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摘　 要： 本试验旨在研究发酵小麦酒精糟对泌乳奶牛产奶量和乳品质的影响。 试验选用 １ ～ ３
胎、泌乳 １８０ ｄ 左右、平均泌乳量（３３．５８±７．４４） ｋｇ 相近、体重相近的荷斯坦黑白花奶牛 １８０ 头，
随机分为对照组、试验 １ 组和试验 ２ 组，对照组饲喂原场全混合日粮，试验 １ 组和试验 ２ 组每头

牛每天分别用 １ 和 ２ ｋｇ 发酵小麦酒精糟等能等氮替代原场基础精料，预试期 ４ ｄ，正试期 ２４ ｄ。
正试期每天记录奶牛的采食量，每 ６ 天测定 １ 次产奶量，每 ８ 天采集 １ 次乳样，测定乳品质。 结

果表明：试验各个阶段及全期，各组间采食量和产奶量差异均不显著（Ｐ＞０．０５），但试验 １ 组各个

阶段及全期的产奶量较高。 第 ８、１６ 天，各组间乳成分含量差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 第 ２４ 天，试

验 ２ 组乳尿素氮含量显著高于对照组和试验 １ 组（Ｐ＜０．０５）。 结果提示，在泌乳奶牛饲粮中用发

酵小麦酒精糟等能等氮替代 １ ｋｇ 原场基础精料较为可行，可在一定程度上提高产奶量和改善乳

品质。
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　 　 小麦酒精糟富含蛋白质［１］ ，但含水量较高，不
耐储存［２］ ，传统的处理办法是烘干生产干酒糟

（ＤＤＧ），但烘干不仅增加生产成本［３］ ，造成部分营

养成分流失［４－６］ ，而且其烘干的气味也污染大气环

境［７］ 。 有研究表明，以小麦酒精糟为原料，辅以麸

皮，以乳酸菌与枯草芽孢杆菌混菌进行厌氧固态

发酵后，平均酸溶蛋白含量可达到 ４％以上，水分

含量在 ３５％左右［８］ ，但其饲喂奶牛的效果如何，尚
不得而知。 虽然发酵玉米酒精糟（ＷＤＧＳ）的研究

表明，奶牛饲喂一定量的 ＷＤＧＳ 能提高产奶量，改
善乳品质［９－１３］ ，肉牛饲喂 ＷＤＧＳ 也可提高其平均

日增重，进而提高屠宰率［１４］ ，但不同原料生产酒精

的糟渣养分含量差别较大，如河北承德的 ＷＤＧＳ
的粗蛋白质含量为 ２４．５７％ ［１５］ ，而安徽亳州的小麦

酒精糟的粗蛋白质含量为 ３８．１１％ ［８］ ，且不同研究

者的发酵基料配比迥异，因而发酵后的酒精糟营

养价值不尽相同。 为此，本研究探讨饲喂不同量

的发酵小麦酒精糟对泌乳奶牛产奶量和乳品质的

影响，以期为其在泌乳奶牛饲粮中的合理利用提

供科学依据。

１　 材料与方法
１．１　 试验材料

　 　 发酵小麦酒精糟制作：３８％ 小麦酒精糟和

６２％麸皮，经乳酸菌 Ｒ⁃０２（Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ Ｒ⁃０２）和枯

草芽孢杆菌 ＫＧ１０９（Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｓｕｂｔｉｌｉｓ ＫＧ１０９）混菌

在室温（平均温度 ２２ ℃ ）条件下固态厌氧袋装发

酵 ７ ｄ 即得发酵小麦酒精糟。 其湿样成分的实测

值为：干物质 ６５． ２０％，粗蛋白质 １５． ０５％，粗脂肪

２．６８％，粗纤维 ６．４９％，粗灰分 ４．０６％，中性洗涤纤
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维 ２９． ４８％，酸性洗涤纤维 ８． ７３％，钙 ０． ０９％，磷
０．６４％，其产奶净能推算为 ５．０７ ＭＪ ／ ｋｇ［１６］ 。
１．２　 试验方法

