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　 　 摘要：　 为探讨不结球白菜提取物（ＮＣＣＥ）对肉鸡生产性能、屠宰性能、免疫器官指数、血清免疫指标及血清抗

氧化水平的影响。 本试验选取 ２４０ 只 １ 日龄健康 ＡＡ 肉仔鸡，随机分为 ４ 组，每组设 ３ 个重复，每个重复 ２０ 只鸡。
对照组饲喂基础日粮，试验Ⅰ组、Ⅱ组、Ⅲ组分别在基础日粮中添加 １００ ｍｇ ／ ｋｇ、５００ ｍｇ ／ ｋｇ、９００ ｍｇ ／ ｋｇ 的 ＮＣＣＥ，试
验期 ３５ ｄ。 结果显示，试验Ⅱ组能显著提高肉鸡后期日增质量和饲料转化率，显著增加肉鸡活质量，显著降低肉鸡

腹脂率；试验Ⅲ组能显著增加肉鸡全净膛率；试验Ⅱ组、Ⅲ组能显著提高肉鸡法氏囊指数和胸腺指数；试验Ⅰ组、Ⅱ
组血清 ＩｇＧ 含量显著高于对照，试验Ⅱ组血清 ＩｇＭ、补体 Ｃ３ 含量显著高于对照，试验Ⅰ组补体 Ｃ４ 含量显著高于对

照；试验Ⅱ组血清超氧化物酶歧化酶（ＳＯＤ）活性显著高于对照，试验各组血清总抗氧化能力（Ｔ⁃ＡＯＣ） 和谷胱甘肽

过氧化物酶（ＧＳＨ⁃Ｐｘ）活性均高于对照，试验组血清丙二醛（ＭＤＡ）含量均低于对照。 可见，日粮中添加一定水平的

ＮＣＣＥ 对肉鸡的产肉性能、免疫功能及抗氧化能力均有一定的促进作用，其中，以 ５００ ｍｇ ／ ｋｇ 的添加量效果最佳。
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　 　 不结球白菜 （Ｂｒａｓｓｉｃａ ｃａｍｐｅｓｔｒｉｓ ｓｓｐ． ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ
Ｍａｋｉｎｏ）是长江中下游地区主栽蔬菜品种之一，中医

