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小刺猴头发酵多糖对肉鸡胆固醇沉积的影响
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摘　要：本试验旨在研究小刺猴头发酵多糖（ＨＦＰ）对肉鸡血清、肌肉、肝脏、心脏、肌胃、粪便中胆固醇含量的影

响。试验选用１日龄ＡＡ肉鸡２４０只，随机分为４个处理，每个处理３个重复，每个重复２０只，分别饲喂含ＨＦＰ为

０、０．１％、０．３％、０．５％的饲粮，试验时间为４２ｄ。结果表明，在不同日龄阶段（１４、２８、４２日龄），与对照组相比，饲粮

中添加０．３％和０．５％水平的 ＨＦＰ可显著降低肉鸡血液中总胆固醇和低密度脂蛋白胆固醇的含量（犘＜０．０５），显

著增加血液中高密度脂蛋白胆固醇含量（犘＜０．０５）；０．３％和０．５％水平 ＨＦＰ添加组肉鸡的胸肌、腿肌和肝脏中胆

固醇含量均显著低于对照组（犘＜０．０５），０．５％水平 ＨＦＰ添加组肉鸡肌胃中胆固醇含量显著低于对照组（犘＜

０．０５），饲粮中添加 ＨＦＰ对肉鸡心脏胆固醇水平没有显著影响（犘＞０．０５）；与对照组相比，饲粮中添加不同水平的

ＨＦＰ能够显著增加肉鸡粪便中胆汁酸的排泄（犘＜０．０５），０．３％和０．５％水平的 ＨＦＰ添加组肉鸡粪便中胆固醇含

量也显著高于对照组（犘＜０．０５）。结果提示，肉鸡饲粮中添加 ＨＦＰ可能通过增加肉鸡粪便中胆固醇和胆汁酸的排

泄，从而降低肉鸡肌肉、肝脏、肌胃中胆固醇的含量。
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　　在我国，随着膳食中动物性食品比重的提高，动

