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摘要： 旨在研究饲粮添加不同比例膨化红枣粉对海南黑山羊的生长性能、 屠宰性能、 血清抗氧化能力和肉品质的影响。 选择体况一致， 生理状

况相近的海南黑山羊公羊 ９ 只， 随机分成 ３ 组， 每组 ３ 只， 对照组饲喂基础日粮， 试验组在饲喂基础日粮的基础上分别添加 １０％和 ２０％的膨化红

枣粉制作的粉料， 预试期 １０ ｄ， 正式试验 ９０ ｄ； 记录每只羊的采食量、 初始体重和末重， 采用内源性指示剂法测定海南黑山羊的表观消化率。 结

果： 添加 １０％和 ２０％膨化红枣粉的海南黑山羊的终末体重、 平均日增重和采食量比对照组显著增加， 料重比显著降低， 均以 ２０％替代量效果明显

（Ｐ＜０􀆰 ０５）， 而添加膨化红枣粉对海南黑山羊的表观消化率均无显著影响； 添加 １０％和 ２０％膨化红枣粉对海南黑山羊的胴体肌肉重、 屠宰率、 净

肉率的含量有显著性提高， 其中以 ２０％替代量效果较好 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 添加 １０％和 ２０％膨化红枣粉的海南黑山羊的超氧化物歧化酶和过氧化氢酶含

量显著增加， 以 ２０％替代量效果较好 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 膨化红枣粉替代组的剪切力显著下降， 以 ２０％的替代组下降明显， 熟肉率显著增加 （Ｐ＜
０􀆰 ０５）， 以 ２０％替代量效果显著。 综上， 在饲粮中添加 ２０％的膨化红枣粉， 能较好地提高海南黑山羊的生长性能、 屠宰性能、 血清抗氧化能力和

肉品质。
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　 　 海南黑山羊源于雷州山羊， 具有典型的抗病性、
耐高温等特点， 其肉质优良、 脂肪分布均匀、 膻味

