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摘要

本試驗之目的在探討國產有機芻料及穀副產物調製成兔有機飼料之可行性，並評估有機飼料

對生長期公紐西蘭白兔生長及健康之影響。選取4週齡體重相近之公紐西蘭白兔 24 隻，逢機分為 2 
組，分別餵飼對照組（商業兔料）及有機組（有機兔料）飼料，試驗期間至 16 週齡，並於 8、12 
及 16 週齡時採集血液樣品，進行分析。試驗結果顯示，有機組兔隻之 8 週齡體重及 4-8 週齡之日

增重均顯著高於對照組（P < 0.05），且罹病率及死亡率均降低，但 9-12 週齡之日增重則顯著低於

對照組（P < 0.05）。有機組兔隻之8週齡平均紅血球血紅素、總蛋白質、白蛋白、磷、鈣及 12 週
齡之三酸甘油酯濃度，8 週齡之丙胺酸轉胺瓷活性均顯著高於對照組（P < 0.05）；有機組兔隻 8 
週齡之三酸甘油酯、12 週齡之平均紅血球血紅素、白蛋白及血液尿素氮濃度，12 週齡之乳酸脫氫

瓷、肌酸激瓷及澱粉瓷活性，16 週齡紅血球數、血球容積比及血紅素濃度均顯著較對照組為低（P 
< 0.05）。綜上所述，生長期之紐西蘭白公兔餵予有機飼料在離乳初期有較佳的生長表現，並可降

低罹病率及死亡率，且血液學及血液化學診斷顯示並無不良影響，此結果證明，有機兔料生產與兔

有機飼養具有可行性。

關鍵詞：有機芻料、兔、生長。

緒言

兔在國內主要作為伴侶動物（companion animal）與實驗動物，其具有體積小，世代間距

短，繁殖能力高，生長快速且耐粗食等特性。兔在生長期對粗纖維的需求量為 10-12% （NRC, 
1977），雖然兔對纖維之消化率僅 21%（Chiou et al., 2000），但仍需採食適當量，以維持其腸
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道之健康。De Blas and Wiseman（1998）建議生長兔飼糧中纖維含量為 14.5%。飼糧中之纖維含

量高低與生長兔消化道健康（De Blas, 1992; Lebas et al., 1998）及食慾有關（Gidenne et al., 2000; 
Bennegadia et al., 2001），因此提高飼糧中纖維含量可降低離乳仔兔下痢之發生率。目前國內大部

