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醋糟和发酵醋糟在蛋鸡上的营养价值评定1

杨耀翔 董晓芳
一

佟建明2

（中国农业科学院北京畜牧兽医研究所，北京 100193）3

摘 要：本研究旨在对醋糟和发酵醋糟在蛋鸡上的营养价值进行比较与评价。选取 47周龄4

的海兰褐蛋鸡 56只，随机分为 7个组，每组 8个重复，每个重复 1只鸡。组 1（对照组）5

饲喂玉米豆粕型基础饲粮，组 2~4 饲喂由醋糟分别替代 10%、15%和 20%基础饲粮的试6

验饲粮，组 5~7饲喂由发酵醋糟分别替代 10%、15%和 20%基础饲粮的试验饲粮。预饲 5 d7

后，进行 6 d 的代谢试验。结果表明：饲粮的总能和干物质表观代谢率随醋糟或发酵醋糟8

替代比例的增加而下降，且各组间差异显著（P<0.05）。与对照组相比，不同醋糟或发酵醋9

糟替代比例均使饲粮的表观代谢能和粗蛋白质表观代谢率显著降低（P<0.05），粗纤维表观10

代谢率显著提高（P<0.05）。采用套算法测定醋糟和发酵醋糟的可利用养分含量时发现，醋11

糟和发酵醋糟的可利用养分含量无显著差异（P>0.05），但发酵醋糟的可利用养分含量有改12

善趋势，说明醋糟经过混菌发酵后能提高其养分在蛋鸡上的利用率。用套算法评价醋糟和13

发酵醋糟在蛋鸡上的营养价值时，建议醋糟和发酵醋糟的替代比例为 20%。14

关键词：醋糟；发酵醋糟；蛋鸡；营养价值15

中图分类号：S816.6 文献标识码： 文章编号：16

随着畜牧业的不断发展，饲料资源匮乏已经成为制约我国畜牧业稳定可持续发展的重17

要瓶颈，开发利用非常规饲料资源越来越受到人们的重视。醋糟是以淀粉质原料为主料经18

固体发酵生产食醋过程中得到的固体废弃物[1-2]。我国是产醋大国，2015年我国食醋产量19

为 400万 t[3]，按照生产 1 t标准固态发酵二级食醋产生 0.8 t醋糟计算[4]，2015年我国鲜醋20

糟产量为 320万 t。醋糟作为一种糟渣类粮食副产品，是我国重要的非常规饲料原料之一。21

目前已有一部分醋糟应用于畜禽饲粮中，但利用率很低，而大部分醋糟尚未被充分利用，22

这样不仅造成资源浪费，还会造成一定的环境污染，因此，开发和利用醋糟具有重要意义。23
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2

