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摘要

本研究使用 32 頭臺灣黑山羊，公、母各半，依性別與體重分為四組，以探討精料中添加吡啶甲酸鉻

(chromium picolinate) 對有機山羊生長性能與血液性狀之影響。精料之吡啶甲酸鉻添加量為 400 ppb（乾

基），而對照組則不添加。羊隻飼養與管理悉依有機飼養管理標準流程進行，試驗期為 178 天。結果顯

示，精料中添加吡啶甲酸鉻之處理組公、母羊與未添加吡啶甲酸鉻之對照組公、母羊之平均每日乾物質

採食量分別為 0.760、0.725、0.820 與 0.800 kg/head/day，並以未添加吡啶甲酸鉻之對照組公羊顯著 (P<0.05) 

高於添加吡啶甲酸鉻之處理組公、母羊。添加吡啶甲酸鉻之處理組公、母羊與對照組公、母羊之平均日

增重依序為 0.085、0.068、0.076 與 0.064 kg/head/day，飼料利用效率分別為 13.2、15.7、15.9 及 18.4，而每

公斤體重之增重成本則分別為新台幣 101.9、121.2、122.6 及 141.9 元。在各項血液性狀中，僅血清總磷

濃度於性別間具有顯著 (P<0.05) 差異。本試驗結論認為，有機山羊精料中添加 400 ppb 有機鉻（乾基），

可改善其平均日增重與飼料利用效率，並使其增重成本降低 15.7%，惟對其血液性狀無顯著之影響。

關鍵詞：吡啶甲酸鉻、有機山羊、生長性能、血液性狀。

緒言

生產有機山羊 (organic goats) 能提供消費者更多樣化之羊肉來源、也是未來消費導向之趨勢。惟依

我國有機農產品管理作業要點第 14 條訂定之「有機農產品生產規範－畜產」，如擬建立其生產模式，

飼作地及放牧地至少需有 2 年之轉型期，而乳用家畜之有機飼養轉型期為 12 個月以上（該要點第 14 條

未標明肉用反芻動物之飼養轉型期），並於產製有機反芻動物過程中，有機飼料之採食百分比應在 85%
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以上，且飼料中不得添加合成之生長促進劑、抗生物質、化學藥劑或基因改造之有機體或其產物。因此

有機山羊之生產成本相較於傳統飼養生產者高，亦使推動其生產模式遭遇困難。蘇及楊 (2009) 發現如要

建構成功且具效益之有機山羊生產模式，首先取決於有機飼糧中之營養供應能否滿足有機山羊之營養需

要，其次為增加動物體對疾病之抵抗力，以降低藥物治療之機會，藉以提升其生長與肥育效率進而降低

其生產成本。

鉻 (chromium, Cr) 為葡萄糖耐受因子 (glucose tolerance factor) 之組成分，參與動物體內血糖、膽固

醇等調節作用，為必要之微量營養元素，有助於維持動物體之健康（Burton, 1995)；其主要作用為促進

胰島素 (insulin) 之作用，以調節血糖濃度 (Spears and Weiss, 2008)。相較於無機型態的鉻鹽 (inorganic 
chromium salt)，有機鉻 (organic chromium) 或其他含有機鉻之化合物較易吸收、生物活性也較佳 (Burton, 
1995)，因此常被添加於飼糧中藉以提升畜禽之飼料效率、免疫能力及降低緊迫程度。

Burton et al. (1993) 添加螯合鉻 (chelated chromium) 於待產母牛之飼糧中，結果發現螯合鉻可改

變受緊迫牛隻之免疫反應。Hayirli et al. (2001) 發現懷孕母牛之飼糧中添加甲硫胺酸鉻 (chromium- 
methionine)，可使其於分娩後之身體肥瘦度評分 ) body condition score) 之減瘦程度較慢，且乳質較佳。

