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发酵桑叶对新晃黄牛生长性能、血液生化指标、屠宰性能和肉
品质的影响
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摘　 要　 在饲料中添加不同水平发酵桑叶，考察桑叶对新晃育肥黄牛生长性能、血液生化指标、屠宰性能和肉品质的影响。
选取 ２５ 头 ２２～２６ 月龄、初始体质量（２２９􀆰 ４１±１２􀆰 ３２）ｋｇ 健康无病的新晃黄牛，随机分为 ５ 组，对照组饲喂基础日粮，４ 个试验

组分别在对照组日粮基础上添加质量分数分别为 １０％、２０％、３０％和 ３５％的发酵桑叶，替代部分玉米秸秆、豆粕及酒糟等。 结

果表明，饲料中添加发酵桑叶对新晃黄牛日增体质量、日干物质采食量和料肉比均无显著影响（Ｐ＞０􀆰 ０５）；与对照组相比，饲料

中添加 ３０％发酵桑叶可显著提高新晃黄牛眼肌面积且肌肉剪切力显著降低（Ｐ＜０􀆰 ０５）；饲料中添加发酵桑叶对新晃黄牛脂质

代谢无显著影响（Ｐ＞０􀆰 ０５）；饲料中添加发酵桑叶可改善新晃黄牛抗氧化能力。 综上所述，在饲料中添加 ３０％发酵桑叶饲喂新

晃黄牛，对其生长性能和脂质代谢无显著影响，但肉品质和机体免疫能力得到改善。
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我国种植桑树历史悠久。 近几年随着多用途桑树

