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摘　 要： 本试验旨在研究饲粮添加不同水平酵母培养物对育肥湖羊生长性能、屠宰性能、内脏

器官发育及肉品质的影响。 选取 ３ ～ ４ 月龄平均体重 ３８ ｋｇ 的育肥湖羊公羊 １２０ 只，随机分为 ４
组，每组 ５ 个重复，每重复 ６ 只羊。 试验分为育肥前期（１ ～ ６０ ｄ）和育肥后期（６１ ～ ９０ ｄ）２ 个阶

段，育肥前期和育肥后期基础饲粮精粗比分别为 ６０∶４０ 和 ７５∶２５。 育肥全期（１ ～ ９０ ｄ）对照组均

饲喂基础饲粮；育肥前期，试验组在基础饲粮中分别添加 ５（Ａ 组）、１０（Ｂ 组）、２０ ｇ ／ ｄ（Ｃ 组）的

ＹＣ；育肥后期，试验组在基础饲粮中分别添加 １０（Ａ 组）、２０（Ｂ 组）、４０ ｇ ／ ｄ（Ｃ 组）的 ＹＣ。 预试

期 ７ ｄ，正试期 ９０ ｄ。 结果表明：１）在育肥前期，各组之间平均日增重无显著影响（Ｐ＞０．０５）；但

在育肥后期和育肥全期，Ａ 组平均日增重显著高于对照组（Ｐ＜０．０５），料重比显著低于对照组

（Ｐ＜０．０５）。 ２）各组之间宰前活重、胴体重、屠宰率、眼肌面积和 ＧＲ 值差异均不显著（Ｐ＞０．０５）。
３）Ａ 组肾脏重量显著高于对照组（Ｐ＜０．０５），各组之间心脏、肝脏、肺脏、脾脏重量及其占宰前活

重比例差异均不显著（Ｐ＞０．０５）。 ４）各组之间瘤胃、网胃、瓣胃、皱胃重量及其占宰前活重比例

差异均不显著（Ｐ＞０．０５）。 ５）各组之间肌肉 ｐＨ、滴水损失率、肉色差异均不显著（Ｐ＞０．０５）。 由

此可见，本试验条件下，饲粮中添加 ＹＣ 对育肥湖羊屠宰性能及肉品质无改善作用，饲粮中添加

１０ ｇ ／ ｄ 的 ＹＣ 提高了湖羊育肥后期的生长性能。
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　 　 近年来，随着人们对食品安全问题的关注及

抗生素禁用范围的扩大，酵母培养物 （ ｙｅａｓｔ ｃｕｌ⁃
ｔｕｒｅ，ＹＣ）作为一种安全环保的饲料添加剂，越来

越受到生产者和学者的重视，已在反刍动物养殖

中得到了广泛应用和研究［１－２］ 。 其中，ＹＣ 在奶牛

上的研究较为广泛，具有提高奶牛生长性能、改善

饲料消化率、调节瘤胃内环境和提高免疫功能等

作用［２］ ，但在肉牛和肉羊中的研究相对比较少，并
且研究结果差异较大。 研究表明，ＹＣ 在提高育肥

牛生长性能方面作用有限［３－６］ ，对屠宰性能没有显

著影 响， 但 在 改 善 肉 品 质 方 面 具 有 一 定 的 作

用［６－７］ 。 如 Ｓｗｙｅｒｓ 等［６］ 研究指出，饲粮 中 添 加

５６ ｇ ／ ｄ ＹＣ 在改善肉品质方面具有一定的积极作

用，可以使牛肉分级指数得到提高。 Ｇｅｎｇ 等［７］ 研

究得出，饲粮中添加 ５０ ｇ ／ ｄ ＹＣ 对育肥牛采食量、
增重及屠宰性能没有显著影响，但可以改善牛肉

的嫩度，提升牛肉的风味。
　 　 目前，关于 ＹＣ 在肉羊上的研究应用效果报道

不一。 寇慧娟等［８］ 在羔羊饲粮中添加 ２％的 ＹＣ，
发现 ＹＣ 能够提高羔羊的干物质采食量（ＤＭＩ）和
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平均日增重（ＡＤＧ），并且在高精料饲粮中效果更

