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　 　 摘要:　 本研究旨在探究山羊日粮中添加不同比例啤酒糟对育肥山羊生长性能、血清生化指标、屠宰性能和肉

品质的影响ꎮ 随机选取 ２４ 只身体状况良好、体质量相近的 ３ 月龄简州大耳羊羯羊ꎬ分为 ４ 组ꎬ分别饲喂添加 ０、
４２􀆰 ９０％、４８􀆰 ００％、５３􀆰 ００％啤酒糟的日粮ꎮ 试验周期为 ７０ ｄꎬ其中预饲期 １４ ｄꎬ正式期为 ５６ ｄꎮ 结果表明ꎬ与对照相

比ꎬ在日粮中添加 ４８􀆰 ００％啤酒糟处理的山羊只均经济利润显著提高ꎬ并且该处理对血清生化指标、屠宰性能和内

脏指标无不利影响ꎬ还在一定水平上改善了山羊肉品质ꎮ 综上所述ꎬ本研究条件下ꎬ在简州大耳羊羯羊日粮中添加

啤酒糟的最适比例为 ４８􀆰 ００％ꎮ
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　 　 随着饮食观念的改变ꎬ羊肉作为调节膳食结构
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的动物蛋白深受消费者青睐[１]ꎮ 近年来饲料原料

价格上涨以及饲料品质参差不齐等因素制约了肉羊

产业的发展[２]ꎮ 中国虽然是羊存栏量最多和羊肉

生产量最大的国家[３]ꎬ但肉羊的进口量依然逐年增

长[４]ꎬ羊肉需求量大于供应量ꎮ
啤酒糟是工业酿造啤酒过程中最主要的副产

物ꎬ它主要包含不溶性蛋白质、脂肪、麦芽皮壳、半纤

维素和少量未分解淀粉等[５]ꎮ 中国每年因为酿造

啤酒约产生１×１０７ ｔ 啤酒糟[６]ꎬ但是新鲜的啤酒糟容

易腐烂且不易保存ꎬ经常被丢弃ꎬ容易造成环境污

染[７]ꎮ 啤酒糟产量大、成本低、营养价值高且适口

性好ꎬ适用于反刍动物的饲喂[８]ꎮ 日粮中添加啤酒

糟可以促进奶牛生长发育ꎬ显著提高奶牛的产奶

量[９]ꎬ还可以增加育肥猪的养殖效益[１０]ꎬ但啤酒糟

的过量添加会降低饲料能量ꎬ影响饲喂动物体质量

的增加[１１]ꎮ Ｒａｄｚｉｋ￣Ｒａｎｔ 等[１２]在日粮中添加 ３５％啤

酒糟饲喂波兰地毯羊可以增加羔羊日增质量ꎮ 李文

杨等[１３]用啤酒糟替代 １ / ３ 精料处理的效果最优ꎬ在
不影响其生长和健康的同时还能促进湖羊采食ꎮ 可

见ꎬ在反刍动物养殖过程中ꎬ通过在日粮中添加啤酒

糟可以增加家养动物育肥效率ꎬ降低养殖成本ꎬ获得

更高的经济效益ꎮ
作为中国自主培育的第二个肉用山羊品种ꎬ简州

大耳羊因具有生长发育快、体型大、肌肉品质好、适应

性强等特点被广泛推广[１４]ꎮ 四川省是中国啤酒的重

要产区之一ꎬ啤酒糟产量大ꎮ 然而ꎬ目前啤酒糟在山

羊养殖中的应用较少ꎬ日粮中添加啤酒糟对简州大耳

羊的短期育肥效果以及啤酒糟的最适添加水平还不

明确ꎮ 为了充分利用啤酒糟的饲养价值ꎬ提升肉用山

羊养殖效益ꎬ本研究拟在育肥简州大耳羊的基础日粮

中添加不同比例啤酒糟ꎬ探究不同比例啤酒糟对育肥

山羊生产性能、血清生化指标、屠宰性能以及羊肉品

质的影响ꎬ筛选出最适添加量ꎬ以期为啤酒糟在肉用

山羊生产中的开发应用提供依据ꎬ也为推动肉用山羊

养殖及山羊产业的发展提供技术支撑ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验设计

在羊场中随机选取体况良好且体质量[(２０±２)
ｋｇ]相近的 ３ 月龄简州大耳羊羯羊共 ２４ 只ꎬ将这些羊

随机分为 ４ 组ꎬ每组 ６ 只羊ꎬ每组设置 ３ 个重复ꎬ每个

重复 ２ 只羊ꎮ 对照(ＣＫ)饲喂羊场自配料(购自四川

恒丰饲料有限公司)ꎬ剩余 ３ 组分别饲喂添加

４２􀆰 ９０％、４８􀆰 ００％、５３􀆰 ００％啤酒糟(购自简阳市国东山

羊养殖专业合作社)的羊场自配料ꎬ即 Ｔ１ 处理、Ｔ２ 处

理、Ｔ３ 处理ꎮ 参照«饲料分析及饲料质量检测技

术» [１５]测定啤酒糟的营养水平ꎬ测定结果见表 １ꎮ 啤

酒糟和羊场自配料原料的营养成分主要参考«中国饲

料成分及营养价值表»(２０２１ 年第 ３２ 版ꎬ续) [１６]ꎬ本试

验所使用的基础日粮及营养水平见表 ２ꎮ

表 １　 饲料原料及啤酒糟营养成分

Ｔａｂｌｅ １　 Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｆｅｅｄ ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ ａｎｄ ｂｒｅｗｅｒ’ ｓ
ｇｒａｉｎｓ

