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摘　 要： 本试验旨在研究全株玉米青贮中乳酸片球菌（Ｐｅｄｉｏｃｏｃｃｕｓ ａｃｉｄｉｌａｃｔｉｃｉ）及其与尿素混合

添加对杜泊绵羊生长性能、屠宰性能和肌肉品质的影响，为全株玉米青贮在育肥羊上更好的利

用以及肉质改良提供科学依据。 试验选取 ６０ 只体重［（２３．０±１．５） ｋｇ］相近、健康状况良好的 ２
月龄断奶杜泊绵羊公羊，随机分为 ３ 组，每组 ４ 个重复，每个重复 ５ 只羊。 ３ 组羊分别饲喂由不

含任何添加剂的全株玉米青贮（对照组）、单一添加占全株玉米鲜重 ０．１％的乳酸片球菌的全株

玉米青贮（益生菌组）和混合添加占全株玉米秸秆鲜重 ０．１％的乳酸片球菌与 ０．５％的尿素的全

株玉米青贮（混合组）配制而成的全混合日粮。 预试期 １０ ｄ，正试期 ９０ ｄ。 结果表明：１）混合组

的终末体重和平均日增重显著高于对照组和益生菌组（Ｐ＜０．０５），混合组和益生菌组的料重比显

著低于对照组（Ｐ＜０．０５）。 ２）混合组的胴体重、屠宰率、净肉率、肉骨比和 ＧＲ 值显著高于对照组

（Ｐ＜０．０５），混合组的前活重显著高于对照组和益生菌组（Ｐ＜０．０５）。 ３）益生菌组的肌肉 ｐＨ２４ ｈ显

著低于对照组（Ｐ＜０．０５）；益生菌组和混合组的肌肉滴水损失和失水率显著低于对照组（Ｐ＜
０．０５），熟肉率显著高于对照组（Ｐ＜０．０５）。 ４）益生菌和混合组的肌肉粗脂肪含量显著高于对照

组（Ｐ＜０．０５），混合组的肌肉粗灰分含量显著高于益生菌组（Ｐ＜０．０５），混合组的肌肉赖氨酸、苯

丙氨酸、缬氨酸、组氨酸和精氨酸含量显著高于益生菌组和对照组（Ｐ＜０．０５）。 由此可见，饲喂在

全株玉米青贮中单一添加乳酸片球菌的全混合日粮并不能改变杜泊绵羊的生长性能，而饲喂在

全株玉米青贮中混合添加乳酸片球菌与尿素的全混合日粮能够提高杜泊绵羊的平均日增重，降
低料重比，提高胴体重和屠宰率等，增加肌肉中粗脂肪和部分氨基酸含量，改善羊肉品质。
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　 　 近年来，随着粮改饲大力推广应用，全株玉米

青贮作为牛、羊等反刍动物饲粮中的重要部分，越
来越得到重视［１－２］ 。 秸秆的加工方式不同，利用率

也不同。 传统的青贮方式对玉米秸秆营养价值的

改变并不能起到很好的作用，而利用益生菌或者

添加营养性添加剂能够提高青贮饲料的利用价

值。 目前广泛使用的青贮添加剂———乳酸菌，作
为有益菌具有改善青贮发酵、提高青贮饲料品质

的作用，而尿素作为营养性添加剂，为青贮中乳酸

菌的发酵提供充足的底物［３］ ，增加青贮秸秆蛋白
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质含量。 乳酸片球菌（Ｐｅｄｉｏｃｏｃｃｕｓ ａｃｉｄｉｌａｃｔｉｃｉ）是

