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摘 　要 　研究日粮不同蛋白质和赖氨酸水平对肉仔鸡生长性能和肌肉品质的影响。结果表明 : 1)日粮蛋白质水平

增加 4 % ,平均体重显著上升 6184 %、饲料转化率显著上升 712 % ( P < 0105) ;日粮赖氨酸水平增加 012 % ,体重呈

二次曲线变化 ,饲料转化率显著提高 419 % ( P < 0105) 。2) 随日粮蛋白质水平增加 ,胸肌和腿肌剪切力值上升 ,即

嫩度极显著下降 55 % ( P < 0101) ;低蛋白质水平下随赖氨酸水平增加 012 % ,宰后 45 min 的胸、腿肌 p H 显著下降

411 %、318 % ( P < 0105) 。这表明生长速度与肌肉品质呈负相关。
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Effect s of levels of dietary protein and lysine on

growth and meat quality of AA broilers
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Abstract 　A total of 2 970 12day old broiler chicks were us ed to s tudy the effects of various levels of dietary protein and

lysine on growth and meat quality. Res ults showed that : 1) when the levels of dietary protein increas ed by 4 % , the

average daily gain and feed conversion ratio improved significantly ( P < 0105) by 6184 % ; there was a significant

( P < 0105) quadratic effect of dietary lysine intake on body weight gain. 2) The shearing force of breas t and crura in2
creas ed s ubstantially ( P < 0101) by 55 % indicating that the tenderness of meat decreas ed with the 4 % increas e in di2
etary protein. With a 2 % increas e in the level of dietary lysine , the post2slaughter pH of breas t and crura declined

( P < 0105) by 411 and 318 % at the low dietary protein level.
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　　肉鸡日粮蛋白质或赖氨酸水平增加 ,生长速度

显著加快[1 2 ] 。日粮蛋白质摄入量与体增重呈显著

线性关系[2 ] 。营养因素对肉鸡体化学成分组成有

显著影响 ,改变胴体性状从而直接影响肉品质[3 ] ,

同时影响肉鸡生长速度 ;而生长速度影响肌纤维组

织形态和肌纤维中蛋白质水解酶的活性及含量[4 ] 。

20 多年来 ,为追求生长速度和饲料报酬对肉鸡

进行遗传选育 ,导致鸡肉肉质粗老、品质下降 ,肉品

质问题已成为消费者和畜禽养殖者普遍关注的问

题[5 ] 。国内外有关营养对肉质的研究主要集中在

维生素、矿物质以及添加剂等对肌肉品质的影响方

面 ,有关营养素及其含量对肌肉品质的影响报道较

少。日粮蛋白质和赖氨酸水平对肉鸡生长性能的研

究较多 ,但其对鸡肉品质的研究资料很少。本试验

旨在探讨不同日粮蛋白质和赖氨酸水平对肉鸡生长

性能及肌肉品质几个相关指标的影响 ,揭示获得最

佳生长速度和肌肉品质对日粮蛋白质和赖氨酸的需

要量 ,以期为肉鸡养殖业提供一定的依据。
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1 　材料与方法

