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　 　 摘要:　 本研究旨在探究饲粮中添加牛樟芝多糖和锌对麻黄肉鸡生长性能、屠宰性能及肌肉品质、抗氧化能力

的影响ꎬ为牛樟芝多糖和锌在肉鸡生产中的应用提供理论依据ꎮ 选取 ３５ 日龄健康的麻黄肉鸡公鸡 １８０ 羽ꎬ随机分

为如下 ３ 组:饲喂基础饲粮的对照、饲喂添加 ５００ ｍｇ / ｋｇ牛樟芝多糖(ＡＣＰ)的基础饲粮组(ＡＣＰ 处理)、饲喂添加

５００ ｍｇ / ｋｇ牛樟芝多糖＋１００ ｍｇ / ｋｇ锌的基础饲粮组(ＡＣＰ＋锌处理)ꎬ每组设 ６ 个重复ꎬ每个重复设 １０ 羽鸡ꎮ 试验期

为 ２８ ｄꎬ其间记录鸡的生长性能相关指标ꎻ６３ 日龄时ꎬ每个重复分别选取１~ ２ 羽鸡屠宰、采样ꎬ测定与屠宰性能、肉
品质及肌肉抗氧化性能相关的指标ꎮ 结果显示ꎬ与对照相比ꎬＡＣＰ、ＡＣＰ＋锌处理胸肌在屠宰后 ４５ ｍｉｎ 测量所得 ｐＨ
值(ｐＨ４５ ｍｉｎ值)显著升高(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ且滴水损失率显著降低(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 与对照、ＡＣＰ＋锌处理相比ꎬＡＣＰ 处理胸肌

的咀嚼性显著升高(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 与对照相比ꎬＡＣＰ、ＡＣＰ＋锌处理胸肌中的丙二醛含量均显著降低(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 由结

果看出ꎬ在饲料中单独添加牛樟芝多糖或联合添加牛樟芝多糖＋锌均可以减少肉鸡胸肌的滴水损失ꎬ调节其 ｐＨ 值ꎬ
提高肌肉品质和肉鸡胸肌的抗氧化能力ꎮ
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　 　 随着人们生活水平的不断提高ꎬ消费者对鸡肉

