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Β-胡萝卜素和VE 对饲喂鱼油日粮鸡肉中
脂肪酸组成及其氧化稳定性的影响
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　　[摘　要 ]　将 180 只 21 日龄AA 肉鸡分为 6 组, É 组饲喂豆油日粮, Ê～ Î 组饲喂鱼油日粮; 在Ê～ Î 组鱼油

日粮中, Ë～ Í 组分别添加 15, 45, 75 m gökg Β2胡萝卜素, Î 组则添加 200 m gökg 维生素E (V E) , 研究Β2胡萝卜素和

V E 对饲喂鱼油日粮鸡肉中脂肪酸组成、肉色、滴水损失、SOD 活性和丙二醛含量影响。结果表明, 与豆油日粮相比,

在肉鸡日粮中添加鱼油, 可增加鸡肉中饱和脂肪酸和 Ξ23 多不饱和脂肪酸的相对含量, 降低鸡肉的肉色; 在鱼油日

粮中添加不同水平的Β2胡萝卜素和V E , 可增加鸡肉的SOD 活性, 减少鸡肉的滴水损失和丙二醛含量。
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　　二十碳五烯酸 ( EPA ) 和二十二碳六烯酸

(DHA ) 属于Ξ23 多不饱和脂肪酸, 对人体有重要保

健作用[125 ] , 因一般食品中EPA 和DHA 含量极低或

缺乏, 近几年国内外均有采用在动物日粮添加富含

EPA 和DHA 鱼油的方式来生产富含Ξ23 多不饱和

脂肪酸畜产品的报道[123 ]。但饲喂鱼油日粮所生产的

含Ξ23 多不饱和脂肪酸禽肉, 往往因带有强烈鱼腥

味或极易发生氧化酸败, 而引起产品质量降低。为了

探索一种既能提高鸡肉中 Ξ23 多不饱和脂肪酸含

量, 又能增强其抗氧化酸败能力的途径, 本试验研究

了Β2胡萝卜素和维生素E (V E) 对饲喂鱼油日粮鸡肉

中脂肪酸组成、肉色、滴水损失、SOD 活性和脂质过

氧化指标的影响, 以为营养保健鸡肉的生产及其肉

品质的提高寻找科学方法。

1　材料与方法

1. 1　材　料

1. 1. 1　试验动物的分组与试验期　试验动物为 21

日龄AA 肉鸡, 共 180 只, 分为 6 个处理, 每处理设 3

个重复, 每重复10 只鸡。试验于2002205～ 07 在山东

农业大学动物科技学院教学基地进行, 试验期为 35

d, 饲养至56 日龄屠宰。

1. 1. 2　试验基础日粮组成及营养水平　试验日粮

的组成及营养水平见表1。

1. 2　试验设计

共设É～ Î 组 6 个处理, É 组试验鸡日粮中添

加的油脂为豆油, Ê～ Î 组试验鸡日粮中添加的油

脂为鱼油。在Ê～ Î 5 个鱼油日粮组中, Ë～ Í 组

试验鸡的日粮中又分别添加15, 45 和75 m gökg Β2胡
萝卜素, Î 组添加200 m gökg V E。

1. 3　试验鸡日常饲养管理

各组试验鸡饲养条件一致, 采用平网饲养, 自由

采食, 饲养管理和免疫按常规方法进行。

1. 4　鸡肉样品的采集

试验结束时, 每个处理组取 10 只鸡屠宰, 分别

采取胸、腿肌作为肉样进行各指标测定。

1. 5　测定指标与方法

1. 5. 1　脂肪酸相对含量[4 ]　用气相色谱法测定É ,

Ê 和Ì 组脂肪酸相对含量, 分别包括二十碳五烯酸

( EPA ) , 二十二碳六烯酸 (DHA ) , 饱和脂肪酸

(SFA , 包括C14∶0, C16∶0, C18∶0) , 单不饱和脂

肪酸 (M U FA , 包括C14∶1, C16∶1, C18∶1) , Ξ26

多不饱和脂肪酸 (N 6, 包括C18∶2) , Ξ23 多不饱和

脂肪酸 (N 3, 包括C18∶3; C20∶5; C22∶6) , 多不饱

和脂肪酸 (PU FA , 包括N 6 和N 3) 和必须脂肪酸

(EFA )。称取0. 5 g 干肉样于10 mL 的试管中, 加入

2 mL 苯- 石油醚的混合液 (V (苯) ∶V (石油醚) =

1∶1) 浸提, 然后加 2 mL 0. 4 mo löL 氢氧化钠- 甲
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醇溶液甲酯化, 充分摇匀, 加蒸馏水使甲醇溶液层上

