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杞芪提取物对川藏黑猪生长性能和肉品质的影响
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摘　 要： 本试验旨在研究饲粮中添加杞芪提取物对川藏黑猪生长性能、肉品质和猪肉抗氧化性

能的影响。 选取 １７５ 日龄体重为（７０±２） ｋｇ 的健康川藏黑猪 ５０ 头，随机分为 ２ 组，每组 ５ 个重

复，每个重复 ５ 头猪。 对照组饲喂基础饲粮，试验组在基础饲粮中添加 ０．１‰的杞芪提取物。 试

验期 ９０ ｄ。 结果表明：１）试验组川藏黑猪出栏重、平均日增重和平均日采食量显著高于对照组

（Ｐ＜０．０５）。 ２）与对照组相比，试验组川藏黑猪猪肉大理石纹显著增多（Ｐ＜０．０５），猪肉维生素 Ｅ
含量显著高于对照组（Ｐ＜０．０５），猪肉必需氨基酸、总不饱和脂肪酸和总脂肪酸含量显著高于对

照组（Ｐ＜０．０５）。 ３）试验组川藏黑猪猪肉过氧化氢酶、总超氧化物歧化酶活性和谷胱甘肽含量

显著高于对照组（Ｐ＜０．０５），猪肉丙二醛含量显著低于对照组（Ｐ＜０．０５）。 结果提示，在基础饲粮

中添加 ０．１‰的杞芪提取物能改善川藏黑猪的生长性能，提升其猪肉营养品质和抗氧化性能。
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　 　 川藏黑猪是以藏香猪、梅山猪为育种核心的

一类品种，其既保有地方猪种肉质优异、抗病力强

的特点，又拥有较高的生长性能。 川藏黑猪猪肉

呈味物质含量丰富，风味浓郁，有较高的食用价

值。 我国是猪肉消费大国，人均年消费量已超过

韩国和日本达到欧盟水平，但目前仍有很大缺口，
所以提高猪肉产量满足市场需求、提升猪肉品质

保证食品安全是猪肉生产的重要方向。
　 　 中药是我国人民在长期医疗经验中形成的独

特智慧，其能够治疗疾病和预防疾病。 中药富含

大量营养物质和生理活性物质，作为饲料添加剂

有促进生长发育、增强免疫等功能。 在猪肉生产

过程中，饲养不当、环境变化、运输屠宰等外界刺

激都有可能引发氧化应激，使内环境稳态失衡，损
伤细胞功能和生物膜结构［１］ ，从而阻碍生长发育

和降低猪肉品质。 本文将探索在基础饲粮中添加

杞芪提取物对川藏黑猪生长性能、肉品质和抗氧

化性能的影响。

１　 材料与方法
１．１　 试验材料

　 　 杞芪提取物：由本实验室自制，枸杞和黄芪总

共 １ ５００ ｇ，按 １∶２ 的比例混合，煎煮 ３ 次，加水 １０
倍量，每次 ２ ｈ；合并药液，静置过夜，取上清液，浓
缩至相对密度为 １．２５ ～ １．３０（５０ ℃ ），干燥，用淀粉

补 至 ９００ ｇ 混 匀， 即 得。 其 中 多 糖 含 量 为

１１４．７ ｍｇ ／ ｇ。
１．２　 试验动物和试验设计

　 　 试验选用 ５０ 头 １７５ 日龄体重为（７０±２） ｋｇ 的

健康川藏黑猪，血缘、胎次相近，随机分为 ２ 组，每
组 ５ 个重复，每个重复 ５ 头猪。 试验期间对照组饲

喂基础饲粮，试验组饲喂基础饲粮＋０．１‰杞芪提

取物，试验期共 ９０ ｄ。 动物免疫程序、畜舍管理方

法等与常规养殖一致。
１．３　 试验饲粮

　 　 试验所用基础饲粮组成及营养水平见表 １。
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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） ％

项目 Ｉｔｅｍｓ 含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米 Ｃｏｒｎ ３４．００
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ ４６．００
小麦粉 Ｗｈｅａｔ ｆｌｏｕｒ １２．５０
米糠 Ｒｉｃｅ ｂｒａｎ ３．９０
豆油 Ｓｏｙｂｅａｎ ｏｉｌ １．２５
磷酸钙 Ｃａ３（ＰＯ４） ２ ０．４３
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ０．９２
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） １．００
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ２）