项目　 　 　 　 　 　 苜蓿草粉 啤酒糟

水分含量(％) ９.１００ ７５.０００

干物质含量(％) ９０.９００ ２５.０００

粗灰分含量(％) ２４.１００ ３.７５０

粗蛋白含量(％) １０.０９０ ３０.１０５

粗脂肪含量(ｇ / ｋｇ) ２２.０００ １２２.５００

总磷含量(％) ０.１４０ ０.７１５

钙含量(％) １.９３０ ０.１９９

粗纤维含量(％) ２９.９００ １５.０００

中性洗涤纤维含量(％) ６２.３１０ ６８.０１０

酸性洗涤纤维含量(％) ４５.２００ ２０.０５０

饲料总能量(ｃａｌ / ｇ) ３ ３８６.０００ ５ １５９.５００

表 ２　 山羊基础日粮及营养水平(干物质)
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｂａｓａｌ ｄｉｅｔ ｏｆ ｇｏａｔｓ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ ｌｅｖｅｌ (ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ)

项目　 　 　 　 ＣＫ Ｔ１ 处理 Ｔ２ 处理 Ｔ３ 处理

豆粕含量(％) ２６.００ ６.８７ ７.００ ６.００
菜粕含量(％) ７.７０ ４.５３ ０ ０
小苏打含量(％) １.００ １.０３ １.００ １.００
食盐含量(％) １.００ １.０３ １.００ １.００
玉米粉含量(％) ５０.００ ２９.２３ ２８.６８ ２４.７０
预混料含量(％) ２.５６ ２.５７ ２.５６ ２.５５
苜蓿草粉含量(％) １１.７４ １１.８４ １１.７６ １１.７５
啤酒糟含量(％) ０ ４２.９０ ４８.００ ５３.００
消化能(ＭＪ / ｋｇ) １２.７１ １１.２７ １１.１６ １０.９９
粗蛋白质含量(％) １９.６５ ２１.２４ ２１.０３ ２１.７７
粗脂肪含量(ｇ / ｋｇ) ４.９９ ５６.４３ ６２.５６ ６８.５２
粗纤维含量(％) ７.１１ １１.５８ １１.７９ １２.３９
中性洗涤纤维含量(％) １７.４１ ４１.３２ ４３.７６ ４６.６３
酸性洗涤纤维含量(％) １０.６６ １６.２７ １６.５０ １７.２８
粗灰分含量(％) ５.５８ ５.５６ ５.４１ ５.４８
钙含量(％) ０.３７ ０.３７ ０.３５ ０.３６
磷含量(％) ０.３９ ０.４９ ０.４８ ０.５０
ＣＫ:饲喂羊场自配料ꎻＴ１~ Ｔ３ 处理:分别饲喂添加 ４２􀆰 ９０％、４８􀆰 ００％、
５３􀆰 ００％啤酒糟的羊场自配料ꎮ

