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要!旨在研究日粮中胡麻饼替换豆粕后对绵羊生产性能,肉品质,脂肪酸含量及血液生化指标的影响'选取
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月龄!体重"

0.l%

#

W
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的杜泊
g

小尾寒羊杂交公羊
0)

只!按照胡麻饼代替豆粕的比例"
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#随机分为
)

组$对照组"

I9

组#,试验
.

,

'

,

/

组'每组
.

只羊!试验期
.&"

'结果表明$

%

#各试验组与
I9

组的日增重差异不

显著"

U

#

&'&2

#&试验
'

组的料重比显著低于
I9

组"

U

$

&'&2

#&

0

#试验组和对照组之间的胴体重和净肉重无显著

差异"

U

#

&'&2

#&试验
/

组的屠宰率,净肉率和眼肌面积均显著高于对照组"

U

$

&'&2
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#日粮中胡麻饼代替豆粕

可以显著降低肌肉内脂肪含量"

U

$

&'&2

#!但对羊肉的
L

J

,系水力和熟肉率无显著影响"

U

#

&'&2
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#日粮中胡麻

饼代替豆粕可以显著增加背最长肌中
I0&

$

2K*

含量"

U

$

&'&2

#!但对饱和脂肪酸,单不饱和脂肪酸和多不饱和脂

肪酸含量基本上无显著影响"

U

#
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#试验组和对照组血清中的总胆固醇,低密度脂蛋白含量和超氧化物歧化

酶活性无显著差异"
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#!试验
.

组,

/

组的甘油三酯含量显著低于
I9

组"

U
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&'&2

#&试验
'

组中高密度脂蛋

白含量显著高于其他
*

组"

U
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#!试验
'

组,

/

组尿素氮含量显著低于
I9

组和试验
.

组"

U
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&'&2

#&试验
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组

的丙二醛含量显著低于其他
*

组"

U

$

&'&2

#&试验
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组过氧化氢酶活性显著高于其他
*

组"

U

$

&'&2

#'日粮中胡麻

饼代替豆粕可以降低料重比!提高屠宰率,净肉率等生产性能!降低血脂!提高绵羊抗氧化功能'因此!胡麻饼可以

作为肉羊的蛋白质饲料而广泛应用!当胡麻饼代替
0

%

*

以上的豆粕时!饲养效果较好'

关键词!胡麻饼&绵羊&肉品质&脂肪酸&血液生化指标
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胡麻!亦称亚麻!是世界十大油料作物之一!居

世界油料总产量的第
1

位'我国胡麻主产区为黑龙

江,甘肃,内蒙古,新疆,山西,河北和宁夏等地!其中

山西省胡麻产区集中在太原以北地区和吕梁山

区(

%

)

!

0&%2

年该省胡麻面积为
(*'20

万亩!总产量

.'*

万吨'胡麻分油用胡麻,纤用胡麻和油纤兼用

胡麻!其脱脂后的副产品称为*胡"亚#麻饼"粕#+'

胡麻饼富含亚麻籽胶和
0

!

脂肪酸(

0

)

!其中!亚麻籽

胶能够增加饲料在瘤胃内的停留时间!可以被反刍

动物瘤胃微生物分解利用&而
0

!

脂肪酸对健康有

益!尤其在降低血脂含量方面作用明显!其含量是鱼

油中的两倍'此外!胡麻饼粗蛋白含量较高!可作为

动物饲料中的氮源'但是!胡麻饼含有抗营养因子

生氰糖苷(

*!)

)

!饲用过多会导致动物出现中毒症状!

因此利用率比较低'

本试验以杜泊
g

小尾寒羊杂交公羊为研究对

象!旨在研究日粮中以一定比例胡麻饼代替豆粕对

绵羊生产性能,肉品质,脂肪酸含量及血液生化指标

的影响!为胡麻饼的合理利用提供理论依据'

#

!

材料与方法

#C#

!

试验时间和地点

本试验于
0&%.

年
2

月
00

日.

(

月
%

日在山西

省朔州市右玉县宏宇羊场试验基地进行'试验历时

1&"

!其中预饲期
%&"

!正饲期
.&"

'

#C!

!

试验设计与动物

试验随机选取
0)

只
2

月龄!体重"

0.l%

#

W

A

!

体况良好的杜泊
g

小尾寒羊杂交公羊为研究对象!

采用单因素随机试验设计平均分为
)

组$对照组

"

I9

!不代替豆粕#,试验
.

组"

%

%

*

代替豆粕#,试验

'

组"

0

%

*

代替豆粕#和试验
/

组"完全代替豆粕#'

#C'

!

试验日粮

试验日粮参考
K7I

"

0&&1

#中体重
02W

A

!日增

重
*&&

A

2

"

f%的公羊营养需要量自行配制!其中粗

饲料为玉米秸秆!能量饲料为玉米!蛋白饲料为豆粕

和胡麻饼'试验日粮均制为全混合颗粒日粮!日粮

组成及营养成分见表
%

'

#C%

!

饲养管理

试验羊采用全舍饲单栏饲养!单栏规格为

&'(=g%'0=

'预饲期对试验羊进行驱虫,分组,

编号处理!每日于上午
&(

$

&&

与下午
%.

$

&&

饲喂
0

次'正饲期内!所有试验羊自由采食,饮水!保证羊

舍的清洁卫生'

#CT

!

样品采集及指标检测

%'2'%

!

生长性能
!!

正饲期每天记录每只试验羊

的喂料量和剩料量!并于试验开始第
%

,

*&

和
.&

天

对试验羊进行空腹称重!记录数据'试验结束后!计

%.0%
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表
#

!

试验日粮组成和营养水平

D5@<1#

!

DF1+71)5.

