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摘　要　为探究蒸汽压片玉米和膨化大豆对犊牛生长性能和屠宰性能的影响，选用３日龄内吃足初乳的健康荷斯

坦公犊牛３９头，随机分为３组，每组１３头，分别为代乳粉组（Ⅰ组）、５０％代乳粉＋蒸汽压片玉米及膨化大豆混合精

料组（Ⅱ组）和蒸汽压片玉米及膨化大豆混合精料组（Ⅲ组）。１～３０日龄，３个组均饲喂鲜奶，３０日龄后各组逐步替

换成试验日粮，１５０日龄时屠宰，并测定屠宰性能。运用ＳＡＳ８．０软件进行数据统计处理。结果表明：３１～９０ｄⅠ

组犊牛的日增重极显著高于Ⅱ组和Ⅲ组（犘＜０．０１），但随着犊牛日龄的增大，Ⅱ组和Ⅲ组的日增重与Ⅰ组逐渐接近

并最终超过Ⅰ组，１５０ｄ试验结束时，Ⅰ、Ⅱ和Ⅲ组犊牛的平均体重分别为２３０．１８、２２５．１０和２２９．４５ｋｇ，组间差异

不显著（犘＞０．０５）；Ⅲ组的各屠宰指标与Ⅰ组均没有显著差异（犘＞０．０５），而Ⅲ组的宰前活重和眼肌面积有高于Ⅰ

组的趋势（犘＜０．１）；饲料成本分析表明，Ⅲ组的饲料成本极显著低于Ⅰ组（犘＜０．０１）。蒸汽压片玉米及膨化大豆

可以替代代乳粉饲喂断奶后犊牛，并能增大眼肌面积，显著降低生产成本。
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狉犪狀犱狅犿犾狔犱犻狏犻犱犲犱犻狀狋狅狋犺狉犲犲犵狉狅狌狆狊狑犻狋犺１３犮犪犾狏犲狊犳狅狉犲犪犮犺犵狉狅狌狆，犻狀犮犾狌犱犻狀犵犿犻犾犽狉犲狆犾犪犮犲狉犵狉狅狌狆（犵狉狅狌狆Ⅰ），５０％狅犳犿犻犾犽
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犿犻犾犽犪狋犳犻狉狊狋３０犱犪狔狊，狋犺犲狀犵狉犪犱狌犪犾犾狔狉犲狆犾犪犮犲犱犫狔狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犱犻犲狋狊．犃犳狋犲狉１５０犱犪狔狊，犪犾犾犮犪犾狏犲狊狑犲狉犲狊犾犪狌犵犺狋犲狉犲犱狋狅

犲狏犪犾狌犪狋犲狋犺犲狊犾犪狌犵犺狋犲狉狋狉犪犻狋狊．犇犪狋犪狑犲狉犲犪狀犪犾狔狕犲犱狌狊犻狀犵狋犺犲犛犃犛８．０．犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊犺狅狑犲犱狋犺犪狋狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲犱犪犻犾狔犵犪犻狀狅犳

犵狉狅狌狆Ⅰ 狑犪狊狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀狋犺犪狋狅犳犵狉狅狌狆 Ⅱ 犪狀犱犵狉狅狌狆 Ⅲ（犘＜０．０１）犱狌狉犻狀犵３１９０犱犪狔狊，犫狌狋狑犻狋犺狋犺犲

犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵狅犳犪犵犲，狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲犱犪犻犾狔犵犪犻狀狅犳犵狉狅狌狆Ⅱ犪狀犱犵狉狅狌狆Ⅲ狑犲狉犲犵狉犪犱狌犪犾犾狔犪狆狆狉狅犪犮犺犻狀犵犵狉狅狌狆Ⅰ犪狀犱犲狏犲狀狋狌犪犾犾狔

犲狓犮犲犲犱犲犱犵狉狅狌狆Ⅰ．犜犺犲犮犪犾狏犲狊狑犲犻犵犺狋狅犳犵狉狅狌狆Ⅰ，Ⅱ犪狀犱Ⅲ 狑犪狊２３０．１８犽犵，２２５．１０犽犵犪狀犱２２９．４５犽犵狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔

犪犳狋犲狉１５０犱犪狔狊，犪狀犱狋犺犲狉犲狑犪狊狀狅狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犳狅狉狋犺犲狋犺狉犲犲犵狉狅狌狆狊（犘＞０．０５）．犉狅狉狊犾犪狌犵犺狋犲狉狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲，犵狉狅狌狆

Ⅲ犺犪犱狀狅犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狑犻狋犺犵狉狅狌狆Ⅰ（犘＞０．０５），犪狀犱犳狅狉狋犺犲犫狅犱狔狑犲犻犵犺狋犪狋狊犾犪狌犵犺狋犲狉犪狀犱狋犺犲犾狅犻狀犲狔犲犪狉犲犪犻狀犵狉狅狌狆Ⅲ

狋犲狀犱犲犱狋狅犫犲犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀犵狉狅狌狆Ⅰ（犘＜０．１）．犉犲犲犱犮狅狊狋犲狊狋犻犿犪狋犻狀犵狊犺狅狑犲犱狋犺犪狋犳犲犲犱犻狀犵犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犲犿犲犪犾犮狅狌犾犱狉犲犱狌犮犲
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犳犲犲犱犮狅狊狋狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔（犘＜０．０１）．犐狀狊狌犿犿犪狉狔，狋犺犲犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犲犿犲犪犾狑犺犻犮犺犻狀犮犾狌犱犲狊狋犲犪犿犳犾犪犽犲犱犮狅狉狀犪狀犱犲狓狋狉狌犱犲犱

狊狅狔犫犲犪狀犮狅狌犾犱犫犲狌狊犲犱犪狊狋犺犲犿犻犾犽狉犲狆犾犪犮犲狉犪狀犱犵狅狋犫犲狋狋犲狉犾狅犻狀犲狔犲犪狉犲犪犪狀犱犾狅狑犲狉狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀犮狅狊狋狀狅狋犪犫犾狔．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　犱犪犻狉狔犫狌犾犾犮犪犾狏犲狊；狊狋犲犪犿犳犾犪犽犲犱犮狅狉狀；犲狓狋狉狌犱犲犱狊狅狔犫犲犪狀；犵狉狅狑狋犺狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲；狊犾犪狌犵犺狋犲狉狋狉犪犻狋狊

