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飼糧中添加牧草炭醋液對生長－肥育期黑豬生長性能、

血液生化值及屠體性狀之影響 (1)
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摘　　要

本研究旨在探討飼糧中添加牧草炭醋液對黑豬生長及肥育階段生長及屠體性狀之影響。試驗選用 48 頭平均體

重約 30 kg 之高畜黑豬雜交豬，公母各半，逢機分置於 4 個處理組，飼糧係以玉米－大豆粕為主要飼料原料所調 
配，處理組為飼糧中添加 0.5、0.75 及 1% 牧草炭醋液，試驗開始豬隻平均體重 30 kg，試驗分為生長期 ( 體重 30 －

75 kg ) 和肥育期 ( 體重 75 － 125 kg )，生長期對照組飼料含粗蛋白質 15%、可消化能 3,250 kcal/kg，肥育期飼料含

粗蛋白質 13%、可消化能 3,250 kcal/kg，試驗至平均體重達 125 kg 結束。試驗使用之牧草炭醋液為經靜置貯放一年

之盤固草乾餾液，酸度為 1.73%、pH 值 4.79、總酚含量 2836.7 ppm 及總類黃酮含量 430.8 ppm。試驗期間日糧與飲

水均採任食，豬隻飼養至體重 125 kg 時，每處理組逢機取 8 頭豬測定屠體性狀。試驗期間收集豬隻生長性能、血液

生化值及屠體性狀資料，並作為衡量指標。結果顯示，飼糧中添加不同比例牧草炭醋液對生長－肥育期黑豬之平均

日增重、飼料攝食量、飼料利用效率、血液生化值及屠體性狀，均與對照組豬隻，無顯著差異。綜合上述結果，飼

糧中添加 0.5 － 1% 牧草炭醋液對生長－肥育期黑豬生長性能、血液生化值及屠體性狀等，無顯著影響。

關鍵詞：黑豬、牧草炭醋液、生長性能。

緒　　言

自 1950 年以來，抗生素已被廣泛使用於提高動物生長效率及減少畜禽發病率 (Gaskins et al., 2002; Thacker, 
2013)。然隨意添加抗生素所衍生抗藥性問題日趨嚴重，歐盟早在 2006 年就明令禁止在飼料中添加抗生素作為生長

促進劑，2018 年越南及印尼全面禁用生長促進類抗生素。臺灣雖未全面停用，然亦已停用 36 項抗生素，現階段仍

有 9 項在國內可合法使用，隨著國際對於含藥物飼料添加物的管理趨嚴，許多替代抗生物質之飼料添加物之相關研

究隨之崛起，其中包含益生菌 (Jacela et al., 2010)、酸化劑、微生物 (Isaacson and Kim, 2012)、胜肽、酵素、核酸及

天然植物等替代性產品。

生物炭 (Biochar) 是指有機物在不完全燃燒或缺氧環境下，經高溫熱裂解 (Pyrolysis) 後的固體產物 (EBC, 
2012)。整個高溫熱裂解過程即所謂的「炭化」或「乾餾」，除了產生固體的炭之外，同時也會產生液體與氣體，

產生的液體包含乾餾液 ( 或稱醋液 ) 及焦油等。燒炭的歷史起源極早，主要為取得能源，但近年在減緩全球暖化議

題的推升下，研究發展快速，應用層面除能源外也已擴展至環境維護、農業生產等多元化利用 (Chen et al., 2010; 
Windeatt et al., 2014; Purakayastha et al., 2015)。生物炭具有多孔性及高比表面積，在污染物質吸附及除臭等方面可

發揮明顯效果 (Chen et al., 2010; Agyarko-Mintah et al., 2016)。炭醋液為炭化過程的副產物 (Wu et al., 2015)，內含