,

9/G

;

/27)7/353+3*).713)<1>1< ]

项目
FQM= I9

. ' /

组成
F-

A

UM"$M-Q

玉米秸秆
I#U-=M>? 22 22 22 22

玉米
I#U- 00 00 00 00

豆粕
6#

D

TM>-=M>? %( %0 . &

胡麻饼
G$?@>WM#SS?>X,MM" & . %0 %(

预混料
ÛM=$X 2 2 2 2

合计
:#Q>? %&& %&& %&& %&&

营养成分
KCQU$M-Q?MRM?

粗蛋白质
Î %0'20 %%'2) %&'&0 /'**

消化能%"

EH

2

W

A

f%

#

V< %&'.* %&'1& %&').%&'*(

中性洗涤纤维
KV[ )2'&( )2'0) )1'2&)('*(

酸性洗涤纤维
5V[ 02'/* 02'0. 01'1*0('%2

钙
I> &'*1 &'*1 &')& &'*/

磷
^ &'0* &'0. &'01 &'0.

每千克预混料提供$碘
)&=

A

,铁
.&&=

A

,铜
0.&=

A

,锰
12&

=

A

,锌
.(&=

A

,硒
%2=

A

,钴
%&=

A

,

85%%1&&&Fb

,

8<%(&

Fb

'消化能为计算值!其余为实测值

M̂UW$?#

A

U>=

L

UM=$X@#-Q>$-,

$

F)&=

A

!

[M.&&=

A

!

IC0.&

=

A

!

E-12&=

A

!

a-.(&=

A

!

6M%2=

A

!

I#%&=

A

!

85

%%1&&&Fb

!

8<%(&Fb'V$

A

M,Q$T?MM-MU

AD

$,@>?@C?>QM"

R>?CM>-"#QBMU,>UM=M>,CUM"R>?CM,

算每只羊的平均日采食量,日增重和料重比'

%'2'0

!

屠宰性能
!!

试验结束当天下午!对所有试

验羊进行称重!并禁食禁水
%0B

!于次日上午将所

有试验羊空腹屠宰'测定指标包括宰前活重,胴体

重,净肉重,骨重'

%'2'*

!

肉品质测定
!!

试验羊屠宰时!取左侧背最

长肌!测定眼肌面积,

L

J

,肉色以及常规养分!其中

眼肌面积,

L

J

和肉色当场测定!常规养分冷冻保存

待测'

眼肌面积$测量倒数第
%

与第
0

肋骨之间脊椎

上背最长肌的横截面积!即为眼肌面积'

L

J

$肉样取好后!放置
%B

!用
L

J

计测定
L

J

%B

!

再将肉样放入
)k

冰箱熟化
0)B

后测定
L

J

0)B

'

肉色$采用
IE!2

分光测色仪测定背最长肌的

P

"亮值#,

>

"红值#和
T

"蓝值#值!取好肉样后!切面

暴露
%B

!测定
P

%B

,

>

%B

和
T

%B

&再将肉样放入
)k

冰

箱熟化
0)B

!测定
P

0)B

,

>

0)B

和
T

0)B

'

常规养分$将
f0&k

保存的肌肉样品冷冻干燥

10B

!计算其水分含量!测定干燥处理后样品的粗蛋

白质,粗脂肪及灰分含量'

%'2')

!

肌肉脂肪酸含量测定
! !

采用
:BMU!

=#[$,BMU:U>@M%*%&F6\

气相色谱质谱联用仪对

背最长肌脂肪酸含量进行分析'

样品处理$取
(&

"

%&&=

A

样品加入
%2=P

离

心管中!加入
0=P2]

盐酸甲醇溶液!

*=P

氯仿甲

醇溶液"体积比
%r%

#!

%&&

%

P

十九烷酸甲酯内标!

于
(2k

水浴锅中水浴
%B

'水浴完成后!冷却至室

温!加入
%=P

正己烷!震荡萃取
0=$-

后!静置
%B

'

取上层清液
%&&

%

P

!用正己烷定容至
%=P

!用
&')2

%

=

滤膜过膜后上机测试'

色谱条件$色谱柱$

:3!2E6

"

*&==g&'02==g

&'02

%

=

#'升温程序$

(& k

保持
% =$-

!以
%&

k

2

=$-

f%的速率升温至
0&&k

!继续以
2k

2

=$-

f%

的速率升温至
02&k

!最后以
0k

2

=$-

f%的速率

升到
01&k

!保持
*=$-

'进样口温度$

0/&k

'载

气流速$

%'0=P

2

=$-

f%

'

%'2'2

!

血液生化指标
!!

屠宰前!对所有试验羊进

行颈静脉空腹采血!室温斜面静置
%B

析出血清'

将采血管
*&&&U

2

=$-

f%离心
%&=$-

!取上清分装

到
%'2=P<̂

管中!

f0&k

保存待用'测定指标包

括总胆固醇,甘油三酯,高密度脂蛋白,低密度脂蛋

白,尿素氮,丙二醛含量及过氧化氢酶,谷胱甘肽过

氧化物酶和超氧化物歧化酶活性'

#CU

!

数据分析

试验数据采用
<X@M?0&&1

软件初步整理!用

6̂ 66%1'&

统计软件进行单因素方差分析!并用

P6V

法进行多重比较!结果以*平均值
l

标准差+来

表示!以
U

$

&'&2

作为差异显著的判断标准'

!

!

结
!

果

!C#

!

日粮中胡麻饼替代豆粕对绵羊生长性能的

影响

!!

由表
0

可知!试验羊初始体重差异不显著"

U

#

&'&2

#!

I9

组,试验
.

组和
'

组试验羊末重显著高

于试验
/

组"

U

$

&'&2

#'试验
.

,

'

组体增重和日

增重显著高于试验
/

组"

U

$

&'&2

#!但与对照组差

异不显著"

U

#

&'&2

#'与
I9

组和试验
.

组相比!

