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　 　 摘要:　 以乙醇为溶剂提取牛蒡根皮中的多酚ꎬ用甲醇￣乙酸乙酯对牛蒡根皮进行脱脂处理后ꎬ以水为溶剂提

取牛蒡根皮中的多糖ꎮ 分别将牛蒡根皮的多酚粗提物、多糖粗提物按照 ４００ ｍｇ / ｋｇ 的添加量添加于海兰褐壳蛋鸡

基础日粮中ꎬ按照牛蒡根皮多酚粗提物组、牛蒡根皮多糖粗提物组、对照组(饲喂基础日粮)喂养 ４０ 周龄的海兰褐

壳蛋鸡ꎬ喂养期为 ３０ ｄꎬ分析日粮中添加牛蒡根皮多酚粗提物、多糖粗提物对海兰褐壳蛋鸡产蛋性能、蛋品质、血液

生化指标的影响ꎮ 结果表明ꎬ日粮中分别添加牛蒡根皮多酚粗提物、多糖粗提物均能提高海兰褐壳蛋鸡的产蛋性

能ꎬ对总产蛋质量的影响显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻ与对照相比ꎬ日粮中分别添加牛蒡根皮多酚粗提物、多糖粗提物的软蛋

率、破蛋率、畸形蛋率极显著(Ｐ<０􀆰 ０１)降低ꎬ但蛋壳质量分数未表现出显著差异ꎬ多酚粗提物组的哈夫单位显著提

高(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻ日粮中添加牛蒡根皮多糖粗提物的海兰褐壳蛋鸡增长的体质量较对照显著(Ｐ<０􀆰 ０５)提高 ６.３９％ꎬ日
粮中添加牛蒡根皮多酚粗提物的海兰褐壳蛋鸡增长的体质量较对照显著(Ｐ<０􀆰 ０５)提高 １１.４３％ꎻ与对照相比ꎬ日粮

中添加牛蒡根皮多酚粗提物显著(Ｐ<０􀆰 ０５)降低了海兰褐壳蛋鸡血清中的谷丙转氨酶(ＡＬＴ)活性、总胆固醇(Ｔｏｔａｌ
ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌꎬ ＴＣ) 浓度、低密度脂蛋白胆固醇(Ｌｏｗ ｄｅｎｓｉｔｙ ｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎ ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌꎬ ＬＤＬ￣Ｃ)浓度、磷(Ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓꎬ Ｐｉ)浓
度ꎬ极显著(Ｐ<０􀆰 ０１)提高了血清中的钙(Ｃａ２＋)浓度ꎬ日粮中添加牛蒡根皮多糖粗提物对以上指标的影响不显著ꎮ
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　 　 Ａｂｓｔｒａｃｔ:　 Ｅｔｈａｎｏｌ ｗａｓ ｕｓｅｄ ａｓ ｓｏｌｖｅｎｔ ｔｏ ｅｘｔｒａｃｔ ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｓ ｆｒｏｍ ｂｕｒｄｏｃｋ ｒｏｏｔ ｐｅｅｌ. Ａｆｔｅｒ ｄｅｇｒｅａｓｉｎｇ ｗｉｔｈ ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｅｔｈ￣
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ｃａｎｔ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｅｇｇ ｗｅｉｇｈｔ (Ｐ<０􀆰 ０５). Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌꎬ ｔｈｅ ｓｏｆｔ ｅｇｇ ｒａｔｅꎬ ｂｒｏｋｅｎ ｅｇｇ ｒａｔｅ ａｎｄ ｄｅｆｏｒｍｅｄ ｅｇｇ ｒａｔｅ
ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｒｅｄｕｃｅｄ ｉｎ ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌ ａｎｄ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｇｒｏｕｐｓ (Ｐ<０􀆰 ０１)ꎬ ｂｕｔ ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｅｇｇｓｈｅｌｌ
ｍａｓｓ ｆｒａｃｔｉｏｎꎬ ａｎｄ ｔｈｅ Ｈａｕｇｈ ｕｎｉｔ ｉｎ ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌ ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ (Ｐ<０􀆰 ０５). Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐꎬ
ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ Ｈｙ￣ｌｉｎｅ ｂｒｏｗｎ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ ６􀆰 ３９％ ｉｎ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｇｒｏｕｐ ａｎｄ １１􀆰 ４３％ ｉｎ ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌ
ｇｒｏｕｐ. Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐꎬ ｔｈｅ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｃｒｕｄｅ ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｅｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｔｈｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ
ｏｆ ａｌａｎｉｎｅ ａｍｉｎｏｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅ(ＡＬＴ)ꎬ ｔｏｔａｌ ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ (ＴＣ) ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎꎬ ｌｏｗ￣ｄｅｎｓｉｔｙ ｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎ ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ (ＬＤＬ￣Ｃ) ｃｏｎｃｅｎｔｒａ￣
ｔｉｏｎꎬ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ (Ｐｉ) ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ ａｎｄ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｔｈｅ ｃａｌｃｉｕｍ (Ｃａ２ ＋) ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｓｅｒ￣
ｕｍ (Ｐ<０􀆰 ０１). Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｗａｓ ｎｏｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ.
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　 　 牛蒡(Ａｒｃｔｉｕｍ ｌａｐｐａ Ｌ.)别称东洋参、牛菜等ꎬ作
为历史悠久的药食两用的经济作物[１￣３]ꎬ其在世界各