关于醋糟和发酵醋糟在畜禽饲粮中的应用已有报道，Song等[5-6]研究表明，饲粮中添加 4%24

醋糟可以显著降低蛋鸡的氮排泄量，调节蛋鸡回肠和盲肠中的微生物多样性。花卫华等[7]25

研究表明，饲粮中添加 15%和 25%醋糟能显著提高羔羊的平均日增重。马希景等[8]研究表26

明，饲粮中添加 20%醋糟能显著降低肉兔的饲粮成本，提高养兔效益。曹亮[9]研究表明，27

饲粮中添加 14%醋糟能显著提高獭兔的日增重。陈永霞等[10]研究表明，用 20%干醋糟替代28

青糠饲喂体重大于 40 kg 的仔猪，日增重增加但不显著。醋糟的粗蛋白质含量较低，粗纤29

维含量较高，将其作为粗饲料饲喂非反刍动物时适口性差，消化率低[11]。为了降低粗纤维30

含量，提高粗蛋白质含量，通过微生物发酵改善醋糟的营养价值成为研究热点。本项目组31

前期研究表明，醋糟经混合菌发酵后其还原糖含量提高了 170.00%，纤维素、半纤维素、32

木质素和粗纤维含量分别降低了 19.43%、68.97%、19.64%和 29.02%[12]。另外，醋糟和发33

酵醋糟的营养价值评定体系不够完善，这可能也是醋糟和发酵醋糟在禽类饲粮中应用较少34

的原因之一。本试验通过评价醋糟和发酵醋糟在蛋鸡上的营养价值，为科学配制禽类饲粮35

和促进醋糟资源的合理利用提供理论依据。36

1 材料与方法37

1.1 试验材料38

醋糟：采集于山西东湖醋业有限公司，种类为黑醅醋糟；发酵醋糟：采用黄孢原毛平39

革菌（Phanerochaete chrysosporium）ACCC30414、康氏木霉（Trichoderma koningii）40

CGMCC3.2878、黑曲霉（Aspergillus niger）ACCC30557和无花果曲霉（Aspergillus ficuum）41

NTG-234种真菌，按照本实验室的优化工艺参数对上述黑醅醋糟进行 5 d固态发酵[13]，得42

到发酵醋糟。醋糟和发酵醋糟的营养成分见表 1。43

表 1 醋糟和发酵醋糟的营养成分（风干基础）44

Table 1 Nutrient composition of vinegar residue and fermented vinegar residue (air-dry45

basis) %46

项目 Items 醋糟 Vinegar residue 发酵醋糟 Fermented vinegar residue

总能 GE/(MJ/kg) 17.94 18.70

干物质 DM 91.12 95.69

粗蛋白质 CP 10.23 12.28
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粗脂肪 EE 2.80 4.70

粗灰分 Ash 7.50 10.40

粗纤维 CF 44.80 43.30

纤维素 Cellulose 37.53 37.00

半纤维素 Hemicellulose 21.31 7.14

淀粉 Starch 0.70 1.08

1.2 试验设计与饲养管理47

本试验采用套算法测定醋糟和发酵醋糟的养分表观代谢率和表观代谢能。选择体重相48

近、采食和产蛋正常的 47周龄海兰褐蛋鸡 56只，随机分为 7个组，每组 8个重复，每个49

重复 1只鸡。组 1（对照组）饲喂玉米-豆粕型基础饲粮，组 2~4饲喂由醋糟分别替代 10%、50

15%和 20%基础饲粮的试验饲粮，组 5~7 饲喂由发酵醋糟分别替代 10%、15%和 20%基础51

饲粮的试验饲粮。预试期 5 d，正试期 6 d。预试期最后 1 d 的 19:00 结料，结料后立即给52

蛋鸡饲喂相应的试验饲粮，并换上新的粪盘以便收集排泄物。53

饲养试验在中国农业科学院北京畜牧兽医研究所昌平基地进行。于试验开始和结束时54

对试验鸡进行个体称重。试验鸡自由采食和饮水，光照时间为每天 16 h，采用自然光照加55

人工补光。每天喂料 3次，按重复称取新鲜饲料[120 g/（d·只）]，每个重复 1个料桶，56

桶上标明组号和重复号。每天记录鸡舍温度、湿度，观察鸡只健康状况。57

1.3 试验饲粮58

选用玉米-豆粕型基础饲粮，参照 NRC（1994）推荐的蛋鸡营养需要量配制粉状配合59

饲料。基础饲粮组成及营养水平见表 2。60

表 2 基础饲粮组成及营养水平（风干基础）61

Table 2 Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) %62

项目 Items 含量 Content

原料 Ingredients

玉米 Corn 64.00

豆粕 Soybean meal 24.00

豆油 Soybean oil 1.00
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石粉 Limestone 8.50

