，分组完毕后，立即

给试验牛打耳标编号。3组试验牛，分别饲喂高、中、

低三个蛋白水平日粮，即L、M、H三个试验组，其蛋白

水平分别为 13.45%、14.95%、16.6%。每组试验牛每

天定量投喂，精粗比1􀏑1，粗饲料相同，均为稻草。预

饲期7 d，正试期45 d。
1.2 饲料组成及饲养管理

试验日粮组成及营养水平如表 1所示。试验前

所有试验牛统一驱虫，试验期间所有试验牛单栏拴系

圈养，每天 08：00和 17:00各饲喂一次，先精后粗，试

验期间自由饮水。

表1 日粮组成及营养水平（%，DM）

项目
日粮组成
豆粕
玉米胚芽粕
小麦麸
稻草
总计
营养水平
粗蛋白质(CP)
NDF
ADF

L组

10
15
25
50
100
13.45
55.29
28.66

M组

15
15
20
50
100
14.95
54.06
28.57

H组

20
20
10
50
100
16.6
52.74
28.44

1.3 测定指标与方法

1.3.1 生产性能指标测定

于试验开始和结束时清晨空腹对试验牛称重，计

算平均日增重[平均日增重=（试验结束体重-开始体

重）/试验天数]，试验期间对精饲料及粗饲料进行称

重，严格按照每天 20 kg（DM）定量投喂，计算料重

比[料重比=平均日采食量/平均日增重]。

1.3.2 瘤胃液采集及瘤胃发酵参数的测定

于试验最后 1 d在晨饲后 6 h采集瘤胃液，每次

采样约 50 ml，立即用 pH计测定样品 pH值，测定前

pH计先用缓冲液进行校正。然后分装 3管规格 2 ml
的PC管，于-80 ℃保存，用以测定氨态氮（NH3-N）和

总挥发性脂肪酸（T-VFA）含量。

取采集的试验牛瘤胃液 5 ml，3 500~4 000 r/min
离心10 min，取上清，使用氯化铵作为标准品，用可见

光分光光度计（721型）测定 700 nm波长条件下上清

中氨态氮浓度。

取采集的试验瘤胃液1 ml，加0.2 ml浓度为25%的

正磷酸，4℃高速离心（25 000×g）10 min，取上清液置于

冰箱中备用，测定发酵培养液中乙、丙、丁酸的含量。气

相色谱法测定条件为：柱温180 ℃；气化室温度200 ℃；

检测室温度220 ℃；载气及流速：载气使用高纯氮气，总

压力 90 kPa，总流量 37.2 ml/min，柱流量 0.67 ml/min，
线速度23.4 cm/s，分流比50，吹扫流量3 ml/min，循环流

量8 ml/min，氢气流量40 ml/min，空气流量400 ml/min。
1.3.3 血清生化指标

正试期结束后，试验牛于晨饲后 3 h用真空采血

管颈静脉无菌采血10 ml，3 000×g离心15 min制备血

清于-20 ℃保存待用。用于血清中分析总蛋白（TP）、

白蛋白（ALB）、游离脂肪酸（NEFA）、葡萄糖（GLU）、

尿素氮（BUN）、甘油三酯（TG）、总胆固醇（T-CHO）的

含量。血清送检于南京建成生物科技有限公司。

2 数据处理

试验数据先使用Excel表进行初步统计整理，再

用 SAS软件(SAS，2000)的 PROC MIXED程序进行统

计分析，当处理组间数据有显著差异时用Duncan's法
进行多重比较。

3 结果与分析

3.1 不同蛋白水平对金华黄牛生产性能的影响（见

表2）
由表 2可知，由于本试验采用定量投喂的方式

进行饲养试验，所以各试验组平均日采食量均相

同。采用中蛋白水平日粮饲喂的试验组平均日增重

高于采用高蛋白和低蛋白水平的两个试验组，且料

重比均低于其它两组。高蛋白水平组平均日增重较

低，饲料成本却最高。由此看来，中蛋白水平日粮对

金华黄牛的生产性能影响要优于高、低两个蛋白水

平日粮。

3.2 不同蛋白水平对金华黄牛瘤胃发酵参数的影响

（见表3）
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项目

pH值

NH3-N(mg/dl)
乙酸(mmol/l)
丙酸(mmol/l)
丁酸(mmol/l)
乙酸/丙酸

总挥发性脂肪酸(mmol/l)