的肉质、口感等要求也越来越高ꎮ 在此背景下ꎬ如何

提高肉鸡肌肉的品质成为研究者们关注的热点ꎮ 目

前ꎬ国内外研究者对肌肉品质进行评定的指标体系

主要集中在感官评价、理化指标评定方面ꎮ 感官评

价的可比性、重现性受人为因素的影响较大ꎬ不易标

准化ꎬ适用于消费者角度的评价ꎮ 理化指标则是用

仪器设备检测的肉色、嫩度、持水力和与风味有关的

化学物质等ꎬ因此基于理化指标的评价提高了评价

的准确性与科学性ꎮ 总体来说ꎬ肉色、ｐＨ 值、失水率

等是评价肌肉品质的常规指标ꎬ通过营养调控的方

式促进肉鸡健康生长、改善肉品质是目前禽类养殖

研究的重要思路ꎮ
鸡肉的品质与机体本身的抗氧化能力密切相

关ꎬ丙二醛(ＭＤＡ)在鸡体内的含量是评判鸡抗氧化

能力的重要指标[１￣２]ꎮ 研究发现ꎬ随着储存时间变

长ꎬ宰后肉鸡胴体肌肉中的活性氧(ＲＯＳ)含量随之

增多ꎬ产生大量 ＭＤＡ[３]ꎬ使肌肉 ｐＨ 值下降ꎬ滴水损

失增加ꎬ从而造成鸡肉品质下降[４]ꎮ 由此可以看

出ꎬ提高鸡肌肉的抗氧化性能是改善鸡肌肉品质的

有效途径之一ꎮ
牛樟芝多糖(ＡＣＰ)是一种从中国特有药用真

菌牛樟芝中提炼出的活性成分ꎬ具有抗氧化、消炎的

作用[５]ꎮ 马维梅等[６]研究发现ꎬＡＣＰ 可通过提高机

体抗氧化酶的活性ꎬ增强机体的抗氧化能力ꎮ 锌作

为机体的一种必需微量元素ꎬ是酶促反应的辅助因

子[７]ꎬ体内多种酶都需要通过锌的催化来参与家禽

生长、繁殖等多种生理活动ꎮ 同时ꎬ锌是铜 /锌超氧

化物歧化酶(ＳＯＤ)的辅助因子ꎬ它可以促进 ＳＯＤ 的

合成ꎬ而 ＳＯＤ 在保护细胞免受氧自由基侵害方面起

着抗氧化作用[８]ꎮ 现有研究发现ꎬ在日粮中添加锌

可以提升蛋鸡的免疫能力[９] 和机体的抗氧化性

能[１０]ꎬ并改善肉鸡肌肉品质[１１]ꎮ 另外有研究发现ꎬ
在多糖的保护下ꎬ锌不仅可以显著提高鸡胚对锌的

吸收能力ꎬ还可以保护胃肠道[１２]ꎮ
以上研究结果表明ꎬ多糖、锌都能够提高鸡机体

的抗氧化能力ꎬ但单独添加 ＡＣＰ 或联合添加 ＡＣＰ
和锌对肉鸡肌肉品质影响的研究较少ꎮ 本研究拟通

过在饲粮中单独添加 ＡＣＰ 及联合添加 ＡＣＰ＋锌ꎬ研
究其对麻黄肉鸡生长性能、屠宰性能、肉品质及肌肉

抗氧化性能的影响ꎬ探究其能否提高肌肉品质ꎬ并比

较不同添加方式的影响效果ꎬ以期为 ＡＣＰ、锌在肉

鸡养殖生产中的应用提供理论依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验材料

麻黄肉鸡公鸡购自丹棱巨星禽业有限责任公司

种鸡场ꎻ牛樟芝多糖(主要成分为 β￣葡聚糖ꎬ纯度为

８７􀆰 ０％)购自陕西本禾生物工程有限公司ꎻ七水硫酸

锌(ＺｎＳＯ４ 􀅰７ Ｈ２ Ｏꎬ 纯度为 ９９.５％)购自福晨(天
津)化学试剂有限公司ꎮ
１.２　 试验设计

选择 １８０ 羽健康的 ３５ 日龄麻黄肉鸡公鸡ꎬ随机

分为 ３ 组:Ａ 组为对照ꎬ饲喂基础饲粮ꎻＢ 组为 ＡＣＰ 处

理ꎬ饲喂基础饲粮＋５００ ｍｇ / ｋｇ ＡＣＰꎻＣ 组为 ＡＣＰ＋锌
处理ꎬ饲喂基础饲粮＋５００ ｍｇ / ｋｇ ＡＣＰ＋１００ ｍｇ / ｋｇ锌ꎮ
每组设 ６ 个重复ꎬ每个重复设 １０ 羽鸡ꎬ各组麻黄肉鸡

的初始体质量无显著差异(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎬ试验期为 ２８ ｄꎮ
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在本试验中ꎬＡＣＰ 的添加剂量参考 Ｌｉｕ 等[１３]的研究ꎬ
Ｚｎ 的添加剂量参考 Ｗａｎｇ 等[１４]的研究ꎮ
１.３　 饲粮组成

基础饲粮的配制参考美国国家研究委员会

(ＮＲＣ)制定的饲料营养需求标准(１９９４ 年)和黄羽

肉鸡营养需要量相关的最新国标«黄羽肉鸡营养需

要量»(ＮＹ / Ｔ ３６４５－２０２０)ꎬ试验按照３５~ ６３ 日龄阶

段配制粉状玉米￣豆粕型基础饲粮ꎬ风干的基础饲粮

组成如下:６７􀆰 ７０％玉米ꎬ２４􀆰 ００％豆粕ꎬ４􀆰 ６５％粗制大

豆油ꎬ０􀆰 ３０％氯化钠ꎬ０􀆰 ８５％石粉ꎬ１􀆰 ７０％磷酸氢钙ꎬ
０􀆰 ２０％ ＤＬ￣赖氨酸ꎬ０􀆰 ２０％ ＤＬ￣甲硫氨酸ꎬ０􀆰 １０％ ＤＬ￣
苏氨酸ꎬ０􀆰 ２２％预混料ꎬ０􀆰 ０８％玉米淀粉ꎮ 营养水平

(计算值)如下:１３􀆰 ０７ ＭＪ / ｋｇ代谢能ꎬ１６􀆰 ８６％粗蛋白

质ꎬ０􀆰 ８２％钙ꎬ０􀆰 ３７％有效磷ꎬ０􀆰 ９０％赖氨酸ꎬ０􀆰 ４４％
甲硫氨酸ꎬ０􀆰 ６３％苏氨酸ꎬ０􀆰 ６７％甲硫氨酸＋半胱氨

酸(上述营养物质含量为其质量占全部营养成分质

量的比例)ꎮ 另外ꎬ预混料可为 １ ｋｇ 饲粮(风干)提
供如下营养:５ ０００.０ ＩＵ 维生素 Ａꎬ ５ １００.０ ＩＵ 维生

素 Ｄ３ꎬ １９􀆰 ２ ＩＵ 维生素 Ｅꎬ １２􀆰 ４００ ｍｇ 维生素 Ｋ３ꎬ
１􀆰 ２００ ｍｇ 维生素 Ｂ１ꎬ ２􀆰 ４００ ｍｇ 维生素 Ｂ６ꎬ ０􀆰 ０１２
ｍｇ 维生素 Ｂ１２ꎬ１２􀆰 ０００ ｍｇ 泛酸钙ꎬ３９􀆰 ０００ ｍｇ 烟酸ꎬ
１􀆰 ２００ ｍｇ 叶酸ꎬ０􀆰 １８９ ｍｇ 生物素ꎬ７００􀆰 ０００ ｍｇ 胆碱ꎬ
８􀆰 ０００ ｍｇ 铜 (以ＣｕＳＯ４􀅰５ Ｈ２Ｏ计)ꎬ６０􀆰 ０００ ｍｇ 锌