次粉 Wheat middlings 0.70

磷酸氢钙 CaHPO4 1.20

食盐 NaCl 0.30

氯化胆碱 Choline chloride 0.05

蛋氨酸 Met 0.10

维生素预混料 Vitamin premix1) 0.05

微量元素预混料 Trace mineral premix2) 0.10

合计 Total 100.00

营养水平 Nutrient levels3）

总能 GE/(MJ/kg) 15.42

代谢能 ME/(MJ/kg) 11.51

粗蛋白质 CP 16.36

粗脂肪 EE 3.90

粗灰分 Ash 11.10

粗纤维 CF 3.80

中性洗涤纤维 NDF 11.28

酸性洗涤纤维 ADF 3.41

钙 Ca 3.38

磷 P 0.53

1）维生素预混料为每千克饲粮提供 The vitamin premix provided the following per kg of63

the diet: VA 8 000 IU，VD3 3 000 IU，VE 15 IU，VK 2 mg，VB1 2 mg，VB2 4 mg，VB6 4 mg，64

VB12 0.01 mg，泛酸钙 calcium pantothenate 12 mg，烟酸 nicotinic acid 40 mg，叶酸 folic acid65

1 mg，生物素 biotin 0.1 mg，胆碱 choline 212.5 mg。66

2）微量元素预混料为每千克饲粮提供 The trace mineral premix provided the following67

per kg of the diet: Mn (as manganese sulfate) 63.6 mg，Zn (as zinc sulfate) 69 mg，Fe (as ferrous68

sulfate) 30 mg，Cu (as copper sulfate) 6.25 mg，I (as potassium iodide) 0.4 mg，Se (as sodium69
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selenite) 0.2 mg。70

3）
代谢能为计算值，其余为实测值。ME was a calculated value, and the others were71

measured values.72

1.4 样品采集与处理73

采用全收粪法收集粪尿。正试期间，排泄物以重复为单位收集，每天 11：00、19：0074

各收集 1次。收集时清除粪盘中的鸡毛、皮屑和饲料后，将鸡粪无损地刮入自封袋中称重，75

按每 100 g 粪中加 10 mL 10%的盐酸以防氨氮损失[13]。待收集结束后将 6 d 的粪尿混合均76

匀，置于烘箱中 65 ℃烘干至恒重，室温回潮 24 h后称重并记录，保存待测。77

1.5 测定指标与计算方法78

1.5.1 饲粮和粪样中营养成分79

测定各组饲粮及粪样中总能及干物质、粗蛋白质、粗脂肪、粗灰分、粗纤维、酸性洗80

涤纤维和中性洗涤纤维含量。总能的测定参照 ISO 98311998；干物质含量的测定参照 GB/T81

6435-2014；粗蛋白质含量的测定参照 GB/T 6432-1994；粗脂肪含量的测定参照 GB/T82

6433-2006；粗灰分含量的测定参照 GB/T 6438-2007；粗纤维含量的测定参照 GB/T83

6434-2006；酸性洗涤纤维含量的测定参照 NY/T 1459-2007；中性洗涤纤维含量的测定参照84

GB/T 20806-2006。85

1.5.2 饲粮待测养分表观代谢率、表观代谢能以及醋糟和发酵醋糟可利用养分含量[1]86

饲粮中某养分表观代谢率参照全收粪法计算，公式如下：87

某养分表观代谢率（%）=[(食入养分量-粪中养分量)/食入养分量]×100。88

醋糟和发酵醋糟中某养分表观代谢率通过套算法计算，公式如下：89

D=[（A-B）/F]+B。90

式中：D为醋糟或发酵醋糟中某养分的表观代谢率（%）；A为试验饲粮中某养分的表91

观代谢率（%）；B为基础饲粮中某养分的表观代谢率（%）；F为试验饲粮养分中醋糟或发92

酵醋糟中同名养分所占比例（%）。93

饲粮、醋糟和发酵醋糟的表观代谢能计算公式如下：94

表观代谢能=总能×能量表观代谢率。95

醋糟和发酵醋糟中可利用养分含量的计算公式如下：96
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醋糟或发酵醋糟中可利用养分含量=醋糟或发酵醋糟中各养分含量×醋糟或发酵醋糟97

