
畜產研究 51(3)：185-192, 2018185

添加糖、有機酸、水溶性碳水化合物與 
青貯發酵對山羊適口性之探討 (1)
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摘　　要

本研究由 6 批次偏好性試驗探討，1. 山羊對乾草添加蔗糖、有機酸的反應；2. 以收穫調製處理改變乾草水溶

性碳水化合物 (water soluble carbohydrate, WSC) 含量，測試其對適口性影響；以及 3. 青貯發酵的影響。由試驗 1、
2 結果顯示，添加 1% 乙酸的效果為負面；添加 1% 乳酸或 1% 蔗糖有提高偏好性與前期採食量的效果。以同田區

兩品種燕麥經不同刈割時間及乾燥速度，製造具 WSC 含量變異的燕麥乾草供試驗比較 ( 試驗 3、4)。品種 Saia 的

WSC 變動範圍為 2.5% － 7.7%，Swan 為 2.9 － 10.7%，而 WSC 含量的改變亦大幅影響其他植體成分比例。由試驗

3、4 結果顯示，以刈割調製方式所產生的 WSC 含量變動範圍之下，並未影響羊隻適口性。青貯發酵的影響方面，

試驗 5、6 結果顯示，1. 羊隻對半乾青貯表現出高度且穩定的偏好性，對盤固草半乾青貯的偏好性高於乾燥半乾青 
貯，且高於進口百慕達乾草，以盤固乾草的適口性最低，2. 乾燥半乾青貯的乾物質含量高於半乾青貯，故乾燥半乾

青貯的乾物質採食量可能高於半乾青貯，3. 國產盤固乾草的適口性不高於進口百慕達乾草，半乾青貯發酵是有效的

改善之道，再經乾燥後亦有同樣效果。

關鍵詞：適口性、山羊、盤固草、燕麥。

緒　　言

牧草適口性 (palatability) 影響動物採食意願及採食量，而適口性的決定因子複雜，包括飼糧因素、採食後回饋

等 (Baumont, 1996)、草種的特性、物理性質、化學性質與調製保存良窳等都在適口性的影響因素之列 (Baumont et 
al., 2000)。適口性對做為買賣商品的乾草或半乾青貯的商品價值影響甚大，尤其在夏季採食不佳的情況之下，適口

性良好、能刺激食慾的乾草成為飼主重要的考量，其重要性甚且高於消化率或粗蛋白質含量等營養成分。適口性

是指飼糧引起動物感官性反應的性質，被定義為引起動物選擇性反應的飼糧特性或狀態 (Greenhalgh and Reid, 1971; 
Church, 1979)。Matthews (1983) 認為適口性與偏好性 (preference) 兩個名詞可以通用，決定於飼糧的味道、氣味、

外觀、溫度及質地。Forbes (1995) 則指出適口性不單只是決定於飼糧的品質，也依賴動物的經驗與代謝狀態，亦即

飼糧適口性並非單方面的性質，也與動物的飢餓程度有關。

綜上，適口性是由飼糧所引起、激發動物食慾的一種描述，初期採食速率是動物食慾的一個判斷標準，而適

口性涉及為所有對食慾有影響的物理 ( 堅硬度、毛刺等 ) 與化學 ( 氣味、口味等 ) 的特性 (Arsenos and Kyriazakis, 
1999)。Dumont and Petit (1995) 指出在放牧草地，被採食的難易程度是影響選擇性的主要因素；一般圈飼動物餵以

相同的乾草，其對長草、切段與粉碎的採食速率不同。適口性雖是一「定性」的描述，但是如果能在單位時間內計

量，則可加以「定量」的測量。適口性的評估方法因目的而異，但都難以避免學習的影響，而最理想的評估方法須

不受先前餵食及採食後的干擾 (Church, 1979)。

國產乾草以盤固草為大宗，其營養價值與進口百慕達草相當，但因收穫後調製問題使國產乾草生產利用受限

制，商品價值低於進口百慕達草。利用後端加工克服天候因素，使能適期收穫，並獲得穩定品質之乾草或半乾青貯
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草是改善國產乾草的途徑。然後端加工增加乾草生產成本，若能在增加成本的同時調製出適口性佳的產品，使物超