地均有广泛种植ꎮ 国内主要集中在山东、江苏等地

种植ꎬ其中以江苏徐州丰县和沛县的种植面积最大、
品种最全ꎬ其加工产品以出口为主ꎬ日本、韩国为最

主要的消费国ꎬ消费量巨大[４￣５]ꎮ 目前徐州牛蒡的总

种植面积达到 ６.６７×１０３ ｈｍ２ꎬ年产值达二十多亿元ꎬ
约占全国出口总量的 ６０％[６]ꎮ 牛蒡的种植、加工和

出口极大地促进了当地经济的发展ꎬ但同时产生的

大量牛蒡根皮、牛蒡叶等废弃物得不到有效处理ꎬ也
给当地带来了巨大的环境压力ꎮ 在牛蒡产区ꎬ一些

农户将牛蒡废弃物添加于饲料中喂养家禽ꎬ发现饲

喂牛蒡产品下脚料的蛋鸡生长快、免疫力强、病死率

低、产蛋数量和质量均有提高ꎬ因此认为牛蒡废弃物

中可能含有某些活性成分ꎬ具有增强蛋鸡体质、促进

生长的作用ꎮ 有研究发现ꎬ牛蒡中富含多酚、多糖、
黄酮等生物活性物质[７￣１１]ꎬ具有抗菌、抗氧化、抗肿

瘤、清除自由基的作用[１２￣２１]ꎬ在动物饲养过程中可

作为饲料添加剂或替代抗生素类药物使用[２０ꎬ ２２￣２４]ꎮ
有此可见ꎬ这些牛蒡废弃物具有很高的再利用价值ꎮ

本研究以牛蒡根皮为原料ꎬ对其中的活性成分

多酚、多糖进行提取ꎬ再将粗提物按一定比例添加于

基础日粮中ꎬ进行连续喂养试验ꎬ考察提取物对海兰

褐壳蛋鸡产蛋性能、免疫力、血液生化指标的影响ꎬ
以期为牛蒡废弃物再利用提供新的思路ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 材料与仪器

１.１.１　 试验动物 　 在徐州飞昊种禽场选择 ６００ 羽

４０ 周龄的海兰褐壳蛋鸡ꎬ随机分为 ３ 组ꎬ每组 ２００
羽ꎬ每组设 ５ 个重复ꎬ每个重复设 ４０ 羽ꎮ 产蛋指标

与体质量在不同重复处理间的差异不显著ꎮ

１.１.２　 喂养材料的收集处理 　 从沛县种植农户和

市场上收集次品牛蒡ꎬ从牛蒡加工厂收集牛蒡根皮

下脚料ꎬ一并存储于冷库中ꎮ 将处理过的牛蒡根皮

下脚料于 ５５ ℃烘干 ４ ｈꎬ粉碎后过 ６０ 目筛ꎬ留粉末

待用ꎮ
１.１.３ 　 主要仪器 　 ＥＭＴ￣７３００ 蛋品质全自动测定

仪ꎬ购自日本 Ｒｏｂｏｔｍａｔｉｏｎ 公司ꎻＪＭ￣Ｂ２０００２ 电子天

平ꎬ购自余姚市纪铭称重校验设备有限公司ꎻＣｏｂａｓ
８０００ｃ￣７０１ 全自动生化分析仪ꎬ购自罗氏诊断产品

(上海)有限公司ꎻ离子补偿液、罗氏诊断原装生化

试剂、生化测定试剂盒ꎬ购自罗氏诊断产品(上海)
有限公司ꎮ
１.２　 喂养过程的管理方式

按照养殖场标准对海兰褐壳蛋鸡进行喂养管

理ꎬ同时加强喂养场所的卫生、光照、通风、温度、消
毒管理ꎮ 每天１０ ∶ ３０、１７ ∶ ３０收集鸡蛋ꎬ观察鸡群进

食情况并作记录ꎬ重点监测试验鸡群的饮食和健康

状况ꎮ
１.２.１　 日粮组成 　 基础日粮采用新鲜无霉变的原

料制成ꎬ主要含有 ６１􀆰 ００％ 玉米粉、 ４􀆰 ００％ 麸皮、
６􀆰 ００％菜粕、５􀆰 ００％棉粕、１４􀆰 ００％豆粕、１􀆰 ００％鱼粉、
８􀆰 ００％石粉(其中 ３􀆰 ５０％为粉状ꎬ４􀆰 ５０％为粒状)、
１􀆰 ００％预混料ꎻ日粮的营养成分(计算值) 主要是

１６􀆰 ９３％粗蛋白质、３􀆰 ４０％钙、０􀆰 ５８％有效磷、０􀆰 ７５％
赖氨酸、０􀆰 ５６％甲硫氨酸ꎮ 此外ꎬ日粮的代谢能为

１２􀆰 ６８ ＭＪ / ｋｇꎬ预混料可向 １ ｋｇ 基础日粮提供５ ０００
ＩＵ(国际单位)维生素 Ａ、２ ０００ ＩＵ 维生素 Ｄ３、２０ ＩＵ
维生素 Ｅ、２０􀆰 ０ ｍｇ 维生素 Ｋ、０􀆰 ５ ｍｇ 维生素 Ｂ１、３􀆰 ０
ｍｇ 维生素 Ｂ２、７􀆰 ０ μｇ 维生素 Ｂ１２、０􀆰 ５ ｍｇ 叶酸、１０􀆰 ０
ｍｇ 烟酸、４􀆰 ００ ｍｇ 泛酸钙、４０􀆰 ００ ｍｇ 铁(Ｆｅ)、２０􀆰 ００
ｍｇ 锌(Ｚｎ)、２０􀆰 ００ ｍｇ 锰(Ｍｎ)、０􀆰 ２４ ｍｇ 硒(Ｓｅ)ꎮ
１.２.２　 投料设计 　 牛蒡根皮粗提物的主要成分是
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多糖、多酚类化合物ꎬ将从牛蒡根皮粗提液中得到的

