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内环境及血清生化指标的影响
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摘　要：本试验旨在研究马铃薯淀粉渣和玉米秸秆混合青贮料对肉牛瘤胃内环境及血清生化
指标的影响。选择４头平均体重（４５５．００±１９．５０）ｋｇ的健康秦川杂交肉牛，随机分配到４×４
拉丁方试验设计中。４组分别为：１）对照组，４０％精料 ＋６０％玉米秸秆黄贮料；２）Ｓ２５组，４０％精
料 ＋４５％玉米秸秆黄贮料 ＋１５％马铃薯淀粉渣和玉米秸秆混合青贮料；３）Ｓ５０组，４０％精料 ＋
３０％玉米秸秆黄贮料 ＋３０％马铃薯淀粉渣和玉米秸秆混合青贮料；４）Ｓ７５组，４０％精料 ＋１５％
玉米秸秆黄贮料 ＋４５％马铃薯淀粉渣和玉米秸秆混合青贮料。结果表明：各组肉牛平均日增
重、干物质采食量和蛋白质摄入量均差异不显著（Ｐ＞０．０５）。Ｓ２５、Ｓ５０和 Ｓ７５组肉牛瘤胃液氨
态氮浓度均高于对照组（Ｐ＞０．０５），分别提高了５８．９６％、３６．３５％、２６．１７％。各组乙酸、丙酸、
丁酸、戊酸、总挥发性脂肪酸浓度和乙酸、丙酸、丁酸、戊酸比例及乙酸／丙酸、（乙酸 ＋丁酸）／丙
酸均无显著差异（Ｐ＞０．０５）。各组间血清总蛋白、尿素氮和葡萄糖含量均无显著差异（Ｐ＞
０．０５）。由此可知，马铃薯淀粉渣和玉米秸秆混合青贮料替代部分玉米秸秆黄贮料能提高肉牛
瘤胃液氨态氮浓度，对瘤胃液挥发性脂肪酸含量和血清生化指标无影响。马铃薯淀粉渣和玉米

秸秆混合青贮料可以替代肉牛饲粮中７５％的玉米秸秆黄贮料。
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　　马铃薯淀粉渣（ｐｏｔａｔｏｐｕｌｐ）是在马铃薯淀粉
生产过程中产生的一种主要成分是水、细胞碎片

和残余淀粉颗粒的副产物。鲜马铃薯淀粉渣水分

含量高达 ９０％，自带菌多达 ３３种，不易储存、运
输，腐败变质后产生恶臭，易造成环境污染［１－３］。

马铃薯淀粉渣中含有大量的淀粉、纤维素、半纤维

素、果胶等可利用成分，同时含有少量蛋白质，可

作为发酵培养基，具有很高的开发利用价值和重

要研究意义。但目前国外只有 Ｏｋｉｎｅ等［４］和

Ｚｕｎｏｎｇ等［５］研究报道饲喂马铃薯淀粉渣青贮饲料

未对奶牛的干物质摄入量、乳产量和乳成分产生

影响，国内只有闫晓波［６］研究报道马铃薯淀粉渣

和玉米秸秆混合青贮可以完全替代全株玉米青贮

饲喂奶牛，尚未见更多报道，并且马铃薯淀粉渣的

利用和开发问题一直也没有得到更好的解决。本

研究将马铃薯淀粉渣和玉米秸秆混合青贮后用于

饲喂肉牛，通过其饲喂效果来对马铃薯淀粉渣和

玉米秸秆混合青贮料品质进行评价，确定马铃薯

淀粉渣和玉米秸秆混合青贮料在肉牛上适宜的饲

喂量，为生产实践提供一定的理论依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料
　　马铃薯淀粉渣（水分含量 ８９．０％）由甘肃凯
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龙淀粉有限公司提供，玉米秸秆（水分含量

