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玉米脱水酒精糟及其可溶物和维生素 Ｅ水平对
肥育猪生长性能、胴体和肉品质的影响
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摘　要：本试验旨在研究饲粮中玉米脱水酒精糟及其可溶物（ＤＤＧＳ）和维生素 Ｅ（ＶＥ）水平对
肥育猪生长性能、胴体和肉品质的影响。采用 ３×２两因子完全随机试验设计，设 ３个玉米
ＤＤＧＳ水平（０、１５％、３０％）和 ２个维生素 Ｅ水平（１０、２１０ｍｇ／ｋｇ）。选取平均体重为（６０±
２）ｋｇ的“杜 ×长 ×大”三元杂交肥育猪４８头（公母各占１／２），按性别、体重随机分为６个组，每
个组８个重复，每个重复１头猪。试验期为４２ｄ。结果表明：１）玉米 ＤＤＧＳ水平对肥育猪平均
日增重和料重比无显著影响（Ｐ＞０．０５），对平均日采食量影响极显著（Ｐ＝０．００６），维生素 Ｅ水
平及玉米ＤＤＧＳ和维生素Ｅ的互作对生长性能无显著影响（Ｐ＞０．０５）；２）玉米ＤＤＧＳ和维生素
Ｅ水平及其互作对胴体重、屠宰率、胴体斜长、背膘厚度、板油率和眼肌面积等胴体品质评定指
标影响均不显著（Ｐ＞０．０５），胴体脂肪碘值随饲粮中玉米 ＤＤＧＳ水平的提高而极显著升高（Ｐ＝
０．００１）；３）玉米 ＤＤＧＳ水平对肌肉 ｐＨ、肉色、剪切力、滴水损失和大理石评分影响均不显著
（Ｐ＞０．０５），饲粮中添加２１０ｍｇ／ｋｇ维生素 Ｅ可显著降低肌肉剪切力和滴水损失（Ｐ＜０．０５）。
可见，在肥育猪基础饲粮中添加１５％ ～３０％玉米 ＤＤＧＳ和２１０ｍｇ／ｋｇ维生素 Ｅ对其生长性能、
胴体和肉品质无显著负影响。
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　　玉米脱水酒精糟及其可溶物（ｄｉｓｔｉｌｌｅｒｓｄｒｉｅｄ
ｇｒａｉｎｓｗｉｔｈｓｏｌｕｂｌｅｓ，ＤＤＧＳ）是指在现代化技术和
设备条件下，燃料乙醇工厂用玉米籽实与精选酵

母、酶等混合发酵生产乙醇和二氧化碳后，剩余的

发酵残留物经干燥形成的共生产品。玉米 ＤＤＧＳ
作为燃料乙醇生产的副产品，具有高蛋白质、高脂

肪、高有效磷、产量大和成本低等特点，因此，可作

为一种优质的常规蛋白质和能量饲料资源替代品

应用于单胃动物［１－２］。但由于玉米 ＤＤＧＳ粗脂肪
含量（９％ ～１３％）较高，且大多为多不饱和脂肪
酸，若在肥育猪饲粮中长期或大量使用，其中的不

饱和脂肪酸就会在猪体组织中大量沉积。猪肉在

贮存过程中，多不饱和脂肪酸极易发生氧化酸败，

严重影响肉的感官指标、卫生指标及缩短鲜猪肉

货架期，既给肉产品加工者带来困难，又降低了消

费者的可接受性。故有研究者建议，生长肥育猪

饲粮中玉米 ＤＤＧＳ的添加量不宜超过 ２０％［３－４］。

而维生素Ｅ（维生素Ｅ）是有效的天然抗氧化剂，可
防止脂质氧化，改善肉质，延长猪肉货架期［５－７］。

本试验在肥育猪饲粮中添加 １５％ ～３０％玉米
ＤＤＧＳ替代玉米 －豆粕型饲粮中的部分甚至全部
豆粕和部分玉米，同时补充２１０ｍｇ／ｋｇ维生素 Ｅ，
通过饲养试验和屠宰试验，比较不同水平玉米