多糖、多酚粗提物按比例分别添加至海兰褐壳蛋鸡

的基础日粮中ꎬ具体试验设计分为 ３ 组ꎬ其中多酚粗

提物组在基础日粮中加牛蒡根皮多酚粗提物ꎬ多糖

粗提物组在基础日粮中加牛蒡根皮多糖粗提物ꎬ对
照饲喂基础日粮ꎮ 基础日粮的配方不变ꎬ不同投料

处理的配方见表 １ꎮ

表 １　 投料处理的配方设置

Ｔａｂｌｅ １　 Ｆｏｒｍｕｌａ ｓｅｔｔｉｎｇ ｏｆ ｆｅｅｄｉｎｇ

组别 配方组成

多酚粗提物 基础日粮＋４００ ｍｇ / ｋｇ 牛蒡根皮多酚粗提物

多糖粗提物 基础日粮＋４００ ｍｇ / ｋｇ 牛蒡根皮多糖粗提物

对照 基础日粮

１.２.３　 试验时间　 试验时间设为 ４０ ｄꎬ前 １０ ｄ 为观

察期ꎮ 第 １１ ｄ 至第 ４０ ｄ 为正式试验期ꎮ
１.３　 试验方法

１.３.１　 牛蒡根皮多酚的提取　 准确称取 １０ ｇ 方法

１.１.２ 得到的原料粉末ꎬ然后加入 １２０ ｍｌ ７０％乙醇ꎬ
在 ９０ ℃水浴锅中回流提取 ４０ ｍｉｎꎬ再用布氏漏斗真

空抽滤所得溶液[２５]ꎬ然后将真空抽滤液置于冻干机

中冻干ꎬ得到多酚含量为 ５％的粉末ꎬ经检测ꎬ其主

要成分为咖啡酸、绿原酸ꎬ含有少量槲皮素、多酚类

化合物ꎮ
１.３.２　 牛蒡根皮多糖的提取 　 用甲醇￣乙酸乙酯

混合液(甲醇、乙酸乙酯体积比为１ ∶ ２)加热回流

脱脂[２６] ꎮ 脱脂产物经干燥后用热水提取牛蒡多

糖ꎬ具体条件如下:料液比为１ ｇ ∶ ２０ ｍｌꎬ提取温度

为 １００ ℃ꎬ提取时间为 ２ ｈ[２７] ꎮ 将提取混合物过

滤ꎬ用木瓜蛋白酶( ４ ｍｇ / ｋｇ) 去除蛋白质后透析

(截留蛋白质的相对分子质量为３ ５００)、冻干(于

－８０ ℃ 预 冻 后 置 于 －８０ ℃ 冷 冻 干 燥 机 内 冻

干) [２８￣２９] ꎬ得到含量为 １０％的牛蒡多糖粗品ꎬ主要

成分为葡萄糖、果糖ꎬ含有少量杂蛋白质、色素、核
酸及小分子化合物ꎮ
１.３.３　 样品采集和处理 　 当天记录海兰褐壳蛋鸡

的产蛋数并称 １ 次质量ꎬ同时做好记录ꎮ 每 ７ ｄ 采

集 １ 次蛋样ꎬ每个重复 ５ 枚蛋ꎬ蛋样均作标记ꎬ均于

取样当天检测ꎮ 第 ４０ ｄ 早晨不喂食ꎬ空腹静脉取 １０
ｍｌ 血ꎬ于 １０ ℃冰箱内无抗凝剂静置 ３０ ｍｉｎ 后用其

分离血清ꎮ

１.３.４　 检测指标和方法

１.３.４.１　 产蛋性能指标　 统计试验鸡群存栏数、产
蛋总数、总产蛋质量、耗料质量、体质量ꎬ计算日产蛋

数量、蛋平均质量、产蛋率、料蛋比ꎮ 用电子天平称

质量ꎬ精确到 ０.０１ ｇꎮ
１.３.４.２　 蛋品质指标　 根据软蛋数、破蛋数、畸形蛋

数、蛋直径、蛋高度计算软蛋率、破蛋率、畸形蛋率、
废蛋率ꎮ 用蛋品质全自动测定仪侧量并计算蛋壳

厚、蛋壳质量分数、蛋清质量分数、蛋黄质量分数、蛋
形指数、哈夫单位[３０￣３１]ꎬ相关公式:

蛋壳厚度＝(锐头蛋壳厚＋钝头蛋壳厚＋中间蛋

壳厚) / ３
蛋壳质量分数＝(蛋壳质量 /整蛋质量)×１００％
蛋清质量分数＝(蛋清质量 /整蛋质量)×１００％
蛋黄质量分数＝(蛋黄质量 /整蛋质量)×１００％
蛋形指数＝纵经 /横径

