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饲粮蛋白质水平对山羊屠宰性能、肉品质和
肌肉氨基酸组成的影响
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摘　 要： 本试验旨在研究不同饲粮蛋白质水平对山羊屠宰性能、肉品质和肌肉氨基酸组成的影

响。 选取 ３ ～ ４ 月龄安徽白山羊公羔 ３６ 只［（１６．００±１．３５） ｋｇ］，随机分为 ３ 组，每组 １２ 只。 对照

组饲喂正常蛋白质水平（１４．８％）饲粮，其余 ２ 组分别饲喂 ９０％蛋白质水平（１３．４％）饲粮（ＬＰⅠ
组）和 ８０％蛋白质水平（１２．０％）饲粮（ＬＰⅡ组）。 预试期 ２ 周，正试期 １２ 周。 结果表明：１）ＬＰⅡ
组宰前活重、胴体重和屠宰率均低于对照组（０．０５≤Ｐ＜０．１０）；ＬＰⅡ组眼肌面积和 ＧＲ 值显著低

于对照组（Ｐ＜０．０５）；ＬＰⅠ组和对照组之间屠宰性能无显著差异（Ｐ＞０．０５）。 ２） ｐＨ、剪切力、滴水

损失和肉色亮度值各组之间差异不显著（Ｐ＞０．０５）；ＬＰⅡ组蒸煮损失显著高于对照组（Ｐ＜０．０５）；
与对照组相比，ＬＰⅡ组肉色红度值显著降低（Ｐ＜０．０５），黄度值显著升高（Ｐ＜０．０５）。 ３）育肥山

羊背最长肌必需氨基酸含量各组之间无显著差异（Ｐ＞０．０５）；ＬＰⅡ组丝氨酸、谷氨酸和赖氨酸含

量较对照组呈下降趋势（０．０５≤Ｐ＜０．１０），ＬＰⅠ组与对照组之间氨基酸含量无显著差异（Ｐ＞
０．０５）。 由此可见，１２．０％的饲粮蛋白质水平可降低安徽白山羊屠宰性能，影响肉品质和肌肉氨

基酸组成；１３．４％的饲粮蛋白质水平对山羊屠宰性能、肉品质（蒸煮损失除外）和肌肉氨基酸组

成无显著影响。
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　 　 降低反刍动物饲粮蛋白质水平不仅可以降低

环境氮排放，还可以减少饲粮蛋白质原料供给的

压力［１］ 。 蛋白质作为育肥羊生长的一个重要营养

素，其水平对羊的生长和产品品质具有重要影

响［２］ 。 因此，研究低蛋白质水平饲粮对育肥山羊

屠宰性能和肉品质的影响，确定适宜的育肥山羊

饲粮蛋白质水平，对肉羊生产和环境保护具有双

重意义。 反刍动物采食的饲粮蛋白质一部分在瘤

胃中转化成氨，过量的氨经过瘤胃壁吸收进入血

液到达肝脏，转化成尿素排出体外［３］ 。 畜禽生产

产生大量的氮排泄导致水体污染和土壤酸化等问

题出现［４］ 。 中国约有 １．４ 亿只山羊存栏，约占世界

存栏的 ２１．４％ ［５］ 。 安徽白山羊是黄淮山羊的一个

地方群，其肉质鲜美、性早熟、繁殖力高，是国内地

方良种之一［６］ 。 本课题组前期研究发现，饲粮蛋

白质水平较 ＮＲＣ（２００７） ［７］ 推荐水平低 １． ４０％时

并不影响安徽白山羊的生长与生产性能，降低

２．８％时显著降低了山羊日增重与饲粮营养物质表

观消化率［１］ 。 饲粮蛋白质水平也是影响羊肉品质

的重要因素之一［８］ 。 低蛋白质水平饲粮降低了藏

羊和小尾寒羊背最长肌脂肪含量，改变了肌肉氨

基酸组成［９］ 。 唐鹏等［１０］ 研究发现，低蛋白质水平

饲粮显著降低陕北绒山羊屠宰性能，但是对肉品

质无显著影响。 总之，低蛋白质水平饲粮对羊屠
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宰性能和肉品质的影响研究尚未达到一致结论，
且不同品种影响不同。 目前，尚未见低蛋白质水

