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摘　 要： 本试验旨在研究赖氨酸和其他必需氨基酸对 １ ～ １８ 日龄黄羽肉鸡屠宰性能、肉品质和

屠体外观的影响。 选取 ８１０ 只 １ 日龄健康雄性肉鸡，随机分为 ９ 组，每组 ６ 个重复，每个重复

１５ 只鸡。 试验设置 ３ 个赖氨酸水平（０．８９％、１．０５％、１．２０％）和 ３ 个其他必需氨基酸（蛋氨酸＋苏

氨酸＋色氨酸）水平（低水平：０．６６％蛋氨酸＋０．５８％苏氨酸＋０．１６％色氨酸；中水平：０．７８％蛋氨

酸＋０．６８％苏氨酸＋０．１９％色氨酸；高水平：０．９０％蛋氨酸＋０．７８％苏氨酸＋０．２２％色氨酸）。 试验期

为 １８ ｄ。 试验结束后每个重复随机选取 ２ 只鸡进行屠宰试验，测定屠宰性能、肉品质和屠体外

观等指标。 结果表明：１）赖氨酸对腹脂重具有显著影响（Ｐ＜０．０５），１．０５％赖氨酸水平组的腹脂

重显著低于 ０．８９％和 １．２０％赖氨酸水平组（Ｐ＜０．０５）。 其他必需氨基酸对腹脂重具有显著影响

（Ｐ＜０．０５），中、高其他必需氨基酸水平组的腹脂重显著低于低其他必需氨基酸水平组（Ｐ＜
０．０５）。 赖氨酸和其他必需氨基酸交互作用对胸大肌重、鸡翅重以及胸大肌比重具有显著影响

（Ｐ＜０．０５），赖氨酸水平为 １．０５％，蛋氨酸水平为 ０．７８％，苏氨酸水平为 ０．６８％，色氨酸水平为

０．１９％时，胸大肌比重最大。 ２）１．０５％和 １．２０％赖氨酸水平组的胸肌剪切力显著低于 ０．８９％赖

氨酸水平组（Ｐ＜０．０５）。 其他必需氨基酸对肉色的黄度（ｂ∗）值具有显著影响（Ｐ＜０．０５），低其他

必需氨基酸水平组肉色的 ｂ∗值显著高于中、高其他必需氨基酸水平组（Ｐ＜０．０５）。 赖氨酸和其

他必需氨基酸交互作用对胸肌 ｐＨ 具有显著影响（Ｐ＜０．０５）。 ３）赖氨酸对胸肌水分含量具有显

著影响（Ｐ＜０．０５），０．８９％和 １．０５％赖氨酸水平组的胸肌水分含量显著高于 １．２０％赖氨酸水平组

（Ｐ＜０．０５）。 赖氨酸和其他必需氨基酸及二者交互作用对毛孔密度无显著影响（Ｐ＞０．０５）。 ４）赖

氨酸对鸡冠长度和重量具有显著影响（Ｐ＜０．０５），１．０５％赖氨酸水平组的鸡冠长度和重量显著高

于 ０．８９％赖氨酸水平组（Ｐ＜０．０５）。 其他必需氨基酸对鸡冠厚度、长度、高度和重量无显著影响

（Ｐ＞０．０５）。 由此可见，综合屠宰性能和屠体外观指标，适合 １ ～ １８ 日龄黄羽肉鸡的饲粮氨基酸

水平为：１．０５％赖氨酸、０．７８％蛋氨酸、０．６８％苏氨酸、０．１９％色氨酸。
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　 　 ２０２０ 年初新冠肺炎疫情对我国畜牧业造成诸

多影响，其中肉鸡产业受疫情影响最为严重。 随

着全国范围逐步取消活禽交易，黄羽肉鸡产业发

展面临着系统性风险和公共卫生安全的巨大压

力，屠宰上市也将成为黄羽肉鸡产业发展的主流

方向［１］ 。 黄羽肉鸡的屠宰性能、肉色、屠体外观等
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将成为影响消费者购买黄羽肉鸡的重要因素，同
时也给研究学者带来新的思考。 肉鸡的胴体组

成、蛋白质和脂肪沉积、胸肌发育等受饲粮必需氨

基酸水平的影响，合适的必需氨基酸添加量可使

肉鸡获得良好的生长性能，增加蛋白质沉积，改善

肉品质［２－５］ 。 赖氨酸、蛋氨酸、苏氨酸、色氨酸是家

禽的限制性氨基酸［６－７］ ，保持合适的氨基酸添加量

对家禽的生长发育有着重要影响。 黄羽肉鸡占据

我国肉鸡行业“半壁江山”，但关于黄羽肉鸡营养

需要量的研究不尽相同［８－９］ 。 我们思考是否可以

通过合理的必需氨基酸添加量来改善黄羽肉鸡的

屠宰性能、肉色、屠体外观等影响消费者购买欲的

相关指标，从而满足消费者的购买需求，逐步适应

黄羽肉鸡屠宰上市的主流方式。 因此，本试验旨

在研究赖氨酸和其他必需氨基酸对 １ ～ １８ 日龄黄

羽肉鸡屠宰性能、肉品质和屠体外观的影响，为黄

羽肉鸡的营养需要量以及顺应屠宰上市的主流方

式提供理论依据。

１　 材料与方法
１．１　 试验设计与试验动物

　 　 本试验采用双因素试验设计，设置 ３ 个赖氨

酸水平（０．８９％、１．０５％、１．２０％）和 ３ 个其他必需氨

基酸（蛋氨酸 ＋苏氨酸 ＋色氨酸） 水平 （低水平：
０．６６％蛋氨酸＋０．５８％苏氨酸＋０．１６％色氨酸；中水

平：０．７８％蛋氨酸＋０．６８％苏氨酸＋０．１９％色氨酸；
高水平：０．９０％蛋氨酸＋０．７８％苏氨酸＋０．２２％色氨

酸）。 氨基酸的添加量以 《鸡饲养标准》 （ＮＹ ／ Ｔ
３３—２００４）中黄羽肉鸡仔鸡营养需要中的氨基酸

推荐添加量为基础，结合江苏立华牧业股份有限

公司中速型黄羽肉鸡的前期研究数据，确定本试

验的中氨基酸水平，即赖氨酸水平为 １．０５％、蛋氨

酸水平为 ０．７８％、苏氨酸水平为 ０．６８％、色氨酸水

平为 ０． １９％；以中水平氨基酸为基础，依次设置

８５％基础、 １００％ 基础、 １１５％ 基础。 试验设计见

表 １。

表 １　 试验设计

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｄｅｓｉｇｎ

项目

Ｉｔｅｍｓ
赖氨酸水平

Ｌｙｓ ｌｅｖｅｌ ／ ％
其他必需氨基酸水平

Ｏｔｈｅｒ ＥＡＡ ｌｅｖｅｌ
蛋氨酸水平

Ｍｅｔ ｌｅｖｅｌ ／ ％
苏氨酸水平

Ｔｈｒ ｌｅｖｅｌ ／ ％
色氨酸水平

Ｔｒｙ ｌｅｖｅｌ ／ ％

Ⅰ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅰ 低水平 Ｌｏｗ⁃ｌｅｖｅｌ ０．６６ ０．５８ ０．１６
Ⅱ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅱ ０．８９ 中水平 Ｍｅｄｉｕｍ⁃ｌｅｖｅｌ ０．７８ ０．６８ ０．１９
Ⅲ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅲ 高水平 Ｈｉｇｈ⁃ｌｅｖｅｌ ０．９０ ０．７８ ０．２２
Ⅳ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅳ 低水平 Ｌｏｗ⁃ｌｅｖｅｌ ０．６６ ０．５８ ０．１６
Ⅴ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅴ １．０５ 中水平 Ｍｅｄｉｕｍ⁃ｌｅｖｅｌ ０．７８ ０．６８ ０．１９
Ⅵ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅵ 高水平 Ｈｉｇｈ⁃ｌｅｖｅｌ ０．９０ ０．７８ ０．２２
Ⅶ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅶ 低水平 Ｌｏｗ⁃ｌｅｖｅｌ ０．６６ ０．５８ ０．１６
Ⅷ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅷ １．２０ 中水平 Ｍｅｄｉｕｍ⁃ｌｅｖｅｌ ０．７８ ０．６８ ０．１９
Ⅸ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅸ 高水平 Ｈｉｇｈ⁃ｌｅｖｅｌ ０．９０ ０．７８ ０．２２

　 　 选用中速型“优麻”黄羽肉鸡作为试验鸡，购
于江苏立华牧业股份有限公司。 选取 ８１０ 只 １ 日

龄健康雄性肉仔鸡，随机分为 ９ 组，每组 ６ 个重

复，每个重复 １５ 只鸡。 试验饲粮按照《鸡饲养标

准》（ＮＹ ／ Ｔ ３３—２００４），选用玉米、豆粕、玉米蛋白

粉等配制而成，试验饲粮组成及营养水平见表 ２。

表 ２　 试验饲粮组成及营养水平（风干基础）

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｄｉｅｔｓ （ａｉｒ⁃ｄｒｙ ｂａｓｉｓ） ％

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ Ⅷ Ⅸ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米 Ｃｏｒｎ ６５．２４ ６５．５９ ６６．０９ ６５．３０ ６６．０９ ６６．４７ ６５．７２ ６６．４７ ６６．８５
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续表 ２

