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Abstract 
The aim of this study was to explore the effect of feeding earthworm powder on the antioxidant 
indexes of Chicken, and to provide experimental basis for the development of new protein feed 
resources. A total of 120 chickens were randomly divided into 4 groups, 5 replicates, 6 rats in each 
group (0 g earthworm), test I (2 g earthworm powder), test group II (4 g earthworm powder) and 
test group III (6 g earthworm powder). Pre-feeding test is 7 d, and the formal test period is 30 d. 
The results showed that the activities of superoxide dismutase, glutathione peroxidase and total 
antioxidant activity in the blood of chicken were increased by 6.2%, and the content of immunog-
lobulin G (IgG) increased with the addition of earthworms. The increase in the amount of IgG in-
creased significantly, but there was no statistically significant increase. 
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摘  要 

本试验旨在探讨给柴鸡饲喂蚯蚓粉对其抗氧化指标的影响，为开发新型蛋白质饲料资源提供试验依据。

选择30日龄鸡120只，采用单因子试验设计，随机分为4组，每组5个重复，每重复6只，即对照组(0 g
蚯蚓)、试验I (2 g蚯蚓粉)、试验II组(4 g蚯蚓粉)和试验III组(6 g蚯蚓粉)。试验预饲7 d，正式试验期30 d。
试验结果表明：添加蚯蚓对柴鸡血液中超氧化物歧化酶、谷胱甘肽过氧化物酶和总抗氧化能力活性均分

别最高提高6.2%；免疫球蛋白G (IgG)含量有增加趋势，随着添加量的增加IgG含量增加趋势明显，但是

没有统计学意义。 
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1. 引言 

从目前市场上对抗氧化成分的开发利用角度来看，市场上的抗氧化活性成分很大比例来自人工合成

及动物血液。动物血液不但资源有限，而且随着国际上疯牛病、口蹄疫、禽流感等传染性疾病的蔓延，

动物血液中提取的抗氧化物质的使用，给人类带来不少危险的因素；据美国 FDA 组织的研究报告，人工

合成抗氧化剂如 BHT (Butylated hydroxytoluene)、BHA (Butylhydroxyanisole)、PG (Propyl Gallate)、TBHQ 
(Tert-Butylhydroquinone)对人体的肝脏和肝外器官(如肠道、肺)的酶有诱发作用，很有可能通过增加微粒

体酶将消化了的食品转化为有毒物或致癌物[1]。 
蚯蚓由于其特殊的生活环境造成体内抗氧化物质的含量很高，根据有关实验测定蚯蚓的抗氧化成分

之一的 SOD 活性可达到 3000 单位/克鲜重，远高于大蒜，蜂王浆等的 SOD 的活性；同时与人类血缘关

系较远，不易造成动物疾病在人群传播，动物源性的 SOD 人体更容易吸收利用，发生排斥的机率相对较

小[2]。另一方面，蚯蚓易饲养，价格低，为抗氧化物质的规模提取提供丰富的来源。本试验旨在探讨饲

喂蚯蚓对柴鸡生长性能、抗氧化性能指标和免疫指标的影响，为蛋白质饲料资源的开发利用试验依据。 

2. 材料与方法 

2.1. 蚯蚓粉 

蚯蚓品种为“大平 2 号”，购自北京大地聚龙蚯蚓养殖专业合作社。由河北北方学院课题组进行蚯

蚓养殖。鲜蚯蚓收集风干后粉碎即成。 

2.2. 试验动物及分组 

试验选用 30 日龄冀西北本地柴鸡 120 只，随机分为 4 组，每组 5 个重复，每重复 6 只，试验 I 组、

II 组、III 组每天每只鸡分别饲喂 0 g、2、4 g 和 8 g 蚯蚓粉。基础日粮均统一饲喂育雏料(日粮组成及营

养水平见表 1)，自由采食和饮水。试验期为 3 周，分别于试验的第 1 周(37 日龄)、第 2 周(44 日龄)及第 3
周(51 日龄)，每周末每重复随机抽取 1 只鸡进行无菌心脏采血，并分离血清。 
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Table 1. Basic dietary composition and nutrient level 
表 1. 基础日粮组成及营养水平 

