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４　结论

夏秋季节的不同生理阶段奶牛粪便的主要成分含量低于

冬春季节。在４个季节中，泌乳牛粪便的各主要指标含量均
高于干乳牛和育成牛，其中夏、秋、冬３季干乳牛粪便的主要
指标含量又高于育成牛。奶牛场应根据不同季节、不同生理

阶段奶牛的营养需求、采食量和粪便中主要污染物的含量，合

理调整饲料配方、饲养管理和环境控制措施［９］，提高养分消

化率，节约饲料、减少粪污中污染物质的排放量，实行种植业

与养殖业相结合，促进养牛业的可持续发展。

参考文献：

［１］李　民．规模化畜禽养殖场粪污污染与防治措施［Ｊ］．农业科技
通讯，２００１（１０）：２２－２３．

［２］姚向君，郝先荣，郭宪章．畜禽养殖场能源环保工程的发展及其
商业化运作模式的探讨［Ｊ］．农业工程学报，２００２，１８（１）：１８１－

１８４．　
［３］常志州，朱万宝，叶小梅，等．畜禽粪便除臭及生物干燥技术研究
进展［Ｊ］．农业生态环境，２０００，１６（１）：４１－４３，５２．

［４］刘　辉，王凌云，刘忠珍，等．我国畜禽粪便污染现状与治理对策
［Ｊ］．广东农业科学，２０１０，３７（６）：２１３－２１６．

［５］王会群，高腾云，傅　彤，等．集约化奶牛场四季节污水化学需氧
量污染指数的测定［Ｊ］．湖南农业科学，２０１０（１１）：１１９－
１２０，１２４．

［６］中国农业科学院农业环境与可持续发展研究所，环境保护部南
京环境科学研究所．第一次全国污染源普查：畜禽养殖业源产排
污系数手册［Ｍ］．２００９．

［７］王庆红，娜仁花，耿海涛，等．不同季节、生长阶段对奶牛粪便主
要污染指标的影响［Ｊ］．中国奶牛，２０１２（７）：４２－４４．

［８］王会群，史鹏飞，傅　彤，等．集约化奶牛场奶牛粪中营养素测定
［Ｊ］．江苏农业科学，２０１０（５）：４８６－４８７．

［９］郭建凤，王　诚，张　印，等．规模猪场不同阶段猪粪便特性检测
［Ｊ］．养猪，２０１２（２）：６２－６４．

陈　伟，刘忠伟，燕志宏，等．饲料中添加茶叶粉末对育肥猪肉质性状的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０１４，４２（８）：１９０－１９２．

饲料中添加茶叶粉末对育肥猪肉质性状的影响
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　　摘要：研究饲料中添加茶叶粉末饲喂育肥猪对其生长性状和肉质性状的影响。试验选择３０头４月龄体质量
３０ｋｇ左右的健康仔猪，随机分为茶叶组与饲料组２个组，每组１５头，育肥４个月后屠宰测定。结果表明，２组试验猪
在育肥期间生长情况无显著差异；２组试验猪各项肉质指标均较适中，未表现出白肌肉和黑干肉；茶叶组滴水损失、失
水率、熟肉率显著低于饲料组，水份含量显著高于饲料组，硒、锌含量极显著高于饲料组，ｐＨ值、肉色、大理石纹高于饲
料组，嫩度、肌内脂肪含量略低于饲料组；检测１６种常见氨基酸和必需氨基酸含量发现，茶叶组大部分都高于饲料组，
且鲜味氨基酸和芳香族氨基酸均高于饲料组。结果表明，茶叶粉末是生长育肥猪的理想饲料添加剂。

　　关键词：茶叶粉末；饲料；猪；肉质性状
　　中图分类号：Ｓ８２８．５　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１４）０８－０１９０－０３

收稿日期：２０１４－０４－０４
基金项目：贵州省农业科技攻关计划（编号：黔科合 ＮＺ字［２０１２］
３０１３号）。
作者简介：陈　伟（１９８０—），女，内蒙古通辽人，博士研究生，实验师，
从事动物遗传育种与繁殖研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｃｈｅｎｗｅｉｚｕ＠１６３．ｃｏｍ。

通信作者：燕志宏，男，教授，主要从事动物遗传育种与繁殖方面的研
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　　贵州省遵义市凤冈县是全国唯一兼具低纬度、高海拔、寡
日照的盛产有机茶产区，土壤富含硒、锌、银等微量元素，是优

