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摘要:研究金钗石斛对600日龄赤水乌骨鸡产蛋性能和鸡蛋品质的影响,
 

将270只体质量相近的赤水乌骨鸡母鸡

随机分为3组,
 

每组6个重复,
 

每个重复15只。
 

对照组饲喂基础日粮,
 

试验Ⅰ组、
 

Ⅱ组分别在基础日粮中添加700、
 

1
 

400
 

mg/kg金钗石斛粉,
 

每天记录各组的采食量、
 

产蛋量、
 

蛋质量、
 

死亡数,
 

试验结束后对产蛋率、
 

料蛋比等指标

进行计算和分析;
 

于试验第90
 

d每组随机收取3枚鸡蛋,
 

对蛋品质、
 

蛋中氨基酸和脂肪酸含量进行测定和分析。
 

结

果表明:
 

①
 

试验Ⅰ组的产蛋率显著高于对照组(p<0.05);
 

②
 

试验Ⅰ组蛋的哈氏单位和蛋黄颜色显著高于对照组

和试验Ⅱ组(p<0.05),
 

试验Ⅰ组蛋白高度显著高于试验Ⅱ组(p<0.05);
 

③
 

试验Ⅰ、
 

Ⅱ组赤水乌骨鸡蛋中丝氨酸、
 

谷氨酸、
 

甘氨酸、
 

总氨基酸和非必需氨基酸的含量均显著高于对照组(p<0.05);
 

④
 

试验Ⅰ组赤水乌骨鸡蛋中棕榈

酸、
 

亚油酸、
 

二十二烷酸、
 

总饱和脂肪酸以及多不饱和脂肪酸的含量均显著高于对照组和试验Ⅱ组(p<0.05),
 

试

验Ⅱ组的油酸含量显著高于对照组和试验Ⅰ组(p<0.05)。
 

综合表明,
 

饲料中添加金钗石斛对赤水乌骨鸡的产蛋

率、
 

蛋品质、
 

蛋中氨基酸和脂肪酸有积极影响。
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Abstract:
 

To
 

study
 

the
 

effects
 

of
 

Dendrobium
 

nobile
 

on
 

the
 

egg
 

production
 

performance
 

and
 

egg
 

quality
 

of
 

600-day-old
 

Chishui
 

silkie
 

hens.
 

The
 

experiment
 

was
 

conducted
 

by
 

randomly
 

dividing
 

270
 

Chishui
 

silkie
 

hens
 

with
 

similar
 

body
 

weight
 

into
 

3
 

groups
 

with
 

6
 

replicates
 

of
 

each
 

group
 

and
 

15
 

hens
 

in
 

each
 

replicate.
 

The
 

control
 

group
 

was
 

fed
 

with
 

the
 

basal
 

diet,
 

and
 

the
 

experimental
 

group
 

Ⅰ
 

and
 

Ⅱ
 

was
 

fed
 

with
 

supple-

ment
 

of
 

700
 

mg/kg
 

and
 

1
 

400
 

mg/kg
 

D.
 

nobile
 

powder
 

in
 

the
 

basal
 

diet,
 

respectively.
 

The
 

feed
 

intake,
 

egg
 

production,
 

egg
 

weight
 

and
 

mortality
 

of
 

each
 

group
 

were
 

recorded
 

every
 

day.
 

The
 

egg
 

production
 

rate
 

and
 

feed-to-egg
 

ratio
 

were
 

calculated
 

and
 

analyzed
 

at
 

the
 

end
 

of
 

the
 

experiment.
 

3
 

eggs
 

were
 

randomly
 

taken
 

from
 

each
 

replicate
 

on
 

the
 

90th
 

day
 

of
 

the
 

experiment
 

to
 

measure
 

and
 

analyze
 

the
 

egg
 

quality,
 

amino
 

acid
 

and
 

fatty
 

acid
 

contents
 

of
 

the
 

eggs.
 

The
 

results
 

showed
 

that:
 

①
 

Compared
 

with
 

the
 

control
 

group,
 

the
 

egg
 

production
 

rate
 

of
 

test
 

group
 

Ⅰ
 

was
 

significantly
 

higher
 

(p<0.05).
 

②
 

The
 

Haptoglobin
 

unit
 

and
 

egg
 

yolk
 

color
 

of
 

eggs
 

of
 

test
 

group
 

Ⅰ
 

was
 

significantly
 

higher
 

than
 

that
 

of
 

the
 

control
 

group
 

and
 

test
 

group
 

Ⅱ(p<0.05).
 

