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日 粮 中 复 合 添 加 剂 水 平 对 鸡 肉 中 脂 肪 酸 组 成 影 响 的 研 究

作者:钱辉跃 汪晓银 王晓明 期号：2005年第18期  

   

    摘 要 以1日龄、健壮的艾维茵（avian）肉仔鸡630只（公母各半）为试验动物，以自行配制的复合维生素、复合微量
元素和复合生物活性添加剂为试验因素，采用3因子5水平二次回归通用旋转组合设计，平分成21个组（其中设1个对照
组）， 得到15种施用水平组合及其15种试验日粮，进行49d饲养试验。结果表明：采食2号日粮的第2组试鸡胸肌中多不饱和
脂肪酸含量最高，均值为22.10%；饱和脂肪酸含量较低，均值为26.09%；分别比增设的对照组优8.59%和16.27%，差异极显
著（P<0.01）。试验条件下，肉鸡胸肌中饱和脂肪酸含量和不饱和脂肪酸含量与3种复合添加剂施用水平呈极显著的回归关
系，对二次回归数学模型寻优得出各复合添加剂(或其各个活性成分)在肉鸡饲粮中的最佳添加量分别是：复合维生素2 
234.51mg/kg（E 340.53、C 378.35、A 5 675.38、H 0.57）、复合微量元素4 211.70mg/kg（Fe 113.51、Cu 
132.43、Mn 170.26、Cr 1.14、Zn 208.10、Se 0.281）、复合生物活性物质1 099.95mg/kg（甜菜碱 1 054.11、大蒜
素24.33）。 
    关键词 肉仔鸡；胸肌；脂肪酸组成；复合添加剂 
    中图分类号 S816.32 
Studies the Influence of the Compound Additive Levels in Diets and Fatty Acids
Contents of BroilersMeat
Qian Huiyue,  Wang Xiaoyin,  Wang Xiaoming
Abstract By means of three-factor, five-level, quadratic regression general rotational combination 
design, 630 one-day-old healthy avian broilers were divided into 21 groups (one control and 20 
treatments)randomly. Multi-vitamin, compound trace elements and compound active additive are the 
experimental factors. 20 out of 21 groups were fed to fifteen kinds of experimental diets, while the 
rest one was fed to normally diet as control. After 49days experiment，the results showed that 
polyunsaturated fatty acids contents of chest muscle in broilers in group 2 fed on diet No 2 was the 
highest ,the mean was 22.10%.and saturated fatty acids contents was lower, the mean was 26.09%. Which 
were better than the figures of the control group by 8.59% and 16.27%,respectively (P<0.01). The 
results obtained suggested that the supplement levels of three compound additives are closely related 
with the saturated fatty acids and unsaturated fatty acids contents in chest muscle in broilers. In 
the condition of this experiment, the optimal level of these compound additives in the diet is 2 
234.51mg/kg multi-vitamin (E 340.53，C 378.35，A 5 675.38，H 0.57)；4 211.70mg/kg compound trace 
elements(Fe 113.51，Cu 132.43，Mn 170.26，Cr 1.14，Zn 208.10，Se 0.281), and 1 099.95mg/kg compound 
active additive(Betaine 1 054.11, allitridum 24.33).
Key words broiler；chest muscle；fatty acids contents；compound additive 