为显著。 Ｍａｌｅｋｋｈａｈｉ 等［９］ 发现，饲粮中添加 ４ ｇ ／ ｄ
ＹＣ 对育肥羊的干物质采食量和生长性能没有显

著影响。 闫佰鹏等［１０］ 以育肥湖羊为研究对象，在
高淀粉饲粮中添加 １％的 ＹＣ，发现试验各组的末

重、平均日增重、干物质采食量和料重比（Ｆ ／ Ｇ）均

差异不显著，ＹＣ 对屠宰率和 ＧＲ 值没有显著影

响，但增加了眼肌面积。 关于 ＹＣ 的适宜添加水

平，在奶牛［１１－１２］和肉牛［３］中的研究表明，高添加水

平的 ＹＣ 没有表现出剂量的效应；但 Öｚｓｏｙ 等［１３］

在育肥期山羊饲粮中分别添加 ０、１． ０％、３． ０％和

４．５％的 ＹＣ，结果表明，添加水平为 ４．５％时山羊生

长性能较好。 以上研究表明，ＹＣ 在育肥羊上的研

究差异较大，关于 ＹＣ 的作用效果和适宜添加水平

尚不明确。 此外，关于不同添加水平 ＹＣ 对育肥湖

羊肉用性能的研究鲜有报道。 因此，本试验旨在

研究相同营养水平条件下，饲粮添加不同水平 ＹＣ
对育肥湖羊生长性能、屠宰性能、内脏器官发育及肉

品质的影响，确定其适宜的添加水平，为 ＹＣ 在肉羊

生产中的应用提供理论研究和生产实践依据。

１　 材料与方法
１．１　 试验时间和地点

　 　 试验于 ２０１８ 年 ４—８ 月在泰州西来原生态农

业有限公司进行。
１．２　 试验材料

　 　 ＹＣ 由北京某生物技术有限公司提供，产品成

分含量：粗蛋白质≥１５％，粗灰分≤８％，甘露聚

糖≥１％，水分≤１０％。
１．３　 试验设计

　 　 采用单因素试验设计，选取 ３ ～ ４ 月龄体重约

３８ ｋｇ 的育肥湖羊公羊 １２０ 只，随机分为 ４ 组，每
组 ５ 个重复，每个重复 ６ 只羊。 试验分为育肥前期

（１ ～ ６０ ｄ）和育肥后期（６１ ～ ９０ ｄ）２ 个阶段，育肥前

期和育肥后期基础饲粮精粗比分别为 ６０ ∶ ４０ 和

７５ ∶２５。 育肥全期（１ ～ ９０ ｄ）对照组均饲喂基础饲

粮；育肥前期，试验组在基础饲粮中分别添加 ５（Ａ
组）、１０（Ｂ 组）、２０ ｇ ／ ｄ（Ｃ 组）的 ＹＣ；育肥后期，试
验组在基础饲粮中分别添加 １０ （Ａ 组）、 ２０ （ Ｂ
组）、４０ ｇ ／ ｄ （Ｃ 组） 的 ＹＣ。 预试期 ７ ｄ，正试期

９０ ｄ。
１．４　 基础饲粮

　 　 根据肉羊日增重为 ３００ ｇ 的营养需要量［１４－１８］

标准配制基础饲粮，在羊场自行配制成全混合日

粮（ＴＭＲ）。 基础饲粮组成及营养水平见表 １。
１．５　 饲养管理

　 　 试验场地为封闭式羊圈，试验开始前对圈舍、
食槽等进行冲洗和消毒，提前打好耳号、驱虫并按

正常免疫程序做好免疫。 试验全期采用 ＴＭＲ 形

式进行饲喂，每天饲喂 ２ 次（０７：００ 和 １６：００），且
在每天 ０７：００ 将提前称量好的 ＹＣ 撒在 ＴＭＲ 中，
混合均匀后饲喂给试验羊。 正试期开始后，每天

收集 １ 次剩料，计算羊只在此阶段的平均采食量。
试验全期自由饮水，按照自由采食的要求，以剩料

占投料量的 １０％调整后续的投料量，保证均为自

由采食。

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

原料
Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ

含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ

１～ ６０ ｄ ６１～ ９０ ｄ
营养水平
Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ２）

含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ

１～ ６０ ｄ ６１～ ９０ ｄ

玉米 Ｃｏｒｎ ３６．０ ５４．０ 干物质 ＤＭ ６６．９６ ６７．１０
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ １５．０ １３．５ 消化能 ＤＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） １３．８７ １４．６２
麸皮 Ｗｈｅａｔ ｂｒａｎ ６．０ ５．０ 代谢能 ＭＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） １２．０６ １２．７２
花生秧 Ｐｅａｎｕｔｓ ｓｔｒａｗ ３５．０ ２０．０ 粗蛋白质 ＣＰ １６．３７ １５．２１
豆腐渣 Ｔｏｆｕ ｒｅｓｉｄｕｅ ６．０ ５．０ 中性洗涤纤维 ＮＤＦ ４２．２６ ２８．９７
食盐 ＮａＣｌ ０．５ ０．７ 酸性洗涤纤维 ＡＤＦ ２３．３０ １２．６６
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ ０．８ ０．８ 钙 Ｃａ １．２５ ０．８８
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） ０．７ １．０ 总磷 ＴＰ ０．４５ ０．３３
合计 Ｔｏｔａｌ １００．０ １００．０
　 　 １）预混料为每千克饲粮提供 Ｔｈｅ ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｓ ｐｅｒ ｋｇ ｏｆ ｄｉｅｔｓ： ＶＡ １５ ０００ ＩＵ，ＶＤ ２ ２００ ＩＵ，ＶＥ ５０ ＩＵ，
Ｆｅ ５５ ｍｇ，Ｃｕ １２．５ ｍｇ，Ｍｎ ４７ ｍｇ，Ｚｎ ２４ ｍｇ，Ｓｅ ０．５ ｍｇ，Ｉ ０．５ ｍｇ，Ｃｏ ０．１ ｍｇ。
　 　 ２）除消化能和代谢能为计算值外，其他营养水平均为实测值。 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｖａｌｕｅｓ ｅｘｃｅｐｔ ＤＥ ａｎｄ ＭＥ．