质富硒锌有机茶的重要产地。近年来，随着茶饮料工业和茶

多酚生产业的发展，产生大量的废茶和茶渣，导致环境污染和

资源浪费。为了解决上述难题，当地尝试用茶渣作为饲料添

加剂饲喂牲畜，取得了较好效果。茶渣作为饲料添加剂具有

资源丰富、价格低廉、无毒无害、功效明显等优点，已被逐渐引

入到畜牧业和饲料加工业的实际应用中［１］。目前，由于试验

材料、试验环境、评价方法等缺少统一性，茶渣应用于饲料资

源的开发尚缺乏系统的理论研究［２］。本试验通过在饲料中

添加茶叶粉末饲养育肥猪，与普通饲料组进行比较试验，以期

为茶叶粉末在畜牧饲料中的研究和应用提供理论基础，使茶

渣废料变废为宝，成为新型优质饲料添加剂。

１　材料与方法

１．１　试验动物
　　贵州省遵义市凤冈县兴阳米业有限责任公司养殖场提供
了４月龄左右约克和长白杂交的二元商品猪３０头，体质量
３０ｋｇ左右，健康状况良好。３０头试验猪随机分为茶叶组与
饲料组２个组，每组１５头，育肥４个月后屠宰测定。
１．２　饲养管理

定时饲喂，２次／ｄ，自由采食、自由饮水。供试猪进行统
一饲养管理，饲料配方、营养水平见表１、表２，保持圈舍干净
卫生。试验猪中茶叶组每天饲料中添加２％的茶叶粉末，饲
料组按基础日粮配方饲喂。
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表１　饲料配方

饲喂阶段
饲料配方（％）

玉米 大豆粕 小麦麸 鱼粉 ４％预混料
生长阶段 ６０．５ ２３．５ ７ ５ ４
育肥阶段 ６５ １９ １０ ２ ４

　　注：４％预混料购自大北农公司；其他均购自当地市场。

１．３　测定方法及仪器
供试猪育肥至８月龄，每月称量体质量。屠宰前经２４ｈ

饥饿，采用常规人工屠宰。

仪器：日立８８００全自动氨基酸分析仪、ＰＥ－ＡＡ８００原子
吸收光谱仪、标准比色板、ｐＨ计、压力计、圆形取样计、电子天
平、电炉、蒸锅、水浴锅、嫩度仪等。

表２　饲料营养水平

饲喂阶段

营养水平

消化能

（ＭＪ／ｋｇ）
粗蛋白

（％）
蛋能比

（％）
有效磷

（％）
赖氨酸

（％）
蛋氨酸

（％）
蛋氨酸＋胱氨酸

（％）
总磷

（％）
钙含量

（％）

生长阶段 １３．１３ １９．９９ ６３．７０ ０．４３ １．２１ ０．３１ ０．５９ ０．６７ ０．７７
育肥阶段 １３．０４ １６．７８ ５３．８５ ０．３４ ０．９６ ０．２５ ０．４９ ０．５９ ０．６４

１．３．１　猪体质量及生长状况　试验猪分别于４、５、６、７月龄、
屠宰前（８月龄）称重，记录生长状况。
１．３．２　肉色、大理石纹与ｐＨ值　肌肉颜色的变化参照标准
比色板采用５级评分制，肉色标准目测评分；肌肉大理石纹是
指肌间脂肪含量多少和分布的均匀程度，对照大理石纹评分

图；ｐＨ值用ｐＨ计进行测定。
１．３．３　系水力　猪肉系水力是猪肉品质鉴定最重要的基本
参数之一，是表述肌肉或肉品在特定条件下的保水能力［３］。

本试验测定了失水率、滴水损失、熟肉率。

１．３．４　嫩度　肌肉嫩度是消费者对食肉口感的重要指标，客
观评定猪肉嫩度最常用的是切断力，又称剪切力。本试验采

用Ｃ－ＬＭ型肌肉嫩度计测定剪切力值。嫩度值是反映猪肉
老嫩程度的指标，数值越大表示肉越老［４］，反之肉越嫩。

１．３．５　肌肉中锌、硒含量的测定　采用 ＰＥ－ＡＡ８００原子吸
收光谱仪测定肌肉中的锌、硒含量，试验步骤按 ＧＢ
５００９９３—２０１０《食品中硒的测定》和 ＧＢ／Ｔ５００９．１４—２００３
《食品中锌的测定》进行。

