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发酵饲料对育肥湖羊生产性能、养分表观消化率、
瘤胃发酵特性及肉品质的影响

金宏ꎬ柏杨ꎬ邓孟云ꎬ张敏ꎬ马婷ꎬ华金玲∗

(安徽科技学院动物科学学院ꎬ安徽 凤阳 ２３３１００)

摘要:[目的]本试验旨在研究饲粮中不同比例发酵饲料对育肥湖羊瘤胃发酵特性、营养物质表观消化率、生产性能及肉品质

的影响ꎮ [方法]选取 ６ 月龄左右、体重(３０.８６±４.５０)ｋｇ 健康湖羊 ７０ 只ꎬ随机均分 ５ 组(每组 １４ 只)ꎬ分别在基础日粮中添加

０％(对照组)、２％、４％、６％、８％的发酵饲料(有益菌含量≥１×１０８ ＣＦＵ􀅰ｇ－１)ꎮ 预饲期 １５ ｄꎬ正试期 ４５ ｄꎮ 正试期第 ４５ 天采集瘤

胃液用于瘤胃发酵特性测定ꎻ正试期 ４３~４５ ｄꎬ采集饲粮和粪样ꎬ测定养分表观消化率ꎻ根据正试期采食量、初末重测定生长性

能指标ꎻ试验结束当天每组随机选择 ３ 只育肥羊屠宰ꎬ用于胴体性状及肉品质测定ꎮ [结果]添加 ６％发酵饲料的湖羊平均日

增重(ＡＤＧ)显著增加(Ｐ<０.０５)ꎬ料重比(Ｆ / Ｇ)、平均日采食量(ＡＤＦＩ)、干物质采食量(ＤＭＩ)极显著降低(Ｐ<０.０１)ꎻ添 ８％发酵

饲料的湖羊屠宰率较对照组有显著提高(Ｐ<０.０５)ꎮ 添加 ２％、４％发酵饲料时ꎬ各养分表观消化率显著提高(Ｐ<０.０５)ꎮ 添加不

同比例发酵饲料对育肥羊瘤胃液氨态氮(ＮＨ３￣Ｎ)、菌体蛋白(ＢＣＰ)、乙酸、丁酸、乙酸丙酸比和总挥发性脂肪酸(ＴＶＦＡ)含量以

及肉品质无显著影响(Ｐ>０.０５)ꎬ但在添加量为 ６％时ꎬｐＨ 值显著降低(Ｐ<０.０５)ꎬ丙酸含量显著提高(Ｐ<０.０５)ꎮ [结论]在饲粮

中添加 ６％发酵饲料能提高育肥湖羊养分表观消化率及生产性能ꎬ对改善瘤胃发酵特性有积极作用ꎮ
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ｓｈｅｅｐꎬａｎｄ ｈａｓ ａ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｒｕｍｅｎ ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ.
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ:ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ ｆｅｅｄꎻｆａｔｔｅｎｉｎｇ ｓｈｅｅｐꎻｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅꎻｎｕｔｒｉｅｎｔ ａｐｐａｒｅｎｔ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙꎻｒｕｍｅｎ ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓꎻ
ｍｅａｔ ｑｕａｌｉｔｙ

发酵饲料是由一些常用饲料通过微生物发酵而制成ꎬ是通过发酵将饲料原料中大分子营养成分转化

为小肽类物质ꎬ易于动物消化吸收ꎬ能提高饲料消化利用率[１]ꎮ 近年来ꎬ我国有大量农副产品未合理利

用ꎬ若制成发酵饲料ꎬ对于减少饲料原料中抗营养因子浓度ꎬ提高饲粮营养水平ꎬ推动绿色无公害养殖具有

广阔前景[２]ꎮ 发酵饲料能够改善饲料气味ꎬ提高日粮适口性ꎬ增加动物采食量从而提高动物生产性能[３]ꎮ
胡宇超等[４]在育肥母羊饲料中添加以发酵麸皮多糖为主的复合营养素显著增加了终末重和平均日增重ꎮ
张昕禹等[５]通过体外模拟瘤胃发酵试验发现ꎬ添加 ２０％ ~ ４０％发酵玉米蛋白粉替代豆粕可以提高底物干