粗蛋白质 ＣＰ １４．２０
粗纤维 ＣＦ ５．１０
粗灰分 Ａｓｈ ６．２０
钙 Ｃａ ０．９８
总磷 ＴＰ ０．５７
氯化钠 ＮａＣｌ ０．４１
赖氨酸 Ｌｙｓ １．０１
消化能 ＤＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） １３．２２

　 　 １）预混料为每千克饲粮提供 Ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌ⁃
ｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｇ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｅｔ：ＶＡ １２ ５００ ＩＵ，ＶＤ３ ４ ５００ ＩＵ，ＶＥ
２５ ＩＵ，ＶＢ１ ３ ｍｇ，ＶＢ２ ７ ｍｇ，ＶＢ５ １０ ｍｇ，ＶＢ６ ７ ｍｇ，ＶＢ１２

０．２ ｍｇ，生物素 ｂｉｏｔｉｎ ０．１５ ｍｇ，叶酸 ｆｏｌｉｃ ａｃｉｄ １． １ ｍｇ，Ｃｕ
１０ ｍｇ，Ｆｅ ５０ ｍｇ，Ｍｎ １００ ｍｇ，Ｚｎ ８５ ｍｇ，Ｓｅ ０．３ ｍｇ。
　 　 ２）营养水平为计算值。 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｗｅｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ
ｖａｌｕｅｓ．

１．４　 生长性能测定

１．４．１　 初始均重、出栏均重和平均日增重

　 　 试验结束当天逐头称重并记录出栏体重，计
算每组猪平均出栏体重以及平均日增重。 计算

公式：
平均日增重（ｇ ／ ｄ）＝ 总增重 ／天数 ／头数。

１．４．２　 平均日采食量和料重比

　 　 试验开始时清除槽内余料，然后改喂试验饲

粮，记录每天投料重量，试验结束时截料，记录剩

余饲粮重量。 计算公式：
平均日采食量（ｇ ／ ｄ）＝ 总耗料量 ／天数 ／头数；

料重比 ＝平均日采食量 ／平均日增重。
１．４．３　 屠宰率

　 　 屠宰前称取体重，屠宰后对应记录每头猪的

胴体重（去头、蹄、尾以及内脏后的重量）。 计算

公式：
屠宰率 ＝ １００×宰后胴体重 ／宰前空体重。

１．４．４　 平均背膘厚

　 　 每头猪选取距离背中线 ６５ ｍｍ 的肩胛后沿、
第 １１ 肋、腰荐接合处 ３ 个点，使用游标卡尺测量平

均值作为平均背膘厚。
１．５　 肉品质测定

　 　 在对照组和试验组分别随机选 ５ 头猪，分别

取 ０．３ ｃｍ２ 背最长肌样品用 ４％多聚甲醛固定，用
于组织切片；另外分别取背最长肌 １ ｋｇ，进行氨基

酸、脂肪酸和其他基础营养成分含量等肉品质指

标的检测，其中 ｐＨ 的检测在 ４ ℃环境中进行。
１．５．１　 猪肉基础营养成分含量

　 　 １）肉色与大理石纹：屠宰后 ４５ ｍｉｎ 内截取厚

度约 １．５ ｃｍ 的腰背结合处的背最长肌，在没有阳

光直射的正常室内光线下使用比色卡比对肉样，
分别读取记录肉色和大理石纹比色数值。
　 　 ２）组织切片苏丹Ⅳ染色：用锋利刀片将组织

块修成 ２ ｍｍ×２ ｍｍ×５ ｍｍ 的小块，依次进行固

定、洗涤、脱水、透明、浸蜡、包埋、切片、烤片和脱

蜡处理。 切片在 Ｈａｒｒｉｓ 苏木素中淡染 １ ～ ２ ｍｉｎ，自
来水冲洗后移入 ７０％酒精 ５ ｓ，用苏丹Ⅳ染液在

５６ ℃温箱内染色 ３０ ｍｉｎ 后，在 ７０％酒精和蒸馏水

中依次洗涤，将切片周围的水分小心擦掉，使用甘

油明胶封固。
　 　 ３）ｐＨ：分别在屠宰后 ４５ ｍｉｎ 和排酸 ２４ ｈ 后使

用 ｐＨ 测定仪在腰背结合处背最长肌上刺孔测定，
结果分别记为 ｐＨ４５ ｍｉｎ和 ｐＨ２４ ｈ。
　 　 ４）灰分含量采用 ＧＢ ５００９．４—２０１６《食品中灰