中各养分的表观代谢率。98

1.6 数据统计与分析99

采用 SAS 9.3统计软件进行单因素方差分析（one-way ANOVA）和独立样本 t检验，100

以 P<0.05作为差异显著性判断标准。101

2 结 果102

2.1 饲粮和粪样中营养成分103

饲粮和粪样中营养成分见表 3和表 4。104

表 3 饲粮中营养成分（风干基础）105

Table 3 Nutrient composition of diets (air-dry basis) %106

项目 Items 组 1

Group 1

组 2

Group 2

组 3

Group 3

组 4

Group 4

组 5

Group 5

组 6

Group 6

组 7

Group 7

总能 GE/(MJ/kg) 15.42 14.94 15.25 15.92 15.55 15.89 16.15

干物质 DM 89.31 90.12 89.98 90.04 90.03 90.30 90.56

粗蛋白质 CP 16.36 15.53 15.85 15.70 16.53 16.43 16.54

粗脂肪 EE 3.90 3.30 3.50 3.40 3.70 3.80 3.80

粗灰分 Ash 11.10 11.90 12.60 11.50 11.30 11.50 10.50

粗纤维 CF 3.80 8.50 10.50 13.10 8.50 8.60 11.60

中性洗涤纤维 NDF 11.28 15.08 18.52 19.48 16.39 17.51 20.88

酸性洗涤纤维 ADF 3.41 7.60 10.07 11.51 8.96 11.29 14.22

表 4 粪样中营养成分（风干基础）107

Table 4 Nutrient composition of feces (air-dry basis) %108

项目 Items 组 1

Group 1

组 2

Group 2

组 3

Group 3

组 4

Group 4

组 5

Group 5

组 6

Group 6

组 7

Group 7

总能 GE/(MJ/kg) 13.25±0.43 14.45±0.51 15.43±0.34 15.23±0.40 15.00±0.34 15.69±0.20 16.13±0.17

干物质 DM 95.37±0.87 94.83±0.19 95.03±0.19 95.04±0.31 94.86±0.35 96.94±0.23 96.78±0.28

粗蛋白质 CP 36.77±1.50 29.67±1.05 27.59±0.87 26.33±1.25 31.38±1.43 29.95±1.09 28.35±0.53
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粗脂肪 EE 3.18±0.38 2.44±0.38 1.51±0.17 1.76±0.18 2.09±0.36 2.74±0.38 2.46±0.24

粗灰分 Ash 24.44±2.12 19.58±1.95 16.31±1.56 17.40±2.13 18.11±1.24 17.24±0.99 15.74±0.99

粗纤维 CF 20.54±2.60 24.23±1.40 24.56±0.96 25.66±0.60 22.58±1.19 23.70±0.84 24.73±2.17

