



 

试验研究

芪枣提取物对余干乌骨鸡蛋品质、脂质代谢和
血清抗氧化指标的的影响
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摘 要:本试验旨在研究芪枣提取物对余干乌骨鸡蛋品质、脂质代谢和血清抗氧化指标的影响。试

验选用240日龄体况良好的余干乌骨鸡120只,随机分成4个组,每个组6个重复,每个重复5只

鸡。对照组饲喂基础日粮,试验组在基础日粮中分别添加100、200和400
 

mg/kg芪枣提取物,试

验期为56
 

d。结果表明:(1)余干乌骨鸡蛋壳黄度随芪枣提取物水平的增加呈线性增加(P<
0.05),哈氏单位、蛋黄指数和蛋壳红度呈二次曲线变化(P<0.05),其他蛋品质指标各组之间无显

著差异。(2)饲粮中添加芪枣提取物对余干乌骨鸡血清的甘油三酯、总胆固醇、高密度脂蛋白胆固

醇和低密度脂蛋白胆固醇无显著差异。(3)芪枣提取物对余干乌骨鸡蛋黄胆固醇含量无影响。(4)
余干乌骨鸡卵巢中VLDLR和肝脏中 HMGR基因表达水平随芪枣提取物添加水平的增加呈二次

曲线变化(P<0.05)。(5)余干乌骨鸡血清中CAT、T-AOC和 MDA含量随芪枣提取物水平的

增加呈二次曲线变化(P<0.05)。由此可见,饲粮中添加芪枣提取物能够提高余干乌骨鸡的抗氧

化能力,并通过调节血清中脂肪代谢和抑制 HMGR、VLDLR基因表达水平来调控蛋黄胆固醇的

含量,最佳添加量是200
 

mg/kg。
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Abstract:The
 

purpose
 

of
 

this
 

experiment
 

was
 

to
 

study
 

the
 

effects
 

of
 

Qizao
 

extract
 

on
 

egg
 

quality,
 

lipid
 

metabolism
 

and
 

ser-
um

 

antioxidant
 

indexes
 

of
 

Yugan
 

silky
 

chickens.
 

120
 

240-day-old
 

Yugan
 

silky
 

chickens
 

in
 

good
 

body
 

condition
 

were
 

selected
 

for
 

the
 

experiment
 

and
 

randomly
 

divided
 

into
 

4
 

groups
 

with
 

6
 

replicates
 

in
 

each
 

group
 

and
 

5
 

chickens
 

in
 

each
 

replicate.The
 

con-
trol

 

group
 

was
 

fed
 

the
 

basal
 

diet.
 

The
 

experimental
 

group
 

added
 

100,200
 

and
 

400
 

mg/kg
 

of
 

Qizao
 

extract
 

to
 

the
 

basal
 

diet,
 

re-
spectively.The

 

test
 

period
 

was
 

56
 

days.The
 

results
 

showed
 

that:(1)
 

The
 

eggshell
 

yellowness
 

of
 

Yugan
 

silky
 

chicken
 

increased
 

linearly
 

with
 

the
 

increase
 

of
 

Qizao
 

extract
 

(P<0.05),
 

and
 

Haugh
 

unit,
 

egg
 

yolk
 

index
 

and
 

eggshell
 

redness
 

changed
 

quadrati-
cally

 

(P<0.05),there
 

were
 

no
 

significant
 

differences
 

among
 

the
 

other
 

egg
 

quality
 

indexes
 

among
 

the
 

groups.(2)Adding
 

Qizao
 

extract
 

to
 

diet
 

had
 

no
 

significant
 

difference
 

on
 

serum
 

triglyceride,
 

total
 

cholesterol,
 

high-density
 

lipoprotein
 

cholesterol
 

and
 

low-density
 

lipoprotein
 

cholesterol
 

of
 

Yugan
 

silky
 

chicken.
 

(3)
 

Qizao
 

extract
 

had
 

no
 

effect
 

on
 

the
 

cholesterol
 

content
 

of
 

Yugan
 

black-bone
 

egg
 

yolk.
 