片球菌属，乳酸片球菌种，能够产酸，具有调节胃

肠道菌群、维持肠道微生态平衡的功能。 傅彤［４］

在全株玉米青贮中添加乳酸片球菌，降低了青贮

饲料的 ｐＨ，提高了乳酸、有机酸总量。 Ｗａｊｄａ 等［５］

报道，乳酸片球菌能够改善肉质，提高火鸡肉中的

脂肪含量。 Ｑｕａｒａｎｔｅｌｌｉ 等［６］ 在蛋鸡饲粮中添加乳

酸片球菌，发现其提高了产蛋率和产蛋量，降低了

饲料转化率。 尿素能够为反刍动物瘤胃微生物提

供非蛋白氮，然而关于乳酸片球菌与尿素混合使

用的报道并不多见。 因此，本试验主要研究在全

株玉米青贮中单一添加乳酸片球菌以及乳酸片球

菌与尿素混合添加对杜泊绵羊生长性能、屠宰性

能和肌肉品质的影响，为全株玉米青贮饲料在育

肥羊上更好的利用和肉质改良提供参考数据。

１　 材料与方法
１．１　 试验材料和试验设计

　 　 乳酸片球菌制剂购自洛阳欧科拜克生物技术

股份 有 限 公 司， 乳 酸 片 球 菌 含 量 ≧ １． ０ ×
１０９ ＣＦＵ ／ ｇ。

　 　 试验选取 ６０ 只体重［（２３．０ ±１．５） ｋｇ］相近、
健康状况良好的 ２ 月龄断奶杜泊绵羊公羊，随机

分为 ３ 组，每组 ４ 个重复，每个重复 ５ 只羊。 ３ 组

分别饲喂由不含任何添加剂（对照组）、单一添加

占全株玉米鲜重 ０．１％的乳酸片球菌（益生菌组）
和混合添加占全株玉米鲜重 ０．１％的乳酸片球菌与

０．５％的尿素（混合组）的 ３ 种不同全株玉米青贮配

制而成的全混合日粮（ＴＭＲ）。 预试期 １０ ｄ，正试

期 ９０ ｄ。
１．２　 试验饲粮

　 　 乳熟至腊熟期的地方全株玉米经联合收割机

收割后运输至羊场，根据试验设计统一制作窖贮。
青贮饲料制作时，先将全株玉米秸秆用联合收割

机揉切至 ２ ～ ３ ｃｍ，按照试验要求用量将乳酸片球

菌和尿素溶液分别喷洒于玉米秸秆上，混合均匀

（为了保证混合均匀，乳球菌或尿素提前用少许水

稀释成溶液），然后装窖、压实、封窖即可。 青贮 ５
个月时开始饲养试验。 全混合日粮配方参照《肉

羊饲养标准》 （ＮＹ ／ Ｔ ８１６—２００４），按照肉羊体重

２５ ｋｇ、日增重 ０．２５ ｋｇ ／ ｄ 营养需要量进行设计。 饲

粮组成及营养水平见表 １。

表 １　 饲粮组成及营养水平（干物质基础）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｄｉｅｔｓ （ＤＭ ｂａｓｉｓ） ％

原料

Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
含量

Ｃｏｎｔｅｎｔ
营养水平

Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ２）

对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌ
ｇｒｏｕｐ

益生菌组

Ｐｒｏｂｉｏｔｉｃ
ｇｒｏｕｐ

混合组

Ｍｉｘｅｄ
ｇｒｏｕｐ

花生秧 Ｐｅａｎｕｔ ｓｔａｌｋ １５．０ 代谢能 ＭＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） ９．２５ ８．６９ ９．５６
大蒜皮 Ｇａｒｌｉｃ ｈｕｓｋｓ ３．０ 粗蛋白质 ＣＰ １４．１３ １４．３９ １５．４２
全株玉米青贮 Ｗｈｏｌｅ ｃｏｒｎ ｓｉｌａｇｅ ３０．０ 中性洗涤纤维 ＮＤＦ ４０．０８ ４０．７４ ４１．５０
玉米 Ｃｏｒｎ ２８．０ 酸性洗涤纤维 ＡＤＦ １８．７０ ２０．２７ １９．７８
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ １１．５ 粗灰分 Ａｓｈ ７．８６ ７．６９ ８．４７
棉籽粕 Ｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄ ｍｅａｌ ５．０ 钙 Ｃａ ０．３７ ０．４８ ０．４７
甜菜粕 Ｂｅｅｔ ｐｕｌｐ ３．５ 总磷 ＴＰ ０．２８ ０．２０ ０．２２
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ０．５
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ ０．８
食盐 ＮａＣｌ ０．８
小苏打 ＮａＨＣＯ３ １．４
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） ０．５
合计 Ｔｏｔａｌ １００．０

　 　 １）每千克预混料含有 Ｏｎｅ ｋｇ ｏｆ ｐｒｅｍｉｘ ｃｏｎｔａｉｎｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ：ＶＡ １８０ ０００ ＩＵ，ＶＤ３ ２６ ０００ ＩＵ，ＶＥ ２５０ ＩＵ，烟酸 ｎｉａｃｉｎ
２２５ ｍｇ，Ｆｅ ２ ５００ ｍｇ，Ｃｕ ３１２ ｍｇ，Ｚｎ ２ ５００ ｍｇ，Ｍｎ ３ １２５ ｍｇ，Ｓｅ ７．８ ｍｇ，Ｉ ２７．５ ｍｇ，Ｃｏ ７．７５ ｍｇ。
　 　 ２）营养水平为实测值。 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｖａｌｕｅｓ．