( 以 ＺｎＳＯ４􀅰７ Ｈ２Ｏ 计 )ꎬ １１０􀆰 ０００ ｍｇ 锰 ( 以

ＭｎＳＯ４􀅰Ｈ２Ｏ计 )ꎬ ０􀆰 １５０ ｍｇ 硒 ( 以 ＮａＳｅＯ３ 计 )ꎬ
０􀆰 ３５０ ｍｇ 碘(以 ＫＩ 计)ꎮ
１.４　 饲养管理及样品采集

１.４.１　 饲养管理　 饲养试验在四川丹棱巨星禽业有限

公司种鸡场进行ꎬ试验肉鸡以笼为单位饲养在不锈钢

鸡笼中ꎬ自由采食和饮食ꎬ每个处理的鸡笼均匀分布在

鸡舍内ꎬ全天光照ꎬ按正常程序进行免疫接种[１５]ꎮ
１.４.２　 样品采集 　 试验进行 ２８ ｄ 后ꎬ鸡禁食不禁

水ꎮ 试验进行 １２ ｈ 后ꎬ每组、每个重复随机选１~ ２
羽体质量接近该重复平均体质量的麻黄肉鸡ꎬ分别

用于屠宰及采样ꎮ 通过颈静脉放血处死鸡后ꎬ采集

鸡右侧胸肌、腿肌用于常规肉品质的检测ꎬ采集鸡左

侧胸肌、腿肌样品放入液氮中ꎬ用于抗氧化相关指标

的测定ꎮ
１.５　 指标的测定

１.５.１　 生长性能指标　 试验期间ꎬ每天准确记录每

个处理鸡的加料量、余料量ꎬ分别于鸡 ３５ 日龄、６３
日龄时称质量ꎬ以重复笼为单位记录鸡的采食量、增

质量ꎮ 计算各组的平均日采食量(ＡＤＦＩ)、平均日增

质量(ＡＤＧ)、料质比(Ｆ / ＧꎬＦ 表示饲料质量ꎬＧ 表示

鸡增质量)ꎮ 若有死鸡则于当天记录日龄、质量及

余料质量ꎬ重新统计采食量、增质量[１２]ꎮ
１.５.２　 屠宰性能指标　 试验 ２８ ｄ 后ꎬ从每个重复中

选取 １ 羽鸡ꎬ称取活体质量后放血屠宰ꎬ称取屠体质

量、全净膛质量ꎬ计算其所占宰前体质量的比例ꎮ 称

取胸肌质量、腿肌质量和腹脂质量ꎬ计算其所占全净

膛质量的比例[１６]ꎮ 相关计算公式如下:
屠宰率＝(屠体质量 /宰前体质量)×１００％ꎻ
全净膛率＝(全净膛质量 /宰前体质量)×１００％ꎻ
胸肌率＝(两侧胸肌质量 /全净膛质量)×１００％ꎻ
腿肌率＝(两侧腿肌质量 /全净膛质量)×１００％ꎻ
腹脂率＝(腹脂质量 /全净膛质量)×１００％ꎮ