人工栽培品种的问世，其利用方向已扩展到果

用型、生态型及牧草型等［１］。 桑叶不仅具有良好的

适口性，而且其营养价值高于苜蓿和羊草，与一些

精饲料相当［２］。 桑叶中的氨基酸种类丰富，包含 １７
种氨基酸，其中必需氨基酸占总氨基酸的 ３４􀆰 ７％左

右，桑叶蛋白的氨基酸比值系数为 ６９􀆰 ７１，因此桑叶

是蛋白品质较高的植物资源［３］。 桑叶富含多种生

物活性物质，可影响机体多种糖代谢酶如 α⁃葡萄糖

苷酶、己糖激酶和丙酮酸激酶等的活性，调节机体

血糖含量［４］；桑叶黄酮和桑叶多酚类物质，可提高

机体抗氧化水平，增强机体的耐力，提高其抗病能

力［５］。 桑叶作为动物饲料已得到广泛应用，高效合

理开发利用桑叶饲料资源有利于缓解饲料短缺，避
免资源浪费。 郭建军等［６］ 报道日粮中添加桑叶可

提高肉牛生长性能，节约养牛的饲料成本。
湖南省新晃县地处武陵山脉，气候湿润，水系

众多，当地适宜种植多年生桑树。 新晃黄牛因其肉

质细嫩、香味浓郁深受消费者喜爱，现已被列入国

家地理标志保护产品。 本试验将桑叶进行青贮发

酵处理，研究在传统黄牛饲料中添加不同水平发酵

桑叶对新晃黄牛生长性能、血液生化指标、屠宰性

能和肉质性状的影响，以期为新晃黄牛提供新的饲

料资源，为当地合理利用桑叶养牛提供科学依据。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验动物

选取 ２５ 头月龄相近（２２ ～ ２６ 月龄），初始体质

量（２２９􀆰 ４１±１２􀆰 ３２）ｋｇ，发育正常、健康无病、体质量

相当的新晃黄牛，按照体质量相近的原则，将试验

黄牛分为 ５ 组，每组 ５ 头，单栏饲喂。
１􀆰 ２　 日粮配方与饲养管理

１􀆰 ２􀆰 １　 发酵桑叶制备　 所用饲料桑由长沙县金昌

蚕桑专业合作社提供，品种为农桑 １４，收获时间为

２０１７ 年 ７ 月中旬。 将收获的桑叶及嫩枝用青切机

切碎，在装袋过程中添加微生物制剂青贮宝（乳酸

片球菌、植物乳杆菌及其代谢产物，按 １ ∶ １０５质量比

添加）和 ２％白砂糖，装满袋后排尽空气用麻绳将口

扎紧，扎口后的青贮袋放倒并叠放在阴凉干燥处。
经过约 ４０ ｄ 青贮后，桑叶色泽呈黄绿色、酸香而无

异味，即可开袋饲喂。 经测定，其水分质量分数为

７１􀆰 ３％，蛋白质质量分数为 １５􀆰 ３％。
１􀆰 ２􀆰 ２　 各组日粮设计　 参照美国 ＮＲＣ 肉牛营养需

要量标准（２０００ 版）进行全混合日粮配制，桑叶干物

质按照质量分数 １０％、２０％、３０％和 ３５％的梯度进行

添加，零添加为试验对照组。 发酵桑叶替代部分酒

糟、豆粕和青贮玉米秸秆（表 １）。
１􀆰 ２􀆰 ３　 饲养管理　 试验牛单栏拴系饲喂，自由饮水。
预试期 ７ ｄ，正试期 ９３ ｄ。 在预试期，给试验牛驱虫和

打耳标。 试验期间每天早晚 ２ 次饲喂由人工混合的

精粗混合料。 在正试期，每天准确记录牛只采食量和

健康状况。 分别对各组日粮采样，测定饲料中干物质

含量。 试验结束当天，通过尾静脉采血，置于采血管

中，静置 ２ ｈ 后 ３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １５ ｍｉｎ，取血清冰冻

保存，以备测定血液生化指标相关数据。 每组分别选

取 ３ 头新晃黄牛开展屠宰性能及肉品质试验。
１􀆰 ３　 测定指标与方法

１􀆰 ３􀆰 １　 生产性能指标　 预试期结束后于早晨饲喂

前称空腹体质量作为牛只的初始体质量，正试期结

束称空腹体质量作为终体质量。 根据测定每组饲

料中干物质含量，计算干物质采食量。 试验记录计

算各组的平均日干物质采食量、平均日增体质量和

料肉比。
１􀆰 ３􀆰 ２　 血液生化指标　 在正试期结束后，每组 ５ 头

肉牛均通过尾静脉采血，取 ６ ｍＬ 血液置于 １０ ｍＬ 离

心管中，室温静置 ２ ｈ 后 ３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １５ ｍｉｎ，取
上清血清，并保存于－２０ ℃冰箱待测。 用迈瑞 ＢＳ⁃
２００ 全自动生化分析仪测定血清中高密度脂蛋白、
低密度脂蛋白、甘油三酯、总胆固醇、尿素氮和血糖

含量。 用美国 Ｔｈｅｒｍｏ Ｆｉｓｈｅｒ 公司生产的酶标仪测

定血清中丙二醛含量、总抗氧化能力、过氧化氢酶

活性和超氧化物歧化酶活性。 所有指标严格按照
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相关试剂盒说明书进行操作。
１􀆰 ３􀆰 ３　 屠宰性能与肉品质指标　 正试期结束前一

天晚上饲喂后，停止给食，只给予饮水，第 ２ 天早晨

每组随机选取 ３ 只新晃黄牛进行屠宰。 参照《畜禽

生产学实验教程》 ［７］进行屠宰性能和肉品质指标测

定，分别计算屠宰率和眼肌面积。 屠宰率＝ （屠体质

量 ／活体质量） ×１００％。 眼肌面积：在第 １２ 至第 １３

肋骨间，用小泉 ＫＰ⁃９０Ｎ 求积仪测定该处背最长肌

横截面的面积。 取屠宰后的新鲜背最长肌肌肉样

品，分别测定肌肉 ｐＨ、剪切力和熟肉率。
１􀆰 ４　 数据统计与分析

所有测定数据采用 Ｅｘｃｅｌ ２００７ 软件进行初步

整理分析，用 ＳＰＳＳ １９􀆰 ０ 软件进行单因素方差分析，
采用 Ｄｕｎｃａｎ􀆳ｓ 法进行差异显著性多重比较。

表 １　 日粮配方与营养水平

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｅｔ
［质量分数 ／ （％，ｍｄ） 　 Ｍａｓｓ ｆｒａｃｔｉｏｎ］

项目
Ｉｔｅｍ

Ⅰ组
（对照组）
ＧｒｏｕｐⅠ

（ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ）

Ⅱ组
（１０％发酵桑叶）

ＧｒｏｕｐⅡ
（１０％ ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ
ｍｕｌｂｅｒｒｙ ｌｅａｆ）

Ⅲ组
（２０％发酵桑叶）

ＧｒｏｕｐⅢ
（２０％ ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ
ｍｕｌｂｅｒｒｙ ｌｅａｆ ）

