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饲粮中添加金针菇菌渣对黄羽肉鸡生长性能、肉品质及肌肉营养成分的影响1

闫昭明 马 杰 段金良 陈清华*

（湖南农业大学动物科学技术学院，长沙 410128）

摘 要：本试验旨在研究饲粮中添加金针菇菌渣对黄羽肉鸡生长性能、肉品质及肌肉营养成

分的影响。选取 192只 28日龄的健康黄羽肉鸡，按体重相近的原则，随机分为 2个组，每

组 6个重复，每个重复 16只鸡。对照组饲喂基础饲粮，试验组饲喂使用 2%金针菇菌渣等量

替换基础饲粮中玉米和豆粕的试验饲粮。试验期 28 d。结果表明：与对照组相比，试验组肉

鸡平均日采食量（ADFI）、平均日增重（ADG）、料重比（F/G）无显著差异（P＞0.05）；

试验组肉鸡胸肌、腿肌的亮度（L*）和黄度（b*）值无显著差异（P＞0.05），但红度（a*）

值显著降低（P＜0.05）；试验组肉鸡胸肌、腿肌的粗脂肪含量显著降低（P＜0.05），粗蛋

白质和总氨基酸含量显著提高（P＜0.05），必需氨基酸和风味氨基酸含量极显著提高（P

＜0.01）。由此可见，饲粮中添加金针菇菌渣对黄羽肉鸡生长性能无显著影响，但可改善肉

品质及营养价值。
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金针菇进行工厂化生产后，将成熟的金针菇子实体进行收获，废弃的栽培基质称为金针

菇菌渣[1-2]。据研究显示，金针菇菌渣中含有的营养物质种类多样，如大量未分解利用的纤

维素、无机盐、蛋白质和脂肪等[1,3-4]。我国食用菌年产量居世界前列，但由于生产者对其利

用不当，采取不合适的处理方式，将其用作燃料进行燃烧，或是随意丢弃，造成了严重的环

境污染和资源浪费[5-7]。在实际生产中，使用菌渣饲料可以降低饲料成本[8-9]。合理的开发利
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用菌渣资源不仅能为环境改善提供帮助，而且还可以促进相关畜牧产业、食用菌种植业的可

持续发展以及配套商业模式的良性循环。金针菇菌渣资源在动物生产应用中使用较少，从而

也被归类为非常规饲料。为开发这一饲料资源类型，本试验研究了饲粮中添加金针菇菌渣对

黄羽肉鸡生长性能、肉品质及肌肉营养成分的影响，旨在规范金针菇菌渣在养殖过程中的使

用方法，对其在黄羽肉鸡上的饲用价值进行综合评价。

1 材料与方法

1.1 试验材料

从广东某食用菌生产公司收购收获金针菇后的金针菇菌渣风干物。经过测定：供试金针

菇菌渣代谢能为 12.87 MJ/kg，干物质含量为 94.09%，粗蛋白质含量为 10.55%，粗纤维含量

为 28.80%，灰分含量为 12.98%，钙含量为 0.45%，磷含量为 2.40%。

1.2 试验动物与试验设计

试验选取健康的 28日龄黄羽肉鸡 192只，公母各占 1/2，按照体重相近的原则，随机分

为 2 个组，每组 6个重复，每个重复 16 只鸡。对照组饲喂基础饲粮，试验组饲喂使用 2%

金针菇菌渣等量替换基础饲粮中玉米和豆粕的试验饲粮。试验期 28 d。

1.3 试验饲粮

基础饲粮为玉米-豆粕型，参考我国《黄羽肉鸡营养需要标准》(NY/T 33-2004)进行饲粮

配方设计；试验饲粮按照试验设计使用 2%金针菇菌渣等量替换基础饲粮中玉米和豆粕，为

保证试验组与对照组饲粮营养成分的一致性，金针菇菌渣等量替换 1.75%的玉米和 0.25%的

豆粕。试验饲粮组成及营养水平见表 1。

表 1 试验饲粮组成及营养水平（风干基础）

Table 1 Composition and nutrient levels of experimental diets (air-dry basis) %
项目

