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摘　 要： 本试验旨在探索不同精粗比饲粮对贵州白山羊背最长肌中常规营养成分、氨基酸、脂

肪酸等营养成分含量的影响。 试验选择体况健康、体重［（１５．９６±２．９４） ｋｇ］相近的育肥阶段白

山羊 ３６ 只，采用单因素随机区组设计，随机分为 ４ 组，每组 ９ 个重复，每个重复 １ 只羊，分别饲喂

精粗比为 ３０∶７０、４０∶６０、５０∶５０、６０∶４０ 的饲粮，预试期 ７ ｄ，正试期 ６０ ｄ。 正式期结束后屠宰，每只

羊采集背最长肌 ５００ ｇ 进行相关指标测定。 结果显示：５０∶５０ 组和 ６０∶４０ 组水分含量显著高于

３０ ∶７０组和 ４０∶６０ 组（Ｐ＜０．０５），６０∶４０ 组粗脂肪含量显著高于 ３０∶７０ 组（Ｐ＜０．０５），３０∶７０ 组粗蛋

白质含量显著高于 ５０∶５０ 组和 ６０∶４０ 组（Ｐ＜０．０５）。 ５０∶５０ 组精氨酸含量显著低于 ６０∶４０ 组（Ｐ＜
０．０５），６０∶４０ 组必需氨基酸、鲜味氨基酸和总氨基酸含量最高，３０∶７０ 组甜味氨基酸 ／ 总氨基酸最

高。 ４０∶６０ 组棕榈酸含量显著低于其他组（Ｐ＜０．０５），３０∶７０ 组和 ４０∶６０ 组硬脂酸含量显著高于

５０ ∶５０组和 ６０∶４０ 组（Ｐ＜０．０５），３０∶７０ 组棕榈油酸含量显著低于 ５０∶５０ 组和 ６０∶４０ 组（Ｐ＜０．０５），
３０ ∶７０ 组和 ４０∶６０ 组油酸含量显著低于 ６０∶４０ 组（Ｐ＜０．０５），３０∶７０ 组二十碳烯酸含量显著低于

６０ ∶ ４０ 组（Ｐ＜０． ０５），３０ ∶ ７０ 组反亚油酸、亚油酸和二十碳三烯酸含量显著低于其他组（Ｐ ＜
０．０５），３０∶７０ 组和 ４０∶６０ 组 α－亚麻酸含量显著低于 ５０∶５０ 组和 ６０∶４０ 组（Ｐ＜０．０５），６０∶４０ 组二

十碳二烯酸含量显著低于其他组（Ｐ＜０．０５），３０∶７０ 组饱和脂肪酸含量最高，６０∶４０ 组单不饱和脂

肪酸、不饱和脂肪酸和总脂肪酸含量最高。 综上可知，饲粮精粗比为 ６０∶４０ 时贵州白山羊肌肉粗

脂肪含量高，氨基酸和脂肪酸含量丰富，肌肉的多汁性、风味及品质好，营养价值高。
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　 　 贵州白山羊是贵州群体数量最大的白山羊品

种，具有性成熟早、繁殖力强、适应性强、肉质鲜

嫩、膻味轻等特点［１］ ，其主要分布在黔东南、黔东

北等地区，存栏量 １００ 多万只，是发展贵州畜牧业

的重要种质资源。 粗饲料能够刺激反刍和咀嚼、
维持瘤胃液正常 ｐＨ 等［２］ 。 适宜的精粗比可以改

善反刍动物瘤胃微生物区系［３－５］ ，提高生长性

能［６－７］ 。 占今舜等［８］研究发现，随着饲粮精粗比的

增加，羊腿肌粗脂肪含量升高，且精粗比为 ７０ ∶３０
组的粗脂肪含量显著高于精粗比为 ４０∶６０ 组。 李

妍等［９］研究结果显示，牛肉粗蛋白质和粗脂肪含

量随饲粮精粗比的增加而升高。 梁大勇［１０］ 研究发

现，精粗比为 ６０∶４０ 组饱和脂肪酸含量显著高于精

粗比为 ５０∶５０ 和 ４０∶６０ 组，而不饱和脂肪酸和必需

脂肪酸含量则显著低于这 ２ 组。 以上研究说明适

宜的饲粮精粗比不仅能促进反刍动物对营养物质

的消化吸收，提高生长性能，还能改善肌肉组成。
目前关于不同精粗比饲粮对贵州白山羊肌肉氨基

酸、脂肪酸和常规营养成分含量影响的研究较少。
鉴于此，本研究以贵州白山羊为试验动物，研究不
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同精粗比饲粮对贵州白山羊肌肉氨基酸、脂肪酸