所值，將使加工技術的開發應用更為可行。

本研究以系列山羊偏好性試驗為平臺，了解羊隻對草料適口性差異的變因與差異程度，進而探討可能提升風味

與適口性的調製方法。本研究由 6 批次偏好性試驗探討，1. 山羊對乾草添加蔗糖、有機酸的反應；在獲得對甜味與

乳酸的正向結果後，接著以 2. 收穫調製處理改變乾草水溶性碳水化合物含量 (WSC)，測試其對適口性差異的影響；

3. 青貯發酵的影響。

材料與方法

I. 試驗材料

(i) 盤固乾草添加蔗糖、有機酸試驗 ( 試驗 1 與試驗 2)：四個處理分別為：每公斤盤固乾草 ( 以乾基計算 ) + 100 
mL 水 ( 對照組 )、盤固乾草 + 100 mL 10% 蔗糖 (1% 蔗糖組 )、盤固乾草 + 100 mL 10% 乳酸 (1% 乳酸組 )、
盤固乾草 + 100 mL 10% 乙酸 (1% 乙酸組 )。盤固乾草收穫自恆春分所剪草區，試驗 1 及試驗 2 來自同批收

穫之不同草捆，植體成分平均含量：酸洗纖維 (ADF) 39.2%、中洗纖維 (NDF) 70.3%、粗蛋白質 (CP) 7.2%，

乾物含量 85%。各處理以不同處理溶液噴施混合均勻後餵飼，每日每盆參試材料 190 g。每日調查結束後每

隻羊給予精料 300 g、百慕達草 300 g。
(ii) 燕麥乾草 WSC 含量改變試驗：試驗 3 與試驗 4 草料分別為燕麥品種 Saia 與 Swan。11 月 26 日種於恆春分所，

生長 90日後，於 9時及 14時分別刈割，刈割後的牧草再分別以烘乾機快速乾燥 (F)及置於戶外曝曬 5天 (S)，
調製完成的乾草置於冷藏庫保存，二星期後取出回溫切段 ( 約 5 公分，含水率 10%) 進行餵飼試驗。四個處

理分別為 9S (9時收穫，慢速乾燥 )、9F (9時收穫，快速乾燥 )、14S (14時收穫，慢速乾燥 )、14F (14時收穫，

快速乾燥 )，燕麥乾物質含量約 90%，植體成分含量如表 3。每日每盆參試材料 40 g。每日調查結束後每隻

羊給予精料 300 g、百慕達草 600 g。
(iii) 青貯反應 ( 試驗 5 與試驗 6)：分別測試兩批不同調製條件之盤固草半乾青貯及其乾燥材料 ( 前項材料置烘箱

烘乾 )，與同田區收穫之乾草及進口百慕達乾草之比較。試驗 5 之半乾青貯於調製時接種乳酸菌，試驗 6 未

接種乳酸菌，半乾青貯及其乾燥後材料之 pH、揮發性脂肪酸、青貯評分見表 6。試驗 5 每盆起始重量半乾

青貯為 270 g ( 乾物含量 59%)，乾草 180 g；試驗 6 每盆起始重量半乾青貯為 320 g ( 乾物含量 50%)，乾草

180 g。每日調查結束後每隻羊給予精料 300 g、百慕達乾草 300 g。

II. 動物試驗

自恆春分所飼養之墾丁山羊族群中挑選體型接近之閹公羊 4 頭，分別隔離於 1.5 × 3 m2 的個別飼養欄進行偏

好性試驗，4 頭羊試驗開始體重分別為 41.9 kg、42.1 kg、43.1 kg、41.3 kg。

每一試驗，前 4 天為適應期，後 4 天為試驗期。每個飼養欄之長條飼料槽上放置 4 個直徑 30 公分、深 20
公分圓形飼槽，飼槽內分別放置定量之前述草料處理。圓形飼槽位置每日輪替放置，避免位置效應之影響。每

