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摘　 要： 本试验旨在研究 Ｌ－肌肽对蛋鸡性能、蛋品质、养分表观消化率和血清生化指标的影

响。 试验选用 ２４０ 只 １９ 周龄健康海兰褐蛋鸡，随机分为 ４ 个组，每组 ６ 个重复，每个重复 １０ 只

蛋鸡。 对照组饲喂基础饲粮，试验组分别饲喂在基础饲粮中添加 ３００、６００ 和 ９００ ｍｇ ／ ｋｇ Ｌ－肌肽

的饲粮。 试验预试期 ７ ｄ，正试期 ４２ ｄ。 结果表明：１）与对照组相比，饲粮添加 ９００ ｍｇ ／ ｋｇ Ｌ－肌

肽显著降低了蛋鸡料蛋比（Ｐ＜０．０５）；２）与对照组相比，饲粮添加 ９００ ｍｇ ／ ｋｇ Ｌ－肌肽显著提高了

鸡蛋蛋形指数、蛋黄颜色和蛋壳强度（Ｐ＜０．０５）；３）饲粮添加 Ｌ－肌肽对蛋鸡粗蛋白质、粗灰分、
钙、磷和粗纤维的表观消化率均无显著影响 （ Ｐ ＞ ０． ０５）；４） 与对照组相比，饲粮添加 ３００ 和

６００ ｍｇ ／ ｋｇ Ｌ－肌肽可以显著提高蛋鸡血清免疫球蛋白 Ａ 和免疫球蛋白 Ｇ 含量（Ｐ＜０．０５）；５）与

对照组相比，试验组蛋鸡血清总抗氧化能力以及超氧化物歧化酶和谷胱甘肽过氧化物酶活性显

著提高（Ｐ＜０．０５），９００ ｍｇ ／ ｋｇ Ｌ－肌肽添加组蛋鸡血清丙二醛含量显著降低（Ｐ＜０．０５）。 综上所

述，饲粮添加 Ｌ－肌肽可以降低蛋鸡料蛋比，提高鸡蛋蛋形指数、蛋黄颜色和蛋壳强度，提高血清

免疫球蛋白含量和抗氧化能力，且以 ９００ ｍｇ ／ ｋｇ 添加水平效果较佳。
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　 　 Ｌ－肌肽（Ｌ⁃ｃａｒｎｏｓｉｎｅ）被发现于 １９００ 年，其由

β－丙氨酸和 Ｌ－组氨酸组成，是一种天然存在、能
够通过内源性肌肽酶合成的二肽类物质［１］ ，存在

于脊椎动物的骨骼肌、大脑和肝脏中。 Ｌ－肌肽已

被证明具有多种生理功能，如抗氧化和抗凋亡作

用［２］ 、抗炎和抗纤维化作用［３］ 、抗糖基化作用［４］ 以

及抗肿瘤作用［５］等，尤其是其具有的抗肿瘤作用，
使其在医学领域受到越来越多的关注［６］ 。 目前认

为，Ｌ－肌肽是一种可以抗氧化、清除自由基、维持

机体内稳态、抑制细胞增殖以及调控细胞免疫功

能的药物，可用于肝脏保护、延缓衰老、糖尿病伤

口愈合以及在常规实体瘤治疗中作为膳食补充剂

提供辅助支持等［７］ 。
　 　 鉴于 Ｌ－肌肽的生理功能，目前对于 Ｌ－肌肽的

研究已从医学疾病领域向其他领域扩展，其具有

抗氧化、抗糖基化、维持 ｐＨ 稳定等功能，可以调节

葡萄糖和脂类代谢，维持机体健康，这都使得 Ｌ－肌
肽作为一种潜在的饲料添加剂，受到众多畜牧工

作者的关注。 Ｃｏｎｇ 等［７］ 研究表明，在雄性肉仔鸡

饲粮中添加 Ｌ－肌肽，可以提高肉鸡的生长性能，改
善肉质，提升机体抗氧化能力，降低肌纤维直径和

增加肌纤维密度。 Ｚｈａｎｇ 等［８］研究表明，饲粮添加

Ｌ－肌肽可以提高黄羽肉鸡的生长性能和抗氧化能

力。 还有研究表明，Ｌ－肌肽作为饲料添加剂，可以
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提高肉鸡和猪的生长性能和肉品质［９－１１］ 。 不过，
关于 Ｌ－肌肽在蛋鸡上应用效果的报道较少，尤其

