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　　摘要：为研究蝉花多糖对三黄鸡生长性能、肉质、免疫水平的影响，随机选取１日龄三黄鸡１５００羽，随机分３组，
每组５００羽。对照组饲喂基础日粮，蝉花多糖组饲喂蝉花多糖（多糖含量为４４．６％），蝉花菌丝体组饲喂蝉花菌丝体
干燥物（多糖含量为６．４％），试验期５１ｄ。结果表明：（１）与对照组、蝉花多糖组相比，蝉花菌丝体组５１日龄的三黄鸡
脾脏指数均更高；（２）蝉花菌丝体组胸肌颜色显著优于对照组；蝉花多糖组、蝉花菌丝体组腿肌 ｐＨ值均低于对照组，
且蝉花多糖组显著低于对照组；（３）蝉花多糖组、蝉花菌丝体组新城疫抗体水平均比对照组更高，并且蝉花菌丝体组
抗体水平高峰期维持更长。综上，蝉花多糖具有促进三黄鸡雏鸡的生长，改善其肉质，提高鸡的免疫力的作用；其中蝉

花菌丝体组促进效果最好。
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　　从中药中提取的多糖因具有抗肿瘤、抗病毒、
免疫调节等功效而日益受到人们的关注。黄芪、人

参、枸杞、当归、冬虫夏草、麦冬等中药含有丰富的

多糖，这些多糖因原材料不同而具有结构多样性，

且均具有显著的生物活性。开发利用中药多糖，可

为畜禽生产中减少抗生素的使用提供新途径［１］。

蝉花是传统名贵药材，据《药典》记载，蝉花富

含多糖、腺苷等，具有提高动物免疫水平、抗炎等功

能。三黄鸡为我国著名的土鸡品种，生存能力强、

香鲜味美。本研究通过添加２种不同蝉花产品在三
黄鸡肉鸡生产中，从生产性能、肌肉理化性质、疫苗

免疫后抗体水平变化等角度来评价蝉花产品的生

产应用效果。

１　材料与方法

１．１　材料
１．１．１　试验药物　蝉花多糖（由浙江省亚热带作
物研究所提供，从蝉花菌丝体中提取获得，多糖含

量为４４６％）、蝉花菌丝体干燥物（由浙江省亚热带

作物研究所提供，多糖含量６．４％）。
新城疫Ⅳ系活疫苗（Ｌａｓｏｔａ株病毒疫苗，由青岛

易邦生物工程有限公司生产）。

１．１．２　主要仪器和试剂　新城疫标准阳性血清、阴
性血清及新城疫病毒血凝抑制抗原（中国兽药药品

监制）、胴体肉质颜色测定仪（ＯＰＴＯ－ＳＴＡＲ）、ｐＨ
值直测仪（ＰＨ－ＳＴＡＲ）、胴体肉质电导率测定仪
（ＬＦ－ＳＴＡＲ）、数显式肌肉嫩度仪（Ｃ－ＬＭ３Ｂ）。
１．１．３　试验动物和试验条件　１日龄三黄鸡，随机
分为对照（Ａ组）、蝉花多糖组（Ｂ组，１００ｋｇ饲料中
添加５０ｇ蝉花多糖，该多糖含量为４４．６％）、蝉花菌
丝体组（Ｃ组，１００ｋｇ饲料中添加２ｋｇ蝉花菌丝体
干燥物，该产品中多糖含量为６．４％）３组，每组５００
羽，分别于７、１４、３０、４５日龄时进行新城疫弱毒苗饮
水。试验期为５１ｄ。

试验于２０１７年６月在浙江省温州市藤富禽畜
专业合作社进行，试验鸡群地面散养，自由饮水采

食，自然光照。饲粮采用粉料的形态。根据试验鸡

各生长阶段的营养需求，分别配制１～２０日龄、２１～
５１日龄２种基础饲粮。基础饲粮组成及营养水平
配制见表１。

定期称取每羽试验鸡的质量，观察试验鸡精神

状况、采食情况，统计存活率。
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表１　试验日粮组成及营养水平