日 13：30 開始餵飼試驗，紀錄前 20 分鐘之每分鐘採食標的，及 0.5 小時、1 小時、1.5 小時、2 小時、3 小時之

採食量。16：30 記錄結束後移除圓形食槽，施予前述定量之精料與百慕達乾草，以補足每日所需之採食量。翌

日上午 9：00 清空飼料槽，13：30 再開始餵飼試驗。

III. 統計分析

試驗結果以 SAS 軟體 (SAS, 2002, ver.9) 之 GLM Procedure 進行變方分析，各組效應均為固定型，以鄧肯氏

法 (Duncan’s test) 測驗處理間的差異顯著性。

結　　果

I. 乾草添加蔗糖、有機酸的影響

試驗 1 結果，盤固乾草添加乳酸可吸引山羊採食，添加乙酸則明顯降低採食次數。添加乳酸組的前 5 分鐘

採食次數 ( 每分鐘紀錄一次 ) 為 1.9 次，6 － 10 分鐘的採食次數為 1.6 次，添加乙酸組分別為 0.2 次及 0.3 次，

前者的採食偏好次數為後者的 5 倍以上。添加 1% 蔗糖與不添加的對照組則居中，兩者無顯著差異。以採食量

而言，添加乳酸組前 30 分鐘的採食量為 45.1 g、添加蔗糖組 38.3 g、對照 32.7 g，顯著高於添加乙酸的 14.9 g；
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前 1 小時的採食量，添加乳酸與糖者分別為 106.6 g 與 98.8 g，高於對照的 73.8 g 與添加乙酸的 63.5 g。可知添

加 1% 乳酸與糖都有提升適口性的效果。

試驗 2 中，盤固乾草添加蔗糖組的前 5 分鐘採食次數最高，但未達顯著差異；6 － 10 分鐘的採食次數為 1.95
次，顯著高於其他組，添加乙酸者最低，僅 0.4 次。對採食量而言，添加蔗糖者前 30 分鐘的採食量為 73.5 g，
高於添加乳酸者與對照組，最低者為添加乙酸的 25.2 g；前 1 小時的採食量，亦以添加乙酸組最低。

由試驗 1、2 可知添加 1% 乳酸或 1% 蔗糖有提高偏好性及前期採食量的效果；添加 1% 乙酸的效果為負 
面。推測改變 ( 提高 ) 牧草植體本身含糖量或乳酸發酵有可能提升牧草適口性，而兩者又是收穫調製程序中有機

會加以調整者。

表 1. 盤固乾草、盤固乾草添加 1% 蔗糖、1% 乳酸、1% 乙酸對前期採食次數及採食量之影響 ( 試驗 1)
Table 1. The effects of adding of 1% surcose, 1% lactic acid, 1% acetic acid to pangola hay on bouts and dry matter intake 

in experiment 1

Treatment
Bouts Dry matter intake (g/goat)

1-5 min 6-10 min 0.5 hr 1 hr 1.5 hr 2 hr 3 hr
Pangola hay 0.9b 1.1a 32.7a 73.8b 110.6a 119.4ab 127.9
Add 1% sucrose 0.9b 0.9ab 38.8a 106.6a 119.7a 127.8a 133.6
Add 1% lactic acid 1.9a 1.6a 45.1a 98.8a 117.3a 123.5a 129.5
Add 1% acetic acid 0.2b 0.3b 14.9b 63.5b 88.4b 102.0b 116.2
a, b Means in the same column with different superscripts are different significantly (P < 0.05).