原料组成 含量(%) 营养水平 含量 

玉米 64.25  代谢能(ME/kg) 11.75 

豆粕 23.00  粗蛋白质(%) 18.01 

小麦麸 6.00  蛋氨酸(%) 0.44 

鱼粉 3.00  赖氨酸(%) 0.94 

DL-蛋氨酸 0.15  钙(%) 0.92 

石粉 1.30  有效磷(%) 0.41 

磷酸氢钙 1.00    

食盐 0.30    

复合预混料* 1.00    

注：*1%复合预混料为每千克饲粮提供 VA 11 000 IU；VD3 2 200 IU；VE 10 mg；VK3 0.5 mg；VB1 2.0 mg；VB2 6.5 mg；VB6 3.0 mg；VB12 
0.01 mg；叶酸 0.55 mg；尼克酸 30 mg；生物素 0.15 mg；泛酸 10 mg；Fe 100 mg；Cu 8 mg；I 0.7 mg；Se 0.3 mg；Mn 80 mg；Zn 40 mg。
其中粗蛋白质、钙、总磷均为实测值，其余营养水平为计算值。 

2.3. 血清抗氧化指标测定 

试验的第 1 周、2 周和 3 周早晨停喂 12 h 以上的空腹鸡，颈部采血后制备血清，血清存放于离心管

中，−20℃低温保存。超氧化物歧化酶(SOD)、谷胱甘肽-过氧化物(GSH-Px)、过氧化氢酶(CAT)及总抗氧

化能力(T-AOC)均采用相应的酶联免疫(ELISA)试剂盒，严格按照说明书进行测定。以酶标仪在 450 nm
波长下测定血清样本的吸光度(OD 值)，通过绘制标准曲线计算 SOD、GSH-Px、CAT 及 TAOC 的浓度，

单位(U/L)。 

2.4. 数据统计及分析 

试验数据用 Excel 处理，结果以平均值±标准差表示。采用 SPSS 15.0 统计软件进行单因素方差分析，

LSD 法进行多重比较，P < 0.05 表示差异达显著水平，P < 0.01 表示差异达极显著水平。 

3. 结果与分析 

3.1. 蚯蚓粉对柴鸡抗氧化指标的影响 

表 3 显示，试验第 1 周血清 SOD 值分别提高 1%，2.7%，1.5%，第 1 周血清 SOD 值分别提高 4.3%，

5.0%，7.3，%，试验 3 周血清 SOD 值提高 5.1%，4.4%，6.0%。试验组 SOD 值随着时间的延长有增加的

趋势，但是没有统计学意义。随着蚯蚓添加剂量的增加 SOD 值增加的趋势更加明显。 
表 2 蚯蚓粉对柴鸡谷胱甘肽-过氧化物酶(GSH-PX)的影响，试验 1 周，2 周 3 周，血清 GSH-PX 的

值分别增加 1.0%，1.4%，3.5%、3.8%，0.2%，2.7%、和 1.3%，4.1%，6.5%；随着试验时间的推移，对

照组和各试验组的谷胱甘肽-过氧化物酶(GSH-PX)的活力有逐渐增加的趋势。添加蚯蚓的剂量越大趋势越

明显。 
表 3 蚯蚓粉对柴鸡过氧化氢酶(CAT)的影响的数据显示，不同时间和不同试验组的过氧化氢酶(CAT)

没有显著变化。 
表 3 蚯蚓粉对柴鸡总抗氧化能力(TAOC)的影响，随着试验时间的推移，对照组和各试验组的总抗氧

化能力(TAOC)的活力有逐渐增加的趋势，37、44 和 51 日龄试验 III 组分别提高 0.1%、0.9%和 6.1%，试

验 III 组谷胱甘肽-过氧化物酶(GSH-PX)含量增加 6.2%。 
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Table 2. Effect of earthworm powder on antioxidant content of Chicken 
表 2. 蚯蚓粉对柴鸡抗氧化指标含量的影响 

项目 对照组 试验 I 组 试验 II 组 试验 III 组 

37 日龄     

超氧化物歧化酶(SOD)(U/L) 164.54 ± 6.15 166.05 ± 8.21 168.98 ± 15.76 167.04 ± 5.92 

谷胱甘肽-过氧化物酶(GSH-PX)(U/L) 600.47 ± 46.80 606.62 ± 51.94 608.75 ± 38.85 621.46 ± 22.71 