分的测定》 方法测定，粗蛋 白 质 含 量 采 用 ＧＢ
５００９．５—２０１６《食品中蛋白质的测定》中的凯氏定

氮法测定，粗脂肪含量采用 ＧＢ ５００９．６—２０１６《食
品中粗脂肪的测定》中的索氏抽提法测定，胆固醇

含量采用 ＧＢ ５００９．１２８—２０１６《食品中胆固醇的测

定》中的气相色谱法测定，维生素 Ａ 和维生素 Ｅ 含

量采用 ＧＢ ５００９．８２—２０１６《食品中维生素 Ａ、Ｄ、Ｅ
的测定》中的反向高效液相色谱法测定。
１．５．２　 猪肉氨基酸和脂肪酸含量测定

　 　 氨基酸含量采用 ＧＢ ５００９．１２４—２０１６《食品中

氨基酸的测定》 方法测定，脂肪酸含量采用 ＧＢ
５００９．１６８—２０１６《食品中脂肪酸的测定》中的内标

法测定。

０４９５
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１．５．３　 猪肉抗氧化性能测定

　 　 猪屠宰劈半后，立即在胴体左侧倒数第 ３、第
４ 根肋骨间取手掌大小的背最长肌肌肉组织块置

于干冰上，于干净处在冰袋上取大约 １ ｇ 肌肉组织

于冻存管中，每只猪取 ３ 管，液氮速冻后，于实验

室－８０ ℃保存。 冻存管组织取 ０．２ ｇ 加 １．８ ｍＬ 生

理盐水，冰水浴中机械研磨成 １０％的组织匀浆，
３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ低温离心 ８ ｍｉｎ 后取上清液留用。
　 　 过氧化氢酶（ＣＡＴ）活性测定：经过预试验确

定最佳取样浓度为 ２％，使用 ＣＡＴ 试剂盒按说明

书操作。 谷胱甘肽（ＧＳＨ）含量测定：使用 ＧＳＨ 试

剂盒， 按 说 明 书 操 作。 总 超 氧 化 物 歧 化 酶

（Ｔ⁃ＳＯＤ）活性测定：预试验确定最佳取样量为 １％
组织匀浆 ０．０６ ｍＬ，按照超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）试
剂盒说明书操作。 丙二醛（ＭＤＡ）含量测定：使用

ＭＤＡ 试剂盒，按说明书操作。 所有试剂盒均为南

京建成生物工程研究所生产。
１．６　 数据统计和分析

　 　 试验数据采用 ＳＰＳＳ １６．０ 软件进行独立样本 ｔ
检验，并进行差异显著性比较，其中 Ｐ＜０．０５ 为差

异显著，试验结果用 “平均值 ±标准差” 的形式

表示。

２　 结　 果
２．１　 杞芪提取物对川藏黑猪生长性能的影响

　 　 由表 ２ 可知，试验组川藏黑猪初始重与对照

组无显著差异（Ｐ＞０．０５），试验组川藏黑猪出栏重、
平均日增重和平均日采食量显著高于对照组（Ｐ＜
０．０５），试验组料重比低于对照组但差异不显著

（Ｐ＞０．０５），试验组与对照组的屠宰率和平均背膘

厚无显著差异（Ｐ＞０．０５）。

表 ２　 杞芪提取物对川藏黑猪生长性能的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｌｙｃｉｕｍ ａｎｄ Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ Ｃｈｕａｎｚａｎｇ ｂｌａｃｋ ｐｉｇｓ

项目 Ｉｔｅｍｓ 对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ 试验组 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｇｒｏｕｐ

初始重 Ｉｎｉｔｉａｌ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｋｇ ７０．１６±１．３２ ６９．６２±１．２５
出栏重 Ｆｉｎａｌ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｋｇ １１４．４１±１．６１ １２２．３７±１．５７∗

平均日增重 ＡＤＧ ／ （ｇ ／ ｄ） ４９２±１４ ５８６±１５∗

平均日采食量 ＡＤＦＩ ／ （ｇ ／ ｄ） １ ９７５±３４ ２ ２３７±３５∗

料重比 Ｆ ／ Ｇ ４．０１±０．２７ ３．８２±０．３０
屠宰率 Ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｒａｔｅ ／ ％ ７１．２６±３．０１ ７２．５７±２．６２
平均背膘厚 Ａｖｅｒａｇｅ ｂａｃｋｆａｔ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ／ ｃｍ ４．４０±０．５５ ４．６８±０．６２

　 　 试验组数据肩标∗表示与相应的对照组数据差异显著（Ｐ＜０．０５）。 下表同。
　 　 Ｔｈｅ ｄａｔａ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｇｒｏｕｐ ｗｉｔｈ ∗ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｒｏｍ ｔｈｏｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｃｏｎｔｒｏｌ
ｇｒｏｕｐ （Ｐ＜０．０５） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ．

２．２　 杞芪提取物对川藏黑猪肉品质的影响

２．２．１　 猪肉基础营养成分含量

　 　 由表 ３ 可知，与对照组相比，试验组川藏黑猪

猪肉大理石纹显著增多（Ｐ＜０．０５），猪肉维生素 Ｅ
含量显著提高（Ｐ＜０．０５）。 在猪肉肉色、ｐＨ 以及粗

灰分、粗蛋白质、粗脂肪、胆固醇和维生素 Ａ 含量

方面，对照组与试验组无显著差异（Ｐ＞０．０５）。
　 　 由图 １ 可知，无论横向切片还是纵向切片，试
验组苏丹Ⅳ染色面积均大于对照组，这说明试验

组肌内脂肪含量明显多于对照组。
２．２．２　 猪肉氨基酸和脂肪酸含量

　 　 由表 ４ 可知，与对照组相比，试验组川藏黑猪

猪肉 １６ 种单项氨基酸含量无显著差异（Ｐ＞０．０５），
必需氨基酸含量显著升高（Ｐ＜０．０５），总氨基酸含

量虽然差异不显著但提高了 ３．４％（Ｐ＞０．０５）。
　 　 由表 ５ 可知，试验组川藏黑猪猪肉十五碳酸、
棕榈油酸、二十碳一烯酸和二十碳二烯酸含量显

著高于对照组（Ｐ＜０．０５），其他脂肪酸含量与对照

组相比无显著差异（Ｐ＞０．０５）；试验组川藏黑猪猪

肉总不饱和脂肪酸含量和总脂肪酸含量与对照组

相比显著提高（Ｐ＜０．０５）。
２．２．３　 猪肉抗氧化性能

　 　 由表 ６ 可知，与对照组相比，试验组川藏黑猪

猪肉 ＣＡＴ、Ｔ⁃ＳＯＤ 活性和 ＧＳＨ 含量均显著提高

（Ｐ＜０．０５），猪肉 ＭＤＡ 含量显著降低（Ｐ＜０．０５）。
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表 ３　 杞芪提取物对川藏黑猪猪肉基础营养成分含量的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｌｙｃｉｕｍ ａｎｄ Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｎ ｂａｓｉｃ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ
ｐｏｒｋ ｏｆ Ｃｈｕａｎｚａｎｇ ｂｌａｃｋ ｐｉｇｓ

项目 Ｉｔｅｍｓ 对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ 试验组 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｇｒｏｕｐ

肉色 Ｆｌｅｓｈ ｃｏｌｏｒ ４．５８±０．３１ ４．６９±０．２８
大理石纹 Ｍａｒｂｌｉｎｇ １．８１±０．５２ ２．８９±０．５０∗

ｐＨ４５ ｍｉｎ ５．８７±０．１２ ５．７８±０．０９
ｐＨ２４ ｈ ５．３５±０．０９ ５．２９±０．０３
粗灰分 Ａｓｈ ／ ％ ０．８４±０．０６ ０．８４±０．０２
粗蛋白质 ＣＰ ／ ％ ２０．４０±１．０５ １９．０３±２．９７
粗脂肪 ＥＥ ／ ％ ３０．０７±１．９１ ３３．０６±３．６１
胆固醇 Ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ ／ （ｍｇ ／ ｋｇ） ２７１．０±４２．２ ２６９．７±８４．８
维生素 Ａ Ｖｉｔａｍｉｎ Ａ ／ （μｇ ／ ｋｇ） ４９８．３±２３．２ ５３４．０±２２．１
维生素 Ｅ Ｖｉｔａｍｉｎ Ｅ ／ （ｍｇ ／ ｋｇ） ０．６±０．２ １．４±０．４∗

　 　 Ａ 代表对照组；Ｂ 代表试验组。
　 　 Ａ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ； Ｂ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｇｒｏｕｐ．

图 １　 背最长肌组织切片肌内脂肪苏丹Ⅳ染色

Ｆｉｇ．１　 Ｓｕｄａｎ Ⅳ ｓｔａｉｎｉｎｇ ｏｆ ｉｎｔｒａｍｕｓｃｕｌａｒ ｆａｔ ｉｎ ｌｏｎｇｉｓｓｉｍｕｓ ｄｏｒｓｉ ｔｉｓｓｕｅ ｓｌｉｃｅｓ （２００×）

表 ４　 杞芪提取物对川藏黑猪猪肉氨基酸含量的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｌｙｃｉｕｍ ａｎｄ Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｎ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ
ｐｏｒｋ ｏｆ Ｃｈｕａｎｚａｎｇ ｂｌａｃｋ ｐｉｇｓ ％

项目 Ｉｔｅｍｓ 对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ 试验组 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｇｒｏｕｐ

天冬氨酸 Ａｓｐ １．４５±０．２５ １．４６±０．０４
苏氨酸 Ｔｈｒ ０．７３±０．１７ ０．７７±０．４４
丝氨酸 Ｓｅｒ ０．６４±０．１１ ０．６４±０．０１
谷氨酸 Ｇｌｕ ２．３１±０．１０ ２．３３±０．４５
脯氨酸 Ｐｒｏ ０．６９±０．０７ ０．７７±０．０８
甘氨酸 Ｇｌｙ ０．７８±０．０９ ０．９８±０．１６
丙氨酸 Ａｌａ ０．９０±０．１４ １．００±０．０６
缬氨酸 Ｖａｌ ０．７６±０．１１ ０．７８±０．０５
蛋氨酸 Ｍｅｔ ０．２７±０．１８ ０．２６±０．１１
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续表 ４

项目 Ｉｔｅｍｓ 对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ 试验组 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｇｒｏｕｐ

异亮氨酸 Ｉｌｅ ０．６８±０．１２ ０．６９±０．０３
亮氨酸 Ｌｅｕ １．２４±１．９８ １．２５±０．０５
酪氨酸 Ｔｙｒ ０．５３±０．０９ ０．５４±０．２３
苯丙氨酸 Ｐｈｅ ０．６２±０．０９ ０．６４±０．２６
赖氨酸 Ｌｙｓ １．４１±０．０５ １．４２±０．２４
组氨酸 Ｈｉｓ ０．６７±０．０９ ０．７１±０．０４
精氨酸 Ａｒｇ １．０５±０．１７ １．０９±０．０２
必需氨基酸 ＥＡＡ ７．６９±０．９１ ８．５８±０．８２∗

总氨基酸 ＴＡＡ １４．７７±２．３２ １５．２７±２．３５

表 ５　 杞芪提取物对川藏黑猪猪肉脂肪酸含量的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｌｙｃｉｕｍ ａｎｄ Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｎ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ
ｐｏｒｋ ｏｆ Ｃｈｕａｎｚａｎｇ ｂｌａｃｋ ｐｉｇｓ ｍｇ ／ ｇ