ＤＤＧＳ和维生素 Ｅ对肥育猪生长性能、胴体和肉品
质的影响，以探讨高水平玉米ＤＤＧＳ在肥育猪生产中
应用的可行性，为今后更为充分的开发利用玉米
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ＤＤＧＳ饲料资源提供参考。

１　材料与方法
１．１　试验材料
　　玉米 ＤＤＧＳ购自吉林燃料乙醇有限责任公
司，经测定其粗蛋白质含量为３０．８％，粗脂肪含量
为８．５％。
　　维生素 Ｅ醋酸酯购自黑龙江省哈尔滨市兽药
大市场，纯度５０％。
１．２　试验设计与试验饲粮
　　采用３×２两因子完全随机试验设计，设３个
玉米 ＤＤＧＳ水平（０、１５％、３０％）和 ２个维生素 Ｅ

水平（１０、２１０ｍｇ／ｋｇ）。选取平均体重为（６０±
２）ｋｇ的“杜 ×长 ×大”三元杂交肥育猪 ４８头（公
母各占１／２），按性别、体重随机分为６个组，每个
组８个重复，每个重复１头猪。试验期４２ｄ。
　　参照美国 ＮＲＣ（１９９８）肥育猪营养需要配制
玉米 ＤＤＧＳ添加量分别为 ０、１５％和 ３０％的 ３种
试验饲粮，其组成及营养水平见表１。
１．３　饲养管理与样品采集
　　试验在东北农业大学香坊农场试验基地进
行。采用单栏饲养，每天８：００和１８：００各饲喂１
次，自由采食和饮水，按猪场常规程序进行驱虫、

消毒及免疫。

表１　试验饲粮组成及营养水平（风干基础）
Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄｉｅｔｓ（ａｉｒｄｒｙｂａｓｉｓ） ％

原料

Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ

玉米脱水酒精糟及其

可溶物添加水平

ＤＤＧＳｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｌｅｖｅｌ／％

０ １５ ３０

营养水平

Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓ２）

玉米脱水酒精糟及其

可溶物添加水平

ＤＤＧＳｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｌｅｖｅｌ／％

０ １５ ３０

脱水酒精糟及其可溶物 ＤＤＧＳ １５．００ ３０．００ 消化能 ＤＥ／（ＭＪ／ｋｇ） １３．８９ １３．９０ １３．８９
玉米 Ｃｏｒｎ ７８．８６ ７３．３０ ６７．６１ 代谢能 ＭＥ／（ＭＪ／ｋｇ） １２．９２ １２．９４ １２．９４
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌ １９．００ ９．５０ 粗蛋白质 ＣＰ １４．５５ １４．５４ １４．５１
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ １．１０ １．２３ １．２４ 粗脂肪 ＥＥ ３．１２ ４．０１ ４．９０
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ ０．２３ 可消化赖氨酸 ＤＬｙｓ ０．６１ ０．６１ ０．６１
赖氨酸盐酸盐 Ｌｙｓ·ＨＣｌ（９８％） ０．０１ ０．１７ ０．３３ 可消化色氨酸 ＤＴｒｙ ０．１３ ０．１１ ０．１０

色氨酸盐酸盐 Ｔｒｙ·ＨＣｌ（９８％） ０．０２
可消化蛋氨酸＋可消化胱氨酸
ＤＭｅｔ＋ＤＣｙｓ

０．４２ ０．４４ ０．４６

食盐 ＮａＣｌ ０．３０ ０．３０ ０．３０ 可消化苏氨酸 ＤＴｈｒ ０．４７ ０．４３ ０．４０
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） ０．５０ ０．５０ ０．５０ 钙 Ｃａ ０．５１ ０．５１ ０．５１
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００１００．００１００．００ 总磷 ＴＰ ０．３７ ０．４０ ０．４６