    近年来有许多研究表明，多不饱和脂肪酸（poly unsaturated fatty acids PUFA）在降低血液胆固醇、预防心血管
疾病上起着重要作用[1]。一般膳食中多不饱和脂肪酸含量都比较低，饱和脂肪酸（saturated fatty acids SFA）含量较
高。因此，如何改善日常肉食品鸡肉中脂肪酸的组成对维护人类健康有重要意义。已有研究表明，鸡肉中脂肪酸组成，可以
通过肉鸡日粮脂肪酸组成进行调控[2，3]，但可否通过日粮中微营养素和生物活性物质进行调控，国内外报道甚少。本试验
把目前研究报道的有确切改善肉鸡胴体品质的诸多微营养素和生物活性物质[4-8]进行了科学组合，配制了肉鸡用复合维生
素、复合微量元素和复合生物活性添加剂，旨在研究这3种复合添加剂的不同添加水平对肉鸡肌肉中脂肪酸组成的影响，为
科学配制肉鸡复合预混料，全面改善鸡肉品质提供科学依据。 
1 材料与方法 
1.1 试验设计 
    试验在华中农业大学试验鸡场进行。选择1日龄艾维茵（Avian）商品代肉仔鸡630只，随机平均分成21个组（其中设1
个对照组），以自行配制的复合维生素、复合微量元素和复合生物活性添加剂为试验因素，采用3因子二次回归通用旋转组
合设计试验安排[9]，得到15种处理，20个试验组，每组30只鸡。复合添加剂的组成以及各组分对应的复合添加剂各编码水
平的含量见表1。按表1设计标准配制的供本试验用的各复合添加剂的无量纲编码及其水平见表2。 



 

 

 

 

1.2 日粮配制与饲养 

    试验鸡分2阶段饲养，2阶段的日粮组成和营养水平见表3。日粮配制时，首先按3因素二次回归通用旋转组合设计试验安
排的15种水平组合将各添加剂加入1.0%的基础营养性预混料中混合配成15种1.5%的试验复合预混料；对照组则将日粮中原
1.0%的营养性预混料加入稀释剂后改成1.5%的基础预混料（称第16号预混料）。而后16种预混料分别对应配制1～16号日
粮，1～16号日粮对应于1～21组试鸡（第15～20试组都饲喂15号日粮）。试验期内，试鸡都采用地面平养方式，以锯末为
垫料，干粉料饲喂，自由采食和饮水，专人负责饲养和试验管理。 
1.3 样品处理与测定 
    试验49d时，各组随机选取6只体重相近的试鸡屠宰，每只鸡取胸肌50g置于-20℃冰箱中保存备用。肌肉样品经解冻、
剪碎、真空冷冻干燥、称重并得含水率。 
1.3.1 脂质提取 
    用Folch[10]方法提取脂质，再用0.5N的KOH-CH3OH进行甲脂化处理。用气相色谱仪（GC-9A型日本岛津公司）测定；
标准样品为脂肪酸甲脂（美国Sigma公司生产）；数据处理仪为C-R3A型（日本岛津公司）。分析条件为：15％DEGS填充
柱；柱温为175℃；检测器和进样口温度为280℃；载气为氮气；流量为50ml/min；空气流量为500 ml/min；氢气流量为50 
ml/min；检测器为FID；进样量为1μl。 
1.3.2 定性分析 
    在同一色谱条件下，将脂肪酸标准样色谱的保留时间与样品保留时间进行对照分析。 
1.3.3 定量分析（面积归一化法） 
    计算各组分的峰面积相对于峰面积总和的百分率，即为脂肪酸的组成。 
1.4 数据统计及分析 
    试验数据采用SAS 8.1版软件中的一般线性模型（GLM）进行方差分析，然后用Duncan氏的极大复极差法（RRS）进行多
重比较。回归分析采用RＥＧ过程。 
2 结果与分析 
2.1 复合添加剂水平对肉鸡肌间脂肪酸组成的影响（见表4） 

 

 