物质降解率ꎮ 在泌乳奶牛的饲料中添加微生物发酵饲料能够提高其乳成分含量ꎬ特别是乳蛋白、乳脂肪较

对照组增加 ４.７３％和 １０.５７％[６]ꎮ 此外徐子萱等[７]用微生物发酵饲料在奶牛瘤胃发酵功能的研究表明ꎬ随
着添加量的增加ꎬ氨态氮(ＮＨ３￣Ｎ)和菌体蛋白(ＢＣＰ)浓度升高ꎬ表明饲料中的氮能够被瘤胃微生物分解ꎬ
提高了瘤胃合成 ＢＣＰ 的能力ꎻ在添加量为 ７％时ꎬ其 ＢＣＰ 浓度高于对照组ꎬ提高了瘤胃微生物合成蛋白的

能力ꎮ 本试验旨在明确发酵饲料对肉羊实际生产的影响ꎬ为在人畜争粮、绿色养殖的背景下ꎬ保证肉羊健

康和提高养殖效益提供参考ꎬ为发酵饲料在肉羊生产中的应用提供数据支持ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验材料

发酵饲料(产品标准编号:Ｑ / ＡＨＷＤ０４－２０１９)由安徽好味道饲料科技有限公司提供ꎮ 发酵饲料以由

豆粕、胚芽粕、麸皮为载体ꎬ主要菌种是乳酸菌、酵母菌、枯草芽胞杆菌、戊糖片球菌ꎬ添加酶制剂后恒温发

酵 ７２ ｈꎬ发酵温度 ３０~３５ ℃ꎮ 饲料中有益菌含量≥１×１０８ ＣＦＵ􀅰ｇ－１、乳酸(干物质基础)≥２.５％、粗蛋白(干
物质基础)≥１６％、粗纤维含量≤２０％、粗灰分含量≤１０％、黄曲霉毒素 Ｂ１≤５０.０ ｇ􀅰ｋｇ－１ꎮ
１.２　 试验设计

试验选择体重(３０.８６±４.５０)ｋｇ、６ 月龄左右健康湖羊 ７０ 只ꎬ随机均分 ５ 组(每组 １４ 只)ꎬ分别在基础饲

粮中添加 ０％(对照组)、２％、４％、６％、８％的发酵饲料ꎮ 本试验参照«肉羊饲养标准:ＮＹ / Ｔ ８１６—２００４» [８]

中体重 ３０ ｋｇ、平均日增重(ＡＤＧ)１００ ｇ􀅰ｄ－１的育肥羊每日营养需要配制日粮ꎬ精、粗料质量比为 ５５ ∶４５ꎮ 基

础饲粮组成及营养水平见表 １ꎮ 饲粮每天分 ２ 次(０６:３０ 和 １８:３０)饲喂ꎬ自由饮水ꎮ 预饲期 １５ ｄꎬ正式试

验期 ４５ ｄꎮ 试验期间测定生产性能、养分表观消化率、瘤胃发酵特性及肉品质等指标ꎮ
表 １　 基础饲粮组成及营养水平(干物质基础)

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｓａｌ ｄｉｅｔ(ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ｂａｓｉｓ)
原料组成及营养水平

Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ
发酵饲料添加量 Ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ ｆｅｅｄ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌ

０％ ２％ ４％ ６％ ８％
原料组成 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ
　 玉米 / ％ Ｃｏｒｎ ３４ ３３.０１ ３２ ３１.２５ ３０
　 大豆粕 / ％ Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ ９.００ ８.０２ ７.８６ ７.００ ６.００
　 小麦麸 / ％ Ｂｒａｎ ９.８９ ９.８６ ９.０３ ８.６４ ８.８９
　 发酵饲料 / ％ Ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ ｆｅｅｄ ０ ２ ４ ６ ８
　 玉米青贮 / ％ Ｃｏｒｎ ｓｉｌａｇｅ ２７ ２７ ２７ ２７ ２７
　 花生秸 / ％ Ｐｅａｎｕｔ ｓｔａｌｋ １８ １８ １８ １８ １８
　 磷酸氢钙 / ％ Ｃａｌｃｉｕｍ ｈｙｄｒｏｇｅｎ ｐｈｏｓｐｈａｔｅ ０.２５ ０.２５ ０.２５ ０.２５ ０.２５
　 食盐 / ％ Ｓａｌｔ ０.８６ ０.８６ ０.８６ ０.８６ ０.８６
　 碳酸氢钠 / ％ Ｓｏｄｉｕｍ ｂｉｃａｒｂｏｎａｔｅ ０.２ ０.２ ０.２ ０.２ ０.２
　 预混料 / ％ Ｐｒｅｍｉｘ１) ０.８ ０.８ ０.８ ０.８ ０.８
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ
　 代谢能 / (ＭＪ􀅰ｋｇ－１)Ｍｅｔａｂｏｌｉｃ ｅｎｅｒｇｙ２) １０.１３ １０.１２ １０.０９ １０.０８ １０.０７
　 粗蛋白质 / ％ Ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ １１.８４ １１.８４ １１.８６ １１.６９ １１.５２
　 中性洗涤纤维 / ％ Ｎｅｕｔｒａｌ ｄｅｔｅｒｇｅｎｔ ｆｉｂｅｒ ２７.０８ ２７.１０ ２７.１４ ２７.２０ ２７.５４
　 酸性洗涤纤维 / ％ Ａｃｉｄ ｄｅｔｅｒｇｅｎｔ ｆｉｂｅｒ １１.６６ １１.３０ １１.７０ １１.８２ １１.３２
　 钙 / ％ Ｃａｌｃｉｕｍ ０.６０ ０.５７ ０.６０ ０.６７ ０.６９
　 磷 / ％ Ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ０.３６ ０.３４ ０.３８ ０.３７ ０.３７