试验
/

组采食量分别降低了
0*'(*]

与
0.'/.]

"

U

$

&'&2

#!与试验
'

组差异不显著"

U

#

&'&2

#'试

验组的料重比在数值上均低于对照组!其中试验
'

组料重比显著低于对照组"

U

$

&'&2

#'

0.0%



!

1

期 武晓东等$日粮中胡麻饼代替豆粕对绵羊生产性能,肉品质,脂肪酸含量及血液生化指标的影响

表
!

!

日粮中胡麻饼代替豆粕对绵羊生长性能的影响

D5@<1!

!

QHH19)/H.1

;

<591G13)/H2/

,

@153G15<@

,

/7<95?1/HH<5I211+73+71)/3

0

./B)F

;

1.H/.G5391/H2F11

;

项目
FQM= I9

. ' /

初重%
W

A

F̀ 4 01'/2l0'&)

>

0.'2*l%'0&

>

0.'%2l&'10

>

0.').l&'1/

>

末重%
W

A

[̀ 4 )%'((l&'/2

>

)*'&&l%'*&

>

)0'%&l0'.1

>

*('..l%'(.

T

体增重%
W

A

4̀3 %*'/*l%'%2

>T

%.')1l%'.0

>

%2'/2l%'/)

>

%0'0&l%'//

T

平均日增重%"

A

2

"

f%

#

5V3 0*0'&(l%/'%0

>T

01)'))l0/')2

>

0.2'(*l*0'*/

>

0&*'**l**'01

T

平均日采食量%"

A

2

"

f%

#

5VF 0&%)'/%l%0)'&2

>

0%&%'%0l%*('./

>

%(&1'%2l%0)'&/

>T

%2*)'1)l%*('./

T

料重比
[

$

3 ('.2l&'.&

>

1'1&l&'(/

>T

.'(&l&'12

T

1'21l%'&&

>T

同行数据不同肩标小写字母表示差异显著"

U

$

&'&2

#!相同字母表示差异不显著!下表同

V$SSMUM-Q?MQQMU,$-QBM,>=MU#O=M>-,,$

A

-$S$@>-Q"$SSMUM-@MTMQOMM-QUM>Q=M-Q,

"

U

$

&'&2

#!

,>=M?MQQMU$-QBM,>=MU#O=M>-,

-#Q,$

A

-$S$@>-Q"$SSMUM-@MTMQOMM-QUM>Q=M-Q,

"

U

$

&'&2

#!

:BM,>=M>,TM?#O

!C!

!

日粮中胡麻饼替代豆粕对绵羊屠宰性能的

影响

!!

由表
*

可知!

I9

组,

.

组和
'

组的宰前活重均

显著高于试验
/

组"

U

$

&'&2

#'各组试验羊胴体

重,净肉重均无显著差异"

U

#

&'&2

#'与
I9

组,试

验
'

组相比!试验
/

组的屠宰率分别显著提高了

('.%]

,

1'1%]

"

U

$

&'&2

#!而试验
.

组与各组之间

的屠宰率均无显著差异"

U

#

&'&2

#'与
I9

组相

比!试验
/

组的净肉率显著提高
/'0.]

"

U

$

&'&2

#!

而试验
.

组,

'

组同试验
/

组和
I9

组的净肉率无

显著差异"

U

#

&'&2

#'试验
/

组的眼肌面积显著高

于
I9

组和试验
.

组"

U

$

&'&2

#!试验
'

组同各组

之间均无显著差异"

U

#

&'&2

#'

表
'

!

日粮中胡麻饼代替豆粕对绵羊屠宰性能的影响

D5@<1'

!

QHH19)/H.1

;

<591G13)/H2/

,

@153G15<@

,

/7<95?1/HH<5I211+73+71)/32<5*

0

F)1.

;

1.H/.G5391/H2F11

;

项目
FQM= I9

. ' /

宰前活重%
W

A

6̀ 4 *('2&l&'.2

>

*(')1l&'2/

>

*/')2l0')*

>

*2'1.l%')/

T

胴体重%
W

A

I>U@>,,OM$

A

BQ

%1'%*l&')0

>

%('&*l&'//

>

%1'.(l%'01

>

%1').l&'(*

>

净肉重%
W

A

KMQ=M>QOM$

A

BQ %%'*%l&'%.

>

%0'%/l&'1&

>

%%'(.l&'/(

>

%%'.)l&'(.

>

屠宰率%
] VUM,,$-

AL

MU@M-Q>

A

M

))')(l&'1.

T

).'/&l*'&%

>T

))'(2l0'))

T

)('*%l%'*)

>

净肉率%
] KMQ=M>Q

L

MU@M-Q>

A

M 0/'*(l&'0*

T

*%'1&l0'&.

>T

*&'&/l%'(/

>T

*0'%&l%'1&

>

眼肌面积%
@=

0

PV=C,@?M>UM> %%'*/l&'(1

T

%0'02l%'(0

T

%*'0*l0'*)

>T

%)'))l&'/.

>

!C'

!

日粮中胡麻饼代替豆粕对绵羊肉品质的影响

如表
)

所示!试验动物间
L

J

%B

和
L

J

0)B

未见显

著差异"

U

#

&'&2

#'与
I9

组和试验
.

组相比!试

验
'

组可显著提高
P

%B

值"

U

$

&'&2

#!而试验
/

组的

P

%B

值同各组试验羊之间无显著差异"

U

#

&'&2

#'

>

%B

值在各组间未见显著差异"

U

#

&'&2

#'试验
'

组的
T

%B

值显著高于试验
.

组"

U

$

&'&2

#'肉样经

0)B

熟化后!其
P

值,

>

值和
T

值在数值上均有提

高'与试验
/

组相比!试验
'

组的
P

0)B

显著提高

"

U

$

&'&2

#!而
I9

组与试验
.