(4)
 

The
 

expression
 

levels
 

of
 

VLDLR
 

in
 

Yugan
 

silky
 

chicken
 

ovary
 

and
 

HMGR
 

in
 

liver
 

showed
 

a
 

quad-
ratic

 

curve
 

with
 

the
 

increase
 

of
 

Qizao
 

extract
 

(P
 

<
 

0.05).
 

(5)
 

The
 

content
 

of
 

CAT,
 

T-AOC
 

and
 

MDA
 

in
 

Yugan
 

silky
 

chick-
en

 

serum
 

showed
 

a
 

quadratic
 

curve
 

with
 

the
 

increase
 

of
 

Qizao
 

extract
 

(P
 

<
 

0.05).
 

It
 

can
 

be
 

seen
 

that
 

adding
 

Qizao
 

extract
 

to
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the
 

diet
 

can
 

improve
 

the
 

antioxidant
 

capacity
 

of
 

Yugan
 

silky
 

chickens,
 

and
 

regulate
 

the
 

content
 

of
 

egg
 

yolk
 

cholesterol
 

by
 

regulating
 

the
 

fat
 

metabolism
 

in
 

serum
 

and
 

inhibiting
 

the
 

ex-
pression

 

levels
 

of
 

HMGR
 

and
 

VLDLR
 

genes.
 

The
 

optimal
 

addition
 

amount
 

is
 

200
 

mg/kg.
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  据资料显示,我国2017年人均鸡蛋占有量约为

18.77
 

kg/年,消费总量达到世界鸡蛋消 费 量 的

40%,鸡蛋已成为我国居民饮食结构中不可缺少的

组成部分。随着人们对于健康生活的关注,消费者

对鸡蛋品质提出了更高要求,寻求健康绿色的养殖

技术、应用无抗饲料是蛋鸡养殖发展的重要出路。
中草药因具有药食同源的属性,不仅可有效提高动

物的抗逆能力和生产性能,还可调节机体代谢、有效

改善肉蛋品质,逐渐在畜禽养殖环节中被广泛推广。
余干乌骨鸡因产于江西省余干县而得名,属药蛋兼

用的地方品种,具有抗病力强、耗料量低、营养价值

高等特点,但由于其产蛋性能不足,制约了余干乌骨

鸡产业的发展。鉴此,本试验以余干乌骨鸡为试验

对象,研究黄芪、大枣和杜仲干燥提炼而成的芪枣提

取物对产蛋高峰期余干乌骨鸡蛋品质、脂质代谢和

血清抗氧化力的影响,并对其鸡蛋胆固醇含量及相

关基因表达进行评估,为余干乌骨鸡的规模化、商品

化养殖提供参考。

1 材料与方法

1.1 试验设计

根据芪枣提取物添加水 平(0、100、200、400
 

mg/kg),设计4个饲粮处理,选择同一鸡舍、产蛋率

相近、体重相近、体况良好的240日龄的余干乌骨鸡

120只随机分入4个饲粮处理,每个处理组6个重

复,每个重复5只鸡,对照组饲喂参考《鸡饲养标准》
(NY/T

 

33—2004)配置的基础饲粮,表1。试验期

56
 

d。
表1 基础饲粮组成及营养水平(风干基础)

                    

%

日粮组成 含量
 

营养水平 含量
 

玉米 66.5 代谢能/(
 

MJ
 

/kg) 12.3

豆粕 24.00 粗蛋白质 16.16

菜籽粕 3.00 钙 3.5

磷酸氢钙 1.50 总磷 0.59

石粉 6.50 有效磷 0.37

大豆油 1.00 赖氨酸 0.77

预混料 4.00 蛋氨酸 0.36

合计 100

  注:预混料是每千克饲粮提供维生素:VA
 

2500IU,VD3
 

2500
 

IU,VE
 

18.75
 

mg,VK3
 

2.65
 

mg,VB1
 

2
 

mg,VB2
 

6mg,VB12
 

0.025
 

mg,生物素0.0325
 

mg,叶酸1.25
 

mg,泛
酸12

 