原料
占比（％）

１～２１ｄ ２２～５１ｄ
营养水平

水平

１～２１ｄ ２２～５１ｄ

玉米 ５８．６０ ８０．２４ 代谢能（ＭＪ／ｋｇ） １２．６０ １２．７７

去皮豆粕 １５．１８ ９．１２ 蛋白质（％） ２１．２７ １９．９４

石粉 １．６０ １．６０ 有效磷（％） ０．４５ ０．４０

碳酸氢钙 １．４０ １．００ 赖氨酸（％） １．１５ １．１４

蛋氨酸 ０．１３ ０．０６ 蛋氨酸（％） ０．５０ ０．５０

赖氨酸 ０．２４ ０．５８

胆碱 ０．０９ ０．０７

预混料 １２．６４ １．２５

合计 １００．００ １００．００

　　注：（１）代谢能为计算值，其余为实测值。（２）饲料由温州正泰农牧有限公司提供。

１．２　样品的采集
每组随机抽取２０羽三黄鸡，采集２７、３７、５１日

龄外周血液，在３５００ｒ／ｍｉｎ下离心５ｍｉｎ后，取上
清液并放置在 －２０℃ 下保存，用来检测新城疫抗
体水平。

５１日龄时，每组随机选取１０羽试验鸡，空腹称
取体质量（称质量前断食１８ｈ、自由饮水），采血后
迅速进行剖杀，无菌采取脾脏，称质量后迅速放入

液氮，然后转移至 －８０℃保存备检。同时采集５１
日龄各组三黄鸡胸肌、腿肌肌肉测定理化性质。

１．３　检测指标和方法
１．３．１　４器官指数测定
　　脾脏指数（ｇ／ｋｇ）＝脾脏质量（ｇ）／鸡只活体质
量（ｋｇ）。
１．３．２　肌肉理化性质测定　选取右侧胸肌和腿肌
肌肉进行常规肌肉理化性质的测定。

肉质颜色：使用胴体肉质颜色测定仪（ＯＰＴＯ－
ＳＴＡＲ）测定三黄鸡胸肌和腿肌切割面肉色。

肌肉ｐＨ值：屠宰完毕后，在４５ｍｉｎ内将胴体肉
质ｐＨ值直测仪（ＰＨ－ＳＴＡＲ）插入样品中进行 ｐＨ
值测定。

电导率：本试验采用胴体肉质电导率测定仪

（ＬＦ－ＳＴＡＲ）测定三黄鸡胸肌和腿肌肌肉电导率。

肌肉嫩度：剪切力大小常用来表示肌肉嫩度。

本试验采用肌肉嫩度仪（Ｃ－ＬＭ３Ｂ）测定剪切力值
（ｋｇ）。
１．３．３　鸡新城疫抗体效价测定　在２７、３７、５１日龄
时，即首免后３周、三免后１周、四免后１周进行，每
组抽取２０羽试验鸡翅静脉采血，常规分离血清。鸡
新城疫抗体效价采用鸡新城疫血凝及血凝抑制试

验（微量法）进行测定。

１．４　数据处理与统计分析
试验数据采用Ｅｘｃｅｌ２０１９进行初步整理归纳和

处理后，用 ＳＰＳＳ２５．０进行单因素方差分析，采用
ＬＤＳ法进行多重比较。

２　结果与分析

２．１　蝉花多糖对三黄鸡生长性能和脾脏指数的
影响

由表２可知，与对照组相比，添加蝉花多糖和蝉
花菌丝体干燥物能在一定程度上促进三黄鸡生长

发育，体质量和免疫器官脾质量都有不同程度升

高，但差异不显著，其中，Ｂ组的体质量和脾质量比
Ｃ组高，但Ｃ组脾脏指数高于 Ｂ组，但是差异均不
显著；Ｂ、Ｃ组的存活率比对照组分别提高 ２、３百
分点。

表２　各组三黄鸡５１日龄体质量与脾脏指数

处理
体质量

（ｋｇ）
脾质量

（ｇ）
脾脏指数

（ｇ／ｋｇ）
成活率

（％）

Ａ组 ０．８５±０．０４ａ １．７３±０．０４ａ ２．０３±０．０２ａ ９３ａ

Ｂ组 ０．８８±０．０４ａ ２．１９±０．２４ａ ２．４４±０．０９ａ ９６ａ

Ｃ组 ０．８７±０．０８ａ ２．０１±０．２５ａ ２．６９±０．６３ａ ９５ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。
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２．２　蝉花多糖对三黄鸡肌肉理化性质的影响
由表３可知，与对照组相比，Ｂ组胸肌颜色和腿

