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苜蓿多糖对不同性别肉仔鸡生长性能、屠宰性能、肉品质及抗氧化性能的影响 1 

杨耀翔 1  杨  玉 1*  董晓芳 2*  佟建明 2 2 

（1.山西农业大学动物科技学院，太谷 030801；2.中国农业科学院北京畜牧兽医研究所，北3 

京 100193） 4 

摘  要：本试验旨在研究苜蓿多糖对不同性别肉仔鸡生长性能、屠宰性能、肉品质及抗氧化5 

性能的影响。选取 468 只 1 日龄爱拔益加（AA）肉仔鸡，随机分为 3 组，每组 12 个重复（公6 

母各 6 个重复），每个重复 13 只鸡。组 1 为对照组，饲喂基础饲粮，组 2、组 3 分别在基础7 

饲粮中添加 1 000 和 2 000 mg/kg 苜蓿多糖，试验期 42 d。结果表明：与对照组相比，1）饲8 

粮中添加 1 000 和 2 000 mg/kg 苜蓿多糖对公鸡和母鸡的平均体重、平均日采食量、平均日9 

增重、料重比、屠宰率、腿肌率和腹脂率均无显著影响（P>0.05），但显著提高了母鸡全净10 

膛率和胸肌率（P<0.05），且添加 2 000 mg/kg 苜蓿多糖显著提高了公鸡胸肌率（P<0.05）。2）11 

1 000 mg/kg 苜蓿多糖组（即组 2）公鸡胸肌 pH45 min 显著提高（P<0.05），公鸡和母鸡胸肌滴12 

水损失率和公鸡胸肌蒸煮损失率显著降低（P<0.05）；2 000 mg/kg 苜蓿多糖组（即组 3）公13 

鸡和母鸡胸肌滴水损失率和公鸡胸肌蒸煮损失率显著降低（P<0.05）。1 000 mg/kg 苜蓿多糖14 

组公鸡和母鸡腿肌滴水损失率和母鸡腿肌剪切力显著降低（P<0.05），母鸡腿肌 pH24 h 显著15 

提高（P<0.05）；2 000 mg/kg 苜蓿多糖组母鸡腿肌滴水损失率和剪切力显著降低（P<0.05）。16 

3）1 000 和 2 000 mg/kg 苜蓿多糖组 21 日龄公鸡血清总抗氧化能力（T-AOC）显著提高17 

（P<0.05），2 000 mg/kg 苜蓿多糖组 35 和 42 日龄母鸡血清 T-AOC 显著提高（P<0.05），2 000 18 
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mg/kg 苜蓿多糖组 28 日龄公鸡和母鸡血清谷胱甘肽过氧化物酶（GSH-Px）活性显著提高19 

（P<0.05），1 000和2 000 mg/kg苜蓿多糖组21和35日龄母鸡血清总超氧化物歧化酶（T-SOD）20 

活性显著提高（P<0.05），但饲粮中添加 1 000 和 2 000 mg/kg 苜蓿多糖对公、母鸡血清中丙21 

二醛（MDA）含量无显著影响（P>0.05）；此外，饲粮中添加 1 000 和 2 000 mg/kg 苜蓿多22 

糖对公鸡和母鸡肝脏和胸肌中 T-AOC、GSH-Px 和 T-SOD 活性及 MDA 含量均无显著影响23 

（P>0.05）。综上，饲粮中添加苜蓿多糖对公鸡和母鸡的生长性能无显著影响，但能够改善24 

公鸡和母鸡的屠宰性能、肉品质和血清抗氧化性能，且苜蓿多糖的适宜添加量为 1 000 mg/kg。 25 

关键词：苜蓿多糖；肉仔鸡；性别；生长性能；屠宰性能；肉品质；抗氧化性能 26 

中图分类号：S816              文献标识码：A            文章编号： 27 

植物多糖具有抗氧化、免疫调节、抗病毒、降血脂和降血糖等多种生物学功能，作为一28 

种新型饲料添加剂正逐渐受到人们重视[1]。苜蓿多糖（alfalfa polysaccharide,AP）是从苜蓿29 

中提取的植物多糖之一，同其他多糖如黄芪多糖[2]、牛膝多糖[3]、芝芪菌质多糖[4]、蒲公英30 

多糖[5]等一样具有生物活性。已有研究表明，动物饲粮中添加一定剂量的苜蓿多糖能提高机31 

体免疫力[6]、抗氧化能力[7]并能明显的促进生长[8]，还具有减少病毒感染[9]、降低血糖和血32 

脂的作用[9]。欧阳克蕙等[10]研究表明，饲粮中添加 1.0%的水溶性苜蓿多糖能提高生长激素33 

（GH）和胰岛素样生长因子-1（IGF-1）基因在肉鸡组织中的表达量，促进肉鸡的生长并改34 

善屠宰性能。肉品质的好坏与抗氧化有关，机体抗氧化能力越高，受到的氧化应激越少，肉35 

品质就越好[11-12]。目前关于苜蓿多糖的研究大多集中在抗氧化和免疫性能方面，而对肉鸡肉36 

品质的影响未见相关报道。本试验通过在饲粮中添加不同水平的苜蓿多糖，饲喂不同性别的37 

肉仔鸡，研究苜蓿多糖对不同性别肉仔鸡生长性能、屠宰性能、肉品质及抗氧化性能的影响，38 

为新型饲料添加剂的开发和应用提供试验依据。  39 

1  材料与方法 40 

1.1  试验材料 41 
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1 日龄爱拔益加（AA）肉仔鸡购自北京华都肉鸡公司。苜蓿多糖（多糖含量为 22.71%）42 