少、 味道鲜美， 深受广大消费者的喜爱， 然而， 调查

研究发现， 海南黑山羊主要以个体养殖户为主， 规模

化养殖中也存在着饲粮营养配方不均匀导致饲料利用

率低， 饲养管理不规范导致抗病力差， 社会资源利用

率低导致市场需求差等诸多问题［１］。 作为特色肉用

山羊品种， 海南黑山羊还具有生长速度慢、 体型小、
产肉率低等缺陷［２］。 海南黑山羊因季节和气温的关

系， 导致饲料短缺， 营养供应不足， 这对其生产性能

造成不良影响［３］； 在高温高湿环境下， 氧化应激可

能加剧， 导致脂质氧化， 肌肉质量恶化， 进而降低其

营养价值［４］。 在饲粮中添加 α－硫辛酸等抗氧化剂，
能有效提高海南黑山羊的平均日增重、 饲料系数、 抗

氧化能力和肉品质， 且能有效减少羊肉的滴水损失和

剪切力， 提高肉质嫩度［５］； 同时， 添加适宜的抗氧

化剂还能提高羔羊机体的抗氧化能力和免疫功能［６］。
红枣作为李科枣属的一种植物， 富含多糖、 黄酮

类、 三萜酸、 多酚类和维生素 Ｃ 等物质， 具有增强

免疫的功能。 在畜牧业生产中， 膨化红枣粉的应用也

取得了显著成效。 在仔猪的饲养管理中添加膨化红枣

粉， 显著地提高了仔猪的平均日增重， 增强抗氧化能

力和免疫能力， 此外还能有效预防仔猪腹泻［７］。 在

荷斯坦奶牛的饲粮中添加发酵枣粉， 能显著提高其生

长性能指标， 提高血清抗氧化能力和免疫球蛋白含

量［８］。 此外， 用枣粉代替蛋鸡基础日粮中的部分玉

米， 发现添加枣粉的替代组血清中胆固醇和甘油三酯

含量增加， 抗氧化能力增强， 机体中免疫球蛋白 Ｇ
含量显著增加［９］。 因此， 膨化红枣粉在增强畜禽的

肉用性能、 降低料重比、 提高生产效率、 实施绿色健

康科学养殖等方面具有巨大的潜力。 本试验旨在研究

饲粮中添加不同比例的膨化红枣粉对海南黑山羊的生

长性能、 屠宰性能、 血清抗氧化能力和肉质品质的影

响， 以期为膨化红枣粉在畜牧业养殖生产中的应用提

供科学依据。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验动物及分组

试验于 ２０２３ 年 ４ 月至 ７ 月在海南省儋州市中国

热带科学院儋州实验站开展。 选取 ９ 只年龄在 ３ 月龄

左右体况相近、 健康、 生理状况相近、 生长发育正

常、 平均初始体重为 （１５􀆰 １２±３􀆰 ６７） ｋｇ 的海南黑山

羊公羊 （购买自海南奔福农业科技有限公司）。 随机

分成 ３ 组， 每组 ３ 只， 对照组不添加膨化大枣粉， 试

验组分别用 １０％ （１０％替代组）、 ２０％ （２０％替代

组） 的膨化红枣粉代替玉米。 预试期 １０ ｄ， 用伊维

菌素进行驱虫， 控制采食量， 保证各方面正常， 校准

剩料量为小于 ５％的饲喂量， 预试期结束时连续 ２ ｄ
在同一时间空腹称重， 进入正试期， 共 ９０ ｄ。
１􀆰 ２　 试验饲粮

根据海南黑山羊的营养需求配制试验饲粮配方，
按照配方把饲粮制成粉料， 便于饲喂。 试验所用红枣

均购自河南扶民农业开发有限公司。
１􀆰 ３　 生产性能指标的测定

记录每只黑山羊每天的喂料量及剩料量， 总采食

量为试验期总喂料量减去总剩料量之和， 日均采食

量＝总采食量 ／试验天数。
试验开始前连续 ２ ｄ 空腹称重， 取平均值， 记为

初始体重。 试验最后 ２ ｄ 连续空腹称重， 取平均值，
记为试验末体重， 计算平均日增重， 平均日增重 ＝
（试验末体重－初始体重） ／试验天数。

表观消化率采用内源性指示剂法测定。 试验期

４８～５２ ｄ， 收集各组海南黑山羊的新鲜粪便， 每天上

午、 下午各采集 １ 次粪样， 连续 ５ ｄ， 每天取 １００ ｇ
粪样。 取其中 ５０ ｇ 粪样加入 １０％ 盐酸混匀， 于

－２０ ℃保存。 另取 ５０ ｇ 测定初水量， 之后烘干、 粉

碎、 自封袋保存备用。 测定粪样中的干物质 （ＤＭ）、
粗蛋白 （ ＣＰ）、 粗纤维 （ ＣＦ）、 粗脂肪 （ ＥＥ）、 钙

（Ｃａ）、 磷 （Ｐ） 和酸不溶灰分 （ＡＩＡ） 等成分含量。
采用四分法收集饲粮样品， 以组为单位混合均匀， 将

样品进行粉碎制样。 测定饲料中 ＣＰ、 ＥＥ、 粗灰分

（ＡＳＨ）、 中性洗涤纤维 （ ＮＤＦ）、 酸性洗涤纤维
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（ＡＤＦ） 等成分含量。 表观消化率 ＝ （食入饲料中某

