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　 　 摘要:　 为探究在泌乳奶牛日粮中添加大蒜素对奶牛生产性能、乳成分、瘤胃发酵参数和血清生化指标的影

响ꎬ本研究选择生理状态相近的中国荷斯坦泌乳奶牛 ３２ 头ꎬ随机分为 ４ 组ꎬ每天分别补充大蒜素 ０ ｇ、５０ ｇ、１００ ｇ 和

１５０ ｇꎬ测定生产性能、乳成分、瘤胃发酵参数和血清生化指标ꎮ 结果表明ꎬ添加大蒜素提高了奶牛采食量(Ｐ<
０􀆰 ０５)ꎬ１５０ ｇ / ｄ组在正饲期 ６０ ｄ 时产奶量提高(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ１００ ｇ / ｄ组在正饲期 ３０ ｄ 时乳脂率显著增加(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻ添
加大蒜素降低了体细胞数和碱性磷酸酶含量(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ提高了总挥发性脂肪酸含量(Ｐ<０􀆰 ０５)和免疫球蛋白 Ａ、
免疫球蛋白 Ｇ 含量(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ １００ ｇ / ｄ组血清中总蛋白和球蛋白含量显著升高(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 综上ꎬ大蒜素改善了奶

牛生产性能、乳品质ꎬ提高了免疫机能ꎮ
关键词:　 大蒜素ꎻ 泌乳奶牛ꎻ 生产性能ꎻ 乳成分ꎻ 瘤胃发酵参数ꎻ 血清生化

中图分类号:　 Ｓ８２３.９＋ １　 　 　 文献标识码:　 Ａ　 　 　 文章编号:　 １０００￣４４４０(２０２２)０３￣０７１４￣０７

Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ａｌｌｉｃｉｎ ｏｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅꎬ ｍｉｌｋ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎꎬ ｒｕｍｅｎ
ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｎｄ ｓｅｒｕｍ ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｏｆ ｌａｃｔａｔｉｎｇ ｄａｉｒｙ ｃｏｗｓ

ＷＥＩ Ｙｕａｎ￣ｈａｏ１ꎬ　 ＣＨＥＮ Ｙｕ￣ｈｕａ１ꎬ　 ＷＡＮＧ Ｊｉｎｇ￣ｌｉｎ１ꎬ　 ＷＡＮＧ Ｋｕｏ￣ｐｅｎｇ１ꎬ　 ＰＡＮ Ｍｉｎ１ꎬ　 ＺＨＡＯ Ｇｕｏ￣ｑｉ１ꎬ２ꎬ３ꎬ
ＨＵＡＮＧ Ｑｉａｎ￣ｑｉａｎ１

(１. Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ Ｙａｎｇｚｈｏｕ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｙａｎｇｚｈｏｕ ２２５００９ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ ２.Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅｓ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｄｅｖｅｌ￣
ｏｐｍｅｎｔꎬ Ｙａｎｇｚｈｏｕ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｙａｎｇｚｈｏｕ ２２５００９ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ ３.Ｊｏｉｎｔ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ Ａｇｒｉ￣Ｐｒｏｄｕｃｔ Ｓａｆｅｔｙꎬ ｔｈｅ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ
Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａꎬ Ｙａｎｇｚｈｏｕ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｙａｎｇｚｈｏｕ ２２５００９ꎬ Ｃｈｉｎａ)

　 　 Ａｂｓｔｒａｃｔ:　 Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｅｘｐｌｏｒｅ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ａｌｌｉｃｉｎ ｏｎ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅꎬ ｍｉｌｋ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎꎬ ｒｕｍｅｎ ｆｅｒｍｅｎ￣
ｔａｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｎｄ ｓｅｒｕｍ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｌａｃｔａｔｉｎｇ ｄａｉｒｙ ｃｏｗｓꎬ ３２ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｈｏｌｓｔｅｉｎ ｌａｃｔａｔｉｎｇ ｄａｉｒｙ ｃｏｗｓ ｗｉｔｈ ｓｉｍｉ￣
ｌａｒ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔａｔｕｓ ｗｅｒｅ ｒａｎｄｏｍｌｙ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｆｏｕｒ ｇｒｏｕｐｓ. Ａｌｌｉｃｉｎ ０ ｇꎬ ５０ ｇꎬ １００ ｇ ａｎｄ １５０ ｇ ｗｅｒｅ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｅｖｅｒｙ
ｄａｙ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅꎬ ｍｉｌｋ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎꎬ ｒｕｍｅｎ ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｎｄ ｓｅｒｕｍ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎ￣
ｄｉｃｅｓ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ａｌｌｉｃｉｎ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｔｈｅ ｆｅｅｄ ｉｎｔａｋｅ ｏｆ ｄａｉｒｙ ｃｏｗｓ (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ ｔｈｅ ｍｉｌｋ ｙｉｅｌｄ ｏｆ
１５０ ｇ / ｄ ｇｒｏｕｐ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ６０ ｄａｙｓ ｆｏｒｍａｌ ｆｅｅｄｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｍｉｌｋ ｆａｔ ｒａｔｅ ｏｆ １００ ｇ / ｄ ｇｒｏｕｐ ｉｎ￣

ｃｒｅａｓｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ３０ ｄａｙｓ ｆｏｒｍａｌ ｆｅｅｄｉｎｇ

ｐｅｒｉｏｄ (Ｐ< ０􀆰 ０５ ). Ａｌｌｉｃｉｎ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ

ｓｏｍａｔｉｃ ｃｅｌｌｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ａｌｋａｌｉｎｅ ｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅ (Ｐ<

