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脂肪粉对黑凤鸡抗氧化性能、蛋白质代谢及
甲状腺激素水平的影响

王俊锋，章　平＊
（信阳农林学院 动物科学系，河南 信阳４６４０００）

摘要：为研究饲粮中不同水平的脂肪粉对黑凤鸡抗氧化性能、蛋白质代谢及甲状腺激素水平的影
响，试验选取８００只体质量和产蛋率相近的３００日龄黑凤鸡，随机分成４组。对照组饲喂基础日
粮，Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ组饲粮在基础日粮中分别添加１％、３％、５％的脂肪粉，试验期３０ｄ。结果显示：与对
照组相比，Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ组血清超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）的活性分别显著提高０．９７％、３．２９％、２．８０％；

Ⅱ、Ⅲ组血清谷胱甘肽过氧化物酶（ＧＳＨ－Ｐｘ）的活性分别显著提高１０．６６％、８．１６％，但Ⅰ组与对照
组间差异不显著；各试验组血清丙二醛（ＭＤＡ）的含量均降低，以试验Ⅲ组最低；Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ组血清尿
酸（ＵＡ）的含量分别显著降低１５．６３％、２１．８８％、１８．７５％，而血清谷丙转氨酶（ＡＬＴ）的活性分别显
著提高２．６８％、４．１１％、３．４０％；各试验组血清尿素氮（ＢＵＮ）的含量均降低，以Ⅱ组最低；Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ
组血清三碘甲腺原氨酸（Ｔ３）的含量分别显著提高１５．６９％、２１．５７％、１７．６５％，Ｔ３／Ｔ４ 的比值分别
显著高于对照组１３．６１％、１８．６７％、１８．３５％，血清甲状腺素（Ｔ４）的含量以试验Ⅱ组最高。可见，日
粮中添加脂肪粉可促进黑凤鸡蛋白质合成代谢，改善其抗氧化性能和甲状腺的分泌功能，其中３％
的添加量效果最好。
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　　油脂除了具有高效供能，提供必需脂肪酸，改
善饲粮适口性及促进其他营养成分的消化吸收和

利用等营养作用外，还具有调节机体免疫功能和
缓解动物应激反应等作用［１－４］。因此，生产中人们
已将油脂作为一种高能饲料原料广泛地应用于动

物饲粮中，并取得了良好的效果。然而，油脂在添
加使用过程中也存在一些自身的不足，如添加不
方便、计量不准确、混合不均匀以及易氧化酸败
等，导致饲料适口性变差，营养价值及消化率下
降，同时对畜禽的健康也产生负面影响［５］。脂肪
粉是一种粉末油脂，由各种油脂（棕榈油、椰子油
等）与乳化剂等经过加工制得，具有液体油脂的优
点。与普通油脂相比，脂肪粉不仅便于使用、称量
和储存，而且还具有夏季不氧化、冬季不凝固等优
点［６］。研究表明，在肉鸡日粮中添加脂肪粉不仅
能减少饲料成本，提高其生产性能［７］，还可改善肉
鸡的胴体品质，提高鸡肉抗氧化能力，维持贮存期
间鸡肉品质的稳定，延长鸡肉的货架期［８］。另外，
景翠等［９］在蛋鸡日粮中添加脂肪粉后，其产蛋率
和蛋质量显著提高，饲料报酬得到了明显的改善。

由此可见，脂肪粉较普通油脂在增长家禽体质量、

降低饲料消耗等方面更有优势。目前，关于脂肪
粉作用机制的研究报道甚少。本试验以黑凤鸡为
研究对象，探讨脂肪粉对其抗氧化性能、蛋白质代
谢及血清甲状腺激素水平的影响，旨在为探究其
作用机制和科学应用提供理论依据和技术支持。

１　材料和方法

１．１　材料

１．１．１　供试动物　８００只体质量和产蛋率相近的

３００日龄黑凤鸡，购自固始倪岗某育种场。

１．１．２　试验材料　乳化油脂粉（大豆油乳化均衡油
脂粉），规格：２５ｋｇ／袋；组成：粗脂肪≥６０％，粗蛋
白≥３．２％；总能量为６　７５０ｋｃａｌ／ｋｇ；脂肪酸组成：

棕榈酸１１％，硬脂酸２．３％，油酸１２％，次亚麻油酸

３．５％，亚麻油酸３０．２％。

１．２　试验设计及日粮组成
将供试黑凤鸡随机分成４组，每组４个重复，每

个重复５０只鸡。对照组饲喂基础日粮（即该场的蛋
鸡料５３４Ｂ），Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ组为试验组，分别在基础日粮
中添加１％、３％和５％的脂肪粉。试验期３０ｄ。