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ Ⅷ Ⅸ

豆油 Ｓｏｙｂｅａｎ ｏｉｌ ０．３３ ０．３３ ０．３３ ０．３３ ０．３３ ０．３３ ０．３３ ０．３３ ０．３４
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ （４３％） ２３．０５ ２６．９５ ２６．４４ ２３．５４ ２６．４４ ２６．０６ ２３．４４ ２６．０６ ２５．６８
玉米蛋白粉 Ｃｏｒｎ ｐｒｏｔｅｉｎ ｐｏｗｄｅｒ ４．３９ １．３５ １．３３ ３．８３ １．３３ １．３１ ３．５０ １．３１ １．２９
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ １．２６ １．２４ １．２４ １．２６ １．２４ １．２４ １．２５ １．２４ １．２４
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ １．８４ １．８２ １．８３ １．８４ １．８３ １．８３ １．８５ １．８３ １．８４
氯化钠 ＮａＣｌ ０．１６ ０．１８ ０．１８ ０．１３ ０．１４ ０．１４ ０．０９ ０．１０ ０．１０
氯化胆碱 Ｃｈｏｌｉｎｅ ｃｈｌｏｒｉｄｅ （５０％） ０．３０ ０．３０ ０．３０ ０．３０ ０．３０ ０．３０ ０．３０ ０．３０ ０．３０
多矿 Ｍｕｌｔｉ⁃ｍｉｎｅｒａｌ１） ０．１１ ０．１１ ０．１１ ０．１１ ０．１１ ０．１１ ０．１１ ０．１１ ０．１１
多维 Ｍｕｌｔｉ⁃ｖｉｔａｍｉｎ２） ０．０３ ０．０３ ０．０３ ０．０３ ０．０３ ０．０３ ０．０３ ０．０３ ０．０３
赖氨酸盐酸盐 Ｌｙｓ·ＨＣｌ （９８％） ０．１９ ０．０９ ０．１１ ０．３９ ０．３２ ０．３３ ０．５９ ０．５２ ０．５３
蛋氨酸 Ｍｅｔ ０．１３ ０．２７ ０．４０ ０．１４ ０．２８ ０．４０ ０．１４ ０．２８ ０．４０
色氨酸 Ｔｒｙ ０．０１ ０．０４ ０．０１ ０．０５ ０．０２ ０．０５
苏氨酸 Ｔｈｒ ０．０２ ０．１２ ０．２２ ０．０３ ０．１２ ０．２３ ０．０３ ０．１３ ０．２３
碳酸氢钠 ＮａＨＣＯ３ ０．０４ ０．０２ ０．０２ ０．０７ ０．０６ ０．０６ ０．１１ ０．１０ ０．１０
水洗砂 Ｗａｓｈｅｄ⁃ｏｕｔ ｓａｎｄ ２．９１ １．５９ １．３３ ２．７０ １．３７ １．１１ ２．５１ １．１７ ０．９１
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ３）

代谢能 ＭＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） １１．９７ １１．９７ １１．９７ １１．９２ １１．９７ １２．０１ １１．９７ １２．０１ １２．０１
粗蛋白质 ＣＰ １８．００ １８．１７ １８．２５ １８．０７ １８．１６ １８．２８ １８．０３ １８．１８ １８．２９
钙 Ｃａ ０．９６ ０．９６ ０．９６ ０．９６ ０．９６ ０．９６ ０．９６ ０．９６ ０．９６
有效磷 ＡＰ ０．３９ ０．３９ ０．３９ ０．３９ ０．３９ ０．３９ ０．３９ ０．３９ ０．３９
可消化赖氨酸 ＤＬｙｓ ０．８９ ０．８９ ０．８９ １．０５ １．０５ １．０５ １．２０ １．２０ １．２０
可消化蛋氨酸 ＤＭｅｔ ０．６６ ０．７８ ０．９０ ０．６６ ０．７８ ０．９０ ０．６６ ０．７８ ０．９０
可消化苏氨酸 ＤＴｈｒ ０．５８ ０．６８ ０．７８ ０．５８ ０．６８ ０．７８ ０．５８ ０．６８ ０．７８
可消化色氨酸 ＤＴｒｙ ０．１６ ０．１９ ０．２２ ０．１６ ０．１９ ０．２２ ０．１６ ０．１９ ０．２２

　 　 １）多矿为每千克饲粮提供 Ｍｕｌｔｉ⁃ｍｉｎｅｒａｌ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｇ ｏｆ ｄｉｅｔｓ：Ｃｕ ８．００ ｍｇ，Ｚｎ ７５．００ ｍｇ，Ｆｅ １００．００ ｍｇ，
Ｍｎ １００．００ ｍｇ，Ｓｅ ０．１５ ｍｇ，Ｉ ０．３５ ｍｇ。
　 　 ２）多维为每千克饲粮提供 Ｍｕｌｔｉ⁃ｖｉｔａｍｉｎ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｇ ｏｆ ｄｉｅｔｓ：ＶＡ １２ ５００ ＩＵ，ＶＤ３ ２ ５００ ＩＵ，ＶＫ３

２．６５ ｍｇ，ＶＢ１ ２．００ ｍｇ，ＶＢ２ ６．００ ｍｇ，ＶＢ１２ ０．０２５ ｍｇ，ＶＥ ３０ ＩＵ，生物素 ｂｉｏｔｉｎ ０．０３２ ５ ｍｇ，叶酸 ｆｏｌｉｃ ａｃｉｄ １．２５ ｍｇ，泛酸 ｐａｎ⁃
ｔｏｔｈｅｎｉｃ ａｃｉｄ １２．００ ｍｇ，烟酸 ｎｉｃｏｔｉｎｉｃ ａｃｉｄ ５０．００ ｍｇ。
　 　 ３）营养水平为计算值。 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｗｅｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅｓ．

１．２　 饲养管理

　 　 试验在中国农业科学院家禽研究所仪征试验

基地 开 展。 采 用 网 上 平 养 （ 长 × 宽 ＝ １． ２ ｍ ×
０．９ ｍ），按照黄羽肉鸡饲养标准饲养，试验期间鸡

只自由采食、饮水，按试验基地的常规免疫程序进

行免疫。 育雏温度前 ３ 天为 ３２ ～ ３５ ℃ ，随后每天

降低 ０．５ ～ １．０ ℃ ，直至常温。 育雏第 １ 周每天光照

２４ ｈ，随后每周递减 １ ～ ２ ｈ 光照时长。 试验期

１８ ｄ，即 １ ～ １８ 日龄（江苏立华牧业股份有限公司

确定的中速型黄羽肉鸡的第 １ 生长阶段）。

１．３　 测定指标与方法

１．３．１　 屠宰性能

　 　 试验结束时每个重复选取接近该重复平均体

重的 ２ 只鸡进行屠宰试验，称活重，放血、去毛后

称屠体重，宰杀后称胸大肌重、胸小肌重、大腿部

肌肉重、小腿部肌肉重、鸡翅重、鸡爪重、腹脂重，
并计算占屠体重的比例。

胸大肌比重（％）＝ １００×［单侧

胸大肌重（ｇ）×２］ ／屠体重（ｇ）；
胸小肌比重（％）＝ １００×［单侧

胸小肌重（ｇ）×２］ ／屠体重（ｇ）；
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大腿部肌肉比重（％）＝ １００×［单侧

大腿部肌肉重（ｇ）×２］ ／屠体重（ｇ）；
小腿部肌肉比重（％）＝ １００×［单侧

小腿部肌肉重（ｇ）×２］ ／屠体重（ｇ）；
鸡翅比重（％）＝ １００×［单侧鸡翅重（ｇ）×

２］ ／屠体重（ｇ）；
鸡爪比重（％）＝ １００×［单侧鸡爪重（ｇ）×

２］ ／屠体重（ｇ）；
腹脂比重（％）＝ １００×腹脂重（ｇ） ／

屠体重（ｇ）。
１．３．２　 肉品质

　 　 在屠宰试验后将分离的胸肌于 ４ ℃保存，待
测肉品质。
　 　 肉色：除去肉样表面的筋膜，摆放平整，用美

能达色彩色差计 ＣＲ－４００（柯尼卡美能达控股公

司，日本）测定亮度（Ｌ∗）、红度（ ａ∗）和黄度（ ｂ∗）
值。 其中，Ｌ∗值越接近 １００ 表示越亮，越接近 ０ 表

示越暗，Ｌ∗值越大，色泽越白；ａ∗值＞０ 代表红色程

度，ａ∗值＜０ 代表绿色程度；ｂ∗ 值＞０ 表示黄色程

度，ｂ∗值＜０ 代表蓝色程度。
　 　 ｐＨ：用解剖刀在肌肉表面划一小裂口，用雷磁

ＰＨＳ－２Ｆ 型数字 ｐＨ 仪（上海仪电科学仪器股份有

限公司）测定胸肌 ｐＨ，每份肉样上取 ２ 个测试点

求平均值。
　 　 失水率：参考 Ｆａｒｏｕｋ 等［１０］ 方法检测失水率，
称取 １ ｇ 左右的样品（ｍ１），在样品上、下各垫 １６
层滤纸，在滤纸最上层、最下层各加 １ 层塑料板，
用 ＹＹＷ－２ 型应变控制式无侧压力仪（天津盛克

