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　　摘要：为研究日粮中不同酵母多糖水平对肉鸡屠体性状及肉品质的影响，本试验将２４０羽１日龄健康ＡＡ肉鸡随
机分为４组，每组６个重复，每重复１０羽鸡。对照组饲喂基础日粮，试验组在基础日粮中分别添加０．１％、０．２％、
０３％的酵母多糖。结果表明，与对照组相比，日粮中添加酵母多糖显著降低肉鸡胸肌的滴水损失和腿肌２４ｈｐＨ下
降值（ΔｐＨ）（Ｐ＜０．０５）；与对照组和０．１％酵母多糖组相比，０．２％酵母多糖组显著增加了肉鸡全净膛率和胸肌率
（Ｐ＜０．０５）；日粮中不同酵母多糖水平对肉鸡屠体率、腿肌率、腿肌滴水损失、胸肌ｐＨ值及胸肌和腿肌的剪切力及肉
色（Ｌ、ａ、ｂ）的影响差异不显著（Ｐ＞０．０５）。由此可知，日粮中添加酵母多糖可改善肉鸡的屠体性状和肉品质，日
粮酵母多糖的适宜添加水平为０．２％。
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　　肉鸡养殖业在我国农业经济中占有重要的地位，作为人
类重要肉类食品之一的鸡肉是畜禽产品的重要组成部分，随

着我国经济的快速发展和人民生活水平的不断提高，人们对

鸡肉品质的要求也越来越高，广大消费者更关注健康优质的

鸡肉［１－２］。随着配合饲料的广泛应用及集约化养殖模式的发

展，家禽生产性能不断提高的同时通常伴随着家禽肉质风味

下降的现象发生［３］。因而，研究和开发调控家禽肉质性状的

安全饲料添加剂已成为当前家禽研究的热点之一。酵母多糖

是一种无毒害、具有很强的多种生物活性且结构复杂的多糖

复合物，在畜牧业生产中作为一种具有抗生素兼益生素双重

作用的免疫促进剂而具有广泛的应用前景［４－５］。目前，作为

新型饲料添加剂的酵母多糖已广泛应用于畜禽和鱼类养殖

中［６］。国内关于酵母多糖在肉鸡中的研究多集中在对免疫

功能及生产性能的影响，而关于酵母多糖对肉鸡屠体性状及

肉品质的研究较少。因此，本试验研究不同酵母多糖水平对

肉鸡屠体性状及肉品质的影响，为改善肉鸡的鸡肉品质提供

依据。

１　材料与方法

１．１　试验动物与试验设计
本试验在河南科技大学动物科技学院试验牧场进行。将

２４０羽１日龄健康 ＡＡ肉鸡随机分为４个组，每组６个重复，
每重复１０羽鸡。３层笼养，每笼１０羽鸡。每组分别饲喂酵
母多糖含量为０．０％、０．１％、０．２％、０．３％的日粮。酵母多糖
（β－葡聚糖为３０％～４０％；甘露寡糖≥２０％；蛋白质≤３５％；
水分≤６％；溶解率４０％～６０％）由安琪酵母股份有限公司赠
送。基础日粮参考中国肉鸡典型饲粮结构配制，试验分为前

期（１～２１日龄）和后期（２２～４２日龄）２个阶段，试验期
为 ４２ｄ。

肉鸡１～２１日龄和２２～４２日龄２个阶段基础日粮的原
料组成和营养水平见表１。
１．２　饲养管理

自由采食和饮水，粉状饲料，饲喂３次／ｄ，温度、湿度和光
照按照常规进行。各组试验鸡均于７日龄（一免）和２１日龄
（二免）时采用鸡新城疫Ⅳ系疫苗正常剂量滴鼻点眼。
１．３　屠体性状测定指标与方法

屠体性状测定方法参照文献［７］。屠体率 ＝屠体质量／
活质量×１００％；全净膛率 ＝全净膛质量／活质量 ×１００％；胸
肌率 ＝胸肌质量／活质量 ×１００％；腿肌率 ＝腿肌质量／活质
量×１００％。
１．４　肉品质测定指标与方法
１．４．１　剪切力测定　剪切力值采用 Ｈａｎ等的测定方法［８］。