肌的颜色有不同程度的降低，Ｃ组胸肌颜色显著低
于对照组（Ｐ＜０．０５），Ｂ组低于对照组，但差异不显
著；Ｂ组腿肌颜色显著低于对照组，Ｃ组高于Ｂ组但
差异不显著。添加多糖的试验组 Ｂ组和 Ｃ组胸肌
ｐＨ值有不同程度的升高，其中 Ｃ组最高，但都在
７０左右；与对照组相比，添加多糖产品试验组的腿

肌ｐＨ值有一定程度降低，接近中性值，且Ｂ组显著
优于对照组（Ｐ＜０．０５）。Ｂ组与Ｃ组胸肌电导率高
于对照组，但差异不显著。对照组和 Ｂ组腿肌电导
率分别高于 Ｃ组，三组间差异不显著。对照组胸肌
嫩度低于Ｂ组、Ｃ组，且与 Ｂ组存在显著差异（Ｐ＜
０．０５）；Ｃ组的腿肌嫩度在３组中最低，Ｂ组腿肌嫩
度也低于对照组，但二者之间无显著差异。

表３　鸡胸肌和腿肌理化性质分析

组别
颜色 ｐＨ值 电导率（μＳ／ｃｍ） 嫩度（ｋｇ／ｃｍ２）

胸肌 腿肌 胸肌 腿肌 胸肌 腿肌 胸肌 腿肌

Ａ组 ８４．０６±１．１８ａ ８１．００±１．３９ａ ６．８１±０．１９ａ ７．４１±０．１３ａ ０．４６±０．０３ａ ０．５４±０．０４ａ ３．７２±０．４３ｂ １０．５６±１．３８ａ

Ｂ组 ８３．９８±０．９４ａ ７４．４９±１．２５ｂ ６．９２±０．１２ａ ７．０２±０．１０ｂ ０．５２±０．０４ａ ０．５４±０．０４ａ ５．６８±０．６２ａ １０．４９±０．７８ａ

Ｃ组 ７８．７８±１．２５ｂ ７７．６８±１．８０ａｂ ７．０８±０．０９ａ ７．１７±０．０７ａｂ ０．４９±０．０６ａ ０．４６±０．０３ａ ４．８９±０．４７ａｂ ９．９３±０．７２ａ

　　注：每列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），相同字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