０􀆰 ０５)ꎬ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄ

(Ｐ<０􀆰 ０５) ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎ Ａ ａｎｄ ｉｍ￣

ｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎ Ｇ (Ｐ<０􀆰 ０５). Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｐｒｏｔｅｉｎ

４１７



ａｎｄ ｇｌｏｂｕｌｉｎ ｉｎ ｓｅｒｕｍ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎ １００ ｇ / ｄ ｇｒｏｕｐ (Ｐ<０􀆰 ０５). Ｉｎ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎꎬ ａｌｌｉｃｉｎ ｃａｎ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃ￣
ｔｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅꎬ ｍｉｌｋ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｉｍｍｕｎｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｄａｉｒｙ ｃｏｗｓ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:　 ａｌｌｉｃｉｎꎻ ｌａｃｔａｔｉｎｇ ｃｏｗｓꎻ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅꎻ ｍｉｌｋ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎꎻ ｒｕｍｅｎ ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓꎻ
ｓｅｒｕｍ ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ

　 　 随着畜牧业的快速发展ꎬ消费者更注重畜牧产

品质量ꎬ２０２０ 年农业农村部规定禁止使用饲用抗生

素ꎬ“无抗”养殖成为发展趋势ꎮ 大蒜素ꎬ是一种含

硫化合物[１]ꎬ在动物生产中常作添加剂使用ꎬ可以

改善饲料风味、提高采食量和生产性能[２]ꎮ 大蒜素

也是一种广谱抗菌药ꎬ安全高效、无残留、不易产生

耐药性ꎬ可以提高机体抗病能力、抑菌、减少疾病、促
生长[３]ꎮ 在如今规模化养殖中需要使用合适的添

加剂来保证经济效益和畜产品质量的双增长ꎬ所以

添加剂的研究成为畜牧业发展的重点ꎬ大蒜素在奶

牛养殖中使用的研究较少ꎮ 本试验通过在泌乳奶牛

日粮中添加不同量的大蒜素探究其在奶牛养殖中的

应用效果ꎬ为大蒜素在奶牛养殖中的开发应用提供

依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验材料

大蒜素ꎬ河南白云牧港生物科技有限公司产品ꎮ
１.２　 试验方法

试验在上海忆南农牧场进行ꎬ选择 ３２ 头栓系式

饲养的中国荷斯坦泌乳奶牛(体质量 ６６８ ｋｇ、已经泌

乳 ３０ ｄ、产犊３~４ 胎、日平均泌乳量 ３５􀆰 ８１ ｋｇ)ꎬ每天

４ ∶ ３０、９ ∶ ３０ 和１６ ∶ ３０ 使用全混合日粮(表 １)饲

喂ꎬ自由采食和饮水ꎬ在每天早晨４ ∶ ３０ 喂料时将大

蒜素手动混匀在全混合日粮中饲喂奶牛ꎬ根据每天

每头奶牛饲喂大蒜素质量的不同ꎬ将试验分为 ４ 组ꎬ
分别为 ０ ｇ / ｄ组、５０ ｇ / ｄ组、１００ ｇ / ｄ组和 １５０ ｇ / ｄ组ꎬ
每组 ８ 头奶牛ꎬ预饲 ７ ｄꎬ正饲 ６３ ｄꎮ
１.３　 样品采集与指标测定

１.３.１　 饲料营养水平的测定 　 饲料样品参考王锦

荣[４]和巩帅[５] 的方法测定饲料样品干物质含量

(ＤＭ)、粗蛋白质含量(ＣＰ)、粗灰分含量(Ａｓｈ)、中
性洗 涤 纤 维 含 量 ( ＮＤＦ )、 酸 性 洗 涤 纤 维 含 量

(ＡＤＦ)、钙含量(Ｃａ)、磷含量(Ｐ)ꎮ
１.３.２　 采食量　 干物质采食量(ＤＭＩ)＝ (喂料量－余
料量)×ＤＭꎬ从正饲期第 １ ｄ 开始连续 ３ ｄ、第 ３０ ｄ
开始连续 ３ ｄ、第 ６０ ｄ 开始连续 ３ ｄꎬ每天 ３ 次记录

每头奶牛的平均喂料量和余料量ꎬ饲料转化率 ＝产

奶量×(０.４＋１５×乳脂率) / ＤＭＩ[５]ꎮ

表 １　 基础日粮组成及营养水平(干物质基础)
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｂａｓａｌ ｄｉｅｔ

项目　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 组成(％)