认为不结球白菜微寒味甘，具有养胃生津、利尿通

便、除烦解渴、清热解毒的功效［１］。 国内外学者已

从不结球白菜中分离到一系列复杂的化学成分，其
中相当一部分具有重要的生理活性［２］。 日本科学

家发现，不结球白菜提取物抗氧化锈蚀的效果很好，
其中尤其是未完全成熟，叶形舒展的嫩株提取物抗

氧化效果更好［３］。 在美国国立癌症研究所发表的

防癌食品排行榜中，不结球白菜排在大蒜的后面，位
列第二［４］。 最新的研究还发现，不结球白菜提取物

能提升血清中雌激素代谢物———２ 羟雌酮的水平，
对预防乳腺癌有益处［５］。 经现代药理学研究结果

表明不结球白菜具有很好的免疫调节作用。 Ｍｅｙｅｒ
等［６］报道，饲粮中添加不结球白菜提取物可提高小

鼠血清抗氧化活性，龙盛京等［７］ 研究结果表明不结

球白菜和百里香提取物可以提高鸡肉和鸡蛋的氧化

稳定性及更有效地延缓肉仔鸡脂质氧化。 本试验通

过在日粮中添加不同比例的不结球白菜提取物

（ＮＣＣＥ），运用现代技术来研究其对肉鸡生产性能、
屠宰性能、免疫器官指数、血清免疫指标及血清抗氧

化水平的影响，旨在探讨 ＮＣＣＥ 对 ＡＡ 肉鸡免疫功

能及抗氧化功能的影响，为 ＮＣＣＥ 添加剂在肉鸡生

产上应用提供理论参考。

１　 材料与方法

１．１　 试验材料

同一批出雏，体质健壮的 １ 日龄 ＡＡ 肉仔鸡 ２４０
羽，购自森宝（龙岩）公司。

不结球白菜品种苏州青由龙岩学院生物技术课

题组提供，定植 ３０ ｄ 后进行采收，用聚乙烯膜真空

包装后迅速于液氮中冷冻，经真空冷冻干燥，粉碎过

６０ 目筛。 称取 １００ ｇ 粉末，用 ７５％的乙醇 ５００ ｍｌ 超
声提取 ３５ ｍｉｎ，再进行回流提取 ３ ｈ 后抽滤，滤渣重

复以上操作 １ 次，合并 ２ 次的滤液。 经旋转蒸发浓

缩至近干，即为不结球白菜的粗提物。 粗提物用蒸

馏水溶解，得到水悬液，转入 ５００ ｍｌ 分液漏斗中，用

等体积乙酸乙酯萃取 ４ 次，合并萃取液，旋转蒸发浓

缩后真空冷冻干燥至恒质量，即为不结球白菜提取

物（ＮＣＣＥ），主要组分为黄酮和多酚类等生物活性

物质［６］，将其置于 ４ ℃冰箱冷藏保存备用。
１．２　 试验动物分组处理与饲养管理

试验用鸡随机分为 ４ 组，每组 ３ 个重复，每个重

复 ２０ 羽，试验期 ３５ ｄ，４ 组鸡饲养条件一致，均采用

地面平养，自由采食及饮水，给 ２４ ｈ 光照。 对照组

饲喂基础日粮（玉米⁃豆粕型），配制参照 ＮＲＣ １９９４
《家禽的营养需要量》，基础日粮组成及营养水平见

表 １。 试验Ⅰ组、Ⅱ组、Ⅲ组为分别在基础日粮中添

加 １００ ｍｇ ／ ｋｇ、５００ ｍｇ ／ ｋｇ、９００ ｍｇ ／ ｋｇ 的 ＮＣＣＥ。 按

常规免疫程序对所有试验鸡进行免疫接种。

表 １　 基础日粮组成及营养水平

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｂａｓａｌ ｄｉｅｔｓ

成分 １～２１ ｄ ２２～３５ ｄ 营养水平 １～２１ ｄ ２２～３５ ｄ

玉米（％） ５６．４６ ６３．０４

豆粕（％） １２．０８ １．２９

玉米蛋白粉
（％）

７．９２ ９．４１

棉粕（％） ７．４３ ８．４２

次粉（％） ６．９３ ３．９６

膨化大豆（％） ５．０５ １０．１０

石粉（％） １．５２ １．６１

磷酸氢钙（％） １．１８ ０．７４

赖氨酸（％） ０．３３ ０．３９

蛋氨酸（％） ０．０８ ０．０３

苏氨酸（％） ０．０２ ０．０２

预混料 １􀆰 ００ １􀆰 ００

水分（％） １２．７０ １２．８０

粗蛋白质
（％）

２１．００ １９．５０

粗脂肪（％） ３．６０ ４．７０

钙（％） ０．９５ ０．８７

有效磷（％） ０．３５ ０．２８

代谢能
（ＭＪ ／ ｋｇ ）

１２．３４ １２．９１

１ ｋｇ 预混料含铁 ６０􀆰 ００ ｍｇ，铜 ７．５０ ｍｇ，锌 ６５􀆰 ００ ｍｇ，锰 １１０􀆰 ００ ｍｇ，碘
１．１０ ｍｇ，硒 ０．４０ ｍｇ，杆菌肽锌 ３０􀆰 ００ ｍｇ，ＶＡ ４ ５００ ＩＵ，ＶＤ３

