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摘要 随着反刍动物营养研究的不断深入和发展，以及畜牧业现代化、集约化、规模化程度的迅速提高，全

混合日粮（TMR）在养牛业中得到了广泛应用。本文对 TMR饲喂技术进行了详细的介绍，并对 TMR在肉羊生产中

的应用现状及其优缺点进行了论述，提出 TMR饲喂技术是适合肉羊集约化、规模化养殖的必然趋势。
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全混合日粮（Total Mixed Ration，简称 TMR）是

指根据不同生长发育及生产阶段家畜的营养需求

和饲养要求，按照营养专家计算提供的配方，用特

制的搅拌机将精饲料、粗饲料和各种添加剂按照适

当的比例充分混合成营养相对平衡的日粮进行饲

喂的技术。全混合日粮是近年来我国现代化、集约

化、规模化奶牛养殖研究比较多的话题，而在肉羊

生产上的应用程度还不够高。为此，有必要在借鉴

国内外奶牛养殖先进经验的基础上，根据我国养羊

业的实际情况，利用本地资源优势去发展适合我国

的羊 TMR饲喂技术，使羊场从传统的养殖方式向

现代化饲养方式转变，进而推动我国养羊业持续健

康的发展。

1 我国养羊业现状及使用全混合日

粮（TMR）的必要性

我国是世界上的养羊大国，绵山羊存栏量居世

界第 1位，但近年来农区养羊业正面临饲草料资源

短缺和利用率低等问题，而牧区则面临草原退化、

载畜量下降等问题，如何解决羊的饲草料资源紧缺

问题成为今后一段时间发展养羊业必须解决的关

键问题[1]。

随着南方农区肉用山羊杂交改良推广面积不

断扩大，羊只的生产水平得到了大幅度的提高，但

传统的粗放型饲养方式仍然改变甚微，肉羊的饲喂

方式仍普遍采用精粗分开饲喂的方法。这种方式己

不能适应现代肉羊生产向规模化、标准化、集约化

方向转变的要求。因此，为获得更好的经济效益，很

多地区推广舍饲养羊。舍饲养羊适应了当前经济发

展的需要，但大规模的舍饲养羊首先要考虑到的是

饲草料的供应。目前舍饲养羊的饲喂方式为青贮饲

料 -精料 -秸秆 -青干草，由于几种饲料分开饲

喂，造成先吃进的料在瘤胃先发酵，后吃进的料在

瘤胃后发酵，不同饲料在瘤胃发酵产生的酸不同，

使瘤胃 pH值波动较大，蛋白质饲料和碳水化合物

饲料发酵的不同步，降低了瘤胃微生物同时利用氮

和碳合成菌体蛋白的效率，导致饲料利用率下降[2]。

另外，不同饲料适口性不同，易造成挑食现象，严重

影响饲料利用率。有时过多挑食、抢食精料还会发

生酸中毒。从饲料加工上看，为了减少饲料浪费，各

种粗饲料和辅料都要切割很碎，增加了劳动力，降

低了饲养工作效率。因此，有必要考虑一种一次成

形的全价反刍动物日粮。

配制 TMR 是以营养学的最新知识为基础，以

充分发挥瘤胃机能，提高饲料利用率为前提的，并

尽可能地利用当地的饲料资源以降低日粮的成本，
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提高养殖效益。