是刚开产蛋鸡报道更少。 蛋鸡在开产前后面临着

生理、饲粮和环境等方面的应激，这一阶段的顺利

过渡对于蛋鸡高峰期的高产稳产具有很重要的作

用。 因此，本研究选取 Ｌ－肌肽作为饲料添加剂，探
究其对开产期蛋鸡产蛋性能、蛋品质、养分表观消

化率和血清生化指标的影响，以期为 Ｌ－肌肽在初

产蛋鸡饲粮中的合理利用提供参考依据。

１　 材料与方法
１．１　 试验材料

　 　 试验所用 Ｌ－肌肽购自陕西某天然制品有限公

司，纯度 ９９％，为白色粉末。

１．２　 试验设计

　 　 将 ２４０ 只 １９ 周龄健康海兰褐蛋鸡随机分为 ４
个组，每组 ６ 个重复，每个重复 １０ 只蛋鸡。 对照组

饲喂基础饲粮，试验组分别饲喂在基础饲粮中添

加 ３００、６００ 和 ９００ ｍｇ ／ ｋｇ Ｌ－肌肽的饲粮。 试验预

试期 ７ ｄ，正试期 ４２ ｄ。
１．３　 基础饲粮和饲养管理

　 　 基础饲粮参考 ＮＲＣ（１９９４）标准配制，其组成

及营养水平见表 １。 试验在天津农学院西校区实

验实习基地进行，预试期间饲喂基础饲粮。 试验

期间蛋鸡自由采食和饮水，每天维持 １６ ｈ 光照（自
然＋人工），每天定时饲喂（０８：３０ 和 １６：００），其他

常规饲养管理完全相同。

表 １　 基础饲粮组成及营养水平（风干基础）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｓａｌ ｄｉｅｔ （ａｉｒ⁃ｄｒｙ ｂａｓｉｓ） ％

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ 含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ 营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ 含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ

玉米 Ｃｏｒｎ ５９．５３ 代谢能 ＭＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） ２．９５
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ ２６．４７ 粗蛋白质 ＣＰ １６．９２
豆油 Ｓｏｙｂｅａｎ ｏｉｌ １．００ 钙 Ｃａ ３．４３
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ８．００ 总磷 ＴＰ ０．４７
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） ５．００ 赖氨酸 Ｌｙｓ ０．５２
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００ 蛋氨酸 Ｍｅｔ ０．２４

　 　 １）预混料为每千克饲粮提供 Ｔｈｅ ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｉｌｏｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｅｔ：ＶＡ ８ ０００ ＩＵ，ＶＤ３ １ ６００ ＩＵ，ＶＥ
５００ ＩＵ，ＶＢ１ ０．８０ ｍｇ，ＶＢ２ ４．５０ ｍｇ，泛酸 ｐａｎｔｏｔｈｅｎｉｃ ａｃｉｄ １０．０ ｍｇ，尼克酸 ｎｉａｃｉｎ ２０ ｍｇ，叶酸 ｆｏｌｉｃ ａｃｉｄ ０．３０ ｍｇ，吡哆醇 ｐｙｒｉ⁃
ｄｏｘｉｎｅ ３．００ ｍｇ，ＶＢ１２ ０．０４ ｍｇ，胆碱 ｃｈｏｌｉｎｅ ４００ ｍｇ，Ｃｕ ４ ｍｇ，Ｆｅ ６０ ｍｇ，Ｍｎ ３０ ｍｇ，Ｚｎ ３５ ｍｇ，Ｉ ０．３５ ｍｇ，Ｓｅ ０．１０ ｍｇ。
　 　 ２）粗蛋白质、钙和总磷为测定值，其他为计算值。 ＣＰ， Ｃａ ａｎｄ ＴＰ ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｖａｌｕｅｓ， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒｓ ｗｅｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ
ｖａｌｕｅｓ．