Items

对照组

Control group

试验组

Test group

营养水平

Nutrient levels2）
对照组

Control group

试验组

Test group

玉米 Corn 64.00 62.25 代谢能 ME/(MJ/kg) 12.55 12.54

豆粕 Soybean meal 29.00 28.75 粗蛋白质 CP 18.00 17.95
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豆油 Soybean oil 3.00 3.00 钙 Ca 0.90 0.91
金针菇菌渣

Enoki mushroom residues
2.00 总磷 TP 0.64 0.65

磷酸氢钙 CaHPO4 1.56 1.56 有效磷 AP 0.40 0.41

石粉 Limestone 1.24 1.24 赖氨酸 Lys 0.98 0.97

食盐 NaCl 0.30 0.30 蛋氨酸 Met 0.42 0.41

L-赖氨酸盐酸盐 L-Lys•HCl 0.12 0.12
蛋氨酸 +半胱氨酸

Met+Cys
0.75 0.74

DL-蛋氨酸 DL-Met 0.15 0.15

预混料 Premix1） 0.63 0.63

合计 Total 100.00 100.00

1）预混料为每千克饲粮提供 The premix provided the following per kg of diets：VA8 000 IU，VD3 2 500

IU，VE 10 IU，VK3 1.5 mg，VB1 4 mg，VB2 3.6 mg，VB5 40 mg，VB6 4 mg，VB12 0.02 mg，生物素 biotin

0.10 mg，叶酸 folic acid 0.8 mg，D-泛酸 D-pantothenic acid 10 mg，烟酸 nicotinic acid 8 mg，乙氧基喹啉

ethoxyquin 100 mg，Cu (as copper sulfate) 8 mg，Fe (as ferrous sulfate) 80 mg，Mn (as manganese sulfate) 80 mg，

Zn (as zinc sulfate) 60 mg，I (as potassium iodide) 0.35 mg，Se (as sodium selenite) 0.15 mg。

2）计算值 Calculated values。.

1.4 饲养管理

试验鸡采用网上平养，饲养密度为每笼 10只/m2，试验期间自由采食并提供充足饮水，

全期 24 h光照，采用自然光照与人工光照结合，保持温度在 20~25 ℃至试验结束，环境湿

度采用自然湿度。定期对排泄物进行处理，保持笼内干燥、清洁、卫生。

1.5 样品采集及指标测定

1.5.1 生长性能

以重复为单位，记录试验鸡的采食量，分别于 28和 56日龄晨饲前空腹进行称重，计算

平均日采食量、平均日增重和料重比。

1.5.2 肉品质

试验结束时（56日龄），称活重，分别从各重复中随机取 1只公鸡进行屠宰试验，宰

前禁食 12 h，刺杀放血，拔毛后，将一侧整块胸大肌和腿肌剥离，按黄羽肉鸡肉质评定技术
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操作规程的推荐方法[10]测定胸肌和腿肌的肉品质常规指标。

