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苜蓿生物活性物质在动物上的应用
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(扬州大学动物科学与技术学院,江苏 扬州２２５００９)

摘要:苜蓿中含有许多生物活性物质,能够显著影响动物的生长性能、繁殖机能和免疫功能,有些活性物质还可以

作为人的保健品使用.本文主要介绍苜蓿皂苷、苜蓿多糖、苜蓿黄酮的生物学功能以及国内外学者对苜蓿中活性

成分研究的最新成果.苜蓿中活性物质可以作为动物的饲料添加剂使用,一定剂量的苜蓿活性物质可以提高动

物体内的淋巴细胞水平,增加免疫力;提高谷胱甘肽过氧化物酶的活性,抑制丙二醛的水平,具有抗氧化功能;增

加动物的生产性能和繁殖性能.
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Abstract:Alfalfaisgoodsourceforbioactivesubstancesuchaspolysaccharidessaponinsandflavonoids
whichcansignificantlyaffectthegrowth,reproductiveperformanceandimmunefunctionofanimals．In
thepresentpaper,wediscussedthebiologicalfunctionsandthelatestachievementsofbioactivesubstance
aroundtheworld．Thebioactivesubstancescanbeusedasfeedadditivesinanimalbecausetheappropriate
amountofalfalfaactivesubstancesmayincreaseimmunitybypromotingtheleveloflymphocyte,andhave
antioxidantfunctionsbyimprovingtheactivitiesofglutathioneperoxidase,inhibitingmalondialdehyde,

canalsoimproveproductionandreproductiveperformance．
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　　苜蓿(Medicagosativa)属于一年或多年生豆

科草本植物,是一种重要的饲料作物.苜蓿作为一

种优质牧草其蛋白质含量丰富,在干物质中苜蓿粗

蛋白的含量是羊草(Leymuschinensis)的２．３倍,其
消化率是羊草的３．２倍[１].苜蓿中维生素种类齐

全,维生素 A 和维生素 E的含量最多,其中βＧ胡萝

卜素具有改善动物产品色泽的作用[２];苜蓿中含有

丰富的矿物质,其中钾、铁、钙的含量较高;另外,还
含有动物生长发育所需的必需氨基酸、未知生长因

子和微量元素.在中国,苜蓿种植面积广泛,从２０
世纪９０年代的１３３万 hm２ 发展到目前的３００万

hm２[３],是目前种植面积最大的豆科牧草之一.苜
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蓿主要以青干草、草粉、青贮料的形式饲喂动物,目
前有很多研究发现,苜蓿中含有许多活性物质,这些

从苜蓿中提取的活性物质不仅可以缓解动物饲料资

源匮乏的问题,还能预防传染病的发生,提高动物的

抵抗力[４Ｇ５].

１　苜蓿皂苷

皂苷是苷类的一种,由于它的水溶液在震荡

时会产生泡沫,像肥皂一样,因此称为皂苷.苜蓿

皂苷是从苜蓿中提取出来的生物活性物质,由含

糖化合物的羟基或非含糖化合物的羟基经缩醛链

脱水缩合而成的环状缩醛物,是五环三萜烯类化

合物[６].有研究发现国内苜蓿品种的平均总皂苷

含量为２．２２％,不同的苜蓿品种之间皂苷的含量有

差异,同 一 品 种 不 同 部 位 的 皂 苷 含 量 也 存 在 差

异[７].苜蓿根部皂苷的含量多于其他部位,其中

根部的总皂苷占干物质含量的２．４３％,而地上部

分仅占干物质的１．４９[８].Bialy等[９]报道苜蓿根部

含有２４种皂苷,它们是由很多单体皂苷形成的复

合物.