混合粉 ２３.３７

膨化豆粕 ２.１９

大豆皮 ２.１９

全棉籽 ４.３９

苜蓿草 ３.９５

燕麦草 ３.２９

青贮苜蓿 ６.５８

青贮玉米 ４７.６１

糖蜜 ２.１９

酵母 ０.０７

脂肪粉 ０.６６

赖氨酸 ０.０２

小苏打 ０.６４

食盐 １.２１

蛋氨酸 ０.０７

尿素 ０.１８

预混料 Ｉ １.３２

预混料 ＩＩ ０.０５

预混料 ＩＩＩ ０.０４

粗蛋白质 ２０.３１

中性洗涤纤维 ３６.７８

酸性洗涤纤维 ２１.２５

粗灰分 ８.５６

钙 ０.７１

磷 １６.５０

每 １ ｋｇ 混合粉含有玉米 ７００ ｇꎬ豆粕 ３００ ｇꎮ 每 １ ｋｇ 预混料 Ｉ 含有维
生素 Ａ １８０ ０００ ＩＵ、维生素 Ｄ ４５ ０００ ＩＵ、维生素 Ｅ １ ４００ ０００ ＩＵ、蛋氨
酸铜 １５０ ｍｇ、蛋氨酸锌 ７００ ｍｇ、蛋氨酸羟基类似物 １０ ｇ、酵母硒 ２０
ｍｇ、Ｃｕ ３６０ ｍｇ、Ｍｎ ９１０ ｍｇ、Ｆｅ １７０ ｍｇ、Ｚｎ ６８０ ｍｇ、Ｓｅ ６ ｍｇ、Ｉ ２０ ｍｇ、Ｃｏ
４ ｍｇꎮ 每 １ ｋｇ 预混料Ⅱ含有 Ｚｎ ５７􀆰 ２ ｇ、Ｍｎ ２８􀆰 ６ ｇ、Ｃｕ ５􀆰 ０ ｇ、 Ｃｏ １􀆰 ４
ｇꎮ 每 １ ｋｇ 预混料Ⅲ含有维生素 Ｃ １０ ｇ、Ｍｇ ２０ ｇ、Ｋ ５ ｇ、Ｃａ ２ ｇ、Ｆｅ １０
ｇ、Ｚｎ １０ ｇ、Ｍｎ １ ｇ、纤维素酶１５０ ０００ ＩＵ、木聚糖酶２００ ０００ ＩＵꎮ 产奶
净能为 ７􀆰 ４８ ＭＪ / Ｋｇ(计算值)ꎮ

５１７魏元浩等:大蒜素对泌乳奶牛生产性能、乳成分、瘤胃发酵参数和血清生化的影响



１.３.３　 产奶量及乳成分 　 记录每头奶牛每天的产

奶量ꎮ 在正饲期第 １ ｄ、第 ３０ ｄ、第 ６０ ｄ 每天２ ∶ ００、
９ ∶ ００和１６ ∶ ００ 时 ３ 次采集牛奶样品ꎬ每次连续 ２
ｄꎬ将 １ ｄ 内采集的牛奶样品分别取 ２０ ｍｌ、１５ ｍｌ、１５
ｍｌ 加入盛有重铬酸钾的试管中摇匀[５]ꎬ送至上海光

明牧业有限公司检测乳成分(乳脂率、乳蛋白率、非
脂固形物含量、乳糖率、尿素氮、体细胞数)含量ꎬ４％
标准乳产量(ＦＣＭ)＝ 产奶量×(０.４＋０.１５×乳脂率)ꎮ
１.３.４　 瘤胃液样品的采集与处理　 正饲期第 １ ｄ、３０
ｄ、６０ ｄꎬ在晨饲２~３ ｈ 后采集 １００ ｍｌ 瘤胃液ꎬ测定 ｐＨ
值后用 ４ 层纱布过虑ꎬ然后按照杨宏波等[６]的方法测

定铵态氮(ＮＨ＋
４ ￣Ｎ)和挥发性脂肪酸(ＶＦＡ)浓度ꎮ

１.３.５　 血液样品采集　 正饲期第 １ ｄ、３０ ｄ、６０ ｄꎬ在
晨饲２~３ ｈ 后进行奶牛尾静脉采血ꎬ制备血清ꎬ用全

自动生化分析仪检测葡萄糖 ( ＧＬＵ)、总胆固醇

(ＣＨＯ)、甘油三酯(ＴＧ)、高密度脂蛋白(ＨＤＬ)、低
密度脂蛋白(ＬＤＬ)、总蛋白(ＴＰ)、白蛋白(ＡＬＢ)、球
蛋白(ＧＬＯ) [７]、免疫球蛋白 Ａ(ＩｇＡ)、免疫球蛋白 Ｇ
(ＩｇＧ)、免疫球蛋白 Ｍ(ＩｇＭ)、谷丙转氨酶(ＡＬＴ)、谷
草转氨酶(ＡＳＴ)、碱性磷酸酶(ＡＬＰ)含量[４]ꎮ
１.４　 数据统计分析

采集的数据采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１９ 整理后用 ＳＰＳＳ ２５.
０ 进行显著性分析[５]ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 添加大蒜素对奶牛生产性能的影响

由表 ２ 可知ꎬ试验组 ５０ ｇ / ｄ组、１００ ｇ / ｄ组、１５０
ｇ / ｄ组在正饲期第 １ ｄ、第 ３０ ｄ、第 ６０ ｄ 时采食量都

显著高于 ０ ｇ / ｄ组(对照组)(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ其中 １５０ ｇ / ｄ
组增加最多ꎬ且随着饲喂大蒜素时间的延长ꎬ采食量

逐渐增加ꎬ增幅逐渐减小ꎻ ５０ ｇ / ｄ组、１００ ｇ / ｄ组、１５０
ｇ / ｄ组在正饲期第 １ ｄ、第 ３０ ｄ 时产奶量和 ４％标准

乳产量差异均不显著(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎬ１５０ ｇ / ｄ组在正饲

期第 ６０ ｄ 时产奶量和 ４ ％标准乳产量均显著增加

(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
２.２　 添加大蒜素对奶牛乳成分的影响

由表 ３ 可知ꎬ与 ０ ｇ / ｄ组(对照组)相比ꎬ１００ ｇ / ｄ
组在正饲期第 ３０ ｄ 时乳脂率显著升高(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻ１５０
ｇ / ｄ组在正饲期第 ３０ ｄ、第 ６０ ｄ 时乳蛋白含量显著增

加(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻ５０ ｇ / ｄ组、１００ ｇ / ｄ组、１５０ ｇ / ｄ组在正饲

期第 ６０ ｄ 时尿素氮含量显著增加(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻ在正饲

期第 ３０ ｄ、第 ６０ ｄ 时ꎬ ５０ ｇ / ｄ组、１００ ｇ / ｄ组、１５０ ｇ / ｄ组

均显著降低了体细胞数(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻ大蒜素对乳糖含

量、非脂固形物含量影响均不显著(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ

表 ２　 添加大蒜素对奶牛生产性能的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ａｌｌｉｃｉｎ ｏｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｄａｉｒｙ ｃｏｗｓ

