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摘　 要： 本试验旨在研究柑橘提取物对黄羽肉鸡器官指数、屠宰性能、肉品质和肌肉抗氧化指

标的影响。 选取 ５４０ 只 ２８ 日龄快大型黄羽肉鸡，随机分为 ３ 组（每组 ６ 个重复，每个重复 ３０
只）。 对照组饲喂不含抗生素的基础饲粮，试验组分别饲喂在基础饲粮中添加 １０ ｍｇ ／ ｋｇ 柑橘提

取物和 １０ ｍｇ ／ ｋｇ 杆菌肽锌的饲粮。 试验期 ３５ ｄ，试验结束后，每个重复选 ２ 只鸡进行屠宰取

样。 结果表明：１）与对照组相比，柑橘提取物组肉鸡脾脏指数和肝脏指数分别提高了 ５６．２５％和

２１．１５％（Ｐ＜０．０５）；与抗生素组相比，柑橘提取物组脾脏指数提高了 ５６．２５％（Ｐ＜０．０５）。 ２）与对

照组相比，柑橘提取物组肉鸡腿肌率和胸肌率分别提高了 １６．４０％和 ２１．１８％（Ｐ＜０．０５），抗生素

组肉鸡胸肌率提高了 １９．４８％（Ｐ＜０．０５）。 ３）与对照组相比，柑橘提取物组肉鸡屠宰后 ４５ ｍｉｎ 胸

肌肉色的红度（ａ∗）值提高了 １１．２１％（Ｐ＜０．０５），亮度（Ｌ∗）值和黄度（ｂ∗）值分别降低了 ３．８７％
和 １８．９５％（Ｐ＜０．０５），抗生素组肉鸡屠宰后 ４５ ｍｉｎ 胸肌肉色的 ｂ∗值降低了 １６．７７％（Ｐ＜０．０５）；
与抗生素组相比，柑橘提取物组肉鸡屠宰后 ４５ ｍｉｎ 胸肌肉色的 Ｌ∗值降低了 ３．７４％（Ｐ＜０．０５）。
４）与对照组和抗生素组相比，柑橘提取物组肉鸡肌肉中谷胱甘肽过氧化物酶（ＧＳＨ⁃Ｐｘ）活性分

别提高了 １５．５７％和 ３２．０３％（Ｐ＜０．０１）。 由此可见，柑橘提取物具有提高肉鸡器官指数和屠宰性

能、改善肉品质和提高肌肉抗氧化能力的作用，且其改善效果优于杆菌肽锌。
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　 　 抗生素类饲料添加剂在促进动物生长、防治

疾病和改善畜禽品质等方面发挥了重要的作用，
极大地促进了畜牧业的发展［１－２］ 。 但因其不规范

使用和滥用带来的负面效应，如药物残留、细菌耐

药性等问题日趋严重，严重威胁畜禽产品安全和

人类健康［３－４］ 。 ２００６ 年 １ 月 １ 日，欧盟全面禁止了

抗生素促生长剂在饲料中的应用，而我国农业部

于 ２０１７ 年 ６ 月发布《全国遏制动物源细菌耐药行

动计划 （ ２０１７—２０２０ 年）》 的通知，要求我国于

２０２０ 年起全面禁止人兽共用抗菌药物或易产生交

叉耐药性的抗菌药物作为动物促生长剂在饲料中

应用［５－６］ 。 因此，研发能替代抗生素的绿色安全饲

料添加剂迫在眉睫。
　 　 植物提取物以其绿色、安全、无残留和不会产

生耐药性等特点已逐渐成为当前营养界研究的热

点之一。 有研究表明，在饲粮中添加植物提取物

不仅能促进畜禽免疫器官发育、提高屠宰性能和

抗氧化能力，还可改善其肉品质等［７－９］ 。 中国是柑

橘种植面积和产量最大的国家，据统计，２０１４ 年柑

橘 种 植 面 积 达 ２５２． １４ 万 ｈｍ２， 产 量 达
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３ ４９２．６６ 万 ｔ［１０］ 。 柑橘提取物主要含有挥发油、黄
酮类、有机酸、萜类和多糖等，具有抗菌消炎、抗病