肉色测定：用色差计（Optp-Star型，Matthaus公司，德国）沿肌肉长轴中线由厚到薄

取 3点测定，记录肌肉亮度（L*）、红度（a*）、黄度（b*）值，分别求平均值。

pH测定：沿肌肉长轴中线从头到尾取 3点，用 pH仪（PHS-2F型，上海雷磁公司）测

定，求平均值。

失水率测定：取肉样置于 2层医用纱布之间，上下各垫 18层滤纸，夹于铁板中，放在

压缩仪的平台上，加压至 35 kg 处保持 1 min，撤除压力后取肉样称重，计算失水率。

滴水损失测定：取肉样准确称重后用铁丝钩住一端，悬吊在倒扣的一次性塑料杯底，置

于塑料袋中，扎紧袋口，在 4 ℃条件下贮藏 24 h，取出肉样称重，计算滴水损失。

蒸煮损失测定：取肉样放入密闭的封口袋内，在 4 ℃条件下冷藏 24 h后，放置 30 min

至室温，称重后再放入干净的密闭封口袋内，袋口向上放入 80 ℃恒温水浴锅中，加热至肉

样中心温度达 70 ℃，取出冷却 24 h后，对肉样称重，计算蒸煮损失。

剪切力测定：对测定完蒸煮损失的肉样进行第 2次修剪，切成 3块，分别按肌纤维走向

横放在剪切仪（C-LM 型，东北农业大学工程学院）刀口位置进行剪切 2次，求 6次剪切力

的平均值。

1.5.3 肌肉常规营养成分及氨基酸含量

肌肉常规营养成分分析方法：水分含量采用烘箱干燥法测定，粗灰分含量采用盐酸(2

mol/L)煮沸法测定，粗蛋白质含量采用半微量凯氏定氮法测定，粗脂肪含量采用索氏提取法

测定。

氨基酸含量分析方法：样品在 110 ℃下经盐酸水解 24 h，用氨基酸自动分析仪（835-50

型，日立公司，日本）测定其中 17种氨基酸含量。另将样品经 5 mol/L NaOH水解，用荧光

光度计（RF-540型，岛津公司，日本）测定色氨酸的含量。

1.6 数据统计分析
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试验数据经 Excel 2010初步统计，采用 SPSS 19.0软件进行单因素方差分析（one-way

ANOVA），用 Duncan氏法进行多重比较。结果以平均值±标准差表示，P<0.05为差异显著，

P<0.01为差异极显著。

2 结 果

2.1 饲粮中添加金针菇菌渣对黄羽肉鸡生长性能的影响

由表 2可知，饲粮中添加金针菇菌渣对黄羽肉鸡的平均日采食量、平均日增重和料重比

均无显著影响（P＞0.05）。

表 2 饲粮中添加金针菇菌渣对黄羽肉鸡生长性能的影响

Table 2 Effects of dietary Enoki mushroom residues on growth performance of yellow-feathered

broilers

同行数据肩标不同小写字母表示差异显著（P<0.05），相同或无字母表示差异不显著

（P>0.05）。表 3同。

In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference

(P<0.05), while with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05).

The same as Table 3.

2.2 饲粮中添加金针菇菌渣对黄羽肉鸡肉品质的影响

由表 3可知，胸肌肉品质方面，与对照组相比，饲粮中添加金针菇菌渣显著降低了红度

值、失水率和滴水损失（P＜0.05），显著提高了剪切力（P＜0.05），而亮度、黄度、pH

和蒸煮损失无显著差异（P>0.05）。腿肌肉品质方面，与对照组相比，饲粮中添加金针菇菌

项目 Items 对照组

Control group

试验组

Test group

初始体重 IBW/g 543.04±16.82 544.32±15.67

终末体重 FBW/g 1 755.72±31.54 1 789.76±28.93

平均日采食量 ADFI/(g/d) 97.88±5.04 102.76±3.75

平均日增重 ADG(g/d) 43.31±4.41 44.48±0.98

料重比 F/G 2.26±0.10 2.31±0.11
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渣显著降低了红度值、剪切力和滴水损失（P＜0.05），而亮度、黄度值及失水率、pH、蒸

煮损失无显著差异（P>0.05）。

表 3 饲粮中添加金针菇菌渣对黄羽肉鸡肉品质的影响

Table 3 Effects of dietary Enoki mushroom residues on meet quality of yellow-feathered broilers
项目

Items
胸肌 Breast muscle 腿肌 Thigh muscle

对照组

Control group

试验组

Test group

对照组

Control group

试验组

Test group

亮度 L* 49.87±2.67 50.28±1.83 51.69±6.78 51.75±1.80

红度 a* 7.90±2.49b 4.84±0.72a 14.39±5.30b 9.01±2.45a

黄度 b* 9.60±2.39 8.95±2.70 9.86±4.15 8.98±3.47

pH 5.95±0.24 6.05±0.26 6.33±0.25 6.21±0.24

蒸煮损失 Cooking loss/% 22.94±2.55 21.95±2.20 32.42±1.71 30.93±1.47

剪切力 Shear force/kgf 17.78±8.47a 31.09±6.24b 10.15±2.99b 8.14±2.32a

失水率 Water loss rate/% 38.11±2.89b 24.89±4.67a 28.90±2.68 32.59±5.87
滴水损失 Drip loss/% 11.18±1.54b 8.02±1.28a 12.27±1.07b 10.69±2.39a