哈夫单位＝ １００×ｌｇ(ｈ－１.７ｍ０.３７＋７.７５)
式中ꎬｈ 为蛋清部分高度(ｍｍ)ꎻｍ 为整蛋质量

(ｇ)ꎮ
１.３.４.３　 血液生化指标　 用全自动生化分析仪测定

如下血液生化指标:血清总蛋白质(ＴＰ)含量、血清

白蛋白(ＡＬＢ)含量、血清球蛋白(ＧＬＢ)含量、免疫球

蛋白 Ｇ(Ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎ Ｇꎬ ＩｇＧ)含量、免疫球蛋白 Ａ
(Ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎ Ａꎬ ＩｇＡ)含量、免疫球蛋白 Ｍ(Ｉｍ￣
ｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎ Ｍꎬ ＩｇＭ) 含量、谷草转氨酶 ( ＡＳＴ) 活

性、谷丙转氨酶(ＡＬＴ)活性、碱性磷酸酶(ＡＬＰ)活

性、乳酸脱氢酶(ＬＤＨ)活性、甘油三酯(ＴＧ)浓度、总
胆固醇(ＴＣ)浓度、高密度脂蛋白胆固醇(ＨＤＬ￣Ｃ)浓
度、低密度脂蛋白胆固醇 ( ＬＤＬ￣Ｃ) 浓度、葡萄糖

(ＧｌｕｃｏｓｅꎬＧＬＵ)浓度、钙离子(Ｃａ２＋ )浓度、镁离子

(Ｍｇ２＋)浓度、钾离子(Ｋ＋)浓度、磷(Ｐｉ)浓度ꎮ 具体

检测步骤参照产品说明书ꎮ
１.４　 数据分析处理

用 ＳＰＳＳ １３.０ 的 Ｅｘｐｅｒｔ 进行方差分析ꎬ用最小

显著性差异法(ＬＳＤ)进行组间多重比较ꎬ数据结果

以平均值±标准差表示ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 牛蒡根皮多糖粗提物、多酚粗提物对海兰褐壳

蛋鸡产蛋性能的影响

　 　 由表 ２ 可以看出ꎬ牛蒡根皮多酚粗提物组、多糖

粗提物组的总产蛋数显著高于对照(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ分别
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比对照高 ６􀆰 ７１％、５􀆰 ０９％ꎬ可见在日粮中分别添加牛

蒡根皮多酚粗提物、多糖粗提物对海兰褐壳蛋鸡的

产蛋数量有很大影响ꎮ 与对照相比ꎬ在日粮中分别

添加牛蒡根皮多酚粗提物、多糖粗提物的海兰褐壳

蛋鸡总产蛋质量显著 (Ｐ< ０􀆰 ０５) 增加了 １０􀆰 ５６％、
７􀆰 ７２％ꎬ多糖粗提物组与多酚粗提物组间的差异不

显著ꎮ 与对照相比ꎬ在日粮中分别添加牛蒡根皮多

酚粗提物、多糖粗提物的海兰褐壳蛋鸡的日均产蛋

量均显著 (Ｐ< ０􀆰 ０５) 增加ꎬ多糖粗提物组增加了

５􀆰 ０９％ꎬ多酚粗提物组增加了 ６􀆰 ７１％ꎬ多酚粗提物组

和多糖粗提物组间的差异不显著ꎮ 对照相比ꎬ在日

粮中分别添加牛蒡根皮多酚粗提物、多糖粗提物的

海兰褐壳蛋鸡平均蛋质量均略有提升ꎬ但差异不显

著ꎬ可见这 ２ 个处理组对海兰褐壳蛋鸡蛋质量的影

响不明显ꎮ 在日粮中添加牛蒡根皮粗提物后ꎬ海兰

褐壳蛋鸡的产蛋率提升ꎬ其中多酚粗提物组的提升

效果比多糖粗提物组更明显ꎮ 与对照相比ꎬ在日粮

中分别添加牛蒡根皮多酚粗提物和多糖粗提物增加

了海兰褐壳蛋鸡的采食量ꎬ料蛋比呈下降趋势ꎬ且多

酚粗提物组、多糖粗提物组间差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
本试验得出的海兰褐壳蛋鸡产蛋率提升量与黄贺

儒[２３]的研究结果基本吻合ꎮ

表 ２　 牛蒡根皮多糖粗提物及多酚粗提物对海兰褐壳蛋鸡产蛋性能的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｒｕｄｅ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｅｘｔｒａｃｔｓ ａｎｄ ｃｒｕｄｅ ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｆｒｏｍ ｂｕｒｄｏｃｋ ｒｏｏｔ ｐｅｅｌ ｏｎ ｅｇｇ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ Ｈｙ￣
ｌｉｎｅ ｂｒｏｗｎ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ

组别
蛋鸡数量

(羽)
试验时间

(ｄ)
总产蛋数

(个)
总产蛋质量

(ｋｇ)
日均产蛋量

(个)
平均蛋质量

(ｇ)
产蛋率
(％)

