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摘　要：本试验旨在探讨日粮中全棉籽替代棉籽饼和棉油对肥育阉牛肉用性能的影响。试验选取４０头体况良好、

平均初始体质量为（４５４．３７±４２．４２）ｋｇ的利木赞杂交阉牛，随机分为４组，每组１０头牛，分别饲喂４种不同全棉籽

含量的精饲料（对照组０％，低全棉籽组７．１％，中全棉籽组１３．５％，高全棉籽组２２．０％），育肥期９０ｄ。结果表明，

日粮中全棉籽含量对肉牛干物质采食量、肉骨比、优质肉块百分比、ｐＨ、肌肉、肾脏、肺脏中棉酚残留量及血清生化

指标无显著影响（犘＞０．０５）；对肉牛日增体质量、胴体质量、屠宰率、净肉率、眼肌面积、背膘厚、饲料报酬、饲料成

本、肝脏和心脏中棉酚残留量、剪切力、肉色等常规成分有显著影响（犘＜０．０５）；日粮全棉籽含量为２２．０％时，胴体

质量、屠宰率、净肉率、肉骨比、眼肌面积、优质肉块质量、肌间脂肪在４个试验组中最低。结果表明，育肥阉牛日粮

中用全棉籽替代棉籽饼和棉籽油会提高肉牛的生长速度，但会降低屠宰性能和胴体品质。
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　　我国是世界产棉大国，全棉籽的蛋白和能量较

高，价格却低于豆粕，可用于代替日粮中的豆粕，但全

棉籽中含有对动物有害的棉酚［１］，不能在动物日粮中

大量使用。Ｒｅｉｓｅｒ等指出反刍动物瘤胃内可溶性蛋

白可与游离棉酚结合，形成结合棉酚，降低对动物的

毒性［２］。由于全棉籽中脂肪含量高，加上棉酚的毒性

问题，一般建议架子牛和育肥肉牛日粮添加量不超过

干物质采食量的２０％
［３］。ＣｏｌｉｎＮｅｇｒｅｔｅ等研究表明，

全棉籽添加量为１５％的奶牛的生产性能不受影响，

但全棉籽添加量为３０％时奶牛出现死亡
［４］。刘建雷

等研究发现，在奶牛日粮干物质中添加不同水平的全

棉籽均能提高产奶性能［５］。目前，对全棉籽在牛生产

性能上的研究主要集中在奶牛上，育肥肉牛上很少有

报道。王平等研究表明，肉牛日粮中添加整粒全棉籽

２５％对日粮中其它养分的降解率影响不大
［６］。

本试验通过调整肉牛肥育饲料配方中棉产品的

比例及饲喂比例，在相同的营养水平下探讨日粮中

不同全棉籽水平对肉牛生产性能的影响，为全棉籽

在肉牛生产中的应用提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　实验动物与试验设计

试验选用希森三和集团肉牛养殖场的４０头体

质量相近（（４５４．３７±４２．４２）ｋｇ）的健康、膘情正常

的利木赞杂交牛，将试验牛随机分为４组，对照组不

添加全棉籽，低全棉籽组添加７．１％全棉籽，中全棉

籽组添加１３．５％全棉籽，高全棉籽组添加２２．０％全

棉籽，通过额外添加棉油使各组能量含量和来源相

同。精料饲喂量按照体质量的１．２％饲喂，精料组

成及营养水平详见表１。试验共１００ｄ，其中预试期

１０ｄ，正试期９０ｄ。

１．２　饲养管理

试验牛采用栓系式饲喂，专人管理。每天０５：００

和１５：００各饲喂１次。粗精料混合后饲喂，供给充

足饮水。试验期统一驱虫，注射口蹄疫疫苗。

表１　精料组成及营养水平

犜犪犫犾犲１　犆狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犪狀犱狀狌狋狉犻犲狀狋犾犲狏犲犾狊狅犳犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犲 ％

原料

Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ

对照组（ＣＴ）

Ｃｏｎｔｒｏｌｔｒｅａｔｍｅｎｔ

低全棉籽组（ＬＣ）

Ｌｏｗｗｈｏｌｅｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄ

中全棉籽组（ＭＣ）

Ｍｉｄｄｌｅｗｈｏｌｅｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄ

高全棉籽组（ＨＣ）

Ｈｉｇｈｗｈｏｌｅｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄ

玉米Ｃｏｒｎ ６７．６ ６６．３ ６５．８ ６３．４

棉油Ｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄｏｉｌ ２．０ １．３ ０．８ ０．０

棉饼Ｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄｃａｋｅ １４．８ ９．８ ４．８ ０．０

全棉籽 Ｗｈｏｌｅｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄ ０．０ ７．１ １３．５ ２２．０

