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[摘 　要 ] 　为了研究日粮维生素 A (VA ) 水平与肉牛牛肉品质的关系 ,选用 16 头 12 月龄利木赞 ×鲁西黄牛阉

牛 ,以添加 0 ,1 100 ,2 200 ,4 400 IU/ kg VA 的日粮育肥 6 个月后屠宰 ,分析不同日粮 VA 添加水平对牛肉品质的影响。

结果表明 : (1)在肉牛屠宰特性方面 ,VA 水平对肉牛屠宰率、肋部皮下脂肪厚度、肠系膜脂肪质量/ 活体质量、眼肌面

积和肉品大理石花纹评分均无显著 ( P > 0. 05) 影响 ,但大理石花纹随 VA 水平的降低而改善 ;VA 水平显著 ( P < 0 . 05)

影响肉牛日增质量、背部皮下脂肪厚度和肉品剪切力 ,其中日增质量以 2 200 IU/ kg VA 添加水平时最高 ,低于此水平

则有随 VA 水平升高而增加的趋势 ,而背部皮下脂肪厚度和剪切力均以 1 100 IU/ kg VA 水平时最低 ; (2) 在肉品常规

成分 (以鲜样为基础)方面 ,VA 水平显著 ( P < 0. 05)影响臀中肌干物质含量和背最长肌粗蛋白含量 ,而对臀中肌粗脂

肪、粗蛋白和粗灰分含量及背最长肌干物质、粗脂肪和粗灰分含量无显著 ( P > 0. 05) 影响 ; (3) 在肉品氧化稳定性方

面 ,VA 水平对吊挂成熟的臀中肌和背最长肌的总色素含量、硫代巴比妥酸反应物值 ( TBARS) 和滴水损失有显著

( P < 0. 05)影响。其中 ,总色素含量在臀中肌和背最长肌均以 1 100 IU/ kg VA 水平时最高 , TBARS 值在臀中肌以

1 100 IU/ kg VA 水平时最低 ,而在背最长肌以 2 200 IU/ kg VA 水平时最低。综合考虑 ,在该试验条件下 ,以 1 100

IU/ kg VA 水平日粮饲喂肉牛的效果最好。
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Abstract : A slaughter t rial was conducted to evaluate t he effect s of dietary vitamin A ( VA ) supple2
menting level on meat quality by using 16 limosin ×luxi crosses steers at 122month age in a complete ran2
domized design af ter 6 mont hs of finishing period wit h diet s contained 0 ,1 100 ,2 200 ,and 4 400 IU/ kg. The

result s showed t hat : ①VA level did not affect ( P > 0 . 05) dressing percentage ,subcutaneous fat t hickness ,

mesenteric fat weight/ living weight , longissimus area ,and marbling score which was bet ter wit h the de2
crease of VA level . But VA level significantly affected back fat t hickness and shear force ( P < 0 . 05) ,bot h of

which were lowest at 1 100 IU/ kg ,and average daily gain which had a tendency was numerically greater
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with VA level increment when dietary VA level was less t han 2 200 IU/ kg. ②VA level had no significant

effect on t he chemical composition of GM and LD ( P > 0 . 05) except for dry matter of GM and crude p ro2
tein of LD. ③VA level had significant effect on drip loss , total pigment concent ration and TBARS ( P <

0 . 05) during aging ,and different beef cut s responses to VA level were not identical . Considering these re2
sult s ,t he effect was t he best when t he steers were fed wit h t he diet contained 1 100 IU / kg.