由中国农业科学院北京畜牧兽医研究所饲料添加剂研究室提供。 43 

1.2  试验设计 44 

选取 1 日龄 AA 肉仔鸡 468 只，随机分为 3 组，每组 12 个重复，公母各 6 个重复，每45 

个重复 13 只鸡。组 1 为对照组，饲喂基础饲粮，组 2、组 3 为试验组，分别在基础饲粮中46 

添加 1 000 和 2 000 mg/kg 苜蓿多糖。试验期 42 d。  47 

1.3  试验饲粮及营养水平 48 

选用玉米-豆粕型基础饲粮，参照《肉鸡饲养标准》（NY/T 33-2004）配制成粉状配合饲49 

料。基础饲粮组成及营养水平见表 1。 50 

表 1  基础饲粮组成及营养水平（风干基础） 51 

Table 1  Composition and nutrient levels of basal diets (air-dry basis)   % 52 

项目 Items 1~3 周 1 to 3 weeks 4~6 周 4 to 6 weeks 

原料 Ingredients   

玉米 Corn 56.00 59.00 

豆粕 Soybean meal 36.00 33.00 

豆油 Soybean oil 4.00 4.00 

磷酸氢钙 CaHPO4 1.40 1.50 

石粉 Limestone 1.30 1.20 

食盐 NaCl 0.30 0.30 

微量元素预混料 Trace mineral premix1) 0.20 0.20 

维生素预混料 Vitamin premix2) 0.05 0.05 

蛋氨酸 Met 0.20 0.10 

次粉 Wheat middling 0.55 0.65 
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合计 Total 100.00 100.00 

营养水平 Nutrient levels3)   

代谢能 ME/（MJ/kg） 12.68 12.77 

粗蛋白质 CP 21.06 19.92 

赖氨酸 Lys 1.10 1.03 

蛋氨酸 Met 0.51 0.40 

蛋氨酸+半胱氨酸 Met+Cys 0.86 0.74 

钙 Ca 1.01 1.00 

有效磷 AP 0.46 0.48 

1）微量元素预混料为每千克饲粮提供 The trace mineral premix provided the following per 53 

kg of diets：Cu (as copper sulfate) 8 mg，Zn (as zinc sulfates) 40 mg，Fe (as ferrous sulfate) 80 mg，54 

Mn (as manganese sulfate) 60 mg，Se (as sodium sulfate) 0.15 mg，I (as potassium iodide) 0.35 55 

mg。 56 

2）维生素预混料为每千克饲粮提供 The vitamin premix provided the following per kg of 57 

diets：VA 1 500 IU，VD3 200 IU，VE 10 IU，VK3 0.5 mg，VB1 1.8 mg，VB2 3.6 mg，VB6 3.5 58 

mg，VB12 0.01 mg，泛酸 pantothenic acid 10 mg，烟酸 nicotinic acid 35 mg，叶酸 folic acid 59 

0.55 mg，生物素 biotin 0.15 mg。 60 

3）营养水平为计算值。Nutrient levels were calculated values. 61 

1.4  饲养管理 62 

试验于2015年9月在中国农业科学院北京畜牧兽医研究所昌平试验基地进行。进鸡前，63 

对鸡舍进行消毒。试验分为 2 阶段，1~21 日龄为育雏期，22~42 日龄为育肥期。试验鸡采64 

用 3 层笼养，自由采食和饮水，光照制度为第 1 周 24 h 光照，从第 2 周起为 23 h 光照和 1 h65 

黑暗。鸡舍湿度为 60%左右，温度进雏时为 35 ℃，从第 1 周起，每 2 d 下降 1 ℃，从第 366 
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周起，温度保持 24~26 ℃。饲养管理参照《AA 肉鸡饲养管理手册》执行。 67 