２３．４％）从甘肃省定西市陇西县购买。常规营养
成分的测定参照《饲料分析及饲料质量检测技

术》［７］，青贮剂购自台湾亚芯生物科技开发有限公

司，由活性乳酸菌、纤维素酶及营养物质等组成，

乳酸菌≥１×１０１１ＣＦＵ／ｇ。

表１　马铃薯淀粉渣和玉米秸秆营养水平（干物质基础）
Ｔａｂｌｅ１　Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓｏｆｐｏｔａｔｏｐｕｌｐａｎｄｃｏｒｎｓｔｒａｗ（ＤＭｂａｓｉｓ） ％

项目 Ｉｔｅｍｓ 马铃薯淀粉渣 Ｐｏｔａｔｏｐｕｌｐ 玉米秸秆 Ｃｏｒｎｓｔｒａｗ

干物质 ＤＭ １１．００ ７６．６０
粗蛋白质 ＣＰ ８．６５ ５．１５
粗脂肪 ＥＥ １１．３５ ９．０２
中性洗涤纤维 ＮＤＦ ２９．４０ ６５．４７
酸性洗涤纤维 ＡＤＦ １３．５２ ３６．９３
灰分 Ａｓｈ ４．５０ ５．９２

１．２　马铃薯淀粉渣和玉米秸秆混合青贮料制备
　　将玉米秸秆切割成１～２ｃｍ长小段，然后与
马铃薯淀粉渣按照１∶（４～５）比例混合，最后将稀
释好的青贮剂均匀喷洒在混合料上，装袋、压实、

密封，保证混合青贮料的水分含量为６５％ ～７５％。
判断水分的方法：用手抓一把青贮料，用力挤压，

可以挤出水珠，但不掉落，表明水分含量在６５％ ～
７５％。室温条件下青贮发酵 ４５ｄ，发酵后的青贮
料呈黄色，无任何异味，无霉变，无粘手现象，有强

烈的酸香味，为品质优良。

１．３　方法设计与饲养管理
　　试验采用４×４拉丁方设计，４组分别为：１）对
照组，４０％精料 ＋６０％玉米秸秆黄贮料；２）Ｓ２５
组，４０％精料 ＋４５％玉米秸秆黄贮料 ＋１５％马铃
薯淀粉渣和玉米秸秆混合青贮料；３）Ｓ５０组，４０％
精料 ＋３０％玉米秸秆黄贮料 ＋３０％马铃薯淀粉渣
和玉米秸秆混合青贮料；４）Ｓ７５组，４０％精料 ＋
１５％玉米秸秆黄贮料 ＋４５％马铃薯淀粉渣和玉米
秸秆混合青贮料。每个试验期 １６ｄ，其中预试期
１０ｄ，正试期６ｄ，４期共６４ｄ。试验饲粮组成及营
养水平见表 ２，饲粮设计参照我国农业部颁发的
２００４年版《肉牛饲养标准》［８］。粗料为青贮料，精
粗比均为４０∶６０。试验牛采取舍饲栓系饲喂，每日
０７：００、１４：００和１９：００各饲喂１次。试验期中第
１６天晨饲前颈静脉采集血样，第１６天晨饲后２ｈ
通过口腔采集瘤胃液样品。试验期第 １４～１６天
晨饲前收集剩料称重并采样。

１．４　测定指标
１．４．１　饲料及剩料
　　每个试验期第 １４～１６天晨饲前收集剩料并

称重，称重后通过４分法采集剩料样，并在６５℃
烘干，测定干物质、粗蛋白质等指标。

１．４．２　瘤胃内环境
　　每个试验期第１６天时，在清晨饲喂２ｈ后通
过 口 腔 采 集 瘤 胃 液 样 品，测 定 ｐＨ、氨 态 氮
（ＮＨ３Ｎ）和挥发性脂肪酸（ＶＦＡ）浓度。
１．４．３　血清生化指标
　　在每个试验期第 １６天早上（０８：００）对 １６头
牛空腹颈静脉无菌采血 １０ｍＬ，并于 ３５００ｒ／ｍｉｎ
离心１５ｍｉｎ制备血清，血清样品放入 －２０℃冰箱
中保存。测定血清总蛋白（ｔｏｔａｌｐｒｏｔｅｉｎ，ＴＰ）、尿素
氮（ｕｒｅａｎｉｔｒｏｇｅｎ，ＵＮ）、葡萄糖（ｇｌｕｃｏｓｅ，ＧＬＵ）
含量。