111 　试验设计

采用双因子 (蛋白质 ×赖氨酸) 试验设计 , 根据

肉鸡饲养阶段分 3 期进行 ,每期取蛋白质、赖氨酸各

3 个水平 ,共 9 个处理 (表 1) 。为表述方便 ,各处理

组分别用 2 个英文大写字母表示 ,第 1 个字母代表

蛋白质“低 (L) 、中 (M) 、高 ( H)”水平 ,第 2 个字母代

表赖氨酸同样水平。

表 1 　试验处理组及设计 3

Table 1 　Trial groups and nutrient levels %

生长阶段 添加成分
处 　理 　组

LL LM L H ML MM MH HL HM HH

0～3 周
蛋白质 2110 2110 2110 2310 2310 2310 2510 2510 2510

赖氨酸 1100 1110 1120 1100 1110 1120 1100 1110 1120

4～6 周
蛋白质 1810 1810 1810 2010 2010 2010 2210 2210 2210

赖氨酸 0190 1100 1110 0190 1100 1110 0190 1100 1110

7～8 周
蛋白质 1610 1610 1610 1810 1810 1810 2010 2010 2010

赖氨酸 0175 0185 0195 0175 0185 0195 0175 0185 0195

注 : 3 为质量分数。

112 　试验动物与分组

采用自孵 AA 商品代 1 日龄健康肉鸡 2 970 只 ,

随机分成 9 个处理 ,每处理 5 个重复 ,每重复 66

只鸡。

113 　试验日粮

按照肉鸡饲养标准 (1998) ,采用玉米 豆粕型日

粮 ,添加合成赖氨酸硫酸盐。每个饲养阶段 9 种日

粮 ,除蛋白质和赖氨酸按试验设计的水平不同外 ,其

他各营养指标基本保持一致。

114 　饲养管理

采用网上平养 ,每个重复组鸡笼规格200 cm ×

100 cm。饲养密度从 33 只/ m2 开始 ,随周龄或体重

增长逐渐扩散鸡群到 16 只/ m2 。火道供暖 ,舍内温

度比较均衡 ,昼夜温差小 ,舍内温度第一周 28～32

℃,以后每周下调 2～3 ℃。相对湿度 60 %～65 % ,

12 d 后保持在 55 %左右。光照时间 :1～3 日龄 24 h

照明 ;4～7 日龄 22 h 照明 ,2 h 黑暗 ;8～42 日龄 16

h 照明 ,8 h 黑暗 ; 43 日龄至出栏 23 h 照明 ,1 h 黑

暗。人工饲养 ,每日清晨 5 :00 清粪 1 次 ,自然通风 ,

根据天气变化及鸡龄大小开启通风 ,免疫程序参考

AA 肉鸡饲养手册。

115 　测量指标及方法

每个生长阶段末期测活体重 ,计算平均日增重、

平均日采食量、饲料转化率等。8 周末每重复各选 2

只肉鸡 ,每个处理共 10 只 ,颈部放血屠宰。脱毛后

剥取胸肌、腿肌。熟化 24 h 后 , 用陈润生教授

(1987)研制的 C- LM 嫩度仪测定剪切力 ;宰后 45

min ,用 p HB - 10 型笔式 p H 计测定胸、腿肌 p H ;采

用压力法 ,用土壤允许膨胀压缩仪测定失水率 ,失水

率 = ( (压前肉样重 - 压后肉样重) / 压前肉样重) ×

100 % ;屠宰后 1～2 h 测肉色 ,用 SC- 80C 型自动色

差仪 ,测定胸、腿肌的 Hunter 氏 L 3 值 (亮度) 、a 3 值

(红度) 、b 3 值 (黄度) 。

116 　数据处理

采用 SPSS 软 件 进 行 方 差 分 析 , 并 进 行

Duncanπs 多重比较。

2 　结 　果

211 　全期生长性能

1)平均体重。随日粮蛋白质水平增加 ,肉鸡平

均体重显著上升 ( P < 0105) 。肉鸡采食相同蛋白质

水平下 ,日粮赖氨酸由低到中等水平时 ,平均体重显

著上升 ;但赖氨酸水平进一步上升 ,平均体重下降

( P < 0105) ,呈二次曲线变化 (表 2) 。

2)平均日增重。随日粮蛋白质水平增加 ,肉鸡

平均日增重显著上升 ( P < 0105) 。相同蛋白质水平

下 ,随赖氨酸由低到中等水平 ,平均日增重显著上

升 ,日粮赖氨酸含量进一步上升 ,平均体重反而下降

( P < 0105) ,呈二次曲线变化。
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表 2 　生长性能测定结果

Table 2 　Result of growth performance

指 标
处 　理 　组

LL LM L H ML MM MH HL HM HH

平均体重/ g 2 84817 ±2411a 2 87617 ±3413a 2 86616 ±3119a 2 86819 ±2618a 2 97715 ±2011b 2 90518 ±3818a 2 94016 ±5215ab 3 04318 ±3513b 2 95616 ±3619ab

平均日增重/ g 50106 ±2139a 50156 ±1166a 50138 ±1161a 50142 ±2144a 52136 ±2131b 51108 ±1174a 51171 ±1101ab 53154 ±2160b 52102 ±1186ab

日采食量/ g 11114 ±8122a 11015 ±5111a 10618 ±7145a 11117 ±3184a 11112 ±4121a 11015 ±5111a 11515 ±4145a 11117 ±4125a 10716 ±3179a

饲料转化率 2123 ±0143b 2119 ±0127b 2112 ±0135a 2122 ±0117b 2112 ±0125a 2116 ±0147ab 2123 ±0142b 2109 ±0163a 2107 ±0130a

