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摘　 要： 本试验旨在研究茶多酚对奶山羊生产性能、血液指标和抗氧化功能的影响。 选择 ２４
只体重、泌乳日龄、产奶量、胎次相近的健康西农萨能奶山羊，随机分成 ２ 组，每组 ４ 个重复，每

个重复 ３ 只羊。 对照组饲喂全混合日粮，试验组在全混合日粮中添加 ５．７１ ｇ ／ ｋｇ 茶多酚。 预试

期 １０ ｄ，正试期 ４２ ｄ。 结果表明：１）饲粮中添加茶多酚对奶山羊的干物质采食量和产奶量无显

著影响（Ｐ＞０．０５）。 ２）第 ２１ 天和第 ４２ 天，茶多酚组的乳中体细胞数显著低于对照组（Ｐ＜０．０５）；
第 ２１ 天，茶多酚组的乳中尿素氮含量显著高于对照组（Ｐ＜０．０５）。 ３）第 ２１ 天，茶多酚组的血清

丙二醛含量显著低于对照组 （ Ｐ ＜ ０． ０５），血清总超氧化物歧化酶和谷胱甘肽过氧化 物 酶

（ＧＳＨ⁃Ｐｘ）活性显著高于对照组（Ｐ＜０．０５）。 第 ４２ 天，与对照组相比，茶多酚组的血清 ＧＳＨ⁃Ｐｘ
活性有提高的趋势（Ｐ ＝ ０．０６５）。 ４）第 ４２ 天，与对照组相比，茶多酚组的血清谷草转氨酶活性有

提高的趋势（Ｐ ＝ ０．０６７）。 ５）第 ４２ 天，茶多酚组的血液中嗜酸性粒细胞数量显著低于对照组

（Ｐ＜０．０５）。 综上所述，在本试验条件下，饲粮中添加茶多酚能降低乳中体细胞数，提高奶山羊的

抗氧化功能。
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　 　 随着抗生素长期使用带来的细菌耐药性和药