平饲粮对肉用山羊屠宰性能和肉品质影响的研究

报道。 因而，本研究以育肥安徽白山羊为研究对

象，以期精准地研究低蛋白质水平饲粮对山羊屠

宰性能、肉品质及肌肉氨基酸组成的影响，为黄淮

山羊生产提供理论和实践指导。

１　 材料与方法
１．１　 试验时间与地点

　 　 试验于 ２０１８ 年 ３ 月 １２ 日至 ２０１８ 年 ６ 月 １８
日在安徽省六安绿洁牧业有限公司进行，试验期

１４ 周，其中预试期 ２ 周，正试期 １２ 周。

１．２　 试验设计

　 　 动物试验设计和饲养管理同本课题组前期研

究报道［１］ 。 简述如下：采用单因子随机区组设计，
选取 ３６ 只体重接近［（１６．００±１．３５） ｋｇ］的健康安

徽白山羊公羊 ３６ 只（３ ～ ４ 月龄），随机分为 ３ 组，
分别饲喂正常蛋白质水平 （ １４． ８％） 饲粮 （对照

组）、９０％蛋白质水平（１３．４％）饲粮（低蛋白质水

平Ⅰ组，ＬＰⅠ组）和 ８０％蛋白质水平（１２．０％）饲粮

（低蛋白质水平Ⅱ组，ＬＰⅡ组），每组 １２ 只。 基础

饲粮参照 ＮＲＣ （ ２００７） ［７］ 中体重 ２０ ｋｇ、日增重

１５０ ｇ ／ ｄ的公羊营养需要量配制。 试验饲粮为全混

合颗粒饲料，直径为 ２．５ ｍｍ，长度为 ８ ｍｍ，试验饲

粮组成及营养水平见表 １。

表 １　 试验饲粮组成及营养水平（干物质基础）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｄｉｅｔｓ （ＤＭ ｂａｓｉｓ） ％

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

对照 Ｃｏｎｔｒｏｌ ＬＰⅠ ＬＰⅡ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米 Ｃｏｒｎ １３．０ １７．０ ２１．０
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ ２４．０ ２０．０ １６．０
麸皮 Ｗｈｅａｔ ｂｒａｎ ７．５ ７．５ ７．５
小苏打 Ｎａ２ＣＯ３ １．０ １．０ １．０
食盐 ＮａＣｌ １．０ １．０ １．０
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ ０．５ ０．５ ０．５
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ １．０ １．０ １．０
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） １．０ １．０ １．０
花生秧 Ｐｅａｎｕｔ ｖｉｎｅ ２８．０ ２８．０ ２８．０
羊草 Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｌｄｒｙｅ ２２．０ ２２．０ ２２．０
合计 Ｔｏｔａｌ １００．０ １００．０ １００．０
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ２）

有机物 ＯＭ ８６．３ ８７．６ ８８．３
粗蛋白质 ＣＰ １４．８ １３．４ １２．０
中性洗涤纤维 ＮＤＦ ４６．４ ４５．６ ４４．８
酸性洗涤纤维 ＡＤＦ ３１．８ ３１．５ ３１．２
粗脂肪 ＥＥ ３．７ ３．６ ３．３
粗灰分 Ａｓｈ １３．７ １２．４ １１．７
代谢能 ＭＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） １０．５ １０．５ １０．５

　 　 １） 每千克预混料含有 Ｏｎｅ ｋｇ ｏｆ ｐｒｅｍｉｘ ｃｏｎｔａｉｎｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ：ＶＡ ６００ ０００ ＩＵ，ＶＤ３ ８０ ０００ ＩＵ，ＶＥ ５ ０００ ＩＵ，Ｚｎ
８ ０００ ｍｇ，Ｓｅ ６０ ｍｇ，Ｉ ２００ ｍｇ，Ｆｅ ９ ４００ ｍｇ，Ｃｏ ７２ ｍｇ，Ｍｎ １０ ４００ ｍｇ，Ｃｕ １ ６００ ｍｇ。
　 　 ２）代谢能为计算值，其他为实测值。 ＭＥ ｗａｓ ａ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅ， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒｓ ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｖａｌｕｅｓ．