４８２５
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１．３　 饲养管理

　 　 试验前对圈舍进行清扫、消毒，对羊只实行防

疫、驱虫、打耳号。 日饲喂 ２ 次，自由采食、自由饮

水。 在正试期的第 １ 天和试验结束的前 １ 天早晨

空腹称取每只羊体重。 整个试验期间，每天记录

每个重复的给料量、剩料量，计算出每组羊的采食

量，计算干物质采食量、平均日增重和料重比。
　 　 取用时，去除边缘发霉变质的青贮饲料，按照

饲粮配方设计将不同处理的玉米青贮与粗饲料、
玉米、豆粕等精料均匀混合成全混合日粮，供饲喂

试验羊。
１．４　 屠宰流程及样品采集

　 　 在饲养试验结束后 １ 天，从每个重复中选择

接近平均体重的 １ 只试验羊，即每组屠宰 ４ 只，宰
前 ２４ ｈ 禁食，１２ ｈ 禁水，称重。 刺杀放血，剥皮，剖
腹去内脏后的胴体沿背中线分半，测定屠宰指标，
取背最长肌进行肉品质指标测定。
１．５　 测试指标及方法

　 　 宰前活重：屠宰前空腹 ２４ ｈ 后的重量。
　 　 胴体重：屠宰放血后，剥去毛皮，除去头、内脏

及前肢膝关节和后肢趾关节以下部分后，整个躯

体（包括肾脏及其周围脂肪） 静置 ３０ ｍｉｎ 后的

重量。
　 　 后腿比例：将胴体从最后腰椎处横切下后的

腿肉占整个胴体的比例。
　 　 屠宰率：胴体重与宰前活重之比，用百分比

表示。
　 　 净肉率：将胴体精细剔出骨头后的净肉重占

宰前活重的百分比

　 　 胴体净肉率：净肉重占胴体重的百分比。
　 　 骨肉比：胴体骨重与胴体净肉重之比。
　 　 各器官比例：头、蹄、心脏、肺脏、肝脏、胃及脾

脏等各内脏器官重量占胴体重比例，复胃比例指

瘤胃重量占整个胃重的比例。
　 　 ＧＲ 值：第 １２ 与第 １３ 肋骨之间，距背脊中线

１１ ｃｍ 处的组织厚度。
　 　 眼肌面积：第 １２ 与第 １３ 肋骨之间脊椎上眼肌

（背最长肌）的横切面积。 用硫酸绘图纸描绘出眼

肌横切面的轮廓，再用求积仪计算出面积。 求积

仪型号 ＫＰ－９０Ｎ。
　 　 肉色：用肉质颜色测定仪进行，型号 ＳＣＱ －
１Ａ。
　 　 ｐＨ：选取背最长肌肉样，用金属棒从切面中心

刺一个孔，插入酸度计电极，使肉紧贴电极球端读

数。 在 ４５ ｍｉｎ 内测定为 ｐＨ４５ ｍｉｎ，将肉样放置 ４ ℃
冰箱，２４ ｈ 后测定为 ｐＨ２４ ｈ。
　 　 失水率：用直径为 ２．５ ｃｍ 的肉样取样器（面积