１．５　统计分析
　　原始数据经 Ｅｘｃｅｌ２００３初步处理后，采用
ＳＡＳ８．０软件包中 ｏｎｅｗａｙＡＮＯＶＡ对试验数据
进行单因子方差分析。并用 ＬＳＤ法和 Ｄｕｎｃａｎ氏
法进行多重比较。结果用“平均值 ±标准差”表
示，Ｐ＜０．０５为显著性标准。

２　结　果
２．１　马铃薯淀粉渣和玉米秸秆混合青贮料对
肉牛生长性能影响

　　从表３中可以看出，Ｓ２５、Ｓ５０和Ｓ７５组平均日
增重较对照组差异不显著（Ｐ＞０．０５），但在数值上
都有一定增加；Ｓ２５、Ｓ５０和Ｓ７５组干物质采食量和
蛋白质摄入量较对照组差异不显著（Ｐ＞０．０５），可
能是马铃薯淀粉渣和玉米秸秆混合青贮料的适口

性较玉米秸秆黄贮料的适口性好，使肉牛的干物

质采食量和蛋白质摄入量有一定增加。

２６３１



７期 王　典等：马铃薯淀粉渣和玉米秸秆混合青贮料对肉牛瘤胃内环境及血清生化指标的影响

表２　试验饲粮组成及营养水平（干物质基础）
Ｔａｂｌｅ２　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄｉｅｔｓ（ＤＭｂａｓｉｓ） ％

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

对照 Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｓ２５ Ｓ５０ Ｓ７５

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米 Ｃｏｒｎ ２２．０ ２２．０ ２２．０ ２２．０
小麦麸 Ｗｈｅａｔｂｒａｎ ４．８ ４．８ ４．８ ４．８
胡麻饼 Ｂｅｎｎｅｃａｋｅ ３．２ ３．２ ３．２ ３．２
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） １０．０ １０．０ １０．０ １０．０
玉米秸秆黄贮料 Ｃｏｒｎｓｔｒａｗｓｉｌａｇｅ ６０．０ ４５．０ ３０．０ １５．０
混合青贮料 Ｍｉｘｅｄｓｉｌａｇｅ １５．０ ３０．０ ４５．０
合计 Ｔｏｔａｌ １００．０ １００．０ １００．０ １００．０
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓ２）

综合净能 ＮＥｍｆ／（ＭＪ／ｋｇ） ７．８９ ７．９１ ７．９２ ７．９３
粗蛋白质 ＣＰ １２．９０ １２．９２ １２．９４ １２．９６
中性洗涤纤维 ＮＤＦ ５６．８７ ５６．８６ ５６．８５ ５６．８４
酸性洗涤纤维 ＡＤＦ ２２．４３ ２２．４２ ２２．４１ ２２．４０
钙 Ｃａ ０．７７ ０．７７ ０．７６ ０．７６
总磷 ＴＰ ０．３１ ０．３１ ０．３１ ０．３０

　　１）预混料为每千克饲粮提供 Ｔｈｅｐｒｅｍｉｘｐｒｏｖｉｄｅｓｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｐｅｒｋｇｏｆｄｉｅｔ：ＶＡ１５００００ＩＵ，ＶＤ２１０００ＩＵ，ＶＥ２００ＩＵ，
Ｃｕ（ａｓｃｏｐｐｅｒｓｕｌｆａｔｅ）３００ｍｇ，Ｚｎ（ａｓｚｉｎｃｓｕｌｆａｔｅ）１５００ｍｇ，Ｃｏ（ａｓｃｏｂａｌｔｓｕｌｆａｔｅ）２．５ｍｇ，Ｍｎ（ａｓｍａｎｇａｎｅｓｅｓｕｌｆａｔｅ）
２０００ｍｇ，Ｆｅ（ａｓｆｅｒｒｏｕｓｓｕｌｆａｔｅ）１０００ｍｇ，Ｓｅ（ａｓｓｅｌｅｎｉｕｍｓｕｌｆａｔｅ）１．５ｍｇ。
　　２）粗蛋白质、中性洗涤纤维和酸性洗涤纤维为实测值，其他营养水平为计算值。综合净能 ＝维持的净能需要量 ＋日增
重的净能需要量［９］。ＣＰ，ＮＤＦ，ＡＤＦａｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｖａｌｕｅｓ，ｗｈｉｌｅｏｔｈｅｒｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｖａｌｕｅｓ．ＮＥｍｆ＝ＮＥｍ＋
ＮＥｆ［９］。