１．３　 饲养管理

　 　 试验前对羊只进行检疫，预试期进行驱虫、防
疫、定期消毒，保证羊舍干净。 试验羊单栏饲喂，
每天 ０６：３０ 和 １８：３０ 各饲喂 １ 次，确保槽内约有

１０％的剩料。 试验期内所有羊只自由采食。
１．４　 样品采集与处理

　 　 试验结束后，每组随机抽取 ６ 只羊屠宰，宰前

禁食 ２４ ｈ，禁水 ２ ｈ。 屠宰采集背最长肌于 ４ ℃环

３３９５
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境中。 测定左侧背最长肌宰后不同时间点的 ｐＨ，
同时取 ５ ｇ 样品液氮速冻，之后转移至－８０ ℃冰箱

中保存用于氨基酸含量的测定。
１．５　 检测指标

１．５．１　 屠宰性能［１１］

　 　 试验结束，将禁食禁水后的山羊颈静脉放血

处死。 记录宰前山羊的活重，去头、蹄、内脏，剥皮

后称出胴体重，计算屠宰率：
屠宰率（％）＝ １００×胴体重 ／宰前活重。

　 　 ＧＲ 值：第 １２ 肋骨与第 １３ 肋骨之间，距离背

脊中线 １１ ｃｍ 的组织厚度。
　 　 眼肌面积：第 １２ 肋骨与第 １３ 根肋骨之间，背
最长肌的横切面积。 用硫酸绘图纸描绘出眼肌横

切面的轮廓，计算眼肌面积：
眼肌面积（ｃｍ２）＝ 眼肌高度×眼肌宽度×０．７。

１．５．２　 肉品质［１２］

　 　 ｐＨ 测定：采用便携式 ｐＨ 计（Ｔｅｓｔｏ ２０５，德图，
德国） 分别测定宰后 ４５ ｍｉｎ、２４ ｈ 背最长肌 （第

１２ ～ １３ 脊椎）的 ｐＨ４５ ｍｉｎ和 ｐＨ２４ ｈ，分别测定背最长

肌上、中、下 ３ 个部位的 ｐＨ，取平均值。
　 　 肉色测定：现场采用柯尼美能达 ＣＲ－３００ 色

差计测定背最长肌的亮度（Ｌ∗）、红度（ａ∗）和黄度

（ｂ∗）值。
　 　 滴水损失：取宰后 ２４ ｈ 胴体左侧背最长肌第

１ ～ ２ 腰椎处肉块，称重后（Ｗ１）勾住其一端，将其

悬挂在吹气膨胀的塑料袋中（羊肉不与袋接触），
用细线将袋口扎紧，悬挂于 ４ ℃冰箱，静置 ２４ ｈ，
取出样品再次称重（Ｗ２），计算滴水损失：

滴水损失（％）＝ １００×（Ｗ１－Ｗ２） ／Ｗ１。
　 　 蒸煮损失：取背最长肌肉样 ２００ ｇ 左右，称重

（Ｗ１），将肉样放入蒸煮袋中 ８０ ℃水浴 ３０ ｍｉｎ，将
肉样取出冷却 ３０ ｍｉｎ 后称重 （Ｗ２ ），计算蒸煮

损失：
蒸煮损失（％）＝ １００×（Ｗ１－Ｗ２） ／Ｗ１。

　 　 剪切力：将蒸煮后的肉样，沿肌纤维平行方向

切成条状（长 ３． ０ ｃｍ，宽 １． ０ ｃｍ，厚 １． ０ ｃｍ），用
ＴＭＳ⁃Ｐｒｏ 质 构 仪 （ Ｆｏｏｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ
Ｃｏ．，美国）测定肉的剪切力。 触发力为 １００ Ｎ，剪
切速度为 １５０ ｍｍ ／ ｍｉｎ。
１．５．３　 肌肉氨基酸组成

　 　 背最长肌中 １７ 种氨基酸含量的检测采用全

自动氨基酸分析仪 （日立 Ｌ － ８９００ ），参 照 ＧＢ
５００９．１２４—２０１６ 测定。 样品在冻干机中冷冻干

燥，将肉样用研钵磨碎（加入液氮），称取 １００ ｍｇ
样品（精确至 ０．０００ １ ｇ）于水解管中，加入 １０ ｍＬ、
６ ｍｏｌ ／ Ｌ 的盐酸溶解，向水解管中吹入氮气（使管