表 2. 盤固乾草、盤固乾草添加 1% 蔗糖、乳酸、乙酸對前期採食次數及採食量之影響 ( 試驗 2)
Table 2. The effects of adding 1% surcose, lactic acid, acetic acid to pangola hay on bouts and dry matter intake in 

experiment 2

Treatment
Bouts Dry matter intake (g/goat)

1-5 min 6-10 min 0.5 hr 1 hr 1.5 hr 2 hr 3 hr
Pangola hay 1.0 0.7b 41.9b 97.2a 117.4a 123.5a 128.3a

Add 1% sucrose 1.5 1.9a 73.5a 111.2a 122.6a 131.6a 137.2a

Add 1% lactic acid 1.2 0.9b 45.3b 103.3a 118.6a 121.4a 123.5a

Add 1% acetic acid 0.8 0.4b 25.2b 71.2b 95.5b 104.6b 110.3b

a, b Means in the same column with different superscripts are different significantly (P < 0.05).

II. 收穫調製處理改變乾草 WSC 含量的影響

由試驗 1 及試驗 2 結果顯示，添加 1% 蔗糖有提升乾草適口性的效果，本研究進而以同田區燕麥材料，以

收穫調製程序製造不同 WSC 含量的燕麥乾草供試驗比較。以不同刈割時間及乾燥速度製造的燕麥乾草成分如表

3。下午收穫的 WSC 高於上午收穫者，快速乾燥者又高於慢速乾燥者，而乾燥速度造成的 WSC 含量差異度又

大於上下午收穫處理。收穫時間與乾燥程序不僅改變 WSC 含量，亦連動影響植體其他成分比例，隨著 WSC 降

低，CP 提高、澱粉降低、ADF、NDF 大幅提高。兩品種的改變趨勢相同，然成分比例與變化幅度不同。相對於

商業生產者本試驗燕麥收穫期偏早，Saia 的 CP 達 20% 以上，Swan 的 CP 亦在 13% 左右。受測材料 WSC 的變

動範圍，Saia 為 2.5% － 7.7%，Swan 為 2.9 － 10.7%，用以測試在此人為調控的範圍下適口性是否改變。

試驗 3 ( 燕麥品種 Saia) 的變方分析結果，處理主效應僅前 5 分鐘採食次數乙項達顯著水準，處理間在 20 分

鐘、40 分鐘、60 分鐘的採食量均無顯著差異，有採食量差異的反而是羊隻之間與重覆天數之間。處理間的 5 分

鐘採食次數差異發生於 9S 的 1.68 次與 14S 的 0.69 次，與 WSC 高低無關，6 － 10 分鐘即無差異。顯示在本燕

麥品種 Saia 的試驗中，此 WSC 的變動對適口性無影響。

試驗 4 ( 燕麥品種 Swan) 結果，前 5 分鐘採食次數以 9S、14F 高於 9F、14S，6 － 10 分鐘即無差異。前 20
分鐘的採食量有顯著但幅度不大的差異，最高為 14F 的 33.9 g，最低為 14S 的 26.9 g，由 4 個參試材料的 WSC
含量觀之，其採食差異與 WSC 高低順序無關；至 40 分鐘時不同材料間的採食量均無顯著。

由試驗 3、4 結果，在本研究以刈割調製方式所能產生的 WSC 含量變動範圍之下，並未影響羊隻適口性，
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而 WSC 含量的改變亦連動影響其他植體成分比例，且變動幅度不小，其綜合效應需要進一步試驗才能釐清。

表 3. 不同刈割時間及乾燥速度之燕麥乾草營養成分

Table 3. Nutrient components of oat hay cut at 9 and 14 o’clock and drying by fast and slow speed

Forage CP NDF ADF WSC Starch

------------------------------------------------------------ % ------------------------------------------------------------