1.5  测定指标及方法 68 

1.5.1  生长性能 69 

分别于 1、21 和 42 日龄对试验鸡禁食 12 h（断料不断水），以重复为单位，称量肉仔鸡70 

体重和剩余料重，计算试验鸡 1~21 日龄、22~42 日龄和 1~42 日龄平均日采食量（ADFI）、71 

平均日增重（ADG）、料重比（F/G）。试验期间每天记录各重复试验鸡的死淘鸡只数。 72 

1.5.2  屠宰性能 73 

于 42 日龄，从每个重复中选取 2 只鸡屠宰。称重后颈部放血，在 65 ℃的水浴中浸烫 1 74 

min 后脱毛，称屠体重、全净膛重、两侧的胸肌重、两侧的腿肌重、腹部脂肪重、肌胃周围75 

的脂肪重，计算屠宰率、全净膛率、胸肌率、腿肌率、腹脂率。相关计算公式如下： 76 

屠宰率(%)=(屠体重/活重)×100； 77 

全净膛率(%)=(全净膛重/活重)×100； 78 

胸肌率(%)=(两侧的胸肌重/全净膛重)×100； 79 

腿肌率(%)=(两侧的腿肌重/全净膛重)×100； 80 

腹脂率(%)=[(腹部脂肪重＋肌胃周围的脂肪重)/全净膛重]×100。 81 

1.5.3  肉品质指标 82 

于 42 日龄，从每个重复中选 2 只鸡屠宰，分离胸肌和腿肌，用自封袋包装扎紧，于 4 ℃83 

中保存用于肉品质测定。 84 

肌肉 pH：在屠宰后 45 min 内测定胸肌和腿肌 pH（pH45 min），4 ℃保存 24 h 后再测胸85 

肌和腿肌 pH（pH24 h）。每个样品测定 2 次，取其平均值。pH 测定所用仪器为 PH-STAR 胴86 

体肌肉 pH 直测仪。 87 

肌肉滴水损失率：取在 4 ℃中保存 24 h 后的胸肌和腿肌大约 10 g，称重(W1)，用细铁88 

丝钩住肉样一端，使肌纤维垂直向下挂入一次性纸杯中，然后装入自封袋，扎紧袋口，放于89 
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4 ℃冰箱内，24 h 后取出再次称重（W2）。滴水损失率计算公式如下： 90 

滴水损失率=[(W1-W2)/W1]×100。 91 

肌肉蒸煮损失率：取在 4 ℃中保存 24 h 后的胸肌和腿肌，将肉样切成 3.5 cm×1.0 cm×0.5 92 

cm 的长方体块状，称重（W1），然后装入自封袋封口，放入 80 ℃恒温水浴锅中 10 min，待93 

中心温度达到 70 ℃后放置室温冷却，称重（W2）。蒸煮损失率计算公式如下： 94 

蒸煮损失率=[(W1-W2)/W1]×100。 95 

肌肉剪切力：取经过蒸煮损失分析并冷却至室温后的肉样进行剪切力测定。每个肉样测96 

定 3 次，取其平均值。测定所用嫩度仪为 C-LM4 型数显式嫩度仪。 97 

1.5.4  抗氧化指标 98 

在 14、21、28、35、42 日龄，从每个重复中选 3 只鸡采血 2 管（约 4 mL）放于室内，99 

待有少量血清析出后，3 000 r/min 离心 8 min，取上层血清分装于 EP 管中，于-20 ℃保存待100 

测。试验结束后，从每个重复中选取 2 只鸡屠宰，取肝脏和胸肌（去脂肪），用预冷的生理101 

盐水冲洗，立即放入液氮中，-80 ℃保存备测。 102 

血清、肝脏和胸肌中谷胱甘肽过氧化物酶（glutathione peroxidase,GSH-Px）和总超氧化103 

物歧化酶（ total superoxide dismutase,T-SOD）活性、总抗氧化能力（ total antioxidant 104 

capacity,T-AOC）及丙二醛（malondialdehyde,MDA）含量的测定均按南京建成生物工程研究105 

所提供的试剂盒说明书进行。 106 

1.6  数据处理 107 

采用 SAS 9.3 统计软件中的 ANOVA 过程进行单因素方差分析，用 Duncan 氏法进行多108 

重比较，以 P<0.05 作为差异显著性判断标准。 109 

2  结  果 110 

2.1  苜蓿多糖对不同性别肉仔鸡生长性能的影响 111 

由图 1~5 可知，与对照组相比，饲粮中添加 1 000 和 2 000 mg/kg 苜蓿多糖对公鸡和母112 
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鸡 21 和 42 日龄的平均体重以及对公鸡和母鸡 1~21 日龄、22~42 日龄和 1~42 日龄的 ADFI、113 

ADG 及 F/G 均无显著影响（P>0.05）。 114 

 115 

 116 
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图1  苜蓿多糖对不同性别肉仔鸡21日龄平均体重的影响

Fig.1 Effects of alfalfa polysaccharide on average body weight of 21 days of age in male and female broilers

数据柱形标注不同小写字母表示差异显著（P<0.05)，无字母标注或标注相同字母表示差异不

显著（P>0.05）。下图同。

Value columns with different small letters mean significant difference (P<0.05), while with no or the 

same letters mean no significant difference (P>0.05). The same as below.
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图2  苜蓿多糖对不同性别肉仔鸡42日龄平均体重的影响

Fig.2 Effects of alfalfa polysaccharide on average body weight of 42 days of age in male and female ch
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 118 

 119 

2.2  苜蓿多糖对不同性别肉仔鸡屠宰性能的影响 120 
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图3  苜蓿多糖对不同性别肉仔鸡平均日采食量的影响

Fig.3 Effects of alfalfa polysaccharide on ADFI in male and female broilers
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图4  苜蓿多糖对不同性别肉仔鸡平均日增重的影响

Fig.4  Effects of alfalfa polysaccharide on ADG in male and female broilers
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图5  苜蓿多糖对不同性别肉仔鸡料重比的影响

Fig.5  Effects of alfalfa polysaccharide on F/G in male and female broilers
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由图 6 可知，与对照组相比，饲粮中添加 1 000 和 2 000 mg/kg 苜蓿多糖对公鸡和母鸡121 