麸皮 Ｗｈｅａｔｂｒａｎ １１．９ １１．８ １１．６ １１．２

小苏打 ＮａＨＣＯ３ １．０ １．０ １．０ ０．９

硫酸镁 ＭｇＳＯ４ ０．４ ０．４ ０．４ ０．４

石粉Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ０．５ ０．５ ０．５ ０．５

食盐 ＮａＣｌ ０．８ ０．８ ０．８ ０．７

预混料Ｐｒｅｍｉｘ１
）

１．０ １．０ １．０ ０．９

游离棉酚含量／（ｍｇ·ｋｇ
－１） ９８．２８ ３７３．２９ ６４４．６０ ９２０．２７

Ｐｒ／（ｇ·ｄ
－１） ７６３．３４ ７６２．６７ ７６３．２２ ７６３．０９

ＮＥｍｆ／（ＭＪ·ｄ－１） ４６．０６ ４６．１６ ４６．１３ ４５．８９

价格／（元·ｄ－１） １２．８４ １３．２２ １３．５３ １３．７１

１）．预混料为每千克精饲料提供：ＶＡ７００ｋＩＵ，ＶＤ３７０ｋＩＵ，ＶＥ１７５０ＩＵ，Ｍｎ６０００ｍｇ，Ｚｎ６０００ｍｇ，Ｆｅ８７５０ｍｇ，Ｃｕ８７５

ｍｇ，Ｓｅ８７．５ｍｇ，Ｉ８７．５ｍｇ，Ｃｏ２５ｍｇ，脲酶抑制剂３７５０ｍｇ
１）．Ｔｈｅｐｒｅｍｉｘｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｐｅｒｋｇｏｆｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ：ＶＡ７００ｋＩＵ，ＶＤ３７０ｋＩＵ，ＶＥ１７５０ＩＵ，Ｍｎ６０００ｍｇ，Ｚｎ６０００

ｍｇ，Ｆｅ８７５０ｍｇ，Ｃｕ８７５ｍｇ，Ｓｅ８７．５ｍｇ，Ｉ８７．５ｍｇ，Ｃｏ２５ｍｇ，ｕｒｅａｓｅｉｎｈｉｂｉｔｏｒｓ３７５０ｍｇ
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１．３　样品测定