项目　 　 　 　 时间
(ｄ)

组别

０ ｇ / ｄ ５０ ｇ / ｄ １００ ｇ / ｄ １５０ ｇ / ｄ

采食量(Ｋｇ) １ ２３.６１ｃ ２３.８６ｂ ２４.６４ａ ２４.７７ａ

３０ ２３.４１ｄ ２６.４１ｃ ２７.０３ｂ ２７.６８ａ

６０ ２４.９３ｂ ２７.９０ａ ２７.８５ａ ２７.８４ａ

产奶量(Ｋｇ) １ ３６.９６ａ ３６.７７ａ ３６.４０ａ ３６.９４ａ

３０ ３５.１７ａ ３５.９４ａ ３６.２７ａ ３６.０４ａ

６０ ３５.８１ｃ ３７.０２ｂｃ ４０.０２ａｂ ４１.９８ａ

４ ％标准乳产量(ｋｇ / ｄ) １ ３２.８０ａ ３３.０２ａ ３１.３０ａ ３５.４３ａ

３０ ３３.４８ａ ３５.９９ａ ３７.４１ａ ３５.２８ａ

６０ ３４.０８ｃ ３７.４６ｂｃ ３８.３９ａｂ ３９.５９ａ

饲料转化率 １ １.３９ａ １.３８ａ １.２７ａ １.４３ａ

３０ １.４３ａ １.３６ａ １.３８ａ １.２７ａ

６０ １.３７ａ １.３４ａ １.３８ａ １.４２ａ
同一行数据后不同小写字母表示处理间差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ相同字
母表示处理间差异不显著(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ

表 ３　 添加大蒜素对奶牛乳成分的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ａｌｌｉｃｉｎ ｏｎ ｍｉｌｋ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｄａｉｒｙ ｃｏｗｓ

项目　 　 　 时间
(ｄ)

组别

０ ｇ / ｄ ５０ ｇ / ｄ １００ ｇ / ｄ １５０ ｇ / ｄ

乳脂率(％) １ ３.２５ａ ３.３２ａ ３.４０ａ ３.４０ａ

３０ ３.６８ｂ ４.０１ａｂ ４.２１ａ ３.８６ａｂ

６０ ３.８６ａ ４.０８ａ ３.７３ａ ３.６２ａ

乳蛋白含量(％) １ ３.１９ａ ３.１９ａ ３.２５ａ ３.２９ａ

３０ ３.１６ｃ ３.３７ｂｃ ３.５３ｂ ３.９３ａ

６０ ３.３０ｂ ３.２８ｂ ３.２０ｂ ３.９１ａ

乳糖含量(％) １ ５.２０ａ ５.２０ａ ５.１１ａ ５.６８ａ

３０ ５.１１ａ ５.１１ａ ５.１６ａ ５.１３ａ

６０ ５.１４ａ ５.１６ａ ５.１８ａ ５.２１ａ

尿素氮含量(ｍｇ / ｍｌ) １ １７.５０ａ １７.２４ａ １７.６９ａ １７.９６ａ

３０ １７.００ａ １７.６９ａ １７.０１ａ １７.７１ａ

６０ １６.７９ｂ １８.６７ａ １８.７３ａ １８.０３ａ

非脂固形物含量(％) １ １２.６２ａ １２.３２ａ １２.６５ａ １１.８６ａ

３０ １２.７７ａ １２.４２ａ １３.４１ａ １３.１４ａ

６０ １３.０１ａ １２.８９ａ １２.８２ａ １２.９３ａ

体细胞数(１０４个ꎬ１ ｍｌ) １ ３７.８０ａ ３７.４１ａ ３７.４９ａ ３７.０３ａ

３０ ３８.４２ａ ２９.５９ｂ ２８.１９ｂ ３１.５５ｂ

６０ ３７.１６ａ ２８.２３ｂ ２１.９６ｂ ２３.６１ｂ
同一行数据后不同小写字母表示处理间差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ相同字
母表示处理间差异不显著(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ
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２.３　 添加大蒜素对瘤胃发酵参数的影响

由表 ４ 可知ꎬ与 ０ ｇ / ｄ组(对照组)相比ꎬ１００ ｇ / ｄ
组和 １５０ ｇ / ｄ组在正饲期第 ３０ ｄ 时瘤胃液 ｐＨ 显著

降低(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻ１００ ｇ / ｄ组在正饲期第 ３０ ｄ 时乙酸

含量显著提高(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻ５０ ｇ / ｄ组、１００ ｇ / ｄ组、１５０
ｇ / ｄ组在正饲期第 ３０ ｄ 时总挥发性脂肪酸含量均高

于对照组(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻ ５０ ｇ / ｄ组、１００ ｇ / ｄ组、１５０ ｇ / ｄ
组在正饲期第 ０ ｄ、３０ ｄ、６０ ｄ 时铵态氮含量、丙酸含

量、异丁酸含量、丁酸含量、异戊酸含量、戊酸含量以

及乙酸 /丙酸(Ａ / Ｐ)差异不显著(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ
２.４　 添加大蒜素对血清生化指标的影响

由表 ５ 可知ꎬ与 ０ ｇ / ｄ组(对照组)相比ꎬ１００ ｇ / ｄ
组在正饲期第 ３０ ｄ、 第 ６０ ｄ 时总蛋白含量和球蛋白

含量均显著升高(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻ１００ ｇ / ｄ组和 １５０ ｇ / ｄ组在