耗料质量
(ｋｇ) 料蛋比

多酚粗提物 ２００ ３０ ５ ５３２ｃ ３４２.３ｂ １８４.４ｂ ６１.８７±１.３８ａ ９２.２０ｂ ７７０.７５ｂ ２.２５ ∶ １ａ

多糖粗提物 ２００ ３０ ５ ４４８ｂ ３３３.５ｂ １８１.６ｂ ６１.２１±１.７６ａ ９０.８０ａｂ ７７３.７２ｂ ２.３２ ∶ １ｂ

对照 ２００ ３０ ５ １８４ａ ３０９.６ａ １７２.８ａ ５９.７２±２.０６ａ ８６.４０ａ ７４９.４０ａ ２.４２ ∶ １ｃ

同列数字后标有不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

２.２　 牛蒡根皮多糖粗提物、多酚粗提物对海兰褐壳

蛋鸡次品蛋的影响

　 　 由表 ３ 可以看出ꎬ在日粮中分别添加多酚粗提

物、多糖粗提物均大大降低了海兰褐壳蛋鸡产软蛋、
破蛋、畸形蛋的数量ꎬ与对照相比差异均极显著(Ｐ<
０􀆰 ０１)ꎬ其中多酚粗提物组比多糖粗提物组的影响

更明显ꎮ 与对照相比ꎬ在日粮中分别添加多酚粗提

物、多糖粗提物的海兰褐壳蛋鸡产蛋的软蛋率、破蛋

率、畸形蛋率大幅度降低ꎬ差异极显著(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎬ多
酚粗提物组、多糖粗提物组的总废蛋率分别比对照

降低 １.８ 个百分点和 １.２ 个百分点ꎮ 由此可见ꎬ多酚

粗提物组比多糖粗提物组对废蛋率的影响更明显ꎮ

表 ３　 牛蒡根皮多糖粗提物、多酚粗提物对海兰褐壳蛋鸡次品蛋的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｒｕｄｅ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｅｘｔｒａｃｔｓ ａｎｄ ｃｒｕｄｅ ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｆｒｏｍ ｂｕｒｄｏｃｋ ｒｏｏｔ ｐｅｅｌ ｏｎ ｉｎｆｅｒｉｏｒ ｅｇｇｓ ｏｆ Ｈｙ￣ｌｉｎｅ ｂｒｏｗｎ ｌａｙ￣
ｉｎｇ ｈｅｎｓ

组别
软蛋数
(个)

软蛋率
(％)

破蛋数
(个)

破蛋率
(％)

畸形蛋数
(个)

畸形蛋率
(％)

总蛋数
(个)

废蛋率
(％)

与对照相比
的增幅(％)

多酚粗提物 １００ａＡ １.８ａＡ ４４ａＡ ０.８ａＡ ２８ａＡ ０.５ａＡ １７２ａＡ ３.１ａＡ －１.８ａＡ

多糖粗提物 １１４ｂＡ ２.１ｂＡ ５４ｂＡ １.０ａｂＡ ３３ａｂＡ ０.６ａｂＡ ２０１ｂＢ ３.７ｂＢ －１.２ｂＢ

对照 １４０ｃＢ ２.７ｃＢ ７３ｃＢ １.４ｃＢ ４２ｃＢ ０.８ｃＢ ２５５ｃＣ ４.９ｃＣ ０.０ｃＣ

同列数字后标有不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ标有不同大写字母表示差异极显著(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎮ

２.３　 牛蒡根皮多糖粗提物、多酚粗提物对海兰褐壳

蛋鸡蛋壳品质及鸡蛋内在指标的影响

　 　 由表 ４ 可以看出ꎬ在日粮中添加牛蒡根皮粗多

糖提取物的海兰褐壳蛋鸡所产鸡蛋的蛋壳厚度较

对照有所增加ꎬ但与对照间的差异不显著ꎻ多酚粗

提物组与对照间的差异显著(Ｐ< ０􀆰 ０５)ꎮ 多酚粗

提物组、多糖粗提物组、对照 ３ 组的蛋壳质量分

数、蛋白质质量分数、蛋黄质量分数、蛋形指数差

异不显著ꎬ尤其是蛋形指数基本无变化ꎮ 与对照

相比ꎬ多酚粗提物组、多糖粗提物组的哈夫单位均

提高ꎬ其中多酚粗提物组与对照间差异显著(Ｐ<
０􀆰 ０５)ꎮ
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表 ４　 牛蒡根皮多糖粗提物、多酚粗提物对海兰褐壳蛋鸡蛋壳品质及鸡蛋内在指标的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｒｕｄｅ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｅｘｔｒａｃｔｓ ａｎｄ ｃｒｕｄｅ ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｆｒｏｍ ｂｕｒｄｏｃｋ ｒｏｏｔ ｐｅｅｌ ｏｎ ｅｇｇ ｅｇｇｓｈｅｌｌ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｉｎｔｒｉｎｓｉｃ ｉｎ￣
ｄｉｃｅｓ ｏｆ Ｈｙ￣ｌｉｎｅ ｂｒｏｗｎ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ

组别　 蛋壳厚
(ｍｍ)

蛋壳质量分数
(％)

蛋白质质量分数
(％)

蛋黄质量分数
(％) 蛋形指数 哈夫单位

多酚粗提物 ０.３９±０.０２ｂ １０.３５±０.５５ａ ５５.８２±２.４３ａ ３３.８３±１.４４ａ １.３０±０.０２ａ ８７.４６±７.６４ｂ

多糖粗提物 ０.３７±０.０２ａ １０.２１±０.５０ａ ５６.６２±２.２６ａ ３３.１７±２.０３ａ １.２８±０.０３ａ ８６.４４±８.２８ａ

对照 ０.３５±０.０３ａ １０.０８±０.６１ａ ５６.６４±２.１４ａ ３３.２８±２.０６ａ １.２８±０.０４ａ ８３.３０±８.６４ａ
同列数字后标有不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