１．３　饲养管理
试验采用半开放式鸡舍，３层全阶梯笼养，每笼

４只，每天饲喂２次，自由采食，自由饮水。自然光
照，早晚辅以人工光照，光照时间为１６ｈ／ｄ，光照强
度为１４ｌｘ。试验期间保持舍内卫生，及时清粪，定
期消毒，按常规免疫程序进行免疫。鸡舍温度、湿度
和通风等条件控制依常规确定，保持各组饲养环境
条件一致。

１．４　样品采集与处理
试验结束时，于早晨饲喂前每组随机抽取４只鸡

（每个重复１只），空腹从翅静脉采血５ｍＬ，缓缓注入
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试管中，倾斜试管，４℃静置３０ｍｉｎ后，于３　５００ｒ／ｍｉｎ
离心１５ｍｉｎ，吸取上清液（血清）０．５～１ｍＬ，注入血清
分析样品管中，－２０℃冰箱保存备用。

１．５　血清生化指标的测定
委托信阳市中心医院采用全自动生化分析

仪测定血清中尿酸（ＵＡ）、尿素氮（ＢＵＮ）的含量
及谷草转氨酶（ＡＳＴ）、谷丙转氨酶（ＡＬＴ）的活
性；采用放射免疫分析方法测定三碘甲腺原氨酸
（Ｔ３）、甲状腺素（Ｔ４）；采用南京建成生物工程研
究所生产的试剂盒检测血清谷胱甘肽过氧化物

酶（ＧＳＨ－Ｐｘ）、超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）的活性和
丙二醛（ＭＤＡ）的含量。

１．６　数据处理和统计分析
所有数据经 Ｅｘｃｅｌ软件初步处理后，以ＳＰＳＳ

１１．５统计软件的 ＡＮＯＶＡ 模块进行方差分析，并
用Ｄｕｎｃａｎ氏法分别在０．０５水平进行显著性比较，

试验结果以平均值±标准误表示。

２　结果与分析

２．１　脂肪粉对黑凤鸡血清抗氧化指标的影响
由表１可知，与对照组相比，Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ组ＳＯＤ

的活性分别显著提高了０．９７％、３．２９％、２．８０％，

但Ⅱ组与Ⅲ组差异不显著；Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ组 ＧＳＨ－Ｐｘ
的活性分别提高了０．５６％、１０．６６％、８．１６％，其中
以试验Ⅱ组最高，显著高于对照组和试验Ⅰ组，但
与试验Ⅲ组间差异不显著。ＭＤＡ的含量以试验

Ⅲ组最低，显著低于对照组１５．１７％和试验Ⅰ组

１２．７９％，但与试验Ⅱ组差异不显著。

表１　脂肪粉对黑凤鸡血清抗氧化指标的影响

项目 对照组 Ⅰ 组 Ⅱ 组 Ⅲ 组

ＳＯＤ／（Ｕ／ｍＬ） ２１３．６７±０．５０ａ ２１５．７５±０．４５ｂ ２２０．７０±０．２７ｃ ２１９．６６±０．７６ｃ

ＧＳＨ－ＰＸ／（ｍＵ／ｍＬ） １　６８０．５７±６．８０ａ １　６８９．３４±２．５４ａ １　８５９．４１±５４．１２ｂ　 １　８１７．１９±４７．１９ｂ

ＭＤＡ／（ｎｍｏｌ／ｍＬ） ８．０４±０．０３ｂ ７．８２±０．１５ｂ ７．０４±０．１７ａ ６．８２±０．０８ａ

　注：同行数据后不同字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），下同。

２．２　脂肪粉对黑凤鸡蛋白质代谢的影响
由表２可知，与对照组相比，Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ组血清

ＵＡ 含 量 分 别 显 著 降 低 １５．６３％、２１．８８％、

１８．７５％，但Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ组间差异不显著；各试验组

ＢＵＮ的含量均降低，以Ⅱ组最低，显著低于对照组

２８．３８％和试验Ⅰ组２０．９０％，但与试验Ⅲ组差异不
显著；Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ 组 ＡＬＴ 的活性分别显著提高