2.3 饲粮中添加金针菇菌渣对黄羽肉鸡肌肉营养成分的影响

由表 4可知，在胸肌营养成分方面，与对照组相比，饲粮中添加金针菇菌渣显著提高了

粗蛋白质含量（P＜0.05），显著降低了粗脂肪含量（P＜0.05），而水分和粗灰分含量无显

著差异（P>0.05）。在腿肌营养成分方面，与对照组相比，饲粮中添加金针菇菌渣显著提高

了粗蛋白质含量（P＜0.05），显著降低了粗脂肪含量（P＜0.05），而水分和灰分含量无显

著差异（P>0.05）。

表 4 饲粮添加金针菇菌渣对黄羽肉鸡肌肉营养成分的影响

Table 4 Effects of dietary Enoki mushroom residues on muscle nutrient component of

yellow-feathered broilers %
项目

Items

组别

Groups

水分含量

Moisture content

蛋白质含量

Crude protein

content

粗脂肪含量

Crude fat content

粗灰分含量

Ash content

胸 肌

Breast muscle

对照组

Control group
71.46±0.42 24.61±0.81a 1.67±0.06b 1.13±0.05

试验组

Test group
71.42±0.71 26.48±0.62b 1.44±0.05a 1.14±0.07

腿 肌 对照组 72.18±0.92 22.40±0.58a 1.85±0.06b 1.15±0.06
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Thigh muscle Control group

试验组

Test group
72.19±0.84 24.83±0.50b 1.49±0.10a 1.15±0.05

同列数据肩标不同小写字母表示差异显著（P<0.05），相同或无字母表示差异不显著

（P>0.05）。

In the same column, values with different small letter superscripts mean significant difference

(P<0.05), while with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05).

2.4 饲粮中添加金针菇菌渣对黄羽肉鸡肌肉氨基酸组成的影响

由表 5可知，在胸肌和腿肌氨基酸组成方面，与对照组相比，饲粮中添加金针菇菌渣均

显著提高了总氨基酸含量（P＜0.05），极显著提高了必需氨基酸和风味氨基酸含量（P＜

0.01），而各氨基酸含量无显著差异（P>0.05）。

表 5 饲粮中添加金针菇菌渣对黄羽肉鸡肌肉中氨基酸含量的影响

Table 5 Effects of dietary Enoki mushroom residues on muscle amino acid contents of

yellow-feathered broilers %

氨基酸

Amino acids

试验组 Test group 对照组 Control group
胸肌中含量

Content in breast

muscle

腿肌中含量

Content in thigh

muscle

胸肌中含量

Content in breast

muscle

腿肌中含量

Content in thigh

muscle

缬氨酸 Val 1.14±0.06 1.31±0.04 1.02±0.00 1.00±0.01

蛋氨酸 Met 0.66±0.02 0.66±0.02 0.62±0.01 0.61±0.01

赖氨酸 Lys 1.73±0.07 1.66±0.05 1.65±0.07 1.69±0.04

异亮氨酸 Ile 1.10±0.11 1.02±0.01 1.06±0.03 0.95±0.04

亮氨酸 Leu 1.87±0.03 1.82±0.01 1.82±0.02 1.72±0.01

苯丙氨酸 Phe 1.01±0.02 0.84±0.03 0.97±0.00 0.93±0.02

色氨酸 Trp 0.27±0.01 0.25±0.02 0.25±0.02 0.23±0.01

苏氨酸 Thr 1.06±0.02 1.09±0.05 1.02±0.02 0.95±0.03

天冬氨酸 Asp 1.76±0.01 1.75±0.01 1.68±0.02 1.61±0.09

谷氨酸 Glu 2.87±0.02 2.89±0.02 2.85±0.03 2.76±0.04

甘氨酸 Gly 1.16±0.06 1.11±0.05 1.11±0.04 1.13±0.01

精氨酸 Arg 1.61±0.08 1.59±0.01 1.59±0.02 1.55±0.04

丙氨酸 Ala 1.40±0.12 1.36±0.03 1.28±0.02 1.29±0.02
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丝氨酸 Ser 0.97±0.02 0.96±0.01 0.86±0.01 0.82±0.02