The
 

protein
 

content
 

of
 

test
 

group
 

Ⅰ
 

was
 

significantly
 

higher
 

than
 

that
 

of
 

test
 

group
 

Ⅱ
 

(p<0.05).
 

③
 

The
 

eggs
 

of
 

Chishui
 

silkie
 

hens
 

in
 

test
 

groups
 

Ⅰ
 

and
 

Ⅱ
 

contained
 

significantly
 

higher
 

serine,
 

glutamic
 

acid,
 

glycine,
 

total
 

amino
 

acids
 

and
 

non-essential
 

amino
 

acids
 

than
 

those
 

of
 

in
 

the
 

eggs
 

of
 

control
 

(p<0.05).
 

④
 

The
 

contents
 

of
 

palmitic
 

acid,
 

linoleic
 

acid,
 

behenic
 

acid,
 

total
 

saturated
 

fatty
 

acids
 

(SFA)
 

and
 

polyunsaturated
 

fatty
 

acids
 

(PUFA)
 

in
 

the
 

eggs
 

of
 

test
 

group
 

Ⅰ
 

were
 

significantly
 

higher
 

than
 

those
 

in
 

the
 

control
 

group
 

and
 

test
 

group
 

Ⅱ
 

(p<0.05).
 

The
 

oleic
 

acid
 

in
 

test
 

group
 

Ⅱ
 

was
 

significantly
 

higher
 

than
 

that
 

in
 

control
 

group
 

and
 

test
 

group
 

Ⅰ
 

(p<0.05).
 

The
 

addition
 

of
 

D.
 

nobile
 

to
 

the
 

feed
 

had
 

a
 

positive
 

effect
 

on
 

the
 

egg
 

production
 

rate,
 

egg
 

quality,
 

amino
 

acids
 

and
 

fatty
 

acids
 

in
 

eggs
 

of
 

Chishui
 

silkie
 

hens.
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中国目前已全面禁止在饲料中使用促进动物生长发育的药物添加剂[1],
 

而饲用药物添加剂的禁用会导

致畜禽的生产力水平下降,
 

因此“饲用替抗”产品和技术已在畜牧产业中成为新的研究热点。
 

石斛药用历史

悠久,
 

最早记录于2000多年前的《神农本草经》[2]。
 

金钗石斛(Dendrobium
 

nobile)是石斛的一个品种,
 

目前

已经成为药用石斛的主要来源[3],
 

其中含有石斛碱、
 

石斛多糖、
 

类黄酮等多种药用成分[4]。
 

研究表明:
 

金钗

石斛有消炎杀菌、
 

提高免疫力、
 

缓解氧化应激等作用[5],
 

在“饲用替抗”方面具有较大的研究价值和开发潜

力。
 

艾叶、
 

沙棘、
 

人参等天然药用植物及其提取物在养殖业的研究和应用中已经证实中草药能够提高畜禽

的生产力及产品质量,
 

但是关于金钗石斛在畜禽养殖业中的应用报道较少。
 

本研究以贵州地方品种赤水乌

骨鸡为研究对象,
 

探究日粮中添加金钗石斛粉对产蛋后期赤水乌骨鸡产蛋性能和蛋品质的影响,
 

旨在为养

鸡生产中合理利用石斛、
 

提高蛋品质提供理论和实践参考。

1 材料与方法

1.1 供试材料

供试金钗石斛购自贵州省遵义市赤水市金钗石斛产业开发有限公司,
 

石斛碱质量分数为0.41%,
 

石

斛多糖质量分数为9.50%,
 

纤维素质量分数为72.41%,
 

将石斛烘干粉碎后采用逐级混匀的方式添加到
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蛋鸡的日粮中。