１.５.３　 肉品质指标 　 在每个重复中选择１~ ２ 羽体

质量相近的麻黄肉鸡(每组共选择 ８ 羽)进行肉品

质的测定及采样ꎮ 采集肉鸡右侧胸肌、腿肌用于肉

品质的测定ꎮ 根据«畜禽肉质的测定»(ＮＹ / Ｔ １３３３－
２００７)中的方法在肉鸡屠宰后 ４５ ｍｉｎ 测量所得肌肉

ｐＨ 值(ｐＨ４５ ｍｉｎ)、滴水损失率、蒸煮损失率ꎬ用全自

动色差计测定肌肉亮度 ( Ｌ∗ )、红度 ( ａ∗ )、黄度

(ｂ∗) [１７]ꎮ
１.５.４　 质构性质指标　 分别将煮熟后的鸡胸肌、腿
肌切成大小相同、厚度一致的方块ꎬ用质构仪进行肌

肉硬度、弹性、黏附性、咀嚼性、内聚性和恢复性的测

定[１８]ꎮ
１.５.５　 肌肉抗氧化相关指标　 称取 １ ｇ 胸肌ꎬ与生

理盐水按１ ∶ ９ 的质量体积比进行混合ꎬ并用组织匀

浆器将肌肉组织破碎ꎬ于２ ５００ ｒ / ｍｉｎ离心 １０ ｍｉｎꎬ取
上清液待测[１９]ꎮ 按照试剂盒说明书测定胸肌的抗

氧化相关指标ꎮ ＳＯＤ 活性采用 ＷＳＴ￣１ 法(试剂盒批

号:Ａ００１￣３)测定ꎬＭＤＡ 含量采用硫代巴比妥酸法

(试剂盒批号:Ａ００３￣１)测定ꎬ过氧化氢酶(ＣＡＴ)活

性采用钼酸铵法(试剂盒批号:Ａ００７￣１￣１)测定ꎮ 以

上指标使用酶标仪 ( ＳｏｆｔＭａｘ Ｐｒｏ ７ ＳｏｆｔｗａｒｅＳＭＰ７
ＴＹ２０２１００４３３６)进行检测ꎬ所有试剂盒均购自南京

建成生物工程研究所ꎮ
１.６　 数据统计与分析

试验数据用 ＳＰＳＳ ２２.０ 软件进行统计分析ꎬ并
进行方差分析(ＡＮＯＶＡ)ꎬ用 Ｄｕｎｃａｎ’ ｓ 法进行多重

比较检验ꎮ Ｐ>０􀆰 ０５ 表示差异不显著ꎬＰ<０􀆰 ０５ 表示

差异显著ꎮ 结果均用“平均值±标准误”表示ꎮ
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２　 结果与分析

２.１　 ＡＣＰ、ＡＣＰ＋锌处理对麻黄肉鸡生长性能的影响

　 　 由表 １ 可知ꎬ在对照、ＡＣＰ 处理、ＡＣＰ ＋锌处理

之间ꎬ麻黄肉鸡平均统计末期体质量、平均日采食

量、平均日增质量和料质比均无显著差异 (Ｐ>
０􀆰 ０５)ꎮ

表 １　 牛樟芝多糖(ＡＣＰ)、ＡＣＰ＋锌处理对麻黄肉鸡生长性能的影响

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ａｎｔｒｏｄｉａ ｃｉｎｎａｍｏｍｅａ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ (ＡＣＰ)ꎬ ＡＣＰ ａｎｄ ｚｉｎｃ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ Ｍａｈｕａｎｇ ｂｒｏｉｌｅｒｓ

处理　 　 　 　 平均初始质量
(１ 羽ꎬｇ)

平均统计末期体质量
(１ 羽ꎬｇ)

平均日采食量
(１ 羽ꎬｇ / ｄ)

平均日增质量
(１ 羽ꎬｇ) 料质比

对照 ９７７.０４±１１.２９ａ ２ ０８２.６７±３３.７４ａ １２４.１２±３.２９ａ ６３.８３±１.８２ａ １.９５±０.０８ａ

ＡＣＰ 处理 ９６９.６７±１６.５１ａ ２ ０６９.８３±２２.６０ａ １２３.７８±２.０２ａ ６３.２０±１.６２ａ １.９６±０.０４ａ

ＡＣＰ＋锌处理 １ ０００.０８±１４.２９ａ ２ ０９１.６７±３８.０７ａ １２９.２６±２.７５ａ ６３.２８±２.０７ａ ２.０５±０.０６ａ
ＡＣＰ:牛樟芝多糖ꎮ 同列数据后标有不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

２.２　 ＡＣＰ、ＡＣＰ＋锌处理对麻黄肉鸡器官质量的影响

　 　 由表 ２ 可知ꎬ麻黄肉鸡肝脏、脾脏、胰腺、法氏

囊、心脏、胸腺质量在对照、ＡＣＰ 处理、ＡＣＰ＋锌处理

之间均无显著差异(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ

表 ２　 牛樟芝多糖(ＡＣＰ)、ＡＣＰ＋锌处理对麻黄肉鸡器官质量的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ａｎｔｒｏｄｉａ ｃｉｎｎａｍｏｍｅａ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ (ＡＣＰ)ꎬ ＡＣＰ ａｎｄ ｚｉｎｃ ｏｎ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｏｒｇａｎｓ ｏｆ Ｍａｈｕａｎｇ ｂｒｏｉｌｅｒｓ

处理　 　 　 　 心脏质量
(ｇ)

肝脏质量
(ｇ)

脾脏质量
(ｇ)

胰腺质量
(ｇ)

法氏囊质量
(ｇ)

胸腺质量
(ｇ)