１．３．１　生产性能及血清生化指标　　试验开始和

结束时连续２ｄ晨饲前空腹对牛测定体质量，计算

日增体质量。采食后２ｈ清扫剩余草料，称重并记

录，计算饲料消耗。试验开始时和结束时晨饲前空

腹颈静脉采血，３０００ｒ·ｍｉｎ－１离心５ｍｉｎ分离血

清，利用化学比色法测定血清中的谷丙转氨酶

（ＡＬＴ）活性、谷草转氨酶（ＡＳＴ），利用速率法测定

谷氨酰基转移酶（γＧＴ）活性。

１．３．２　屠宰性能　　试验结束后每组选取５头牛

进行屠宰，测定屠宰指标，包括宰前活体质量、胴体

质量、胴体率等。

１．３．３　胴体品质　　测定选取的５头牛的胴体品

质，包括眼肌面积、背膘厚度、大理石花纹等

１．３．４　牛肉品质　　取西冷５００ｇ－２０℃冷冻保

存测定肉色、ｐＨ等常规成分。

１．３．５　肌肉和内脏中的棉酚残留量　　取西冷、肝

脏、肺脏、肾脏各１００ｇ－２０℃冷冻保存，参照ＧＢ

１３０８６９１利用苯胺法测定棉酚残留情况。

１．４　数据处理与分析

试验数据采用ＳＰＳＳ１７．０软件进行单因素方差

分析，Ｄｕｎｃａｎ法进行组间差异显著性检验，犘＜

０．０５表示差异显著，结果以“平均值±标准差”表示。

２　结　果

２．１　日粮中不同全棉籽水平对阉牛生产性能的

影响

　　表２可以看出，日粮中全棉籽含量对平均日增

体质量有显著影响，其中高全棉籽组平均日增体质

量最高，为０．９７ｋｇ，显著高于低全棉籽和中全棉籽组

（犘＜０．０５），其它３组间差异不显著（犘＞０．０５）。试

验牛每增重１ｋｇ的精料和粗料的饲料消耗均以高全

棉籽组和对照组最少，显著低于低全棉籽组（犘＜

０．０５），但与中全棉籽组差异不显著（犘＞０．０５），中

全棉籽组与低全棉籽组差异也不显著（犘＞０．０５）。

从每千克体增质量成本来看，高全棉籽组最低，其次

为对照组，低全棉籽组成本最高，分别为１６．５４、１６．６１

和１９．６９元，且高全棉籽组和对照组显著高于低全棉

籽组（犘＜０．０５），其他各组间差异不显著（犘＞０．０５）。

由表３可以看出，日粮全棉籽水平对血清中的

丙氨酸转氨酶（ＡＬＴ）、天冬氨酸转氨酶（ＡＳＴ）、谷

氨酰基转移酶（γＧＴ）活性均无影响，试验各组间均

差异不显著（犘＞０．０５）。

表２　日粮中不同全棉籽水平对阉牛生产性能的影响

犜犪犫犾犲２　犜犺犲犲犳犳犲犮狋狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犾犲狏犲犾狊狅犳狋犺犲狑犺狅犾犲犮狅狋狋狅狀狊犲犲犱狅狀犳犲犲犱犻狀狋犪犽犲，犱犪犻犾狔狑犲犻犵犺狋犵犪犻狀犪狀犱犳犲犲犱犮狅狀狏犲狉狊犻狅狀狅犳狊狋犲犲狉狊

组别Ｇｒｏｕｐ
对照组（ＣＴ）

Ｃｏｎｔｒｏｌｔｒｅａｔｍｅｎｔ

低全棉籽组（ＬＣ）

Ｌｏｗｗｈｏｌｅ

ｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄ

中全棉籽组（ＭＣ）

Ｍｉｄｄｌｅｗｈｏｌｅ

ｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄ

高全棉籽组（ＨＣ）

Ｈｉｇｈｗｈｏｌｅ

ｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄ

开始体质量／ｋｇＩｎｉｔｉａｌｗｅｉｇｈｔ ４５５．８０±１５．５４ ４５４．００±１０．２４ ４５４．２０±１５．０３ ４５２．４０±１３．７５

结束体质量／ｋｇＦｉｎａｌｌｙｗｅｉｇｈｔ ５４４．６０±１５．１９ ５３０．４４±１０．０９ ５３６．００±１２．９５ ５４６．６０±１３．３９

平均日增体质量／（ｋｇ·ｄ
－１）ＡＤＧ ０．９２±０．０４ａｂ ０．７９±０．０４ａ ０．８４±０．０５ａ ０．９７±０．０４ｂ

增重１ｋｇ消

耗的饲料量

青贮／（ｋｇ·ｋｇ
－１） １５．５７±２．１７ａ １８．２７±２．６７ｂ １６．７９±２．３９ａｂ １４．８６±１．６１ａ

精料／（ｋｇ·ｋｇ
－１） ６．５３±０．７９ａ ７．７１±０．９２ｂ ７．５０±１．４３ａｂ ６．５２±０．７０ａ

增加１ｋｇ体质量的饲料成本／（元·ｋｇ
－１） １６．６１±２．０１ａ １９．６９±２．４１ｂ １８．９８±３．５０ａｂ １６．５４±１．７３ａ

同行数据后所标字母相异表示差异显著（犘 ＜０．０５），所标字母相同表示差异不显著（犘＞０．０５）。下表同。青贮价格按０．１５

元·ｋｇ
－１计算；对照组、低、中、高全棉籽组精料价格分别按照２．１９、２．２０、２．２０和２．１８元·ｋｇ

－１计算

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（犘＜０．０５），ｔｈｅｓａｍｅｌｅｔｔｅｒｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗ

ｍｅａｎｓｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（犘＞０．０５）．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ．Ｔｈｅｐｒｉｃｅｏｆｔｈｅｓｉｌａｇｅａｒｅ０．１５ｙｕａｎｐｅｒ

ｋｇ，ｔｈｅｐｒｉｃｅｏｆｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｃｏｎｔｒｏｌ，ｔｈｅｌｏｗ，ｍｉｄｄｌｅ，ｈｉｇｈｗｈｏｌｅｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄｔｒｅａｔｍｅｎｔａｒｅ２．１９，２．２０，２．２０ａｎｄ２．１８

ｙｕａｎｐｅｒｋｇ
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　１０期 李　坤等：全棉籽对阉牛育肥性能、胴体性状及肉质的影响

