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摘 要:为验证不同类型及比例的酵母培养物(YC)对绵羊瘤胃体外发酵参数的影响。采用全因子

试验设计,在发酵底物条件下分别添加不同类型及比例的YC,一个对照组、4
 

个试验组,测定体外

发酵参数浓度;发现YC-
 

3
 

能极显著降低培养液
 

pH 和丙酸浓度,显著增加异丁酸浓度和乙丙

比。在体外条件下添加
 

1%、2%YC
 

均能显著增加培养液中乙酸浓度,添加
 

4%YC
 

能极显著降低

异戊酸的浓度
 

。YC
 

不同来源和不同水平影响绵羊瘤胃体外发酵
 

pH
 

、丙酸及乙丙比等发酵参数,

用于指导畜牧生产实际。
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Abstract:This
 

study
 

was
 

to
 

verify
 

the
 

effects
 

of
 

different
 

types
 

and
 

proportions
 

of
 

yeast
 

culture
 

(YC)
 

on
 

the
 

rumen
 

fer-

mentation
 

parameters
 

of
 

sheep
 

in
 

vitro.
 

This
 

experiment
 

adopts
 

a
 

full
 

factorial
 

design,
 

and
 

different
 

types
 

and
 

proportions
 

of
 

YC
 

are
 

added
 

under
 

the
 

condition
 

of
 

fermentation
 

substrate.
 

The
 

experiment
 

was
 

divided
 

into
 

a
 

control
 

group
 

and
 

4
 

test
 

groups
 

and
 

the
 

concentrations
 

of
 

in
 

vitro
 

fermentation
 

parameters
 

were
 

determined.
 

It
 

was
 

found
 

that
 

YC-3
 

can
 

significantly
 

reduce
 

the
 

pH
 

and
 

propionic
 

acid
 

concentration
 

of
 

the
 

culture
 

medium,
 

and
 

significantly
 

increase
 

the
 

isobutyric
 

acid
 

concentration
 

and
 

ethylene-propylene
 

ratio.
 

Adding
 

1%
 

and
 

2%
 

YC
 

can
 

significantly
 

increase
 

the
 

concentration
 

of
 

acetic
 

acid
 

in
 

the
 

culture
 

me-

dium
 

under
 

in
 

vitro
 

conditions,
 

and
 

adding
 

4%
 

YC
 

can
 

significantly
 

reduce
 

the
 

concentration
 

of
 

isovaleric
 

acid.
 

The
 

different
 

sources
 

and
 

different
 

levels
 

of
 

YC
 

will
 

affect
 

the
 

fermentation
 

parameters
 

such
 

as
 

pH,
 

propionate
 

and
 

ethylene-propylene
 

ratio
 

of
 

sheep
 

rumen
 

in
 

vitro
 

fermentation.
 

These
 

results
 

are
 

expected
 

to
 

be
 

used
 

to
 

guide
 

livestock
 

production
 

practice.
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  酵母培养物是酵母菌新陈代谢的繁殖菌体,经
过发酵和干燥等工艺制成的含有酵母活菌和细胞代
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谢产物的安全、无污染、无残留的反刍动物饲料添加

剂。其有刺激瘤胃纤维素菌和乳酸菌繁殖,改变瘤

胃发酵模式,降低瘤胃氨浓度,提高瘤胃微生物蛋白

含量和饲料消化率等作用。其营养丰富,适口性好,

包括氨基酸、维生素、微量元素、矿物质、消化酶和未

知促生长因子。在绵羊日粮中添加酵母培养物可有

效提高饲料粗蛋白质、粗纤维、矿物质、维生素等营

养物质及能量的消化吸收率,预防和治疗消化系统

疾病,促进胃肠道发育和保持有机体健康,增强机体
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的免疫力和抗病力,提高反刍动物生产性能。