有效磷 ＡＰ ０．１７ ０．２０ ０．２７
　　１）预混料为每千克饲粮提供 Ｔｈｅｐｒｅｍｉｘｐｒｏｖｉｄｅｄｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｐｅｒｋｇｏｆｄｉｅｔｓ：ＶＡ７６００ＩＵ，ＶＤ３１５００ＩＵ，ＶＥ１０ｍｇ，
ＶＫ３２ｍｇ，ＶＢ１１ｍｇ，ＶＢ２３ｍｇ，ＶＢ６１ｍｇ，ＶＢ１２１２μｇ，生物素 ｂｉｏｔｉｎ３０μｇ，泛酸钙 ｃａｌｃｉｕｍｐａｎｔｏｔｈｅｎａｔｅ７ｍｇ，叶酸 ｆｏｌｉｃ
ａｃｉｄ０．４ｍｇ，烟酸 ｎｉｃｏｔｉｎｉｃａｃｉｄ１２ｍｇ，氯化胆碱 ｃｈｏｌｉｎｅｃｈｌｏｒｉｄｅ１ｇ，Ｚｎ１０５ｍｇ，Ｆｅ１００ｍｇ，Ｍｎ４５ｍｇ，Ｃｕ２０ｍｇ，Ｉ０．３ｍｇ，
Ｓｅ０．３ｍｇ。
　　２）营养水平为计算值。Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｖａｌｕｅｓ．

　　饲养试验结束后，每组选取体重相近的 ６头
试猪，按常规程序进行屠宰，在宰后２ｈ内取左侧
胴体背最长肌肉用于肉品质评定。

１．４　检测指标与方法
１．４．１　生长性能测定
　　试验开始和试验结束后分别测定每头试猪的
初始重和末重，并记录各重复的耗料量。计算每

个组的平均日增重（ＡＤＧ）、平均日采食量（ＡＤＦＩ）
和料重比（Ｆ／Ｇ）。

１．４．２　胴体品质测定
　　胴体重：屠宰放血后，去头、蹄、尾和内脏（保
留板油和肾脏）后的体躯重量；屠宰率：胴体重与

宰前活重的百分比；胴体斜长：耻骨联合前缘至第

１肋骨与胸骨结合处内缘的长度；背膘厚度：测定
左半胴体第１肋、第１０肋和最后肋骨处３点的膘
厚；板油率：板油重与胴体重的百分比；眼肌面积：

左侧胴体胸腰椎结合处背最长肌的横断面积；脂

肪碘值：采用 Ｈａｎｕｓ法测定。
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１．４．３　肉品质测定
　　ｐＨ：肉质 ｐＨ计（ＤＨＳ２Ｆ）测定；肉色：日产
ＭｉｎｏｌｔａＣｈｒｏｍａＭｅｔｅｒⅡ全自动色度仪测定；剪切
力：东北农业大学研制的 ＣＬＭ３型嫩度仪测定；
滴水损失：参照 ＮＹ／Ｔ１３３３—２００７《畜禽肉品质测
定方法》［８］测定；大理石评分：参照美国 ＮＰＰＣ比
色板测定。

１．５　数据统计
　　采用 ＳＰＳＳ１６．０统计软件的一般线性模型
（ＧＬＭ）程序对试验数据进行两因素方差分析，并
用 Ｄｕｎｃａｎ氏法进行多重比较，结果以各组平均
值 ±平均标准误（ＳＥＭ）表示。统计模型包括：
ＤＤＧＳ效应、维生素Ｅ效应及二者的互作效应，以

Ｐ＜０．０５作为差异显著性判断标准。

２　结　果
２．１　玉米 ＤＤＧＳ和维生素 Ｅ水平对肥育猪生长
性能的影响

　　玉米 ＤＤＧＳ和维生素 Ｅ水平对肥育猪生长性
能的影响见表２。从表中可知，玉米 ＤＤＧＳ水平对
肥育猪平均日增重和料重比影响不显著（Ｐ＞
０．０５），但对平均日采食量影响极显著（Ｐ＝
０．００６），平均日采食量随着饲粮中玉米 ＤＤＧＳ水
平的增加而降低。维生素 Ｅ水平及玉米 ＤＤＧＳ和
维生素 Ｅ的互作对平均日增重、平均日采食量和
料重比影响均不显著（Ｐ＞０．０５）。

表２　玉米ＤＤＧＳ和维生素Ｅ水平对肥育猪生长性能的影响
Ｔａｂｌｅ２　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｃｏｒｎＤＤＧＳａｎｄＶＥｌｅｖｅｌｓｏｎｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｆｉｎｉｓｈｉｎｇｐｉｇｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