　 　 注:１)预混料为每千克饲粮提供 Ｔｈｅ ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｉｌｏｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｅｔ:ＶＡ ５００ ０００ ＩＵꎬＶＤ３ ９９ ８００ＩＵꎬＶＥ １２５ ＩＵꎬＣａ ２.５
ｍｇꎬＦｅ １ １００ ｍｇꎬＭｎ ２ ２８９ ｍｇꎬＣｕ ３ ７５０ ｍｇꎬＺｎ ３ ０００ ｍｇꎬＳｅ ９.９ ｍｇꎬＮａＣｌ １２.８％. ２)代谢能为计算值ꎬ其余为实测值ꎮ Ｍｅｔａｂｏｌｉｃ ｅｎｅｒｇｙ
ｉｓ ａ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅꎬｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒｓ ａｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｖａｌｕｅｓ.

２５１



　 第 １ 期 金宏ꎬ等:发酵饲料对育肥湖羊生产性能、养分表观消化率、瘤胃发酵特性及肉品质的影响

１.３　 样品采集及分析方法

１.３.１　 生长性能测定 　 于正试期第 １ 天和第 ４５ 天试验羊空腹称重ꎬ分别记为初始重( ＩＷ)和终末重

(ＦＷ)ꎬ并计算出平均日增重(ＡＤＧ)ꎮ 根据日采食量计算平均日采食量(ＡＤＦＩ)ꎻ根据平均日干物质采食

量(ＤＭＩ)和 ＡＤＧ 计算出料重比(Ｆ / Ｇ)ꎮ
１.３.２　 养分表观消化率　 在正试期 ４３~４５ ｄꎬ每组选择 ３ 只体重基本一致的试验羊ꎬ单栏饲喂ꎬ固定时间

收集当天全部粪样ꎬ取 １０％的粪样冷冻保存ꎮ 参照张丽英等[９] 方法测定粪样和饲料样品中的干物质

(ＤＭ)、粗蛋白质(ＣＰ)、粗脂肪(ＥＥ)含量ꎻ中性洗涤纤维(ＮＤＦ)和酸性洗涤纤维(ＡＤＦ)含量采用饲料纤

维分析滤袋方法测定[１０]ꎮ 饲粮养分表观消化率采用 ４ ｍｏｌ􀅰Ｌ－１盐酸不溶灰分(ＡＩＡ)作为指示剂测定[１１]ꎮ
养分表观消化率计算公式:饲粮养分表观消化率(％)＝ １００－(饲粮中指示剂含量 /粪中指示剂含量)×