约 ５ ｃｍ２），切取背最长肌中心部位样品一块，其厚

度为 １ ｃｍ，用压肉仪测定，型号 ＭＥＡＴ－１。 计算

公式：
失水率 ＝ ［（肉样压前重量－肉样压后重量） ／

肉样压前重量］×１００。
　 　 剪切力（嫩度）：在屠宰后 ２ ｈ 内取形状规则

背最长肌肉样，水浴至 ７５ ℃时，取出冷却至室温，
用直径 １．２７ ｃｍ 的取样器顺着肌纤维方向钻取肉

柱，然后用嫩度仪测定每个肉柱的剪切力值，求其

平均值。 嫩度仪型号 Ｃ－ＬＭ３Ｂ。
　 　 滴水损失：将修整好的肉样（约 １０ ｇ，厚 １ ｃｍ，
面积 ６ ｃｍ２）装入专用塑料袋中，在 ４ ℃冰箱放置

２４ ｈ 后，用定性滤纸轻拭去肉样表层汁液，称重。
计算公式：

滴水损失 ＝ ［（贮前重量－贮后重量） ／
贮前重量］×１００。

　 　 熟肉率：选取腰大肌中段 １００ ｇ，剥离所附着

的脂肪后称重（ｍ１），然后将肉样置于铝蒸锅上蒸

４５ ｍｉｎ，取出后吊挂于室内冷却 ３０ ｍｉｎ 后称重

（ｍ２）。 计算公式：
熟肉率 ＝ （ｍ２ ／ ｍ１）×１００。

　 　 肌肉营养成分：羊的背最长肌制作风干样品

后，粗蛋白质（ＣＰ）含量按照凯氏定氮法测定［７］ ，
粗脂肪（ＥＥ）含量利用索氏乙醚浸提法测定［８］ ，粗
灰分（Ａｓｈ）含量采用灰化法进行测定［９］ ，氨基酸

（ＡＡ）含量使用日立 ８３５－５０ 型氨基酸自动分析仪

测定［１０］ 。
　 　 饲料常规成分：氮（Ｎ）、干物质（ＤＭ）、粗灰分

（Ａｓｈ）、中 性 洗 涤 纤 维 （ ＮＤＦ）、 酸 性 洗 涤 纤 维

（ＡＤＦ）、钙 （Ｃａ） 和磷 （ Ｐ） 含量分别按照 ＧＢ ／ Ｔ
６４３２—２０１８［１１］ 、 ＧＢ ／ Ｔ ６４３５—２０１４［１２］ 、 ＧＢ ／ Ｔ
６４３８—２００７［１３］ 、 ＧＢ ／ Ｔ ２０８０６—２００６［１４］ 、 ＮＹ ／ Ｔ
１４５９—２００７［１５］ 、 ＧＢ ／ Ｔ ６４３６—２００２［１６］ 和 ＧＢ ／ Ｔ
６４３７—２００２［１７］测定。 能量采用氧弹式燃烧测热器

（ＷＺＲ－ １ＴＣⅡ，长沙奔腾仪器有限公司生产）
测定。
１．６　 数据处理与统计分析

　 　 采用 Ｅｘｃｅｌ ２００７ 和 ＳＰＳＳ １３．０ 统计软件对试

验数据进行处理和方差分析，Ｄｕｎｃａｎ 氏法多重比
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较检验，显著水平为 Ｐ＜０．０５，试验数据均表示为平

均值±标准误。

２　 结　 果
２．１　 全株玉米青贮中乳酸片球菌及其与尿素混合

添加对杜泊绵羊生长性能的影响

　 　 由表 ２ 可知，混合组的终末体重和平均日增

重显著高于对照组和益生菌组（Ｐ＜０．０５），混合组

和益生菌组的料重比显著低于对照组（Ｐ＜０．０５）。
各组干物质采食量无显著差异（Ｐ＞０．０５）。
２．２　 全株玉米青贮中乳酸片球菌及其与尿素混合

添加对杜泊绵羊屠宰性能的影响

　 　 由表 ３ 可知，混合组的胴体重、屠宰率、净肉

率、肉骨比和 ＧＲ 值显著高于对照组（Ｐ＜０．０５），混
合组的宰前活重显著高于对照组和益生菌组（Ｐ＜
０．０５）。

表 ２　 全株玉米青贮中乳酸片球菌及其与尿素混合添加对杜泊绵羊生长性能的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｌａｃｔｏｃｏｃｃｕｓ ｌａｃｔｏｃｏｃｃｕｓ ａｎｄ ｉｔ ｍｉｘｅｄ ｗｉｔｈ ｕｒｅａ ａｄｄｅｄ ｉｎ ｗｈｏｌｅ ｃｏｒｎ
ｓｉｌａｇｅ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ Ｄｏｒｐｅｒ ｓｈｅｅｐ （ｎ＝ ２０）

项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ
益生菌组

Ｐｒｏｂｉｏｔｉｃ ｇｒｏｕｐ
混合组

Ｍｉｘｅｄ ｇｒｏｕｐ

初始体重 ＩＢＷ ／ ｋｇ ２４．１３±１．１８ ２３．９０±１．４９ ２２．７７±２．２６
终末体重 ＦＢＷ ／ ｋｇ ４５．８４±１．３０ｂ ４５．７２±２．５７ｂ ４７．４８±２．６５ａ

平均日增重 ＡＤＧ ／ （ｋｇ ／ ｄ） ０．２４±０．０２ｂ ０．２４±０．０３ｂ ０．２８±０．０３ａ

干物质采食量 ＤＭＩ ／ （ｋｇ ／ ｄ） １．２９±０．０２ １．２８±０．０２ １．２９±０．２１
料重比 Ｆ ／ Ｇ ５．３８±０．０３ａ ５．３３±０．０６ｂ ４．６１±０．０４ｃ

　 　 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）， ｗｈｉｌｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｏｒ
ｎｏ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞０．０５） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ．