SA-9-F* 22.9 ± 1.2 51.7 ± 2.5 29.5 ± 1.7 5.5 ± 0.6 3.0 ± 0.2

SA-9-S 23.1 ± 1.1 58.9 ± 2.8 34.6 ± 1.4 2.5 ± 0.5 2.5 ± 0.3

SA-14-F 22.5 ± 1.1 53.0 ± 2.3 28.9 ± 1.9 7.7 ± 1.2 3.5 ± 0.4

SA-14-S 23.3 ± 0.9 56.6 ± 1.9 32.1 ± 2.7 4.2 ± 0.7 2.7 ± 0.4

SW-9-F 13.5 ± 0.7 53.2 ± 2.5 31.5 ± 2.1 10.0 ± 1.9 5.6 ± 0.5

SW-9-S 16.1 ± 0.8 63.3 ± 2.8 39.1 ± 2.5 2.9 ± 1.3 3.5 ± 1.1

SW-14-F 11.3 ± 0.7 57.0 ± 2.5 33.5 ± 2.0 10.7 ± 1.1 4.1 ± 0.9

SW-14-S 13.2 ± 1.1 58.9 ± 2.8 35.4 ± 1.9 7.67 ± 0.7 3.5 ± 0.7
* SA: Variety Saia.
SW: Variety Swan.
9: Mowed at 9 o’clock.
14: Mowed at 14 o’clock.
F: Drying in 60ºC-oven for 2 days.
S: Drying outdoors for 5 days.

表 4. 燕麥品種 Saia 於不同刈割時間及乾燥速度所獲得乾草的前期採食次數及採食量 ( 試驗 3)
Table 4. Bouts and dry matter intake of oat hay cut at 9 and 14 o’clock and drying by fast and slow speed for variety Saia

Treatment
Bouts Dry matter intake (g/goat)

1-5 min 6-10 min 20 min 40 min 60 min
9S* 1.7a 1.0 41.9b 97.2a 128.3a

9F 1.3ab 0.8 73.5a 111.2a 137.2a

14S 0.7b 1.3 45.3b 103.3a 123.5a

14F 1.1ab 0.8 25.2b 71.2b 110.3b

* The same as in table 3.
a, b Means in the same column with different superscripts are different significantly (P < 0.05).

表 5. 燕麥品種 Swan 於不同刈割時間及乾燥速度所獲得乾草的前期採食次數及採食量 ( 試驗 4)
Table 5. Bouts and dry matter intake of oat hay mowed at 9 and 14 o’clock and drying by fast and slow speed for variety 

Swan

Treatment
Bouts Dry matter intake (g/goat)

1-5 min 6-10 min 20 min 40 min 60 min
9S* 1.7a 0.9 32.9 34.3 35.3
9F 0.6b 1.3 27.4 33.0 35.6
14S 0.7b 0.9 26.9 35.2 35.5
14F 1.7a 1.5 33.9 34.8 35.7
* The same as in table 3.
a, b Means in the same column with different superscripts are different significantly (P < 0.05).

III. 青貯發酵的影響

由試驗 1 及試驗 2，添加 1% 乳酸有提升山羊對乾草適口性的效果，本研究進一步探討半乾青貯發酵的影 
響，並測試國產盤固草半乾青貯或乾燥後的半乾青貯的適口性能否高於進口百慕達草。
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試驗 5 的變方分析結果，牧草種類的變方主成分效應遠高於其他，顯示牧草材料間適口性的差異大且一致

性高。盤固草半乾青貯的前 5 分鐘及 6 － 10 分鐘採食次數為 3.4 次與 3.5 次，盤固乾草與進口百慕達乾草都僅

在 0.5 次以下，表示半乾青貯的吸引力遠高於後兩者。半乾青貯前 30 分鐘的採食量為 120.5 g ( 以乾物量計 )，
高於乾燥半乾青貯的 50.0 g、盤固乾草的 25.5 g，及進口百慕達乾草的 40.5 g，後三者差異不顯著；前 1 小時的

