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银杏叶及其提取物对肉鸡生长性能、
抗氧化及血清生化指标的影响
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摘要本实验旨在研究饲粮中添加银杏叶及银杏叶提取物(Ginkgo biloba extract，EGB)对肉鸡生长性

能、抗氧化及血清生化指标的影响。选取1日龄爱拔益加(AA)肉鸡640只，随机分为4个处理，每个处理8个

重复，每个重复20只鸡。对照组饲喂基础饲粮，实验组在基础饲粮的基础上分别添加60 g／kg的银杏叶、0．8

g／kg的EGB和0．02 g／kg的杆菌肽锌，其中，银杏叶等量替代基础饲粮中的麸皮。实验期为42 d，分为两个阶

段：实验前期(1～21 d)和实验后期(22—42 d)。结果表明：肉鸡饲粮中添加银杏叶、EGB和杆菌肽锌均能显著提

高肉鸡21 d体重及l一42 d平均日采食量(ADFI)(P<0．05)；与对照组相比，银杏叶、EGB和杆菌肽锌能显著提

高肉鸡21、42 d血清和肝脏中GSH—Px活性(P<0．05)；银杏叶和EGB能显著提高肉鸡21 d血清总蛋白(TP)水

平(P<0．05)，降低肉鸡21及42 d血清甘油三酯(TG)和总胆固醇(TCHO)水平(P<0．05)。由此可知，饲粮中添

加60 g／kg银杏叶和0．8 g／kg EGB可改善肉鸡生长性能，提高肉鸡抗氧化能力，降低血清TG和TCHO水平。
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长期以来，抗生素对于降低畜禽死亡、促进生长

起到了积极作用，但其药物残留及食品安全问题逐

渐显现，使得多国立法禁止使用抗生素¨J。天然植

物及其相应提取物因具有纯天然、无毒副作用和无

抗药性等优点，日益成为抗生素替代品的研究热点。

银杏叶又名白果叶，是中国特有的植物，具有较高的

应用价值，被用作药物已有500多年的历史，现已广

泛应用于医疗、食品等领域旧J。银杏叶提取物(Gink—

go bifoba extract，EGB)是用乙醇提取法从银杏叶中

提取的一种物质，含有黄酮、萜内酯和酚类等多种生

物活性成分，具有抗血小板活化因子、提高机体免疫

功能及清除自由基等多种功效。杆菌肽锌作为一种

畜禽专用抗生素饲料添加剂应用广泛，它能抑制肠

道内有害微生物的繁殖，减少与宿主争夺养分，增进

食欲，提高采食量，进而提高肉鸡的生长性能∞J。以
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往的研究中有关于银杏叶及其提取物在畜禽应用上

的报道，主要用于提高生长性能H。5 J、改善胴体品

质∞]、增强机体免疫"。81及抗氧化能力[9-10]。但是，

关于银杏叶及其提取物的作用效果的对比鲜有研

究。本课题组在前期的研究中发现，爱拔益加(AA)

肉鸡饲粮中添加20、40、60 g／kg的银杏叶及0．4、

0．8、1．2 g／kg的EGB，60 g／kg的银杏叶和0．8 g／kg

的EGB添加组肉鸡营养物质利用率效果最好。本实

验通过在饲粮中添加60 g／kg银杏叶和0．8∥蝇

EGB，研究其对肉鸡生长性能、抗氧化和血清生化指

标的影响，旨在为银杏叶及其提取物EGB在肉鸡生

产上的推广提供参考。

1 材料与方法
1．1 实验材料

肉仔鸡(爱拔益加，Arbor Acres)购自山东省泰

安市宁阳西岭家庭农场。银杏叶：临沂瑞康盛生物

有限公司，粉碎过50目筛。采用waters alliance 2695

高效液相色谱仪测定银杏叶及其提取物中总黄酮醇
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苷和萜内酯含量。采用外标法计算，总黄酮质量分

数为0．54％，萜内酯质量分数为0．18％。银杏叶提

取物(Ginkgo biloba extract，EGB)：l临沂瑞康盛生物

有限公司，采用乙醇提取法从银杏叶中提取的一种

提取物。总黄酮质量分数为30．96％，萜内酯质量分

数为8．91％。杆菌肽锌(Bacitracin Zinc，Bacitra—

cin)：15％的杆菌肽锌预混剂：由福建省蒲城县绿康

生化股份有限公司。

1．2实验动物与分组

选取健康的1日龄爱拔益加(AA)混合雏鸡

640只，随机分为4个处理，每个处理8个重复，每

个重复20只鸡。实验采用单因素完全随机实验设

计，对照组饲喂基础饲粮，实验组在基础饲粮的基

础上分别添加60 g／kg的银杏叶、0．8 g／kg的EGB

和0．02 g／kg的杆菌肽锌，用银杏叶等量替代基础饲

粮中的麸皮。基础饲粮营养水平参照NRC(1994)