表３　马铃薯淀粉渣和玉米秸秆混合青贮料对肉牛生长性能的影响
Ｔａｂｌｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｍｉｘｅｄｓｉｌａｇｅｓｏｆｐｏｔａｔｏｐｕｌｐａｎｄｃｏｒｎｓｔｒａｗｏｎｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｂｅｅｆｃａｔｔｌｅ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

对照 Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｓ２５ Ｓ５０ Ｓ７５
ＳＥＭ

Ｐ值
Ｐｖａｌｕｅ

平均日增重 ＡＤＧ／（ｋｇ／ｄ） ０．５４±０．０４ ０．５８±０．０５ ０．６１±０．０５ ０．５６±０．０７ ０．０５ ０．７３
干物质采食量

ＤＭＩ／（ｋｇ／ｄ）
８．７５±０．１９ ８．８９±０．１６ ８．９５±０．２６ ８．８５±０．２１ ０．２１ ０．４７

蛋白质摄入量

Ｐｒｏｔｅｉｎｉｎｔａｋｅ／（ｋｇ／ｄ）
１．１３±０．０８ １．１７±０．１１ １．２１±０．０９ １．１８±０．１０ ０．１０ ０．５８

料重比 Ｆ／Ｇ １６．２０ １５．３３ １４．６７ １５．８０

２．２　马铃薯淀粉渣玉米秸秆混合青贮对肉牛
瘤胃液ｐＨ和 ＮＨ３Ｎ浓度的影响
　　从表４中可以看出，Ｓ２５、Ｓ５０和Ｓ７５组与对照
组瘤胃液 ｐＨ较相近（Ｐ＞０．０５）；Ｓ２５、Ｓ５０和 Ｓ７５
组瘤胃液 ＮＨ３Ｎ浓度较对照组有一定提高，分别
提高了５８．９６％、３６．３５％、２６．１７％，但差异不显著
（Ｐ＞０．０５）。

２．３　马铃薯淀粉渣玉米秸秆混合青贮对肉牛
瘤胃液ＶＦＡ浓度的影响
　　从表５中可以看出，各组间乙酸、丙酸、丁酸、
戊酸、总挥发性脂肪酸（ＴＶＦＡ）浓度和乙酸、丙酸、
丁酸、戊酸比例及乙酸／丙酸、（乙酸 ＋丁酸）／丙酸
均无显著差异（Ｐ＞０．０５）。
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表４　马铃薯淀粉渣和玉米秸秆混合青贮料对肉牛瘤胃液ｐＨ和ＮＨ３Ｎ浓度的影响
Ｔａｂｌｅ４　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｍｉｘｅｄｓｉｌａｇｅｓｏｆｐｏｔａｔｏｐｕｌｐａｎｄｃｏｒｎｓｔｒａｗｏｎｒｕｍｅｎｐＨａｎｄＮＨ３Ｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｂｅｅｆｃａｔｔｌｅ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

对照 Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｓ２５ Ｓ５０ Ｓ７５
ＳＥＭ

Ｐ值
Ｐｖａｌｕｅ

ｐＨ ６．４３±０．７３ ６．４７±０．６１ ６．４９±０．９７ ６．４８±０．６９ ０．９７ ０．７４
氨态氮 ＮＨ３Ｎ／（ｍｇ／ｄＬ） ９．８２±３．７０ １５．６１±２．９８ １３．３９±２．９８ １２．３９±４．２８ ４．４１ ０．０８