分寵物兔飼養者以進口飼料與乾草餵飼之，商業化兔料則大多以進口苜蓿粒為主要芻料來源。近年

來由於油價高漲，進口芻料價格隨之大幅攀升，若能提高國產芻料之利用，不僅可降低外匯支出，

亦可拓展國產芻料市場，降低飼料成本，提高農民收益。因此，本試驗擬利用國產有機芻料及農業

副產物調製兔有機飼料，並探討國產芻料應用於兔飼料生產之可行性，且測定相關血液性狀作為評

估其營養狀況之依據。

材料與方法

Ⅰ. 動物之飼養管理

本研究以紐西蘭白兔作為試驗動物，選取 24 隻體重相近（739 ± 91 g），健康良好之 4 週齡

公兔，逢機分為 2 組，分別餵飼商業兔料（對照組）及有機兔料（有機組）。本試驗有機組飼糧

之調製，使用行政院農業委員會畜產試驗所（以下簡稱畜試所）生產之有機苜蓿、有機綠肥大豆、

有機狼尾草，搭配國產有機碎米及進口有機大豆，調製成與對照組等蛋白質（19.0%）之飼糧，飼

糧組成如表 1。試驗兔隻個別飼養於鐵籠中（長 40 cm，寬 30 cm，高 38 cm），試驗前兔籠均先

予以清洗及消毒。每日紀錄罹病與死亡率，每週測定其體重變化。飼料及飲水均予以任食任飲，飼

養至 16 週齡，並於 8、12 及 16 週齡時各採集血液樣品一次，以供分析使用。

Ⅱ. 測定項目及分析方法

() 生長性能：每週秤量體重，計算其體增重，試驗期間部份兔隻有習慣性扒料的行為，致無

法精確測定飼料採食量，因此不予採計飼料採食量及飼料效率。

() 血液性狀：

1. 血液樣品之採集：於上午 9-10 點由頸靜脈採血，每隻採集 8 mL；其中 4 mL 血樣置入

含 EDTA-2Na 之抗凝血瓶中，經充分混合後供血液學分析之用；其餘 4 mL 之血樣靜置 
2 小時，待凝固後，遠心分離（1500 × g，15 min.）取上層血清貯存於 -40 ℃ 冷凍櫃

中，以供分析血液生化成分及血清酵素活性之用。

2. 血液學測定：包括白血球數（white blood cell；WBC）、紅血球數（red blood cell；
RBC）、血紅素（hemoglobin；HGB）、血球容積比（hematocrit；HCT）、平均紅

血球容積（mean corpuscular volume；MCV）、平均紅血球血紅素（mean corpuscular 
hemoglobin；MCH）、平均紅血球血紅素濃度（mean corpuscular  hemoglobin 
concentration；MCHC）、血小板（platelet；PLT），均以全自動血球計數分析儀（XT-
1800i Hematology analyzer Sysmex Corporation, Co., Japan）進行分析。

3. 血液生化成分之測定：包括血清總蛋白質（total protein, TP）、白蛋白（albumin, 
ALB）、血糖（glucose ,  GLU）、膽固醇（choles te ro l ,  CHOL）、三酸甘油酯

（triacylglycerol, TG）、血液尿素氮（blood urea nitrogen, BUN）、尿酸（uric acid, 
UA）、鈣（calcium, CA）及磷（phosphate, PHOS）之含量，均以血液生化分析儀

（HITACHI 7170，Japan）輔以Wako公司所生產之套組測定之。



吳錫勳　柯瑋羚　蔡銘洋　謝昭賢　翁博群 75

表 1.  試驗飼糧組成及分析值 (%)

Table 1. The experimental diet composition and analyzed value (%)

　 Ingredients Control Organic diet

Corn 18 -

Soybean meal, 44% 17 -

Wheat bran 12 -

Alfalfa meal 46 -

Lard 2 -

Molasses 3 -

Dicalcium phosphate 1 -

Alfalfa hay (organic) - 27

Manure soybean hay (organic) - 21

Broken rice (organic) - 25

Whole Soybean (organic) - 16.7

Napier grass (organic) - 9.8

Salts 0.5 0.5

Vitamin premix* 0.2 0.2

Mineral premix+ 0.08 0.08

DL-methionine 0.15 0.15

Total 100 100

Analyzed  value, % 

Moisture 10.3 9.7

ADF 16.5 21.1

NDF 29.4 33.9

Crude protein 19.1 18.7

Crude fiber 13.3 16.9

Ether extract 4.2 4.8

　 Calcium 1.6 0.7

Phosphorous 0.6 0.4

* Vitamin premix per kilogram: Vitamin A, 12,000 IU; Vitamin D3, 3,125 IU; Vitamin E, 37.5 IU; Vitamine 
K3, 6.25 mg; Vitamin B1, 3.75 mg; Vitamin B2, 12.5 mg; Vitamin B6, 10.0 mg; Ca-pantothenate, 18.8 mg; 
Niacin, 50 mg; Biotin, 0.06 mg; Folic acid, 1.25 mg; Vitamin B12, 0.05 mg.