和常规营养成分含量的影响，为贵州白山羊育肥

期营养需要提供科学依据。

１　 材料与方法
１．１　 试验设计及试验动物

　 　 试验选择体况健康、体重（１５．９６±２．９４） ｋｇ 的

育肥贵州白山羊 ３６ 只，采用单因素随机区组设

计，随机分为 ４ 组，每组 ９ 个重复，每个重复 １ 只

羊，预试期 ７ ｄ，正试期 ６０ ｄ。
１．２　 饲养管理

　 　 每天 ０９：３０ 和 １７：３０ 各喂料 １ 次，自由饮水，
所有试验羊严格按标准化羊场饲养管理措施进行

驱虫、消毒和免疫。 ４ 个试验组分别饲喂精粗比为

３０ ∶７０、４０∶６０、５０∶５０ 和 ６０∶４０ 的试验饲粮，精料和

粗料按比例搅拌均匀后饲喂。
１．３　 试验饲粮

　 　 试验羊的精料补充料以我国《肉羊饲养标准》
（ＮＹ ／ Ｔ ８１６—２００４）为参照，并结合羊场的实际生

产配制（表 １）。 按每 １００ ｋｇ 青贮玉米加 １ ｋｇ 玉米

秸秆粉的比例混合作为粗饲料，其营养水平见

表 ２。 不同精粗比饲粮的营养水平见表 ３。
１．４　 样品采集和指标测定

　 　 正试期结束后屠宰（禁食 １２ ｈ、禁水 ２ ｈ），每
只羊采集背最长肌 ５００ ｇ 进行相关指标测定。
１．４．１ 　 粗蛋白质、粗脂肪、粗灰分和水分含量的

测定

　 　 粗脂肪含量参照《肉与肉制品 总脂肪含量》
（ＧＢ ／ Ｔ ９６９５．７—２００８）中方法测定；粗蛋白质含量

参照《食品中蛋白质的测定》 （ＧＢ ５００９．５—２０１０）
中方法测定；粗灰分含量采用《肉与肉制品 灰分测

定》（ＧＢ ／ Ｔ ９６９５． １８—８８）中的高温炉化法测定；
水分 含 量 参 照 《 肉 与 肉 制 品 水 分 含 量 测 定》
（ＧＢ ／ Ｔ ９６９５．１５—２００８）中方法测定。

表 １　 精料补充料组成及营养水平（风干基础）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ

ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔ （ａｉｒ⁃ｄｒｙ ｂａｓｉｓ） ％

项目 Ｉｔｅｍｓ 含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米 Ｃｏｒｎ ５６．０
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ ２２．０
米糠 Ｒｉｃｅ ｐｏｌｉｓｈｉｎｇｓ １４．２

续表 １

项目 Ｉｔｅｍｓ 含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ

磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ １．６
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ １．２
食盐 ＮａＣｌ １．０
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） ４．０
合计 Ｔｏｔａｌ １００．０
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ２）

消化能 ＤＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） １３．８５
粗蛋白质 ＣＰ １７．１４
钙 Ｃａ １．０２
总磷 ＴＰ ０．８８
中性洗涤纤维 ＮＤＦ １３．７６
酸性洗涤纤维 ＡＤＦ ６．２１