肉仔鸡标准配制，其组成及营养水平见表1。实验

期为42 d，分2个阶段饲养：前期1～21 d和后期

22～42 d。

表1 基础饲粮组成及营养水平(风干基础)／％

项目

原料 对照银杏叶EGB簇薯对照银杏叶EGB簇薯
玉米 52．50 52．50 52．50 52．50 58．20 58．20 58．20 58．20

豆粕 34．30 34．30 34．30 34．30 28．10 28．10 28．10 28．10

豆油 3．30 3．30 3．30 3．30 3．80 3．舳3．80 3．80

麸皮 6．00 0．00 6．00 6．00 6．00 0．00 6．00 6．00

银杏叶0．00 6．00 0．00 0．00 0．00 6．00 0．00 0．00

银杏叶提取物0．00 0．00 0．08 0．00 0．00 0．00 0．08 0．00

杆菌肽锌0．00 0．00 0．00 0．002 0．00 0．00 0．IX)0．002

磷酸氢钙 1．20 1．20 1．20 1．20 1．23 1．23 1．23 1．23

石粉

氯化钠

赖氨酸

DL一蛋氨酸

预混料1)

合计

营养水平

1．18 1．18 1．18 1．18

0．23 0．23 O．23 O．23

0．16 0．16 O．16 O．16

0．10 O．10 O．10 O．10

1．00 1．00 1．00 1．oo

100 100 100．08 100

垡粤能／ l 1． ． 1．
．2

12．33 12．44 12．30 12．3 2 63 12 73 2 60 12 61
MJ／kg

粗蛋白质 21．83 21．66 21．8l 21．81 19．47 19．30 19．44 19．44

钙 1．12 1．15 1．1l 1．11 0．93 0．95 0．92 0．92

有效磷 0．48 0．48 0．48 0．48 0．35 0．35 0．35 0．35

赖氨酸 1．13 1．15 1．13 1．13 1．07 1．10 1．07 1．07

蛋氨酸0．45 O．50 0．45 0．45 0．38 0．40 0．38 0．38

注：¨预混料为每千克饲粮提供：VA 8 050 IU，VD3 3 000 IU，VE
30 mg，VK3 5 mg，VBl 2．58 mg，VB2 12．5 mg，VB6

4．5 mg，VBl2 0．018

mg，氯化胆碱800 mg，泛酸钙13 mg，烟酸45 mg，生物素0．20 mg，叶酸
1．20 mg，Mn 100 mg，Fe 80 mg，Zn 58 mg，Cu 8．8 mg，1 0．374 mg，Se