mg,烟酸50
 

mg,Cu
 

9
 

mg,Fe
 

50
 

mg,Zn
 

85
 

mg,Mn
 

100
 

mg,Se
 

0.3
 

mg;营养水平均为计算值。

1.2 试验材料

饲粮:由江西省农业科学院畜牧兽医研究所提

供。芪枣提取物:由黄芪、大枣和杜仲按照3∶2∶1
的比例配比,经干燥和提炼而成,经检测,总黄酮含

量1.84
 

mg/kg、粗多糖63.27
 

mg/kg、总皂苷7.24
 

mg/kg。主要试剂:胆固醇试剂盒(A111-1-1/南

京建成)、Trizol试剂盒(美国Invitrogen公司);反
转录试剂盒(TaKaRa公司)。

主要 仪 器:蛋 形 指 数 测 定 仪 (以 色 列 NFN
 

385)、数显型游标卡尺、蛋壳强度分析仪(以色列

ORKA)、多功能蛋品质检测仪、蛋黄分离器、罗氏

比色扇、荧光灯。低温离心机(5430
 

R
 

Eppendorf);
全自动生化分析仪(BS-200,迈瑞医疗国际股份有

限公司)。
1.3 检测指标

1.3.1 蛋品质指标测定 收集实验末期最后三天

的蛋,每个重复随机选5个进行蛋品质检测。使用

的仪器:多功能蛋品质分析仪(EA-01,ORKA/以

色列),蛋壳强度测定仪(EFR-01,ORKA/以色

列),游标卡尺,罗氏比色扇。

1.3.2 血清中脂肪代谢指标测定 试验结束时,每
个重复随机选取1只鸡空腹进行翅静脉采血5

 

mL,
倾斜采血管,静置30

 

min后,于3
 

000
 

r/min离心

10
 

min,吸取上清液1.0~1.5
 

mL,注入1.5
 

mL离

心管中,血清胆固醇(TC)、TG、高密度脂蛋白胆固

醇(HDL-C)和低密度脂蛋白胆固醇(LDL-C)含
量等用全自动生化分析仪(BS-200,迈瑞医疗国际

股份有限公司)测定。

1.3.3 蛋黄胆固醇含量测定 蛋品质测完后分离

蛋黄称重,按重量(g)∶体积(mL)=1∶9比例,加
入9倍体积的酒精稀释,机械匀浆,用离心机2

 

500
 

r/min离心10
 

min,取上清液,再用胆固醇试剂盒

(A111-1-1)测定蛋黄胆固醇含量。

1.3.4 组织中胆固醇代谢相关基因表达指标测定

 试验结束时,每个重复随机选取3只鸡进行肝脏

和卵巢组织采集,并放进液氮罐中保存。按照Tr-
izol试剂盒(美国Invitrogen公司)的操作方法分别

提取肝脏和卵巢组织的总RNA,再按照反转录试剂

盒(TaKaRa)操作方法将 mRNA反转录cDNA,内
参为甘油醛-3-磷酸脱氢酶(GAPDH),用反转录

PCR(RT-PCR)法测定蛋鸡肝脏中3-羟-3-甲

基戊二酸单酰辅酶A还原酶(HMGR)和卵巢中极

低密度脂蛋白受体(VLDLR)基因表达水平。引物

序列见表2。
1.3.5 血清抗氧化指标测定 测定试验结束时用

相应试剂盒测定(南京建成生物工程研究所)蛋鸡血
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清中的超氧化物歧化酶(T-SOD)、谷胱甘肽过氧

化物酶(GPX)、总抗氧化能力(T-AOC)、丙二醛

(MDA),以上测定均严格按照试剂盒的操作说明

进行。
表2 引物序列

基因 序列(5'-3') 产物大小/bp

3-羟-3-甲基戊二酸单酰辅酶A
还原酶 HMGR

F:GAGGACCCAGCCAACTTTGA
R:ATCGCACACTTGACTCCCTG

86

极低密度脂蛋白受体VLDLR
F:AGATGTGGAGGATTCAACATCAGT
R:GAAGAACAGCCCAAGCTCCT

79

甘油醛-3-磷酸脱氢酶GAPDH
F:AGGCGAGATGGTGAAAGTCG
R:GACTTTGCCAGAGAGGACGG

105

1.3.6 数据统计及分析 数据用Excel完成处理

后,采用SPSS软件进行单因素方差分析(one-way
 

ANOVA)及线性(linear)与二次(quadratic)回归分

析,若组间差异显著,则采用Duncan氏法进行多重

比较,以P<0.05为差异显著。试验结果以“平均

数±标准差”表示。

2 结果

2.1 芪枣提取物对余干乌骨鸡蛋品质的影响

表3 芪枣提取物对余干乌骨鸡蛋品质的影响

项目
芪枣提取物水平(mg/kg)

