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补饲自配代乳粉对羔羊生长性能的影响
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摘  要：[目的] 在羔羊哺乳阶段实施早期断奶，并补饲营养充足且易消化的代乳粉是提高羔羊生长性能的重要技

术手段。[方法] 本研究选取20 日龄健康公羔23 只，随机分为母乳组（母羊自然哺乳）、商品代乳粉组（饲喂商

品代乳粉）、自配代乳粉组（饲喂以平衡营养和经济效益为目标配制的代乳粉）。[结果] 自配代乳粉组和商品

代乳粉组羔羊60 日龄断奶体重均显著高于母乳组（P <0.05）；平均日增重在50~60 日龄和20~60 日龄阶段也显

著高于母乳组（P <0.05）。自配代乳粉组代乳粉采食量在各日龄均显著高于商品代乳粉组（P <0.05），且自配

代乳粉组羔羊腹泻率较商品代乳粉组降低9.13%，较母乳组升高5.13%。各组羔羊体长和胸围各时期无显著差异

（P>0.05），但自配代乳粉组羔羊40 日龄的体高和管围显著高于商品代乳粉组和母乳组（P<0.05）。[结论] 经济

效益分析表明，自配代乳粉组经济效益最高。补饲自配代乳粉可显著提高羔羊生长性能，降低腹泻率，满足羔羊

生长发育营养需求，且经济效益良好，为羔羊早期断奶技术的优化提供有效参考。
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Abstract：[Objective] Early weaning during the lamb suckling stage combined with supplementation of 

nutritionally adequate and easily digestible milk replacer powder is an important technical approach to improving 

lamb growth performance. [Method] In this study，23 healthy male lambs aged 20 days were randomly divided into 

three groups： the mother's milk group（naturally suckled by ewes），the commercial milk replacer powder group

（fed with commercial milk replacer powder），and the self-formulated milk replacer powder group（fed with 

self-formulated milk replacer powder）. [Result] The weaning weights at 60 days of age in both the self-formulated 

milk replacer powder group and the commercial milk replacer powder group were significantly higher than that in 

the mother's milk group（P<0.05）. The average daily weight gains during the periods of 50~60 days of age and 

20~60 days of age were also significantly higher than those in the mother's milk group（P<0.05）.The intake of 

milk replacer powder in the self-formulated milk replacer powder group was significantly higher than that in the 

commercial milk replacer powder group at all ages（P<0.05）.The diarrhea rate of lambs in the self-formulated milk 

replacer powder group was 9.13% lower than that in the commercial milk replacer powder group and 5.13% higher 

than that in the mother's milk group. There were no significant differences in body length and chest circumference 

among the groups at any stage（P>0.05）；however，the body height and cannon circumference of lambs in the 

self-formulated milk replacer powder group at 40 days of age were significantly higher than those in the commercial 

milk replacer powder group and the mother's milk group（P<0.05）. [Conclusion] Economic benefit analysis 

showed that the self-formulated milk replacer powder group had the highest economic returns. Supplementation with 

self-formulated milk replacer powder can significantly improve lamb growth performance，reduce diarrhea rates，

meet the nutritional requirements for lamb growth and development，and provide good economic benefits，offering 

an effective reference for optimizing early weaning techniques in lambs.

Keywords：early weaning；self-formulated milk replacer powder；growth performance

羔羊早期断奶技术是集约化养羊生产体系的关

键环节，通过缩短母羊产羔间隔、优化羔羊营养供

给，可提升母羊繁殖效率、减少羔羊断奶应激 [1]。

母羊泌乳30 d后，乳中蛋白、脂肪、酸度、可溶性

固形物含量逐渐下降，泌乳量同步降低，难以满足

羔羊后期生长营养需求 [2~5]。因此，代乳粉是羔羊

早期断奶的核心配套物料。目前市售代乳粉存在营

养配比不均、品质不稳、成本偏高等问题，限制其

规模化应用。自配代乳粉因配方可控、经济便捷，

逐渐被养殖户采用。近年来，羔羊代乳粉研究集中

于生产性状和健康的影响方面。研究表明，早期断

奶并补饲代乳粉虽会暂时降低羔羊哺乳期的生长表

现，但可显著提高育肥前期的日增重，且对育肥后

期生长、消化及肉品质无显著负面影响[6]。饲喂代

乳粉可短期提高羔羊日增重，但会抑制开口料采食

量，并对瘤胃乳头发育及纤维降解菌群丰度产生

不利影响 [7]。在蛋白质来源方面，乳源蛋白配方在

生长和健康指标上优于植物蛋白，但成本较高限制

了其推广[8]。断奶应激研究发现，羔羊早期断奶存在

明显的应激反应窗口期[9]。因此，本研究同步比较母

乳、商品代乳粉与自配代乳粉对羔羊生长性能、腹

泻率及经济效益的影响，以系统评估三种方案的差

异并量化自配代乳粉的经济效益，从而为羔羊早期

断奶中代乳粉的合理选用提供实践依据。

1  材料与方法

1.1  试验动物与分组

试验羔羊由浙江牧歌生态农业开发有限公司提
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供，选取健康无病、发育正常、体重相近的20 日龄