+ Mineral premix per kilogram: Cu (CuSO4．5H2O, 25.45% Cu), 6 mg; Fe (FeSO4．7H2O, 20.09% Fe), 50 
mg; Mn (MnSO4．H2O, 32.49% Mn), 40 mg; Zn (ZnO, 80.35% Zn), 60 mg; Se (Na2SeO3, 45.56% Se), 
0.075 mg.
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4. 血清酵素活性之測定：包括乳酸脫氫瓷（lactate dehydrogenase, LDH）、天門冬酸轉

胺瓷（aspartate aminotransferase, AST）、丙胺酸轉胺瓷（alanine aminotransferase, 
ALT）、麩胺醯轉胺瓷（γ-glutamyltransferase, GGT）、肌酸激瓷（creatine kinase, 
CK）及澱粉瓷（amylase, AMYL）等之活性，均以血液生化分析儀（HITACHI 7170，
Japan）輔以Wako公司所生產之套組測定之。

Ⅲ. 統計分析　

試驗收集之資料，利用統計分析系統（SAS, 1999），以一般線性模式程序（General Linear 
Model Procedure, GLM）進行變方分析，再以 Tukey test 比較各處理平均值間之差異顯著性。

結果與討論

Ⅰ. 飼糧組成與成分

為提高國產芻料之使用量，本試驗將有機組芻料使用量提高，因此有機組粗纖維含量高於對照

組（16.9% vs. 13.3%）。同時為符合有機之生產規範，兩種飼糧均未添加任何藥物。

Ⅱ. 生長性能

公紐西蘭白兔餵飼不同飼糧之生長性能，結果列於表 2。有機組在 8 週齡之體重及 4-8 週齡之

每日增重均顯著高於對照組（P < 0.05），並降低其死亡率，但在 9-12 週齡之每日增重則顯著低於

對照組（P < 0.05）。

離乳至二月齡為幼兔球蟲病好發的階段，寄生率高達 95% 以上，母兔亦可因被寄生而成為帶

原者，並造成仔兔之感染而出現下痢症狀、生長遲滯，嚴重者造成死亡（蔡，1993; Fioramonti et 
al., 1982; Peeters et al., 1988）。Laplace （1978）及 Spreadbury and Davidson（1978）指出，提高

飼糧中纖維之含量可降低離乳兔下痢之發生率，而降低纖維含量會降低食團在消化道的運送速度，

導致食團在盲腸停留時間延長，引起異常發酵，並降低盲腸微生物之活力（Bellier and Gidenne, 
1996; Gidenne, 2000; Gidenne et al., 2000）。在本試驗中，對照組兔隻在 8 週齡之下痢比例達 58.3%
（7/12），死亡率為 16.7%（2/12），但有機組兔隻則未發生下痢及死亡，推測係飼料中纖維之含量

較高所致，故有機組兔隻在 8 週齡之體重及體增重均顯著較重（P < 0.05）。Perez et al.（2000）指

出，飼糧中澱粉含量提高時，相對地纖維含量降低，將提高兔隻死亡率，其原因主要與盲腸微生物

之活性下降有關。Cheeke（1983）指出，纖維含量高於 17% 的飼糧會因蛋白質採食量減少而導致體

重降低。本試驗中有機組及對照組飼糧之粗纖維含量分別為 16.9% 及 13.3%，而有機組兔隻在 8 週
齡之體重及 4-8 週齡之每日增重均顯著高於對照組（P < 0.05），但在 8-12 週齡之每日增重則顯著低

於對照組（P < 0.05），此可能與對照組兔隻在 8 週齡前因發生下痢致生長遲滯，而康復後產生代償

性生長，及有機組飼糧中芻料比例較高可能因而降低消化率，故對照組兔隻在 9-12 週齡之每日增重

明顯高於有機組（P < 0.05），而兩組兔隻在 16 週齡之體重並無顯著差異。
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表 2. 公紐西蘭白兔餵飼不同飼糧之生長性能

Table 2. The growth performances of male NZW rabbits fed with different diets

Age, week Control group Organic group

Live weight, g

  4 739 ±   91 739 ±   98

  8 1205 ± 108 b 1346 ± 185 a

  12 1887 ± 218 1709 ± 201

  16 2739 ± 159 2589 ± 160

Average daily gain, g

  4 to 8 16.5 ± 4.6 b 21.7 ± 4.4 a

  9 to 12 24.7 ± 6.9 a 12.9 ± 4.0 b

  13 to 16 30.0 ± 6.4 28.3 ± 6.1

Morbidity, %

  4 to 8 58.3 (7/12) 0 (0/12)