Ⅳ组
（３０％发酵桑叶）

ＧｒｏｕｐⅣ
（３０％ ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ
ｍｕｌｂｅｒｒｙ ｌｅａｆ）

Ⅴ组
（３５％发酵桑叶）

ＧｒｏｕｐⅤ
（３５％ ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ
ｍｕｌｂｅｒｒｙ ｌｅａｆ）

原料
Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ

玉米　 Ｃｏｒｎ ３６􀆰 ４５ ３８􀆰 ８８ ３９􀆰 ００ ４０􀆰 １２ ４１􀆰 ０２

豆粕　 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ ６􀆰 ０７ ５􀆰 ５０ ４􀆰 ５０ ３􀆰 ５０ ２􀆰 ００

酒糟　 Ｄｉｓｔｉｌｌｅｄ ｇｒａｉｎ １９􀆰 ４４ １６􀆰 ７０ １４􀆰 １４ １３􀆰 ２１ １１􀆰 ２０

发酵桑叶　 Ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ ｍｕｌｂｅｒｒｙ ｌｅａｆ ０ １０􀆰 ００ ２０􀆰 ００ ３０􀆰 ００ ３５􀆰 ００

青贮玉米秸秆　 Ｃｏｒｎ ｓｔａｌｋ ｓｉｌａｇｅ ２３􀆰 ０９ １４􀆰 ５８ ９􀆰 ６０ １􀆰 １７ ０

稻草　 Ｒｉｃｅ ｓｔｒａｗ １２􀆰 １５ １１􀆰 ５４ １０􀆰 ００ ９􀆰 ３２ ８􀆰 １５

食盐　 Ｓａｌｔ ０􀆰 ６１ ０􀆰 ６１ ０􀆰 ６０ ０􀆰 ５８ ０􀆰 ５９

小苏打　 Ｂａｋｉｎｇ ｓｏｄａ ０􀆰 ４９ ０􀆰 ４９ ０􀆰 ４８ ０􀆰 ４７ ０􀆰 ４８

预混料　 Ｐｒｅｍｉｘ １􀆰 ７０ １􀆰 ７０ １􀆰 ６８ １􀆰 ６３ １􀆰 ５６

合计　 Ｔｏｔａｌ １００ １００ １００ １００ １００

营养水平
Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ
ｌｅｖｅｌ

增重净能 ／ （ＭＪ·ｋｇ－１）
Ｎｅｔ ｅｎｅｒｇｙ ｇａｉｎ ４􀆰 ７３ ４􀆰 ６４ ４􀆰 ５６ ４􀆰 ３９ ４􀆰 ２７

粗蛋白　 Ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ １３􀆰 ９８ １４􀆰 ０２ １４􀆰 ０７ １４􀆰 ０４ １３􀆰 ９９

钙　 Ｃａｌｃｉｕｍ ０􀆰 １６ ０􀆰 １５ ０􀆰 １５ ０􀆰 １５ ０􀆰 １５

磷　 Ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ０􀆰 ３６ ０􀆰 ３７ ０􀆰 ３６ ０􀆰 ３６ ０􀆰 ３６

　 每千克预混料中含：维生素 Ａ ２ ０６２􀆰 ５～２ １００􀆰 ０ μｇ，维生素 Ｄ３ ２１２􀆰 ５～２２５􀆰 ０ μｇ，维生素 Ｅ ３ １３６􀆰 ９３ ｍｇ，铁 １５􀆰 ５～１７􀆰 ５ ｇ，铜 ３０～５０ ｇ，锰 ６􀆰 ２５～
１０􀆰 ００ ｇ，锌 ９～１０ ｇ，碘 １５０～２００ ｍｇ，钴 ３１􀆰 ２５ ｍｇ，硒 ３１􀆰 ２５～３５􀆰 ００ ｍｇ。
Ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ｐｒｅｍｉｘ ｐｅｒ ｋｉｌｏｇｒａｍ： ｖｉｔａｍｉｎ Ａ ２ ０６２􀆰 ５－２ １００􀆰 ０ μｇ， ｖｉｔａｍｉｎ Ｄ３ ２１２􀆰 ５－２２５􀆰 ０ μｇ， ｖｉｔａｍｉｎ Ｅ ３ １３６􀆰 ９３ ｍｇ， Ｆｅ １５􀆰 ５－１７􀆰 ５ ｇ， Ｃｕ ３０－

５０ ｇ， Ｍｎ ６􀆰 ２５－１０􀆰 ００ ｇ， Ｚｎ ９－１０ ｇ， Ｉ １５０－２００ ｍｇ， Ｃｏ ３１􀆰 ２５ ｍｇ， Ｓｅ ３１􀆰 ２５－３５􀆰 ００ ｍｇ．