公羔23 只，均来自经产双羔母羊。随机分为3 组：

母乳组7 只、商品代乳粉 8 只、自配代乳粉组8 只。

母乳组实行母羊自然哺乳（4 只母羊），商品代乳

粉组饲喂商品代乳粉，自配代乳粉组饲喂自配代乳

粉。所有羔羊按场方免疫程序接种疫苗。

1.2  饲料营养

商品代乳粉为养殖场常规采购产品；自配代乳

粉由丽水市农林科学研究院配制，原料包括大豆蛋

白粉、浓缩乳清粉、椰子油、葡萄糖及复合添加剂

等。开口料主要成分为玉米、豆粕、麸皮、氯化

钠、维生素与微量元素。采集30、40、50、60 日龄

母乳混合样检测营养成分。羊乳、商品代乳粉、自

配代乳粉及开口料营养水平见表1。

1.3  饲养管理

试验羔羊分栏佩戴耳标，使用羔羊补饲器补饲

开口料。母乳组羔羊与母羊同圈饲养，仅记录开口料

采食量；商品代乳粉组与自配代乳粉组人工奶瓶预饲

5 d。其中，25~35 日龄：代乳粉每日饲喂3 次（07：

30、13：30、17：30），水粉比5∶1；35~60 日龄：

代乳粉每日饲喂2 次（08：30、16：30），水粉比

7∶1。试验期开口料自由采食、每日补料2 次，保证

料槽不断料；正试期40 d，准确记录每日代乳粉与开

口料采食量；羔羊自由饮水。

1.4  指标测定

每日观察羔羊健康与腹泻情况，早晨空腹测定

体重、体高、体长、胸围、管围。分批次采集母乳

与代乳粉检测营养成分，所有指标按《GB 13078—

2017饲料卫生标准》测定。

计算公式：平均日增重=总增重/试验天数；平

均采食量=总采食量/试验天数；腹泻率 = 腹泻羔羊

头数/（试验总头数×试验天数）×100%

1.5  数据分析

数据用Excel 2016整理，SPSS 22.0进行单因素

方差分析，P<0.05 为差异显著，P<0.01为差异极显

著，结果以“平均值±标准误（Mean±SEM）”表

示，GraphPad Prism 10绘图。

2  结果与分析

2.1  代乳粉对羔羊健康状况的影响

试验期间自配代乳粉组出现1 头僵羊，予以剔除。

羔羊腹泻情况见表2。自配代乳粉组腹泻率（8.75%）

介于商品代乳粉组（14.38%）与母乳组（1.43%）之

间，较前者降低了39.15%，但仍高出后者5.12倍。随

日龄增加，商品代乳粉组与自配代乳粉组腹泻数逐渐

下降，45~50 日龄略有回升，提示该阶段羔羊瘤胃功

能逐步完善，对代乳粉消化吸收产生阶段性影响。

2.2  代乳粉对羔羊采食量和体重的影响

羔羊体重和采食量具体情况见表3。各组羔羊

体重均呈上升趋势，自配代乳粉组与商品代乳粉组

60 日龄断奶重显著高于母乳组（P<0.05）。平均日

增重呈波动上升，自配代乳粉组与商品代乳粉组在

50~60 日龄、20~60 日龄平均日增重显著高于母乳组

（P<0.05），自配代乳粉组后期生长速度更快。

表 1 羊乳、商品代乳粉、自配代乳粉及开口料

营养水平（干基，%）
Table 1 Nutritional Levels of Goat Milk，Commercial Milk 

Replacer Powder，Self-Formulated Milk Replacer Powder，and 
Starter Feed（Dry Basis，%）

营养成分 羊乳 商品代乳粉 自配代乳粉 开口料

粗脂肪 50.42 17.74 16.82 5.00
粗蛋白 28.11 25.75 22.20 18.00
粗纤维 - - - 9.00
粗灰分 5.22 5.10 5.15 12.00
总磷 0.76 0.43 0.45 0.40
总钙 0.97 0.15 0.51 0.81