对照 ７.７９±０.２６ａ ４１.４７±３.３０ａ ４.９３±０.４０ａ ３.８５±０.２５ａ １.４８±０.２８ａ ８.４８±１.１８ａ

ＡＣＰ 处理 ８.８９±０.５４ａ ３８.５０±５.４８ａ ４.１５±０.４９ａ ４.３０±０.１９ａ １.４０±０.１３ａ ７.９２±０.７４ａ

ＡＣＰ＋锌处理 ７.７６±０.４６ａ ４１.４１±２.１５ａ ３.８９±０.４２ａ ３.６９±０.４０ａ １.６９±０.４０ａ ８.７９±０.９４ａ
ＡＣＰ:牛樟芝多糖ꎮ 同列数据后标有不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 表中器官质量为 ８ 羽鸡的总和ꎮ

２.３　 ＡＣＰ、ＡＣＰ＋锌处理对麻黄肉鸡屠宰性能的影响

由表 ３ 可知ꎬ麻黄肉鸡的屠宰率、全净膛率、胸
肌率、腿肌率及腹脂率在对照、ＡＣＰ 处理、ＡＣＰ ＋锌

处理之间均无显著差异(Ｐ> ０􀆰 ０５)ꎬ对照、ＡＣＰ 处

理、ＡＣＰ ＋ 锌处理麻黄肉鸡的全净膛率均达到

６５􀆰 ００％以上ꎬ表明肉用价值较好ꎮ

表 ３　 牛樟芝多糖(ＡＣＰ)、ＡＣＰ＋锌处理对麻黄肉鸡屠宰性能的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ａｎｔｒｏｄｉａ ｃｉｎｎａｍｏｍｅａ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ (ＡＣＰ)ꎬ ＡＣＰ ａｎｄ ｚｉｎｃ ｏｎ ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ Ｍａｈｕａｎｇ ｂｒｏｉｌｅｒｓ

处理　 　 　 　 屠宰率(％) 全净膛率(％) 胸肌率(％) 腿肌率(％) 腹脂率(％)

对照 ９１.６６±０.３０ａ ６８.６３±０.６５ａ １６.３２±０.６０ａ ２０.７５±１.０４ａ ２.４４±０.５０ａ

ＡＣＰ 处理 ９２.１３±０.６１ａ ６８.６７±０.５５ａ １６.４０±０.４０ａ ２０.５１±１.３０ａ ２.６５±０.５４ａ

ＡＣＰ＋锌处理 ９１.４７±０.４４ａ ６８.８９±０.９０ａ １６.３０±０.７９ａ ２０.１８±１.００ａ ２.９９±０.４１ａ
ＡＣＰ:牛樟芝多糖ꎮ 同列数据后标有不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

２.４　 ＡＣＰ、ＡＣＰ＋锌处理对麻黄肉鸡胸肌、腿肌肉品

质的影响

　 　 由表 ４ 可知ꎬＡＣＰ、ＡＣＰ＋锌处理麻黄肉鸡胸肌

的ｐＨ４５ ｍｉｎ值显著高于对照(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ提升幅度分

别为 １􀆰 ７％、１􀆰 ０％ꎻＡＣＰ 处理、ＡＣＰ＋锌处理麻黄肉

鸡胸肌的滴水损失率均显著低于对照(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ
分别较对照降低了 １３􀆰 ８％、１３􀆰 １％ꎻ在各处理之

间ꎬ蒸煮损失率无显著差异(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ 上述结果

表明ꎬ添加 ＡＣＰ、ＡＣＰ＋锌能够减少麻黄肉鸡胸肌

的滴水损失ꎮ
２.５　 ＡＣＰ、ＡＣＰ＋锌处理对麻黄肉鸡胸肌、腿肌质构

特性的影响

　 　 由表 ５ 可知ꎬ与对照、ＡＣＰ ＋锌处理相比ꎬＡＣＰ
处理麻黄肉鸡胸肌的咀嚼性显著升高(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ分
别提高 ８７􀆰 １％、５５􀆰 ９％ꎬ表明在基础饲粮中单独添加

ＡＣＰ 能改善麻黄肉鸡胸肌肌肉的口感ꎮ 麻黄肉鸡

３９６蓝咫林等:添加牛樟芝多糖和锌对麻黄肉鸡屠宰性能、肉品质及肌肉抗氧化能力的影响



胸肌、腿肌的硬度、弹性、黏附性、内聚性及恢复性在 各处理之间均无显著差异(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ

表 ４　 牛樟芝多糖(ＡＣＰ)、ＡＣＰ＋锌处理对麻黄肉鸡胸肌、腿肌肉品质的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ａｎｔｒｏｄｉａ ｃｉｎｎａｍｏｍｅａ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ (ＡＣＰ)ꎬ ＡＣＰ ａｎｄ ｚｉｎｃ ｏｎ ｂｒｅａｓｔ ｍｕｓｃｌｅ ａｎｄ ｌｅｇ ｍｕｓｃｌｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ Ｍａｈｕａｎｇ ｂｒｏｉｌｅｒｓ