养分－粪中某养分） ／食入饲料中某养分×１００％。

表 １　 饲粮组成和营养水平 （干物质基础）

项目 对照组 １０％替代组２０％替代组

成分 ／ ％

王草 ３８􀆰 ００ ３８􀆰 ００ ３８􀆰 ００

苜蓿干草 １５􀆰 ００ １５􀆰 ００ １５􀆰 ００

大豆粕 ５􀆰 ００ ５􀆰 ００ ５􀆰 ００

棕榈粕 ３􀆰 ００ ３􀆰 ００ ３􀆰 ００

玉米％ ３７􀆰 ５０ ２７􀆰 ５０ １７􀆰 ５０

红枣粉 ０􀆰 ００ １０􀆰 ００ ２０􀆰 ００

食盐 ０􀆰 ８０ ０􀆰 ８０ ０􀆰 ８０

小苏打 ０􀆰 ２０ ０􀆰 ２０ ０􀆰 ２０

预混料１） ０􀆰 ５０ ０􀆰 ５０ ０􀆰 ５０

营养成分

消化能２） ／ （ＭＪ·ｋｇ－１） １１􀆰 ５４ １０􀆰 ８９ １０􀆰 ２４

粗蛋白质 ／ ％ １０􀆰 ７０ １０􀆰 ６５ １０􀆰 ５０

中性洗涤纤维 ／ ％ ３８􀆰 ４０ ３９􀆰 ３０ ４０􀆰 １０

酸性洗涤纤维 ／ ％ ２３􀆰 ３０ ２３􀆰 ７０ ２４􀆰 ２０

钙 ／ ％ ０􀆰 ４５ ０􀆰 ４５ ０􀆰 ４６

有效磷 ／ ％ ０􀆰 ３２ ０􀆰 ３３ ０􀆰 ３２

　 　 注：１）预混料为每千克饲粮提供： ＭｎＳＯ４ １４３ ｍｇ， ＺｎＳＯ４ １７６ ｍｇ，
ＦｅＳＯ４ １１５ ｍｇ， ＣｏＣｌ３ ６􀆰 ２５ ｍｇ， ＫＩＯ３ ２０ ｍｇ， ＣｕＳＯ４ ２８ ｍｇ， ＮａＳｅＯ３

４ ｍｇ， 维生素 Ａ １５􀆰 ２８ ｍｇ， 维生素 Ｅ ０􀆰 ４７ ｍｇ。２） 消化能是计算值， 除

消化能外其余均是实测值。

１􀆰 ４　 屠宰性能及器官指标的测定

试验期结束时， 所有试验羊按处理组为单位， 实

行分批屠宰， 宰前禁食 ２４ ｈ， 禁水 ２ ｈ。 在宰前测定

其活重， 采用颈部放血的方式致死， 放血后去头、 去

蹄、 去尾， 再剥皮后去掉腹腔及胸腔内容物之后称重

并记录， 记为胴体重， 记录并计算屠宰率。 将胴体骨

肉分离， 准确称量骨重和肉重， 并计算净肉率和胴体

产肉率。 屠宰率 ＝胴体重 ／宰前活重×１００％， 净肉率

＝净肉重 ／宰前活重×１００％， 胴体产肉率 ＝净肉重 ／胴
体重×１００％， 肉骨比＝净肉重 ／骨重×１００％。

１􀆰 ５　 血液生化指标的测定

试验结束当天早晨饲喂前进行取样， 每只羊分别

用 １０ ｍＬ 普通真空采血管和 ５ ｍＬ 肝素钠抗凝采血管

于颈静脉采血用来测定血液生化指标。 ３ ５００ ｒ ／ ｍｉｎ
离心 １５ ｍｉｎ 后， 分离血清， － ８０ ℃ 的冰箱中保存。
使用南京建成生物工程研究所的试剂盒检测总抗氧化