过氧化氢酶(CAT)(U/L) 50.05 ± 6.58 48.15 ± 5.71 50.94 ± 3.86 48.42 ± 2.18 

总抗氧化能力(TAOC) 6.67 ± 0.28 6.47 ± 0.37 6.50 ± 0.26 6.68 ± 0.60 

44 日龄     

超氧化物歧化酶(SOD)(U/L) 166.16 ± 17.44 172.98 ± 15.51  174.47 ± 6.26 178.33 ± 7.34 

谷胱甘肽-过氧化物酶(GSH-PX)(U/L) 615.51 ± 24.34 638.67 ± 32.43 616.75 ± 28.21 632.19 ± 33.12 

过氧化氢酶(CAT)(U/L) 51.82 ± 2.79 50.54 ± 3.71 52.09 ± 1.24 51.75 ± 3.79 

总抗氧化能力(TAOC) 6.72 ± 0.25 6.63 ± 0.32 6.62 ± 1.07 6.78 ± 0.30 

51 日龄     

超氧化物歧化酶(SOD)(U/L) 169.46 ± 6.96 178.17 ± 17.92 176.94 ± 2.51 179.58 ± 14.86 

谷胱甘肽-过氧化物酶(GSH-PX)(U/L) 632.62 ± 20.38 640.56 ± 30.91 658.30 ± 35.11 673.32 ± 44.29 

过氧化氢酶(CAT)(U/L) 51.93 ± 1.81 52.5 ± 2.16 51.31 ± 2.90 51.1 ± 5.30 

总抗氧化能力(TAOC) 6.79 ± 0.34 6.77 ± 0.22 6.79 ± 0.50 7.21 ± 0.32 

 
Table 3. Effect of earthworm powder on immune index of Chicken 
表 3. 蚯蚓粉对柴鸡免疫指标的影响 

项目 对照组 试验Ⅰ组 试验Ⅱ组 试验Ⅲ组 

37 日龄     

脾脏指数 0.41 ± 0.08 0.42 ± 0.05 0.42 ± 0.03 0.42 ± 0.02 

法氏囊指数 0.17 ± 0.03 0.18 ± 0.04 0.18 ± 0.07 0.18 ± 0.05 

胸腺指数 0.25 ± 0.07 0.26 ± 0.08 0.26 ± 0.04 0.26 ± 0.13 

免疫球蛋白 G (IgG) ng/ml 658.77 ± 52.78 729.68 ± 90.48 662.99 ± 6.70 680.01 ± 85.37 

44 日龄     

脾脏指数 0.43 ± 0.14 0.42 ± 0.10  0.44 ± 0.06 0.45 ± 0.07 

法氏囊指数 0.17 ± 0.05 0.20 ± 0.04 0.18 ± 0.06 0.19 ± 0.03 

胸腺指数 0.25 ± 0.05 0.26 ± 0.05 0.27 ± 0.12 0.27 ± 0.04 

免疫球蛋白 G (IgG) ng/ml 699.29 ± 103.13 719.55 ± 49.78 722.92 ± 62.16 692.41 ± 95.88 

51 日龄     

脾脏指数 0.45 ± 0.12 0.45 ± 0.09 0.46 ± 0.15 0.48 ± 0.14 

法氏囊指数 0.18 ± 0.07 0.18 ± 0.03 0.21 ± 0.05 0.19 ± 0.06 

胸腺指数 0.23 ± 0.10 0.26 ± 0.05 0.27 ± 0.08 0.27 ± 0.06 

免疫球蛋白 G (IgG) ng/ml 678.82 ± 102.94 745.72 ± 38.44 744.03 ± 93.00 774.42 ± 34.82 

https://doi.org/10.12677/hjas.2017.77061


王俊丽 等 
 

 

DOI: 10.12677/hjas.2017.77061 479 农业科学 
 

3.2. 蚯蚓粉对柴鸡免疫指标的影响 

表 3 数据显示，添加蚯蚓在不同的时期和不同的剂量对柴鸡脾指数没有显著变化。试验 III 组的脾指

数在 37、44 和 51 日龄分别增加 2.4%、4.6 和 10.8；法氏囊指数在试验 III 组分别增加 5.8%、11.8%和 5.6%、

胸腺指数分别增加 4.0%、8.0%和 17.4%。表 3 的数据显示，在试验的第 2 周，试验 III 组的免疫球蛋白

G(IgG)含量有所降低 1.1%，其他时间和不同的试验组的免疫球蛋白 G(IgG)含量呈增加趋势，随着添加量

的增加 IgG 含量增多，III 组的免疫球蛋白 G(IgG)含量在 44 日龄增加 3.2%、51 日龄增加 14.1%，但是没

有统计学意义。 

4. 讨论 

4.1. 蚓粉对柴鸡抗氧化指标的影响 

在漫长的进化过程中，生物体形成了一套完整的防御体系—抗氧化系统，使得机体内活性氧自由基

的产生和消除保持着一种动态平衡，其中酶类抗氧化剂，主要包括 SOD、GSH-Px 及 CAT 等[3]。SOD
能清除超氧阴离子自由基，保护细胞免受损伤；GSH-Px 特异的催化 GSH 对 H2O2 的还原反应，可以起到

