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摘　 要： 本试验在荞麦秸秆饲粮中添加不同水平的甘露寡糖（ＭＯＳ），研究 ＭＯＳ 对滩羊生长性

能、消化代谢、屠宰性能和肉品质的影响，为其在滩羊生产中的应用提供参考。 选择出生日期相

近、体重相近且健康的 ３ 月龄宁夏滩羊断奶后羯羊 ２０ 只，随机分为 ４ 组，每组 ５ 只，独笼饲养。
对照组饲喂不添加 ＭＯＳ 的基础饲粮，试验Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ组分别在基础饲粮的基础上添加 １．０％、
２．０％、３．０％的 ＭＯＳ。 基础饲粮精粗比为 ３０∶７０，粗饲料由荞麦秸秆和玉米青贮以 ４０∶６０ 的比例

组成，其中荞麦秸秆经纤维素酶处理。 预试期 １５ ｄ，正试期 ６０ ｄ。 结果显示：１）荞麦秸秆饲粮中

添加不同水平的 ＭＯＳ 对滩羊的干物质采食量、料重比、平均日增重均无显著影响（Ｐ＞０．０５），但

试验组的平均日增重均高于对照组，以试验Ⅰ组的平均日增重最高，料重比最低。 ２）荞麦秸秆

饲粮中添加不同水平 ＭＯＳ 对酸性洗涤纤维（ＡＤＦ）的表观消化率无显著影响（Ｐ＞０．０５），各试验

组干物质（ＤＭ）和中性洗涤纤维（ＮＤＦ）的表观消化率显著高于对照组（Ｐ＜０．０５）。 ３）进食氮、
粪氮排出量、尿氮排出量、可消化氮、沉积氮、氮表观消化率各组间无显著差异（Ｐ＞０．０５）；与对

照组相比，各试验组总排出氮和氮利用率极显著降低（Ｐ＜０．０１），氮的生物学价值显著提高（Ｐ＜
０．０５），以试验Ⅰ组的总排出氮最低，氮利用率、氮的生物学价值最高，分别为 ６．７１ ｇ ／ ｄ、５５．４３％、
８５．４０％。 ４）试验Ⅰ、Ⅱ组的眼肌面积与对照组相比显著增加（Ｐ＜０．０５）；试验Ⅰ组的骨肉比最

小，但各组间差异均不显著（Ｐ＞０．０５）；试验Ⅱ组羊肉剪切力、滴水损失、黄度和亮度值较对照组

显著或极显著降低（Ｐ＜０．０５ 或 Ｐ＜０．０１），且该组熟肉率最高，达 ６０．２８％。 综上可知，在荞麦秸秆

饲粮中添加适量 ＭＯＳ 可以提高滩羊的 ＤＭ 和 ＮＤＦ 表观消化率，并能增加氮沉积，减少氮排放，
提高氮利用率，还可以降低羊肉的剪切力、滴水损失、黄度和亮度值。 本试验条件下，滩羊荞麦

秸秆饲粮中 ＭＯＳ 的适宜添加量为 １．０％ ～ ２．０％。
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　 　 抗生素作为动物饲料添加剂使用已经有很多

年了，其在动物疾病的防治和动物生产中发挥了

重大作用，与此同时，抗生素的滥用给食品安全和

环境造成了很大的隐患。 随着抗生素在动物饲料

中的全面禁用，寻找安全、高效、绿色的抗生素替

代品迫在眉睫。 甘露寡糖 （ｍａｎｎａｎ ｏｌｉｇｏｓａｃｃｈａ⁃

ｒｉｄｅｓ，ＭＯＳ）是从酵母培养细胞中提取的一类新型

抗原活性物质，具有绿色、安全、高效的性质，作为

功能性寡糖的一种，其是最有希望的抗生素代替

品之一。 有研究表明，ＭＯＳ 能够改变肠道菌群的

组成，促进有益菌落的定植，抑制有害菌落增殖，
增强肠道机能，提高营养物质消化率，促进动物生
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长［１－２］ 。 徐晓锋等［３］ 在中国荷斯坦奶牛饲粮中添

加 ＭＯＳ，发现其对提高瘤胃对纤维素的降解率有

一定的作用，还能够降低产酸菌属的丰度，对稳定

瘤胃 ｐＨ 具有积极的作用。 熊阿玲等［４］ 发现，在肉

仔鸡饲粮中添加适宜的 ＭＯＳ 可提高肉仔鸡的生

长性能，并能提高其天然免疫防御功能。 李玉欣

等［５］ 在妊娠后期和哺乳期母猪饲粮中添加毕赤酵

母甘露寡糖（ ｐｉｃｈｉａ ｇｕｉｌｌｉｅｒｍｏｎｄｉｉ ｍａｎｎａｎ ｏｌｉｇｏｓａｃ⁃
ｃｈａｒｉｄｅ，ＰＧ⁃ＭＯＳ），发现其可提高仔猪的初生重，
并能缩短母猪的再次发情间隔。 对于 ＭＯＳ 的研

究现在主要集中于单胃动物，在反刍动物中以幼

龄反刍动物和奶牛居多，在滩羊方面的研究相对

较少。 本试验在本课题组成员王萌［６］ 和高昌鹏

等［７］研究的基础上，将经纤维素酶处理过的荞麦

秸秆和玉米青贮按照 ４０∶６０ 的比例组合作为粗饲

料配制荞麦秸秆饲粮，并在该荞麦秸秆饲粮中添

加不同水平的 ＭＯＳ 进行滩羊饲养试验，评价 ＭＯＳ
对滩羊消化代谢、屠宰性能和肉品质的影响，并得

出 ＭＯＳ 的适宜添加量，以期为 ＭＯＳ 在滩羊生产

中的应用提供科学依据。

１　 材料与方法
１．１　 试验时间与地点

　 　 本次试验的饲养和采样部分于２０１９年６—９

月在暖泉羊场完成。 实验室分析于 ２０１９ 年 １０ 月

至 ２０２０ 年 １ 月在宁夏大学农学院动物营养实验室

完成。
１．２　 试验设计及饲养管理

　 　 试验开始前对羊只圈舍进行清扫、消毒，供试

羊进行驱虫等常规防疫，并进行布病筛查。 选择

出生日期相近、体重相近且健康的 ３ 月龄的滩羊

断奶后羯羊 ２０ 只，随机分为 ４ 组，分别为对照组及

试验Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ组，每组 ５ 只，独笼饲养。 对照组饲

喂基础饲粮，试验组在基础饲粮的基础上分别添

加 １．０％、２．０％、３．０％的 ＭＯＳ（纯度≥９５％）。 ＭＯＳ
随精料进行饲喂，每天每只羊额外补充 ４．５ ｇ 过瘤

胃蛋 氨 酸 （ ＲＰＭｅｔ） 和 ７． ５ ｇ 过 瘤 胃 赖 氨 酸

（ＲＰＬｙｓ）。 预试期 １５ ｄ，正试期 ６０ ｄ。 每日早晚各

饲喂 １ 次，精料在早晨粗饲料饲喂完 ２ ｈ 后饲喂，
自由饮水。 每天早上收集剩料，并记录剩料量。
１．３　 饲粮配制

１．３．１　 纤维素酶处理荞麦秸秆的制作

　 　 纤维素酶处理荞麦秸秆的制作方法：在粉碎

后的荞麦秸秆中按比例加入 ０． １％纤维素酶（活

性≥１０ ０００ Ｕ ／ ｇ）、１．０％的麦麸和适量的水，用秸

秆裹包机进行裹包处理 ３０ ｄ。 荞麦秸秆处理前后

营养成分含量如表 １ 所示。

表 １　 荞麦秸秆处理前后营养成分含量（干物质基础）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ ｓｔｒａｗ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ （ＤＭ ｂａｓｉｓ） ％