２．６８％、４．１１％、３．４０％，其中以试验Ⅱ组最高，但各
试验组间差异不显著；各试验组ＡＳＴ活性差异均不
显著，但与对照组相比有提高趋势。

表２　脂肪粉对黑凤鸡蛋白质代谢的影响

项目 对照组 Ⅰ组 Ⅱ组 Ⅲ组

ＵＡ／（ｍｍｏｌ／Ｌ） ０．３２±０．０１ａ ０．２７±０．０１ｂ ０．２５±０．０２ｂ ０．２６±０．０２ｂ

ＢＵＮ／（ｍｍｏｌ／Ｌ） ０．７４±３２．０７ａ ０．６７±０．０４ａ ０．５３±０．０１ｂ ０．５８±０．０２ｂ

ＡＳＴ／（Ｕ／Ｌ） １４８．４５±０．０４ａ １４８．４７±０．０１ａ １４８．５２±０．０２ａ １４８．５０±０．０２ａ

ＡＬＴ／（Ｕ／Ｌ） ５．５９±０．０２ａ ５．７４±０．０２ｂ ５．８２±０．０１ｂ ５．７８±０．０５ｂ

２．３　脂肪粉对黑凤鸡血清甲状腺激素浓度的影响
由表３可知，与对照组相比，Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ组血清Ｔ３ 的

含量分别显著升高１５．６９％、２１．５７％、１７．６５％，但Ⅰ、

Ⅱ、Ⅲ组间差异不显著；Ⅰ组、Ⅱ组血清Ｔ４ 的含量分别显

著提高１．８６％、２．４８％，而试验Ⅲ组血清Ｔ４ 的含量显
著降低０．６２％；Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ组Ｔ３／Ｔ４ 的比值分别显著提高

１３．６１％、１８．６７％、１８．３５％，其中以试验Ⅱ组最高，但Ⅰ、

Ⅱ、Ⅲ组间差异不显著。

表３　脂肪粉对黑凤鸡血清甲状腺激素浓度的影响

项目 对照组 Ⅰ组 Ⅱ组 Ⅲ组

Ｔ３／（ｎｍｏｌ／Ｌ） ０．５１±０．０１ａ ０．５９±０．０１ｂ ０．６２±０．０１ｂ ０．６０±０．０２ｂ

Ｔ４／（ｎｍｏｌ／Ｌ） １６．１５±０．０１ａ １６．４５±０．０１ｂ １６．５５±０．０１ｂ １６．０５±０．０２ｃ

Ｔ３／Ｔ４／％ ３．１６±０．０５ａ ３．５９±０．０５ｂ ３．７５±０．０５ｂ ３．７４±０．１０ｂ
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３　结论与讨论

３．１　抗氧化性能
通常认为，ＳＯＤ活性的提高表明机体抗氧化能

力增强，ＭＤＡ含量的减少说明机体脂质过氧化程
度降低。ＳＯＤ和ＧＳＨ－Ｐｘ是动物体内酶促抗氧化
体系的重要组成部分，对机体的氧化和抗氧化平衡
起着至关重要的作用［１０］，其活性的高低可反映出动
物机体清除自由基的能力［１１］；ＭＤＡ是脂质过氧化
物（ＬＰＯ）氧化形成的终产物，其含量高低不但能反
映机体ＬＰＯ生成速率和强度，而且也能反映机体脂
质受活性氧自由基攻击的损害程度。本试验对黑凤
鸡血清中ＳＯＤ、ＧＳＨ－ＰＸ 和ＭＤＡ的测定结果表明，日
粮中添加脂肪粉可提高血清ＳＯＤ和ＧＳＨ－ＰＸ 的活
性，降低 ＭＤＡ的含量，但血清ＳＯＤ和ＧＳＨ－ＰＸ 的活
性并不随脂肪粉添加水平的增高呈直线增高趋势，