玉米脱水酒精糟及其可溶物添加水平 ＤＤＧＳｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｌｅｖｅｌ／％

０

维生素Ｅ
ＶＥ
１０／

（ｍｇ／ｋｇ）

维生素Ｅ
ＶＥ
２１０／
（ｍｇ／ｋｇ）

１５

维生素Ｅ
ＶＥ
１０／

（ｍｇ／ｋｇ）

维生素Ｅ
ＶＥ
２１０／
（ｍｇ／ｋｇ）

３０

维生素Ｅ
ＶＥ
１０／

（ｍｇ／ｋｇ）

维生素Ｅ
ＶＥ
２１０／
（ｍｇ／ｋｇ）

ＳＥＭ

Ｐ值 Ｐｖａｌｕｅ

玉米脱水

酒精糟

及其

可溶物

ＤＤＧＳ

维生素Ｅ
ＶＥ

玉米脱水

酒精糟

及其可

溶物×
维生素Ｅ
ＤＤＧＳ×
ＶＥ

始重 Ｉｎｉｔｉａｌｗｅｉｇｈｔ／ｋｇ ５８．１４ ５７．９８ ５８．９５ ５８．３０ ５８．６７ ５９．１０ ０．４１４ ０．６９７ ０．８８２ ０．８７０
末重 Ｆｉｎａｌｗｅｉｇｈｔ／ｋｇ ９１．９０ ９２．００ ９１．８８ ９１．６３ ９０．８７ ９１．８６ ０．４５４ ０．８５７ ０．７５６ ０．８４９
平均日增重 ＡＤＧ／ｇ ８４４．０８ ８５０．６３ ８２３．２５ ８３３．４０ ８０５．００ ８１９．００ １１．６５０ ０．４５１ ０．６６４ ０．９９１
平均日采食量 ＡＤＦＩ／ｋｇ ２．６７ｂ ２．６９ｂ ２．５６ａｂ ２．５３ａｂ ２．４５ａ ２．４９ａｂ ０．０２５ ０．００６ ０．８９４ ０．８５７
料重比 Ｆ／Ｇ ３．１７ ３．１６ ３．１１ ３．０４ ２．９９ ３．０７ ０．０４６ ０．４６６ ０．９３８ ０．７７９
　　同行数据肩标不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），不同大写字母表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）。下表同。
　　Ｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗ，ｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５），ａｎｄｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０１）．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ．

２．２　玉米 ＤＤＧＳ和维生素 Ｅ水平对肥育猪胴体
品质的影响

　　玉米 ＤＤＧＳ和维生素 Ｅ水平对肥育猪胴体品
质的影响见表３。从表中可知，玉米 ＤＤＧＳ和维生
素 Ｅ水平对肥育猪的屠宰重、胴体重、屠宰率、胴
体斜长、背膘厚度、板油率和眼肌面积影响均不显

著（Ｐ＞０．０５）。脂肪碘值随着饲粮 ＤＤＧＳ水平的
增加而极显著升高（Ｐ＝０．００１），饲粮维生素 Ｅ水
平对脂肪碘值无显著影响（Ｐ＞０．０５）。玉米
ＤＤＧＳ和维生素 Ｅ水平对以上指标的影响无显著
交互作用（Ｐ＞０．０５）。

２．３　玉米 ＤＤＧＳ和维生素 Ｅ水平对肥育猪肉
品质的影响

　　玉米 ＤＤＧＳ和维生素 Ｅ水平对肥育猪肉品质
的影响见表 ４。从表中可知，玉米 ＤＤＧＳ水平对
ｐＨ、亮度（Ｌ）、红度（ａ）、黄度（ｂ）、剪切力、滴
水损失和大理石评分影响均不显著（Ｐ＞０．０５）。
维生素 Ｅ水平对 ｐＨ、肉色（Ｌ、ａ、ｂ）和大理石
评分影响均不显著（Ｐ＞０．０５），对剪切力和滴水损
失有影响显著（Ｐ＜０．０５）。玉米 ＤＤＧＳ和维生素
Ｅ水平的互作对以上指标影响均不显著（Ｐ＞
０．０５）。
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３　讨　论
３．１　玉米 ＤＤＧＳ和维生素 Ｅ水平对肥育猪生长
性能的影响