能力 （Ｔ－ＡＯＣ）、 谷胱甘肽过氧化物酶 （ＧＳＨ－ＰＸ）、
丙二醛 （ＭＤＡ）、 超氧化物歧化酶 （ ＳＯＤ）、 过氧化

氢酶 （ＣＡＴ） 等指标。
１􀆰 ６　 肉品质的测定

屠宰后， 取海南黑山羊背最长肌制作风干样品，
分别按照 ＧＢ ／ Ｔ ６４３５—２００６ 《饲料中水分和其他挥发

性物质含量的测定》、 凯氏定氮法、 索氏乙醚浸提

法、 灰化法、 日立 ８３５ － ５０ 型氨基酸自动分析仪方

法， 测定风干样品中 ＤＭ、 ＣＰ、 ＥＥ、 ＡＳＨ 和氨基酸

含量。 参考程光民等［１０］的方法测定背最长肌的肉色、
ｐＨ 值、 失水率、 剪切力、 滴水损失及熟肉率。
１􀆰 ７　 数据统计与分析

采用 Ｅｘｃｅｌ 进行数据整理， ＳＰＳＳ ２５􀆰 ０ 软件进行

单因素方差分析 （Ｏｎｅ－ｗａｙ ＡＮＯＶＡ）， Ｄｕｎｃａｎ 氏法

进行组间多重比较， 结果以 “平均值±标准差” 表

示， Ｐ＜ ０􀆰 ０５ 表示差异显著， Ｐ ＜ ０􀆰 ０１ 表示差异极

显著。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 膨化红枣粉对海南黑山羊生长性能的影响

由表 ２ 所示， 各组初始体重之间无显著性差异

（Ｐ＞０􀆰 ０５） 符合试验要求。 １０％和 ２０％替代组与对照

组相比， 其平均日增重、 采食量和料重比存在显著性

差异 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 随着膨化红枣粉添加量的增加， 其

平均日增重、 采食量呈上升趋势， 料重比呈下降

趋势。
由表 ３ 所示， 各组间的 ＣＰ、 ＥＥ、 ＡＳＨ、 ＮＤＦ、

ＡＤＦ 的消化率没有显著性差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）， 但添加

１０％替代组的 ＣＰ、 ＥＥ、 ＡＳＨ、 ＮＤＦ 和 ＡＤＦ 含量均较

对照组增加。

表 ２　 膨化红枣粉对海南黑山羊生长性能的影响

项目 对照组 １０％替代组 ２０％替代组 Ｐ 值

初始体重 ／ ｋｇ １５􀆰 １２±１􀆰 １３ １４􀆰 ９８±１􀆰 ０２ １５􀆰 ０７±１􀆰 ０７ ０􀆰 ３１

终末体重 ／ ｋｇ ２０􀆰 ４５±１􀆰 ０１ａ ２１􀆰 ３７±０􀆰 ７７ｂ ２２􀆰 ５８±０􀆰 ９４ｂ ０􀆰 ０４

增重 ／ ｋｇ ５􀆰 ３３±１􀆰 １２ａ ６􀆰 ３９±１􀆰 ４４ｂ ７􀆰 ５１±１􀆰 ３８ｂ ０􀆰 ０３

平均日增重 ／ ｇ ５９􀆰 ２２±２􀆰 １３ａ ７１􀆰 ００±１􀆰 ９８ｂ ８３􀆰 ４４±１􀆰 ７８ｂ ０􀆰 ０４

采食量 ／ （ｇ·ｄ－１） ４９８􀆰 ２０±４􀆰 ３３ａ ６９９􀆰 ３０±４􀆰 ８９ｂ ７１３􀆰 １０±４􀆰 ５４ｂ ０􀆰 ０５

料重比 ８􀆰 ４１±０􀆰 ２５ａ ９􀆰 ８４±０􀆰 ２２ｂ ８􀆰 ５５±０􀆰 １３ｂ ０􀆰 ０３

　 　 注： 同行数据肩标无字母或相同字母表示差异不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）， 不同小写字母表示差异显著 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 下同。
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表 ３　 膨化红枣粉对海南黑山羊表观消化率的影响