200 多種物質，包括乙酸與酚類等物質。Watarai and Koiwa (2008) 研究發現樹皮炭與炭醋產品具抗隱孢子蟲能力，

可減少仔牛下痢。Parauda et al. (2011) 同樣發現商業產品 Obionekk® ( 含活性炭與木醋液 ) 具抗隱孢子蟲能力，有效應
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用於仔羊現場。Choi et al. (2009) 及 Wang et al. (2012) 分別以木醋液與竹醋液添加於離乳仔豬飼料，二項研究均顯

示炭醋液具替代抗生素效果，可以增進飼養效率。Huo et al. (2016) 的試驗則發現添加竹醋液不僅改善保育豬之生長

表現，並且影響仔豬免疫器官的基因表現。Yan et al. (2012) 則發現添加竹醋液處理較對照組 ( 不添加 ) 對育成豬的

增重佳，添加竹醋處理組的養分消化率也較對照組佳，同時，由腸道菌相比較發現處理組的乳酸菌數較多，而大腸

桿菌較少。Leng et al. (2012) 表示添加生物炭可以改善黃牛的生長，同時也降低甲烷排放。

畜產試驗所恆春分所已開發出牧草炭化技術，可產出草炭與草醋液 ( 王等，2018 )，本研究旨在探討飼糧中添

加牧草炭醋液對黑豬生長肥育期之生長性能與屠體性狀影響。

材料與方法

I. 試驗動物與試驗設計

(i) 本研究之生長試驗在行政院農業委員會畜產試驗所高雄種畜繁殖場進行，動物之使用、飼養及實驗內容，

經該場「動物實驗管理小組」審查通過 ( 同意書編號：高實 108-7 )。
(ii) 選取 48 頭體重約 30kg 之高畜黑豬雜交黑豬 ( 含 25% 梅山豬與 75% 杜洛克 )，閹公豬與女豬各半，試驗期

間內飼糧任飼與自由飲水。

(iii) 牧草炭醋液品質分析：本次使用之牧草炭醋液由畜產試驗所恆春分所提供，為經靜置貯放一年之盤固草乾

餾液，炭化方法如王等 (2021) 所述，原料為盤固草乾草包，以自行設計的炭化窯進行炭化，設計原則參考

慢速熱裂解方式 (Brown, 2009)。炭化最高溫度 (highest treatment temperature, HTT) 約 400 － 500℃，炭化時

間約 10 h，本設施除可製備草炭外，尚可收集熱裂解過程的揮發氣體冷凝為牧草醋液。本批材料的酸度為

1.73%、pH 值 4.79、總酚含量 2,836.7 ppm 及總類黃酮含量 430.8 ppm。

(iv) 豬隻依體重與性別逢機分配至 4 種飼糧處理組，即對照組 ( 以玉米－大豆粕為主原料 )，對照組飼糧添加 
0.5、0.75 及 1% 之牧草炭醋液等 4 種，試驗飼糧組成如表 1 所示。牧草炭醋液是以百分比方式添加，於飼

料混合時加入並以粒狀料方式餵飼。

表 1. 試驗飼糧組成

Table 1.	 The composition of experimental diets

Ingredients, % Grower stage Finisher stage
Yellow corn, CP 7.2% 66.51 73.39
Soybean meal, CP 43% 22.20 16.40
Wheat bran 3.00 3.00
Soybean oil 2.78 2.26
Limestone, pulverized 1.01 0.77
Dicalcium phosphate 0.60 0.43
Molasses 3.00 3.00
Salt 0.30 0.30
Vitamin premixa 0.10 0.10
Mineral premixb 0.15 0.15
L-Lysine, HCl 98% 0.35 0.20
Total 100.00 100.00
Calculated value
Crude protein, % 15.00 13.00
Digestible energy, kcal/kg 3,250 3,250
a Vitamin premix provided per kilogram of diet: Vitamin A, 6,000 IU; Vitamin D3, 400 IU; Vitamin E, 40 IU; Vitamin K3, 2 

mg; Vitamin B2, 2 mg; Pantothenic acid, 30 mg; Niacin, 30 mg; Pyridoxine, 3 mg; Folic acid, 0.6 mg; Biotin,0.2 mg.
b Mineral premix provided per kilogram of diet: Fe (FeSO4‧7H2O，20.09% Fe), 80 mg; Cu (CuSO4‧5H2O，25.45% Cu), 