物性食品中过高的胆固醇含量已引起研究者的关

注［１］。如果人体从食物中摄入过量的胆固醇，会使

血液中胆固醇浓度提高，而高胆固醇血症是导致动

脉粥样硬化和冠心病的重要病因之一［２４］。鸡肉作

为人类重要的动物性食品之一，降低肉鸡肌肉及其

它组织中的胆固醇含量对于提高鸡肉品质具有重要

意义［５］。２０世纪９０年代以来，多糖的生物活性及

药用价值倍受关注，已有的研究表明，多糖具有免疫

调节、抗氧化、降血糖、降血脂等多种生理功能［６７］。

小刺猴头菌（犎犲狉犻犮犻狌犿犮犪狆狌狋犿犲犱狌狊犪犲（Ｂｕｌｌ．：Ｆｒ．）

Ｐｅｒｓ．）是猴头菌属（犎犲狉犻犮犻狌犿）珍惜食药用真菌
［８］，

其发酵浸膏对治疗慢性萎缩性胃炎、消化性胃炎、十

二指肠球部溃疡及结肠炎等胃肠疾病，提高机体免

疫力有良好功效，其中发挥功效的主要成分是多糖，

小刺猴头菌发酵浸膏在临床上已作为生产中药“胃

乐欣”的主要原料［９］。近年来，一些研究表明，小刺

猴头菌发酵浸膏多糖具有抗肿瘤［１０１１］、抗氧化［１２］和

抑菌［１３］等功效。Ｂ．Ｋ．Ｙａｎｇ等
［１４］报道，猴头菌

（犎犲狉犻犮犻狌犿犲狉犻狀犪犮犲狌狊）液体深层发酵胞外产物（总糖

含量９１．２０％）能降低饲喂高脂日粮鼠血液总胆固

醇、低密度脂蛋白胆固醇（ＬＤＬＣ）、甘油三酯浓度，

提高血液高密度脂蛋白胆固醇（ＨＤＬＣ）浓度，但目

前有关小刺猴头菌发酵多糖对动物胆固醇代谢的影

响报道很少。

本试验旨在研究小刺猴头发酵浸膏多糖对肉鸡

血清、肝脏、肌肉、心脏、肌胃中胆固醇含量以及粪便

胆固醇和胆汁酸排泄的影响，为低胆固醇鸡肉的开

发提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料

小刺猴头发酵浸膏由白求恩医科大学制药厂馈

赠。多糖制备采用水提醇沉法，提取条件参照文献

［１５］，经提取得到小刺猴头发酵多糖（ＨＦＰ）粉末粗

品，采 用 苯 酚 硫 酸 法［１６］ 测 定 其 中 多 糖 含 量

（７４．７７％）。ＨＦＰ主要多糖组分为αＤ吡喃葡聚

糖，碘反应试验为阴性。

１．２　试验动物与设计

试验用的ＡＡ肉鸡购自吉林隆达牧业公司。选

用１日龄健康、体重差异不显著（犘＞０．０５）的肉鸡

２４０只随机分为４个处理，每个处理３个重复，每

个重复２０只。试验采用单因素完全随机设计，在

玉米豆粕型基础饲粮中添加０、０．１％、０．３％、

０．５％的 ＨＦＰ，各组饲粮不添加任何抗生素，试验期

４２ｄ。试验鸡笼养，自由采食和饮水，鸡舍温度第１

周为３２～３５℃，第２周为２７～３０℃，第３周为２２～

２５℃，第４周后为自然温度条件下饲养。第１周进

行２４ｈ光照，然后每天递减１ｈ光照，直至正常光

照。按正常免疫程序进行免疫，每日观察肉鸡的采

食情况及生长状况，记录鸡只的死亡数。基础饲粮

组成见表１。

１．３　样品的采集与制备

于试验的第１４、２８、４２天０８：００开始采样。从

每个处理随机抓取１２只鸡（每个重复４只），称重后

颈静脉采血，低温（－４℃）３０００ｒ·ｍｉｎ离心１５

ｍｉｎ制备血清，于－２０℃冰箱保存待测。鸡只放血

致死后，剖开腹腔，摘取心脏、肝脏和肌胃，在每只鸡

大约相同的部位取适量的胸肌和腿肌样品，用生理
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表１　基础饲粮组成及营养水平（风干基础）

犜犪犫犾犲１　犆狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犪狀犱狀狌狋狉犻狋犻狅狀犾犲狏犲犾狊狅犳狋犺犲犫犪狊犪犾犱犻犲狋