物残留等问题，国家农业农村部发出公告，自 ２０２０
年 １ 月 １ 日起，退出除中草药外的所有促生长类药

物饲料添加剂品种［１］ 。 因此，寻找更为安全的绿

色饲料添加剂已成为目前的研究热点。 茶多酚是

从茶叶及茶叶副产品中提取的多酚类物质，是一

种天然的抗氧化剂，主要成分包括儿茶素、黄酮类

和酚酸类等有机化合物［２］ 。 茶多酚具有抗菌、抗
氧化、改善肉品质、提高动物的生产性能及机体免

疫力等功能［３－６］ 。 Ｗａｎｇ 等［５］ 研究表明，饲粮中添

加 ２００ ｍｇ ／ ｋｇ 的茶多酚可提高蛋鸡产蛋性能，改
善料蛋比、蛋品质以及内脏形态。 Ｚｏｕ 等［７］研究发

现，饲粮中添加 ０．０６ ｇ ／ ｋｇ ＢＷ 的茶多酚可以改善

黄羽肉鸡的肉品质，促进肠道有益菌的生长，对生

产性能没有影响。 Ａｈｍｅｄ 等［８］ 研究发现，饲粮中

添加绿茶提取物能够提高山羊的日增重，改善其

肉品质和营养成分，改变羊肉脂肪酸的组成，提高

肉的氧化稳定性。 目前国内外关于茶多酚在畜禽

上的研究主要集中在猪、家禽等方面，而在反刍动

物特别是奶山羊方面研究鲜见报道。 因此，本试

验旨在研究茶多酚对奶山羊生产性能、血液指标

和抗氧化能力的影响，探讨其在奶山羊上的应用

效果，为茶多酚在奶山羊养殖中的应用提供理论

依据。
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１　 材料与方法
１．１　 试验地址和试验材料

　 　 试验于 ２０２０ 年 ６—７ 月在湖南省邵阳市城步

苗族自治县某牧场进行，试验动物为西农萨能奶

山羊。 茶多酚为湖南某公司生产，提取原料为绿

茶叶，主要成分及含量为：茶多酚 ５０％，水分 ５％，
咖啡碱 ６．８４％，茶多糖 ３．５％。
１．２　 试验设计

　 　 选择 ２４ 只体重［（５５．０４±８．２２） ｋｇ］、泌乳天

数［（１８０±４） ｄ］、产奶量［（１．５０±０．１６） ｋｇ］、胎次

（２ ～ ３ 胎）相近的健康西农萨能奶山羊作为试验动

物 ，随机分成２组 ，每组４个重复 ，每个重复３只

羊。 对照组饲喂全混合日粮 （ ＴＭＲ），试验组在

ＴＭＲ 中添加 ５．７１ ｇ ／ ｋｇ 茶多酚（参考张培军［９］ 、洪
兴华等［１０］ 、陈明等［１１］ 、Ｍａ 等［１２］ 的研究结果确定

茶多酚添加量）。 试验期 ５２ ｄ，其中预试期 １０ ｄ，
正试期 ４２ ｄ。
１．３　 基础饲粮与饲养管理

　 　 基础饲粮参照 ＮＲＣ（２００７）奶山羊的营养需

要配制，其组成及营养水平见表 １。 奶山羊采用小

栏饲养，每天 ０８：００ 和 １６：００ 各饲喂 １ 次 ＴＭＲ，保
证每栏有 ５％的剩料。 自由采食、自由饮水。 每天

０７：００ 和 １８：００ 进行挤奶。 其他饲养管理按照羊

场的原有规定进行。

表 １　 基础饲粮组成及营养水平（干物质基础）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｓａｌ ｄｉｅｔ （ＤＭ ｂａｓｉｓ） ％

原料

Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
含量

Ｃｏｎｔｅｎｔ
营养水平

Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ２）
含量

Ｃｏｎｔｅｎｔ

燕麦草 Ｏａｔ ２８．００ 干物质 ＤＭ ５５．１７
苜蓿干草 Ａｌｆａｌｆａ ｈａｙ ２８．００ 泌乳净能 ＮＥＬ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） ５．６１
玉米 Ｃｏｒｎ ２８．５０ 粗蛋白质 ＣＰ １６．２５
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ １１．８７ 中性洗涤纤维 ＮＤＦ ４４．５３
麸皮 ｗｈｅａｔ ｂｒａｎ ２．００ 酸性洗涤纤维 ＡＤＦ ２４．９６
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ ０．４０ 粗脂肪 ＥＥ ４．４９
小苏打 ＮａＨＣＯ３ ０．３０ 粗灰分 Ａｓｈ ８．８２
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ０．４９ 钙 Ｃａ ０．６２
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） ０．４４ 总磷 Ｐ ０．３５
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００

　 　 １）每千克预混料含 Ｏｎｅ ｋｇ ｏｆ ｐｒｅｍｉｘ ｃｏｎｔａｉｎｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ： ＶＣ １０ ０００ ｍｇ，Ｆｅ １０ ０００ ｍｇ，Ｍｇ ２０ ０００，Ｋ ５ ０００ ｍｇ，Ｃａ
２ ０００ ｍｇ，Ｚｎ １０ ０００ ｍｇ，Ｍｎ １ ０００ ｍｇ，纤维素 ｃｅｌｌｕｌｏｓｅ １５０ ０００ Ｕ，木聚糖酶 ｘｙｌａｎａｓｅ ２００ ０００ Ｕ。
　 　 ２）泌乳净能为计算值，参照 ＮＲＣ（２００７），其余为实测值。 ＮＥＬ ｗａｓ ａ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ＮＲＣ （２００７）， ｗｈｉｌｅ
ｔｈｅ ｏｔｈｅｒｓ ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｖａｌｕｅｓ．