２　 结果与分析

２􀆰 １　 添喂发酵桑叶对新晃黄牛生产性能的影响

如表 ２ 所示，饲喂含发酵桑叶日粮的 ４ 个试验组

新晃黄牛的平均日干物质采食量均高于对照组，但无

显著差异（Ｐ＞０􀆰 ０５）；４ 个试验组平均日增体质量均高

于对照组，但差异不显著（Ｐ＞０􀆰 ０５），其中Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ和Ⅴ
试验组平均日增体质量分别比对照组提高 ９􀆰 ０９％、
４􀆰 ０４％、１３􀆰 １３％和 ２􀆰 ０２％；Ⅱ和 Ⅳ 试验组料肉比较对

照组降低，但差异不显著（Ｐ＞０􀆰 ０５）。

２􀆰 ２　 添喂发酵桑叶对新晃黄牛血液生化指标的影响

２􀆰 ２􀆰 １　 对抗氧化指标的影响　 表 ３ 显示，添饲 ３０％
发酵桑叶（Ⅳ试验组）血清中的丙二醛浓度显著低

于其他试验组及对照组（Ｐ＜０􀆰 ０５）；４ 个试验组新晃

黄牛的总抗氧化能力较对照组有所提高，但差异不

显著（Ｐ＞０􀆰 ０５）；添饲 １０％发酵桑叶和 ３０％发酵桑

叶（Ⅱ和Ⅳ试验组）血清中的过氧化氢酶活性显著

提高（Ｐ＜０􀆰 ０５）；饲喂含发酵桑叶日粮的 Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ
和Ⅴ试验组新晃黄牛的血清超氧化物歧化酶活性

均高于对照组，但无显著差异（Ｐ＞０􀆰 ０５）。
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２􀆰 ２􀆰 ２　 对脂质代谢的影响　 如表 ４ 所示，饲喂高比

率发酵桑叶（Ⅳ和Ⅴ试验组）新晃黄牛血清中总胆

固醇浓度较对照组略有降低（Ｐ＞０􀆰 ０５）；饲喂发酵桑

叶各试验组（Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ和Ⅴ试验组）新晃黄牛血清

中的高密度脂蛋白和低密度脂蛋白浓度均较对照

组有所提高，但差异不显著（Ｐ＞０􀆰 ０５）；在黄牛日粮

中添加发酵桑叶均可降低血清中甘油三酯浓度，但
差异不显著（Ｐ＞０􀆰 ０５）；饲喂含发酵桑叶日粮的Ⅱ、
Ⅲ、Ⅳ和Ⅴ试验组新晃黄牛的血糖浓度均高于对照

组，但无显著差异（Ｐ ＞ ０􀆰 ０５）；添饲 １０％发酵桑叶

（Ⅱ试验组）的新晃黄牛血清尿素氮浓度较对照组

降低，其他添饲发酵桑叶（Ⅲ、Ⅳ和Ⅴ试验组）的新

晃黄牛血清尿素氮浓度较对照组提高。

２􀆰 ３　 添喂发酵桑叶对新晃黄牛屠宰性能和肉品质

的影响

由表 ５ 所示，添加不同比率发酵桑叶的Ⅳ和Ⅴ
试验组新晃黄牛的屠宰率均高于对照组，但差异

不显著（Ｐ＞０􀆰 ０５）；饲喂高比率桑叶组（Ⅳ和Ⅴ试

验组）新晃黄牛的眼肌面积显著高于对照组（Ｐ＜
０􀆰 ０５），较饲喂低比率桑叶组（Ⅱ和Ⅲ试验组）有所

提高（Ｐ＞０􀆰 ０５）；各组肌肉 ｐＨ 较为相近无显著差

异（Ｐ＞０􀆰 ０５）；饲喂高比率桑叶组（Ⅳ和Ⅴ试验组）
新晃黄牛的肌肉剪切力显著低于对照组 （ Ｐ ＜
０􀆰 ０５），较对照组分别降低了 ４８􀆰 ８０％和 ５４􀆰 １６％；
饲喂含发酵桑叶日粮Ⅱ、Ⅳ和Ⅴ试验组新晃黄牛

的熟肉率高于对照组，但差异不显著（Ｐ＜０􀆰 ０５）。

表 ２　 饲料中添加不同比率发酵桑叶对新晃黄牛生长性能的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒａｔｉｏｓ ｏｆ ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ ｍｕｌｂｅｒｒｙ ｌｅａｆ ｉｎ ｄｉｅｔ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ Ｘｉｎｈｕａｎｇ ｙｅｌｌｏｗ ｃａｔｔｌｅ