  9 to 12 20.0 (2/10) 0 (0/12)

  13 to 16 0 (0/10) 0 (0/12)

Mortality, %

  4 to 8 16.7 (2/12) 0 (0/12)

  9 to 12 0 (0/10) 0 (0/12)

  13 to 16 0 (0/10) 0 (0/12)

Means ± SD.
a,b Means of the same row without the same superscript are significantly different (P < 0.05).
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Ⅲ. 血液性狀

() 血液學

 　　公紐西蘭白兔餵飼不同飼糧之血液學測定值，如表 3 所示。有機組兔隻在 12 週齡

之平均紅血球數與血紅素濃度及 16 週齡之紅血球數、血球容積比值、血紅素及平均紅

血球血紅素濃度均較對照組為低（P < 0.05），但在 8 週齡之平均紅血球血紅素濃度則顯

著高於對照組（P < 0.05）。對照組兔隻之紅血球數、血紅素濃度、血球容積比值均隨飼

養期之延長而增加，而有機組兔隻之平均紅血球血紅素濃度隨飼養期之延長而遞減（P < 
0.05）。白血球數、平均紅血球容積及血小板數在兩種飼糧處理間並無顯著差異。

 　　一般而言，血液學之測定值會受臟器之感染、壞死及炎症所影響（Jurcik et al. , 
2007）。血液中白血球數目會受動物之生理階段、健康狀況而有所改變。本試驗中飼糧處

理組並不影響兔隻白血球及血小板數量。血液中之紅血球數、血球容積比值、平均紅血球

容積值、血紅素濃度、平均紅血球血紅素及平均紅血球血紅素濃度可作為判定貧血之依據

（曾，2006）。本試驗中有機組兔隻在 16 週齡之紅血球數、血球容積比值、血紅素濃度

及平均紅血球血紅素濃度雖明顯較對照組低（P < 0.05），但仍在參考值範圍內（Jurcik et 
al., 2007; Archetti et al., 2008）。Jurcik et al.（2007）指出，動物罹患慢性腎病時，血球

容積比值較低及尿酸值較高。本試驗中有機組兔隻在16週齡之血球容積比值雖明顯低於對

照組（P < 0.05），但尿酸值（表 4）在二組間並無顯著差異，顯示使用有機飼糧應不致

影響兔隻腎臟之健康。

() 血液生化成分

 　　公紐西蘭白兔餵飼不同飼糧之血液生化值，列於表 4。有機組兔隻在 8 週齡時，其血

液中之總蛋白質、白蛋白、磷、鈣及在 12 週齡之三酸甘油酯濃度均顯著高於對照組（P < 
0.05），而在 8 週齡之血清三酸甘油酯濃度，以及在 12 週齡之血清白蛋白及血液尿素氮