２．２　日粮中不同全棉籽水平对阉牛屠宰性能的

影响

　　由表４可以看出，胴体质量、屠宰率、净肉率、肉

骨比均以高全棉籽组最低，与对照组相比，高全棉籽

组的胴体质量、屠宰率、净肉率、肉骨比分别降低了

１０．３７％、３．２２％、３．７４％、３．４６％，其中２组间除肉

骨比差异不显著（犘＞０．０５）外，其他指标差异显著

（犘＜０．０５）。高全棉籽组与低全棉籽组相比，屠宰

率、净肉率、肉骨比分别降低了１１．７３％、２．２０％、

３．１８％、６．６９％，其中宰前活体质量和胴体质量在２

组间差异显著（犘＜０．０５）。与中全棉籽组相比，胴

体质量、屠宰率、净肉率、肉骨比分别降低了３．７６％、

４．１７％、４．３８％、１．５９％，其中屠宰率和净肉率在２

组之间差异显著（犘＜０．０５）。

表３　日粮中不同全棉籽水平对阉牛血清生化指标的影响

犜犪犫犾犲３　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犾犲狏犲犾狊狅犳狋犺犲狑犺狅犾犲犮狅狋狋狅狀狊犲犲犱犻狀犱犻犲狋狅狀狊犲狉狌犿犫犻狅犮犺犲犿犻犮犪犾犻狀犱犲狓犲狊狅犳狊狋犲犲狉狊 Ｕ·Ｌ－１

组别Ｇｒｏｕｐ

对照组（ＣＴ）

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

低全棉籽组（ＬＣ）

Ｌｏｗｗｈｏｌｅ

ｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄ

中全棉籽组（ＭＣ）

Ｍｉｄｄｌｅｗｈｏｌｅ

ｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄ

高全棉籽组（ＨＣ）

Ｈｉｇｈｗｈｏｌｅ

ｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄ

丙氨酸转氨酶 ＡＬＴ ２４．５９±２．９５ ２４．６２±４．１１ ３１．１０±７．１５ ２８．３７±７．４６

谷氨酰基转移酶γＧＴ ２０．６１±５．４１ ２０．６４±８．９７ ２３．１０±４．７１ ２５．３１±９．３６

天冬氨酸转氨酶 ＡＳＴ ５３．４９±５．３２ ５５．１２±８．４７ ６５．２０±１８．３０ ６２．５６±１３．４５

表４　日粮中不同全棉籽水平对阉牛屠宰性能的影响

犜犪犫犾犲４　犈犳犳犲犮狋狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犾犲狏犲犾狊狅犳狋犺犲狑犺狅犾犲犮狅狋狋狅狀狊犲犲犱狅狀犮犪狉犮犪狊狊犻狀狊狋犲犲狉狊

组别Ｇｒｏｕｐ

对照组（ＣＴ）

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

低全棉籽组（ＬＣ）

Ｌｏｗｗｈｏｌｅ

ｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄ

中全棉籽组（ＭＣ）

Ｍｉｄｄｌｅｗｈｏｌｅ

ｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄ

高全棉籽组（ＨＣ）

Ｈｉｇｈｗｈｏｌｅ

ｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄ

宰前活体质量／ｋｇ

Ｌｉｖｅｗｅｉｇｈｔｂｅｆｏｒｅｓｌａｕｇｈｔｅｒｉｎｇ
５３８．４０±９．６８ａ ５５１．２０±１３．６９ａ ４９６．４０±８．６６ｂ ４９８．４０±１２．９７ｂ

胴体质量／ｋｇＣａｒｃａｓｓｗｅｉｇｈｔ ２７３．８０±５．１４ａｂ ２７８．００±９．５６ａ ２５５．００±４．７６ｂｃ ２４５．４０±６．７４ｃ

屠宰率／％ Ｄｒｅｓｓｉｎｇｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ５０．８８±０．２６ａ ５０．３５±０．２８ａｂ ５１．３８±０．５５ａ ４９．２４±０．５５ｂ

净肉率／％ Ｎｅｔｍｅａｔｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ４３．３６±０．３５ａ ４３．１１±０．４５ａｂ ４３．６５±０．５８ａ ４１．７４±０．５６ｂ

