
$Á½%#$!"êK{�¬&[ê'gn´µ

]�§

１，２，３，４，
Y��

１，２，３，４，
wuZ

５，̈
Ëê

６，
z7>

１，２，３，４，
«ÿ©

１，２，３，４，
?2Ö

１，２，３，４，
ª==

１，２，３，４，

«ÿå

１，２，３，４　（１．
7"å[;I')Sf¬v

，
7"¿�

２６１１０７；２．
7"¤+§2à²

，
7"¿�

２６１１０７；３．
7"¤å[;I)*»©

45

，
7"¿�

２６１１０７；４．
¿�Ì;IJæïIÝwöMá23)*»¼45

，
7"¿�

２６１１０７；５．
7"¤¿�ÌXYó¯ì

，
7"¿�

２６１０６１；

６．
7"¤XYó¯°�45

，
7"�z

２５００００）

23

　［
)*

］
òó¬èL�àåb����¡�ned_

。［
#O

］
èLfó·6

、
ó·��ne

，
®MN-�8«%.ð��ne

S'��A��ne¯�

，
NUèL

１０％
°k·¾��6S

９０％
.ð��ne¯�

，
��ÉX±no²¸

。
fg-Wå²¸h%t.

h*no��

，
óªfó·6Só·'��A��ne*��cB-�

，
8$°k·¾��6*no��

。［
��

］
cB'��A�

�ne*²¸e»-¤�øt.h

；
fó·6cB²¸h7

，
L

１５％
fó·6Ïæ.ð��ne*²¸h

Ａ３
e»-��

；
ó·�

�necB²¸h7

，
cB

２０％
ó·'��A��ne

＋８０％
'��A��ne*²¸h

Ｂ２
*e»-��

；
ZL

１０％
°k·¾��6

Ïæ.ð��ne²¸h

Ｃ１
*e»-�øt.h

。
+,�U8$`ô

，
cBfó·6*²¸h7

Ａ２
h²è³��

，
cBó·��

ne*²¸h7

Ｂ２
h²è³��

。［
�®

］
\]°[Înefe*òó

、
feó·:�Ñ`a�®MN

，
«[¶aÌ´µ¶d_*��

S:µèL·Qbc

。

456

　
���¡�ne

；
ÉX±

；
e»-

；
+,�U

78+9:

　Ｓ８１６．４　　
;<=>?

　Ａ　　
;@A:

　０５１７－６６１１（２０１８）２１－０１０９－０４

ＳｔｕｄｙｏｎｔｈｅＦｅｅｄｉｎｇＥｆｆｅｃｔｏｆＮｏｎｇｒａｉｎＳｉｎｇｌｅＣｅｌｌＰｒｏｔｅｉｎＦｅｅｄｏｎＦａｔｔｅｎｉｎｇＰｉｇｓ
ＨＥＹｏｎｇｊｕ１，２，３，４，ＺＨＡＯＸｉａｏｗｅｉ１，２，３，４，ＧＵＯＪｉｎｍｅｉ５ｅｔａｌ　（１．ＳｈａｎｄｏｎｇＢａｉｄｅＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ｗｅｉｆａｎｇ，Ｓｈａｎ
ｄｏｎｇ２６１１０７；２．ＳｈａｎｄｏｎｇＡｃａｄｅｍｉｃｉａｎＷｏｒｋｓｔａｔｉｏｎ，Ｗｅｉｆａｎｇ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ２６１１０７；３．ＢａｉｄｅＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙＲ＆ＤＣｅｎｔｅｒｉｎＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ，
Ｗｅｉｆａｎｇ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ２６１１０７；４．ＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｒｅｆｏｒＢｉｏｍａｓｓＷａｓｔｅＨｉｇｈＶａｌｕｅＵｔｉｌｉｚａｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｗｅｉｆａｎｇ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ
２６１１０７；５．ＷｅｉｆａｎｇＡｎｉｍａｌＨｕｓｂａｎｄｒｙａｎｄＶｅｔｅｒｉｎａｒｙＢｕｒｅａｕ，Ｗｅｉｆａｎｇ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ２６１０６１）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｏｄｅｖｅｌｏｐａｎｄｕｔｉｌｉｚｅａｌａｒｇｅａｍｏｕｎｔｏｆｎｏｎｇｒａｉｎｓｉｎｇｌｅｃｅｌｌｐｒｏｔｅｉｎｆｅｅｄｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｃｈｉｃｋｅｎｍａｎｕｒｅｆｅｒ
ｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｒｆｅｒｍｅｎｔｅｄｃｏｍｐｏｕｎｄｆｅｅｄｗａｓｍｉｘｅｄｗｉｔｈｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｃｏｍｐｏｕｎｄｆｅｅｄａｎｄｓｅｌｆｍａｄｅｎｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｔｆｅｅｄａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒａｔｉｏｒｅｓｐｅｃ
ｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｆｅｅｄｉｎｇｅｆｆｅｃｔｉｎｅａｃｈｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｒｏｕｐａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐｗａｓｃｏｍｐａｒｅｄ．Ｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍａｄｄｉｎｇｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｃｈｉｃｋｅｎｍａｎｕｒｅｆｅｒ
ｍｅｎｔａｔｉｏｎａｎｄｆｅｒｍｅｎｔｅｄｓｅｌｆｍａｄｅｎｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｔｆｅｅｄｗａｓｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．ＴｈｅｆｅｅｄｉｎｇｅｆｆｅｃｔｏｆＳａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓｃｅｒｅｖｉｓｉａｅｃｕｌｔｕｒｅｗａｓａｎａｌｙｚｅｄ．［Ｒｅ
ｓｕｌｔ］Ｔｈｅｆｅｅｄｇａｉｎｒａｔｉｏｉｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｒｏｕｐｓｗｉｔｈａｄｄｉｎｇｓｅｌｆｍａｄｅｎｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｔｆｅｅｄｗｅｒｅｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ．Ａｍｏｎｇｔｈｅ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｒｏｕｐｓｗｉｔｈａｄｄｉｎｇｃｈｉｃｋｅｎｍａｎｕｒｅｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ，ｔｈｅｆｅｅｄｇａｉｎｒａｔｉｏｉｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｒｏｕｐＡ３ｗｉｔｈａｄｄｉｎｇｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｃｏｍ
ｐｏｕｎｄｆｅｅｄｉｎｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔｏｆ１５％ｃｈｉｃｋｅｎｍａｎｕｒｅｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｗａｓｔｈｅｌｏｗｅｓｔ．Ａｍｏｎｇｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｒｏｕｐｓｗｉｔｈａｄｄｉｎｇｆｅｒｍｅｎｔｅｄｃｏｍ
ｐｏｕｎｄｆｅｅｄ，ｔｈｅｆｅｅｄｇａｉｎｒａｔｉｏｉｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｒｏｕｐＢ２ｗｉｔｈａｄｄｉｎｇ２０％ｆｅｒｍｅｎｔｅｄｓｅｌｆｍａｄｅｎｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｔｆｅｅｄ＋８０％ｓｅｌｆｍａｄｅｎｏｎｒｅｓｉｓｔ
ａｎｔｃｏｍｐｏｕｎｄｆｅｅｄｗａｓｔｈｅｌｏｗｅｓｔ．ＴｈｅｆｅｅｄｇａｉｎｒａｔｉｏｉｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｒｏｕｐＣ１ｗｉｔｈａｄｄｉｎｇｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｃｏｍｐｏｕｎｄｆｅｅｄｉｎｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔｏｆ
１０％Ｓ．ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅｃｕｌｔｕｒｅｗａｓｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ．ＴｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｇｒｏｓｓｐｒｏｆｉｔｉｎＡ２ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ
ｇｒｏｕｐｗａｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔａｍｏｎｇｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｒｏｕｐｓｗｉｔｈａｄｄｉｎｇｃｈｉｃｋｅｎｍａｎｕｒｅｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｇｒｏｓｓｐｒｏｆｉｔｉｎＢ２ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｇｒｏｕｐ
ｗａｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔａｍｏｎｇｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｒｏｕｐｓｗｉｔｈａｄｄｉｎｇｆｅｒｍｅｎｔｅｄｃｏｍｐｏｕｎｄｆｅｅｄ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｓｔｕｄｙｃｏｕｌｄｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｒｅｆｅｒ
ｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｎｅｗｆｅｅｄｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓａｎｄｔｈｅｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｒａｗｍａｔｅｒｉａｌｓａｎｄｌａｙｔｈｅｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｆｏｒｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄｖａｌｕｅａｄｄｅｄｕｔｉ
ｌｉｚａｔｉｏｎｏｆａｇｒｏｐａｓｔｏｒａｌｗａｓｔｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｓｉｎｇｌｅｃｅｌｌｐｒｏｔｅｉｎｆｅｅｄ；Ｆａｔｔｅｎｉｎｇｐｉｇｓ；Ｆｅｅｄｇａｉｎｒａｔｉｏ；Ｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔ

V�øù

　
7äÎ�QÎj¸Výþ�ñÏ)

（２０１７ＳＴＳ００２）；
��Ú

Îjó-�ñÏ)

（２０１６ＺＪ１０４５）；
��ÚÎjó-�ñÏ

)

（２０１７ＺＪ１１４２）。
BCDE

　
]�§

（１９８５—），
/

，
-;��½

，
¹êr

，
¾¿

，
+Æµ¶

6d_ièL\]

。fÁ}Â

，
op

，
+Æµ¶6d_i

èL\]

。

FGHI

　２０１８－０３－２６；
�rHI

　２０１８－０５－３０

　　
î ¡��

，
Ô�i;I��

，
eùMMáj�26õ

æöNËúæö[250Ei;I:å

。
î ¡��ùh

�����

、
 :���«���

，
ew_2õ��ö2

õEgh��JXc

［１］。
0}�öKö&ëE�ª

，
�ö�

�Ic·g´k

，
XÕ01Ãn>%]Ý

，
ÉØÏ�[\E

Ýÿg�

。
rUî ¡���ö°SKöXcFG

、
à0&

wÝ

、
;Fy]u

、
;FÞ3Ý®çÆ

，
ù��2õö;F¯

ÑÒú�

、
�É�ð�EfØ

，
î ¡���öàZ�ö�

�´�E��I

，
ÒÌë3E�ö�»¼

。

ØÔ=XÕÔõ4à0&wÂÝ

，
ÒBe��Jú_Ý

`

３１％，
�ûZùàZ�

、̈ 、
b

、
Ø�¬E��J�ö

［２］。

©Å�50Iùhr� ¡OPFI

、
Øì©ZUq

E50S�â_É�<HE� ¡çÃ

，
ù�=�öS�

H�Ëö3

，
K/�IÏEâ\EFw_

，
¤¯æçêjE

à0

，
M]ÝB;FHK

［３－５］。
NOMÌ)Í�-¦>ê 

�ö�[Z·��

，
�ØÔ©IEÑRæ)(¦>ê �

ö� 

，
©ê �ö�qê�Gê �öEÑRæ)�

 