　 　 选用安徽滁州南谯奶牛场 １ ～ ３ 胎、泌乳 １８０ ｄ
左右、平均泌乳量相近（３３．５８±７．４４） ｋｇ、体重相近

的荷斯坦黑白花奶牛 １８０ 头，随机分为对照组、试
验 １ 组和试验 ２ 组，每组 ６０ 头牛。 对照组饲喂原

场全混合日粮，试验 １ 组每头牛从对照组饲粮中

减去 １ ｋｇ（即 ０．６８ ｋｇ 玉米和 ０．３２ ｋｇ 豆粕）替换为

鲜发酵酒精糟 １．３３ ｋｇ（干物质 ０．９６ ｋｇ） ＋０．０４ ｋｇ

脂肪粉（合计干物质 １．０ ｋｇ），试验 ２ 组替代量为

试验 １ 组的 １ 倍，即每头牛每天 ２ ｋｇ。 各组饲粮的

产奶净能和粗蛋白质含量相同。 预试期 ４ ｄ，正试

期 ２４ ｄ。 原场全混合日粮参考《奶牛饲养标准》
（ＮＹ ／ Ｔ ３４—２００４）设计，日饲喂量（风干基础）为

２８．６３ ｋｇ，精粗比为 ３ ∶ ７。 粗料为玉米青贮、啤酒

糟、燕麦草、苜蓿干草。 饲粮组成及营养水平见表

１。 试验牛按照牛场的规定统一管理，自由饮水，
自由采食，每天在 ０６：００、１４：００ 和 １９：００ 进行机

械挤奶。

表 １　 饲粮组成及营养水平（风干基础）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｄｉｅｔｓ （ａｉｒ⁃ｄｒｙ ｂａｓｉｓ） ％

项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ
试验 １ 组

Ｔｒｉａｌ ｇｒｏｕｐ １
试验 ２ 组

Ｔｒｉａｌ ｇｒｏｕｐ ２

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米 Ｃｏｒｎ １０．５０ ９．００ ７．５３
脂肪粉 Ｆａｔ ｐｏｗｅｒ ０．２１ ０．２９ ０．３７
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ ５．６７ ４．９６ ４．２６
发酵小麦酒精糟 Ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ ｗｈｅａｔ ｄｉｓｔｉｌｌｅｒ’ ｓ ｇｒａｉｎｓ ２．１３ ４．２２
全棉籽 Ｗｈｏｌｅ ｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄ ３．１５ ３．１５ ３．１５
芝麻粕 Ｓｅｓａｍｅ ｍｅａｌ １．４９ １．４９ １．４９
小苏打 ＮａＨＣＯ３ ０．２７ ０．２７ ０．２７
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ０．２７ ０．２７ ０．２７
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ ０．１９ ０．１９ ０．１９
食盐 ＮａＣｌ ０．１９ ０．１９ ０．１９
益康 ＸＰ Ｙｉｋａｎｇ ＸＰ１） ０．１７ ０．１７ ０．１７
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ２） ０．２１ ０．２１ ０．２１
啤酒糟 Ｂｒｅｗｅｒ’ ｓ ｇｒａｉｎｓ １４．５９ １４．５９ １４．５９
玉米青贮 Ｃｏｒｎ ｓｉｌａｇｅ ５２．６１ ５２．６１ ５２．６１
燕麦草 Ｏａｔ ｇｒａｓｓ ２．１４ ２．１４ ２．１４
苜蓿干草 Ａｌｆａｌｆａ ｈａｙ ８．３４ ８．３４ ８．３４
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００ １００．００ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ３）

干物质 ＤＭ ５２．７５ ５２．７２ ５２．７１
粗蛋白质 ＣＰ １１．７７ １１．７６ １１．７５
产奶净能 ＮＥＬ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） ６．０９ ６．０８ ６．０８
中性洗涤纤维 ＮＤＦ ３６．４３ ３７．０３ ３７．６４
酸性洗涤纤维 ＡＤＦ ２２．６７ ２２．８０ ２２．９４
总钙 Ｔｏｔａｌ Ｃａ ０．６２ ０．６２ ０．６２
总磷 Ｔｏｔａｌ Ｐ ０．３１ ０．３２ ０．３２