１．４　 样品采集与指标测定

１．４．１　 生产性能的测定

　 　 正试期每天记录每只羊的产奶量；每天准确

记录饲喂量和剩料量，测定饲粮中的干物质含量，
以栏为单位计算每只羊的干物质采食量。
１．４．２　 奶样的采集与测定

　 　 在正试期第 ２１ 天和第 ４２ 天每头羊按早、晚产

奶量 ＝ ６∶４（体积比）的比例采集奶样 １００ ｍＬ，添加

防腐剂，混匀后分装至 ５０ ｍＬ 离心管，用于乳成分

测定。 乳糖率、乳脂率、乳蛋白率以及乳中非乳脂

固体和尿素氮含量使用 ＦＯＳＳ 乳成分分析仪（Ｍｉｌ⁃
ｋｏ ｃａｎＴＭ ＦＴ６０００）测定，乳中体细胞数使用利拉伐

ＤＣＣ 体细胞计数仪测定。
１．４．３　 血样的采集与测定

　 　 在正试期第 ２１ 天和第 ４２ 天晨饲前从颈部静

脉采集血液，使用不含抗凝剂的 ５ ｍＬ 真空采血管

收集血液，６３３×ｇ 离心 １５ ｍｉｎ 后，吸取血清分装于

１．５ ｍＬ 离心管中，－８０ ℃保存备用。 使用科华卓

越 ４５０ 全自动生化分析仪检测血清中总蛋白

（ＴＰ）、白蛋白（ＡＬＢ）含量和谷草转氨酶（ＡＳＴ）、
碱性磷酸酶（ＡＬＰ）活性。 使用试剂盒测定血清抗

氧化指标，包括总抗氧化能力（Ｔ⁃ＡＯＣ）、谷胱甘肽

过氧 化 物 酶 （ ＧＳＨ⁃Ｐｘ ）、 总 超 氧 化 物 歧 化 酶

（Ｔ⁃ＳＯＤ）活性和丙二醛（ＭＤＡ）含量，试剂盒购自

４３５４
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南京建成生物工程研究所。
１．４．４　 血细胞指标的测定

　 　 在正试期第 ２１ 天和第 ４２ 天晨饲前使用乙二

胺四乙酸 （ＥＤＴＡ） 抗凝管从颈部静脉采集血液

５ ｍＬ，于采血后 ２ ｈ 内采用全自动五分类血细胞

分析仪（光电 ＭＥＫ－７２２２Ｋ）测定血细胞指标。 包

括白细胞 （ｗｈｉｔｅ ｂｌｏｏｄ ｃｅｌｌ，ＷＢＣ）、中性粒细胞

（ ｎｅｕｔｒｏｐｈｉｌｓ， ＮＥＵＴ ）、 淋 巴 细 胞 （ ｌｙｍｐｈｏｃｙｔｅ，
ＬＹＭ）、单核细胞（ｍｏｎｏｃｙｔｅ，ＭＯＮＯ）、嗜酸性粒细

胞（ ｅｏｓｉｎｏｐｈｉｌｓ， ＥＯ）、嗜碱性粒细胞 （ ｂａｓｏｐｈｉｌｓ，
ＢＡＳＯ）、红细胞（ ｒｅｄ ｂｌｏｏｄ ｃｅｌｌ，ＲＢＣ）数量。
１．４．５　 饲粮营养水平的测定

　 　 正试期每周采用四分法收集饲粮样 ５００ ｇ，称
重后在 ６５ ℃烘箱中烘 ４８ ｈ，计算初水分含量后粉

碎，过 ４０ 目筛用于饲粮营养水平的测定。 饲粮中

的干物质含量根据 ＧＢ ／ Ｔ ６４３５—２００６ 测定，粗蛋

白质含量根据 ＧＢ ／ Ｔ ６４３２—２０１８ 测定，粗脂肪含

量根据 ＧＢ ／ Ｔ ６４３３—２００６ 测定，粗灰分含量根据

ＧＢ ／ Ｔ ６４３８—２００７ 测 定， 钙 含 量 根 据 ＧＢ ／ Ｔ
６４３６—２０１８ 测定，磷含量根据 ＧＢ ／ Ｔ ６４３７—２０１８
测定，中性洗涤纤维和酸性洗涤纤维含量根据

ＧＢ ／ Ｔ ６４３４—２００６ 测定。
１．５　 数据统计分析

　 　 试验数据先用 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 进行初步统计整

理，然后用 ＳＰＳＳ ２４．０ 软件进行数据分析，先对数

据进行正态性检验，然后采用独立样本 ｔ 检验方法

进行数据分析，结果以平均值±标准差表示。 Ｐ＜
０．０５为差异显著，０．０５≤Ｐ＜０．１０ 为有差异趋势。

２　 结　 果
２．１　 茶多酚对奶山羊生产性能的影响

　 　 由表 ２ 可知，对照组和茶多酚组之间奶山羊

的干物质采食量和产奶量无显著差异（Ｐ＞０．０５）。

表 ２　 茶多酚对奶山羊生产性能的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｅａ ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｓ ｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｄａｉｒｙ ｇｏａｔｓ ｋｇ ／ ｄ