Sumner et al. (2007) 發現丙酸鉻 (chromium propionate) 可增加生長女牛對葡萄糖之利用效率，亦可增加葡

萄糖流向脂質組織 (McNamara and Valdez, 2005)。國內探討飼糧中添加鉻對單胃動物影響之研究，包括

離乳仔豬（李等，1997；2000）、肉豬（連等，1996；張等，1996）、母豬（林等，1999）、火雞（吳等，

1999；陳等，1998）、蛋雞（鄭及徐，1997）等，惟在反芻動物方面之研究尚付闕如。本試驗之目的，

旨在探討精料中添加吡啶甲酸鉻對有機山羊生長性能與血液性狀之影響，以建立有機山羊生產模式及提

供產業參考。

材料與方法

I. 試驗動物與飼糧

試驗動物選用行政院農業委員會畜產試驗所恆春分所（以下簡稱本分所）自行繁殖之臺灣黑山羊，

依照「有機農產品生產規範—畜產」規範進行配種、懷孕與分娩。分娩後之仔羊（以下簡稱有機山

羊）採自然哺育方式直至離乳，並於自然哺育期間提供仔羊作為教槽用之有機盤固乾草 (organic pangola 
hay)。試驗飼糧中之有機盤固乾草、有機青貯玉米 (organic corn silage) 均為本分所自行產製，飼糧組成

與分析值列示如表 1。

II. 試驗方法 

三月齡有機臺灣黑山羊 32 頭（16 公、16 母），各性別依體重分別分配至處理組或對照組，每組 2 欄，

每欄 4 頭，以探討不同性別與精料中有無添加吡啶甲酸鉻對有機山羊生長性能與血液性狀之影響，試驗

期共計178天（前30天為適應期）。四組之精料均採高濃厚蛋白質濃度調配，係參考先前之研究（蘇及楊，

2009；楊及蘇，2010）結果發現，有機山羊飼糧中之非有機飼料原料至多僅能佔飼糧總比例之 15%，而

如依傳統飼養方法調配精料，將導致所攝食之營養濃度明顯較低，致增重、生產效率顯著低於傳統生產

者；故本試驗各組精料之粗蛋白質 (crude protein, CP) 濃度設計為 30%（表 1）。精料中添加之鉻來源為

吡啶甲酸鉻 (chromium picolinate; Metro Exporters Prt., India)，其添加量為 400 ppb（乾基），而對照組則

不添加。在調製精料前，先將吡啶甲酸鉻與維生素、礦物質預拌劑及部分之玉米粉混勻後，再進行後續

配製過程。

羊隻飼養與管理悉依「有機農產品生產規範—畜產」進行，飲水給予自由飲用。各欄羊隻每週之

精、粗料餵飼量，係依其前一週之平均採食量，而以精、粗料比為 15:85 之比例餵飼，其中精料分上、

精料中添加吡啶甲酸鉻對有機山羊生長性能與血液性狀之影響
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下午給予，粗料則採任食方式亦分上、下午給予。每日分別紀錄採食量，試驗初始與結束時則分別秤

取羊隻個別體重，並於第 1、4、12 及 20 週之當日 13 時自頸靜脈採集 5 mL 血液，離心取得血清後凍存，

以供血清葡萄糖 (serum glucose) 濃度測定用。另於試驗結束當日 13 時，自頸靜脈採集 10 mL 血液，經

分離血清後，以相關血液成分分析套組分析血清葡萄糖、總蛋白 (total protein)、白蛋白 (albumin)、球

蛋白 (globulin)、鈣離子 (calcium)、磷酸鹽 (phosphate) 等之濃度及澱粉酶 (amylase) 之活性。血清中之

免疫球蛋白 G (immunoglobulin G, IgG) 濃度則採用 IgG-TIA X1 試劑 (DENKA SEIKEN CO., LTD., Japan)
測定之。