中成负压），置于 １０５ ℃烘箱中水解 ２４ ｈ，然后使

用双蒸水定容至 ５０ ｍＬ，作为消化液。 准确移取上

述制备好的消化液 １ ｍＬ 于离心管中，真空干燥

后，用 ０．０２ ｍｏｌ ／ Ｌ 盐酸超声溶解，经过０．２２ μｍ滤

膜，约收集 １ ｍＬ 滤液上机测定。
１．６　 数据统计与分析

　 　 采用 ＳＡＳ ９．３ 软件的 ＰＲＯＣ ＭＩＸＥＤ 模型进行

统计分析，ＡＲ（１）多重比较用于检验各组平均值

间的差异显著性。 Ｐ ＜ ０． ０５ 表明组间差异显著，
０．０５≤Ｐ＜０．１０ 表明有显著趋势。

２　 结　 果
２．１　 饲粮蛋白质水平对山羊屠宰性能的影响

　 　 由表 ２ 可知，ＬＰⅡ组宰前活重、胴体重和屠宰

率均呈低于对照组的趋势（０．０５≤Ｐ＜０．１０），ＬＰⅠ
组与对照组之间屠宰性能差异不显著（Ｐ＞０．０５）。
ＬＰⅡ组眼肌面积和 ＧＲ 值显著低于对照组和 ＬＰⅠ
组（Ｐ＜０．０５），ＬＰⅠ组和对照组间差异不显著（Ｐ＞
０．０５）。
２．２　 饲粮蛋白质水平对山羊肉品质的影响

　 　 由表 ３ 可知，各组背最长肌 ｐＨ４５ ｍｉｎ、 ｐＨ２４ ｈ、
ΔｐＨ、滴水损失和剪切力均无显著差异（Ｐ＞０．０５）。
ＬＰⅡ组蒸煮损失显著高于对照组（Ｐ＜０．０５）。 肉

色亮度值各组之间无显著差异（Ｐ＞０．０５）。 与对照

组相比，ＬＰⅡ组红度值显著降低（Ｐ＜０．０５），ＬＰⅠ
组与对照组和 ＬＰⅡ组差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 ＬＰ
Ⅱ组黄度值显著高于对照组（Ｐ＜０．０５），ＬＰⅠ组与

对照组和 ＬＰⅡ组差异不显著（Ｐ＞０．０５）。
２．３　 饲粮蛋白质水平对山羊肌肉氨基酸组成的

影响

　 　 由表 ４ 可见，各组之间背最长肌必需氨基酸

含量无显著差异（Ｐ＞０．０５）。 与对照组相比，ＬＰⅡ
组丝 氨 酸、 谷 氨 酸 和 赖 氨 酸 含 量 呈 下 降 趋 势

（０．０５≤Ｐ＜０．１０），ＬＰⅠ组与对照组之间各氨基酸

含量无显著差异（Ｐ＞０．０５）。
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表 ２　 不同饲粮蛋白质水平对育肥山羊屠宰性能的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｅｔａｒｙ ＣＰ ｌｅｖｅｌｓ ｏｎ ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ ｇｏａｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

对照 Ｃｏｎｔｒｏｌ ＬＰⅠ ＬＰⅡ
ＳＥＭ

Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

宰前活重 Ｌｉｖｅ ｗｅｉｇｈｔ ａｔ ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ／ ｋｇ ２５．４ ２５．４ ２３．９ ０．３８ ０．０９
胴体重 Ｃａｒｃａｓｓ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｋｇ １１．４ １１．１ １０．１ ０．２９ ０．０６
屠宰率 Ｄｒｅｓｓｉｎｇ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ／ ％ ４４．０ ４３．６ ４１．９ ０．６４ ０．０８
眼肌面积 Ｅｙｅ ｍｕｓｃｌｅ ａｒｅａ ／ ｃｍ２ １８．９ａ １７．４ａ １５．０ｂ ０．８３ ０．０５
ＧＲ 值 ＧＲ ｖａｌｕｅ ／ ｍｍ ４．５ａ ４．２ａ ３．０ｂ ０．２６ ＜０．０１