１．１　苜蓿皂苷的生物学功能

溶血是皂苷的主要功能特性,主要通过和红细

胞里面的胆固醇结合形成稳定的络合物而产生溶血

作用.皂苷还能与膜胆甾醇 、蛋白质和磷脂结合,
形成具有不同稳定性的产物.还发现低浓度注射苜

蓿皂苷水溶液即产生溶血作用,口服给予不会产生

溶血作用[１０].在检测苜蓿总皂苷的毒性和突变性

发现,小鼠口服苜蓿皂苷后会产生较低毒性,但不会

影响小鼠的健康状况[１１];皂苷可以显著影响动物体

内的脂肪代谢,具有抑制动物体内总胆固醇的增加,
提高脂蛋白脂肪酶(LPL)和肝甘油三酯脂酶(HTＧ
GL)的活性等作用.苜蓿皂苷还具有防止发生动脉

粥样硬化的功能,是调节血脂水平和保护心血管的

保健品[１２Ｇ１３];苜蓿皂苷具有抗氧化功能,能够保护动

物免受脂质过氧化物的损伤,主要通过提高谷胱甘

肽过氧化物酶的活性,抑制丙二醛水平,皂苷中含有

三萜皂苷,由于三萜皂苷具有微弱的抗致病菌的功

能,皂苷也能抗菌消炎[１４];苜蓿皂苷具有免疫功能,
能够提高动物体内免疫球蛋白 M(IgM)的含量,促
进禽类免疫器官法氏囊和脾脏增生,提高中枢系统

和外周系统的免疫力.苜蓿皂苷还会影响动物的生

产性能.

１．２　苜蓿皂苷在动物上的应用

１．２．１　苜蓿皂苷在鸡上的应用　苜蓿皂苷能够显

著降低鸡蛋中的胆固醇水平.给海兰褐商品蛋鸡

的玉米—豆粕型饲粮中添加不同水平的苜蓿皂

苷,发现添加３０mg􀅰kg－１的苜蓿皂苷组的蛋黄胆

固醇浓度与不添加苜蓿皂苷的对照组相比差异显

著(P＜０．０５),在血清中胆固醇的浓度极显著低于

对照组(P＜０．０１)[１５].Zhou等[１６]和 Fan等[１７]也

发现饲喂苜蓿皂苷可以降低鸡蛋中的胆固醇水

平.苜蓿皂苷还能提高蛋鸡的生产性能.在添加

一定剂量的苜蓿皂苷后,海兰褐商品蛋鸡的产蛋

率、蛋重增加,虽然饲料消耗量增加,但是料蛋比

下降,以添加６０mg􀅰kg－１的苜蓿皂苷对蛋鸡脂肪

代谢、胆固醇和生产性能影响效果最佳[１５].还发

现６０mg􀅰kg－１的苜蓿皂苷能够显著增加盲肠中

双歧杆菌的含量,而大肠杆菌的含量显著降低,故
改善了蛋鸡肠道微生物内环境[１８],还能降低粪中

钙磷和氨气的含量,提高饲料的利用率.由此可

以看出,目前发现的苜蓿皂苷在蛋鸡上的主要功

能是降低蛋鸡体内的胆固醇水平,提高蛋鸡的生

产性能以及改善肠道内环境.

１．２．２　苜蓿皂苷在猪上的应用　苜蓿皂苷可以提

高猪(Susscrofa)的生长性能和抗氧化能力,促进猪

对碳水化合物的吸收利用.研究发现随着苜蓿皂苷

添加量的增加仔猪的平均日增重呈线性上升[１９Ｇ２１],
对育肥猪而言,在饲粮中添加苜蓿皂苷可以提高肥

育猪生长性能,但是高剂量的苜蓿皂苷会抑制肥育

猪的生长[２２],苜蓿皂苷还具有抗氧化功能,可以提

高断奶仔猪中的血清、肝脏和肌肉中谷胱甘肽过氧

化物酶的活性[１９Ｇ２０],也可以提高育肥猪的抗氧化能

力[２２].血浆中的总胆同醇、高密度脂蛋白胆固醇、
低密度脂蛋白胆固醇和甘油三酯是反映动物机体内

脂类代谢情况的指标.随着苜蓿皂苷的增加,试验

猪血浆中的总胆固醇、高密度脂蛋白胆固醇、低密度

脂蛋白胆固醇和甘油三酯提高,能够提高对碳水化

合物的吸收利用率[２３Ｇ２４].

１．２．３　苜蓿皂苷在羊上的应用　苜蓿皂苷主要作

用于反刍动物的瘤胃.其对羊草在绵羊(OvisariＧ
es)瘤胃内降解有显著影响,当苜蓿皂苷的添加量

在８g􀅰d－１时,对羊草中中性洗涤纤维和酸性洗

涤纤维的降解率最高[２５].苜蓿皂苷可以调节瘤胃

内环境,当添加量在一定水平(８g􀅰d－１)时,可以
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减少瘤胃内原虫数,调整瘤胃微生物区系,提高降

解纤维型细菌的数量和纤维降解率[２５].苜蓿皂苷

也会影响山羊(Capraaegagrushircus)的瘤胃细菌

发酵,１％~３％的苜蓿皂苷可以显著降低瘤胃细

菌发酵液的pH,提高总挥发性脂肪酸和氨态氮的

浓度,但 对 微 生 物 蛋 白 浓 度 并 没 有 产 生 显 著 影

响[２６].苜蓿皂苷还能维持绵羊体内的氮平衡,提
高绵羊的生产性能,可以显著提高绵羊日增重,但
是不同性别增重效果不同,雌性的日增重低于雄

性[２５](表１).