升, 取1 ΛL 上清液用于气相色谱分析。所用色谱仪

为SQ 2206 型气相色谱仪, 测定条件为: 色谱柱, 担体

为 ch romo so rb,W AW , AW 2DM CS, 固定液为 10%

聚二乙二酸丁二酸酯 (D EGS) , 3 mm ×2. 1 m 的金

属柱; F ID 检测器; 汽化室的温度为 290 ℃, 色谱柱

的温度为190 ℃。按脂肪酸标样保留时间定性, 用不

带校正因子的面积归一法定量。

1. 5. 2　肉色和滴水损失 (DL ) [5 ]　肉色用标准比色

板比色法测定, 滴水损失用装袋贮存法测定。
表 1　基础日粮组成及其营养水平

T able 1　Compo sit ion and nu trien t level of basic deit

原料成分ö(g·kg- 1)
Ingredien t

4～ 6 周龄
4- 6 w eek

age

7～ 8 周龄
7- 8 w eek

age

营养水平
N utrien t level

4～ 6 周龄
4- 6 w eek

age

7～ 8 周龄
7- 8 w eek

age

玉米 Co rn 612 665 代谢能ö(kcal·kg- 1) M E 3 100 3 150
豆粕 Soybean m eal 320 265 粗蛋白质ö(g·kg- 1) CP 190 180

鱼粉 F ish m eal 105 10 钙ö(g·kg- 1) Ca 9 8

油脂 Soybean o il3 20 25 有效磷ö(g·kg- 1) A vailab le P 4. 5 1. 5

磷酸氢钙B iofo s 20 16 赖氨酸ö(g·kg- 1) L ys 10. 5 9. 1

贝壳粉 Conch m eal 6 蛋氨酸ö(g·kg- 1) M et 4. 5 4. 0

食盐 Salt 3. 0 3. 0

预混料 P rem ix feed3 3 10 10

　　注: 3 . 添加豆油为豆油日粮, 添加鱼油为鱼油日粮; 3 3 . 0～ 3, 4～ 6 和7～ 8 周试验日粮中随预混料加入的V E 含量分别为 19, 17 和13. 9

m gökg。

N o te: 3 . T he soybean o il d iet w as fed on soybean o il, the fish o il d iet w as fed fish o il; 3 3 . Con ten t of V E in the basic diet: 0- 3 w eek s 19

m gökg, 4- 6 w eek s 17 m gökg, 7- 8 w eek s 13. 9 m gökg.

1. 5. 3　SOD 活性和丙二醛 (M DA ) 含量　从右侧

胸肌剪取 2 g 左右肉样放袋中封口。然后放入液氮

中, 0. 5 h 后, 取出放入- 70 ℃冰箱中。用南京建成

生物工程研究所的试剂盒测定SOD 活性和M DA 含

量。

1. 6　数据处理

使用SPSS 10. 0 统计软件中的一般线性模型进

行方差分析和多重比较。

2　结果与分析

2. 1　不同处理组鸡肉中各类脂肪酸及其相对含量

　　É , Ê 和Ì 组鸡肉中的各种脂肪酸及其相对含

量见表2。

表 2　É , Ê 和Ì 组鸡肉中各类脂肪酸及其相对含量

T able 2　R elative con ten t of fa t ty acid in m eat of ch icken m eat of É , Ê and Ì %

部位
L ocation

脂肪酸
FA

脂肪酸含量 Conten t of fatty acid

É 组 GroupÉ Ê 组 GroupÊ Ì 组 GroupÌ

腿肌
L eg m uscle

二十碳五烯酸 EPA ND 1. 09±0. 37 1. 23±0. 15
二十二碳六烯酸DHA ND 0. 98±0. 45 0. 65±0. 00

饱和脂肪酸 SFA 29. 80±1. 67 a 33. 11±1. 35 b 32. 14±1. 06 b
单不饱和脂肪酸M U FA 44. 10±3. 20 46. 36±1. 14 47. 57±2. 16

必须脂肪酸 EFA 26. 10±4. 38 b 18. 80±1. 70 a 19. 52±1. 28 a
Ξ26 多不饱和脂肪酸N 6 23. 76±3. 91 b 16. 86±1. 70 a 17. 75±1. 28 a
Ξ23 多不饱和脂肪酸N 3 2. 33±0. 53 a 4. 01±0. 66 b 3. 65±0. 33 b

N 6öN 3 10. 42±1. 42 b 4. 21±0. 19 a 4. 95±0. 04 a
多不饱和脂肪酸 PU FA 26. 10±4. 38 b 20. 87±1. 84 a 21. 40±1. 69 a

胸肌
B reast m uscle

二十碳五烯酸 EPA ND ND ND
二十二碳六烯酸DHA ND ND ND

饱和脂肪酸 SFA 33. 22±2. 18 a 39. 53±3. 27 b 36. 53±1. 65 b
单不饱和脂肪酸M U FA 42. 80±3. 55 43. 55±2. 69 42. 54±1. 66