Key words : steer ;vitamin A ;meat quality

　　牛肉具有高蛋白质、低脂肪含量等优点 ,是日常

消费的主要肉类之一。随着人们生活水平的提高 ,

消费者对牛肉的需求量迅速增长 ,对牛肉品质的要

求也越来越高 ,“优质牛肉”、“高档牛肉”已成为市场

消费需求的热点。脂溶性维生素是一类动物所必需

的营养素 ,主要包括维生素 A (VA ) 、维生素 D (VD ) 、

维生素 E (V E ) 和维生素 K( V K ) 。其中 ,VA 、VD 和

VE 均对牛肉品质有不同程度的影响[124 ] 。但目前研

究较多的是 VD 和 V E
[2 ,4 ] ,而关于 VA 对牛肉品质影

响的报道很少。本试验旨在研究不同日粮 VA 水平

对肉牛屠宰特性、肉品常规成分和抗氧化性的影响 ,

以期为我国高档牛肉的生产提供参考。

1 　材料与方法

1. 1 　试验动物及其饲养管理

选择 16 头 12 月龄质量相近、健康的利木赞 ×

鲁西黄牛阉牛 ,统一编号、驱虫、健胃。试验牛拴系

饲养 ,限饲 ,日喂 2 次 (08 :00 和 16 :00) ,精粗料分开

饲喂 ,先精后粗。试验牛饲养期为 6 个月 ,每月末连

续 3 d 称质量 ,饲养期间密切观察牛群健康状况。

1. 2 　试验日粮

试验基础日粮组成见表 1。为了减少饲料中β2
胡萝卜素对 VA 代谢的干扰 ,选用白玉米为能量饲

料。粗料为当地生产的粉碎小麦秸。每月根据试验

牛体重调整饲料日饲喂量 ,精料为体重的 1. 10 % ,

粗料为体重的 1. 65 %。VA 为罗氏公司生产的饲料

级棕榈酸视黄酯 ,实测含量为 5. 03 万 IU/ g。VA 先

制成预混料 (以乙氧基喹为抗氧化剂) ,然后根据计

算好的每头牛每天的需要量分装成小袋 ,密封置于

阴凉干燥处保存 ,每天晨饲前与精料混合饲喂。

1. 3 　试验设计

采用完全随机设计 ,将试验牛分为 4 组 ,饲喂相

同基础日粮 ,其中 VA 的添加水平分别为 0 ( A1) 、

1 100 (A2) 、2 200 (A3)和 4 400 (A4) IU/ kg。
表 1 　基础日粮组成与营养成分

Table 1 　Ingredient s and chemical compositions of the basal finishing diet

日粮组成
Ingredient s

含量/ (g ·kg - 1)
Content

全混日粮营养成分
Chemical compositions of TMR

含量
Content

小麦秸 Wheat st raw 600. 0 干物质/ (g ·kg - 1) DM 893. 1

白玉米 White corn 270. 5 净能/ (MJ ·kg - 1) N E ② 4. 25

棉粕 Cotton meal 108. 5 有机物/ (g ·kg - 1) OM 932. 8

石粉 Calcium carbonate 7. 3 粗蛋白质/ (g ·kg - 1) CP 103. 0

磷酸氢钙 Dicalcium phosphate 1. 7 粗脂肪/ (g ·kg - 1) EE 19. 8

食盐 Sodium chloride 4. 0 钙/ (g ·kg - 1) Ca 4. 0

小苏打 Sodium bicarbonate 4. 0 磷/ (g ·kg - 1) P 2. 3

矿物质预混料 Premix ① 4. 0 β2胡萝卜素/ (mg ·kg - 1)β2carotene 0. 56

　　注 : ①每 kg 矿物质预混料中含钾 1 600 mg ,铁 75 mg ,镁 400 mg ,铜 20 mg ,锌 65 mg ,锰 60 mg ,碘 0. 3 mg ,钴 0. 32 mg ,硒 0. 26 mg ; ②根

据 NRC(1996) [5 ]估算而来。

Note : ① K 1 600 mg ,Fe 75 mg ,Mg 400 mg ,Cu 20 mg , Zn 65 mg ,Mn 60 mg , I 0. 3 mg ,Co 0. 32 mg , Se 0. 26 mg per kilogram mineral