肉鸡胸肌和腿肌的剪切力使用Ｃ－ＬＭ３型肌肉嫩度仪进行测
定，载荷是１５ｋｇ，剪切速度是２００ｍｍ／ｍｉｎ。沿着肌纤维平行
的方向切下长为３ｃｍ、宽为１ｃｍ、厚为１ｃｍ的肉块，将其放
入闸刀口，剪切的方向为肌纤维与闸刀口方向垂直。

１．４．２　滴水损失测定　肉鸡屠宰后立即取胸肌和腿肌各一
小块约３０ｇ，修剪成正方体，准确称胸肌和腿肌质量（ｍ１），放
入已编号的封口袋中，充入氮气后悬挂在４℃冰箱内，于２４ｈ
后取出胸肌和腿肌，用滤纸小心去除肉表层液体后再次称质

量（ｍ２），滴水损失率＝（ｍ１－ｍ２）／ｍ１×１００％。
１．４．３　ｐＨ值测定　ｐＨ值采用 Ｚｈａｎｇ的测定方法［９］，使用

ｐＨ计测定屠宰后４５ｍｉｎ和２４ｈ存放于４℃冰箱胸肌和腿肌
的ｐＨ值，ｐＨ计探针刺入胸肌和腿肌深度约为１ｃｍ，读取ｐＨ
值，分别记为ｐＨ４５ｍｉｎ和ｐＨ２４ｈ，ΔｐＨ为２次测量值之差。
１．４．４　肉色测定　将胸肌和腿肌放在 ４℃冰箱中，采用
ＣＩＥ－Ｌａｂ评分，使用ＷＳＣ－Ｓ型色差计测定屠宰后２４ｈ胸肌
和腿肌的亮度值（Ｌ）、红度值（ａ）及黄度值（ｂ）。
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表１　基础日粮的原料组成和营养水平

原料
组成（％）

１～２１日龄 ２２～４２日龄
营养水平③ １～２１日龄 ２２～４２日龄

玉米 ６１．２５ ６２．００ 表观代谢能（ＭＪ／ｋｇ） １２．５４ １３．３８
豆粕 ３１．５０ ３０．００ 粗蛋白质（％） ２１．００ １８．００
鱼粉 ２．００ — 钙（％） ０．９７ ０．８３
大豆油 ２．００ ５．００ 总磷（％） ０．５６ ０．５１
石粉 １．５０ １．４０ 蛋氨酸（％） ０．４４ ０．３５
磷酸氢钙 １．００ ０．９０ 赖氨酸（％） １．２０ １．００
食盐 ０．２０ ０．２０ 异亮氨酸（％） ０．８２ ０．６０
赖氨酸 ０．１５ ０．１２ 苏氨酸（％） ０．８４ ０．６６
蛋氨酸 ０．１０ ０．０８ 色氨酸（％） ０．２５ ０．２１
苏氨酸 ０．０３ ０．０３ 缬氨酸（％） ０．９３ ０．７８
氯化胆碱 ０．０５ ０．０５
复合维生素① ０．０２ ０．０２
复合微量元素② ０．２０ ０．２０

　　注：①维生素预混料为１～２１日龄和２２～４２日龄肉鸡１ｋｇ饲料分别提供维生素Ａ８０００、６０００ＩＵ；维生素Ｄ３３５００、２６２５ＩＵ；维生素Ｅ５０、

３７．５ＩＵ；维生素Ｋ３、２．２５ｍｇ；硫胺素４、３ｍｇ；核黄素５、３．７５ｍｇ；烟酸４０、３０ｍｇ；维生素 Ｂ６４、３ｍｇ；维生素 Ｂ１２０．０１５、０．０１２ｍｇ；泛酸１５、