H组

6.90
10.62
43.89
8.49
5.32
5.17
57.7

M组

7.13
8.95
33.50
6.51
4.33
5.15
44.34

L组

6.98
7.70
36.74
7.33
4.65
5.01
48.72

SEM
0.11
0.995
3.50
0.575
0.44
0.20
2.81

P
0.35
0.22
0.04
0.06
0.21
0.79
0.01

表3 瘤胃液pH值、氨态氮含量、总挥发性脂肪酸含量

从表3可以看出，中蛋白水平日粮饲喂的金华黄

牛瘤胃液pH值高于其它两组，其中高蛋白水平组pH
值最低。试验牛的瘤胃液中氨态氮（NH3-N）的含量,
随着日粮中蛋白水平的提高而逐渐升高，高蛋白水平

试验组的氨态氮含量比低蛋白水平高37.92%。高蛋

白水平试验组的瘤胃液中乙酸、丙酸、丁酸以及总挥

发性脂肪酸的含量均高于其它两个蛋白水平试验组，

其中中蛋白水平试验组的乙酸、丙酸、丁酸以及 T-

VFA的含量最低，H组中乙酸、丙酸、丁酸以及T-VFA
的含量分别高出 M 组 31.01%、30.41%、22.86%、

30.13%。各组间瘤胃液中乙酸含量差异显著（P<
0.05）。三个试验组的瘤胃液中乙酸/丙酸的值差异不

显著（P>0.05）。H组与M、L组瘤胃液总挥发性脂肪

酸含量差异显著（P<0.05）。
3.3 不同蛋白水平对金华黄牛血清生化指标的影响

（见表4）

项目

总蛋白(TP，g/l)
白蛋白(ALB，g/l)
游离脂肪酸(NEFA，mmol/l)
葡萄糖(GLU，mmol/l)
尿素氮(BUN，mmol/l)
甘油三酯(TG，mmol/l)
总胆固醇(T-CHO，mmol/l)

H组

69.55
39.34
0.32
3.02
8.56
0.83
3.05

M组

67.85
38.04
0.24
3.31
8.71
0.70
2.91

L组

70.24
46.40
0.28
3.08
7.95
0.68
3.25

SEM
4.03
5.73
0.051
0.413
0.61
0.063
2.41

P
0.96
0.13
0.22
0.78
0.14
0.15
0.78

表4 不同蛋白水平对金华黄牛血清生化指标的影响

由表 4可知，L组血清中的总蛋白（TP）含量略高

于H组和M组，其中M组最低。L组血清中白蛋白

（ALB）含量高于H组和M组，L组高出M组 21.98%，

随着蛋白水平的提高，ALB的浓度有降低的趋势。

H、M两组的白蛋白（ALB）含量接近。H组血清中游

离脂肪酸（NEFA）的含量最高，M组最低，H组高出M
组 33.33%，差异不显著（P>0.05）。血清中葡萄糖

（GLU）的含量，M组最高，H、L两组数值接近。M组高

出H组 9.6%。随着日粮蛋白水平的增加，血清中尿

素氮（BUN）的含量呈现先上升后下降的趋势，M组血

清中BUN的含量最高，L组最低，但各组间差异不显

著（P>0.05）。血清中甘油三酯（TG）的含量跟试验金

华黄牛日粮中蛋白添加量呈正相关。L组血清中的

总胆固醇（T-CHO）含量最高，M组含量最低，L组高

出M组 11.68%。本试验条件下，三个蛋白梯度对金

华黄牛的血液生化指标均无显著性影响。

4 讨论

4.1 不同蛋白水平对金华黄牛生产性能的影响

本试验结果表明，试验金华黄牛的平均日增重并

未随着日粮中蛋白水平的提高而提高，而是呈先上升

后下降的趋势，较13.45%和16.6%的两个蛋白水平日

粮而言，饲喂 14.95%的蛋白水平日粮的增重效果最

项目

平均日采食量(kg)
初始重(kg)
平均日增重(ADG，kg)
料重比

饲料成本(元)

H组

3.22
139.9
0.48
6.71

1 038.7

M组

3.22
145.2
0.59
6.46
983

L组

3.22
156.8
0.45
7.16
925

SEM
-

17.3
0.11
0.86
-

P
-

0.48
0.28
0.54
-

表2 平均日采食量、平均日增重及料重比
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佳。崔秋佳等[3]研究不同蛋白水平对荷斯坦牛生产性