表 ３　 全株玉米青贮中乳酸片球菌及其与尿素混合添加对杜泊绵羊屠宰性能的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｌａｃｔｏｃｏｃｃｕｓ ｌａｃｔｏｃｏｃｃｕｓ ａｎｄ ｉｔ ｍｉｘｅｄ ｗｉｔｈ ｕｒｅａ ａｄｄｅｄ ｉｎ ｗｈｏｌｅ ｃｏｒｎ
ｓｉｌａｇｅ ｏｎ ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ Ｄｏｒｐｅｒ ｓｈｅｅｐ （ｎ＝ ４）

项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ
益生菌组

Ｐｒｏｂｉｏｔｉｃ ｇｒｏｕｐ
混合组

Ｍｉｘｅｄ ｇｒｏｕｐ

宰前活重 Ｐｒｅ⁃ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｋｇ ４５．０５±１．４７ｂ ４５．６２±４．３４ｂ ４７．７０±０．２６ａ

胴体重 Ｃａｒｃａｓｓ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｋｇ ２４．９０±１．４４ｂ ２５．５７±２．５８ａｂ ２７．６２±０．３３ａ

屠宰率 Ｄｒｅｓｓｉｎｇ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ／ ％ ５５．２７±１．４０ｂ ５６．０５±０．３３ａｂ ５７．９１±０．３８ａ

净肉率 Ｎｅｔ ｍｅａｔ ｒａｔｅ ／ ％ ３３．７６±１．０６ｂ ３６．５６±０．４４ａｂ ３８．７３±０．３０ａ

胴体净肉率 Ｃａｒｃａｓｓ ｎｅｔ ｍｅａｔ ｒａｔｅ ／ ％ ６１．１６±５９．５４ｂ ６５．２９±０．４０ａｂ ６６．８９±０．０９ａ

肉骨比 Ｍｅａｔ ｔｏ ｂｏｎｅ ２．８３±０．３０ｂ ３．１６±０．０１ａｂ ４．０１±０．１２ａ

后腿比例 Ｈａｍ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ／ ％ ２６．０９±０．１０ ２７．１７±０．２６ ２８．８１±０．９９
前驱比例 Ｐｒｅｃｕｒｓｏｒ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ／ ％ ４２．５４±０．１０ ４１．６１±０．０１ ４０．１４±０．４２
头比例 Ｈｅａｄ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ／ ％ ３．７８±０．１１ ３．９５±０．０６ ３．９６±０．０３
蹄比例 Ｈｏｏｆ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ／ ％ １．１７±０．０８ １．１５±０．０１ １．２５±０．０４
心脏比例 Ｈｅａｒｔ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ／ ％ ０．３８±０．０１ ０．３５±０．０１ ０．３９±０．０１
肺脏比例 Ｌｕｎｇ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ／ ％ ０．９８±０．０４ ０．９５±０．０４ １．１２±０．０７
肝脏比例 Ｌｉｖｅｒ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ／ ％ ２．０６±０．０９ １．７５±０．０８ １．９１±０．０１
脾脏比例 Ｓｐｌｅｅｎ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ／ ％ ０．１５±０．０８ ０．１４±０．０１ ０．１４±０．０１
肾脏比例 Ｋｉｄｎｅｙ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ／ ％ ０．３１±０．０１ ０．２６±０．０１ ０．２９±０．０２
胃比例 Ｓｔｏｍａｃｈ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ／ ％ ２．３５±０．０１ ２．５２±０．０１ ２．４１±０．０２
复胃比例 Ｒｕｍｅｎ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ／ ％ ７０．２５±０．３１ ６９．５３±０．９９ ６７．４５±０．２８
眼肌面积 Ｅｙｅ ｍｕｓｃｌｅ ａｒｅａ ／ ｃｍ２ １７．２７±１．４５ １７．５０±１．５３ １７．７０±０．３７
ＧＲ 值 ＧＲ ｖａｌｕｅ ／ ｍｍ １３．５４±０．２３ｂ １８．５６±３．５８ａｂ ２１．５７±１．６３ａ
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１１ 期 程光民等：全株玉米青贮中乳酸片球菌及其与尿素混合添加对杜泊绵羊生长……

