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饲粮不同生姜秸秆替代花生秧比例对莱芜黑兔
生长性能、屠宰性能和肌肉品质的影响
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摘　 要： 本试验旨在研究饲粮不同生姜秸秆替代花生秧比例对莱芜黑兔生长性能、屠宰性能和

肌肉品质的影响。 试验选取 ４５ 日龄育肥期莱芜黑兔 １６０ 只，随机分为 ４ 组，饲喂分别以 ０（对

照）、５％、１０％和 １５％生姜秸秆粉替代花生秧粉的全价配合饲粮，每组 ５ 个重复，每个重复 ８ 只

（公母各占 １ ／ ２）。 预试期 ７ ｄ，正试期 ４７ ｄ。 试验结束当天每个重复选取 １ 只公兔和 １ 只母兔屠

宰，统计屠宰性能，同时采集背腰最长肌检测肌肉品质。 结果表明：１）饲粮不同生姜秸秆替代花

生秧比例对莱芜黑兔平均日增重无显著影响（Ｐ＞０．０５），对平均日采食量和料重比有显著影响

（Ｐ＜０．０５）；与对照组相比，１５％替代组平均日采食量显著提高（Ｐ＜０．０５），料重比显著降低（Ｐ＜
０．０５）。 ２）饲粮不同生姜秸秆替代花生秧比例对莱芜黑兔商业胴体重、半净膛胴体重和全净膛

胴体重有显著影响（Ｐ＜０．０５），１５％替代组的商业胴体重、半净膛胴体重和全净膛胴体重显著低

于对照组（Ｐ＜０．０５）。 ３）饲粮不同生姜秸秆替代花生秧比例对莱芜黑兔肌肉肉色的红度（ ａ∗）和

黄度（ｂ∗）值有显著影响（Ｐ＜０．０５），１５％替代组的 ａ∗和 ｂ∗值显著高于对照组（Ｐ＜０．０５）。 ４）饲

粮不同生姜秸秆替代花生秧比例对莱芜黑兔肌肉中粗蛋白质、烟酸和 α－生育酚含量有显著影

响（Ｐ＜０．０５）；与对照组相比，试验组肌肉中粗蛋白质、烟酸和 α－生育酚含量均显著增加（Ｐ＜
０．０５），分别在 ５％、１０％和 ５％替代组达到最大值。 综上所述，饲粮中生姜秸秆替代花生秧的适

宜比例对莱芜黑兔的生长性能和肌肉品质无明显不良影响，且能提高肌肉营养价值。 因此，生

姜秸秆可用作家兔饲料原料，但由于生姜秸秆中酸性洗涤纤维含量偏高，使用比例不宜过高，以

５％ ～ １０％为宜。
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　 　 生 姜 在 我 国 大 量 种 植， 种 植 面 积 达

２００ 万 ｈｍ２。 生姜作为调味品在人们日常生活中

广泛使用，其中山东莱芜、安丘、昌邑等产地的生

姜尤为知名。 人们对生姜的研究主要集中在地下

块茎，对于纤维较高的地上部分秸秆的研究鲜有

报道。 全国每年生姜秸杆产量约 １ ０００ 万 ｔ，山东

省年生姜干秸秆的产量可达 １５０ 万 ｔ 以上，然而在

生姜主产区，生姜秸秆被随意抛弃、焚烧的现象愈

演愈烈，造成资源浪费和环境污染以及病虫害扩

散传播等。 推进生姜秸秆的利用，有利于提高农

民收入，也有利于减轻环境污染，稳定农业生态平

衡，促进绿色农业循环产业的发展［１］ 。 随着养兔
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业的规模化发展，常规饲料资源缺口日益严重，给
养兔业的发展带来了巨大的挑战。 挖掘非常规饲

料、拓宽饲料种类是促进家兔生产持续健康发展

的关键［２］ 。 因此，充分利用生姜秸秆既能减少资

源浪费，又能缓解兔业发展带来的粗饲料资源短

缺的问题。 目前，国内外大量研究表明，饲粮中添

加一定比例的非常规饲料资源，如桑叶［３］ 、柑橘果

皮［４］ 、木瓜叶［５］ 、柚叶［６］ 等，对家兔生长性能无不

良影响，且能降低饲料成本，提高经济效益。 花生

是我国北方地区的重要经济作物，其收获后的副

产物花生秧是家兔生产中最为经常使用的粗饲料

原料。 大量研究报道，饲粮适宜水平的花生秧能

够提高饲粮营养物质的表观消化率，提高繁殖母

兔的产仔数、窝均活仔数以及仔兔断奶体重［７－１０］ 。
最新研究表明，生姜粉具有改进畜禽生长性能、提
高抗氧化性能的作用［１１］ 。 然而关于生姜秸秆作为

草食动物粗饲料原料尚未见报道，生姜秸秆作为

家兔粗饲料原料替代花生秧在家兔生产上的应用

尚无人进行研究。 本试验以莱芜黑兔为研究对

象，探讨饲粮中不同生姜秸秆替代花生秧比例对

莱芜黑兔生长性能、屠宰性能、内脏器官发育和肌

肉品质的影响，为生姜秸秆作为粗饲料原料在家

兔生产上应用提供科学依据。

１　 材料与方法
１．１　 试验设计

　 　 试验选用 ４５ 日龄、体重相近、健康状况良好

的莱芜黑兔 １６０ 只，按性别和体重随机分为 ４ 组，
饲喂分别以 ０（对照）、５％、１０％和 １５％生姜秸秆粉

替代花生秧粉的全价配合饲粮，每组 ５ 个重复，每
个重复 ８ 只（公母各占 １ ／ ２），分为 ４ 笼饲养，每笼

２ 只。 试验所用生姜秸秆粉和花生秧粉化学组成

见表 １。 饲粮配方参考 ＮＲＣ（１９７７） ［１２］ 和 Ｄｅ Ｂｌａｓ
等［１３］的育肥兔饲养标准配制而成，其组成及营养

水平见表 ２。 预试期 ７ ｄ，正试期 ４７ ｄ。 试验期间，
采用常规饲养管理和免疫程序，兔舍结构为半封

闭式，自然采光和自然通风。 试验兔每天饲喂 ２
次，自由采食和自由饮水。

表 １　 生姜秸秆粉和花生秧粉化学组成（风干基础）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｇｉｎｇｅｒ ｓｔｒａｗ ｐｏｗｄｅｒ ａｎｄ ｐｅａｎｕｔ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｐｏｗｄｅｒ （ａｉｒ⁃ｄｒｙ ｂａｓｉｓ） ％

项目
Ｉｔｅｍｓ

干物质
ＤＭ

粗蛋白质
ＣＰ

粗脂肪
ＥＥ

中性洗
涤纤维
ＮＤＦ

酸性洗
涤纤维
ＡＤＦ

酸性洗涤
木质素
ＡＤＬ

粗灰分
Ａｓｈ

钙
Ｃａ

磷
Ｐ

生姜秸秆粉
Ｇｉｎｇｅｒ ｓｔｒａｗ ｐｏｗｄｅｒ ８９．３７ １１．２０ １．１０ ５２．００ ４４．８０ ６．９０ １７．３０ １．３４ ０．３１

花生秧粉
Ｐｅａｎｕｔ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｐｏｗｄｅｒ ８９．２４ １４．５０ １．６０ ４２．００ ２８．３０ １１．００ １６．８０ １．６４ ０．１６