0．28 mg。2’代谢能为计算值，其余为实测值。

1．3饲养管理

实验鸡采用舍内笼养，自由采食和饮水，持续光

照，第一周温度保持在32℃，随后每周降低3℃，直

至26℃为止。按照肉鸡正常免疫程序进行免疫。

1．4测定指标及方法

1．4．1生产性能指标

实验鸡每天以重复为单位记录采食量，0、21、

42 d，空腹称重。计算平均13增重(ADG)、平均13采

食量(ADFI)及料重比(F／G)。

1．4．2抗氧化指标

肉鸡21 d和42 d，每个重复选取1只体重接近

平均体重的健康鸡，空腹12 h，翅静脉采血，分离血

清，一20℃保存，用以测定血清抗氧化指标。随后折

颈处死，分离肝脏，一20℃保存，测定肝脏抗氧化

指标。

采用752型紫外可见光分光光度计(上海舜宇

恒平科学仪器有限公司)测定血清总超氧化物歧化

酶(T—SOD)、谷胱甘肽过氧化物酶(GSH—Px)、丙

二醛(MDA)及组织蛋白质。测定均采用南京建成生

物工程研究所的试剂盒并按说明书要求进行。

1．4．3血清生化指标

采用日立HITACHl7600～020全自动生化分析

仪测定总蛋白(TP)、白蛋白(Albumin)、甘油三酯

(TG)及总胆固醇(TCHO)。TP含量采用双缩脲法

测定；白蛋白含量采用溴甲酚绿法测定；TG水平采

用甘油磷酸氧化酶法测定；TCHO水平采用氧化酶法

测定。均采用13本和光纯药工业株式会社的试剂盒

测定。

1．5数据处理

数据采用SAS8．2软件进行统计分析，方差分析

使用单因素方差分析(One—way ANOVA)，用Dun-

can氏法进行多重比较，P<0．05为差异显著。

2 结果与分析
2．1 生长性能

在整个实验过程中，肉鸡生长健康，无死亡情

况。饲粮中添加银杏叶和EGB对肉鸡生长性能的影

响见表2。相比于对照组，饲粮中添加银杏叶、EGB

和杆菌肽锌均能显著提高21 d体重(P<0．05)，但

是，各组之间42 d体重、1～21 d及1～42 d ADG、

22～42 d ADFI和F／G差异不显著(P>0．05)。同

时，与对照组和银杏叶组相比，EGB和杆菌肽锌显著

提高1—21 d和1～42 d ADFI(P<0．05)、降低1～
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21 d和1～42 d F／G(P<0．05)。

表2银杏叶及其提取物对肉鸡生长性能的影响

项目 对照 银杏叶 EGB杆菌肽锌SEM P值

体重BW／g

683．4“691．98 698．1
8

692．28 3．000 0．015

2 234．0 2 248．8 2 238．0 2 235．0 10．705 0．753

平均13增重

ADG／g／a

平均13采食量

ADFI／s／d

料重比F／G

22～42 d

30．505 30．975 31．281 31．001 0．240 0．172

41．939a 39．8676 40．389“42．1298 0．320<0．001

1．376a 1．2886 1．2926 1．3598 0．013<0．001

鬻爹手，，．s⋯。．脚，，．6ss，z．o“¨zo¨，s
平急：苏量146．87l 1们78 145．132 147．151 o．813 0．128
料重比F／G 2．004 1．956 1．973 2．045 0．030 0．240

l一42 d

鬻背52．912 52．556 52．459 51．506 0413 o．149
平急：熬量94．905a92．372b92．76lb94．640a1．“9 o．002
整重些!生 !：!!!： !：!!!!!：!!!!!：!!!：!：!!! !：竺!
沣．同行数据启标不同小写字母表示蒡异显著(P<0．05)，余同。