濃度則顯著低於對照組（P < 0.05)。
 　　血液中葡萄糖（血糖）濃度，會隨動物品種不同而異，但變動範圍均不大（白等，

1996）。研究指出，2-26 月齡兔之血糖濃度均無顯著差異（Yamada et al., 2004）。在本

試驗中不同飼糧處理及週齡均不影響其血糖濃度。在本試驗中紐西蘭白兔之三酸甘油酯

濃度以 8 週齡為最高，16 週齡最低，而有機組之三酸甘油酯濃度於 8 週齡顯著低於對照

組，但在 12 週齡則明顯高於對照組（P < 0.05)。有機組飼糧纖維含量較高雖可能降低血

中三酸甘油酯濃度，但參照表 2 兔隻在 4-8 週齡之每日增重，可進一步發現，此階段有機

組兔隻可能因生長速率高於對照組，致耗費較多能量，故使其8週齡之三酸甘油酯濃度顯

著低於對照組（P < 0.05)，但在 9-12 週齡之每日增重則以對照組高於有機組，此時對照

組三酸甘油酯濃度亦顯著低於有機組。

 　　血清總蛋白質包含白蛋白及球蛋白，而白蛋白於肝臟合成，若白蛋白含量過低可能

罹患肝臟方面的疾病，如感染肝型球蟲或營養不良（Alessandro, 2007）。本試驗中對照

組兔隻在 8 週齡之血清總蛋白質及白蛋白濃度均顯著低於有機組（P < 0.05），因為離乳

初期為球蟲病好發階段，因此兔隻可能感染球蟲致營養不良，且對照組兔隻在 4-8 週齡之

日增重確實低於有機組；而有機組因飼糧中纖維含量較高，有助於消化道健康（De Blas, 
1992; Lebas et al., 1998），因此其健康度與日增重優於對照組兔隻。
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表 3. 公紐西蘭白兔餵飼不同飼糧之血液學測定值

Table 3. The hematological values of male NZW rabbits fed with different diet

Age, week Control group Organic group

White blood cell, 103 /μL

8 8.60 ± 1.00 8.28 ± 1.48

12 8.90 ± 3.23 10.0 ± 5.03

16 10.3 ± 2.06 8.75 ± 2.53

Red blood cell, 106 /μL

8 5.04 ± 1.07 y 5.49 ± 0.31 

12 5.82 ± 0.40 xy 5.52 ± 1.21 

16 6.33 ± 0.39 ax 5.84 ± 0.46 b 

Hemoglobin, g /dL

8 11.1 ± 2.3 y 12.5 ± 0.6 

12 13.2 ± 1.0 x 12.3 ± 2.1 

16 13.7 ± 0.7 ax 12.7 ± 0.8 b

Hematocrit, %

8 33.7 ± 5.8 y 37.0 ± 1.8 

12 38.7 ± 2.9 x 37.3 ± 6.2 

16 41.2 ± 2.5 ax 38.8 ± 2.4 b

Mean corpuscular volume, fL

8 67.5 ± 4.5 67.6 ± 1.9 

12 66.5 ± 2.5 68.1 ± 4.5 

16 65.1 ± 2.7 66.6 ± 2.9 

Mean corpuscular hemoglobin, pg /cell

8 22.0 ± 0.8 bxy 22.7 ± 0.6 ax

12 22.7 ± 0.6 x 22.5 ± 1.3 xy

16 21.7 ± 0.7 y 21.8 ± 0.9 y

Mean corpuscular hemoglobin concentration, g /dL

8 32.7 ± 2.0 33.6 ± 0.4 x

12 34.1 ± 1.0 a 33.1 ± 0.9 bxy 

16 33.3 ± 0.6 a 32.7 ± 0.5 by

Platelet, ×103 /μL

8 383 ± 135 399 ±   82 y

12 440 ± 130 515 ± 128 x

16 369 ± 65 356 ±   99 y

Means ± SD.
a,b Means of the same row without the same superscript are significantly different (P < 0.05).
x,y Means of the same column without the same superscript are  significantly different (P < 0.05).
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表 4. 公紐西蘭白兔餵飼不同飼糧之血液生化值

Table 4. The blood biochemistry values of male NZW rabbits fed with different diet
Age, week Control group Organic group

Glucose, mg/dL
8 116 ± 10 122 ±   9
12 119 ±   9 121 ± 12
16 122 ± 16 122 ± 13

Total protein, g/dL
8 4.20 ± 0.39 by 4.80 ± 0.20 az

12 5.78 ± 0.33 x 5.43 ± 0.51 y

16 5.88 ± 0.19 x 5.82 ± 0.18 x

Albumin, g/dL
8 2.91 ± 0.55 by 4.08 ± 0.20 ay

12 4.48 ± 0.36 ax 4.04 ± 0.41 by

16 4.77 ± 0.18 x 4.78 ± 0.18 x

Globulin, g/dL
8 1.25 ± 0.29 a 0.72 ± 0.13 bz

12 1.30 ± 0.27 1.38 ± 0.34 x

16 1.11 ± 0.15 1.04 ± 0.21 y

Blood urea nitrogen, mg/dL
8 17.5 ± 5.2 ay 10.0 ± 2.1 by

12 16.8 ± 2.1 ay 12.2 ± 2.7 by

16 24.4 ± 4.8 ax 17.1 ± 2.5 bx

Uric acid, mg/dL
8 0.35 ± 0.14 0.39 ± 0.10
12 0.35 ± 0.07 0.38 ± 0.13
16 0.30 ± 0.07 0.32 ± 0.08