表 ２　 饲粮组成及营养水平（风干基础）
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｄｉｅｔｓ （ａｉｒ⁃ｄｒｙ ｂａｓｉｓ） ％

项目

Ｉｔｅｍｓ

替代比例 Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ ／ ％

０（对照 Ｃｏｎｔｒｏｌ） ５ １０ １５
原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米 Ｃｏｒｎ １５．０ １５．０ １５．０ １５．０
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ １０．０ １０．０ １０．０ １０．０
麸皮 Ｗｈｅａｔ ｂｒａｎ ２０．０ ２０．０ ２０．０ ２０．０
玉米胚芽粕 Ｃｏｒｎ ｇｅｒｍ ｍｅａｌ １５．０ １５．０ １５．０ １５．０
稻壳粉 Ｒｉｃｅ ｈｕｌｌ ｐｏｗｄｅｒ ７．０ ７．０ ７．０ ７．０
花生秧粉 Ｐｅａｎｕｔ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｐｏｗｄｅｒ ３０．０ ２５．０ ２０．０ １５．０
生姜秸秆粉 Ｇｉｎｇｅｒ ｓｔｒａｗ ｐｏｗｄｅｒ ５．０ １０．０ １５．０
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） ３．０ ３．０ ３．０ ３．０
合计 Ｔｏｔａｌ １００．０ １００．０ １００．０ １００．０
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ２）

消化能 ＤＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） １０．２９ １０．２５ １０．２０ １０．１５

４３６１



３ 期 刘公言等：饲粮不同生姜秸秆替代花生秧比例对莱芜黑兔生长性能、屠宰性能和肌肉品质的影响

续表 ２

项目

Ｉｔｅｍｓ

替代比例 Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ ／ ％

０（对照 Ｃｏｎｔｒｏｌ） ５ １０ １５

粗蛋白质 ＣＰ １６．７０ １６．４０ １６．２０ １６．００
粗脂肪 ＥＥ ２．４０ ２．５０ ２．４０ ２．２０
中性洗涤纤维 ＮＤＦ ４２．４０ ４２．９０ ４３．３０ ４３．８０
酸性洗涤纤维 ＡＤＦ ２０．３０ ２１．１０ ２１．９３ ２２．６９
酸性洗涤木质素 ＡＤＬ ５．６０ ５．２０ ４．８０ ４．５０
粗灰分 Ａｓｈ １１．６０ １１．２０ １１．８０ １１．１０
钙 Ｃａ １．５４ １．７５ １．６４ １．５５
磷 Ｐ ０．６２ ０．６７ ０．７５ ０．６８
赖氨酸 Ｌｙｓ ０．７５ ０．７４ ０．７３ ０．７３
蛋氨酸＋半胱氨酸 Ｍｅｔ＋Ｃｙｓ ０．４８ ０．４７ ０．４６ ０．４５

　 　 １）预混料为每千克饲粮提供 Ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｇ ｏｆ ｄｉｅｔｓ：ＶＡ １０ ０００ ＩＵ，ＶＤ３ ２ ０００ ＩＵ，ＶＥ ５０ ｍｇ，ＶＫ３

２．５ ｍｇ，硫胺素 ｔｈｉａｍｉｎｅ ５ ｍｇ，核黄素 ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ １０ ｍｇ，烟酸 ｎｉｃｏｔｉｎｉｃ ａｃｉｄ ２０ ｍｇ，泛酸 ｐａｎｔｏｔｈｅｎｉｃ ａｃｉｄ ５０ ｍｇ，叶酸 ｆｏｌｉｃ ａｃｉｄ
２．５ ｍｇ，ＶＢ１２ １ ｍｇ，氯化胆碱 ｃｈｏｌｉｎｅ ｃｈｌｏｒｉｄｅ ４００ ｍｇ，Ｆｅ １００ ｍｇ，Ｚｎ ５０ ｍｇ，Ｃｕ ４０ ｍｇ，Ｍｎ ３０ ｍｇ，Ｉ ０．５ ｍｇ，Ｓｅ ０．０５ ｍｇ，磷酸

氢钙 ｃａｌｃｉｕｍ ｈｙｄｒｏｐｈｏｓｐｈａｔｅ １５ ｇ，氯化钠 ＮａＣｌ ５ ｇ，赖氨酸 Ｌｙｓ １．５ ｇ，蛋氨酸 Ｍｅｔ １．５ ｇ，其余用杂粕载体补足 ｔｈｅ ｒｅｓｔ ｗａｓ
ｍｉｓｃｅｌｌａｎｅｏｕｓ ｍｅａｌ ｃａｒｒｉｅｒ ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔ。
　 　 ２）消化能为计算值，其余为实测值。 ＤＥ ｗａｓ ａ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅ， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒｓ ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｖａｌｕｅｓ．

１．２　 测定指标和方法

１．２．１　 生长性能指标的测定

　 　 在试验正式开始和结束当日，以重复为单位

称量每个重复家兔重量，并准确统计试验期间采

食量，并根据以下公式计算平均日增重（ＡＤＧ）、平
均日采食量（ＡＤＦＩ）和料重比（Ｆ ／ Ｇ）：
ＡＤＧ＝ ［终末体重（ＦＢＷ）－初始体重（ ＩＢＷ）］ ／

（正试期试验天数×该重复试验兔只数）；
ＡＤＦＩ ＝每个重复正试期总采食量 ／ （正试期

试验天数×该重复试验兔只数）；
Ｆ ／ Ｇ ＝ＡＤＦＩ ／ ＡＤＧ。

１．２．２　 屠宰性能指标的测定

　 　 试验结束前 １ 天晚上禁食，试验结束当天每

个重复选取 １ 只与该重复平均体重相近的公兔和

１ 只与该重复平均体重相近的母兔屠宰，称重并记

录宰前活体重。 颈静脉放血处死后，立即剥皮，在
腕关节处去除前肢及在跗关节处去后肢，移走肠

道及内容物和泌尿生殖器官后（保留头、气管、食
管、胸腔器官、肝脏和肾脏及肾周脂肪）称重即为

商业胴体重；商业胴体重在第 １ 颈椎处去头，同时

去除气管、食管，并保留肝脏、肾脏及肾周脂肪称

重，即为半净膛胴体重。 半净膛胴体重去心脏、肾
脏及肾周脂肪后称重即为全净膛胴体重，并分别

除以宰前活体重，计算商业屠宰率、半净膛屠宰

率、全净膛屠宰率。
１．２．３　 内脏器官发育指标的测定

　 　 屠宰过程中小心剥离心脏、肺脏、肝脏、肾脏

和脾脏，称重后计算其所占宰前活体重的比率，即
为相应脏器指数，以 ｇ ／ ｋｇ 表示。
１．２．４　 肌肉物理性状的测定

　 　 采集背腰最长肌放于 ０ ～ ４ ℃冰箱 ２４ ｈ，测定

ｐＨ、肉色、剪切力、滴水损失、失水率和熟肉率，具
体测定方法参考文献［１４］。
１．２．５　 肌肉营养成分的测定

　 　 背腰最长肌中干物质（ＤＭ）、粗蛋白质（ＣＰ）、
粗脂肪（ＥＥ）、胆固醇和粗灰分（Ａｓｈ）含量分别采

用国 家 标 准 ＧＢ ５００９． ３—２０１６、 ＧＢ ５００９． ５—
２０１６、ＧＢ ／ Ｔ １４７７２—２００８、ＧＢ ５００９．１２８—２０１６ 和

ＧＢ ／ Ｔ ９６９５．１８—２００８［１５－１９］测定。 烟酸、α－生育酚

和硫胺素含量分别采用国家标准 ＧＢ５００９． ８９—
２０１６、 ＧＢ ／ Ｔ ９６９５． ３０—２００８、 ＧＢ ／ Ｔ １４７７２—
２００８［２０－２２］ 在液相色谱仪（Ａｇｉｌｅｎｔ，型号：１２６０） 上