2 全混合日粮的优缺点

2.1 TMR饲喂技术的优点

1）维持瘤胃内环境稳定。TMR是根据羊对粗蛋

白质、能量、粗纤维、矿物质和维生素等营养物质的

需要，将揉碎的粗料、精料和各种添加剂充分混合

而得到的营养平衡型日粮，它有利于维持羊瘤胃内

环境的稳定，增强瘤胃发酵，降低家畜发病率，提高

微生物的活性，使瘤胃内蛋白质和碳水化合物的利

用趋于同步，提高饲料的利用效率，有效解决养羊

业饲草料资源不足的问题[3]。

2）保证日粮营养的全价性。精粗分饲的饲养方

法中，造成羊摄取的营养不全面，全混合日粮的配方

是以营养浓度为基础的，是经过充分混匀的全价饲

料，可以保证家畜每食入 1口饲料的营养都是均衡

的，可保证肉羊日粮营养的全面均衡，提高饲料中粗

饲料的利用率，便于生产控制和环境控制，可以满足

现代肉羊标准化、集约化生产的需要[4]。

3）可以开发新的饲料资源。全混合日粮的应用

有利于开发各种饲料资源，使原料的选择范围更为

广泛，可充分利用廉价饲料资源，并可掩盖其不良

气味，提高适口性，如作物副产物玉米秸秆、木薯茎

叶、香蕉茎秆等。张永根等做了 TMR饲喂奶牛试

验，试验表明，和传统饲养方式相比，采用全混合日

粮方式虽然增加了饲料加工成本，但由于可以利用

廉价饲料来代替部分价格高的饲料，而使得饲料成

本降低[5]。

4）大大提高了劳动效率。TMR技术机械化程度

较高，节省了饲料原料的切割、搅拌和饲喂等劳动

力，适合大型的养殖场。减少大规模养殖场中饲喂

所需工作量，降低了人工费用的成本开支，从长远

的角度上看，TMR 的推广降低了养殖场的成本投

入，适应养殖业现代化、集约化的发展要求，适应社

会环保的国家政策。

2.2 TMR饲喂技术的缺点

1）一次性投入成本较高。一方面，TMR搅拌车

需与圈舍相匹配，这就需要对圈舍进行一定程度的

改造；另一方面，TMR饲喂技术需要专门的生产机

械设备，包括铡切或揉碎、混合、称量设备等[6]。所以

TMR饲喂技术需要一次性投入大量的资金，一些养

殖场或养殖户难以承担这笔巨大的资金，因此，不

利于 TMR技术的推广。

2）TMR的贮存时间较短。由于 TMR原料含有

一定的水分，同时在 TMR配制过程中会加入一定

量的水分，因此饲料很容易变质，为防止饲料变质，

要现喂现配，如果配制的 TMR无法一次性饲喂完，

应将剩余 TMR放置在阴凉通风处，并避免堆积，以

防止其发酵变质。在原料的贮存过程中，要经常调

查并分析其营养成分的变化，尤其是原料水分的变

化；原料一旦变质便不能用其配置 TMR饲喂家畜，

如果用变质饲料饲喂家畜将导致家畜生病，影响其

生长性能，严重的甚至导致家畜死亡，将会给养殖

场、养殖户造成严重的经济损失。

3）对饲养管理水平要求较高。TMR饲喂技术对

牛羊的分群要求较高，因为 TMR是根据不同生长

阶段的家畜所需营养水平严格计算的，所以要求牛

羊的分群越清楚越好，这就需要更多的养殖场地和

设施，另外饲槽的改装、原料的往返运输均需要劳

力和时间等额外的投入。日粮放到食槽后要随时观

察羊群的采食情况，采食前后的 TMR日粮在料槽

中应该基本一致。为保证日粮的精粗比例稳定，维

持瘤胃稳定的内环境，在调整日粮的供给量时最好

按照日粮配方的头日量按比例进行增减，当肉羊的

实际采食量增减幅度超过日粮设计给量的 10%时

就需要对日粮配方进行调整[7]。此外，由传统饲养方

式向 TMR 饲养方式转变时要有一定的过渡期，应

选用一种过渡型日粮，以避免采食过量而引起消化

疾病和酸中毒。不得随意变换 TMR配方，如需变换

应有 15 d左右的过渡期，且尽量避开泌乳高峰期

等[8]。

3 全混合日粮在养羊中的应用

3.1 全混合日粮的不同处理工艺

1）散状充分混匀。散状充分混匀是全混合日粮

最简单的制作工艺，全混合日粮生产技术要点是各

原料组分必须计量准确，充分混合，为防止精粗饲

料组分在混合、运输或饲喂过程中分离，应注意以

下几点：①粗饲料切铡长度。青贮要有 15%～20%的

长度超过 4 cm，并应加入一定量长约 5 cm的青干

草；②适宜的含水量。全混合日粮含水量应为35%～

45%；③投料顺序和搅拌时间。一般全混合日粮搅拌

车的投料顺序是先粗后精，按“干草 -青贮 -精料”

的顺序投放混合[9]。在混合过程中，要边加料加水，
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边搅拌，待物料全部加入后再搅拌 4～6 min。如采