表５　马铃薯淀粉渣和玉米秸秆混合青贮料对肉牛瘤胃液挥发性脂肪酸浓度的影响
Ｔａｂｌｅ５　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｍｉｘｅｄｓｉｌａｇｅｓｏｆｐｏｔａｔｏｐｕｌｐａｎｄｃｏｒｎｓｔｒａｗｏｎｒｕｍｅｎＶＦＡｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｂｅｅｆｃａｔｔｌｅ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

对照 Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｓ２５ Ｓ５０ Ｓ７５
ＳＥＭ

Ｐ值
Ｐｖａｌｕｅ

挥发性脂肪酸浓度 ＶＦＡｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ／（ｍｍｏｌ／Ｌ）
乙酸 Ａｃｅｔａｔｅ ３７．０９±６．６８ ３３．２９±２．７５ ３７．３０±１．６４ ３０．１６±０．９６ ４．２５ ０．４６
丙酸 Ｐｒｏｐｉｏｎａｔｅ １０．９０±２．８９ ８．９４±０．９０ １１．７８±１．９０ ８．６５±１．７３ １．９２ ０．３３
丁酸 Ｂｕｔｙｒａｔｅ ２．６１±０．７５ ２．１８±０．０３ ２．８８±０．５０ １．９７±０．１９ ０．３４ ０．１６
戊酸 Ｖａｌｅｒａｔｅ ２．１４±１．２３ ２．１８±０．１７ １．９４±０．５５ １．４８±０．２８ ０．５３ ０．５９
总挥发性脂肪酸 ＴＶＦＡ ５２．７５±１１．７３ ４６．５９±４．６０ ５３．９０±４．６１ ４２．２５±３．３８ ６．４３ ０．４１
挥发性脂肪酸组成 ＶＦＡｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ／％
乙酸 Ａｃｅｔａｔｅ ７１．２６±１．７７ ６９．９４±３．１３ ７０．９２±２．０６ ７１．４８±２．０３ ２．７０ ０．６５
丙酸 Ｐｒｏｐｉｏｎａｔｅ ２０．３７±２．７２ ２２．３２±２．９３ １９．１４±１．０８ １９．１４±１．３５ ２．４０ ０．２４
丁酸 Ｂｕｔｙｒａｔｅ ５．１４±０．８９ ５．６２±０．７１ ４．６３±０．３９ ４．２９±０．３６ ０．７８ ０．４２
戊酸 Ｖａｌｅｒａｔｅ ３．２３±１．５９ ２．１２±０．２８ ５．３１±０．９２ ５．０９±０．６６ １．１４ ０．４２
乙酸／丙酸
Ａｃｅｔａｔｅ／ｐｒｏｐｉｏｎａｔｅ

３．５１±０．５１ ３．７６±０．２７ ３．２８±０．５０ ３．６７±０．５８ ０．４７ ０．２３

（乙酸＋丁酸）／丙酸
（Ａｃｅｔａｔｅ＋ｂｕｔｙｒａｔｅ）／ｐｒｏｐｉｏｎａｔｅ

３．７６±０．５３ ４．０１±０．３０ ３．５３±０．５０ ３．９１±０．５９ ０．４９ ０．２５

２．４　马铃薯淀粉渣和玉米秸秆混合青贮料对
肉牛血清生化指标的影响

　　从表６中可以看出，各组间血清总蛋白、尿素
氮和葡萄糖含量均无显著差异（Ｐ＞０．０５）。Ｓ５０
和 Ｓ７５组血清葡萄糖含量较对照组降低，但差异

不显著（Ｐ＞０．０５）；Ｓ２５和 Ｓ７５组血清尿素氮含量
较对照组升高，但差异不显著（Ｐ＞０．０５）；Ｓ５０和
Ｓ７５组血清葡萄糖含量较对照组升高，但差异不显
著（Ｐ＞０．０５）。

表６　马铃薯淀粉渣和玉米秸秆混合青贮对肉牛血清生化指标的影响
Ｔａｂｌｅ６　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｍｉｘｅｄｓｉｌａｇｅｓｏｆｐｏｔａｔｏｐｕｌｐａｎｄｃｏｒｎｓｔｒａｗｏｎｓｅｒｕｍｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｂｅｅｆｃａｔｔｌｅ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