项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ
茶多酚组

Ｔｅａ ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌ ｇｒｏｕｐ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

干物质采食量 ＤＭＩ １．９２±０．０４ １．９０±０．０６ ０．５５２
产奶量 Ｍｉｌｋ ｙｉｅｌｄ １．５３±０．２４ １．５８±０．４２ ０．７３７

２．２　 茶多酚对奶山羊乳成分的影响

　 　 由表 ３ 可知，第 ２１ 天，茶多酚组的乳中尿素氮

含量显著高于对照组（Ｐ＜０．０５），乳中体细胞数显

著低于对照组（Ｐ＜０．０５）；第 ４２ 天，茶多酚组的乳

中体细胞数显著低于对照组（Ｐ＜０．０５），乳中尿素

氮含量与对照组相比无显著差异（Ｐ＞０．０５）。 对照

组和茶多酚组之间乳脂率、乳蛋白率、乳糖率和乳

中非乳脂固体含量在第 ２１ 天和第 ４２ 天均差异不

显著（Ｐ＞０．０５）。
２．３　 茶多酚对奶山羊血清抗氧化指标的影响

　 　 由表 ４ 可知，第 ２１ 天，茶多酚组的血清 ＭＤＡ
含量显著低于对照组（Ｐ＜０．０５），茶多酚组的血清

Ｔ⁃ＳＯＤ 和 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活 性 显 著 高 于 对 照 组 （ Ｐ ＜
０．０５），对照组和茶多酚组之间血清 Ｔ⁃ＡＯＣ 无显

著差异（Ｐ＞０．０５）。 第 ４２ 天，与对照组相比，茶多

酚 组的血清 ＧＳＨ ⁃ Ｐｘ活性有提高的趋势 （ Ｐ ＝

０．０６５），对照组和茶多酚组之间血清 Ｔ⁃ＳＯＤ、Ｔ⁃
ＡＯＣ 活性和 ＭＤＡ 含量无显著差异（Ｐ＞０．０５）。
２．４　 茶多酚对奶山羊血清生化指标的影响

　 　 由表 ５ 可知，第 ２１ 天，对照组和茶多酚组之间

血清 ＴＰ、ＡＬＢ 含量及 ＡＳＴ、ＡＬＰ 活性无显著差异

（Ｐ＞０．０５）。 第 ４２ 天，与对照组相比，茶多酚组的

血清 ＡＳＴ 活性有提高的趋势（Ｐ ＝ ０．０６７），对照组

和茶多酚组之间血清 ＴＰ、ＡＬＢ 含量及 ＡＬＰ 活性无

显著差异（Ｐ＞０．０５）。
２．５　 茶多酚对奶山羊血细胞指标的影响

　 　 由表 ６ 可知，对照组和茶多酚组之间血液白

细胞、中性粒细胞、淋巴细胞、单核细胞、嗜碱性粒

细胞和红细胞数量在第 ２１ 天和第 ４２ 天均无显著

差异（Ｐ＞０．０５）。 第 ４２ 天，茶多酚组的血液中嗜酸

性粒细胞数量显著低于对照组（Ｐ＜０．０５）。
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表 ３　 茶多酚对奶山羊乳成分的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｅａ ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｓ ｏｎ ｍｉｌｋ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｄａｉｒｙ ｇｏａｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ
茶多酚组

Ｔｅａ ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌ ｇｒｏｕｐ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