premix ; ② Estimated f rom NRC (1996) [5 ] 。

1. 4 　样品制备与指标测定

育肥期结束后 ,所有牛空腹 24 h ,再按屠宰厂商

业标准规范屠宰。

试验牛宰前称重 ,宰后立即测定热胴体质量、肠

系膜脂肪质量、背部皮下脂肪厚 (在 5～6 胸椎间离

中线 3 cm 处)和肋部皮下脂肪厚 (在 12 肋骨弓最高

处) ,排酸 48 h 后测定眼肌面积 (12～13 肋间背最长

肌的切面) 和大理石花纹等级。试验牛宰后立即采

集右半胴体的臀中肌 ( Gluteus medius , GM) 和背最

长肌 (Longissimus dorsi ,LD) (8～12 胸椎间) ,取

200 g 左右于 - 20 ℃冷冻保存 ,备测干物质、粗脂肪

(即肌内脂肪) 、粗蛋白及粗灰分等常规成分 ;取 500

g 左右纵向切割制成 1. 5 cm ×7 cm ×3 cm 的肉块 ,

0～4 ℃吊挂成熟 ,设定屠宰当天为 0 d ,测定 0 ,2 ,4
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和 6 d 时的肉色 (总色素含量 , Total pigment con2
cent rate , TPC) 、脂过氧化物 (硫代巴比妥酸反应物

值 , TBARS) ,以及 2 ,4 ,6 ,8 ,9 ,11 ,15 和 22 d 的滴水

损失 ;取背最长肌 1 000 g 左右吊挂熟化 72 h 后测

定剪切力。

大理石花纹等级按《N Y/ T 67622003》评定 ,常

规成分测定参考孙玉民等[6 ]的方法 ,剪切力、总色素

含量、TBARS 及滴水损失的测定分别参考 AM2
SA [7 ] 、Hornsey[8 ] 、Witte 等[9 ] 和 Honikel [10 ] 等的方

法。

1. 5 　统计分析

数据基本处理用 Excell 软件进行 , 结果用

SPSS11. 5 软件中的 GL M 模块进行方差分析和显

著性检验 ,多重比较采用 Duncan 法。

2 　结果与分析

2. 1 　日粮 VA 水平对肉牛屠宰特性的影响

由表 2 可知 ,日粮 VA 水平对肉牛始质量、末质

量、屠宰率、眼肌面积、肠系膜脂肪质量/ 活质量、肋

部皮下脂肪厚度和大理石花纹均无显著 ( P > 0 . 05)

影响 ,但大理石花纹随着 VA 水平的降低而改善。

日粮 VA 水平显著 ( P < 0 . 05) 影响肉牛日增质量、背

部皮下脂肪厚度和肉品剪切力。其中 ,日增质量以

处理 A3 最高 ,低于此水平则有随 VA 水平升高而增

加的趋势 ;背部皮下脂肪厚度以处理 A2 显著 ( P <

0 . 05) 低于处理 A3 和 A4 ;剪切力以处理 A4 显著

( P < 0 . 05) 高于处理 A2 和 A3。

2. 2 　日粮 VA 水平对牛肉臀中肌和背最长肌常规

成分的影响

日粮 VA 水平对肉牛臀中肌和背最长肌常规成

分的影响如表 3 所示。由表 3 可以看出 ,日粮 VA

水平显著影响 ( P < 0 . 05) 臀中肌干物质含量和背最

长肌粗蛋白含量 ,而对臀中肌粗脂肪、粗蛋白和粗灰

分含量及背最长肌干物质、粗脂肪和粗灰分含量无

显著 ( P > 0 . 05) 影响。

表 2 　日粮 VA 水平对肉牛屠宰特性的影响

Table 2 　Effect of dietary VA level on carcass characteristics of steers

组别
Groups

始质量/ kg
Initial weight

末质量/ kg
Final weight

日增质量/ (g ·d - 1)
Average daily gain

屠宰率/ %
Dressing percentage

眼肌面积/ cm2

Longissimus area
A1 299. 5 a 383. 7 a 467. 6 b 54. 93 a 92. 63 a
A2 313. 8 a 409. 2 a 529. 6 ab 54. 63 a 108. 71 a
A3 296. 4 a 399. 6 a 573. 1 a 53. 60 a 100. 05 a
A4 294. 4 a 378. 0 a 464. 4 b 53. 57 a 114. 54 a