，１０％
©Å�50I�

９０％
¦>ê �ö� 

，
·éï

b���[

，
»¼ÑRî ¡���öýþæ)·éïb;

ñE#$

，
M]XÌÂç/á_

，
�=Z¥���öKöE

B©(Má]^û^áª

。

１　
JKoLM

１．１　
�$:K[1�oÜB

　
�cd

（
r}~��|:

、

¢Õ:

、
89:

、
�:®ç�� :��Ã

）、
©Å�5

0I

（
©Å�©% ��

）、
6YßFI1¯Ö¾©}

（
:q7"å[;I')Sf¬v

）；
ØÔVEûü÷Ø

５ｄ
¢E`ôÔõ

，
;@¤q

、
ÃI®

；
��A

、
 ¡

、
�_r:q

¿��öKöÌ)

。

NOPQRS

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０１８，４６（２１）：１０９－１１２ 　　　



１．２　
êKÜB

　①ØÔ©I

：
��cd

、
xy�

、
oE

１∶１∶１０
Eæ)³´r�

，３０℃
W:�<ö

１ｈ，
7á

。
Eô

ØÔ

７５％
�rö

２５％
Eæ)

（
úo_M

６０％～７０％
Ze

）
¶

Ý6YßFI1¯Ö¾©}

，
þÝ

５％
E�Ï:�<ö�

，

C�³´r�

，
1¯©

３ｈ，
¤��Zá

７２ｈ
M�

。②¦>

ê �ö

：
:qÌ)Í�-

，
ê"Z%�ö

４％、
 ¡

１８％、
��

A

６８％、
�_

１０％。③qê�Gê �ö

：
E%�öd

５％、
 ¡

１８％、
��A

６７％、
�_

１０％
Eæ)��

。④©ê �

ö

：
�qê�Gê �öýþ

２５％
Eo

，３５℃
W©

１２ｈ。
１．３　

ê'Ýã

１．３．１　
ÇÁ�I��

。
ÇÁábZ

３０～１００ｋｇ
E£0ªé

ïb

，
�

８４
Ö

，
0}��

１４
�

（
z

１），
©�

６
Öb

，
��-

�

。
ÇÁÈ

，
I©�bJÖ��¤�g

。
ÇÁ=¿�ÌÍb

)��

。

１．３．２　
�0Äû

。
ÇÁÿ�Z

２０１７
¶

７
7

１
m

—９
7

１９
m

，
ÇÁ]

６８ｄ。
©a

０８：００、１４：００
�

２０：００
��[w

，
çG

&ö

，
bqrFw�¸o

。

２　
mno+p

２．１　
¾(�$$hila

　
rz

２
ùÞ

，
ØÔýþrö�

:�Øì©Z

，
£¡JúÏãø´

，
+wfÜ

，
ÕqóÞ

é

，
�qó

，
e°SÍÝà0&wE�IçJ�ö

。
ØÔ©

IE���ú_Z

２４．３４％，
Í©ÈW<

１．８％；
��

ú_

１７．７１％，
Í©È8Ý

３．２４％。
�;¾>;:K�©

�ö4E¥���ÕöZ:å��

，
Êô]Ý���EË

öæç3���ú_

。
ØÔ©Z%{|:�Hñ�:

rL½$

，
�eKZ©ì34>;:%_Ð1

，
/ØÔ�

1�Ýª�©

；
Rÿ

，
� >;:Ô°SFÕ

、
FÅÝ

、
F

Å1�o�ï©1®CÆ

，
Êô×ØC%{|:�Hñ�:

®SÂ:EÐ1

。

w

１　
Ýã#$+ô

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｇｒｏｕｐｉｎｇｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌａｎｉｍａｌｓ

�½

Ｇｒｏｕｐ
��

Ｎｏ．
ÇÁê"

Ｔｅｓｔｆｏｒｍｕｌａ
·��

Ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ ＣＫ １００％
¦>ê �ö

ØÔ©IýþÇÁ�

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｒｏｕｐｓｗｉｔｈ
ａｄｄｉｎｇ ｃｈｉｃｋｅｎ ｍａｎｕｒｅ
ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ

Ａ１ ５％
ØÔ©I

＋９５％
¦>ê �ö

Ａ２ １０％
ØÔ©I

＋９０％
¦>ê �ö

Ａ３ １５％
ØÔ©I

＋８５％
¦>ê �ö

Ａ４ ２０％
ØÔ©I

＋８０％
¦>ê �ö

Ａ５ ３０％
ØÔ©I

＋７０％
¦>ê �ö

©ê �öýþÇÁ

�

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｒｏｕｐｓ
ｗｉｔｈ ａｄｄｉｎｇ ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ
ｃｏｍｐｏｕｎｄｆｅｅｄ

Ｂ１ １００％
qê�Gê �ö

Ｂ２ ２０％
©qê�Gê �ö

＋８０％
q

ê�Gê �ö

Ｂ３ ５０％
©qê�Gê �ö

＋５０％
q

ê�Gê �ö

Ｂ４ ８０％
©qê�Gê �ö

＋２０％
q

ê�Gê �ö

Ｂ５ １００％
©qê�Gê �ö

©Å�50IýþÇ

Á�

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｒｏｕｐ
ｗｉｔｈａｄｄｉｎｇＳ．ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ
ｃｕｌｔｕｒｅ