而是表现先升高后下降趋势，但差异不显著，而血清

ＭＤＡ的含量则随脂肪粉添加水平的增高呈直线下
降趋势。这一结果与有关文献报道的研究结果类
似［８］。由此可见，血清 ＳＯＤ 和 ＧＳＨ－ＰＸ 活性与

ＭＤＡ含量的变化恰恰相反，这说明脂肪粉可通过
提高体内抗氧化酶的活性，抑制脂质过氧化反应以
增强机体的抗氧化功能。

３．２　蛋白质代谢
血清ＵＡ浓度与动物体内蛋白质代谢和氨基酸

之间的平衡状况有关，反映动物蛋白质的代谢状况，

可作为蛋白质沉积的一个重要指标。血清ＵＡ含量
的减少可以为其他部位蛋白质沉积提供充足的氨基

酸等原料，因此血清ＵＡ含量下降是蛋白质利用效率
提高的结果［１２］。本试验中，各试验组血清 ＵＡ含量
均显著低于对照组，说明脂肪粉影响黑凤鸡机体的蛋
白质合成与分解代谢，日粮中添加适量水平的脂肪粉
可促进机体氨基酸的吸收和蛋白质的合成代谢，降低
机体的蛋白质分解代谢，从而导致血清ＢＵＮ含量降
低。血清ＢＵＮ是蛋白质代谢后产生的废物，其含量
下降说明蛋白质合成代谢增强，体内氨基酸合成蛋白
质的效率提高。ＡＳＴ和ＡＬＴ是家禽体内重要的转
氨酶，参与体内转氨基作用，在非必需氨基酸的合成
和蛋白质分解代谢中起重要的中介作用［１３］。这２种
酶活性高低反映了蛋白质合成和分解代谢的状况，在
正常范围内其活力的提高，可提高机体蛋白质代谢效
率。本试验测定结果表明，日粮中添加脂肪粉可显著
提高血清ＡＬＴ活性，而对血清 ＡＳＴ活性影响不显
著，但也有提高趋势。由此表明，脂肪粉对机体蛋白

质合成代谢存在积极影响。这一结果与前人在肉鸡
日粮中添加玉米油和猪油的研究结果相似［１４］。

３．３　甲状腺激素水平
甲状腺激素是调节机体代谢和生长发育的重要

激素，主要体现在血清中Ｔ３ 和Ｔ４ 的水平上。据报
道，Ｔ３ 和Ｔ４ 具有较广泛的生理作用，可通过作用于
线粒体促进细胞氧化作用，使糖、脂肪的氧化作用加
强；可为体内蛋白质合成提供足够的 ＡＴＰ，促进蛋
白质和各种酶的生成，使机体在不同营养条件下维
持总氮平衡［１５］。本试验结果表明，日粮中添加脂肪
粉对黑凤鸡血清Ｔ３ 和Ｔ４ 浓度均有增高趋势，但对
血清Ｔ４ 浓度影响较小，这与有关文献报道的试验
结果一致［９］。Ｔ３ 是禽类机体内主要的代谢激素，其
活性是Ｔ４ 的数倍。因此，甲状腺激素的作用绝大
部分是Ｔ３ 的作用。据报道，Ｔ３ 可进入靶细胞内，与
核内特异受体结合，使合成ＲＮＡ的物质如苹果酸
酶、６－磷酸葡萄糖脱氢酶、鸟氨酸氨基转移酶、细胞
色素Ｃ、α－球蛋白、ＧＨ和α－重链心肌球蛋白浓度增
加，加速ＲＮＡ的合成，加快蛋白质的合成速率［１６］。

本试验中血清尿素氮含量的降低与血清Ｔ３ 的变化
趋势一致，其原因可能是脂肪粉改变了黑凤鸡的基
础代谢和甲状腺的分泌功能，促进了蛋白质的合成，

从而使血清总蛋白含量增高和血清尿素氮含量降

低。但也有研究表明，甲状腺分泌功能不能单独依
据Ｔ３、Ｔ４ 测定值，还要观察游离 Ｔ３、Ｔ４ 和 Ｔ３／Ｔ４
值［１７］。因为Ｔ３ 一部分由甲状腺直接分泌，另一部
分来源于Ｔ４。Ｔ４ 被血液带至全身各组织器官后，

在组织内脱碘酶的作用下转变为Ｔ３，并且在局部发
挥生理作用［１８］。因此，Ｔ３／Ｔ４ 值的大小反映出 Ｔ４
向Ｔ３ 转化的能力，较高的Ｔ３／Ｔ４ 值代表具有较高
的甲状腺功能活性。本试验中，日粮中添加脂肪粉

Ｔ３／Ｔ４ 值均有增高趋势，这表明脂肪粉有利于提高
黑凤鸡甲状腺功能活性。但脂肪粉对脱碘酶活性是
否存在影响，本试验未进行研究。因此，关于脂肪粉
对黑凤鸡血清中Ｔ３、Ｔ４ 水平影响的具体作用机制，

还有待进一步深入研究。

本研究结果表明，脂肪粉可提高黑凤鸡血清

ＳＯＤ和ＧＳＨ－ＰＸ 的活性，降低血清 ＭＤＡ的含量；

降低黑凤鸡血清 ＵＡ和ＢＵＮ含量，提高血清ＡＬＴ
活性，有利于黑凤鸡机体蛋白质的合成代谢；提高甲
状腺的分泌功能。日粮中添加脂肪粉有利于黑凤鸡
蛋白质的合成代谢和血液抗氧化能力及甲状腺功能

活性的提高，以３％的添加剂量效果最好。
（下转第１３２页）
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