Ⅲ . 統計方法

試驗所得數據利用 SAS 套裝軟體 (Statistical Analysis System; SAS, 1987) 進行統計分析，並以鄧肯

氏新多變域測定法 (Duncan's New Multiple Range Test) 比較各組間之差異顯著性。

結果與討論

本試驗飼糧之調配悉依「有機農產品生產規範—畜產」辦理，即有機芻料佔總日糧 85%、非有

機飼料（即精料）佔 15%。楊及蘇（2010）於建立有機山羊生產模式之研究中發現，以 15% 之精料

與 85% 有機禾本科芻料餵飼有機山羊，其生產效率甚低，因此本試驗除將精料之粗蛋白質含量提高至

30% 外，並於有機芻料中使用有機青貯玉米以搭配有機禾本科芻料－有機盤固乾草。本試驗飼糧之粗

蛋白質分析值為 11.7%，總可消化養分 (otal digestible nutrients, TDN) 之估算值為 59.7%。精料之吡啶甲

酸鉻添加量為 400 ppb（乾基），換算成飼糧含量為 79 ppb（乾基）。比較有、無添加吡啶甲酸鉻之飼

糧成本，分別為新台幣 7.72 及 7.71 元 /kg，即二者之每公斤飼糧成本僅相差新台幣 0.01 元（表 1）。

精料中添加吡啶甲酸鉻對有機山羊生長性能之影響列如表 2。結果顯示，精料中添加吡啶甲酸鉻之

楊深玄  蘇安國 王勝德

of rations

Value Analyzed

COA-LRI
COA-LRI

表 1. 有機山羊試驗飼糧之組成與分析值



268

處理組與未添加吡啶甲酸鉻之對照組二者公、母羊之平均每日乾物質採食量，分別為 0.76、0.73、0.82

與0.80 kg/head/day，並以未添加吡啶甲酸鉻之對照組公羊顯著 (P < 0.05) 高於添加吡啶甲酸鉻之處理組公、

母羊。添加吡啶甲酸鉻之處理組羊隻，其乾物質採食量佔體重百分比為 3.0-3.2%，而未添加吡啶甲酸鉻

之對照組羊隻則為 3.4-3.7%，二者無顯著差異。Kitchalong et al. (1995) 於 Suffolk 綿羊日糧中添加 250 

ppb 之 chromium tripicolinate，結果發現添加組綿羊之乾物質採食量顯著低於對照組。Moonsie-Shageer 
and Mowat (1993) 於青貯玉米中添加 1,000 ppb 鉻以餵飼夏洛利 (Charolais) 雜交種小閹公牛，結果添加組

之乾物質採食量顯著高於未添加者。本試驗於精料中添加 400 ppb 有機鉻之處理組，其公、母羊之平均

每日乾物質採食量顯著 (P < 0.05) 低於對照組公羊，此結果與 Kitchalong  et al. (1995) 之報告相近，而與

Moonsie-Shageer and Mowat (1993) 之報告相異，推測係因鉻之添加量與動物種別不同所致。

精料中添加吡啶甲酸鉻之處理組與未添加吡啶甲酸鉻之對照組公、母羊之平均日增重，分別為

0.085、0.068、0.076 與 0.064 kg/head/day，而飼料利用效率分別為 13.2、15.7、15.9 及 18.4，每公斤體重之

增重成本則分別為新台幣 101.9、121.2、122.6 及 141.9 元（表 2）。Kegley et al.  (1997) 指出，肥育閹公牛

餵飼含 400 ppb 有機鉻（乾基）之日糧，其平均日增重顯著優於未添加者。本試驗結果顯示，精料中添

加 400 ppb 之有機鉻可顯著 (P < 0.05) 提高有機公山羊之日增重表現與改善其飼料利用效率，並降低有機

山羊之生產成本達 15.7%。

( 表 3) 列示精料中添加吡啶甲酸鉻對有機山羊血液性狀之影響。結果顯示，在各血液分析項目中，

僅血清總磷濃度於性別間具有顯著 (P < 0.05) 差異，惟血清鹼性磷酸酶及澱粉酶活性均超出白等（1996）

之參考值。血清鹼性磷酸酶活性經常作為肝膽疾病之指標，當動物因肝病造成膽汁阻塞時，其血中鹼性

磷酸酶活性將上升；又血中澱粉酶活性主要作為診斷胰臟疾病之參考，高澱粉酶活性常見於急慢性胰臟

炎（白等，1996）。蘇及楊 (2009) 報告指出，如要建構成功且具效益之有機山羊生產模式，首要取決於

有機飼糧中之營養供應能否滿足有機山羊之營養需要，其次為增加動物體對疾病之抵抗力。本試驗選用

精料中添加吡啶甲酸鉻對有機山羊生長性能與血液性狀之影響

Table  2.  The effect of  chromium picolinate supplementation into concentrate on the growth performance
                of organic goats
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離乳之有機臺灣黑山羊進行 178 天之飼養試驗，飼養期結束測得之血清鹼性磷酸酶與澱粉酶活性均超出