１０５王应归等:添加不同比例啤酒糟对育肥山羊生长性能、血清生化指标、屠宰性能和肉品质的影响



１.２　 饲养管理

本试验在成都西点农业科技有限责任公司简州

大耳羊养殖基地进行ꎬ试验开始前对羊只进行免疫

驱虫ꎬ试验过程中遵循羊场消毒规程执行其他免疫

消毒ꎮ 每个饲栏饲喂 ２ 只羊ꎬ采用全混合日粮饲喂

模式进行饲喂ꎬ于每日９:００和１８:００添加饲料ꎬ并确

保饲槽内尚有残料ꎬ根据饲喂量和剩余量计算干物

质采食量ꎬ每天调整进食量观察羊只进食情况ꎬ确保

水槽水量足够ꎮ 整个试验共持续 ７０ ｄꎬ预饲期 １４ ｄꎬ
正式期 ５６ ｄꎮ
１.３　 样品采集和指标测定

１.３.１　 生长性能测定　 饲养正式期开始当天、第 １４
ｄ、第 ２８ ｄ、第 ４２ ｄ、第 ５６ ｄ 时测定活羊体质量和采

食量ꎬ并计算平均干物质采食量(ＤＭＩ)、平均净增质

量、平均日增质量ꎮ
１.３.２　 血清生化指标测定　 饲养正式期结束当天ꎬ采
集空腹山羊颈脖处静脉血 １０ ｍｌꎬ收集于 １５ ｍｌ 离心

管中ꎬ室温斜面静置 １５ ｍｉｎꎬ４ ２８０ ｇ 离心 １０ ｍｉｎꎮ 吸

取上清液(血清)于 ＥＰ 管中ꎬ－８０ ℃条件下保存ꎮ 参

照商业试剂盒(购自南京建成生物工程研究所)说明

书对血清中的总胆固醇(ＴＣ)、白蛋白(ＡＬＢ)、尿素氮

(ＵＮ)、葡萄糖(ＧＬＵ)、总蛋白质(ＴＰ)含量进行测定ꎮ
１.３.３　 屠宰性能测定　 饲养正式期开始第 ５６ ｄ 时

每组随机选取 ４ 只羊进行屠宰试验ꎬ早上空腹测量

屠宰前活体质量ꎬ屠宰后测量胴体质量、头质量、毛
皮质量、骨质量、屠宰率、花油质量、腹脂质量、肠系

腹脂质量、胴体长、胴体后腿围、胴体胸深、胴体深、

胸肌厚度、眼肌面积、肋肉厚等ꎮ 分割山羊胴体ꎬ测
定羊颈部、前小腿、胸部、臀部、后小腿、腰腹部质量

等胴体分割指标ꎮ 快速采集心、肝、脾、肺、肾、小肠、
大肠、四胃、胰腺、背最长肌、股二头肌和臂三头肌等

组织样品并测量其质量ꎬ另外还要测量小肠和大肠

的长度ꎮ
１.３.４　 山羊肉品质的测定　 采取山羊股二头肌、臂
三头肌和背最长肌这 ３ 个部位的肌肉样本进行嫩度

(剪切力)、色差[亮度(Ｌ∗)、红度(ａ∗)、黄度(ｂ∗)]
和 ｐＨ 值的测定ꎬ测定方法参照«畜禽肉质的测定»
(ＮＹ / Ｔ １３３３－２００７) [１７]ꎮ
１.４　 数据统计分析

测定的数据首先用 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 进行初步整理和

统计ꎬ并用 ＳＰＳＳ１８.０ 进行显著性分析ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 添加不同比例啤酒糟对育肥山羊生长性能及

经济效益的影响

　 　 表 ３ 显示ꎬＣＫ、Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３ 处理间的平均净增质

量(ＡＮＧ)和平均日增质量(ＡＤＧ)差异不显著(Ｐ>
０􀆰 ０５)ꎬＴ２ 处理的平均净增质量、平均日增质量分别

为(９.６４±１􀆰 ４９) ｋｇ、(１７２.１４± ２６􀆰 ６１) ｇꎮ ＣＫ 和 Ｔ２
处理的平均干物质采食量(ＤＭＩ)显著高于 Ｔ１、Ｔ３ 处

理(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬＴ１、Ｔ３ 处理的只均饲料成本均显著低

于 ＣＫ (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３ 处理的只均经济利润

均显著高于 ＣＫ (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ其中 Ｔ２ 处理的只均经

济利润为(２１０.３８±４４􀆰 ２３)元ꎮ

表 ３　 添加不同比例啤酒糟对育肥山羊生长性能的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ａｄｄｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｓ ｏｆ ｂｒｅｗｅｒ’ｓ ｇｒａｉｎｓ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ ｇｏａｔｓ

项目　 　 　 　 ＣＫ Ｔ１ 处理 Ｔ２ 处理 Ｔ３ 处理

平均净增质量(ｋｇ) ９.１３±１.２５ａ ８.５７±２.５０ａ ９.６４±１.４９ａ ８.５２±２.８１ａ

平均日增质量(ｇ) １６３.０４±２２.３２ａ １５３.０４±４４.６４ａ １７２.１４±２６.６１ａ １５２.１４±５０.１８ａ

平均干物质采食量(ｋｇ) ６９.３４±４.０４ａ ４５.４６±１.３２ｂ ５７.３２±１２.０６ａ ４６.５５±１１.２３ｂ

只均增质量效益(元) ３６５.２０±５０.００ａ ３４２.８０±１００.００ａ ３８５.６０±５９.６０ａ ３４０.８０±１１２.４０ａ

只均饲料成本(元) ２４６.５３±１４.３６ａ １３８.９６±４.０３ｂ １７５.２２±３６.８６ａ １４２.３０±３４.３２ｂ

只均经济利润(元) １１８.７９±１１.２３ｂ ２０３.８４±３５.８３ａ ２１０.３８±４４.２３ａ １９８.５０±５５.２３ａ
同行数据后不同小写字母表示不同处理间差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ ＣＫ:饲喂羊场自配料ꎻＴ１~ Ｔ３ 处理:分别饲喂添加 ４２􀆰 ９０％、４８􀆰 ００％、５３􀆰 ００％啤
酒糟的羊场自配料ꎮ