组的
P

0)B

值同各组

试验羊相比均无显著差异'各组试验羊的
>

0)B

值和

T

0)B

值之间差异均不显著"

U

#

&'&2

#'试验
'

组和

/

组的剪切力显著高于
I9

组和试验
.

组"

U

$

&'&2

#!从数值上看!试验
.

组的剪切力最小'系水

力在各组间均无显著差异"

U

#

&'&2

#!但从数值上

来看!系水力有逐渐提高的趋势'与
I9

组相比!各

组间熟肉率差异不显著"

U

#

&'&2

#'

!C%

!

日粮中胡麻饼代替豆粕对肌肉常规养分的

影响

!!

如表
2

所示!水分含量和粗灰分含量在组间未

见显著差异"

U

#

&'&2

#'与试验
'

组相比!

I9

组和

试验
/

组的粗蛋白质含量分别提高了
.'..]

,

.'.&]

"

U

$

&'&2

#!而试验
.

组同其他各组相比较!粗

蛋白质含量差异不显著"

U

#

&'&2

#'

I9

组和试验
.

组

中粗脂肪含量显著高于试验
'

组和
/

组"

U

$

&'&2

#!试

验
'

组粗脂肪含量显著高于试验
/

组"

U

$

&'&2

#'

*.0%
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表
%

!

日粮中胡麻饼代替豆粕对绵羊肉品质的影响

D5@<1%

!

QHH19)/H.1

;

<591G13)/H2/

,

@153G15<@

,

/7<95?1/HH<5I211+73+71)/3G15)

R

*5<7)

,

/H2F11

;

项目
FQM= I9

. ' /

L

J

%B

.')1l&'1.

>

.'*%l&'%2

>

.'*1l&'*%

>

.')%l&'%%

>

L

J

0)B

2'2(l&'%%

>

2')/l&'%*

>

2'..l&'%*

>

2')(l&'%)

>

P

%B

*%'&&l&'1.

T

*%'(&l%'))

T

**'.&l%'*(

>

*0'%&l%')/

>T

>

%B

%&'&/l&'*(

>

/'.%l&'1&

>

%&'/%l%'/%

>

/'(&l&'/0

>

T

%B

('00l&'.(

>T

1'.1l&'./

T

/'&*l&'./

>

(')2l&'(/

>T

P

0)B

*1'(0l0'22

>T

*1'.&l%'1%

>T

*/')%l&'/.

>

*1'0%l&'1&

T

>

0)B

%0'*/l%'*&

>

%0'0%l&'./

>

%0'21l&'(.

>

%0'1*l&'11

>

T

0)B

%0'&)l&'/&

>

%0'*/l&'/0

>

%0'./l&'/0

>

%%'/*l&'/)

>

剪切力"

K

#

6BM>US#U@M 0('/*l1'02

T

0)'0/l&'(2

T

*2'*(l0'..

>

**'*1l0'2*

>

系水力%
] 4>QMUB#?"$-

A

@>

L

>@$Q

D

)1'/%l&'0(

>

)1'12l&'/1

>

)('22l%'&*

>

)('/2l%')&

>

熟肉率%
] I##WM"=M>Q

L

MU@M-Q>

A

M .0'.)l%'&%

>

.)'&/l&'/0

>

.)'%*l%'11

>

.*'(/l%'(0

>

表
T

!

日粮中胡麻饼代替豆粕对绵羊肌肉常规养分的影响

D5@<1T

!

QHH19)/H.1

;

<591G13)/H2/

,

@153G15<@

,

/7<95?1/HH<5I211+73+71)/3./*)7313*).713)2/H2F11

;

]

项目
FQM= I9

. ' /

水分
E#$,QCUM

1)'22l%'%1

>

1)'(%l&'1(

>

1)'//l*'&1

>

12'*/l%'2(

>

粗蛋白质
Î %/'22l%'%*

>

%/'&*l&'2)

>T

%('**l&')(

T

%/'2)l&'2/

>

粗脂肪
<< )'&%l%'1.

>

*'10l&'0*

>

0'(&l&'%)

T

%'/&l&'1(

@

粗灰分
56J %'%)l&'&0

>

%'%0l&'&0

>

%'%1l&'01

>

%'%%l&'&1

>

!CT

!

日粮中胡麻饼代替豆粕对绵羊背最长肌脂肪

酸组成的影响

!!

如表
.

所示!日粮中胡麻饼替代豆粕对绵羊背

最长肌的脂肪酸含量有显著影响'对照组和试验组

背最长肌中的月桂酸,棕榈酸,硬脂酸,花生酸,

I%1r%

棕榈油酸和油酸的含量均无显著差异"

U

#

&'&2

#'试验
.

组,

'

组,

/

组的十七烷酸含量显著

高于
I9

组"

U

$

&'&2

#'

I9

组的癸酸含量显著高

于试验
/

组"

U

$

&'&2

#!而在试验
.

组与
'

组间未见显

著差异"

U

#

&'&2

#'试验
'

组和
/

组的十五烷酸含量

显著高于
I9

组和试验
.

组"

U

$

&'&2

#'试验
.

组的肉

豆蔻酸含量显著高于
I9

组"

U

$

&'&2

#!试验
'

组,

/

组与各组之间含量无显著差异"

U

#

&'&2

#'

I9

组和

试验
.

组的
I0&r%

含量显著高于试验
'

组,

/

组"

U

$

&'&2

#'

I9

组和试验
/

组的亚油酸含量显著高于试

验
.

组,

'

组"

U

$

&'&2

#'试验
'

组,

/

组之间的
I0&r

2K*

含量无显著差异"

U

#

&'&2

#!而
I9

组和试验
.

组

未检测出
I0&r2K*

'

I9

组与试验
'

组的花生四烯

酸含量显著高于试验
.