处理　 　 　 　 处理　 　 　 亮度
(Ｌ∗)

红度
(ａ∗)

黄度
(ｂ∗)

ｐＨ４５ ｍｉｎ值
滴水损失率

(％)
蒸煮损失率

(％)

胸肌 对照 ３７.４６±１.３２ａ ２.３５±０.４３ａ ６.０７±０.６０ａ ７.１７±０.０２ｂ ２.７５±０.０９ａ １５.５６±０.５９ａ

ＡＣＰ 处理 ３８.３９±０.８３ａ ２.４４±０.４５ａ ５.１０±１.０６ａ ７.２９±０.０３ａ ２.３７±０.１３ｂ １４.６６±０.５８ａ

ＡＣＰ＋锌处理 ３９.９５±１.２６ａ ３.６３±０.５８ａ ４.５６±０.７５ａ ７.２４±０.０４ａ ２.３９±０.０８ｂ １４.３８±０.４４ａ

腿肌 对照 ４５.４６±１.３６ａ ２.５４±０.６２ａ ６.０６±１.１５ａ ７.５０±０.０２ａ １.９８±０.１２ａ １６.１１±０.５１ａ

ＡＣＰ 处理 ４８.２６±１.７５ａ ２.５７±０.６５ａ ３.９６±１.０３ａ ７.４８±０.０３ａ １.８５±０.０７ａ １６.０７±０.６９ａ

ＡＣＰ＋锌处理 ４８.７６±１.０４ａ ２.９９±１.５１ａ ５.５１±０.９５ａ ７.３６±０.１２ａ １.８９±０.０８ａ １５.８４±０.７６ａ
ＡＣＰ:牛樟芝多糖ꎮ 同列数据后标有不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻｐＨ４５ ｍｉｎ值:屠宰后 ４５ ｍｉｎ 所测肌肉 ｐＨ 值ꎮ

表 ５　 牛樟芝多糖(ＡＣＰ)、ＡＣＰ＋锌处理对麻黄肉鸡胸肌和腿肌质构特性的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ａｎｔｒｏｄｉａ ｃｉｎｎａｍｏｍｅａ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ (ＡＣＰ)ꎬ ＡＣＰ ａｎｄ ｚｉｎｃ ｏｎ ｂｒｅａｓｔ ｍｕｓｃｌｅ ａｎｄ ｌｅｇ ｍｕｓｃｌｅ ｔｅｘｔｕｒｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ
Ｍａｈｕａｎｇ ｂｒｏｉｌｅｒｓ

组织　 　 　 　 处理　 　 　 硬度
(ｇ)

弹性
(ｍｍ)

黏附性
(Ｎ×ｍｍ)

咀嚼性
(ｍＪ) 内聚性 恢复性

胸肌 对照 ４７９.１３±１１６.９７ａ ０.７５±０.０３ａ ８.４６±１.５７ａ １３６.７５±２９.５９ｂ ０.５１±０.０３ａ ０.２８±０.０２ａ

ＡＣＰ 处理 ４５８.６０±１０８.７７ａ ０.７６±０.０３ａ ８.６６±２.８８ａ ２５５.８０±４６.７８ａ ０.５４±０.０２ａ ０.３２±０.０２ａ

ＡＣＰ＋Ｚｎ 处理 ３５５.９５±６８.５５ａ ０.７５±０.０４ａ ５.０７±０.７２ａ １６４.０４±２７.０８ｂ ０.５７±０.０３ａ ０.３２±０.０２ａ

腿肌 对照 １０７.６３±１５.３４ａ ０.９３±０.０１ａ ７.３８±２.２９ａ ７４.１６±１１.７０ａ ０.７３±０.０３ａ ０.４２±０.０４ａ

ＡＣＰ 处理 ２０７.０３±４５.６０ａ ０.８７±０.０３ａ ６.１９±１.１３ａ １１３.００±１８.８５ａ ０.６９±０.０３ａ ０.３８±０.０２ａ

ＡＣＰ＋Ｚｎ 处理 ２１７.７９±４８.７５ａ ０.８８±０.０３ａ ５.９１±２.３８ａ １４１.３９±３３.５４ａ ０.７４±０.０１ａ ０.４４±０.０１ａ
ＡＣＰ:牛樟芝多糖ꎮ 同列数据后标有不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