正饲期第 ３０ ｄ 时白蛋白含量显著升高(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ１５０
ｇ / ｄ组白蛋白含量在正饲期第 ６０ ｄ 显著升高(Ｐ<
０􀆰 ０５)ꎻ５０ ｇ / ｄ组、１００ ｇ / ｄ组、１５０ ｇ / ｄ组在正饲期第 ３０
ｄ、第 ６０ ｄ 时碱性磷酸酶含量均显著降低(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻ
５０ ｇ / ｄ、１００ ｇ / ｄ、１５０ ｇ / ｄ在正饲期第 ３０ ｄ、第 ６０ ｄ 时

免疫球蛋白 Ａ 含量均显著高于对照组(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻ１００
ｇ / ｄ组、１５０ ｇ / ｄ组在正饲期第 ３０ ｄ 时免疫球蛋白Ｇ 含

量显著升高(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ５０ ｇ / ｄ组、１００ ｇ / ｄ组、１５０ ｇ / ｄ
组在正饲期第 ６０ ｄ 时免疫球蛋白 Ｇ 含量显著升高ꎻ
免疫球蛋白 Ｍ 各组间差异不显著(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎻ５０ ｇ / ｄ
组、１００ ｇ / ｄ组、１５０ ｇ / ｄ组在正饲期第 ０ ｄ、第 ３０ ｄ、第
６０ ｄ 时葡萄糖含量、甘油三酯含量、总胆固醇含量、高
密度脂蛋白含量、低密度脂蛋白含量、谷草转氨酶含

量、谷丙转氨酶含量差异均不显著(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ

３　 讨 论

３.１　 添加大蒜素对奶牛生产性能的影响

奶牛干物质采食量是奶牛生产中重要的指标ꎬ
其大小决定了产奶量、产奶效率和乳品质ꎬ也影响奶

牛生长发育[８]ꎮ 关于大蒜素对奶牛干物质采食量

影响的研究较少ꎬ莫慧诚等[９] 研究发现ꎬ用大蒜油

和肉桂醛饲喂奶牛提高了奶牛的干物质采食量ꎮ 张

勇等[１０]在肉牛日粮中添加大蒜油ꎬ肉牛的干物质采

食量提高了 ４􀆰 １％ꎮ 本试验中ꎬ与对照组相比ꎬ５０
ｇ / ｄ组、１００ ｇ / ｄ组、１５０ ｇ / ｄ组在正饲期第 １ ｄ、第 ３０
ｄ、第 ６０ ｄ 时 ＤＭＩ 均显著提高(Ｐ< ０􀆰 ０５)ꎬ赵倩芸

等[１１]和侯玉洁[２]指出ꎬ大蒜素有特殊的香味ꎬ刺激

胃肠蠕动和消化酶分泌ꎬ使饲料的适口性增加ꎬ从而

提高采食量ꎬ本试验中采食量可能也是因此而提高ꎮ

表 ４　 添加大蒜素对奶牛瘤胃发酵参数的影响

Ｔａｂｌｅ ４ 　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ａｌｌｉｃｉｎ ｏｎ ｒｕｍｅｎ ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ
ｄａｉｒｙ ｃｏｗｓ

项目
时间
(ｄ)