1 材料与方法

1.1 采用全因子试验设计

在精粗比为
 

60∶40
  

的
 

0.9
 

g发酵底物条件下

分别添加不同类型及比例的
 

YC
 

,试验分为
 

一个对

照组(CON
 

)、4
 

种不同
 

YC
 

组
 

。酵母培养物由酿酒

酵母、活性单糖、淀粉、小肽和蛋白胨所组成,试验用
 

YC
 

由西安鑫汉宝生物科技有限公司提供。

表1 酵母培养物组合添加
 

量设计
 

(%)添加量
                                                                                                     

mg/90
 

mL

处理组 生产工艺
添加量

1%

添加量

2%

添加量

4%

CON 无
 

高浓度 0.9+
 

0 0.9+
 

0 0.9+
 

0

YC-1 -
         

0.9+10 0.9+20 0.9+40

YC-2 正常量 0.9+10 0.9+20 0.9+40

YC-3 调整培养基 0.9+10 0.9+20 0.9+40

YC-4 添加芽抱杆菌 0.9+10 0.9+20 0.9+40

  体外发酵缓冲液的配置参考
 

Menke
 

et
 

al.
(1979)。准确量取

 

A
 

液
 

998
 

mL,
   

B
 

液
 

10
 

mL
   

C
 

液

2
 

mL
 

充分混合,持续通入
 

CO2 至无色
 

,并恒温水

浴
 

预热至39°C。选取
 

3
 

只体况良好,体重相近(60
±5

 

kg
 

)、安装有永久性瘤胃瘦管的去势湖羊供采

集瘤胃液。全混合日粮颗粒料饲喂,单栏饲养,每天

分别在上午8:00
 

和下午
 

18:00
 

饲喂两次,保证自

由采食和饮水。晨饲前2
 

h,通过瘤胃的不同部位

收集食糜,
 

挤压获取瘤胃液,经4
 

层纱布过滤除去

瘤胃液中的杂质颗粒,将其保存在预先通有
 

CO2 且

预热过的保温瓶中,迅速转移至实验室,放置于
 

39°
C水浴锅中待用。将瘤胃液与两倍体积的缓冲液混

合,分别量取30
 

mL
 

瘤胃液和60
 

mL
 

缓冲液共90
 

mL
 

加入250
 

mL
 

发酵瓶中,同时加入经烘干至恒重

的装有发酵底物的尼龙袋,通入
 

CO2  5
 

min,盖好丁

基胶塞、封严,保证厌氧环境,放入39°C水浴锅中

培养。

发酵的第
 

12
 

h
 

和
 

24
 

h
 

用
 

300
 

mL
 

注射器(使

用前用凡士林润滑活塞)
 

测定气体产量,并采用双

阀铝销采气袋收集发酵气体。发酵
 

24
 

h
 

后,用便携

式
 

pH
 

仪测定发酵液pH
 

值。收集发酵液于10
 

mL
冻存管80℃保存,用于挥发性脂肪酸

 

(VFA)、乳酸

测定。发酵完成后,将装有发酵底物的尼龙袋置于
 

65°C恒温干燥箱烘干
 

72
 

h
 

后恒重(即在实验室较

稳定的环境条件下,对要测量的物质与天平放置于

同一室温,连续测量3次,3次测量值小于0.1%,即

认为恒重),计算干物质消失率。

2 结果

2.1 不同来源酵母培养物对绵羊瘤胃体外发酵参

数的影响

  不同酵母培养物对绵羊体外发酵参数的影响

(表2),不同来源酵母培养物YC-1、YC-2、YC-
3、YC-4对酵母水平、总产量、乙酸、丙酸、丁酸、异
丁酸、戊酸、异戊酸、TUFA、乙丙比、乳酸浓度平均

值分别为272.4、6.25、55.48、20.18、16.79、2.02、

1.62、3.92、86.94、2.76、0.23。不同来源及不同水

平
 

YC
 

在体外条件下对绵羊瘤胃发酵总产气量、

TVFA
 

、乙酸、丁酸、戊酸、乳酸浓度均无显著影响
 

(P>
 

0.05)
 