表 2 各组羔羊腹泻情况统计
Table 2 Statistics of Diarrhea Incidence in Lambs of Each Group

日龄段（d） 母乳组 商品代乳粉组 自配代乳粉组 

20~25 0 9 10
25~30 4 0 3
30~35 0 5 3
35~40 0 6 1
40~45 0 5 2
45~50 0 9 4
50~55 0 7 2
55~60 0 5 3

腹泻率（%） 1.43 14.38 8.75
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代乳粉采食量持续上升，自配代乳粉组各日龄

采食量显著高于商品代乳粉组（P<0.05），适口性更

优。开口料采食量整体上升，自配代乳粉组30 日龄后

采食量显著低于母乳组与商品代乳粉组（P<0.05），

商品代乳粉组40 日龄后显著低于母乳组（P<0.05）。

2.3  代乳粉对羔羊体尺的影响

各组羔羊体长、胸围各日龄无显著差异

（P>0.05）；自配代乳粉组 40 日龄体高、管围显著

高于商品代乳粉组与母乳组（P<0.05），60 日龄各

组体尺无显著差异（P >0.05），说明自配代乳粉可

满足羔羊骨骼发育营养需求。

2.4  代乳粉对经济效益的影响

按母乳组哺乳双羔、羔羊活重售价35 元/kg、人

工哺乳工资30 元/只·月计算，经济效益见表5。自配

代乳粉组增重效果最优，单只经济效益75.85 元，显

著高于商品代乳粉组与母乳组。

3  讨论

3.1  羔羊腹泻发生的饲料诱因与代乳粉采食量差异

分析

在试验过程中，排除僵羊影响后，母乳组的腹

泻数量除25～30 日龄外，其余时期均少于其他组。

这是由于该时期瘤胃功能尚未发育健全，消化吸

收主要依赖皱胃和肠道[10]，其中肠道健康对营养代

谢、免疫功能、生长发育至关重要[11]。羔羊瘤胃非

反刍阶段约在3周龄结束[12，13]，该时期瘤胃微生物群

落不稳定，导致采食母乳的羔羊出现腹泻现象。

饲喂代乳粉的羔羊在试验全程均出现腹泻，但

自配代乳粉组腹泻率较商品代乳粉组降低39.15%。

这或许由于自配粉含有更多的动物蛋白源，从而减

表 3 羔羊体重与采食量
Table 3 Lamb Weight and Feed Intake

项目 日龄（d） 母乳组 商品代乳粉组 自配代乳粉组

体重（kg）

20 5.10±0.39 6.11±0.70 6.76±0.52
30 6.93±0.61 7.41±0.75 8.09±0.78
40 8.11±1.00 9.11±0.90 10.30±0.89
50 9.92±1.00 10.75±0.95 12.41±1.25
60 10.60±1.52b 13.64±0.90ab 15.49±1.33a

平均日增重（g）

20~30 183±28 130±14 133±45
30~40 118±43 170±31 222±22
40~50 181±25 164±21 211±52
50~60 59±50b 289±20a 307±26a

20~60 550±107b 753±37a 873±106a

代乳粉平均日采食量
（mL/d）

20~30 - 332.48±11.13b 541.69±24.16a

30~40 - 464.00±26.58b 1050.00±70.10a

40~50 - 531.00±28.57b 1332.57±48.11a

50~60 - 720.21±45.19b 1622.92±60.30a

20~60 - 504.52±21.86b 1118.29±42.41a

开口料平均采食量（g/d）
open-mouthed feed

20~30 127.70±3.32 122.50±25.26 84.38±14.41
30~40 323.30±33.59a 308.75±11.49a 193.75±17.10b

40~50 484.00±15.22a 405.00±11.21b 288.75±13.75c

50~60 584.00±10.67a 466.25±8.75b 306.25±18.47c

20~60 379.75±12.41a 325.63±10.74b 218.28±10.92c

注：同列数据肩标不同小写字母表示差异显著（P<0.05），相同字母或无字母表示差异不显著（P>0.05），下同
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少植物蛋白源引起的过敏性腹泻[14，15]。自配代乳粉

组羔羊的代乳粉采食量平均占到体重的11.75%，远

超商品代乳粉组的6.06%，更佳的适口性和更低的腹

泻率展现自配代乳粉的消化吸收效果更理想[2]，这和

羔羊的生长发育趋势匹配。

3.2  代乳粉对羔羊生长性能及体尺发育的影响

各组羔羊的体重增长趋势总体呈现一致性，

但是母乳组羔羊的断奶体重明显低于其他两组

（P <0.05），并且其日增重波动幅度较大。具体表

现为该组羔羊在哺乳早期的生长速度较快，可随着时

间推移，哺乳后期的生长速度逐渐减缓，体现母乳在

哺乳后期难以满足羔羊的营养需求，进而对羔羊的生

长速度和健康情况等多方面产生不利影响[16，17]。商

品代乳粉组和自配代乳粉组羔羊的生长速度趋势相

表 4 代乳粉对羔羊体尺的影响（cm）
Table 4 Effects of Milk Replacer on Lamb Body Measurements（cm）