1.2 供试动物及试验分组

养殖试验在贵州省遵义市贵州竹乡鸡养殖有限公司进行。
 

选择270只健康的、
 

体质量相近的600日龄

赤水乌骨鸡母鸡,
 

随机分为3组,
 

每组6个重复,
 

每个重复15只。
 

对照组饲喂基础日粮,
 

试验Ⅰ组、
 

Ⅱ组分

别在基础日粮中加入700、
 

1
 

400
 

mg/kg金钗石斛粉。
 

金钗石斛用量参考《中华人民共和国药典》2020版成

人每天常用量6~12
 

g(干品),
 

结合鸡的体质量与采食量计算得出。

1.3 饲养管理

试验鸡群采用
 

3
 

层阶梯蛋鸡笼进行单笼饲养,
 

每个笼子长50
 

cm、
 

宽52
 

cm、
 

高37
 

cm,
 

每一排笼

子从左到右、
 

从上到下依次进行编号,
 

顶层第1笼为1-1,
 

中间层第1笼为2-1,
 

底层第1笼为3-1。
 

编

号1-1至1-30、
 

2-1至2-30、
 

3-1至3-30为对照组;
 

编号1-31至1-60、
 

2-31至2-60、
 

3-31至3-60为试

验Ⅰ组;
 

编号1-61至1-90、
 

2-61至2-90、
 

3-31至3-90为试验Ⅱ组。
 

试验期间鸡群自由采食和饮水,
 

饲养环境温度为23
 

℃,
 

湿度为60%~65%,
 

每天光照16
 

h,
 

预饲期15
 

d,
 

正饲期90
 

d。
 

饲料配方及

营养水平见表1。
表1 基础日粮组成及营养水平(风干基础)

原料 质量分数/% 营养水平 质量分数/%

玉米 61.50 干物质 92.88

豆粕 26.19 代谢能/(MJ·kg-1) 12.26

豆油 1.05 粗蛋白 15.99

石粉 7.86 钙 3.38

鱼粉 0.10 总磷 0.48

食盐 0.30 有效磷 0.19

预混料 3.00 赖氨酸
 

0.86

合计 100 蛋氨酸 0.42

蛋氨酸+胱氨酸 0.71

  注:
 

3.00%预混料为每千克日粮提供:
 

Cu
 

10.2
 

mg,
 

Fe
 

60
 

mg,
 

Mn
 

81
 

mg,
 

Zn
 

81
 

mg,
 

Se
 

0.36
 

mg,
 

VE 25.5
 

IU,
 

VA 

9
 

900
 

IU,
 

VD3 4
 

005
 

IU,
 

VK3 2.55
 

mg,
 

烟酰胺
 

36
 

mg,
 

泛酸
 

10.5
 

mg,
 

VB1 2.1
 

mg,
 

VB2 6
 

mg,
 

VB6 4.05
 

mg,
 

VB12 0.024
 

mg,
 

生物素
 

0.27
 

mg,
 

氯化胆碱
 

360
 

mg,
 

水分
 

10%,
 

蛋氨酸
 

4.0%。
 

营养水平为实测值,
 

代谢能为计算值。

1.4 样品采集与指标测定

1.4.1 生产性能

预饲期完成后,
 

每日记录每组各个重复的采食量、
 

产蛋数和产蛋质量。
 

试验完成后计算每组的平均日

采食量、
 

日产蛋量和料蛋比。

1.4.2 蛋品质

试验90
 

d时,
 

每个重复随机收取3枚鸡蛋,
 

每组18枚鸡蛋,
 

共54枚,
 

24
 

h内测定蛋品质。
 

利用蛋

品质测定仪(EA-01,
 

以色列Orka)测定每枚鸡蛋的蛋质量、
 

蛋黄色泽、
 

蛋白高度和哈氏单位;
 

利用蛋壳

强度测定仪(EFA-01,
 

以色列Orka)测定蛋壳强度,
 

单位为 N/m2;
 

利用电子天平[DL-A2000,
 

华志(福

建)电子科技有限公司]称蛋黄质量,
 

精确到0.01
 

g;
 

利用数字游标卡尺(DL90150,
 

宁波得力工具有限公

司)测量3个蛋壳区(顶端、
 

赤道和基部)的蛋壳厚度、
 

蛋的横向直径(D横向)和纵向直径(D纵向)并取平均

值,
 

精确到0.01
 

mm,
 

计算蛋形指数(I蛋形):

I蛋形 =
D横向

D横向
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1.4.3 蛋中氨基酸和脂肪酸含量

试验90
 

d时,
 

每组分别随机收集18枚鸡蛋,
 

将鸡蛋打碎,
 

用烧杯收集蛋清和蛋黄,
 

用玻璃棒把蛋清

和蛋黄搅拌均匀,
 

制成混合样品倒入培养皿中,
 

用冷冻干燥机(E313042,
 

白乐科技有限公司)进行干燥;
 