威科技有限公司）测定，持续 ５ ｍｉｎ，取下肉样称重

（ｍ２），计算失水率：
失水率（％）＝ １００×（ｍ１－ｍ２） ／ ｍ１。

　 　 剪切力：参考 Ｃｈｅｎ 等［１１］ 方法检测剪切力，将
肉样沿着肌纤维方向修剪成宽 １．０ ｃｍ、厚 ０．５ ｃｍ
的长条，去除筋腱、肌膜和脂肪，用 Ｃ⁃ＬＭ４ 型肌肉

嫩度仪（北京朋利驰科技有限公司）测定剪切力，
每个样品剪切 ３ 次取平均值。
　 　 肉成分：将肉样剔除肌腱和肌膜后，将其剪成

碎块，之后用粉碎机将其绞成肉泥，用铲子将肉泥

平铺满样品杯，然后用 Ｆｏｏｄｓｃａｎ 型食品成分快速

分析仪（福斯分析仪器公司，丹麦）来测定肌肉中

的蛋白质、脂肪、水分以及胶原蛋白含量。

１．３．３　 屠体外观

１．３．３．１　 黄羽肉鸡背部及腿部毛孔密度

　 　 在肉鸡的背部和腿部各选取 ２ ｃｍ×２ ｃｍ 面积

的正方形，保证每只鸡选取部位相同，记录毛孔数

量并计算毛孔密度。
１．３．３．２　 黄羽肉鸡鸡冠发育程度

　 　 用手术刀将肉鸡鸡冠取下，称重，用游标卡尺

量取其厚度、长度、高度，鸡冠厚度取 ３ 个测试点

求平均值，冠基前后两端的距离作为鸡冠长度，最
高冠尖到冠基的垂直距离作为鸡冠高度。
１．４　 数据处理与统计分析

　 　 试验数据使用 Ｅｘｃｅｌ ２０１６ 软件进行初步的处

理后，应用 ＳＰＳＳ １９．０ 软件一般线性模型（ＧＬＭ）
对各个测定指标进行赖氨酸和其他必需氨基酸的

二因素方差分析（含交互作用），采用 Ｄｕｎｃａｎ 氏法

进行 多 重 比 较， 结 果 用 平 均 值 和 均 值 标 准 误

（ＳＥＭ）表示，Ｐ＜０．０５ 表示差异显著。

２　 结　 果
２．１　 赖氨酸和其他必需氨基酸对中速型黄羽肉鸡

屠宰性能的影响

　 　 赖氨酸和其他必需氨基酸对中速型黄羽肉鸡

屠宰性能的影响见表 ３ 和表 ４。 赖氨酸和其他必

需氨基酸交互作用对黄羽肉鸡胸大肌重、鸡翅重

以及胸大肌比重具有显著影响（Ｐ＜０．０５），表现为

Ⅰ组、Ⅳ组、Ⅴ组、Ⅵ组、Ⅷ组的胸大肌重显著高于

Ⅱ组、Ⅲ组、Ⅶ组（Ｐ＜０．０５），其中Ⅳ组、Ⅴ组、Ⅵ组

的赖氨酸水平为 １．０５％；Ⅳ组鸡翅重显著高于Ⅴ
组（Ｐ＜０．０５），但与Ⅵ组差异不显著（Ｐ＞０．０５）；Ⅴ
组胸大肌比重最大，显著高于Ⅱ组、Ⅲ组、Ⅶ组（Ｐ＜
０．０５）。 赖氨酸对黄羽肉鸡的腹脂重具有显著影

响（Ｐ＜０．０５），表现为 １．０５％赖氨酸水平组的腹脂

重显著低于 ０． ８９％和 １． ２０％赖氨酸水平组 （ Ｐ ＜
０．０５），而 ０．８９％和 １．２０％赖氨酸水平组之间的腹

脂重差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 其他必需氨基酸对黄

羽肉鸡的腹脂重具有显著影响（Ｐ＜０．０５），表现为

中、高其他必需氨基酸水平组的腹脂重显著低于

低其他必需氨基酸水平组（Ｐ＜０．０５）。
２．２　 赖氨酸和其他必需氨基酸对中速型黄羽肉鸡

肉品质的影响

　 　 赖氨酸和其他必需氨基酸对中速型黄羽肉鸡

肉品质的影响见表 ５。 赖氨酸和其他必需氨基酸

交互作用对黄羽肉鸡胸肌 ｐＨ 具有显著影响（Ｐ＜
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０．０５），表现为Ⅸ组与Ⅰ组的 ｐＨ 差异不显著（Ｐ＞
０．０５），但显著高于其他各组（Ｐ＜０．０５）。 赖氨酸对

黄羽肉鸡的胸肌剪切力具有显著影响（Ｐ＜０．０５），
表现为 １．０５％和 １．２０％赖氨酸水平组的胸肌剪切

力显著低于 ０．８９％赖氨酸水平组（Ｐ＜０．０５）；赖氨

酸对黄羽肉鸡肉色的 Ｌ∗、ａ∗、ｂ∗值和失水率无显

著影响（Ｐ＞０．０５）。 其他必需氨基酸对黄羽肉鸡肉

色的 ｂ∗值具有显著影响（Ｐ＜０．０５），表现为低其他

必需氨基酸水平组肉色的 ｂ∗值显著高于中、高其

他必需氨基酸水平组（Ｐ＜０．０５）。 其他必需氨基酸

对黄羽肉鸡肉色的 Ｌ∗、ａ∗值及失水率和剪切力无

显著影响（Ｐ＞０．０５）。

表 ３　 赖氨酸和其他必需氨基酸对中速型黄羽肉鸡屠宰性能的影响（绝对重量）
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｌｙｓｉｎｅ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄｓ ｏｎ ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ

ｍｅｄｉｕｍ⁃ｓｐｅｅｄ ｙｅｌｌｏｗ ｂｒｏｉｌｅｒｓ （ａｂｓｏｌｕｔｅ ｗｅｉｇｈｔ）

项目
Ｉｔｅｍｓ

屠宰率
Ｓｌａｕｇｈｔｅｒ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ／
％

胸大肌重
Ｐｅｃｔｏｒａｌｉｓ
ｍａｊｏｒ

ｗｅｉｇｈｔ ／ ｇ

胸小肌重
Ｐｅｃｔｏｒａｌｉｓ
ｍｉｎｏｒ

ｗｅｉｇｈｔ ／ ｇ

大腿部
肌肉重
Ｔｈｉｇｈ
ｍｕｓｃｌｅ

ｗｅｉｇｈｔ ／ ｇ

小腿部
肌肉重
Ｃａｌｆ

ｍｕｓｃｌｅ
ｗｅｉｇｈｔ ／ ｇ

鸡翅重
Ｗｉｎｇ

ｗｅｉｇｈｔ ／ ｇ

鸡爪重
Ｃｌａｗ

ｗｅｉｇｈｔ ／ ｇ

腹脂重
Ａｂｄｏｍｉｎａｌ
ｆａｔ ｗｅｉｇｈｔ ／

ｇ

Ⅰ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅰ ９０．５７ １３．９１ａ ４．０９ １９．１９ １７．０１ １４．９６ｂ ９．４２ ４．６２
Ⅱ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅱ ９０．０４ １２．９３ｂ ３．９２ １９．１４ １６．１０ １５．３８ａｂ ９．２８ ３．９１
Ⅲ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅲ ８９．７２ １２．７３ｂ ４．０３ １８．９９ １６．８１ １５．２９ａｂ ９．７３ ４．０５
Ⅳ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅳ ９０．０９ １３．５８ａ ３．８６ １９．８１ １６．２１ １５．９５ａ ９．２１ ３．６５
Ⅴ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅴ ９０．５９ １３．６５ａ ３．９６ １８．３６ １７．３９ １４．９５ｂ ９．４３ ３．４６
Ⅵ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅵ ８９．８１ １３．７２ａ ４．０５ １８．７３ １７．７４ １５．５５ａｂ ９．７８ ３．５１
Ⅶ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅶ ９０．９７ １２．２４ｃ ３．９１ １８．２７ １６．０８ １５．２９ａｂ ９．１８ ４．８５
Ⅷ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅷ ９０．０７ １３．６５ａ ３．９１ １８．５０ １６．８３ １５．８３ａ ９．０１ ３．８７
Ⅸ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅸ ９０．５１ １３．４４ａｂ ３．８１ １８．６５ １５．９０ １４．６０ｂ ９．２６ ３．６７
ＳＥＭ ０．１２ ０．１３ ０．０４ ０．２４ ０．２１ ０．１１ ０．０７ ０．０９
主效应 Ｍａｉｎ ｅｆｆｅｃｔｓ