　 　 １）预混料可为每千克精料补充料提供 Ｔｈｅ ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏ⁃
ｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｇ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔ：ＶＡ
１ ６００ ＩＵ，ＶＤ３ １ ０００ ＩＵ，ＶＥ ２ ６００ ＩＵ，Ｆｅ （ ａｓ ｆｅｒｒｏｕｓ ｓｕｌ⁃
ｆａｔｅ） ４８ ｍｇ，Ｚｎ （ａｓ ｚｉｎｃ ｓｕｌｆａｔｅ） ４０ ｍｇ，Ｍｎ （ａｓ ｍａｎｇａｎｅｓｅ
ｓｕｌｆａｔｅ） ４０ ｍｇ，Ｃｕ （ａｓ ｃｏｐｐｅｒ ｓｕｌｆａｔｅ） ４ ｍｇ。
　 　 ２）消化能为计算值，其余为实测值。 ＤＥ ｗａｓ ａ ｃａｌｃｕ⁃
ｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅ， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒｓ ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｖａｌｕｅｓ．

表 ２　 粗饲料的营养水平（风干基础）
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｔｈｅ

ｒｏｕｇｈａｇｅ （ａｉｒ⁃ｄｒｙ ｂａｓｉｓ） ％

项目 Ｉｔｅｍｓ 含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ

消化能 ＤＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） ８．８６
粗蛋白质 ＣＰ ８．２８
钙 Ｃａ ０．２６
总磷 ＴＰ ０．２５
中性洗涤纤维 ＮＤＦ ５１．４９
酸性洗涤纤维 ＡＤＦ ２２．４３

１．４．２　 氨基酸和脂肪酸组成测定

　 　 参照《食品中氨基酸的测定》 （ＧＢ ５００９．１２４—
２０１６）测定氨基酸组成，参照《食品中脂肪酸的测

定》（ＧＢ ５００９．１６８—２０１６）测定脂肪酸组成。
１．５　 统计分析

　 　 试验数据采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１３ 进行初步整理，应
用 ＳＡＳ ９．３ 软件中的 Ｐｒｏｃ ＧＬＭ 过程进行统计分

析，并采用 Ｄｕｎｃａｎ 氏法进行多重比较，差异显著

性水平定为 Ｐ＜０．０５。 试验数据以平均值±标准差

（ｍｅａｎ±ＳＤ）表示。

１８３３
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表 ３　 不同精粗比饲粮的营养水平（风干基础）
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｄｉｅｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ ｔｏ ｒｏｕｇｈａｇｅ ｒａｔｉｏｓ （ａｉｒ⁃ｄｒｙ ｂａｓｉｓ） ％

项目

Ｉｔｅｍｓ

精粗比 Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ ｔｏ ｒｏｕｇｈａｇｅ ｒａｔｉｏｓ

３０ ∶７０ ４０ ∶６０ ５０ ∶５０ ６０ ∶４０

消化能 ＤＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） １０．３５ １０．８２ １１．３７ １１．８６
粗蛋白质 ＣＰ １０．９４ １１．８２ １２．７１ １３．６０
钙 Ｃａ ０．４９ ０．５６ ０．６４ ０．７２
总磷 ＴＰ ０．４４ ０．５０ ０．５７ ０．６３
中性洗涤纤维 ＮＤＦ ４０．１７ ３６．４０ ３２．６３ ２８．８５
酸性洗涤纤维 ＡＤＦ １７．５６ １５．９４ １４．３２ １２．７０