项目 ／ ％ 对照组 １０％替代组 ２０％替代组 Ｐ 值

ＣＰ ６７􀆰 ２０±０􀆰 ６２ ７３􀆰 ７８±０􀆰 ８２ ６９􀆰 ６５±０􀆰 ７６ ０􀆰 １２

ＥＥ ８７􀆰 ６７±１􀆰 ２５ ８９􀆰 ３１±１􀆰 ４２ ８６􀆰 ５０±１􀆰 ０４ ０􀆰 ２５

ＡＳＨ ３０􀆰 ３１±０􀆰 ２８ ４５􀆰 ２９±０􀆰 ５４ ３５􀆰 ３２±０􀆰 ３３ ０􀆰 ０９

ＮＤＦ ２６􀆰 ０９±０􀆰 １９ ５１􀆰 ８２±１􀆰 １２ ４８􀆰 ５９±０􀆰 ８８ ０􀆰 １５

ＡＤＦ １８􀆰 ５４±０􀆰 ２３ ４７􀆰 ３７±０􀆰 ７３ ４４􀆰 １０±０􀆰 ３９ ０􀆰 ０６

２􀆰 ２　 膨化红枣粉对海南黑山羊屠宰性能的影响

由表 ４ 可见， 各组宰前活重和肉骨比差异不显著

（Ｐ＞０􀆰 ０５）。 随着膨化红枣粉添加量的增加， 其胴体

重、 胴体肌肉重、 屠宰率、 净肉率、 胴体产肉率呈上

升趋势， 且存在显著性差异 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 但骨骼重随

着膨化红枣粉添加量的增加而呈下降趋势。

表 ４　 膨化红枣粉对海南黑山羊屠宰性能的影响

项目 对照组 １０％替代组 ２０％替代组 Ｐ 值

宰前活重 ／ ｋｇ ２０􀆰 ４５±１􀆰 ０１ａ ２１􀆰 ３７±０􀆰 ７７ｂ ２２􀆰 ５８±０􀆰 ９４ｂ ０􀆰 ０４

胴体重 ／ ｋｇ １１􀆰 ７９±１􀆰 ３８ｂ １３􀆰 ２３±１􀆰 １８ａ １３􀆰 ９９±１􀆰 ２２ａ ０􀆰 ０５

胴体肌肉重 ／ ｋｇ ９􀆰 ５９±１􀆰 ９９ｃ １０􀆰 ７０±１􀆰 １１ｂ １１􀆰 ４３±１􀆰 ４２ａ ０􀆰 ０４

骨骼重 ／ ｋｇ ２􀆰 ２１±０􀆰 １１ ２􀆰 １３±０􀆰 １７ ２􀆰 ０６±０􀆰 ２１ ０􀆰 ０８

屠宰率 ／ ％ ３７􀆰 ４２±２􀆰 ７１ｂ ４１􀆰 ５４±２􀆰 ０９ａ ４２􀆰 ４１±２􀆰 ６７ａ ０􀆰 ０５

净肉率 ／ ％ ３０􀆰 ４３±１􀆰 ９８ｂ ３３􀆰 ５９±２􀆰 ０９ａ ３４􀆰 ６５±１􀆰 ８２ａ ０􀆰 ０２

胴体产肉率 ／ ％ ７７􀆰 ３４±２􀆰 ５４ ８０􀆰 ８８±２􀆰 ０９ ８１􀆰 ７０±１􀆰 ９９ ０􀆰 ０６

肉骨比 ／ ％ ４􀆰 ７６±０􀆰 ２９ ４􀆰 １３±０􀆰 ２３ ４􀆰 ０６±０􀆰 ４５ ０􀆰 ０７

２􀆰 ３　 膨化红枣粉对海南黑山羊血清抗氧化的影响

从表 ５ 中可以看出， 血液中的 Ｔ－ＡＯＣ、 ＧＳＨ－ＰＸ
和 ＭＤＡ 差异不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）， ＳＯＤ、 ＣＡＴ 差异显