项目
Ｉｔｅｍ

Ⅰ组
（对照组）
ＧｒｏｕｐⅠ

（ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ）

Ⅱ组
（１０％发酵桑叶）

ＧｒｏｕｐⅡ
（１０％ ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ
ｍｕｌｂｅｒｒｙ ｌｅａｆ）

Ⅲ组
（２０％发酵桑叶）

ＧｒｏｕｐⅢ
（２０％ ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ
ｍｕｌｂｅｒｒｙ ｌｅａｆ ）

Ⅳ组
（３０％发酵桑叶）

ＧｒｏｕｐⅣ
（３０％ ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ
ｍｕｌｂｅｒｒｙ ｌｅａｆ）

Ⅴ组
（３５％发酵桑叶）

ＧｒｏｕｐⅤ
（３５％ ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ
ｍｕｌｂｅｒｒｙ ｌｅａｆ）

初始体质量 ／ ｋｇ
Ｉｎｉｔｉａｌ ｗｅｉｇｈｔ ２２６􀆰 ００±１６􀆰 ６７ ２３０􀆰 ００±１８􀆰 ００ ２３４􀆰 １７±３６􀆰 ７６ ２２９􀆰 ６７±４３􀆰 ５６ ２３０􀆰 ６６±４５􀆰 １１

最终体质量 ／ ｋｇ
Ｕｌｔｉｍａｔｅ ｗｅｉｇｈｔ ３０４􀆰 ８３±１３􀆰 ８９ ３１６􀆰 ６７±２０􀆰 ４４ ３１７􀆰 ００±４７􀆰 ３３ ３１９􀆰 ００±４７􀆰 ３３ ３２１􀆰 ６７±４５􀆰 ７７

平均日干物质采食量 ／ ｋｇ
Ａｖｅｒａｇｅ ｄａｉｌｙ ｉｎｔａｋｅ ｏｆ ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ８􀆰 ５８±０􀆰 ９８ ８􀆰 ９５±０􀆰 ３５ ８􀆰 ８７±０􀆰 ６１ ９􀆰 ２２±０􀆰 ８９ ９􀆰 ０２±１􀆰 ０１

平均日增体质量 ／ ｋｇ
Ａｖｅｒａｇｅ ｄａｉｌｙ ｗｅｉｇｈｔ ｇａｉｎ ０􀆰 ９９±０􀆰 ２１ １􀆰 ０８±０􀆰 ３６ １􀆰 ０３±０􀆰 １７ １􀆰 １２±０􀆰 １６ １􀆰 ０１±０􀆰 ２３

料肉比　 Ｆｅｅｄ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｒａｔｉｏ ８􀆰 ６６±０􀆰 ５４ ８􀆰 ２９±０􀆰 ３７ ８􀆰 ６１±０􀆰 ５１ ８􀆰 ２３±０􀆰 ７１ ８􀆰 ９３±０􀆰 ７９

表 ３　 饲料中添加不同比率发酵桑叶对新晃黄牛血液抗氧化指标的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒａｔｉｏｓ ｏｆ ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ ｍｕｌｂｅｒｒｙ ｌｅａｆ ｉｎ ｄｉｅｔ ｏｎ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｉｎｄｅｘ ｉｎ ｂｌｏｏｄ ｏｆ Ｘｉｎｈｕａｎｇ ｙｅｌｌｏｗ ｃａｔｔｌｅ

项目
Ｉｔｅｍ

Ⅰ组
（对照组）
ＧｒｏｕｐⅠ

（ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ）

Ⅱ组
（１０％发酵桑叶）

ＧｒｏｕｐⅡ
（１０％ ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ
ｍｕｌｂｅｒｒｙ ｌｅａｆ）

Ⅲ组
（２０％发酵桑叶）

ＧｒｏｕｐⅢ
（２０％ ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ
ｍｕｌｂｅｒｒｙ ｌｅａｆ ）

Ⅳ组
（３０％发酵桑叶）

ＧｒｏｕｐⅣ
（３０％ ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ
ｍｕｌｂｅｒｒｙ ｌｅａｆ）

Ⅴ组
（３５％发酵桑叶）

ＧｒｏｕｐⅤ
（３５％ ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ
ｍｕｌｂｅｒｒｙ ｌｅａｆ）

丙二醛浓度 ／ （ｍｍｏｌ·Ｌ－１）
Ｍａｌｏｎｄｉａｌｄｅｈｙｄｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ８􀆰 ３２±０􀆰 ９０ Ａ ７􀆰 ５８±０􀆰 ２５ ＡＢ ８􀆰 ５３±２􀆰 ０５ Ａ ６􀆰 ３９±０􀆰 ２９ Ｃ ７􀆰 ０２±２􀆰 １４ Ｂ