必须脂肪酸 EFA 23. 99±4. 01 c 16. 52±1. 73 a 19. 32±9. 12 b
Ξ26 多不饱和脂肪酸N 6 23. 69±3. 64 b 15. 19±2. 03 a 17. 69±2. 25 a
Ξ23 多不饱和脂肪酸N 3 0. 30±0. 00 a 1. 34±0. 40 b 1. 63±0. 10 c

N 6öN 3 14. 74±0. 00 11. 56±0. 23 10. 98±0. 15
多不饱和脂肪酸 PU FA 23. 99±1. 04 c 16. 52±1. 89 a 19. 32±9. 12 b

　　注: 同行数据后标相同字母者表示差异不显著 (P > 0. 05) , 不同小写字母者表示差异显著 (P < 0. 05) , 下表同。ND 表示未检测出。
N o te: T he sam e cap ital letter at the sam e line is no t sign ifican t (P > 0. 05) , d ifferenc cap ital letter at the sam e line is sign ifican t (P <

0. 05). T he sam e fo llow s. ND m eans no detection.
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　　由表 2 可以看出, Ê 组 (鱼油组) 和Ì 组的腿肌

中均检测到了一定含量的EPA 和DHA , 而胸肌中未

检出 EPA 和DHA。腿肌和胸肌中, Ê 组和Ì 组的

SFA 和N 3 相对含量显著高于É 组 (豆油组) (P < 0.

05 ) , 而 EFA , N 6 和 PU FA 相对含量均显著低于É
组 (P < 0. 05) ; É 组、Ê 组和Ì 组的M U FA 相对含

量差异不显著 (P > 0. 05)。在鱼油日粮中再添加 45

m gökg Β2胡萝卜素, 即Ì 组胸肌中的 EFA , N 3 及

PU FA 相对含量均显著高于Ê 组 (P < 0. 05)。

2. 2　不同处理组鸡胸肌的肉色、滴水损失、SOD 活

性和M DA 含量

　　不同处理组鸡胸肌的肉色、滴水损失、SOD 活

性和M DA 含量如表3 所示。

表 3　不同处理组鸡胸肌的肉色、滴水损失、SOD 活性和M DA 含量

T able 3　M eat co lo r and DL and the enzym e of SOD and the con ten t of M DA of differen t group sπch icken m eat

指标 Index É 组 GroupÉ Ê 组 GroupÊ Ë 组 GroupË Ì 组 GroupÌ Í 组 GroupÍ Î 组 GroupÎ

肉色M eat co lo r 2. 28±0. 09 b 2. 03±0. 05 a 2. 13± 0. 13 ab 2. 13±0. 15 ab 2. 15±0. 11 ab 2. 28± 0. 17 b

滴水损失ö% DL 2. 29±0. 62 b 2. 28±0. 18 b 2. 02±1. 07 ab 1. 99±0. 46 ab 1. 33±0. 39 a 1. 33±0. 34 a

SOD ö(NU ·m g- 1) 73. 23±8. 17 54. 80±3. 46 60. 01±5. 38 59. 37±2. 32 65. 48±8. 81 60. 41±4. 10

M DA ö(nmo l·m g- 1) 0. 29±0. 08 a 0. 53±0. 24 b 0. 34±0. 12 a 0. 26±0. 03 a 0. 25±0. 04 a 0. 25±0. 15 a