　 　 同行数据肩标不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），无字母或相同字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 下表同。
　 　 Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ， ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５）， ｗｈｉｌｅ ｗｉｔｈ ｎｏ ｌｅｔｔｅｒ ｏｒ
ｔｈｅ ｓａｍｅ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞０．０５） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ．

表 ３　 不同饲粮蛋白质水平对育肥山羊肉品质的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｅｔａｒｙ ＣＰ ｌｅｖｅｌｓ ｏｎ ｍｅａｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ ｇｏａｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

对照 Ｃｏｎｔｒｏｌ ＬＰⅠ ＬＰⅡ
ＳＥＭ

Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

ｐＨ４５ ｍｉｎ ６．８６ ６．８３ ６．８３ ０．０７ ０．９４
ｐＨ２４ ｈ ５．７６ ５．７８ ５．７１ ０．０５ ０．５１
ΔｐＨ １．０９ １．０３ １．１２ ０．０６ ０．６０
滴水损失 Ｄｒｉｐ ｌｏｓｓ ／ ％ ２．１４ ２．４７ ２．６０ ０．２３ ０．４０
蒸煮损失 Ｃｏｏｋｉｎｇ ｌｏｓｓ ／ ％ １８．１ｂ ２３．４ａ ２３．８ａ １．３３ ０．０４
剪切力 Ｓｈｅａｒ ｆｏｒｃｅ ／ Ｎ ３３．５ ３３．３ ３０．３ ２．４４ ０．６０
肉色 Ｍｅａｔ ｃｏｌｏｒ
亮度 Ｌ∗ ３６．３ ３７．１ ３７．６ ０．７２ ０．４５
红度 ａ∗ １９．５ａ １７．７ａｂ １６．５ｂ ０．７３ ０．０３
黄度 ｂ∗ ６．７ｂ ７．５ａｂ ８．３ａ ０．３２ ＜０．０１

表 ４　 饲粮不同蛋白质水平对育肥山羊背最长肌氨基酸组成的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｅｔａｒｙ ＣＰ ｌｅｖｅｌｓ ｏｎ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎ
ｌｏｎｇｉｓｓｉｍｕｓ ｄｏｒｓｉ ｏｆ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ ｇｏａｔｓ ％

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

对照 Ｃｏｎｔｒｏｌ ＬＰⅠ ＬＰⅡ
ＳＥＭ

Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

天冬氨酸 Ａｓｐ∗ １０．４３ １１．１０ １０．６４ ０．２２ ０．１６
苏氨酸 Ｔｈｒ＃ ５．９３ ５．６８ ５．５９ ０．１０ ０．１３
丝氨酸 Ｓｅｒ ４．９６ ４．８０ ４．５９ ０．１０ ０．０９
谷氨酸 Ｇｌｕ∗ １４．６１ １４．１９ １３．４７ ０．３３ ０．０９
甘氨酸 Ｇｌｙ∗ ７．９０ ７．６３ ７．７３ ０．１５ ０．５１
丙氨酸 Ａｌａ∗ ３．３２ ３．７１ ３．４７ ０．１５ ０．２５
亮氨酸 Ｌｅｕ＃ ７．４６ ８．２９ ７．７５ ０．２５ ０．１４
赖氨酸 Ｌｙｓ＃ ９．２９ ８．９８ ８．５９ ０．１７ ０．０７
半胱氨酸 Ｃｙｓ ０．７２ ０．６８ ０．５９ ０．０５ ０．２６
蛋氨酸 Ｍｅｔ＃ ２．６２ ２．７０ ２．４２ ０．１５ ０．４５
酪氨酸 Ｔｙｒ ２．２４ ２．２６ １．９３ ０．１３ ０．２１
组氨酸 Ｈｉｓ＃ ２．６４ ２．５３ １．９４ ０．２２ ０．１３
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续表 ４