5 mg; Mn (MnSO4‧H2O，32.49% Mn) 6 mg; Zn (ZnSO4，80.35% Zn) 45 mg; I (KI) 0.2 mg; Se (NaSeO3，45.56% Se) 0.1 
mg; Co (CoSO4‧H2O，32% Co) 0.35 mg.
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II. 測定項目

(i) 生長性能

試驗期間試驗豬隻採個別餵飼，每三週秤重一次，並記錄飼料攝食量，供計算每日平均飼料採食量、

日增重及飼料利用效率 (G/F)。
(ii) 血液生化值檢測

於生長期與肥育期開始及試驗結束時，全部豬隻由頸靜脈採集血液 10 mL，靜置 1 小時後置入離心機，

以 450 × g 轉速、離心 30 分鐘後，凍存於 -20℃冷凍庫備檢。以血液生化分析儀 (Hitachi 7150, Japan) 分析血

清中之尿素氮 (urea nitrogen)、肌酸酐 (creatinine)、三酸甘油酯 (triglyceride) 及膽固醇 (cholesterol) 濃度。

(iii) 屠體性狀

試驗結束後，每處理組選取 8 頭豬送臺灣農畜產工業股份有限公司進行屠宰分切，屠宰前停止餵食一

日，供應清潔飲水，秤活體重。豬隻經電昏、放血、剝皮、去內臟及去四肢加以量測；之後再以脊椎骨為

中心剖鋸成半邊屠體後量測屠體長與背脂厚度，並將屠體移入 0 － 4℃之冷藏庫冷藏 24 小時後，依方等

(2010) 編印之「肉豬屠體部位肉分切規格手冊」進行屠體部位肉分切。測定屠體性狀如下：

1. 活體重：於屠前秤活體重量。

2. 屠體重：電昏放血與摘除內臟及去頭與四肢後秤取屠體重量 (kg)。
3. 屠體長：量測自第 1 肋骨至恥骨前端之長度 (cm)。
4. 背脂厚度：屠體去皮後，分別量測第 1 肋骨、最後肋骨及最後腰椎之脊椎骨突起處，自結締組織邊緣量

起至脂肪外層止，垂直厚度之平均值 (cm)。
5. 瘦肉率 (%) = [( 肩胛肉＋前腿肉＋後腿肉＋背脊肉＋小里肌＋腹脇肉＋腱 ) 重 / 屠體重 ] × 100。
6. 脂肪率 (%) = [( 脂肪＋板油 ) 重 / 屠體重 ] × 100。
7. 骨頭率 (%) = ( 骨頭重 / 屠體重 ) × 100。
8. 腰眼面積：於第 10 與 11 肋骨處切開之背最長肌之橫切面，以描圖紙繪之，再以葉面積測定儀 (Portable 

Area Meter, LI-3000, U.S.A) 測定面積，單位為平方公分。

(iv) 依美國國家豬生產協會 (NPPC, 1991) 之豬肉品質鑑定圖譜，測定背最長肌之肉色、緊實度 (firmness) 及大理

石紋 (marbling) 評分。緊實度分數區分為 5 級，1 表示非常軟與滲水嚴重；2 表示軟及滲水；3 表示微軟及

滲水輕微；4 表示具適中的硬度及乾燥度；5 表示硬度及乾燥度高。大理石紋的分數亦區分 10 級，1 表示幾

乎無大理石紋；2 表示有少量大理石紋；3 表示有中度量大理石紋；4 表示稍具多量大理石紋；10 表示具有

多量大理石紋。

(v) 感官品評：切取試驗豬之背最長肌約 200 g，放置真空袋內，略微真空封袋後置入恆溫槽內，75℃，30 分 
鐘，取出分切成約 1.5 cm3，供 12 位品評人員進行評分。風味、色澤，嫩度及總接受度等項目評分，評分方