第 ２１ 天 Ｄａｙ ２１
乳脂率 Ｍｉｌｋ ｆａｔ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ／ ％ ３．５５±０．９３ ４．１３±０．９５ ０．１４５
乳蛋白率 Ｍｉｌｋ ｐｒｏｔｅｉｎ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ／ ％ ２．９４±０．４２ ２．８２±０．２４ ０．４０６
乳糖率 Ｌａｃｔｏｓｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ／ ％ ４．３７±０．１０ ４．２９±０．１５ ０．１４８
非乳脂固体含量 ＳＮＦ ｃｏｎｔｅｎｔ ／ ％ ８．０１±０．４７ ７．７５±０．２５ ０．１１２
尿素氮含量 ＵＮ ｃｏｎｔｅｎｔ ／ （ｍｇ ／ ｄＬ） ３５．８４±３．０８ ３８．８２±３．６４ ０．０４２
体细胞数 ＳＣＣ ／ （×１０４ 个 ／ ｍＬ） １２８．４２±７．０９ １０７．０２±２７．１９ ０．０２８
第 ４２ 天 Ｄａｙ ４２
乳脂率 Ｍｉｌｋ ｆａｔ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ／ ％ ３．２８±０．８５ ３．３７±０．７０ ０．７８４
乳蛋白率 Ｍｉｌｋ ｐｒｏｔｅｉｎ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ／ ％ ２．９８±０．４４ ２．８２±０．２５ ０．３０１
乳糖率 Ｌａｃｔｏｓｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ／ ％ ４．３４±０．１４ ４．３１±０．１３ ０．５９６
非乳脂固体含量 ＳＮＦ ｃｏｎｔｅｎｔ ／ ％ ８．００±０．４２ ７．７６±０．３１ ０．１２９
尿素氮含量 ＵＮ ｃｏｎｔｅｎｔ ／ （ｍｇ ／ ｄＬ） ３６．１８±３．１８ ３６．７８±３．８０ ０．６８３
体细胞数 ＳＣＣ ／ （×１０４ 个 ／ ｍＬ） １３９．４８±１４．９３ １０５．００±３２．００ ０．００３

表 ４　 茶多酚对奶山羊血清抗氧化指标的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｅａ ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｓ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｄａｉｒｙ ｇｏａｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ
茶多酚组

Ｔｅａ ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌ ｇｒｏｕｐ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

第 ２１ 天 Ｄａｙ ２１
丙二醛 ＭＤＡ ／ （ｎｍｏｌ ／ ｍＬ） ５．０８±１．５２ ３．２６±０．９２ ０．００２
总超氧化物歧化酶 Ｔ⁃ＳＯＤ ／ （Ｕ ／ ｍＬ） １１７．６１±６．２３ １２５．０５±７．６３ ０．０１６
谷胱甘肽过氧化物酶 ＧＳＨ⁃Ｐｘ ／ （Ｕ ／ ｍＬ） ２９０．３２±６１．２３ ５４５．３２±２１７．１４ ０．００２
总抗氧化能力 Ｔ⁃ＡＯＣ ／ （Ｕ ／ Ｌ） １３．１８±６．９６ １２．９０±３．４１ ０．９０２
第 ４２ 天 Ｄａｙ ４２
丙二醛 ＭＤＡ ／ （ｎｍｏｌ ／ ｍＬ） ５．０７±２．１４ ３．９６±１．４７ ０．１６１
总超氧化物歧化酶 Ｔ⁃ＳＯＤ ／ （Ｕ ／ ｍＬ） １２２．４２±４．０７ １２４．７１±６．６９ ０．３２２
谷胱甘肽过氧化物酶 ＧＳＨ⁃Ｐｘ ／ （Ｕ ／ ｍＬ） ２４４．１６±８８．１３ ３１６．１１±８８．５５ ０．０６５
总抗氧化能力 Ｔ⁃ＡＯＣ ／ （Ｕ ／ Ｌ） １２．１５±３．２１ １３．０１±２．８４ ０．４９５

表 ５　 茶多酚对奶山羊血清生化指标的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｅａ ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｓ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｄａｉｒｙ ｇｏａｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ
茶多酚组

Ｔｅａ ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌ ｇｒｏｕｐ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