测定。
１．３　 数据处理

　 　 所有检测指标均为每个重复的公母试验兔结

果求取平均值作为该重复的最终值，用 ＳＡＳ ９．１．３
统计软件中的 ＧＬＭ 进行数据的方差分析，用 Ｄｕｎ⁃
ｃａｎ 氏法进行数据的多重比较，结果以平均值±标

５３６１



　
动　 物　 营　 养　 学　 报 ３３ 卷

准误表示，Ｐ＜０．０５ 为差异显著水平。

２　 结果与分析
２．１　 饲粮不同生姜秸秆替代花生秧比例对莱芜

黑兔生长性能的影响

　 　 由表 ３ 可以看出，在初始体重无显著差异（Ｐ＞
０．０５）的情况下，饲粮不同生姜秸秆替代花生秧比

例对莱 芜 黑 兔 ＡＤＦＩ 和 Ｆ ／ Ｇ 有 显 著 影 响 （ Ｐ ＜
０．０５）。 与对照组相比，５％和 １０％替代组的 ＡＤＦＩ
和 Ｆ ／ Ｇ 无显著变化 （ Ｐ ＞ ０． ０５），但 １５％ 替代组

ＡＤＦＩ显著提高 （ Ｐ ＜ ０． ０５）， Ｆ ／ Ｇ 显著降低 （ Ｐ ＜
０．０５）。 饲粮不同生姜秸秆替代花生秧比例对莱

芜黑兔 ＡＤＧ 和终末体重无显著影响（Ｐ＞０．０５），
但对终末体重有降低的趋势（Ｐ ＝ ０．０９１ １）。

表 ３　 饲粮不同生姜秸秆替代花生秧比例对莱芜黑兔生长性能的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒａｔｉｏｓ ｏｆ ｇｉｎｇｅｒ ｓｔｒａｗｓ ｒｅｐｌａｃｉｎｇ ｐｅａｎｕｔ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｉｎ ｄｉｅｔｓ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ Ｌａｉｗｕ ｂｌａｃｋ ｒａｂｂｉｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

替代比例 Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ ／ ％

０（对照 Ｃｏｎｔｒｏｌ） ５ １０ １５

Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

初始体重 ＩＢＷ ／ ｇ １ ４３１．７５±２１．１９ １ ４５７．５５±１０．５１ １ ４６７．５０±６．１４ １ ４６５．７５±８．４７ ０．２２１ ７
终末体重 ＦＢＷ ／ ｇ ２ ６７７．２５±１９．３９ ２ ６４９．４８±３２．２５ ２ ７０７．６０±２５．３４ ２ ５６５．３５±２６．２２ ０．０９１ １
平均日增重 ＡＤＧ ／ （ｇ ／ ｄ） ２６．５０±０．５６ ２５．３６±０．５１ ２６．３９±０．６０ ２５．３４±０．６３ ０．３２０ １
平均日采食量 ＡＤＦＩ ／ （ｇ ／ ｄ） ９８．９１±０．３７ｂ ９８．９１±０．６９ｂ １００．５４±０．５９ａｂ １０１．８０±０．１９ａ ０．０４７ １
料重比 Ｆ ／ Ｇ ３．７４±０．１２ｂ ３．９０±０．０７ａｂ ３．８１±０．０７ａｂ ４．０２±０．１０ａ ０．０４９ ３

　 　 同行数据肩标不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），相同或无字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 下表同。
　 　 Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ， ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５）， ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｏｒ ｎｏ
ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞０．０５） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ．

２．２　 饲粮不同生姜秸秆替代花生秧比例对莱芜

黑兔屠宰性能的影响

　 　 由表 ４ 可以看出，饲粮不同生姜秸秆替代花

生秧比例对莱芜黑兔商业胴体重、半净膛胴体重

和全净膛胴体重有显著影响（Ｐ＜０．０５）。 与对照组

相比，５％和１０％替代组的商业胴体重、半净膛胴

体重和全净膛胴体重无显著差异 （ Ｐ ＞ ０． ０５），但
１５％替代组显著低于对照组（Ｐ＜０．０５）。 饲粮不同

生姜秸秆替代花生秧比例对莱芜黑兔宰前活体

重、商业屠宰率、半净膛屠宰率和全净屠宰率无显

著影响（Ｐ＞０．０５）。

表 ４　 饲粮不同生姜秸秆替代花生秧比例对莱芜黑兔屠宰性能的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒａｔｉｏｓ ｏｆ ｇｉｎｇｅｒ ｓｔｒａｗｓ ｒｅｐｌａｃｉｎｇ ｐｅａｎｕｔ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｉｎ ｄｉｅｔｓ ｏｎ
ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ Ｌａｉｗｕ ｂｌａｃｋ ｒａｂｂｉｔｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

替代比例 Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ ／ ％

０（对照 Ｃｏｎｔｒｏｌ） ５ １０ １５
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

宰前活体重
Ｐｒｅ⁃ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｇ ２ ６７５．００±３４．１７ ２ ６２６．００±３４．４０ ２ ６０２．００±３５．８７ ２ ５１３．００±６０．８１ ０．０９５ ９

商业胴体重
Ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｃａｒｃａｓｓ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｇ １ ６９４．２０±１９．４０ａ １ ６４５．６０±２４．６９ａｂ １ ６３３．４０±２６．８２ａｂ １ ５６８．８０±４１．６２ｂ ０．０３６ ２

半净膛胴体重
Ｈａｌｆ ｃａｒｃａｓｓ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｇ １ ５２６．７０±１７．９１ａ １ ４８８．５４±２１．８７ａｂ １ ４７６．６４±２２．４１ａｂ １ ４１６．３１±４０．０６ｂ ０．０４８ １

全净膛胴体重
Ａｌｌ ｃａｒｃａｓｓ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｇ １ ４１６．１０±１７．４８ａ １ ３７９．３０±１５．６８ａｂ １ ３６６．６０±１９．３３ａｂ １ ３１３．４０±３６．９５ｂ ０．０３３ ７

商业屠宰率
Ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｒａｔｉｏ ／ ％ ６３．３６±０．７７ ６２．６６±０．３５ ６２．７７±０．２６ ６２．４３±０．８６ ０．７４６ ６

半净膛屠宰率
Ｈａｌｆ ｅｖｉｓｃｅｒａｔｅｄ ｒａｔｉｏ ／ ％ ５７．１０± ０．７７ ５６．６８±０．３１ ５６．７５±０．２２ ５６．３６±０．８８ ０．８６５ ２

全净膛屠宰率
Ａｌｌ ｅｖｉｓｃｅｒａｔｅｄ ｒａｔｉｏ ／ ％ ５２．９６± ０．７０ ５２．５３±０．１８ ５２．５２±０．２４ ５２．２６±０．７２ ０．８２２ ９
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２．３　 饲粮不同生姜秸秆替代花生秧比例对莱芜