式採用為 1 至 5 評分表，5：表示非常具有風味、色澤良好、柔嫩及喜好；而 1：表示風味及色澤不佳、堅 
硬，不喜好。

III. 統計分析

本試驗以統計分析系統套裝軟體 (Statistical Analysis System, SAS, 2002) 進行統計分析，使用一般線性模式

(General Linear Models, GLM) 進行變方分析，再以鄧肯氏新多次變域法 (Duncan’s new multiple range test) 比較各

處理組間差異之顯著性。

結果與討論

I. 生長性能

飼糧中添加牧草炭醋液對高畜黑豬雜交黑豬之生長性能影響，列於表 2。在生長及肥育階段，添加 0.5 － 1%
牧草炭醋液三組之平均日增重、飼料採食量及飼料利用效率與對照組無顯著性差異 (P > 0.05)。牧草炭醋液為生

物炭燒製過程的副產物，是含有多種有機質的複雜混合物 (Wu et al. 2015)。生物炭在畜牧業中作為飼料添加物

的使用日益增加，以改善動物健康，提高飼料效率，提高生產能力 (Schmidt et al., 2019)。Nakaia et al. (2007) 研
究顯示木醋液可抑制真菌的生長，不同原料 ( 木材及板材 ) 及製程下得到的木醋液化學組成不同，抑制能力也不

同。Schubert et al. (2021) 研究指出，飼糧中添加竹醋液生菌或木質炭與否，其對豬隻生長無顯著性影響，與本

試驗結果相似。在飼料採食量方面，添加 0.5 － 1% 牧草炭醋液各組，在生長及肥育階段各組間無差異，這表示

牧草炭醋組不會對飼料的適口性產生負面影響。研究指出，飼糧中添加 0.3 和 0.6% 的木炭或竹炭對平均每日攝
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食量沒有影響 (Choi et al., 2012; Chu et al., 2013a, b)。Choi et al. (2009) 與 Wang et al. (2012) 分別以木醋液及竹醋

液添加於離乳仔豬飼料，二項研究均顯示生物炭具替代抗生素效果，可以增進飼料效率。本試驗結果顯示，牧

草炭醋液對黑豬之生長及肥育期之生長性能無顯著性差異，此可能是因黑豬在生長與肥育期，消化道發育已完

全且胃酸分泌足夠，故日糧中添加 0.5 － 1% 牧草炭醋液對生長性能無影響。

表 2. 飼糧添加牧草炭醋液對高畜黑豬雜交豬生長性能影響

Table 2.	 Effects of adding forage vinegar in diet on growth performances of KHAPS-Duroc hy-brids black pig

Items Control
Forage vinegar, %

SEM
0.50 0.75 1.00

No. of animal 12 12 12 12
Initial weight (kg) 29.64 29.38 30.67 29.35 3.38
Final weight (kg) 125.50 124.60 125.70 122.60 1.61
Grower period (30 － 75 kg BW)
ADG, kg/d 0.81 0.77 0.79 0.74 0.08
ADFI, kg/d 2.09 2.01 2.26 2.03 0.31
G/F 0.39 0.39 0.35 0.37 0.05
Finisher pig (75 － 125 kg BW)
ADG, kg/d 0.74 0.73 0.74 0.75 0.48
ADFI, kg/d 2.85 2.73 2.73 2.81 0.14
G/F 0.26 0.27 0.28 0.27 0.15

ADG: Average daily gain; ADFI: Average daily feed intake; G/F: Gain/feed.