　　饲粮玉米 ＤＤＧＳ水平对肥育猪生长性能影响
的报道较多，但结果不尽一致。Ｌｉｎｎｅｅｎ等［９］研究

表明，在生长育肥猪饲粮中添加 １５％玉米 ＤＤＧＳ
对平均日增重无显著影响；Ｘｕ等［１０］在生长育肥猪

饲粮中添加不同水平（０、１０％、２０％、３０％）玉米
ＤＤＧＳ对平均日增重影响不显著；Ｇａｉｎｅｓ等［１１－１２］

报道，在育肥猪饲粮中添加３０％玉米 ＤＤＧＳ对平
均日增重亦无显著影响。本试验结果与上述报道

相一致。但也有结论相反的报道，Ｗｈｉｔｎｅｙ等［１３］

在生长肥育猪饲粮中添加２０％ ～３０％玉米 ＤＤＧＳ
使其平均日增重显著降低。

表３　玉米ＤＤＧＳ和维生素Ｅ水平对肥育猪胴体品质的影响
Ｔａｂｌｅ３　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｃｏｒｎＤＤＧＳａｎｄＶＥｌｅｖｅｌｓｏｎｃａｒｃａｓｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｆｉｎｉｓｈｉｎｇｐｉｇｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

玉米脱水酒精糟及其可溶物添加水平 ＤＤＧＳｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｌｅｖｅｌ／％

０

维生素Ｅ
ＶＥ
１０／

（ｍｇ／ｋｇ）

维生素Ｅ
ＶＥ
２１０／
（ｍｇ／ｋｇ）

１５

维生素Ｅ
ＶＥ
１０／

（ｍｇ／ｋｇ）

维生素Ｅ
ＶＥ
２１０／
（ｍｇ／ｋｇ）

３０

维生素Ｅ
ＶＥ
１０／

（ｍｇ／ｋｇ）

维生素Ｅ
ＶＥ
２１０／
（ｍｇ／ｋｇ）

ＳＥＭ

Ｐ值 Ｐｖａｌｕｅ

玉米脱水

酒精糟

及其

可溶物

ＤＤＧＳ

维生素Ｅ
ＶＥ

玉米脱水

酒精糟

及其可

溶物×
维生素Ｅ
ＤＤＧＳ×
ＶＥ

屠宰重

Ｓｌａｕｇｈｔｅｒｗｅｉｇｈｔ／ｋｇ
９２．００ ９１．７３ ９１．７０ ９１．７６ ９１．２５ ９１．８５ ０．３８５ ０．９４６ ０．８６９ ０．８９９

胴体重

Ｃａｒｃａｓｓｗｅｉｇｈｔ／ｋｇ
７１．７５ ７０．９７ ７０．５０ ７０．６３ ６９．６３ ７０．１３ ０．６０７ ０．６２４ ０．９６６ ０．９１０

屠宰率

Ｄｒｅｓｓｉｎｇｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ／％
７７．９８ ７７．３４ ７６．８５ ７６．７９ ７６．２４ ７６．３７ ０．４７７ ０．５２２ ０．８４６ ０．９４８

胴体斜长

Ｃａｒｃａｓｓｌｅｎｇｔｈ／ｃｍ
８８．２５ ８７．００ ８８．２５ ８６．２５ ８６．００ ８５．７５ ０．５６９ ０．４３２ ０．３１９ ０．８１３

背膘厚度

Ｂａｃｋｆａｔ
ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ／
ｃｍ

第１肋
Ｆｉｒｓｔｒｉｂ

４．０５ ３．９３ ４．０３ ３．８８ ３．７０ ３．７３ ０．１０４ ０．５０６ ０．６４６ ０．９６７

第１０肋
Ｔｅｎｔｈｒｉｂ

２．５０ ２．４３ ２．５５ ２．５０ ２．３５ ２．４３ ０．０４４ ０．４４１ ０．４７９ ０．９９３

最后肋

Ｌａｓｔｒｉｂ
２．８０ ２．７７ ３．１０ ３．０３ ２．９０ ２．９３ ０．０７４ ０．３２７ ０．７８０ ０．９９２

平均 Ｍｅａｎ ３．１２ ３．０４ ３．２３ ３．０７ ２．９８ ３．０３ ０．０４６ ０．４５５ ０．３４４ ０．８６５
板油率

Ｌｅａｆｌａｒｄｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ／％
１．５０ １．４８ １．５４ １．５０ １．５１ １．４８ ０．００９ ０．３２８ ０．０６１ ０．８６１