　　在目前奶业转型，肉牛资源紧缺的情况下，奶公

犊资源利用得到了研究者和企业的关注［１］。很多研

究者认为用鲜奶或代乳粉饲喂奶公犊生产小白牛肉

可以获得可观的经济效益［２４］。代乳粉价格虽低于

鲜奶但仍贵于一般饲料，而且饲喂前需要用热水溶

化，给饲喂带来不便。如果可以用固体的谷物饲料

代替液体的代乳粉饲喂奶公犊生产犊牛肉，将为优

质犊牛肉生产带来新的发展。玉米和大豆是养殖业

中常用的能量和蛋白饲料，但由于适口性及抗营养

因子问题限制了其在犊牛生产上的应用。研究表明

经过蒸汽压片和挤压膨化后玉米和大豆的营养价

值、消化率及适口性都有所提高，大豆中的抗营养因

子被去除［５］。在育肥牛生产中蒸汽压片玉米和膨化

大豆已经得到应用［６］，并获得较好的生产效果，其也

作为优质原料用于犊牛代乳粉和代乳料中［７８］。而

蒸汽压片玉米及膨化大豆对犊牛生产性能影响的研

究还未见报道，本试验研究蒸汽压片玉米和膨化大

豆对犊牛生长性能和屠宰性能的影响，旨在为蒸汽

压片玉米和膨化大豆在奶公犊育肥上的应用提供试

验数据。

１　材料与方法

１．１　试验动物及日粮

选择３日龄内且体重（（４１．２０±１．３２）ｋｇ）相近

吃足初乳的健康荷斯坦公犊牛（北京三元绿荷提供）

３９头，随机分为３组，每组１３头。３组分别为代乳

粉组（Ⅰ组）、５０％代乳粉＋蒸汽压片玉米及膨化大

豆混合精料组（Ⅱ组）和蒸汽压片玉米及膨化大豆混

合精料组（Ⅲ组）。混合精料由蒸汽压片玉米和膨化

大豆按质量７∶３的比例混合，并添加１％的犊牛预

混料制成。各组饲料营养成分见表１，由于Ⅱ组饲

料营养成分不是定值，而是随犊牛采食量的变化而

表１　各组饲料营养成分表（干物质基础）

Ｔａｂｌｅ１　Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｅｔｓ（ＤＭｂａｓｉｓ） ％

指 标

Ｉｎｄｅｘ

干物质

Ｄｒｙｍａｔｔｅｒ

粗蛋白

Ｃｒｕｄｅｐｒｏｔｅｉｎ

粗脂肪

Ｃｒｕｄｅｆａｔ

ＮＤＦ

ＮＤＦ

ＡＤＦ

ＡＤＦ

粗灰分

Ｃｒｕｄｅａｓｈ

钙

Ｃａｌｃｉｕｍ

磷

Ｐｈｏｓｐｈｏｒｏｕｓ

赖氨酸

Ｌｙｓｉｎｅ

蛋氨酸

Ｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅ

代乳粉 ９９．５０ ２４．００ １９．００ ０ ０ ９．５０ ０．８３ ０．８３ １．７０ ０．４５

Ｍｉｌｋｒｅｐｌａｃｅｒ

混合精料 ９０．２８ １７．９５ ８．５７ ９．９５ ４．３０ ２．０５ ０．３９ ０．２６ ０．９８ ０．３０

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ

　　注：每ｋｇ代乳粉和预混料中各营养成分分别为：ＶＡ５００００和７６００００ＩＵ，ＶＤ３４５００和２８００００ＩＵ，ＶＥ８０和６０００ＩＵ，铁１００和

１０４００ｍｇ，铜１５和２４００ｍｇ，锰２４和６４００ｍｇ，锌９０和９６００ｍｇ，硒０．３和６４ｍｇ。

Ｎｏｔｅ：Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｏｆｐｅｒｋｉｌｏｇｒａｍｏｆｍｉｌｋｒｅｐｌａｃｅｒａｎｄｐｒｅｍｉｘａｒｅ：ＶｉｔａｍｉｎＡ５００００ａｎｄ７６００００ＩＵ，ＶｉｔａｍｉｎＤ３４５００ａｎｄ２８００００

ＩＵ，ＶｉｔａｍｉｎＥ８０ａｎｄ６０００ＩＵ，Ｉｒｏｎ１００ａｎｄ１０４００ｍｇ，Ｃｏｐｐｅｒ１５ａｎｄ２４００ｍｇ，Ｍａｎｇａｎｅｓｅ２４ａｎｄ６４００ｍｇ，Ｚｉｎｃ９０ａｎｄ

９６００ｍｇ，Ｓｅｌｅｎｉｕｍ０．３ａｎｄ６４．０ｍｇ．

变化的，就没有列出。

１．２　试验地点及饲养管理

试验地点：动物试验在中国农业大学肉牛试验

基地进行。

饲养管理：第１阶段（饲养期１～３０ｄ），３个组

的所有犊牛均饲喂鲜奶。第２阶段（饲养期３１～

１５０ｄ）开始，第１组逐渐替换成Ⅰ组日粮（对照组），

代乳粉饲喂量满足犊牛需要，且随着犊牛体重的增

加而逐渐调整饲喂量；第２组犊牛逐渐替换成Ⅱ组

日粮；第３组犊牛逐渐替换成Ⅲ组日粮，替换时每天

按１５％替换，３７ｄ时完成日粮过渡，饲养期共１５０

ｄ。所有犊牛单栏饲养，每天定时清扫犊牛栏，并定

期消毒。每天饲喂３次，分别是７：００、１２：００和

１８：００。每次饲喂时，根据犊牛的采食量，鲜奶直接用

奶盆饲喂，代乳粉用热水冲开后，调整代乳粉和水的

质量比例约为１∶７，混匀后用奶盆饲喂，液体饲料

饲喂前调节温度至３９℃，混合精料放置在单独食槽

内供其自由采食。自由饮用温水，牛舍温度与室外
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气温相同，采用自然光照。