２.２ 　 添加不同比例啤酒糟对育肥山羊血清生化

指标的影响

　 　 表 ４ 显示ꎬＴ２ 处理的血清白蛋白含量显著高于

其他处理(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 添加不同比例啤酒糟对育肥

山羊血清总胆固醇、尿素氮、葡萄糖、总蛋白质含量

无显著影响ꎮ
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表 ４　 添加不同比例啤酒糟对育肥山羊血清生化指标的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ａｄｄｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｓ ｏｆ ｂｒｅｗｅｒ’ｓ ｇｒａｉｎｓ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ ｇｏａｔｓ

项目　 　 　 ＣＫ Ｔ１ 处理 Ｔ２ 处理 Ｔ３ 处理

总胆固醇含量(ｍｍｏｌ / Ｌ) ３.２７±０.９１ａ ３.０６±０.６１ａ ３.４５±１.１７ａ ２.９５±１.１１ａ

白蛋白含量(ｇ / Ｌ) ３４.８０±２.８１ｂ ３３.８３±４.３０ｂ ４０.３１±１.７８ａ ３５.１０±１.７８ｂ

尿素氮浓度(ｍｍｏｌ / ｌ) １.１１±０.２７ａ １.１３±０.１５ａ １.４４±０.３２ａ １.２５±０.６４ａ

葡萄糖浓度(ｍｍｏｌ / Ｌ) ４.６４±０.５６ａ ４.２１±０.４０ａ ４.５９±１.１６ａ ４.４６±１.２９ａ

总蛋白质含量(ｇ / Ｌ) ７８.７４±５.３２ａ ８５.３３±１０.６１ａ ９２.６６±２４.４７ａ ７８.５２±８.２７ａ
同行数据后不同小写字母表示不同处理间差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ ＣＫ:饲喂羊场自配料ꎻＴ１~ Ｔ３ 处理:分别饲喂添加 ４２􀆰 ９０％、４８􀆰 ００％、５３􀆰 ００％啤
酒糟的羊场自配料ꎮ

２.３　 添加不同比例啤酒糟对育肥山羊屠宰性能的

影响

　 　 表 ５ 显示ꎬ添加不同比例啤酒糟对育肥山羊的胴

体质量、屠宰率、肠系腹脂质量、胴体长、胴体深、胴体

后腿围、胸肌厚度、眼肌面积没有显著影响ꎮ Ｔ１ 处理

的胴体胸深显著高于 ＣＫ (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ花油质量、腹脂

质量、肋肉厚显著高于 Ｔ３ 处理(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ Ｔ２ 处理的

头质量显著高于 ＣＫ (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ骨质量显著高于 Ｔ３
处理(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 添加不同比例啤酒糟对山羊胸部质

量没有显著影响ꎬＴ２ 处理的前小腿、臀部、后小腿质

量显著高于 ＣＫ (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 与 ＣＫ 相比ꎬＴ１ 处理的颈

部质量显著增加(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

表 ５　 添加不同比例啤酒糟对育肥山羊屠宰性能的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ａｄｄｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｓ ｏｆ ｂｒｅｗｅｒ’ｓ ｇｒａｉｎｓ ｏｎ ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ ｇｏａｔｓ