黑兔内脏器官发育的影响

　 　 由表５可以看出，饲粮不同生姜秸秆替代花

生秧比例对莱芜黑兔心脏指数、肺脏指数、肝脏指

数、肾脏指数和脾脏指数均无显著影响（Ｐ＞０．０５）。

表 ５　 饲粮不同生姜秸秆替代花生秧比例对莱芜黑兔内脏器官发育的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒａｔｉｏｓ ｏｆ ｇｉｎｇｅｒ ｓｔｒａｗｓ ｒｅｐｌａｃｉｎｇ ｐｅａｎｕｔ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｉｎ ｄｉｅｔｓ ｏｎ
ｖｉｓｃｅｒａｌ ｏｒｇａｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｌａｉｗｕ ｂｌａｃｋ ｒａｂｂｉｔｓ ｇ ／ ｋｇ

项目

Ｉｔｅｍｓ

替代比例 Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ ／ ％

０（对照 Ｃｏｎｔｒｏｌ） ５ １０ １５

Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

心脏指数 Ｈｅａｒｔ ｉｎｄｅｘ ３．１９±０．１９ ２．８８±０．３２ ３．１４±０．２１ ３．４６±０．２７ ０．４６６ ６
肺脏指数 Ｌｕｎｇ ｉｎｄｅｘ ６．７７±０．５１ ６．９４±０．３１ ６．９８±０．２７ ６．０１±０．４２ ０．２９７ ３
肝脏指数 Ｌｉｖｅｒ ｉｎｄｅｘ ２６．９６±０．８３ ２７．３８±０．８３ ２７．２７±０．８４ ２６．７９±０．６７ ０．９４７ ８
肾脏指数 Ｋｉｄｎｅｙ ｉｎｄｅｘ ５．８０±０．１９ ５．８６±０．１６ ５．７９±０．１０ ５．７４±０．１２ ０．９５４ ３
脾脏指数 Ｓｐｌｅｅｎ ｉｎｄｅｘ ０．４１±０．０２ ０．３２±０．０４ ０．３４±０．０４ ０．４４±０．０４ ０．０９１ ２

２．４　 饲粮不同生姜秸秆替代花生秧比例对莱芜

黑兔肌肉物理性状的影响

　 　 由表 ６ 可以看出，饲粮不同生姜秸秆替代花

生秧比例对莱芜黑兔肌肉肉色红度（ ａ∗）和黄度

（ｂ∗）值有显著影响（Ｐ＜０．０５），１５％替代组显著高

于对照组（Ｐ＜０．０５）。 饲粮不同生姜秸秆替代花生

秧比例对莱芜黑兔肌肉 ｐＨ、亮度 （ Ｌ∗ ） 值、剪切

力、滴水损失、失水率、熟肉率等物理性状影响均

无显著影响（Ｐ＞０．０５）。

表 ６　 饲粮不同生姜秸秆替代花生秧比例对莱芜黑兔肌肉物理性状的影响

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒａｔｉｏｓ ｏｆ ｇｉｎｇｅｒ ｓｔｒａｗｓ ｒｅｐｌａｃｉｎｇ ｐｅａｎｕｔ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｉｎ ｄｉｅｔｓ ｏｎ
ｍｕｓｃｌｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ Ｌａｉｗｕ ｂｌａｃｋ ｒａｂｂｉｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

替代比例 Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ ／ ％

０（对照 Ｃｏｎｔｒｏｌ） ５ １０ １５

Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

ｐＨ ６．２６±０．０２ ６．３１±０．０１ ６．２５±０．０１ ６．２７±０．０４ ０．２８５ ７
亮度 Ｌ∗ ６０．４７±０．６１ ５８．３７±１．１１ ５９．９８±１．９５ ５８．３６±０．８２ ０．５１９ ６
红度 ａ∗ ５．８６±０．４６ｂ ６．７０±０．４１ｂ ６．９４±０．２９ａｂ ８．０２±０．４０ａ ０．０１１ ５
黄度 ｂ∗ ８．１８±０．２４ｂ ８．０３±０．３５ｂ ８．９２±０．４６ａｂ ９．６０±０．５９ａ ０．０４８ ８
剪切力 Ｓｈｅａｒ ｆｏｒｃｅ ／ ｋｇｆ ２．６８±０．０６ ２．６２±０．１０ ２．６０±０．１１ ２．５８±０．１０ ０．８９４ ４
滴水损失 Ｄｒｉｐ ｌｏｓｓ ｒａｔｉｏ ／ ％ １．７３±０．２２ １．７５±０．２６ １．７８±０．１１ １．６２±０．１４ ０．９４１ ６
失水率 Ｗａｔｅｒ ｌｏｓｓ ｒａｔｉｏ ／ ％ ２１．０７±０．４１ ２０．６５±０．９８ １９．６７±０．７３ １９．８９±０．７７ ０．５３９ ２
熟肉率 Ｃｏｏｋｅｄ ｍｅａｔ ｒａｔｉｏ ／ ％ ６４．９４±１．１８ ６５．０３±１．２２ ６５．９９±０．２３ ６３．６１±０．９１ ０．４１４ ０

２．５　 饲粮不同生姜秸秆替代花生秧比例对莱芜

黑兔肌肉营养成分的影响

　 　 由表 ７ 可以看出，饲粮不同生姜秸秆替代花

生秧比例对莱芜黑兔肌肉中粗蛋白质、烟酸和 α－
生育酚含量有显著影响（Ｐ＜０． ０５）。 与对照组相

比，试验组肌肉中粗蛋白质、烟酸和 α－生育酚含

量显著增加（Ｐ＜０．０５），分别在 ５％、１０％和 ５％替代

组达到最大值。 饲粮不同生姜秸秆替代花生秧比

例对莱芜黑兔肌肉干物质、粗脂肪、胆固醇、粗灰

分和硫胺素含量无显著影响（Ｐ＞０．０５）。

３　 讨　 论
３．１　 饲粮不同生姜秸秆替代花生秧比例对莱芜

黑兔生长性能的影响

　 　 家兔是一种小型草食性动物，作为非反刍单

胃草食动物，具有能够消化多种天然牧草、农副产

品、树枝树叶的能力。 纤维是家兔饲粮的主要成

分之一，粗饲料几乎占家兔全价配合饲料配方的

４０％ ～ ５０％。 饲粮中纤维可以刺激胃肠道的蠕动，
影响食糜排空速度，在盲肠内微生物作用下产生
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挥发性脂肪酸，维持肠道健康［２３－２５］ 。 生姜秸杆是

生姜成熟后的地上部分，含有大量纤维素，且难以

被动物消化、吸收和利用。 花生秧与生姜秸秆均

为农作物副产物，且均为粗饲料原料。 生姜秸秆

和花生秧的干物质、粗脂肪、粗灰分、钙和磷含量

相似，粗 蛋 白 质 含 量 低 于 花 生 秧 （ １１． ２０％ ｖｓ．
１４．５０％），中性洗涤纤维（５２．００％ ｖｓ． ４２．００％）和

酸性洗涤纤维含量（４４．８０％ ｖｓ． ２８．３０％）高于花生

秧，尤其是酸性洗涤纤维含量比花生秧高５８．３０％，
木质素含量低于花生秧（６．９０％ ｖｓ． １１．００％）。 因

此，生姜秸秆的营养价值低于花生秧，属于劣质粗

饲料原料。 本试验结果表明，饲粮中适宜比例的

生姜秸秆替代花生秧（５％和 １０％替代组）对育肥

期莱芜黑兔生长性能无不良影响，这与饲粮中添

加一定比例的非常规饲料资源，如桑叶［３］ 、柑橘果

皮［４］ 、木瓜叶［５］ 、柚叶［６］等报道结果基本一致。 然

而，１５％替代组的采食量提高，生长速度变慢，饲料

转化率降低，这与生姜秸秆的纤维含量高于花生

秧、生姜秸秆营养价值低于花生秧密切相关。

表 ７　 饲粮不同生姜秸秆替代花生秧比例对莱芜黑兔肌肉营养成分的影响

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒａｔｉｏｓ ｏｆ ｇｉｎｇｅｒ ｓｔｒａｗｓ ｒｅｐｌａｃｉｎｇ ｐｅａｎｕｔ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｉｎ ｄｉｅｔｓ ｏｎ
ｍｕｓｃｌｅ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ Ｌａｉｗｕ ｂｌａｃｋ ｒａｂｂｉｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