白等（1996）之參考值，惟組間並無顯著差異，建議如依「有機農產品生產規範—畜產」進行有機山羊

之生產，應針對羊隻之健康情形特別是肝臟與胰臟等消化器官加以監控。

試驗期間精料中添加吡啶甲酸鉻對有機山羊血清葡萄糖濃度變化之影響，以及血清葡萄糖濃度之

比較，分別列於 ( 圖 1 與圖 2)。鉻之生理作用主要為促進胰島素之作用，以調節血糖濃度 (Spears and 

Weiss, 2008)。離乳後之反芻動物因受離乳緊迫影響，其血糖濃度較哺乳階段為低 (Richard et al., 1988)，
且與其離乳後因飼糧改以芻料為主、瘤胃功能逐漸發揮，身體所需之能量來源轉由揮發性脂肪酸 (volatile 
fatty acid, VFA) 取代，對血糖之依賴程度降低，血糖濃度自然降低；而隨著肥育階段提高精料餵飼量

與供應較優質芻料等肥育措施之影響，反芻動物之血糖濃度將比離乳後之生長階段為高。Hussain et al. 
(1996) 研究結果發現，採食較多精料之 Norwegian 乳羊，其血糖濃度隨著能量濃度之提高與飼養日數之

增加而升高。McNamara and Valsza (2005) 探討添加丙酸鉻飼糧餵飼泌乳牛，發現隨著餵飼含丙酸鉻飼糧

之時間延長，泌乳牛血中葡萄糖濃度隨之上升，推測此一上升結果可能與乳脂合成之需求漸趨減緩所致

(McNamara and Valsza, 2005)。惟研究指出，隨著餵飼添加鉻飼糧之時間延長，Suffolk 閹公羔羊 (Gentry 
et al., 1999) 與成年綿羊 (Sano et al., 2000) 之血糖濃度將隨之下降。本試驗之供試羊隻係自離乳後即開始

進行試驗，結果顯示羊隻之血清葡萄糖濃度係隨飼養期間之增加而呈現上升趨勢（圖 1）。對此生長階

段之有機台灣黑山羊而言，精料中添加 400 ppb 吡啶甲酸鉻（乾基）餵飼 178 天，無論公、母羊其血清

葡萄糖濃度之增量均較對照組者低（圖 2）。顯示由於肉用、乳用或毛用等經濟用途不同，反芻動物血

清葡萄糖濃度之變化趨勢亦有差異。

Sano et al. (2000) 於冷季中添加 1000 ppb 鉻於綿羊日糧中，結果顯示鉻之添加可促進其血糖之代謝及

Table 3. The effect of chromium picolinate supplementation into concentrate on the serum of paramenters 
              of organic goats

楊深玄  蘇安國 王勝德
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胰島素之作用。Kegley et al. (1997) 於肥育閹公牛乾基日糧中添加 400 ppb 有機鉻，發現牛隻面臨運輸緊