项目　 　 　 ＣＫ Ｔ１ 处理 Ｔ２ 处理 Ｔ３ 处理

胴体质量(ｋｇ) １２.６６±１.４７ａ １４.３９±１.１２ａ １５.１５±１.７６ａ １３.９４±１.７４ａ

骨质量(ｋｇ) ２.５１±０.３５ａｂ ２.８１±０.１７ａｂ ２.９２±０.１２ａ ２.４５±０.３９ｂ

屠宰率(％) ４７.５０±０.５８ａ ４５.７５±１.５０ａ ４７.７５±０.９６ａ ４６.７５±１.８９ａ

毛皮质量(ｋｇ) １.５９±０.１９ｂ １.８８±０.２３ａｂ ２.１６±０.１７ａ １.９８±０.４７ａｂ

头质量(ｋｇ) １.６９±０.１６ｂ １.９３±０.１０ａｂ ２.０８±０.２６ａ １.９９±０.３４ａｂ

花油质量(ｋｇ) ０.６１±０.２３ａｂ ０.８４±０.１５ａ ０.５８±０.２７ａｂ ０.４５±０.０５ｂ

腹脂质量(ｋｇ) ０.２７±０.１９ａｂ ０.４１±０.１６ａ ０.３１±０.１５ａｂ ０.１５±０.０６ｂ

肠系腹脂质量(ｋｇ) ０.３９±０.１７ａ ０.３２±０.０４ａ ０.２９±０.０９ａ ０.３３±０.０６ａ

胴体长(ｃｍ) ６２.００±２.１６ａ ６３.００±１.６３ａ ６３.５０±１.９１ａ ６０.７５±２.２５ａ

胴体深(ｃｍ) ２５.６３±１.８９ａ ２７.８８±１.４４ａ ２６.７５±１.３２ａ ２７.２５±０.９６ａ

胴体胸深(ｃｍ) ２４.２５±２.２２ｂ ２６.９１±１.４３ａ ２６.３８±０.６３ａｂ ２６.０８±１.３７ａｂ

胴体后腿围(ｃｍ) １１.１３±０.２５ａ １１.００±０.３３ａ １１.３０±０.５７ａ １０.７８±０.５５ａ

胸肌厚度(ｃｍ) １.０５±０.１１ａ １.１０±０.２０ａ １.１４±０.０７ａ １.１１±０.３２ａ

肋肉厚(ｃｍ) ０.９６±０.０９ａｂ １.１９±０.１９ａ １.１６±０.１７ａｂ ０.９５±０.０５ｂ

眼肌面积(ｃｍ２) ８.８８±３.１８ａ ７.５５±１.９３ａ ８.２６±１.５１ａ ８.０２±３.９４ａ

颈部质量(ｋｇ) ０.９１±０.１０ｂ １.２０±０.１０ａ １.０５±０.０９ａｂ １.０４±０.１３ａｂ

胸部质量(ｋｇ) ３.６１±０.３５ａ ４.１４±０.５４ａ ４.５２±０.７８ａ ３.９９±０.６０ａ

前小腿质量(ｋｇ) ０.４７±０.０４ｂ ０.５０±０.２６ａｂ ０.５７±０.０４ａ ０.５５±０.１１ａｂ

腰腹部质量(ｋｇ) １.５５±０.２９ａｂ １.６６±０.１５ａ １.３３±０.２４ａｂ １.２５±０.０９ｂ

臀部质量(ｋｇ) １.３１±０.３４ｂ １.６１±０.４５ａｂ １.９２±０.４５ａ １.７８±０.２５ａｂ

后小腿质量(ｋｇ) ０.５９±０.１１ｂ ０.６１±０.０８ａｂ ０.７６±０.１０ａ ０.７０±０.０２ａｂ
同行数据后不同小写字母表示不同处理间差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ ＣＫ:饲喂羊场自配料ꎻＴ１~ Ｔ３ 处理:分别饲喂添加 ４２􀆰 ９０％、４８􀆰 ００％、５３􀆰 ００％啤
酒糟的基础日粮ꎮ

３０５王应归等:添加不同比例啤酒糟对育肥山羊生长性能、血清生化指标、屠宰性能和肉品质的影响



２.４ 　 添加不同比例啤酒糟对育肥山羊胴体分割

指标和内脏指标的影响

　 　 表 ６ 显示ꎬ添加不同比例啤酒糟处理的育肥山

羊大肠长度、心质量、大肠净质量差异不显著ꎮ Ｔ２

处理的肝质量、脾质量、肾质量、胰腺质量均显著高

于 ＣＫ (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ Ｔ３ 处理的小肠净质量和小肠长

度均显著高于 ＣＫ (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

表 ６　 添加不同比例啤酒糟对育肥山羊胴体分割指标和内脏指标的影响

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ａｄｄｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｓ ｏｆ ｂｒｅｗｅｒ’ｓ ｇｒａｉｎｓ ｏｎ ｃａｒｃａｓｓ ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃｅｓ ａｎｄ ｖｉｓｃｅｒａｌ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ ｇｏａｔｓ

项目　 　 　 ＣＫ Ｔ１ 处理 Ｔ２ 处理 Ｔ３ 处理

心质量(ｋｇ) ３.６１０±０.３５０ａ ４.１４０±０.５４０ａ ４.５２０±０.７８０ａ ３.９９０±０.６００ａ

肝质量(ｋｇ) ０.４７０±０.０４０ｂ ０.４９８±０.２６０ａｂ ０.５７０±０.０４０ａ ０.５５０±０.１１０ａｂ

脾质量(ｋｇ) １.３１０±０.３４０ｂ １.６１０±０.４５０ａｂ １.９２０±０.４５０ａ １.７８０±０.２５０ａｂ

肺质量(ｋｇ) １.５５０±０.２９０ａｂ １.６６０±０.１５０ａ １.３３０±０.２４０ａｂ １.２５０±０.０９０ｂ

肾质量(ｋｇ) ０.０８０±０.０１０ｂ ０.０９５±０.０１０ａｂ ０.１００±０.０１０ａ ０.１００±０.０１０ａ

胰腺质量(ｋｇ) ０.５９０±０.１１０ｂ ０.６１０±０.０８０ａｂ ０.７６０±０.１００ａ ０.７００±０.０２０ａｂ

四胃净质量(ｋｇ) ３.６１０±０.３５０ａ ４.１４０±０.５４０ａ ４.５２０±０.７８０ａ ３.９９０±０.６００ａ

小肠净质量(ｋｇ) ０.４８０±０.０４０ｂ ０.６６０±０.０６０ａｂ ０.７２０±０.０７０ａｂ ０.７７０±０.１２０ａ

大肠净质量(ｋｇ) ０.３９０±０.１５０ａ ０.５００±０.１４０ａ ０.５４０±０.１２０ａ ０.４８０±０.０５０ａ

小肠长度(ｃｍ) １ ９０４.７５０±５４６.９７０ｂ ２ ２８８.５００±１０１.６４０ａｂ ２ ２８７.０００±１９１.８９０ａｂ ２ ３９８.２５０±１３６.９６０ａ