替代比例 Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ ／ ％

０（对照 Ｃｏｎｔｒｏｌ） ５ １０ １５

Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

干物质 Ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ／ ％ ２６．３０±０．１０ ２５．８４±０．２７ ２５．７１±０．２３ ２６．０８±０．１４ ０．１９１ １
粗蛋白质 Ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ／ ％ ２１．７８±０．３０ｂ ２３．８６±０．４２ａ ２３．０６±０．３８ａ ２３．０４±０．３６ａ ０．００８ ８
粗脂肪 Ｅｔｈｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ ／ ％ ０．８８±０．１２ ０．９４±０．０８ ０．８８±０．１１ ０．７６±０．０４ ０．５９３ ５
胆固醇 Ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ ／ （ｍｇ ／ ｋｇ） ４４４．４６±１９．５７ ４４７．４９±１０．３６ ４２８．４８±１５．４７ ４５７．４７±１５．４１ ０．６２５ ５
粗灰分 Ｃｒｕｄｅ ａｓｈ ／ ％ １．３１±０．１３ １．１５±０．０７ １．２０±０．１０ １．２９±０．０６ ０．５８７ ９
烟酸 Ｎｉｃｏｔｉｎｉｃ ａｃｉｄ ／ （ｍｇ ／ ｋｇ） ７．３９±０．２２ｂ ８．４４±０．３３ａ ８．８１±０．４３ａ ８．５６±０．３３ａ ０．０４１ ６
α－生育酚 α⁃ｔｏｃｏｐｈｅｒｏｌ ／ （ｍｇ ／ ｋｇ） ３．０９±０．７３ｂ ７．３８±１．２９ａ ６．６４±０．４２ａ ５．９８±０．８１ａ ０．０１５ ９
硫胺素 Ｔｈｉａｍｉｎｅ ／ （ｍｇ ／ ｋｇ） ０．５８±０．０１ ０．６４±０．０１ ０．６７±０．０３ ０．６３±０．０３ ０．１３６ ０

３．２　 饲粮不同生姜秸秆替代花生秧比例对莱芜

黑兔屠宰性能的影响

　 　 屠宰率是评定畜禽产肉性能的重要指标之

一，广泛应用于国内外畜禽生产和科学研究中，其
高低与计算方法密切相关。 目前，国内家兔屠宰

率通常使用胴体重 ／肉兔宰前活重的百分比表示，
其中胴体重分为全净膛胴体重和半净膛胴体重，
因此屠宰率又有全净膛屠宰率和半净膛屠宰率。
然而国外通常将活兔放血、去皮、尾、前脚（腕关节

以下）、后脚（跗关节以下）、胃肠道以及泌尿生殖

道后定义为商业胴体，即在全净膛胴体的基础上，
保留头、心脏、肺脏、气管、食管、胸腺、肝脏、肾脏

和腹壁脂肪［２６］ 。 商业屠宰率即为商业胴体重占宰

前活重的百分比。 商业胴体不仅符合鲜活市场兔

肉销售习惯，还可减少因胴体测定的人为操作误

差对屠宰率测定带来的影响［２７］ 。 在不影响生长速

度下降情况下，饲粮纤维含量的升高一般不会对

屠宰率产生显著的影响［２８］ 。 本研究发现，随着饲

粮生姜秸秆替代花生秧比例升高，莱芜黑兔商业

胴体重、半净膛胴体重和全净膛胴体重随之降低，
这与宰前活体重随着饲粮生姜秸秆替代花生秧比

例升高有降低趋势密切相关。 另外，饲粮不同生

姜秸秆替代花生秧比例对莱芜黑兔宰前活体重、
商业屠宰率、半净膛屠宰率和全净屠宰率无显著

影响，这与饲粮中添加一定比例的非常规饲料资

源，如桑叶［３］ 、柑橘果皮［４］ 、木瓜叶［５］ 、柚叶［６］ 等报

道结果基本一致。
３．３　 饲粮不同生姜秸秆替代花生秧比例对莱芜

黑兔肌肉品质的影响

　 　 肉用动物的肌肉品质反映了肉的消费性能和

潜在营养价值。 目前，评价肌肉品质物理性状的

指标主要有 ｐＨ、嫩度（剪切力）、肉色、保水性能

（滴水损失、失水率）、蒸煮损失（熟肉率）等。 唐

中海等［２９］报道添加油橄榄叶能显著影响獭兔肉的

品质，延缓肌肉 ｐＨ 下降，增加獭兔肌肉持水性，降
低兔肉蒸煮损失，增加肉嫩度，影响肌肉颜色。 然

而本研究发现，饲粮中生姜秸秆以不同比例替代

花生秧对莱芜黑兔肌肉 ｐＨ、剪切力、滴水损失、失
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水率、熟肉率等物理性状均无显著影响，这与莜麦

秸秆、甜菜渣、橄榄油作为家兔粗饲料原料对其肌

肉品质的影响结果［３０－３２］基本一致。 兔肉化学指标

则与兔肉营养价值密切相关。 兔肉营养价值在很

大程度上取决于家兔饲粮营养水平，饲粮不同营

养成分对兔肉品质影响并不完全相同。 徐兴军

等［３３］研究报道，马铃薯渣发酵饲料能够提高肉兔

蛋白质的利用率，增加肌肉中脂肪的含量。 黄秀

声等［３４］研究报道，山地豆科牧草能够增加肉兔肌

肉中必需氨基酸含量。 本研究发现，生姜秸秆替

代花生秧能够增加肌肉中粗蛋白质、烟酸和 α－生
育酚含量。
　 　 肌肉的颜色主要是由肌红蛋白和血红蛋白决

定的，在肉兔屠宰充分放血后，肌红蛋白化学存在

形式及构成比例是构成肉色的决定因素，肉色的

变化与肌红蛋白的氧化密切相关［３５］ 。 肌肉中维生

素等抗氧化成分可以抑制氧合肌红蛋白被氧化为

高铁肌红蛋白，同时还可抑制脂肪的氧化，改善肌

肉颜色功能［３６］ 。 Ａｒｎｏｌｄ 等［３７］研究表明，新鲜牛肉

的肉色稳定性和脂质稳定性会随 α－生育酚含量

的增加而增加，且 α－生育酚可维持富含 ｎ⁃３ 脂肪

酸的牛排的氧化稳定性，减轻酸败［３８］ 。 Ｍａ 等［３９］

对影响肉色和氧化的相关代谢物分析表明烟酰胺

腺嘌呤二核苷酸（ＮＡＤ）含量与 ａ∗值呈显著正相

关。 本研究发现，１５％替代组 ａ∗和 ｂ∗值显著高于

对照组，这可能与生姜秸秆中的特殊营养成分能

够增加肌肉中烟酸和 α－生育酚含量有关。

４　 结　 论
　 　 饲粮中生姜秸秆以适宜比例替代花生秧对莱

芜黑兔的屠宰性能和肌肉品质无明显不良影响，
且能提高兔肉中蛋白质、烟酸和 α－生育酚含量。
因此，生姜秸秆可用作家兔饲料原料，但由于生姜

秸秆中纤维含量偏高，使用比例不宜过高，以 ５％ ～
１０％为宜。
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［ ６ ］ 　 田刚，谢文梅，余冰，等．饲粮中不同水平柚叶对生长