（犪犻狉犱狉狔犫犪狊犻狊） ％

项目Ｉｔｅｍ
０～２１日龄

０２１ｄａｙｓｏｌｄ

２２～４２日龄

２２４２ｄａｙｓｏｌｄ

原料Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ

玉米 Ｍａｉｚｅ ５６．３０ ５９．６０

豆粕Ｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌ ３５．９０ ３３．００

玉米油Ｃｏｒｎｏｉｌ ３．５０ ３．５０

磷酸氢钙ＣａＨＰＯ４·２Ｈ２Ｏ １．９０ １．３０

食盐ＮａＣｌ ０．３０ ０．３０

石粉Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ １．１０ １．３０

预混Ｐｒｅｍｉｘａ １．００ １．００

营养水平Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌ

代谢能／（ＭＪ·ｋｇ
－１）ＡＭＥ １２．７２ １２．８６

粗蛋白Ｃｒｕｄｅｐｒｏｔｅｉｎ ２２．０９ ２０．９９

钙Ｃａｌｃｉｕｍ ０．９７ ０．８９

有效磷Ａｖａｉｌａｂｌｅｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ０．４６ ０．３６

赖氨酸Ｌｙｓ １．１０ ０．９６

蛋氨酸 Ｍｅｔ ０．５１ ０．４０

．为计算值。ａ．预混料为每千克日粮提供：维生素 Ａ１５００

ＩＵ，维生素Ｂ１１．８ｍｇ，维生素Ｂ２３．６ｍｇ，维生素Ｂ６３．５

ｍｇ，维生素Ｂ１２０．０１ｍｇ，维生素Ｄ３２００ＩＵ，维生素Ｅ１０

ｍｇ，维生素Ｋ０．５ｍｇ，泛酸１０ｍｇ，烟酸３５ｍｇ，叶酸０．５５

ｍｇ，生物素０．１５ｍｇ，胆碱１３００ｍｇ，锰６０ｍｇ，锌４０ｍｇ，

铁８０ｍｇ，铜８ｍｇ，碘０．３５ｍｇ，硒０．１５ｍｇ
．Ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｖａｌｕｅｓ．ａ．Ｐｒｅｍｉｘｐｒｏｖｉｄｅｄｐｅｒｋｇｏｆｄｉｅｔ：