(粪中养分含量 /饲粮中养分含量)×１００ꎮ
１.３.３　 瘤胃发酵参数试验　 正试期 ４５ ｄꎬ每组随机选择 ７ 只试验羊ꎬ通过口腔空腹采集瘤胃液ꎬ用梅特勒

Ｓ２２０－Ｋ ｐＨ 仪当场测定湖羊瘤胃液 ｐＨ 值ꎮ 另取 １ 份瘤胃液经 ４ 层纱布过滤后－４ ℃低温保存ꎮ 采用比色

法测定氨态氮(ＮＨ３￣Ｎ)含量ꎻ采用南京建成生物工程研究所的试剂盒测定 ＢＣＰ 含量ꎻ采用气相色谱仪峰

面积法测定挥发性脂肪酸(ＶＦＡ)含量ꎮ
１.３.４　 屠宰性能测定　 试验结束每组随机选取 ３ 只羊ꎬ空腹测定育肥羊宰前重ꎬ通过颈静脉放血处死后

测定胴体重及屠宰率ꎮ
１.３.５　 肉品质测定　 选取左侧背最长肌测定 ｐＨ 值、肉色、失水率、熟肉率和剪切力ꎮ ｐＨ 值测定方法:宰
杀后 ４５ ｍｉｎ 使用数字显示 ｐＨ 仪测定 ｐＨ４５ ｍｉｎꎻ置于 ４ ℃冰箱 ２４ ｈ 后测定 ｐＨ 值ꎬ每个样品平行测定 ３ 次ꎬ
取平均值ꎬ即为 ｐＨ２４ ｈꎮ 肉色测定方法:利用 ＣＲ－４００ 色差仪测定各试验组育肥羊背最长肌的亮度(Ｌ∗)、
红度(ａ∗)、黄度(ｂ∗)值等肉色指标ꎬ每个样品平行测定 ３ 次ꎬ取平均值ꎮ 肌肉失水率测定方法:将背最长

肌肉样切成厚度 ０.５ ｃｍ、面积为 ５ ｃｍ 的肉片ꎬ约为 ３.０ ｇꎬ将肉片置于上下各 １６ 层的滤纸中间ꎬ放在失水率

压力盘上ꎬ加力量至 ３５ ｋｇꎬ保持 ５ ｍｉｎ 后立即称重ꎬ计算失水率ꎮ 肌肉剪切力测定方法:采用 Ｃ－ＬＭ 型数

显式肌肉嫩度仪测定ꎮ 熟肉率测定方法:去除肌肉多余的脂肪和筋膜ꎬ５０ ｇ 肉块ꎬ置于 ８０ ℃恒温水浴锅中

加热 ４５ ｍｉｎꎬ在肉中心放置温度计ꎬ当温度达到 ７０ ℃时取出后冷却至室温ꎬ再次称重计算熟肉率ꎮ 熟肉率＝
(煮前肉重－煮后肉重) /煮前肉重×１００％ꎮ 失水率＝(压前肉重－压后肉重) /压前肉重×１００％ꎮ
１.４　 数据统计及分析

采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１９ 整理试验数据ꎬ用 ＳＰＳＳ ２３.０ 统计软件进行单因素方差分析(Ｏｎｅ￣Ｗａｙ ＡＮＯＶＡ)ꎬ组间

差异采用 Ｄｕｎｃａｎ’ｓ 法进行多重比较检验ꎬ并采用正交多项式进行线性和二次曲线效应分析ꎮ Ｐ<０.０１ 表示

差异极显著ꎬＰ<０.０５ 表示差异显著ꎬ０.０５≤Ｐ<０.１０ 表示有趋势ꎬＰ>０.０５ 表示差异不显著ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 发酵饲料对育肥羊生产性能的影响

由表 ２ 可知ꎬ随着发酵饲料添加量的增加ꎬＡＤＧ、ＡＤＦＩ、ＤＭＩ、屠宰率呈二次曲线变化(Ｐ<０.０５)ꎬ宰前

活重和胴体重有线性升高趋势(Ｐ＝ ０.０８７ 和 ０.０４３)ꎬＦ / Ｇ 呈线性和二次曲线变化(Ｐ<０.０１)ꎮ 与对照组相
表 ２　 发酵饲料对育肥湖羊生产性能的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ ｆｅｅｄ ｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ Ｈｕ ｓｈｅｅｐ

项目
Ｉｔｅｍｓ

发酵饲料添加量 Ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ ｆｅｅｄ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌ
０％ ２％ ４％ ６％ ８％