肉兔生长性能、饲粮养分全肠表观消化率和屠宰性

能的影响［ Ｊ］ ．动物营养学报，２０１６，２８（ ４）：１１４５－
１１５１．

　 　 　 ＴＩＡＮ Ｇ，ＸＩＥ Ｗ Ｍ，ＹＵ Ｂ，ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｐｕｍｍｅｌｏ ｌｅａｖｅｓ ｉｎ ｄｉｅｔｓ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍ⁃
ａｎｃｅ，ｔｏｔａｌ ｔｒａｃｔ ａｐｐａｒｅｎｔ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ｉｎ ｄｉ⁃
ｅｔｓ ａｎｄ ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｇｒｏｗｉｎｇ ｒａｂｂｉｔｓ［ Ｊ］ ．
Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ，２０１６，２８ （ ４）：
１１４５－１１５１．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［ ７ ］ 　 陆小虹，冯清泉．花生秧粉代替苜蓿草粉对兔饲养效

果的初步观察 ［ Ｊ］ ．上海实验动物科学，１９９５，１５
（４）：２３３－２３４．

　 　 　 ＬＵ Ｘ Ｈ，ＦＥＮＧ Ｑ Ｑ． Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ
ｆｅｅｄｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｐｅａｎｕｔ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｐｏｗｄｅｒ ｉｎｓｔｅａｄ ｏｆ ａｌ⁃
ｆａｌｆａ ｐｏｗｄｅｒ ｏｎ ｒａｂｂｉｔｓ［ Ｊ］ ． Ｓｈａｎｇｈａｉ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ Ａｎｉ⁃
ｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９９５，１５（４）：２３３－２３４．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［ ８ ］ 　 马佳，郭东新，田河，等．花生秧在肉兔中的表观消化

能和主要养分消化率的评定［ Ｊ］ ．饲料工业，２０１０，
３１（２１）：６２－６４．

　 　 　 ＭＡ Ｊ，ＧＵＯ Ｄ Ｘ，ＴＩＡＮ Ｈ，ｅｔ ａｌ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ａｐｐａｒ⁃
ｅｎｔ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｍａｉｎ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ｏｆ
ｐｅａｎｕｔ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｉｎ ｍｅａｔ ｒａｂｂｉｔｓ ［ Ｊ］ ． Ｆｅｅｄ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ，
２０１０，３１（２１）：６２－６４．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［ ９ ］ 　 田小蜜，苏加义．用花生藤粉饲喂繁殖獭兔的应用研
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究［ Ｊ］ ．安徽农学通报，２００９，１５（９）：１８９，２１１．
　 　 　 ＴＩＡＮ Ｘ Ｍ，ＳＵ Ｊ Ｙ．Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｅａ⁃

ｎｕｔ ｖｉｎｅ ｐｏｗｄｅｒ ｉｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ Ｒｅｘ ｒａｂｂｉｔｓ ［ Ｊ］ ． Ａｎｈｕｉ
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ，２００９，１５（９）：１８９，２１１．（ ｉｎ Ｃｈｉ⁃
ｎｅｓｅ）

［１０］ 　 李海利．不同替代比例的花生秧、玉米和豆粕对生长

獭兔营养物质表观消化率的影响［Ｄ］ ．硕士学位论

文．保定：河北农业大学，２０１５．
　 　 　 ＬＩ Ｈ Ｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐｅａｎｕｔ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ，ｃｏｒｎ ａｎｄ ｓｏｙｂｅａｎ

ｍｅａｌ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎ ｒａｔｉｏｓ ｏｎ ａｐｐａｒｅｎｔ ｄｉ⁃
ｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ｉｎ ｇｒｏｗｉｎｇ Ｒｅｘ ｒａｂｂｉｔｓ ［ Ｄ］ ．
Ｍａｓｔｅｒ’ ｓ Ｔｈｅｓｉｓ．Ｂａｏｄｉｎｇ：Ｈｅｂｅｉ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒ⁃
ｓｉｔｙ，２０１５．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１１］ 　 杨在宾，于彩云，周雪梅，等．生姜粉在饲料储藏和畜

禽生产中应用研究进展 ［ Ｊ］ ．饲料工业，２０１８，３９
（１８）：１－８．

　 　 　 ＹＡＮＧ Ｚ Ｂ，ＹＵ Ｃ Ｙ，ＺＨＯＵ Ｘ Ｍ， ｅｔ ａｌ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｏｆ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｉｎｇｅｒ ｐｏｗｄｅｒ ｉｎ ｆｅｅｄ ｓｔｏｒ⁃
ａｇｅ ａｎｄ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ［ Ｊ］ ．Ｆｅｅｄ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ，２０１８，
３９（１８）：１－８．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１２］ 　 ＮＲＣ． Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｒａｂｂｉｔｓ ［ Ｓ］ ． ２ｎｄ ｅｄ．
Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ， Ｄ． Ｃ．： Ｎａｔｉｏｎａｌ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ，
１９７７．

［１３］ 　 ＤＥ ＢＬＡＳ Ｃ，ＷＩＳＥＭＡＮ Ｊ．Ｔｈｅ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｒａｂｂｉｔ
［Ｍ］ ．Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ：ＣＡＢＩ Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ，１９９８：２９７－３０８．

［１４］ 　 刘公言，孙海涛，刘策，等．饲粮不同粗饲料原料对闽

西南黑兔屠宰性能和肌肉品质的影响［ Ｊ］ ．动物营

养学报，２０２０，３２（９）：４２７７－４２８４．
　 　 　 ＬＩＵ Ｇ Ｙ，ＳＵＮ Ｈ Ｔ，ＬＩＵ Ｃ，ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｒｏｕｇｈａｇｅ ｍａｔｅｒｉａｌ ｄｉｅｔｓ ｏｎ ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ
ｍｕｓｃｌｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ Ｍｉｎｘｉｎａｎ ｂｌａｃｋ ｒａｂｂｉｔｓ［ Ｊ］ ． Ｃｈｉｎｅｓｅ
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ， ２０２０， ３２ （ ９ ）： ４２７７ －
４２８４． （ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１５］ 　 中华人民共和国国家卫生和计划生育委员会． ＧＢ
５００９．３—２０１６ 食品安全国家标准 食品中水分的测

定［Ｓ］ ．北京：中国标准出版社，２０１７．
　 　 　 Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｈｅａｌｔｈ ａｎｄ Ｆａｍｉｌｙ Ｐｌａｎｎｉｎｇ Ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎ ｏｆ

ｔｈｅ Ｐｅｏｐｌｅ’ ｓ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ ｏｆ Ｃｈｉｎａ． ＧＢ ５００９． ３—２０１６，
Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｉｎ ｆｏｏｄ［Ｓ］ ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｃｈｉｎａ
Ｓｔａｎｄａｒｄｓ Ｐｒｅｓｓ，２０１７． （ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１６］ 　 中华人民共和国国家卫生和计划生育委员会，国家