１．３．６　肌肉氨基酸含量的测定　采用日立８８００型全自动氨
基酸分析仪测定肌肉中氨基酸含量，试验步骤按 ＧＢ／Ｔ
５００９１２４—２００３《食品中氨基酸的测定》进行。
１．４　数据处理

先用Ｅｘｃｅｌ对数据进行预处理，再用 ＳＰＳＳ软件进行统计

分析，进行Ｆ检验，用ＬＳＤ法进行多重比较；记录各处理间平
均值和标准差，进行显著性比较。

２　结果与分析

２．１　猪体质量增加值
茶叶组和饲料组体质量增加值测定结果见表３，可见２

组体质量指标中茶叶组略低于饲料组，但差异不明显。

表３　试验猪体质量增加值测定结果

时间
体质量（ｋｇ）

茶叶组 饲料组

４月龄 ３７．００±２．７３ ３７．２３±２．９７
５月龄 ６４．６９±３．０４ ６５．２１±２．３５
６月龄 ８６．２１±５．０１ ８７．５１±４．６２
７月龄 １１０．７５±４．０３ １１１．６０±３．０９
屠宰前 １３５．２３±７．６０ １３７．００±４．４１

２．２　肉质常规指标
对茶叶组和饲料组猪肉进行肉质指标和微量元素指标测

定，结果见表４，２组各项肉质指标均较适中，未表现出白肌肉
和黑干肉。但茶叶组滴水损失、失水率、熟肉率显著低于饲料

组，水份含量显著高于饲料组，硒、锌含量极显著高于饲料组，

ｐＨ值、肉色、大理石纹高于饲料组，嫩度、肌内脂肪含量略低
于饲料组。

表４　肉质常规指标测定结果

类别 ｐＨ值 肉色 大理石纹
滴水损失

（％）
失水率

（％）
熟肉率

（％）

茶叶组 ６．２３±０．１５ ３．３３±０．１７ ２．８３±０．１７ １．８８±０．２４ａ ２４．２３±１．７０ａ ６６．９８±１．７９ａ
饲料组 ５．９７±０．０３ ２．８３±０．４４ ２．３３±０．７３ ２．５２±０．２１ｂ ３６．２０±５．０２ｂ ７２．７１±０．８３ｂ

类别
水分含量

（％）
嫩度

（ｋｇ／ｃｍ２）
肌内脂肪含量

（％）
硒含量

（ｍｇ／ｋｇ）
锌含量

（ｍｇ／ｋｇ）

茶叶组 ７３．４３±０．８０ａ ３．０６±０．３３ ２．２６±０．１１ ０．２４±０．０１Ａ １６．２４±０．０８Ａ
饲料组 ７０．７７±０．７９ｂ ３．２４±０．２９ ２．３０±０．２９ ０．１０±０．０１Ｂ １０．３４±０．０４Ｂ

　　注：同列数据后标有不同大、小写字母者分别表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）、显著（Ｐ＜０．０５）。

２．３　肌肉氨基酸含量
对茶叶组和饲料组猪肉进行氨基酸含量测定，测定结果

见表５。可见检测的１６种常见氨基酸和必需氨基酸，茶叶组
大部分都高于饲料组，鲜味氨基酸和芳香族氨基酸也是茶叶

组高于饲料组，但２组间差异不显著。

３　讨论与结论

肌肉颜色的变化主要由肌红蛋白（Ｍｂ）和血红蛋白（Ｈｂ）
决定［５］，它是肌肉生理学、生物化学和微生物学变化的外部

表现，可以用视觉加以鉴别，从而由表及里地判断肉质［６］，肌
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表５　氨基酸含量测定结果

氨基酸名称
含量（ｍｇ／ｇ）

茶叶组 饲料组

天冬氨酸 ６５．６±１．１ ６５．２±１．６
苏氨酸 ３１．２±０．３ ３１．０±０．６
丝氨酸 ２４．３±０．５ ２．４２±０．０６
谷氨酸 １０５．２±０．８ １０４．５±２．８
甘氨酸 ２９．０±０．１ ２８．４±１．１
丙氨酸 ４０．７±０．３ ４０．１±１．２
缬氨酸 ３８．３±０．４ ３７．９±１．１
甲硫氨酸 １．９９±０．０１ １．９８±０．０９
异亮氨酸 ３５．９±０．４ ３５．６±１．０
亮氨酸 ５９．０±０．４ ５８．６±１．７
酪氨酸 ２５．７±０．３ ２５．７±０．６
苯丙氨酸 ３１．５±４．７ ３１．２±４．９
赖氨酸 ６４．０±０．４ ６３．６±１．７
组氨酸 ３３．５±０．７ ３３．８±０．９
精氨酸 ４５．３±０．２ ４５．０±１．３
脯氨酸 １１．２±１．９ １１．３±１．５