标准误
ＳＥ

Ｐ 值 Ｐ￣ｖａｌｕｅ
Ｔ Ｌ Ｑ

初重 / ｋｇ Ｉｎｉｔｉａｌ ｗｅｉｇｈｔ ３１.２６ ２９.６２ ２９.３６ ３０.４４ ３３.６５ ０.７６ ０.４０７ ０.３０６ ０.０９２
末重 / ｋｇ Ｆｉｎａｌ ｗｅｉｇｈｔ ３７.３８ ３７.５８ ３５.６４ ３９.８０ ３８.７８ ０.８３ ０.６０３ ０.４０７ ０.６０７
平均日增重 / (ｇ􀅰ｄ－１)Ａｖｅｒａｇｅ ｄａｉｌｙ ｇａｉｎ １３７.１０ｂｃ １７５.７０ａｂ １４１.４０ｂｃ ２０８.６０ａ １１４.３０ｃ ８.３９ <０.０１ ０.７８４ ０.００６
平均日采食量 / ｇ Ａｖｅｒａｇｅ ｄａｉｌｙ ｆｅｅｄ ｉｎｔａｋｅ １ ４３８.２０ａｂ １ ３４６.７０ｂ １ ３６０.８０ｂ １ ３０４.２０ｂ １ ５５９.２０ａ ２１.１４ <０.０１ ０.１６９ <０.０１
干物质采食量 / ｇ Ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ｉｎｔａｋｅ １ ０８３.００ｂ １ ０３１.６０ａｂ １ ０３９.７０ａｂ ９７５.５０ｃ １ １８９.７０ａ １６.１２ <０.０１ ０.１５３ <０.０１
料重比 Ｆｅｅｄ ｔｏ ｇａｉｎ ｒａｔｉｏ ７.９０ｂ ５.８７ｃ ７.３５ｂ ４.６９ｄ １０.４１ａ ０.１７ <０.０１ <０.０１ <０.０１
宰前活重 / ｋｇ ｌｉｖｅｗｅｉｇｈｔ ３５.８３ ４１.９７ ４２.２５ ４０.７５ ４５.５８ １.４３ ０.３２０ ０.０８７ ０.７０９
胴体重 / ｋｇ Ｃａｒｃａｓｓ ｗｅｉｇｈｔ １８.６８ ２１.４８ ２１.００ ２０.７８ ２４.４３ ０.７４ ０.１７６ ０.０４３ ０.７２９
屠宰率 / ％ Ｄｒｅｓｓｉｎｇ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ５２.１４ａｂ ５１.１９ｂｃ ４９.７５ｃ ５１.０４ｂｃ ５３.６５ａ ０.４２ ０.０１２ ０.１６８ ０.００１

　 　 注:１)同行数据肩标不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ Ｆｏｒ ｄａｔａ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗꎬｔｈｅ ｓｈｏｕｌｄｅｒ ｌａｂｅｌ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ
ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ(Ｐ<０.０５) . ２)Ｔ 代表不同处理ꎬＬ 表示一次线性ꎬＱ 表示二次曲线ꎮ Ｔ ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓꎬＬ ｆｏｒ ｆｉｒｓｔ
ｌｉｎｅａｒꎬＱ ｆｏｒ ｑｕａｄｒａｔｉｃ.下同ꎮ Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.
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比ꎬ饲粮中添加 ２％、４％、６％发酵饲料湖羊 ＡＤＧ 分别增加 ２８.１５％、３.１４％、５２.１５％ꎬＡＤＦＩ 分别降低 ６.３６％、
５.３８％、９.３２％ꎬＤＭＩ 分别降低 ４.７５％、４.００％、９.９３％ꎬＦ / Ｇ 分别降低 ２５.７０％、７.００％和 ４０.６３％ꎬ且均差异极

显著(Ｐ<０.０１)ꎮ 与对照组相比ꎬ饲粮中添加 ８％发酵饲料屠宰率显著增加 ２.９０％(Ｐ<０.０５)ꎮ ＦＷ、宰前活

重和胴体重差异不显著(Ｐ>０.０５)ꎮ 饲粮中添加 ６％发酵饲料的 ＡＤＧ 最高ꎬＦ / Ｇ 最低ꎮ
２.２　 发酵饲料对育肥羊养分表观消化率的影响

从表 ３ 可知ꎬ随着发酵饲料添加量的增加ꎬＤＭ、ＣＰ、ＥＥ、ＮＤＦ、ＡＤＦ 表观消化率呈线性和二次曲线变化

(Ｐ<０.０５)ꎮ 与对照组相比ꎬ饲粮中添加 ２％、４％、６％发酵饲料湖羊 ＤＭ 分别增加 １９.１８％、８.１６％、４.８８％ꎬ
ＣＰ 分别增加 ３６. ９４％、１３. ３５％、８. ００％ꎬＥＥ 分别增加 １５. ３２％、６. ９２％、３. ０２％ꎬＮＤＦ 分别增加 ３６. ７３％、
２４.６２％、２０.８０％ꎬＡＤＦ 分别增加 １２８.８０％、６４.５５％和 ４８.５０％ꎬ且差异均极显著(Ｐ<０.０１)ꎮ