２　 结　 果
２．１　 不同精粗比饲粮对贵州白山羊肌肉常规营养

成分含量的影响

　 　 由表 ３ 可知，５０∶５０ 组和 ６０∶４０ 组水分含量显

著高于 ３０∶７０ 组和 ４０ ∶６０ 组（Ｐ＜０．０５）。 ６０ ∶４０ 组

粗脂肪含量显著高于 ３０∶７０ 组（Ｐ＜０．０５）。 ３０ ∶７０
组粗蛋白质含量显著高于 ５０ ∶ ５０ 组和 ６０ ∶ ４０ 组

（Ｐ＜０．０５）。 ３０∶７０ 组和 ４０∶６０ 组粗灰分含量显著

高于 ５０∶５０ 组和 ６０∶４０ 组（Ｐ＜０．０５）。
２．２　 不同精粗比饲粮对贵州白山羊肌肉氨基酸

组成的影响

　 　 由表 ４ 可知，从贵州白山羊肌肉中共检测到

１６ 种氨基酸。 其中，６０∶４０ 组精氨酸含量显著高于

５０ ∶５０ 组 （ Ｐ ＜ ０． ０５）。 ６０ ∶ ４０ 组总氨基酸含量为

１９．２２％，分别比 ３０ ∶７０ 组、４０ ∶６０ 组和 ５０ ∶５０ 组高

出 ０．５２％、０．２５％和 ０．８３％。 ６０ ∶ ４０ 组必需氨基酸

含量为 ７．６５％，分别比 ３０∶７０ 组、４０∶６０ 组和５０ ∶５０
组高出 ０．３９％、０．２０％、０．０８％。 ５０∶５０ 组必需氨基

酸 ／总氨基酸为 ４０．５１％，略高于 ＦＡＯ ／ ＷＨＯ 模式

提出的理想蛋白质标准 （ ４０％）。 各组必需氨基

酸 ／非必需氨基酸均高于 ＦＡＯ ／ ＷＨＯ 模式提出的

理想蛋白质标准（６０％）。 必需氨基酸中除赖氨酸

外，其余氨基酸均以 ６０∶４０ 组含量最高。 ６０∶４０ 组

鲜味氨基酸含量分别比 ３０ ∶ ７０ 组、 ４０ ∶ ６０ 组和

５０ ∶５０组高出 ０． １２％、０． １１％、０． ４０％，但鲜味氨基

酸 ／总氨基酸以 ３０∶７０ 组最高。 ３０∶７０ 组甜味氨基

酸含量分别比 ４０∶６０ 组和 ５０∶５０ 组、６０∶４０ 组高出

０．４４％、０． ５９％、０． ３７％，甜味氨基酸 ／总氨基酸为

３５．５６％，在 ４ 组中最高。

表 ４　 不同精粗比饲粮对贵州白山羊肌肉常规营养成分含量的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ ｔｏ ｒｏｕｇｈａｇｅ ｒａｔｉｏｓ ｏｎ ｍｕｓｃｌｅ ｒｏｕｔｉｎｅ
ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ ｗｈｉｔｅ ｇｏａｔｓ ％

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

３０ ∶７０ ４０ ∶６０ ５０ ∶５０ ６０ ∶４０

水分 Ｍｏｉｓｔｕｒｅ ６８．００±０．３４ａ ６８．６８±０．７５ａ ７０．６０±０．５６ｂ ７１．２７±０．７８ｂ

粗脂肪 ＥＥ ３．９６±０．０８ａ ４．２３±０．２６ａｂ ４．２８±０．２７ａｂ ４．６５±０．１６ｂ

粗蛋白质 ＣＰ ２２．２５±０．５３ｂ ２１．４９±０．３３ａｂ ２０．６０±０．７２ａ ２０．２４±０．７１ａ

粗灰分 Ａｓｈ ４．８９±０．０６ｂ ４．９１±０．２０ｂ ３．９６±０．３０ａ ３．８２±０．２９ａ

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

２．３　 不同精粗比饲粮对贵州白山羊肌肉脂肪酸

组成的影响

　 　 由表 ５ 可知，从贵州白山羊肌肉中共检测出

１８ 种脂肪酸，棕榈酸、硬脂酸、油酸、亚油酸、α－亚

麻酸和花生四烯酸含量较多。 ５０ ∶５０ 组、６０ ∶４０ 组

硬脂酸含量显著高于 ３０ ∶ ７０ 组和 ４０ ∶ ６０ 组 （ Ｐ ＜
０．０５）。 ５０∶５０ 组、６０∶４０ 组棕榈油酸含量显著高于

３０ ∶７０ 组（Ｐ＜０．０５）。 ３０∶７０ 组反亚油酸含量显著
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低于其余各组（Ｐ＜０．０５）。 ３０∶７０ 组饱和脂肪酸含