１．４　 样品采集和指标检测

１．４．１　 产蛋性能

　 　 每天 １６：００ 开始收集鸡蛋，以重复为单位统

计产蛋数、平均蛋重和耗料量，计算产蛋率、平均

日采食量（ＡＤＦＩ）和料蛋比（Ｆ ／ Ｅ）。
平均日采食量（ｇ ／ ｄ）＝ 统计期内耗料量 ／

（试验天数×统计期内蛋鸡数）；
平均蛋重（ｇ）＝ 统计期内产蛋重 ／

统计期内产蛋个数；
产蛋率（％）＝ １００×统计期内产蛋个数 ／

统计期内蛋鸡数；
料蛋比 ＝统计期内耗料量 ／统计期内产蛋重。

１．４．２　 蛋品质

　 　 试验结束前 ３ 天，每天每个重复随机选取 ３ 枚

鸡蛋进行蛋品质检测。 用游标卡尺（哈尔滨量具

刃具集团有限责任公司）检测蛋形指数（纵径 ／横
径），用蛋壳强度测定仪（日本 ＦＨＫ 公司）测定蛋

壳强度，用罗氏比色扇（日本 ＦＨＫ 公司）测定蛋黄

颜色。 蛋黄系数为蛋黄高度 ／蛋黄直径。 用蛋白

高度测定仪（日本 ＦＨＫ 公司）测定蛋白高度和哈

氏单位。
哈氏单位 ＝ １００×ｌｇ（Ｈ－１．７Ｗ０．３７＋７．５７）。

　 　 其 中： Ｈ 为 蛋 白 高 度 （ ｍｍ ）； Ｗ 为 鸡 蛋

重量（ｇ）。
１．４．３　 养分表观消化率

　 　 养分表观消化率的测定采用盐酸不溶灰分做

内源指示剂的方法。 在正试期第 ２６、２７ 和 ２８ 天上

午喂食之后，收集 ２ ｈ 内每组蛋鸡的新鲜粪便，收
集之后立即放入－２０ ℃冰箱中保存，连续收集３ ｄ，
每组混匀 ６５ ℃烘干粉碎后，进行干物质、粗蛋白

９３９５
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质、粗脂肪、粗灰分、钙和磷表观消化率的测定。
１．４．４　 血清生化指标

　 　 正试期的第 ４２ 天从每个重复中随机选取 １ 只

鸡，空腹 １２ ｈ 后心脏采血 ２ ｍＬ，然后于 ３７ ℃恒温

培养箱孵育 １５ ｍｉｎ，４ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １０ ｍｉｎ，取上

清置于－８０ ℃低温冰箱内保存。 采用全自动生化

分析仪 （ＵＶ⁃ＶＩＳ ＭＥＴＲＯＬＡＢ Ｓ． Ａ．，ＧＬＡＭＯＵＲ
３０００） 测 定 以 下 指 标： 血 清 总 抗 氧 化 能 力

（Ｔ⁃ＡＯＣ）、超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）和谷胱甘肽过

氧化氢酶（ＧＳＨ⁃Ｐｘ）活性以及丙二醛（ＭＤＡ）含量

采用南京建成生物工程研究所提供的试剂盒测

定；血清谷丙转氨酶（ＡＬＴ）、谷草转氨酶（ＡＳＴ）和
碱性磷酸酶（ＡＬＰ）活性以及尿素（ＵＲＥＡ）、总蛋

白（ＴＰ）、甘油三酯（ＴＧ）、总胆固醇（ＴＣＨＯ）、高密

度脂蛋白胆固醇（ＨＤＬ⁃Ｃ）和低密度脂蛋白胆固醇

（ＬＤＬ⁃Ｃ）含量采用中生北控生物科技股份有限公

司提供的试剂盒测定；血清免疫球蛋白 Ａ（ ＩｇＡ）、
免疫球蛋白 Ｍ（ ＩｇＭ）和免疫球蛋白 Ｇ（ ＩｇＧ）含量

采用英科新创（厦门）科技股份有限公司提供的试

剂盒测定。
１．５　 数据统计分析

　 　 试验数据采用 ＳＰＳＳ １７．０ 软件进行单因素方

差分析（ ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ），并采用 Ｄｕｎｃａｎ 氏法

进行多重比较，Ｐ＜０．０５ 表示差异显著，试验结果以

“平均值±标准误”表示。

２　 结果与分析
２．１　 Ｌ－肌肽对蛋鸡产蛋性能的影响

　 　 由表 ２ 可知，与对照组相比，试验组蛋鸡平均

日采食量和平均蛋重均降低，产蛋率均升高，但差

异均不显著（Ｐ＞０．０５）。 与对照组相比，９００ ｍｇ ／ ｋｇ
Ｌ－肌肽添加组料蛋比显著降低（Ｐ＜０．０５）；３００ 和

６００ ｍｇ ／ ｋｇ Ｌ－肌肽添加组料重比降低，但差异不

显著 （ Ｐ ＞ ０． ０５）。 各组产蛋率无显著差异 （ Ｐ ＞
０．０５）。 结果表明，饲粮添加 Ｌ－肌肽对蛋鸡产蛋性

能无显著影响。

表 ２　 Ｌ－肌肽对蛋鸡产蛋性能的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｌ⁃ｃａｒｎｏｓｉｎｅ ｏｎ ｌａｙｉｎｇ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