　　注 :同行字母不同者差异显著 ( P < 0105) ,字母相同者差异不显著 ;下同。

　　3)平均日采食量。采食量随日粮蛋白质水平提

高有上升的趋势 ,但差异不显著 ( P > 0105) ;赖氨酸

含量上升 ,采食量也有上升的趋势 ,但差异不显著

( P > 0105) 。

4)料重比。料重比值越低 ,饲料转化率越高。

日粮蛋白质含量影响饲料转化率 ,高水平蛋白质含

量饲料转化率显著高于低水平处理组 ( P < 0105) 。

相同蛋白质水平下 ,随着赖氨酸上升 ,饲料转化率显

著上升 ( P < 0105) 。

212 　肌肉品质

1)剪切力。随着日粮蛋白质水平上升 ,胸、腿肌

的剪切力上升 ( P < 0105) ;日粮蛋白质水平提高

4 % ,胸、腿肌剪切力值上升 55 % ( P < 0105) 。胸肌

剪切力在 (13132 ±0191)～ (29162 ±1174) N 之间变

化 ,腿肌剪切力大小在 (12180 ±1105) ～ (19127 ±

1129) N 范围内变化 ,低蛋白质低赖氨酸组 ,胸肌剪

切力值最小为 (13132 ±0191) N ,腿肌剪切力值最小

为 (12180 ±1105) N (表 3) 。

表 3 　肌肉品质测定结果

Table 3 　Result of meat quality

指 　标
处 　理 　组

LL LM L H ML MM MH HL HM HH

胸肌

剪切力/ N 13132 ±0191a 15111 ±0132a 14112 ±1179a 15144 ±1137a 15198 ±1162ab 24123 ±1144bc 17107 ±1114b 29162 ±1174c 19128 ±1129b

p H 6115 ±0106cd 5199 ±0107ab 5190 ±0105a 6114 ±0102cd 6105 ±0102bc 6105 ±0104bc 6122 ±0103d 6117 ±0103cd 6115 ±0104cd

失水率/ % 41100 ±1100b 41120 ±2187b 39160 ±2140ab 38160 ±1161ab 36100 ±2111a 38180 ±2154ab 37140 ±1182a 38100 ±4117ab 36120 ±1141a

肉色 L 3 52171 ±5145a 49171 ±4103a 49166 ±1110a 48140 ±6196a 51183 ±2118a 48149 ±6126a 51194 ±1111a 52168 ±1101a 52127 ±1184a

肉色 a 3 3162 ±0147a 4194 ±2153ab 5102 ±1169ab 4108 ±1163a 5113 ±0155ab 4113 ±1168a 5155 ±0175ab 5175 ±0159b 6113 ±0129b

肉色 b 3 12135 ±6108b 9107 ±0183a 10189 ±0171a 11152 ±0164ab 10125 ±0173a 10131 ±0181a 13130 ±1199b 13136 ±1111b 12153 ±0175b

腿肌

剪切力/ N 12180 ±1105a 13190 ±1118a 12191 ±1139a 14112 ±1191a 18155 ±2161b 17170 ±2188b 15185 ±1147ab 13159 ±2111a 19127 ±1129b

p H 6128 ±0105 c 6118 ±0107bc 6104 ±0106a 6123 ±0104bc 6119 ±0102bc 6114 ±0102ab 6129 ±0103 c 6122 ±0103bc 6125 ±0104bc

失水率/ % 41120 ±1110b 39180 ±2125b 44120 ±3145b 38140 ±4122ab 35130 ±1181a 37160 ±1151ab 36140 ±2132a 35120 ±3128a 39100 ±2143b

肉色 L 3 58198 ±1183a 56150 ±1110a 52195 ±2174a 63158 ±1146b 62117 ±5104b 53171 ±0183ab 59184 ±3136b 47168 ±0188a 51156 ±3132a

肉色 a 3 7147 ±0161a 10146 ±0184b 7100 ±0162a 9154 ±0170b 8176 ±1175ab 7148 ±0137a 9189 ±1150b 11162 ±1145b 11141 ±1130b

肉色 b 3 8153 ±0184ab 12118 ±1171cd 5114 ±0163a 12121 ±0165cd 12141 ±1132cd 7148 ±1110ab 15111 ±1123d 12179 ±1183cd 10137 ±0139bc