组氨酸 His 0.86±0.02 0.86±0.00 0.96±0.01 0.93±0.00

脯氨酸 Pro 0.89±0.02 0.89±0.01 0.78±0.02 0.74±0.02

半胱氨酸 Cys 0.19±0.03 0.20±0.02 0.21±0.01 0.21±0.01

酪氨酸 Tyr 0.84±0.02 0.84±0.03 0.82±0.01 0.80±0.01

总氨基酸 TAA 23.64±0.29* 21.14±0.13* 20.56±0.08 19.99±0.22

必需氨基酸 EAA 9.03±0.18** 8.64±0.19** 8.40±0.17 8.07±0.11

风味氨基酸 DAA 7.30±0.18** 7.26±0.08** 6.93±0.17 6.79±0.06
必需氨基酸包括苏氨酸、缬氨酸、蛋氨酸、赖氨酸、异亮氨酸、亮氨酸、苯丙氨酸和色氨酸（Trp），

风味氨基酸包括天冬氨酸、谷氨酸、甘氨酸和丙氨酸。*表示试验组与对照组相比差异显著（P＜0.05），

**表示试验组与照组相比差异极显著（P＜0.01）。

The EAA include Thr, Val, Met, Lys, Ile, Leu, Phe and Trp, the DAA include Asp, Glu, Gly and Ala. * mean

significant difference between text group and control group (P <0.05), ** mean extremely significant difference

between text group and control group (P<0.01).

3 讨 论

3.1 饲粮中添加金针菇菌渣对黄羽肉鸡生长性能和肉品质的影响

菌渣中含有丰富的营养物质，并由于菌体生长而留存大量菌丝体，可提供蛋白质及多种

氨基酸[11]。饲料原料中的非蛋白氮在菌丝的作用下合成菌体蛋白，从而提升了饲料蛋白质含

量，所含纤维素与半纤维素的降解有助于提高饲料消化率[12]。同时由于其特殊的菌香气味，

可提升动物食欲及适口性[5]。董志国等[13]研究发现，在肉鸡、蛋鸡饲粮中使用菌渣类原料可

以起到良好的增重及增加产蛋的效果。肠道沙门氏菌是一类具有极大危害的致病菌，能引起

家禽等多种动物的肠道疾病，作为主要病原菌污染禽蛋、禽肉等动物产品，除降低肉鸡生长

性能的充分发挥，还时常导致人类中毒症状的发生[14]。Lee等[15]研究发现，在肉仔鸡饲粮中

添加一定水平的金针菇菌丝体可以抑制盲肠内沙门氏菌的数量，减少排粪时气体的排放。当

肠道健康时，有助于动物整体健康发展。本试验将金针菇菌渣添加到饲粮中饲喂黄羽肉鸡，

在平均日采食量及平均日增重等方面表现出增长趋势，且菌渣类饲料成本低廉，可降低养殖

成本，提升效益。

肌肉的剪切力、水分含量及滴水损失等指标都可以反映肌肉的细嫩程度。剪切力是评价

肌肉嫩度的重要指标，肌肉剪切力越低说明肉质越嫩，而剪切力越高则相反。此外，肌肉中
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水分含量高会提升口感。有报道称，肌肉纤维的直径和密度会影响肌肉嫩度和失水率[16]。失