　 　 １）益康 ＸＰ 主要成分是酵母代谢产物，可促进养分的消化吸收，增加瘤胃微生物蛋白的合成。 Ｍａｉｎ ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ ｏｆ Ｙｉｋａｎｇ
ＸＰ ｗｅｒｅ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ｏｕｔｃｏｍｅｓ ｏｆ ｙｅａｓｔ． Ｔｈｅｙ ｃｏｕｌｄ ｐｒｏｍｏｔｅ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｇｅｓｔｉｏｎ ｏｆ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ａｎｄ ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｏｆ ｒｕｍｅｎ ｍｉｃｒｏｏｒ⁃
ｇａｎｉｓｍ ｐｒｏｔｅｉｎ．
　 　 ２）每千克预混料含有 Ｃｏｎｔａｉｎｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｇ ｏｆ ｐｒｅｍｉｘ：ＶＡ≥１ ３００ ０００ ＩＵ，ＶＤ３≥３００ ０００ ＩＵ，ＶＥ≥５ ５００ ＩＵ，烟
酸 ｎｉｃｏｔｉｎｉｃ ａｃｉｄ≥２ ０００ ｍｇ，Ｃｕ≥３ ０００ ｍｇ，Ｆｅ≥３ ６００ ｍｇ，Ｍｎ≥３ ４００ ｍｇ，Ｚｎ≥１４ ２８０ ｍｇ，Ｃｏ≥４０ ｍｇ，Ｉ≥１８０ ｍｇ，Ｓｅ≥
１００ ｍｇ。
　 　 ３）产奶净能为计算值，其他营养水平为实测值。 ＮＥＬ ｗａｓ ａ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅ， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ
ｖａｌｕｅｓ．