１１．２５ｍｇ；叶酸１、０．７５ｍｇ；生物素０．１、０．０７５ｍｇ。②微量元素预混料为１～２１日龄和２２～４２日龄肉鸡１ｋｇ饲料分别提供铁８０、８０ｍｇ；锌７０、
７０ｍｇ；铜１５、１５ｍｇ；锰７０、７０ｍｇ；碘０．７、０．７ｍｇ；硒０．４、０．４ｍｇ；钴０．２、０．２ｍｇ。③营养水平为计算值。

１．５　数据处理与分析
试验数据采用 ＳＰＳＳ１８．０统计软件进行方差分析，

Ｄｕｎｃａｎｓ法进行多重比较，结果以平均数 ±标准误表示，在
α＝０．０５水平进行差异显著性判断。

２　结果与分析

２．１　不同酵母多糖水平对肉鸡屠体性状的影响

由表２可知，与其他组相比，０．２％酵母多糖组显著增加
了肉鸡全净膛率（Ｐ＜０．０５），而其他各组之间肉鸡全净膛率
差异不显著（Ｐ＞０．０５）；与对照组和０．１％酵母多糖组相比，
０．２％酵母多糖组显著提高肉鸡胸肌率（Ｐ＜０．０５），而０．３％
酵母多糖组与其他各组之间胸肉率的差异不显著（Ｐ＞
０．０５）；日粮中不同酵母多糖水平对肉鸡屠体率和腿肌率的
影响差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

表２　酵母多糖对肉鸡屠体性状的影响 ％　

组别 屠体率 全净膛率 胸肌率 腿肌率

对照组 ９１．３６±０．３７ ７０．３６±０．７５ｂ １４．６４±０．４７ｂ １２．２６±０．７３
０．１％酵母多糖组 ９１．９８±０．１９ ７０．１９±０．５９ｂ １４．５１±０．５３ｂ １２．１２±０．５４
０．２％酵母多糖组 ９２．２０±０．３３ ７２．８６±０．９３ａ １６．５４±０．６６ａ １２．３１±０．５１
０．３％酵母多糖组 ９１．７９±０．３４ ７０．２３±０．６２ｂ １５．３０±０．２７ａｂ １２．１８±０．４３

　　注：同列数据后无字母或相同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。

２．２　不同酵母多糖水平对肉鸡肉品质的影响
２．２．１　不同酵母多糖水平对肉鸡胸肌和腿肌滴水损失及剪
切力的影响　由表３可知，与对照组相比，日粮中添加酵母多
糖显著降低肉鸡胸肌的滴水损失（Ｐ＜０．０５），而各添加组之

间肉鸡胸肌的滴水损失差异不显著（Ｐ＞０．０５）；日粮中不同
酵母多糖水平对肉鸡胸肌的剪切力及腿肌滴水损失和剪切力

的影响差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

表３　酵母多糖对肉鸡屠宰后２４ｈ胸肌和腿肌滴水损失及剪切力的影响

组别
胸肌 腿肌

滴水损失（％） 剪切力（Ｎ） 滴水损失（％） 剪切力（Ｎ）
对照组 ４．５３±０．１５ａ １５．２７±０．１５ ２．５５±０．２３ ２５．９２±０．４６
０．１％酵母多糖组 ３．８０±０．２０ｂ １４．５４±０．４０ ２．８５±０．１２ ２５．３３±０．３７
０．２％酵母多糖组 ３．４９±０．２８ｂ １５．００±０．２６ ２．７０±０．２８ ２５．７１±０．４４
０．３％酵母多糖组 ３．４０±０．１９ｂ １４．８０±０．３４ ２．７３±０．１７ ２６．３８±０．２４

２．２．２　不同酵母多糖水平对肉鸡胸肌和腿肌 ｐＨ值的影响
　由表４可知，日粮中不同酵母多糖水平对肉鸡胸肌４５ｍｉｎ
和２４ｈｐＨ及２４ｈｐＨ值下降值（ΔｐＨ）的影响差异不显著
（Ｐ＞０．０５）。