赖氨酸水平
Ｌｙｓ ｌｅｖｅｌ ／ ％

０．８９ ９０．１１ １３．１９ ４．０１ １９．１１ １６．６４ １５．２１ ９．４８ ４．１９ａ

１．０５ ９０．１６ １３．６５ ３．９６ １８．９７ １７．１１ １５．４８ ９．４７ ３．５４ｂ

１．２０ ９０．５２ １３．１１ ３．８８ １８．４７ １６．２７ １５．２４ ９．１５ ４．１３ａ

ＳＥＭ ０．２０ ０．２２ ０．０７ ０．４２ ０．３６ ０．１９ ０．１１ ０．１５
其他必需氨
基酸水平
Ｏｔｈｅｒ ＥＡＡ ｌｅｖｅｌ

Ｌ ９０．５５ １３．２４ ３．９５ １９．０９ １６．４３ １５．４０ ９．２７ ４．３７ａ

Ｍ ９０．２３ １３．４１ ３．９３ １８．６７ １６．７７ １５．３９ ９．２４ ３．７５ｂ

Ｈ ９０．０１ １３．３０ ３．９７ １８．７９ １６．８２ １５．１５ ９．５９ ３．７４ｂ

ＳＥＭ ０．２０ ０．２２ ０．０７ ０．４１ ０．３６ ０．１９ ０．１２ ０．１５

Ｐ 值
Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

赖氨酸 Ｌｙｓ ０．３１２ ０．１９６ ０．４１６ ０．５３２ ０．２７６ ０．５５６ ０．０９１ ０．０１１
其他必需氨基酸

Ｏｔｈｅｒ ＥＡＡ ０．１７９ ０．８７１ ０．９３５ ０．７６５ ０．７１７ ０．５８４ ０．０６５ ０．００８

赖氨酸×其他
必需氨基酸

Ｌｙｓ×ｏｔｈｅｒ ＥＡＡ
０．２８０ ０．０２７ ０．６６１ ０．７６９ ０．３０１ ０．０４６ ０．７５６ ０．３９１

　 　 Ｌ：低水平（０．６６％蛋氨酸＋０．５８％苏氨酸＋０．１６％色氨酸）；Ｍ：中水平（０．７８％蛋氨酸＋０．６８％苏氨酸＋０．１９％色氨酸）；Ｈ：
高水平（０．９０％蛋氨酸＋０．７８％苏氨酸＋０．２２％色氨酸）。 同列数据肩标不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），相同或无字母
表示差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 下表同。
　 　 Ｌ： ｌｏｗ⁃ｌｅｖｅｌ （０．６６％ ｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅ＋０．５８％ ｔｈｒｅｏｎｉｎｅ＋０．１６％ ｔｒｙｐｔｏｐｈａｎ）； Ｍ： ｍｅｄｉｕｍ⁃ｌｅｖｅｌ （０． ７８％ ｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅ＋ ０． ６８％
ｔｈｒｅｏｎｉｎｅ＋０．１９％ ｔｒｙｐｔｏｐｈａｎ）； Ｈ： ｈｉｇｈ⁃ｌｅｖｅｌ （０．９０％ ｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅ＋０．７８％ ｔｈｒｅｏｎｉｎｅ＋０．２２％ ｔｒｙｐｔｏｐｈａｎ） ． Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ，
ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５）， ｗｈｉｌｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｏｒ ｎｏ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ
ｍｅａｎ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞０．０５） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ．
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３ 期 施寿荣等：赖氨酸和其他必需氨基酸对 １～ １８ 日龄中速型黄羽肉鸡屠宰性能、肉品质和屠体外观的影响

表 ４　 赖氨酸和其他必需氨基酸对中速型黄羽肉鸡屠宰性能的影响（相对重量）

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｌｙｓｉｎｅ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄｓ ｏｎ ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ

ｍｅｄｉｕｍ⁃ｓｐｅｅｄ ｙｅｌｌｏｗ ｂｒｏｉｌｅｒｓ （ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｗｅｉｇｈｔ） ％

项目
Ｉｔｅｍｓ

胸大
肌比重
Ｐｅｃｔｏｒａｌｉｓ
ｍａｊｏｒ

ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

胸小
肌比重
Ｐｅｃｔｏｒａｌｉｓ
ｍｉｎｏｒ

ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

大腿部
肌肉比重
Ｔｈｉｇｈ
ｍｕｓｃｌｅ

ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

小腿部
肌肉比重

Ｃａｌｆ
ｍｕｓｃｌｅ

ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

鸡翅比重
Ｗｉｎｇ

ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

鸡爪比重
Ｃｌａｗ

ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

腹脂比重
Ａｂｄｏｍｉｎａｌ

ｆａｔ
ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

Ⅰ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅰ ８．１９ａｂ ２．５０ １０．９２ １０．１４ ９．１５ ５．６３ １．２８
Ⅱ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅱ ７．７５ｂｃ ２．３１ １１．４７ ９．６８ ９．２３ ５．５７ １．１０
Ⅲ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅲ ７．７２ｂｃ ２．４５ １１．５８ １０．１７ ９．２９ ５．９２ １．２７
Ⅳ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅳ ８．１７ａｂ ２．３９ １１．８８ ９．７５ ９．３８ ５．４２ １．０８
Ⅴ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅴ ８．４６ａ ２．４０ １１．８４ ９．２４ ９．１６ ５．８２ １．１６
Ⅵ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅵ ８．０４ａｂ ２．３４ １０．８２ １０．２９ ９．３２ ５．６１ ０．９９
Ⅶ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅶ ７．３１ｃ ２．３１ １０．６４ ９．７８ ８．９６ ５．５７ １．３３
Ⅷ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅷ ８．２５ａｂ ２．３９ １１．３５ １０．５３ ９．４８ ５．６８ １．１４
Ⅸ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅸ ８．１４ａｂ ２．３１ １１．３７ ９．８８ ９．１４ ５．５５ １．１２
ＳＥＭ ０．０６ ０．０２ ０．１６ ０．１３ ０．０８ ０．０４ ０．０３
主效应 Ｍａｉｎ ｅｆｆｅｃｔｓ

赖氨酸水平
Ｌｙｓ ｌｅｖｅｌ ／ ％

０．８９ ７．８９ ２．４２ １１．３２ １０．００ ９．２２ ５．７１ １．２１
１．０５ ８．２２ ２．３８ １１．５１ ９．７６ ９．２９ ５．６１ １．０８
１．２０ ７．９０ ２．３４ １１．１２ １０．０７ ９．１９ ５．６０ １．２０

ＳＥＭ ０．１１ ０．０３ ０．２７ ０．２２ ０．１３ ０．０７ ０．０６
其他必需氨
基酸水平
Ｏｔｈｅｒ ＥＡＡ ｌｅｖｅｌ

Ｌ ７．８９ ２．４０ １１．１４ ９．８９ ９．１６ ５．５４ １．２３
Ｍ ８．１６ ２．３７ １１．５５ ９．８１ ９．２９ ５．６９ １．１３
Ｈ ７．９７ ２．３７ １１．２５ １０．１２ ９．２５ ５．６９ １．１３

ＳＥＭ ０．１１ ０．０３ ０．２７ ０．２２ ０．１３ ０．０７ ０．０６

Ｐ 值
Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

赖氨酸 Ｌｙｓ ０．０６８ ０．２５５ ０．５９８ ０．５８４ ０．８７９ ０．５１４ ０．１８２
其他必需氨基酸

Ｏｔｈｅｒ ＥＡＡ ０．２３０ ０．７１６ ０．５６１ ０．６０５ ０．７７６ ０．２５４ ０．３６８

赖氨酸×其他
必需氨基酸

Ｌｙｓ×ｏｔｈｅｒ ＥＡＡ
０．００５ ０．１４４ ０．３１９ ０．２２８ ０．５７０ ０．１４０ ０．３５５

表 ５　 赖氨酸和其他必需氨基酸对中速型黄羽肉鸡肉品质的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｌｙｓｉｎｅ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄｓ ｏｎ ｍｕｓｃｌｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｍｅｄｉｕｍ⁃ｓｐｅｅｄ ｙｅｌｌｏｗ ｂｒｏｉｌｅｒｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

亮度
Ｌ∗

红度
ａ∗

黄度
ｂ∗ ｐＨ

失水率
Ｗａｔｅｒ ｌｏｓｓ
ｒａｔｅ ／ ％

剪切力
Ｓｈｅａｒ

ｆｏｒｃｅ ／ ｋｇｆ

Ⅰ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅰ ５１．９０ １．１７ １１．２０ ６．１０ａｂ ２７．６２ ０．８３
Ⅱ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅱ ５１．０６ １．７０ ９．９０ ５．８６ｂ ２８．９６ １．０９
Ⅲ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅲ ５１．５４ １．３７ １０．６２ ５．７７ｂ ２９．７６ １．０４
Ⅳ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅳ ５０．６６ １．２０ １１．２２ ５．９３ｂ ２７．１２ ０．９３
Ⅴ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅴ ５１．６７ １．０８ １０．３８ ４．８０ｃ ３０．２４ ０．８３
Ⅵ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅵ ５０．９３ １．２６ １０．２７ ５．１３ｂｃ ２９．３５ ０．８７
Ⅶ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅶ ５１．２７ １．４７ １１．８６ ５．５３ｂｃ ２９．７８ ０．８２
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续表 ５

项目
Ｉｔｅｍｓ

亮度
Ｌ∗

红度
ａ∗

黄度
ｂ∗ ｐＨ

失水率
Ｗａｔｅｒ ｌｏｓｓ
ｒａｔｅ ／ ％

剪切力
Ｓｈｅａｒ

ｆｏｒｃｅ ／ ｋｇｆ

Ⅷ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅷ ５２．００ １．０７ １０．２９ ５．９１ｂ ２９．２８ ０．９１
Ⅸ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅸ ５１．１９ １．３５ １０．００ ６．２１ａ ２９．０８ ０．８５
ＳＥＭ ０．１８ ０．０６ ０．１６ ０．０３ ０．３７ ０．０２
主效应 Ｍａｉｎ ｅｆｆｅｃｔｓ