能时发现，中蛋白水平（15.1，%DM）组试验牛增重最

多，与本试验结果一致。造成该情况的原因可能是日

粮蛋白水平过高可能抑制了瘤胃微生物的发酵能力，

导致瘤胃微生物不平衡从而影响了消化功能，最终使

金华黄牛平均日增重降低。本试验条件下，高蛋白水

平日粮的增重效果较差，饲料成本最高，说明过高的

蛋白添加水平不仅不能达到理想的增重效果，反而提

高了饲料成本。

4.2 不同蛋白水平对金华黄牛瘤胃发酵参数的影响

pH值是衡量瘤胃内环境情况的重要指标之一，

瘤胃微生物生长环境的酸碱度有一定的正常范围，

pH值过高或者过低，都会影响瘤胃发酵功能，反刍动

物瘤胃液 pH值正常范围为 5.5~7.5，最适宜范围为

6.6~7.0[4-5]。本试验中瘤胃液 pH值在 6.9~7.13，均在

正常范围内。瘤胃液中氨态氮（NH3-N）是合成菌体

蛋白的原料，也是瘤胃中蛋白质、肽、氨基酸和非蛋白

氮等含氮物质降解的重要产物[6]，饲粮的蛋白水平会

直接影响瘤胃中NH3-N的浓度，瘤胃微生物对NH3-N
的利用效率决定了饲粮蛋白质的利用效率，本试验瘤

胃液中NH3-N的浓度随着蛋白水平的提高而提高，原

因可能是随着日粮蛋白供给量的增加，蛋白质降解速

度加快，菌体蛋白的合成速度跟不上蛋白降解速率，

最终导致NH3-N在瘤胃内的积累。反刍动物瘤胃液

中VFA是微生物降解碳水化合物的产物，是反刍动物

机体主要的碳来源和能量来源，能为反刍动物提供

60%~80%的能量 [7]。反刍动物瘤胃代谢所需的葡萄

糖主要来源于肝脏组织的糖异生作用，而丙酸是糖异

生主要的前体物质，丙酸摩尔质量的提高意味着糖异

生作用的增强。T-VFA中乙酸/丙酸的比值反映出

能量转化效率的高低 [8]。乙酸/丙酸的比值越高，则

能量转化效率越低。本试验中，随着日粮蛋白水平

的提高，乙酸/丙酸的比值逐渐升高，说明日粮蛋白

质添加过量会降低能量转化效率，进而影响金华黄

牛增重效果。

4.3 不同蛋白水平对金华黄牛血清生化指标的影响

总蛋白（TP）和白蛋白(ALB)是动物机体内非常重

要的营养指标，从本试验血清指标结果来看，试验金

华黄牛血清中 TP、ALB的浓度并未随着日粮蛋白水

平的提高而增加，说明动物机体对摄入的蛋白质的消

化分解能力有限。血糖（GLU）是反映动物能量代谢

的重要参数，是机体内各组织细胞活动所需能力的最

主要来源，细胞中所能储存的肝糖是有限的，多余的

糖有利于转化为脂肪，本试验中，M组血清中GLU浓

度最高，日增重最快，说明多余的血糖被用来转化为

脂肪以达到快速育肥的效果。血清尿素氮(BUN)是反

映蛋白质分解代谢和氨基酸间平衡情况的重要指标，

随着饲粮蛋白水平的提高，瘤胃内释放氨的速度加

快，但瘤胃微生物利用氨的速率有限，血清中BUN的

浓度就会升高，本试验中，中蛋白水平日粮组血清

BUN的含量最高，说明金华黄牛饲喂该蛋白水平日

粮，蛋白质转化效率达到了峰值，继续提高日粮蛋白

水平，也不会被宿主动物消化吸收，这样就会造成饲

料资源不必要的浪费。本试验金华黄牛的平均日增

重情况证实了这一点。血清中游离脂肪酸（NEFA）的
含量与脂类代谢、糖代谢有关，H组血清中GLU浓度

最低，导致其生长所需能量不足，不得不动用体内的

脂肪，进而导致NEFA含量升高。M组血清中NEFA
含量低于H组，说明M组多余的血糖转化为脂肪后，

没有被分解。综上所述，中蛋白水平组的血清生化指

标与其增重效果非常吻合。

5 小结

本试验条件下，中蛋白水平（14.95%，DM）的日粮

对金华黄牛生产性能影响最佳，瘤胃发酵参数和血清

生化指标数据说明了日粮中添加蛋白水平过高并不

能被动物机体消化吸收，从而使饲料资源转化利用率

降低，造成了饲料资源的浪费和养殖成本的提高。
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