中性洗涤纤维

NDF

38.86±4.55 43.76±1.68 49.66±1.78 48.39±2.55 43.76±2.04 48.26±2.85 49.46±2.45

酸性洗涤纤维

ADF

13.35±2.43 23.96±1.19 29.35±0.94 29.09±3.12 26.87±0.98 33.02±2.04 36.08±1.81

2.2 不同醋糟和发酵醋糟替代比例对饲粮养分表观代谢率及表观代谢能的影响109

由表 5可知，饲粮的总能和干物质表观代谢率随醋糟替代比例的增加而下降，且各组110

间差异显著（P<0.05）。与组 1相比，组 2、组 3和组 4饲粮的表观代谢能显著降低（P<0.05）；111

与组 2相比，组 3和组 4饲粮的表观代谢能显著降低（P<0.05）。与组 1相比，组 2、组 3112

和组 4饲粮的粗蛋白质和中性洗涤纤维表观代谢率显著降低（P<0.05）；与组 2和组 3相比，113

组 4饲粮的粗蛋白质和中性洗涤纤维表观代谢率显著降低（P<0.05）。与组 1相比，组 2、114

组 3和组 4饲粮的粗纤维表观代谢率显著提高（P<0.05）；与组 2相比，组 3和组 4饲粮的115

粗纤维表观代谢率显著提高（P<0.05）。各组饲粮的粗脂肪和粗灰分表观代谢率差异显著116

（P<0.05），但与醋糟替代比例不呈规律变化。各组饲粮的酸性洗涤纤维表观代谢率无显著117

差异（P>0.05）。118

由表 6可知，饲粮的总能和干物质表观代谢率及表观代谢能随发酵醋糟替代比例的增119

加而下降，且各组间差异显著（P<0.05）。与组 1相比，组 5、组 6和组 7饲粮的粗蛋白质120

表观代谢率显著降低（P<0.05）；组 7饲粮的粗蛋白质表观代谢率较组 5显著降低（P<0.05）。121

与组1和组5相比，组6和组7饲粮的粗脂肪和中性洗涤纤维表观代谢率显著降低（P<0.05）。122

与组 1相比，组 5、组 6和组 7饲粮的粗纤维表观代谢率显著提高（P<0.05）；组 7饲粮的123

粗纤维表观代谢率较组 5和组 6显著提高（P<0.05）。各组饲粮的粗灰分和酸性洗涤纤维表124

观代谢率无显著差异（P>0.05）。125

表 5 不同醋糟替代比例对饲粮养分表观代谢率及表观代谢能的影响126

Table 5 Effects of different vinegar residue substitution ratios on nutrient apparent metabolism127

rate and apparent metabolism energy of diets (n=8) %128

ch
in

aX
iv

:2
01

81
2.

00
39

5v
1

ChinaXiv合作期刊



8

项目 Items 组 1 Group 1 组 2 Group 2 组 3 Group 3 组 4 Group 4 P值 P-value

总能 GE/(MJ/kg) 80.98±2.11a 71.58±1.45b 67.19±0.75c 63.80±1.34d <0.000 1

表观代谢能 ME/(MJ/kg) 12.49±0.32a 10.69±0.22b 10.25±0.11c 10.16±0.21c <0.000 1

干物质 DM 76.27±3.29a 69.06±1.79b 65.74±1.13c 60.04±2.02d <0.000 1

粗蛋白质 CP 50.12±6.60a 43.80±4.21b 43.53±2.74b 36.53±3.87c <0.000 1

粗脂肪 EE 81.84±3.76b 78.22±4.05c 85.99±1.58a 80.33±2.65bc 0.000 3

粗灰分 Ash 50.69±10.49ab 51.54±6.42a 57.93±5.18a 42.47±9.82b 0.008 9

粗纤维 CF 11.38±8.73c 16.17±7.36b 24.09±4.63a 25.88±2.80a 0.000 5

中性洗涤纤维 NDF 23.92±10.63a 14.76±4.32b 13.07±3.00b 6.03±5.31c <0.000 1

酸性洗涤纤维 ADF 12.60±10.36 7.47±3.67 5.51±2.93 4.45±3.95 0.602 8

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129

显著（P<0.05）。下表同。130

In the same row, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant131

difference (P＞0.05), while with different small letter superscripts mean significant difference (P132

＜0.05). The same as below.133

表 6 不同发酵醋糟替代比例对饲粮养分表观代谢率及表观代谢能的影响134

Table 6 Effects of different fermented vinegar residue substitution ratios on nutrient apparent135