眼肌面积

Ｌｏｎｇｉｓｓｉｍｕｓｍｕｓｃｌｅ
ａｒｅａ／ｃｍ２

４１．３４ ４０．７１ ４１．９３ ４２．１４ ３９．５４ ３９．２２ ０．４４０ ０．０６３ ０．７８３ ０．９２８

碘值 Ｉｏｄｉｎｅｖａｌｕｅ ６６．８７Ａａｂ ６６．８８Ａａ ６８．５６ＡＢｃ ６８．５８ＡＢｂ ７０．６４Ｂｄ ７０．６６Ｂｃ ０．３２５ ０．００１ ０．９８３ １．０００

　　Ｘｕ等［１０］和 Ｆｕ等［１４］的研究均表明，增加饲粮

中玉米 ＤＤＧＳ添加量致使生长育肥猪的平均日采
食量线性降低，这与本试验结果相一致，即育肥猪

平均日采食量随着饲粮中玉米 ＤＤＧＳ水平的增加

而显著降低，其中在１０ｍｇ／ｋｇ维生素 Ｅ水平上，
３０％的玉米 ＤＤＧＳ组较不添加玉米 ＤＤＧＳ组显著
降低。但 Ｗｈｉｔｎｅｙ等［１３］、Ｇａｉｎｅｓ等［１１－１２］、Ｌｉｎｎｅｅｎ
等［９］的研究结果则与此相反。
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表４　玉米ＤＤＧＳ和维生素Ｅ水平对肥育猪肉品质的影响
Ｔａｂｌｅ４　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｃｏｒｎＤＤＧＳａｎｄＶＥｌｅｖｅｌｓｏｎｍｅａｔｑｕａｌｉｔｙｏｆｆｉｎｉｓｈｉｎｇｐｉｇｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

玉米脱水酒精糟及其可溶物添加水平 ＤＤＧＳｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｌｅｖｅｌ／％

０

维生素Ｅ
ＶＥ
１０／

（ｍｇ／ｋｇ）

维生素Ｅ
ＶＥ
２１０／
（ｍｇ／ｋｇ）

１５

维生素Ｅ
ＶＥ
１０／

（ｍｇ／ｋｇ）

维生素Ｅ
ＶＥ
２１０／
（ｍｇ／ｋｇ）

３０

维生素Ｅ
ＶＥ
１０／

（ｍｇ／ｋｇ）

维生素Ｅ
ＶＥ
２１０／
（ｍｇ／ｋｇ）

ＳＥＭ

Ｐ值 Ｐｖａｌｕｅ

玉米脱水

酒精糟

及其

可溶物

ＤＤＧＳ

维生素Ｅ
ＶＥ

玉米脱水

酒精糟

及其可

溶物×
维生素Ｅ
ＤＤＧＳ×
ＶＥ

ｐＨ４５ｍｉｎ ６．４１ ６．４２ ６．３８ ６．４５ ６．４５ ６．４８ ０．０４２ ０．８５０ ０．６８４ ０．９５２

ｐＨ２４ｈ ５．６５ ５．６７ ５．６７ ５．６９ ５．６８ ５．７１ ０．０１１ ０．３５５ ０．２７６ ０．９６７

肉色

Ｍｅａｔｃｏｌｏｒ

亮度 Ｌ ４９．５８ ４７．０４ ５０．５６ ４９．３７ ４７．４１ ４５．６０ ０．７９１ ０．２１４ ０．２５９ ０．９４３
红亮 ａ ８．７２ ９．７７ ８．２６ ８．３７ ８．９７ １０．３３ ０．２８０ ０．１５４ ０．１４９ ０．６３１
黄亮 ｂ ８．８４ ８．３０ １０．２５ １０．１８ ９．６６ ９．５６ ０．３１３ ０．１３３ ０．７１４ ０．９４６