採食量，亦以半乾青貯 152.5 g 高於乾燥半乾青貯 102.7 g、進口百慕達乾草 83.0 g 及盤固乾草 60.2 g，四者間差

異均達顯著水準。

試驗 6 的變方分析亦顯示相似的結果，牧草種類的變方主成分效應遠高於其他，顯示牧草材料間適口性的

差異大。即使試驗 6 之半乾青貯評分僅有 50 分，且有丁酸產生，前 5 分鐘及 6 － 10 分鐘採食次數亦以半乾青

貯最高，而乾燥半乾青貯次之。與試驗 5 結果不同的是乾燥半乾青貯的採食量高於半乾青貯 ( 雖差異不顯著 )，
兩者前 30 分鐘的採食量為 106.1 g 及 89.9 g，遠高於盤固乾草的 6.9 g 與進口百慕達乾草的 12.5 g；前 1 小時的

採食量的比較亦然。乾燥半乾青貯的採食量自 0.5 小時起即高於半乾青貯 ( 雖差異不顯著 )，至 2 小時及 3 小時

則顯著高於半乾青貯，應為乾燥半乾青貯的偏好性雖稍低於半乾青貯 ( 半乾青貯採食次數較高 )，然乾燥半乾青

貯的乾物率較高所導致乾物質採食量較高。

由上述試驗結果顯示，1. 羊隻對半乾青貯表現出高度且穩定的偏好性，對盤固草半乾青貯的偏好性高於乾

燥半乾青貯，又高於進口百慕達乾草，以盤固乾草的適口性最低，2. 乾燥半乾青貯的乾物率高於半乾青貯，故

乾燥半乾青貯的乾物採食率可能高於半乾青貯，3. 國產盤固乾草的適口性稍遜於進口百慕達乾草，半乾青貯發

酵是有效的改善之道，再經乾燥後亦有同樣效果。

表 6. 盤固草半乾青貯料與乾燥後之青貯料之 pH、揮發性脂肪酸含量及青貯評分 ( 試驗 5 與 6)
Table 6. The pH, volatile fatty acid and Fleig’s scores of haylage and dried haylage of pangolagrass in experiment 5 and 6

Dry matter content Acetic acid Propionic acid Butyric acid Lactic acid pH Fleig’s socre
--------------------------------------------------- % ----------------------------------------------------

Exp 5 Haylage 59 0.19 0.0 0.11 0.99 4.68 80
Dry haylage 90 0.29 0.0 0.09 1.27 4.83 82

Exp 6 Haylage 50 0.37 0.08 0.57 1.07 5.24 50
Dry haylage 90 0.23 0.0 0.07 1.12 4.71. 83

表 7. 盤固草半乾青貯料、乾燥後之青貯料、盤固乾草與百慕達乾草的前期採食次數及採食量之比較 ( 試驗 5)
Table 7. Bouts and dry matter intake of pangola haylage, dried haylage, hay and Bermuda hay in experiment 5

Forage
Bouts Dry matter intake (g/goat)

1-5 min 6-10 min 0.5 hr 1 hr 1.5 hr 2 hr 3 hr
Pangola haylage 3.4a 3.5a 120.5a 152.5a 154.8a 156.3a 157.7a

Pangola dry haylage 0.1b 0.3b 50.0b 102.7b 117.9b 128.5b 135.5b

Pangola hay 0.4b 0.3b 25.5b 60.2d 78.9c 96.3c 115.1c

Bermuda hay 0.5b 0.5b 40.5b 83.0c 105.7b 120.4b 139.0b

a, b Means in the same column with different superscripts are different significantly (P < 0.05).

