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单胃动物营养

动物应激，如 ：热应激、运输应激和宰前处理

等都影响肉的品质，肉品的感观特性影响消费者对
鲜肉的购买倾向，而肉的嫩度、风味和烹调损失不
仅影响消费者对肉品满意程度，还是肉制品加工厂
在选择原料肉时必须考虑的指标。随着全球气候变
暖，夏季高温已成为影响我国大部分地区养鸡生产
的主要环境问题，试验通过研究热应激和限饲对肉
鸡体质量及肉品质的影响，为热应激对集约化养鸡
生产造成的危害提供参考。

1  材料与方法
1.1  试验材料

供试鸡为 1 日龄 AA 肉仔鸡，饲养在中国农科
院畜牧研究所的人工气候舱内的层叠式育雏笼中。
24 日龄时选择 270 只体质量接近和健康的 AA 肉用
公鸡，随机分为 3 个处理组，每处理组 6 个重复，
每重复 15 只鸡，各重复平均体质量统计学分析差
异不显著。采用配对试验设计，试验分组及处理情
况见表 1。28 日龄开始试验，按设计温度饲养，持
续 3 周。配对组喂给高温组前 1 d 的饲料采食量。

表 1  试验处理

处理 温度和相对湿度 采食情况
适温组 22 ℃ +50 % 相对湿度 自由采食
配对组 22 ℃ +50 % 相对湿度 喂给高温组前 1 d 的饲料采食量
高温组 28~34~28 ℃ +50 % 相对湿度 自由采食

注 ：日变高温模式 ：早上 08:00~ 下午 14:00 气温由 28 ℃匀速升至

34 ℃，下午 14:00~ 下午 18:00 为 34 ℃恒温，下午 18:00~ 晚上 22:00 由

34 ℃匀速降至 28 ℃，晚上 22:00 到第 2 天早上 08:00 为 28 ℃恒温。

1.2  测定指标

试验初始、第 7、第 14 和第 21 天以重复为单

位称质量，计算各阶段的日增质量和日采食量。每

日记录给料量，每周以重复为单位结算耗料量，计

算采食量和饲料转化率。

试验第 21 天早晨 08:00 每个重复随机选取 2

只鸡，每只鸡各取相同位置的 4 块胸肌和 4 块腿肌，

其中每只鸡的 2 块胸肌和 2 块腿肌在 4 ℃放置，测

定屠宰后 15 min 和 24 h 的 pH ；其余样品 4 ℃放置

24 h 后测胸肌和腿肌的肉色、滴水损失和剪切力。

其中肉色包括亮值（L*）、红值（a）和蓝值（b）。

1.3  统计分析

使用 SPSS11.0 数据处理软件进行方差分析，

且用 Duncan 氏多重比较。数据以平均数 ± 标准误

差表示。

2  结果与分析
2.1  热应激对肉仔鸡生产性能的影响

从表 2 可见 ：热应激显著降低肉鸡的日采食量

和生长速度，降低饲料转化率，而且热应激对肉鸡

生长速度和饲料转化率的影响不完全依赖于采食量

的下降。与适温组和配对组相比，高温组 3 周平均

日增质量分别降低 39.05 ％和 14.22 ％，料肉比分

别增加 25.64 ％和 15.29 ％。高温组日均采食量较

适温组降低 24.24 ％。
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2.2  热应激对肉仔鸡肌肉感观性状的影响