。发现YC-
 

3
 

能极显著降低培养液
 

pH
  

(P<0.01
 

)和丙酸浓度(20.37、20.32、19.57、

20.44,P<0.01);YC-
 

3显著增加异丁酸浓度

(1.93、1.99、2.25、1.93,P<0.05)和乙丙比(2.73、

2.74、2.84、2.73,P<0.05)。

2.2 不同水平酵母培养物对绵羊瘤胃体外发酵参

数的影响

  在体外条件下添加
 

1%、2%YC
 

均能显著增加培

养液中乙酸浓度(P<0.05),添加
 

4%YC
 

能极显著降

低异戊酸的浓度(P<0.01)
 

。
 

YC-3
 

可显著降低丙

酸比例
 

及
 

pH
 

,且有增加乳酸的趋势,YC-1
 

乳酸浓

度较低
 

,有利于瘤胃健康。YC
 

添加水平影响乙酸、
异丁酸及异戊酸比例,随着

 

YC
 

添加水平提高有降低

乳酸浓度的趋势,1%和
 

2%YC
  

添加可提高异戊酸比

例,有提高瘤胃纤维分解菌潜力。随着添加量的增

加,丁酸和乳酸浓度有降低的趋势。不同来源及不同

水平
 

YC
  

对异丁酸浓度存在交互作用。
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表2 不同酵母培养物对绵羊体外发酵参数
 

的影响

酵母来源
酵母

水平
总产气量 pH 乙酸 丙酸 丁酸 异丁酸 戊酸 异戊酸 TVFA 乙丙比

乳酸

浓度

278.8 6.27 55.66 20.34 16.60 1.90 1.63 3.87 81.28 2.74 0.25

1% 263.4 6.26 55.41 20.64 16.62 1.92 1.5 3.92 88.12 2.69 0.20

YC-1 2% 268.2 6.26 55.45 20.45 16.78 1.91 1.54 3.86 95.29 2.71 0.21

4% 262.8 6.22 55.86 20.01 16.8 1.95 1.65 3.72 80.23 2.79 0.17

1% 266.4 6.23 55.08 20.38 16.91 1.99 1.67 3.99 90.45 2.71 0.25

YC-2 2% 266.2 6.29 55.56 20.05 16.74 2.04 1.62 3.99 85.71 2.78 0.24

4% 270.2 6.25 55.95 20.54 16.15 1.95 1.71 3.69 73.34 2.73 0.20

1% 292.0 6.21 55.33 I
 

9.
 