水率是指当肌肉在外力压迫的环境下经一定时间失去的水分占失水前重的百分数，也是肉质

评价中一项非常重要的指标，失水率低的肉在烹煮后表现更为鲜嫩多汁。本试验结果表示，

胸肌肉品质方面，饲粮中添加金针菇菌渣可以显著降低肌肉红度值、失水率和滴水损失，并

显著提高剪切力；腿肌肉品质方面，饲粮中添加金针菇菌渣可显著降低肌肉红度值、剪切力

和滴水损失。试验组与对照组相比保水性都有提升，腿肌剪切力降低，可见饲粮中添加金针

菇菌渣后，黄羽肉鸡的肉品质得到了提升。有研究表明，饲粮蛋白质水平的高低可以影响肉

品质的多项指标[16-19]。而本试验不同饲粮中蛋白质水平基本一致，试验组胸肌、腿肌的肉品

质均得到了不同程度的提升。因此我们推测，金针菇菌渣可能通过影响黄羽肉鸡的蛋白质和

脂肪代谢，进而影响肉鸡的生长性能和肉品质，其作用机理还有待进一步探讨。

3.2 饲粮中添加金针菇菌渣对黄羽肉鸡肌肉营养成分和氨基酸组成的影响

肉的营养价值依赖于蛋白质的含量及其质量。范艳平[20]研究表明，利用菌渣类饲料饲喂

肉鸡可以提高肌肉中粗蛋白质的含量。本试验结果显示，无论是在胸肌还是腿肌方面，饲粮

中添加金针菇菌渣可显著提高肌肉中粗蛋白质含量，同时显著降低粗脂肪含量，不会影响到

黄羽肉鸡肌肉中水分和粗灰分的含量，这表明饲粮中使用一定量金针菇菌渣能改善黄羽肉鸡

肌肉营养成分的组成。

有研究发现，氨基酸的含量及组成是影响肉类及其制品品质的重要指标[21]。菌渣氨基酸

种类齐全，且必需氨基酸量占总氨基酸含量的 39%左右，与标准鸡蛋蛋白有很强的贴近度[22]。

虽然菌渣中蛋白质及氨基酸含量低于菌子实体，但同样具有很高的使用价值。肌肉中所含氨

基酸的种类、数量及不同组分所占的比例差异是评价该肉类质量的一个重要指标。通常认为，

肌肉氨基酸含量越高，其营养价值越高[23]。动物肌肉中风味氨基酸如天冬氨酸、谷氨酸、甘

氨酸、丙氨酸、精氨酸等与肌肉风味紧密相关[24-25]。味精的主要成分是谷氨酸钠，谷氨酸是

谷氨酸钠的重要组成成分，通常来说，肌肉中谷氨酸含量越高，味道越鲜美。本试验结果表
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明，无论胸肌还是腿肌，饲粮中添加金针菇菌渣后谷氨酸的含量均有提高的趋势。此外，饲

粮中添加金针菇菌渣显著提高了胸肌和腿肌中总氨基酸、风味氨基酸以及必需氨基酸含量，

提高了鸡肉的风味性。

4 结 论

饲粮中添加金针菇菌渣可改善黄羽肉鸡肌肉营养成分和肉品质，显著提高鸡肉风味氨基

酸和必需氨基酸含量，对黄羽肉鸡的生长性能影响不显著。
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Effects of Enoki Mushroom Residues on Growth Performance, Meat Quality and Muscle Nutrient

Component of Yellow-Feathered Broilersi

YAN Zhaoming MA Jie DUAN Jinliang CHEN Qinghua*

（College of Animal Science And Technology, Hunan Agricultural University, Changsha 410128,

China）

Abstract: This experiment was conducted to study the effects of Enoki mushroom residues on

growth performance, meat quality and muscle nutrient component of yellow-feathered broilers. A

total of 192 healthy 28-day-old yellow-feathered broilers were randomly divided into 2 groups

according to the principle of similar body weight, and with 6 replicates per group and 16 broilers

per replicate. Broilers in the control group were fed a basal diet, and the others in the text group

were fed the experimental diets which used 2% Enoki mushroom residues equivalent replaced the

corn and soybean meal in basal diet. The experiment lasted for 28 days. The results showed that

compared with the control group, there were no significant differences on the average daily feed

intake (ADFI), average daily gain (ADG) and feed to gain ratio (F/G) of broilers of the text group

（P＞0.05） ; there were no significant differences on the brightness (L*) and yellowness (b*)

values in breast muscle and thigh muscle of broilers of the text group （P＞0.05）, but the redness

(a*) value in breast muscle and thigh muscle was significantly decreased (P<0.05); the content of

crude fat in breast muscle and thigh muscle of broilers of the text group was significantly

decreased (P<0.05), but the contents of crude protein and total amino acid in breast muscle and

thigh muscle were significantly increased (P<0.05), the contents of essential amino acid and flavor

amino acid in breast muscle and thigh muscle were extremely significantly increased (P<0.01). In
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conclusion, dietary Enoki mushroom residues have no significant effects on the growth

performance, but can improve the meat quality and nutrient value of yellow-feather broilers.

Key words： Enoki mushroom residues; yellow-feathered broilers; growth performance; meat

quality
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