干燥后的样品用粉碎机(800Y,
 

武汉海纳电器有限公司)粉碎后过40目筛,
 

收集样品并做标记,
 

分别按

照《食品安全国家标准
 

食品中氨基酸的测定》(GB/T
 

5009.124—2016)和《食品安全国家标准
 

食品中脂

肪酸的测定》(GB
 

5009.168—2016)
 

的方法测定全蛋中氨基酸和脂肪酸的含量。
 

每组样品测3个重复,
 

结果取平均值。

1.5 数据统计与分析

采用Excel
 

2010整理原始数据;
 

采用SPSS
 

22.0对试验数据进行单因素方差分析,
 

结果以x±s表示。

2 结果与分析

2.1 日粮中添加不同水平金钗石斛粉对蛋鸡生产性能的影响

由表2可知,
 

与对照组相比,
 

试验Ⅰ组的产蛋率显著高于对照组(p<0.05),
 

试验Ⅱ组也提高了产蛋率

但没有达到显著水平,
 

3个组的平均日采食量、
 

平均蛋质量和料蛋比差异无统计学意义(p>0.05)。
表2 日粮中添加不同水平金钗石斛粉对蛋鸡生产性能的影响

项目 平均日采食量/g 平均产蛋率/% 平均蛋质量/g 料蛋比

对照组 92.50±7.31a 37.80±4.12b 54.61±1.33a 4.28±1.03a

试验Ⅰ组 94.30±7.42a 42.39±3.83a 53.39±0.84a 4.20±0.98a

试验Ⅱ组 92.61±7.07a 39.00±3.07ab 54.31±1.14a 4.51±1.44a

  注:
 

同列小写字母不同表示p<0.05,
 

差异有统计学意义。

2.2 日粮中添加不同水平金钗石斛粉对鸡蛋品质的影响

由表3可知,
 

试验Ⅰ组蛋的哈氏单位和蛋黄颜色显著高于对照组和试验Ⅱ组(p<0.05);
 

试验Ⅰ组蛋

白高度显著高于试验Ⅱ组(p<0.05);
 

平均蛋质量呈现随金钗石斛添加量升高而降低的趋势,
 

蛋黄质量和

蛋壳厚度随金钗石斛添加量升高而升高,
 

但均未达到显著水平;
 

蛋壳强度、
 

蛋形指数各组之间差异无统计

学意义(p>0.05)。
表3 日粮中添加不同水平金钗石斛粉对鸡蛋品质的影响

项目
平均蛋

质量/g

蛋白高度/

mm

蛋黄质量/

g

蛋壳厚度/

mm
蛋形指数 蛋黄颜色 哈氏单位

蛋壳强度/

(N·m-2)

对照组 57.13±3.34a4.36±0.74ab 16.95±1.28a 0.27±0.04a 1.33±0.09a 6.00±1.54b 60.57±6.54b 41.93±15.01a

试验Ⅰ组 56.89±3.52a4.94±0.89a 17.27±1.23a 0.29±0.03a 1.33±0.06a 6.42±1.31a 68.88±7.61a 39.93±5.78a

试验Ⅱ组 56.45±3.65a4.06±0.52b 17.75±0.74a 0.32±0.02a 1.32±0.05a 5.75±1.36b 61.40±4.24b 46.73±11.46a

  注:
 

同列小写字母不同表示p<0.05,
 

差异有统计学意义。

2.3 日粮中添加不同水平金钗石斛粉对鸡蛋中氨基酸的影响

由表4可知,
 

试验Ⅰ、
 

Ⅱ组赤水乌骨鸡的蛋中丝氨酸、
 

谷氨酸、
 

甘氨酸、
 

总氨基酸(TAA)、
 

非必需

氨基酸(NEAA)的含量均显著高于对照组(p<0.05)。
 

试验Ⅱ组天冬氨酸、
 

丙氨酸、
 

亮氨酸、
 

苯丙氨酸、
 

必需氨基酸(EAA)的含量显著高于对照组(p<0.05)。
 

蛋中苏氨酸、
 

缬氨酸、
 

蛋氨酸等各组之间差异无

统计学意义(p>0.05)。
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表4 日粮中添加不同水平金钗石斛粉对鸡蛋中氨基酸的影响 % 