必需氨基酸 ２６０．０±５．３ ２５８．０±７．０
鲜味氨基酸 １７０．８±１．７ １６９．７±４．３
芳香族氨基酸 ５７．２±４．５ ５６．９±４．８
总氨基酸 ６６０．５±６．８ ６５６．１±１７．５

内脂肪含量是优质猪肉的重要指标，本试验茶叶组猪肉的肌

内脂肪含量为（２．２６±０．１１）％，饲料组猪肉的肌内脂肪含量
为（２．３０±０．２９）％，说明两者肌内脂肪含量适中。茶叶组和
饲料组相比肉色稳定，大理石纹表现丰富且稳定，肌间脂肪含

量适中，ｐＨ值在正常范围，肉质较佳。蔡海莹等认为，饲料中
添加茶多酚能稳定猪肉货架期的肉色，在一定程度上提高肌

肉品质［７］，与本试验结果一致。

茶叶组猪体质量指标略低于饲料组，但差异不明显，说明

饲料中添加茶叶粉饲喂猪的育肥增重效果与普通饲料基本相

同；茶叶组滴水损失、失水率、熟肉率显著低于饲料组，水分含

量显著高于饲料组，说明茶猪组猪肉的保水能力较饲料组好；

茶猪的肌肉嫩度为（３．０６±０．３３）ｋｇ，低于饲料猪（３．２４±
０２９）ｋｇ，但差异不显著，说明肌肉嫩度较为理想，与刘晓华等
报道的日粮中添加一定量的茶多酚使肌肉水分升高，肌肉中

水分含量提高，肉质变得更加细嫩，口感更好结果［８］相一致。

Ｚｈｏｎｇ等在公羊日粮中分别添加儿茶素０％、０．２％、３％、４％，
结果适宜水平的儿茶素作为饲料添加剂添加到日粮中可以降

低公羊肉滴水损失，提高肉色稳定性，对肌肉的ｐＨ值也有一
定影响［９］。

本试验结果表明，茶猪组肌肉矿物元素硒和锌高于饲料

组；茶猪组肌肉氨基酸含量大都比饲料组高，鲜味氨基酸和芳

香族氨基酸茶猪组高于饲料组，肉质风味比饲料组优越，说明

茶猪组比饲料组更适合于消费者需求。日本农业新闻报道，

在白猪饲料中添加茶叶，可使猪肉中次黄嘌呤核苷酸（肌苷

酸）含量增多，次黄嘌呤核苷酸又被称为鲜味素，是决定口感

的重要因素。日本研究人员利用茶叶渣作饲料来改善肉用仔

鸡肉质，结果表明，仔鸡不但肌肉肉质嫩、味道鲜美，而且维

生素Ａ和维生素Ｅ含量均增加；在饲料中添加１％左右的茶
渣粉，可使鸡蛋壳色泽加深，蛋黄呈深红色，鸡皮肤呈橘

红色［１０］。

茶叶粉末中含有较多的营养成分和药用成分，富含丰富

的蛋白质、维生素 Ａ、维生素 Ｃ、维生素 Ｅ、胡萝卜素等，作为
传统的饮料，我们泡茶后饮用的成分仅占茶叶的一部分。在

废弃的茶渣中含有１７％～１９％的粗蛋白、１６％ ～１８％的粗纤
维、０．５％～１．０％的粗脂肪、８％ ～９％的矿物质［１１］，氨基酸中

赖氨酸和蛋氨酸的含量分别为 １．５％ ～２．０％和 ０．５％ ～
０７％，有较高的潜在利用价值［１２－１３］。笔者所在课题组在贵

州省遵义市凤冈县兴阳米业有限责任公司养殖场以２％的茶
叶粉末添加在饲料中饲喂生长育肥猪，效果良好，表明茶叶粉

末是生长育肥猪的理想饲料添加剂，同时也是变废为宝、推动

地方农业循环经济的一个好方法。
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