ｖｉｔａｍｉｎＡ１５００ＩＵ，ｖｉｔａｍｉｎＢ１１．８ｍｇ，ｖｉｔａｍｉｎＢ２３．６ｍｇ，

ｖｉｔａｍｉｎＢ６３．５ｍｇ，ｖｉｔａｍｉｎＢ１２０．０１ｍｇ，ｖｉｔａｍｉｎＤ３２００

ＩＵ，ｖｉｔａｍｉｎＥ１０ｍｇ，ｖｉｔａｍｉｎＫ０．５ｍｇ，ｐａｎｔｏｔｈｅｎｉｃａｃｉｄ

１０ｍｇ，ｎｉａｃｉｎ３５ｍｇ，ｆｏｌｉｃａｃｉｄ０．５５ｍｇ，ｂｉｏｔｉｎ０．１５ｍｇ，

ｃｈｏｌｉｎｅｃｈｌｏｒｉｄｅ１３００ｍｇ，Ｍｎ６０ｍｇ，Ｚｎ４０ｍｇ，Ｆｅ８０ｍｇ，

Ｃｕ８ｍｇ，Ｉ０．３５ｍｇ，Ｓｅ０．１５ｍｇ

盐水洗净，用滤纸吸干后，剪碎，置－２０℃冰箱保存

备用。

粪便样品采集：收集每个重复１２～１４、２６～２８

和４０～４２ｄ的粪便，称重后在６０℃条件下烘干至

恒重。粉碎后过４０目筛，待测胆固醇和胆汁酸含

量。

１．４　测定指标和方法

１．４．１　血液胆固醇指标测定　　血清中总胆固醇、

ＨＤＬＣ、ＬＤＬＣ的含量测定参照南京建成生物工程

研究所提供的试剂盒说明书进行，用全自动生化分

析仪（型号 ＷＤ９８１００５２５，深圳迈瑞生物医疗电子

有限公司）采用比色法测定。

１．４．２　肌肉、肝脏、心脏、肌胃、粪便中胆固醇含量

测定　　将待测样品剪碎，搅拌均匀，采用气相色谱

法测定其中胆固醇含量，具体测定程序参照ＧＢ／Ｔ

９６９５．２４２００８《肉与肉制品胆固醇含量测定》
［１７］和

喻文娟［１８］的方法进行，略有改动。

皂化：称取约１ｇ试样，置于５０ｍＬ磨口三角瓶

中，加入１０ｍＬ氢氧化钾（１ｍｏｌ·Ｌ－１），１０ｍＬ无

水乙醇，混匀，装上冷凝管，置于８５℃水浴中皂化１

ｈ（每隔５ｍｉｎ混匀１次），皂化后用流水冷却。

提取：将皂化后的试液移入５０ｍＬ分液漏斗

中，加入１０ｍＬ乙醚，轻轻振摇，静置分层，将水层

重新转入上述磨口三角瓶中。加入１０ｍＬ乙醚于

磨口三角瓶中，轻轻振摇，将液体移入上述分液漏斗

中，静置分层后弃去水层。用１０ｍＬ水分２次洗涤

分液漏斗中的溶液，分层后弃去水层。用１０ｇ无水

硫酸钠干燥乙醚层，将乙醚层移入具塞试管中，通氮

气吹干后，准确加入１．０ｍＬ无水乙醇溶解，混匀后

待测。

测定条件：采用气相色谱仪（型号ＧＣ２０１４，日

本岛津公司）测定，氢火焰离子化检测器，Ｒｔｘ１毛

细管色谱柱（６０ｍ×０．２５ｍｍ×０．２５ｕｍ，瑞斯泰

克，宾夕法尼亚州，美国）。载气为氮气，流速为１

ｍＬ·ｍｉｎ－１。色谱柱程序升温程序为：初始温度为

２００℃，保持１ｍｉｎ，以２０℃·ｍｉｎ－１升至２８０℃，保

持６ｍｉｎ。进样量为１μＬ，分流比１０∶１。进样口

温度为２８０℃。色谱纯胆固醇标品（阿拉丁，上海，