１．３　测定指标及记录

在试验基地称试验牛的初始体重，试验正式开

始后，每月末早上饲喂前称犊牛体重，计算当月的平

均日增重。每周测定一次采食量，并采集饲料样，分

析干物质重，计算每天的平均干物质采食量。根据

日增重和日采食量计算料重比。

饲养１５０ｄ后，对所有牛做屠宰试验。试验牛禁

食２４ｈ后屠宰，记录宰前活重、热胴体重、排酸后胴

体重、骨骼重、净肉重、眼肌面积和高档肉块重（上脑、

里脊、外脊及眼肉），并计算屠宰率、净肉率等指标。

宰前活重：绝食２４ｈ后屠宰前的实际体重。

热胴体重：刚屠宰完未冷却的胴体重量，即活体

去掉血、头、皮、内脏（不含肾脏和肾周围的脂肪）、腕

关节以下四肢、生殖器官及其周围脂肪及尾后的重量。

排酸后胴体重：在２４ｈ内温度降到４℃，排酸

１２０ｈ后的胴体重。

骨骼重：胴体中所有骨骼的重量。

净肉重：胴体除去骨骼后所有肉的重量。

眼肌面积：第１２肋骨后缘处，将脊椎锯开，然后

切开１２～１３肋骨间，在１２肋骨后缘用硫酸纸将眼

肌面积描出，用求积仪算出眼肌面积。

屠宰率／％＝热胴体重／宰前活重×１００。

净肉率／％＝净肉重／排酸后胴体重×１００。

高档肉块重＝外脊重＋里脊重＋上脑重＋眼

肉重。

饲料成本根据饲料购买的实际价格和采食量

计算。

１．４　数据统计及分析

试验数据采用Ｅｘｃｅｌ软件进行整理，运用ＳＡＳ

８．０软件中的平衡实验设计过程（ＡＮＯＶＡ）进行方

差分析，采用Ｄｕｎｃａｎ法进行均值的多重比较。

２　结果与分析

２．１　犊牛生长性能的比较

２．１．１　第１阶段各组犊牛生长性能比较

由表２可以看出，这一阶段各组之间的初始体

重无显著差异（犘＞０．０５），３０ｄ结束后，干物质采食

量、日增重、饲料转化效率及３０ｄ体重３组之间均

无显著差异（犘＞０．０５）。

表２　第１阶段犊牛生长性能的比较

Ｔａｂｌｅ２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｃａｌｖｅｓｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔｐｅｒｉｏｄ

指 标

Ｉｎｄｅｘ

处 理 Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

Ⅰ组

ＧｒｏｕｐⅠ

Ⅱ组

ＧｒｏｕｐⅡ

Ⅲ组

ＧｒｏｕｐⅢ

ＳＥＭ 犘

初生重／ｋｇＢｉｒｔｈｗｅｉｇｈｔ ４１．７８ ４０．９５ ４０．８８ １．３１ ０．８６６

３０ｄ体重／ｋｇ３０ｄａｙｓｏｌｄ ７５．５１ ７２．８０ ７３．７１ １．５２ ０．４４７

日增重／（ｋｇ／ｄ）Ｄａｉｌｙｇａｉｎ １．１２ １．０６ １．０９ ０．０４ ０．６０８

采食量（ＤＭ）／（ｋｇ／ｄ）Ｆｅｅｄｉｎｔａｋｅ １．１５ １．１５ １．１５ － －

料重比（Ｆ／Ａ）Ｆｅｅｄｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ １．０５ １．１０ １．０７ ０．０４ ０．７１５

　　注：同行数据后字母不同表示差异显著（犘＜０．０５），字母相同表示差异不显著（犘＞０．０５），犘＜０．１０表示有增加

或降低的趋势；“－”为不需要做多重比较。下表同。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗｍｅａｎｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（犘＜０．０５），ｓａｍｅ

ｌｅｔｔｅｒｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗｍｅａｎｓｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（犘＞０．０５），犘＜０．１０ｍｅａｎｓ

ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｒｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄ；“－”ｍｅａｎｓｎｏｔｎｅｅｄｔｏｄｏｍｕｌｔｉｐｌｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ．

２．１．２　第２阶段各组犊牛增重的比较

由表３可以看出，１５０ｄ试验结束时，Ⅰ组、Ⅱ组

和Ⅲ组的体重差异不显著（犘＞０．０５）；第２阶段３

个组的平均日增重也差异不显著（犘＞０．０５）。３１～

９０ｄ，Ⅰ组犊牛的月末体重和平均日增重均极显著

的高于Ⅱ组和Ⅲ组（犘＜０．０１），但随着犊牛日龄的

增大，Ⅱ组和Ⅲ组的每月平均日增重与Ⅰ组逐渐接

近并最终超过Ⅰ组。

２．１．３　第２阶段各组犊牛采食量和料重比的比较

由表４可见，第２阶段，Ⅰ组、Ⅱ组和Ⅲ组犊牛

的日平均干物质采食量和料重比均差异极显著

（犘＜０．０１）。３１～６０ｄ，Ⅰ组每月平均日采食量极显

著高于Ⅱ组和Ⅲ组（犘＜０．０１）；６１～１５０ｄ，Ⅲ组每

月平均日采食量极显著高于Ⅰ组（犘＜０．０１），Ⅱ组

居中；整个饲养阶段，Ⅲ组的料重比始终极显著高于

Ⅰ组（犘＜０．０１），Ⅱ组居于两者中间。
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表３　犊牛育肥各阶段增重的比较

Ｔａｂｌｅ３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｗｅｉｇｈｔｇａｉｎｏｆｃａｌｖｅｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆａｔｔｅｎｉｎｇｓｔａｇｅｓ

指 标

Ｉｎｄｅｘ

出生后时间／ｄ

Ｄａｙａｆｔｅｒｂｉｒｔｈ

处理 Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

Ⅰ组

ＧｒｏｕｐⅠ

Ⅱ组

ＧｒｏｕｐⅡ

Ⅲ组

ＧｒｏｕｐⅢ

ＳＥＭ 犘

月末体重／ｋｇ ３１～６０ １１４．８１ａ １０４．４４ｂ １０５．０８ｂ １．７４０ ０．０００２

Ｗｅｉｇｈｔａｔｔｈｅｅｎｄｏｆｅｖｅｒｙｍｏｎｔｈ
６１～９０ １５８．４７ａ １３９．２５ｂ １４０．３１ｂ ２．１７０ ＜０．０００１

９１～１２０ １９５．４５ａ １８２．２２ｂ １８６．９５ｂ ３．０７０ ０．０１６０

１２１～１５０ ２３０．１８ ２２５．１０ ２２９．４５ ４．８７０ ０．７２１０

日增重／ｋｇ ３１～６０ １．３１ａ １．０５ｂ １．０４ｂ ０．０３０ ０．０００１

Ｄａｉｌｙｇａｉｎ
６１～９０ １．４６ａ １．１６ｂ １．１７ｂ ０．０３０ ０．０００１

９１～１２０ １．２３ｃ １．４１ｂ １．５１ａ ０．０７０ ０．００６５

１２１～１５０ １．１５ｂ １．４４ａｂ １．４８ａ ０．１０６ ０．０６２８

３１～１５０ １．２８ １．２６ １．２９ ０．０２２ ０．１９６６

表４　犊牛育肥各阶段采食量和料重比的比较

Ｔａｂｌｅ４　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＤＭＩａｎｄｔｈｅｆｅｅｄｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｃａｌｖｅｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆａｔｔｅｎｉｎｇｓｔａｇｅｓ