Ｃ１ １０％
©Å�50I

＋９０％
¦>ê 

�ö

w

２　
¾(�$$hilamn

Ｔａｂｌｅ２　Ｑｕａｌｉｔｙｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｈｉｃｋｅｎｍａｎｕｒｅｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ

Kö

Ｍａｔｅｒｉａｌｓ

ÑSH-

Ｓｅｎｓｏｒｙｔｒａｉｔｓ

5Ü

Ｃｏｌｏｒ
ðó

Ｆｌａｖｏｕｒ

ûö�§

Ｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

o�ú_

Ｗａｔｅｒ
ｃｏｎｔｅｎｔ
％

ｐＨ �8�

Ｃｒｕｄｅａｓｈ∥％

à0�§

（
M:S�

）Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｉｎｄｉｃｅｓ（ｄｒｙｂａｓｉｓ）

���

Ｃｒｕｄｅｐｒｏｔｅｉｎ
％

��

Ｐｕｒｅｐｒｏｔｅｉｎ
％

�ÓÔ

Ｃｒｕｄｅｆａｔ
％

ôØÔ

Ｆｒｅｓｈｃｈｉｃｋ
ｅｎｍａｎｕｒｅ

ûfÜ Ô«

５８．２７ ６．６２ １３．８９ ２６．１５ １４．４４ ２．１３

ØÔ©I

Ｃｈｉｃｋｅｎ
ｍａｎｕｒｅｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ

wfÜ Õq

４３．７９ ４．７２ １３．３２ ２４．３４ １７．７１ ２．１６

Kö

Ｍａｔｅｒｉａｌｓ

Þ;�§

Ｓａｎｉｔａｒｙｉｎｄｉｃｅｓ
%{:²

Ｃｏｌｉｆｏｒｍｂａｃｔｅｒｉａ
ＣＦＵ／ｇ

Hñ�:

Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａｓｐ．
w56Ðd

Ｂ１
ＡｆｌａｔｏｘｉｎＢ１∥μｇ／ｋｇ

¬¬Ðd

Ｖｏｍｉｔｏｘｉｎ∥μｇ／ｋｇ
��ö6ÜU

Ｚｅａｒａｌｅｎｏｎｅ∥μｇ／ｋｇ

ôØÔ

Ｆｒｅｓｈｃｈｉｃｋｅｎ
ｍａｎｕｒｅ

８．４×１０６ ＋＋＋ ＜１０ ＜１０００ ＜５００

ØÔ©I

Ｃｈｉｃｋｅｎ
ｍａｎｕｒｅｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ

— — ＜１０ ＜１０００ ＜５００

２．２　
�¬&['Áiï

　
rz

３
ùÞ

，
ØÔ©IýþÇ

Á�4

，Ａ１
�

Ａ２
�éïbE�rmÐg�½Z

（０．８７±
００２４）

�

（０．８８±０．０１３）ｋｇ，
rÝU·��

（Ｐ＞０．０５）；
©ê

 �öýþÇÁ�4

，Ｂ２
��rmÐgÂÝ

，
Z

（０．９２±
００２）ｋｇ，

ÝU·��

，
;¾ýþs\æ)E©�öK49

]ÝbE�rmÐg

。
�;¾áqê�Gê �öpO¦

>ê �ö°Ss\Eù�H

。Ｃ１
�

（１０％
©Å�50

I

＋９０％
¦>ê �ö

）
bEmÐZ

（０．８６±０．０４）ｋｇ，
(·�

�éà

（Ｐ＞０．０５），
;¾éïb�[ì34©Å�50I

ùpOs\æ)E¦>ê �ö

。

　　
rz

４
ùÞ

，
ØÔ©IýþÇÁ�4

，
mFw_0Ø

Ô©Iýþæ)E8Ý+W< ¡

，Ａ１
�mrFw_Â

Ý

，
Z

（２．９０±０．１０）ｋｇ；
©�öýþÇÁ�4

，Ｂ１
�mrF

w_ÂÝ

，Ｂ３
�mrFw_Â®

；Ｃ１
�mrFw_Z

（２．９３±０．０８）ｋｇ，
(·���49pq

（Ｐ＞０．０５）。
Êö÷æ

Xí

，
ØÔ©IýþÇÁ�ö÷æÛå�çU·��

，
B

4

Ａ３
�ö÷æÂ®

（３．１６±０．０７）。
)©�öýþÇÁ�

ö÷ær®U·��

，
B4

Ｂ２
�ö÷æÂ®

（２．７５±０．０９）。

�;¾qê�Gê �ö¾4çU¦>ê �ö

。
©Å

�50IýþÇÁ�

Ｃ１
ö÷æZ

３．４２，
(·��pqÑ4

０１１ 　　　　　　　　　　
ÊËÌÍÎ�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８
}



9

（Ｐ＞０．０５）。

w

３　
ÝãIX�¬&[ûÈxv

Ｔａｂｌｅ３　Ｔｈｅｗｅｉｇｈｔｇａｉｎｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｆａｔｔｅｎｉｎｇｐｉｇｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｐｅｒｉｏｄ ｋｇ

�½

Ｇｒｏｕｐ

jg

Ｉｎｉｔｉａｌｗｅｉｇｈｔ

Ég

Ｇｒｏｓｓｗｅｉｇｈｔ
rg

Ａｖｅｒａｇｅｗｅｉｇｈｔ

Ñg

Ｆｉｎａｌｗｅｉｇｈｔ

Ég

Ｇｒｏｓｓｗｅｉｇｈｔ
rg

Ａｖｅｒａｇｅｗｅｉｇｈｔ
�rmÐg

Ａｖｅｒａｇｅｄａｉｌｙｗｅｉｇｈｔｇａｉｎ

ＣＫ ２９４．００ ４９．００±６．７６ ６４５．５０ １０７．５８±７．２３ ０．８６±０．０２
Ａ１ ３０４．５０ ５０．７５±４．６３ ６６０．００ １１０．００±６．４６ ０．８７±０．０２
Ａ２ ３４４．００ ５７．３３±６．２６ ７０２．００ １１７．００±７．５８ ０．８８±０．０１
Ａ３ ３３５．５０ ５５．９２±６．９８ ６５５．００ １０９．１７±７．１２ ０．７８±０．０５

Ａ４ ２８４．００ ４７．３３±５．４９ ５９２．５０ ９８．７５±６．２５ ０．７６±０．０１

Ａ５ ２２４．００ ３７．３３±６．７６ ５１７．００ ８６．１７±６．１３ ０．７２±０．０３

Ｂ１ ３３１．００ ５５．１７±６．３２ ６８４．００ １１４．００±７．５５ ０．８７±０．０２
Ｂ２ １９３．００ ３２．１７±５．６６ ５６６．５０ ９４．４２±５．１０ ０．９２±０．０２
Ｂ３ ２７７．５０ ４６．２５±５．８６ ５７４．５０ ９５．７５±６．０１ ０．７３±０．０２

Ｂ４ ３２３．００ ５３．８３±３．７１ ６８７．００ １１４．５０±４．９６ ０．８９±０．０３
Ｂ５ ２６６．５０ ４４．４２±５．５８ ５８３．５０ ９７．２５±６．６４ ０．７８±０．０３
Ｃ１ ３７１．５０ ６１．９２±６．９３ ７２１．００ １２０．１７±７．８９ ０．８６±０．０４
　
ö

：
zu(·��

（ＣＫ）
pq49

（Ｐ＜０．０５）
　Ｎｏｔｅ： ｓｔａｎｄｓｆｏｒｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｗｉｔｈｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ（Ｐ＜０．０５）

w

４　
ÝãIX�¬&['Áiï�ç

Ｔａｂｌｅ４　Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｆａｔｔｅｎｉｎｇｐｉｇｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｐｅｒｉｏｄ

�½

Ｇｒｏｕｐ

�öúo_

Ｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ
ｉｎｆｅｅｄ
％

µö_

Ｆｅｅｄ
ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ
ｋｇ

�rmFw_

ＡＤＦＩ
ｋｇ

ö÷æ

Ｆｅｅｄｇａｉｎ
ｒａｔｉｏ

ＣＫ １１．８４ １２２５．００ ３．００±０．１０ ３．４９±０．０９
Ａ１ １４．７２ １１８４．９８ ２．９０±０．１０ ３．３３±０．０８
Ａ２ １５．２２ １１５３．９９ ２．８３±０．１３ ３．２２±０．０５
Ａ３ １９．０８ １００９．６６ ２．４７±０．０８ ３．１６±０．０７
Ａ４ ２０．９９ １０７５．４５ ２．６４±０．０５ ３．４９±０．０９
Ａ５ ２５．４０ ９９４．２７ ２．４４±０．０７ ３．３９±０．１２
Ｂ１ １２．０７ １１７１．９３ ２．８７±０．０７ ３．３２±０．１０
Ｂ２ １５．６２ １０２８．９１ ２．５２±０．１７ ２．７５±０．０９

Ｂ３ ２８．７５ ８２８．３９ ２．０３±０．０３ ２．７９±０．０７

Ｂ４ ２７．０６ １０３４．２０ ２．５３±０．０９ ２．８４±０．０８

Ｂ５ ３１．７２ ９１０．０４ ２．２３±０．０８ ２．８７±０．０９

Ｃ１ １４．０５ １１９４．２９ ２．９３±０．０８ ３．４２±０．１３
　
ö

：
zu(·��

（ＣＫ）
pq49

（Ｐ＜０．０５）
　Ｎｏｔｅ： ｓｔａｎｄｓｆｏｒｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｗｉｔｈｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ（Ｐ＜０．０５）