肉骨比／（ｋｇ·ｋｇ
－１）Ｒａｔｉｏｏｆｂｏｎｅｔｏｍｅａｔ ５．７８±０．３０ ５．９８±０．５３ ５．６７±０．３９ ５．５８±０．３７

２．３　日粮中不同全棉籽水平对阉牛胴体品质的

影响

　　由表５可以看出，除优质肉块百分比、背膘厚度

外，其余各项胴体品质指标均以高全棉籽组最差，

除背膘厚度、牛柳质量外，其余各项胴体指标均以低

全棉籽组最好，对照组与低全棉籽组个指标间差异

不显著（犘＞０．０５）；高全棉籽组与对照组相比，胴体

质量、牛柳质量、眼肉质量差异显著（犘＜０．０５）；高

全棉籽组与低全棉籽组相比，眼肌面积、大理石花

纹、胴体质量、西冷质量、牛柳质量、上脑质量、眼肉

质量在２组间差异显著（犘＜０．０５）。

２．４　日粮中不同全棉籽水平对阉牛牛肉品质的

影响

　　由表６可以看出各处理组间肉样中灰分含量和

ｐＨ差异不显著；对照组肉样中蛋白含量显著低于

其他各组（犘＜０．０５）；肌间脂肪以低全棉籽组最高，

显著高于其他各组（犘＜０．０５），对照组和高全棉籽

组较低，与其他２组间差异显著（犘＜０．０５）。剪切

力以对照组最高，中全棉籽组最低，与其他各组间差

异显著（犘＜０．０５）。日粮中全棉籽水平对宰后ｐＨ

无显著影响（犘＞０．０５）。随日粮中全棉籽含量增

加，肉亮度Ｌ值，红度值ａ，黄度值ｂ均比对照组

有所升高，且Ｌ、ｂ值３个试验组显著高于对照组

（犘＜０．０５）。

２．５　日粮中不同全棉籽水平对阉牛肌肉和内脏中

棉酚残留量的影响

　　本试验研究结果表明（表７），肉牛体内各器官

内棉酚量不同，均以肝脏内棉酚含量最高，其次为肺

脏，心脏、肌肉、肾脏中棉酚含量均很低。除肝脏、心

脏外，各组间组织样棉酚残留量差异不显著（犘＞

５８５１



畜　牧　兽　医　学　报 ４３卷　

０．０５），肝脏、心脏中棉酚残留量以高全棉籽组最高，

显著高于对照组（犘＜０．０５），随日粮全棉籽含量的

增加呈上升趋势。

表５　日粮中不同全棉籽水平对阉牛胴体品质的影响

犜犪犫犾犲５　犈犳犳犲犮狋狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犾犲狏犲犾狊狅犳狋犺犲狑犺狅犾犲犮狅狋狋狅狀狊犲犲犱狅狀犮犪狉犮犪狊狊狇狌犪犾犻狋狔犻狀狊狋犲犲狉狊

组别 Ｇｒｏｕｐ
对照组（ＣＴ）

Ｃｏｎｔｒｏｌｔｒｅａｔｍｅｎｔ

低全棉籽组（ＬＣ）

Ｌｏｗｗｈｏｌｅｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄ

中全棉籽组（ＭＣ）

Ｍｉｄｄｌｅｗｈｏｌｅｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄ

高全棉籽组（ＨＣ）

Ｈｉｇｈｗｈｏｌｅｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄ

眼肌面积／ｃｍ２ＬＭａｒｅａ ８３．４７±２．２４ａｂ ８６．８６±２．９７ａ ７９．７６±３．６５ａｂ ７６．１０±２．１３ｂ

大理石花纹 Ｍａｒｂｌｉｎｇ ３．６０±０．４２ａｂ ２．９０±０．８９ａ ３．３０±０．２７ａｂ ３．７０±０．２７ｂ

背膘厚度／ｃｍＢａｃｋｆａｔｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ０．２５±０．０１ａ ０．２３±０．０３ａｂ ０．１７±０．０１ｂ ０．１９±０．０３ａｂ