II. 血清生化值

豬隻在不同生長階段的試驗開始及結束前，採集全部豬隻的血液樣品，進行血清生化值測定，其結果列於

表 3。結果顯示，飼糧中不同比例的牧草炭醋對豬隻血液肌酸酐、三酸甘油酯及膽固醇濃度外，各處理組間均無

顯著差異，其濃度分別介於 1.10 － 1.52 mg/dL、21.71 － 43.56 mg/dL 及 96.16 － 134.55 mg/dL。此濃度除三酸

甘油酯高於白等 (1996) 敘述之豬隻正常生理濃度，其餘血清生化值均介於正常生理濃度範圍。由於血清生化指

標能夠反映出動物對於物質的吸收和代謝情況，並反映健康狀況，顯示牧草炭醋液添加對高畜黑豬雜交黑豬健

康狀況並無不良影響。

表 3. 飼糧添加牧草炭醋液對高畜黑豬雜交黑豬血液生化值之影響

Table 3.	 Effects of adding forage vinegar in diet on the blood biochemical values of KHAPS-Duroc hybrids black pig

Items Control
Forage vinegar, %

SEM
0.5 0.75 1

No. of animal 6 6 6 6
Initial

Creatinine, mg/dL 0.96 1.07 0.93 0.98 0.03
Triglyceride, mg/dL 40.00 49.80 51.80 46.40 2.46
Cholesterol, mg/dL 92.40 94.40 96.40 99.40 3.53

End of grower period
Creatinine, mg/dL 1.27 1.94 1.28 1.19 0.03
Triglyceride, mg/dL 59.00 62.80 54.83 61.67 6.80
Cholesterol, mg/dL 109.14 108.20 118.50 116.00 3.09

End of finisher period
Creatinine, mg/dL 1.54 1.61 1.60 1.66 0.04
Triglyceride, mg/dL 55.50 55.00 65.20 52.80 2.31
Cholesterol, mg/dL 101.50 107.86 114.40 114.80 2.50
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III. 屠體性狀

飼糧中添加不同比例之牧草炭醋液對高畜黑豬雜交黑豬屠體性狀、肌肉性狀及官能品評之影響列於表 4 至

表 6，結果顯示，飼糧中添加不同量牧草炭醋液對黑豬之屠體性狀、肌肉性狀及官能品評各項性狀與對照組間，

均無顯著差異。林 (1987) 指出動物的生長過程中，骨骼的發育是最先開始，肌肉繼骨骼生長之後而生長，體脂

肪隨著年齡增加。Chu et al. (2013a) 研究發現，日糧中添加 0.3 或 0.6% 竹炭，其背最長肌之粗脂肪含量亦有增 
加。而本試驗隨著牧草醋液添加，其背脂厚度及屠體脂肪含量有增加之趨勢。

表 4. 飼糧添加牧草炭醋液對高畜黑豬雜交黑豬屠體性狀之影響

Table 4.	 Effects of adding forage vinegar in diet on the carcass characteristics of KHAPS-Duroc hybrids black pig

Items Control
Forage vinegar, %

SEM
0.50 0.75 1.00

No. of animal 8 8 8 8
Slaughter weight, kg 120.5 119.6 121.7 118.6 3.34
Carcass weight, kg 104.4 103.8 106.1 102.9 3.47
Dressing percentage, % 86.6 86.8 87.2 86.8 0.01
Carcass length, cm 92.6 90.6 88.8 98.3 8.17
Back fat thickness, cm 2.6 2.9 2.8 3.2 0.55
Lean percentage, % 45.6 43.8 44.0 43.3 0.02
Fat percentage, % 16.9 19.9 19.9 20.9 0.03
Bone percentage, % 14.6b 14.0ab 13.6ab 13.4a 0.01
Loin eye area, cm2 48.5 51.5 47.0 50.1 9.49

表 5. 飼糧添加牧草炭醋液對高畜雜交黑豬肉背最長肌肌肉性狀之影響

Table 5.	 Effects of adding forage vinegar in diet on the Longissimus dorsi muscle meat quality characteristics of KHAPS-
Duroc hybrids black pig