屠宰率均未产生显著影响（P>0.05）。由图 7 可知，与对照组相比，饲粮中添加 1 000 和 2 000 122 

mg/kg苜蓿多糖显著提高了母鸡全净膛率（P<0.05），而对公鸡全净膛率无显著影响（P>0.05）。123 

由图 8 可知，与对照组相比，饲粮中添加 2 000 mg/kg 苜蓿多糖显著提高了公鸡胸肌率124 

（P<0.05），添加 1 000 和 2 000 mg/kg 苜蓿多糖显著提高了母鸡胸肌率（P<0.05）。由图 9、125 

图 10 可知，与对照组相比，饲粮中添加 1 000 和 2 000 mg/kg 苜蓿多糖对公鸡和母鸡腿肌率126 

和腹脂率均未产生显著影响（P>0.05）。 127 
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图6  苜蓿多糖对不同性别肉仔鸡屠宰率的影响

Fig.6  Effects of alfalfa polysaccharide on dressed percentage in male and female broilers
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图7  苜蓿多糖对不同性别肉仔鸡全净膛率的影响

Fig.7 Effects of alfalfa polysaccharide on eviscerated percentage in male and female broilers
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 130 

 131 

 132 

2.3  苜蓿多糖对不同性别肉仔鸡肉品质的影响 133 

由图 11 可知，与对照组相比，饲粮中添加 1 000 mg/kg 苜蓿多糖显著提高了公鸡胸肌134 

pH45 min（P<0.05），而对母鸡胸肌 pH45 min无显著影响（P>0.05）；饲粮添加 1 000 和 2 000 mg/kg135 

苜蓿多糖对公鸡和母鸡胸肌 pH24 h的影响不显著（P>0.05）。由图 12 可知，与对照组相比，136 

b bab aa
a

0

5

10

15

20

25

30

公鸡 Male broilers 母鸡 Female broilers 

胸
肌
率

B
re

as
t 

m
u

sc
el

 

p
er

ce
n

ta
g
e/

%

组1 Group 1 组2 Group 2 组3 Group 3

图8  苜蓿多糖对不同性别肉仔鸡胸肌率的影响

Fig.8  Effects of alfalfa polysaccharide on breast muscle percentage in male and female broilers
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图9  苜蓿多糖对不同性别肉仔鸡腿肌率的影响

Fig.9  Effects of alfalfa polysaccharide on leg muscle percentage in male and female broilers
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图10 苜蓿多糖对不同性别肉仔鸡腹脂率的影响

Fig.10  Effects of alfalfa polysaccharide on abdominal fat rate in male and female broilers
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饲粮中添加 1 000 和 2 000 mg/kg 苜蓿多糖显著降低了公鸡和母鸡胸肌滴水损失率（P<0.05）。137 

由图 13 可知，与对照组相比，饲粮中添加 1 000 和 2 000 mg/kg 苜蓿多糖显著降低了公鸡胸138 

肌蒸煮损失率（P<0.05），而对母鸡胸肌蒸煮损失率无显著影响（P>0.05）。由图 14 可知，139 

与对照组相比，饲粮中添加 1 000 和 2 000 mg/kg 苜蓿多糖对公鸡和母鸡胸肌剪切力无显著140 

影响（P>0.05），但在数值上均有降低。 141 

由图 15 可知，与对照组相比，饲粮中添加 1 000 mg/kg 苜蓿多糖显著提高了母鸡腿肌142 

pH24 h（P<0.05），而添加 1 000 和 2 000 mg/kg 苜蓿多糖对公鸡和母鸡腿肌 pH45 min和公鸡腿143 

肌 pH24 h的影响不显著（P>0.05）。由图 16 可知，与对照组相比，饲粮中添加 1 000 mg/kg144 

苜蓿多糖显著降低了公鸡腿肌滴水损失率（P<0.05），添加 1 000 和 2 000 mg/kg 苜蓿多糖显145 

著降低了母鸡腿肌滴水损失率（P<0.05）。由图 17 可知，与对照组相比，饲粮中添加 1 000146 

和 2 000 mg/kg 苜蓿多糖对公鸡和母鸡腿肌蒸煮损失率的影响不显著（P>0.05）。由图 18 可147 

知，与对照组相比，饲粮中添加 1 000 和 2 000 mg/kg 苜蓿多糖显著降低了母鸡腿肌剪切力148 

（P<0.05），而对公鸡腿肌剪切力无显著影响（P>0.05）。 149 
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图11  苜蓿多糖对不同性别肉仔鸡胸肌pH的影响

Fig.11  Effects of alfalfa polysaccharide on pH of chest muscle in male and female broilers
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图12  苜蓿多糖对不同性别肉仔鸡胸肌滴水损失率的影响

Fig.12  Effects of alfalfa polysaccharide on drip loss rate of chest muscle in male and female broilers
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图13  苜蓿多糖对不同性别肉仔鸡胸肌蒸煮损失率的影响

Fig.13  Effects of alfalfa polysaccharide on cook loss rate of chest muscle in male and female broilers
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图 14  苜蓿多糖对不同性别肉仔鸡胸肌剪切力的影响

Fig.14 Effects of alfalfa polysaccharide on shear values of chest muscle in male and female broilers
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图15  苜蓿多糖对不同性别肉仔鸡腿肌pH的影响