用卧式搅拌车，在不存在死角的情况下，可采用先

精后粗的投料方式[10]。

2）颗粒化全混合日粮。颗粒化 TMR是根据反

刍动物对粗蛋白、能量、粗纤维、矿物质和维生素等

营养物质的需要，把揉碎的粗料、精料和各种营养补

充剂充分混合，调制加工成颗粒状营养平衡的日粮。

颗粒化 TMR有利于大规模工业化生产，减少饲喂过

程中的饲草浪费，使规模化饲养管理省时省力，有利

于提高规模效益和劳动生产率；颗粒化 TMR可以显

著改善日粮适口性，有效防止牛羊挑食[11]，提高反刍

动物干物质采食量和日增重，颗粒化 TMR可以有

效防止反刍动物消化系统机能的紊乱。颗粒化 TMR

营养均衡，反刍动物采食颗粒化 TMR后瘤胃内可

利用碳水化合物与蛋白质分解利用更趋于同步[12]，

有利于维持瘤胃内环境的相对稳定。

国内外大量研究表明，饲喂颗粒化 TMR奶牛

和绵羊的干物质采食量会增加，主要是由于 TMR

的颗粒化改善了日粮适口性，增加了食糜在消化道

中的流通速度，从而增加了奶牛和绵羊的饲料干物

质采食量。林嘉等将湖羊的 TMR进行粗饲料碱化

处理及其颗粒化处理，发现 TMR的颗粒化使得绵

羊的日采食量和日粮转化率分别提高了 54.74%和

15.52%[13]。张红岗等做了一个关于颗粒化 TMR对舍

饲羔羊生产性能影响的研究，结果表明，饲喂颗粒

化 TMR，试验羔羊的平均日增质量和饲料转化率分

别提高了 31.22%和 17.25%，而且在断奶初期，可有

效减缓羔羊的断奶应激症状和降低羔羊腹泻率[14]。

Pi等报道，颗粒化处理能有效改善稻草秸秆 TMR

的营养价值[15]。

3）全混合日粮的裹包。

TMR饲喂方式与传统饲养方式相比，有很多优

点，但是 TMR饲粮一般要求现配现用，以保证营养

成分的供给，因此，需要研究如何能使混合好的

TMR饲粮可以在不影响其养分组成的情况下存放

一定的时间，从而满足中转流通所需要的时间，使

一些小规模的养殖场和养殖户也能应用 TMR饲喂

技术，提高其生产效率和经济收入。

裹包全混合日粮配送推广应用模式，将全混日

粮的保质期从 1 d延长到 15 d，降低运输成本，方

便了广大养殖场、养殖户的使用。为使中小规模奶

牛养殖场和个体养殖户也能用到全混合日粮，王晶

等研究用拉伸膜将制成的 TMR饲料成品进行裹包

后存放的效果。试验结果表明，各处理 TMR饲料裹

包存放 15 d以内其感官品质表现良好，存放 30 d

时表层有发霉现象；随着贮存时间的延长，TMR饲

料中的营养物质含量会由于贮存过程中水分的损

失而有相应的增加；综合生产、品质和适口性等各

方面认为 50%含水率为裹包 TMR较为适宜的水分

含量[16]。因此，裹包技术可以应用于 TMR的有效贮

存以实现 TMR饲养技术在中小规模养殖场和个体

养殖户中的应用。

4）开发、使用适合羊只快速生长的添加剂。由

于全混合日粮是将精饲料、粗饲料和各种添加剂按

照适当的比例充分混合成营养相对平衡的日粮进

行饲喂的技术，这就有利于开发、使用适合羊只快

速生长的添加剂。林嘉等在 TMR中添加瘤胃素，测

定其对山羊生长性能的影响。结果表明，含瘤胃素

的 TMR与不含瘤胃素的 TMR相比，日增质量提高

了22.7%，料重比下降了 23.5%，经济效益也得到了

极大的提高[17]。Wahyuni等用不同酶水平的 TMR饲

喂杂交山羊，结果表明，2 g/kg酶水平的 TMR（以干

物质为基础）饲料转化率最好，且瘤胃氨氮质量浓

度的平均值最低，这表明 2 g/kg酶水平的 TMR能

提高糖类的消化率和山羊的生产性能[18]。因此全混

合日粮饲喂技术的推广与应用有利于促进添加剂

的开发。

3.2 探究不同精粗比的全混合日粮对羊的育肥效果

全混合日粮饲喂技术是将揉碎的粗料、精料和

各种添加剂充分混合而得到的营养平衡型日粮，因

此依据家畜不同生长阶段所需的营养总量以及粗

饲料的不同种类，可以探究不同精粗比的全混合日

粮对家畜生长性能的影响。

闫秋良等以南非肉用美利奴羊为父本，东北细

毛羊为母本进行杂交，选取出生日期相近的 4月龄

断奶公羔 F1代 12只进行动物饲养试验，研究不同

精粗比全混合日粮对杂交一代羔羊屠宰性能及肉

品质性状的影响。此实验的粗料是由粉碎的玉米秸

秆和少量的苜蓿草粉混合组成，结果显示采用全混

合日粮舍饲育肥方式精粗比 8∶2效果较好，精粗

比 8∶2的肉质较精粗比 6∶4好。高精料组羊肉的

营养成分较低精料组好，对人体有利[19]。钱勇等配制

不同精粗比的全混合日粮，对波尔山羊与徐淮山羊

杂交羔羊进行短期育肥试验。所用粗饲料是以南方
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农区种植的青食糯玉米秸秆为原料青贮加工而成