项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ
试验组

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｇｒｏｕｐ

癸酸 Ｄｅｃｙｌｉｃ ａｃｉｄ １３４．５１±３．０５ １３４．３３±４．０７
月桂酸 Ｌａｕｒｉｃ ａｃｉｄ １０７．５３±２．４２ １０８．６７±４．３５
十五碳酸 Ｐｅｎｔａｄｅｃａｎｏｉｃ ａｃｉｄ ６７．１１±３．４２ ７６．７３±２．３０∗

棕榈酸 Ｐａｌｍｉｔｉｃ ａｃｉｄ ５２．０３±０．３９ ５１．８７±１．５５
硬脂酸 Ｓｔｅａｒｉｃ ａｃｉｄ ２８．５０±０．２１ ２９．２７±０．７８
花生酸 Ａｒａｃｈｉｄｉｃ ａｃｉｄ ４５３．６２±９．２０ ４５５．３３±６．７１
棕榈油酸 Ｐａｌｍｉｔｏｌｅｉｃ ａｃｉｄ １．３０±０．１５ １．９７±０．１４∗

油酸 Ｏｌｅｉｃ ａｃｉｄ ８３．１２±０．２７ ８４．１７±１．３７
亚油酸 Ｌｉｎｏｌｅｉｃ ａｃｉｄ １９．９３±０．２６ ２０．１０±０．６０
顺－１１－二十碳一烯酸 ｃｉｓ⁃１１⁃ｅｉｃｏｓｅｎｏｉｃ ａｃｉｄ １．２４±０．０１ １．９３±０．０１∗

α－亚麻酸 Ａｌｐｈａ ｌｉｎｏｌｅｎｉｃ ａｃｉｄ １．３７±０．０２ １．３９±０．０５
顺，顺－１１，１４－二十碳二烯酸 ｃｉｓ， ｃｉｓ⁃１１，１４⁃ｅｉｃｏｓａｄｉｅｎｏｉｃ ａｃｉｄ ０．９５±０．０２ １．３６±０．０２∗

二高－γ－亚麻酸 Ｄｏｈｏｍｏ⁃γ⁃ｌｉｎｏｌｅｎｉｃ ａｃｉｄ ０．１８±０．０７ ０．１６±０．０４
顺－１１，１４，１７－二十碳三烯酸 ｃｉｓ⁃１１，１４，１７⁃ｅｉｃｏｓａｔｒｉｅｎｏｉｃ ａｃｉｄ ０．２８±０．０１ ０．２９±０．０１
花生四烯酸 Ａｒａｃｈｉｄｏｎｉｃ ａｃｉｄ ０．５５±０．０１ ０．５７±０．０１
总不饱和脂肪酸 Ｔｏｔａｌ ｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄｓ １０８．９２±１．０３ ２０１．９４±１．１２∗

总脂肪酸 Ｔｏｔａｌ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄｓ ９５２．２２±１．２３ ９６６．１４±２．３６∗

表 ６　 杞芪提取物对川藏黑猪猪肉抗氧化性能的影响

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｌｙｃｉｕｍ ａｎｄ Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｎ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓ ｉｎ
ｐｏｒｋ ｏｆ Ｃｈｕａｎｚａｎｇ ｂｌａｃｋ ｐｉｇｓ

项目 Ｉｔｅｍｓ 对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｇｒｏｕｐ 试验组 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｇｒｏｕｐ

过氧化氢酶 ＣＡＴ ／ （Ｕ ／ ｍｇ ｐｒｏｔ） ３．９１±０．１７ ５．５０±０．０９∗

总超氧化物歧化酶 Ｔ⁃ＳＯＤ ／ （Ｕ ／ ｍｇ ｐｒｏｔ） ５３．６８±０．６１ ７５．８６±０．６３∗

谷胱甘肽 ＧＳＨ（ｍｇ ／ ｇ ｐｒｏｔ） ３．４７±０．５５ ５．１１±０．４２∗

丙二醛 ＭＤＡ ／ （ｎｍｏｌ ／ ｍＬ） ７．８２±０．１５ ５．３１±０．０４∗
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３　 讨　 论
３．１　 杞芪提取物对川藏黑猪生长性能的影响