项目 对照组 试验Ⅰ组 试验Ⅱ组

天冬氨酸 4.43±0.14b 4.61±0.04ab 4.64±0.11a

苏氨酸 2.27±0.09a 2.32±0.03a 2.33±0.08a

丝氨酸 3.32±0.09b 3.52±0.03a 3.50±0.09a

谷氨酸 5.33±0.12b 6.08±0.15a 6.03±0.33a

甘氨酸 1.48±0.04b 1.53±0.01a 1.55±0.04a

丙氨酸 2.43±0.08b 2.56±0.02ab 2.60±0.07a

缬氨酸 2.93±0.11a 2.92±0.02a 2.98±0.08a

蛋氨酸 1.37±0.06a 1.48±0.03a 1.48±0.02a

异亮氨酸 2.33±0.10a 2.36±0.02a 2.37±0.05a

亮氨酸 3.81±0.13b 3.91±0.02ab 3.95±0.07a

酪氨酸 1.99±0.07a 2.01±0.01a 2.02±0.05a

苯丙氨酸 2.85±0.09b 2.97±0.02ab 3.00±0.07a

赖氨酸 1.11±0.04a 1.09±0.02a 1.10±0.02a

组氨酸 3.28±0.12a 3.31±0.01a 3.33±0.07a

精氨酸 2.93±0.11a 2.99±0.01a 3.00±0.07a

脯氨酸 1.65±0.06a 1.76±0.02a 1.75±0.07a

总氨基酸 75.55±0.75b 77.97±0.91a 79.57±1.43a

必需氨基酸 30.77±0.22c 31.47±0.35ab 32.31±0.59a

非必需氨基酸 44.79±0.54b 46.47±0.64a 47.26±0.84a

  注:
 

同列小写字母不同表示p<0.05,
 

差异有统计学意义。

2.4 日粮中添加不同水平金钗石斛粉对鸡蛋中脂肪酸的影响

由表5可知,
 

试验Ⅰ组赤水乌骨鸡蛋中的棕榈酸、
 

亚油酸、
 

二十二烷酸、
 

总饱和脂肪酸、
 

多不饱和

脂肪酸均显著高于对照组和试验Ⅱ组(p<0.05)。
 

试验Ⅱ组油酸显著高于对照组和试验Ⅰ组(p<
0.05)。

 

对照组γ-亚麻酸、
 

二十四酸显著高于试验Ⅰ组和试验Ⅱ组;
 

对照组、
 

试验Ⅰ组顺-11,14-二十二

碳二烯酸、
 

二十二碳五烯酸显著高于试验Ⅱ组(p<0.05)。
 

各处理组中n-3多不饱和脂肪酸、
 

n-6多不饱

和脂肪酸的含量差异无统计学意义(p>0.05)。
表5 日粮中添加不同水平金钗石斛粉对鸡蛋中脂肪酸的影响 % 

项目 对照组 试验Ⅰ组 试验Ⅱ组

肉豆蔻酸 0.456±0.020a 0.52±0.095a 0.452±0.007a

肉豆蔻烯酸 0.123±0.011a 0.125±0.025a 0.117±0.003a

十五烷酸 0.051±0.001a 0.055±0.010a 0.048±0.000a

棕榈酸 26.576±0.049b 27.272±0.073a 26.688±0.066b

棕榈油酸 4.124±0.123a 4.722±0.877a 3.964±0.045a

十七烷酸 0.143±0.002a 0.155±0.030a 0.142±0.001a

顺-10-十七烯酸 0.108±0.001a 0.116±0.023a 0.109±0.001a

硬脂酸 7.308±0.161a 8.311±1.647a 7.741±0.098a

反油酸 0.17±0.026a 0.166±0.029a 0.169±0.049a

油酸 45.582±0.225b 45.636±0.006b 46.181±0.116a

反亚油酸 0.028±0.018a 0.018±0.017a 0.017±0.019a
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 续表5