的青贮玉米秸秆，结果表明，精粗比为 6∶4的全混

合日粮组对波杂羔羊短期育肥的效果优于精粗比

为 5∶5和 4∶6的日粮组，育肥羔羊的采食量和增

重得到显著提高，并表现出较高的经济效益，30 d

短期育肥日增重达到 180.92 g，平均每只纯收入提

高 37.10元[20]。因此，全混合日粮的应用有利于开发

各种饲料资源，使原料的选择更具多样性。

3.3 不同营养水平 TMR的研究

不同营养水平全混合日粮的研究对饲养管理

中的分群方式有重要意义。马友记等研究了 3种营

养水平（A1—0.7×NRC、A2—0.8×NRC、A3—0.9×

NRC）TMR对舍饲羔羊生产性能、养分表观消化率

和屠宰性状的影响。饲喂 A2和 A3营养水平日粮组

的羔羊全期平均日增质量极显著高于 A1营养水平

组（ ＜0.01）；A因子对钙、总磷、中性洗涤纤维和酸

性洗涤纤维消化率均有极显著影响（ ＜0.01）[21]。

Chobtang等研究了不同蛋白水平的 TMR对泰国本

地公山羊养分消化率和生长性能的影响，结果表

明，随着 TMR蛋白水平的提高，试验羊的末体质

量、总增质量、平均日增质量和粗蛋白的消化率都

呈线性增加。这就表明 TMR的蛋白水平等与山羊

的生长性能有着密切的关系，需要更多的关于这方

面的研究，为山羊 TMR探索最适应的蛋白水平[22]。

4 总 结

尽管目前 TMR饲喂技术在养羊业中已经有了

一些研究，也得到了一些比较好的研究成果，但是

TMR饲喂技术仍然具有一些局限性，如面临饲料紧

缺和饲养技术缺乏的一系列问题，由于购买 TMR

饲喂技术所需的机器设备的费用较高，增加饲养的

一次性成本投入，使得其在实际生产中的推广受到

了一定的阻碍，但从长远考虑，TMR饲喂舍饲羊可

以获得最佳经济效益，TMR饲喂技术体系必定是我

国现代化养羊产业的重要手段，是现代化养羊产业

智能化管理的关键一步。相信在借鉴国外养殖业先

进饲养经验的前提下，根据我国肉羊产业的实际情

况，通过国内专业科研人员和家畜养殖人员的共同

努力，TMR饲喂技术将会越来越适合我国的实际情

况，越来越符合国家的发展国情，发挥越来越大的

作用。总之，全混合日粮饲喂技术是养羊产业集约

化、规模化养殖的大趋势。
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摘要 目前，微生物发酵饲料作为一种新型环保饲料广泛应用。该种饲料具有多种功能，本文主要介绍微生

物发酵饲料的发展情况、特点、发展优势、常用的菌种及应用。
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1 微生物发酵饲料的发展情况

随着畜牧业的发展，饲料中大量使用抗生素，

畜产品安全已成为畜牧业养殖过程中最受关注的

问题。因此科研人员需求一种能替代抗生素的新型

饲料，其中微生物发酵饲料就是其中的一种。我国

在 20世纪 90年代就开始研究微生物发酵饲料，但

当时受到一些因素的影响，还不能很好地推广应

用，但是近些年来，微生物发酵饲料发展迅速，在畜

牧业生产中开始广泛应用。

微生物发酵饲料是指饲料在有益微生物的作

用下，在人工的控制下通过微生物的作用将饲料中

的一些大分子的营养物质、抗营养物质降解或转

化，使饲料更利于动物消化吸收。

2 微生物发酵饲料的特点

1）饲料通过微生物发酵后，在饲料中产生了大

量的消化酶和益生菌，有利于一些营养物质的消化

吸收，可维持动物肠道内的菌群平衡。对于某些动

物还具有减少仔畜腹泻的作用，提高成活率。

2）饲料发酵后产生大量的酸性物质，尤其是乳

酸，动物采食后进入消化道后能降低其 pH值，有效

抑制肠道内有害微生物的繁殖。

3）饲料中某些抗营养物质在微生物发酵的过程

中能大量降解，解除了这些物质对动物消化吸收的

阻碍，大大提高了饲料的消化吸收率。

4）饲料在通过微生物发酵过程中，产生大量的

天然发酵香味，可明显改善某些饲料原料的适口

性，提高采食量。

3 微生物发酵饲料的发展优势

3.1 保护环境

畜牧业发展对环境污染的问题一直比较棘手，

饲喂微生物发酵饲料后，可对环境起到一定的保护

作用。同时微生物发酵还可以利用一些对环境不利

的副产物如废渣等原料生产某些饲料原料，达到保

护环境的作用。

3.2 原料广泛存在

目前可用于生产发酵饲料的原料种类非常多，

除了正常使用的一些饲料原料以外，某些废弃物也

可应用在发酵饲料的生产中，废弃物主要包括以下

几类：一是农、林、水等行业的废渣等；二是含有大

量不易消化粗纤维的饲料原料，如秸秆、甜菜渣、薯

渣等；三是石油等行业的副产物。

3.3 不受任何条件限制

微生物发酵饲料的生产基本不受条件的限制，
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