０６２



１ 期 代张超等：发酵小麦酒精糟对泌乳奶牛产奶量和乳品质的影响

１．３　 测定指标及方法

１．３．１　 采食量

　 　 每天早上投料前，将前 １ 天每组牛剩余饲粮

分别装袋用电子磅秤称重，并记录。 通过记录每

天总投料量和剩料量，计算平均每头牛每天的全

混合日粮采食量，根据日粮中干物质含量计算干

物质采食量。 再根据各组连续 ６ ｄ 的采食量，计算

当期平均采食量。
１．３．２　 产奶量

　 　 试验第 ６、１２、１８ 和 ２４ 天在挤奶机计量器上

读取的每头牛的当天 ３ 次产奶量之和即为该牛当

天的产奶量。
１．３．３　 乳品质

　 　 于试验第 ８、１６ 和 ２４ 天，在每组中随机选取

１５ 头奶牛，记录其耳号，每头收集 ５０ ｍＬ 乳样装入

离心管中，然后按照早、中、晚 ３ 个时间为 ４∶３∶３ 的

比例混合 ５０ ｍＬ，置于 ４ ℃的冰箱中进行冷冻保

存，用于乳成分测定。 用乳成份分析仪（ＬＡＣＴＯ⁃
ＳＣＡＮ ＭＣＣ 型，杭州麦力斯科技有限公司）测定

乳蛋白、乳脂肪、乳糖和全乳固体含量，用尿素氮

测定仪（Ｃｈｅｍｓｐｅｃ１５０ 型，美国本特利仪器公司）
测定 乳 尿 素 氮 含 量， 用 牛 奶 体 细 胞 数 计 数 仪

（ＬＡＣＴＯＳＣＡＮ １０２ 型，杭州麦力斯科技有限公

司）测定体细胞数。

１．３．４　 饲粮营养成分

　 　 试验结束当天，采用四分法分别采集各组１ ｋｇ
饲粮样品用于营养成分含量测定。 用电热鼓风干

燥箱（ＤＧＴ－Ｇ８２Ａ 型，上海第二五金厂）测定干物

质含量［１７］ 、凯氏定氮仪（ＳＫＤ－２００ 型，上海沛欧分

析仪器有限公司）测定粗蛋白质含量［１８］ 、粗纤维

测定仪（ＦＢＳ６ 型，波通瑞华科学仪器（北京）有限

公司） 测定酸性洗涤纤维［１９］ 和中性洗涤纤维含

量［２０］ 。 钙和磷含量的测定分别采用高猛酸钾

法［２１］和分光光度法［２２］ 。
１．４　 数据处理与分析

　 　 试验数据以 “平均值 ±标准差” 表示，采用

ＳＰＳＳ ２０． ０ 软件进行单因素重复测量方差分析

（ｏｎｅ⁃ｗａｙ ｒｅｐｅａｔｅｄ ｍｅａｓｕｒｅｓ ＡＮＯＶＡ），以 Ｐ＜０．０５
表示差异显著，Ｐ＞０．０５ 表示差异不显著。 差异显

著的指标用 Ｄｕｎｃａｎ 氏法进行多重比较。

２　 结　 果
２．１　 发酵小麦酒精糟对采食量及产奶量的影响

　 　 由表 ２ 可知，在泌乳奶牛饲粮中加入发酵小

麦酒精糟，试验各个阶段及全期，试验组与对照组

相比，泌乳奶牛采食量差异均不显著（Ｐ＞０．０５）。
　 　 由表 ３ 可知，饲喂发酵小麦酒精糟对泌乳奶

牛产奶量无显著影响（Ｐ＞０．０５）。

表 ２　 发酵小麦酒精糟对采食量的影响（干物质基础）
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ ｗｈｅａｔ ｄｉｓｔｉｌｌｅｒ’ ｓ ｇｒａｉｎｓ ｏｎ ｆｅｅｄ ｉｎｔａｋｅ （ＤＭ ｂａｓｉｓ） ｋｇ ／ （头·ｄ）

项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ
试验 １ 组

Ｔｒｉａｌ ｇｒｏｕｐ １
试验 ２ 组

Ｔｒｉａｌ ｇｒｏｕｐ ２

第 １～ ６ 天 Ｄａｙｓ １ ｔｏ ６ ２４．４９±２．７７ ２４．７３±１．５５ ２５．１９±１．９９
第 ７～ １２ 天 Ｄａｙｓ ７ ｔｏ １２ ２５．７４±１．５７ ２５．１５±１．２３ ２５．９９±１．２８
第 １３～ １８ 天 Ｄａｙｓ １３ ｔｏ １８ ２５．８２±１．２３ ２５．３０±１．０５ ２５．９６±１．６４
第 １９～ ２４ 天 Ｄａｙｓ １９ ｔｏ ２４ ２６．０２±１．１１ ２５．５２±０．５８ ２５．４７±０．４１
全期 Ｗｈｏｌｅ ｐｅｒｉｏｄ ２５．５６±１．７４ ２５．１９±１．１０ ２５．６７±１．３９

　 　 同行数据肩标相同字母或无字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５），不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。 表 ３ 同。
　 　 Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ， ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｏｒ ｎｏ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞０．０５）， ｗｈｉｌｅ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒ⁃
ｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ Ｔａｂｌｅ ３．

２．２　 发酵小麦酒精糟对乳成分的影响

　 　 由表 ４ 可知，第 ８、１６ 天各组间乳成分差异不

显著（Ｐ＞０．０５）。 第 ２４ 天，试验 ２ 组乳尿素氮含量

与对照组和试验 １ 组相比分别升高 １８． １４％ 和

１０．１７％（Ｐ＜０． ０５），其他指标各组间差异不显著

（Ｐ＞０．０５）。

　 　 由表 ５ 可知，对照组，第 ２４ 天乳糖含量与第

８、１６ 天相比分别降低 ２．９２％（Ｐ＜０．０５）和 ２．３５％
（Ｐ＞０．０５），第 ２４ 天全乳固体和乳尿素氮含量与第

８、１６ 天相比分别升高 １７．３９％（Ｐ＜０．０５）、１５．０７％
（Ｐ＜ ０． ０５） 和 ２０． ５１％ （ Ｐ ＜ ０． ０５ ）、 ２７． ６３％ （ Ｐ ＜
０．０５）。 试验 １ 组，第 ２４ 天全乳固体和乳尿素氮含

１６２
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量与第 ８、１６ 天相比分别升高 １５．０３％（Ｐ＜０．０５）、
１５．９３％（Ｐ ＜ ０． ０５） 和 ２９． ４０％ （Ｐ ＜ ０． ０５）、３５． ０３％
（Ｐ＜０．０５），第 ２４ 天体细胞数与第 ８ 天相比降低