Fig.15  Effects of alfalfa polysaccharide on pH of leg muscle in male and female broilers
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图16  苜蓿多糖对不同性别肉仔鸡腿肌滴水损失率的影响

Fig.16  Effects of alfalfa polysaccharide on drip loss rate of leg muscle in male and female broilers
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图17 苜蓿多糖对不同性别肉仔鸡蒸煮损失率的影响

Fig.17 Effects of alfalfa polysaccharide on cook loss rate of leg muscle in male and female broilers
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 157 

2.4  苜蓿多糖对不同性别肉仔鸡抗氧化性能的影响 158 

2.4.1  苜蓿多糖对不同性别肉仔鸡血清抗氧化性能的影响 159 

由图 19 可知，在 21 日龄，与对照组相比，饲粮中添加 1 000 和 2 000 mg/kg 苜蓿多糖160 

显著提高了公鸡血清中 T-AOC（P<0.05）；而对于母鸡，2 000 mg/kg 苜蓿多糖组（即组 3）161 

血清中 T-AOC 在 35 日龄较对照组和 1 000 mg/kg 苜蓿多糖组（即组 2）显著提高（P<0.05），162 

2 000 mg/kg 苜蓿多糖组血清中 T-AOC 在 42 日龄较对照组显著提高（P<0.05），其余各采样163 

时间点组间无显著差异（P>0.05）。由图 20 可知，在 28 日龄，与对照组相比，饲粮中添加164 

1 000 和 2 000 mg/kg 苜蓿多糖显著提高了公鸡血清中 GSH-Px 活性（P<0.05）；而对于母鸡，165 

在 28 日龄，2 000 mg/kg 苜蓿多糖组血清中 GSH-Px 活性较对照组和 1 000 mg/kg 苜蓿多糖166 

组显著提高（P<0.05），其余各采样时间点组间无显著差异（P>0.05）。由图 21 可知，在 21167 

日龄， 2 000 mg/kg 苜蓿多糖组公鸡血清中 T-SOD 活性较对照组和 1 000 mg/kg 苜蓿多糖组168 

显著降低（P<0.05）；而对于母鸡，在 21 日龄和 35 日龄，1 000 和 2 000 mg/kg 苜蓿多糖组169 

血清中T-SOD活性较对照组显著提高（P<0.05），其余各采样时间点组间无显著差异（P>0.05）。170 

由图 22 可知，与对照组相比，饲粮中添加 1 000 和 2 000 mg/kg 苜蓿多糖对公鸡和母鸡血清171 

中 MDA 含量无显著影响（P>0.05）。 172 
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图18  苜蓿多糖对不同性别肉仔鸡腿肌剪切力的影响

Fig.18 Effects of alfalfa polysaccharide on shear fource of leg muscle in male and female broilers
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图19  苜蓿多糖对不同性别肉仔鸡血清总抗氧化能力的影响

Fig.19  Effects of alfalfa polysaccharide on serum T-AOC in male and female broilers
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图20  苜蓿多糖对不同性别肉仔鸡血清谷胱甘肽过氧化物酶活性的影响

Fig.20  Effects of alfalfa polysaccharide on serum GSH-Px activity in male and female broilers
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 175 

 176 

2.4.2  苜蓿多糖对不同性别肉仔鸡肝脏抗氧化性能的影响 177 

由图 23 至图 26 可知，与对照组相比，饲粮中添加 1 000 和 2 000 mg/kg 苜蓿多糖对公178 

鸡和母鸡肝脏 T-AOC、GSH-Px 和 T-SOD 活性及 MDA 含量均无显著影响（P>0.05）。 179 
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图21  苜蓿多糖对不同性别肉仔鸡血清总超氧化物歧化酶活性的影响

Fig.21  Effects of alfalfa polysaccharide on serum T-SOD activity in male and female broilers
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图22  苜蓿多糖对不同性别肉仔鸡血清丙二醛含量的影响

Fig.22  Effects of alfalfa polysaccharide on serum MDA content in male and female broilers
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图23  苜蓿多糖对不同性别肉仔鸡肝脏抗总抗氧化能力的影响

Fig.23  Effects of alfalfa polysaccharide on T-AOC in liver of male and female broilers
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图24  苜蓿多糖对不同性别肉仔鸡肝脏谷胱甘肽过氧化物酶活性的影响

Fig.24  Effects of alfalfa polysaccharide on GSH-Px activity in liver of male and female broilers
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图25  苜蓿多糖对不同性别肉仔鸡肝脏总超氧化物歧化酶活性的影响

Fig.25  Effects of alfalfa polysaccharide on T-SOD activity in liver of male and female broilers
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 183 

2.4.3  苜蓿多糖对不同性别肉仔鸡胸肌抗氧化性能的影响 184 

由图 27 至图 30 可知，与对照组相比，饲粮中添加 1 000 和 2 000 mg/kg 苜蓿多糖对公185 

鸡和母鸡胸肌 T-AOC、GSH-Px 和 T-SOD 活性及 MDA 含量均无显著影响（P>0.05）。 186 
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图26  苜蓿多糖对不同性别肉仔鸡肝脏丙二醛含量的影响