2．2血清抗氧化能力

银杏叶及EGB对血清抗氧化能力的影响见表

3，相比于对照组及杆菌肽锌组，肉鸡饲粮中添加银

杏叶和EGB能显著提高(P<0．05)21 d血清T—

SOD，而银杏叶和EGB添加组42 d血清T—SOD较

杆菌肽锌组显著提高(P<0．05)。同时，相比于对照

组，饲粮中添加银杏叶、EGB和杆菌肽锌能显著提高

2l、42 d血清GSH—Px活性(P<0．05)，且以EGB

添加组效果最为明显。各组间21、42 d血清MDA含

量无显著差异(P>0．05)。

表3银杏叶及其提取物对肉鸡血清抗氧化性能的影响

项目 对照 银杏叶 EGB杆菌肽锌SEM P值

2．3肝脏抗氧化能力

饲粮中添加银杏叶和EGB对肉鸡肝脏抗氧化能

力的影响见表4，与对照组相比，饲粮中添加银杏叶、

EGB和杆菌肽锌对肉鸡21 d肝脏T—SOD无显著影

响(P>0．05)，而21 d肝脏T—SOD、GSH—Px活性

以及42 d肝脏GSH—Px活性显著提高(P<0．05)。

与对照组相比，EGB添加组21 d肝脏MDA含量显著

降低(P<0．05)，银杏叶、EGB和杆菌肽锌添加组

42 d MDA含量降低(P<0．05)。

表4银杏叶及其提取物对肉鸡肝脏抗氧化性能的影响

项目 对照 银杏叶 EGB杆菌肽锌SEM P值

2．4血清生化

与对照组和杆菌肽锌组相比，饲粮中添加银杏

叶和EGB能显著提高肉鸡21 d血清TP水平(P<

0．05)，而降低21 d血清TG和TCHO水平(P<

0．05)，见表5。EGB和杆菌肽锌添加组42 d血清TP

和白蛋白含量增加，而EGB添加组42 d血清TP水

平较银杏叶组显著提高(P<0．05)。同时，与对照组

和杆菌肽锌组相比，银杏叶和EGB添加组42 d血清

TG及TCHO水平显著降低(P<0．05)。

表5银杏叶及其提取物对肉鸡血清生化指标的影响

3 讨论
3．1 银杏叶及其提取物对肉鸡生长性能的影响

本实验研究结果表明，银杏叶及EGB对肉鸡生

长具有促进作用，曹福亮等⋯。在1日龄黄羽肉鸡饲

料中添加5～15 g／kg银杏叶生物饲料添加剂，到42

日龄时，能显著提高肉鸡的ADG，其中以10 g／kg为

最佳。杨小燕等H1研究发现，饲粮中添加8 g／kg

EGB显著提高肉鸡后期增重和饲料转化率，显著降

d

d

d●扒铊圯
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低肉鸡腹脂率。臧素敏等¨2o研究表明，添加0．3—