项目

Ｉｔｅｍｓ
干物质

ＤＭ
粗蛋白质

ＣＰ
钙

Ｃａ
磷

Ｐ
中性洗涤纤维

ＮＤＦ
酸性洗涤纤维

ＡＤＦ

处理前 Ｂｅｆｏｒｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ９１．８２ ３．８７ ０．３８ ０．０１ ６５．６４ ４１．８４
处理后 Ａｆｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ２７．７６ ４．８８ ０．４０ ０．０１ ４４．６１ ２１．８７

１．３．２　 基础饲粮组成

　 　 基础饲粮精粗比设为 ３０∶７０，粗饲料由上述纤

维素酶处理荞麦秸秆和玉米青贮以 ４０∶６０ 的比例

组成。 基础饲粮参照 《肉羊饲养标准》 （ ＮＹ ／ Ｔ
８１６—２ ００４）和羊场实际进行配制，其组成及营养

水平见表 ２。
１．４　 试验方法

　 　 每天准确记录羊只的剩料量，计算干物质采

食量。 在试验中期进行为期 ５ ｄ 的消化代谢试验，
试验羊只在消化代谢笼中采用全收粪收尿法进

行，期间保持饲粮不变，自由饮水。 在每个组中随

机选取 ４ 只试验羊，置于消化代谢笼中，独笼饲

养，在试验开始前羊只预饲 ７ ｄ，使羊只适应新环

境，避免出现应激。 预饲结束后进入消化代谢试

验，于第 ２ 天 ０７：００ 收集前 １ 天的粪尿，共收集

５ 次。
　 　 屠宰试验在饲养试验结束后进行，从每组试

验羊中随机选取 ４ 只羊进行屠宰，宰前禁食 ２４ ｈ、
禁水 ２ ｈ。 屠宰之前对待宰羊只称重并记录，屠宰

过程中测定试验羊的胴体重、净肉重、眼肌面积、
ＧＲ 值等屠宰性能指标，屠宰结束后测定羊肉 ｐＨ、
肉色、蒸煮损失、剪切力、失水率等肉品质指标。

７２１２
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表 ２　 基础饲粮组成及营养水平（干物质基础）
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｔｈｅ

ｂａｓａｌ ｄｉｅｔ （ＤＭ ｂａｓｉｓ） ％

项目 Ｉｔｅｍｓ 含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
纤维素酶处理荞麦秸秆
Ｃｅｌｌｕｌａｓｅ⁃ｔｒｅａｔｅｄ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ ｓｔｒａｗ ２８．００

玉米青贮 Ｃｏｒｎ ｓｉｌａｇｅ ４２．００
玉米 Ｃｏｒｎ １０．２０
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ ９．５０
麸皮 Ｂｒａｎ ４．００
胡麻饼 Ｆｌａｘ ｃａｋｅ ４．００
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ ０．５０
食盐 ＮａＣｌ ０．８０
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） １．００
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ２）

代谢能 ＭＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） ２） １２．４７
粗蛋白质 ＣＰ １４．０８
钙 Ｃａ ０．６２
磷 Ｐ ０．２９
　 　 １）预混料为每千克饲粮提供 Ｔｈｅ ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｇ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｅｔ：ＶＡ １６０ ０００ ＩＵ，ＶＥ １ ２００ ＩＵ，
ＶＤ３ １００ ０００ ＩＵ，烟酸 ｎｉａｃｉｎ ２００ ｍｇ，生物素 ｂｉｏｔｉｎ ２０ ｍｇ，
Ｆｅ ６００ ｍｇ，Ｃｕ １６０ ｍｇ，Ｚｎ ９００ ｍｇ，Ｍｎ ８００ ｍｇ，Ｓｅ ０．６ ｍｇ，Ｉ
１６ ｍｇ。
　 　 ２）代谢能为计算值，其余为实测值。 ＭＥ ｗａｓ ａ ｃａｌｃｕ⁃
ｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅ， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒｓ ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｖａｌｕｅｓ．