组,

/

组"

U

$

&'&2

#'虽然上述

各组织间背最长肌脂肪酸含量有显著差异!但对照组

和试验组之间的饱和脂肪酸含量和单不饱和脂肪酸

含量均无显著差异"

U

#

&'&2

#'与试验
.

组相比!

I9

组和试验
'

组,

/

组的多不饱和脂肪酸含量分别显著

提高了
0*'))]

,

%1'/2]

和
0&'((]

"

U

$

&'&2

#'

b̂[5

$

6[5

值在各组间无显著差异"

U

#

&'&2

#'

I9

组和试验
'

组,

/

组的
-!. b̂[5

含量显著高于试验
.

组"

U

$

&'&2

#'

!CU

!

日粮中胡麻饼代替豆粕对绵羊血液生化指标

的影响

!!

由表
1

可知!低密度脂蛋白含量,超氧化物歧化

酶活性在对照组和试验组中无显著差异"

U

#

&'&2

#'

I9

组和试验
'

组血清中甘油三酯的含量

显著高于试验
.

组,

/

组"

U

$

&'&2

#'试验
/

组丙

二醛含量显著低于其他
*

组"

U

$

&'&2

#&

I9

组和试

验
.

组血清中尿素氮的含量显著高于试验
'

组,

/

组"

U

$

&'&2

#'试验
'

组血清中总胆固醇含量显著

高于试验
/

组"

U

$

&'&2

#&剩余两组与各组之间无

显著差异"

U

#

&'&2

#'试验
'

组血清中高密度脂蛋

白含量显著高于其他
*

组"

U

$

&'&2

#&

I9

组和试验

.

组的高密度脂蛋白含量显著高于试验
/

组"

U

$

&'&2

#'试验
/

组过氧化氢酶活性显著高于其他
*

组"

U

$

&'&2

#'

I9

组中谷胱甘肽
!

过氧化物酶活性

显著高于试验
.

组,

'

组"

U

$

&'&2

#&试验
/

组与其

他
*

组相比差异不显著"

U

#

&'&2

#'

).0%
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期 武晓东等$日粮中胡麻饼代替豆粕对绵羊生产性能,肉品质,脂肪酸含量及血液生化指标的影响

表
U

!

日粮中胡麻饼代替豆粕对绵羊背最长肌脂肪酸含量的影响

D5@<1U

!

QHH19)/H.1

;

<591G13)/H2/

,

@153G15<@

,

/7<95?1/HH<5I211+73+71)/3H5))

,

597+9/G

;

/27)7/373+70

.

:--:9,-?74-:

G*29<1/H2F11

;

]

项目
FQM= I9

. ' /

癸酸
I%&r&

&'%%l&'&0

>

&'%&l&'&0

>T

&'&/l&'&0

>T

&'&(l&'&%

T

月桂酸
I%0r&

&'&.l&'&0

>

&'&(l&'&*

>

&'&1l&'&0

>

&'&(l&'&0

>

肉豆蔻酸
I%)r& %'1%l&')(

T

0'0(l&'.0

>

%'(/l&'*1

>T

%'(/l&'*)

>T

十五烷酸
I%2r&

&'&2l&'&0

T

&'&1l&'&*

T

&'0*l&'&2

>

&'0.l&'&2

>

棕榈酸
I%.r&

0%'%&l&'(&

>

0%'*/l%'*.

>

0%'1(l%'&1

>

0%'%2l%'&*

>

十七烷酸
I%1r& %'&.l&'0&

T

%'*0l&'*)

>

%'**l&'*2

>

%'0/l&'*%

>

硬脂酸
I%(r&

%)'/*l%')0

>

%)'.0l*'02

>

%*'(/l0').

>

%*'*(l%'%/

>

花生酸
I0&r&

&'&.l&'&*

>

&'&(l&'&*

>

&'&1l&'&%

>

&'&1l&'&%

>

棕榈油酸
I%.r% %'%2l&'%.

>

%'0.l&'**

>

%'&0l&'0(

>

%'&1l&'&1

>

I%1r%

&'*%l&'&0

>

&'**l&'&2

>

&'*(l&'&*

>

&'*0l&'&0

>

油酸
I%(r%K/I

20'.*l%'2&

>

20'/0l*'(%

>

20'1*l0'&*

>

2*'1/l0').

>

I0&r% &'&(l&'&0

>

&'&1l&'&%

>

&'&2l&'&%

T

&'&2l&'&%

T

亚油酸
I%(r0K.I

2'&0l&'0(

>

)')&l&'%/

T

)'.*l&'0%

T

2'&&l&'%1

>

I0&r2K*

&

T

&

T

&'**l&'&%

>

&'*2l&'&*

>

花生四烯酸
I0&r)K. %'1*l&'%1

>

%'&.l&'&(

T

%')(l&'%*

>

%'00l&'%%

T

饱和脂肪酸
6[5

*/'&/l&'(1

>

*/'/)l0'.1

>

*/'*2l%'(2

>

*('0&l%'(0

>

单不饱和脂肪酸
Eb[5 2)'%1l%'21

>

2)'2(l%'/.

>

2)'%(l0'*0

>

22'0*l0')%

>

多不饱和脂肪酸
b̂[5

.'1)l&'*(

>

2').l&'%.

T

.'))l&'0&

>

.'.&l&'%)

>

b̂[5r6[5

&'%1l&'&%

>

&'%)l&'&*

>

&'%.l&'&0

>

&'%1l&'&%

>

-!. b̂[5 .'1)l&'*(

>

2').l&'%.

T

.'%0l&'00

>

.'00l&'%(

>

6[5_I%&r&eI%0r&eI%)r&eI%.r&eI%1r&eI%(r&eI0&r&

&

Eb[5_I%.r%eI%1r%eI%(r%K/IeI0&r%

&

b̂[5_I%(r0K.IeI0&r2K*eI0&r)K.