５５．９４％（Ｐ＜０．０５）。 试验 ２ 组，第 ２４ 天全乳固体

和 乳 尿 素 氮 含 量 与 第 ８ 、 １ ６ 天 相 比 分 别 升 高

１６．２９％（Ｐ ＜ ０． ０５）、１５． ８３％ （ Ｐ ＜ ０． ０５） 和 ２９． ８１％
（Ｐ＜０．０５）、５１．３０％（Ｐ＜０．０５），第 １６ 天乳尿素氮含

量与第 ８ 天相比下降 １３．７３％（Ｐ＜０．０５）。 其他指

标各组间差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

表 ３　 发酵小麦酒精糟对产奶量的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ ｗｈｅａｔ ｄｉｓｔｉｌｌｅｒ’ ｓ ｇｒａｉｎｓ ｏｎ ｍｉｌｋ ｙｉｅｌｄ ｋｇ ／ （头·ｄ）

项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ
试验 １ 组

Ｔｒｉａｌ ｇｒｏｕｐ １
试验 ２ 组

Ｔｒｉａｌ ｇｒｏｕｐ ２

第 １～ ６ 天 Ｄａｙｓ １ ｔｏ ６ ３４．３２±８．１１ ３５．１８±８．４４ ３３．７９±６．１４
第 ７～ １２ 天 Ｄａｙｓ ７ ｔｏ １２ ３５．２９±８．５１ ３６．０５±８．２３ ３５．１７±６．７３
第 １３～ １８ 天 Ｄａｙｓ １３ ｔｏ １８ ３４．５８±８．９７ ３５．７５±８．７３ ３４．１３±６．６１
第 １９～ ２４ 天 Ｄａｙｓ １９ ｔｏ ２４ ３３．５４±８．０４ ３５．０７±８．０４ ３３．８２±６．８１
全期 Ｗｈｏｌｅ ｐｅｒｉｏｄ ３４．４４±８．３８ ３５．５０±８．３２ ３４．２３±６．５５

表 ４　 发酵小麦酒精糟不同饲喂量对乳成分的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ ｗｈｅａｔ ｄｉｓｔｉｌｌｅｒ’ ｓ ｇｒａｉｎｓ ｆｅｅｄｉｎｇ ｌｅｖｅｌｓ ｏｎ ｍｉｌｋ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

项目
Ｉｔｅｍｓ

乳脂肪
Ｍｉｌｋ ｆａｔ ／ ％

乳蛋白
Ｍｉｌｋ

ｐｒｏｔｅｉｎ ／ ％

乳糖
Ｌａｃｔｏｓｅ ／ ％

全乳固体
Ｗｈｏｌｅ ｍｉｌｋ
ｓｏｌｉｄｓ ／ ％

体细胞数
ＳＣＣ ／

（１０４个 ／ ｍＬ）

乳尿素氮
ＭＵＮ ／

（ｍｇ ／ ｄＬ）

第 ８ 天 Ｄａｙ ８
对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ４．１０±０．３３ ２．９７±０．３８ ５．１４±０．１５ １２．６５±０．５６ １６．０２±１５．４２ １５．６０±２．５０
试验 １ 组 Ｔｒｉａｌ ｇｒｏｕｐ １ ４．２０±０．６４ ３．２０±０．３８ ５．１１±０．１３ １２．９１±０．８３ １５．７３±１０．１９ １５．５８±２．４４
试验 ２ 组 Ｔｒｉａｌ ｇｒｏｕｐ ２ ４．１４±０．５０ ３．１２±０．２７ ５．０９±０．２４ １２．７７±０．５１ １１．２７±９．３６ １７．０４±２．９８
Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ ０．８８３ ０．２３３ ０．７０８ ０．５８３ ０．５７８ ０．３１４
第 １６ 天 Ｄａｙ １６
对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ３．８０±０．６５ ３．２４±０．４４ ５．１１±０．１９ １２．６７±１．０２ ８．６０±８．５０ １４．７３±１．３６
试验 １ 组 Ｔｒｉａｌ ｇｒｏｕｐ １ ３．８２±０．６５ ３．２９±０．３９ ５．１６±０．１６ １２．８１±０．９９ ７．２４±５．６７ １４．９３±１．５１
试验 ２ 组 Ｔｒｉａｌ ｇｒｏｕｐ ２ ３．７８±０．３７ ３．３８±０．２６ ５．１１±０．１７ １２．８２±０．６０ ７．７５±５．２８ １４．６２±１．６２
Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ ０．９８６ ０．６２６ ０．７９３ ０．８８５ ０．８７２ ０．８６９
第 ２４ 天 Ｄａｙ ２４
对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ４．０４±０．８１ ３．０１±０．４２ ４．９９±０．１５ １４．８５±１．６１ ８．０３±７．７９ １８．８０±１．８９ｂ