项目 对照组 试验Ⅰ组 试验Ⅱ组

亚油酸 13.273±0.098b 14.079±2.730a 12.508±0.017c

花生酸 0.031±0.005a 0.036±0.013a 0.033±0.005a

γ-亚麻酸 0.142±0.145a 0.069±0.017b 0.056±0.004b

顺-11-二十烯酸 0.096±0.142a 0.105±0.149a 0.090±0.134a

α-亚麻酸 0.310±0.006a 0.317±0.061a 0.299±0.001a

二十一碳酸 0.016±0.001a 0.018±0.004a 0.016±0.002a

顺-11,14-二十碳二烯酸 0.124±0.002a 0.138±0.028a 0.104±0.001b

二十二烷酸 0.068±0.001b 0.089±0.017a 0.066±0.001b

顺-8,11,14-二十碳三烯酸 0.120±0.002a 0.125±0.024a 0.108±0.000a

芥酸 0.015±0.002a 0.016±0.004a 0.012±0.001a

花生四烯酸 0.941±0.023a 0.961±0.181a 0.883±0.007a

二十二碳五烯酸 0.064±0.002a 0.055±0.011a 0.046±0.003b

顺式-4,7,10,13,16,19-二十二碳六烯酸 0.114±0.072a 0.109±0.061a 0.172±0.006a

二十四酸 0.019±0.008a 0.015±0.003b 0.014±0.001b

总饱和脂肪酸 34.660±0.201c 35.57±0.270a 35.202±0.161b

单不饱和脂肪酸 50.210±0.110a 50.071±0.621a 50.601±0.120a

多不饱和脂肪酸 13.120±0.110b 14.241±2.751a 12.631±0.030b

n-3多不饱和脂肪酸 0.492±0.071a 0.486±0.010a 0.521±0.010a

n-6多不饱和脂肪酸 1.201±0.121a 1.162±0.220a 1.052±0.010a

3 讨论与结论

3.1 讨论

3.1.1 日粮中添加不同水平金钗石斛粉对赤水乌骨鸡生产性能及蛋品质的影响

产蛋后期的高产母鸡一般都会出现产蛋性能、
 

蛋品质变差的问题,
 

其主要原因是长期产蛋积累的活

性氧(ROS)引起的氧化应激,
 

导致卵巢老化[6],
 

因此缓解氧化应激对产蛋后期母鸡卵巢的损害有助于延

长蛋鸡的使用年限。
 

目前在日粮中添加发酵黄芪、
 

人参茎叶药渣、
 

艾叶粉等中药及其副产物能显著提高

鸡的产蛋率和蛋品质[7-9],
 

但在日粮中添加石斛对鸡的生产性能和蛋品质的影响研究还未见报道。
 

金钗

石斛中的主要活性成分具有抗氧化、
 

抗衰老等功能,
 

其中金钗石斛多糖具有较显著的抗细胞衰老的作

用[10],
 

金钗石斛生物碱可使小鼠p53蛋白所介导的DNA甲基转移酶表达降低从而实现抗衰老作用[11]。
 

金钗石斛可以促进卵泡发育,
 

对卵巢细胞具有保护作用[12]。
 

金钗石斛中的石斛多糖还可以增加小鼠卵

泡细胞的数量,
 

缓解卵巢早衰[13-14]。
 

本试验在日粮中添加700
 

mg/kg的金钗石斛粉可使赤水乌骨鸡的产

蛋率提高4.59%,
 

而1
 

400
 

mg/kg的金钗石斛粉虽然对赤水乌骨鸡的产蛋率有一定程度的提高,
 

但未达

到显著水平,
 

由此推测赤水乌骨鸡产蛋率的提高可能与石斛的抗氧化和促进卵泡发育有关,
 

但其作用机

制还需进一步验证,
 

700
 

mg/kg的金钗石斛粉能更好地改善赤水乌骨鸡的产蛋率。
蛋黄颜色及哈氏单位反映了蛋的新鲜程度,

 

也是评价鸡蛋蛋品质的重要指标,
 

蛋质量和蛋白高度是决

定哈氏单位的直接因素,
 

与畜禽营养物质的消化吸收密切相关[15]。
 

林标声等[16]的研究结果表明,
 

蛋质量的

降低会使哈氏单位升高。
 

在本试验中试验组添加金钗石斛后产蛋率均高于对照组,
 

但采食量并没有显著差

异,
 

这可能是平均蛋质量降低的原因,
 

而且试验Ⅰ组蛋白高度高于对照组,
 

蛋质量的降低和蛋白高度的升

高直接影响了哈氏单位。
 

另有研究表明在蛋鸡日粮中添加抗氧化剂能显著提高鸡蛋的蛋黄颜色[17],
 

本试验

在日粮中添加700
 

mg/kg的金钗石斛能显著提高蛋黄颜色,
 

可能与石斛的抗氧化性能有关。
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3.1.2 日粮中添加不同水平金钗石斛粉对赤水乌骨鸡蛋中氨基酸的影响