指 标

Ｉｎｄｅｘ

出生后时间／ｄ

Ｄａｙａｆｔｅｒｂｉｒｔｈ

处 理 Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

Ⅰ组

ＧｒｏｕｐⅠ

Ⅱ组

ＧｒｏｕｐⅡ

Ⅲ组

ＧｒｏｕｐⅢ

ＳＥＭ 犘

采食量（ＤＭＩ）／ｋｇ ３１～６０ １．７１ａ １．５５ｂ １．５６ｂ ０．０２４ ０．０００１

Ｆｅｅｄｉｎｔａｋｅ
６１～９０ ２．４０ｃ ２．５７ｂ ２．９９ａ ０．０５１ ＜０．０００１

９１～１２０ ２．９３ｂ ３．１３ｂ ４．３８ａ ０．０８６ ＜０．０００１

１２１～１５０ ３．３３ｃ ４．０８ｂ ５．８０ａ ０．１０３ ＜０．０００１

３１～１５０ ２．５９ｃ ２．８３ｂ ３．６８ａ ０．０５２ ＜０．０００１

料重比（Ｆ／Ｇ） ３１～６０ １．３１ｂ １．４７ａ １．５０ａ １．７４０ ０．０００５

Ｆｅｅｄｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
６１～９０ １．６６ｃ ２．２２ｂ ２．５６ａ ２．１７０ ＜０．０００１

９１～１２０ ２．４２ｂ ２．３０ｂ ２．８９ａ ０．１００ ０．０００５

１２１～１５０ ２．８０ｂ ２．８８ｂ ４．４７ａ ０．３２０ ０．０００５

３１～１５０ ２．００ｃ ２．２６ｂ ２．８７ａ ０．０６０ ０．０００１

２．２　犊牛屠宰性能的比较

表５为蒸汽压片玉米和膨化大豆对奶公犊屠宰

性能指标的影响。可以看出Ⅰ组、Ⅱ组和Ⅲ组的屠

宰率、骨骼重、净肉重和净肉率均差异不显著（犘＞

０．０５）；Ⅰ组和Ⅲ组的热胴体重和排酸后胴体重显著

大于Ⅱ组（犘＜０．０５）；Ⅲ组和Ⅰ组的所有屠宰指标

均差异不显著（犘＞０．０５），但Ⅲ组的宰前活重、净肉

重、眼肌面积在数值上高于Ⅰ组；Ⅲ组的眼肌面积显

著高于Ⅱ组（犘＜０．０５），但与Ⅰ组差异不显著（犘＞

０．０５）；Ⅲ组的骨骼重稍低于Ⅰ组但差异不显著

（犘＞０．０５），Ⅰ组显著大于Ⅱ组（犘＜０．０５）；Ⅱ组的

宰前重、热胴体重、排酸后胴体重、净肉重、眼肌面

积、高档肉块重等指标均低于其他两组，且热胴体重

和排酸后胴体重差异显著（犘＜０．０５）。
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表５　犊牛屠宰性能的比较

Ｔａｂｌｅ５　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｓｌａｕｇｈｔｅｒｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｃａｌｖｅｓ

指 标

Ｉｎｄｅｘ

处 理 Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

Ⅰ组

ＧｒｏｕｐⅠ

Ⅱ组

ＧｒｏｕｐⅡ

Ⅲ组

ＧｒｏｕｐⅢ

ＳＥＭ 犘

宰前活重／ｋｇＬｉｖｅｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔ ２２３．６８ａｂ ２１３．８１ｂ ２３１．６８ａ ４．３２００ ０．０２７３

热胴体重／ｋｇＨｏｔｃａｒｃａｓｓｗｅｉｇｈｔ １２１．７５ａ １１４．４３ｂ １２１．３７ａ ２．２４６０ ０．０５４０

屠宰率／％ Ｄｒｅｓｓｉｎｇｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ５４．４２ ５３．６８ ５２．３７ ０．７７５０ ０．１９１３