４７２２
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１．６　 测定指标及方法

１．６．１　 生长性能

　 　 每天饲喂前，记录投料量和前 １ 天剩料量，每
天收集 １ 次饲粮和剩料，计算干物质含量，用于计

算整个试验期各组羊的干物质采食量。 每 ３０ ｄ 对

试验羊进行 １ 次称重，计算每个阶段的平均日增

重和料重比。
１．６．２　 屠宰性能和内脏器官发育

　 　 试验结束时，每组选取 ５ 只羊进行屠宰，用于

测定其屠宰性能、内脏器官重量和肉品质指标。
待宰试验羊禁食 １２ ｈ，屠宰前称重，颈静脉放血屠

宰。 屠宰后去头、蹄、内脏，剥皮后称量胴体重和

内脏各器官重量。 将瘤胃、网胃、瓣胃、皱胃分离，
清除内容物并冲洗干净后称重。 用硫酸纸描绘倒

数第 １ 与第 ２ 肋骨之间脊椎上眼肌（背最长肌）的
轮廓，待测眼肌面积；用游标卡尺测量在第 １２ 与

第 １３ 肋骨之间、距离背脊中线 １１ ｃｍ 处的组织厚

度，即 ＧＲ 值。 主要指标计算公式如下：
胴体重（ｋｇ）＝ 宰前活重－头、蹄、皮、毛、尾、
生殖器官及周围脂肪、内脏（保留肾脏和

周围脂肪）的重量；
屠宰率（％）＝ １００×胴体重 ／宰前活重。

１．６．３　 肉品质

　 　 ｐＨ 测定：使用便携式 ｐＨ 计测定屠宰 ２４ ｈ 后

背最长肌的 ｐＨ，分别测定背最长肌上、中、下 ３ 个

部位的 ｐＨ，取平均值为该样品的 ｐＨ。
　 　 滴水损失率：屠宰后取眼肌 ２ 块，规格为

５ ｃｍ×３ ｃｍ×２ ｃｍ，称取初样重，之后分别悬挂于一

次性纸杯中，保持密闭且肉样不与杯壁接触，置于

４ ℃的冰箱中 ２４ ｈ 后取出，用滤纸吸干表面水分

并称取末样重。 滴水损失率计算公式如下：
滴水损失率（％）＝ １００×（初样重－

末样重） ／初样重［１９］ 。
　 　 肉色指标：现场采用柯尼卡美能达 ＣＲ－１０ 色

差计测定每只羊相同部位背最长肌的亮度（Ｌ∗）、
红度（ａ∗）和黄度（ｂ∗）值，每个样品测定 ３ 次后取

平均值作为最终结果。
１．７　 数据处理分析

　 　 采用 ＳＡＳ ９．１ 统计软件的 ＡＮＯＶＡ 过程进行

单因素方差分析（ ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ），差异显著则

用 Ｄｕｎｃａｎ 氏法进行多重比较检验，以 Ｐ＜０．０５ 为

差异显著性判断标准，０．０５≤Ｐ＜０．１０ 为有趋势的

显著性判断标准。

２　 结　 果
２．１ 　 饲粮添加不同水平 ＹＣ 对育肥湖羊生长

性能的影响

　 　 由表 ２ 可知，试验羊在初始体重差异不显著

（Ｐ＞０．０５）的情况下，在育肥前期，饲粮添加不同水

平 ＹＣ 对育肥湖羊的 ６０ ｄ 体重及平均日增重均无

显著影响（Ｐ＞０．０５），但 Ａ 组料重比有低于对照组

的趋势（Ｐ ＝ ０．０７７）；在育肥后期，Ａ 组平均日增重

显著高于对照组（Ｐ＜０．０５），Ａ 组料重比显著低于

对照组和 Ｃ 组（Ｐ＜０．０５），Ｂ 组料重比显著低于对

照组（Ｐ＜０．０５）；在育肥全期，Ａ 组平均日增重显著

高于对照组（Ｐ ＜ ０． ０５），料重比显著低于对照组

（Ｐ＜０．０５）。 此外，在育肥后期，Ａ 组干物质采食量

有高于其他 ３ 组的趋势（Ｐ ＝ ０．０８０）；在育肥前期

和育肥全期，各组之间干物质采食量均无显著差

异（Ｐ＞０．０５）。

表 ２　 饲粮添加不同水平 ＹＣ 对育肥湖羊生长性能的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ＹＣ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ Ｈｕ ｓｈｅｅｐ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

对照 ＣＯＮ Ａ Ｂ Ｃ
ＳＥＭ

Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

初始体重 ＩＢＷ ／ ｋｇ ３８．１９ ３７．９８ ３７．７０ ３８．５４ ０．３６ ０．８７２
６０ ｄ 体重 ６０ ｄ ＢＷ ／ ｋｇ ４９．０７ ５０．２１ ４９．１８ ５０．２５ ０．４５ ０．６８６
９０ ｄ 体重 ９０ ｄ ＢＷ ／ ｋｇ ５２．０６ ５４．６４ ５２．９３ ５３．５６ ０．５３ ０．３６５
育肥前期 Ｅａｒｌｙ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ
平均日增重 ＡＤＧ ／ （ｇ ／ ｄ） １８４．３２ ２０７．２５ １９４．７１ １９８．５４ ３．８６ ０．２０３
干物质采食量 ＤＭＩ ／ （ｇ ／ ｄ） １ ５０１．５６ １ ５５８．１４ １ ５３２．６８ １ ５０９．８０ ３．５２ ０．１０５
料重比 Ｆ ／ Ｇ ８．２１ ７．４１ ７．９５ ７．６９ ０．１２ ０．０７７