量分别较 ４０ ∶ ６０ 组、 ５０ ∶ ５０ 组和 ６０ ∶ ４０ 组高出

２．０９６％、１．１７４％和 １．３３０％。 ６０∶４０ 组单不饱和脂

肪酸含量分别较 ３０∶７０ 组、４０∶６０ 组和 ５０∶５０ 组高

出 １．９２０％、１．３２８％和 ０．７０１％。 ６０∶４０ 组多不饱和

脂肪酸含量分别较 ３０∶７０ 组、４０∶６０ 组和 ５０∶５０ 组

降低 ０．２７０％、０．８８０％和 ０．３１９％。 ６０∶４０ 组不饱和

脂肪酸含量分别较 ３０∶７０ 组、４０∶６０ 组和 ５０∶５０ 组

高出 １．６３１％、０． ４２８％和 ０． ３６０％。 总脂肪酸含量

以 ６０∶４０ 组最高。

表 ５　 不同精粗比饲粮对贵州白山羊肌肉氨基酸组成的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ ｔｏ ｒｏｕｇｈａｇｅ ｒａｔｉｏｓ ｏｎ ｍｕｓｃｌｅ ａｍｉｎｏ
ａｃｉｄ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ ｗｈｉｔｅ ｇｏａｔｓ ％

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

３０ ∶７０ ４０ ∶６０ ５０ ∶５０ ６０ ∶４０

ＥＡＡ
缬氨酸 Ｖａｌ ０．９３±０．０４ ０．９７±０．０３ ０．９４±０．０４ ０．９９±０．０１
蛋氨酸 Ｍｅｔ ０．５２±０．０２ ０．５４±０．０２ ０．５１±０．０２ ０．５５±０．０２
异亮氨酸 Ｉｌｅ ０．８７±０．０２ ０．９０±０．０２ ０．８７±０．０４ ０．９０±０．０１
亮氨酸 Ｌｅｕ １．５３±０．０７ １．５９±０．０５ １．５５±０．０６ １．６２±０．０３
苏氨酸 Ｔｈｒ ０．８４±０．０３ ０．８７±０．０４ ０．８４±０．０３ ０．８９±０．０２
苯丙氨酸 Ｐｈｅ ０．８７±０．０９ ０．９４±０．０２ ０．９３±０．０３ ０．９４±０．０４
赖氨酸 Ｌｙｓ １．７０±０．０６ １．７６±０．０３ １．８１±０．２４ １．７６±０．１３
ＮＥＡＡ
丝氨酸 Ｓｅｒ ０．６３±０．０３ ０．６５±０．０４ ０．６２±０．０２ ０．６５±０．０２
谷氨酸 Ｇｌｕ ３．１１±０．１４ ３．２２±０．１１ ３．１１±０．１０ ３．２０±０．０８
脯氨酸 Ｐｒｏ １．２２±０．１２ １．０５±０．１３ １．０１±０．１２ １．０２±０．０７
甘氨酸 Ｇｌｙ １．０６±０．１０ ０．９３±０．０９ ０．８６±０．０２ ０．９７±０．１８
丙氨酸 Ａｌａ １．２０±０．０３ １．１５±０．０４ １．１２±０．０２ １．１９±０．０５
组氨酸 Ｈｉｓ ０．５３±０．０８ ０．６２±０．０６ ０．５６±０．０９ ０．６６±０．０５
精氨酸 Ａｒｇ １．２７±０．０１ａｂ １．２７±０．０４ａｂ １．２３±０．０２ａ １．３３±０．０３ｂ

酪氨酸 Ｔｙｒ ０．６６±０．０２ ０．７０±０．０３ ０．６７±０．０２ ０．７０±０．０３
天冬氨酸 Ａｓｐ １．７６±０．０７ １．８１±０．０６ １．７６±０．０６ １．８６±０．０３
ＥＡＡ ７．２６±０．３３ ７．５７±０．２１ ７．４５±０．４６ ７．６５±０．２６
ＴＡＡ １８．７０±０．９３ １８．９７±０．８２ １８．３９±０．９４ １９．２２±０．８２
ＥＡＡ ／ ＴＡＡ ３８．８２ ３９．９１ ４０．５１ ３９．８０
ＥＡＡ ／ ＮＥＡＡ ６３．４６ ６６．４０ ６８．１０ ６６．１２
ＤＡＡ ８．００ ８．０１ ７．７２ ８．１２
ＤＡＡ ／ ＴＡＡ ４２．７８ ４２．２２ ４１．９８ ４２．２５
ＳＡＡ ６．６５ ６．４１ ６．２６ ６．４８
ＳＡＡ ／ ＴＡＡ ３５．５６ ３３．７９ ３４．０４ ３３．７１