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

对照 Ｃｏｎｔｒｏｌ ＬＰⅠ ＬＰⅡ
ＳＥＭ

Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

结氨酸 Ｖａｌ ５．１０ ４．８５ ４．８２ ０．１０ ０．１８
异亮氨酸 Ｉｌｅ∗＃ ４．８８ ４．８１ ４．７０ ０．１５ ０．７０
苯丙氨酸 Ｐｈｅ＃ ４．７７ ４．７７ ４．３７ ０．１９ ０．２８
精氨酸 Ａｒｇ∗ ５．０９ ５．０６ ４．１３ ０．５８ ０．４７
脯氨酸 Ｐｒｏ ５．９５ ５．７３ ５．７６ ０．１０ ０．３８
风味氨基酸 ＤＡＡ ４６．２ ４６．５ ４４．１ １．２４ ０．３９
必需氨基酸 ＥＡＡ ４０．０ ４０．０ ３８．２ １．００ ０．３９

　 　 ＃必需氨基酸 ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄ；∗风味氨基酸 ｄｅｌｉｃｉｏｕｓ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄ。

３　 讨　 论
３．１　 饲粮蛋白质水平对育肥山羊屠宰性能的影响

　 　 屠宰性能是生产者关注的重要经济指标，屠
宰率越高，家畜的产肉能力越大［１３］ 。 唐越等［１０］ 研

究了不同能量和蛋白质水平饲粮对陕北绒山羊屠

宰性能的影响，发现降低饲粮蛋白质水平显著降

低了屠宰率、眼肌面积和 ＧＲ 值。 本试验研究结果

显示，１２．０％的低蛋白质水平饲粮同样降低了安徽

白山羊的屠宰率、眼肌面积和 ＧＲ 值。 眼肌面积与

胴体重呈正相关，是衡量肉羊胴体品质的重要指

标之一［１４］ 。 本课题组前期研究发现，１２．０％的低

蛋白质水平饲粮显著降低山羊饲粮中有机物、粗
蛋白质、中性洗涤纤维和酸性洗涤纤维的表观消

化 率［１］ 。 因 此， 本 研 究 中 低 蛋 白 质 水 平 组

（１２．０％）山羊胴体重的下降可能是由于营养物质

消化率降低所致。 背膘厚度即 ＧＲ 值是胴体脂肪

含量的标志，ＧＲ 值越小，表明脂肪含量越低［１１］ 。
本研究显示，与对照组相比，饲粮蛋白质水平为

１２．０％时显著降低山羊 ＧＲ 值。 前期研究发现，相
比饲粮蛋白质水平 １４．８％的对照组，１２．０％的低蛋

白质水平饲粮显著降低山羊血清葡萄糖含量，提
高血清非酯化游离脂肪酸含量［１］ ，说明 １２．０％的

低蛋白质水平饲粮降低了山羊体内脂肪合成，提
高了脂肪分解代谢，最终降低脂肪沉积。 因此，本
研究中 ＧＲ 值的下降主要是由于 １２．０％蛋白质水

平饲粮引起脂肪代谢过程的改变所致。
３．２　 饲粮蛋白质水平对育肥山羊肉品质的影响

　 　 肉的 ｐＨ 是评价肉品质的重要指标之一，其对

肉色、嫩度和系水力均有较大的影响，且刚屠宰肉

的 ｐＨ 在 ６．０ ～ ７．０ 为正常值［１５］ 。 本研究中，３ 组育

肥山羊背最长肌的 ｐＨ４５ ｍｉｎ在 ６．８３ ～ ６．８６，均符合正

常的肉质标准。 动物在屠宰后由于血液循环停

止，肌肉细胞由有氧呼吸变成无氧呼吸，动员大量

肌糖原产生乳酸，导致 ｐＨ 下降，且肌肉 ｐＨ 下降程

度也是评价肉品质的重要指标之一［１６］ 。 本研究

中，各组间肉羊背最长肌 ｐＨ２４ ｈ及 ΔｐＨ 无显著差

异，且 均 处 于 羊 肉 ｐＨ 的 可 接 受 范 围 （ ５． ６ ～
５．８） ［１７］ 。
　 　 蒸煮损失是衡量肉的系水力指标之一，对肌

肉的物理形态、风味、肉色等均具有重要意义，蒸
煮损失越低，熟肉率越高，说明肉的保水性能和品

质越好。 Ｗａｎｇ 等［１８］ 研究报道，相比 １７％蛋白质

水平组，１５％蛋白质水平饲粮显著降低海南黑山羊

背最长肌系水力。 本研究结果与其一致，低蛋白

质水平饲粮组蒸煮损失显著高于对照组，表明低

蛋白质水平饲粮降低肉羊背最长肌的系水力。 肌

间脂肪含量是影响肌肉系水力的重要因素［１９］ ，因
此，本研究中低蛋白质水平组 ＧＲ 值显著降低是影

响其熟肉率的重要原因之一。
　 　 肉色是根据肌肉中肌红蛋白、血红蛋白和微

量的有色代谢物含量及其化学状态来评判肉品质

和新鲜度的一个重要指标，同时也是决定消费者

购买的一个最直观的评价指标，其受到氧化作用

和光反射的综合影响［２０］ 。 本研究试验表明，亮度

值差异不显著，黄度值加深，对肉色造成了不利的

影响。 低蛋白质水平组红度值降低，可能是由于

低蛋白质水平饲粮影响了肌红蛋白的合成［２１］ 。