&

-!. b̂[5_I%(r0K.IeI0&r)K.

表
$

!

日粮中胡麻饼代替豆粕对绵羊血液生化指标的影响

D5@<1$

!

QHH19)/H.1

;

<591G13)/H2/

,

@153G15<@

,

/7<95?1/HH<5I211+73+71)/3@<//+@7/9F1G795<73+795)/.2/H2F11

;

项目
FQM= I9

. ' /

总胆固醇%"

==#?

2

P

f%

#

:I %'&*l&'%.

>T

%'&(l&'%(

>T

%'%*l&'0%

>

&'(&l&'&2

T

甘油三酯%"

==#?

2

P

f%

#

:3 &'*%l&'&.

>

&'01l&'&)

T

&'**l&'&0

>

&'02l&'&%

T

高密度脂蛋白%"

==#?

2

P

f%

#

JVP &'./l&'%%

T

&'1)l&'&0

T

&'/%l&'&2

>

&'21l&'&*

@

低密度脂蛋白%"

==#?

2

P

f%

#

PVP &'2&l&'&0

>

&')/l&'&2

>

&').l&'&0

>

&'))l&'&.

>

尿素氮%"

==#?

2

P

f%

#

b7<5 1'2.l&'00

>

1'1&l&'.%

>

2'./l&'0/

T

)'*/l&'%(

T

丙二醛%"

==#?

2

P

f%

#

EV5 )'0*l&'0*

>

)'*%l&'%*

>

)'2*l&'%(

>

*'11l&%(

T

过氧化氢酶%"

b

2

=P

f%

#

I5: 0('1(l%'(*

T

0('.(l&/0

T

0/')2l0'2*

T

*)'**l%'**

>

谷胱甘肽
!

过氧化物酶%

"

b

2

=P

f%

#

36J!̂X

/..'.%l00'%.

>

((.'(%l00'2)

T

(1&')1l*1'(2

T

/0%'(%l*1*(

>T

超氧化物歧化酶%"

b

2

=P

f%

#

6GV .*'*/l%'/0

>

.1'12l*'*&

>

.)'//l0'((

>

.2'&(l0'0*

>

2.0%
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日粮中胡麻饼代替豆粕对肉羊生产性能和屠

宰性能的影响

!!

屠宰性能是衡量动物生产性能优良与否的一项

重要的指标'研究表明!日粮中的营养水平对动物

的屠宰性能和生长性能具有一定的影响(

2!.

)

'冯超

等(

1

)研究表明!肉鸡日粮中添加胡麻饼导致了采食

量的下降'

H'6'VU#C$??>U"

等(

(

)的研究发现!肉用

阉公牛的日粮中添加亚麻籽!其干物质采食量水平

随着亚麻籽的添加量呈显著下降'本试验中!肉羊

的采食量也随着胡麻饼代替豆粕比例的增加而减

少!这可能是由于胡麻饼中所含的亚麻籽胶所致'

亚麻籽胶遇水变得黏稠!可以被瘤胃微生物分解利

用!但不能被单胃动物和禽类所利用'同时!亚麻籽

胶吸收大量的水分而导致其膨胀!可以延长日粮在

瘤胃内停留的时间!使瘤胃微生物有更多的时间对

日粮进行消化(

/!%&

)

'武雅楠等(

%%

)的研究指出!羔羊

日粮中添加
2]

和
%&]

亚麻籽!可以显著提高羔羊

的日增重和胴体重'彭祥和等(

%0

)在罗非鱼日粮中

用亚麻籽油分别代替
02]

,

2&]

的鱼油!能够显著

的促进罗非鱼的生长'

E'H'\C$--

等(

%*

)的研究也

发现!在肉牛日粮中添加
&

,

0]

,

)]

和
.]

的亚麻籽

后!可以提高肉牛的胴体重和眼肌面积'本试验中!

试验
.

组与
'

组的体增重和日增重在数值上均高于

对照组!且试验组的胴体重,净肉重,屠宰率,净肉率

和眼肌面积这些屠宰指标均高于对照组&并且在本

试验中!各试验组的料重比均在数值上低于对照组!

其中试验
'

组的料重比显著低于对照组!表明日粮

中胡麻饼代替豆粕可以提高饲料利用率'陈文

等(

%)

)的研究表明!饲料中蛋白质的生物学价值和净

蛋白效率比随着饲料中有效磷含量的降低而降低!

导致饲料中粗蛋白质真利用率的下降'胡麻饼中的

植酸磷含量约为
&'&0]

"

&'0)]

!而豆粕中的植酸

磷含量为
&')*]

(

%2!%.

)

&植酸磷还可以同胰酶,淀粉

酶,胃蛋白酶和饲料中的蛋白质相结合!从而影响酶

的活性!降低蛋白质的营养功能'并且大豆中含有

胰蛋白酶抑制剂,大豆凝血素和低聚糖等抗营养因

子降低蛋白质的利用率(

%1

)

'综上!胡麻饼中蛋白质

的生物学效价可能高于豆粕!因此日粮中胡麻饼代

替豆粕能增加肉羊体内蛋白质的沉积!从而提高了

肉羊的各项屠宰指标'在本试验中!试验
/

组的末

重和宰前活重均显著低于其他
*

组!但是其胴体重,

净肉重,屠宰率,净肉率和眼肌面积这些屠宰指标均

同其他试验组相比无显著差异或有所提高!这可能

是由于试验
/

组的采食量低于其他
*

组!其消化道

内容物重量较轻所导致的'

'C!

!

日粮中胡麻饼代替豆粕对绵羊肉品质和常规

养分的影响

!!