Ｌ－肌肽添加水平 Ｌ⁃ｃａｒｎｏｓｉｎｅ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌｓ ／ （ｍｇ ／ ｋｇ）

０ ３００ ６００ ９００

平均日采食量 ＡＤＦＩ ／ （ｇ ／ ｄ） １１１．４８±８．１４ １０９．７４±９．１４ １１０．７２±１０．２１ １０７．２４±７．１８
平均蛋重 Ａｖｅｒａｇｅ ｅｇｇ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｇ ５９．２６±０．１２ ５８．７８±０．５０ ５８．６７±０．１４ ５７．２９±０．１７
料蛋比 Ｆ ／ Ｅ ２．４７±０．２４ｂ ２．４０±０．２５ａｂ ２．４５±０．２２ｂ ２．３６±０．１２ａ

产蛋率 Ｌａｙｉｎｇ ｒａｔｅ ／ ％ ７６．０５±１．２８ ７７．７２±４．１７ ７７．０４±４．４３ ７９．３５±４．１３

　 　 同行数据肩标不同字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），肩标无字母或相同字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 下表同。
　 　 Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ， ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５）， ｗｈｉｌｅ ｗｉｔｈ ｎｏ ｌｅｔｔｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ
ｓａｍｅ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞０．０５） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ．

２．２　 Ｌ－肌肽对蛋鸡蛋品质的影响

　 　 由表 ３ 可知，与对照组相比，试验组蛋黄颜色

均显著提高（Ｐ＜０．０５）；９００ ｍｇ ／ ｋｇ Ｌ－肌肽添加组

蛋形指数和蛋壳强度显著提高（Ｐ＜０．０５），３００ 和

６００ ｍｇ ／ ｋｇ Ｌ－肌肽添加组蛋形指数无显著差异

（Ｐ＞０．０５），３００ ｍｇ ／ ｋｇ Ｌ－肌肽添加组蛋壳强度显

著提高（Ｐ＜０．０５）；饲粮添加 Ｌ－肌肽对蛋黄系数、
蛋黄比例、蛋壳厚度以及哈氏单位均无显著影响

（Ｐ＞０．０５）。
２．３　 Ｌ－肌肽对蛋鸡养分表观消化率的影响

　 　 由表 ４ 可知，与对照组相比，饲粮添加 Ｌ－肌肽

对蛋鸡粗蛋白质、粗灰分、钙、磷和粗纤维的表观

消化率均无显著影响（Ｐ＞０．０５）。
２．４　 Ｌ－肌肽对蛋鸡血清生化指标的影响

　 　 由表 ５ 可知，与对照组相比，３００ 和６００ ｍｇ ／ ｋｇ
Ｌ－肌肽添加组蛋鸡血清免疫球蛋白 Ａ 和免疫球蛋

白 Ｇ 含量显著提高（Ｐ＜０．０５），９００ ｍｇ ／ ｋｇ Ｌ－肌肽

添加组差异不显著（Ｐ＞０．０５）；饲粮添加 Ｌ－肌肽对

蛋鸡血清谷丙转氨酶、谷草转氨酶和碱性磷酸酶

活性以及总蛋白、尿素、甘油三酯、总胆固醇、高密

度脂蛋白胆固醇、低密度脂蛋白胆固醇和免疫球

蛋白 Ｍ 含量均无显著影响（Ｐ＞０．０５）。
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表 ３　 Ｌ－肌肽对蛋鸡蛋品质的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｌ⁃ｃａｒｎｏｓｉｎｅ ｏｎ ｅｇｇ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

Ｌ－肌肽添加水平 Ｌ⁃ｃａｒｎｏｓｉｎｅ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌｓ ／ （ｍｇ ／ ｋｇ）