迫，其血清 IgG 濃度與未添加組並無顯著差異。Gentry  et al. (1999) 研究結果顯示，鉻之添加與精料之

蛋白質濃度間存有交互作用。Al-Saiady et al. (2004) 探討溫溼度指數 (temperature-humidity index, THI) 為

78.6 之熱緊迫狀況下，每日每頭添加 4g 之螯合鉻（酵母鉻，chromium yeast）對荷蘭牛泌乳性能與血液

性狀之影響，結果顯示飼糧中添加酵母鉻可顯著提高飼糧採食量與泌乳量，但不影響乳成分，血清總蛋

白質與球蛋白之濃度顯著降低，血清膽固醇濃度則極顯著上升。Dallago et al. (2011) 於飼糧中添加吡啶

甲酸鉻持續 84 天，探討 250、375 或 500 ppb 鉻含量 / 日 / 頭對綿羊生長性能與瘤胃微生物之影響。試驗

結果顯示，試驗初始體重、結束體重、乾物質採食量、平均日增重及全期體增重在處理間均無顯著差異；

精料中添加吡啶甲酸鉻對有機山羊生長性能與血液性狀之影響

The comparison of the increase of serum glucose concentration for organic goats with the 
addition of chromium picolinate in ration .
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但添加量至 375 ppb 鉻含量 / 日 / 頭時，鉻含量與瘤胃微生物菌數間具有極顯著之線性負相關。Burton 
(1995) 綜合諸多研究之結果，認為遭受運輸緊迫之犢牛、分娩及泌乳早期之乳牛於飼糧中添加有機鉻，

有助改善其生產力、免疫狀況與健康；惟其改善效果，因動物品種別不同、所處之生長或生產階段不同

而有所差異。Dallago et al.  (2011) 認為飼糧中添加鉻應謹慎，有必要針對緊迫動物、鉻對動物可能之毒

性影響、鉻對瘤胃微生物菌相與菌數等問題加以探討。本試驗分析各處理組山羊之血液性狀與 IgG 濃度，

僅在血清總磷濃度方面具有性別間之顯著差異，推測可能原因為依照「有機農產品生產規範—畜產」之

規範，非有機飼料原料至多僅能佔有機山羊飼糧之 15%，而儘管精料中添加 400 ppb 吡啶甲酸鉻（乾基），

惟經 85% 之有機芻料稀釋後，吡啶甲酸鉻之添加量僅為 79 ppb（表 1），致無法提昇有機山羊之免疫能力。

結論與建議

有機山羊精料中添加 400 ppb 有機鉻（乾基），可顯著降低有機公山羊之平均每日乾物質採食量，

並具有改善平均日增重與飼料利用效率之趨勢，且每公斤體重之增重成本降低新台幣 41.4 元或 15.7%。

依血液性狀與 IgG 之結果，顯示有機山羊飼糧中添加 79 ppb 吡啶甲酸鉻（乾基），對其血清葡萄糖之調

節作用與其免疫能力並無明顯之影響。惟從山羊成長期之生長效益表現，添加有機鉻於山羊之肥育期飼

糧可能是下一階段之研究重點。
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Effect of chromium picolinate supplementation into concentrate 
on growth performance and blood parameters of organic goats(1)

Shen-Shyuan Yang
(2)
 An-Kuo Su

(3)
 and Sheng-Der Wang

(4)(5)

Abstract

A total of thirty-two organic proved Taiwan black goats, divided into four groups as organic chromium 
(Added-Cr) or control group (Con), were used to investigate the effect of genders and chromium supplementation 
in concentrate on the growth performance and blood parameters of goats. Four hundred ppb of chromium picolinate 
was added into concentrate as dry matter basis in Added-Cr groups only. The feeding and management methods 
were followed by The Organic Feeding and Management Standard in Taiwan. The experiment trial was lasted 178 
days. The results showed that the dry matter intake of kids in four groups were 0.760, 0.725, 0.820, and 0.800 kg/
head/day for Added-Cr male, Added-Cr female, Con male, and Con female goats, respectively. Male goat, which in 
control group, and significantly (P<0.05) higher intake than that in Added-Cr groups. The average daily gain  and 
the feed efficiency of kids in four groups were 0.085 kg/head/day, 13.2 vs. 0.068 kg/head/day, 15.7 vs. 0.076 kg/
head/day, 15.9 vs. 0.064 kg/head/day, 18.4, respectively. Meanwhile, the cost of per kilogram body weight gain was 
101.9, 121.2, 122.6, and 141.9 NT dollars, respectively. There were no difference on blood parameters among those 
four groups except the serum phosphorous concentration which was affected by gender (P<0.05). It was concluded 
that adding 400 ppb chromium picolinate into concentrate on dry matter basis are likely to improve the average 
daily weight gain and feed efficiency of organic goats, and decreasing 15.7% production cost of goats. Nevertheless, 
the concentration of blood parameters was no significant difference among groups when adding chromium 
picolinate.

Key words: Chromium picolinate, Organic goat, Growth performance, Blood parameters.
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