著 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 Ｔ－ＡＯＣ 的替代组较对照组有先上升

再下降的趋势， 其中以 １０％替代组 Ｔ－ＡＯＣ 活力较

大， ＭＤＡ 随着膨化红枣粉含量的增加先下降后上升，
替代组 ＭＤＡ 含量均低于对照组， ＣＡＴ、 ＳＯＤ 含量随

着膨化红枣粉含量的增加而增加。

表 ５　 膨化红枣粉对海南黑山羊血清抗氧化的影响

项目 对照组 １０％替代组 ２０％替代组 Ｐ 值

Ｔ－ＡＯＣ ／ （Ｕ·ｍＬ－１） ５􀆰 ９８±０􀆰 ６１ ６􀆰 ７７±０􀆰 ７８ ６􀆰 ５２±０􀆰 ３４ ０􀆰 ０７

ＧＳＨ－ＰＸ ／ （Ｕ·ｍＬ－１） ６１􀆰 ２１±１􀆰 ６１ ６５􀆰 ８８±１􀆰 ８９ ６６􀆰 ０４±２􀆰 ０６ ０􀆰 １２

ＭＤＡ ／ （ｎｍｏｌ·ｍＬ－１） ４􀆰 ６３±０􀆰 ３２ ４􀆰 ０９±０􀆰 ２５ ４􀆰 ２２±０􀆰 ４６ ０􀆰 ０９

ＳＯＤ ／ （Ｕ·ｍＬ－１） ５８􀆰 ６３±１􀆰 ７８ｂ ６２􀆰 ２３±２􀆰 ０１ａ ６４􀆰 ２８±２􀆰 ３６ａ ０􀆰 ０４

ＣＡＴ ／ （Ｕ·ｍＬ－１） ４４􀆰 ２３±２􀆰 ２３ｂ ４９􀆰 ２３±１􀆰 ８８ａ ５１􀆰 ４９±２􀆰 １９ａ ０􀆰 ０５

２􀆰 ４　 膨化红枣粉对海南黑山羊肉品质的影响

由表 ６ 可知， １０％ 和 ２０％ 替代组的 ＤＭ、 ＣＰ、
ＥＥ、 ＡＳＨ 与对照组相比， 差异均不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。

由表 ７ 可知， １０％和 ２０％替代组与对照组相比， ｐＨ０ ｈ

值、 ｐＨ２４ ｈ值和系水力差异均不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）， 剪

切力和熟肉率差异显著 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。

表 ６　 膨化红枣粉对海南黑山羊最长肌中常规养分含量的影响 ％　

项目 对照组 １０％替代组 ２０％替代组 Ｐ 值

ＤＭ ２８􀆰 ９１±１􀆰 １５ ２７􀆰 ２３±０􀆰 ８２ ２８􀆰 ０９±０􀆰 ５６ ０􀆰 ７７

ＣＰ ２１􀆰 ７７±０􀆰 ６７ ２３􀆰 ９８±１􀆰 ０２ ２４􀆰 １１±０􀆰 ４２ ０􀆰 ０６

ＥＥ ５􀆰 ３４±０􀆰 ０２ ４􀆰 １３±０􀆰 ０８ ４􀆰 ４３±０􀆰 ０５ ０􀆰 １１

ＡＳＨ １􀆰 ２２±０􀆰 ０１ １􀆰 １７±０􀆰 ０２ １􀆰 ０９±０􀆰 ０１ ０􀆰 ６３

·６２· Ａｎｉｍａｌ Ｈｕｓｂａｎｄｒｙ ＆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ　 ２０２４　 Ｖｏｌ􀆰 ５６　 Ｎｏ􀆰 １２