总抗氧化能力 ／ （Ｕ·ｍＬ－１）
Ｔｏｔａｌ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｃａｐａｃｉｔｙ ０􀆰 １８±０􀆰 ０１ ０􀆰 ２０±０􀆰 ０１ ０􀆰 １９±０􀆰 ０５ ０􀆰 ２５±０􀆰 ０３ ０􀆰 ２１±０􀆰 ０２

过氧化氢酶活力 ／ （Ｕ·ｍＬ－１）
Ｃａｔａｌａｓｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ２􀆰 ４８±０􀆰 ９１ Ａ ４􀆰 １３±１􀆰 ０２ Ｂ ２􀆰 １４±０􀆰 ５４ Ａ ４􀆰 ３７±０􀆰 ８４ Ｂ ３􀆰 ２５±０􀆰 ３６ ＡＢ

超氧化物歧化酶活力 ／ （Ｕ·ｍＬ－１）
Ｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅ ｄｉｓｍｕｔａｓｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ １２􀆰 ２６±０􀆰 ４４ １３􀆰 ８３±０􀆰 ７０ １２􀆰 ６５±０􀆰 ３５ １３􀆰 １８±０􀆰 ６５ １３􀆰 ０８±０􀆰 ３６

　 同行数据后的小写字母不同表示差异显著（Ｐ＜０􀆰 ０５），大写字母不同表示差异极显著（Ｐ＜０􀆰 ０１）。 表 ３～５ 同。
Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ， ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０􀆰 ０５）， ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｕｐｐｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｍｅａｎ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
（Ｐ＜０􀆰 ０１） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｉｎ Ｔａｂｌｅ ３ ｔｏ ５．
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表 ４　 饲料中添加不同比率发酵桑叶对新晃黄牛脂质代谢的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒａｔｉｏｓ ｏｆ ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ ｍｕｌｂｅｒｒｙ ｌｅａｆ ｉｎ ｄｉｅｔ ｏｎ ｌｉｐｉｄ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ｏｆ Ｘｉｎｈｕａｎｇ ｙｅｌｌｏｗ ｃａｔｔｌｅ

项目
Ｉｔｅｍ

Ⅰ组
（对照组）
ＧｒｏｕｐⅠ

（ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ）

Ⅱ组
（１０％发酵桑叶）

ＧｒｏｕｐⅡ
（１０％ ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ
ｍｕｌｂｅｒｒｙ ｌｅａｆ）

Ⅲ组
（２０％发酵桑叶）

ＧｒｏｕｐⅢ
（２０％ ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ
ｍｕｌｂｅｒｒｙ ｌｅａｆ）

Ⅳ组
（３０％发酵桑叶）

ＧｒｏｕｐⅣ
（３０％ ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ
ｍｕｌｂｅｒｒｙ ｌｅａｆ）

Ⅴ组
（３５％发酵桑叶）

ＧｒｏｕｐⅤ
（３５％ ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ
ｍｕｌｂｅｒｒｙ ｌｅａｆ）

总胆固醇浓度 ／ （ｍｍｏｌ·Ｌ－１）
Ｔｏｔａｌ ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ２􀆰 ４７±０􀆰 ３６ ２􀆰 ４５±０􀆰 ２７ ２􀆰 ５１±０􀆰 ２５ ２􀆰 ３８±０􀆰 ３４ ２􀆰 ４９±０􀆰 １９

高密度脂蛋白浓度 ／ （ｍｍｏｌ·Ｌ－１）
Ｈｉｇｈ ｄｅｎｓｉｔｙ ｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ １􀆰 １１±０􀆰 ２５ １􀆰 ５１±０􀆰 ２９ １􀆰 １６±０􀆰 ３４ １􀆰 ９５±０􀆰 ４０ １􀆰 ３２±０􀆰 １４

低密度脂蛋白浓度 ／ （ｍｍｏｌ·Ｌ－１）
Ｌｏｗ ｄｅｎｓｉｔｙ ｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ３􀆰 ２５±０􀆰 ８５ ４􀆰 ３２±０􀆰 １８ ３􀆰 ２９±０􀆰 ５３ ５􀆰 ５４±１􀆰 １０ ４􀆰 １２±１􀆰 ０３

甘油三酯浓度 ／ （ｍｍｏｌ·Ｌ－１）
Ｔｒｉｇｌｙｃｅｒｉｄｅｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ０􀆰 ８２±０􀆰 ０３ ０􀆰 ７８±０􀆰 ０２ ０􀆰 ７６±０􀆰 ０３ ０􀆰 ７７±０􀆰 ０１ ０􀆰 ６８±０􀆰 ０６