Cholesterol, mg/dL
8 81.9 ± 35.8 73.3 ± 10.5
12 67.7 ± 15.7 74.3 ± 14.2
16 72.0 ± 20.4 81.7 ± 21.5

Triacylglycerol, mg/dL
8 177 ± 117 ax 80.5 ± 24.7 bx

12 42 ± 10 by 76.7 ± 20.4 ax

16 25 ±   8 y 31.3 ± 10.7 y

Calcium, mg/dL
8 12.7 ± 0.9 bz 13.3 ± 0.4 ay

12 13.6 ± 0.4 y 13.2 ± 1.0 y

16 14.5 ± 0.5 x 14.3 ± 0.5 x

Phosphate, mg/dL
8 6.98 ± 0.65 b 7.55 ± 0.43 ax

12 7.14 ± 0.51 6.86 ± 0.51 y

16 6.93 ± 0.44 6.98 ± 0.39 y

Means ± SD.
a,b Means of the same row without the same superscript are significantly different (P < 0.05).
x,y,z Means of the same column without the same superscript are significantly different (P < 0.05).
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 　　尿素氮為血液循環中非蛋白態氮之主要終產物，與飼糧中蛋白質含量及內源性蛋白

質之異化作用有關（白等，1996），且可作為腎臟健康之指標。本試驗中有機組兔隻在

8週齡之體重顯著高於對照組（P < 0.05），且血清尿素氮濃度皆顯著低於對照組（P < 
0.05），顯示此時有機組兔隻生長快速，胺基酸用於合成蛋白質所需，其血清尿素氮值 
10.0 mg/dL，較參考值為低（12-22 mg/dL，González Gil et al., 2003），此階段蛋白質恐

有不足之疑慮，此可能因有機組飼糧中蛋白質來源以芻料為主，其消化率不及對照組之大

豆蛋白所致。尿酸是由所攝取之食物分解而來，另外亦來自內源性核酸之分解，會受飼糧

蛋白質之質與量、肝臟功能及腸道吸收所影響（Alessandro, 2007）。在本試驗中，不同

飼糧處理對尿酸含量並無顯著影響。

 　　生長兔及懷孕兔需要較多的鈣，而通常其血鈣濃度在 14 mg/ dL 以下，最高值約 16-
17 mg/ dL（Alessandro, 2007）。兔之血鈣濃度主要受飼糧中鈣含量之影響（Alessandro, 
2007）。De Blas and Wiseman（1998）建議生長肥育兔飼糧中鈣含量為 0.6%，本試驗中