１．５　 样品采集

　 　 粪样的采集与制备：首先对总粪量进行称重

并记录，然后取总量的 １０％，将粪球中的羊毛、饲
料残渣等污染物捡出，装进取样瓶中，并加入硫酸

进行固氮，硫酸的量浸住粪球，用于粪氮含量的测

定。 另取总粪量的 ２０％，捡出羊毛等污染物，装入

自封袋，用于常规营养成分含量的测定。 将采集

的粪样置于－２０ ℃保存待测。 试验结束后将样品

置于（６５±２） ℃烘箱中烘 ２４ ～ ４８ ｈ，冷却后进行粉

碎，过 ４０ 目筛。 硫酸固氮的粪样用同样的方法制

备后测定粪氮含量。
　 　 尿样的采集与制备：每天准确收取全部尿量，
测量总尿量的体积并记录，在混匀后取总尿量的

１ ／ ２０，装入试验用的取样瓶并标号，按每毫升

１０％ ～ ２０％的量加入 １０％的硫酸进行固氮，用于尿

氮的测定。
　 　 屠宰当天称取背最长肌、腰大肌、肩部肌肉、
股二 头 肌， 挑 去 肌 肉 表 皮、 筋 膜 及 脂 肪 后， 于

－２０ ℃冷冻保存。
１．６　 测定指标与测定方法

　 　 在正试期开始后，于早晨空腹称重，记录为初

始体重，正试期结束后，于第 ２ 天早晨空腹称重，
记录为终末体重。 每天早上收集全部剩料并记录

剩料量。 生长性能指标计算公式如下：
干物质采食量（ｇ ／ ｄ）＝ 总耗料量（ｇ）×
饲粮干物质含量（％） ／试验天数（ｄ）；

平均日增重（ｇ ／ ｄ）＝ ［终末体重（ｇ）－初始

体重（ｇ）］ ／试验天数（ｄ）；
料重比 ＝干物质采食量（ｇ） ／平均日增重（ｇ）。

　 　 饲粮及粪样的常规营养物质含量参照《饲料

分析及饲料质量检测技术（第 ２ 版）》中的方法测

定。 氮（粗蛋白质）含量采用凯氏定氮法测定，干
物质（ＤＭ）含量采用烘箱干燥法测定，中性洗涤纤

维（ＮＤＦ）、酸性洗涤纤维（ＡＤＦ）含量采用范氏洗

涤纤维分析法测定，钙含量的测定采用高锰酸钾

法，磷含量的测定采用分光光度计法。
　 　 干物质、ＮＤＦ 和 ＡＤＦ 表观消化率按照下式

计算：
营养物质表观消化率（％）＝ ［（食入营养

物质量－粪中营养物质量） ／食入

营养物质量］×１００。
　 　 氮代谢指标测定参照高昌鹏等［７］ 的方法进行

测定，肉品质指标测定参照侯鹏霞［８］ 的方法进行

测定，屠宰性能指标参照陈仁伟［９］的方法进行。
１．７　 数据统计与分析

　 　 采用 ＳＡＳ ８．２ 对试验数据进行方差分析，ＬＳＤ
法对结果进行多重比较，结果用平均值±标准差表

示，以 Ｐ＜０．０５ 为差异显著。

２　 结果与分析
２．１ 　 荞麦秸秆饲粮中添加 ＭＯＳ 对滩羊生长

性能的影响

　 　 由表 ３ 可知，初始体重和终末体重各组间均

无显著差异（Ｐ＞０．０５）。 总增重、平均日增重各组

之间也无显著差异（Ｐ＞０．０５），但是各试验组均高

于对照组，其中以试验Ⅰ组的总增重、平均日增重

最高，分别为 ６．９８ ｋｇ、１１６．３３ ｇ ／ ｄ，比对照组均提

高了 ２２．０３％；同时，试验Ⅰ组的料重比最低，分别

比对照组及试验Ⅱ、Ⅲ组降低了 １８．９０％、１９．４１％、
１６．６８％，但差异不显著（Ｐ＞０．０５）。
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表 ３　 荞麦秸秆饲粮中添加 ＭＯＳ 对滩羊生长性能的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ ｓｔｒａｗ ｄｉｅｔ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｗｉｔｈ ＭＯＳ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ Ｔａｎ ｓｈｅｅｐ

项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ
试验Ⅰ组

Ｔｒｉａｌ ｇｒｏｕｐ Ⅰ
试验Ⅱ组

Ｔｒｉａｌ ｇｒｏｕｐ Ⅱ
试验Ⅲ组

Ｔｒｉａｌ ｇｒｏｕｐ Ⅲ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

初始体重 Ｉｎｉｔｉａｌ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｋｇ ３０．５２±１．３２ ３０．１８±０．４８ ３０．７２±０．９４ ３０．５７±１．１０ ０．８５６
终末体重 Ｆｉｎａｌ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｋｇ ３６．２４±２．１５ ３７．１６±２．０２ ３６．７５±１．５８ ３６．６８±１．６６ ０．８９３
总增重 Ｔｏｔａｌ ｇａｉｎ ／ ｋｇ ５．７２±１．９８ ６．９８±１．８４ ６．０３±１．１７ ６．１１±１．３０ ０．６４５
平均日增重 ＡＤＧ ／ （ｇ ／ ｄ） ９５．３３±３３．０１ １１６．３３±３０．６３ １００．５０±１９．５０ １０１．８３±２１．６６ ０．６４７
干物质采食量 ＤＭＩ ／ （ｋｇ ／ ｄ） ０．９８±０．０２ ０．９４±０．０６ ０．９６±０．０４ ０．９６±０．０３ ０．５６４
料重比 Ｆ ／ Ｇ ９．４２±１．９７ ７．６４±１．２６ ９．４８±１．３８ ９．１７±１．６５ ０．３５２

　 　 同行数据肩标无字母或相同字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５），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。
　 　 Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ， ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｎｏ ｌｅｔｔｅｒ ｏｒ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞０．０５）， ｗｈｉｌｅ ｗｉｔｈ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５）， ａｎｄ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃａｐｉｔａｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉ⁃
ｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０１） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ．

２．２　 荞麦秸秆饲粮中添加 ＭＯＳ 对滩羊营养物质

表观消化率的影响

　 　 由表 ４ 可知，各试验组滩羊的 ＤＭ、ＮＤＦ 表观

消化率均显著高于对照组（Ｐ＜０．０５），各试验组之

间无显著差异（Ｐ＞０． ０５），其中试验Ⅰ组的 ＤＭ、
ＮＤＦ 表观消化率分别比对照组提高了 ８． ０２％、
１８．１９％。 滩羊的 ＡＤＦ 表观消化率各组间均无显

著差异（Ｐ＞０．０５）。

表 ４　 荞麦秸秆饲粮中添加 ＭＯＳ 对滩羊营养物质表观消化率的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ ｓｔｒａｗ ｄｉｅｔ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｗｉｔｈ ＭＯＳ ｏｎ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ａｐｐａｒｅｎｔ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ Ｔａｎ ｓｈｅｅｐ ％

项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ
试验Ⅰ组

Ｔｒｉａｌ ｇｒｏｕｐ Ⅰ
试验Ⅱ组

Ｔｒｉａｌ ｇｒｏｕｐ Ⅱ
试验Ⅲ组

Ｔｒｉａｌ ｇｒｏｕｐ Ⅲ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

干物质 ＤＭ ５５．８９±１．３２ｂ ６０．３７±１．５８ａ ５７．６１±１．４４ａ ５９．４８±２．１８ａ ０．０４４
中性洗涤纤维 ＮＤＦ ５０．１９±４．２４ｂ ５９．３２±１．７８ａ ５８．７４±４．２０ａ ６０．８３±０．０４ａ ０．０１２
酸性洗涤纤维 ＡＤＦ ４０．３３±７．０７ ３８．３７±４．３３ ３９．４９±０．８７ ４０．５５±６．８１ ０．９５７

２．３　 荞麦秸秆饲粮中添加 ＭＯＳ 对滩羊氮代谢的

影响

　 　 由表 ５ 可知，各组间的进食氮、粪氮排出量、
尿氮排出量、可消化氮、沉积氮、氮表观消化率均

无显著差异（Ｐ＞０． ０５）。 粪氮排出量以对照组最

高，试验Ⅰ组最低，且各试验组均低于或者等于对

照组，同时对照组尿氮排出量均高于试验组。 ４ 组

的沉积氮在 ７．５４％ ～ ８．５０％，且各试验组均高于对

照组。 试验Ⅰ组的氮表观消化率最高，且试验组

之间随着 ＭＯＳ 添加量的增加呈降低趋势。 与对

照组相比，试验Ⅰ、Ⅱ组的总排出氮极显著降低

（Ｐ＜０．０１），且试验Ⅰ组总排出氮在 ４ 组试验羊中

最低。 各试验组氮利用率显著或极显著高于对照

组（Ｐ＜０．０５ 或 Ｐ＜０．０１），且试验组之间随着 ＭＯＳ
的添加量的增加呈降低趋势，以试验组Ⅰ最高，为

５５．４３％，比对照组提高了 １５．６７％。 氮的生物学价

值各试验组均显著高于对照组（Ｐ＜０．０５）。
２．４　 荞麦秸秆饲粮添加 ＭＯＳ 对滩羊屠宰性能和

肉品质的影响

　 　 由表 ６ 可知，在荞麦秸秆饲粮中添加不同比

例的 ＭＯＳ 对滩羊宰前活重、胴体重、净肉重、骨
重、胴体脂肪重、尾部脂肪重、屠宰率均无显著影

响（Ｐ＞０．０５）。 试验Ⅰ、Ⅱ组的眼肌面积与对照组

和试验Ⅲ组相比显著增加（Ｐ＜０．０５）。 以对照组的

ＧＲ 值最高，但对照组与各试验组的差异均不显著

（Ｐ＞０．０５）。 骨肉比各组间差异不显著（Ｐ＞０．０５），
以试验Ⅰ组最低，为 ０．３６。 胴体净肉率各组间差

异不 显 著 （ Ｐ ＞ ０． ０５ ）， 但 以 试 验 Ⅰ 组 最 高

（４９．０３％），分别比对照组及试验Ⅱ、Ⅲ组高出

４．０１％、５．１７％、９．０５％。
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表 ５　 荞麦秸秆饲粮中添加 ＭＯＳ 对滩羊氮代谢的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ ｓｔｒａｗ ｄｉｅｔ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｗｉｔｈ ＭＯＳ ｏｎ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ｏｆ Ｔａｎ ｓｈｅｅｐ