５７２２
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续表 ２

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

对照 ＣＯＮ Ａ Ｂ Ｃ
ＳＥＭ

Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

育肥后期 Ｌａｔｅｒ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ
平均日增重 ＡＤＧ ／ （ｇ ／ ｄ） ９９．８６ｂ １４７．８７ａ １２４．９３ａｂ １１０．４５ｂ ６．４９ ０．０４７
干物质采食量 ＤＭＩ ／ （ｇ ／ ｄ） １ ４６６．９７ １ ５７４．０４ １ ５３８．４４ １ ４４８．４８ ３５．０３ ０．０８０
料重比 Ｆ ／ Ｇ １４．１４ａ １０．５９ｃ １２．０２ｂｃ １２．８４ａｂ ０．４１ ０．００８
育肥全期 Ｗｈｏｌｅ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ
平均日增重 ＡＤＧ ／ （ｇ ／ ｄ） １５５．８５ｂ １８７．２４ａ １７１．１９ａｂ １６８．８５ａｂ ３．９２ ０．０３８
干物质采食量 ＤＭＩ ／ （ｇ ／ ｄ） １ ４９５．７４ １ ５５８．７６ １ ５４７．６５ １ ５０８．１９ １７．０８ ０．５７０
料重比 Ｆ ／ Ｇ ９．６９ａ ８．３１ｂ ８．９５ａｂ ８．８８ａｂ ０．１７ ０．０３１

　 　 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），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）， ａｎｄ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃａｐ⁃
ｉｔａｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０１）， ｗｈｉｌｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｏｒ ｎｏ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞０．０５） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ．

２．２ 　 饲粮添加不同水平 ＹＣ 对育肥湖羊屠宰

性能的影响

　 　 由表 ３ 可知，各组之间宰前活重、胴体重、屠
宰率、眼肌面积、ＧＲ 值差异均不显著（Ｐ＞０．０５）。
２．３　 饲粮添加不同水平 ＹＣ 对育肥湖羊内脏器官

发育的影响

　 　 由表 ４ 可知，Ａ 组肾脏重量显著高于对照组

（Ｐ＜０．０５），但肾脏占宰前活重比例与对照组差异

不显著（Ｐ＞０．０５）。 各组之间心脏、肝脏、肺脏、脾
脏重量及其占宰前活重比例差异均不显著（ Ｐ ＞
０．０５）。
２．４　 饲粮添加不同水平 ＹＣ 对育肥湖羊复胃发育

影响

　 　 由表 ５ 可知，各组之间瘤胃、网胃、瓣胃、皱胃

重量及其占宰前活重比例差异均不显著 （ Ｐ ＞
０．０５）。

表 ３　 饲粮添加不同水平 ＹＣ 对育肥湖羊屠宰性能的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ＹＣ ｏｎ ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ Ｈｕ ｓｈｅｅｐ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

对照 ＣＯＮ Ａ Ｂ Ｃ
ＳＥＭ

Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

宰前活重 Ｌｉｖｅ ｗｅｉｇｈｔ ｂｅｆｏｒｅ ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ／ ｋｇ ５５．６８ ５７．６０ ５４．６４ ５６．９２ ０．５０ ０．１６１
胴体重 Ｃａｒｃａｓｓ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｋｇ ２９．３１ ３１．０７ ２９．０９ ３０．２１ ０．３３ ０．１２２
屠宰率 Ｄｒｅｓｓｉｎｇ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ／ ％ ５２．６２ ５３．９８ ５３．２８ ５３．０７ ０．４１ ０．７３４
眼肌面积 Ｅｙｅ ａｒｅａ ／ ｃｍ２ ２３．８１ ３０．１０ ２３．８９ ２５．４６ １．１５ ０．１７３
ＧＲ 值 ＧＲ ｖａｌｕｅ ／ ｍｍ ２．６０ ２．７７ ２．５９ ２．５３ ０．６０ ０．５９０

表 ４　 饲粮添加不同水平 ＹＣ 对育肥湖羊内脏器官发育的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ＹＣ ｏｎ ｖｉｓｃｅｒａｌ ｏｒｇａｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ Ｈｕ ｓｈｅｅｐ

项目
Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

对照 ＣＯＮ Ａ Ｂ Ｃ
ＳＥＭ Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

心脏 重量 Ｗｅｉｇｈｔ ／ ｇ １９１．０６ １７７．３２ １７１．００ １８４．２９ ３．４２ ０．１８４
Ｈｅａｒｔ 占宰前活重比例 Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ＬＷＢＳ ／ ％ ０．３４ ０．３１ ０．３１ ０．３２ ０．０１ ０．１０３
肝脏 重量 Ｗｅｉｇｈｔ ／ ｇ ８４７．４４ ８１３．２７ ８４６．１４ ８９４．０３ １８．８０ ０．５３９
Ｌｉｖｅｒ 占宰前活重比例 Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ＬＷＢＳ ／ ％ １．５２ １．４１ １．５５ １．５７ ０．０３ ０．２８５