胴体质量／ｋｇＣａｒｃａｓｓｗｅｉｇｈｔ ２７３．８０±５．１４ａｂ ２７８．００±９．５６ａ ２５５．００±４．７６ｂｃ ２４５．４０±６．７４ｃ

西冷质量／ｋｇＳｉｒｌｏｉｎ ８．３８±０．１８ａｂ ８．８７±０．２５ａ ７．７９±０．４１ｂ ７．６７±０．３９ｂ

牛柳质量／ｋｇＴｅｎｄｅｒｌｏｉｎ ３．７８±０．１５ａ ３．６７±０．１０ａ ３．４２±０．０８ａｂ ３．２６±０．１４ｂ

上脑质量／ｋｇＣｈｕｃｋｂｕｌｌ １３．２２±０．３６ａｂ １３．９０±０．５５ａ １２．３３±０．６３ａｂ １２．０６±０．６１ｂ

眼肉质量／ｋｇＲｉｂｅｙｅｒｏｌｌ １０．２３±０．０６ａ １０．８８±０．４３ａ ９．２７±０．３５ｂ ９．２０±０．３３ｂ

优质肉块占胴体比例／％

Ｈｉｇｈｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｔｈｅｂｅｅｆ
１

１３．０１±０．２２ １３．４５±０．２５ １２．８９±０．６２ １３．１２±０．１４

１．优质肉块包括：眼肉、上脑、西冷、牛柳

１．Ｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｂｅｅｆｂｌｏｃｋｉｎｃｌｕｄｅｒｉｂｅｙｅｒｏｌｌ，ｃｈｕｃｋｂｕｌｌ，ｓｉｒｌｏｉｎ，ｔｅｎｄｅｒｌｏｉｎ

表６　日粮中不同全棉籽水平对牛肉品质的影响

犜犪犫犾犲６　犈犳犳犲犮狋狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犾犲狏犲犾狊狅犳狋犺犲狑犺狅犾犲犮狅狋狋狅狀狊犲犲犱狅狀狇狌犪犾犻狋狔狅犳犫犲犲犳犻狀狊狋犲犲狉狊

组别 Ｇｒｏｕｐ
对照组（ＣＴ）

Ｃｏｎｔｒｏｌｔｒｅａｔｍｅｎｔ

低全棉籽组（ＬＣ）

Ｌｏｗｗｈｏｌｅｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄ

中全棉籽组（ＭＣ）

Ｍｉｄｄｌｅｗｈｏｌｅｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄ

高全棉籽组（ＨＣ）

Ｈｉｇｈｗｈｏｌｅｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄ

水分／％ Ｍｏｉｓｔｕｒｅ ６９．２１±１．９３ａ ６３．７２±２．２５ｂ ６６．３３±１．５８ｃ ６７．６４±１．３１ａｃ

脂肪／％Ｉｎｔｅｒｍｕｓｃｕｌａｒｆａｔ ３．８０±０．２９ａ ６．９６±１．７３ｂ ５．１４±１．３６ｃ ３．４５±０．１５ａ

蛋白／％Ｐｒｏｔｅｉｎ ２０．６６±０．９５ａ ２３．４９±１．２２ｂ ２２．６０±０．５９ｂ ２２．８７±０．２９ｂ

灰分／％ Ａｓｈ １．３４±０．３０ １．３６±０．３０ １．３６±０．２３ １．３９±０．３０

ＰＨ１ ６．１１±０．４７ ６．０２±０．０５ ６．１１±０．２３ ６．１６±０．１６

ＰＨ４８ ５．４７±０．０５ ５．４２±０．０９ ５．４４±０．１０ ５．４５±０．６５

剪切力／（ｋｇ·ｆ
－１）Ｓｈｅａｒｓｔｒｅｓｓ ６．７８±１．５９ａ ４．００±０．５５ｂ ２．７２±０．６０ｃ ３．７４±０．６６ｂ

肉色 Ｍｅａｔｃｏｌｏｕｒ

Ｌ ３６．６０±２．９３ａ ４０．０２±２．９０ｂ ４０．０８±１．８０ｂ ４１．５５±１．６９ｂ

ａ ２０．１０±１．８４ａ ２３．１８±１．７８ｂ ２０．９４±１．５０ａ ２０．４４±１．６２ａ

ｂ ８．６８±１．３３ａ １１．２５±１．５６ｂ ９．８４±０．９３ｃ １０．０７±０．６２ｃ

表７　日粮中不同全棉籽水平对组织中棉酚残留量的影响

犜犪犫犾犲７　犈犳犳犲犮狋狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犾犲狏犲犾狊狅犳狋犺犲狑犺狅犾犲犮狅狋狋狅狀狊犲犲犱狅狀犵狅狊狊狔狆狅犾狉犲狊犻犱狌犲犻狀狋犻狊狊狌犲