表 ７　 膨化红枣粉对海南黑山羊肌肉物理性质的影响

项目 对照组 １０％替代组 ２０％替代组 Ｐ 值

ｐＨ０ ｈ值 ６􀆰 ５４±０􀆰 ３５ ６􀆰 ７７±０􀆰 ２８ ６􀆰 ６５±０􀆰 ２９ ０􀆰 ２４

ｐＨ２４ ｈ值 ６􀆰 ２１±０􀆰 ２５ ６􀆰 ３９±０􀆰 ３３ ６􀆰 ４０±０􀆰 ２８ ０􀆰 ０７

系水力 ／ ％ ３１􀆰 ４５±２􀆰 ８９ ３３􀆰 ２３±３􀆰 １１ ３２􀆰 ８９±２􀆰 ５６ ０􀆰 ５５

剪切力 ／ Ｎ ２４􀆰 ２３±１􀆰 ８９ａ ２２􀆰 ２２±２􀆰 ３４ｂ ２１􀆰 ０９±２􀆰 ０６ｃ ０􀆰 ０２

熟肉率 ／ ％ ６０􀆰 １２±５􀆰 ５６ｃ ６３􀆰 ２３±４􀆰 ８９ｂ ６６􀆰 ０２±６􀆰 ０６ａ ０􀆰 ０３

３　 讨论

饲粮的营养配比与动物的生长性能存在着密切联

系。 膨化红枣粉中的糖类主要以单糖形式存在， 在饲

粮中添加适量的单糖可以减少物质分解过程能量的损

失， 提高饲料的利用率， 这种优化不仅增强机体的抗

氧化能力， 还提升肉品质， 为反刍动物的生长发育提

供了有力支撑。 闫金玲等［１１］ 发现在反刍动物的饲粮

中添加适量枣粉有利于提高红枣的营养价值， 充分利

用红枣中含有的维持动物机体健康生长的维生素、 矿

物质等营养成分。 赖景涛等［１２］ 使用枣粉饲喂干奶牛

和泌乳牛， 发现添加红枣粉的饲粮可以改善饲粮的适

口性， 试验组奶牛的体重高于对照组。 薄叶峰［１３］ 通

过在肉牛日粮中添加枣粉发现其可显著提高肉牛的干

物质采食量、 日增重、 饲料效率， 而 ＣＦ、 ＮＤＦ、
ＡＤＦ 的表观消化率不受日粮中枣粉添加量的影响而

显著改变。 惠浩阳等［１４］ 用残次红枣代替玉米观察卡

拉库尔羊的生长性能发现， １５％ ～ ３０％残次红枣直接

替代玉米对试验羊平均日采食量、 日增重、 料重比均

无显著影响。 与本试验中试验组的海南黑山羊的平均

日增重、 采食量都显著高于对照组， 料重比显著低于

对照组的结果不一致， 可能和饲粮配方中氮能含量不

一致或品种有关。 因此， 在饲粮中添加膨化红枣粉，
改善了颗粒料的密度和成型率， 提高饲粮适口性， 方

便海南黑山羊的采食， 从而促进其生长发育， 提高饲

料的利用效率， 从而节约饲养成本， 提高经济效益。
膨化红枣粉对反刍动物屠宰性能也有显著的促进

作用。 李娜娜等［１５］ 研究发现， 在饲料中添加枣粉，
能显著提高陕北白绒山羊的宰前活重、 屠宰率、 胴体

重和净肉率。 刘永清等［１６］ 通过在饲料中添加适当比

例的枣粉， 观察到育肥牛的宰前活重得到显著的提

高。 Ｈｏｐｋｉｎｓ 等［１７］的研究进一步证实， 山羊的宰前体

重与胴体重之间存在显著的正相关性， 即平均体重越

大， 胴体重和胴体产肉率也越高， 整体生产性能更为

优越。 屠宰率和产肉率作为评价屠宰性能的重要指

标， 本试验中添加不同比例的膨化红枣粉对海南黑山

羊的屠宰性能有不同程度的影响， 综合认为日粮中添

加 ２０％的膨化红枣粉对宰前活重、 胴体重和产肉率

影响效果较优， 其次是 １０％的替代量， 说明膨化红

枣粉具有提高海南黑山羊屠宰性能的潜力。
膨化红枣粉在提升反刍动物机体的抗氧化能力方

面表现出显著效果。 枣粉中多酚类物质含量较高， 而

多酚类物质通过调节动物机体内蛋白激酶 Ｂ （Ａｋｔ）
和 ｃ－Ｊｕｎ 氨基末端激酶 （ＪＮＫ） 的磷酸化， 进而促进

抗氧化酶的活性， 有效降低细胞活性氧水平［１８］。 抗

氧化酶如 ＳＯＤ、 ＧＳＨ－ＰＸ 以及 ＣＡＴ 在动物体内起着