２.４　 牛蒡根皮多糖粗提物、多酚粗提物对海兰褐壳

蛋鸡体质量的影响

　 　 由表 ５ 可以看出ꎬ在试验期内ꎬ日粮中分别添加

牛蒡根皮多酚粗提物、多糖粗提物的海兰褐壳蛋鸡

增质量高于对照ꎬ多糖粗提物组的增质量较对照显

著(Ｐ<０􀆰 ０５)高 ６􀆰 ３９％ꎬ多酚粗提物组的增质量较对

照显著(Ｐ<０􀆰 ０５)高 １１􀆰 ４３％ꎮ

表 ５　 牛蒡根皮多糖粗提物、多酚粗提物对海兰褐壳蛋鸡体质量的

影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｒｕｄｅ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｅｘｔｒａｃｔｓ ａｎｄ ｃｒｕｄｅ ｐｏｌｙ￣
ｐｈｅｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｆｒｏｍ ｂｕｒｄｏｃｋ ｒｏｏｔ ｐｅｅｌ ｏｎ ｔｈｅ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ
Ｈｙ￣ｌｉｎｅ ｂｒｏｗｎ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ

组别　 　 　 始质量(４０ 周)
(ｇ)

末质量(４４ 周)
(ｇ)

平均增质量
(ｇ)

多酚粗提物 １ ５３４.５０ａ １ ７４２.５２ｂ ２０８.０２ｃ

多糖粗提物 １ ５３２.６０ａ １ ７３１.２２ａ １９８.６２ｂ

对照 １ ５３２.４０ａ １ ７１９.０９ａ １８６.６９ａ
同列数字后标有不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

２.５　 牛蒡根皮多糖粗提物、多酚粗提物对海兰褐壳

蛋鸡血清中目标蛋白质含量的影响

　 　 由表 ６ 可知ꎬ各试验组血清总蛋白质含量均高

于对照ꎬ多糖粗提物组与对照间的差异不显著ꎬ多酚

粗提物组与对照间差异极显著(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎮ 与对照

相比ꎬ多糖粗提物组的血清白蛋白含量较高ꎬ但差异

不显著ꎬ多酚粗提物组的血清白蛋白含量极显著

(Ｐ<０􀆰 ０１)增加了 １１􀆰 ５６％ꎮ 与对照相比ꎬ各试验组

中血清球蛋白含量均较高ꎬ其中多糖粗提物组增加

了 ４􀆰 ５６％ꎬ多酚粗提物组则极显著(Ｐ<０􀆰 ０１)增加了

１１􀆰 ４４％ꎮ 与对照相比ꎬ多糖粗提物组的 ＩｇＧ 含量较

高ꎬ但差异不显著ꎻ多酚粗提物组的 ＩｇＧ 含量明显较

高ꎬ与对照相比极显著(Ｐ<０􀆰 ０１)增加了 １１􀆰 ３１％ꎮ
与对照相比ꎬ多酚粗提物组、多糖粗提物组的 ＩｇＡ 含

量分别增加了 １１􀆰 ５０％、７􀆰 ３２％ꎬ差异均达极显著

(Ｐ<０􀆰 ０１)水平ꎮ 多酚粗提物组的 ＩｇＭ 含量比对照

极显著(Ｐ<０􀆰 ０１)高 １１􀆰 ５２％ꎬ比多糖粗提物组极显

著(Ｐ<０􀆰 ０１)高 ９􀆰 ８１％ꎬ多糖粗提物组与对照间的差

异不显著ꎮ
２.６　 牛蒡根皮多糖粗提物、多酚粗提物对海兰褐壳

蛋鸡血清中目标酶活性的影响

　 　 由表 ７ 可知ꎬ与对照相比ꎬ多酚粗提物组、多糖

粗提物组的 ＡＳＴ 活性降低ꎬ但差异不显著ꎮ 与对照

相比ꎬ多酚粗提物组的 ＡＬＴ 活性显著(Ｐ<０􀆰 ０５)降

低ꎬ降幅达 １１􀆰 ５４％ꎬ多糖粗提物组的 ＡＬＴ 活性降低

了 ２􀆰 ６６％ꎮ 与对照相比ꎬ多酚粗提物组、多糖粗提

物组的 ＡＬＰ 活性较高ꎬ但差异均不显著ꎮ 多酚粗提

物组、多糖粗提物组的 ＬＤＨ 活性较对照均有所下

降ꎬ但差异均不显著ꎻ多酚粗提物组和多糖粗提物组

间 ＬＤＨ 活性差异不显著ꎮ

表 ６　 牛蒡根皮多糖粗提物、多酚粗提物对海兰褐壳蛋鸡血清中目标蛋白质含量的影响

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｒｕｄｅ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｅｘｔｒａｃｔｓ ａｎｄ ｃｒｕｄｅ ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｆｒｏｍ ｂｕｒｄｏｃｋ ｒｏｏｔ ｐｅｅｌ ｏｎ ｔａｒｇｅｔ ｐｒｏｔｅｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｒｕｍ
ｏｆ Ｈｙ￣ｌｉｎｅ ｂｒｏｗｎ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ

组别
血清总蛋白含量

(ｇ / Ｌ)
血清白蛋白含量

(ｇ / Ｌ)
血清球蛋白含量

(ｇ / Ｌ)
ＩｇＧ 含量
(ｇ / Ｌ)