赖氨酸水平
Ｌｙｓ ｌｅｖｅｌ ／ ％

０．８９ ５１．５０ １．４１ １０．５７ ５．９１ ２８．７８ ０．９９ａ

１．０５ ５１．０９ １．１８ １０．６２ ５．２９ ２８．９０ ０．８７ｂ

１．２０ ５１．４８ １．３０ １０．７２ ５．８８ ２９．３８ ０．８６ｂ

ＳＥＭ ０．３２ ０．１１ ０．２８ ０．０６ ０．６５ ０．０４

其他必需氨基酸水平
Ｏｔｈｅｒ ＥＡＡ ｌｅｖｅｌ

Ｌ ５１．２８ １．２８ １１．４３ａ ５．８５ ２８．１７ ０．８６
Ｍ ５１．５８ １．２８ １０．１９ｂ ５．５２ ２９．４９ ０．９４
Ｈ ５１．２２ １．３２ １０．２９ｂ ５．７０ ２９．４０ ０．９２

ＳＥＭ ０．３１ ０．１１ ０．２７ ０．０６ ０．６１ ０．０４

Ｐ 值
Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

赖氨酸 Ｌｙｓ ０．５９８ ０．３５１ ０．９３１ ＜０．００１ ０．７９０ ０．０４３
其他必需氨基酸

Ｏｔｈｅｒ ＥＡＡ ０．６９８ ０．９４９ ０．００４ ０．００２ ０．２７６ ０．２７２

赖氨酸×其他必需氨基酸
Ｌｙｓ×ｏｔｈｅｒ ＥＡＡ ０．４４３ ０．１５７ ０．６４０ ＜０．００１ ０．４６１ ０．０９６

　 　 赖氨酸和其他必需氨基酸对中速型黄羽肉鸡

肉成分的影响见表 ６。 赖氨酸和其他必需氨基酸

交互作用对黄羽肉鸡胸肌蛋白质、脂肪、水分以及

胶原蛋白含量无显著影响（Ｐ＞０．０５）。 赖氨酸对黄

羽肉鸡胸肌水分含量具有显著影响（Ｐ＜０．０５），表

现为 ０．８９％和 １．０５％赖氨酸水平组的胸肌水分含

量显著高于 １．２０％赖氨酸水平组（Ｐ＜０．０５）；赖氨

酸对黄羽肉鸡胸肌蛋白质、脂肪、胶原蛋白含量无

显著影响（Ｐ＞０．０５）。 其他必需氨基酸对黄羽肉鸡

肉成分无显著影响（Ｐ＞０．０５）。

表 ６　 赖氨酸和其他必需氨基酸对中速型黄羽肉鸡肉成分的影响

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｌｙｓｉｎｅ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄｓ ｏｎ ｍｅａｔ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅｄｉｕｍ⁃ｓｐｅｅｄ ｙｅｌｌｏｗ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ％

项目
Ｉｔｅｍｓ

蛋白质
Ｐｒｏｔｅｉｎ

脂肪
Ｆａｔ

水分
Ｍｏｉｓｔｕｒｅ

胶原蛋白
Ｃｏｌｌａｇｅｎ

Ⅰ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅰ ２３．１０ ０．７２ ７５．３３ １．７０
Ⅱ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅱ ２３．１７ ０．８３ ７５．２２ １．５０
Ⅲ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅲ ２２．９３ ０．９０ ７５．６６ １．６２
Ⅳ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅳ ２２．８０ ０．７５ ７５．１５ １．９０
Ⅴ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅴ ２３．１１ ０．７６ ７５．２０ １．７５
Ⅵ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅵ ２３．０６ ０．９９ ７５．２０ １．５２
Ⅶ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅶ ２３．２２ ０．８０ ７４．７０ １．８９
Ⅷ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅷ ２３．４０ ０．９２ ７５．０７ １．５４
Ⅸ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅸ ２２．９２ ０．５７ ７５．１８ １．９１
ＳＥＭ ０．０９ ０．０４ ０．０５ ０．０５
主效应 Ｍａｉｎ ｅｆｆｅｃｔｓ

赖氨酸水平
Ｌｙｓ ｌｅｖｅｌ ／ ％

０．８９ ２３．０７ ０．８２ ７５．４０ａ １．６１
１．０５ ２２．９９ ０．８３ ７５．１８ａ １．７２
１．２０ ２３．１８ ０．７６ ７４．９８ｂ １．７８
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３ 期 施寿荣等：赖氨酸和其他必需氨基酸对 １～ １８ 日龄中速型黄羽肉鸡屠宰性能、肉品质和屠体外观的影响

续表 ６

项目
Ｉｔｅｍｓ

蛋白质
Ｐｒｏｔｅｉｎ

脂肪
Ｆａｔ

水分
Ｍｏｉｓｔｕｒｅ

胶原蛋白
Ｃｏｌｌａｇｅｎ

ＳＥＭ ０．１５ ０．０６ ０．０９ ０．０８

其他必需氨基酸水平
Ｏｔｈｅｒ ＥＡＡ ｌｅｖｅｌ

Ｌ ２３．０４ ０．７６ ７５．０６ １．８３
Ｍ ２３．２３ ０．８３ ７５．１６ １．６０
Ｈ ２２．９７ ０．８２ ７５．３５ １．６８

ＳＥＭ ０．１６ ０．０６ ０．０９ ０．０８

Ｐ 值
Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

赖氨酸 Ｌｙｓ ０．６５７ ０．７０３ ０．０１８ ０．３２３
其他必需氨基酸 Ｏｔｈｅｒ ＥＡＡ ０．４９７ ０．６５７ ０．１２０ ０．１３３
赖氨酸×其他必需氨基酸

Ｌｙｓ×ｏｔｈｅｒ ＥＡＡ ０．８２３ ０．０８０ ０．３７７ ０．２９９

２．３　 赖氨酸和其他必需氨基酸对中速型黄羽肉鸡

屠体外观的影响

２．３．１　 赖氨酸和其他必需氨基酸对中速型黄羽

肉鸡毛孔密度的影响

　 　 赖氨酸和其他必需氨基酸对中速型黄羽肉鸡

毛孔密度的影响见表 ７。 赖氨酸和其他必需氨基

酸对黄羽肉鸡背部和腿部毛孔密度均无显著影响

（Ｐ＞０．０５），二者交互作用对黄羽肉鸡背部和腿部

毛孔密度也无显著影响（Ｐ＞０．０５）。

表 ７　 赖氨酸和其他必需氨基酸对中速型黄羽肉鸡毛孔密度的影响

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｌｙｓｉｎｅ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄｓ ｏｎ ｐｏｒｅ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｍｅｄｉｕｍ⁃ｓｐｅｅｄ ｙｅｌｌｏｗ ｂｒｏｉｌｅｒｓ　
个 ／ ｃｍ２

项目
Ｉｔｅｍｓ

背部毛孔密度
Ｐｏｒｅ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｂａｃｋ

腿部毛孔密度
Ｐｏｒｅ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｌｅｇ

Ⅰ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅰ １７．０２ ８．２８
Ⅱ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅱ １９．０２ ８．８６
Ⅲ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅲ １８．１１ ８．５７
Ⅳ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅳ １８．２１ ８．５０
Ⅴ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅴ １７．６０ ７．４２
Ⅵ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅵ １７．８４ ８．０９
Ⅶ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅶ １８．１５ ７．８５
Ⅷ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅷ １８．２３ ８．１３
Ⅸ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅸ １７．１３ ７．２８
ＳＥＭ ０．２１ ０．２１
主效应 Ｍａｉｎ ｅｆｆｅｃｔｓ

赖氨酸水平
Ｌｙｓ ｌｅｖｅｌ ／ ％

０．８９ １８．０５ ８．５７
１．０５ １７．８８ ８．００
１．２０ １７．８４ ７．７５

ＳＥＭ ０．３６ ０．３５

其他必需氨基酸水平
Ｏｔｈｅｒ ＥＡＡ ｌｅｖｅｌ

Ｌ １７．８０ ８．２１
Ｍ １８．２８ ８．１３
Ｈ １７．６９ ７．９８

ＳＥＭ ０．３７ ０．３５

Ｐ 值
Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

赖氨酸 Ｌｙｓ ０．９０７ ０．２７５
其他必需氨基酸 Ｏｔｈｅｒ ＥＡＡ ０．４９１ ０．９０１

赖氨酸×其他必需氨基酸 Ｌｙｓ×ｏｔｈｅｒ ＥＡＡ ０．２２８ ０．５８９
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２．３．２　 赖氨酸和其他必需氨基酸对中速型黄羽

肉鸡鸡冠发育的影响

　 　 赖氨酸和其他必需氨基酸对中速型黄羽肉鸡

鸡冠发育的影响见表 ８。 赖氨酸和其他必需氨基

酸交互作用对黄羽肉鸡鸡冠厚度、长度、高度和重

量无显著影响（Ｐ＞０．０５）。 赖氨酸对黄羽肉鸡的鸡

冠长度和重量具有显著影响 （ Ｐ ＜ ０． ０５），表现为

１．０５％赖氨酸水平组的鸡冠长度和重量显著高于

０．８９％赖氨酸水平组（Ｐ＜０．０５），但与 １．２０％赖氨

酸水平组差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 其他必需氨基酸

对黄羽肉鸡鸡冠厚度、长度、高度和重量无显著影

响（Ｐ＞０．０５）。

表 ８　 赖氨酸和其他必需氨基酸对中速型黄羽肉鸡鸡冠发育的影响

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｌｙｓｉｎｅ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄｓ ｏｎ ｃｏｍｂ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｍｅｄｉｕｍ⁃ｓｐｅｅｄ ｙｅｌｌｏｗ ｂｒｏｉｌｅｒｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