组别 Ｇｒｏｕｐ
对照组（ＣＴ）

Ｃｏｎｔｒｏｌｔｒｅａｔｍｅｎｔ

低全棉籽组（ＬＣ）

Ｌｏｗｗｈｏｌｅｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄ

中全棉籽组（ＭＣ）

Ｍｉｄｄｌｅｗｈｏｌｅｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄ

高全棉籽组（ＨＣ）

Ｈｉｇｈｗｈｏｌｅｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄ

心脏 Ｈｅａｒｔ ０．０８±０．１２ａ ０．３６±０．０９ａ ２．７０±１．２２ａｂ ４．３１±０．２７ｂ

肝脏Ｌｉｖｅｒ ３５．７０±５．５３ａ ４４．５４±１０．０３ａｂ ５９．２５±８．９４ａｂ ７９．１３±３．０７ｂ

肺脏Ｌｕｎｇ １２．１４±９．７７ １４．７７±５．６９ １７．０４±２．５４ １７．１４±１．９４

肾脏 Ｋｉｄｎｅｙ ０．７５±０．３４ １．４４±０．３６ ３．７６±１．４６ ５．７４±４．７３

肌肉 Ｍｕｓｃｌｅ ０．０９±０．１５ ０．９３±０．７５ ０．１４±０．２４ １．２２±１．２１
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　１０期 李　坤等：全棉籽对阉牛育肥性能、胴体性状及肉质的影响