剪切力 Ｓｈｅａｒｆｏｒｃｅ／ｋｇ·ｆ ３．３８ ３．３２ ３．４１ ３．３４ ３．４０ ３．３４ ０．０１３ ０．７０１ ０．０４３ ０．９６１
滴水损失 Ｄｒｉｐｌｏｓｓ／％ １．８２ａｂ １．７３ａ １．８９ｂ １．７８ａｂ １．８４ａｂ １．７５ａｂ ０．０１８ ０．５２７ ０．０１４ ０．８２６
大理石评分 Ｍａｒｂｌｉｎｇｓｃｏｒｅ １．７５ １．８４ １．９２ ２．０４ １．９０ ２．０１ ０．０３６ ０．１２０ ０．１６３ ０．９８９

　　Ｌｉｎｎｅｅｎ等［９］在肥育猪饲粮中添加 １５％玉米
ＤＤＧＳ对料重比无影响。本试验中，在育肥猪饲粮
中添加０、１５％和 ３０％玉米 ＤＤＧＳ对料重比无显
著影响。但也有研究得出不一致的结论，Ｗｈｉｔｎｅｙ
等［１３］和 Ｇａｉｎｅｓ等［１１－１２］报道，饲粮中添加 ３０％玉
米 ＤＤＧＳ可使料重比显著提高，饲料转化率降低；
Ｘｕ等［１０］报道，随着饲粮中玉米 ＤＤＧＳ添加量的
增加，料重比线性降低。

　　Ｓｔｅｉｎ等［１５］认为，玉米 ＤＤＧＳ对生长性能的影
响可能与其质量有关，如果玉米 ＤＤＧＳ的氨基酸
消化率低，就可能对猪的生长性能造成负影响。

赖氨酸是猪的第一限制性氨基酸，但猪对玉米

ＤＤＧＳ中赖氨酸的消化利用率较低，仔猪和生长育
肥猪 分 别 为 ２７％［１６］和 ３８．２％ ～６１．５％［１７］。

Ｗｈｉｔｎｅｙ等［１３］发现，若以总氨基酸为基础配制饲

粮，当 ＤＤＧＳ使用量大于２０％时，会对采食量和生
长产生负影响。本试验是以代谢能和可消化氨基

酸为基础配制饲粮，因此，不同研究者所选用的玉

米 ＤＤＧＳ的来源不同，产品的质量差异，饲粮配制
方法的差异是导致本试验结果与上述报道不一致

的主要原因。

　　当饲粮中维生素 Ｅ水平高于 ＮＲＣ（１９９８）推
荐水平时，可改善平均日增重和饲料利用率［１８］。

Ａｓｇｈａｒ等［１９］发现，在猪生长早期饲粮中补充 １００
和２００ｍｇ／ｋｇ维生素 Ｅ可提高平均日增重和饲料
效率。但也有不一致的报道，Ｃｏｒｉｎｏ等［２０］发现，在

猪肥育后期（１２０～１６０ｋｇ）饲粮中添加 ２５、５０、
１００、２００、３００ｍｇ／ｋｇα－生育酚醋酸酯，对平均日
增重和饲料转化率无显著影响。此外，Ｇｕｏ等［２１］

的研究也表明，饲粮补充维生素 Ｅ对猪的生长性
能无显著影响。本研究中在育肥猪饲粮中补充

２１０ｍｇ／ｋｇ维生素 Ｅ对其生长性能无影响。
３．２　玉米 ＤＤＧＳ和维生素 Ｅ水平对肥育猪胴体
品质的影响

　　Ｗｉｄｍｅｒ等［２２］报道，饲粮中添加１０％和２０％
玉米 ＤＤＧＳ对生长肥育猪屠宰重、胴体重、屠宰
率、眼肌面积和第 １０肋骨处背膘厚度无影响。
Ｗｈｉｔｎｅｙ等［１３］研究表明，在生长肥育猪饲粮中添

加１０％玉米 ＤＤＧＳ对屠宰重、胴体重和屠宰率无
影响，而添加２０％和３０％玉米 ＤＤＧＳ以上指标均
显著下降。本试验中，玉米 ＤＤＧＳ水平对肥育猪
的屠宰重、胴体重、屠宰率、胴体斜长、背膘厚度、