大肠长度(ｃｍ) ５３６.２３０±７５.９００ａ ５４５.２５０±８５.９１０ａ ５９５.０００±８６.３１０ａ ５７３.０００±４８.３００ａ

同行数据后不同小写字母表示不同处理间差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ ＣＫ:饲喂羊场自配料ꎻＴ１~ Ｔ３ 处理:分别饲喂添加 ４２􀆰 ９０％、４８􀆰 ００％、５３􀆰 ００％啤
酒糟的基础日粮ꎮ

２.５　 添加不同比例啤酒糟对育肥山羊肉品质的影响

　 　 表 ７ 显示ꎬ添加不同比例啤酒糟对育肥山羊股

二头肌嫩度指标没有显著影响ꎬＴ１ 处理的背最长肌

剪切力显著高于 Ｔ３ 处理(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬＴ１ 处理臂三头

肌的剪切力显著高于 ＣＫ (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 在色差指标

中ꎬＴ３ 处理股二头肌和臂三头肌的亮度(Ｌ∗)最高ꎬ
Ｔ１ 处理臂三头肌和股二头肌的 Ｌ∗ 显著低于 ＣＫ
(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ Ｔ２ 处理和 Ｔ３ 处理背最长肌红度(ａ∗)
显著高于 Ｔ１ 处理(Ｐ< ０􀆰 ０５)ꎬＴ３ 处理臂三头肌的

ａ∗显著高于 ＣＫ 和 Ｔ１ 处理(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ Ｔ２ 处理股

二头肌的 ａ∗ 显著高于 ＣＫ (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ Ｔ１ 处理和

Ｔ２ 处理臂三头肌的黄度(ｂ∗)显著低于 ＣＫ 和 Ｔ３ 处

理(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ Ｔ１ 处理背最长肌的 ｐＨ 值显著低于

Ｔ３ 处理(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ股二头肌的 ｐＨ 值显著高于 ＣＫ
和 Ｔ３ 处理(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬＴ３ 处理臂三头肌的 ｐＨ 值显

著低于其他 ３ 个处理(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

３　 讨 论

３.１　 添加不同比例啤酒糟对育肥山羊生长性能及

经济性状的影响

　 　 啤酒糟是啤酒正常生产过程中的主要副产物ꎬ

富含粗纤维、蛋白质和脂肪等物质ꎬ是反刍动物优质

且价廉的饲料[１８]ꎮ 周永平[１９] 研究发现ꎬ在育肥奶

公牛日粮中添加啤酒糟可以降低饲料成本ꎬ达到提

升经济效益的目的ꎮ 杨世平等[２０]在 ＢＭＹ 牛的日粮

中添加 ３５􀆰 ００％、５０􀆰 ００％啤酒糟ꎬ牛的平均干物质采

食量(ＤＭＩ)和平均日增质量(ＡＤＧ)随着啤酒糟添加

比例的增加呈下降趋势ꎬ饲料成本随着啤酒糟添加

比例的增加而降低ꎮ 陆俊致等[２１] 研究发现ꎬ在山羊

日粮中添加啤酒糟能增加 ＡＤＧꎬ并节约饲料成本ꎮ
本研究结果表明ꎬ与 ＣＫ 相比ꎬ添加 ４８􀆰 ００％啤酒糟

处理没有显著改变山羊的 ＤＭＩꎬ但啤酒糟添加量为

４２􀆰 ９０％和 ５３􀆰 ００％时显著降低了 ＤＭＩꎬ说明啤酒糟

添加量过高或者过低会降低山羊的平均干物质采食

量ꎬ适当添加啤酒糟不会显著影响山羊的 ＤＭＩꎮ 在

山羊日粮中添加 ４２􀆰 ９０％、５３􀆰 ００％啤酒糟能够降低

山羊养殖的只均饲料成本ꎬ添加 ４２􀆰 ９０％、４８􀆰 ００％、
５３􀆰 ００％啤酒糟均能够提高育肥山羊的只均经济利

润ꎮ 表明添加啤酒糟饲喂山羊能够提高养殖山羊的

经济利润ꎬ但适宜的添加量才能获得最高的经济利

润ꎮ 综上所述ꎬ在简州大耳羊基础日粮中添加适宜

比例的啤酒糟不会对山羊的平均干物质采食量造成
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显著影响ꎬ可以增加只均经济利润ꎬ啤酒糟添加比例 为 ４８􀆰 ００％时效果最优ꎮ

表 ７　 添加不同比例啤酒糟对育肥山羊肉品质的影响

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ａｄｄｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｓ ｏｆ ｂｒｅｗｅｒ’ｓ ｇｒａｉｎｓ ｏｎ ｔｈｅ ｍｅａｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ ｇｏａｔｓ