厚度
Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ／ ｍｍ

长度
Ｌｅｎｇｔｈ ／ ｍｍ

高度
Ｈｅｉｇｈｔ ／ ｍｍ

重量
Ｗｅｉｇｈｔ ／ ｇ

Ⅰ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅰ ７．５６ ２２．１４ １２．３８ ０．７３
Ⅱ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅱ ８．０７ ２３．１１ １２．９０ ０．７７
Ⅲ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅲ ７．４０ ２３．４２ １３．２５ ０．７２
Ⅳ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅳ ７．９１ ２３．４６ １３．６５ ０．９９
Ⅴ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅴ ７．７７ ２４．４９ １３．１１ １．０３
Ⅵ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅵ ７．６８ ２３．８４ １２．９６ ０．８８
Ⅶ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅶ ７．７２ ２３．６７ １３．５６ １．００
Ⅷ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅷ ７．４０ ２３．２７ １２．３５ ０．８２
Ⅸ组 Ｇｒｏｕｐ Ⅸ ８．１１ ２２．６６ １２．９４ ０．８２
ＳＥＭ ０．１１ ０．１６ ０．１８ ０．０３

赖氨酸水平
Ｌｙｓ ｌｅｖｅｌ ／ ％

０．８９ ７．６８ ２２．８９ｂ １２．８４ ０．７４ｂ

１．０５ ７．７９ ２３．９３ａ １３．２４ ０．９７ａ

１．２０ ７．７４ ２３．２０ａｂ １２．９５ ０．８８ａｂ

ＳＥＭ ０．１９ ０．２８ ０．３１ ０．０５

其他必需氨基酸水平
Ｏｔｈｅｒ ＥＡＡ ｌｅｖｅｌ

Ｌ ７．７３ ２３．０９ １３．２０ ０．９１
Ｍ ７．７５ ２３．６２ １２．７８ ０．８７
Ｈ ７．７３ ２３．３１ １３．０５ ０．８１

ＳＥＭ ０．１９ ０．３０ ０．３０ ０．０５

Ｐ 值
Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

赖氨酸 Ｌｙｓ ０．９２４ ０．０４１ ０．６５１ ０．０２２
其他必需氨基酸 Ｏｔｈｅｒ ＥＡＡ ０．９９６ ０．４３５ ０．６２４ ０．４５１
赖氨酸×其他必需氨基酸

Ｌｙｓ×ｏｔｈｅｒ ＥＡＡ ０．３７７ ０．１５９ ０．４３０ ０．７０２

３　 讨　 论
３．１　 赖氨酸和其他必需氨基酸对中速型黄羽肉鸡

屠宰性能的影响

　 　 赖氨酸是家禽饲粮中的第二限制性氨基酸，
参与机体蛋白质合成、能量代谢等。 饲粮中赖氨

酸水平过高或者过低会对机体组成造成影响，屠
宰性能可以直接反映动物机体各部分的生长发育

情况以及利用价值［３］ 。 Ｃｅｍｉｎ 等［１２］ 研究表明，提
高饲粮赖氨酸水平可提高肉鸡屠宰性能。 刘升军

等［１３］研究表明，随着艾维茵母鸡饲粮中赖氨酸水

平的提高，肉鸡全净膛率和胸肌率均可提高，同时

也可降低腹脂率，从而改善肉鸡屠宰性能。 周桂

莲等［１４］研究表明，饲粮中赖氨酸水平在 ０．９０％ ～
１．００％时，黄羽肉鸡的屠宰性能可以显著提高。 陈

志敏［１５］研究发现，随着饲粮赖氨酸水平的增加，肉
鸡胸肌率显著提高，赖氨酸水平由 ０．６５％按梯度

增至 １．４０％时，胸肌率显著提高。 Ｈａｎ 等［１６］ 研究

表明，以最佳生长性能为指标所需得到的赖氨酸

需要量为 １．０１％，而以腹脂率为指标得到的赖氨

酸需要量为 １．０６％。 这与本试验研究结果接近，
本试验结果表明，饲粮赖氨酸水平为 １．０５％时肉

鸡获得最低腹脂重，但赖氨酸对其他屠宰性能无

显著影响；不过赖氨酸和其他必需氨基酸交互作
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用会显著影响黄羽肉鸡胸大肌比重，说明赖氨酸

和其他必需氨基酸的合理配比仍会影响黄羽肉鸡

生长前期的肌肉发育。 蛋氨酸作为禽类饲粮的第

一限制性氨基酸，对肉鸡的屠宰性能有着显著影

响［１７］ 。 Ｃｈａｍｒｕｓｐｏｌｌｅｒｔ 等［１８］ 研究表明，饲粮中蛋

氨酸缺乏会显著降低肉鸡的胴体品质，从而降低

肉鸡肌肉蛋白质沉积率，提高腹脂沉积率，而肉鸡

饲粮中蛋氨酸水平的适当提高能够增加肉鸡的屠

宰率和胸肌率等屠宰性能指标，并减少腹脂的沉

积［１９］ 。 Ｂａｒｋｌｅｙ 等［２０］ 研究表明，提高饲粮中苏氨

酸水平可以降低肉鸡脂肪含量。 王红梅［２１］ 研究表

明，饲粮苏氨酸水平为 ０．６１％ ～ ０．６４％时，１ ～ ６ 周

龄肉仔鸡的屠宰性能最佳。 席鹏彬等［２２］ 研究表

明，１ ～ ２１ 日龄黄羽肉鸡饲喂缺乏色氨酸的基础饲

粮，肉鸡的屠宰性能受到抑制，而在基础饲粮中添

加合成的色氨酸之后肉鸡胴体品质得到明显提

升。 本试验研究发现，随着其他必需氨基酸水平

的增加，当蛋氨酸水平为 ０．７８％ ～ ０．９０％、苏氨酸

水平为 ０． ６８％ ～ ０． ７８％、色氨酸水平为 ０． １９％ ～
０．２２％时，肉鸡腹脂重下降，但对其他屠宰性能无

显著影响。 其中，苏氨酸水平略高于王红梅［２１］ 的

研究，可能是由于肉鸡品种以及划分日龄不同导

致的。 不过赖氨酸和其他必需氨基酸的交互作用

会显著影响黄羽肉鸡胸大肌重以及胸大肌比重，
当赖氨酸水平为 １．０５％、蛋氨酸水平为 ０．７８％、苏
氨酸水平为 ０．６８％、色氨酸水平为 ０．１９％时，黄羽

肉鸡胸大肌比重最大，说明赖氨酸和其他必需氨

基酸的合理配比仍会影响黄羽肉鸡生长前期的肌

肉发育。
３．２　 赖氨酸和其他必需氨基酸对中速型黄羽肉鸡

肉品质的影响

　 　 肉色作为肉品质的一个重要衡量指标，是体

现肌肉生理、生物学和微生物变化的综合呈现，与
消费者的购买意愿紧密连接［２３］ ，肌肉中的红肌纤

维和白肌纤维共同决定肉色。 对于不同的动物品

种以及同种动物的不同部位均会表现不同。 消费

者常根据肉色来判断肉质优劣，相比较正常的肉

色，肉色较亮或者较暗消费者都不易接受［２４－２５］ 。
ｐＨ 可以作为鉴定肉质好坏的重要依据，能够反应

屠宰后肌糖原的降解速度，也会影响肉的保质

期［２６］ 。 肉刚屠宰后的 ｐＨ 在 ６ ～ ７，随着肌糖原的

降解以及 ＡＴＰ 的水解，产生的酸性物质导致 ｐＨ
降低，但较高 ｐＨ 会导致保质期缩短，可能与微生

物生长有关［２７］ ，所以 ｐＨ 是一个中性指标。 系水

力表示肌肉在外力作用时能够保持水分的能力。
系水力对肉的质地、保水性、营养成分以及风味都

有很大影响。 常用失水率来反映肌肉的系水力：
肌肉的失水率越大则说明系水力越小。 肌肉的嫩

度可以用剪切力的大小来衡量，剪切力能反映肌

肉中胶原蛋白含量以及肌纤维结构对嫩度的作

用［２８］ 。 鸡肉中包含多种营养成分，包括蛋白质、维
生素、脂肪、水分、矿物质等。 这些常规营养成分

与肉的风味品质也紧密相关［２９］ 。 这些成分对于不

同的动物品种、性别、生长部位以及动物年龄之间

都有显著差异［３０］ 。
　 　 王月超等［３１］ 研究发现，增加饲粮赖氨酸水平

可以降低 ４２ 日龄爱拔益加（ＡＡ）肉公鸡的胸肌

Ｌ∗、ｂ∗值和滴水损失，但不影响 ａ∗值和剪切力，可
以增加胸肌 ｐＨ。 Ｊｉａｏ 等［３２］ 研究报道，饲粮蛋氨酸

水平为 ＮＲＣ（１９９４）推荐水平的 １２０％时可以改善

ＡＡ 肉鸡胸肌肉色，并且有降低剪切力的趋势。 蒋

雪樱等［３３］研究发现，低水平蛋氨酸饲粮降低了肉

鸡胸肌 Ｌ∗值，提高了胸肌 ｐＨ，但对滴水损失和肌

肉常规营养成分无显著影响。 Ｚｈａｉ 等［３４］ 研究表

明，饲粮中蛋氨酸水平的增加可以提高肌肉 ｐＨ。
本试验研究发现，赖氨酸对黄羽肉鸡肉色的 Ｌ∗、
ａ∗、ｂ∗值无显著影响，其他必需氨基酸显著影响黄

羽肉鸡肉色的 ｂ∗值。 赖氨酸和其他必需氨基酸交

互作用显著影响黄羽肉鸡胸肌 ｐＨ，其中Ⅸ组和Ⅰ
组的 ｐＨ 相对较高。 赖氨酸水平为 １．０５％和１．２０％
时，胸肌剪切力较低，可获得较好的嫩度，而０．８９％
和 １．０５％赖氨酸水平组水分含量较高。 本试验结