２．３　
¼.g)+p

　
qF%�öd

４．５
ª

／ｋｇ、
 ¡

３．１
ª

／ｋｇ、
��A

１．９２
ª

／ｋｇ、
�_

１．５５
ª

／ｋｇ，
¿À©��

öê"�È�öÃn

：
ØÔ©I

０．８０
ª

／ｋｇ，
qê�Gê

 �ö

２．２２
ª

／ｋｇ，
©ê �ö

１．７８
ª

／ｋｇ，
©Å�50

I

１．５０
ª

／ｋｇ，
¦>ê �ö:&ë

２．２０
ª

／ｋｇ。
Êz

５
ùMí$

，
ØÔ©IýþÇÁ�4

，Ａ２
�qM

&ÂÝ

，
Z

４２３．５９
ª

，
æ·��]Ý

１４．０９％；
©�öýþ

ÇÁ�4

，Ｂ２
�qM&

４８８．８７
ª

，
æ·��]Ý

３１．６７％，
Ø

�Þ>ÂÝ

。Ｃ１
�qM&Z

３８０．８８
ª

，
æ·��]Ý

２５８％。
３　

��

�ö4ýþÑRæ)Eî ¡��

，
·éïbE;ñH

KSÑR3ÿE#$

，
áSàæ)Eî ¡��AèO¦>

ê �ö�[éïbeù�E

。
4®®

［６］
MáóÃ:å�

�pO4b�%bm�4E ¡Z©ª

，
àpOo�Z

２０％
ÿ

，
·B;ñHK®r�49#$

，
ù<®éïbE�öÃ

w

５　
¼.g)*+

Ｔａｂｌｅ５　Ｔｈｅａｃｃｏｕｎｔｉｎｇｏｆｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔ

�½

Ｇｒｏｕｐ
µö_

Ｆｅｅｄｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ
ｋｇ

�öî&

Ｆｅｅｄｕｎｉｔｐｒｉｃｅ
ª

／ｋｇ

�öÉ&

Ｔｏｔａｌｐｒｉｃｅｏｆｆｅｅｄ
ª

�öÃn

Ｆｅｅｄｃｏｓｔ
ª

／
Ö

ÐgqçÝ

Ｇｒｏｓｓｉｎｃｏｍｅ
ª

／
Ö

ÐgqM&

Ｇｒｏｓｓｐｒｏｆｉｔ
ª

／
Ö

ＣＫ １２２５．００ ２．２０ ２６９３．２９ ４４８．８８ ８２０．１７ ３７１．２９
Ａ１ １２２５．００ ２．１３ ２６０７．６２ ４３４．６０ ８２９．５０ ３９４．９０
Ａ２ １２００．００ ２．０６ ２４７０．４９ ４１１．７５ ８３５．３３ ４２３．５９
Ａ３ １１００．００ １．９９ ２１８７．６９ ３６４．６２ ７４５．５０ ３８０．８８
Ａ４ １２００．００ １．９２ ２３０２．６６ ３８３．７８ ７１９．８３ ３３６．０６
Ａ５ １１７５．００ １．７８ ２０９０．３５ ３４８．３９ ６８３．６７ ３３５．２８
Ｂ１ １１７５．００ ２．２２ ２６１３．６７ ４３５．６１ ８２３．６７ ３８８．０６
Ｂ２ １０７５．００ ２．１４ ２２９５．８０ ３８２．６３ ８７１．５０ ４８８．８７
Ｂ３ １０２５．００ ２．００ ２０５２．５２ ３４２．０９ ６９３．００ ３５０．９１
Ｂ４ １２５０．００ １．８７ ２３３６．６２ ３８９．４４ ８４９．３３ ４５９．９０
Ｂ５ １１７５．００ １．７８ ２０９２．１１ ３４８．６９ ７３９．６７ ３９０．９８
Ｃ１ １２２５．００ ２．１３ ２６０７．７１ ４３４．６２ ８１５．５０ ３８０．８８

１１１４６
Ï

２１
Ð

　　　　　　　　　　　　　　　　　
]�§Ñ

　
åb����¡�netÉX±*no��\]



n

。
�ÐN®

［７］
á

２％～３％
óÃ:å���[;ñbZ

，
B

�[Þ¬49

，
;ñHKÍí

，
ù]Ý�öMá3

。
"hþ

®

［８］
»¼©ª

，
=;ñéïbm�4ýþ

３％～４％
î ¡�

�

（
pO

２５．０％～３３．３％
E ¡��

）
ù]ÝmÐg

，
<®�

öËµ��0Ãn

，
Zâ�W©;3

。ｖｅｒｌａｎｄ
®

［９－１０］
»¼

©ª

，
éïbm�4ýþ��î ¡���öùM49�=

b÷EÓÔJ_

，
<®ÐËoV4b÷EÓJ�ö¯3

，
¤

]Ýb÷EÑSJ_

。
H-®

［１１］
»¼©ªm�4ýþ

５％
E©Å�50Iù]Ýéïb;ñHK

，
�=¡÷÷J

，

0¾Ýc,Q·éïb;ñ¢ÃEÑM#$

。

>;:K�ØÔ4E¥���ÕöZ:å��

，
Êô]

Ý���EËöæç3���Jú_

，
¤SÞ<¾��

Ï

，
�=�öES�H

［１２－１３］。
ÄÇÁ©ªØÔ©I

１５％
p

O¦>ê �öEö÷æÂí

，
ý

３０％
ØÔ©IpO¦>

ê �öEÇÁ�ö÷æ(¦>ê �ö

（
·��

）
Sné

à

，
;¾/áØÔ©IpO

５％～３０％
E¦>ê �öeù

�E

。
i;I©�öeMái;IE`HOP�r1:

åX;F��ØE�ö

，
8ùheMái;IE©àá�

U�öEûöH-

，
ÐþS�HNà0&w

，
]ÝËöMá

3

［１４－１５］。
qê�Gê �öýþÇÁ�Eö÷æ¾4çU

·��

，
©�öýþæ)Z

２０％
ÿ�[Þ¬Âç

，
ù]Ý

éïbEÑg��rmÐg

。
©Å�50IKjk�é

ïbE;ñ

，
<®�0Ãn

，
49]ÝéïbE;FHK�

01Þ>

［１６－１７］。
Ä»¼á

１０％
©Å�50IpO¦>ê

 �öE

Ｃ１
�ö÷æ®U·��

，
K�á

１０％
©Å�5

0IpO¦>ê �öE"<eù�E

。

»¼©ª

，
=éïbEm�4ýþ��©�öù=s

\3ÿ�<®�öÃn

［１８］。
¦Û4®

［１９］
»¼z¾

，
�ö4

ýþSàæ)Ei;I©�öù]ÝéïbEØ�Þ>

。

ÄÇÁâ¬z¾

，
0}¥��î ¡���öþ_EÐ%

，

�öÃn¾4<®

。
ÊqM&Xí

，Ａ２
�

Ｂ２
�qM&�½

Z

４２３．５９
ª�

４８８．８７
ª

，
;¾=éïbEm�4ýþs\

_Ei;I©�öKj¾4<®�öÃn

，
]ÝØ�

Þ>

。

４　
m�

（１）
�¥��î ¡���öýþÌéïbm�4

，
·

éïbE;ñHK®�Ñ�#$

，
SàýþùSÞ<®�0

Ãn

，
=-Xm�4½DùMOp����J�ö/á

，
ý

þæ)M

５％～３０％
Ze

。
Ê¾4[X¤���

、
©;;ó0

1

、
ÉÖ�w

、
<®�0Ãn�ÐþØ�Þ>Eþÿª=

，
¥

��î ¡���ö°S�íEB©´L�LëÈN

。

（２）
qê�Gê �öýþÇÁ�Eö÷æ¾4çU·

��

，̄
qM&49Ðþ

，
;¾=éïbEm�4ýþs\

_Ei;I©�öKj¾4<®�öÃn

，
]ÝØ�Þ

>

，
ô¯YÚ*�G01eù�E

。

（３）
á

１０％
©Å�50IpO¦>ê �ö

，
ùMÉ

Ö�öÃn

，
<®ö÷æ

，
]ÝØ�Þ>

。

� ;<

［１］
iëñ

，
Fcì

．
(í�+<¼½¾J3ïÔÕ)*+

［Ｊ］．
�y(

，
２００５，２７（３）：５６－５８．

［２］
ñ»î

，
ñQ[

，
3ïÈ

，
K

．
¥ðíW¾J�ñ)qì,{

［Ｊ］．
G\

Äi@iij

，１９９７，１９（３）：１８２－１８３，１９６．
［３］

n�Ç

．
¤�3<=>9e¥X¯°õß,d5~�ßX

［Ｄ］．
Y3

：

Ì.@�Äi

，２００９．
［４］

�o

．
®�Ö��¸4(ò3<)Wdõö2oB>_)*+

［Ｄ］．
Ñ

D

：
ûùÄi

，２０１４．
［５］

�Âc

．
¤�½HóZ%ôñUH>õöÑ,{*+

［Ｊ］．̀
s@i�

j

，２０１６，２２（８）：１０７－１１０．
［６］

|÷

，
ø"�

，
F±V

，
K

．
èK(«¼½ùS¸ú�3Ññ3ï>_

)¡¢

［Ｊ］．
¾J��

，２００９，３０（５）：３８－３９．
［７］

½rä

，
½d}

，
@0

．
èK¼½å¾JÌ)µy

［Ｊ］．
�ÎÔÕ��

，
２００６（５）：１７．

［８］
Ã�`

，
Çû

．
(«¼½nå3Ñìqñ©lÌ)µy�2

［Ｊ］．
¾J

��

，２００５，２６（３）：３８－３９．
［９］ＶＥＲＬＡＮＤＭ，ＫＪＯＳＮＰ，ＯＬＳＥＮＥ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｆａｔｔｙａｃｉｄｃｏｍｐｏｓｉ
ｔｉｏｎａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｄｓｅｎｓｏｒｙｑｕａｌｉｔｙｏｆｂａｃｋｆａｔａｎｄｍｅａｔｏｆｐｉｇｓｆｅｄｂａｃｔｅｒｉａｌ
ｐｒｏｔｅｉｎｍｅａｌ［Ｊ］．ＭｅａｔＳｃｉ，２００５，７１（４）：７１９－７２９．

［１０］ＶＥＲＬＡＮＤＭ，ＳＫＲＥＤＥＡ，ＭＡＴＲＥＴ．Ｂａｃｔｅｒｉａｌｐｒｏｔｅｉｎｇｒｏｗｎｏｎｎａｔｕ
ｒａｌｇａｓａｓｆｅｅｄｆｏｒｐｉｇｓ［Ｊ］．ＡｎｉｍａｌＳｃｉ，２００１，５１（２）：９７－１０６．

［１１］
�å

，
Ù�À

，
ñ��

，
K

．
±Ï67¹ëì��<�qìñ3Ñ>_

õ®�?)¡¢

［Ｊ］．
¾JRü

，２０１７（７）：１－５．
［１２］

ý1"

，
úÌ

．
¡WÊ3(�¥ð¾J�ë,{)¡¢

［Ｊ］．
Ò!Ã

¦§¨0

，２０１６（７）：１８４－１８５．
［１３］

n¾;

，
®�

，
�m/

，
K

．
¡WÊ3(Ê+åÖÅôëPqìñÌ)

µy,{

［Ｊ］．
¾J*+

，２０１７（１６）：１－６．
［１４］

7þU

，
g¢À

，
ÿ±

，
K

．
�2�ë¾J�3Ñqìñ3Ñ>_

、
öØ

(���5É!B")¡¢

［Ｊ］．
K<��ij

，２０１５，２７（３）：８７０－
８７７．

［１５］
Ã�

，
ñ©

，
2¢c

，
K

．
¡WÊ3(�#ò$ñ3Ñ>_

、
ð%;3<

(��¿À#_)¡¢

［Ｊ］．
¾J*+

，２０１７（１８）：２１－２４．
［１６］ＳＣＨＥＵＥＲＭＡＮＮＳＥ．ＥｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｐｒｏｂｉｏｔｉｃＰａｃｉｆｌｏｒ（ＣＩＰ５８３２）ｏｎ