有機組兔隻除在 8 週齡之血鈣濃度顯著高於對照組外，其他期間二組並無顯著差異，且兩

組之血鈣濃度均維持在正常範圍內（11-14 mg/dL，Alessandro, 2007）。另外，有機組的

飼糧並未額外添加二磷酸鈣，顯示飼糧中的鈣含量已可滿足兔隻需求。血液中之磷含量會

隨著動物年齡增長而降低，故在年輕之生長階段其含量較高，其後則隨年齡之增長而降低

（白等，1996）。有機組兔隻在 8 週齡之血磷含量顯著高於對照組（P < 0.05），且隨年

齡之增長而降低（P < 0.05），並在González Gil et al.（2003）之參考值 2-10 mg/dL 範圍

內。

() 血液相關酵素

 　　公紐西蘭白兔餵飼不同飼糧之血液酵素活性，列於表 5。有機組兔隻在 8 週齡血液

中之ALT活性顯著高於對照組（P < 0.05) ，但 8 週齡之 CK 及 12 週齡之 LDH、CK、

AMYL 之活性則顯著低於對照組（P < 0.05），且 CK、LDH 之活性，均隨試驗期增加而

遞減（P < 0.05）， 其中 8 週齡之 AST 活性顯著高於 16 週齡（P < 0.05）。

 　　Alessandro（2007）指出，ALT 及 GGT 活性升高表示肝臟受損，其與肝臟脂質或

感染肝型球蟲呈正相關。本試驗中有機組兔隻在 8 週齡之 ALT 及 GGT 活性雖顯著高

於對照組（P < 0.05），但仍在正常參考值範圍內（ALT：19-73；GGT：0-7 IU/L）
（Alessandro, 2007; Archetti et al., 2008）。

 　　GGT 主要存在於肝臟、腎臟及小腸等胺基酸代謝活躍之細胞，在運送胺基酸通過細

胞膜時擔任重要角色，且在大動物可作為肝膽疾病之良好指標，但在犬貓則不適用（曾，

1991；白等，1996)。Yu et al.（2006）指出，GGT 之活性可作為評估兔腎臟功能之特異

性酵素。本試驗中有機組兔隻在 8 週齡之 GGT 活性雖高於對照組，但二者仍在正常參考

值內（0-7.0 IU/L）（Alessandro, 2007)，顯示餵飼兔隻有機飼料並不會影響其腎功能。

 　　CK 為肌肉細胞之特異性酵素，可作為肌肉細胞損傷之診斷（Boyd, 1988），且 CK 
大量存在於兔之肌肉及心肌中，約佔全部組織器官之 80-85%，故可做肌肉細胞之特異性

酵素（Yu et al., 2006)。LDH 廣泛分佈在心、肌肉、腦及腎中，但前述組織損傷時，即釋

放至血液中。本試驗有機組兔隻在 8 及 12 週齡之 CK 及 LDH 活性明顯低於對照組（P < 
0.05），且 CK 及 LDH 之活性均隨週齡增加而降低（P < 0.05）。本試驗中兩組兔隻之血

清 CK 及 LDH 活性與 Hewitt et al.（1989）測定之 CK 活性 218-2705 IU/L 及 LDH 活性 
59-389 IU/L 相近。
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表 5. 公紐西蘭白兔餵飼不同飼糧之血液酵素活性 (IU/L) 

Table 5. The blood enzymes activities of male NZW rabbits fed with different diet

　Age, week Control group Organic group

γ-glutamyltransferase, GGT

8 5.5 ± 2.9 7.0 ± 1.2

12 5.4 ± 3.6 5.5 ± 3.7

16 6.8 ± 2.0 6.9 ± 2.0

Aspartate amiotrassferase, AST

8 27.5 ±   9.2 x 36.8 ± 19.0 x

12 31.3 ± 17.0 x 25.8 ±   9.5 xy 

16 14.9 ±   6.8 y 16.4 ±   7.6 y 

Alanine aminotransferase, ALT

8 35.5 ± 13.1 b 58.7 ± 17.2 a

12 57.2 ± 20.5 64.0 ± 24.9 

16 53.2 ± 25.2  57.8 ± 27.5 

Lactate dehydrogenase, LDH

8 464 ± 136 x 397 ± 90 x

12 332 ± 105 ay 244 ± 74 by

16 162 ±   63 z 179 ± 80 y

Creatine kinase, CK

8 1092 ± 485 ax 699 ± 120 bx

12 726 ± 174 ay 541 ± 172 by

16 235 ±   46 z 258 ±   64 z

Amylase, AMYL

8 268 ± 57 252 ± 37 

12 303 ± 42 a 260 ± 41 b

16 317 ± 64 281 ± 38 

Means ± SD.
a,b Means of the same row without the same superscript are significantly different (P < 0.05).
x,y, z Means of the same column without the same superscript are significantly different (P < 0.05).
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 　　ALT 廣泛分佈在心臟、肝、腎及肌肉中，根據 Alessandro（2007）指出，ALT 並
非兔肝損傷之指標，且無法作為兔的特異性酵素（Yu et al., 2006)。本試驗有機組兔隻