毒和抗氧化等功能［１１－１３］ 。 目前，国内关于柑橘提

取物在畜禽生产中的应用研究尚未见报道。 本实

验室 前 期 研 究 结 果 表 明， 在 肉 鸡 饲 粮 中 添 加

１０ ｍｇ ／ ｋｇ的柑橘提取物可提高黄羽肉鸡的生长性

能（数据未发表），但对肉鸡器官指数、屠宰性能、
肉品质和抗氧化等指标的影响还不得而知。 鉴于

此，本试验通过在饲粮中添加柑橘提取物，研究其

对肉鸡器官指数、屠宰性能、肉品质和肌肉抗氧化

指标的影响，旨在为柑橘提取物在肉鸡生产中的

应用提供参考依据。

１　 材料与方法
１．１　 试验材料

　 　 柑橘提取物由广东润森健康环保科技发展有

限公司提供，主要由柑橘汁、柠檬汁、甘油和水混

合而成，其中果汁含量为 ５０．００％、总黄酮含量约

２．４８％、有机酸含量约 ２． ３８％ （ １． ３０％ 柠檬酸和

１．０８％绿原酸）。
１．２　 试验设计

　 　 试验选取体重相近且健康的 ２８ 日龄快大型

黄羽肉鸡 ５４０ 只，按照体重随机分为 ３ 组，每组 ６
个重复，每个重复 ３０ 只鸡。 其中对照组饲喂不含

有任何抗生素的玉米－豆粕型基础饲粮，试验组分

别在基础饲粮中添加 １０ ｍｇ ／ ｋｇ 的杆菌肽锌（抗生

素组）和 １０ ｍｇ ／ ｋｇ 的柑橘提取物 （柑橘提取物

组）。 基础饲粮参照 ＮＲＣ（１９９４）并结合我国农业

行业标准《黄羽肉鸡仔鸡营养需要》 （ＮＹ ／ Ｔ ３３—
２００４）进行配制，并制成颗粒料。 试验期 ３５ ｄ。 基

础饲粮组成及营养水平见表 １。

表 １　 基础饲粮组成及营养水平（饲喂基础）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｂａｓａｌ ｄｉｅｔｓ （ａｓ⁃ｆｅｄ ｂａｓｉｓ） ％

项目 Ｉｔｅｍｓ ２８～ ４２ 日龄 ２８ ｔｏ ４２ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ４３～ ６３ 日龄 ４３ ｔｏ ６３ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米 Ｃｏｒｎ ６５．００ ６９．２０
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ ２３．４０ １８．５０
玉米蛋白粉 Ｃｏｒｎ ｇｌｕｔｅｎ ｍｅａｌ ４．００ ４．００
豆油 Ｓｏｙｂｅａｎ ｏｉｌ ３．００ ２．８２
赖氨酸 Ｌｙｓ ０．１８ ０．１５
蛋氨酸 Ｍｅｔ ０．０９ ０．１３
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ １．１２ １．１１
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ １．７４ １．６０
食盐 ＮａＣｌ ０．２７ ０．２７
沸石粉 Ｚｅｏｌｉｔｅ ０．２０ １．２２
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） １．００ １．００
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ２）

粗蛋白质 ＣＰ １９．２１ １７．４９
钙 Ｃａ ０．９０ ０．８１
总磷 ＴＰ ０．６４ ０．５７
有效磷 ＡＰ ０．４０ ０．３４
赖氨酸 Ｌｙｓ ０．９５ ０．８５
蛋氨酸 Ｍｅｔ ０．４８ ０．４０
代谢能 ＭＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） １２．５５ １２．９７

　 　 １）预混料为每千克饲粮提供 Ｔｈｅ ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｇ ｏｆ ｄｉｅｔｓ：Ｄ－泛酸 Ｄ⁃ｐａｎｔｏｔｈｅｎｉｃ ａｃｉｄ １０．９ ｍｇ，烟酸

ｎｉｃｏｔｉｎｉｃ ａｃｉｄ ３０ ｍｇ，叶酸 ｆｏｌｉｃ ａｃｉｄ ０．９５ ｍｇ，生物素 ｂｉｏｔｉｎ ０．１６ ｍｇ，ＶＡ ８ ０００ ＩＵ，ＶＤ ２ ８００ ＩＵ，ＶＥ １９ ｍｇ，ＶＫ３ ３．３２ ｍｇ，ＶＢ１