剪切力是衡量肌肉嫩度的一个重要指标'韩学

平(

%(

)的研究表明!日粮中添加胡麻籽对羊肉的
L

J

没有显著影响!但羊肉剪切力有降低的趋势'李秋

凤等(

%/

)的研究表明!日粮中添加亚麻籽可以显著降

低育肥牛屠宰后
0)

和
)(B

后的剪切力'本试验

中!对照组和试验
.

组的剪切力要显著低于试验
'

组和
/

组!这可能与试验
'

组和
/

组肌内脂肪含量

较少有关'肌肉中的脂肪可以降低肌纤维密度!减

少肌纤维之间的连接组织!提高肉的嫩度&脂肪还可

以提高肉的多汁性(

0&

)

'熟肉率是测定肌肉在烹煮

过程中保水情况的主要指标!熟肉率越高!肌肉在烹

煮过程中的系水力就越高'本试验中!对照组和试

验组的系水力和熟肉率之间无显著差异'刘冠勇

等(

0%

)的研究表明!肌肉中蛋白质含量与其保水性呈

正相关'本试验说明!日粮中胡麻饼代替豆粕对羊

肉的熟肉率和系水力无显著影响!但可能会对肉的

嫩度产生一定的影响'

肉的颜色会影响到消费者的购买欲望'肉的颜

色主要取决于肌肉中所含的色素物质...肌红蛋白

和血红蛋白'在充分放血的情况下!肌红蛋白约占

肉中色素含量的
(&]

"

/&]

左右'肌红蛋白的颜

色为紫色!与氧结合后即可生成氧合肌红蛋白!颜色

为鲜红色'肌红蛋白与氧合肌红蛋白都可以被氧化

从而生成高铁肌红蛋白!其颜色为褐色!使得肉色变

暗'在鲜肉的贮藏期间!肌红蛋白,氧合肌红蛋白和

高铁肌红蛋白的相互转换从而导致了肉色的变

换(

00!0*

)

'本试验中!试验组和对照组除了在
P

"亮#

值上有显著差异外!

>

"红#,

T

"蓝#值均无显著差异!

并且熟化
0)B

后试验
'

组和
/

组的
>

,

T

值在数值

上高于
I9

组!说明日粮中胡麻饼代替豆粕对肉色

没有显著的影响'正常肉的
L

J

)2=$-

为
.'&

"

.'2

!

L

J

0)B

为
2')

"

2'1

(

0)

)

'在本试验中!各组肉的
L

J

均在正常范围内!说明日粮中胡麻饼代替豆粕对羊

肉的
L

J

无显著影响'

肌肉中的常规养分之间存在着相互依存和制约

的关系!其中肌肉内的水分和蛋白质含量相互依存!

并且二者与肌内脂肪相互拮抗!这三者之间比例的

..0%
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期 武晓东等$日粮中胡麻饼代替豆粕对绵羊生产性能,肉品质,脂肪酸含量及血液生化指标的影响

相互 变 化 影 响 了 肉 质 性 状(

02

)

'

:'V>,ZW$MO$@Z

等(

0.

)的研究表明!肌内脂肪的含量越高!肌肉的干

物质就会增加!粗蛋白质含量则会下降'同时!肌内

脂肪含量越高!肌肉的保水性能越好!可减少在蒸煮

过程中的损失'在本试验中!羊肉水分为
1)'22]

"

12'*/]

!各组之间的差异不显著'本试验除了
'

组

中的肌肉蛋白质含量较低!其余各组之间肌肉蛋白

质含量均无显著差异!说明日粮中胡麻饼少量或全

部代替豆粕对羊肉中蛋白质水平没有不良影响'本

试验结果表明!日粮中胡麻饼代替豆粕可以降低肌

肉中脂肪的含量!从而影响了羊肉的嫩度!同时也可

以看出肉中的水分含量与脂肪含量存在着一定的负

相关'刘丽等(

01

)的研究指出!肉牛活重越大!其肌

内脂肪含量也越高!这是因为骨骼和肌肉是决定活

重的主要因素!只有当骨骼和肌肉发育到一定程度

后!才会沉积脂肪'在本试验中!试验
/

组的平均采

食量,平均日增重和末重均低于其他
*

组!其骨骼和

肌肉发育较为缓慢!可能导致了该试验组绵羊肌内

脂肪沉积较少'

'C'

!

日粮中胡麻饼代替豆粕对绵羊背最长肌脂肪

酸含量的影响

!!

功能性脂肪酸对健康有着至关重要的作用!对

心血管疾病,糖尿病,关节炎和癌症等疾病有着良好

的防治作用(

0(!*&

)

'亚油酸是
-!.

多不饱和脂肪酸中

含量最高的!具有抑制动脉血栓形成和降低血清胆

固醇的作用(

*%

)

'有研究表明!在饲料中增加
-!*

多

不饱和脂肪酸含量可以提高肌肉组织中
-!*

多不饱

和脂肪酸的含量!而且胡麻饼中含有大量的
0

!

脂肪

酸(

*0

)

'

K'H'IB#$

(

**

)和
6'P#UM-Z

(

*)

)等研究指出!肉

牛日粮中添加亚麻籽可以增加肌肉中
-!*

多不饱和

脂肪酸的含量'本试验中!

I9

组和试验
.

组均无

法测出
I0&r2K*

含量!而试验
'

组和
/

组间的

I0&r2K*

含量无显著差异!并且
I0&r2K*

是
-!*

不饱和脂肪酸中的一种!说明日粮中胡麻饼代替豆

粕可以增加肌肉中
I0&r2K*

含量'本试验中!除

试验
.

组中
-!.

多不饱和脂肪酸含量较低外!其余

*

组间均无显著差异'

8'P'5-"MU,#-

等 (

*2

)的研

究表明!肉牛日粮中长时间添加亚麻籽后!试验组中

多不饱和脂肪酸和单不饱和脂肪酸的含量显著高于

对照组'本试验中!试验组和对照组之间单不饱和

脂肪酸含量无显著差异'肉中多不饱和脂肪酸和饱

和脂肪酸的比例"

^

%

6

#可用来衡量肉的营养价值!