　　由表 3 可知, 除Ê 组肉色显著低于É 和Î 组外

( P < 0. 05) , 其余各组的肉色差异均不显著 (P >

0. 05) , 可见日粮中单纯添加鱼油影响了色素在胸肌

中的着色。但在鱼油日粮基础上再添加V E 组 (Î
组) 的肉色值明显升高。Í 和Î 组的滴水损失均较

低, 与É , Ê 组相比差异显著 (P < 0. 05) , 表明鱼油

日粮中添加Β2胡萝卜素和V E 有降低滴水损失的效

果。Ê～ Î 组的SOD 活性均低于É 组, 但差异不显

著 (P > 0. 05) ; 与Ê 组相比, 添加不同水平的Β2胡萝

卜素和V E 后, 其肉品中脂质过氧化主要产物M DA

含量显著降低 (P < 0. 05)。

3　讨　论

3. 1　日粮中添加不同油脂对鸡肉脂肪酸种类及其

相对含量的影响

　　本研究日粮中添加鱼油显著增加了腿肌中

EPA , DHA 和 Ξ23 多不饱和脂肪酸相对含量, 而且

腿肌中N 6öN 3 由对照组的 10. 42 ± 1. 42 降到

4. 21±0. 19, 达到了人类膳食中的理想比例, 这与

W illiam [6 ]、张丽英等[7 ]和H argis 等[8 ]的研究结果一

致。腿肌中EPA 的相对含量较DHA 高, 而且EPA ,

DHA 多沉积于腿肌中而胸肌中未检测出, 作者认为

这与腿肌的脂肪含量高有关。至于腿肌中是否比胸

肌优先沉积EPA ,DHA 及胸肌中检不出EPA ,DHA

的原因, 还有待于进一步探讨。

齐广海[1 ]认为, 在富含 Ξ23 多不饱和脂肪酸的

蛋鸡日粮中添加不同水平的V E , 鸡体组织中Ξ23 多

不饱和脂肪酸有增加的趋势。本试验结果显示, 在鱼

油日粮中添加45 m gökg Β2胡萝卜素, 腿肌中脂肪酸

相对含量无显著变化, 但胸肌中的EFA , Ξ23 多不饱

和脂肪酸及PU FA 的相对含量显著升高, 这可能是

由于腿肌中脂肪多, 易氧化, 胡萝卜素受到破坏等所

致。

3. 2　鱼油日粮中添加Β2胡萝卜素和V E 对鸡肉肉色

和滴水损失的影响

　　本研究日粮中加入鱼油使鸡肉肉色降低, 原因

可能是鱼油破坏了色素的沉着。M o rrissey 等[9 ]报

道, 鱼油中含有多不饱和脂肪酸, 其氧化可降低生物

膜流动性, 胞液大量外流, 从而降低肌肉的系水力,

增加肉品的滴水损失。而本试验结果表明, 鱼油日粮

中添加V E , Β2胡萝卜则降低了滴水损失, 尤其是以鱼

油日粮中添加200 m gökg V E 组的效果较明显。

3. 3　日粮中添加Β2胡萝卜素和V E 对富含Ξ23 不饱

和脂肪酸鸡肉氧化稳定性的影响

　　超氧化化物歧化酶 (SOD )是生物体自由基清除

系统中的一个重要的酶, 其活性变化反映动物机体

内自由基产生与清除的平衡状态。人们往往也把丙

二醛作为衡量脂质过氧化的程度的主要指标。因鱼

油中含有大量的EPA 和DHA 等多不饱和脂肪酸,

加入肉鸡饲粮中势必会发生脂质氧化, 使SOD 活性

降低, 导致脂质过氧化主要产物M DA 大量增加, 从

而影响肉的外观, 降低肉品质量。本研究在鱼油日粮

中添加200 m gökg V E 能改善富含Ξ23 不饱和脂肪酸

鸡肉的氧化稳定性, 这与A juyah 等[10 ]的试验结果

一致。同时鱼油日粮中添加不同水平的Β2胡萝卜素

均不同程度地改善了富含Ξ23 不饱和脂肪酸鸡肉的

氧化稳定性, 其中以添加75 m gökg Β2胡萝卜素组的

效果较好。
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T he effect of B 2caro tene and V E on the com po sit ion of fa t ty acids

and their perox ida t ion stab ility in ch icken m eat

HAN Rui- l i1,L I Tong- shu2,L I J ian -qun 1, KANG X iang- tao1

(1 D ep artm en t of A n im al S cience & T ecnology , H eπnan A g ricu ltra l U niversity , Z heng z hou, H eπnan 450002, Ch ina;

2 D ep artm en t of A n im al S cience & T ecnology , S hand ong A g ricu ltra l U niversity , T aiπan, S hand ong 271018, Ch ina)

Abstract: 180 3 w eek2o ld AA b ro ilers w ere averaged in six trea tm en ts. T reatm en t É w as fed on

soybean o il d iet, t rea tm en t Ê - Î w as fed on fish o il d iet, t rea tm en t Ë , Ì , Í and Î w ere fo rm u la ted by

supp lem en t ing 15, 45, 75 m gökg Β2caro tene, 200 m gökg V E in to the fish o il d iet. T he ob ject ive of th is t ra il is

to study the effect of the con ten t of Ξ23 fat ty acid and the eff icacy of V Eo r Β2caro tene on the compo sit ion of

fa t ty acid,m eat co lo r, drip lo ss, act ivity of SOD enzym e and the con ten t of M DA in ch icken m eat. T he m ain

resu lts are: the supp lem en t ing fish o il in to b ro ilers d iet can increase the con ten t of Ξ23 PU FA and SFA , and

can decrease m eat co lo r in m eat. W hen fish o il d iet is supp lem en ted w ith differen t levels of V E o r Β2
caro tene, act ivity of SOD enzym e can increase m arkedly, bu t m eat drip lo ss and concen tra t ion of M DA can

be reduced.

Key words: ch icken m eat; fa t ty acid; lip id perox idat ion, ; Β2caro tene; vitam in E

05 西北农林科技大学学报 (自然科学版) 第 34 卷