中国）作为外标用于定量待测样品中的胆固醇含量。

１．４．３　粪便中胆汁酸含量测定　　参照黄雄庆
［１９］

的方法应用磷钼酸显色法测定粪便中的胆汁酸含

量。

１．５　数据统计与分析

试验数据经 Ｅｘｃｅｌ２００３初步整理后，采用

ＳＰＳＳ１７．０统计软件进行方差分析，采用最小显著

差异法（ＬＳＤ）进行多重比较。数据以“平均值±标

准误（Ｍｅａｎ±ＳＥ）”表示，犘＜０．０５为差异显著。

２　结　果

２．１　小刺猴头发酵多糖对肉鸡血液中胆固醇水平

的影响

由表２可见，与对照组相比，在１４日龄，肉鸡饲

粮中添加不同剂量的ＨＦＰ显著降低血液ＬＤＬＣ水

平（犘＜０．０５），同时显著升高血液 ＨＤＬＣ 水平
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（犘＜０．０５），０．３％和０．５％的ＨＦＰ添加组能够显著

降低血液总胆固醇水平（犘＜０．０５）；在２８日龄，各

ＨＦＰ添加组肉鸡血液中的总胆固醇、ＬＤＬＣ含量

均显著低于对照组（犘＜０．０５），ＨＤＬＣ含量均显著

高于对照组（犘＜０．０５）；在４２日龄，肉鸡饲粮中添

加不同剂量的 ＨＦＰ显著升高血液 ＨＤＬＣ水平

（犘＜０．０５），０．３％和０．５％的ＨＦＰ添加组显著降低

肉鸡血液中总胆固醇和ＬＤＬＣ水平（犘＜０．０５）。

可以看出，在整个试验期，０．３％和０．５％的 ＨＦＰ具

有降低肉鸡血液中总胆固醇和低密度脂蛋白胆固醇

的含量（犘＜０．０５），增加血液中高密度脂蛋白胆固

醇含量的作用（犘＜０．０５），且对于指标 ＨＤＬＣ（１４

和２８日龄）、ＬＤＬＣ（４２日龄），０．５％添加组的作用

效果优于０．３％添加组。

表２　小刺猴头发酵多糖对肉鸡血清胆固醇水平的影响（狀＝１２）

犜犪犫犾犲２　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犎犉犘狅狀犮犺狅犾犲狊狋犲狉狅犾犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狊犻狀狊犲狉狌犿狅犳犫狉狅犻犾犲狉狊（狀＝１２） ｍｍｏｌ·Ｌ－１

日龄

Ｄａｙ

项目

Ｉｔｅｍ

ＨＦＰ添加水平ＬｅｖｅｌｓｏｆｄｉｅｔａｒｙＨＦＰ

０（Ｃｏｎｔｒｏｌ） ０．１％ ０．３％ ０．５％

１４日龄Ｄａｙ１４

总胆固醇 Ｔｏｔａｌｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ ４．１５±０．１５ａ ４．０５±０．０５ａ ３．７２±０．０５ｂ ３．５２±０．１１ｂ