对照 Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｓ２５ Ｓ５０ Ｓ７５
ＳＥＭ

Ｐ值
Ｐｖａｌｕｅ

总蛋白 ＴＰ／（ｇ／Ｌ） ９．５６±０．６４ ９．７６±０．９６ ８．９３±１．２２ ９．４１±０．４７ ０．８７ ０．２８
尿素氮 ＢＵＮ／（ｍｍｏｌ／Ｌ） １３．７５±２．２５ １４．１３±２．７０ １２．８８±２．３６ １４．８８±２．４７ ２．４５ ０．４４
葡萄糖 ＧＬＵ／（ｍｍｏｌ／Ｌ） １．４４±０．７０ １．２１±０．５６ １．６９±０．５５ １．８８±０．２９ ０．５５ ０．１０

３　讨　论
３．１　马铃薯淀粉渣和玉米秸秆混合青贮料对
肉牛生长性能的影响

　　Ｏｋｉｎｅ等［４］和 Ｚｕｎｏｎｇ等［５］研究表明，直接用

马铃薯淀粉渣制作青贮原料，添加不同的发酵剂

后制作成青贮饲料，并且制备的青贮饲料可以直

接作为反刍动物饲粮原料。将含有１５０ｇ／ｋｇ马铃
薯淀粉渣青贮料的饲粮饲喂放牧的奶牛，结果表

明饲喂马铃薯淀粉渣青贮料未对奶牛的干物质摄
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入量、乳产量和乳成分有一定影响。而国内闫晓

波［６］研究表明，当玉米秸秆粉碎至２～３ｃｍ，玉米
秸秆和马铃薯淀粉渣的混合比例为１∶３，水分含量
为６５％时，制作出的马铃薯淀粉青贮料品质优良。
其进一步用马铃薯淀粉渣青贮料替代 ２５％、５０％
和１００％的玉米青贮料饲喂奶牛，发现马铃薯淀粉
渣和玉米秸秆混合青贮料可以完全替代全株玉米

青贮料饲喂奶牛。赵萍等［１０］和邵淑丽等［１１］报道，

微生物发酵可改善马铃薯淀粉渣粗纤维结构，产

生淡淡的香味，适口性得到了很好改善，将发酵生

产的蛋白质饲料部分替代肉兔饲料可提高肉兔的

平均日增重，且不影响肉品质和免疫功能。以上

结果表明，马铃薯淀粉渣含有丰富的营养，其发酵

产生的乙酸可增加动物的采食量。本研究中３个
试验组的干物质采食量均高于对照组，说明马铃

薯淀粉渣与玉米秸秆混合青贮后，其适口性有所

提高，在动物的饲粮中添加适量的含有马铃薯淀

粉渣和玉米秸秆混合青贮料可提高动物的采

食量。

３．２　马铃薯淀粉渣和玉米秸秆混合青贮料对
肉牛瘤胃内环境的影响

　　ｐＨ是反映瘤胃发酵水平的综合指标。瘤胃
纤维分解菌对瘤胃 ｐＨ的变化比较敏感，当瘤胃
ｐＨ低于６．２时其生长将会受到抑制［１２］。本试验

中各组间瘤胃平均 ｐＨ无显著差异，且各组瘤胃平
均ｐＨ都高于６．２，瘤胃内微生物生长未受到抑制。
　　ＮＨ３Ｎ是瘤胃内饲料蛋白质、氨基酸、尿素等
分解的终产物，同时又是微生物合成微生物蛋白

质（ＭＣＰ）的原料，其在瘤胃液中的浓度直接影响
着瘤胃 ＭＣＰ的产量［１３］。ＮＨ３Ｎ浓度反映蛋白质
降解与合成之间所达到的平衡状况，瘤胃微生物

生长需要有适宜的 ＮＨ３Ｎ浓度，其最佳浓度范围
为６．３～２７．５ｍｇ／ｄＬ［１４］。本试验中 ＮＨ３Ｎ浓度
在９．８２～１５．６１ｍｇ／ｄＬ之间，与前人的报道结果
一致［１５－１７］，基本上满足了瘤胃微生物生长的需