　 　 提高动物生长性能是畜牧业一直以来的发展

目标之一，作为肉类食物的重要来源，猪的生长性

能高低影响着最终的猪肉产量高低。 在猪的生长

发育过程中，平均日增重、平均日采食量等指标能

够直接反映出生长性能情况，本试验中，试验组川

藏黑猪出栏重、平均日增重和平均日采食量均显

著高于对照组，料重比相对较低，这说明杞芪提取

物提高了动物对饲粮的利用率，能对动物起到显

著增重的作用。 杞芪提取物复方中的枸杞、黄芪

也具有和中理气、补虚益精、补中益气、壮脾胃的

作用，可以提高免疫力、促进营养消化吸收、促进

动物生长发育。
３．２　 杞芪提取物对川藏黑猪肉品质的影响

　 　 随着生活水平的提升，人们对食品质量的要

求也日益提高，对于猪肉而言，猪肉品质的高低会

影响猪肉的风味和口感。 本试验从猪肉中营养成

分含量和抗氧化性能的角度分析了猪肉品质，结
果发现，在大理石纹以及维生素 Ｅ、必需氨基酸、不
饱和脂肪酸和总脂肪酸含量方面，试验组显著高

于对照组，这说明试验组猪肉营养成分含量更高；
在抗氧化性能方面，试验组猪肉 ＣＡＴ、Ｔ⁃ＳＯＤ 活性

和 ＧＳＨ 含量均显著高于对照组，猪肉 ＭＤＡ 含量

显著低于对照组。
　 　 首先，大理石纹评分能反映肌内脂肪多寡，而
肌内脂肪对肌肉具有嫩化作用，与猪肉的嫩度和

香味密切相关［２］ 。 试验组大理石纹评分显著升高

说明试验组肌内脂肪含量高，有助于提升猪肉的

嫩度和香味、保证猪肉的良好口感。 另外，背最长

肌组织切片苏丹Ⅳ染色后，试验组的染色面积明

显多于对照组，这也能说明试验组的肌内脂肪含

量更多。
　 　 其次，试验组猪肉维生素 Ｅ 含量显著高于对

照组。 维生素 Ｅ 可降低糖酵解速度和抑制线粒体

中磷 脂 酶 Ａ２ 的 活 性， 从 而 减 少 ＰＳＥ 肉 的 发

生［３－４］ ；肌肉中维生素 Ｅ 含量增加既能通过抑制高

铁血红蛋白的产生稳定肉色，也能通过消除自由

基降低脂质氧化概率，从而有利于猪肉中营养成

分的储存持久性［５－７］ 。 维生素 Ｅ 还能通过防止维

生素 Ａ 氧化对维生素 Ａ 起到保护作用［４］ ，本试验

结果也显示试验组猪肉维生素 Ａ 含量高于对

照组。
　 　 然后，氨基酸作为构成蛋白质的基本单位，肉
类中的氨基酸种类和含量是衡量其营养价值的重

要指标，尤其是必需氨基酸和半必需氨基酸对于

人的健康非常重要［８］ 。 许多研究都显示，中药添

加剂能提高猪肉中必需氨基酸含量［９－１２］ 。 本试验

中，试验组猪肉必需氨基酸含量显著高于对照组，
这说明饲粮中添加杞芪提取物可以增强猪肉营养

价值，满足人们对营养的需求。 除了氨基酸含量，
猪肉风味还受到肌肉组织中不饱和脂肪酸含量的

影响。 不饱和脂肪酸在加工受热时更易反应成为

芳香气味的不饱和醛，不饱和脂肪酸含量提升会

改善猪肉风味［１３］ 。 研究表明，摄入不饱和脂肪酸

有改善胰岛素抵抗、保护心血管、预防心脏病等作

用［１３－１５］ 。 多项试验也表明中药可以显著提高肉类

中不饱和脂肪酸含量［１６－１７］ 。 本研究中，试验组猪

肉总不饱和脂肪酸和总脂肪酸含量显著高于对照

组，这说明杞芪提取物对脂肪酸组成和含量有一

定调控作用，有利于提高猪肉风味。
　 　 最后，猪在生长和运输过程中容易受到外界

因素的影响产生氧化应激反应，造成组织氧化损