第 ２１ 天 Ｄａｙ ２１
总蛋白 ＴＰ ／ （ｇ ／ Ｌ） ７８．５０±４．３８ ７９．２０±１．５５ ０．６１４
白蛋白 ＡＬＢ ／ （ｇ ／ Ｌ） ４７．６７±２．１０ ４７．６７±３．５５ １．０００
谷草转氨酶 ＡＳＴ ／ （Ｕ ／ Ｌ） ９１．１７±１２．４５ ８６．７３±１６．２２ ０．４６８
碱性磷酸酶 ＡＬＰ ／ （Ｕ ／ Ｌ） ８９．４５±１９．７８ ７７．２５±１９．７１ ０．１５４
第 ４２ 天 Ｄａｙ ４２
总蛋白 ＴＰ ／ （ｇ ／ Ｌ） ８０．８３±４．４５ ８０．７５±５．４１ ０．９６８
白蛋白 ＡＬＢ ／ （ｇ ／ Ｌ） ４８．６７±２．９０ ４８．６７±３．２０ １．０００
谷草转氨酶 ＡＳＴ ／ （Ｕ ／ Ｌ） ８９．０９±１０．４０ １０１．２７±１７．７８ ０．０６７
碱性磷酸酶 ＡＬＰ ／ （Ｕ ／ Ｌ） ８３．５５±１６．１９ ７０．０８±２４．６０ ０．１４０
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表 ６　 茶多酚对奶山羊血细胞指标的影响

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｅａ ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｓ ｏｎ ｂｌｏｏｄ ｃｅｌｌ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｄａｉｒｙ ｇｏａｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ
茶多酚组

Ｔｅａ ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌ ｇｒｏｕｐ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

第 ２１ 天 Ｄａｙ ２１
白细胞 ＷＢＣ ／ （×１０９ 个 ／ Ｌ） １３．４０±３．０７ １４．３０±１．２０ ０．３７２
中性粒细胞 ＮＥＵＴ ／ （×１０９ 个 ／ Ｌ） １．０４±０．９８ １．５１±０．４６ ０．２５７
淋巴细胞 ＬＹＭ ／ （×１０９ 个 ／ Ｌ） １０．５２±２．７１ ９．７２±１．８５ ０．４５７
单核细胞 ＭＯＮＯ ／ （×１０９ 个 ／ Ｌ） １．２９±０．８３ １．１３±０．５０ ０．６２９
嗜酸性粒细胞 ＥＯ ／ （×１０９ 个 ／ Ｌ） ０．１５±０．０９ ０．０９±０．０８ ０．７３４
嗜碱性粒细胞 ＢＡＳＯ ／ （×１０９ 个 ／ Ｌ） ０．０５±０．０３ ０．０６±０．０２ ０．３８２
红细胞 ＲＢＣ ／ （×１０１２个 ／ Ｌ） １．５４±０．３７ １．４５±０．２７ ０．５３７
第 ４２ 天 Ｄａｙ ４２
白细胞 ＷＢＣ ／ （×１０９ 个 ／ Ｌ） １２．４３±１．７８ １１．５２±２．７６ ０．３５３
中性粒细胞 ＮＥＵＴ ／ （×１０９ 个 ／ Ｌ） ０．８５±０．７７ １．０９±０．４７ ０．４１４
淋巴细胞 ＬＹＭ ／ （×１０９ 个 ／ Ｌ） １０．６８±２．６６ ８．９６±２．５４ ０．１２８
单核细胞 ＭＯＮＯ ／ （×１０９ 个 ／ Ｌ） ０．９９±０．６６ ０．８６±０．５１ ０．６０７
嗜酸性粒细胞 ＥＯ ／ （×１０９ 个 ／ Ｌ） ０．１５±０．０７ ０．０６±０．０４ ０．００８
嗜碱性粒细胞 ＢＡＳＯ ／ （×１０９ 个 ／ Ｌ） ０．０６±０．０３ ０．０６±０．０１ ０．７６５
红细胞 ＲＢＣ ／ （×１０１２个 ／ Ｌ） １．８１±０．３３ １．６８±０．３９ ０．４１３