项目 日龄（d） 母乳组 商品代乳粉组 自配代乳粉组

体高

20 44.79±0.71 44.60±1.18 46.49±1.56
30 45.00±0.79 45.41±1.03 45.69±1.60
40 47.97±1.19ab 45.70±1.40b 49.71±1.11a

50 50.47±0.87 52.18±0.89 53.92±1.67
60 52.77±1.87 53.11±1.27 54.39±1.83

体长

20 44.14±0.67 46.05±1.31 48.26±1.44
30 46.77±1.53 48.18±1.32 49.49±1.76
40 49.50±1.87 49.63±1.33 51.57±1.62
50 51.93±1.21 53.10±2.09 55.34±1.65
60 56.00±1.70 56.75±1.03 59.43±1.63

胸围

20 43.34±1.88 42.85±1.54 44.20±1.30
30 44.49±1.40 45.15±1.46 46.43±1.44
40 49.06±1.76 48.78±1.67 52.86±1.60
50 52.66±2.13 50.65±1.63 55.14±2.12
60 53.14±1.99 55.11±1.39 58.26±2.02

管围

20 5.23±0.17 5.25±0.17 5.37±0.10
30 5.29±0.15 5.33±0.18 5.51±0.13
40 5.40±0.25b 5.58±0.19ab 6.01±0.14a

50 5.60±0.25 5.85±0.21 6.09±0.15
60 5.70±0.16 5.98±0.18 6.19±0.14

表 5 各组羔羊经济效益对比
Table 5 Comparison of Economic Benefits of Lambs in Each Group

组别

自配代

乳粉（元

/kg）

商品代

乳粉（元

/kg）

开口料

（元 /
kg）

代乳粉

成本（元

/ 只）

母羊补

饲成本

（元/只）

开口料

成本（元

/ 只）

人工工

资（元 /
只）

羔羊增

重（kg/
只）

羔羊售

价（元

/kg）

经济效

益（元

/ 只）

母乳组 - - 5.8 - 64 88.10 - 5.50 35 40.40

商品代
乳粉组

- 35 5.8 95.43 - 75.55 30 7.53 35 62.57

自配代
乳粉组

25 - 5.8 149.06 - 50.65 30 8.73 35 75.85
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近，在40～50 日龄阶段有减缓的趋势，母乳组的转折

点则在30～40 日龄，这提示饲喂代乳粉会对羔羊瘤胃

发育有一定影响，从而延迟羔羊非反刍阶段引起的生

长应激时机，出现后期增重逐渐加快的结果[18]。

从体尺发育看，各组体尺发育趋势接近。自配代

乳粉组羔羊仅在40 日龄时，体高和管围显著高于商品

代乳粉组和母乳组（P<0.05），而断奶时各组无显著

差异，表明自配粉能对骨骼发育提早发挥促进作用。

这可能与自配粉含有更多动物蛋白源有关，其含有种

类更齐全且比例适当的必需氨基酸如赖氨酸、蛋氨酸

等，这些氨基酸作为合成骨骼胶原蛋白的重要原料，

在早期对羔羊的骨骼发育起促进作用。

3.3  自配代乳粉方案的投入产出效率及生产应用前景

从经济效益看，自配代乳粉组的经济效益最

高，具体表现在较高的羔羊增重水平和较低的开口

料成本。母乳组虽然无需额外购买代乳粉和增加人

工哺乳工资，但是开口料成本增加，羔羊增重水平

较低，经济效益受到明显限制。商品代乳粉组同样

受开口料成本与羔羊增重水平影响，无法获得可观

的经济效益。因此，建议在实际生产中，尤其是母

乳资源有限或母羊体况较差时，可优先选择自配代

乳粉饲喂方案，获得更高经济效益。

4  结语

本研究仅以公羔为研究对象，并且未追踪育肥

期的生长性能，自配代乳粉对羔羊生长发育的持续

效应评价有待完善。未来研究应扩大样本量，纳入

多品种、公母对照及育肥全程追踪，并可通过结合

瘤胃微生物组学与血清代谢组学，深入阐明自配代

乳粉促生长的分子机制，为代乳粉配方的精准优化

与规模化推广提供更充分的科学依据。
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