试验 １ 组 Ｔｒｉａｌ ｇｒｏｕｐ １ ４．１２±０．６２ ３．０９±０．４５ ５．０６±０．１６ １４．８５±１．３２ ６．９３±５．２５ ２０．１６±２．０５ｂ

试验 ２ 组 Ｔｒｉａｌ ｇｒｏｕｐ ２ ４．０１±０．３７ ３．２０±０．２６ ５．０７±０．１７ １４．８２±０．８３ ７．９５±４．６７ ２２．２１±２．２８ａ

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ ０．９３６ ０．３７１ ０．４８３ １．０００ ０．９０２ ０．００１
　 　 同一天的同列数据肩标无字母或相同字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５），不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。
　 　 Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｄａｙ， ｖａｌｕｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｗｉｔｈ ｎｏ ｌｅｔｔｅｒ ｏｒ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞
０．０５）， ｗｈｉｌｅ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５） ．

３　 讨　 论
３．１　 发酵小麦酒精糟对产奶量及采食量的影响

　 　 奶牛的产奶量直接关系到整个奶牛养殖场的

经济效益，因此提高奶牛的产奶量是奶牛养殖业

一直努力的目标。 影响奶牛泌乳量的因素较多且

复杂，如奶牛的品种、饲粮组成、日常管理、温度等

都会对产奶量造成严重的影响［２３］ 。 影响奶牛干物

质采食量的因素也有很多种，主要包括饲料口感、
温度和日常管理技术等。 其中，饲料的适口性将

直接影响着奶牛采食量［２４］ 。 梅宁安等［２５］ 发现在

奶牛饲粮中添加微生物发酵蛋白质饲料，可使奶

２６２



１ 期 代张超等：发酵小麦酒精糟对泌乳奶牛产奶量和乳品质的影响

牛头均日产奶量提高 ２．２５％，头均产奶总增加量

提高４３ ．５１％，料奶比降低９ ．２０％，均毛利润提高

４０．３４ 元，经济效益提高 ３．５３％。

表 ５　 发酵小麦酒精糟对不同试验期乳成分的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ ｗｈｅａｔ ｄｉｓｔｉｌｌｅｒ’ ｓ ｇｒａｉｎｓ ｏｎ ｍｉｌｋ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｉａｌ ｐｅｒｉｏｄｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

乳脂肪
Ｍｉｌｋ ｆａｔ ／ ％

乳蛋白
Ｍｉｌｋ

ｐｒｏｔｅｉｎ ／ ％

乳糖
Ｌａｃｔｏｓｅ ／ ％

全乳固体
Ｗｈｏｌｅ ｍｉｌｋ
ｓｏｌｉｄｓ ／ ％

体细胞数
ＳＣＣ ／

（１０４个 ／ ｍＬ）

乳尿素氮
ＭＵＮ ／

（ｍｇ ／ ｄＬ）

对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ
第 ８ 天 Ｄａｙ ８ ４．１０±０．３３ ２．９７±０．３８ ５．１４±０．１５ａ １２．６５±０．５６ｂ １６．０２±１５．４２ １５．６０±２．５０ｂ