２．３　 全株玉米青贮中乳酸片球菌及其与尿素混合

添加对杜泊绵羊肌肉物理性质的影响

　 　 由表 ４ 可知，益生菌组的肌肉 ｐＨ２４ ｈ显著低于

对照组（Ｐ＜０．０５）。 益生菌组和混合组的肌肉滴水

损失和失水率显著低于对照组（Ｐ＜０．０５），熟肉率

显著高于对照组（Ｐ＜０．０５）。

表 ４　 全株玉米青贮中乳酸片球菌及其与尿素混合添加对杜泊绵羊肌肉物理性质的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｌａｃｔｏｃｏｃｃｕｓ ｌａｃｔｏｃｏｃｃｕｓ ａｎｄ ｉｔ ｍｉｘｅｄ ｗｉｔｈ ｕｒｅａ ａｄｄｅｄ ｉｎ ｗｈｏｌｅ ｃｏｒｎ ｓｉｌａｇｅ ｏｎ
ｍｕｓｃｌｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｏｆ Ｄｏｒｐｅｒ ｓｈｅｅｐ （ｎ＝ ４）

项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ
益生菌组

Ｐｒｏｂｉｏｔｉｃ ｇｒｏｕｐ
混合组

Ｍｉｘｅｄ ｇｒｏｕｐ

ｐＨ４５ ｍｉｎ ６．９１±０．２３ ６．６２±０．０３ ６．７１±０．０５
ｐＨ２４ ｈ ５．５５±０．３８ａ ５．０８±０．０６ｂ ５．２１±０．３３ａｂ

亮度 Ｌ∗ ３１．９６±０．９４ ３１．２４±０．１３ ３２．５３±０．５０
肉色 Ｍｕｓｃｌｅ ｃｏｌｏｒ 红度 ａ∗ ２１．４５±０．２４ ２１．６５±１．３０ ２２．２１±０．９７

黄度 ｂ∗ －０．２０±０．１２ －０．１３±０．０７ －０．１７±０．０７
剪切力 Ｓｈｅａｒ ｆｏｒｃｅ ／ ｋｇｆ ２．９１±０．５４ ４．２１±０．１３ ２．９８±０．４０
滴水损失 Ｄｒｉｐ ｌｏｓｓ ／ ％ ６．８３±１．０２ａ ２．９２±０．６５ｂ ３．０５±０．０３ｂ

失水率 Ｗａｔｅｒ ｌｏｓｓ ｒａｔｉｏ ／ ％ ５．８５±０．０４ａ ４．２９±０．５５ｂ ４．８１±０．８３ｂ

熟肉率 Ｃｏｏｋｅｄ ｍｅａｔ ｒａｔｉｏ ／ ％ ５４．３５±２．０９ｂ ５７．８３±２．８２ａ ５６．４７±３．０３ａ

２．４　 全株玉米青贮中乳酸片球菌及其与尿素混合

添加对杜泊绵羊肌肉营养物质含量的影响

　 　 由表 ５ 可知，益生菌和混合组的肌肉粗脂肪

含量显著高于对照组（Ｐ＜０．０５） ；混合组的肌肉粗

灰分含量显著高于益生菌组（Ｐ＜０．０５），与对照组

相比差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 各组的肌肉粗蛋白质

含量无显著差异（Ｐ＞０．０５）。

表 ５　 全株玉米青贮中乳酸片球菌及其与尿素混合添加对杜泊绵羊绵羊肌肉营养物质含量的影响（干物质基础）
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｌａｃｔｏｃｏｃｃｕｓ ｌａｃｔｏｃｏｃｃｕｓ ａｎｄ ｉｔ ｍｉｘｅｄ ｗｉｔｈ ｕｒｅａ ａｄｄｅｄ ｉｎ ｗｈｏｌｅ ｃｏｒｎ ｓｉｌａｇｅ ｏｎ

ｍｕｓｃｌｅ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ Ｄｏｒｐｅｒ ｓｈｅｅｐ （ＤＭ ｂａｓｉｓ， ｎ＝ ４） ％