血糖浓度 ／ （ｍｍｏｌ·Ｌ－１）
Ｂｌｏｏｄ ｇｌｕｃｏｓｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ３􀆰 ６１±０􀆰 １５ ４􀆰 ０３±０􀆰 ３０ ３􀆰 ８８±０􀆰 １３ ３􀆰 ９７±０􀆰 ２０ ３􀆰 ８７±０􀆰 ２１

尿素氮浓度 ／ （ｍｍｏｌ·Ｌ－１）
Ｂｌｏｏｄ ｕｒｅａ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ３􀆰 ４２±０􀆰 ９１ ３􀆰 １６±０􀆰 ３６ ３􀆰 ８９±０􀆰 １７ ４􀆰 ８８±１􀆰 ４０ ３􀆰 ７９±０􀆰 ２６

表 ５　 饲料中添加不同比率发酵桑叶对新晃黄牛屠宰性能和肉品质的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒａｔｉｏｓ ｏｆ ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ ｍｕｌｂｅｒｒｙ ｌｅａｆ ｉｎ ｄｉｅｔ ｏｎ ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ｍｅａｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ Ｘｉｎｈｕａｎｇ ｙｅｌｌｏｗ
ｃａｔｔｌｅ

项目
Ｉｔｅｍ

Ⅰ组
（对照组）
ＧｒｏｕｐⅠ

（ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ）

Ⅱ组
（１０％发酵桑叶）

ＧｒｏｕｐⅡ
（１０％ ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ
ｍｕｌｂｅｒｒｙ ｌｅａｆ）

Ⅲ组
（２０％发酵桑叶）

ＧｒｏｕｐⅢ
（２０％ ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ
ｍｕｌｂｅｒｒｙ ｌｅａｆ）

Ⅳ组
（３０％发酵桑叶）

ＧｒｏｕｐⅣ
（３０％ ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ
ｍｕｌｂｅｒｒｙ ｌｅａｆ）

Ⅴ组
（３５％发酵桑叶）

ＧｒｏｕｐⅤ
（３５％ ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ
ｍｕｌｂｅｒｒｙ ｌｅａｆ）

屠宰率 ／ ％
Ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｒａｔｅ ５８􀆰 ２１±２􀆰 １４ ５７􀆰 ８９±３􀆰 ２１ ５８􀆰 ０７±３􀆰 ７４ ６１􀆰 ３２±２􀆰 ８７ ６０􀆰 ４１±２􀆰 ７４

眼肌面积 ／ ｃｍ２

Ｌｏｉｎ ｅｙｅ ａｒｅａ ８９􀆰 ４５±４􀆰 ２１ Ａ ９１􀆰 ６６±１􀆰 ３２ ＡＢ ９２􀆰 ８７±２􀆰 ２１ ＡＢ ９４􀆰 ４２±３􀆰 ２１ Ｂ ９３􀆰 ２３±２􀆰 ７１ Ｂ

ｐＨ４５ ｍｉｎ ６􀆰 ５６±０􀆰 １１ ６􀆰 ５３±０􀆰 １７ ６􀆰 ４２±０􀆰 ０８ ６􀆰 ６５±０􀆰 １４ ６􀆰 ５１±０􀆰 １９

剪切力 ／ （ｋｇ·ｃｍ－２）
Ｓｈｅａｒ ｆｏｒｃｅ ４６􀆰 ５８±２􀆰 １１ ａ ４４􀆰 ９８±１􀆰 ２６ ａ ３２􀆰 １８±２􀆰 ０３ ｂ ２３􀆰 ８５±２􀆰 １８ ｃ ２１􀆰 ３５±１􀆰 ２５ ｃ

熟肉率 ／ ％
Ｃｏｏｋｅｄ ｍｅａｔ ｒａｔｅ ３２􀆰 ３３±４􀆰 １２ ３３􀆰 ７７±５􀆰 １０ ３２􀆰 ８７±３􀆰 ８９ ３５􀆰 ７２±４􀆰 ８７ ３４􀆰 １４±３􀆰 ９９