排酸后胴体重／ｋｇＡｇｅｉｎｇｃａｒｃａｓｓｗｅｉｇｈｔ １１９．３９ａ １１２．２０ｂ １１８．９４ａ ２．２２９０ ０．０５８０

骨骼重／ｋｇＢｏｎｅｗｅｉｇｈｔ ２０．５０ １９．９１ ２０．４０ ０．２９６０ ０．３４８０

净肉重／ｋｇＮｅｔｍｅａｔｗｅｉｇｈｔ ９９．４７ ９３．３１ １００．３３ ２．６９６８ ０．１６７３

净肉率／％ Ｎｅｔｍｅａｔｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ４４．４７ ４３．６４ ４３．３１ １．０３２４ ０．１５７８

眼肌面积／ｃｍ２Ｒｉｂｅｙｅａｒｅａ ３８．７２ａｂ ３６．１６ｂ ４１．０９ａ １．４１２０ ０．０７５４

高档肉块重／ｋｇＨｉｇｈｑｕａｌｉｔｙｐｉｅｃｅｓｗｅｉｇｈｔ １４．１６ａ １２．９０ｂ １３．８２ａｂ ０．３１６８ ０．０４２０

２．３　各组犊牛饲料成本估计

根据饲料价格和犊牛的采食量估算每头牛的饲

料成本。鲜奶、代乳粉、蒸汽压片玉米及膨化大豆

混合精料的价格分别为２９．３、１６．７５和３．５９元／

ｋｇ，重量以干物质计。由表６可以看出，３个组的饲

料成本差异极显著（犘＜０．０１），使用蒸汽压片玉米

和膨化大豆替代代乳粉饲喂犊牛可以显著降低饲料

成本。

表６　饲料成本

Ｔａｂｌｅ６　Ｆｅｅｄｃｏｓｔｏｆｃａｌｖｅｓ

指 标

Ｉｎｄｅｘ

处 理 Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

Ⅰ组

ＧｒｏｕｐⅠ

Ⅱ组

ＧｒｏｕｐⅡ

Ⅲ组

ＧｒｏｕｐⅢ

ＳＥＭ 犘

鲜奶采食量／ｋｇＴｏｔａｌｍｉｌｋｉｎｔａｋｅ ３４．５ ３４．５ ３４．５ － －

代乳粉采食量／ｋｇＴｏｔａｌｍｉｌｋｒｅｐｌａｃｅｒｉｎｔａｋｅ ３２２．３８ １６１．１９ ０ － －

混合精料采食量／ｋｇＴｏｔａｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｉｎｔａｋｅ ０ １８４．０８ ４１６．０２ － －