项目 组织 ＣＫ Ｔ１ 处理 Ｔ２ 处理 Ｔ３ 处理

剪切力(Ｎ) 背最长肌 ７６.７５±２０.７７ａｂ １０４.５４±２４.７８ａ ８６.０９±１５.７７ａｂ ６６.６１±９.４５ｂ

股二头肌 ７９.８８±１４.８４ａ ８０.４７±２１.０１ａ ８１.４８±１２.１７ａ ７８.８３±１０.５０ａ

臂三头肌 ７５.１９±１３.１９ｂ ８８.７６±１７.７９ａ ８３.７２±１２.６５ａｂ ８４.６５±１４.２６ａｂ

Ｌ∗ 背最长肌 ３７.８６±０.８５ａ ３８.２６±１.８０ａ ３６.０３±１.１８ｂ ３７.７７±１.４２ａ

股二头肌 ３８.３１±１.３１ａｂ ３６.４６±０.８７ｃ ３７.９９±２.４３ｂ ３９.５０±１.６４ａ

臂三头肌 ３９.４７±１.１５ａｂ ３７.１０±１.２２ｃ ３８.３９±１.１７ｂ ３９.９８±２.０９ａ

ａ∗ 背最长肌 １７.３８±１.１６ａｂ １７.０９±０.３４ｂ １７.６４±０.７５ａ １７.４８±０.８２ａ

股二头肌 １７.７０±０.７８ｂｃ １８.２９±０.７２ａｂ １８.６６±１.０２ａ １８.１６±０.３０ａｂｃ

臂三头肌 １８.７０±１.０１ｂｃ １８.０２±１.１７ｃ １９.３４±１.５５ａｂ １９.７４±１.０９ａ

ｂ∗ 背最长肌 ３.９３±０.２５ａｂ ３.７３±０.２３ｂ ３.８４±０.５８ａｂ ４.０６±０.５３ａ

股二头肌 ４.０９±０.５０ａｂ ３.９６±０.１９ａｂ ３.９０±０.３８ｂ ４.２４±０.３５ａ

臂三头肌 ４.６４±０.６３ａ ３.６５±１.０４ｂ ３.９７±０.８４ｂ ４.９４±０.６５ａ

ｐＨ 值 背最长肌 ６.５０±０.２６ａｂ ６.３２±０.３１ｂ ６.４６±０.１２ａｂ ６.５９±０.２４ａ

股二头肌 ６.５８±０.２６ｂ ６.８０±０.２１ａ ６.６９±０.２４ａｂ ６.５７±０.２２ｂ

臂三头肌 ６.６４±０.１６ａ ６.７７±０.１３ａ ６.６７±０.２９ａ ６.３９±０.２０ｂ
同行数据后不同小写字母表示不同处理间差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ ＣＫ:饲喂羊场自配料ꎻＴ１~ Ｔ３ 处理:分别饲喂添加 ４２􀆰 ９０％、４８􀆰 ００％、５３􀆰 ００％啤
酒糟的羊场自配料ꎮ Ｌ∗:亮度ꎻａ∗:红度ꎻｂ∗:黄度ꎮ

３.２ 　 添加不同比例啤酒糟对育肥山羊血清生化

指标的影响

　 　 血清生化指标是反映动物机体组织器官机能状

态及物质代谢情况的重要指标[２２]ꎬ总胆固醇含量能

反映机体能量平衡和脂代谢情况ꎬ葡萄糖含量可以

反映机体的糖代谢情况ꎬ血清总蛋白质含量和尿素

氮含量可以反映机体的氨基酸、蛋白质代谢情

况[２３]ꎮ 本研究结果表明ꎬ在育肥山羊日粮中添加啤

酒糟没有显著改变山羊血清中总胆固醇、尿素氮、葡
萄糖含量ꎬ表明日粮中添加啤酒糟不会显著改变山

羊的能量代谢和糖代谢ꎮ 血清中总蛋白质、白蛋白

含量可以反映日粮中的蛋白质水平和动物的消化吸

收程度[２２ꎬ２４]ꎮ 添加 ４８􀆰 ００％啤酒糟的处理显著增加

了血清中白蛋白含量ꎬ没有显著改变血清中总蛋白

质的含量ꎮ 在一定范围内ꎬ机体血清中白蛋白含量

会随着啤酒糟添加比例的增加而先增加后降低ꎮ 与

我们的研究结果相似ꎬ徐倩等[２５] 的研究结果表明ꎬ
饲粮中添加 １２􀆰 ００％、２４􀆰 ００％、３６􀆰 ００％的啤酒糟不

会显著改变闽东山羊血清中葡萄糖、尿素氮、总胆固

醇、甘油三酯等的含量ꎮ 总体而言ꎬ在育肥山羊基础

日粮中添加不同比例的啤酒糟不会显著改变山羊大

多数血清生化指标ꎬ对机体物质代谢没有不利影响ꎬ

适合的添加比例有助于机体吸收和合成白蛋白ꎬ当
啤酒糟添加比例为 ４８􀆰 ００％时效果最好ꎮ
３.３　 添加不同比例啤酒糟对育肥山羊屠宰性能的

影响

　 　 屠宰性能作为评价肉用动物生长性能和衡量经

济效益的关键指标[２６]ꎬ受到日粮组成和营养水平的

影响[２７]ꎮ 徐镀涵[２８]的研究结果表明饲喂白酒糟可

以增加肉牛的胴体质量和屠宰率ꎬ但没有显著差异ꎬ
这与我们的研究结果相似ꎮ 此外ꎬ在本研究中ꎬ与 ＣＫ
相比ꎬ添加 ４８􀆰 ００％啤酒糟处理显著增加毛皮质量、头
质量、前小腿质量、臀部质量和后小腿质量ꎬ表明在山