ＩｇＡ 含量
(ｇ / Ｌ)

ＩｇＭ 含量
(ｇ / Ｌ)

多酚粗提物 ４０.７２±２.６８ｂＢ ２１.９１±１.７６ｂＢ １８.８０±２.４２ｂＢ ６.６９±０.３６ｂＢ ６.４０±０.３９ｂＢ ５.７１±０.３２ｂＢ

多糖粗提物 ３８.２０±３.１２ａＡ ２０.５６±２.１６ａＡ １７.６４±３.１６ａＡ ６.２８±０.３３ａＡ ６.１６±０.２９ｂＢ ５.２０±０.４７ａＡ

对照 ３６.５１±５.０２ａＡ １９.６４±２.８７ａＡ １６.８７±５.１２ａＡ ６.０１±０.３７ａＡ ５.７４±０.３８ａＡ ５.１２±０.３４ａＡ
ＩｇＧ:免疫球蛋白 ＧꎻＩｇＡ:免疫球蛋白 ＡꎻＩｇＭ:免疫球蛋白 Ｍꎮ 同列数字后标有不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ标有不同大写字母表示差
异极显著(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎮ

７１０１马明磊等:牛蒡根皮多酚、多糖粗提物对海兰褐壳蛋鸡产蛋性能及血液生化指标的影响



表 ７　 牛蒡根皮多糖粗提物、多酚粗提物对海兰褐壳蛋鸡血清中目标酶活性的影响

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｒｕｄｅ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｅｘｔｒａｃｔｓ ａｎｄ ｃｒｕｄｅ ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｆｒｏｍ ｂｕｒｄｏｃｋ ｒｏｏｔ ｐｅｅｌ ｏｎ ｔｈｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｔａｒｇｅｔ ｅｎｚｙｍｅｓ ｉｎ ｓｅｒ￣
ｕｍ ｏｆ Ｈｙ￣ｌｉｎｅ ｂｒｏｗｎ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ

组别　 　 　 谷草转氨酶活性
(Ｕ / Ｌ)

谷丙转氨酶活性
(Ｕ / Ｌ)

碱性磷酸酶活性
(Ｕ / Ｌ)

乳酸脱氢酶活性
(Ｕ / Ｌ)

多酚粗提物 ２４０.３６±３０.１２ａ １２.６５±２.１５ａ １５５.６７±１８.２４ａ ６１５.７５±４６.８６ａ

多糖粗提物 ２４３.２５±２６.７８ａ １３.９２±２.１２ｂ １５３.３９±２０.５５ａ ６１７.６５±３２.６６ａ

对照 ２４４.１０±２４.２０ａ １４.３０±１.６５ｃ １４９.９２±１２.８３ａ ６１８.５３±４４.２５ａ
同列数字后标有不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

２.７　 牛蒡根皮多糖粗提物、多酚粗提物对海兰褐壳

蛋鸡血清中目标血脂浓度的影响

　 　 由表 ８ 可知ꎬ与对照相比ꎬ多酚粗提物组、多糖粗

提物组的 ＴＧ 浓度分别提高了 ８􀆰 ７５％、３􀆰 ７２％ꎬ其中多

酚粗提物组与对照间的差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ多糖粗

提物组与对照间的差异不显著ꎮ 多糖粗提物组的 ＴＣ
浓度与多酚粗提物组间的差异不显著ꎻ与对照相比ꎬ

多酚粗提物组的 ＴＣ 浓度降幅达 ５􀆰 ７２％ꎬ且差异显著

(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 与对照相比ꎬ多酚粗提物组、多糖粗提物

组的 ＨＤＬ￣Ｃ 浓度上升ꎬ多糖粗提物组与对照间的差

异不显著ꎬ多酚粗提物组与对照间的差异显著(Ｐ<
０􀆰 ０５)ꎮ 与对照相比ꎬ多糖粗提物组的 ＬＤＬ￣Ｃ 浓度略

微下降ꎬ多酚粗提物组的 ＬＤＬ￣Ｃ 浓度显著(Ｐ<０􀆰 ０５)
下降ꎬ降幅达 １１􀆰 ６４％ꎮ

表 ８　 牛蒡根皮多糖粗提物、多酚粗提物对海兰褐壳蛋鸡血清中目标血脂浓度的影响

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｒｕｄｅ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｅｘｔｒａｃｔｓ ａｎｄ ｃｒｕｄｅ ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｆｒｏｍ ｂｕｒｄｏｃｋ ｒｏｏｔ ｐｅｅｌ ｏｎ ｔａｒｇｅｔ ｂｌｏｏｄ ｌｉｐｉｄ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ
ｓｅｒｕｍ ｏｆ Ｈｙ￣ｌｉｎｅ ｂｒｏｗｎ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ

组别　 　 　 甘油三酯浓度
(ｍｍｏｌ / Ｌ)

总胆固醇浓度
(ｍｍｏｌ / Ｌ)

高密度脂蛋白胆固醇浓度
(ｍｍｏｌ / Ｌ)

低密度脂蛋白胆固醇浓度
(ｍｍｏｌ / Ｌ)