食品药品监督管理总局．ＧＢ ５００９．５—２０１６ 食品安

全国家标准 食品中蛋白质的测定［Ｓ］ ．北京：中国标

准出版社，２０１７．
　 　 　 Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｈｅａｌｔｈ ａｎｄ Ｆａｍｉｌｙ Ｐｌａｎｎｉｎｇ Ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎ ｏｆ

ｔｈｅ Ｐｅｏｐｌｅ’ ｓ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ ｏｆ Ｃｈｉｎａ，Ｓｔａｔｅ Ｆｏｏｄ ａｎｄ Ｄｒｕｇ
Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｍａｎａｇｅ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ． ＧＢ ５００５． ９—２０１６

Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｏｔｅｉｎ ｉｎ ｆｏｏｄ ［ Ｓ］ ． Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｃｈｉｎａ
Ｓｔａｎｄａｒｄｓ Ｐｒｅｓｓ，２０１７． （ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１７］ 　 中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局，中国

国家标准化管理委员会．ＧＢ ／ Ｔ １４７７２—２００８ 食品中

粗脂肪的测定［Ｓ］ ．北京：中国标准出版社，２００９．
　 　 　 Ｓｔａｔｅ Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｅｏｐｌｅ’ ｓ

Ｒｅｐｕｂｌｉｃ ｏｆ Ｃｈｉｎａ，Ｃｈｉｎａ Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａ⁃
ｔｉｏｎ．ＧＢ ／ Ｔ １４７７２—２００８ Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｒｕｄｅ ｆａｔ ｉｎ
ｆｏｏｄｓ［ Ｓ］ ． Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｃｈｉｎａ Ｓｔａｎｄａｒｄｓ Ｐｒｅｓｓ， ２００９． （ ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１８］ 　 中华人民共和国国家卫生和计划生育委员会，国家

食品药品监督管理总局．ＧＢ ５００９． １２８—２０１６ 食品

安全国家标准 食品中胆固醇的测定［Ｓ］ ．北京：中国

标准出版社，２０１７．
　 　 　 Ｓｔａｔｅ Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｅｏｐｌｅ’ ｓ

Ｒｅｐｕｂｌｉｃ ｏｆ Ｃｈｉｎａ，Ｓｔａｔｅ Ｆｏｏｄ ａｎｄ Ｄｒｕｇ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｍａｎ⁃
ａｇｅ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ． ＧＢ ５００９． １２８—２０１６ Ｄｅｔｅｒｍｉｎａ⁃
ｔｉｏｎ ｏｆ ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ ｉｎ ｆｏｏｄ［ Ｓ］ ． Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｃｈｉｎａ Ｓｔａｎｄ⁃
ａｒｄｓ Ｐｒｅｓｓ，２０１７． （ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１９］ 　 中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局，中国

国家标准化管理委员会．ＧＢ ／ Ｔ ９６９５．１８—２００８ 肉与

肉制品 总灰分测定［ Ｓ］ ．北京：中国标准出版社，
２００９．

　 　 　 Ｓｔａｔｅ Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｅｏｐｌｅ’ ｓ
Ｒｅｐｕｂｌｉｃ ｏｆ Ｃｈｉｎａ，Ｃｈｉｎａ Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａ⁃
ｔｉｏｎ．ＧＢ ／ Ｔ ９６９５．１８—２００８ Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｏｔａｌ ａｓｈ
ｉｎ ｍｅａｔ ａｎｄ ｍｅａｔ ｐｒｏｄｕｃｔｓ［Ｓ］ ． Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｃｈｉｎａ Ｓｔａｎｄ⁃
ａｒｄｓ Ｐｒｅｓｓ，２００９． （ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［２０］ 　 中华人民共和国国家卫生和计划生育委员会，国家

食品药品监督管理总局．ＧＢ ５００９．８９—２０１６ 食品安

全国家标准 食品中烟酸和烟酰胺的测定［Ｓ］ ．北京：
中国标准出版社，２０１７．

　 　 　 Ｓｔａｔｅ Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｅｏｐｌｅ’ ｓ
Ｒｅｐｕｂｌｉｃ ｏｆ Ｃｈｉｎａ，Ｓｔａｔｅ Ｆｏｏｄ ａｎｄ Ｄｒｕｇ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｍａｎ⁃
ａｇｅ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ． ＧＢ５００９． ８９—２０１６ Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｏｆ ｎｉｃｏｔｉｎｉｃ ａｃｉｄ ａｎｄ ｎｉｃｏｔｉｎａｍｉｄｅ ｉｎ ｆｏｏｄ ［ Ｓ］ ． Ｂｅｉ⁃
ｊｉｎｇ：Ｃｈｉｎａ Ｓｔａｎｄａｒｄｓ Ｐｒｅｓｓ，２０１６． （ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［２１］ 　 中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局，中国

国家标准化管理委员会．ＧＢ ／ Ｔ ９６９５．３０—２００８ 肉与

肉制品 维生素 Ｅ 含量测定［Ｓ］ ．北京：中国标准出

版社，２００９．
　 　 　 Ｓｔａｔｅ Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｅｏｐｌｅ’ ｓ

Ｒｅｐｕｂｌｉｃ ｏｆ Ｃｈｉｎａ，Ｃｈｉｎａ Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａ⁃
ｔｉｏｎ．ＧＢ ／ Ｔ ９６９５．３０—２００８ Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｖｉｔａｍｉｎ ｅ
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Ｄｉｅｔｓ ｏｎ Ｇｒｏｗｔｈ Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， Ｓｌａｕｇｈｔｅｒ Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ

Ｍｅａｔ Ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ Ｌａｉｗｕ Ｂｌａｃｋ Ｒａｂｂｉｔｓ
ＬＩＵ Ｇｏｎｇｙａｎ１ 　 ＷＡＮＧ Ｙｏｎｇ２ 　 ＺＨＡＯ Ｇｕｉｓｈｅｎｇ２ 　 ＢＡＩ Ｌｉｙａ１ 　 ＬＩ Ｍｅｎｇ３ 　 ＳＵＮ Ｈａｉｔａｏ１∗ 　 ＸＵ Ｙｕｎｈｕａ２∗

（１． Ａｎｉｍａｌ Ｈｕｓｂａｎｄｒｙ ａｎｄ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ， Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ； Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ
Ａｎｉｍａｌ Ｄｉｓｅａｓｅ Ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ Ｂｒｅｅｄｉｎｇ， Ｊｉｎａｎ ２５０１００， Ｃｈｉｎａ； ２． Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ Ｊｉｎａｎ Ａｎｉｍａｌ
Ｈｕｓｂａｎｄｒｙ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ Ｓｔａｔｉｏｎ， Ｊｉｎａｎ ２５０１００， Ｃｈｉｎａ； ３． Ｊｉｎａｎ Ｌａｉｗｕ Ｂｌａｃｋ Ｒａｂｂｉｔ Ｓｅｅｄ

Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｃｏ．， Ｌｔｄ．， Ｊｉｎａｎ ２５０１００， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｗａｓ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｔｏ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒａｔｉｏｓ ｏｆ ｇｉｎｇｅｒ ｓｔｒａｗｓ ｒｅｐｌａｃｉｎｇ
ｐｅａｎｕｔ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｉｎ ｄｉｅｔｓ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ｍｅａｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ Ｌａｉｗｕ ｂｌａｃｋ ｒａｂ⁃
ｂｉｔｓ． Ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ １６０ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ Ｌａｉｗｕ ｂｌａｃｋ ｒａｂｂｉｔｓ ａｔ ４５ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ｗｅｒｅ ｒａｎｄｏｍｌｙ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ４ ｇｒｏｕｐｓ ｗｉｔｈ ５
ｒｅｐｌｉｃａｔｅｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｇｒｏｕｐ ａｎｄ ｅａｃｈ ｒｅｐｌｉｃａｔｅ ｃｏｎｔａｉｎｅｄ ８ ｒａｂｂｉｔｓ （ｈａｌｆ ｍａｌｅ ａｎｄ ｈａｌｆ ｆｅｍａｌｅ） ． Ｒａｂｂｉｔｓ ｉｎ ４ ｇｒｏｕｐｓ
ｗｅｒｅ ｆｅｄ ０ （ｃｏｎｔｒｏｌ）， ５％， １０％ ａｎｄ １５％ ｇｉｎｇｅｒ ｓｔｒａｗｓ ｒｅｐｌａｃｉｎｇ ｐｅａｎｕｔ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｄｉｅｔｓ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｔｈｅ ｔｒｉ⁃
ａｌ ｌａｓｔｅｄ ｆｏｒ ７ ｄａｙｓ ｆｏｒ ａｄａｐｔａｔｉｏｎ， ａｎｄ ４７ ｄａｙｓ ｆｏｒ ｔｅｓｔ． Ａｔ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ， ｏｎｅ ｍａｌｅ ｒａｂｂｉｔ ａｎｄ ｏｎｅ
ｆｅｍａｌｅ ｒａｂｂｉｔ ｗｅｒｅ ｓｌａｕｇｈｔｅｒｅｄ ｉｎ ｅａｃｈ ｒｅｐｅｔｉｔｉｏｎ， ａｎｄ ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｗａｓ ｃｏｕｎｔｅｄ． Ｂｅｓｉｄｅｓ， ｔｈｅ ｌｏｎｇｉｓ⁃
ｓｉｍｕｓ ｄｏｒｓｉ ｍｕｓｃｌｅ ｗａｓ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｔｏ ｄｅｔｅｃｔ ｍｕｓｃｌｅ ｑｕａｌｉｔｙ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ： １） ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒａｔｉｏｓ ｏｆ
ｇｉｎｇｅｒ ｓｔｒａｗ ｒｅｐｌａｃｉｎｇ ｐｅａｎｕｔ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｈａｄ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｄａｉｌｙ ｇａｉｎ （ＡＤＧ） （Ｐ＞０．０５），
ｂｕｔ ｈａｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｄａｉｌｙ ｆｅｅｄ ｉｎｔａｋｅ （ＡＤＦＩ） ａｎｄ ｆｅｅｄ ／ ｇａｉｎ （Ｆ ／ Ｇ） （Ｐ＜０．０５） ． Ｃｏｍ⁃
ｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ， ｔｈｅ ＡＤＦＩ ｉｎ １５％ ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｇｒｏｕｐ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ （Ｐ＜０．０５）， ａｎｄ ｔｈｅ
Ｆ ／ Ｇ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ （Ｐ＜０．０５） ． ２） Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒａｔｉｏｓ ｏｆ ｇｉｎｇｅｒ ｓｔｒａｗ ｒｅｐｌａｃｉｎｇ ｐｅａｎｕｔ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｈａｄ ｓｉｇ⁃
ｎｉｆｉｃａｎｔ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｃａｒｃａｓｓ ｗｅｉｇｈｔ， ｈａｌｆ⁃ｃａｒｃａｓｓ ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ａｌｌ⁃ｃａｒｃａｓｓ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ Ｌａｉｗｕ ｂｌａｃｋ ｒａｂｂｉｔｓ
（Ｐ＜０． ０５） ． Ｔｈｅ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｃａｒｃａｓｓ ｗｅｉｇｈｔ， ｈａｌｆ⁃ｃａｒｃａｓｓ ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ａｌｌ⁃ｃａｒｃａｓｓ ｗｅｉｇｈｔ ｉｎ １５％ ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ
ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ （Ｐ＜０．０５） ． ３） Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒａｔｉｏｓ ｏｆ ｇｉｎｇｅｒ ｓｔｒａｗ ｒｅ⁃
ｐｌａｃｉｎｇ ｐｅａｎｕｔ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｈａｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｄｎｅｓｓ （ ａ∗ ） ａｎｄ ｙｅｌｌｏｗｎｅｓｓ （ ｂ∗ ） ｖａｌｕｅｓ ｏｆ Ｌａｉｗｕ
ｂｌａｃｋ ｒａｂｂｉｔｓ （Ｐ＜０．０５）， ａｎｄ ｔｈｅ ａ∗ ａｎｄ ｂ∗ ｖａｌｕｅｓ ｉｎ １５％ ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｇｒｏｕｐ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ
ｔｈｏｓｅ ｉｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ （Ｐ＜０．０５） ． ４） Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒａｔｉｏｓ ｏｆ ｇｉｎｇｅｒ ｓｔｒａｗ ｒｅｐｌａｃｉｎｇ ｐｅａｎｕｔ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｈａｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ， ｎｉｃｏｔｉｎｉｃ ａｃｉｄ ａｎｄ α ⁃ｔｏｃｏｐｈｅｒｏｌ ｉｎ ｍｕｓｃｌｅ ｉｎ Ｌａｉｗｕ ｂｌａｃｋ ｒａｂｂｉｔｓ （Ｐ＜
０．０５） ． Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ， ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ， ｎｉｃｏｔｉｎｉｃ ａｃｉｄ ａｎｄ α⁃ｔｏｃｏｐｈｅｒｏｌ ｉｎ ｔｈｅ
ｍｕｓｃｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｇｒｏｕｐｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ （Ｐ＜０．０５）， ａｎｄ ｒｅａｃｈｉｎｇ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ａｔ ５％， １０％
ａｎｄ ５％ ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌｓ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｒｅｐｌａｃｉｎｇ ｐｅａｎｕｔ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｗｉｔｈ ｏｐｔｉｍｕｍ ｒａｔｉｏ ｇｉｎｇｅｒ ｓｔｒａｗｓ ｉｎ ｄｉｅｔ
ｈａｓ ｎｏ ｏｂｖｉｏｕｓ ａｄｖｅｒｓｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ｍｅａｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ Ｌａｉｗｕ ｂｌａｃｋ ｒａｂｂｉｔｓ， ａｎｄ ｃａｎ ｉｎ⁃
ｃｒｅａｓｅ ｎｕｔｒｉｔｉｖｅ ｖａｌｕｅ ｉｎ ｍｕｓｃｌｅ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｇｉｎｇｅｒ ｓｔｒａｗ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ａｓ ｒａｂｂｉｔ’ ｓ ｆｅｅｄ ｒａｗ ｍａｔｅｒｉａｌ， ｂｕｔ ｄｕｅ ｔｏ
ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｆｉｂｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｇｉｎｇｅｒ ｓｔｒａｗ， ｔｈｅ ｕｓｅ ｒａｔｉｏ ｓｈｏｕｌｄ ｎｏｔ ｂｅ ｔｏｏ ｈｉｇｈ， ａｎｄ ｉｔ ｉｓ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｆｏｒ ｕｓｅ ａｓ ５％ ｔｏ
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