板油率和眼肌面积均无显著影响。Ｗｈｉｔｎｅｙ
等［１３］、Ｘｕ等［１０］和 Ｗｈｉｔｅ等［２３］研究表明，随着饲粮

玉米 ＤＤＧＳ添加量的增加，育肥猪胴体脂肪碘值
呈显著增加趋势。本研究结果亦是如此，玉米
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ＤＤＧＳ水平对肥育猪胴体脂肪碘值影响极显著，在
２个维生素 Ｅ水平上，３０％玉米 ＤＤＧＳ组碘值较
不添加玉米 ＤＤＧＳ组极显著提高，而 １５％玉米
ＤＤＧＳ组与不添加玉米 ＤＤＧＳ和３０％玉米 ＤＤＧＳ
组均差异不显著。胴体脂肪碘值随饲粮玉米

ＤＤＧＳ水平的增加而显著升高，其原因是玉米
ＤＤＧＳ富含不饱和脂肪酸，尤其是亚油酸［２４］，当在

饲粮中大量使用时，会导致胴体不饱和脂肪酸含

量增加，碘值升高。Ｂｏｌｅｒ等［７］报道，在猪饲粮中

补充１０～２００ｍｇ／ｋｇ维生素 Ｅ对其瘦肉率、背膘
厚度和碘值无显著影响。此外，Ｇｕｏ等［２１，２５］的研

究亦是如此，本研究结果与上述研究相一致。

３．３　玉米 ＤＤＧＳ和维生素 Ｅ水平对肥育猪肉
品质的影响

　　Ｗｈｉｔｎｅｙ等［１３］、Ｘｕ等［１０］、Ｗｉｄｍｅｒ等［２２］和

Ｗｈｉｔｅ等［２３］的研究均表明，饲粮中添加 １０％ ～
３０％玉米 ＤＤＧＳ对肌肉颜色、ｐＨ、滴水损失和剪切
力均无显著影响，本研究结果亦是如此。

　　Ｂｏｌｅｒ等［７］在玉米 ＤＤＧＳ添加量为１０％的饲
粮 中 补 充 天 然 维 生 素 Ｅ（１０、４０、７０、１００、
２００ｍｇ／ｋｇ）和合成维生素 Ｅ（２００ｍｇ／ｋｇ），结果发
现补充不同水平和不同形式的维生素 Ｅ对猪肉肉
色评分、大理石评分、ｐＨ、肉色 Ｌ和 ｂ均无显著
影响。类 似 的 研 究 还 有 Ｇｕｏ等［２１，２５］、Ｚａｎａｒｄｉ
等［２６］和 Ｓｗｉｇｅｒｔ等［２７］。本试验结果与上述报道一

致，饲粮维生素 Ｅ水平对猪肉 ｐＨ４５ｍｉｎ、ｐＨ２４ｈ、肉色
（Ｌ、ａ、ｂ）、大理石纹评分均无影响。
　　Ｇｕｏ等［２１］报道，肥育猪饲粮中补充２００ｍｇ／ｋｇ
维生素 Ｅ对肌肉滴水损失没有影响，而补充
４００ｍｇ／ｋｇ维生素 Ｅ则可使滴水损失显著降低。
本研究中，在育肥猪饲粮中补充 ２１０ｍｇ／ｋｇ维生
素 Ｅ可显著降低肌肉滴水损失和剪切力。其机理
为：维生素 Ｅ通过抑制细胞膜上多不饱和脂肪酸
的氧化而维持肌细胞膜结构的完整，进而减少肌

内水分的流失，达到改善肌肉嫩度的效果。

４　结　论
　　① 饲粮中添加 １５％ ～３０％玉米 ＤＤＧＳ对肥
育猪平均日增重、料重比、胴体品质和肉品质均无

显著影响，但可使平均日采食量显著降低，胴体脂

肪碘值显著升高。

　　② 饲粮中补充２１０ｍｇ／ｋｇ维生素Ｅ可显著降
低肌肉剪切力和滴水损失，改善猪肉品质。
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