饲料费用／元Ｆｅｅｄｃｏｓｔ ６２２５．６９ａ ４２７８．６８ｂ ２５０３．５１ｃ ２４．９７ ＜０．００１

３　讨　论

３．１　蒸汽压片玉米和膨化大豆对犊牛生长性能的

影响

通过不同生长阶段犊牛采食量的比较，发现Ⅰ

组（代乳粉组）犊牛的采食量在３１～６０ｄ时显著高

于Ⅱ组（５０％代乳粉＋混合精料组）和Ⅲ组（混合精

料组）。原因是由于Ⅱ和Ⅲ组的饲料全部或部分由

液态转变为固态，应激较大，Ⅰ组饲料虽然口味改

变，但仍为液态，应激相对较小。６１～１５０ｄ期间，

Ⅲ组犊牛采食量增加幅度最大，Ⅱ组次之，Ⅰ组最

小。原因是经过一段时间后，Ⅲ组犊牛慢慢适应了

固体饲料，且固态饲料可以有效刺激犊牛前胃发

育［９］，而蒸汽压片玉米和膨化大豆经瘤胃发酵后可

产生挥发性脂肪酸，有助于犊牛瘤胃的发育［１０］，瘤

胃体积增大，功能逐步完善，采食量也逐渐增加。Ⅱ

组犊牛采食量增大幅度小于Ⅲ组但高于Ⅰ组，原因

是Ⅱ组犊牛饲喂代乳粉后再自由采食混合精料，犊

牛前胃逐渐发育，食管沟反射消失，代乳粉进入前胃

进行消化吸收，液态代乳粉占据瘤胃空间，使犊牛产

生饱腹感，导致犊牛对精料的采食减少，采食量较

低；Ⅰ组犊牛因一直采食液体饲料，瘤胃及瘤胃乳头

发育缓慢，一部分液体饲料仍然直接进入真胃消化，

但真胃容积较小，容易产生饱感，而瘤胃上皮新陈代

谢活性低，挥发性脂肪酸的吸收能力低，且不随日龄

而有所提高［１１］，因此采食量增幅较小。

采食量是影响增重的一个重要因素，生长前期

Ⅰ组犊牛平均日增重高于另外２组，而后期由于Ⅱ、
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Ⅲ组采食量的增大，其日增重也逐渐增大。虽然育

肥前期３个组的犊牛体重有较大差异，但育肥结束

时３组犊牛的体重没有显著差异，说明全乳饲喂在

犊牛生长前期有较大的优势，但随着犊牛日龄的增

大这种优势会越来越低。

与其他研究相比，本试验中犊牛的日增重明显

高于其他试验结果，如付尚杰等［１２］的研究中，１５０日

龄时犊牛的平均体重为１７８．８６ｋｇ，小于本试验的

２３０．１８ｋｇ；王文奇等
［１３］的试验中犊牛的平均日增

重为０．９２ｋｇ，也小于本试验的研究结果。原因是

本试验中犊牛的代乳粉采食量高于其他研究中犊牛

的采食量，因此，在实际生产中，可以考虑适量增加

饲喂量，以取得更多增重。本研究结果表明，蒸汽压

片玉米和膨化大豆适口性好，可以促进犊牛采食，有

利于犊牛的生长发育。

３．２　蒸汽压片玉米和膨化大豆对犊牛屠宰性能的

影响

Ⅲ组犊牛的宰前活体最重但屠宰率最低，说明

Ⅲ组犊牛的皮、毛、头、蹄和内脏器官等发育较好，所

占比例大。张保云等［１４］用牛奶、牛奶＋定量采食犊

牛料和牛奶＋自由采食犊牛料３种饲喂方式饲喂犊

牛，结果显示，牛奶＋自由采食犊牛料的屠宰率最高

为５６．７７％，高于本试验Ⅱ组的５３．６８％。原因可能

是本试验的屠宰月龄为５个月，高于张保云等的３

个月，本试验中犊牛内脏器官发育较完全，从而导致

屠宰率偏低。代乳粉组犊牛的屠宰率和净肉率低于

王文奇等［１３］的研究结果，是由于全乳和全代乳粉饲

喂结果不同，试验犊牛的初始体重不同，以及试验期

的长短不同等原因造成的。

眼肌面积与家畜的产肉性能有很强的相关性，

是选择产肉率的一个间接指标。Ⅲ组的眼肌面积高

于其他２组，说明饲喂蒸汽压片和膨化大豆有增加

眼肌面积及增加产肉率的趋势。魏曼琳［１５］等研究

发现，在肉牛育肥上，蒸汽压片玉米可以增加眼肌面

积和肌间脂肪量，从而增加胴体优质切块的产量。

Ⅱ组犊牛眼肌面积较小，与其胴体重较小有一定关

系。Ⅲ组高档牛肉重略低于代乳粉组，但在统计学

上差异并不明显。

３．３　经济效益分析

本研究发现用液态的鲜奶或代乳粉饲喂奶公犊

生产优质牛肉成本较高，而且液态饲料饲喂比较繁

琐，制约了小白牛肉生产的推广。采用固体的蒸汽压

片玉米和膨化大豆饲喂，可以显著节约生产成本，方

便管理，提高养殖者的积极性，但蒸汽压片玉米和膨

化大豆饲喂对犊牛肉品质的影响还需做进一步研究。

４　结　论

犊牛断奶后自由采食蒸汽压片玉米和膨化大豆

可以促进犊牛后期生长，增大眼肌面积，并且能显著

节约饲料成本。由蒸汽压片玉米和膨化大豆组成的

混合饲料可以用于奶公犊短期育肥。
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