表 8. 盤固草半乾青貯料、乾燥後之青貯料、盤固乾草與百慕達乾草的前期採食次數及採食量之比較 ( 試驗 6)
Table 8. Bouts and dry matter intake of pangola haylage, dried haylage, hay and Bermuda hay in experiment 6

Forage
Bouts Dry matter intake (g/goat)

1-5 min 6-10 min 0.5 hr 1 hr 1.5 hr 2 hr 3 hr
Pangola haylage 2.1a 2.0a 89.9a 129.5a 135.4a 138.7b 140.0b

Pangola dry haylage 1.2ab 0.9b 106.1a 144.4a 158.9a 165.1a 173.0a

Pangola hay 0.4b 0.5b 69.0b 62.5b 68.5b 79.7c 93.0c

Bermuda hay 0.5b 0.7b 12.5b 53.3b 82.2b 100.2c 114.0c

a, b Means in the same column with different superscripts are different significantly (P < 0.05).



陳嘉昇　王紓愍　游翠凰 190

討　　論

適口性的影響因子複雜，觸覺、嗅覺、味覺、外觀以及採食後的反應都可能影響動物飼糧的適口性。本研究的

目的，非廣泛性的探討影響牧草適口性的因子與差異，而是以未來有否可能經由生產過程的調整改善，以提升適

口性的方向來進行本文及後續的測試。因此，本報告中首先測試甜味的提高及添加青貯發酵主要的有機酸產物 ( 乳
酸、乙酸 ) 對盤固乾草適口性的可能改變。經適當的收穫時間調整、減少損耗以提高牧草糖分含量 (Rotz and Muck, 
1994; Burritt et al., 2005; Undersander and Craig, 2013)，以及將乾草生產改為半乾青貯調製，都是芻料生產過程中可

行的改變方式。

在試驗 1、2 中，1% 的蔗糖及有機酸添加，對 WSC 變動及青貯有機酸的產生是一個合理不高估的添加量，由

試驗結果可看到添加乳酸、蔗糖、乙酸對盤固乾草適口性的改變。對採食次數與採食量，乳酸、蔗糖相對於對照組

均呈現顯著正向反應。對甜味提高的反應似較合乎預期，雖前人結果因狀況而異 (Goatcher and Church, 1970b)。針

對山羊的 Two-bottle 試驗也有從無差異至輕微或強烈正向都有的結果，Ginane et al. (2011) 綜合前人研究結果，推論

甜味「似乎」對牛及山羊為正反應。

對有機酸的反應則較難預期，因前人文獻中對「酸味」的結果並不確定。探討酸味對適口性影響的測試有乙酸、

丙酸、丁酸、鹽酸等，另有丙二酸 (malonic acid)，以乙酸為多 (Goatcher and Church, 1970c; Gherardi and Black, 1991; 
Ginane et al., 2011)。與植物體有關的酸尚有其他多種，選這些酸進行測試的理由並不清楚 (Ginane et al., 2011)。早

期的研究中，乙酸的反應顯示不顯著或強烈負面 (Goatcher and Church, 1970a)，僅 Ginane et al. (2011) 在綿羊的試驗

中，添加 0.5% 與 1% 乙酸獲得顯著正向偏好結果。丁酸在許多青貯適口性中被認為是負向，但 Gherardi and Black 
(1991) 在低濃度添加下綿羊有正向的反應。有機酸的種類與濃度應是前人研究中反應不一致的重要因素，而本文添