SEM 6. 5 6. 2 18. 6 0. 54 4. 65

组别
Groups

肠系膜脂肪质量占活质量比例/ %
Ratio of mesenteric fat

weight and living weight

背部皮下脂肪厚度/ cm
Back fat t hickness

肋部皮下脂肪厚度/ cm
Subcutaneous fat t hickness

大理石花纹评分
Marbling score

剪切力/ (kg ·cm - 2)
Shear force

A1 0. 73 a 0. 53 ab 0. 20 a 3. 2 a 8. 24 ab
A2 0. 76 a 0. 30 a 0. 20 a 3. 5 a 6. 00 a
A3 0. 67 a 0. 80 b 0. 37 a 3. 7 a 6. 00 a
A4 0. 74 a 0. 80 b 0. 37 a 3. 7 a 10. 09 b

SEM 0. 02 0. 09 0. 05 0. 1 0. 74

　　注 : (1) 同列数据标字母不同者表示差异显著 ( P < 0 . 05) ,下表同 ; (2) SEM 示平均数的标准误 ,下表同。

Note : (1) Different letters (a and b) wit hin columns represent significant difference ( P < 0 . 05) ,and t he same as below ; (2) SEM means t he

standard error of mean. The same as below.

表 3 　日粮 VA 水平对肉牛臀中肌和背最长肌常规成分的影响

Table 3 　Effect of dietary VA level on chemical compositions of GM and LD of steers g/ kg

组别
Groups

臀中肌 GM 背最长肌 LD

干物质 DM 粗脂肪 EE 粗蛋白 CP 粗灰分 CA 干物质 DM 粗脂肪 EE 粗蛋白 CP 粗灰分 CA

A1 242. 3 ab 6. 1 a 214. 4 a 16. 9 a 252. 8 a 15. 9 a 225. 8 a 16. 9 a
A2 253. 9 a 17. 7 a 218. 6 a 16. 7 a 251. 4 a 10. 7 a 228. 0 a 17. 0 a
A3 241. 2 b 10. 5 a 209. 8 a 17. 0 a 242. 3 a 15. 3 a 211. 0 b 16. 8 a
A4 247. 0 ab 9. 9 a 213. 8 a 17. 1 a 242. 1 a 11. 2 a 218. 3 ab 16. 6 a

SEM 0. 22 0. 20 0. 21 0. 01 0. 24 0. 20 0. 29 0. 01

2. 3 　日粮 VA 水平对牛肉臀中肌和背最长肌氧化

稳定性的影响

日粮 VA 水平对肉牛臀中肌和背最长肌成熟过

程中 TPC、TBA RS 和滴水损失的影响如图 1～3 所

示。图 1 结果表明 ,处理 A2 臀中肌的 TPC 在吊挂

2 d 时显著 ( P < 0 . 05) 高于处理 A3 和 A4 ,处理 A4

臀中肌的 TPC 在吊挂 4 d 时显著 ( P < 0 . 05) 高于处

理 A1 ;而处理 A2 背最长肌的 TPC 在吊挂 4 d 时显

著 ( P < 0 . 05) 高于处理 A3 和 A4 ;并随成熟时间的

延长 ,臀中肌和背最长肌的 TPC 均呈降低趋势。
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图 1 　日粮 VA 水平对肉牛臀中肌和背最长肌成熟过程中 TPC 含量的影响

Fig. 1 　Effect of dietary VA level on TPC of GM and LD of steers during aging

　　由图 2 可见 ,处理 A2 臀中肌的 TBARS 在吊挂

0 d 时显著 ( P < 0 . 05) 低于处理 A4 ,在吊挂 2 d 时显

著 ( P < 0 . 05) 低于处理 A3 ,在吊挂 4 d 时极显著

( P < 0 . 01 ) 低于处理 A4 ; 而各处理背最长肌的

TBARS 均无显著 ( P > 0 . 05) 差异 ;另外 ,随着成熟

时间的延长 ,臀中肌和背最长肌的 TBARS 均呈升

高趋势 ,且臀中肌的变化幅度大于背最长肌。

图 2 　日粮 VA 水平对肉牛臀中肌和背最长肌成熟过程中 TBARS 含量的影响

Fig. 2 　Effect of dietary VA level on TBARS of GM and LD of steers during aging

图 3 　日粮 VA 水平对肉牛臀中肌和背最长肌成熟过程中滴水损失的影响

Fig. 3 　Effect of dietary VA level on drip loss of GM and LD of steers during aging