由表５可知，与对照组相比，日粮中添加酵母多糖显著降

低肉鸡腿肌２４ｈｐＨ值下降值（ΔｐＨ）（Ｐ＜０．０５），而其他各
组之间肉鸡腿肌 ２４ｈｐＨ下降值（ΔｐＨ）差异不显著（Ｐ＞
０．０５）；日粮中不同酵母多糖水平对肉鸡胸肌４５ｍｉｎ和２４ｈ
ｐＨ值的影响差异不显著（Ｐ＞０．０５）。
２．２．３　不同酵母多糖水平对肉鸡胸肌和腿肌肉色（Ｌ、ａ、
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表４　酵母多糖对肉鸡屠宰后胸肌４５ｍｉｎ、２４ｈｐＨ值
及２４ｈｐＨ下降值（ΔｐＨ）的影响

组别 ｐＨ４５ｍｉｎ ｐＨ２４ｈ ΔｐＨ
对照组 ６．３７±０．０３ ５．７６±０．０５ ０．６１±０．０４

０．１％酵母多糖组 ６．３３±０．０５ ５．７１±０．０６ ０．６２±０．０２
０．２％酵母多糖组 ６．４０±０．０３ ５．７８±０．０２ ０．６２±０．０２
０．３％酵母多糖组 ６．２９±０．０７ ５．６５±０．０６ ０．６４±０．０３

表５　酵母多糖对肉鸡屠宰后腿肌４５ｍｉｎ、２４ｈｐＨ值
及２４ｈｐＨ下降值（ΔｐＨ）的影响

组别 ｐＨ４５ｍｉｎ ｐＨ２４ｈ ΔｐＨ
对照组 ６．４７±０．０４ ５．８９±０．０５ ０．５９±０．０２ａ

０．１％酵母多糖组 ６．４６±０．０２ ６．０３±０．０３ ０．４３±０．０１ｂ
０．２％酵母多糖组 ６．３６±０．０４ ５．９０±０．０５ ０．４６±０．０２ｂ
０．３％酵母多糖组 ６．４２±０．０３ ６．０１±０．０４ ０．４１±０．０１ｂ

ｂ）的影响　由表６可知，日粮中不同酵母多糖水平对肉鸡
屠宰后２４ｈ胸肌肉色中亮度（Ｌ）、红度（ａ）及黄度（ｂ）的
影响差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

表６　酵母多糖水平对肉鸡屠宰后２４ｈ

胸肌肉色（Ｌ、ａ、ｂ）的影响

组别
亮度

（Ｌ）
红度

（ａ）
黄度

（ｂ）
对照组 ５４．２３±０．３６ ２２．３４±０．６２ ３３．０８±０．８５

０．１％酵母多糖组 ５５．１３±０．５６ ２２．３１±０．６３ ３２．８５±０．７５
０．２％酵母多糖组 ５４．０７±０．２８ ２３．６４±０．９５ ３４．１７±０．５６
０．３％酵母多糖组 ５４．７３±０．７９ ２３．９３±０．６５ ３３．１３±０．８９

　　由表 ７可知，日粮中不同酵母多糖水平对肉鸡屠宰后
２４ｈ腿肌肉色中亮度（Ｌ）、红度（ａ）及黄度（ｂ）的影响差
异不显著（Ｐ＞０．０５）。

表７　酵母多糖水平对肉鸡屠宰后２４ｈ

腿肌肉色（Ｌ、ａ、ｂ）的影响

组别
亮度值

（Ｌ）
红度值

（ａ）
黄度值

（ｂ）
对照组 ４２．７９±０．５３ １８．９８±０．２６ ２１．７７±０．８１

０．１％酵母多糖组 ４１．７１±０．５５ １８．３７±０．４７ ２１．７８±０．２８
０．２％酵母多糖组 ４８．３６±０．７１ １９．０７±０．４１ ２３．２１±０．５３
０．３％酵母多糖组 ４５．９７±０．３２ １８．８２±０．２８ ２３．３２±０．５８