加 1% 的乙酸呈現負向結果，添加 1% 的乳酸則呈現強度正向結果。

前人對反芻動物味覺與偏好性研究中，似未曾單獨進行乳酸的測試，但在依比例將乳酸與乙酸混合添加於綿羊

採食量的探討中，顯示單獨提高乙酸含量將減少綿羊的青貯料採食量 (Buchanan-Smith, 1990)。

因試驗 1、2 以外加方法提升甜味及添加乳酸可獲得正向結果，本研究接著進行兩個方向的探討，1. 能否由內

生含量的提高 ( 或減少降低 ) 來提升適口性；2. 以青貯方式促進乳酸發酵，能否藉以提高芻料適口性。

在改變燕麥 WSC 含量試驗中，同一田區，經過收穫乾燥調控製造出的含量變異幅度相當的大，品種 Saia 的

WSC 含量為 2.5% － 7.7%，Swan 為 2.9 － 10.7% ( 表 3)，而該含量改變也連動改變其他成分比例。然經兩品種分

別餵飼試驗的結果，該批材料間的適口性幾乎無顯著差異，無法重現外加蔗糖的效果。

為何內生 WSC 的提升無助於適口性的提升？雖然前人推論相對於綿羊，牛與山羊對甜味有較正向的反應，

但山羊的研究仍較有限，結果也由無反應至輕微或強烈均有 (Goatcher and Church, 1970b)；Burritt et al. (2005) 的綿

羊試驗，獲得下午刈割的苜蓿偏好性與採食量高於上午採收者的結果，而其總非結構性碳水化合物的差異並不大

(7.21% vs. 6.75%)。本試驗無法獲得正向結果，或因動物別不同，或因 WSC 的改變連動了其他成分，使測試的結果

不純然是是甜度的影響。然若以本文兩次試驗的結果即推測內生 WSC 不影響適口性亦恐失之武斷，宜再進一步測

試不同的草種、或再提高 WSC 含量等，另再探討以提升 WSC 提升乾草適口性的可行性。

相對上述提高 WSC 途徑的不確定性，青貯發酵似為立即可行的提高適口性的方式。在半乾青貯試驗 ( 試驗 5、
6 及後續未發表試驗 ) 中，相對於乾草，半乾青貯及乾燥後之半乾青貯料獲得一致的結果，且適口性優於進口乾

草。青貯料的適口性在前人的試驗結果變動性亦大，推測應與其青貯品質優劣有關 (Gerlach et al., 2014)。Müller and 
Udén (2007) 發表馬匹的禾本科牧草偏好性試驗，青貯草優於高乾物質含量的半乾青貯，再優於低乾物質含量的半

乾青貯，乾草最差，作者推測其原因可能為青貯草的葉片掉落較少，也有可能是青貯草比較像鮮草的柔軟質地，而

其真正原因未明。據本研究的觀察，發酵良好的青貯或半乾青貯擁有吸引山羊的氣味，經過適應期的訓練後，能刺

激其喜採食的反應 (hedonic response)，由前 5 分鐘或 10 分鐘採食次數的差距即可知。柔軟多汁可能也是正向因素。

但由試驗 5、6，乾燥後半乾青貯的採食量不亞於半乾青貯可知質地並非影響度那麼大的因子。以提升國產乾草競爭

力的角度而言，僅良好乾燥似不能大幅提高適口性，後續研究應朝如何掌握良好發酵，以提升對動物吸引力的方向，

並以適度的加工程序提升適口性。
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Abstract

This report examined six batches of preference tests: 1. The responses of goats to hay with adding sucrose and organic 
acids; 2. Changing of the water-soluble carbohydrate (WSC) content in hay by harvest conditioning to test whether the 
change is sufficient to cause palatability differences; and 3. Effects of silage fermentation. Tests 1 and 2 showed that the 
effect of adding 1% acetic acid on palatability is negative; while adding 1% lactic acid or 1% sucrose had the effect of 
improving preference and intake in early stage. The study further compared two varieties of oat hay with variation of water-
soluble carbohydrate (WSC) contents by different mowing time and drying speed (Tests 3 and 4) . The WSC content varied 
from 2.5%-7.7% for Saia and 2.9-10.7% for Swan, while changes in WSC content also significantly affected the proportions 
of other components. The results of experiments 3 and 4 showed no impact on the palatability for goat under the range of 
variation of WSC content modulated in this study. As for the effects of silage fermentation, the results of tests 5 and 6 showed 
that: the goat showed a high and stable preference for pangola haylage, while dry haylage also showed higher palatability 
than imported Bermuda hay and pangola hay. The dry matter intake of dry haylage may be higher than haylage due to its 
higher dry matter content. Palatability of domestic pangola hay is not higher than imported Bermuda hay. Ensiling is an 
effective way to improve palatability, and has the same effect after drying.
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