　　由图 3 可以看出 ,处理 A2 臀中肌的滴水损失

在吊挂 2 ,6 和 8 d 时显著 ( P < 0 . 05) 低于处理 A3 ,

在吊挂 9 d 时显著 ( P < 0 . 05) 高于处理 A4 ;而处理

A3 背最长肌的滴水损失在吊挂 2 d 时极显著 ( P <

0 . 01) 高于处理 A1、A2 和 A4 ,在吊挂 6 d 时显著低

于处理 A1 ( P < 0 . 01) 和处理 A4 ( P < 0 . 05) ,处理
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A2 背最长肌的滴水损失在吊挂 6 d 时显著 ( P <

0 . 05) 低于处理 A 1 ;并且随着成熟时间的延长 ,臀中

肌和背最长肌的滴水损失总体上均呈先降低后升高

的趋势。

3 　讨　论

3. 1 　日粮 VA 水平对肉牛屠宰特性的影响

目前 ,关于日粮 VA 水平对肉用反刍动物生产

性能影响的研究报道很多。Perry 等[11 ] 在 1 岁龄阉

牛及青年母牛日粮中分别添加 0 ,4 400 ,30 000 和

60 000 IU/ kg 及 4 400 ,8 800 和 13 200 IU/ kg 的

VA ,结果试验牛增重差异不显著 ( P > 0 . 05) 。Mat2
suzaki 等[ 12 ]研究发现 ,阉牛育肥期采食 VA 水平为 7

500 和 8 571 IU/ kg 的日粮 ,育肥期末质量差异不显

著 ( P > 0 . 05) 。Pyat t 等[13 ] 报道 ,给育肥牛饲喂 VA

水平为 7 250 和 2 300 IU/ kg 的日粮 ,期末质量和日

增质量差异不显著 ( P > 0 . 05) 。Bryant 等[14 ]在 1 岁

龄阉牛的精料中添加 0 ,1 103 ,2 205 ,4 410 和 8 820

IU/ kg 的 VA ,结果表明 ,试验牛期末质量和日增质

量差异亦不显著 ( P > 0 . 05) 。然而 ,上述研究发现 ,

日粮不同 VA 添加水平对肉牛日增质量的影响程度

不一致。Chap man 等[15 ]和 Perry 等[16 ]研究发现 ,日

粮中 VA 水平为 0 ,550 ,1 100 和 2 200 IU/ kg 时 ,阉

牛日增质量随 VA 水平的升高而增加 ,且 2 200 IU/

kg VA 水平时的日增质量显著 ( P < 0 . 05) 高于其他

水平。Oka 等[17 ]给肉牛肌注 VA ,发现高水平 VA 组

的增加质量显著 ( P < 0 . 05) 高于低水平组。本试验

结果表明 ,在肉牛开始质量无显著 ( P > 0 . 05) 差异

的情况下 ,日粮 VA 水平对肉牛期末质量无显著 ( P

> 0 . 05) 影响 ,但显著 ( P < 0 . 05) 影响日增质量 ,其

中处理 A3 显著 ( P < 0 . 05) 高于处理 A1 和 A4 ,且

当日粮 VA 水平低于2 200 IU/ kg 时 ,日增质量有随

VA 水平升高而增加的趋势。

VA 有视黄醇、视黄醛和视黄酸 3 种衍生物。

VA 只存在于动物体中 ,植物中虽不含 VA ,但却含有

VA 原 , 即胡萝卜素。日粮中高水平 ( 5 ～ 50

μmol/ L)的视黄酸会抑制脂肪组织的发育 ,而低水

平 (1 p mol/ L～10 nmol/ L) 的视黄酸则能促进脂肪

沉积。Adachi 等[18 ]和 Nade 等[ 19 ] 研究发现 ,饲喂低

水平 VA 和胡萝卜素有利于牛肉大理石花纹的形

成 ,与饲喂高水平 VA 相比 ,牛肉肌内脂肪含量也较

高。Kawada 等[20 ]发现 ,VA 影响脂肪细胞的末期分