项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ
益生菌组

Ｐｒｏｂｉｏｔｉｃ ｇｒｏｕｐ
混合组

Ｍｉｘｅｄ ｇｒｏｕｐ

粗脂肪 ＥＥ ８．６５±１．１３ｂ １０．３４±１．０８ａ １０．１３±１．１２ａ

粗灰分 Ａｓｈ ５．３４±０．１５ａｂ ５．１５±０．１１ｂ ５．５７±０．０９ａ

粗蛋白质 ＣＰ ８３．８４±２．２１ ９０．９１±０．７６ ８５．４２±３．２２

２．５　 全株玉米青贮中乳酸片球菌及其与尿素混合

添加对杜泊绵羊肌肉氨基酸含量的影响

　 　 由表 ６ 可知，混合组的肌肉赖氨酸、苯丙氨

酸、缬氨酸、组氨酸和精氨酸含量显著高于益生菌

组和对照组（Ｐ＜０．０５）。

３　 讨　 论
３．１　 全株玉米青贮中乳酸片球菌及其与尿素混合

添加对杜泊绵羊生长性能的影响

　 　 益生菌产生的淀粉酶、蛋白酶、脂肪酶等能降

解植物性碳水化合物和饲粮中的复杂物质，使碳

水化合物更好地被肠道吸收利用，提高饲料转化

率。 另外，添加微生态制剂后，体内代谢能产生多

种氨基酸，合成 Ｂ 族维生素、维生素 Ｋ 等有用代谢

物，进一步被机体吸收。 冯文晓等［１８］研究表明，细
菌、酶复合青贮制剂处理水稻秸秆有显著的改善

作用，其对肉用绵羊的生长性能、屠宰性能及器官

发育的饲喂效果均接近羊草。 肖慎华等［１９］ 在箭筈

豌豆和苇状羊茅混合青贮发酵饲料中添加糖蜜＋
乳酸菌提高了青贮饲料的发酵品质，可确保青贮

饲料长期保存。 朱爱文等［２０］ 研究报道，微生态制

剂（乳酸菌、芽孢杆菌、乳酸菌和芽孢杆菌混合）均
能显著提高湖羊的营养物质消化率和屠宰性能，
改善羊肉品质，且乳酸菌和芽孢杆菌混合使用效
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果更好。 秦红等［２１］在育肥猪饲粮中添加 ０．１ ｇ ／ ｋｇ
的乳酸片球菌后，平均日增重提高了 ２．３％，料重

比降低了 １． ８％。 杨华等［２２］ 在基础饲粮中添加

５００ 和 １ ０００ ｍｇ ／ ｋｇ 的微生态制剂均能提高肉羊

的生长性能、营养物质消化率和肉品质。 杨燕

宁［２３］在羊基础饲粮中添加益生菌后，发现益生菌

不仅能改善羊的胃肠道环境，同时还有助于维持

机体内的菌群平衡，从而提高羊的生长性能。 本

研究发现，饲喂在全株玉米青贮中添加 ０．１％植物

乳酸片球菌与 ０．５％尿素的全混合日粮能够显著提

高育肥期杜波绵羊的平均日增重，这可能是由于

乳酸片球菌进入肠道后改善动物肠道黏膜形态结

构以及菌群结构，进而促进营养物质的消化吸收，
促进其生长［２４］ 。

表 ６　 全株玉米青贮中乳酸片球菌及其与尿素混合添加对杜泊绵羊肌肉氨基酸含量的影响（干物质基础）
Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｌａｃｔｏｃｏｃｃｕｓ ｌａｃｔｏｃｏｃｃｕｓ ａｎｄ ｉｔ ｍｉｘｅｄ ｗｉｔｈ ｕｒｅａ ａｄｄｅｄ ｉｎ ｗｈｏｌｅ ｃｏｒｎ ｓｉｌａｇｅ ｏｎ

ｍｕｓｃｌｅ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ Ｄｏｒｐｅｒ ｓｈｅｅｐ （ＤＭ ｂａｓｉｓ， ｎ＝ ４） ％

项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ
益生菌组

Ｐｒｏｂｉｏｔｉｃ ｇｒｏｕｐ
混合组

Ｍｉｘｅｄ ｇｒｏｕｐ

门冬氨酸 Ａｓｐ ８．１５±０．２９ ８．１３±０．０９ ８．３０±０．１９
赖氨酸 Ｌｙｅ ６．６２±０．２６ｂ ６． ９０±０．１４ｂ ８．００±０．０４ａ

蛋氨酸 Ｍｅｔ １．３６±０．０９ １．３６±０．０２ １．４８±０．０１
苏氨酸 Ｔｈｒ ４．０４±０．１５ ３．９１±０．０４ ４．１３±０．１４
苯丙氨酸 Ｐｈｅ ３．２０±０．０３ｂ ３．１８±０．０５ｂ ３．６０±０．１１ａ

亮氨酸 Ｌｅｕ ７．６３±０．２１ ７．２７±０．０４ ７．４８±０．２８
异亮氨酸 Ｉｌｅ ３．９２±０．１５ ３．８２±０．０８ ３．８８±０．０２
缬氨酸 Ｖａｌ ３．６０±０．１７ｂ ３．３７±０．０８ｂ ４．０５±０．０１ａ