合理的
^

%

6

值为
&')2

!而肉类中的比例大多为
&'%

左右(

*.

)

'本试验中!随着胡麻饼代替豆粕量的增

加!

^

%

6

值也增加!但与对照组之间无显著差异!说

明日粮中胡麻饼代替豆粕对羊背最长肌脂肪酸含量

无显著影响'

'C%

!

日粮中添加胡麻饼对绵羊血液生化指标的

影响

!!

高密度脂蛋白是一种抗动脉粥样硬化的血浆脂

蛋白!是冠心病的保护因子!俗称*血管清道夫+'高

密度脂蛋白可以运载周围组织中的胆固醇!再转化

为胆汁酸或直接通过胆汁从肠道排出'动脉造影证

明!高密度脂蛋白胆固醇含量与动脉管腔狭窄程度

呈显著的负相关'血清中总胆固醇增多常见于高脂

血症,动脉粥样硬化,胆总管阻塞等'研究表明!小

鼠日粮中添加亚麻籽油或胡麻饼!可显著降低血清

中总胆固醇,甘油三酯和低密度脂蛋白胆固醇含量!

同时显著增加血清中高密度脂蛋白的含量(

*1!)&

)

'

本试验中!试验
/

组血清中总胆固醇含量低于其他

*

组!说明日粮中胡麻饼代替豆粕可以有效降低血

液中胆固醇含量!保证羊机体健康'试验
'

组的高

密度脂蛋白含量显著高于其他
*

组!可能是由于其

血清中总胆固醇含量升高而导致!进一步说明!日粮

中将胡麻饼适量代替豆粕!可以提高血液中高密度

脂蛋白含量!有利于健康'低密度脂蛋白是一种运

载胆固醇进入外周组织细胞的脂蛋白颗粒!可被氧

化成低密度脂蛋白!当低密度脂蛋白过量时!它携带

的胆固醇便积存在动脉壁上!容易引起动脉硬化'

本试验中!对照组和试验组血清中的低密度脂蛋白

含量差异不显著!但随着胡麻饼代替豆粕的比例增

加!低密度脂蛋白含量在数值上呈现出递减的趋势!

说明日粮中胡麻饼代替有降低血液中低密度脂蛋

白,促进健康的趋势'甘油三酯来自食物中脂肪的

分解!肝也能将血液中的某些糖类转化为甘油三酯'

过量的甘油三酯将囤积于皮下!导致肥胖&囤积于血

管壁则造成动脉硬化!囤积于心就会导致心肥大!囤

积于肝则会造成脂肪肝'本试验中!试验
/

组的甘

油三酯含量显著低于
I9

组!说明日粮中胡麻饼代

替豆粕可以有效控制羊血脂过高的问题'综上所

述!绵羊日粮中胡麻饼代替豆粕可以降低血清中脂

肪含量!这可能是由于胡麻饼中所含的
0

!

脂肪酸具

有降血脂的功能!从而对试验羊起到了良好的降低

血脂作用'

血液中尿素氮是机体蛋白质代谢的主要终末产

物!也是衡量肾功能的主要指标之一'尿素氮升高

1.0%
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!

的原因可能是由于器质性肾功能损害,肾前性少尿

和蛋白质分解或摄入过多所引起的'本试验中!

I9

组和试验
.

组的尿素氮含量显著高于试验
'

组,

/

组'事实上!日粮蛋白质的品质与血清尿素氮含量

呈负相关!当日粮中氨基酸平衡良好时!血清尿素氮

含量下降(

)%!)0

)

'日粮中胡麻饼代替豆粕!可以降低

血清尿素氮含量!说明机体蛋白质沉积速度加快!提

高生长速度!并起到了保护肾功能的作用'

血清过氧化氢酶,谷胱甘肽
!

过氧化物酶,超氧

化物歧化酶活性及丙二醛含量是反映机体抗氧化水

平最直观的指标'超氧化物歧化酶可以将超氧化物

转化为过氧化物!而过氧化氢酶和谷胱甘肽过氧化

物酶可以催化过氧化氢!具有消除过氧化氢毒性的

作用(

)*

)

'脂质氧化的终产物则是丙二醛!其含量可

以反映细胞膜被氧化的程度(

))

)

'

EV5

增加意味着

机体中抗脂质过氧化能力降低!或者是机体中使脂

质过氧化作用的自由基生成异常'本试验中!试验

组的超氧化物歧化酶活性与对照组差异不显著&试

验
/

组的过氧化氢酶活性显著高于其他
*

组'试验

/

组的丙二醛含量显著低于其他
*

组!这可能是由

于胡麻饼中所含的木酚素所导致'木酚素在肠道细

菌作用下可以转化成为活性动物木酚素!即肠二醇

和肠内酯(

)2

)

!而木酚素,肠二醇和肠内酯都具有较

好的抗氧化活性!具有降低机体氧化损伤的功

能(

).

)

'本研究表明!日粮中胡麻饼代替豆粕可以提

高机体的抗氧化能力'

%

!

结
!

论

日粮中胡麻饼代替豆粕可以增加肉羊的胴体

重,眼肌面积,屠宰率和净肉率!降低料重比'对羊

肉的熟肉率,系水力和背最长肌中脂肪酸的含量均

无不良影响'胡麻饼替代日粮中豆粕后!有降低肉

中饱和脂肪酸含量的趋势!同时还具有降低血脂,提

高绵羊抗氧化能力的作用'综上!胡麻饼可以替代

豆粕作为绵羊养殖中蛋白质饲料的来源!当胡麻饼

代替
0

%

*

以上的豆粕时!饲养效果较好'
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