要。ＮＨ３Ｎ浓度过低会影响微 ＭＣＰ的合成量，而
ＮＨ３Ｎ浓度过高，则说明瘤胃微生物降解氮源释
放氨气（ＮＨ３）的速率超过了微生物利用 ＮＨ３合成
ＭＣＰ的速率，会增加瘤胃氮循环中氮素的损
失［１８］。本试验中各组 ＮＨ３Ｎ浓度相对于对照组
都有一定的提高，原因可能是本试验是在饲喂２ｈ
后采集的瘤胃液样品，而此时瘤胃内 ＮＨ３Ｎ浓度
正处于最大值。马铃薯淀粉渣和玉米秸秆混合青

贮替料代玉米秸秆黄贮料后各组瘤胃 ＮＨ３Ｎ浓度
较对照组有一定的提高，说明马铃薯淀粉渣和玉

米秸秆混合青贮料替代玉米秸秆黄贮料后可以为

瘤胃微生物提供更多的 ＮＨ３合成 ＭＣＰ，有利于动
物生长性能的提高。

　　饲料中的碳水化合物被瘤胃微生物利用生产
乙酸、丙酸以及丁酸等 ＶＦＡ，瘤胃液中 ＶＦＡ浓度
和组成是反映瘤胃消化代谢活动的重要指标，瘤

胃发酵产生的 ＶＦＡ也是反刍动物重要的能量来
源，占反刍动物能量吸收总量的７０％ ～８０％，评定
ＶＦＡ产量及比例，对进一步提高反刍动物能量利
用率具有重要意义［１９］。本试验中各组间乙酸、丙

酸、丁酸、戊酸、ＴＶＦＡ浓度和乙酸、丙酸、丁酸、戊
酸比例及乙酸／丙酸、（乙酸 ＋丁酸）／丙酸均无显
著差异。

３．３　马铃薯淀粉渣和玉米秸秆混合青贮料对
肉牛血清生化指标的影响

　　血清中各种生化成分是动物体生命活动的物
质基础，其含量及其变化规律是动物体重要的生

物学特征［２０］。血清蛋白指标是机体蛋白质合成代

谢的一个重要指标，其中血清总蛋白含量高是蛋

白质代谢旺盛的表现，有利于促进动物的生长和

提高饲料转化率［２１］。本试验中各组间血清总蛋白

含量无显著差异，说明马铃薯淀粉渣和玉米秸秆

混合青贮料替代不同比例玉米秸秆黄贮料饲喂肉

牛后对肉牛血清总蛋白含量没有影响，在肉牛饲

粮中马铃薯淀粉渣和玉米秸秆混合青贮料可以替

代７５％的玉米秸秆黄贮料。
　　正常情况下，血糖含量变化是机体对糖吸收、
运转和代谢的动态平衡的反映［２２］。血糖水平升高

刺激机体释放胰岛素，低血糖促进胰高血糖素的

释放，而胰高血糖素升高有助于葡萄糖转运进入

细胞，降低细胞中环 －磷酸腺苷的浓度，加强了糖
原的合成。本试验中 Ｓ５０和 Ｓ７５组较其他组有所
下降，说明马铃薯淀粉渣和玉米秸秆混合青贮料

替代玉米秸秆黄贮料饲喂肉牛有利于糖原合成。

　　陈会良等［２３］、王文娟等［２４］、汪水平等［２５］指

出，血清尿素水平可以较准确地反映体内蛋白质

的代谢状况和饲粮氨基酸的平衡情况，蛋白质代

谢良好时，血清尿素氮含量较低，说明机体对饲料

蛋白质的利用率提高。本试验中各组血清尿素氮

含量无显著差异，但 Ｓ２５和 Ｓ７５组血清尿素氮有
一定升高，与瘤胃液中 ＮＨ３Ｎ浓度呈正相关。
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４　结　论
　　在本试验条件下，马铃薯淀粉渣和玉米秸秆
混合青贮料可以替代肉牛饲粮中７５％的玉米秸秆
黄贮料。
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