组氨酸 Ｈｉｓ ３．０７±０．２２ｂ ２．９６±０．１３ｂ ３．８２±０．１８ａ

精氨酸 Ａｒｇ ５．２７±０．２２ｂ ５．１５±０．０５ｂ ５．６８±０．０１ａ

丝氨酸 Ｓｅｒ ３．５４±０．１３ ３．５１±０．０２ ３．６９±０．１３
谷氨酸 Ｇｌｕ １４．９１±０．４８ １５．３２±０．２４ １４．７４±０．５９
甘氨酸 Ｇｌｙ ４．２１±０．２５ ４．１５±０．０４ ４．０４±０．２２
丙氨酸 Ａｌａ ５．２０±０．１９ ５．１６±０．０３ ５．２９±０．１４
半胱氨酸 Ｃｙｓ ０．８８±０．０３ ０．８１±０．０６ ０．７７±０．０２
酪氨酸 Ｔｙｒ ３．３１±０．０６ ２．８７±０．０３ ２．９３±０．０６
脯氨酸 Ｐｒｏ ３．２１±０．１６ ２．７９±０．１２ ３．４２±０．１５

３．２　 全株玉米青贮中乳酸片球菌及其与尿素混合

添加对杜泊绵羊屠宰性能的影响

　 　 屠宰性能反映了动物在不同生理阶段胴体重

和产肉性能，是评价动物生产性能的重要指标之

一，与养殖经济效益密切相关。 屠宰性能与动物

的产肉力、胴体品质密不可分，与动物生长性能密

切相关。 屠宰率、净肉率与眼肌面积直接反映动

物的产肉性能，ＧＲ 值则是反映胴体脂肪含量的重

要指标。 祝艳华等［２５］ 研究报道，羔羊饲粮添加不

同剂量的中药－益生菌复合制剂能够提高羔羊的

肝脏和脾脏相对重量，其中添加剂量为 ０．１５％和

０．２５％的中药－益生菌复合制剂组对内脏器官相对

重量的影响更为明显。 本研究发现，饲喂在全株

玉米青贮中添加 ０．１％植物乳酸片球菌与 ０．５％尿

素的全混合日粮能够显著提高试验羊的宰前活

重、胴体重、屠宰率、净肉率、肉骨比和 ＧＲ 值，这可

能是由于植物乳酸片球菌能够降解植物性碳水化

合物和饲粮中的复杂物质，使碳水化合物更好地

被肠道吸收利用，并且利用尿素等非蛋白氮合成

菌体蛋白，改善饲粮蛋白质品质，提高饲料转化

率，进而提高试验羊生长性能［２６］ 。
３．３　 全株玉米青贮中乳酸片球菌及其与尿素混合

添加对杜泊绵羊肌肉品质的影响

　 　 ｐＨ、初水分、失水率、肉色、大理石花纹、滴水

损失均是衡量肉品理化性质的主要指标。 肌肉 ｐＨ
可反映羊屠宰后肌糖元的酵解速度和强度，能够

影响肉的食用品质。 羊屠宰后的肌肉 ｐＨ 受育肥

羊的 生 长 速 度 和 宰 前 应 激 等 多 种 因 素 的 影
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响［２７－２８］ 。 肉色是消费者观察和判断羊肉品质的重

要感官指标［２９］ ，一般认为鲜肉的颜色应该是鲜红

色或者亮粉色。 肉色的亮度（Ｌ∗）值随着肉样的

老化而增加，这与屠宰后肌肉中残留的线粒体呼

吸与氧渗透到暴露的肌肉表面的深度有关［３０］ 。 剪

切力是反映肌肉嫩度的重要指标，剪切力能在一

定程度上反映出肌肉脂肪的含量，正常肉剪切力

值与嫩度成反比关系［３１］ 。 本试验结果表明，植物

乳酸片球菌对羊肉嫩度没有影响。 熟肉率是衡量

肌肉蛋白质在加热过程中变性凝固所失水分的重

要指标。 本试验中，与对照组相比，益生菌组和混

合组的滴水损失和失水率显著降低，熟肉率显著

上升，说明羊肉的保水性能加强。 饲粮的营养水

平对动物肌肉常规养分有着重要的影响，羊肉中

粗蛋白质、粗脂肪以及氨基酸的组成和含量直接

决定羊肉的营养价值。 在本研究中，饲喂在全株

玉米青贮中添加 ０．１％植物乳酸片球菌与 ０．５％尿

素的全混合日粮能够提高肌肉粗脂肪和部分氨基

酸的含量，进而提高羊肉品质。

４　 结　 论
　 　 饲喂在全株玉米青贮中单一添加乳酸片球菌

的全混合日粮并不能改变杜泊绵羊的生长性能，
饲喂在全株玉米青贮中混合添加乳酸片球菌与尿

素的全混合日粮能够提高杜泊绵羊的平均日增

重，降低料重比，提高胴体重和屠宰率等，增加肌

肉中粗脂肪和部分氨基酸含量，改善羊肉品质。
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