ＨＤＬＣ ２．５４±０．０６ｃ ２．７２±０．０２ｂ ２．８０±０．０４ｂ ３．００±０．０６ａ

ＬＤＬＣ １．０８±０．１４ａ ０．７４±０．０６ｂ ０．６７±０．０４ｂｃ ０．５３±０．０５ｃ

２８日龄Ｄａｙ２８

总胆固醇 Ｔｏｔａｌｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ ４．７９±０．２６ａ ４．０２±０．１５ｂ ３．７０±０．３２ｂｃ ３．５３±０．１０ｃ

ＨＤＬＣ １．９２±０．２２ｃ ２．５７±０．１１ｂ ３．００±０．１２ｂ ３．５２±０．１３ａ

ＬＤＬＣ ０．８８±０．１０ａ ０．６５±０．０４ｂ ０．５７±０．０６ｂ ０．５５±０．０５ｂ

４２日龄Ｄａｙ４２

总胆固醇Ｔｏｔａｌｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ ３．３５±０．１８ａ ２．８７±０．０６ａｂ ２．４０±０．１７ｂ ２．３１±０．０５ｂ

ＨＤＬＣ ０．７０±０．０２ｃ １．２９±０．０４ｂ １．７６±０．２４ａ ２．０６±０．０９ａ

ＬＤＬＣ ０．７９±０．０２ａ ０．６４±０．０４ａｂ ０．５３±０．０７ｂ ０．３２±０．０３ｃ

同行数据后所标字母相异表示差异显著（犘＜０．０５），所标字母相同表示差异不显著（犘＞０．０５）。下表同

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗｍｅａｎｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（犘＜０．０５），ｔｈｅｓａｍｅｌｅｔｔｅｒｉｎｔｈｅｓａｍｅ

ｒｏｗｍｅａｎｓｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（犘＞０．０５）．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ

２．２　小刺猴头发酵多糖对肉鸡肌肉、肝脏、心脏、肌

胃中胆固醇水平的影响

由表３可见，与对照组相比，在１４日龄，不同剂

量的ＨＦＰ添加组显著降低胸肌和肝脏中胆固醇水

平（犘＜０．０５），０．３％和０．５％的ＨＦＰ添加组显著降

低腿肌中胆固醇含量（犘＜０．０５），同时０．５％的

ＨＦＰ添加组显著降低肌胃中胆固醇含量（犘＜

０．０５）；在２８日龄，不同剂量的 ＨＦＰ添加组显著降

低胸肌和腿肌中胆固醇含量（犘＜０．０５），０．３％和

０．５％的 ＨＦＰ添加组显著降低肝脏中胆固醇含量

（犘＜０．０５），０．５％的 ＨＦＰ添加组也能显著降低肌

胃中胆固醇含量（犘＜０．０５）；在４２日龄，肉鸡饲粮

中添加不同剂量的 ＨＦＰ能使胸肌中胆固醇含量显

著降低（犘＜０．０５），０．３％和０．５％的ＨＦＰ添加组能

使腿肌、肝脏和肌胃中的胆固醇含量显著降低（犘＜

０．０５）。可以看出，在不同日龄阶段，０．３％和０．５％

水平ＨＦＰ添加组肉鸡的胸肌、腿肌和肝脏中胆固

醇含量均显著低于对照组（犘＜０．０５），且０．５％水平

ＨＦＰ添加组肉鸡的腿肌胆固醇（１４日龄）、胸肌胆

固醇（２８日龄）、肝脏胆固醇（４２日龄）含量均显著低

于０．３％添加组（犘＜０．０５）；０．５％水平ＨＦＰ添加组

肉鸡肌胃中胆固醇含量也显著低于对照组（犘＜

０．０５）；饲粮添加 ＨＦＰ并不影响肉鸡心脏中的胆固

醇水平（犘＞０．０５），ＨＦＰ的降胆固醇作用具有组织

特异性。

２．３　小刺猴头发酵多糖对肉鸡粪便中胆固醇和胆

汁酸排泄的影响

由表４可见，与对照组相比，在１４日龄，不同剂

量的 ＨＦＰ添加组显著增加粪便中胆固醇含量（犘＜

０．０５）；在２８和４２日龄，０．３％和０．５％的 ＨＦＰ添

加组也能显著增加粪便中胆固醇含量（犘＜０．０５）。

在不同日龄阶段，饲粮添加不同剂量的 ＨＦＰ能够

显著增加肉鸡粪便中胆汁酸的排泄（犘＜０．０５），且

以０．５％的 ＨＦＰ添加组作用效果最好，在２８和４２

日龄时，粪便胆汁酸排泄量与其它 ＨＦＰ剂量组有

显著差异（犘＜０．０５）。
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　１２期 尚红梅等：小刺猴头发酵多糖对肉鸡胆固醇沉积的影响

