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Calf Note 173 – 瘤胃酸中毒对犊牛消化的影响 

 

引言 
 

在之前的《犊牛笔记》（第170、172期）中，我提出了一个观点：在瘤胃发育过程中，

亚急性瘤胃酸中毒（SARA）在幼龄犊牛中普遍存在，这一现象会降低纤维消化率，增加

腹泻风险，并可能导致健康问题风险上升。我进一步指出，初级饲料的物理形态、原料

选择以及排除粗饲料等因素可能导致SARA。   

我收到一位同事的电子邮件，他提到了Porter等人发表的一篇论文，该论文以颗粒型与膨

化型初级饲料的对比为例，在排除粗饲料干扰因素的情况下，探讨了SARA对消化率的影

响。  

因此，本期《犊牛笔记》旨在深入探讨Porter等人的研究，以确定日粮形态（颗粒饲料与

粉状饲料）及纤维含量（低、高）对瘤胃发育和瘤胃酸中毒发生率的影响。 

研究概述 
 

该研究进行了两组重复试验。在第一组试验中，从当地拍卖场购入32头约3日龄的新生荷

斯坦母犊。  

犊牛到场后被安置在高架围栏中（未使用垫料），并喂食代乳粉。喂食量从到场时的272

克/天（0.6磅）逐渐增加，从第12天起至断奶期间达到544克/天（1.2磅）。当犊牛连续4-

5天日采食量达到约700克时进行断奶。 

 

配制了两种犊牛起始料（CS），分别含低纤维和高纤维（见表1）。每种饲料的一半制

成颗粒，另一半作为粉料饲喂。因此，本研究中共有四种饲料。  

初级饲料的营养成分见表2。需注意，尽管不同纤维日粮的原料相似，但营养成分存在一
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定差异，这可能是制粒工艺的影响（例如，与粉状饲料相比，颗粒饲料的NDF含量更高

）。此外，制粒还减小了每种饲料的颗粒尺寸（表2）。 

犊牛的生产性能见表3。这些犊牛的生产性能中有几点值得注意。首先，在第5至第8周，

喂食糊状日粮的犊牛摄入更多粗饲料，因此生长速度更快。需要特别指出的是，糊状日

粮的颗粒尺寸大于颗粒日粮——这种日粮并非细磨粉状的起始料。  

粉状日粮的平均颗粒尺寸为2,014微米，即长度约为2.0毫米。这一尺寸足以促进更早的反

刍——

喂食粉状日粮的小牛在3.7周龄时就开始反刍，而喂食颗粒饲料的小牛则在6.0周龄时才开

始反刍。 

 

结果中第二个值得注意的点是犊牛的粪便评分。作者报告的粪便评分是指在为期8周的 

试验期间，犊牛出现稀便或半稀便的次数。与喂食低纤维粉状饲料或高纤维颗粒饲料的

犊牛相比，喂食高纤维粉状饲料的犊牛出现稀便的情况更少。   

接下来，请关注犊牛的平均日增重。在研究的前4周，犊牛日增重低于200克。利用平均

日增重（ADG）计算整体生长情况，我们测算出犊牛（各处理组平均）在研究开始时体

重为39.3千克（87磅），结束时为59.8千克（132磅）。    

显然，犊牛的生长速度远低于“2月龄时体重达到出生体重两倍”的目标。导致日增重相

对较低的原因可能包括：初乳状况（尽管未报告犊牛到场时的血清总蛋白水平）、运输

应激（犊牛购自拍卖场）、浓缩物饲喂率较低，以及可能存在的瘤胃酸中毒。   

作者并未报告研究中0至8周龄犊牛的采食效率（尽管他们报告了断奶后的效率），但我

们可以利用各处理组的平均值计算增重与采食量比（G:F）。如果计算总体重增重（日增

重×56天），然后除以干物质采食量（粗饲料+浓缩饲料），即可得出这些犊牛的采食效

率。  

在0至8周期间，所有犊牛的平均增重与采食比（G:F）为0.318。这意味着每消耗1千克饲
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料，犊牛增重318克。作为参考，其他研究者的报告显示，典型的增重与采食比通常高于

每千克干物质采食量增重400克（Bateman等，Hill等，2007）。   

 