３　 讨　 论
３．１　 茶多酚对奶山羊生产性能的影响

　 　 茶多酚作为一种绿色饲料添加剂，在畜禽饲

粮中适量添加可改善动物的生产性能，提高产品

品质［１３］ 。 Ｗａｎｇ 等［５］ 研究报道，饲粮中添加茶多

酚对蛋鸡的平均日采食量无显著影响。 Ｇｅｓｓｎｅｒ
等［１４］在奶牛上的研究发现，饲粮中添加绿茶提取

物不会影响奶牛的干物质采食量。 本试验中，饲
粮中添加茶多酚对奶山羊干物质采食量无显著影

响，造成这种结果的原因可能是由于茶多酚具有

苦涩味，并且含有单宁、咖啡碱、鞣酸等物质，影响

了饲粮的适口性［１３，１５］ ，进而影响了奶山羊的采食

量。 产奶量是反映奶山羊生产性能的重要指标。
Ｗｉｎｋｌｅｒ 等［１６］研究结果显示，饲粮中添加绿茶和姜

黄素提取物有提高奶牛产奶量的趋势，并能显著

提高奶牛的能量校正乳。 Ｍａ 等［１２］研究报道，饲粮

中添加茶多酚可以改善高酮血症奶牛的产奶量和

健康状况。 本试验中，饲粮中添加茶多酚对奶山

羊产奶量无显著影响，可能原因是试验动物不同，
具体原因还有待进一步研究。
３．２　 茶多酚对奶山羊乳成分的影响

　 　 乳中体细胞数可以反映奶山羊乳房的健康状

况和生鲜乳的质量。 本试验中，饲粮中添加茶多

酚显著降低了乳中体细胞数，说明茶多酚对奶山

羊乳房健康有积极作用。 Ｍａ 等［１７］研究表明，茶多

酚能够抑制活性氧（ＲＯＳ）和 ＭＤＡ 产生，提高抗氧

化酶的活性，保护牛乳腺上皮细胞免受氧化损伤。
同时，茶多酚具有较强的抗炎、抗菌和免疫调节作

用［１３］ 。 因此，推测茶多酚可能是通过提高机体的

抗氧化能力和免疫力，降低乳中体细胞数。 乳中

尿素氮含量可以反映出动物对蛋白质的利用效

率。 本试验中，饲粮中添加茶多酚提高了乳中尿

素氮含量，推测茶多酚可能促进了瘤胃微生物对

饲粮粗蛋白质的降解。
３．３　 茶多酚对奶山羊血清抗氧化指标的影响

　 　 体内 ＲＯＳ 的生成与抗氧化酶的产生是一种动

态平衡关系，当平衡被打破时，就会产生大量的自

由基，造成氧化应激，从而引起多种疾病的发

生［１３］ 。 Ｔ⁃ＡＯＣ 是评定机体抗氧化能力的综合指

标，超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）、过氧化氢酶（ＣＡＴ）和
ＧＳＨ⁃Ｐｘ 等抗氧化酶在保护机体免受氧化损伤方

面起着重要作用，在一定范围内活性越高表明机

体的抗氧化能力越强［１８］ 。 ＭＤＡ 是脂质氧化的终

产物，血清中 ＭＤＡ 含量越低，机体受到的氧化损

伤就越小。 张培军［９］ 研究表明，饲粮中添加茶多

酚能显著提高奶牛血清 Ｔ⁃ＡＯＣ 和 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性，
显著降低血清 ＭＤＡ 含量。 Ｓｈａｈ 等［６］ 研究报道，
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饲喂 ４％茶树的枝叶（ＢＬＴＴ）能显著提高南江黄山