项目
Ｉｔｅｍｓ

对照组
Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ

试验Ⅰ组
Ｔｒｉａｌ ｇｒｏｕｐ Ⅰ

试验Ⅱ组
Ｔｒｉａｌ ｇｒｏｕｐ Ⅱ

试验Ⅲ组
Ｔｒｉａｌ ｇｒｏｕｐ Ⅲ

Ｐ 值
Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

进食氮 Ｎ ｉｎｔａｋｅ ／ （ｇ ／ ｄ） １５．７３±０．３２ １５．０６±０．９４ １５．４４±０．５８ １５．４６±０．４６ ０．５２９
粪氮排出量 Ｆｅｃａｌ Ｎ ｏｕｔｐｕｔ ／ （ｇ ／ ｄ） ５．９８±０．７６ ５．２７±０．３５ ５．４６±０．３４ ５．９８±０．５５ ０．１８７
尿氮排出量 Ｕｒｉｎｅ Ｎ ｏｕｔｐｕｔ ／ （ｇ ／ ｄ） ２．２０±０．７７ １．４３±０．２８ １．４７±０．４３ １．５２±０．１３ ０．１１３
可消化氮 Ｄｉｇｅｓｔｉｂｌｅ Ｎ ／ （ｇ ／ ｄ） ９．７４±１．０２ ９．７９±０．８３ ９．９７±０．７７ ９．４８±０．３７ ０．８４２
总排出氮 Ｔｏｔａｌ Ｎ ｏｕｔｐｕｔ ／ （ｇ ／ ｄ） ８．１９±０．０５Ａａ ６．７１±０．３１Ｂｃ ６．９４±０．３７Ｂｂｃ ７．５０±０．６４ＡＢｂ ０．００１
沉积氮 Ｎ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ／ （ｇ ／ ｄ） ７．５４±０．３１ ８．３５±０．６６ ８．５０±０．５０ ７．９６±０．４５ ０．０７０
氮表观消化率
Ａｐｐａｒｅｎｔ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ Ｎ ／ ％ ６１．８９±５．４７ ６４．９４±２．３５ ６４．５４±３．０５ ６１．３３±２．８５ ０．４２１

氮利用率
Ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ Ｎ ／ ％ ４７．９２±１．０４Ｂｃ ５５．４３±１．０９Ａａ ５５．０６±２．０８Ａａ ５１．５２±３．３２ＡＢｂ ０．００１

氮的生物学价值
Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｖａｌｕｅ ｏｆ Ｎ ／ ％ ７７．８３±６．１５ｂ ８５．４０±２．２１ａ ８５．３９±３．６２ａ ８３．９５±１．７４ａ ０．０４８

表 ６　 荞麦秸秆饲粮中添加 ＭＯＳ 对滩羊屠宰性能的影响

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ ｓｔｒａｗ ｄｉｅｔ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｗｉｔｈ ＭＯＳ ｏｎ ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ Ｔａｎ ｓｈｅｅｐ

项目
Ｉｔｅｍｓ

对照组
Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ

试验Ⅰ组
Ｔｒｉａｌ ｇｒｏｕｐ Ⅰ

试验Ⅱ组
Ｔｒｉａｌ ｇｒｏｕｐ Ⅱ

试验Ⅲ组
Ｔｒｉａｌ ｇｒｏｕｐ Ⅲ

Ｐ 值
Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

宰前活重
Ｌｉｖｉｎｇ ｗｅｉｇｈｔ ｂｅｆｏｒｅ ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ／ ｋｇ ３４．９９±１．０２ ３５．２６±１．１４ ３４．５９±１．６９ ３５．４３±１．２０ ０．８０８

胴体重 Ｃａｒｃａｓｓ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｋｇ １７．８７±０．５０ １８．２１±０．８５ １７．５９±１．３２ １８．３０±１．１０ ０．７３９
净肉重 Ｎｅｔ ｍｅａｔ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｋｇ ８．４３±０．５１ ８．９２±０．２８ ８．１８±０．５１ ８．２３±１．１９ ０．４７２
骨重 Ｂｏｎｅ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｋｇ ３．００±０．２５ ２．８９±０．２６ ２．７７±０．２４ ２．６４±０．２３ ０．２４２
胴体脂肪重 Ｃａｒｃａｓｓ ｆａｔ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｋｇ ３．４４±０．５８ ３．５１±０．６３ ３．５８±０．８４ ３．７０±１．０３ ０．９６９
尾部脂肪重 Ｔａｉｌ ｆａｔ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｋｇ ０．８７±１．１３ ０．８６±０．０７ ０．８９±０．２１ ０．９５±０．２０ ０．８７４
ＧＲ 值 ＧＲ ｖａｌｕｅ ／ ｃｍ １．５３±０．４８ １．２６±０．１８ １．３４±０．３１ １．３８±０．５２ ０．８１５
眼肌面积 Ｅｙｅ ｍｕｓｃｌｅ ａｒｅａ ／ ｃｍ２ １９．５３±１．４１ｂ ２３．３１±２．０８ａ ２２．４８±０．７３ａ １９．３６±１．３１ｂ ０．０１４
屠宰率 Ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｒａｔｅ ／ ％ ５１．０８±１．０８ ５１．６３±１．３６ ５０．８１±１．６３ ５１．６４±２．６２ ０．８８３
骨肉比 Ｂｏｎｅ ｔｏ ｍｅａｔ ｒａｔｉｏ ０．３６±０．０５ ０．３２±０．０２ ０．３４±０．０２ ０．３２±０．０３ ０．３８４
胴体净肉率
Ｃａｒｃａｓｓ ｍｅａｔ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ／ ％ ４７．１４±１．７７ ４９．０３±２．４１ ４６．６２±３．２１ ４４．９６±５．６５ ０．４７９