２.６　 ＡＣＰ、ＡＣＰ＋锌处理对麻黄肉鸡胸肌抗氧化相

关指标的影响

　 　 由表 ６ 可知ꎬ与对照相比ꎬＡＣＰ、ＡＣＰ＋锌处理麻

黄肉鸡的胸肌 ＭＤＡ 含量显著降低(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ降幅

分别为 １８􀆰 ４％、１４􀆰 ４％ꎮ 上述结果表明ꎬ添加 ＡＣＰ、
ＡＣＰ＋锌能减少麻黄肉鸡胸肌中的 ＭＤＡ 含量ꎬ起到

抗氧化作用ꎻ胸肌 ＳＯＤ、ＣＡＴ 活性在各处理之间均无

显著差异(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ

表 ６　 牛樟芝多糖(ＡＣＰ)、ＡＣＰ＋锌处理对麻黄肉鸡胸肌抗氧化相

关指标的影响

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ａｎｔｒｏｄｉａ ｃｉｎｎａｍｏｍｅａ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ (ＡＣＰ)ꎬ
ＡＣＰ ａｎｄ ｚｉｎｃ ｏｎ ｂｒｅａｓｔ ｍｕｓｃｌｅ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ
Ｍａｈｕａｎｇ ｂｒｏｉｌｅｒｓ

处理　 　 　 超氧化物歧化酶
活性(Ｕ / ｍｇ)

过氧化氢酶活性
(Ｕ / ｍｇ)

丙二醛含量
(ｎｍｏｌ / ｍｇ)

对照 １.０３±０.０２ａ ０.３６±０.０７ａ １.７４±０.１３ａ

ＡＣＰ 处理 １.０１±０.０２ａ ０.３２±０.０５ａ １.４２±０.０６ｂ

ＡＣＰ＋锌处理 ０.９５±０.０４ａ ０.３５±０.０５ａ １.４９±０.０５ｂ
ＡＣＰ:牛樟芝多糖ꎮ 同列数据后标有不同小写字母表示差异显著
(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

３　 讨 论

３.１　 ＡＣＰ、ＡＣＰ＋锌处理对麻黄肉鸡生长性能、屠宰

性能和各器官质量的影响

　 　 植物中的多糖类化合物能够有效提高肉鸡的

生长性能ꎮ 姬普雨等[２０] 研究发现ꎬ刺五加多糖可

以提高肉鸡的平均日增质量ꎬ降低料质比ꎮ 梁英

等[２１]研究发现ꎬ黄芩多糖能促进肉鸡的生长发育ꎮ
本研究中ꎬ在麻黄肉鸡饲粮中单独添加 ５００ ｍｇ / ｋｇ
ＡＣＰ 和联合添加 ５００ ｍｇ / ｋｇ ＡＣＰ＋１００ ｍｇ / ｋｇ锌后ꎬ
对麻黄肉鸡平均日增质量、平均日采食量和料质

比均无显著影响ꎬ可能是由于多糖和锌的种类、添
加剂量的不同及受环境等因素影响ꎮ 有研究发

现ꎬ屠宰率、全净膛率、胸肌率、腿肌率及腹脂率等

具体指标能够反映肉鸡的肉用性能ꎬ并能反映畜

禽全身组成和食用部分的比例ꎬ因此这些指标可

作为评判畜禽生长情况与经济效益的重要参

考[２２] ꎮ 在本 试 验 中ꎬ 在 麻 黄 肉 鸡 饲 粮 中 添 加
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ＡＣＰ、联合添加 ＡＣＰ＋锌处理对出栏麻黄肉鸡屠宰

性能没有显著影响ꎬ但其肉用性能良好ꎬ屠宰率在

９０􀆰 ００％以上ꎬ全净膛率在 ６５􀆰 ００％以上[２３] ꎮ 另外ꎬ
麻黄肉鸡各器官质量在各处理之间无显著差异ꎬ
具体机制还有待进一步研究ꎮ
３.２　 ＡＣＰ、ＡＣＰ＋锌处理对麻黄肉鸡肌肉品质及质