羊血清 ＳＯＤ 和 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性，降低血清 ＭＤＡ 含

量。 本试验中，饲粮中添加茶多酚可显著提高血

清中 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 和 Ｔ⁃ＳＯＤ 活性，降低血清 ＭＤＡ 含

量，与前人的研究结果基本一致。 其原因可能是

饲粮中添加茶多酚后，提高了血清中抗氧化酶的

活性，降低机体的脂质过氧化水平，进而提高了奶

山羊的抗氧化功能［２］ 。
３．４　 茶多酚对奶山羊血清生化指标的影响

　 　 血清生化指标的变化能够评估机体的健康水

平及营养物质的代谢情况。 血清 ＡＳＴ 活性是反映

机体肝脏功能的重要指标［１９］ 。 ＡＳＴ 能够调节机

体内蛋白质的代谢，当蛋白质代谢水平提高或肝

脏功能受损时，血清 ＡＳＴ 活性升高［１９］ 。 本试验

中，茶多酚组奶山羊血清 ＡＳＴ 活性有提高的趋势，
但处于正常范围内［２０］ ，推测茶多酚组血清 ＡＳＴ 活

性的升高并不是肝功能受到损伤，而是促进了机

体内蛋白质的代谢。 李桦等［２１］ 研究表明，茶多酚

具有调节机体蛋白质代谢的作用。 血清 ＡＬＰ 也是

检测肝脏功能的一个重要指标，当肝脏受到损伤

时，肝细胞膜通透性加大，从而导致血清 ＡＬＰ 活性

升高［２２］ 。 本试验中，饲粮中添加茶多酚对奶山羊

血清 ＡＳＴ 和 ＡＬＰ 活性无显著影响，说明饲粮中添

加茶多酚不会对奶山羊的肝功能产生负面影响。
３．５　 茶多酚对奶山羊血细胞指标的影响

　 　 血细胞作为血液中最基本的检查指标，可通

过血液中细胞的增多或减少来反映机体的健康状

况和预测疾病的发生［２３］ 。 血细胞中的白细胞是体

内重要的免疫细胞，主要包括单核细胞、中性粒细

胞、嗜酸性和嗜碱性粒细胞、淋巴细胞，在抵抗异

物入侵机体、产生抗体、介导免疫应答方面发挥重

要作用［２４］ 。 嗜酸性粒细胞在白细胞中的比例较

小，通常存在于呼吸道和消化道内，在介导变态反

应、寄生虫感染和免疫调节等方面发挥重要作

用［２５］ 。 研究表明，当机体感染寄生虫时，体内嗜酸

性粒细胞数量增多［２６］ 。 Ｚｈｏｎｇ 等［２７］ 研究表明，茶
多酚能够抑制捻转血矛线虫的感染，提高宿主的

抵抗力。 本试验中，饲粮中添加茶多酚降低了血

液中嗜酸性粒细胞的数量，对其他血细胞指标无

显著影响，说明茶多酚对动物的健康无负面影响。
目前，茶多酚对血细胞指标影响的研究较少，具体

机制还有待进一步研究。

４　 结　 论
　 　 在本试验条件下，饲粮中添加茶多酚能提高

奶山羊的抗氧化功能，降低乳中体细胞数。
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ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ （Ｐ＜０．０５） ． ３） Ｏｎ ｄａｙ ２１， ｔｈｅ ｓｅｒｕｍ ｍａｌｏｎｄｉａｌｄｅｈｙｄｅ （ＭＤＡ） ｃｏｎｔｅｎｔ
ｏｆ ｔｅａ ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｓ ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ （Ｐ＜０．０５）， ａｎｄ ｔｈｅ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ
ｔｏｔａｌ ｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅ ｄｉｓｍｕｔａｓｅ ａｎｄ ｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅ ｐｅｒｏｘｉｄａｓｅ （ＧＳＨ⁃Ｐｘ） ｉｎ ｓｅｒｕｍ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ
ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ（Ｐ＜０．０５） ． Ｏｎ ｄａｙ ４２， ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ， ｔｈｅ ｓｅｒｕｍ ＧＳＨ⁃Ｐｘ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｔｅａ
ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｓ ｇｒｏｕｐ ｈａｄ ａ ｔｅｎｄｅｎｃｙ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ （Ｐ ＝ ０．０６５） ． ４） Ｏｎ ｄａｙ ４２， ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ，
ｔｈｅ ｓｅｒｕｍ ｇｌｕｔａｍｉｃ⁃ｏｘａｌａｃｅｔｉｃ ｔｒａｎｓａｍｉｎａｓｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｔｅａ ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｓ ｇｒｏｕｐ ｈａｄ ａ ｔｅｎｄｅｎｃｙ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ （Ｐ ＝
０．０６７） ． ５） Ｏｎ ｄａｙ ４２， ｔｈｅ ｂｌｏｏｄ ｅｏｓｉｎｏｐｈｉｌｓ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｅａ ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｓ ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ
ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ （Ｐ＜０．０５） ． Ｉｎ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ， ｄｉｅｔａｒｙ ｔｅａ ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｓ ｃａｎ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｍｉｌｋ ｓｏｍａｔｉｃ ｃｅｌｌ
ｃｏｕｎｔ ａｎｄ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｄａｉｒｙ ｇｏａｔｓ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ．［Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ， ２０２１， ３３（８）：４５３３⁃４５４０］
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