组别

０
ｇ / ｄ

５０
ｇ / ｄ

１００
ｇ / ｄ

１５０
ｇ / ｄ

ｐＨ １ ６.７６ａ ６.７８ａ ６.８６ａ ６.８４ａ

３０ ６.７７ａ ６.７３ａ ６.５９ｂ ６.４７ｂ

６０ ６.８２ａ ６.７４ａ ６.７２ａ ６.７３ａ

铵态氮含量 (ｍｇ / ｄｌ) １ ９.１４ａ ９.９５ａ ９.５０ａ ９.５８ａ

３０ ９.８０ａ １０.３４ａ １０.６６ａ １０.３０ａ

６０ ９.８５ａ ９.８９ａ ９.９６ａ １０.３４ａ

乙酸含量 (ｍｍｏｌ / Ｌ) １ ６０.２１ａ ６０.１９ａ ６０.１４ａ ６０.２２ａ

３０ ６１.３２ｃ ６２.４９ｂ ６３.０４ａ ６２.４７ｂ

６０ ６１.４９ａ ６１.９７ａ ６１.７１ａ ６１.４６ａ

丙酸含量(ｍｍｏｌ / Ｌ) １ １５.３５ａ １５.６４ａ １５.３７ａ １５.３０ａ

３０ １５.５７ａ １５.９１ａ １５.７８ａ １５.４６ａ

６０ １５.５５ａ １６.２１ａ １６.０２ａ １６.３８ａ

异丁酸含量(ｍｍｏｌ / Ｌ) １ ０.４１ａ ０.４７ａ ０.４２ａ ０.４２ａ

３０ ０.４１ａ ０.４２ａ ０.４１ａ ０.５１ａ

６０ ０.４２ａ ０.４３ａ ０.４４ａ ０.５９ａ

丁酸含量(ｍｍｏｌ / Ｌ) １ １２.２６ａ １２.１９ａ １２.１３ａ １２.２０ａ

３０ １２.３１ａ １２.２３ａ １２.１７ａ １２.９１ａ

６０ １１.３６ａ １１.３９ａ １１.７６ａ １１.５５ａ

异戊酸含量(ｍｍｏｌ / Ｌ) １ １.３５ａ １.３５ａ １.３７ａ １.３４ａ

３０ １.３２ａ １.３６ａ １.３０ａ １.３６ａ

６０ １.３５ａ １.３２ａ １.３２ａ １.３３ａ

戊酸含量(ｍｍｏｌ / Ｌ) １ １.２１ａ １.２１ａ １.２２ａ １.２２ａ

３０ １.２０ａ １.２１ａ １.２２ａ １.２１ａ

６０ １.２１ａ １.２２ａ １.２２ａ １.２５ａ

总挥发性脂肪酸含量(ｍｍｏｌ / Ｌ) １ ９０.７９ａ ９１.０５ａ ９０.６５ａ ９０.７０ａ

３０ ９２.１３ｂ ９３.６２ａ ９３.９２ａ ９３.９２ａ

６０ ９１.３８ａ ９２.５４ａ ９２.４７ａ ９２.５６ａ

乙酸 / 丙酸 １ ３.９２ａ ３.８５ａ ３.９１ａ ３.９４ａ

３０ ３.９３ａ ３.９２ａ ３.９９ａ ４.０４ａ

６０ ３.９５ａ ３.８２ａ ３.８５ａ ３.７５ａ

同一行数据后不同小写字母表示处理间差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ相同字
母表示处理间差异不显著(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ
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表 ５　 添加大蒜素对奶牛血清生化指标的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ａｌｌｉｃｉｎ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｏｆ ｄａｉｒｙ ｃｏｗｓ

项目　 　 　 时间
(ｄ)

组别

０
ｇ / ｄ

５０
ｇ / ｄ

１００
ｇ / ｄ

１５０
ｇ / ｄ

葡萄糖含量(ｍｍｏｌ / Ｌ) １ ３.０２ａ ３.０８ａ ３.０７ａ ３.０６ａ

３０ ３.１５ａ ３.０９ａ ３.１１ａ ３.１７ａ

６０ ３.２０ａ ３.１８ａ ３.２１ａ ３.２２ａ

甘油三酯含量(ｍｍｏｌ / Ｌ) １ ０.１２ａ ０.１０ａ ０.１２ａ ０.１１ａ

３０ ０.１０ａ ０.０８ａ ０.０９ａ ０.０８ａ

６０ ０.１１ａ ０.０８ａ ０.１０ａ ０.０８ａ

总胆固醇含量(ｍｍｏｌ / Ｌ) １ ５.６１ａ ５.６４ａ ５.５９ａ ５.７１ａ

３０ ５.５５ａ ５.６３ａ ５.７１ａ ５.６７ａ

６０ ５.７１ａ ５.７６ａ ５.６８ａ ５.６９ａ

高密度脂蛋白含量(ｍｍｏｌ / Ｌ) １ ２.７６ａ ２.８６ａ ２.８４ａ ２.８４ａ

３０ ２.８１ａ ２.７９ａ ２.８１ａ ２.９０ａ

６０ ２.７６ａ ２.７５ａ ２.７９ａ ２.８３ａ

低密度脂蛋白含量(ｍｍｏｌ / Ｌ) １ ０.６５ａ ０.７１ａ ０.６８ａ ０.６４ａ

３０ ０.６２ａ ０.５９ａ ０.６４ａ ０.６６ａ

６０ ０.６６ａ ０.６８ａ ０.６９ａ ０.６９ａ

总蛋白含量(ｇ / Ｌ) １ ６４.４７ａ ６２.９５ａ ６１.３６ａ ６３.３６ａ

３０ ６９.６８ｂ ７１.０３ｂ ８７.０９ａ ７３.５２ｂ

６０ ７１.０４ｂ ６８.４２ｂ ８３.２２ａ ７４.６９ｂ

白蛋白含量(ｇ / Ｌ) １ ２６.８６ａ ２９.３０ａ ２８.６７ａ ３０.５１ａ

３０ ３２.５５ｃ ３５.５９ｂ ３７.７３ａ ３７.０１ａ

６０ ３３.６３ｂ ３１.５７ｂ ３４.４５ｂ ３７.２３ａ

球蛋白含量(ｇ / Ｌ) １ ３７.６１ａ ３３.６５ａ ３２.６９ａ ３２.８５ａ

３０ ３７.１３ｂ ３５.４４ｂ ４９.３６ａ ３６.５１ｂ

６０ ３７.４１ｂ ３６.８５ｂ ４８.７７ａ ３７.４６ｂ

谷丙转氨酶含量(ＩＵ / Ｌ) １ ２７.０３ａ ２７.６５ａ ２７.６２ａ ２７.０３ａ

３０ ２７.９６ａ ２７.９９ａ ２７.１７ａ ２７.１６ａ

６０ ２７.３５ａ ２７.０４ａ ２６.７５ａ ２６.７７ａ

谷草转氨酶含量(ＩＵ / Ｌ) １ ６５.４７ａ ６６.７９ａ ６５.７５ａ ６５.１７ａ

３０ ６５.１７ａ ６５.８３ａ ６５.３１ａ ６６.００ａ

６０ ６６.７１ａ ６５.４５ａ ６５.０３ａ ６５.１２ａ

碱性磷酸酶含量(ＩＵ / Ｌ) １ ７３.７５ａ ７２.４０ａ ７８.８３ａ ７３.８０ａ

３０ ７１.５７ａ ５４.８７ｂ ５５.５０ｂ ４１.７５ｃ

６０ ７８.６６ａ ５１.２４ｂ ５１.０３ｂ ５０.００ｂ

免疫球蛋白 Ａ 含量(ｇ / Ｌ) １ ０.７３ａ ０.７１ａ ０.７６ａ ０.６９ａ

３０ ０.７７ｂ ０.８７ａ ０.８４ａ ０.８１ａ

６０ ０.７０ｂ ０.８９ａ ０.９３ａ ０.９５ａ

免疫球蛋白 Ｇ 含量(ｇ / Ｌ) １ ９.３６ａ ９.７０ａ ９.１２ａ １０.０１ａ

３０ １０.０４ｂ １０.３６ｂ １１.１４ａ １１.２４ａ

６０ １０.１１ｂ １０.９０ａ １１.０２ａ １１.５２ａ

免疫球蛋白Ｍ 含量(ｇ / Ｌ) １ ２.４５ａ ２.２４ａ ２.５６ａ ２.６１ａ

３０ ２.５６ａ ２.４２ａ ２.５１ａ ２.６０ａ

６０ ２.６１ａ ２.６５ａ ２.５９ａ ２.６５ａ
同一行数据后不同小写字母表示处理间差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ相同字
母表示处理间差异不显著(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ

　 　 牛奶被称为“液态黄金”ꎬ奶牛产奶量的高低直

接影响着奶牛养殖的经济效益ꎬ全世界都在探索如

何提高产奶量ꎮ 而产奶量不仅受到遗传因素、个体

差异的影响ꎬ更受到精准饲养管理、乳腺组织发育和

激素调节等因素的影响[１２]ꎮ 吴雪利等[１３] 研究发

现ꎬ饲喂大蒜素可以显著提高奶牛产奶量ꎻ刘敏

等[１４] 用 ２５ ％大蒜素饲喂奶牛 ３０ ｄ 时产奶量显著高

于对照组ꎮ 本试验中饲喂大蒜素 １５０ ｇ / ｄ组在正饲

期第 ６０ ｄ 时可以使产奶量显著升高(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ朱
雯等[１５]指出大蒜素促进反刍动物采食和改善免疫

功能是提高生产性能的关键因素ꎬ本试验中产奶量

的升高可能也是此原因ꎮ
３.２　 添加大蒜素对奶牛乳成分的影响

产奶量和乳品质是衡量奶牛经济价值的硬性指

标ꎬ而乳品质取决于乳中的乳脂含量、乳糖含量、乳
蛋白含量、体细胞数等指标ꎬ这些指标的优劣主要由

营养管理决定[１６]ꎮ 本试验中ꎬ１００ ｇ / ｄ组在正饲期

第 ３０ ｄ 时乳脂率显著升高(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ试验组在正

饲期第 ０ ｄ、第 ３０ ｄ、第 ６０ ｄ 非脂固形物含量差异均

不显著(Ｐ> ０􀆰 ０５)ꎬ与金萍等[１７] 的研究结果一致ꎮ
有研究发现ꎬ乳糖含量与体细胞数呈负相关[１２]ꎬ试
验各组在各个时间点的乳糖含量差异不显著ꎬ可能

是试验各组的体细胞数变化小导致的ꎮ 在试验中ꎬ
饲喂大蒜素 １５０ ｇ / ｄ组在正饲期第 ３０ ｄ、第 ６０ ｄ 时

乳蛋白含量显著增加(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ也许是饲喂大蒜素

能提高机体蛋白质的合成与利用的代谢效率导致

的[１８]ꎮ 试验组在正饲期第 ６０ ｄ 时尿素氮含量均显

著增加 (Ｐ< ０􀆰 ０５)ꎬ有研究发现ꎬ当乳蛋白含量>
３􀆰 ０％时ꎬ乳蛋白含量和尿素氮含量呈负相关ꎬ乳蛋

白含量<３􀆰 ０％时ꎬ呈正相关[１９]ꎬ本试验中试验组随

着饲喂天数的增加ꎬ乳蛋白含量和尿素氮含量都逐

渐升高ꎬ原因可能是干物质采食量的增加加大了饲

料蛋白质的摄入ꎬ使机体对氮的利用率增加ꎬ从而使

尿素氮含量增加ꎮ 乳中体细胞数常被作为重要标准

来评价奶牛机体和乳品质状况ꎬ研究发现饲喂大蒜

素可以降低奶牛体细胞数[１６]ꎮ 朱雯等[１５] 指出ꎬ大
蒜素具有抑菌、杀菌和抗炎作用ꎬ可以降低乳房炎的

感染率ꎬ从而使乳中体细胞数降低ꎮ 本试验中 ５０
ｇ / ｄ组、１００ ｇ / ｄ组、１５０ ｇ / ｄ组在正饲期第 ３０ ｄ 、第 ６０
ｄ 时体细胞含量均显著降低(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
３.３　 添加大蒜素对奶牛瘤胃发酵参数的影响

瘤胃液 ｐＨ 是反映瘤胃发酵情况和微生物生长
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情况的重要生理指标之一ꎬ适宜的 ｐＨ 值保证了瘤

胃微生物的正常生长、繁殖和瘤胃的发酵活动[２０]ꎮ
瘤胃液 ｐＨ 值与唾液分泌量及唾液中缓冲盐的含

量、食糜中挥发性脂肪酸、乳酸含量有关ꎮ 柏东

星[２１]研究发现ꎬ用大蒜氧化物饲喂山羊显著降低了

ｐＨ (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 本试验中ꎬ５０ ｇ / ｄ组、１００ ｇ / ｄ组、１５０
ｇ / ｄ组在各个时间点瘤胃 ｐＨ 值均为６.４７~ ６􀆰 ８６ꎬ在
连续饲喂 ３０ ｄ 后ꎬ１００ ｇ / ｄ组和 １５０ ｇ / ｄ组 ｐＨ 显著

降低(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ结果与柏东星一致ꎮ
铵态氮反映了日粮中蛋白质的脱氨基过程和碳

骨架通过氨化生成氨基酸进而合成微生物蛋白质过

程的动态平衡关系[２２]ꎬＷａｎａｐａｔ 等[２３]和 Ｐｏｕｎｇｃｈｏｍ￣
ｐｕ 等[２４]研究发现ꎬ铵态氮的正常含量范围为５~ ３０
ｍｇ / ｄｌꎬ过高会导致氮的损失ꎬ过低会影响瘤胃中菌