　 　 由表 ７ 知，对照组羊肉的剪切力最高，随着

ＭＯＳ 添加量的提高，羊肉的剪切力随之降低，试验

Ⅱ、Ⅲ组羊肉的剪切力极显著低于对照组 （ Ｐ ＜
０．０１），显著低于试验Ⅰ组（Ｐ＜０．０５）。 羊肉的熟肉

率各组间差异均不显著（Ｐ＞０．０５），但各试验组均

高于对照组。 试验Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ组羊肉的大理石花纹

评分均优于对照组，但各组间均无显著差异（Ｐ＞
０．０５）。 饲粮中添加不同水平 ＭＯＳ 对羊肉的失水

率、ｐＨ４５ ｍｉｎ无显著影响（Ｐ＞０．０５）。 试验Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ

组羊肉的滴水损失较对照组分别降低了 ２０．００％、
３４．５５％、２０．００％，试验Ⅱ组与对照组的差异达到

显著水平（Ｐ＜０．０５）。 饲粮中添加不同水平 ＭＯＳ
对肉色中的红度（ａ∗）值无显著影响（Ｐ＞０．０５），但
对黄度（ ｂ∗ ） 和亮度（Ｌ∗ ） 值产生了极显著影响

（Ｐ＜０．０１）。 对照组的 ｂ∗值极显著高于试验Ⅱ、Ⅲ
组（Ｐ＜０．０１），显著高于试验Ⅰ组（Ｐ＜０．０５）；同时，
对照组的 Ｌ∗ 值也极显著高于试验Ⅱ、Ⅲ组 （ Ｐ ＜
０．０１）。
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表 ７　 荞麦秸秆饲粮中添加 ＭＯＳ 对滩羊肉品质的影响

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ ｓｔｒａｗ ｄｉｅｔ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｗｉｔｈ ＭＯＳ ｏｎ ｍｅａｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ Ｔａｎ ｓｈｅｅｐ

项目
Ｉｔｅｍｓ

对照组
Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ

试验Ⅰ组
Ｔｒｉａｌ ｇｒｏｕｐ Ⅰ

试验Ⅱ组
Ｔｒｉａｌ ｇｒｏｕｐ Ⅱ

试验Ⅲ组
Ｔｒｉａｌ ｇｒｏｕｐ Ⅲ

Ｐ 值
Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

剪切力 Ｓｈｅａｒ ｆｏｒｃｅ ／ Ｎ ５１．０７±０．７１Ａａ ４８．１４±０．１８ＡＢａ ４１．２４±７．２４ＢＣｂ ３８．０９±４．０７Ｃｂ ０．００３
熟肉率 Ｃｏｏｋｅｄ ｍｅａｔ ｒａｔｅ ／ ％ ５７．１９±１．５１ ５９．０４±２．４１ ６０．２８±１．５３ ５９．６８±２．６８ ０．２３６
大理石花纹评分 Ｍａｒｂｌｉｎｇ ｓｃｏｒｅ ２．７５±０．５０ ３．５０±０．５８ ３．５０±０．５８ ３．５０±０．５８ ０．２０１
失水率 Ｗａｔｅｒ ｌｏｓｓ ｒａｔｅ ／ ％ ４３．７５±４．３５ ４０．７５±３．５０ ４３．１３±４．８４ ４２．５０±３．００ ０．７４２
滴水损失 Ｄｒｉｐ ｌｏｓｓ ／ ％ １．６５±０．１７ａ １．３２±０．０５ａｂ １．０８±０．２３ｂ １．３２±０．３４ａｂ ０．０２４

肉色
Ｍｅａｔ ｃｏｌｏｒ

红度 ａ∗ １７．１０±０．４９ １７．４３±１．６２ １７．３２±０．８７ １７．０９±１．４０ ０．９６８
黄度 ｂ∗ ６．５８±０．８７Ａａ ５．３５±０．２６ＡＢｂ ５．１８±０．７０Ｂｂ ４．８７±０．３４Ｂｂ ０．００８
亮度 Ｌ∗ ３９．２８±１．２５Ａａ ３７．４９±１．９７ＡＢａｂ ３５．６５±１．２９Ｂｂ ３５．４５±１．５３Ｂｂ ０．００４

ｐＨ４５ ｍｉｎ

肩 Ｓｈｏｕｌｄｅｒ ６．３６±０．４０ ６．０７±０．３３ ６．０７±０．３７ ６．２１±０．０６ ０．５６１
股 Ｔｈｉｇｈ ６．０５±０．１６ ６．２１±０．３８ ６．３４±０．２１ ６．２４±０．１７ ０．４５９
背 Ｂａｃｋ ６．０５±０．２８ ６．０５±０．２０ ６．１６±０．３１ ６．１８±０．２６ ０．８３４

３　 讨　 论
３．１ 　 荞麦秸秆饲粮中添加 ＭＯＳ 对滩羊生长

性能的影响

　 　 平均日增重和料重比都是评价动物生产水平

的重要因素。 有研究发现，肉仔鸡饲粮中添加酵

母多糖（ ｙｅａｓｔ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ，ＹＰＳ）提高了肉仔鸡

的平均日增重，降低了料重比［１０］ 。 邵亚群等［１１］ 在

犊牛精料补充料中添加适量酵母细胞壁，发现可

提高犊牛的平均日增重，并降低料重比，这与本试

验结果相同。 在本试验中，各试验组的平均日增

重均高于对照组，出现这样的结果可能是因为

ＭＯＳ 进入动物肠道后，会被肠道微生物分解为短

链脂肪酸，使肠道的 ｐＨ 降低，酸性条件和短链脂

肪酸的同时作用，使肠道上皮细胞增殖，提高了肠

道的吸收功能，从而促进动物生长［１２］ 。
３．２　 荞麦秸秆饲粮中添加 ＭＯＳ 对滩羊营养物质

表观消化率的影响

　 　 饲粮中营养物质的表观消化率是评定饲粮营

养价值高低的重要指标［１３］ 。 饲粮中的纤维可在反

刍动物瘤胃微生物的作用下发酵产生挥发性脂肪

酸，是反刍动物的主要能量来源，并且纤维还可以

增加饱腹感、改善胴体品质、增加肠胃蠕动，而

ＮＤＦ、ＡＤＦ 的表观消化率直接影响动物对纤维的

利用率。 邵亚群等［１１］ 通过在犊牛饲粮中添加

ＭＯＳ 发现，ＭＯＳ 可降低犊牛腹泻，提高营养物质

表观消化率。 本试验中，荞麦秸秆饲粮中添加不

同水平的 ＭＯＳ 均能显著提高 ＮＤＦ、ＤＭ 的表观消

化率，与郑琛［１４］的结论类似，这可能是因为，ＭＯＳ
可以促进双歧杆菌的定植，与有害菌如肠杆菌、拟
杆菌的外源凝集素结合，使其不能在肠道寄存，促
进有害菌的排出，继而促进肠道发育，改善肠道结

构，增强肠道机能，提高肠道对营养物质的利用效

率［１－２］ 。 吴峰洋等［１５］在獭兔上的研究发现魔芋甘

露 寡 糖 （ ｋｏｎｊａｃ ｍａｎｎｏｓｅ ｏｌｉｇｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅ， ＫＯＮ⁃
ＭＯＳ）对生长獭兔 ＡＤＦ 的表观消化率无显著影