鸡蛋的氨基酸比例与人体蛋白的结构和组成极为相似,
 

容易被吸收利用,
 

其消化吸收率高达98%,
 

营

养价值高,
 

是人类摄取优质蛋白的重要来源[18]。
 

氨基酸生物合成前体的重要来源为糖酵解的中间产物以及

三羧酸(TCA)循环的中间体[19]。
 

多糖在TCA循环过程中产生的丙酮酸、
 

α-酮戊二酸、
 

草酰乙酸,
 

在转氨酶

的催化作用下,
 

能与游离的氨基生成相应的丙氨酸、
 

谷氨酸、
 

天冬氨酸[20-22]。
 

本试验所用金钗石斛的多糖

质量分数为9.50%,
 

试验Ⅰ组、
 

Ⅱ组赤水乌骨鸡的蛋中丝氨酸、
 

谷氨酸、
 

甘氨酸、
 

天冬氨酸、
 

丙氨酸、
 

亮氨

酸、
 

总氨基酸(TAA)、
 

非必需氨基酸(NEAA)、
 

必需氨基酸(EAA)的含量提高可能与此有关。
 

谷氨酸、
 

甘

氨酸、
 

天冬氨酸、
 

丙氨酸属于呈味氨基酸,
 

有利于食物呈现出特殊的鲜味[23]。
 

根据FAO/WHO提供的参

考数据,
 

蛋白质中EAA/TAA高于40%,
 

EAA/NEAA高于60%的食物是较为理想的蛋白来源[24]。
 

本试

验EAA/TAA和EAA/NEAA的比值均高于FAO/WHO的模式标准,
 

说明金钗石斛对蛋中的氨基酸组成

及含量有积极影响。

3.1.3 日粮中添加不同水平金钗石斛粉对赤水乌骨鸡蛋中脂肪酸的影响

鸡蛋中的脂肪酸对人体有非常重要的意义,
 

在营养价值方面饱和脂肪酸(SFA)、
 

单不饱和脂肪酸

(MUFA)和多不饱和脂肪酸(PUFA)对机体的生长发育、
 

疾病的缓解和免疫调节等方面均有改善作

用[25]。
 

棕榈酸属于饱和脂肪酸,
 

对婴儿的健康非常重要,
 

有研究表明棕榈酸摄入不足可能对婴儿身体发

育有害,
 

例如容易诱发炎症、
 

减少组织修复和再生[26]。
 

亚油酸属于多不饱和脂肪酸,
 

对人体健康有着重

要的意义和价值,
 

是人体不能合成的必需脂肪酸之一,
 

也是γ-亚麻酸和花生四烯酸的合成前体物质,
 

有

助于降低人体血浆胆固醇和改变体内胆固醇的分布,
 

进而预防心血管疾病的发生[27]。
 

油酸有降血压和

胆固醇的功效,
 

同时也能降低心血管疾病的发病率,
 

食用富含油酸的食品有助于改善健康状况[28]。
 

蛋中

脂肪酸根据来源不同可分为内源性和外源性,
 

内源性脂肪酸是指机体利用糖和蛋白合成的脂肪酸,
 

外源

性脂肪酸主要从日粮中吸收获取[29]。
 

内源性脂肪酸和外源性脂肪酸都需要转化为极低密度脂蛋白经血

液运输到卵巢,
 

在卵母细胞的内吞作用下沉积[30]。
 

脂肪酸从游离状态至沉积到蛋里的过程中需要载脂

蛋白、
 

脂肪酸转运蛋白2(FATP2)等的参与[31]。
 

有研究表明石斛能增加肝脏中FATP2的表达水平,
 

从

而加快脂肪酸的代谢[32]。
 

本试验在赤水乌骨鸡日粮中添加金钗石斛,
 

使鸡蛋中的多种脂肪酸含量显著

高于对照组,
 

可能与金钗石斛对脂肪酸合成与转运相关蛋白的调控有关。

3.2 结论

在日粮中添加700
 

mg/kg的金钗石斛能显著提高赤水乌骨鸡的产蛋率、
 

蛋品质、
 

鸡蛋中的多种鲜味氨

基酸、
 

单不饱和脂肪酸和多不饱和脂肪酸的水平,
 

结果为金钗石斛作为饲料添加剂提高鸡的产蛋性能提供

了理论依据。
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