３　讨论与结论

３．１　不同酵母多糖水平对肉鸡屠体性状的影响
本试验表明，与其他组相比，０．２％酵母多糖组显著增加

了肉鸡全净膛率和胸肌率。日粮中不同酵母多糖水平对肉鸡

屠体率和腿肌率的影响差异不显著。Ｚｈａｎｇ等试验表明，与
对照组相比，基础日粮中添加１ｇ／ｋｇβ－葡聚糖显著降低腹
脂相对质量，而对胸肉质量的影响差异不显著［１０］。李萍萍等

在日粮中添加不同水平酵母多糖，结果表明不同酵母多糖水

平对肉鸡半净膛率、全净膛率、胸肌率、腿肌率的影响差异不

显著［１１］。

３．２　不同酵母多糖水平对肉鸡肉品质的影响
关于酵母多糖对鸡肉品质的影响研究较少。ｐＨ值是评

定肉品质的重要指标之一，与肉的滴水损失、嫩度、色泽、多汁

性和系水力等肉品质有关，低 ｐＨ值即高酸度值肌肉使蛋白

质变性，可导致肌肉持水力下降［１２］。本试验表明，日粮中添

加酵母多糖显著降低肉鸡胸肌２４ｈｐＨ下降值（ΔｐＨ）。而
Ｚｈａｎｇ等试验表明，基础日粮中添加１ｇ／ｋｇβ－葡聚糖未显著
影响肉仔鸡胸肌ｐＨ值［１０］。

系水力是评定肉质性状的一个重要指标，直接影响肉的

嫩度、色泽、营养成分和多汁性等品质，由滴水损失反映［１３］。

滴水损失与肌肉系水力呈强负相关，肌肉的系水力与肉成熟

过程中ｐＨ值的变化相关，宰后动物肌肉糖原酵解产生大量
乳酸，导致肌肉 ｐＨ值下降，蛋白质所带净负电荷的数量减
少，蛋白质分子间发生凝聚紧缩，使得肌肉的系水力下降［１４］。

本试验表明，日粮中添加酵母多糖显著降低肉鸡胸肌的滴水

损失，说明酵母多糖可增加肉鸡胸肌的系水力。Ｃｈｏ等研究
表明，日粮中添加０．１％ β－葡聚糖降低５、７日龄肉鸡鸡肉的
滴水损失和蒸煮损失［１５－１６］。

肉色是评定肌肉外观的一项重要指标，主要受血红蛋白

含量、肌红蛋白含量、氧化作用及光反射的影响；肉色，尤其是

胸肉的肉色直接影响着消费者的购买行为［１７］。本试验表明，

日粮中不同酵母多糖水平对肉鸡胸肌和腿肌肉色的亮度值

（Ｌ）、红度值（ａ）和黄度值（ｂ）的影响差异不显著。Ｃｈｏ
等研究表明，日粮中添加０．１％ β－葡聚糖增加了胸肉肉色红
度值（ａ）［１５］。Ｚｈａｎｇ等试验表明，日粮中添加 β－葡聚糖可
降低胸肉肉色黄度值（ｂ），但未显著影响胸肉肉色的亮度值
（Ｌ）和红度值（ａ）［１０］。

综上所述，日粮中添加酵母多糖显著降低肉鸡胸肌的滴

水损失和腿肌２４ｈｐＨ下降值（ΔｐＨ）。０．２％酵母多糖组显
著增加了肉鸡全净膛率和胸肌率。日粮中不同酵母多糖水平

对肉鸡屠体率、腿肌率、腿肌滴水损失、胸肌 ｐＨ值及胸肌和
腿肌的剪切力及肉色（Ｌ、ａ、ｂ）的影响差异不显著。由此
可知，日粮中添加酵母多糖可改善肉鸡的屠体性状和肉品质，

日粮酵母多糖的适宜添加水平为０．２％。
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中药复方多糖对鸡淋巴细胞免疫信号分子表达的影响