　　2) p H。宰后 45 min 的胸肌 p H 在 ( 5190 ±

0106)～ (6122 ±0103) 范围内 ;腿肌宰后 45 min 的

p H 在 (6104 ±0106)～ (6129 ±0103)之间变化 ,腿肌

p H 比胸肌要高。随着饲粮蛋白质水平上升 2 %和

4 % ,胸、腿肌宰后 45 min 的 p H 显著上升 ( P <

0105) 。低蛋白质水平下随着日粮赖氨酸水平上升

012 % ,胸肌、腿肌宰后 45 min 的 p H 显著下降

411 %、318 % ( P < 0105) 。
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3)失水率。本研究显示 ,胸肌失水率在 (36120 ±

1141) %～ (41120 ±2187) %范围内变化 ,腿肌失水

率在 (35120 ±3128) %～ (41120 ±1110) %之间变

化。随着日粮蛋白质水平上升 ,胸、腿肌失水率显著

下降 ( P < 0105) 。随着日粮赖氨酸由低水平上升到

中等水平 ,胸、腿肌失水率下降 ,高蛋白质水平下 ,随

着赖氨酸水平上升 ,胸、腿肌失水率有上升的趋势 ,

但差异不显著 ( P > 0105) 。

4)肉色。总体上看 ,随着日粮蛋白质水平上升 ,

胸、腿肌的肉色 L 3 先下降后上升 ( P < 0105) ,胸肌

肉色 a 3 显著上升 ( P < 0105) ,胸肌肉色 b 3 先下降后

上升 ( P < 0105) 。赖氨酸对胸、腿肌肉色值的影响

差异不明显 ( P > 0105) 。

3 　讨 　论

311 　生长性能

日粮蛋白质和赖氨酸水平对肉鸡生长性能的影

响试验结果表明 ,高蛋白质中赖氨酸组肉鸡体重最

大为 ( 3 04318 ±3513) g ,平均日增重为 ( 54114 ±

2160) g ; 低蛋白质低赖氨酸组平均体重最小为

(2 848 ±2411) g ,平均日增重为 (50187 ±2139) g ,本

试验取得同前人相近的结果[5 10 ] 。日粮赖氨酸从低

增加到中等水平 ,肉鸡生长性能得到显著改善。日

粮赖氨酸水平进一步提高 ,除饲料转化率有改善的

趋势外 ,其余指标均有所下降 ,这与 Sterling[6 ] 、冯定

远[8 ] 、Kidd[10 ]一致。

NRC 推荐的赖氨酸水平 1110 %较低[5 ] ,从而

导致其他氨基酸在理想蛋白质模式中相对比例上

升。有试验结果显示 ,日粮赖氨酸由 1110 %提高到

1120 %可显著改善 0～21 日龄肉仔鸡的增重和饲料

转化效率[1 ] 。对 0～21 日龄肉仔公鸡适宜赖氨酸添

加量的研究发现 ,赖氨酸水平达到 1110 %～1125 %

才能维持肉仔鸡正常生长及较好的胴体品质[1 ] 。

当赖氨酸超过一定添加量时 ,会出现“氨基酸失衡

症”,影响动物的生长发育。日粮赖氨酸水平上升 ,

其他必需氨基酸水平相对下降 ,日粮必需氨基酸之

间不平衡 ,非必需氨基酸和必需氨基酸之间也不平

衡 ,从而导致肉鸡生长性能有所降低。

312 　肌肉品质

营养因素 (蛋白质、氨基酸)影响肉鸡生长速度 ,

同时也影响肉的品质。肉的嫩度指咀嚼或切割肌肉

时的剪切力。嫩度主要由肌肉中结缔组织、肌原纤

维和肌浆这 3 种蛋白质成分含量与化学结构状态所

决定 ,一般用嫩度仪测定肌肉剪切力 ,剪切力越大 ,

嫩度越差。从本试验结果看 ,高蛋白质中赖氨酸处

理组肉鸡的胸、腿肌剪切力最大 ,分别为 (29162 ±

1174) N、(19174 ±2188) N ,嫩度较差 ;低蛋白质低赖

氨酸组肉鸡胸、腿肌剪切力值最小 ,分别为 (13132 ±

0191) N、(12180 ±1105) N ,嫩度最好。方立超 [3 ] 、

Gorel [11 ] 、陈代文[12 ]等的研究也发现 ,肌肉剪切力值

随着饲粮蛋白质水平上升而上升。日粮赖氨酸水平

对肌肉嫩度的影响差异不显著 , Witte[13 ]对猪肉品