保护细胞膜结构和功能完整的作用；CAT 在一定条件下能直接分解 H2O2，使其浓度下降，保护机体细

胞稳定的内环境及细胞的正常生活；T-AOC 的强弱与机体健康程度存在着密切联系，因而以 SOD 等酶

类抗氧化物质的活性及总抗氧化能力为检测指标，可以衡量多糖抗氧化作用的大小[4] [5] (王聪，冉靓等，

2006)。 
张绍章(1994)等研究证明每百克蚯蚓提取物中各化学成分的含量(克):多肤蛋白质类物质为 40.48、核

黄素为 0.012、维生素 C 为 0.021、DNA 为 0.094、RNA 为 0.820，并有 17 种氨基酸和 11 种无机元素[6]。
有研究发现从蚯蚓中提取分离出具有药理活性成分，包括纤溶酶，纤溶酶激活剂，钙调素和钙调素结合

蛋白，免疫球蛋白样粘连物和抗肿瘤等成分[7]。对于蚯蚓提取物在抗氧化方面的研究却不是很多，主要

集中在对 SOD 的研究上。给移植瘤小鼠腹腔注射蚯蚓提取物后，小鼠血中的过氧化氢酶、谷胱甘肽过氧

化物酶，超氧化物歧化酶活性均有不同程度的提高，与对照组相比均有统计学意义，推测清除自由基抗

脂质氧化作用可能是起因提取物抑制肿瘤生长的机制之一[8]。张凤春(1998)等通过地龙对动物伤口模型

的收缩作用的实验证明地龙可促进肉芽组织中肌纤维母细胞增生，合成功能活跃，分泌伤口收缩的重要

物质—肌动蛋白增多，有利于伤口的收缩，对伤口的愈合有促进作用[9]。张绍章(1991)等使用蚯蚓提取

物能够减少移植瘤小鼠肝中荧光产物的含量，较对照组差异显著(P < 0.05)；还能增加正常小鼠血中谷胱

甘肽还原酶(GR)、过氧化氢酶(CAT)、谷胱甘肽过氧化物酶(GsH-Px)及超氧化物歧化酶(SOD)活性[10]。
从本试验结果显示添加蚯蚓饲喂柴鸡对其血液中超氧化物歧化酶、谷胱甘肽过氧化物酶和总抗氧化能力

活性均有不同程度的提高。 

4.2. 蚓粉对柴鸡免疫指标的影响 

胸腺、法氏囊和脾脏为禽类最重要的 3 种免疫器官，对免疫器官进行称重法可以研究机体免疫体况。

免疫器官质量高低代表免疫能力的强弱。试验研究结果表明，在肉仔鸡的饮水中添加 0.5%和 1.5%的蚯蚓

提取物对脾脏和胸腺的生长发育有显著影响，并对法氏囊的生长发育有一定的促进作用。从本试验研究

的结果来看，其胸腺指数、脾脏指数和法氏囊指数分别较对照组提高趋势。添加蚯蚓粉对提高柴鸡免疫

器官指数有所增加，进而能影响动物机体的免疫力和抗病力。 
张绍章报道，蚯蚓提取物可促进小鼠 B 淋巴细胞的增殖与分化，进而使小鼠的特异性体液免疫功能

显著增强。蚯蚓作为传统中药，是良好的中药材。本研究表明，添加蚯蚓不同程度的试验组的免疫球蛋

白 G (IgG)含量有增加趋势，随着添加量的增加 IgG 含量增加趋势明显，但是没有统计学意义。 
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5. 结论 

1) 添加蚯蚓粉对柴鸡血液中超氧化物歧化酶、谷胱甘肽过氧化物酶和总抗氧化能力活性均有不同程

度的提高。 
2) 加蚯蚓粉在一定程度上促进脾脏、胸腺和法氏囊的生长发育。 
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