郭　晓１，商云霞１，王梦远１，刘晓婷１，杨红洋１，陈　洁１，谷新利１

（石河子大学动物科技学院，新疆石河子８３２０００）

　　摘要：探讨在体外环境下不同质量浓度中药复方多糖对鸡外周血淋巴细胞信号分子表达的影响。分别采用２００、
１００、５０、２５、０μｇ／ｍＬ５个中药复方多糖质量浓度梯度在体外条件下刺激鸡外周血淋巴细胞，采用 ＥＬＩＳＡ法测定中药
多糖作用１、２、４ｈ时细胞内环磷酸腺苷（ｃＡＭＰ）、环磷酸鸟苷（ｃＧＭＰ）的含量，以及作用２４ｈ时钙离子（Ｃａ２＋）、一氧化
氮（ＮＯ）、一氧化氮合成酶（ｉＮＯＳ）的分泌水平。结果表明，与对照组相比，试验组能显著提高细胞培养上清中 ｃＡＭＰ、
ｃＧＭＰ的水平（Ｐ＜０．０５）。当作用１ｈ时，１００μｇ／ｍＬ多糖处理组与其他试验组的ｃＡＭＰ差异显著（Ｐ＜０．０５）；作用２、
４ｈ时，２００μｇ／ｍＬ多糖组的ｃＡＭＰ、ｃＧＭＰ分泌水平显著高于其他试验组。与对照组相比，１００、２００μｇ／ｍＬ多糖组能显
著提高细胞培养上清液中Ｃａ２＋、ＮＯ的分泌水平（Ｐ＜０．０５），２５、５０μｇ／ｍＬ多糖组对淋巴细胞中Ｃａ２＋、ＮＯ的分泌水平
无显著影响（Ｐ＞０．０５）。中药复方多糖能显著提高淋巴细胞分泌 ｉＮＯＳ的水平（Ｐ＜０．０５），而与其他多糖组相比，
１００μｇ／ｍＬ多糖组淋巴细胞分泌 ｉＮＯＳ的水平显著提高（Ｐ＜０．０５）。中药复方多糖可通过改变 Ｃａ２＋、ｃＡＭＰ、ｃＧＭＰ、
ＮＯ、ｉＮＯＳ等细胞内信号分子的活性或含量而启动细胞信号传导，从而调节细胞的活性和功能，促进相关基因的表达
和释放，发挥免疫调节作用。
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　　中草药具有安全、低毒、低残留、不易产生抗药性等优点，
被广泛研究并运用到畜禽生产中以有效增强畜禽机体抵抗病

原的能力。研究发现，中草药中提取的多糖是能够调节畜禽

免疫力的主要物质之一［１］。单一活性多糖是近年来中药免

疫药理学研究的热点，却鲜见关于中药复方多糖的研究。目

前，中药多糖免疫调节作用的机制尚未明确。已有研究发现，

中药多糖通过与免疫细胞表面受体结合，改变环磷酸腺苷

（ｃＡＭＰ）、环磷酸鸟苷（ｃＧＭＰ）、钙离子（Ｃａ２＋）、一氧化氮

（ＮＯ）、一氧化氮合成酶（ｉＮＯＳ）等免疫细胞内信号分子的活
性或含量而启动细胞信号传导，调节细胞的活性和功能，促进

相关基因的表达和释放，发挥免疫调节作用［２－３］。

朱晓庆等研究发现，中药复方免疫增强剂能在一定质量

浓度范围内增强鸡的免疫调节作用［４］。本试验以鸡外周血

淋巴细胞为研究对象，在体外条件下研究一定纯度中药复方

多糖对淋巴细胞中环磷酸腺苷（ｃＡＭＰ）、环磷酸鸟苷
（ｃＧＭＰ）、钙离子（Ｃａ２＋）、一氧化氮（ＮＯ）、诱导型一氧化氮合
成酶（ｉＮＯＳ）等信号分子产生的影响，为进一步揭示中药复方
多糖的作用机制提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验药物
中药复方多糖是由笔者所在实验室自主开发的中药复方

免疫增强剂，经水提－醇沉法提取后，由 ＡＢ－８大孔吸附树
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