表１　苜蓿皂苷生物学功能和在动物上的利用(以鸡为例)

Table１　Biologicalfunctionandapplicationonanimalofalfalfasaponins(takechickenasexample)

项目

Item
指标

Parameter
参考文献

References

生物学功能

Biologicalfunction

溶血 Hemolysis [１０]

促进脂肪代谢,调节血脂

Promotelipornetabolismandregulatebloodlipids
[１２Ｇ１３]

提高 GSH－Px,抑制 MDA,抗氧化

Antioxidantwithincreasingtheactivityofglutathioneperoxidase,inＧ
hibitingmalondialdehyde

[１４]

在动物上的利用

Applicationonanimal

溶血 Hemolysis [１０]

降低鸡蛋中的胆固醇水平

Reducecholesterollevelsineggs
[１５Ｇ１７]

提高蛋鸡的生产性能,产蛋率、蛋重增加

Improveproductionperformanceoflayinghenswithincreasedegg
weightandlayingrate

[１５]

改善肠道微生物内环境

Adjustthemicrobialenvironmentinintestine
[１８]

２　苜蓿多糖

苜蓿多糖是从苜蓿中提取的水溶性非淀粉酸

性植物多糖.苜蓿多糖的组成成分是葡萄糖、甘
露糖、鼠李糖、半乳糖醛酸和另外一种未知的单

糖,不包含蛋白质和淀粉.由于影响苜蓿多糖提

取率的因素很多,苜蓿多糖提取率范围波动较大,
最新研究指出用微波辅助提取苜蓿多糖效果较

好,并提出在最适条件下,苜蓿多糖的提取量可高

达４９．３６２mg􀅰kg－１[２７].苜蓿多糖能够调节机体

的生理活动,给动物提供维持正常生命活动所需

的能量,活性多糖还具有增强免疫、防止动脉发生

粥样硬化、预防高胆固醇和抗感染的作用.此外

苜蓿多糖与云芝多糖和香菇多糖一样没有毒性,
可以作为添加剂和保健品放心使用[２８].

２．１　苜蓿多糖的生物学功能

苜蓿多糖是一种生物免疫调节物质,能够通过

抑制 HIV病毒逆转录酶的活性,阻止病毒反转录整

合形成 DNA 拷贝并通过细胞 内 的 酶 消 灭 病 毒

RNA;通过 NH４HCO３ 溶液洗脱后得到的４种不同

组分的苜蓿多糖对 HIV 的逆转录酶活性存在显著

差异,不同组分的苜蓿多糖其吸光度越大,对 HIV
逆转录病毒的抑制活性越强[２９];苜蓿多糖还能通过

抑制蛋白酶的活性来抑制传染病,由于蛋白酶失活

的作用,蛋白多聚体无法水解,抑制了病毒的成熟从

而阻止传染病的发生;苜蓿多糖也可以通过增加淋

巴细胞的含量,提高淋巴细胞产生抗体的能力从而

增强动物的免疫力[３０].

２．２　苜蓿多糖在动物上的应用

２．２．１　苜蓿多糖在鸡上的应用　有研究发现,苜蓿

多糖有明显的提高鸡的生长性能和机体免疫的作

用.水溶性苜蓿多糖(WSAP)对肉仔鸡的生长性能

也有一定的影响,在早期添加 WSAP会抑制内仔鸡

生长发育,到后期则会促进肉仔鸡的生长.WSAP
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是通过调节机体的免疫机能而促进肉仔鸡的生

长[２９Ｇ３０].添加一定比例的苜蓿多糖可以显著提高肉

仔鸡粗蛋白的代谢率,促进动物对营养物质的消化

利用率,加快蛋白质的合成;但是２％苜蓿多糖则会

显著降低仔鸡粗蛋白的代谢率,降低动物对日粮中

营养物质的利用率[３１].苜蓿多糖可以促进１日龄

的艾维茵肉仔鸡中 T淋巴细胞增殖,从而提高仔鸡

的免疫能力[３２];其还可以提高血清中新城疫 HI抗

体的水平,对抵抗新城疫病毒有较好的效果.苜蓿

不同部位提取的 WSAP的巨噬细胞的吞噬指数均

高于饲喂 WSAP的对照组[３３].