　 　 ＴＡＡ：总氨基酸；ＥＡＡ：必需氨基酸；ＮＥＡＡ：非必需氨基酸；ＤＡＡ：鲜味氨基酸（天冬氨酸＋谷氨酸＋甘氨酸＋丙氨酸＋异
亮氨酸）；ＳＡＡ：甜味氨基酸（甘氨酸＋丙氨酸＋丝氨酸＋脯氨酸＋赖氨酸＋苏氨酸）。
　 　 ＴＡＡ： ｔｏｔａｌ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄｓ； ＥＡＡ： ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄｓ； ＮＥＡＡ： ｎｏｎ⁃ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄｓ； ＤＡＡ： ｄｅｌｉｃｉｏｕｓ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄｓ
（Ａｓｐ＋Ｇｌｕ＋Ｇｌｙ＋Ａｌａ＋Ｉｌｅ）； ＳＡＡ： ｓｗｅｅｔ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄｓ （Ｇｌｙ＋Ａｌａ＋Ｓｅｒ＋Ｐｒｏ＋Ｌｙｓ＋Ｔｈｒ） ．

３　 讨　 论
３．１　 不同精粗比饲粮对贵州白山羊肌肉常规营养

成分含量的影响

　 　 粗脂肪、粗蛋白质和水分是肌肉的主要化学

成分。 肌肉的水分含量直接影响肉的多汁性，粗
灰分含量与肉中矿物质及微量元素的含量有

关［１１］ 。 本试验结果显示，精粗比为 ５０ ∶ ５０ 组、
６０ ∶４０组的贵州白山羊肌肉水分含量显著高于

３０ ∶７０组和 ４０∶６０ 组，说明这 ２ 组的肌肉多汁性较
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好。 高林青等［２］研究表明，精粗比为 ６０∶４０ 组的湖

羊肌肉粗脂肪含量显著高于 ４０∶６０ 组；占今舜等［８］

报道，精粗比为 ７０∶３０ 组的湖羊肌肉粗脂肪含量显

著高于 ４０ ∶ ６０ 组。 本试验结果显示，精粗比为

６０ ∶４０组的贵州白山羊肌肉粗脂肪含量显著高于

３０ ∶７０ 组，说明精粗比为 ６０∶４０ 组的肌肉沉脂能力

较强，风味和嫩度较好。 这可能是因为试验羊摄

入的能量随着精料比例的增加而增加，从而使得

肌间脂肪的沉积量增加［１２］ 。 饲粮粗纤维含量越

高，肌肉中蛋白质含量就越高［１３］ ，羊肉的粗蛋白质

含量一般在 １５％ ～ ２０％，肌肉中蛋白质的含量越

高，营养价值也越高［１４－１５］ 。 本试验中，采食不同精

粗比饲粮的 ４ 组贵州白山羊肌肉粗蛋白质含量均

超过 ２０％，且 ３０ ∶ ７０ 组粗蛋白质含量显著高于

５０ ∶５０组和 ６０∶４０ 组，这可能是因为随着精粗比的

下降，精料比例减少，瘤胃中丙酸的发酵量也减

少，糖原异生作用减弱，导致瘤胃能氮负平衡，机
体就会动员血液中的生糖氨基酸合成葡萄糖，致
使机体蛋白质沉积量下降［１６］ 。

表 ６　 不同精粗比饲粮对贵州白山羊肌肉脂肪酸组成的影响

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ ｔｏ ｒｏｕｇｈａｇｅ ｒａｔｉｏｓ ｏｎ ｍｕｓｃｌｅ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ ｗｈｉｔｅ ｇｏａｔｓ ％

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

３０ ∶７０ ４０ ∶６０ ５０ ∶５０ ６０ ∶４０

月桂酸 Ｃ１２∶０ ０．３０９±０．００５ ０．３１０±０．００２ ０．３４５±０．０１１ ０．３３１±０．００７
棕榈酸 Ｃ１６∶０ ２０．４９０±０．５６４ｂ １８．９１７±０．３４８ａ ２０．２８０±０．７４１ｂ ２１．２６０±０．６６０ｂ