第 １６ 天 Ｄａｙ １６ ３．８０±０．６５ ３．２４±０．４４ ５．１１±０．１９ａｂ １２．６７±１．０２ｂ ８．６０±８．５０ １４．７３±１．３６ｂ

第 ２４ 天 Ｄａｙ ２４ ４．０４±０．８１ ３．０１±０．４２ ４．９９±０．１５ｂ １４．８５±１．６１ａ ８．０３±７．７９ １８．８０±１．８９ａ

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ ０．３７６ ０．１７０ ０．０３９ ＜０．００１ ０．１０２ ＜０．００１
试验 １ 组 Ｔｒｉａｌ ｇｒｏｕｐ １
第 ８ 天 Ｄａｙ ８ ４．２０±０．６４ ３．２０±０．３８ ５．１１±０．１３ １２．９１±０．８３ｂ １５．７３±１０．１９ａ １５．５８±２．４４ｂ

第 １６ 天 Ｄａｙ １６ ３．８２±０．６５ ３．２９±０．３９ ５．１６±０．１６ １２．８１±０．９９ｂ ７．２４±５．６７ｂ １４．９３±１．５１ｂ

第 ２４ 天 Ｄａｙ ２４ ４．１２±０．６２ ３．０９±０．４５ ５．０６±０．１６ １４．８５±１．３２ａ ６．９３±５．２５ｂ ２０．１６±２．０５ａ

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ ０．３２５ ０．５４５ ０．３２３ ＜０．００１ ０．０１０ ＜０．００１
试验 ２ 组 Ｔｒｉａｌ ｇｒｏｕｐ ２
第 ８ 天 Ｄａｙ ８ ４．１４±０．５５ ３．１２±０．２７ ５．０９±０．２４ １２．７７±０．５１ｂ １１．２７±９．３６ １７．０４±２．９８ｂ

第 １６ 天 Ｄａｙ １６ ３．７８±０．３７ ３．３８±０．２６ ５．１１±０．１７ １２．８２±０．６０ｂ ７．７５±５．２８ １４．６２±１．６２ｃ

第 ２４ 天 Ｄａｙ ２４ ４．０２±０．３９ ３．２３±０．２６ ５．０６±０．１７ １４．８５±０．８６ａ ７．９５±４．６７ ２２．１２±２．３７ａ

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ ０．１６０ ０．０６９ ０．８１５ ＜０．００１ ０．３９１ ＜０．００１
　 　 同一组的同列数据肩标无字母或相同字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５），不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。
　 　 Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｇｒｏｕｐ， ｖａｌｕｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｗｉｔｈ ｎｏ ｌｅｔｔｅｒ ｏｒ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
（Ｐ＞０．０５）， ｗｈｉｌｅ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５） ．