６７２２
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续表 ４

项目
Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

对照 ＣＯＮ Ａ Ｂ Ｃ
ＳＥＭ Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

肺脏 重量 Ｗｅｉｇｈｔ ／ ｇ ４８５．６９ ５０７．４８ ４８９．６９ ５０６．４２ ３．９４ ０．０８４
Ｌｕｎｇ 占宰前活重比例 Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ＬＷＢＳ ／ ％ ０．８７ ０．８８ ０．９０ ０．８９ ０．００ ０．７４８
肾脏 重量 Ｗｅｉｇｈｔ ／ ｇ １２３．４４ｂ １３６．１９ａ １２７．８０ａｂ １２８．０４ａｂ １．７１ ０．０４７
Ｋｉｄｎｅｙ 占宰前活重比例 Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ＬＷＢＳ ／ ％ ０．２２ ０．２４ ０．２３ ０．２２ ０．００ ０．２５４
脾脏 重量 Ｗｅｉｇｈｔ ／ ｇ ６０．２１ ７１．４３ ５９．０８ ６３．５８ ２．６３ ０．３５９
Ｓｐｌｅｅｎ 占宰前活重比例 Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ＬＷＢＳ ／ ％ ０．１１ ０．１２ ０．１１ ０．１１ ０．００ ０．５８０

表 ５　 饲粮添加不同水平 ＹＣ 对育肥湖羊复胃发育的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ＹＣ ｏｎ ｃｏｍｐｌｅｘ ｓｔｏｍａｃｈ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ Ｈｕ ｓｈｅｅｐ

项目
Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

对照 ＣＯＮ Ａ Ｂ Ｃ
ＳＥＭ Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

瘤胃
Ｒｕｍｅｎ

重量 Ｗｅｉｇｈｔ ／ ｇ ７１４．３９ ６６２．９２ ７０４．７８ ７０３．６８ １８．１９ ０．７８７
占宰前活重比例

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ＬＷＢＳ ／ ％ １．２４ １．１９ １．２９ １．２４ ０．０３ ０．７７６

网胃
Ｒｅｔｉｃｕｌｕｍ

重量 Ｗｅｉｇｈｔ ／ ｇ １２１．６２ １１１．０４ １１５．７３ １２６．９９ ２．８３ ０．２１６
占宰前活重比例

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ＬＷＢＳ ／ ％ ０．２２ ０．１９ ０．２１ ０．２２ ０．０１ ０．５３４

瓣胃
Ｏｍａｓｕｍ

重量 Ｗｅｉｇｈｔ ／ ｇ １１０．２３ １０７．４１ １１８．７０ １２０．８０ ４．９２ ０．７６１
占宰前活重比例

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ＬＷＢＳ ／ ％ ０．２０ ０．１９ ０．２２ ０．２１ ０．０１ ０．７１０

皱胃
Ａｂｏｍａｓｕｍ

重量 Ｗｅｉｇｈｔ ／ ｇ １７７．５０ １９２．４０ １９４．８１ １９９．３８ ５．３８ ０．５４２
占宰前活重比例

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ＬＷＢＳ ／ ％ ０．３１ ０．３５ ０．３６ ０．３５ ０．０１ ０．４１６

２．５　 饲粮添加不同水平 ＹＣ对育肥湖羊肉品质的影响

　 　 由表 ６ 可知，各组之间肌肉 ｐＨ、滴水损失率、
肉色差异均不显著（Ｐ＞０．０５）。

表 ６　 饲粮添加不同水平 ＹＣ 对育肥湖羊肉品质的影响

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ＹＣ ｏｎ ｍｅａｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ Ｈｕ ｓｈｅｅｐ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

对照 ＣＯＮ Ａ Ｂ Ｃ
ＳＥＭ

Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

ｐＨ ５．５３ ５．３８ ５．３５ ５．４８ ０．３５ ０．２３５
滴水损失率 Ｄｒｉｐ ｌｏｓｓ ｒａｔｅ ／ ％ ５．７２ ５．３３ ５．４２ ５．７３ ０．２２ ０．８９８

亮度 Ｌ∗ ３３．８９ ３１．１４ ３３．９４ ３１．２１ ０．７９ ０．４２２
肉色 Ｍｅａｔ ｃｏｌｏｒ 红度 ａ∗ ２３．１０ ２３．４８ ２２．３２ ２２．７８ ０．５０ ０．８８５

黄度 ｂ∗ １２．８３ １４．３５ １２．１６ １４．３７ ０．５８ ０．４５８

３　 讨　 论
３．１ 　 饲粮添加不同水平 ＹＣ 对育肥湖羊生长

性能的影响

　 　 ＹＣ 作为一种安全环保的饲料添加剂，具有提

高饲料消化率、促进采食和提高生长性能的作用，
已在畜禽养殖中得到了广泛应用和研究。 在反刍

动物体内、体外进行的试验均表明，ＹＣ 能够提高

饲粮在瘤胃内的消化率，促进饲粮中有机物和纤

维的降解［２０－２２］ 。 但由于 ＹＣ 生产工艺不同，产品
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质量存在差异，目前在实际应用中尚没有统一标