十五烷酸 Ｃ１５∶０ ０．２９３±０．０１２ ０．３２３±０．０２５ ０．３３３±０．０１７ ０．３００±０．００８
十七烷酸 Ｃ１７∶０ ０．９８７±０．００９ １．０２３±０．０２５ ０．９９９±０．０３２ １．０２０±０．０５０
十七碳烯酸 Ｃ１７∶１ ０．６８０±０．０２４ ０．６８３±０．０１７ ０．７０５±０．００４ ０．７０８±０．００２
硬脂酸 Ｃ１８∶０ １７．２３７±０．７４０ｂ １７．２５７±０．０７７ｂ １６．７７３±０．０７６ａ １５．６６０±０．２４１ａ

饱和脂肪酸 ＳＦＡ ４０．６０９±０．８０１ ３８．５１３±０．４９４ ３９．４３５±０．８８１ ３９．２７９±０．９６８
豆蔻油酸 Ｃ１４∶１ｎ５ｃ １．３２７±０．０２９ １．３２５±０．０９２ １．３１０±０．０３６ １．３３３±０．０１２
棕榈油酸 Ｃ１６∶１ｎ７ｃ １．２１３±０．０２６ａ １．３００±０．０６７ａｂ １．３１３±０．０２１ｂ １．３１３±０．０１７ｂ

油酸 Ｃ１８∶１ｎ９ｃ ４５．０１３±０．２２２ａ ４５．４７７±０．４１２ａ ４６．１２３±０．６８２ａｂ ４６．７５９±０．５４８ｂ

二十四碳酸 Ｃ２４∶１ｎ９ ０．０９３±０．００５ ０．０９０±０．００８ ０．１０３±０．００９ ０．１０３±０．００８
二十碳烯酸 Ｃ２０∶１ ０．８６３±０．００４ａ ０．９１０±０．０１４ａｂ ０．８８０±０．００８ａｂ ０．９２３±０．００８ｂ

单不饱和脂肪酸 ＭＵＦＡ ４８．５０９±０．２８６ ４９．１０２±０．５９３ ４９．７２９±０．７５６ ５０．４３０±０．５１４
反亚油酸 Ｃ１８∶２ｎ６ｔ ０．２７９±０．０１９ｂ ０．２００±０．００４ａ ０．２０９±０．０１０ａ ０．２１５±０．０１３ａ

亚油酸 Ｃ１８∶２ｎ６ｃ ２．１００±０．０３６ａ ２．３８０±０．０４２ｂ ２．３９３±０．０１２ｂ ２．３９６±０．０１２ｂ

α－亚麻酸 Ｃ１８∶３ｎ３ １．５８０±０．０５０ｂ １．４９０±０．０２２ｂ １．１０７±０．０１２ａ １．１９３±０．０１９ａ

二十碳三烯酸 Ｃ２０∶３ｎ３ ０．９５７±０．０５６ａ １．０５３±０．０３７ｂ １．０８３±０．００５ｂ １．０８７±０．０１２ｂ

花生四烯酸 Ｃ２０∶４ｎ６ｃ １．３９０±０．０２９ １．３９０±０．０６５ １．３１７±０．０３１ １．３３３±０．０５４
二十碳二烯酸 Ｃ２２∶２ｎ６ ０．０５３±０．００５ｂ ０．０５２±０．００１ｂ ０．０５４±０．０１１ｂ ０．０４２±０．００２ａ

二十碳五烯酸 Ｃ２０∶５ｎ３ ０．２０７±０．００５ ０．２００±０．００８ ０．２０３±０．０１７ ０．１９０±０．００８
多不饱和脂肪酸 ＰＵＦＡ ６．１９５±０．１７６ ６．８０５±０．１７９ ６．２４４±０．１０２ ５．９２５±０．２０４
不饱和脂肪酸 ＵＦＡ ５４．７０４±０．４６２ ５５．９０７±０．７７２ ５５．９７３±０．８５８ ５６．３５５±０．３１０
总脂肪酸 ＴＦＡ ９５．３１３±１．２６３ ９４．４２０±１．２６６ ９５．４０８±１．７３９ ９５．６３４±１．２７８