化。Oka 等[21 ]认为 ,日粮 VA 水平与育肥阶段早期

脂肪细胞的扩增呈负相关。Oka 等[17 ]报道 ,对于 15

月龄后的肉牛 ,饲喂低水平 VA 较高水平 VA 更能改

善大理石花纹 ( P < 0 . 05) ,但对于 23 月龄后的肉

牛 ,两者差异并不显著 ( P > 0 . 05 ) 。Mat suzaki

等[12 ] 、Pyat t 等[13 ] 和 Bryant 等[14 ] 发现 ,日粮 VA 水

平对牛肉大理石花纹无显著 ( P > 0 . 05) 影响。本试

验研究发现 ,日粮 VA 水平对牛肉大理石花纹无显

著 ( P > 0 . 05) 影响 ,但随着 VA 水平的降低 ,大理石

花纹得以改善 ,与上述试验结果一致。根据 Oka

等[17 ]和 Kawada 等[20 ]的研究 ,推测 VA 影响牛肉大

理石花纹的可能机制是 :肌内脂肪组织由不成熟的

脂肪细胞沉积而成 , 在育肥早期能分化和扩增 ,而

视黄酸能调节纤维母细胞中脂肪细胞的形成和分

化 ,故能抑制一定生长阶段的育肥牛肌内脂肪组织

的末期分化 ,而且 ,视黄酸可调节生长激素基因的表

达 ,而生长激素能减少脂肪沉积 ,从而影响牛肉大理

石花纹的形成。

关于 VA 对肉牛皮下脂肪厚度的影响报道较

少 ,且结果不尽相同。Oka 等[22 ] 的试验表明 ,与 VA

低水平日粮相比 ,用 VA 高水平日粮饲喂的阉牛背

部皮下脂肪厚较高 ( P < 0 . 05) ,而其同年的另一试

验却认为后者仅稍高于前者 ( P > 0 . 05) [17 ] 。Mat2
suzaki 等[12 ]和 Bryant 等[14 ]的研究表明 ,日粮 VA 水

平对肉牛背部皮下脂肪厚度无显著影响 ( P >

0 . 05) 。本试验结果表明 ,日粮 VA 水平对肉牛肋部

皮下脂肪厚度无显著影响 ( P > 0 . 05) ,但显著影响

( P < 0 . 05) 背部皮下脂肪厚度。

3. 2 　日粮 VA 水平对牛肉臀中肌和背最长肌常规

成分的影响

牛肉的营养成分不仅是决定其营养价值的最根

本因素 ,而且与其大理石花纹、风味、嫩度等密切相

关[23 ] 。在本试验中 ,若以平均值计 ,牛肉干物质含

量为 146. 7 g/ kg ,粗蛋白为 217. 5 g/ kg ,粗脂肪为

12. 2 g/ kg ,粗灰分为 16. 9 g/ kg ,与曾勇庆等[24 ] 和

喻兵兵等[ 25 ]的研究结果相近。目前 ,有关 VA 影响

牛肉营养成分的研究报道很少 ,已有的研究主要集

中在对肌内脂肪的影响上[17 ,22 ] 。Kazala 等[23 ] 认为 ,

背最长肌肌内脂肪的含量和分布决定着牛肉大理石

花纹的等级 ,这与本试验结果一致。

3. 3 　日粮 VA 水平对牛肉臀中肌和背最长肌氧化

稳定性的影响

脂肪氧化是除微生物以外导致肉牛失色、变质

的最主要因素。影响牛肉脂肪氧化的因素很多 ,如

日粮组成及营养成分、牛肉中不饱和脂肪酸的含量、

加工方法和抗氧化剂的使用等 ,在饲料中添加高剂
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量的 VE 及使用天然或人工合成的抗氧化剂 ,是目

前应用效果较好的抗氧化方法 ,迄今尚未见关于 VA

影响牛肉脂肪氧化的报道。VA 维护机体健康及其

免疫的作用与其参与降低氧化强化剂的效应有关 ,

VA 缺乏会导致大鼠抗氧化能力降低和脂类过氧化

反应增强[26 ] 。VA 还可影响组织中 VE 的含量 ,增加
VA 摄入量会抑制 VE 的吸收 ,使肝脏和血液中α2生
育酚的含量降低[27 ] 。另外 ,高 VA 能促进超氧化物