表 ３　 发酵饲料对育肥湖羊养分表观消化率的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ ｆｅｅｄ ｏｎ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ａｐｐａｒｅｎｔ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ Ｈｕ ｓｈｅｅｐ ％

项目
Ｉｔｅｍｓ

发酵饲料添加量 Ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ ｆｅｅｄ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌ
０％ ２％ ４％ ６％ ８％

标准误
ＳＥ

Ｐ 值 Ｐ￣ｖａｌｕｅ
Ｔ Ｌ Ｑ

干物质 Ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ７３.５３ｄ ８７.６３ａ ８０.１３ｂ ７７.１２ｃ ７１.９９ｅ １.９０ <０.０１ <０.０１ <０.０１
粗蛋白 Ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ６２.２６ｄ ８５.２６ａ ７０.５７ｂ ６７.２４ｂｃ ６３.９５ｃｄ ２.８４ <０.０１ <０.０１ <０.０１
粗脂肪 Ｅｔｈｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ ７７.０４ｃｄ ８８.８４ａ ８２.３７ｂ ７９.３７ｂｃ ７４.０８ｄ １.６９ <０.０１ <０.０１ <０.０１
中性洗涤纤维 Ｎｅｕｔｒａｌ ｄｅｔｅｒｇｅｎｔ ｆｉｂｅｒ ５３.１７ｃ ７７.６１ａ ６６.２６ｂ ６４.２３ｂ ５０.９３ｃ ２.６９ <０.０１ ０.０１８ <０.０１
酸性洗涤纤维 Ａｃｉｄ ｄｅｔｅｒｇｅｎｔ ｆｉｂｅｒ ２７.３６ｃ ６２.６０ａ ４５.０２ｂ ４０.６３ｂ ２２.８９ｃ ３.８５ <０.０１ ０.００１ <０.０１

２.３　 发酵饲料对育肥羊瘤胃发酵特性的影响

由表 ４ 可知ꎬ随着发酵饲料添加量的增加瘤胃发酵特性均不呈线性和二次曲线变化(Ｐ>０.０５)ꎮ 与对

照组相比ꎬ添加 ２％、６％发酵饲料育肥湖羊丙酸含量显著增加 ５３.０８％、１７.３８％(Ｐ<０.０５)ꎻ添加 ２％、４％、
６％、８％发酵饲料育肥湖羊 ｐＨ 值显著降低 ３.６４％、０.９４％、３.７８％、１.８９％(Ｐ<０.０５)ꎻ添加 ２％、６％发酵饲料

总挥发性脂肪酸含量分别增加 ２２.１３％、２２.４８％ꎻ添加 ２％、６％发酵饲料乙酸含量分别增加 １７.２５％、２２.６９％
(Ｐ＝ ０.０６１)ꎻ添加发酵饲料对 ＮＨ３￣Ｎ、ＢＣＰ、丁酸含量和乙丙比无显著性影响(Ｐ>０.０５)ꎮ

表 ４　 发酵饲料对育肥湖羊瘤胃发酵特性的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ ｆｅｅｄ ｏｎ ｒｕｍｅｎ ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ Ｈｕ Ｓｈｅｅｐ

项目
Ｉｔｅｍｓ

发酵饲料添加量 Ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ ｆｅｅｄ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌ
０％ ２％ ４％ ６％ ８％

标准误
ＳＥ

Ｐ 值 Ｐ￣ｖａｌｕｅ
Ｔ Ｌ Ｑ

ｐＨ 值 ｐＨ￣ｖａｌｕｅ ７.４１ａ ７.１４ｂ ７.３４ａｂ ７.１３ｂ ７.２７ａｂ ０.０４ ０.０４８ ０.２４０ ０.１５５
氨态氮含量 / (ｍｇ􀅰ｄＬ－１)ＮＨ３ ￣Ｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ７.３７ ８.６１ ８.２２ ９.１５ ９.２０ ０.４１ ０.６１３ ０.１５７ ０.７５９
菌体蛋白含量 / (ｇ􀅰Ｌ－１)
Ｂａｃｔｅｒｉａｌ ｐｒｏｔｅｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ １.０２ １.０８ １.１７ １.１４ １.２８ ０.５１ ０.５８３ ０.１２４ ０.９３７