质的研究有相似的结果。日粮蛋白质不足 ,动物降

解自身机体蛋白质 ,周转代谢加快 ,从而增加蛋白质

分解酶的合成 ,而蛋白质分解酶中的钙依赖蛋白酶

对肉的嫩度有积极的影响。方立超[3 ]通过测定肌

肉钙依赖蛋白酶的活性 ,发现饲喂低蛋白质日粮的

处理组肉鸡 ,其钙依赖蛋白酶的活性比较高 ,因而与

中、高蛋白质组相比 ,对宰后肉的嫩度影响比较大。

此外 ,胶原蛋白是肌肉结缔组织的组成成分 ,其含量

和交联程度影响肌肉嫩度 ,低水平蛋白质可能降低

了肌体可溶性胶原蛋白质含量[14 ] 。

p H 是肌肉酸度的直观表现 ,它的高低还直接影

响肉色、肉的保藏性、烹煮损失与嫩度等。正常生理

状态时肌肉 p H 为 7135～7145 ,屠宰后 ,调节机能破

坏 ,肌肉的 p H 开始下降 ,1 h 后降低至 612～614。

日粮蛋白质和赖氨酸水平影响宰后 45 min 的胸、腿

肌 p H。总体上来看 ,随着日粮蛋白质水平增加 ,p H

显著上升 ,与 Goodband[15 ]在猪上的研究结果相反。

在高蛋白质日粮中 ,低水平赖氨酸能维持较高的宰

后 p H ,这与 Bidner [16 ]对猪的研究结果类似。本研

究显示 ,胸肌的 p H 低于腿肌的 p H。肌肉的 p H 究

竟以多少为好 ,目前尚无统一的标准。

肌肉的水分主要以吸附状态存在 ,肌肉失水率

从侧面反映了肌肉系水力的大小。从本试验结果

看 ,中蛋白质中赖氨酸组肉鸡胸、腿肌失水率最小 ,

分别为 (36100 ±2111) %、(35130 ±1181) % ;低蛋白

质中赖氨酸胸肌失水率最大为 (41120 ±1187) % ,低

蛋白质高赖氨酸腿肌失水率最小为 ( 44120 ±

1145) %。宰后肌肉糖原酵解增加、乳酸堆积 ,p H 下

降 ,肌肉蛋白质正负电荷间的平衡发生改变 ,蛋白质

带净负电荷的数量减少 ,吸附水的能力下降。宰后

肌肉中的蛋白质是高度带电荷的化合物 ,因而能吸

附大量水。日粮蛋白质水平的提高 ,肌体蛋白质含

量增加 ,肌肉系水力增强[12 14 ] 。从本试验的肉质测

定结果可以看到 ,随日粮蛋白质水平由低到中 ,胸、
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腿肌的失水率显著下降 ,表明胸、腿肌的系水力增

强 ;相同能量水平下 ,日粮蛋白质水平进一步增加 ,

过量的蛋白质就会被作为能源代谢 ,导致胴体蛋白

质含量有所下降[5 ] ,从而系水力也相对有所下降。

肉色是肌肉外观评定的重要指标 ,是肌肉的生

理学、生物化学和微生物学变化的外在表现 ,它主要

受肌肉中的色素 (肌红蛋白和血红蛋白)含量及存在

状态决定的 ,同时受光反射和氧化作用的影响。虽

然肉色与肉的营养价值和卫生无直接关系 ,但却影

响消费者的接近度和重复购买行为。借鉴肉色还可

以鉴别肉的新鲜度以及 PSE、DFD 等劣质肉。日粮

蛋白质水平对肌肉肉色和宰后 p H 具有一致的结

果 ,李春和[17 ]认为 ,随着 p H 升高 ,肌纤维收缩 ,肌

纤维单位面积内密度增加 ,从而使肌红蛋白含量相

对增高 ,导致肌肉色泽加深。

4 　结 　论

从本试验的结果看 ,获得最佳生长性能和获得

最佳肉品质的营养水平并不是一致的。

1)高蛋白质 (0～3 周 :25 % ;4～6 周 :22 % ;7～8

周 : 20 %) 中赖氨酸 ( 0 ～ 3 周 : 1110 % ; 4 ～ 6 周 :

1100 % ;7～8 周 :0185 %)下肉鸡能获得较好的生长

性能 ;

2)低蛋白质 (0～3 周 :21 % ;4～6 周 :18 % ;7～8

周 : 16 %) 低赖氨酸 ( 0 ～ 3 周 : 1100 % ; 4 ～ 6 周 :

0190 % ;7～8 周 : 0175 %) 下肉鸡的胸、腿肌能获得

较好的嫩度。
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