    由表4知， SFA（软脂酸+硬脂酸）的含量以第1组最低，均值为25.24%，比对照组21组31.16%降低了19.22%，差异极
显著（P<0.01）。余下的从小到大的顺序是11、2、6、5、9、13、15、14、10、3、4、7、12、8、21组，其中第11、2、
6、5、9、13、15、14、10、3、4、7组与21组之间，差异也极显著（P<0.01）。 
    MUFA（棕榈油酸+油酸），以第11组最高，均值为53.41%，比对照组21组48.25%提高了10.69%，差异极显著
（P<0.01）。余下的优劣顺序是1、2、6、5、9、13、15、10、14、3、12、4、8、7、21组，其中第1、2、6、5、9、13、
15、10、14、3组与21组之间差异也极显著（P<0.01）。 
    PUFA（亚油酸+亚麻酸），以第2组最高，均值为22.10%，比对照组21组20.35%提高了8.59%，差异极显著
（P<0.01）。余下的优劣顺序是1、6、11、5、9、13、15、14、10、3、4、7、12、21、8组，其中第1、6、11、5、9、
13、15、14组与21组之间差异也极显著（P<0.01）。 
2.2 目标函数模型的建立与寻优 
    根据表4中鸡的胸肌肌间脂肪酸测定结果，分别以饱和脂肪酸含量（y1）、单不饱和脂肪酸含量（y2）和多不饱和脂肪
酸含量（y3）为目标函数，以复合维生素（x1）、复合微量元素（x2）和复合活性物质（x3）3因素为控制变量，对数据进
行计算机处理，分别得到y1、y2、y3对3因素x1、x2、x3的回归数学模型，如表5。 

    经显著性检验：方程①、②、③的F1失拟均方/误差均方检验都不显著（P>0.05），模型拟合很好，F2回归均方/剩余
均方检验都极显著（P<0.01）。F检验结果说明，表5建立的3个数学模型是合适的， 试验指标与试验因素之间呈极显著的二
次关系。 
    本研究旨在降低肌间脂饱和脂肪酸的含量（y1)，提高肌间脂多不饱和脂肪酸含量（y3）。从表4可知，y1与y3呈负相
关。因此对方程③函数模型进行解析，目标函数“y3”的极大值就是模型的最优解。求得-1.700≤x≤1.700 区域内，
y3max = 22.46%，此时其3因素的编码值为1.5、1.5、-1.5，其相对应的各复合添加剂（或其各个活性成分）在肉鸡饲粮
中的最佳添加量分别是：复合维生素2 234.51mg/kg（E 340.53、C 378.35，A 5 675.38、H 0.57）、复合微量元素4 
211.70mg/kg（Fe 113.51、Cu 132.43、Mn 170.26、Cr 1.14、Zn 208.10、Se 0.281）、复合生物活性物质1 
099.95mg/kg（甜菜碱 1 054.11、大蒜素24.33）。 
3 讨论与小结 
3.1 肌间多不饱和脂肪酸虽在人体营养和医学上起着重要作用，但多不饱和脂肪酸具有氧化性。多不饱和脂肪酸含量提高，
肌肉脂肪会变软，贮存、加工过程中易氧化酸败形成氢过氧化物，这些物质又可分解成醇、醛、酮和烃等降解产物，产生异
味，会使鸡肉肉品质下降。本试验的复合添加剂里使用了较大剂量的VE、VC、Se等，使肉鸡肌肉中富集有大量的抗氧化物
[11]，能防止肌间不饱和脂肪酸的氧化，保持细胞膜的完整性，使营养物质、风味前提物质和水分不会流失。由于肌内饱和
脂肪酸在人血清中可转化为胆固醇，引起动脉粥样硬化[12]，降低肌内饱和脂肪酸含量对人体健康有利。本试验研究结果为
人们进一步开发保健食品提供了新的思路和依据。 
3.2 日粮中复合添加剂水平与肉鸡胸肌肌间饱和脂肪酸、单不饱和脂肪酸和多不饱和脂肪酸的含量呈极显著的回归关系。本
试验获得的肉鸡胸肌PUFA最高时的各复合添加剂在肉鸡饲粮中的最佳添加量是：复合维生素2 234.51mg/kg（E 340.53、C 
378.35、A 5 675.38、H 0.57)、复合微量元素4 211.70mg/kg（Fe 113.51、Cu 132.43、Mn 170.26、Cr 1.14、Zn 
208.10、Se 0.281）、复合生物活性物质1 099.95mg/kg（甜菜碱 1 054.11、大蒜素24.33）。本试验设计的15种不同水
平的复合添加剂日粮中，第2号日粮的饲养效果最佳，表明2号日粮中的复合添加剂水平组合最优，为本试验的复合添加剂设
计中的最佳水平组合。 
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