　 　 本试验的结果表明，饲喂发酵小麦酒精糟不

影响采食量，这可能是由于发酵饲粮添加量比较

少，玉米青贮添加量为 ５２．６１％，比较大。 玉米青

贮发酵完成后自身所带有的酸香味掩盖了添加的

发酵饲粮的味道。 本试验的结果还表明当日饲喂

１ ｋｇ 发酵小麦酒精糟时，可提高产奶量，而提高至

日饲喂 ２ ｋｇ 时则产奶量降低。 这可能是由于在奶

牛消化道中有乳酸菌的存在，当乳酸菌伴随饲粮

进入奶牛肠道后，可与奶牛肠道中原有菌群共同

作用，降低肠道 ｐＨ，抑制杂菌生长，使肠道处于动

态平衡之中，从而有利于机体对养分的消化吸收，
提高产奶量。 而奶牛日产奶量与乳尿素氮含量呈

二次曲线相关，日产奶量在 ３３．３ ｋｇ ／ ｄ 时，乳尿素

氮含量最高；在低于 ３３．３ ｋｇ ／ ｄ 时，乳尿素氮含量

随日产奶量的增加而增加；在高于３３．３ ｋｇ ／ ｄ时，乳
尿素氮含量随日产奶量的增加逐渐降低。 由于本

次试验各组奶牛平均产奶量均高于 ３３．３ ｋｇ ／ ｄ，随
着发酵小麦酒精糟添加量增加，乳尿素氮含量逐

渐增加，因此产奶量逐渐降低［２６］ 。

３．２　 发酵小麦酒精糟对乳成分的影响

　 　 乳尿素氮含量可直接反映血液中尿素含量，
提示奶牛饲粮蛋白质水平、能氮比、降解率以及瘤

胃能氮平衡等情况［２７］ 。 影响尿素氮含量变化的因

素可分为营养性因素（能量水平、蛋白质水平、蛋
白质降解率和能氮平衡等）和非营养性因素（奶牛

品种、 泌 乳 天 数、 胎 次、 季 节 和 饲 养 管 理 水 平

等） ［２８］ 。 很多研究都表明，发酵饲料可以改善乳

品质。 用酵母发酵木薯片替代部分豆粕，可提高

产奶量和改善乳成分［２９］ 。 Ｗａｎｇ 等［３０］ 发现复合微

生物制剂发酵甜高粱秸秆饲喂奶牛能提高乳蛋白

和乳脂率含量，降低体细胞数。 这可能由于微生

物发酵饲料可提高泌乳奶牛对饲粮中的干物质、
粗蛋白质以及半纤维素的消化率，从而提高泌乳

奶牛产奶量和乳蛋白含量［３１］ 。
　 　 本试验结果表明，试验 ２ 组乳尿素氮含量与

对照组和试验 １ 组相比显著升高，其他指标（乳脂

肪、乳蛋白、乳糖、全乳固体含量和体细胞数）各组

间差异不显著。 这些结果和产奶量结果是一致

３６２
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的，也表明发酵小麦酒精糟的使用并非越多越好，
需要有一个合适的比例。 因此，添加适量的发酵

小麦酒精糟可改善乳品质。 不同组乳成分随着时

间发生改变的原因可能受到环境、应激、管理方式

等影响。
　 　 乳中体细胞数可以反映出奶牛乳房的健康程

度和乳房炎的发生率，在本次试验中，试验组奶牛

的乳体细胞数都有一定程度的下降，表明发酵小

麦酒精糟可以提高奶牛乳腺健康。 这是由于发酵

饲料中的有益菌可以抑制有害菌在奶牛肠道内的

繁殖，同时自身可以产生多种抑菌物质，抑制或杀

死病原微生物，从而提高奶牛免疫力，减少乳房炎

的发病率，保证乳腺的正常生理状态，使牛乳中体

细胞数保持在正常水平［３２］ 。 张进红等［３３］ 也研究

发现，奶牛基础饲粮中添加 １．０ ｇ ／ ｋｇ 复合微生态

制剂，可以使试验组日产奶量显著提高，料奶比显

著降低，乳脂率、乳蛋白率均显著提高，体细胞数

显著降低。
３．３　 发酵小麦酒精糟对饲粮成本的影响

　 　 小麦酒精糟的含水量是比较高的，因此不耐

储存，通过发酵能降低含水量，且湿料直接饲喂，
减少了烘干这一环节，降低了生产成本，根据当时

的电价，生产 １ ｔ 发酵酒精糟较生产 １ ｔ 玉米纤维

降低成本约 ５００ 元。 此外，饲喂奶牛时，等能等氮

替代豆粕和玉米也能一定程度降低饲粮配方成

本，特别是当添加量为每头牛每天饲喂 １ ｋｇ 时，奶
牛的产奶量也有一定程度的提高，这说明此添加

量是比较合适的，既降低了饲粮成本，又提高了产

奶量，显著增加了酒精生产厂副产物酒精糟的收

益，提高了经济效益。

４　 结　 论
　 　 发酵小麦酒精糟可用于泌乳奶牛的饲粮，但
比例不宜过大，以每头牛每天饲喂相当于 １ ｋｇ 干

物质的发酵酒精糟（即干物质 ６５％，粗蛋白质 １５％
的鲜发酵酒精糟 １．３３ ｋｇ 和 ０．０４ ｋｇ 脂肪粉）较妥，
这样可提高泌乳奶牛的产奶量，对改善乳品质有

促进作用，同时能有效降低小麦酒精糟的饲用成

本，提高经济效益。
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ＧＢ ／ Ｔ ６４３７—２０１８ 饲料中总磷的测定 分光光度法
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志，２０１１，４７（９）：４５－４９．
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２５４，２５６．
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