ｅｎｅｒｇｙａｎｄｐｒｏｔｅｉｎｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｉｎｇｒｏｗｉｎｇｐｉｇｓ［Ｊ］．Ａｎｉｍａｌｆｅｅｄｓｃｉｅｎｃｅ
ａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，１９９３，４１（３）：１８１－１８９．

［１７］
n/

，
?W%

．
ëì��<

、
&'�L�(�à'¼½ã�Õqñ3

Ñ>_

、
��<?É!B"�ð%;3<á8)¡¢

［Ｊ］．
K<�

�ij

，２０１６，２８（１１）：３６４２－３６４９．
［１８］

¶Âß

，
�åP

，
F#(

，
K

．
©lÌÝH�ë¾J�)*R�ìñ�

qìñ3ï>_)¡¢�,Ê5X

［Ｊ］．
ÓÁ¦§¨0

，２０１３，３４（５）：
１３－１４．

［１９］
ÃB

，
��Ä

，̄
Z

，
K

．
;3<�ë¼½¾J�ìqñ3ï>_

、

ñ®�?õvw,Ê)�25X

［Ｊ］．
@�AËÔÕ

，２０１０，３６（３）：６３－
６４．

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪
（
»ÔÔ

１０２
Õ

）

［９］ＥＬＤＡＲＡ，ＢＥＪＥＲＡＮＯＹ，ＢＥＲＣＯＶＩＥＲＨ．ＳｔｒｅｐｔｏｃｏｃｃｕｓｓｈｉｌｏｉａｎｄＳｔｒｅｐ
ｔｏｃｏｃｃｕｓｄｉｆｆｉｃｉｌｅ：Ｔｗｏｎｅｗｓｔｒｅｐｔｏｃｏｃｃａｌｓｐｅｃｉｅｓｃａｕｓｉｎｇａｍｅｎｉｎｇｏｅｎｃｅｐｈ
ａｌｉｔｉｓｉｎｆｉｓｈ［Ｊ］．ＣｕｒｒＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，１９９４，２８（３）：１３９－１４３．

［１０］ＰＥＲＥＲＡＲ，ＪＯＨＮＳＯＮＳ，ＣＯＬＬＩＮＳＭ，ｅｔａｌ．Ｓｔｒｅｐｔｏｃｏｃｃｕｓｉｎｉａｅａｓｓｏｃｉａｔ
ｅｄｗｉｔｈｍｏｒｔａｌｉｔｙｏｆＴｉｌａｐｉａｎｉｌｏｔｉｃａａｎｄＴ．ａｕｒｅａｈｙｂｒｉｄｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ａｑｕａｔｉｃａｎｉｍａｌｈｅａｌｔｈ，１９９４，６（４）：３３５－３４０．

［１１］ＰＩＥＲＧ，ＭＡＤＩＮＳ．Ｓｔｒｅｐｔｏｃｏｃｃｕｓｉｎｉａｅｓｐ．ｎｏｖ．，ａｂｅｔａｈｅｍｏｌｙｔｉｃｓｔｒｅｐｔｏ
ｃｏｃｃｕｓｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍａｎＡｍａｚｏｎｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｄｏｌｐｈｉｎ，Ｉｎｉａｇｅｏｆｆｒｅｎｓｉｓ［Ｊ］．

ＩｎｔＪＳｙｓｔＪＳｙｓｔＢａｃｔｅｒｉｏｌ，１９７６，２６（４）：５４５－５５３．
［１２］ＥＬＤＡＲＡ，ＰＥＲＬＳ，ＦＲＥＬＩＥＲＰＥ，ｅｔａｌ．ＲｅｄｄｒｕｍＳｃｉａｅｎｏｐｓｏｃｅｌｌａｔｕｓ

ｍｏｒｔａｌｉｔｉｅｓａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈＳｔｒｅｐｔｏｃｏｃｃｕｓｉｎｉａｅｉｎｆｅｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＤｉｓＡｑｕａｔ
Ｏｒｇ，１９９９，３６（２）：１２１－１２７．

［１３］ＥＶＡＮＳＪＪ，ＳＨＯＥＭＡＫＥＲＣＡ，ＫＬＥＳＩＵＳＰＨ．ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＳｔｒｅｐｔｏｃｏｃ
ｃｕｓｉｎｉａｅｉｎｈｙｂｒｉｄｓｔｒｉｐｅｄｂａｓｓ（Ｍｏｒｏｎｅｃｈｒｙｓｏｐｓ×Ｍｏｒｏｎｅｓａｘａｔｉｌｉｓ）ｆｏｌｌｏｗ
ｉｎｇｎａｒｅｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ，２００１，１９４（３／４）：２３３－２４３．

［１４］
�Rc

，
�Q}

，
+Qù

，
K

．
,âÝ-(.=ÀÊå�ÎÄå2Ì)

µyw«-

［Ｊ］．
Ä�$%Äiij

，２０１０，２５（３）：２１０－２１３．

２１１ 　　　　　　　　　　
ÊËÌÍÎ�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８
}