0 100 200 400
标准误

P
 

值
 

组间 线性 二次

哈氏单位
 

56.740b 63.766a 63.816a 61.744a 0.701 0.001 0.069 0.000
蛋形指数 1.309 1.323 1.321 1.321 0.004 0.526 0.410 0.243

蛋壳强度(kg/cm2) 3.718 3.960 3.917 3.863 0.054 0.408 0.498 0.175
蛋黄重/g 14.678 15.337 15.249 14.614 0.121 0.067 0.500 0.012
蛋黄颜色

 

8.727 8.474 8.261 8.519 0.089 0.333 0.492 0.092
蛋壳厚度(mm) 0.346 0.352 0.356 0.351 0.002 0.433 0.382 0.162

蛋黄指数
  

0.330b 0.338ab 0.347a 0.328b 0.003 0.039 0.661 0.003
蛋壳亮度

 

74.185 74.263 73.761 72.793 0.376 0.493 0.142 0.672
蛋壳红度

 

9.360b 10.885a 11.992a 11.505a 0.211 0.000 0.000 0.001
蛋壳黄度

 

17.870b 18.777ab 19.756a 20.042a 0.312 0.054 0.011 0.304

  由表3可知,余干乌骨鸡蛋壳黄度随芪枣提取

物水平的增加呈线性增加(P<0.05),哈氏单位、蛋
黄指数和蛋壳红度呈二次曲线变化(P<0.05),其

他蛋品质指标各组差异不显著(P>0.05)。
2.2 芪枣提取物对余干乌骨鸡脂质代谢的影响

表4 芪枣提取物对余干乌骨鸡脂质代谢的影响
    

项目
芪枣提取物水平(mg/kg)

0 100 200 400
标准误

P
 

值
 

组间 线性 二次

甘油三酯(nmol/L) 9.300 4.839 6.327 7.482 0.831 0.289 0.760 0.123
总胆固醇(nmol/L) 3.649 2.227 3.032 3.302 0.293 0.381 0.940 0.234

高密度脂蛋白胆固醇

(nmol/L)
0.738 0.767 0.932 0.723 0.579 0.585 0.988 0.250

低密度脂蛋白胆固醇

(nmol/L)
0.487 0.468 0.491 0.551 0.388 0.899 0.934 0.904

  由表4可知,芪枣提取物对余干乌骨鸡血清的

甘油三酯、总胆固醇、高密度脂蛋白胆固醇和低密度

脂蛋白胆固醇的影响不显著,但在添加量为200
 

mg/kg时提高了高密度脂蛋白胆固醇含量,降低了

低密度脂蛋白含量(P>0.05)。

2.3 芪枣提取物对余干乌骨鸡蛋黄胆固醇含量的

影响

  由图1可知,芪枣提取物对余干乌骨鸡蛋黄胆

固醇含量有降低趋势,但差异不显著(P>0.05)。
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图1 芪枣提取物对余干乌骨鸡蛋黄胆固醇

含量的影响(mg/kg)

2.4 芪枣提取物对余干乌骨鸡胆固醇代谢的影响

如图2(A)所示,余干乌骨鸡卵巢中VLDLR基

因表达水平随芪枣提取物添加水平的增加呈二次曲

线变化(P<0.05)。
如图2(B)所示,余干乌骨鸡肝脏中 HMGR基

因表达水平随芪枣提取物添加水平的增加呈二次曲

线变化(P<0.05)。

2.5 芪枣提取物对余干乌骨鸡血清抗氧化指标的

影响

图2 芪枣提取物对余干乌骨鸡胆固醇代谢相关基因表达的影响(mg/kg)

表5 芪枣提取物对余干乌骨鸡血清抗氧化指标的影响

项目
芪枣提取物水平(mg/kg)