３　讨　论

３．１　饲粮中不同全棉籽水平对育肥阉牛生产性能

的影响

　　目前，日粮中全棉籽含量对牛采食量的影响在

奶牛上报道很多，但研究结果也存在分歧。Ｈａｗ

ｋｉｎｓ等在饲料中添加占干物质总量１８．５％的整粒

全棉籽，干物质采食量从１８．９ｋｇ·ｄ
－１下降到１７．９

ｋｇ·ｄ
－１［７］。Ｃｏｐｐｏｃｋ等指出，３组奶牛饲料中整粒

全棉籽添加量分别为０％、１５％、３０％，采食量线性

减少［８］。而本试验结果表明，育肥阉牛日粮中不同

全棉籽含量对育肥阉牛采食量没有显著影响（犘＞

０．０５），这与朱文涛等
［９］和 Ｍｅｎａ等

［１０］在奶牛上的

研究结果相同。推断其原因可能是其它试验日粮配

方中选用了豆粕调节能量和蛋白平衡，各处理间可

能由于蛋白或能量来源不同导致采食量发生变化。

Ｃｒａｎｓｔｏｎ等
［１１］研究表明，在牛日粮中添加不同

含量棉产品对其日增体质量无显著影响，与本试验

结果相反，本试验结果表明，高全棉籽组日增体质量

高于其他各组，与低、中全棉籽组差异显著，说明日

粮中添加２２．０％全棉籽不会降低日增体质量，反而

有利于提高肉牛的体增质量的速度。

育肥肉牛体质量每增加１ｋｇ成本最低的为高

全棉籽组，需１６．５４元；育肥活牛的价格主要是根据

牛膘情或屠宰率估测来确定具体价格，因此除了考

虑日增体质量外还应考虑胴体质量。４组试验牛血

清的ＡＳＴ、ＡＬＴ、γＧＴ活性均在肉牛正常范围内，

说明实验动物机体肝脏代谢功能处于正常状态，日

粮中添加全棉籽并未增加肝脏代谢负担，该结果与

王安平［１２］在奶牛上的研究相同。

３．２　不同全棉籽水平对育肥阉牛屠宰性能的影响

Ｃｒａｎｓｔｏｎ等研究表明，用全棉籽组与对照组相

比，屠宰性能没有影响［１１］。Ｓｏｌｏｍｏｎ等的研究表

明，随日粮中全棉籽添加量的增加，羊的屠宰性能有

不同程度的下降［１３］，与本试验结果相同。本试验中

的高全棉籽组的屠宰指标均低于其他各组，而屠宰

率和净肉率均以中全棉籽组最高，说明育肥阉牛日

粮全棉籽添加量为２２．０％时会降低阉牛的屠宰性

能，在实际生产中应慎选用该添加比例。

３．３　不同全棉籽水平对育肥阉牛胴体品质的影响

ＨｕｅｒｔａＬｅｉｄｅｎｚ等研究表明，增加育肥阉牛日

粮中全棉籽含量，对眼肌面积、背膘厚没有影响［１４］。

本试验测出的背膘厚度较低，主要原因可能是饲养

水平还不够高，肥育时间还不够长，不能满足肌肉的

充分发育和脂肪大量沉积的要求，同时与分割时背

膘脂肪的去除及肥育牛年龄等都可能有关。大理石

花纹决定着牛肉的品质和等级，较高水平的大理石

花纹可以提高牛肉的嫩度、多汁性和风味，减少牛肉

在烹调过程中嫩度的变化［１５１６］，高全棉籽组的大理

石花纹评分最高，评分越高，等级越低，说明日粮中

高全棉籽会降低肉的质量。眼肌面积是决定牛肉等

级和产肉量等经济性能的重要指标，本试验高全棉

籽组眼肌面积最小，显著低于其余各组，说明日粮中

高全棉籽水平会降低眼肌面积，这与Ｆｉｅｌｄ等的研

究结果相同［１７］。高档肉指胴体背部的四块肌肉，虽

然质量只占胴体质量的１０％左右，但价值却占到整

个胴体的近一半［１８］，本试验各组高档肉块百分比均

达到较高水平。

３．４　日粮中不同全棉籽水平对牛肉品质的影响

本试验中对照组和高全棉籽组脂肪含量都显著

低于低、中全棉籽组，对照组蛋白含量显著低于其他

各组，可能是因为在相同的营养条件下，高全棉籽日

粮中含有较高的游离棉酚，机体会消耗部分脂肪和

蛋白以降低棉酚毒性，因此导致脂肪在肉中的沉积

减少；对照组日粮中的蛋白和能量主要来自棉饼和

棉油，可能由于牛对棉饼和棉油中的蛋白和脂肪吸

收弱于全棉籽，导致对照组蛋白和能量沉积减少。

在阉牛日粮中添加不同水平全棉籽对剪切力的

影响目前尚未见相关报导。王金梅研究表明，日粮

中添加全棉籽对４～６月龄肉羊剪切力无显著影

响［１９］。本试验中对照组的剪切力最高，为６．７８，与

其它各组差异显著，说明对照组肉嫩度差，适口性

差，日粮中添加全棉籽会改善肉的嫩度。

健康牛屠宰后肌肉ｐＨ 为６．５～６．８，有时达

７．２，呈微酸或微碱反应
［２０］。本试验测得的初始ｐＨ

为６．１２左右，低于刚刚屠宰后的ｐＨ，分析原因为

测定的ｐＨ并不是为宰后立即测定，经过一段时间，

ｐＨ已经开始下降。试验各组ｐＨ４８（宰后４８ｈ后测

定值）均为５．４，都处于正常牛肉的ｐＨ 范围５．４～

５．６，接近于肌红蛋白的等电点，表明牛肉系水力良

好，不同全棉籽水平对牛肉ｐＨ 无影响。肉色与肉

的营养价值无直接关系，但对消费者购买肉品影响

很大，因此对肉色评价有很大的商业价值，本试验得

出，试验组Ｌ、ｂ值显著高于对照组，Ｌ、ｂ值越

低，肉色越好，ａ值随着日粮中全棉籽含量增加各

组变化无规律，以低全棉籽组肉色最红（犘＜０．０５），

其余各组差异不显著，说明日粮中全棉籽含量增加，

肉色水平降低，原因可能是高棉酚与血红蛋白结合，
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造成牛贫血，导致肉色水平降低。

３．５　饲粮中不同全棉籽水平对肌肉和内脏中棉酚

残留量的影响

　　国家食用油允许棉酚含量标准２２．００ｍｇ·ｋｇ
－１，

肌肉、心脏、肺脏、肾脏中的棉酚残留量远远低于规

定量，因此人们可以放心食用的。棉酚对人体的损

伤主要表现对男性生殖功能的抑制作用，研究表明，

每日服用１２．５ｍｇ棉酚，连续服用３个月后才能起

到避孕作用，生精过程虽被抑制，但无不可逆性不育

之虑［２１］。因此每日食用高全棉籽组肝脏０．１６ｋｇ，

连续服用３个月后才会造成男性避孕，而且在烹饪

过程中，游离棉酚大部会转化为结合棉酚，对动物的

伤害降低，一般情况下不会出现棉酚中毒现象。因

此适量食用也是可以的。

４　结　论

在一定范围内用全棉籽代替精料中的棉饼和油

脂能够提高育肥阉牛的生长速度。但从屠宰性能、

胴体品质及肉质的角度上看，高全棉籽日粮会降低

其屠宰性能和胴体品质并增高肝脏、心脏中的棉酚

残留。因此在阉牛育肥期，可适量利用全棉籽替换

日粮中的棉饼和油脂，但替代量不宜过高。
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