关键作用， 能够保护机体免受反应性氧族引起的能量

产生受阻、 细胞生长抑制以及生物复合物合成障碍等

不利影响［１９］。 白冰瑶等［２０］ 通过碱液浸提红枣多糖并

研究其理化性质和抗氧化活性， 发现红枣具有清除

ＤＰＰＨ 自由基 （１， １－二苯基－２－三硝基苯肼） 和羟

基自由基等的能力， 且不同浓度的多糖对各体系自由

基的清除率不同， 具有一定的抗氧化能力。 Ｃｈｅｎ
等［２１］则研究了不同浓度的黄酮类物质对海门黑山羊

的影响， 结果显示海门黑山羊静脉血样中 ＭＤＡ 水平

显著降低， 同时 ＳＯＤ、 ＧＳＨ－ＰＸ 的活性增强， 从而提

高海门黑山羊抗氧化能力， 改善免疫性能。 王留

等［２２］用大枣多糖饲喂断奶仔猪发现， 断奶仔猪血液

中的 Ｔ－ＡＯＣ 和 ＳＯＤ 含量增加， ＭＤＡ 含量减少， 表

明断奶仔猪的抗氧化能力得到了提升。 本试验结果与

上述试验一致， 进一步证实了饲粮中添加膨化红枣粉

可以提高海南黑山羊血清抗氧化能力。
肉品质的优良与否及其衡量标准， 通常依赖于对

肉质颜色、 系水力、 嫩度以及其他一系列物理特性的

综合评估［２３］。 系水力是指肌肉通过自身的物理特性

和化学构成， 对水分具有一定的束缚能力［２４］， 猪宰

后肌肉的 ｐＨ 值与系水力之间存在着紧密的相关

性［２５］， ｐＨ 值的降低是由于肌肉中的糖原酵解为乳

酸， 乳酸无法通过其他途径代谢从而在体内堆积， 这

种 ｐＨ 值的降低往往导致肌肉蛋白质的变性， 从而影

响肌肉对水分的束缚能力［２４］。 系水力的高低还与剪

切力和熟肉率紧密相关， 一般来说系水力越好， 熟肉

率和肉品质较好［２６］。 本试验结果显示山羊宰后 ２４ ｈ
内 ｐＨ 值降低， 然而， 使用膨化红枣粉替代的试验组

系水力和 ｐＨ 值上均表现出比对照组更高的水平， 这

一发现表明， 饲粮中添加膨化红枣粉有助于海南黑山
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羊宰后维持较好的系水力， 进而提升肉质的口感和整

体品质。
对肉质的评价， 除了要考虑肌肉的物理性质外，

还要考虑肌肉中常规营养成分。 这些指标主要包括

ＤＭ、 ＣＰ、 ＥＥ 和 ＡＳＨ。 Ｗａｎｇ 等［２７］ 在黑山羊的日粮

中添加黄酮类化合物、 多糖和生物碱， 发现显著提高

背最长肌中 ＤＭ 和 ＣＰ 含量。 在本试验中， 对照组与

替代组在 ＤＭ、 ＣＰ、 ＥＥ、 ＡＳＨ 含量上未表现出显著

差异， 这可能与添加的膨化红枣粉中黄酮类化合物含

量较少有关。 Ｌｏｎｇ 等［２８］ 给杂交黑山羊饲喂黄酮类物

质发现肌肉成分中 ＣＰ 和 ＥＥ 含量显著增加， ＡＳＨ 含

量无显著性变化， 这可能与黄酮类物质促进蛋白沉积

有关。 延志伟［２９］ 的研究也发现， 不同枣粉水平下，
肌肉中的 ＣＰ 含量随着枣粉水平的提高有升高的趋

势， ＥＥ 含量有下降的趋势， 与本次试验结果一致。
这进一步说明， 膨化红枣粉中含有丰富的多糖和黄酮

类物质， 能够促进肌肉中蛋白质的沉积， 同时降低脂

肪含量， 而对 ＤＭ 和 ＡＳＨ 的含量影响较小。
综上， 在海南黑山羊的饲粮中添加 ２０％的膨化

红枣粉能较好地改善其生长性能和屠宰性能， 增强其

血清的抗氧化能力。 此外， 通过不断提高表观消化

率， 优化最长肌群中常规养分含量和肌肉物理性质，
从而改善了肉品质， 为优化畜牧业生产提供了有力

支撑。
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