乙酸含量 / (ｍｍｏｌ􀅰Ｌ－１)Ａｃｅｔｉｃ ａｃｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ３４.５５ ４０.５１ ３１.６５ ４２.３９ ３５.１５ １.３６ ０.０６１ ０.７２９ ０.５２０
丙酸含量 / (ｍｍｏｌ􀅰Ｌ－１)
Ｐｒｏｐｉｏｎｉｃ ａｃｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ６.３３ｂ ９.６９ａ ５.７６ｂ ７.４３ａｂ ６.２７ｂ ０.４７ ０.０４９ ０.４３７ ０.３４６

丁酸含量 / (ｍｍｏｌ􀅰Ｌ－１)Ｂｕｔｙｒｉｃ ａｃｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ５.１７ ６.０５ ３.８８ ６.５８ ４.８１ ０.３５ ０.１１３ ０.９３５ ０.８８１
乙丙比 Ａｃｅｔｉｃ ａｃｉｄ / ｐｒｏｐｉｏｎｉｃ ａｃｉｄ ５.６２ ５.０１ ５.５５ ５.８１ ５.６１ ０.１８ ０.７２１ ０.５５６ ０.７３１
总挥发性脂肪酸含量 / (ｍｍｏｌ􀅰Ｌ－１)
Ｔｏｔａｌ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄｓ ｃｏｎｔｅｎｔ ４６.０５ ５６.２４ ４１.２９ ５６.４０ ４６.２３ ２.０４ ０.０５５ ０.９６９ ０.５０１

２.４　 发酵饲料对育肥湖羊肉品质的影响

由表 ５ 可知ꎬ随着发酵饲料添加量的增加各肉品质指标均无线性和二次曲线变化(Ｐ>０.０５)ꎮ 与对照

组相比ꎬ饲粮中添加不同比例的发酵饲料对育肥湖羊肉品质无显著影响(Ｐ>０.０５)ꎮ
表 ５　 发酵饲料对育肥湖羊背最长肌肉品质的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ ｆｅｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｎｇｉｓｓｉｍｕｓ ｄｏｒｓｉ ｍｕｓｃｌｅ ｏｆ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ Ｈｕ ｓｈｅｅｐ

项目
Ｉｔｅｍｓ

发酵饲料添加量 Ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ ｆｅｅｄ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌ
０％ ２％ ４％ ６％ ８％

标准误
ＳＥ

Ｐ 值 Ｐ￣ｖａｌｕｅ
Ｔ Ｌ Ｑ

ｐＨ４５ ｍｉｎ ６.１７ ６.００ ５.９４ ５.９２ ６.１６ ０.０８ ０.８２ ０.８７ ０.２７
ｐＨ２４ ｈ ５.６４ ５.５８ ５.６９ ５.８０ ５.７３ ０.０５ ０.７１ ０.２９ ０.９７
Ｌ∗ ４０.７５ ３９.７７ ４１.４０ ３９.０３ ３９.０７ ０.６１ ０.７３ ０.４０ ０.７３
ａ∗ １９.８５ ２１.１６ ２１.５７ ２１.５８ ２１.５７ ０.５５ ０.８７ ０.３９ ０.５７
ｂ∗ ７.９５ ８.７８ ９.１８ ６.９２ ７.７６ ０.４５ ０.５８ ０.９４ ０.８７
失水率 / ％ Ｄｒｏｐｐｉｎｇ ｌｏｓｓ ｒａｔｅ ３０.３２ １９.３７ ２１.２２ ２０.４８ １７.５０ ２.１７ ０.８０ ０.４５８ ０.５７０
熟肉率 / ％ Ｃｏｏｋｅｄ ｍｅａｔ ｒａｔｅ ４８.３９ ５２.４４ ５１.２４ ４８.９７ ４７.９７ ０.７３ ０.２３ ０.３８４ ０.０７６
剪切力 / ｋｇ Ｓｈｅａｒ ｆｏｒｃｅ ５.０２ ６.４７ ６.７１ ５.５７ ５.０５ ０.３２ ０.２９ ０.７０８ ０.０４９
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３　 讨论