３　 讨论

３􀆰 １　 添喂发酵桑叶对新晃黄牛生产性能的影响

日粮中添加发酵桑叶后，新晃黄牛平均日干物

质采食量和平均日增体质量均有提高。 牛对酸甜

味饲料喜爱度很高，这种气味会刺激下丘脑两侧的

外侧区摄食中枢兴奋，牛只食欲旺盛［８］。 桑叶鲜嫩

多汁，经青贮发酵后具有浓郁的酸香气味，同时适

口性得到改善。 仔细观察新晃黄牛采食发现，试验

组（添饲发酵桑叶组）采食速度明显快于对照组。
冯兴龙等［９］在饲料中分别添加青贮桑叶、青贮麦草

和青贮苜蓿饲喂秦川肉牛，发现添饲青贮桑叶试验

组肉牛日增体质量明显高于其他各组。 刘爱君

等［１０］在 ２０～２４ 月龄西门塔尔牛育肥料中添加 １０％
和 ２０％桑叶粉，不仅可以改善牛只毛色，而且平均

日增体质量较对照组提高 １６􀆰 １％和 ９􀆰 １％。 ＴＡＮ
等［１１］用 １０％桑叶尿素秸秆颗粒饲料饲喂肉牛时，能
显著提高干物质采食量、瘤胃氨氮浓度和纤维分解

菌含量，改善了瘤胃内环境。 相对于我国北方，南
方地区的高品质蛋白牧草秸秆饲草资源较匮乏。
因此，在肉牛日粮中添加一定比率适口性良好、高
蛋白含量的发酵桑叶饲料，可显著提高肉牛的采食

量和食物蛋白消化率。 本试验在我国南方地区采

用青贮桑叶饲喂肉牛，试验组在采食量和日增体质

量等指标方面都高于对照组，但未达到显著差异，
可能和饲喂时间较短、试验动物数量有限有关。
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３􀆰 ２　 添喂发酵桑叶对新晃黄牛屠宰性能和肉质性

状的影响

肉牛眼肌面积与屠宰率和净肉率直接相关，眼
肌面积越大产肉性能越高［１２］。 剪切力反映动物肌
肉的嫩度，剪切力越小，肌肉越嫩。 李伟玲等［１３］ 在

肉羊饲料中添加桑叶可提高蒙古羯羊屠宰性能和

眼肌面积，同时肌肉剪切力较对照组大幅减少。 贾

亚洲等［１４］报道在日粮中添加部分发酵桑叶和桑叶

粉可改善肉羊肉品质。 以上试验与本试验结果一

致。 本试验数据显示，饲料中添加 ３０％发酵桑叶可

显著增加新晃黄牛眼肌面积（Ｐ＜０􀆰 ０５），并显著降低

背最长肌剪切力（Ｐ＜０􀆰 ０５）。 说明在日粮中添加一

定比率的发酵桑叶，可以提高肉牛的产肉率，增加

肉质的嫩度。 我们推测，发酵桑叶可以促进瘤胃内

原虫与其他益生菌的增殖，提高整体日粮的消化率

和采食量，也促进了蛋白质和脂肪的消化、吸收及

转化，从而加快肌肉组织的生成和脂肪的沉积。 肌

肉组织的生成和脂肪的沉积增加最直接的体现即

为眼肌面积的增加和剪切力的下降。
３􀆰 ３　 添喂发酵桑叶对新晃黄牛血液生理生化指标

的影响

抗氧化防御系统是保护机体组织和细胞免受

由自由基产生的氧化损伤，其主要指标为总抗氧化

能力（Ｔ⁃ＡＯＣ）、超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）和过氧化氢

酶（ＣＡＴ）等。 本试验结果表明，高桑叶比率组新晃

黄牛（Ⅳ和Ⅴ试验组）抗氧化能力显著提高。 这可

能与桑叶中多种生物活性物质本身具有抗氧化能

力［１５］有关。 ＣＨＥＯＮＧ 等［１６］报道在饲料中添加 １０％
发酵桑叶饲喂韩牛，牛只背最长肌中 ＳＯＤ、ＣＡＴ、谷
胱甘肽过氧化物酶和谷胱甘肽⁃Ｓ⁃转移酶等抗氧化

酶活性提高。 桑叶中黄酮类物质、１⁃脱氧野尻霉素

（ＤＮＪ）和芦丁等生物活性物质通过调节胰岛素和胰

岛素敏感指数调控血糖，影响机体脂质代谢［１７］。 丁
鹏等［１８］报道在日粮中添加发酵桑叶可降低宁乡花

猪血清中胆固醇和血糖含量。 在本试验中，发酵桑

叶对新晃黄牛脂质代谢作用不明显。 吴配全等［１９］

报道发酵桑饲料对生长育肥牛血液低密度脂蛋白

和高密度脂蛋白浓度无影响，本试验结果与之相

同。 这有可能与反刍动物瘤胃微生物分解改变桑

叶生物活性物质有关，具体作用机制应进一步验证。
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