1．2 g／kg EGB对肉鸡有一定的促生长作用，尤其以

0．6 g／kg促生长明显，添加4．8 g／kg明显降低肉鸡

的腹脂率。本研究结果显示，饲粮中添加60 g／kg银

杏叶和0．8 g／kg EGB能够提高肉鸡21 d体重和1～
42 d ADFI，降低肉鸡l～42 d F／G，这与杨小燕等H J、

臧素敏等¨2。研究结果一致，这可能与银杏叶与EGB

能保护肠道黏膜，提高营养物质利用率，促进动物生

长有关∞'挖j。陈强等¨列研究表明，饲粮中添加EGB

能降低肉鸡的平均日采食量和料重比。EGB中含有

的萜内酯是天然强活性的PAF拮抗剂，可抑制PAF

诱导的肠道黏膜损害，因此EGB能很好的保护胃黏

膜，增加肉雏鸡对营养物质的吸收量，改善肉鸡的生

长性能¨4—5。。同时，银杏叶及EGB中含有黄酮和萜

内酯等多种活性物质，黄酮可作用于动物的下丘

脑一垂体一靶器官生长轴，促进动物的生长116。17 J，

这可能是银杏叶和EGB改善肉鸡生长性能的另一原

因。另外，不同实验条件下，银杏叶及EGB在肉鸡饲

粮中具有不同的添加剂量，可能是由于其有效成分

含量不同及不同的提取工艺所致，同时，不同的饲养

环境以及管理制度也会造成添加量的差异，因而有

待进一步研究。

3．2银杏叶及其提取物对肉鸡抗氧化性能的影响

机体的抗氧化性能是影响机体健康的重要因

素。GSH—Px和SOD是机体内重要的抗氧化酶，

GSH—Px可以清除在细胞呼吸代谢过程中产生的过

氧化物和羟自由基，S01)可以清除超氧阴离子自由

基，有保护细胞膜结构和功能完整的作用’18‘19 J。

MDA的含量，反映体内自由基的数量Ⅲ1，自由基性

质活泼，有极强的氧化反应能力，对机体有很大的危

害性[21I。吴沁等心2o研究发现，银杏叶片能明显提高

血浆SOD的活力，减少血浆中MDA的含量，表现出

抗氧化作用。Zhao等。23。在肠胃内注射银杏叶针剂

的小鼠中发现，其体内的GSH—Px、SOD和CAT含量

明显升高，表明银杏叶通过提高机体内抗氧化酶的

活性减少氧化损伤。Zhou等¨引研究发现，EGB能够

显著改善机体的组织损伤，提高SOD活性，降低

MDA含量。EGB能够阻碍活性氧发挥作用，清除超

氧阴离子自由基、羟基自由基、过羟基以及含氮氧化

物Ⅲ]。陈强等¨副研究报道，EGB可通过提高血清

SOD活性、降低MDA含量等作用对四氯化碳致兔氧

化损伤起到保护作用。本实验结果表明，银杏叶及

其提取物对肉仔鸡血清MDA含量无显著影响，但不

同程度的提高了血清和肝脏T—SOD和GSH—PX活

性，降低肝脏中MDA含量。前人研究结果与本实验

所得结果类似，银杏叶及EGB提高肉鸡抗氧化性能

的作用与其所含的有效成分密切相关。银杏叶黄酮

具有多酚羟基结构，能够提供活泼的氢质子，与油脂

氧化产生的自由基结合成较稳定的产物，从而阻止

油脂的自动氧化过程¨叭25J。同时，机体抗氧化性能

的提高，影响机体健康，从而促进肉鸡生长性能的

提高。

3．3 银杏叶及其提取物对肉鸡血清生化指标的

影响

血清中TP和白蛋白的含量反映了机体蛋白质

的吸收和代谢状况旧6。。血清中TCHO和TG是反映

机体脂类代谢水平的重要指标，TG是机体内存在最

多的脂类，其含量升高与动脉粥样硬化性心血管疾

病密切相关，TCHO是血液中所有脂蛋白所含胆固醇

之和¨8|，可以说明体内胆固醇的清除情况‘27|。本实

验研究发现，银杏叶及EGB能够降低血清TCHO和

TG、提高血清TP，并且作用效果好于杆菌肽锌组。

何玉琴等旧副研究发现，在蛋鸡饲粮中添加银杏叶超

细粉，血清中TCHO含量明显减少，TG含量呈下降

趋势。孙继辉等旧5。研究发现，在肉鸡饲粮中添加2、

2．5 g／kg的EGB使血清TP升高、TCHO和TG降低，

并且作用效果好于抗生素组。陈梅霞等心副实验发

现，5∥kg EGB和0．1 g／kg银杏黄酮均能降低小鼠

血清TCHO和TG含量，说明EGB和银杏黄酮有调

节血脂、脂蛋白一胆固醇代谢的作用。这些研究结

果与本实验所得结果一致。大量资料表明：银杏叶

含有黄酮类、萜内酯类、长链酚类等化学成分，其制

剂或提取物的有效成分有降低血清胆固醇、改善血

黏度的作用pJ。银杏叶改善肉鸡血清生化指标的

作用效果没有EGB明显、29I，这可能是因为EGB的

有效成分被分离出来，纯度更高，作用更明显。银

杏叶及EGB能够降低胆固醇，调节血脂，增强肉鸡

机体健康，与对肉鸡生长性能的影响相互呼应。

4 结论
4．1饲粮中添加银杏叶及EGB可以不同程度的改

善肉鸡的生长性能，提高肉鸡21 d体重、降低料重

比。

4．2银杏叶及EGB可以不同程度的改善肉鸡的抗

氧化性能，使血清和肝脏中T—SOD和GSH—Px含

量提高，MDA含量降低。

4．3银杏叶及EGB可以降低肉鸡血清TG和TCHO
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含量，具有调节血脂作用。另外，银杏叶及EGB作为

一种新型植物性生长促进剂，在一定条件下可以替

代杆菌肽锌。
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Abstract This study was conducted to investigate the effects of ginkgo biloba leaves(ginkgoaceae，ginkgo bi—

loba)and ginkgo biloba extrct(EGB)on growth performance，antioxidant and serum biochemical indices of broilers．

640 1一day—old male Arbor Acres broilers were randomly allocated to 4 treatments with 8 replicates
of 20 broilers in

a single factor complete randomized design．Broilers in control groups were fed a corn—soybean meal type basal diet，

and broilers in experimental groups were fed the basal diet supplemented with 60 g／kg of ginkgo leaves，0．8 g／kg

EGB and 0．02 g／kg b zinc(Bacitracin)，respectively，and ginkgo leaves replacing equivalent bran in the basal di-

et．The experiment lasted for 42 d．and the broilers were fed a starter diet from 1 to 2 1 d and a grower diet
from 22 to

42d．The results showed as follows：Supplementation of ginkgo leaves，EGB and bacitracin significantly increased

(尸<0．05)the body weight at 2 1 days of age and 1 to 42 d of average daily feed intake compared with the control

group．The activity of glutathione peroxidase in seFum and
liver of broilers at 2 1 and 42 d of age in experiment groups

were significantly increased(P<0．05)compared with the control treatment．The serum of superoxide dismutase of

broilers at 2 1 and 42 days of age in ginkgo leaves and EGB supplementation groups were significantly increased(P<

0．05)compared with those of control and Bacitracin supplementation treatments．Compared with control group，sup—

plementation of ginkgo leaves and EGB increased(P<O．05)the serum total protein(TP)of broilers at 2 1 d of age，

while there were significantly decreased(P<O．05)the triglyceride(3'G)and total cholesterin(TCHO)at 21 and

42 d of age．In conclusion，dietary supplementation with 60 g／kg leaves and 0．8 g／kg EGB could improve

the growth performance，increase the antioxidant capacities and decrease the level of TP and TCHO of broilers．

perfornaance，antioxidant，broilers，$e131m biochemical
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