果与前人研究结果不尽相同，一方面是研究鸡只

的品种不同，另一方面是氨基酸添加比例不同。
此外，肌肉的肉色、ｐＨ、嫩度等受影响的因素比较

多，比如动物年龄、肌肉部位以及营养状况等。
３．３　 赖氨酸和其他必需氨基酸对中速型黄羽肉鸡

屠体外观的影响

　 　 随着全国范围逐步取消活禽交易市场，黄羽

肉鸡逐步转向屠宰上市，肉鸡毛孔密度与大小、皮
肤厚度、紧实度以及鸡冠发育等屠体外观也将影

响消费者的认可度和购买欲。 赵振华等［３５］ 的试验

测量得到优质鸡背侧中线的中间部位毛孔密度为

７．８１ 个 ／ ｃｍ２。 鲁伟等［３６］ 测得 ８０ 日龄雪山黄公鸡

背部毛孔密度为 ５．７６ 个 ／ ｃｍ２，１００ 日龄雪山黄母

鸡背部毛孔密度为 ４．６１ 个 ／ ｃｍ２。 本试验结果高于
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前人研究结果，这可能是由于肉鸡品种以及生长

日龄不同而导致的，本试验肉鸡处于幼仔生长阶

段，单位平方厘米测得的毛孔数相对中鸡的毛孔

数要多。 不过本试验各组肉鸡的毛孔密度没有显

著差异，说明本试验条件下氨基酸添加水平并未

影响黄羽肉鸡的毛孔密度。
　 　 鸡冠发育是鸡只第二性征中最重要的特征，
较大鸡冠容易获得消费者的青睐。 季从亮等［３７］ 研

究发现，早期的鸡冠高度和性成熟有一定的相关

性。 我国研究学者对鸡冠发育的研究主要集中在

遗传育种上，以及外部环境如光照时间、光照强度

对鸡冠的影响等［３８－３９］ ，很少从氨基酸营养角度探

讨对鸡冠发育的影响。 本试验研究发现，赖氨酸

水平为 １．０５％时，黄羽肉鸡鸡冠长度最长，重量也

最重，鸡冠发育程度最佳，而其他必需氨基酸对鸡

冠发育没有显著影响，说明改变氨基酸水平也会

影响鸡冠发育。

４　 结　 论
　 　 综合屠宰性能和屠体外观指标，适合 １ ～ １８ 日

龄黄羽肉鸡的饲粮氨基酸水平为：１．０５％赖氨酸、
０．７８％蛋氨酸、０．６８％苏氨酸、０．１９％色氨酸。
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ａｒｙ ｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅ ｏｎ ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｍｅａｔ ｑｕａｌｉｔｙ
ａｎｄ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｂｒｅａｓｔ ｍｕｓｃｌｅ ｆｒｏｍ ｂｒｏｉｌｅｒｓ
［ Ｊ］ ．Ｆｏｏｄ Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１６，３７（２１）：１１４－１１８． （ ｉｎ Ｃｈｉ⁃
ｎｅｓｅ）

［１８］ 　 ＣＨＡＭＲＵＳＰＯＬＬＥＲＴ Ｍ，ＰＥＳＴＩ Ｇ Ｍ，ＢＡＫＡＬＬＩ Ｒ
Ｉ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｎ ｔｈｅ ａｒｇｉｎｉｎｅ ａｎｄ ｍｅｔｈｉｏ⁃
ｎｉｎｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｙｏｕｎｇ ｂｒｏｉｌｅｒ ｃｈｉｃｋｓ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｐｏｕｌｔｒｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２００４，１３（４）：６２８－６３８．

［１９］ 　 ＫＡＬＩＮＯＷＳＫＩ Ａ，ＭＯＲＡＮ Ｅ Ｔ， Ｊｒ，ＷＹＡＴＴ Ｃ Ｌ．
Ｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅ ａｎｄ ｃｙｓｔｉｎｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｓｌｏｗ⁃ ａｎｄ ｆａｓｔ⁃
ｆｅａｔｈｅｒｉｎｇ ｂｒｏｉｌｅｒ ｍａｌｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｒｅｅ ｔｏ ｓｉｘ ｗｅｅｋｓ ｏｆ ａｇｅ
［ Ｊ］ ．Ｐｏｕｌｔｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００３，８２（９）：１４２８－１４３７．

［２０］ 　 ＢＡＲＫＬＥＹ Ｇ Ｒ， ＷＡＬＬＩＳ Ｉ Ｒ． Ｔｈｒｅｏｎｉｎｅ ｒｅｑｕｉｒｅ⁃
ｍｅｎｔｓ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒ ｃｈｉｃｋｅｎｓ： ｗｈｙ ｄｏ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｖａｌｕｅｓ
ｄｉｆｆｅｒ？ ［ Ｊ］ ． Ｂｒｉｔｉｓｈ Ｐｏｕｌｔｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ， ２０１４， ４２ （ ５）：
６１０－６１５．

［２１］ 　 王红梅．０ ～ ６ 周龄肉仔鸡苏氨酸需要量的研究［Ｄ］ ．
硕士学位论文．西安：西北农林科技大学，２００５．

　 　 　 ＷＡＮＧ Ｈ Ｍ．Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｒｅｏｎｉｎｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｂｒｏｉｌ⁃
ｅｒｓ ａｇｅｄ ０ ｔｏ ６ ｗｅｅｋｓ［Ｄ］ ．Ｍａｓｔｅｒ’ ｓ Ｔｈｅｓｉｓ． Ｘｉ’ ａｎ：
Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ Ａ＆Ｆ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００５． （ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［２２］ 　 席鹏彬，蒋宗勇，林映才，等．饲粮色氨酸水平对 ２２～
４２ 日龄黄羽肉鸡生长性能、胴体品质和体成分沉积

的影响［Ｃ］ ／ ／中国畜牧兽医学会动物营养学分会第

十次学术研讨会论文集．杭州：中国农业科学技术出

版社，２００８．
　 　 　 ＸＩ Ｐ Ｂ，ＪＩＡＮＧ Ｚ Ｙ，ＬＩＮ Ｙ Ｃ，ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ

ｔｒｙｐｔｏｐｈａｎ ｌｅｖｅｌｓ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， ｃａｒｃａｓｓ
ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｂｏｄｙ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｙｅｌｌｏｗ
ｆｅａｔｈｅｒｅｄ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ａｇｅｄ ２２ ｔｏ ４２ ｄａｙｓ［Ｃ］ ／ ／ Ｐｒｏｃｅｅｄ⁃
ｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ １０ｔｈ Ｓｙｍｐｏｓｉｕｍ ｏｆ ａｎｉｍａｌ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ ｂｒａｎｃｈ
ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ａｎｉｍａｌ ｈｕｓｂａｎｄｒｙ ａｎｄ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ａｓｓｏｃｉａ⁃
ｔｉｏｎ．Ｈａｎｇｚｈｏｕ： Ｃｈｉｎａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈ⁃
ｎｏｌｏｇｙ Ｐｒｅｓｓ，２００８． （ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［２３］ 　 童海兵，王克华，陆俊贤，等．鸡种、日粮能量和日粮

蛋白质对体尺性状的影响［ Ｊ］ ．中国家禽，２００４，８
（增刊 １）：９６－９９．

　 　 　 ＴＯＮＧ Ｈ Ｂ，ＷＡＮＧ Ｋ Ｈ，ＬＵ Ｊ Ｘ， ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ
ｂｒｅｅｄ ａｎｄ ｆｅｅｄ ｌｅｖｅｌｓ ｏｎ ｔｈｅ ｓｔａｔｕｒｅ ｏｆ ｃｈｉｃｋｅｎ ［ Ｊ］ ．
Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｐｏｕｌｔｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００４，８（ Ｓｕｐｐｌ． １）：９６ － ９９．
（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［２４］ 　 ＧＵＩＤＩ Ａ， ＣＡＳＴＩＧＬＩＥＧＯ Ｌ． Ｐｏｕｌｔｒｙ ｍｅａｔ ｃｏｌｏｒ
［Ｍ ］ ／ ／ ＧＵＥＲＲＥＲＯ⁃ＬＥＧＡＲＲＥＴＡ Ｉ． Ｈａｎｄｂｏｏｋ ｏｆ
ｐｏｕｌｔｒｙ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ． Ｖｏｌｕｍｅ ２． Ｈｏｂｏｋｅｎ
ＮＪ：Ｊｏｈｎ Ｗｉｌｅｙ ＆ Ｓｏｎｓ，Ｉｎｃ．，２０１０．