准的添加量，不同管理模式以及不同的饲粮组成，
导致其在反刍动物上的使用效果并不一致。 本试

验采用育肥中常用的营养模式，即高精料饲粮条

件下，在育肥前期精粗比为 ６０∶４０ 的饲粮中，各组

育肥羊平均日增重在 ２００ ｇ ／ ｄ 左右，干物质采食量

在 １ ５００ ｇ ／ ｄ 左右，饲粮中添加 ＹＣ 没有提高育肥

湖羊的平均日增重和干物质采食量，仅在料重比

方面有降低的趋势。 这与那日苏等［２３］研究在育肥

羊饲粮中添加 １０ ｇ ／ ｄ ＹＣ 对其平均日增重没有影

响的结果一致。 与之类似的，耿春银［２４］ 在杂交育

肥牛精粗比为 ６０∶４０ 的饲粮中添加 ５０ ｇ ／ ｄ ＹＣ，发
现 ＹＣ 对肉牛的平均日采食量、平均日增重及料重

比均无显著影响。
　 　 Ｄｉａｓ 等［２２］研究发现，在高精料饲粮或低精料

向高精料饲粮过渡期间，ＹＣ 对反刍动物生长性能

和维持瘤胃功能方面效果更为显著。 本试验中，
育肥后期饲粮精粗比由 ６０∶４０ 调整为 ７５∶２５ 后，Ａ
组有提高育肥后期干物质采食量的趋势，且平均

日增重显著提高，料重比显著降低。 这与 Ｔｒｉｐａｔｈｉ
等［２５］研究精粗比为 ７５∶２５ 的饲粮条件下，酿酒 ＹＣ
可以显著提高羔羊平均日增重的结果一致。 研究