０ ３００ ６００ ９００

蛋形指数 Ｅｇｇ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘ １．２７±０．０５ａ １．２８±０．０５ａ １．３０±０．０５ａ １．３６±０．０２ｂ

蛋黄颜色 Ｙｏｌｋ ｃｏｌｏｒ ７．３６±０．１８ａ ８．６３±０．１６ｂ ８．５９±０．１８ｂ ８．６７±０．１３ｂ

蛋黄系数 Ｙｏｌｋ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ４．００±０．０６ ４．０１±０．０３ ４．０７±０．０４ ４．０５±０．０３
蛋黄比例 Ｙｏｌｋ ｗｅｉｇｈｔ ｒａｔｉｏ ／ ％ ２５．１７±０．０１ ２５．８７±０．０２ ２６．２０±０．０２ ２６．０９±０．０２
蛋壳强度 Ｅｇｇｓｈｅｌｌ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ／ Ｎ ４６．７２±１．０３ａ ５２．９７±１．４９ｂ ５０．４２±１．０３ａｂ ５３．１３±０．７２ｂ

蛋壳厚度 Ｅｇｇｓｈｅｌｌ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ／ ｍｍ ０．３８±０．０３ ０．４０±０．０３ ０．３９±０．０２ ０．４１±０．０１
哈氏单位 Ｈａｕｇｈ ｕｎｉｔ ９６．５１±１．３３ ９５．２１±２．１７ ９７．３８±１．２７ ９７．２１±４．２７

表 ４　 Ｌ－肌肽对蛋鸡养分表观消化率的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｌ⁃ｃａｒｎｏｓｉｎｅ ｏｎ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ａｐｐａｒｅｎｔ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ ％

项目

Ｉｔｅｍｓ

Ｌ－肌肽添加水平 Ｌ⁃ｃａｒｎｏｓｉｎｅ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌｓ ／ （ｍｇ ／ ｋｇ）

０ ３００ ６００ ９００

粗蛋白质 ＣＰ ５５．２７±０．０９ ６１．０３±４．３５ ５８．３４±３．２７ ５９．１２±１．５８
粗灰分 Ａｓｈ ３９．３１±２．０７ ３８．６９±１．２１ ３８．５９±１．９９ ４０．４１±２．０７
钙 Ｃａ ４４．１２±２．１４ ４６．１２±３．１４ ４８．５７±１．１７ ４９．０５±２．５４
磷 Ｐ ４０．２５±１．４５ ４１．７６±２．０５ ４４．１５±１．１４ ４３．２８±４．１５
粗纤维 ＣＦ ２６．７２±２．１１ ２４．７５±２．５９ ２９．０２±５．１４ ２７．４８±４．１２

表 ５　 Ｌ－肌肽对蛋鸡血清生化指标的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｌ⁃ｃａｒｎｏｓｉｎｅ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

Ｌ－肌肽添加水平 Ｌ⁃ｃａｒｎｏｓｉｎｅ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌｓ ／ （ｍｇ ／ ｋｇ）

０ ３００ ６００ ９００

谷丙转氨酶 ＡＬＴ ／ （Ｕ ／ Ｌ） ２．６４±０．２２ ３．８８±０．５４ ３．０８±０．３３ ２．４２±０．３４
谷草转氨酶 ＡＳＴ ／ （Ｕ ／ Ｌ） １３７．７３±９．３７ １２１．９９±１５．２１ １９１．１７±２０．３４ １７２．９３±３０．５２
碱性磷酸酶 ＡＬＰ ／ （Ｕ ／ Ｌ） ２９３．０７±９．１０ ３０２．５０±４０．２４ ３８７．３７±４０．１２ ３２７．８７±３０．２５
尿素 ＵＲＥＡ ／ （ｍｇ ／ ｄＬ） ０．９８±０．０２ ０．８５±０．０１ ０．９１±０．０３ １．１１±０．１０
总蛋白 ＴＰ ／ （ｇ ／ Ｌ） ４７．９９±２．０４ ３９．４７±０．２８ ４１．６４±４．１５ ４３．５８±５．２７
甘油三酯 ＴＧ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ７．７６±０．６５ ６．５７±０．６２ ６．４２±０．２９ ６．５８±０．６４
总胆固醇 ＴＣＨＯ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） １．９７±０．０２ １．７２±０．０３ １．８５±０．２１ １．８９±０．０６
高密度脂蛋白胆固醇 ＨＤＬ⁃Ｃ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ０．６７±０．０１ ０．５９±０．０１ ０．６６±０．０３ ０．７５±０．０４
低密度脂蛋白胆固醇 ＬＤＬ⁃Ｃ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ０．３６±０．０１ ０．３２±０．０２ ０．３５±０．０２ ０．４１±０．０３
免疫球蛋白 Ａ ＩｇＡ ／ （ｇ ／ Ｌ） ０．１８±０．０１ａ ０．２６±０．０１ｂ ０．２７±０．０１ｂ ０．１９±０．０１ａ