体蛋白质的合成ꎮ 本试验中 ５０ ｇ / ｄ组、１００ ｇ / ｄ组、
１５０ ｇ / ｄ组铵态氮含量没有差异ꎬ介于９.１４~ １０􀆰 ６６
ｍｇ / ｄｌꎬ在正常范围内ꎬ说明添加不同量的大蒜素不

影响奶牛对蛋白质的吸收ꎮ
挥发性脂肪酸作为瘤胃内发酵的终产物ꎬ可以

用来衡量瘤胃内的发酵情况[２５]ꎬ也是反刍动物生命

活动的主要能源ꎬ可提供约 ７５ ％的能量[２６]ꎮ Ｗｉｓｉｔｉ￣
ｐｏｒｎ 等[２７]研究发现ꎬ在泌乳奶牛日粮中添加大蒜素

对挥发性脂肪酸含量没有影响ꎮ Ｂｕｓｑｕｅｔ 等[２８] 研究

发现ꎬ在奶牛日粮中添加大蒜油可以使瘤胃中总挥

发性脂肪酸含量和乙酸含量降低ꎬ丙酸含量和丁酸

含量增加ꎮ 本试验中ꎬ试验组 ５０ ｇ / ｄ组、１００ ｇ / ｄ组、
１５０ ｇ / ｄ组在正饲期第 ３０ ｄ 时总挥发性脂肪酸含量

增加ꎬ瘤胃液 ｐＨ 有可能因此降低ꎻ１００ ｇ / ｄ组在正饲

期第 ３０ ｄ 时乙酸含量显著增加(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻ其余挥

发性脂肪酸组成部分随着饲喂时间的增加试验组与

对照组差异不显著ꎬ与 Ｂｕｓｑｕｅｔ 的研究结果不一致ꎬ
原因可能是试验原料不同ꎮ
３.４　 添加大蒜素对泌乳奶牛血清生化指标的影响

血糖通常情况下指的是血液中的葡萄糖ꎬ它是

能够反映机体能量代谢的指标[２９]ꎮ 总胆固醇是机

体细胞膜的构成之一ꎬ也是胆汁酸和维生素 Ｄ 合成

的重要原料[３０]ꎮ 甘油三酯是由长链脂肪酸以及甘

油形成的脂肪分子[３１]ꎬ组织可以利用甘油三酯为机

体提供能量ꎮ 本试验中 ５０ ｇ / ｄ组、１００ ｇ / ｄ组、１５０
ｇ / ｄ组葡萄糖含量、总胆固醇含量、高密度脂蛋白含

量、低密度脂蛋白含量与对照组没有差异ꎬ说明添加

大蒜素对泌乳奶牛的能量代谢没有负面影响ꎮ

血清中白蛋白和球蛋白总和为总蛋白ꎬ能够参

与机体蛋白质代谢和相关的免疫反应[１６]ꎬ能够维持

血浆胶体渗透压[３２]ꎮ 机体感染病菌时会造成总蛋

白含量和白蛋白含量升高ꎬ所以这 ２ 个指标可以用

来判定动物健康状况ꎮ 本试验中ꎬ１００ ｇ / ｄ组在正饲

期第 ３０ ｄ、第 ６０ ｄ 时总蛋白含量和球蛋白含量均显

著提高(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ １５０ ｇ / ｄ组在正饲期第 ３０ ｄ、第
６０ ｄ 时白蛋白含量显著提高(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ刘敏等[１４]

用大蒜素饲喂哈萨克羊ꎬ发现羊血清中球蛋白含量

增加ꎬ与本试验研究结果一致ꎬ说明添加大蒜素能够

在一定程度上提高奶牛的免疫机能ꎮ
谷丙转氨酶、谷草转氨酶、碱性磷酸酶存在于肝

脏中ꎬ可以用来判断肝脏的健康状况ꎬ当肝脏受到损

坏时ꎬ谷丙转氨酶、谷草转氨酶、碱性磷酸酶会被大

量分泌从而使它们在血液中的含量升高[３３]ꎮ 本试

验中 ５０ ｇ / ｄ组、１００ ｇ / ｄ组、１５０ ｇ / ｄ组在正饲期第 ３０
ｄ、第 ６０ ｄ 时均显著降低了碱性磷酸酶的含量(Ｐ<
０􀆰 ０５)ꎬ说明添加大蒜素对奶牛肝脏有一定的保护

作用ꎬ可以降低肝脏的损伤ꎮ 免疫球蛋白 Ａ、免疫球

蛋白 Ｇ、免疫球蛋白 Ｍ 由 Ｂ 淋巴细胞产生ꎬ具有抗

菌、消炎、抗病毒等作用[３４]ꎬ能够反映机体免疫水

平ꎮ 本试验中 １００ ｇ / ｄ组、１５０ ｇ / ｄ组在正饲期第 ３０
ｄ、第 ６０ ｄ 时均能显著提高免疫球蛋白 Ａ、免疫球蛋

白 Ｇ 含量(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ说明大蒜素可在一定水平上

改善奶牛机体免疫功能ꎮ
本研究结果表明ꎬ添加 １００ ｇ / ｄ、１５０ ｇ / ｄ大蒜素

在正饲期第 ３０ ｄ、第 ６０ ｄ 时可以提高奶牛生产性

能、改善乳品质、调节瘤胃发酵环境和提高免疫机

能ꎮ 从提高生产效益和提高产品质量的角度考虑ꎬ
建议在奶牛日粮中添加大蒜素 １００ ~ １５０ ｇ / ｄꎬ连续

饲喂 ６０ ｄ 以上ꎮ
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