Fig.26  Effects of alfalfa polysaccharide on MDA content in liver of  male and female broilers
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图27  苜蓿多糖对不同性别肉仔鸡胸肌总抗氧化能力的影响

Fig.27 Effects of alfalfa polysaccharide on T-AOC in chest muscle of male and female broilers
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 188 

 189 

 190 

3  讨  论  191 

3.1  苜蓿多糖对不同性别肉仔鸡生长性能的影响 192 

目前，关于植物多糖对肉仔鸡生长性能影响的报道不尽一致。陈红莉[13]研究表明，饲193 
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图28 苜蓿多糖对不同性别肉仔鸡胸肌谷胱甘肽过氧化物酶活性的影响

Fig.28 Effects of alfalfa polysaccharide on GSH-Px activity in  chest muscle of male and female broilers

0

5

10

15

20

25

公鸡 Male broilers 母鸡 Female broilers

总
超
氧
化
物
歧
化
酶
活
性

T
-S

O
D

 a
ct

iv
it

y
/(

U
/m

g
 p

ro
te

in
) 组1 Group 1 组2 Group 2 组3 Group 3

图29 苜蓿多糖对不同性别肉仔鸡胸肌总超氧化物歧化酶活性的影响

Fig.29 Effects of alfalfa polysaccharide on T-SOD activity in  chest muscle of male and female broilers
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图30 苜蓿多糖对不同性别肉仔鸡胸肌丙二醛含量的影响

Fig.30 Effects of alfalfa polysaccharide on MDA content in chest muscle of male and female broilers
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粮中添加 1%和 2%苜蓿多糖能显著提高 AA 肉仔鸡的体重、ADG，同时 1%添加组显著降低194 

F/G。刘大林等[8]研究也表明，饲粮中添加 1%苜蓿多糖能显著提高 AA 肉仔鸡体重、ADG，195 

显著降低 F/G。Guo 等[2]研究表明，与负对照组相比，饲粮中添加蘑菇多糖（香菇多糖和银196 

耳多糖）或黄芪多糖均能够改善 AA 肉仔鸡的生长性能，且香菇多糖的最适添加量为 0.2%，197 

且与抗生素组相比差异不显著，说明蘑菇多糖和黄芪多糖与抗生素的作用效果基本一致。以198 

上研究都表明植物多糖具有促生长作用，其原因可能是植物多糖具有提高机体免疫性能[6]199 

和抗氧化能力的作用[14]，从而减少病毒感染，使机体能充分利用营养物质。而 Chen 等[3]报200 

道，与对照组相比，饲粮中添加 200 mg/kg 牛膝多糖或者 200 mg/kg 黄芪多糖对 AA 肉仔鸡201 

的生长性能无显著影响。本试验结果表明，饲粮中添加 1 000 和 2 000 mg/kg 苜蓿多糖对 AA202 

肉仔鸡 21 和 42 日龄的平均体重以及对 1~21 日龄、22~42 日龄和 1~42 日龄的 ADFI、ADG203 

和 F/G 均无显著影响。这一结果与 Chen 等[3]报道一致，但与以上其他报道不一致，原因可204 

能与多糖的来源、多糖的添加量及饲养环境有关。 205 

3.2  苜蓿多糖对不同性别肉仔鸡屠宰性能的影响 206 

刘大林等[8]研究表明，饲粮中添加苜蓿多糖对 AA 肉仔鸡的屠宰率、半净膛率、全净膛207 

率、胸肌率和腿肌率的影响均不显著。李娜等[15]研究表明，饲粮中添加 500 mg/kg 西瓜皮多208 

糖能显著提高 21 日龄科宝肉鸡的胸肌率，并具有降低腹脂率和腿肌率的趋势，但对 42 日龄209 

胴体品质无显著影响。欧阳克蕙等[10]研究表明，饲粮中添加不同水平苜蓿多糖对 AA 肉仔210 

鸡的屠宰率和腿肌率没有显著影响，但 1.0%和 1.5%苜蓿多糖组能显著提高 AA 肉仔鸡的胸211 

肌率，降低腹脂率，从而改善屠宰性能。本试验研究表明，饲粮中添加 1 000 和 2 000 mg/kg212 

苜蓿多糖对公鸡和母鸡的屠宰率、腿肌率和腹脂率无显著影响，但能显著提高母鸡的全净膛213 

率和胸肌率，添加 2 000 mg/kg 苜蓿多糖还能显著提高公鸡的胸肌率。其原因可能与苜蓿多214 

糖能显著提高蛋白质的代谢率和降低粗脂肪代谢率[13]有关。 215 

3.3  苜蓿多糖对不同性别肉仔鸡肉品质的影响 216 
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肌肉 pH、滴水损失率、蒸煮损失率和剪切力是评价肉品质的重要物理指标。其中肌肉217 