免疫球蛋白 Ｇ ＩｇＧ ／ （ｇ ／ Ｌ） ０．７０±０．０２ａ ０．７５±０．００ｂ ０．７９±０．０１ｂ ０．６８±０．０２ａ

免疫球蛋白 Ｍ ＩｇＭ ／ （ｇ ／ Ｌ） ０．４５±０．０７ ０．５４±０．０７ ０．５４±０．０５ ０．５１±０．０４

２．５　 Ｌ－肌肽对蛋鸡血清抗氧化指标的影响

　 　 由表 ６ 可知，与对照组相比，试验组蛋鸡血清

总抗氧化能力和超氧化物歧化酶活性显著提高

（Ｐ＜０．０５），且试验组之间差异不显著（Ｐ＞０．０５）；
试验组蛋鸡血清谷胱甘肽过氧化物酶活性显著提

高（Ｐ＜０．０５），且 ９００ ｍｇ ／ ｋｇ Ｌ－肌肽添加组显著高

于 ３００ 和 ６００ ｍｇ ／ ｋｇ Ｌ－肌肽添加组（Ｐ＞０． ０５）；
９００ ｍｇ ／ ｋｇ Ｌ－肌肽添加组蛋鸡血清丙二醛含量显

著降低（Ｐ＜０．０５），且显著低于 ３００ 和 ６００ ｍｇ ／ ｋｇ
Ｌ－肌肽添加组（Ｐ＜０．０５）。
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表 ６　 Ｌ－肌肽对蛋鸡血清抗氧化指标的影响

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｌ⁃ｃａｒｎｏｓｉｎｅ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

Ｌ－肌肽添加水平 Ｌ⁃ｃａｒｎｏｓｉｎｅ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌｓ ／ （ｍｇ ／ ｋｇ）

０ ３００ ６００ ９００

总抗氧化能力 Ｔ⁃ＡＯＣ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ０．６７±０．０１ａ ０．７４±０．０２ｂ ０．７８±０．０３ｂ ０．８１±０．０１ｂ

谷胱甘肽过氧化物酶 ＧＳＨ⁃Ｐｘ ／ （Ｕ ／ ｍＬ） ４６４．６７±４５．２８ａ ５７８．５１±５８．７５ｂ ６１０．２８±５０．１４ｂ ６８９．５６±６２．３４ｃ