表３　小刺猴头发酵多糖对肉鸡肌肉、肝脏、心脏、肌胃胆固醇水平的影响（狀＝１２）

犜犪犫犾犲３　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犎犉犘狅狀犮犺狅犾犲狊狋犲狉狅犾犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狊犻狀犿狌狊犮犾犲，犾犻狏犲狉，犺犲犪狉狋，犪狀犱犿狌狊犮狌犾犪狉狊狋狅犿犪犮犺狅犳犫狉狅犻犾犲狉狊（狀＝１２）

日龄

Ｄａｙ

组织

Ｔｉｓｓｕｅ

ＨＦＰ添加水平ＬｅｖｅｌｓｏｆｄｉｅｔａｒｙＨＦＰ

０（Ｃｏｎｔｒｏｌ） ０．１％ ０．３％ ０．５％

１４日龄

Ｄａｙ１４

胸肌／（ｍｇ·１００ｇ
－１）Ｂｒｅａｓｔｍｕｓｃｌｅ ３４．０１±１．９１ａ ２７．６４±２．５１ｂ ２７．６１±１．９４ｂ ２５．９０±１．６５ｂ

腿肌／（ｍｇ·１００ｇ
－１）Ｔｈｉｇｈｍｕｓｃｌｅ ５１．３２±４．９１ａ ４６．２９±４．１５ａ ３８．９３±３．６１ｂ ２０．８９±１．９６ｃ

肝脏／（ｍｇ·ｇ
－１）Ｌｉｖｅｒ １．１３±０．１３ａ ０．８１±０．０６ｂ ０．７５±０．０７ｃ ０．７２±０．０９ｃ

心脏／（ｍｇ·１００ｇ
－１）Ｈｅａｒｔ ６９．０５±１．０２ ６５．２３±１．９９ ６１．５０±１．４０ ６３．３１±１．７６

肌胃／（ｍｇ·１００ｇ
－１）Ｍｕｓｃｕｌａｒｓｔｏｍａｃｈ ６５．４４±１．３６ａ ６７．３６±１．３７ａ ６１．７２±１．４５ａ ５０．４８±１．３２ｂ

２８日龄

Ｄａｙ２８

胸肌／（ｍｇ·１００ｇ
－１）Ｂｒｅａｓｔｍｕｓｃｌｅ ６１．４４±１．０８ａ ５６．３４±１．７４ｂ ５１．９７±１．０２ｂ ３３．３０±１．７３ｃ

腿肌／（ｍｇ·１００ｇ
－１）Ｔｈｉｇｈｍｕｓｃｌｅ ６３．５５±１．６９ａ ４８．４１±１．０１ｂ ４５．０５±１．４９ｂ ４２．０８±１．４６ｂ

肝脏／（ｍｇ·ｇ
－１）Ｌｉｖｅｒ １．０２±０．１１ａ ０．９２±０．０８ａ ０．７１±０．０２ｂ ０．７０±０．０９ｂ

心脏／（ｍｇ·１００ｇ
－１）Ｈｅａｒｔ ６５．３０±１．０３ ６３．９１±２．５６ ６２．５９±１．５３ ６０．７０±１．６５

肌胃／（ｍｇ·１００ｇ
－１）Ｍｕｓｃｕｌａｒｓｔｏｍａｃｈ ６３．７７±２．２４ａ ６２．８７±１．７２ａ ６０．１４±１．９８ａ ５５．６７±１．７２ｂ

４２日龄

Ｄａｙ４２

胸肌／（ｍｇ·１００ｇ
－１）Ｂｒｅａｓｔｍｕｓｃｌｅ ４３．２０±１．９４ａ ３０．６９±１．６０ｂ ２６．９２±１．１１ｂｃ ２１．６５±１．９２ｃ

腿肌／（ｍｇ·１００ｇ
－１）Ｔｈｉｇｈｍｕｓｃｌｅ ３６．８６±１．７７ａ ３４．０８±１．４７ａ ２９．５８±１．２３ｂ ２４．２０±１．１２ｂ

肝脏／（ｍｇ·ｇ
－１）Ｌｉｖｅｒ １．０８±０．２８ａ ０．９２±０．０２ａｂ ０．８０±０．１４ｂ ０．５９±０．１３ｃ

心脏／（ｍｇ·１００ｇ
－１）Ｈｅａｒｔ ６０．２７±２．２１ ６０．１１±１．３２ ５９．２５±１．２６ ５６．２８±１．３５

肌胃／（ｍｇ·１００ｇ
－１）Ｍｕｓｃｕｌａｒｓｔｏｍａｃｈ ６７．１５±１．５８ａ ６５．３６±１．４５ａ ５９．２８±１．２７ｂ ５８．３３±１．６９ｂ

以上测定数据以新鲜样品为基础

Ａｌｌｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｗｅｒｅｄｏｎｅａｓｆｒｅｓｈｂａｓｉｓ

表４　小刺猴头发酵多糖对肉鸡粪便胆固醇和胆汁酸排泄的影响（狀＝３）

犜犪犫犾犲４　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犎犉犘狅狀犳犲犮犪犾犲狓犮狉犲狋犻狅狀狅犳犮犺狅犾犲狊狋犲狉狅犾犪狀犱犫犻犾犲犪犮犻犱狅犳犫狉狅犻犾犲狉狊（狀＝３）

日龄

Ｄａｙ

项目

Ｉｔｅｍ

ＨＦＰ添加水平ＬｅｖｅｌｓｏｆｄｉｅｔａｒｙＨＦＰ

０（Ｃｏｎｔｒｏｌ） ０．１％ ０．３％ ０．５％

１４日龄

Ｄａｙ１４

胆固醇／（ｍｇ·１００ｇ
－１）Ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ １４．２６±０．３７ｃ １５．６８±０．１２ｂ １５．９４±０．０３ａｂ １６．８５±０．０６ａ

胆汁酸／（ｍｇ·ｇ
－１）Ｂｉｌｅａｃｉｄ ２．５８±０．１４ｃ ３．６９±０．５１ｂ ４．１１±０．４２ａ ４．３２±０．３４ａ

２８日龄

Ｄａｙ２８

胆固醇／（ｍｇ·１００ｇ
－１）Ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ １４．０１±０．５２ｃ １５．０９±０．２６ｃ １６．２１±０．１４ｂ １７．３５±１．７９ａ

胆汁酸／（ｍｇ·ｇ
－１）Ｂｉｌｅａｃｉｄ ３．２１±０．１４ｃ ４．９８±０．２２ｂ ５．１１±０．２１ｂ ７．８５±０．５２ａ

４２日龄

Ｄａｙ４２

胆固醇／（ｍｇ·１００ｇ
－１）Ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ １２．０５±０．２７ｂ １２．７７±０．１４ｂ １４．１６±０．３２ａ １５．８５±０．４５ａ