歧化酶和谷胱甘肽过氧化物酶等抗氧化酶的合

成[28 ] 。在本试验中 ,对于 TBA RS ,臀中肌和背最长

肌均以处理 A4 最高 ,表明高 VA 能促进牛肉脂肪的

氧化 ;而臀中肌以处理 A2 最低 ,背最长肌以处理

A3 最低 ,且臀中肌的变化幅度大于背最长肌 ,表明

VA 对不同位点脂肪的氧化抑制效果不一致。

滴水损失是影响牛肉品质的重要因素 ,不仅影

响牛肉加工制品的产量、颜色和结构等 ,还对鲜肉的

色泽、质地、嫩度、营养和风味等食用品质有影响 ,是

牛肉经济价值评价的重要指标之一。关于 VE 、VC

和硒等对牛肉滴水损失的影响已被大量报道[29 ] 。
高 VA 能抑制细胞膜中磷脂和蛋白质的氧化 ,从而

保持细胞膜的完整性 ,而细胞膜的破坏是造成牛肉

滴水损失增加的主要原因[ 30 ] 。本试验中 ,日粮 VA

水平对臀中肌和背最长肌滴水损失的影响并不一

致 ,可能是上述因素综合作用的结果。另外 ,牛肉成

熟时间对其滴水损失的影响也很大。本试验发现 ,

随着成熟时间的延长 ,臀中肌和背最长肌的滴水损

失总体上均呈先降低后升高的趋势 ,这与黄明等[31 ]

的研究结果一致。

牛肉色泽是人们对所购牛肉的第一印象 ,其在

正常范围内变化虽然不影响牛肉的营养价值 ,但对

人们的感官判断和是否购买有重要影响 ,故具有重

要的商业价值。影响牛肉色泽的因素很多 ,如肉牛

品种和个体、饲料差异及牛肉的脂肪氧化、微生物增

殖和滴水损失等。肌红蛋白是肉类的主要呈色物

质 ,还原型肌红蛋白氧化成正铁肌红蛋白是成熟过

程中肉类失色的主要原因。研究表明 ,脂肪氧化和

色素氧化间呈正相关 ,其主要原因是脂肪氧化产生

的自由基直接促进了色素氧化 ,或者通过破坏色素

还原系统而起间接作用[32 ] 。在本试验中 ,日粮 VA

水平对牛肉 TPC 有不同程度的影响 ,臀中肌和背最

长肌的 TPC 均以处理 A2 最高 ,这与 Oka 等[17 ,22 ]的

研究结果一致。

4 　小　结

1)日粮 VA 水平对肉牛屠宰率、肋部皮下脂肪

厚度、肠系膜脂肪质量/ 活体质量、眼肌面积和肉品

大理石花纹评分均无显著 ( P > 0 . 05) 影响 ,但大理

石花纹随 VA 水平的降低而改善。日粮 VA 水平显

著 ( P < 0 . 05) 影响肉牛日增质量、背部皮下脂肪厚

度和肉品剪切力。其中 ,日增质量以 2 200 IU/ kg

VA 水平时最高 ,低于此水平则有随 VA 水平升高而

增加的趋势 ,而背部皮下脂肪厚度和剪切力均以

1 100 IU/ kg VA 水平时最低。

2)日粮 VA 水平显著 ( P < 0 . 05) 影响臀中肌干

物质含量和背最长肌粗蛋白含量 ,而对臀中肌粗脂

肪、粗蛋白和粗灰分含量及背最长肌干物质、粗脂肪

和粗灰分含量无显著 ( P > 0 . 05) 影响。

3)日粮 VA 水平对吊挂成熟中的臀中肌和背最

长肌的 TPC、TBA RS 和滴水损失有显著 ( P < 0 . 05)

影响。其中 , TPC 在臀中肌和背最长肌中均以1 100

IU/ kg VA 水平时最高 , TBA RS 值在臀中肌中以

1 100 IU/ kg VA 水平时最低 ,而在背最长肌中以

2 200 IU/ kg VA 水平时最低。

4)在本试验条件下 ,以 1 100 IU/ kg 的日粮 VA

水平饲喂肉牛的效果最好。
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