１ ０００ ＩＵ，
ＶＫ １．３０ ｍｇ，ＶＢ１

２． ２０ ｍｇ，ＶＢ２
１０􀆰 ００ ｍｇ，ＶＢ３

１０􀆰 ０ ｍｇ，氯化胆碱
４００􀆰 ００ ｍｇ，ＶＢ５

５０􀆰 ００ ｍｇ，ＶＢ６
４􀆰 ００ ｍｇ，ＶＨ ０．０４ ｍｇ，ＶＢ１１

１􀆰 ００ ｍｇ，
ＶＢ１２

１􀆰 ０１ ｍｇ。

１．３　 测定指标及检测方法

１．３．１　 生产性能的测定 　 分别在肉鸡 ２１、３５ 日龄

时，将每组肉鸡个体空腹称质量，统计耗料量，计算

各阶段平均日增质量及料肉比。

９７３１马景蕃等：不结球白菜提取物对肉鸡免疫及抗氧化功能的影响



１．３．２　 屠宰性能及免疫器官指数的测定 　 肉鸡在

３５ 日龄时，每组随机选取体质量相近的健康鸡 ９
羽，早晨空腹 １２ ｈ，称质量，采用颈外放血致死，分别

测定其屠体质量、全净膛质量、腹脂质量和屠宰性

能［８］，取胸腺、法氏囊及脾脏，剔出脂肪并用滤纸吸

干血液后称质量，计算免疫器官指数，免疫器官指数

（ｇ ／ ｋｇ）＝ 器官质量 ／体质量。
１．３．３　 血清抗体和补体 Ｃ３、Ｃ４ 的测定　 肉鸡在 ３５
日龄时，每组随机选取体质量相近的健康鸡 ９ 羽，早
晨空腹 １２ ｈ，心脏采血，３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １０ ｍｉｎ，取
血清采用免疫比浊法测定抗体 ＩｇＧ、ＩｇＭ、ＩｇＡ 及补体

Ｃ３、Ｃ４，按试剂盒操作说明进行试验，试验试剂盒均

购自南京建成生物有限公司。
１．３．４　 血清抗氧化水平的测定　 血清 ＳＯＤ 活性采

用黄嘌呤氧化物酶法测定，Ｔ⁃ＡＯＣ 采用比色法测

定，ＧＳＨ⁃Ｐｘ 采用二硫代二硝基苯甲酸法测定，ＭＤＡ
含量采用硫巴比妥酸法（ＴＢＡ）测定。 试剂盒均购自

南京建成生物有限公司。
１．４　 数据处理与统计分析

采用 ＳＰＳＳ １９．０ 软件 Ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ 方法进

行统计分析，并采用 ＬＳＤ 法多重比较。

２　 结果与分析

２．１　 不结球白菜提取物（ＮＣＣＥ）对肉鸡生产性能

的影响

　 　 由表 ２ 可知，在肉鸡饲养前期（０ ～ ２１ ｄ），各试

验组与对照间的日增质量与料肉比差异均不显著；
但在饲养后期（２２～３５ ｄ），各试验组与对照相比，日
增质量均有所提高，其中，试验Ⅰ组和试验Ⅱ组较对

照分别提高了 ４􀆰 ９２％和 ７􀆰 ８８％，达到显著性差异水

平。 饲养后期各试验组与对照相比，料肉比均有所

下降，其中，试验Ⅱ组与对照相比，料肉比降低了

９􀆰 ９２％，达到显著性差异水平。
２．２　 ＮＣＣＥ 对肉鸡屠宰性能的影响

由表 ３ 可知，各试验组与对照相比，肉鸡活质量

均有所增加，试验Ⅰ组和试验Ⅱ组较对照分别增加

了 ３􀆰 ２３％和 ４􀆰 ４８％，达到显著性差异水平；各试验

组与对照相比，肉鸡的屠宰率均有所增加，但增加不

显著；各试验组与对照相比，肉鸡的全净膛率均有所

增加，其中，试验Ⅲ组比对照增加了 ３􀆰 ５９％，达到显

著性差异水平；各试验组与对照相比，肉鸡的腹脂率

均有所下降，试验Ⅰ组、试验Ⅱ组和试验Ⅲ组较对照

分别下降 １８􀆰 ２６％、２１􀆰 ５８％和 ２３􀆰 ６５％，达到显著性

差异水平。

表 ２　 ＮＣＣＥ 对肉鸡日增质量和料肉比的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＮＣＣＥ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ｆｅｅｄ ｃｏｎ⁃
ｖｅｒｓｉｏｎ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ

组别
日增质量（ｇ） 料肉比

０～２１ ｄ ２２～３５ ｄ ０～２１ ｄ ２２～３５ ｄ

对照　 　 ４２．６３ ± ０．２７ａ ６２．７３ ± ０．８７ｃ １．７２ ± ０．０３ａ ２．５２ ± ０．２１ａ

试验Ⅰ组 ４１．５４ ± ０．３１ａ ６５．８２ ± １．０９ａｂ １．６８ ± ０．０４ａ ２．３８ ± ０．１７ａｂ

试验Ⅱ组 ４２．１９ ± ０．４８ａ ６７．６７ ± ０．６８ａ １．７０ ± ０．０５ａ ２．２７ ± ０．０５ｂ

试验Ⅲ组 ４１．７７ ± ０．０９ａ ６４．０６ ± １．５６ｂｃ １．６５ ± ０．０２ａ ２．３６ ± ０．１３ａｂ

对照：基础日粮；试验Ⅰ组：基础日粮＋１００ ｍｇ ／ ｋｇ ＮＣＣＥ；试验Ⅱ组：
基础日粮＋５００ ｍｇ ／ ｋｇ ＮＣＣＥ；试验Ⅲ组：基础日粮＋９００ ｍｇ ／ ｋｇ ＮＣＣＥ。
同列数据后不同小写字母表示处理间差异达 ０．０５ 显著水平。

表 ３　 ＮＣＣＥ 对肉鸡屠宰性能的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＮＣＣＥ ｏｎ ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ

组别 活质量（ｇ） 屠宰率（％） 全净膛率（％） 腹脂率（％）

对照　 　 １ ７６２．０ ± １５．６ｃ ８９．３３ ± １．２５ａ ６９．９２ ± ２．３４ｂ ２．４１ ± ０．３８ａ

试验Ⅰ组１ ８１９．０ ± ２１．４ａｂ ９１．０２ ± ０．９３ａ ７１．０４ ± ３．０２ａｂ １．９７ ± ０．１９ｂ

试验Ⅱ组１ ８４１．０ ± ３０．６ａ ９０．９５ ± ０．７９ａ ７１．８８ ± ２．５７ａｂ １．８９ ± ０．２２ｂ

试验Ⅲ组１ ７８５．０ ± ９．９ｂｃ ８９．７４ ± １．０２ａ ７２．４３ ± ３．１０ａ １．８４ ± ０．４５ｂ

对照：基础日粮；试验Ⅰ组：基础日粮＋１００ ｍｇ ／ ｋｇ ＮＣＣＥ；试验Ⅱ组：
基础日粮＋５００ ｍｇ ／ ｋｇ ＮＣＣＥ；试验Ⅲ组：基础日粮＋９００ ｍｇ ／ ｋｇ ＮＣＣＥ。
同列数据后不同小写字母表示处理间差异达 ０．０５ 显著水平。

２．３　 ＮＣＣＥ 对肉鸡免疫器官指数的影响

由表 ４ 可知，试验Ⅰ组和试验Ⅱ组与对照相比，
肉鸡的脾脏指数均有所增加，但增加不显著；各试验

组与对照相比，法氏囊指数均显著增加；各试验组与

对照相比，胸腺指数也有增加趋势，其中试验Ⅱ组和

试验Ⅲ与对照相比差异显著。
２．４　 ＮＣＣＥ 对肉鸡血清免疫指标的影响

由表 ５ 可见，与对照组相比，试验Ⅰ组和Ⅱ
组均能不同程度地提高肉鸡血清的免疫水平。
其中血清 ＩｇＧ 含量分别提高 ４９􀆰 ９％ （ Ｐ ＜ ０􀆰 ０５）
和 ６３􀆰 ８％ （ Ｐ＜０􀆰 ０５） ；血清 ＩｇＭ 含量分别提高