２．２．２　苜蓿多糖在猪上的应用　苜蓿多糖对体液

免疫和细胞免疫有不同程度的调节作用,研究发

现苜蓿多糖可以作为免疫增强剂强化猪瘟兔化弱

毒疫苗的作用.有研究发现在疫苗注射基础上同

时注射苜蓿多糖的试验组中 B淋巴细胞含量和血

清中抗体的平均水平与不注射苜蓿多糖组相比均

有显著增加,同时苜蓿多糖还可以增强红细胞免

疫功能[３４].有将苜蓿多糖作为猪瘟兔化弱毒疫苗

的强化剂对猪的免疫反应研究[３５]同样证明了以上

结论,试验还通过测定动物体内谷氨酸丙酮酸转

氨酶(GPT)、谷草转氨酶(GOT)的活性,指出注射

苜蓿多糖对６０日龄仔猪的肝脏等实质性脏器并

无损伤,仔猪血液中B淋巴细胞的数量显著增加,
血清中免疫球蛋白 G的水平更高,试验组对猪瘟

病毒有更好的抵抗力.

２．２．３　苜蓿多糖在兔上的应用　苜蓿多糖可以提

高热应激兔(Leporidae)的生长性能和抗氧化能力.
试验将环境温度控制在２９~３１℃,在基础日粮的水

平上给产生热应激的兔饲喂不同水平的苜蓿多糖,
发现随着苜蓿多糖水平的增加,兔体内清除１,１Ｇ二

苯基苦基苯肼(DPPH)自由基以及抑制自由基增长

的能力也相应提高,研究还发现基础日粮中添加

０．５％的苜蓿多糖所获得的平均日增重明显高于基

础对照组,皮质醇含量显著降低,超氧化物歧化酶和

谷胱甘肽过氧化物酶的含量显著增加[３６],对于促进

热应激状态下兔的生长性能和抗氧化能力均有积极

的意义(表２).

表２　苜蓿多糖生物学功能和在动物上的利用(以鸡为例)

Table２　Biologicalfunctionandapplicationonanimalofalfalfapolysaccharides(takechickenasexample)

项目

Item
指标

Parameter
参考文献

References

生物学功能

Biologicalfunction

提高免疫能力

Improveimmunity
[２９]

提高饲料的消化利用率

Improvethedigestibilityoffeed
[３０]

提高动物的生长性能

Improvethegrowthperformanceofanimals
[３１]

在动物上的利用

Applicationonanimal

提高肉仔鸡的生长性能

Improvethegrowthperformanceofbroilers
[２９Ｇ３０]

提高肉仔鸡对粗蛋白的代谢率和对饲料的消化利用

Improvethemetabolicrateofcrudeproteinandthedigestibilityof
feedinbroilers

[２９Ｇ３１]

提高淋巴细胞的水平增加免疫能力

Increasetheimmunitybyenhancinglymphocytelevels
[３２Ｇ３３]

３　苜蓿黄酮

苜蓿中含有丰富的黄酮,作为苜蓿的生物活性

成分之一,在一定剂量内能够维持畜禽的正常生理

生化功能.可以通过液相色谱分析[３７]鉴定苜蓿中

的黄酮种类众多,不同苜蓿品种黄酮的含量存在差

异.牧歌三叶型(AmeriGrazetrifoliolate)紫花苜蓿

的总黄酮量最高,全能三叶型(Totaltrifoliolate)紫
花苜蓿的含量最低;在不同生育期、不同部位的苜蓿

黄酮含量也不相同,苜蓿叶在始花期黄酮量最高,后
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期缓慢下降;苜蓿茎则在生长时期含量最高,然后随

着木质化程度的增加而降低[３８].

３．１　苜蓿黄酮的生物学功能

苜蓿中的黄酮可以代替抗氧化剂,有效地被动

物体吸收,降低其在动物体内的残留.作为一种天

然抗氧化物,黄酮可以通过自身所含有的酚类物质

获得过氧化自由基,抑制过氧化链式反应进行,抑制

油脂氧化;黄酮化合物还可以与维生素 E和维生素

C协同作用起到抗氧化的功能.苜蓿黄酮可以增强

动物的免疫能力,促进淋巴细胞的扩增和提高动物

的脾脏功能.苜蓿中的黄酮成分具有很好的抗癌作

用[３９],通过黄酮中的染料木黄酮降低乳腺癌的发病

率,黄酮中的刺芒柄花黄素能够降低甲状腺癌的发

病率.苜蓿黄酮中的芹菜素抑制白细胞株 HLＧ６０
具有促进生长和诱导凋亡的作用[４０],这种芹菜素还

能降低前列腺癌的发病率[４１].