胆汁酸／（ｍｇ·ｇ
－１）Ｂｉｌｅａｃｉｄ ６．５５±０．１４ｃ ８．２１±０．１７ｂ ９．４３±０．５４ｂ １２．９４±０．７５ａ

以上测定数据以干燥样品为基础

Ａｌｌｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｗｅｒｅｄｏｎｅａｓｄｒｙｂａｓｉｓ

３　讨　论

３．１　小刺猴头发酵多糖对肉鸡血液中胆固醇水平

的影响

本试验发现，肉鸡饲粮中添加０．３％和０．５％的

ＨＦＰ可显著降低血液中总胆固醇和ＬＤＬＣ含量，

提高 ＨＤＬＣ 含量。据文献报道，低密度脂蛋白

（ＬＤＬ）是运送胆固醇的载体，小刺猴头发酵多糖降

低了ＬＤＬＣ，从而使运送到血浆及全身的胆固醇量

下降；高密度脂蛋白（ＨＤＬ）的功能是促进乳糜微粒

和极低密度脂蛋白（ＶＬＤＬ）的进一步降解，并将肝

外组织的胆固醇运回肝脏，在肝脏经代谢转化或通

３４９１
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过胆汁分泌而进行排泄，ＨＤＬ有“胆固醇的清道夫”

之称［１］。小刺猴头发酵多糖提高了 ＨＤＬＣ的水

平，从而提高体内胆固醇的清除率，粪便中胆固醇和

胆汁酸排泄的增加也证明了这一点。

３．２　小刺猴头发酵多糖对肉鸡胆固醇沉积和胆汁

酸排泄的影响

目前，越来越多的消费者开始关注食品安全和

食品健康问题，因而低脂肪和低胆固醇鸡肉在国际

市场上备受亲睐。本研究发现，肉鸡饲粮中添加

０．３％和０．５％的ＨＦＰ可显著降低肉鸡胸肌、腿肌、

肝脏和肌胃中的胆固醇水平。一些研究发现，饲粮

中添加可溶性非淀粉多糖（ＮＳＰ）或者低聚糖可影响

肉鸡血液、肌肉中胆固醇水平，如壳寡糖显著降低血

清胆固醇水平［２０］，或显著提高血清 ＨＤＬＣ 水

平［２１］；果寡糖能使血清中总胆固醇、ＬＤＬＣ含量，胸

肌胆固醇水平显著降低［１］。

Ａ．Ｖｉｖｅｒｏｓ等
［２２］报道，羽扇豆种子（含有５０％

左右的ＮＳＰ和低聚糖）能够降低肉鸡血液胆固醇水

平，同时提高粪便胆汁酸的排泄。胆汁酸是机体胆

固醇最主要的转化产物，同时也是机体胆固醇最主

要的排泄途径［２３］。机体的胆固醇一经摄入和合成

就不能再氧化分解，只能直接或间接排出体外，所以

促进胆固醇向胆汁酸的转化和排泄，是降低血胆固

醇水平重要的可行途径之一［２４］。ＨＦＰ是一种非淀

粉多糖［２５］，本试验发现，在肉鸡饲粮中添加 ＨＦＰ

后，各添加组肉鸡粪便胆汁酸的排泄量明显增加，与

对照组差异显著。说明 ＨＦＰ具有促进胆汁酸排泄

的作用，可能通过促进粪胆酸排泄，降低血液胆固醇

水平和体内胆固醇沉积。

ＨＦＰ促进胆汁酸排泄的作用可能是通过对肉

鸡肠道菌群的影响而实现，本课题组研究发现，肉鸡

饲粮中添加０．１％、０．３％、０．５％的 ＨＦＰ可显著提

高肉鸡回肠和盲肠中双歧杆菌和乳酸杆菌的数

量［９］。文献报道，双歧杆菌和乳酸杆菌对肠道中胆

汁盐有同化和共沉淀作用，使肠道中的胆汁酸和胆

固醇转化为胆酸和粪固醇，随粪便排出体外［２６］。由

于细菌的同化和共沉淀作用使小肠中的胆汁酸量没

有达到其正常水平，所以机体内胆固醇将会从头合

成胆酸，这样胆固醇在循环过程中难以被吸收利用，

从而导致血液和沉积在肌肉、肝脏、肌胃中的胆固醇

含量降低［２７２９］。当然，机体胆固醇降低的调控包括

多种机制：如抑制肝脏胆固醇合成；促进胆固醇向胆

汁酸的转化；提高小肠中胆汁酸的排泄；降低小肠对

膳食胆固醇的吸收等［３０］。因而，小刺猴头发酵多糖

对肉鸡胆固醇代谢的调节机制还需进一步研究。
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