２１􀆰 ０％ （ Ｐ ＞ ０􀆰 ０５ ） 和 ６８􀆰 ０％ （ Ｐ ＜ ０􀆰 ０５ ） ；血清

ＩｇＡ 含量分别提高 ６􀆰 ４％ （Ｐ＞０􀆰 ０５）和 ０􀆰 ４％（Ｐ＞
０􀆰 ０５） ；血清补体 Ｃ３ 含量分别提高 ０􀆰 ２％ （ Ｐ ＞
０􀆰 ０５）和 ３８􀆰 ７％ （Ｐ＜０􀆰 ０５） ；试验Ⅰ组血清补体

Ｃ４ 含量比对照提高 ２７􀆰 ２％ （ Ｐ ＜ ０􀆰 ０５） ，但试验

Ⅱ组和试验Ⅲ组的含量呈下降趋势；另外，试验

Ⅲ组的血清 ＩｇＧ、ＩｇＭ 和补体 Ｃ３ 均呈下降趋势，
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但与对照无显著性差异。
表 ４　 ＮＣＣＥ 对肉鸡免疫器官指数的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ＮＣＣＥ ｏｎ ｉｍｍｕｎｅ ｏｒｇａｎ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ

组别 脾脏指数 法氏囊指数 胸腺指数

对照　 　 １．２３ ± ０．４３ａ １．１３ ± ０．５２ｂ １．５８ ± ０．７３ｂ

试验Ⅰ组 １．４８ ± ０．２９ａ ２．１１ ± ０．７１ａ ２．２１ ± １．１９ａｂ

试验Ⅱ组 １．５６ ± ０．６４ａ ２．３１ ± ０．６１ａ ２．８８ ± １．２４ａ

试验Ⅲ组 １．１７ ± ０．７７ａ １．９８ ± ０．４９ａ ２．７９ ± １．１９ａ

对照：基础日粮；试验Ⅰ组：基础日粮＋１００ ｍｇ ／ ｋｇ ＮＣＣＥ；试验Ⅱ组：
基础日粮＋５００ ｍｇ ／ ｋｇ ＮＣＣＥ；试验Ⅲ组：基础日粮＋９００ ｍｇ ／ ｋｇ ＮＣＣＥ。
同列数据后不同小写字母表示处理间差异达 ０．０５ 显著水平。

２．５　 ＮＣＣＥ 对肉鸡血清抗氧化水平的影响

由表 ６ 可以看出，对照肉鸡血清 ＳＯＤ 活性最

低，试验Ⅰ组次之，试验Ⅱ组最高，试验Ⅱ组比对照

提高 １８􀆰 ４％ （Ｐ＜０􀆰 ０５），对照、试验Ⅰ组和试验Ⅲ组

的 ＳＯＤ 活性无显著差异；血清 Ｔ⁃ＡＯＣ 活性Ⅱ组最

高，对照最低，试验Ⅱ组比对照提高了 ２１􀆰 ２％ （Ｐ＜
０􀆰 ０５），添加 ＮＣＣＥ 各试验组间差异不显著 （ Ｐ ＞
０􀆰 ０５）；添加 ＮＣＣＥ 各试验组血清 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性均高

于对照 （Ｐ＞０􀆰 ０５），其中试验Ⅱ组最高，比对照提高

２􀆰 ６％（Ｐ＞０􀆰 ０５）；各试验组肉鸡血清 ＭＤＡ 含量均低

于对照，但无显著差异。

表 ５　 ＮＣＣＥ 对肉鸡血清免疫球蛋白及补体 Ｃ３、Ｃ４ 的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＮＣＣＥ ｏｎ ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎｓ，ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔｓ Ｃ３ ａｎｄ Ｃ４ ｉｎ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｓｅｒａ

组别
免疫球蛋白 Ｇ
（ＩｇＧ，ｇ ／ Ｌ）

免疫球蛋白 Ｍ
（ＩｇＭ，ｇ ／ Ｌ）

免疫球蛋白 Ａ
（ＩｇＡ，ｇ ／ Ｌ）

补体 Ｃ３
（ｇ ／ Ｌ）

补体 Ｃ４
（ｇ ／ Ｌ）

对照　 　 １．３７２ ± ０．２３９ｃ ０．７１３ ± ０．１２４ｂ ０．７９２ ± ０．０３３ａ １．７１３ ± ０．４７２ｂ ０．３７２ ± ０．０５３ｂ

试验Ⅰ组 ２．０５６ ± ０．３２８ｂ ０．８６３ ± ０．０６１ｂ ０．８４３ ± ０．０４６ａ １．７１７ ± ０．３１９ｂ ０．４７３ ± ０．１２８ａ

试验Ⅱ组 ２．２４７ ± ０．３３７ａ １．１９８ ± ０．２９５ａ ０．７９５ ± ０．０１８ａ ２．３７６ ± ０．４２１ａ ０．２９４ ± ０．１１８ｃ

试验Ⅲ组 １．２０３ ± ０．２１５ ｃ ０．９３１ ± ０．１４７ｂ ０．６９７ ± ０．００８ａ １．９６４ ± ０．５７７ｂ ０．２２５ ± ０．０１１ｃ

对照：基础日粮；试验Ⅰ组：基础日粮＋１００ ｍｇ ／ ｋｇ ＮＣＣＥ；试验Ⅱ组：基础日粮＋５００ ｍｇ ／ ｋｇ ＮＣＣＥ；试验Ⅲ组：基础日粮＋９００ ｍｇ ／ ｋｇ ＮＣＣＥ。 同列
数据后不同小写字母表示处理间差异达 ０．０５ 显著水平。

表 ６　 ＮＣＣＥ 对肉鸡血清抗氧化水平的影响

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＮＣＣＥ ｏｎ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｉｎ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｓｅｒａ

组别
超氧化物歧化酶
（ＳＯＤ，Ｕ ／ ｍｌ）

总抗氧化能力
（Ｔ⁃ＡＯＣ ，Ｕ ／ ｍｌ）

谷胱甘肽过氧化物酶
（ＧＳＨ⁃Ｐｘ，μｍｏｌ ／ Ｌ）

丙二醛
（ＭＤＡ，ｎｍｏｌ ／ ｍｌ）

对照　 　 １５１．１２ ± ９．１７ｂ １９．３５ ± １．０４ｂ ２９６．５３ ± ９．５３ａ ５．６６ ± ０．６５ａ

试验Ⅰ组 １６０．３２ ± ９．３３ｂ ２２．２１ ± ０．９３ａ ２９７．３９ ± ８．４６ａ ５．０１ ± １．０５ａ

试验Ⅱ组 １７８．９１ ± ８．７８ａ ２３．４６ ± １．１１ａ ３０４．１２ ± １０．１４ａ ４．５３ ± ０．７８ａ

试验Ⅲ组 １６９．１１ ± ８．６４ａｂ ２２．３６ ± １．２５ａ ２９９．７７ ± １２．３６ａ ４．６９ ± １．０３ａ

对照：基础日粮；试验Ⅰ组：基础日粮＋１００ ｍｇ ／ ｋｇ ＮＣＣＥ；试验Ⅱ组：基础日粮＋５００ ｍｇ ／ ｋｇ ＮＣＣＥ；试验Ⅲ组：基础日粮＋９００ ｍｇ ／ ｋｇ ＮＣＣＥ。 同列
数据后不同小写字母表示处理间差异达 ０．０５ 显著水平。

３　 讨 论

３．１　 ＮＣＣＥ 对肉鸡生产性能和屠宰性能的影响

试验结果表明添加 ５００ ｍｇ ／ ｋｇ 的 ＮＣＣＥ 能显著

提高肉鸡后期日增质量和饲料转化率，显著增加肉

鸡活质量，降低肉鸡腹脂率。 各试验组与对照相比，
肉鸡的屠宰率有所增加，全净膛率有所增加 （Ｐ＜
０􀆰 ０５）。 可见 ＮＣＣＥ 对肉鸡的产肉性能具有良好的

促进作用，其机制可能与 ＮＣＣＥ 具有的广泛生物学

活性有关，ＮＣＣＥ 含有黄酮及多酚类等活性物质，
Ａｆｏｌａｂｉ 研究结果［９］表明，黄酮类物质能明显改变小

鼠胃黏膜的损伤，对其具有保护作用；Ｙａｋｕｂｕ 等研

究结果［１０］表明，添加 ０􀆰 ０８％的十字花科植物西兰花

提取物（主要成分为黄酮及多酚类物质）对 ＡＡ 肉鸡

具有一定的促生长作用，这与本试验的结果相类似。
可见添加 ＮＣＣＥ 后，可能使肉鸡的胃黏膜得到了保
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护，进而提高了营养物质的消化率和肉鸡的生长