0 100 200 400
标准误

P
 

值
 

组间 线性 二次

过氧化氢酶

CAT(U/mL)
59.100b 58.671b 72.116a 66.594a 1.553 0.001 0.005 0.028

谷胱甘肽过氧化物酶

GSH-PX(U/mL)
850.105 883.821 675.206 775.596 40.254 0.276 0.321 0.371

总抗氧化力

T-AOC(U/mL)
9.213c 8.492c 11.510a 10.588b 0.284 0.000 0.000 0.036

丙二醛

MDA(nmol/mL)
5.343a 5.155ab 3.492c 4.452b 0.197 0.000 0.009 0.003

超氧化物歧化酶

SOD(U/mL)
81.369b 91.319ab 105.586a 94.578ab 3.954 0.189 0.219 0.089

  由表5可知,余干乌骨鸡血清中 CAT、T-

AOC和 MDA含量随芪枣提取物水平的增加呈二

次曲线变化(P<0.05)。

3 讨论

3.1 芪枣提取物对余干乌骨鸡蛋品质的影响

蛋品质主要通过蛋重、哈氏单位、蛋壳强度、蛋

壳厚度、蛋壳颜色和蛋黄颜色等指标综合评价。哈

氏单位和蛋黄指数都是用来衡量蛋的新鲜程度的重

要指标,靳淑委研究表明,饲粮中添加500、1
 

000和

2
 

000
 

mg/kg的黄芪提取物可以显著提高京粉1号

蛋鸡的产蛋率和蛋黄比,且剂量越高效果越好,张恒

瑞研究表明,饲粮中添加4
 

g/kg大枣多糖能显著提

高乌鸡鸡蛋蛋形指数、平均蛋重、蛋白高度和蛋壳厚

度。刘青翠的研究表明杜仲叶提取物对产蛋后期的

蛋品质无影响。本例验中,添加200
 

mg/kg芪枣提
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取物组余干乌骨鸡的哈氏单位和蛋黄指数显著增