4 17.62 2.22 1.48 4.21 98.39 2.89 0.33

YC-3 2% 278.2 6.17 55.61 19.61 16.89 2.51 1.61 4.23 95.59 2.82 0.19

4% 264.6 6.24 55.83 19.97 16.67 2.04 1.71 3.78 93.77 2.80 0.23

1% 287.0 6.28 55.39 20.33 16.72 1.97 1.56 4.03 81.25 2.73 0.24

YC-4 2% 278.2 6.27 55.11 20.61 16.82 1.94 1.68 3.85 79.67 2.67 0.25

4% 271.4 6.25 55.60 20.39 16.69 1.84 1.73 3.75 81.45 2.73 0.24

YC-1 264.8 6.25ab 55.57 20.37b 16.74 J.93a 1.56 3.83 87.88 2.73a 0.19

酵母来源
YC-2 267.6 6.25ab 55.53 20.32b 16.60 J.99a 1.67 3.89 83.16 2.73 0.23

YC-3 278.3 6.21ia 55.44 19.57 17.06 2.25b 1.60 4.07 95.91 2.84b 0.25

YC-4 278.9 6.27b 55.36 20.44b 16.74 1.923 1.66 3.88 80.79 2.71 0.24

278.8 6.27 55.66 20.34 16.60 1.9oa 1.63 3.87ab 81.28 2.74 0.25

酵母水平
1% 277.2 6.25 55.30 20.12 16.97 2.023b 1.55 4.04b 89.55 2.75 0.26

2% 272
 

.7 6.25 55.32 20.1
 

8 16.81 2.l
 

Ob 1.6I 3.98b 89.06 2.75 0.22

4% 267.3 6.24 55.81 20.23 16.58 J
 

,95a 1.70 3.743 82.19 2.76 0.21

3 讨论

3.1 酵母菌及其培养物对瘤胃微生物的作用

酵母菌是单细胞兼氧性真菌,其结构简单,种类

繁多。饲料工业中广泛使用的酵母包括产啤酒酵

母、热带假丝酵母、朊假丝酵母、红酵母、拟内孢霉菌

等。酵母培养物是酵母菌经过厌氧发酵后所得,刺
激瘤胃纤维分解菌、乳酸利用菌、氨合成细菌、蛋白

质合成细菌增殖,改善瘤胃发酵方式,稳定瘤胃

pH,提高纤维分解率、粗纤维消化率以及合成菌体

蛋白率。酵母菌通过滋养和刺激胃肠道内的微生物

菌群、促进微生物区系的相对平衡,调整微生态环

境,使反刍动物从饲料中吸收更多的养分;改善消化

吸收功能;提高饲料的适口性和利用率。
酵母菌进入胃肠道后繁殖生长,活力不断增强,

其与病原微生物菌群生存竞争,阻止有害菌在胃肠

道黏膜附着以及毒素和废物的吸收,清除毒素及其

代谢产物,抑制病原微生物的繁殖,提高有机体免疫

力和抗病力,有效提高动物的健康水平;
 

酵母菌通

过改善胃肠道环境和菌群结构,调控反刍动物胃肠

发酵,减少乳酸盐的产生,保持
 

pH值高而稳定,促
进有益菌群繁殖,增加乳酸菌、纤维素菌等有益菌的

有效浓度,促进胃肠道对营养物质的分解、消化、吸
收、合成和利用,改善反刍动物对饲料的消化吸收利

用率。
3.2 酵母培养物的营养作用

酵母在特定培养基中深度厌氧发酵,可产生小

肽、寡糖、核苷酸、多种生长因子、氨基酸和维生素;
酵母培养物通过刺激瘤胃纤维素菌和乳酸菌等有益

微生物的繁殖生长,改进瘤胃发酵模式,降低瘤胃氨

浓度,提高瘤胃微生物蛋白合成率和饲料消化率,酵
母培养物的菌浓越高越好。在日粮中添加酵母培养

物后,能量饲料中的一些纤维成分更好的消化吸收,
不仅增长率和饲料报酬提高,而且有益代谢产物中

的低级醇、酸和芳香物质形成了利菌肽独特的发酵

香味,增加了反刍动物采食量,同时有机酸、醇和醛

可以调节肠道酸碱平衡,提高上皮细胞结构的完整

性,促进肠道健康。发酵底物中的植物蛋白经发酵,
最大限度的转化为优质菌体蛋白、更易吸收利用的

小肽和氨基酸,避免了动物因年幼、应激或者疾病等
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各种因素导致的饲料粗蛋白吸收率差,营养价值低

的弊端,减少了在肠道中的异常发酵;饲料中的植物

大分子抗原经高温熟化和深度发酵后,降解为无抗

原性的小分子物质,避免了动物因免疫源性反应导

致的消化不良和腹泻;饲料中的无机矿物元素经发

酵转化为更易吸收的有机矿物元素,提高了饲料的

吸收转化率和营养价值。酵母的高密度液态发酵和

特有的细胞壁破壁降解技术,使产品富含功能性甘

露寡糖。

3.3 酵母培养物的保健作用

酵母细胞壁是天然的免疫增强剂,能有效吸附、
吞噬、破坏细菌、霉菌和病毒等有害物质,达到提高

免疫力的作用,是饲料中的天然解毒剂。另外,酵母

细胞壁中的甘露寡聚糖,是肠道微生物菌群的改良

剂,能有效阻止肠道中致病菌等病源微生物在肠粘

膜定植,促进动物免疫系统发育,提高免疫力,减少

发病率,促进生长,适宜添加量在5%左右。

4 结论

YC
 

来源显著影响
 

pH、丙酸及乙丙比,其中YC
-3可显著降低丙酸比例及

 

pH,且有增加乳酸的趋

势。YC
 

添加水平影响乙酸、异丁酸及异戊酸比例,
随着

 

YC
 

添加水平提高有降低乳酸浓度的趋势,1%
和

 

2%YC
 

添加可提高异戊酸比例。
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