３．２　 不同精粗比饲粮对贵州白山羊肌肉氨基酸和

脂肪酸组成的影响

　 　 氨基酸的种类和含量决定着蛋白质的营养价

值，羊肉中氨基酸的种类和含量与动物品种和饲

粮类型等有关［１７］ 。 Ｖａｎ Ｂｏｅｋｅｌ［１８］ 研究表明，天冬

氨酸和谷氨酸可与还原糖发生美拉德反应产生香

味。 鲜味氨基酸主要由甘氨酸、谷氨酸、丙氨酸、
异亮氨酸和天冬氨酸组成，甜味氨基酸主要由苏

氨酸、丙氨酸、甘氨酸、丝氨酸、赖氨酸和脯氨酸组

成，芳香族类氨基酸主要由苯丙氨酸和酪氨酸组

成，羊肉风味与这 ３ 类氨基酸有关，其中鲜味氨基

酸是决定羊肉风味的重要物质［１９］ 。 本研究结果显
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示，６０∶４０ 组贵州白山羊肌肉精氨酸含量显著高于

５０ ∶５０ 组，精氨酸可促进免疫系统分泌白血球内烯

素和吞噬细胞等内生性物质，抵抗细胞癌变和病

毒感染等，提高免疫力。 本试验中，６０ ∶４０ 组贵州

白山羊肌肉苏氨酸、谷氨酸、丝氨酸、苯丙氨酸和

酪氨酸含量最高，总氨基酸、必需氨基酸和鲜味氨

基酸含量也是最高的，说明饲粮精粗比为 ６０∶４０ 时

羊肉品质好，味道鲜美，属于优质羊肉。
　 　 食品中脂肪酸的含量和组成与人体正常代谢

密切相关，单不饱和脂肪酸对降低冠心病发病率、
预防动脉粥样硬化有重要作用，多不饱和脂肪酸

参与脑和视网膜的发育［２０］ 。 在不饱和脂肪酸中，
花生四烯酸、亚麻油及 α－亚麻油被称为人体必需

脂肪酸，只能从食物中获得［２１］ 。 油酸是重要的单

不饱和脂肪酸，具有降低胆固醇和血糖的作用［２２］ 。
羊肉脂肪酸的组成和含量很大程度受到品种、遗
传和营养等因素的调控［２３］ 。 本试验在贵州白山羊

肌肉中共检测出 １８ 种脂肪酸，其中棕榈酸、硬脂

酸、油酸、亚油酸、α－亚麻酸和花生四烯酸含量较

多。 ６０∶４０ 组油酸含量显著高于 ３０∶７０ 组和 ４０∶６０
组；３０∶７０ 组亚油酸含量显著高于其他组；３０∶７０ 组

和 ４０∶６０ 组硬脂酸含量显著高于５０ ∶５０组和 ６０∶４０
组，这与谢昕廷等［２４］的研究结果一致，即饱和脂肪

酸含量随着精粗比的增加而降低，不饱和脂肪酸

含量则相反，这可能与摄入的粗纤维量有关。 肉

的多汁性和风味与其脂肪酸含量呈正相关［２５］ 。 不

饱和脂肪酸含量越高，肌肉的香味和多汁性就越

好［２６］ ；此外，不饱和脂肪酸对人体健康有重要影

响，具有增强机体免疫力、清理血栓及调节血脂等

功能［２７］ 。 本试验中，６０∶４０ 组的单不饱和脂肪酸、
不饱和脂肪酸及总脂肪酸含量均为最高，说明饲

粮精粗比为 ６０∶４０ 时羊肉的多汁性和风味更好，营
养价值更高。

４　 结　 论
　 　 在本试验条件下，饲粮精粗比为 ６０∶４０ 时贵州

白山羊肌肉粗脂肪含量高，氨基酸和脂肪酸含量

丰富，肉的多汁性、风味及品质好，营养价值高。
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的影响［Ｄ］ ．硕士学位论文．杨凌：西北农林科技大
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［１１］ 　 沙玉柱，徐振飞，刘秀，等．陇东黑山羊肉品质及脂肪
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７０．
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［２５］ 　 曹忻，张丽，张文涛，等．不同尾型绵羊生产性能、屠
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