加,与以上三种提取物单独使用相比,芪枣提取物的

添加剂量小,但却起到了更好的效果,这与唐日益研

究的复方中草药添加剂的作用相似,说明了植物提

取物联用的具有使用剂量小,功能全面的优势,推测

不用的提取物之间存在协同作用。

蛋壳颜色受子宫中腺体分泌和色素沉积的影

响,蛋壳色素的主要原料是原卟啉-Ⅸ,它是血红蛋

白的分解产物或输卵管粘膜层被破坏的红细胞,红
细胞被肝脏和脾脏等处的巨噬细胞吞噬和破坏后,

释放出残余物质,其中血红蛋白被分解为珠蛋白、胆
绿素和铁,胆绿素被血液运送至肝脏生成葡萄糖醛

酸胆绿素,葡萄糖醛酸被运送至子宫储存起来,在蛋

壳形成的最后阶段沉积到蛋壳中。本研究中,余干

乌骨鸡蛋壳黄度随芪枣提取物水平的增加呈线性增

加,蛋壳红度呈二次曲线变化。研究表明,胆绿素具

有抗氧化性,有清除机体自由基的作用,所以蛋壳的

形成与蛋鸡机体抗氧化水平存在很大关联性,当蛋

鸡发生氧化应激时,机体的胆绿素大量参与抗氧化

作用,从而使参与蛋壳合成的胆绿素大大减少,而饲

粮中添加芪枣提取物具有抗氧化作用,可以减少了

氧化应激对蛋鸡机体内胆绿素的消耗,使合成蛋壳

的胆绿素增多,蛋壳的颜色深度也就增加了。还有

研究表明,雌激素、孕酮和某些前列腺素等多种激素

参与了蛋壳色素的合成。因此本试验中芪枣提取物

可能影响了蛋鸡某些激素的合成,从而改善了蛋壳

的颜色。

3.2 芪枣提取物对余干乌骨鸡脂质代谢的影响

血清甘油三酯是血脂的成分之一,随着饮食和

年龄的变化而不断改变,可以作为间接选择蛋中胆

固醇含量的指标。胆固醇是细胞生长发育中的必需

物质,但血清中胆固醇含量过高时便会产生不良影

响,低密度脂蛋白含量过高会加速动脉粥样硬化病

变的进程,使血斑不稳定,出现血栓,增大心肌梗塞

的风险,而高密度脂蛋白清除血中胆固醇,能抗动脉

粥样硬化,降低冠心病风险,被称作“好胆固醇”。本

试验研究表明,饲粮中添加芪枣提取物对余干乌骨

鸡血清中的甘油三酯和胆固醇各项指标影响不明

显,但在添加量为200mg/kg时提高了高密度脂蛋

白胆固醇含量,降低了低密度脂蛋白含量。杨秋霞

研究表明,饲粮中添加50~150
 

mg/kg黄芪多糖能

够降低蛋鸡血清中TG和TC的含量,调节蛋鸡的

脂质代谢。而有研究发现添加0.5
 

%杜仲叶粉的饲

粮能提高蛋鸡血清高密度脂蛋白浓度,降低总胆固

醇、甘油三酯和低密度脂蛋白浓度,对蛋鸡的脂质代

谢具有积极影响,这与本试验结果一致,说明芪枣提

取物有改善余干乌骨鸡脂质代谢的作用。

3.3 芪枣提取物对余干乌骨鸡蛋黄胆固醇含量的

影响

  蛋鸡机体能从食物中摄取的胆固醇极少,基本

上都是由自身的肝脏和卵巢合成,蛋鸡每天能合成

300
 

mg胆固醇,大部分会沉积在蛋黄中,因此降低

蛋黄胆固醇含量,可以很好地预防动脉粥样硬化。

刘青翠研究表明,饲粮中添加300
 

mg/kg杜仲叶提

取物可降低蛋黄胆固醇含量。本试验研究表明,芪
枣提取物对余干乌骨鸡蛋黄胆固醇含量无显著影

响,但是从图中可以看出蛋黄胆固醇含量有随着芪

枣提取物水平的增加而降低的趋势,说明芪枣提取

物有降低蛋黄胆固醇含量的作用,但由于本试验中

的添加量过低,因此不能达到明显的效果。

3.4 芪枣提取物对余干乌骨鸡胆固醇代谢的影响

HMGR是胆固醇合成过程的限速酶,决定合成

反应的快慢。肝脏中的胆固醇大多以游离的形式存

在,进入血液需要与载脂蛋白装配成极低密度脂蛋

白。当极低密度脂蛋白转运到卵巢的卵母细胞,经
过受体介质的胞吞作用,到达卵母细胞当中形成蛋

黄。HMGR和VLDLR基因的表达会促进蛋黄中

胆固醇含量的沉积。本试验研究表明,余干乌骨鸡

卵巢中VLDLR基因和肝脏中 HMGR基因表达水

平随芪枣提取物添加水平的增加呈现出先降低再增

加变化,说明在一定范围内,芪枣提取物对蛋鸡的胆

固醇代谢能够起到作用。王志祥研究表明,黄芪提

取物能降低肉鸡体内胆固醇的含量,与机体减少肝

脏向肝外组织转运胆固醇的作用有关。

3.5 芪枣提取物对余干乌骨鸡血清抗氧化指标的

影响

  蛋鸡产蛋高峰期易发生氧化应激,不仅影响自

身机体健康,也会导致卵巢衰退,进而使产蛋率降

低。抗氧化酶如超氧化物歧化酶(SOD)和过氧化

氢酶(CAT)在保护蛋鸡细胞结构免受老化引起的

活性氧(ROS)的危害方面起着至关重要的作用。

丙二醛(MDA)是脂质过氧化的产物,其水平高低与

氧化应激的状态正相关。较多试验表明,饲料中添

加杜仲叶提取物,能显著降低产蛋后期蛋鸡的破软
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蛋率和死淘率和血清中丙二醛的含量,提高超氧化

物歧化酶和过氧化氢酶的活性,使机体的抗氧化能

力增强,延缓蛋鸡产蛋后期卵巢的衰老速度,减缓产

蛋曲线下滑速度。本试验中,芪枣提取物能显著提

高蛋鸡血清总抗氧化力,降低丙二醛含量,这与前人

的研究一致,也印证了本试验中蛋壳颜色色素沉积

的机制。

4 结论

芪枣提取物能够提高余干乌骨鸡的抗氧化能

力,并 通 过 调 节 脂 质 代 谢、胆 固 醇 代 谢 和 抑 制

HMGR、VLDLR基因表达水平来调控蛋黄胆固醇

的含量,其中200
 

mg/kg芪枣提取物效果最好。
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