metabolism rate and apparent metabolism energy of diets (n=8) %136

项目 Items 组 1 Group 1 组 5 Group 5 组 6 Group 6 组 7 Group 7 P值 P-value

总能 GE/(MJ/kg) 80.98±2.11a 71.61±1.17b 67.63±1.00c 63.33±1.18d <0.000 1

表观代谢能 ME/(MJ/kg) 12.49±0.32a 11.14±0.18b 10.75±0.16c 10.23±0.19d <0.000 1

干物质 DM 76.27±3.29a 69.00±0.95b 64.79±1.00c 60.74±1.65d <0.000 1

粗蛋白质 CP 50.12±6.60a 44.15±3.13b 40.23±2.38bc 37.03±2.88c <0.000 1

粗脂肪 EE 81.84±3.76a 83.38±2.97a 76.34±3.61b 76.14±3.07b <0.000 1

粗灰分 Ash 50.69±10.49 52.87±3.00 50.83±3.21 44.84±5.47 0.088 6

粗纤维 CF 11.38±8.73c 21.90±3.89b 22.31±5.80b 28.56±6.64a 0.000 8

中性洗涤纤维 NDF 23.92±10.63a 21.40±5.25a 9.58±6.30b 13.02±4.86b 0.001 0
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酸性洗涤纤维 ADF 12.60±10.36 11.73±5.03 4.07±2.36 6.85±4.94 0.491 4

2.3 醋糟和发酵醋糟的可利用养分含量比较137

由表 7可知，醋糟和发酵醋糟的可利用养分含量无显著差异（P>0.05），但发酵醋糟的138

可利用养分含量有改善趋势。与醋糟相比，发酵醋糟的表观代谢能含量提高了 6.16%，可139

利用干物质含量提高了 21.61%，可利用蛋白质含量提高了 56.52%，可利用粗脂肪含量提140

高了 18.45%，可利用粗灰分含量提高了 10.97%，可利用粗纤维含量提高了 2.06%，可利用141

中性洗涤纤维含量提高了 49.04%，可利用酸性洗涤纤维含量提高了 115.93%。142

表 7 醋糟和发酵醋糟的可利用养分含量143

Table 7 The contents of available nutrients of vinegar residue and fermented vinegar residue144

(n=8) %145

项目 Items 醋糟 Vinegar

residue

发酵醋糟 Fermented vinegar

residue

P值 P-value

表观代谢能 ME/(MJ/kg) 1.46±0.75 1.55±0.36 0.184 0

干物质 DM 5.23±2.12 6.36±3.77 0.201 6

粗蛋白质 CP 0.92±0.29 1.44±0.84 0.678 1

粗脂肪 EE 2.33±1.65 2.76±1.58 0.504 6

粗灰分 Ash 3.19±1.98 3.54±1.43 0.456 7

粗纤维 CF 14.59±3.83 14.89±4.53 0.711 8

中性洗涤纤维 NDF 4.71±4.00 7.02±3.52 0.292 5

酸性洗涤纤维 ADF 2.26±1.42 4.88±2.97 0.127 7

3 讨 论146

套算法是测定单个饲料养分利用率的经典方法。本试验采用套算法测定醋糟和发酵醋147

糟的可利用养分含量，该法假定底料养分的消化率具有可加性，即试验饲粮中基础饲粮与148

醋糟或发酵醋糟的养分消化率保持不变。本试验采用醋糟或发酵醋糟替代 10%、15%或 20%149

的基础饲粮，测定饲粮养分表观代谢率及表观代谢能，研究表明，随着饲粮中醋糟或发酵150

醋糟替代比例的增加，各组饲粮的总能、干物质和粗蛋白质表观代谢率以及表观代谢能降151

低。这可能是由于随着醋糟或发酵醋糟替代比例的增加，饲粮中粗纤维含量提高，减少了152
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食糜在消化道内的停留时间，增加了流通速度，使饲粮中的养分不能被充分消化和吸收，153