多酚粗提物 １３.１７±１.８６ｂ ３.７９±０.５５ａ ０.９１±０.２１ｂ ２.４３±０.３８ａ

多糖粗提物 １２.５６±１.３７ａ ３.９０±０.４６ａ ０.８９±０.１９ａ ２.７３±０.４１ｂ

对照 １２.１１±２.１２ａ ４.０２±０.６７ｂ ０.８６±０.１８ａ ２.７５±０.６８ｂ

同列数字后标有不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

２.８　 牛蒡根皮多糖粗提物、多酚粗提物对海兰褐壳

蛋鸡血清中葡萄糖、钙、镁、钾、磷浓度的影响

　 　 由表 ９ 可见ꎬ与对照相比ꎬ多酚粗提物组、多
糖粗提物组的 ＧＬＵ 浓度均提高ꎬ但差异不显著ꎮ
多酚粗提物组、多糖粗提物组这 ２ 个试验组对

Ｃａ２＋、Ｍｇ２＋、Ｋ＋浓度的提升均有积极作用ꎮ 与对照

相比ꎬ多酚粗提物组、多糖粗提物组的 Ｃａ２＋浓度分

别比对照提高了 ４８􀆰 ９８％、３２􀆰 ６５％ꎬ且差异极显著

(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎮ 与对照相比ꎬ多酚粗提物组、多糖粗

提物组的 Ｍｇ２＋ 浓度略有增加ꎬ但均无显著差异ꎮ
与对照相比ꎬ各试验组的 Ｋ＋浓度均有不同程度的

提高ꎬ但 ３ 组之间差异不显著ꎮ 与对照相比ꎬ多酚

粗提物组、多糖粗提物组的 Ｐｉ 浓度分别降低了

２０􀆰 ８５％、２􀆰 ４７％ꎬ其中多糖粗提物组与对照的 Ｐｉ
浓度差异不显著ꎮ

表 ９　 牛蒡根皮多糖粗提物、多酚粗提物对海兰褐壳蛋鸡血清中葡萄糖、钙、镁、钾、磷浓度的影响

Ｔａｂｌｅ ９　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｒｕｄｅ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｅｘｔｒａｃｔｓ ａｎｄ ｃｒｕｄｅ ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｆｒｏｍ ｂｕｒｄｏｃｋ ｒｏｏｔ ｐｅｅｌ ｏｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｇｌｕｃｏｓｅꎬ ｃａｌｃｉｕｍꎬ
ｍａｇｎｅｓｉｕｍꎬ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ａｎｄ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｒｕｍ ｏｆ Ｈｙ￣ｌｉｎｅ ｂｒｏｗｎ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ

组别
葡萄糖浓度
(ｍｍｏｌ / Ｌ)

Ｃａ２＋浓度
(ｍｍｏｌ / Ｌ)

Ｍｇ２＋浓度
(ｍｍｏｌ / Ｌ)

Ｋ＋浓度
(ｍｍｏｌ / Ｌ)

磷浓度
(ｍｍｏｌ / Ｌ)

多酚粗提物 １１.４６±０.２１ａＡ ３.６５±０.１８ｃＣ ０.７６±０.１６ａＡ ６.６２±２.０４ａＡ ２.２４±０.１８ａＡ

多糖粗提物 １１.２８±０.４２ａＡ ３.２５±０.３５ｂＢ ０.７４±０.２０ａＡ ６.４４±１.９７ａＡ ２.７６±０.３１ｂＢ

对照 １０.７１±０.１６ａＡ ２.４５±０.２３ａＡ ０.７２±０.２１ａＡ ６.３２±１.８３ａＡ ２.８３±０.２６ｂＢ
同列数字后标有不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ标有不同大写字母表示差异极显著(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎮ
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３　 结 论

通过提取牛蒡根皮中的多酚、多糖物质ꎬ再将粗

提物按 ４００ ｍｇ / ｋｇ 的添加量添加于海兰褐壳蛋鸡日

粮中ꎬ结果表明ꎬ２ 种粗提物均可降低料蛋比ꎬ提高

日粮的综合利用率ꎬ说明牛蒡根皮中的多酚粗提物、
多糖粗提物是提高海兰褐壳蛋鸡体质量、促进蛋鸡

生长的主要活性物质ꎬ这与已有的报道[３２￣３５] 相吻

合ꎮ 本试验发现ꎬ多酚粗提物组可显著降低海兰褐

壳蛋鸡血清的 ＴＣ、ＬＤＬ￣Ｃ 浓度ꎬ提高 ＴＧ 浓度ꎬ说明

牛蒡根皮中含有的多酚物质可限制血液中相关指标

上升ꎻ多酚粗提物组提高海兰褐壳蛋鸡血清中 ＨＤＬ￣
Ｃ 浓度的效果显著ꎬ推测其有利于海兰褐壳蛋鸡身

体机能的发挥ꎮ ４００ ｍｇ / ｋｇ多糖粗提物组对海兰褐

壳蛋鸡血清中 ＴＧ、ＨＤＬ￣Ｃ、ＬＤＬ￣Ｃ 浓度的影响均非

常有限ꎮ 由此可见ꎬ牛蒡根皮中的多酚粗提物比多

糖粗提物对海兰褐壳蛋鸡血脂的影响更有现实意

义ꎮ 本试验结果表明ꎬ在海兰褐壳蛋鸡日粮中添加

４００ ｍｇ / ｋｇ牛蒡根皮多酚粗提物较添加 ４００ ｍｇ / ｋｇ牛
蒡根皮多糖粗提物更能提升蛋鸡的整体性能ꎮ
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