羊基础日粮中添加 ４８􀆰 ００％啤酒糟对山羊屠宰性能没

有不利影响ꎬ甚至部分指标显著优于对照ꎮ
３.４ 　 添加不同比例啤酒糟对育肥山羊内脏器官

质量的影响

　 　 动物内脏器官的质量是反映机体发育情况的重

要指标[２９]ꎮ 本研究中ꎬ添加 ４８􀆰 ００％啤酒糟处理下育

肥山羊肝、脾、肾、胰腺的质量均显著高于 ＣＫꎬ添加

５３􀆰 ００％啤酒糟处理下育肥山羊的小肠净质量、小肠

长度显著高于 ＣＫꎮ 综上所述ꎬ在育肥山羊日粮中添

加适量啤酒糟可增加内脏器官的质量ꎬ利于内脏器官

发育和吸收营养物质ꎬ从而促进山羊生长发育ꎮ 总体

５０５王应归等:添加不同比例啤酒糟对育肥山羊生长性能、血清生化指标、屠宰性能和肉品质的影响



而言ꎬ添加 ４８􀆰 ００％啤酒糟处理的效果最优ꎮ
３.５　 添加不同比例啤酒糟对育肥山羊肉品质的影响

　 　 肉类品质一般通过嫩度、色差和 ｐＨ 值等指标进

行评价[３０￣３２]ꎮ 动物肌肉嫩度受到品种、年龄、性别、营
养状况及饲养方式的影响[３３]ꎮ 在本研究中关于嫩度

指标的分析结果表明ꎬ除添加 ４２􀆰 ９０％啤酒糟处理下

育肥山羊臂三头肌的剪切力显著高于 ＣＫ 外ꎬＴ１~ Ｔ３
处理下其他指标与 ＣＫ 相比没有显著差异ꎮ 表明添

加低比例啤酒糟可以增大肉的剪切力ꎬ从而影响山羊

肉的嫩度ꎮ 肉色是影响肉品质的指标之一[３４]ꎬ通常

用 Ｌ∗、ｂ∗、ａ∗表示ꎬＬ∗、ｂ∗值越小ꎬａ∗值越大ꎬ肉色越

好[３５]ꎮ 在本研究中ꎬ添加 ４８􀆰 ００％啤酒糟处理下育肥

山羊背最长肌的 Ｌ∗ 以及臂三头肌的 ｂ∗ 显著低于

ＣＫꎮ 此外ꎬ添加 ４８􀆰 ００％啤酒糟处理下育肥山羊股二

头肌的 ａ∗显著高于 ＣＫꎬ添加 ５３􀆰 ００％啤酒糟处理下

育肥山羊臂三头肌的 ａ∗显著高于 ＣＫꎬ表明添加啤酒

糟可以改善肉色ꎮ 综合分析ꎬ添加 ４８􀆰 ００％啤酒糟处

理增加了 ａ∗ꎬ降低了 Ｌ∗、ｂ∗ꎬ效果最好ꎮ 与本研究的

结果相似ꎬ杨建平等[３６]的研究结果表明ꎬ固态发酵啤

酒糟可以提高杂交皖西白鹅肉的 ａ∗ꎮ ｐＨ 能影响肉

的风味、嫩度等ꎬ是评价肉品质的重要指标[３７]ꎮ 在本

试验中ꎬ添加 ４２􀆰 ９０％啤酒糟处理下育肥山羊股二头

肌的 ｐＨ 值显著高于 ＣＫꎬ添加 ５３􀆰 ００％啤酒糟处理下

育肥山羊臂三头肌的 ｐＨ 值显著低于 ＣＫꎬ表明添加

过高或者过低比例的啤酒糟可能会改变肉的 ｐＨ 值ꎬ
但是添加适当比例(４８􀆰 ００％)啤酒糟不会对肌肉 ｐＨ
值产生显著影响ꎮ 综上所述ꎬ日粮中添加啤酒糟会改

变山羊肉的嫩度、肉色和 ｐＨ 值ꎬ最适的添加比例为

４８􀆰 ００％ꎮ

４　 结 论

在山羊日粮中添加适量啤酒糟可以提高育肥山

羊的只均经济利润ꎬ促进内脏器官发育ꎬ对血清生化

指标、屠宰性能无不利影响ꎬ一定程度上改善了山羊

的肉品质ꎮ 综合分析ꎬ本研究建议在日粮中添加啤

酒糟的比例为 ４８􀆰 ００％ꎮ
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