从而降低了营养物质的利用率[14]。154

我国的食醋产量逐年增加，醋糟产量也相应增多。醋糟酸性大、腐烂慢、不易处理，155

如不及时合理开发利用，很可能成为环境的一大污染源[15]。由于醋糟粗纤维含量较高，粗156

蛋白质含量较低，直接作为饲料原料饲喂畜禽的营养价值较低，所以在很大程度上限制了157

其在畜禽饲粮中的应用。而醋糟含有许多未被降解使用的粗纤维和非蛋白氮等成分，所以158

合理开发利用可以使其“变废为宝”。目前，利用微生物发酵是开发非常规饲料资源的主要159

技术手段。已有研究表明，黄孢原毛平革菌是研究最多并且具有很强的木质素降解能力的160

白腐真菌[16]，它能分泌木质素过氧化物酶，从而降解木质素[17]。康氏木霉能够分解纤维素161

且能够利用高纤维素含量的物质生产纤维素酶[18-19]。黑曲霉生长速度快，产酶周期短，是162

一种安全的菌种，能够利用高粗纤维含量物质发酵生产纤维素酶，且在发酵过程中不产生163

真菌毒素[20-22]。无花果曲霉是目前生产植酸酶的主要菌株，且被用于商品化植酸酶的生产。164

王志红[23]研究表明，无花果曲霉可以在不添加氮源和碳源的醋糟中生长并产生植酸酶。崔165

耀明[12]研究表明，醋糟利用黄孢原毛平革菌、康氏木霉、黑曲霉和无花果曲霉这 4种菌经166

过最优条件发酵后，产物中羧甲基纤维素酶和木聚糖酶活性分别比单菌发酵时提高167

418.99%和 507.45%。本试验采用套算法评价醋糟和发酵醋糟在蛋鸡上的营养价值，所使用168

的发酵醋糟是醋糟经过黄孢原毛平革菌、康氏木霉、黑曲霉和无花果曲霉混菌发酵而成，169

醋糟经微生物发酵后粗蛋白质含量提高了 14.24%，淀粉含量提高了 46.75%，粗纤维含量170

降低了 7.97%，纤维素含量降低了 6.12%，半纤维素含量降低了 68.06%。本试验研究结果171

表明，发酵醋糟的可利用养分含量较醋糟无显著差异，但在数值上均有提高，说明醋糟经172

过混菌发酵后能提高其养分在蛋鸡上的利用率。173

4 结 论174

用套算法评价醋糟和发酵醋糟在蛋鸡上的营养价值时，建议醋糟和发酵醋糟的替代比175

例为 20%。176
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Evaluation of Nutrient Value of Vinegar Residue and Fermented Vinegar Residue for Laying222

Hens223

YANG Yaoxiang DONG Xiaofang TONG Jianming224

(Institute of Animal Science, Chinese Academy of Agricultural Science, Beijing 100193, China)225

Abstract: This experiment was conducted to compare and evaluate nutrient value of vinegar226

residue (VR) and fermented vinegar residue (FVR) for laying hens. Fifty-six 47-week-old227

Hy-Line Brown laying hens were randomly allocated to 7 groups with 8 replicates per group and228

1 hen per replicates. Hens in group 1 (control group) were fed a corn-soybean meal basal diet,229

those in groups 2 to 4 were fed the experimental diets substituted the basal diet for 10%, 15%230

and 20% VR, respectively, and those in groups 5 to 7 were fed the experimental diets substituted231

the basal diet for 10%, 15% and 20% FVR, respectively. The metabolic experiment lasted for 6232
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days after 5 days pre-test. The results showed that: the apparent metabolism rates of total energy233

and dry matter of diets were decreased with VR or FVR substitution ratios increasing, and there234

were significant differences among all groups (P<0.05). Compared with control group, different235

VR or FVR substitution ratios significantly decreased the apparent metabolism energy and the236

apparent metabolism rate of crude protein of diets (P<0.05), and significantly increased the237

apparent metabolism rate of crude fiber of diets (P<0.05). The contents of available nutrients of238

VR and FVR were determined by substitution method, compared with VR, the contents of239

available nutrients of FVR were no significant differences (P>0.05), but had an increasing trend.240

It is indicated that nutrient availabilities of VR for laying hens are improved by fermentation241

with multi-strains. The nutrient values of VR and FVR for laying hens are determined by242

substitution method, it is suggested that substitute ratio of VR and FVR is 20%.243

Key words: vinegar residue; fermented vinegar residue; laying hens; nutrient value244
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