表明，当饲粮能量水平低时（如粗饲料为主的饲

粮），干物质采食量随能量水平增加而增加；但当

饲粮能量水平高时（如以高精料为主的饲粮），干
物质采食量随能量水平增加而降低［２６］ 。 但在本试

验以高精料饲喂的研究中，Ａ 组育肥湖羊在育肥

后期更换为高精料饲粮时，干物质采食量有高于

其他 ３ 组的趋势，并且相比育肥前期干物质采食

量并没有降低，这说明添加 ＹＣ 有促进采食的作

用。 这与寇慧娟等［８］ 的研究结果一致；同时，Ｂａｃｈ
等［２７］研究也表明 ＹＣ 可以通过影响反刍动物的采

食行为，如通过增加采食频率等来抑制采食后瘤

胃 ｐＨ 的降低，从而保持瘤胃的健康状态，达到最

佳的生长性能。
　 　 从育肥全期看，低添加水平的 ＹＣ 提高了育肥

羊生长性能，高添加水平却没有表现出显著的效

果，这与在奶牛［１１－１２］ 和肉牛［３］ 中添加高水平的

ＹＣ 并没有表现出剂量效应的结果相似，其原因可

能是与 ＹＣ 中的 β－葡聚糖有关。 据报道，ＹＣ 中的

酵母细胞壁的有效成分主要由 β－葡聚糖（３０％ ～
３４％）、甘露寡糖（３０％）、糖蛋白（ ２２． ０％）和几丁

质组成［２８］ 。 在本试验所使用的 ＹＣ 中甘露寡糖的

含量≥１％。 通过添加剂量估算，Ａ、Ｂ、Ｃ 组中 β－
葡聚糖含 量 在 育 肥 前 期 分 别 为 ２７． ６、 ５５． ６ 和

１１１．１ ｍｇ ／ ｋｇ，试 验 后 期 分 别 为 ５５． ６、 １１１． １ 和

２２２．２ ｍｇ ／ ｋｇ。 魏占虎等［２９］ 研究表明，在 ７１ ～ ９１
日龄的羔羊饲粮中分别添加 ３７．５、７５．０、１１２．５ 和

１５０．０ ｍｇ ／ ｋｇ 的 β－葡聚糖，以 ３７．５ ｍｇ ／ ｋｇ 添加组

的平均日增重最高，７５．０ ｍｇ ／ ｋｇ 添加组次之，但两

者之间差异不显著；且周怿等［３０］研究表明，在犊牛

饲粮中添加 １００ 和 ２００ ｍｇ ／ ｋｇ 的 β－葡聚糖反而降

低了犊牛的生长性能。 这说明饲粮中 ＹＣ 添加水

平过高有可能会导致提供的 β－葡聚糖含量过高，
从而对动物机体健康产生不利影响。 这可能是因

为过量饲喂 ＹＣ，其中的活性成分可能会刺激白细

胞的吞噬作用，增加活性氧、炎症介质和细胞因子

的产生［３１］ ，但其具体原因还需进一步研究证实。
３．２ 　 饲粮添加不同水平 ＹＣ 对育肥湖羊屠宰

性能及肉品质的影响

　 　 屠宰性能和肉品质分别是生产者和消费者关

注的重要指标。 本试验通过检测屠宰率、眼肌面

积和 ＧＲ 值等指标研究了饲粮添加不同水平 ＹＣ
对屠宰性能的影响，通过检测肌肉 ｐＨ、肉色、滴水

损失率等指标研究了饲粮添加不同水平 ＹＣ 对肉

品质 的 影 响， 结 果 发 现， 育 肥 湖 羊 屠 宰 率 为

５２．６２％ ～ ５３．９８％，饲粮添加不同水平 ＹＣ 对育肥

湖羊的屠宰性能和肉品质指标均无显著影响。 其

他研究者也发现了类似的现象。 闫佰鹏等［１０］ 以育

肥湖羊为研究对象，发现在饲粮中添加 １％的 ＹＣ
对其屠宰率、ＧＲ 值均无显著影响，但提高了眼肌

面积；耿春银［２４］研究表明，在杂交育肥牛饲粮中添

加 ５０ ｇ ／ ｄ ＹＣ，对屠宰性能和肉品质均无显著影

响；黄文明等［３２］ 在育肥牛饲粮中添加 ＹＣ 对牛肉

的肉色和滴水损失率无显著影响。 综合前人及本

试验结果，表明当羔羊达到一定日龄阶段时，其胴

体及肉品质达到稳定的生理状态［３３］ ，饲粮添加

ＹＣ 对屠宰性能和肉品质无改善作用。
３．３ 　 饲粮添加不同水平 ＹＣ 对育肥湖羊内脏

器官及复胃发育的影响

　 　 内脏器官的重量和指数在一定程度上反映了

动物机体的机能状况，对于理论研究和生产实践

有重要的意义［３４－３５］ 。 在本试验中，各组试验羊的

内脏器官重量占宰前活重比例均在正常数值范围

内。 各组之间心脏、肝脏、脾脏、肺脏重量及其占

宰前活重比例均没有显著差异，表明饲粮中添加
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不同水平 ＹＣ 未影响育肥湖羊内脏器官的正常生

长发育，符合动物具有调控内脏器官与机体生长

发育相适应的本能。 肾脏的重要功能是通过尿液

的形式排泄代谢废物，本试验发现 Ａ 组肾脏重量

显著提高，但肾脏重量占宰前活重比例并没有显

著提高。 可能是随着干物质采食量的升高，被消

化的营养物质增多，代谢废物增加，使得肾脏质量

不断增加以满足这种不平衡，肾脏快速生长，达到

与体重相适应的比例，才能承担起新陈代谢作用，
具体原因有待于进一步研究证实。
　 　 瘤胃是反刍动物充分发挥生长性能，提高饲

料转化效率的基础。 反刍动物从出生到成年，瘤
胃重量和体积发生了巨大变化，这与饲粮组成息

息相关。 精饲料发酵产生的挥发性脂肪酸（ＶＦＡ）
等物质的化学刺激促进瘤胃上皮细胞增殖，这种

细胞水平的增殖是瘤胃体积和重量变化的基

础［３６］ 。 在本试验中，各组之间瘤胃、网胃、瓣胃、皱
胃重量及其占宰前活重比例均没有显著差异，说
明在营养水平一致的饲粮条件下，饲粮中添加 ＹＣ
未影响复胃的正常生长发育，羊只的胃部发育与

机体的增长相协调。

４　 结　 论
　 　 本试验条件下，在精粗比为 ７５∶２５ 高精料饲粮

中添加 １０ ｇ ／ ｄ ＹＣ，可提高育肥后期湖羊的生长性

能。 饲粮添加不同水平 ＹＣ 对育肥湖羊屠宰性能、
肉品质及内脏器官和复胃发育均无显著影响。
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（１． Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｆｅｅｄ Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ Ｒｕｒａｌ Ａｆｆａｉｒｓ， Ｆｅｅｄ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ， Ｃｈｉｎｅｓｅ
Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｂｅｉｊｉｎｇ １０００８１， Ｃｈｉｎａ； ２． Ｊｉａｎｇｓｕ Ｄｏｎｇｘｉｎ Ｆａｒｍ