构特性的影响

　 　 肉的品质可以根据肉色、ｐＨ 值、滴水损失及蒸

煮损失等[２４￣２７] 指标进行判断ꎮ 一般情况下ꎬ肉色

的鲜艳程度与肉质好坏相关[２８] ꎬ肉色如果呈淡红

色ꎬ可增加消费者对肉品的购买欲望ꎮ 如果肌肉

亮度( Ｌ∗ ) 较低、不发白、红度 ( ａ∗ ) 较高、黄度

(ｂ∗)低ꎬ表明肌肉颜色较好[２９] ꎮ 肌肉的红度取决

于其中的肌红蛋白含量ꎬ但是当肌红蛋白氧化生

成的高铁肌红蛋白的含量过高时ꎬ会使肉色变

暗[３０] 、光泽度降低ꎮ
肌肉的 ｐＨ 值也是影响鸡肉风味的主要因素

之一 [３１] ꎬ鸡肉存放得越久ꎬ肌肉中的酸性物质使

其 ｐＨ 值下降ꎬ减弱了水与蛋白质的结合力ꎬ使肌

肉的锁水能力变弱ꎬ液体大量流出ꎬ滴水损失随

之增 加ꎬ 肌 肉 变 得 干 涩 无 味ꎬ 造 成 肉 品 质 降

低 [３２] ꎮ 由此可见ꎬ肌肉表面渗出的水分越少、ｐＨ
值越高ꎬ其保水力就越强ꎬ从而可以延长其储存

时间 [３３￣３４] ꎮ 李伟等 [３５] 研究发现ꎬ在饲粮中添加

一定量的香菇多糖能够有效提升肌肉红度、改善

鸡肉品质ꎮ 廖秀冬等 [１１] 研究发现ꎬ在饲料中添

加锌可以减少肌肉的滴水损失ꎮ 本试验发现ꎬ单
独添加 ＡＣＰ 对麻黄肉鸡胸肌肉色没有明显影响ꎬ
添加 ＡＣＰ 或 ＡＣＰ ＋锌均使麻黄肉鸡胸肌肌肉

ｐＨ４５ ｍｉｎ值保持在适宜的范围ꎬ并降低了滴水损失

率ꎮ 由此可见ꎬ在饲粮中添加 ＡＣＰ、ＡＣＰ ＋锌均可

以提高麻黄肉鸡胸肌肌肉品质ꎮ
肌肉的质构测定结果可用于直观地评判肉

品质的适口性并作出客观评价 [３６] ꎮ 郝红涛等 [３７]

在进行肉类制品质构特性的研究中发现ꎬ肌肉内

部蛋白质基质结构的紧密程度与内聚力相关ꎬ当
内聚力增大时ꎬ蛋白质基质之间的结合变得紧

密ꎬ肉品质就会变得更好ꎮ 有研究发现ꎬ多糖能

促进凝胶形成ꎬ从而加固蛋白质的空间网络结

构ꎬ并且在氢键作用下ꎬ多糖分子可使凝胶网络

结构更加稳固 [３８] ꎬ让肌肉口感更佳ꎮ 本试验结

果表明ꎬ在饲粮中添加 ＡＣＰ 可增加肉鸡胸肌的咀

嚼性ꎮ 上述结果说明ꎬ添加 ＡＣＰ 可以使肉鸡胸肌

的口感更好ꎮ
３.３　 ＡＣＰ、ＡＣＰ＋锌处理对麻黄肉鸡胸肌抗氧化能

力的影响

　 　 肉品质的好坏与抗氧化能力密切相关ꎬ增强

肉鸡机体自身的抗氧化能力ꎬ减少其受到的氧化

应激ꎬ就能提高肉品质[３９] ꎮ 当 ＲＯＳ 含量快速增多

时ꎬ脂质的过氧化程度也逐渐升高ꎬ这是肌肉中抗

氧化物质活性或含量下降造成的结果ꎬ随后肌肉

中 ＭＤＡ 含量升高ꎬ肌肉细胞的糖酵解过程加快ꎬ
从而使肌肉 ｐＨ 值下降[４０] ꎬ肌肉锁水能力降低ꎬ细
胞变得容易失水ꎬ并伴随着肌肉肉色逐渐变差ꎮ
因此可见ꎬ肌肉的抗氧化能力会直接影响肌肉的

肉品质[４１] ꎮ 有研究发现ꎬ植物多糖可降低机体中

ＭＤＡ 的含量ꎬ间接减少自由基对机体造成的伤害ꎬ
从而起到抗氧化的作用[４２] ꎮ 还有研究发现ꎬ在饲

粮中添加具有抗氧化功能的物质(如多糖)ꎬ可在

提高肌肉抗氧化能力的同时使肌肉细胞膜的完整

性得到保护ꎬ从而提高肉鸡的肌肉品质[４３] ꎮ 王珅

等[４４]研究发现ꎬ添加蒲公英多糖可减少胸肌中的

ＭＤＡ 含量ꎮ 姬普雨等[２０]研究发现ꎬ添加刺五加多

糖可以显著降低 ＭＤＡ 含量ꎬ这与本试验研究结果

较一致ꎮ 在本试验中ꎬ在饲粮中单独添加 ＡＣＰ 或

添加 ＡＣＰ ＋锌均能显著降低肉鸡胸肌中 ＭＤＡ 含

量ꎬ起到减少氧化损伤的作用ꎬ同时提高胸肌 ｐＨ
值ꎬ减少胸肌滴水损失ꎬ改善肉质ꎬ延长肉品的存

放时间ꎬ这与牛樟芝多糖和锌具有增强机体的抗

氧化功能有关ꎮ

４　 结 论

由本研究结果可以看出ꎬ 在鸡饲料中添加

ＡＣＰ、ＡＣＰ＋锌均可以有效提升麻黄肉鸡的胸肌抗氧

化能力ꎬ减少胸肌肌肉滴水损失ꎬ并调节胸肌肌肉

ｐＨ 值ꎬ从而提升肌肉品质ꎮ
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