在 8 週齡之 ALT 活性顯著高於對照組（P < 0.05)，但仍在參考值範圍內 （19-73 IU/L）
（Archetti et al., 2008)。AST 主要分佈在心、肝、腦、腎及肌肉中，雖與肝臟損傷及紅血

球溶解有關（Alessandro, 2007)，但為一特異性不高之酵素，故常與其它酵素聯合診斷，

以作為組織損傷之指標（白等，1996; Boyd, 1988)。本試驗兩組兔隻之 AST 活性均以 16 
週齡顯著最低（P < 0.05)，且各階段之測定值均介於Alessandro （2007）及 González Gil 
et al.（2003）之參考值範圍內（35-130; 9-34 IU/L）。

 　　AMYL 存在兔之胰臟，少許在唾液腺、腸道或肝臟中，而若 AMYL 活性升高表示與

胰臟或腹部之損傷有關（Alessandro, 2007)。本試驗有機組兔隻在 12 週齡之 AMYL 活性

雖顯著低於對照組（P < 0.05)，但參照 Alessandro（2007）之參考值（200-400 IU/L)，兩

組兔隻之測定結果均屬正常。

結論

以國產有機芻料餵飼公紐西蘭白兔，在離乳初期未使用任何藥劑條件下，相較於商業兔料可顯

著提高8週齡之生長性能，並降低罹病率及死亡率，而血液性狀之測定結果也顯示並無不良影響。

本試驗結果證明以有機兔料飼養兔隻，具有可行性；而國產飼料業者可以生產國產有機兔料，與進

口兔料進行市場區隔，提供寵物兔飼主不同選擇。另外，商業兔料生產亦可考慮使用國產芻料如綠

肥大豆，取代進口苜蓿，以降低生產成本。
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Abstract

The purpose of this study was to investigate the possibility of using native organic forages and rice 
by-products to formulate organic rabbit ration. A feeding trial was conducted to compare the effects of the 
two basal rations on growth performance and health of growing New Zealand White (NZW) male rabbits. 
Twenty-four NZW male pups at four weeks of age were selected in a similar body weight and randomly 
assigned into two dietary treatments; i.e., the control group (commercial ration) and the organic group 
(organic ration). Animals were fed with the experimental diets until 16 weeks of age. Blood samples were 
collected from jugular vein at 8, 12 and 16 weeks of age for hematological and blood constituent analysis. 
The result showed that the body weight at 8 weeks of age and the average daily weight gain (ADG) from 4 to 
8 weeks of age in the organic group were significantly higher than those in the control group (P < 0.05). Both 
morbidity and mortality were reduced in the organic group as compared with the control group. The ADG 
for animals of 8 to 12 weeks of age were significantly lower in the organic group (P < 0.05) than those in the 
control group. Concentrations of mean corpuscular hemoglobin, total protein, albumin, phosphate, calcium; 
alanine aminotransferaseactivity at 8 weeks of age and triacylglycerol concentration at 12 weeks of age 
were significant higher in the organic group than those in the control group (P < 0.05). The concentration of 
triacylglycerol at 8 weeks of age, mean corpuscular hemoglobin concentration, albumin, blood urea nitrogen, 
activities of lactate dehydrogenase, creatine kinase and amylase at 12 weeks of age; numbers of red blood 
cell, hematocrit and hemoglobin concentrations at 16 weeks of age were all significantly higher in the control 
group than those in the organic group (P < 0.05). In conclusion, NZW male rabbits fed with native organic 
feed had better growth performance than control group at the early stage after weaning. Furthermore, the 
morbidity and mortality were also reduced when compared with those of control group. No adverse effects 
were found from hematological and bloodbs chemical diagnosis. The results provided the possibility to 
produce native organic rabbit diet and its application in rabbit feeding.

Key words : Organic forage, Growth, Rabbit.
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