表 3  热应激对肉仔鸡肌肉感观性状指标的影响

项目 适温组 配对组 高温组

胸肌 L* 47.32±1.68A 47.74±1.27A 52.88±1.84B

a 6.68±0.67 6.51±0.71 6.24±1.16

b 5.54±1.05 4.69±1.11 4.72±1.18

滴水损失 2.63±0.32A 2.33±0.46A 4.08±0.31B

剪切力 2.87±0.39A 3.58±0.37B 4.50±0.38B

pH15 min 6.29±0.17 6.30±0.12 6.23±0.14

pH24 h 5.54±0.28 5.60±0.22 5.59±0.26

腿肌 L* 47.22±2.33A 47.45±1.52A 51.98±2.69B

a 10.09±1.54Aa 8.64±1.65Bb 8.20±1.30b

b 1.98±2.10 2.48±1.99 1.87±1.94

滴水损失 1.86±0.29A 1.75±0.35A 2.40±0.32B

剪切力 2.08±0.34A 2.54±0.28B 2.67±0.20B

pH15 min 6.21±0.08 6.20±0.15 6.24±0.16

pH24 h 5.61±0.16 5.58±0.20 5.50±0.19

注同表 2

从表 3 可见 ：高温环境显著影响鸡肌肉一些感

观指标。同适温组相比较，高温组胸肌和腿肌 L*、

滴水损失和剪切力显著升高，腿肌 a 显著降低，对

胸肌 a、胸肌和腿肌 b、宰后 15 min 及 24 h 的 pH

影响较小，统计学分析差异不显著；同配对组比较，

高温组胸肌和腿肌 L*、滴水损失和剪切力显著升

高，其他指标均无显著差异。

3  讨论
肉鸡生长速度受多种日粮因素及包括食欲在内

的环境因素的影响。热应激能降低肉鸡的采食量和

生长速度 (Daghir,1995)。

随着人们生活水平的提高和畜禽产品的丰富，

畜禽品质的问题愈加引起人们的极大关注。通常用

肉品的 pH、颜色、滴水损失和剪切力等指标来量

化肉品的质量。pH 直接影响肌肉的嫩度、滴水损

失和肉色等 (Fletcher,1995)，是衡量肉品的一个重

要指标。应激加速体内糖原酵解，使肌肉 pH 迅速

降低，这在应激敏感动物表现得尤为明显 ；畜禽肉

放血充分后，肉品的颜色与肌红蛋白的含量和化学

性质有关。Barbut(1997) 报道，白肌中 L* 非常重要，

它与滴水损失和 pH 等存在相关，并认为成熟火鸡

胸肌 L* ≥ 52 时，会有较差的系水力 ；滴水损失和

系水力是反映肌肉保持水分性能的一个指标。滴水

损失越小，肌肉系水力越大 ；嫩度是指人对肉入口

咀嚼过程中的感受，客观评定法一般用剪切力表示，

剪切力越高说明肌肉越老。李绍钰和张子仪 (1999)

等报道热应激可提高禽肉的剪切力。

总之，热应激使肌肉组织氧化损伤造成胞液的

渗漏，增加滴水损失，提高鸡肉 L*。高温还显著

升高肌肉的剪切力，影响肉品的口感。试验模拟夏

季温度，结果表明高温对肉鸡的产肉量及肉品的品

质有不良影响。
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 表 2  热应激对肉仔鸡生产性能的影响                     g

项目 阶段 适温组 配对组 高温组

日增质量 入舱 1 周 58.85±1.82A 44.58±2.53B 39.96±3.13C

入舱 2 周 61.21±2.02A 45.08±2.27B 37.19±3.19C

入舱 3 周 66.23±4.23A 43.20±4.37Bb 36.83±3.15Bc

全期 62.33±4.55A 44.29±3.54B 37.99±3.29C

日采食量 入舱 1 周 127.38±6.72A 100.55±4.09B 99.82±3.52B

入舱 2 周 144.94±4.12A 110.50±1.72B 107.67±5.55B

入舱 3 周 166.13±10.93A 125.47±1.25B 124.77±2.31B

全期 146.18±12.10A 112.17±10.95B 110.75±11.37B

料肉比 入舱 1 周 2.17±0.14A 2.26±0.08A 2.51±0.14B

入舱 2 周 2.37±0.09A 2.45±0.14A 2.91±0.26B

入舱 3 周 2.51±0.14A 2.93±0.26B 3.40±0.22C

全期 2.34±0.17A 2.55±0.33A 2.94±0.43B

注 ：同行数据肩标不同大写字母表示差异极显著，不同小写字母表

示差异显著，标有相同字母表示差异不显著。