丙二醛 ＭＤＡ ／ （ｍｍｏｌ ／ ｍＬ） １２４．１７±１０．２３ｂ １１９．２６±１２．５７ｂ １１７．３５±８．１５ｂ １１０．３６±５．１９ａ

超氧化物歧化酶 ＳＯＤ ／ （Ｕ ／ ｍＬ） ８０．５４±３．７４ａ ８９．３４±２．５１ｂ ９２．１０±６．３４ｂ ９０．８６±２．５４ｂ

３　 讨　 论
３．１　 Ｌ－肌肽对蛋鸡产蛋性能的影响

　 　 Ｌ－肌肽主要存在于动物的骨骼肌中，由 Ｌ－组
氨酸和 β－丙氨酸组成，是机体内存在的天然抗氧

化剂，可以直接清除氧自由基［１２］ 。 本试验发现，在
蛋鸡饲粮中添加 Ｌ－肌肽对蛋鸡平均日采食量和平

均蛋重无显著影响，但添加 ９００ ｍｇ ／ ｋｇ Ｌ－肌肽可

显著降低料蛋比。 Ｚａｎｇ 等［８］ 研究表明，在黄羽肉

鸡饲粮中添加 ４００ ｍｇ ／ ｋｇ Ｌ－肌肽，能够降低平均

日采食量，提高平均日增重，并显著降低料重比。
Ｂａｏ 等［１３］研究表明，在 ６０ ～ １１０ ｋｇ“长×大”猪饲粮

中添加 ０．１％的 Ｌ－肌肽，能够显著提高猪的末重、
平均日采食量和平均日增重。 Ｃｏｎｇ 等［１４］ 研究表

明，在肉鸡饲粮中添加 Ｌ－肌肽，可以显著降低料重

比。 本研究结果表明，饲粮添加 Ｌ－肌肽能够降低

蛋鸡平均日采食量，提高产蛋率，显著降低料蛋

比，从而改善蛋鸡的产蛋性能。
３．２　 Ｌ－肌肽对蛋鸡蛋品质和养分表观消化率的

影响

　 　 鸡蛋品质受到蛋鸡品种、饲粮因素和产蛋周

期等因素的影响［１５］ 。 蛋形指数直接影响受精率和

鸡蛋的运输［１６－１７］ ；蛋黄颜色是由色素沉积到蛋黄

中形成的，是消费者衡量蛋品质的重要指标之

一［１８］ ；蛋黄系数［１９］ 、哈氏单位［２０－２１］ 是表示鸡蛋新

鲜程度的指标；蛋壳强度和蛋壳厚度是表示蛋鸡

蛋壳质量的指标之一，影响鸡蛋破损和运输［２２］ 。
本试验结果表明，饲粮添加 Ｌ－肌肽显著提高了蛋

黄颜色和蛋壳强度，其中添加 ９００ ｍｇ ／ ｋｇ Ｌ－肌肽

显著提高了蛋形指数。
　 　 饲粮中养分表观消化率的高低与营养价值密

切相关，同时也影响到蛋鸡的生产性能，是作为一

个衡 量 蛋 鸡 对 营 养 物 质 消 化 吸 收 的 重 要 指

标［２３－２４］ 。 本试验结果表明，与对照组相比，饲粮添

加 Ｌ－肌肽对蛋鸡粗蛋白质、粗灰分、钙、磷和粗纤

维的表观消化率均无显著影响。 饲粮中营养物质

的消化代谢对于动物生长、生产及繁殖有着重要

的意义。 家禽通过胃、肠道的消化吸收功能，将饲

粮中的营养物质转化为满足自身生理需求和生产

需要的物质。 处于同一生理状态的蛋鸡，养分表

观消化率越高，说明营养物质被机体利用的越多，
从而有利于维持动物机体需要，并在此基础上提

高生 产 性 能。 本 试 验 结 果 表 明， 饲 粮 添 加

９００ ｍｇ ／ ｋｇ Ｌ－肌肽在一定程度上提高了营养物质

的表观消化率，从而显著降低了料重比，提高了蛋

鸡的生产性能。
３．３　 Ｌ－肌肽对蛋鸡血清生化指标的影响

　 　 血液中谷丙转氨酶和谷草转氨酶活性高低可

间接反映机体的肝功能及健康水平［２５］ 。 碱性磷酸

酶是诊断肝脏胆道系统及肾脏时常用的指标。 有

报道认为，Ｌ－肌肽可以通过抗氧化和抑制致炎细

胞因子的产生，保护肝脏不受损伤。 王晓艳等［２６］

研究表明，Ｌ－肌肽对蛋鸡血清谷丙转氨酶和谷草

转氨酶活性影响均不显著，这与本试验中结果一

致，表明饲粮添加 Ｌ－肌肽对蛋鸡的肝脏功能无损

伤作用。
　 　 血清尿素氮含量高低在一定程度上可以判断

机体肾功能的好坏，血清总蛋白含量可间接了解

机体的营养状况，血清甘油三酯和总胆固醇是反

映机体脂肪沉积状况的重要指标，高密度脂蛋白

胆固醇和低密度脂蛋白胆固醇是胆固醇代谢的 ２
个重要指标。 本研究表明，饲粮添加 Ｌ－肌肽对上

述指标均无显著影响。 有研究表明，Ｌ－肌肽可降

低小鼠血浆中甘油三酯和总胆固醇含量，表明 Ｌ－
肌肽可以显著抑制脂肪酸合成酶活性［２７］ 。 本试验

中，饲粮添加 Ｌ－肌肽降低了血清中甘油三酯和总

胆固醇的含量，表明饲粮添加 Ｌ－肌肽可以在一定

程度上改善脂肪代谢，降低血清中总胆固醇的含
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量。 有研究表明，Ｌ－肌肽可以降低血清中总胆固