３．３ 　 饲粮蛋白质水平对育肥山羊肌肉氨基酸

含量的影响

　 　 氨基酸是蛋白质的基本组成单位，其种类和

数量决定蛋白质的营养价值，在人类和动物营养

６３９５



１２ 期 朱　 雯等：饲粮蛋白质水平对山羊屠宰性能、肉品质和肌肉氨基酸组成的影响

中起重要作用［２２］ 。 联合国粮农组织（ＦＡＯ） ［２３］ 指

出健康的肉产品必需氨基酸含量应在 ４０％左右，
本研究各组山羊背最长肌必需氨基酸含量均在

４０％左右，说明安徽白山羊肉质营养价值高。 游离

氨基酸也是肉类重要的风味前体物质之一，影响

肌肉的鲜味，且在影响羊肉鲜味的氨基酸中，谷氨

酸起主导作用［２４］ 。 本试验中，与对照组相比，ＬＰ
Ⅱ组谷氨酸含量呈下降趋势，表明 １２．０％蛋白质

水平饲粮在一定程度上影响羊肉风味。 为了保持

各组之间能量水平一致，ＬＰⅡ组饲粮玉米含量较

高，而玉米中赖氨酸含量较低［２５］ ，可能是导致肉中

赖氨酸含量下降的原因。 Ｔｅｉｘｅｉｒａ 等［２６］研究报道，
肉牛饲粮中添加过瘤胃赖氨酸，可增加肌肉中赖

氨酸含量，提高肉的系水力，改善肉品质。 因此，
赖氨酸含量降低可能是 ＬＰⅡ组肉羊肌肉蒸煮损失

增加的原因之一。

４　 结　 论
　 　 ① 饲粮蛋白质水平在 １４． ８％基础上降低

１．４％，可增加安徽白山羊肌肉蒸煮损失，但对安徽

白山羊的屠宰性能、其他肉品质指标及肌肉氨基

酸组成无显著影响。
　 　 ② 饲粮蛋白质水平在 １４． ８％ 基础上降低

２．８％，可降低安徽白山羊的屠宰性能，并影响肌肉

品质和肌肉氨基酸组成。
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Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｈｉｓ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｗａｓ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｔｏ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｔｅｉｎ ｌｅｖｅｌｓ ｏｎ ｓｌａｕｇｈ⁃
ｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， ｍｅａｔ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｍｕｓｃｌｅ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｇｏａｔｓ． Ｔｈｉｒｔｙ⁃ｓｉｘ Ａｎｈｕｉ ｗｈｉｔｅ ｇｏａｔｓ
［（１６．００±１．３５） ｋｇ］ ａｇｅｄ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｒｅｅ ｔｏ ｆｏｕｒ ｍｏｎｔｈｓ ｗｅｒｅ ｒａｎｄｏｍｌｙ ａｓｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｔｈｒｅｅ ｇｒｏｕｐｓ （ｎ＝ １２） ． Ｇｏａｔｓ
ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ｗｅｒｅ ｆｅｄ ａ ｂａｓａｌ ｄｉｅｔ ｗｉｔｈ １４．８％ ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒｓ ｉｎ ｔｗｏ ｇｒｏｕｐｓ ｗｅｒｅ ｆｅｄ
ｔｈｅ ｄｉｅｔ ｗｉｔｈ ９０％ （ＬＰⅠ ｇｒｏｕｐ） ａｎｄ ８０％ （ＬＰⅡ ｇｒｏｕｐ） ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ｌｅｖｅｌｓ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ
ｔｏｏｋ ｐｌａｃｅ ｏｖｅｒ １２ ｗｅｅｋｓ ａｆｔｅｒ ２ ｗｅｅｋｓ ｏｆ ａｄａｐｔａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ： １） ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ， ｔｈｅ ｌｉｖｅ ｗｅｉｇｈｔ ａｔ ｓｌａｕｇｈｔｅｒ， ｃａｒｃａｓｓ ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｄｒｅｓｓｉｎｇ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｉｎ ＬＰⅡ ｇｒｏｕｐ ｔｅｎｄｅｄ ｔｏ ｄｅ⁃