响，本试验中荞麦秸秆饲粮中添加不同水平的

ＭＯＳ 对 ＡＤＦ 的表观消化率也没有产生显著影响，
并且试验Ⅰ、Ⅱ组 ＡＤＦ 的表观消化率低于对照

组，出现这样的情况可能是因为，瘤胃是纤维类营

养物质最主要的消化部位，添加 ＭＯＳ 可以提高食

糜通过瘤胃的速度，从而降低了纤维类物质的消

化率，但是未被瘤胃降解的 ＭＯＳ 随着吸水而膨胀

的纤维类食糜到达后消化道，运行速度减慢，再加

上 ＭＯＳ 可以促进肠道有益菌的定植，在肠道后部

分，大部分纤维类营养物质可以被吸收，试验Ⅰ、
Ⅱ组 ＭＯＳ 的添加量相对较少，可能促进了食糜通

过瘤胃的速度，但是未被降解的部分又很少，导致

在肠道的吸收率也不高，所以总体结果偏低。
３．３　 荞麦秸秆饲粮中添加 ＭＯＳ 对滩羊氮代谢的

影响

　 　 饲粮蛋白质水平要适宜，过高易造成氮污染，
增加养殖成本，过低会导致蛋白质摄入量不足，影
响动物正常的生长发育。 在生产实践中，需要合

理满足动物蛋白质、氨基酸需要，缓解蛋白质饲料

短期，降 低 氮 污 染［１６］ 。 郑 琛［１４］ 研 究 发 现 添 加
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ＭＯＳ，可提高羊只的沉积氮。 本试验中通过荞麦

秸秆饲粮添加 ＭＯＳ，氮的利用率在 ４７． ９２％ ～
５５．４３％之间，处于较高的水平。 在 ＭＯＳ 添加量为

１．０％时，氮表观消化率最高，氮利用率也最高，总
排出氮和粪氮排出量最低，说明 ＭＯＳ 添加量为

１．０％时滩羊能够更好地利用氮，减少氮排出，降低

氮损失。
３．４ 　 荞麦秸秆饲粮中添加 ＭＯＳ 对滩羊屠宰

性能和肉品质的影响

　 　 家畜的屠宰性能能够反映其经济价值的高

低，其中胴体重、屠宰率、胴体净肉率以及眼肌面

积是反映家畜产肉能力的指标，与养殖户的经济

效益息息相关。 本试验结果显示，在饲粮中添加

ＭＯＳ 能提高滩羊的眼肌面积，与对照组和试验Ⅲ
组相比，试验Ⅰ、Ⅱ组眼肌面积显著升高，这与宋

晓春［１７］研究结果一致。 在饲粮中添加 ＭＯＳ 对滩

羊的宰前活重、胴体重、净肉重、骨重、脂肪重、ＧＲ
值和屠宰率均无显著影响，与对照组相比，试验Ⅰ
组滩羊的净肉重升高，骨重降低，骨肉比、胴体净

肉率在 ４ 组中分别达到最低、最高，说明 ＭＯＳ 添

加量为 １．０％时屠宰性能最佳。 羊肉的嫰度严重影

响肉的口感和食用价值，是最受消费者关注的问

题。 嫰度能反映出肉中肌原纤维、结缔组织、脂肪

的组成以及肉的含水量，一般来说，肉质越嫩，其
结缔组织含量越低［１８］ 。 本试验中，各试验组羊肉

的剪切力均低于对照组。 与对照组相比，添加

ＭＯＳ 后羊肉的熟肉率均有提高，添加 ２．０％ ＭＯＳ
时熟肉率最高（ ６０． ２８％），表明滩羊饲粮中添加

ＭＯＳ 对羊肉的熟肉率有一定的改善作用。 滴水损

失也是反映肉品质的重要指标之一，滴水损失越

少则肉的保水性越好［１９］ 。 熟肉率、系水力和滴水

损失这 ３ 项指标共同体现出肉品的多汁性，能直

接影响肉的食用品质。 Ｃｈｅｎｇ 等［２０］ 研究表明，在
肉鸡饲粮中添加 ＭＯＳ 能显著减少宰后 ４８ ｈ 内的

滴水损失，进而改善肉品质。 本试验结果显示，饲
粮中添加 ＭＯＳ 对羊肉的失水率的影响不显著，而
与对照组相比，ＭＯＳ 的添加能降低羊肉的滴水损

失，其中试验Ⅱ组显著低于对照组，这与上述研究

结果一致，说明添加 ２．０％的 ＭＯＳ 能降低滩羊羊

肉的滴水损失，提高羊肉的保水性和多汁性，能改

善滩羊的肉品质。
　 　 肌肉的 ｐＨ 是评价肉品质的一个重要指标，ｐＨ
的高低对肉的系水力、肉色、熟肉率和贮藏期等均

有影响。 本试验结果表明，饲粮中添加不同水平

ＭＯＳ 对羊肉 ｐＨ４５ ｍｉｎ无显著影响，其保持在正常范

围，这与吴峰洋等［１５］ 、宋涛［２１］ 的试验结果一致。
肉色是影响肉品外观和经济价值的重要指标，良
好的色泽往往能激发消费者的购买欲。 一般认

为，肉色中 ａ∗值越高，ｂ∗、Ｌ∗值越低，则肉品质越

好［２２］ 。 陈倩妮［２３］ 试验表明，与对照组相比，添加

低聚木糖能显著提高肉仔鸡的肉色。 本试验中，
饲粮中添加不同水平 ＭＯＳ 对滩羊肉色中 ａ∗值的

影响不显著，对 ｂ∗、Ｌ∗值产生了极显著影响，对照

组的 ｂ∗、Ｌ∗值极显著高于试验Ⅱ、Ⅲ组，说明添加

ＭＯＳ 能改善羊肉色泽，提高滩羊的肉品质。

４　 结　 论
　 　 ① 荞麦秸秆饲粮中添加适量 ＭＯＳ 可以提高

滩羊的 ＤＭ 和 ＮＤＦ 表观消化率，并能增加氮沉

积，减少氮排放，提高氮利用率。
　 　 ② 荞麦秸秆饲粮中添加 １．０％、２．０％的 ＭＯＳ
可以显著提高滩羊眼肌面积，添加 ２．０％的 ＭＯＳ
还可以降低羊肉的剪切力、滴水损失，改善羊肉

色泽。
　 　 ③ 本试验条件下，滩羊荞麦秸秆饲粮中 ＭＯＳ
的适宜添加量为 １．０％ ～ ２．０％。
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ｔｉｏｎａｌ Ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｆｏｏｄ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１３，１（１）：２－１１．

［ ２ ］ 　 ＤＩＭＩＴＲＯＧＬＯＵ Ａ，ＭＥＲＲＩＦＩＥＬＤ Ｄ Ｌ，ＭＯＡＴＥ Ｒ，
ｅｔ ａｌ．Ｄｉｅｔａｒｙ ｍａｎｎａｎ ｏｌｉｇｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ
ｍｏｄｕｌａｔｅｓ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅｓ
ｇｕｔ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ ｒａｉｎｂｏｗ ｔｒｏｕｔ， Ｏｎｃｏｒｈｙｎｃｈｕｓ
ｍｙｋｉｓｓ （Ｗａｌｂａｕｍ） ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ，
２００９，８７（１０）：３２２６－３２３４．