Ｃｏ．， Ｌｔｄ．， Ｌｉａｎｙｕｎｇａｎｇ ２２２０００， Ｃｈｉｎａ； ３． Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｅｎｈａｌｏｒ Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
Ｃｏ．， Ｌｔｄ．， Ｂｅｉｊｉｎｇ １０００８３， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｗａｓ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌｓ
ｏｆ ｙｅａｓｔ ｃｕｌｔｕｒｅ （ＹＣ） ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， ｖｉｓｃｅｒａｌ ｏｒｇａｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｍｅａｔ
ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ Ｈｕ ｓｈｅｅｐ． Ｏｎｅ ｈｕｎｄｒｅｄ ａｎｄ ｔｗｅｎｔｙ ３ ｔｏ ４⁃ｍｏｎｔｈ⁃ｏｌｄ ｍａｌｅ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ ｓｈｅｅｐ ｗｉｔｈ ａｖｅｒａｇｅ
ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ３８ ｋｇ ｗｅｒｅ ｒａｎｄｏｍｌｙ ａｓｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ４ ｇｒｏｕｐｓ ｗｉｔｈ ５ ｒｅｐｌｉｃａｔｅｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｇｒｏｕｐ ６ ｓｈｅｅｐ ｉｎ ｅａｃｈ ｒｅｐｌｉ⁃
ｃａｔｅ． Ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｗａｓ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｔｗｏ ｓｔａｇｅｓ： ｅａｒｌｙ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ （１ ｔｏ ６０ ｄ） ａｎｄ ｌａｔｅｒ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｆａｔｔｅ⁃
ｎｉｎｇ （６１ ｔｏ ９０ ｄ）， ａｎｄ ｔｈｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ ｔｏ ｒｏｕｇｈａｇｅ ｏｆ ｂａｓｉｃ ｄｉｅｔ ｗｅｒｅ ６０∶４０ ａｎｄ ７５∶２５ ｄｕｒｉｎｇ ｅａｒｌｙ
ｓｔａｇｅ ｏｆ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ ａｎｄ ｌａｔｅｒ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｓｈｅｅｐ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ｗｅｒｅ ｆｅｄ ａ ｂａｓａｌ ｄｉｅｔ ｄｕｒ⁃
ｉｎｇ ｗｈｏｌｅ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ （１ ｔｏ ９０ ｄ）； ｄｕｒｉｎｇ ｅａｒｌｙ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ， ｓｈｅｅｐ ｉｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｇｒｏｕｐｓ ｗｅｒｅ
ｆｅｄ ｔｈｅ ｂａｓａｌ ｄｉｅｔ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｗｉｔｈ ５ （ｇｒｏｕｐ Ａ）， １０ （ｇｒｏｕｐ Ｂ） ａｎｄ ２０ ｇ ／ ｄ （ ｇｒｏｕｐ Ｃ） ＹＣ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；
ｄｕｒｉｎｇ ｌａｔｅｒ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ， ｓｈｅｅｐ ｉｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｇｒｏｕｐｓ ｗｅｒｅ ｆｅｄ ｔｈｅ ｂａｓａｌ ｄｉｅｔ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｗｉｔｈ １０
（ｇｒｏｕｐ Ａ）， ２０ （ｇｒｏｕｐ Ｂ） ａｎｄ ４０ ｇ ／ ｄ （ｇｒｏｕｐ Ｃ） ＹＣ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｔｈｅ ｐｒｅ⁃ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｐｅｒｉｏｄ ｌａｓｔｅｄ ｆｏｒ ７
ｄａｙｓ， ａｎｄ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｐｅｒｉｏｄ ｌａｓｔｅｄ ｆｏｒ ９０ ｄａｙｓ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ： １） ｄｕｒｉｎｇ ｅａｒｌｙ ｓｔａｇｅ ｏｆ
ｆａｔｔｅｎｉｎｇ， ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ａｖｅｒａｇｅ ｄａｉｌｙ ｇａｉｎ ａｍｏｎｇ ａｌｌ ｇｒｏｕｐｓ （Ｐ＞０．０５）； ｄｕｒｉｎｇ ｌａｔｅｒ
ｓｔａｇｅ ｏｆ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ ａｎｄ ｗｈｏｌｅ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ， ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｄａｉｌｙ ｇａｉｎ ｏｆ ｇｒｏｕｐ Ａ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ
ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ （Ｐ＜０．０５）， ａｎｄ ｔｈｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｆｅｅｄ ｔｏ ｇａｉｎ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎ⁃
ｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ （Ｐ＜０．０５） ． ２） Ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｌｉｖｅ ｗｅｉｇｈｔ ｂｅｆｏｒｅ ｓｌａｕｇｈｔｅｒ， ｃａｒｃａｓｓ ｗｅｉｇｈｔ，
ｄｒｅｓｓｉｎｇ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ， ｅｙｅ ａｒｅａ ａｎｄ ＧＲ ｖａｌｕｅ ａｍｏｎｇ ａｌｌ ｇｒｏｕｐｓ （Ｐ＞０．０５） ． ３） Ｔｈｅ ｋｉｄｎｅｙ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｇｒｏｕｐ Ａ
ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ （Ｐ＜０．０５）， ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ
ｈｅａｒｔ， ｌｉｖｅｒ， ｌｕｎｇ ａｎｄ ｓｐｌｅｅｎ ｗｅｉｇｈｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓ ｏｆ ｌｉｖｅ ｗｅｉｇｈｔ ｂｅｆｏｒｅ ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ａｍｏｎｇ ａｌｌ ｇｒｏｕｐｓ
（Ｐ＞０．０５） ． ４） Ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｒｕｍｅｎ， ｒｅｔｉｃｕｌｕｍ， ｏｍａｓｕｍ ａｎｄ ａｂｏｍａｓｕｍ ｗｅｉｇｈｔｓ ａｎｄ
ｔｈｅｉｒ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓ ｏｆ ｌｉｖｅ ｗｅｉｇｈｔ ｂｅｆｏｒｅ ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ａｍｏｎｇ ａｌｌ ｇｒｏｕｐｓ （Ｐ＞０．０５） ． ５） Ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｐＨ， ｄｒｉｐ ｌｏｓｓ ｒａｔｅ ａｎｄ ｍｅａｔ ｃｏｌｏｒ ａｍｏｎｇ ａｌｌ ｇｒｏｕｐｓ （Ｐ＞０．０５） ． Ｉｔ ｉｓ ｃｏｎｃｌｕｄｅｄ ｔｈａｔ ｕｎｄｅｒ ｔｈｉｓ ｅｘ⁃
ｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ＹＣ ｃａｎ ｎｏｔ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ｍｅａｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ
ｆａｔｔｅｎｉｎｇ Ｈｕ ｓｈｅｅｐ， ｄｉｅｔ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｗｉｔｈ １０ ｇ ／ ｄ ＹＣ ｃａｎ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ Ｈｕ ｓｈｅｅｐ ｄｕｒ⁃
ｉｎｇ ｌａｔｅｒ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ．［Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ， ２０２０， ３２（５）：２２７３⁃２２８１］
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