［２５］ 　 ＤＥＭＩＲＯＫ Ｅ，ＶＥＬＵＺ Ｇ，ＳＴＵＹＶＥＮＢＥＲＧ Ｗ Ｖ，ｅｔ
ａｌ．Ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｓａｆｅｔｙ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒ ｍｅａｔ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｈｉｌｌｉｎｇ
ｓｙｓｔｅｍｓ［ Ｊ］ ． Ｐｏｕｌｔｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ， ２０１３， ９２ （ ４）： １１１７ －
１１２６．

［２６］ 　 王春青，李侠，张春晖，等．肌原纤维特性与鸡肉原料

肉品质的关系［ Ｊ］ ．中国农业科学，２０１４，４７（ １０）：
２００３－２０１２．

　 　 　 ＷＡＮＧ Ｃ Ｃ，ＬＩ Ｃ，ＺＨＡＮＧ，Ｃ Ｈ，ｅｔ ａｌ．Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｒｅｌａ⁃
ｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍｙｏｆｉｂｒｉｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｍｅａｔ
ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｃｈｉｃｋｅｎ ｒａｗ ｍｅａｔ［ Ｊ］ ． Ｓｃｉｅｎｔｉａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａ
Ｓｉｎｉｃａ，２０１４，４７（１０）：２００３－２０１２． （ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［２７］ 　 ＡＢＥＲＬＥ Ｅ Ｄ，ＦＯＲＲＥＳＴ Ｊ Ｃ，ＧＥＲＲＡＲＤ Ｄ Ｅ，ｅｔ ａｌ．
Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ ｍｅａｔ ｓｃｉｅｎｃｅ［Ｍ］ ． ４ｔｈ ｅｄ． Ｄｕｂｕｑｕｅ ＩＡ：
Ｋｅｎｄａｌｌ ／ Ｈｕｎｔ Ｐｕｂｌ，２００１．

［２８］ 　 席鹏彬，蒋守群，蒋宗勇，等．黄羽肉鸡肉质评定技术

操作规程的建立［ Ｊ］ ．中国畜牧杂志，２０１１，４７（１）：
７２－７６．

　 　 　 ＸＩ Ｐ Ｂ， ＪＩＡＡＮＧ Ｓ Ｑ， ＪＩＡＮＧ Ｚ Ｙ， ｅｔ ａｌ． Ｅｓｔａｂｌｉｓｈ⁃
ｍｅｎｔ ｏｆ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅａｔ
ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｙｅｌｌｏｗ⁃ｆｅａｔｈｅｒｅｄ ｂｒｏｉｌｅｒｓ［ Ｊ］ ． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒ⁃
ｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１１，４７（１）：７２－７６． （ ｉｎ Ｃｈｉ⁃
ｎｅｓｅ）

［２９］ 　 李德发．猪的营养［Ｍ］ ．２ 版．北京：中国农业科学技

术出版社，２００３．
　 　 　 ＬＩ Ｄ．Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ ｏｆ ｐｉｇｓ［Ｍ］ ．２ｎｄ ｅｄ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｃｈｉｎａ Ａｇ⁃

ｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｐｒｅｓｓ，２００３．
［３０］ 　 丁海标，许若军，陈广安．中国地方鸡与肉鸡的肉质
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比较［ Ｊ］ ．畜牧与兽医，２０００，３２（４）：１６－１８．
　 　 　 ＤＩＮＧ Ｈ Ｂ，ＸＵ Ｒ Ｊ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｍｅａｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｂｅ⁃

ｔｗｅｅｎ ｌｏｃａｌ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｃｈｉｃｋｅｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｂｒｏｉｌｅｒｓ［ Ｊ］ ．Ａｎｉ⁃
ｍａｌ Ｈｕｓｂａｎｄｒｙ ＆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉｃａｌ，２０００，３２（ ４）：
１６－１８． （ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［３１］ 　 王月超，蔡辉益，闫海洁，等．Ｌ－肉碱和赖氨酸对爱

拔益加肉公鸡生长性能和肉品质的影响［ Ｊ］ ．动物

营养学报，２０１３，２５（１１）：２５９１－２６００．
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ａｎｄ ｍｅａｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ａｒｂｏｒ ａｃｒｅｓ ｍａｌｅ ｂｒｏｉｌｅｒｓ［ Ｊ］ ．Ｃｈｉ⁃
ｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ， ２０１３， ２５ （ １１ ）：
２５９１－２６００． （ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）
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ａｒｇｉｎｉｎｅ ａｎｄ ｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅ ｌｅｖｅｌｓ ｏｎ ｂｒｏｉｌｅｒ ｃａｒｃａｓｓ ｔｒａｉｔｓ
ａｎｄ ｍｅａｔ ｑｕａｌｉｔｙ［ Ｊ］ ．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ ａｎｄ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ
Ａｄｖａｎｃｅｓ，２０１０，９（１１）：１５４６－１５５１．

［３３］ 　 蒋雪樱．蛋氨酸对青脚麻鸡生长、胸肌发育及肉品质

的影响［Ｄ］ ．硕士学位论文．南京：南京农业大学，
２０１６．

　 　 　 ＪＩＡＮＧ Ｘ Ｙ．Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ，ｐｅｃｔｏｒａｌ
ｍｕｓｃｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｍｅａｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ Ｑｉｎｇｊｉａｏｍａ
ｃｈｉｃｋｅｎ［Ｄ］ ．Ｍａｓｔｅｒ’ ｓ Ｔｈｅｓｉｓ．Ｎａｎｊｉｎｇ：Ｎａｎｊｉｎｇ Ａｇｒｉ⁃
ｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１６． （ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［３４］ 　 ＺＨＡＩ Ｗ，ＰＥＥＢＬＥＳ Ｅ Ｄ，ＷＡＮＧ Ｘ，ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ
ｄｉｅｔａｒｙ ｌｙｓｉｎｅ ａｎｄ ｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｎ Ｒｏｓｓ
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ｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓ， ｈｏｒｍｏｎｅｓ， ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｗｉｔｈ
ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｐｏｕｌｔｒｙ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１６，２５（２）：２２３－２３１．

［３５］ 　 赵振华，黎寿丰，黄华云，等．优质肉鸡胴体外观性状

遗传力及相关性分析 ［ Ｊ］ ． 四川农业大学学报，
２０１５，３３（１）：８９－９２．

　 　 　 ＺＨＡＯ Ｚ Ｈ，ＬＩ Ｓ Ｆ，ＨＵＡＮＧ Ｈ Ｙ，ｅｔ ａｌ．Ｅｓｔｉｍａｔｅｓ ｏｆ

ｈｅｒｉｔａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃａｒｃａｓｓ ａｐｐｅａｒａｎｃｅ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｈｉｇｈ⁃ｑｕａｌｉｔｙ ｂｒｏｉｌｅｒ ｃｈｉｃｋｅｎｓ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒ⁃
ｎａｌ ｏｆ Ｓｉｃｈｕａｎ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１５，３３（１）：
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ｍｉｎｏ ａｃｉｄｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｈａｄ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｐｏｒｅ ｄｅｎｓｉｔｙ （Ｐ＞０．０５） ． ４） Ｌｙｓｉｎｅ ｈａｄ ｓｉｇｎｉｆｉ⁃
ｃａｎｔ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｌｅｎｇｔｈ ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｃｏｍｂｓ （Ｐ＜０．０５）， ａｎｄ ｔｈｅ ｌｅｎｇｔｈ ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｃｏｍｂｓ ｏｆ １．０５％ ｌｙｓｉｎｅ
ｇｒｏｕｐ ｌｅｖｅｌ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｏｆ ０．８９％ ｌｙｓｉｎｅ ｌｅｖｅｌ ｇｒｏｕｐ （Ｐ＜０．０５） ． Ｏｔｈｅｒ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ａｍｉｎｏ
ａｃｉｄｓ ｈａｄ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ， ｌｅｎｇｔｈ， ｈｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｃｏｍｂｓ （Ｐ＞０．０５） ． Ｉｎ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ，
ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ｃａｒｃａｓｓ ａｐｐｅａｒａｎｃｅ ｉｎｄｅｘｅｓ， ｔｈｅ ｓｕｉｔａｂｌｅ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｍｅｄｉ⁃
ｕｍ⁃ｓｐｅｅｄ ｙｅｌｌｏｗ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｄｕｒｉｎｇ １ ｔｏ １８ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ａｒｅ １．０５％ ｌｙｓｉｎｅ， ０．７８％ ｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅ， ０．６８％ ｔｈｒｅｏｎｉｎｅ
ａｎｄ ０．１９％ ｔｒｙｐｔｏｐｈａｎ．［Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ， ２０２１， ３３（３）：１３７２⁃１３８５］

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ｍｅｄｉｕｍ⁃ｓｐｅｅｄ ｙｅｌｌｏｗ ｂｒｏｉｌｅｒ； ｌｙｓｉｎｅ； ｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅ； ｔｈｒｅｏｎｉｎｅ； ｔｒｙｐｔｏｐｈａｎ
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