pH 是反映动物屠宰后肌肉中糖原酵解速度的指标，随着放置时间的延长，乳酸含量增加，218 

肌肉 pH 逐渐下降。本试验表明，胸肌 pH24 h低于胸肌 pH45 min，符合这一规律，而腿肌 pH24 219 

h与腿肌 pH45 min相当，这可能是由于腿肌中糖原含量较少，分解的乳酸较少，导致 pH 的变220 

化不明显。当 pH 下降到接近于肌肉中肌红蛋白等电点时，蛋白质与水的结合力降低，此时，221 

肌肉的保水力降低，滴水损失率增加，所以肌肉 pH 越高，保水力越好，货架期越长[16]。肌222 

肉滴水损失率和蒸煮损失率越低，肌肉的保水力越高，嫩度越好。肌肉滴水损失率与其细胞223 

膜结构的完整性有关，完整性越好，滴水损失率越低[11,17]，而植物多糖具有抗氧化能力，从224 

而能防止细胞膜脂质氧化，保护细胞膜的完整性，阻止肌质中的液体通过细胞膜流出[14,18]，225 

降低肌肉的滴水损失率。El-Rammouz 等[19]研究表明，肌肉 pH 与滴水损失率、蒸煮损失率226 

和失水率呈负相关，滴水损失率和失水率呈正相关，蒸煮损失率和剪切力呈正相关。霍光明227 

等[4]研究表明，饲粮中添加 1.12 和 2.24 g/kg 芝芪菌质多糖能显著降低 AA 肉鸡肌肉的失水228 

率，并能改善肉色，但对肌肉剪切力和 pH 无显著影响。Hanczakowska 等[20]研究表明，饲229 

粮中添加 1 000 mg/kg 金花菊提取物能够显著提高宰后猪肉的保水能力和 pH45 min。文敏等[21]230 

研究表明，给生长猪饲粮中添加 4 000 mg/kg 银耳多糖可显著降低肌肉的滴水损失率，提高231 

眼肌 pH。本试验结果表明，饲粮中添加苜蓿多糖能提高公鸡胸肌 pH45 min，降低公鸡胸肌、232 

腿肌滴水损失率和公鸡胸肌蒸煮损失率；提高母鸡腿肌 pH24 h，降低母鸡胸肌、腿肌滴水损233 

失率和母鸡腿肌剪切力。但总体来看，添加苜蓿多糖后公鸡、母鸡胸肌、腿肌的 pH45 min和234 

pH24 h呈现升高的趋势，滴水损失率、蒸煮损失率及剪切力呈下降趋势，与 El-Rammouz 等235 

[19]的报道一致，这说明饲粮中添加苜蓿多糖可改善公鸡和母鸡的肉品质，且 pH 与系水力存236 

在一定的相关性，本试验中苜蓿多糖以添加量为 1 000 mg/kg 为宜。 237 

3.4  苜蓿多糖对不同性别肉仔鸡抗氧化性能的影响 238 

    机体在正常生理状态下，自由基的产生和消除保持动态平衡，这种动态平衡一旦被破坏，239 
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自由基就会竞争性利用细胞代谢所必需的还原氢，造成细胞代谢损伤。GSH-Px 和超氧化物240 

歧化酶（SOD）是机体内抗氧化系统的重要酶系，GSH-Px 可以分解机体过氧化氢[22]，SOD241 

可以消除羟基自由基及氧自由基，从而保护细胞膜的结构和功能免受其攻击以及减少脂质过242 

氧化物的生成[23-24]。T-AOC 是衡量体内抗氧化能力的综合指标；MDA 是脂质过氧化的终产243 

物，它能引起膜脂和膜蛋白交联，导致细胞的各种功能丧失，且其含量越高说明脂质受活性244 

氧自由基攻击的程度越高[25]。因此，提高肉仔鸡机体抗氧化酶活性，降低 MDA 含量，对肉245 

仔鸡的健康生长起着重要作用。 246 

徐春燕[7]研究表明，饲粮中添加 500 mg/kg 苜蓿多糖能显著提高肉仔鸡血清 T-AOC 以及247 

T-SOD和GSH-Px活性，抑制氧自由基的产生。陈芬芳[26]研究表明，饲粮中添加25和50 mg/kg248 

刺五加多糖能显著提高肉鸡血清中 T-SOD 和 GSH-Px 的活性，且添加 50 mg/kg 刺五加多糖249 

还能显著降低肉鸡血清中MDA的含量。姚旭等[27]研究表明，饲粮中添加 1 000和 3 000 mg/kg250 

小刺猴头发酵浸膏多糖能显著提高 AA 肉鸡血清和肝脏中 T-SOD 和过氧化氢酶（CAT）的251 

活性，并显著降低 MDA 含量。王珅等[5]研究表明，饮水中添加 5 g/L 蒲公英多糖能显著提252 

高 AA 肉鸡胸肌中 SOD 活性，并降低 MDA 含量，且作用效果与维生素 E 相近。Lai 等[28]253 

研究发现，从绿豆中提取的绿豆多糖在体外具有较强的清除超氧阴离子自由基和二苯基苦基254 

肼(DPPH)自由基的能力，提示绿豆多糖具有抗氧化性能。Wang 等[14]对蛋鸡肝细胞进行的体255 

外试验研究表明，苜蓿多糖能提高蛋鸡肝细胞 SOD、CAT 活性和 T-AOC，且能保持细胞膜256 

的完整性，说明苜蓿多糖具有抗氧化性能。已有研究表明，肉品质好坏与脂质氧化有关[11-12,29]，257 

尤其是动物屠宰后肌肉的抗氧化性能下降[30]，导致不饱和脂肪酸被迅速氧化，造成生物膜258 

完整性被破坏，大量液体外流，很容易造成可溶性营养物质的损失，最后导致肉品质降低。259 

李华等[31]研究表明，SOD 活性越高和 MDA 含量越低的肌肉，其保水能力越高，肉质越细260 

嫩。饲粮中添加植物多糖提高机体抗氧化性能的可能机制：一是多糖分子能提高体内抗氧化261 

酶活性；二是多糖分子直接作用于自由基本身，消除氧自由基[32]。本试验研究发现，饲粮262 
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中添加苜蓿多糖后显著提高了 21 日龄公鸡和 35、42 日龄母鸡血清 T-AOC，显著提高了 28263 