另一方面，处于高度应激状态且被动免疫转移失败率较高的犊牛，其饲料利用效率较低

；有报告指出，此类犊牛的增重低于每公斤干物质摄入量200克（Quigley和Wolfe，2003

）。  蛋白质质量也会影响增重与采食比（Quigley, 2002）， 

而消化率低的蛋白质会使该比值从>400克日增重/千克干物质摄入量降至<250克/千克。

Lesmeister和Heinrichs（2004）报告称，喂食含不同碳水化合物来源的起始饲料的犊牛具

有较高的增重与采食比（>450克日增重/千克干物质）。  值得注意的是（ 

），这些犊牛在出生后12小时内喂食了4升初乳，未进行运输，且单独饲养并与其他犊牛

隔离。    
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在试验2中，公犊牛（n = 16）被饲养在代谢栏中，并在第7-

8周测定了每种日粮的消化率。在为期8周的试验结束时，对犊牛进行宰杀并进行了瘤胃

测定。 

试验2中的犊牛采用与试验1相同的日粮及饲养管理方式，因此结果应适用于两组。   

试验 2 的主要结果见表 4。首先要注意的是，纤维水平（LF 与 

HF）对大多数营养物质的消化率具有显著且重大的影响。总体而言，喂食高纤维日粮的

小牛对干物质、脂肪、蛋白质以及能量（TDN 和 ME）的消化率较低。   

饲料形态也产生了影响——

与喂食颗粒饲料的犊牛相比，喂食粉状饲料的犊牛通常对干物质、纤维和能量的消化率

更高。   

那么，这些观察结果意味着什么？显然，与饲喂低纤维日粮（19% 

NDF）的犊牛相比，饲喂高纤维日粮（28% NDF）的犊牛营养物质消化率较低。   

其中一个可能的原因（还有其他原因）是：当犊牛患有瘤胃酸中毒时，其在瘤胃中发酵

纤维的能力会受损，从而导致消化率降低。此外，颗粒饲料的颗粒尺寸非常小，会更快

地排出瘤胃，因此瘤胃细菌将有更少的时间来发酵碳水化合物以产生挥发性脂肪酸（VF

A）。  如表4所示，所有犊牛的瘤胃pH值均非常低——
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在5.0或以下。显然，若假设幼龄牛瘤胃中的细菌对瘤胃pH值的敏感性与成年牛相同，则

本实验中瘤胃发酵必然受到抑制。   

因此，高纤维日粮（可能对瘤胃pH值下降更为敏感）在患有SARA的犊牛体内发酵效果

可能较差。此外，压片日粮的通过速度会更快，从而加剧消化率的下降。     

消化率的差异是否与瘤胃pH值存在某种关联？在两种情况下（高纤维与低纤维、颗粒饲

料与粉状饲料），消化率均存在统计学差异，而瘤胃pH值无统计学差异，这表明饲料物

理形态和纤维含量的差异与SARA无关。  

另一方面，如果犊牛未患SARA，那么喂食高纤维和颗粒饲料的犊牛，其瘤胃发酵可能更

充分，营养物质消化率也会有所提高。然而，这一理论尚需进一步研究来证实或证伪。   

另一种解读这些数据的方法是将其与已发表的营养消化研究进行比较。在表5中，我总结

了多项关于不同日粮下犊牛消化率的已发表研究。如您所见，相关研究数量众多，且结

果差异显著。  

不过总体而言，Porter等人的研究中部分平均值似乎低于平均水平，这可能表明该研究中

的犊牛消化率低于“正常”条件下的预期水平。但要证实这一观察结果，仍需进行荟萃

分析。 

 

总结 
 

Porter等人的数据表明，初级饲料的物理形态和纤维含量的差异会影响7-

8周龄犊牛的消化。然而，本研究中的瘤胃pH值表明，所有犊牛在一天中的至少某个时

段（即采样时）都患有急性瘤胃酸中毒（SARA）。观测到的pH值相当低，表明SARA是

本研究中一个相当严重的问题。   

在瘤胃 pH 

值较低时，纤维消化会受阻；这可能导致消化地点从瘤胃转移到肠道，从而改变营养物

质的利用率和动物的生产性能。高纤维和颗粒状的初级饲料可能会通过增加发酵速率（

颗粒饲料）、降低瘤胃 pH 值以及增加瘤胃流出速率来加剧这一问题。 

养殖户可通过以下措施提高高发酵性开胃料犊牛的消化效率：确保全天规律采食（即保

证饲料随时供应）、提供充足的饮水、留出足够的食槽空间（若犊牛群养），并确保犊

牛具备足够的被动免疫力以预防疾病，从而实现良好开局。 

未来的《犊牛笔记》将评估饲料添加剂在减轻犊牛SARA影响方面的作用。 
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