ｃｒｅａｓｅ （０．０５≤Ｐ＜０．１０）； ｔｈｅ ｅｙｅ ｍｕｓｃｌｅ ａｒｅａ ａｎｄ ＧＲ ｖａｌｕｅ ｉｎ ＬＰⅡ ｇｒｏｕｐ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ （Ｐ＜０．０５）；
ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ＬＰⅠ ｇｒｏｕｐ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ （Ｐ＞０．０５） ．
２） ｐＨ， ｄｒｉｐ ｌｏｓｓ， ｓｈｅａｒ ｆｏｒｃｅ ａｎｄ ｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓ ｖａｌｕｅ ｗｅｒｅ ｎｏｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｍｏｎｇ ｇｒｏｕｐｓ （Ｐ＞０．０５）；
ｃｏｏｋｉｎｇ ｌｏｓｓ ｉｎ ＬＰⅡ ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ （Ｐ＜０．０５）； ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ， ｒｅｄｎｅｓｓ ｖａｌｕｅ ｉｎ ＬＰⅡ ｇｒｏｕｐ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ （Ｐ＜０．０５）， ｗｈｉｌｅ ｙｅｌｌｏｗｎｅｓｓ ｖａｌｕｅ ｓｉｇｎｉｆｉ⁃
ｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ （Ｐ＜０．０５） ． ３） Ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ｗａｓ ｎｏｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｍｏｎｇ ｇｒｏｕｐｓ （Ｐ＞０．０５）； ｈｉｓｔｉ⁃
ｄｉｎｅ， ｇｌｕｔａｍａｔｅ ａｎｄ ｌｙｓｉｎｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ＬＰⅡ ｇｒｏｕｐ ｔｅｎｄｅｄ ｔｏ ｂｅ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ （０．０５≤Ｐ＜
０．１０）， ｗｉｔｈ ｎｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ＬＰⅠ ｇｒｏｕｐ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ （Ｐ＞０．０５） ． Ｉｔ ｉｓ ｃｏｎｃｌｕｄｅｄ ｔｈａｔ １２．０％ ｐｒｏ⁃
ｔｅｉｎ ｌｅｖｅｌ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， ａｆｆｅｃｔ ｔｈｅ ｍｅａｔ ｑｕａｌｉｔｙ， ａｎｄ ｍｕｓｃｌｅ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎ
Ａｎｈｕｉ ｗｈｉｔｅ ｇｏａｔｓ． Ａ ｄｉｅｔ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ １３．４％ ｐｒｏｔｅｉｎ ｌｅｖｅｌ ｉｓ ｏｐｔｉｍａｌ ｆｏｒ Ａｎｈｕｉ ｗｈｉｔｅ ｇｏａｔｓ ｆａｔｔｅｎ ｗｉｔｈｏｕｔ ａｎｙ
ａｄｖｅｒｓｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， ｍｅａｔ ｑｕａｌｉｔｙ （ｅｘｃｅｐｔ ｆｏｒ ｃｏｏｋｉｎｇ ｌｏｓｓ）， ａｎｄ ｍｕｓｃｌｅ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄ ｃｏｍ⁃
ｐｏｓｉｔｉｏｎ．［Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ， ２０２０， ３２（１２）：５９３２⁃５９３８］
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