速度。
３．２　 ＮＣＣＥ 对肉鸡免疫指标的影响

免疫器官是动物有机体执行免疫功能的组织，
是淋巴细胞和其他免疫细胞发生、分化、增殖和产生

免疫应答的场所［１１］。 动物有机体免疫功能的强弱

与免疫器官的发育有着密切的关系。 本试验结果表

明，试验组与对照相比能提高免疫器官指数，这说明

ＮＣＣＥ 可以有效提高肉鸡免疫器官的发育，从而提

高免疫器官指数， 最终使机体的免疫力提高。
Ｐａｔｔａｎａｉｋ等［１２］报道，添加植物黄酮类物质，可显著

提高肉雏鸡免疫器官指数。 Ｆａｓｓｃａｓ 等［１３］ 报道，植
物多酚可增加正常小鼠和免疫抑制小鼠的脾脏和胸

腺质量。 可见，不结球白菜活性提取物可以促进免

疫器官的发育，抑制其细胞凋亡，提高机体抵抗力。
免疫球蛋白质是执行体液免疫，具有抗体活性

的蛋白质，是衡量动物有机体免疫功能的重要指

标［１４］。 本试验结果表明，试验组肉鸡血清中 ＩｇＧ、
ＩｇＭ、ＩｇＡ 及补体 Ｃ３、Ｃ４ 水平都有一定的提高，Ｍｉｌｏｓ
等［１５］通过研究五味子黄酮对小鼠免疫生成细胞的

影响，发现五味子黄酮可使免疫球蛋白数量明显增

多；Ｓａｔｏ 等［１６］报道党参主要活性成分党参多酚具有

明显的增强雏鸡免疫功能的作用。 ＮＣＣＥ 可显著提

高肉鸡血清中免疫球蛋白含量，从而使机体免疫力

增强。 本试验高剂量组（试验Ⅲ组）并未显示显著

的促进作用甚至还有降低的趋势，这可能与机体对

ＮＣＣＥ 的适应性有关。
３．３　 ＮＣＣＥ 对肉鸡血清抗氧化能力的影响

ＳＯＤ、ＧＳＨ⁃Ｐｘ 是防御体系中清除 Ｈ２Ｏ２ 的主要

物质［１７］，血清中 ＳＯＤ、ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活力间接反映了动物

有机体清除自由基的能力，其活性越高，越有利于动

物机体健康［１８］。 添加 ＮＣＣＥ 在一定程度上提高了

血清中 ＳＯＤ、ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活力，可能是由于含有黄酮和

多酚类等生物活性物质阻碍过氧化物的形成［１９］。
Ｔ⁃ＡＯＣ 可反映血清抗氧化系统功能情况，本试验结

果表明，各试验组血清 Ｔ⁃ＡＯＣ 活性均显著高于对

照，说明添加 ＮＣＣＥ 能提高肉鸡血清的总抗氧化能

力。 有学者对 ＮＣＣＥ 进行体外抗氧化试验，发现其

多酚类物质有很强的抗氧化作用，而其他次要成分

发挥着重要的协同作用［２０］。 ＭＤＡ 含量可反映机体

脂质过氧化的程度即机体氧化损伤的程度［２１］，本试

验中各试验组肉鸡血清 ＭＤＡ 含量均低于对照，这

可能是 ＮＣＣＥ 多种抗氧化成分进入循环系统最终在

血清中表现出抗氧化活性的结果。
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３８３１马景蕃等：不结球白菜提取物对肉鸡免疫及抗氧化功能的影响