３．２　苜蓿黄酮在动物上的应用

苜蓿黄酮作为一种植物激素,可以与母畜体内

的内生性雌激素作用,引起母畜的性成熟、发情等一

系列生理功能发生变化,影响繁殖性能.苜蓿黄酮

能降低大鼠(Rattusnorvegicus)的采食量,抑制其

增重[４２].在大鼠妊娠前连续灌胃苜蓿黄酮,会影响

雌鼠的内分泌激素和繁殖性能,不同的添加水平对

雌鼠的内分泌激素和繁殖机能的影响程度也不同.
添加低剂量对雌鼠的繁殖性能的影响较为显著,其
中成熟雌鼠和非性成熟雌鼠的卵巢湿重和系数均显

著降低,而性成熟子宫湿重和系数则显著提高,且产

仔数和初生窝重均提高.黄酮还可以与内源性激素

结合,促进蛋白质合成,提高鸡的生长性能和屠宰

率[４３].欧阳克蕙等[４４]指出苜蓿黄酮对崇仁麻鸡

(Chongrenpullus)生长性能产生影响,但对麻鸡母

雏的生长性能没有显著影响,但总的来讲,对麻鸡的

平均日增重和饲料的利用率具有提高和降低料重比

的作用.另外,对后生长期麻鸡腿肌脂肪沉积的抑

制效果优于胸肌.给崇仁麻鸡饲喂适量的苜蓿黄酮

还能够促进麻鸡的生长,降低脂肪沉积,提高胴体的

品质[４５].以上说明苜蓿黄酮具有促进动物生长和

改善动物产品品质的作用(表３).

表３　苜蓿黄酮生物学功能和在动物上的利用(以鸡为例)

Table３　Biologicalfunctionandapplicationonanimalofalfalfaflavonoids(takechickenasexample)

项目

Item
指标

Parameter
参考文献

References

生物学功能

Biologicalfunction

含酚类结构,抗氧化

Antioxidantwiththestructuresofphenolicgroup
[４０]

提高免疫力,抗癌

ImproveimmunityandantiＧcancer
[４１]

提高生长性能,改善肉品质

Advancethegrowthperformance,improvemeatquality
[４３Ｇ４５]

在动物上的利用

Applicationonanimal

提高崇仁麻鸡的生长性能,平均日增重有所增加

ImprovethegrowthperformanceofChongrenChicken,theaverage
dailygainincreased

[４３Ｇ４４]

降低脂肪沉积,改善肉品质

Reducefatdeposits,improvemeatquality
[４５]

４　结论

苜蓿中活性物质可以作为动物的饲料添加剂使

用,一定剂量的苜蓿活性物质可以提高动物的免疫

力和抗氧化功能、增加动物的生产性能和繁殖性能、
提高畜产品品质等.虽然苜蓿活性成分有多种生物

学功能,但目前对其进行实际开发和利用的却很少.

一是原料苜蓿的质量得不到保证,生物活性成分会

因为不同的环境条件,如虫害、刈割时间、储藏方法

等产生极大的差异[４６];另一方面是因为苜蓿中活性

物质的提取技术并不十分成熟,对紫花苜蓿活性物

质的提取率并不高,还不能形成相应的生产规模.
但是苜蓿活性物质的开发利用仍存在很大的价值:
苜蓿皂苷能够促进畜禽生长发育,提高饲料利用率,
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降低畜禽肉品质的胆固醇,能够作为降血脂和保护

心血管的保健品;苜蓿多糖可以促进畜禽生长,提高

免疫能力;苜蓿黄酮能够作为抗氧化剂抑制过氧化

反应,降低脂肪沉积,提高胴体品种,满足消费者对

肉产品质量的要求.苜蓿生物活性物质的应用具有

广阔的前景,今后研究的重点应该是提高加工工艺

和苜蓿的利用率,将研究中得到的成果应用到实际

生产上,除了作为饲料添加剂应用于畜禽中,还要不

断深入研究苜蓿生物活性物质的价值,开发更多的

苜蓿保健品以及苜蓿饮料.
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