Items Control
Forage vinegar, %

SEM
0.50 0.75 1.00

Color score 3.50 3.44 3.69 2.88 0.67
Firmness score 2.69 2.69 2.94 3.19 0.82
Marbling score 3.38 3.69 3.75 3.56 0.61

表 6. 飼糧添加牧草炭醋液對高畜雜交黑豬肉背最長肌官能品評之影響

Table 6.	 Effects of adding forage vinegar in diet on the Longissimus dorsi muscle panel test of KHAPS-Duroc hybrids black 
pig

Items Control
Forage vinegar, %

SEM
0.50 0.75 1.00

Flavor 3.34 3.41 3.48 3.60 0.23
Juiciness 3.13 3.10 3.15 3.24 0.47
Tenderness 3.36 3.35 3.62 3.45 0.41
Overall acceptability 3.31 3.30 3.23 3.48 0.412

表 5 顯示日糧中添加炭醋液對黑豬肉背最長肌肌肉性狀與緊實度及大理石紋評分之影響，結果顯示，飼糧

中添加不同比例牧草炭醋液組之黑豬背最長肌肌肉性狀與對照組，無顯著性差異。大多數消費者選購屠肉顏色

順序為紅色、粉紅色及蒼白色。而大理石紋是衡量豬肉品質的重要指標，與豬肉的嫩度和風味呈密切正相關。

蘇等 (2004) 指出肌間脂肪比例與屠肉脂肪含量有關。本研究處理組之肌肉大理石紋評分及屠肉脂肪，有較對照

組為高之趨勢。
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Maltin et al. (1997) 指出，影響肉類在吃的品質 (eating quality) 中，較為重要的因素為風味 (flavor)、嫩度

(tenderness) 與多汁性 (juiciness) 三項，本試驗結果顯示當飼糧中添加牧草炭醋液其豬肉感官品評之風味、多汁

性及總可接受性與對照組皆無顯著性差異，故飼糧中添加炭醋液不會影響豬肉感官品評評分。

結　　論

本試驗結果顯示，飼糧中添加 0.5 － 1% 牧草炭醋並不會影響生長－肥育期黑豬生長性能及屠體性狀，本結果

可供未來研究參考。
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Abstract

The aim of the current study was to investigate the effects of forage vinegar supplemented to diets on growth 
performances and carcass characteristics of Duroc × KHAPS (DK, KHAPS black pigs ♀ × Duroc ♂, 75% Duroc). A total 
of 48 Duroc × KHAPS black crossbred pigs, average body weight 30 kg, were used as experimental animals. Pigs were 
allocated into 4 treatments by body weight (BW) and fed with four diets. The basal diet (Treatment 1) based on corn-soybean 
meal; Treatment 2, 3 and 4 were the basal diet supplemented with 0.5%, 0.75% and 1% forage vinegar. Feed and water were 
provided on an ad libitum basis. When the BW of the pigs reached approximately 75 kg, the grower pigs’ experiment was 
finished and growth performance was measured. Experiment was finished when the BW of pigs reached 125 kg. Pigs were 
fed the basal corn-soybean meal diet which contained CP 15% and DE 3,250 kcal/kg (Grower stage) and CP 13% and DE 
3,250 kcal/kg (Finisher stage). The forage vinegar in the test is the dry distillation liquid of pangola grass after standing for 
one year, with an acidity of 1.73%, a pH value of 4.79, a total phenolic content of 2,836.7 ppm and a total flavonoid content 
of 430.8 ppm. Eight pigs from each treatment were slaughtered and the carcass characteristics were measured. Growth 
performance, blood biochemical values and carcass characteristics of loin meat were evaluated. In summary, the forage 
vinegar supplemented to diets did not affect the growth performances, blood biochemical values, carcass characteristics, meat 
characteristics and the panel test of loin meat in black pigs.
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