３.１　 发酵饲料对育肥湖羊生产性能与养分表观消化率的影响

研究表明ꎬ发酵饲料中添加的益生菌对于动物机体有积极作用ꎬ能够促进营养物质消化吸收ꎬ降低饲

料原料资源浪费[１２－１３]ꎮ 肉牛饲粮中添加发酵杂粕能够改善生产性能ꎬ发酵杂粕完全代替豆粕的试验组中

ＡＤＧ 和 Ｆ / Ｇ 均有一定程度的改善[１４]ꎬ肉羊饲喂微生物发酵秸秆的试验组平均日增重能够比对照组提高

了 ３１.９８％ꎬ料重比方面显著降低了 ２６.８４％[１５]ꎮ 本试验中ꎬ６％添加组育肥羊的 ＡＤＧ 有显著性的提高ꎬ
Ｆ / Ｇ极显著的降低ꎬ２％、４％添加组育肥羊 ＣＰ、ＥＥ 表观消化率分别提高了 ８.００％ ~ ３６.９４％和 ３.０２％ ~
１５.３２％ꎬ其主要是由于发酵饲料能增加瘤胃微生物多样化和酶活性ꎬ提高饲粮的消化代谢ꎬ从而促进育肥

羊生产性能[１６－１８]ꎮ
３.２　 发酵饲料对育肥湖羊瘤胃发酵特性的影响

ｐＨ 值是反刍动物瘤胃内环境稳定的重要指标ꎬ一般瘤胃 ｐＨ 值范围为 ５.５ ~ ７.５[１９]ꎮ 本试验中ꎬ对照

组和添加发酵饲料组的瘤胃 ｐＨ 值为 ７.１３~７.４１ꎬ均为正常范围ꎮ 瘤胃内 ＮＨ３￣Ｎ 含量在一定程度上反映瘤

胃内微生物对含氮物质分解和利用的能力ꎮ 研究表明ꎬ饲粮中单独添加发酵饲料可以显著增加瘤胃内

ＮＨ３￣Ｎ 的含量[２０－２１]ꎮ 本试验中随着发酵饲料添加比例不断增加 ＮＨ３￣Ｎ 水平也随之升高ꎬＣＰ 表观消化率

较对照组均有增高ꎮ 这可能是因为发酵饲料中的有益菌发挥作用而促使瘤胃底物供应链发生反应ꎬ促进

瘤胃内微生物的生长繁殖ꎬ从而增加微生物对 ＮＨ３￣Ｎ 的利用ꎬ提高 ＮＨ３￣Ｎ 在瘤胃内的含量ꎬ促进了 ＮＨ３￣Ｎ
的吸收及瘤胃内 ＢＣＰ 含量的提高[１８ꎬ２１－２２]ꎮ

饲料中的碳水化合物如纤维素和半纤维素在瘤胃中被酶水解ꎬ最终代谢为乙酸、丙酸、丁酸等挥发性

脂肪酸ꎬ乙酸和丙酸代表瘤胃发酵模式和营养物质降解效率[２３]ꎮ 本试验中ꎬ６％添加组乙酸、丙酸和丁酸

较对照组有显著提高ꎬ同时 ２％、６％添加量组的 ＴＶＦＡ 含量较对照组有明显的提高ꎬ说明发酵饲料可以增

加产 ＶＦＡ 微生物(如瘤胃中的纤维素分解细菌)的数量或代谢能力ꎬ促使微生物发酵产生更多 ＶＦＡꎬ使发

酵类型向丙酸型发酵转变ꎬ这有利于瘤胃对饲料的分解利用并为动物生产提供更多能量[２４－２５]ꎮ
３.３　 发酵饲料对育肥湖羊肉品质的影响

肉品质性状主要是指 ｐＨ、色泽、嫩度等一些在肉加工储藏中反应肉质量的指标ꎮ 本试验中ꎬ选取的育

肥羊背最长肌从 ｐＨ、肉色、剪切力等方面评价了发酵饲料对育肥湖羊肉品质的影响ꎬ６％组肌肉 ｐＨ 值随着

时间增加缓慢减少ꎬ而肉色较其他各组 ａ∗值高ꎬＬ∗、ｂ∗值低ꎮ 背最长肌的失水率与熟肉率各组之间差异

不显著ꎬ剪切力有明显降低的趋势ꎬ与王莉梅等[２６]的试验结果基本一致ꎮ
综上所述ꎬ发酵饲料促进育肥羊瘤胃内微生物菌群活性ꎬ提高含氮物质的表观消化率、育肥羊生产性

能及羊肉品质ꎮ 本试验发酵饲料以 ６％添加量比较适宜ꎮ
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