日龄公鸡和母鸡血清 GSH-Px 活性，显著提高了 21 日龄和 35 日龄母鸡血清 T-SOD 活性，264 

但血清和组织中的 MDA 含量差异不显著，说明试验期间肉仔鸡没有经受明显的氧化应激，265 

从而血清和组织脂质过氧化的终产物无明显变化，具体原因有待进一步研究。 266 

4  结  论 267 

饲粮中添加苜蓿多糖对公鸡和母鸡的生长性能均无显著影响，但可以改善公鸡和母鸡的268 

屠宰性能、肉品质和血清抗氧化性能，且苜蓿多糖的添加量以 1 000 mg/kg 为宜。 269 
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 340 

Effects of Alfalfa Polysaccharide on Growth Performance, Slaughter Performance, Meat Quality 341 

and Antioxidant Ability in Male and Female Broilers 342 

YANG Yaoxiang1  YANG Yu1*  DONG Xiaofang2*  TONG Jianming2 343 

(1. College of Animal Science and Veterinary Medicine, Shanxi Agricultural University, Taigu 344 
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Abstract: This experiment was conducted to study the effects of alfalfa polysaccharide on growth 347 

performance, slaughter performance, meat quality and antioxidant ability in male and female 348 

broilers. Four hundred and sixty-eight 1-day-old Arbor Acres (AA) broilers were randomly 349 

allocated into 3 groups with 12 replicates (male and female broilers were all six replicates) in each 350 

group and 13 broilers per replicate. Group 1 was the control group, which were fed a basal diet, 351 

groups 2 and 3 were fed the basal diet supplemented with 1 000 and 2 000 mg/kg AP, respectively. 352 

The experiment lasted for 42 days. The results showed as follows: compared with the control 353 

group, 1) diet supplemented with 1 000 and 2 000 mg/kg AP had no significant differences in 354 

average body weight, average daily feed intake, average daily gain, feed/gain, dressed percentage, 355 
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leg muscle percentage and abdominal fate rate of male and female broilers (P>0.05), but 356 

significantly increased eviscerated percentage and breast muscle percentage of female broilers 357 

(P<0.05), and diet supplemented with 2000 mg/kg AP also significantly increased breast muscle 358 

percentage of male broilers (P<0.05). 2) For chest muscle, the pH45 min of male broilers in 1 000 359 

mg/kg AP group （group 2） was significantly increased (P<0.05), while the drip loss rate of male 360 

and female broilers and cook loss rate of male broilers were significantly decreased (P<0.05); the 361 

drip loss rate of male and female broilers and cook loss rate of male broilers in 2 000 mg/kg AP 362 

group （group 2） were significantly decreased (P<0.05). For leg muscle, the drip loss rate of male 363 

and female broilers and shear value of female broilers in 1 000 mg/kg AP group were significantly 364 

decreased (P<0.05), while the pH24 h of female broilers was significantly increased (P<0.05); the 365 

drip loss rate and shear value of female broilers in 2 000 mg/kg AP group were significantly 366 

decreased (P<0.05). 3) The serum total antioxidant capacity （T-AOC） of male broilers at 21 days 367 

of age in 1 000 and 2 000 mg/kg AP groups was significantly increased (P<0.05), the serum 368 

T-AOC of female broilers at 35 and 42 days of age in 2 000 mg/kg AP group was significantly 369 

increased (P<0.05), the serum glutathione peroxidase （GSH-Px） activity of male and female 370 

broilers at 28 days of age in 2 000 mg/kg AP group was significantly increased  (P<0.05), and the 371 

serum total superoxide dismutase （T-SOD）activity of female broilers at 21 and 35 days of age in 372 

1 000 and 2 000 mg/kg AP groups was significantly increased (P<0.05), but diet supplemented 373 

with 1 000 and 2 000 mg/kg AP did not significantly affect serum malondialdehyde （MDA） 374 

content of male and female broilers (P>0.05); moreover, diet supplemented with 1 000 and 2 000 375 

mg/kg AP did not significantly affect T-AOC, GSH-Px activity, T-SOD activity and MDA content 376 

in liver and breast muscle of male and female broilers (P>0.05). In conclusion, diet supplemented 377 

with AP do not significantly affect growth performance, however, it can improve carcass 378 

performance, meat quality and serum antioxidant ability of male and female broilers. It is 379 

recommended that the optimal supplemental level of AP is 1 000 mg/kg. 380 

Key word: alfalfa polysaccharides; broilers; sex; growth performance; slaughter performance ; 381 

meat quality; antioxidant ability 382 
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