伤，使其处于亚健康状态，降低生产性能和猪肉品

质。 因此，机体的抗氧化能力对维持猪的健康生

长和良好的猪肉品质有重要意义。 肉类酸败与脂

类氧化密切相关，环境温度大范围波动和长时间

暴露在氧气中都会加速脂类氧化，使肉色和气味

发生巨大改变降低品质［１８－１９］ 。 ＭＤＡ 是脂类氧化

的重要产物，具有细胞毒性、致突变性和致癌性，
会抑制与保护细胞免受氧化应激有关的酶，导致

细胞功能障碍［２０］ 。 本试验中，试验组猪肉 ＭＤＡ
含量显著低于对照组，这说明杞芪提取物能降低

脂质过氧化水平从而保持肉的品质。
　 　 此外，机体的抗氧化系统中，ＣＡＴ、ＧＳＨ 和

ＳＯＤ 都是重要的抗氧化成分。 ＣＡＴ 属于末端氧化

酶，广泛分布在生物体内，对保护细胞不受过氧化

氢（Ｈ２Ｏ２）损伤有重要作用，当 ＣＡＴ 被抑制时，谷
胱甘肽过氧化物酶和过氧化物氧还蛋白不能阻止

Ｈ２Ｏ２ 诱导的氧化应激，导致细胞膜脂质过氧化程

度加重［２１－２２］ 。 研究显示，在母猪饲粮中添加 ＣＡＴ
可以提高其抗氧化能力和对粗蛋白质和粗脂肪的

消化率［２３］ 。 ＧＳＨ 是生物体非常重要的抗氧化小

分子肽，可以作为谷胱甘肽过氧化物酶的底物，从
而减缓自由基或脂质过氧化物对细胞的损伤作
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用［２４］ 。 还原型 ＧＳＨ 可利用具有活性的巯基与自

由基结合，通过转丙氨基、羧甲基等反应转化为易

于代谢的酸类，促进自由基排泄出体外，避免细胞

器官受损［２５］ 。 ＧＳＨ 对动物生长发育也有影响，
Ｐｅｒｋｉｎｓ 等［２６］试验表明，作为细胞还原氧化状态的

关键调节因子，当 ＧＳＨ 合成不足以及在前额叶内

侧皮层、纹状体和丘脑中水平降低时，会使神经元

功能受损，造成神经发育异常。 试验表明，中药可

以通过激活 Ｋｅｌｃｈ 样环氧氯丙烷相关蛋白－核因子

Ｅ２ 相关因子 ２ －抗氧化反应元件 （Ｋｅａｐ１⁃Ｎｒｆ２⁃
ＡＲＥ）信号通路驱动 ＧＳＨ 表达，从而降低脂蛋白

氧化程度，提高对细胞的保护作用［２７－２９］ 。 另有试

验表明，补充外源性 ＧＳＨ 能使肿瘤坏死因子－α 依

赖的核因子－κＢ（ＮＦ⁃κＢ）和丝裂原活化蛋白激酶

（ＭＡＰＫ）信号恢复正常［３０］ 。 ＳＯＤ 是机体防御内

外环境中超氧阴离子对机体损伤的重要酶，ＳＯＤ
催化反应比体内自动歧化反应快 １ ０１０ 倍，所以

ＳＯＤ 活性下降会引起活性氧堆积。 贺映侠等［３１］

和 Ｒｅｎ 等［３２］ 研究发现，中药能提高细胞 ＳＯＤ 活

性，降低细胞 ＭＤＡ 含量。 本试验中，试验组猪肉

ＣＡＴ 和 Ｔ⁃ＳＯＤ 活性以及 ＧＳＨ 含量显著高于对照

组，猪肉 ＭＤＡ 含量显著低于对照组，这表明试验

组有更强的清除 Ｈ２Ｏ２ 和活性氧的能力；另外，不
饱和脂肪酸更容易受到自由基攻击从而使肉质氧

化变质，本研究结果表明，通过提升猪肉的抗氧化

性能也有助于保持不饱和脂肪酸的稳定性，从而

保证猪肉品质。

４　 结　 论
　 　 在基础饲粮中添加 ０．１‰杞芪提取物可以改

善川藏黑猪的生长性能，提升其猪肉营养品质和

抗氧化性能。
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