２．３　蝉花多糖对三黄鸡血清体液免疫指标的影响
由表４可知，２７～５１日龄时，Ｂ组和 Ｃ组新城

疫抗体水平均略高于对照组，四免后１周即５１日龄

时Ｃ组高出对照组１０．６％，但差异不显著；与２７日
龄相比，５１日龄对照组抗体水平下降７．４％，Ｂ组下
降６６％，Ｃ组下降了２．１％。

表４　２７～５１日龄三黄鸡新城疫抗体水平

日龄 免疫时间
抗体效价

Ａ组 Ｂ组 Ｃ组

２７ 首免后３周 ８．１０±０．１２ａ ８．１４±０．１３ａ ８．４８±０．１３ａ

３７ 三免后１周 ８．１２±０．１２ａ ８．２８±０．１１ａ ８．３７±０．１４ａ

５１ 四免后１周 ７．５０±０．３４ａ ７．６０±０．１６ａ ８．３０±０．３０ａ

３　讨论

３．１　蝉花多糖对三黄鸡生长性能和脾脏指数的
影响

在雏鸡阶段，肉鸡生长速度快、对环境适应力

差、死亡率高，因此要提高鸡生长前期的健康水平

及免疫力，为中后期的生长打下基础。蝉花多糖能

提高机体免疫力，起到抗肿瘤的作用，并且对动物

体的免疫器官损伤小、毒副作用小［２］。在本试验

中，在饲喂等量饲料的条件下，添加一定量蝉花多

糖或蝉花菌丝体的试验组，鸡群采食欲望旺盛、活

跃度高，可见蝉花多糖能促进鸡消化吸收。Ｗｕ等
的研究表明，黄芪多糖可提高雏鸡的生长发育和免

疫功能［３］。本试验中饲喂蝉花多糖或蝉花菌丝体

的鸡群脾脏指数优于对照组，这与李伟报道的复合

多糖（蝉花多糖、灵芝多糖、香菇多糖）对机体脾脏

指数有一定增大作用的结果［４］相似，说明多糖能在

一定程度上促进脾脏发育，进而提升免疫功能。

３．２　蝉花多糖对鸡肉质理化性质的影响
几十年来，鸡的基因一直在不断改善，生产中

提高了生长速度和体型［５］。目前消费者对肉质的

要求有所提高，在营养价值的基础上，还考虑鸡肉

风味、肉质、口感等因素。评测肉质需要的指标常

包括物理性因素（ｐＨ值）、感觉因素（肉色、嫩度、电
导率）［６－７］等。肉鸡肌肉 ｐＨ值的正常范围为
５．８０～６．２９［８－９］。

肉色是肉制品的重要选择依据［１０］，也是消费者

选择的直接外观指标［１１］。李文通等对猪肉的研究

表明，试验猪种肉色指标高于对照猪，口感更受消

费者认可［１２］。本试验中，饲喂蝉花菌丝体干燥物的

试验组三黄鸡胸肌肉色显著优于其余２组，而饲喂
蝉花多糖的试验组三黄鸡腿肌肉色显著优于对照

组，说明在生产中添加蝉花多糖或蝉花菌丝体能让

肉色得以改善，进而提高肉质的口感，有望提升鸡

肉卖相附加值。

影响肉类品质的因素除 ｐＨ值、肉色、嫩度外，
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还有电导率，电导率对肌肉的多汁性起关键性作

用［１３］。试验结果显示，蝉花多糖组胸肌电导率高于

对照组，腿肌电导率基本无差异，表明饲喂多糖的

肉质有优于对照组的趋势，但还需要进一步探究。

肌肉嫩度通常用剪切力表示，剪切力的值越

小，肌肉越嫩，口感也越好［１４－１５］。本研究结果表明，

添加多糖对腿肌肉嫩度有一定提高作用。ｐＨ值与
鸡肉嫩度有一定的关联，ｐＨ值越高，肌肉嫩度越高，
添加多糖组腿肌肌肉 ｐＨ值降低，肌肉嫩度得到
改善。

３．３　蝉花多糖对鸡免疫指标的影响
研究发现，中药多糖能作为免疫增强剂、疫苗

佐剂增强机体免疫应答［１６－１７］。本试验结果显示，饲

喂蝉花菌丝体的鸡群新城疫抗体水平比其他组更

高。李志涛等的试验表明，低剂量的复合食用菌多

糖对小鼠细胞免疫功能、体液免疫功能表现出显著

提高作用［１８］。商云霞等的研究结果表明，添加一定

剂量的中草药复方多糖（ｃＣＨＭＰＳ）后，试验组多个
日龄的鸡新城疫抗体浓度以及外周血 Ｔ、Ｂ淋巴细
胞增殖量显著高于空白对照组，说明 ｃＣＨＭＰＳ能显
著提升鸡体液免疫和细胞免疫水平［１９］。本研究中，

Ｃ组与对照组、Ｂ组相比，新城疫抗体水平有所升
高，免疫应答时间更长，但差异不显著，这正与上述

研究结果相一致。另外，Ｗａｎｇ的研究表明，复方中
药具有增强雏鸡体液免疫的效果［２０］。本试验中饲

喂的蝉花菌丝体对鸡群的免疫起到了一定的促进

作用，但效果不明显，可能由于生产应用的新城疫

苗为 Ｌａｓｏｔａ弱毒苗，多糖对其抗体协同作用不
明显。

４　结论

在三黄鸡生长中饲喂蝉花多糖相关产品，能在

一定程度上提高鸡群采食欲望以及生长整齐度，促

进鸡脾脏器官发育和提升新城疫疫苗免疫后的抗

体平均水平，对三黄鸡鸡肉品质改善、养殖经济效

益提升具有积极作用。

在本试验条件下，蝉花菌丝体试验组效果最

佳。蝉花菌丝体是人工培养后采取烘干处理的产

品，是理想的饲喂添加剂。
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