［ ３ ］ 　 徐晓锋，郭婷婷，郭成，等．甘露寡糖对高精料诱导的

低乳脂奶牛瘤胃细菌菌群调控的研究［ Ｊ］ ．动物营

养学报，２０１９，３１（１１）：５２４５－５２５５．
　 　 　 ＸＵ Ｘ Ｆ，ＧＵＯ Ｔ Ｔ，ＧＵＯ Ｃ，ｅｔ ａｌ．Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｎ⁃

ｎａｎ ｏｌｉｇｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ ｏｎ ｒｕｍｅｎ ｂａｃｔｅｒｉａｌ ｆｌｏｒａ ｉｎｄｕｃｅｄ
ｂｙ ｈｉｇｈ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ ｉｎ ｌｏｗ ｍｉｌｋ ｆａｔ ｄａｉｒｙ ｃｏｗｓ ［ Ｊ］ ．
Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ，２０１９，３１（ １１）：
５２４５－５２５５．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［ ４ ］ 　 熊阿玲，包龙飞，许兰娇，等．饲粮中添加甘露寡糖

对肉仔鸡生长性能及组织天然免疫相关基因表达

２３１２



４ 期 李　 斐等：荞麦秸秆饲粮中添加甘露寡糖对滩羊生长性能、消化代谢、屠宰性能和肉品质的影响

的影响［ Ｊ］ ．中国粮油学报，２０１９，３４（９）：８０－８７．
　 　 　 ＸＩＯＮＧ Ａ Ｌ，ＢＡＯ Ｌ Ｆ，ＸＵ Ｌ Ｊ，ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａ⁃

ｒｙ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｎｎａｎ⁃ｏｌｉｇｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ ｏｎ
ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ｉｎｎａｔｅ ｉｍｍｕｎｉｔｙ⁃ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ
ｇｅｎｅ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓ ｉｎ ｔｉｓｓｕｅｓ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒ ｃｈｉｃｋｅｎｓ ［ Ｊ］ ．
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｃｅｒｅａｌｓ ａｎｄ Ｏｉｌｓ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ，
２０１９，３４（９）：８０－８７．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［ ５ ］ 　 李玉欣，王海彦，韩博．毕赤酵母甘露寡糖对母猪及

仔猪生产及免疫性能的影响［ Ｊ］ ．饲料博览，２０１８
（１０）：１－３，９．

　 　 　 ＬＩ Ｙ Ｘ，ＷＡＮＧ Ｈ Ｙ，ＨＡＮ Ｂ．Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｐｉｃｈｉａ ｇｕｉｌｌｉ⁃
ｅｒｍｏｎｄｉｉ ｍａｎｎａｎ ｏｌｉｇｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍ⁃
ａｎｃｅ ａｎｄ ｉｍｍｕｎｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｉｎ ｐｉｇｓ［ Ｊ］ ． Ｆｅｅｄ Ｒｅｖｉｅｗ，
２０１８（１０）：１－３，９．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［ ６ ］ 　 王萌．秸秆日粮添加过瘤胃蛋氨酸对滩羊生产性能

的影响［Ｄ］ ．硕士学位论文．银川：宁夏大学，２０１７．
　 　 　 ＷＡＮＧ Ｍ．Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｒａｗ ｄｉｅｔ ａｄｄｅｄ ｒｕｍｅｎ

ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅ ｏｎ ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ Ｔａｎ ｓｈｅｅｐ
［Ｄ］ Ｍａｓｔｅｒ’ ｓ Ｔｈｅｓｉｓ． Ｙｉｎｃｈｕａｎ：Ｎｉｎｇｘｉａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，
２０１７．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［ ７ ］ 　 高昌鹏，周玉香，杨万宗，等．荞麦秸秆饲粮中添加过

瘤胃赖氨酸和蛋氨酸对滩羊生长性能和消化代谢

的影响［ Ｊ］ ．动物营养学报，２０２０，３２（１）：３１０－３２０．
　 　 　 ＧＡＯ Ｃ Ｐ，ＺＨＯＵ Ｙ Ｘ，ＹＡＮＧ Ｗ Ｚ，ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ

ｂｕｃｋｗｈｅａｔ ｓｔｒａｗ ｄｉｅｔ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｗｉｔｈ ｒｕｍｅｎ ｐｒｏ⁃
ｔｅｃｔｅｄ ｌｙｓｉｎｅ ａｎｄ ｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
ａｎｄ ｄｉｇｅｓｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ｏｆ Ｔａｎ ｓｈｅｅｐ［ Ｊ］ ． Ｃｈｉ⁃
ｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ，２０２０，３２（１）：３１０－
３２０．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［ ８ ］ 　 侯鹏霞．滩羊羔羊早期补饲以及不同体重阶段羊肉

品质的研究［Ｄ］ ．硕士学位论文．银川：宁夏大学，
２０１４．

　 　 　 ＨＯＵ Ｐ Ｘ． Ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔ ｏｆ ｌａｍｐ
ａｎｄ ｍｕｔｔｏｎ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ ｗｅｉｇｈｔ ｉｎ Ｔａｎ
ｓｈｅｅｐ［Ｄ］Ｍａｓｔｅｒ’ ｓ Ｔｈｅｓｉｓ．Ｙｉｎｃｈｕａｎ：Ｎｉｎｇｘｉａ Ｕｎｉｖｅｒ⁃
ｓｉｔｙ，２０１４．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［ ９ ］ 　 陈仁伟．沙葱黄酮对肉羊生产性能及其肉品质的影

响［Ｄ］ ．硕士学位论文．呼和浩特：内蒙古农业大学，
２０１６．

　 　 　 ＣＨＥＮ Ｒ Ｗ．Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ ｆｒｏｍ Ａｌｌｉｕｍ ｍｏｎｇｉ⁃
ｌｉｃｕｍ ｒｅｇｅｌ ｏｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ｍｅａｔ ｑｕａｌｉ⁃
ｔｙ ｉｎ ｍｅａｔ ｓｈｅｅｐ［Ｄ］ Ｍａｓｔｅｒ’ ｓ Ｔｈｅｓｉｓ． Ｈｏｈｈｏｔ： Ｉｎｎｅｒ
Ｍｏｎｇｏｌｉａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１６．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１０］ 　 王辉田，孙超，陈思，等．酵母细胞壁多糖对肉仔鸡生

长性能及免疫力的影响［ Ｊ］ ．中国饲料，２０１３（１３）：
１１－１４．

　 　 　 ＷＡＮＧ Ｈ Ｔ，ＳＵＮ Ｃ，ＣＨＥＮ Ｓ，ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｙｅａｓｔ

ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ｉｍｍｕｎｅ
ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ［ Ｊ］ ．Ｃｈｉｎａ Ｆｅｅｄ，２０１３（１３）：１１－１４．
（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１１］ 　 邵亚群，王之盛，王鸿泽，等．酵母细胞壁对犊牛生长

性能、营养物质表观消化率和血清免疫指标的影响

［ Ｊ］ ．动物营养学报，２０１９，３１（１）：３７８－３８７．
　 　 　 ＳＨＡＯ Ｙ Ｑ，ＷＡＮＧ Ｚ Ｓ，ＷＡＮＧ Ｈ Ｚ，ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔｓ

ｏｆ ｙｅａｓｔ ｃｅｌｌ ｗａｌｌ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｎｕｔｒｉｅｎｔ ａｐ⁃
ｐａｒｅｎｔ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｓｅｒｕｍ ｉｍｍｕｎｅ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ
ｃａｌｖｅｓ［ Ｊ］ ．Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ，２０１９，
３１（１）：３７８－３８７．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１２］ 　 范程瑞，黎佳颖，王雨雨，等．寡糖及其在动物营养中

的研究进展［ Ｊ］ ．饲料工业，２０１６，３７（１８）：２７－３１．
　 　 　 ＦＡＮ Ｃ Ｒ，ＬＩ Ｊ Ｙ，ＷＡＮＧ Ｙ Ｙ，ｅｔ ａｌ．Ｏｌｉｇｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ

ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｉｎ ａｎｉｍａｌ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ ［ Ｊ］ ．
Ｆｅｅｄ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ，２０１６，３７（１８）：２７－３１．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１３］ 　 张忠远，徐宝成．饲料中营养物质表观消化率的计算

公式［ Ｊ］ ．饲料博览，２００４（４）：４８．
　 　 　 ＺＨＡＮＧ Ｚ Ｙ，ＸＵ Ｂ Ｃ．Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ ｆｏｒｍｕｌａ ｏｆ ｎｕ⁃

ｔｒｉｅｎｔ ａｐｐａｒｅｎｔ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｆｅｅｄ［ Ｊ］ ． Ｆｅｅｄ Ｒｅｖｉｅｗ，
２００４（４）：４８．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１４］ 　 郑琛．外源添加甘露寡糖对绵羊养分消化代谢、瘤胃

发酵、消化道食糜流通量及免疫的影响［Ｄ］ ．博士学

位论文．兰州：甘肃农业大学，２０１２．
　 　 　 ＺＨＥＮ Ｃ．Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ａｄｄｉｎｇ ｍａｎｎａｎｏｌｉｇｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ ｏｎ

ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ｏｆ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ， ｒｕｍｉｎａｌ ｐａ⁃
ｒａｍｅｔｅｒｓ，ｄｉｇｅｓｔａ ｐａｓｓａｇｅ ａｎｄ ｉｍｍｕｎｅ ｏｆ ｓｈｅｅｐ［Ｄ］ ．
Ｐｈ．Ｄ．Ｔｈｅｓｉｓ．Ｌａｎｚｈｏｕ：Ｇａｎｓｕ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，
２０１２．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１５］ 　 吴峰洋，崔嘉，夏雪如，等．魔芋甘露寡糖对生长獭兔

营养物质利用率、免疫器官指数及血清指标的影响

研究［ Ｊ］ ．饲料工业，２０１８，３９（２２）：８－１３．
　 　 　 ＷＵ Ｆ Ｙ，ＣＵＩ Ｊ，ＸＩＡ Ｘ Ｒ， ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｋｏｎｊａｃ

ｍａｎｎａｎ ｏｌｉｇｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｏｎ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ， ｉｍ⁃
ｍｕｎｅ ｏｒｇａｎ ｉｎｄｅｘ ａｎｄ ｓｅｒｕｍ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｇｒｏｗｉｎｇ ｒｅｘ
ｒａｂｂｉｔｓ［ Ｊ］ ． Ｆｅｅｄ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ，２０１８，３９ （ ２２）：８ － １３． （ ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１６］ 　 乔岩瑞．养殖业氮污染分析和营养学调控（续） ［ Ｊ］ ．
饲料研究，２００６（１１）：１８－２０．

　 　 　 ＱＩＡＯ Ｙ Ｒ．Ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｉｎ⁃
ｄｕｓｔｒｙ ａｎｄ ｉｔｓ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ （ ｃｏｎｔｉｎｕａｔｉｏｎ） ［ Ｊ］ ．
Ｆｅｅｄ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２００６（１１）：１８－２０．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１７］ 　 宋晓春．低聚木糖在仔猪和生长育肥猪生产中应用

的研究［Ｄ］ ．硕士学位论文．南京：南京农业大学，
２００６．

　 　 　 ＳＯＮＧ Ｃ Ｘ． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｘｙｌｏ⁃ｏｌｉｇｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ ｏｎ ｐｅｒ⁃
ｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｐｉｇｌｅｔｓ ａｎｄ ｇｒｏｗｉｎｇ⁃ｆｉｎｉｓｈｉｎｇ ｐｉｇｓ ［Ｄ］ ．

３３１２
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Ｍａｓｔｅｒ’ ｓ Ｔｈｅｓｉｓ． Ｎａｎｊｉｎｇ：Ｎａｎｊｉｎｇ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉ⁃
ｖｅｒｓｉｔｙ，２００６．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）
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ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｗａｓ ｎｏｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｍｏｎｇ ｇｒｏｕｐｓ （Ｐ＞０．０５） ． Ｔｈｅ ｓｈｅａｒ ｆｏｒｃｅ， ｄｒｉｐ ｌｏｓｓ， ｙｅｌｌｏｗｎｅｓｓ ａｎｄ ｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓ
ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｒｉａｌ ｇｒｏｕｐ Ⅱ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ （Ｐ＜０．０５ ｏｒ Ｐ＜０．０１）， ａｎｄ
ｔｈｅ ｃｏｏｋｅｄ ｍｅａｔ ｒａｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ｔｒｉａｌ ｇｒｏｕｐ Ⅱ ｗａｓ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ， ｗｈｉｃｈ ｕｐ ｔｏ ６０．２８％． Ｉｎ ｓｕｍｍａｒｙ， ｂｕｃｋｗｈｅａｔ ｓｔｒａｗ
ｄｉｅｔ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｗｉｔｈ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ＭＯＳ ｃａｎ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ａｐｐａｒｅｎｔ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ＤＭ ａｎｄ ＮＤＦ， ｉｎ⁃
ｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ， ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ， ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ， ａｎｄ ｃａｎ ｄｅｃｒｅａｓｅ
ｔｈｅ ｓｈｅａｒ ｆｏｒｃｅ， ｄｒｉｐ ｌｏｓｓ， ｙｅｌｌｏｗｎｅｓｓ ａｎｄ ｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｍｕｔｔｏｎ ｏｆ Ｔａｎ ｓｈｅｅｐ． Ｔｈｅ ｏｐｔｉｍｕｍ ａｄｄｉｔｉｏｎ ａ⁃
ｍｏｕｎｔ ｏｆ ＭＯＳ ｉｎ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ ｓｔｒａｗ ｄｉｅｔ ｏｆ Ｔａｎ ｓｈｅｅｐ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｉｓ １．０％ ｔｏ ２．０％．［Ｃｈｉ⁃
ｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ， ２０２１， ３３（４）：２１２６⁃２１３５］

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ｂｕｃｋｗｈｅａｔ ｓｔｒａｗ； ｍａｎｎａ ｏｌｉｇｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ； Ｔａｎ ｓｈｅｅｐ； ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ； ｄｉｇｅｓｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｅｔａｂ⁃
ｏｌｉｓｍ； ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ； ｍｅａｔ ｑｕａｌｉｔｙ
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