醇和低密度脂蛋白胆固醇含量，提高血清中高密

度脂蛋白胆固醇含量，表明 Ｌ－肌肽可以增强机体

对脂肪的利用，改善脂类代谢［２８－２９］ 。
　 　 免疫球蛋白 Ａ、免疫球蛋白 Ｇ 和免疫球蛋

白 Ｍ是机体内重要的非特异免疫因子。 本试验

中，饲粮添加 Ｌ－肌肽均可以提高蛋鸡血清中免疫

球蛋白的含量，其中，添加 ３００ 和 ６００ ｍｇ ／ ｋｇ Ｌ－肌
肽可以显著提高血清免疫球蛋白 Ａ 和免疫球蛋

白 Ｇ含量，说明 Ｌ－肌肽可以显著提高蛋鸡机体的

免疫机能。 Ｆａｄｄａ 等［３０］ 研究表明，在大鼠饲粮中

添加 ２００ ｍｇ ／ ｋｇ Ｌ－肌肽可以显著提高血清免疫球

蛋白 Ｇ 含量。 本试验与上述结果相比，虽然添加

剂量存在差异，但均表明 Ｌ－肌肽可以提高机体的

免疫功能。
３．４　 Ｌ－肌肽对蛋鸡血清抗氧化指标的影响

　 　 总抗氧化能力是一个全面反映组织抗氧化能

力的指标［３１］ ；谷胱甘肽过氧化物酶是机体中重要

的抗氧化酶，超氧化物歧化酶能特异地清除超氧

阴离子，与谷胱甘肽过氧化物酶协同作用减少活

性氧的产生，增强机体的抗氧化能力［３２］ ；丙二醛是

生物体内脂质过氧化的代谢产物，其含量的高低

可反映组织细胞受自由基损伤的程度［３１］ 。 本试验

结果表明，饲粮添加 Ｌ－肌肽能显著提高蛋鸡血清

总抗氧化能力以及谷胱甘肽过氧化物酶和超氧化

物歧化酶活性，且添加 ９００ ｍｇ ／ ｋｇ Ｌ－肌肽可显著

降低血清丙二醛含量。 Ｌ－肌肽作为一种重要的抗

氧化剂，可以直接减少肉仔鸡肌肉的氧化应激［９］ ，
同时激活抗氧化系统［３３］ 。 Ｍａ 等［１１］ 研究表明，在
育肥猪饲粮中添加 Ｌ－肌肽可以提高肌肉中超氧化

物歧化酶和谷胱甘肽过氧化物酶的基因表达量。
Ｌｉｕ 等［２６］研究表明，在大鼠饲粮中添加 Ｌ－肌肽可

以通过提高机体抗氧化能力，从而改善由酒精导

致的慢性肝损伤。 还有研究表明，Ｌ－肌肽可显著

提高肉鸡血清的总抗氧化能力，提高肉鸡血清谷

胱甘肽过氧化物酶活性，降低血清丙二醛含量，且
Ｌ－肌肽能与由丙二醛产生的羰基反应，起到保护

细胞的作用［３４］ 。
　 　 鸡的产蛋受神经内分泌系统的调控。 母鸡在

产蛋初期，生理变化较大，除了饲养管理、饲养环

境及饲养方式改变造成的应激外，还有来自于自

身的生理刺激，这导致机体对卵巢和输卵管功能

调节能力较差、激素分泌不稳定等，因此这一阶段

的顺利过渡及鸡体的健康对于蛋鸡高峰期的高产

稳产具有很重要的意义。 而 Ｌ－肌肽具有缓解应激

以及抗氧化功能，可通过提高蛋鸡血清总抗氧化

能力及超氧化物歧化酶和谷胱甘肽过氧化物酶活

性，降低血清丙二醛含量，起到保护细胞的作用，
提高机体的抗氧化功能；同时，Ｌ－肌肽可以增强机

体对脂肪的利用，改善脂类代谢，增强机体免疫功

能，从而改善初产蛋鸡的健康水平，提高生产

性能。

４　 结　 论
　 　 在本试验条件下，饲粮添加 Ｌ－肌肽可以降低

蛋鸡料蛋比，提高鸡蛋蛋形指数、蛋黄颜色和蛋壳

强度，提高血清免疫球蛋白含量和抗氧化能力，且
以 ９００ ｍｇ ／ ｋｇ 添加水平效果较佳。
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