１．７ ｍｇ，ＶＢ２ ８．２ ｍｇ，ＶＢ６ ２．７８ ｍｇ，ＶＢ１２ ０．０１５ ｍｇ，Ｍｎ （ａｓ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｓｕｌｆａｔｅ） ８２ ｍｇ，Ｚｎ （ａｓ ｚｉｎｃ ｓｕｌｆａｔｅ） ６８ ｍｇ，Ｆｅ （ａｓ ｆｅｒ⁃
ｒｏｕｓ ｓｕｌｆａｔｅ） ８１ ｍｇ，Ｃｕ （ａｓ ｃｏｐｐｅｒ ｓｕｌｆａｔｅ） ９ ｍｇ，Ｉ （ａｓ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｉｏｄｉｄｅ） ０．５０ ｍｇ，Ｓｅ （ａｓ ｓｏｄｉｕｍ ｓｅｌｅｎｉｔｅ） ０．２７ ｍｇ。
　 　 ２）粗蛋白质为实测值，其余为计算值。 ＣＰ ｗａｓ ａ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｖａｌｕｅ， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒｓ ｗｅｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅｓ．

５９７３
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１．３　 饲养管理

　 　 饲养试验于 ２０１８ 年 ２—３ 月在广东省农业科

学院动物科学研究所试验场进行。 所有试验鸡采

用 ４ 层立体网上饲养，自由采食和饮水。 试验期

间采取自然光照，不补充额外光照。 其他按照常

规饲养程序和免疫程序进行饲养和免疫。 试验期

间记录每天的采食量，并观察试验鸡的健康状况。
１．４　 样品采集

　 　 于 ６３ 日龄，试验鸡空腹禁食 １２ ｈ 后，每个重

复随机选取 ２ 只体重接近平均体重的肉鸡。 称量

每只鸡的宰前活重，然后颈静脉放血致死，脱去羽

毛后，记录屠宰体重，之后解剖，取胸肌、腿肌和腹

脂等用于肉鸡胴体性能指标的测定。 迅速分离各

内脏器官，记录脾脏、胸腺、法氏囊和肝脏的重量。
取左侧背胸肌用于测定肉品质和抗氧化指标。
１．５　 检测指标

１．５．１　 器官指数

　 　 取脾脏、胸腺、法氏囊和肝脏，剔除表面的结

缔组织和脂肪等，并用滤纸吸干血水后称重，计算

器官指数：
器官指数（％）＝ （器官重 ／活体重）×１００。

１．５．２　 屠宰性能

　 　 屠宰性能相关指标的测定方法参照我国农业

行业标准 ＮＹ ／ Ｔ ８２３—２００４《家禽生产性能名词术

语和度量统计方法》。
１．５．３　 肌肉抗氧化指标

　 　 取部分胸肌剪碎，用 １０ 倍体积（体积质量比）
的 ４ ℃ 生理盐水稀释，在冰浴条件下匀浆，然后

４ ℃条件下，４ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 ２０ ｍｉｎ，取上清分装

保存于－２０ ℃冰箱待测。 按照试剂盒说明检测肌

肉中总抗氧化能力（Ｔ⁃ＡＯＣ）、总超氧化物歧化酶

（Ｔ⁃ＳＯＤ）和谷胱甘肽过氧化物酶（ＧＳＨ⁃Ｐｘ）活性

以及丙二醛（ＭＤＡ）含量，试剂盒均购自南京建成

生物工程研究所。
１．５．４　 肉品质

　 　 试验结束时，各组每个重复随机取 ２ 只体重

接近平均体重的试验鸡，屠宰后完整剥离 ２ 侧胸

肌，去除周围脂肪组织等，分别测定 ｐＨ、肉色、滴
水损失和嫩度。
　 　 ｐＨ：每个胸肌样品于屠宰后 ４５ ｍｉｎ 用 ｐＨ 计

（ＨＩ８４２４ 型，北京 Ｈａｎｎａ 仪器科学技术有限公司）

选择 ３ 个不同位置测其 ｐＨ，２４ ｈ 后（４ ℃下储存）
再测其 ｐＨ。
　 　 肉色：于屠宰后 ４５ ｍｉｎ 和 ２４ ｈ 分别用色差仪

（ＣＲ－４１０ 型，美能达公司，日本）于室温下取 ３ 个

不同的位置测每个胸肌样品的亮度（Ｌ∗）、红度

（ａ∗）和黄度（ｂ∗）值。
　 　 滴水损失：取长×宽×厚约为 ４ ｃｍ×３ ｃｍ×２ ｃｍ
的胸肌肉块称滴水前重，并记录，然后用铁丝勾住

一端悬挂吊在吹气袋中，４ ℃下储存，２４ ｈ 后用滤

纸吸去表面的多余水分称量滴水后重。 采用以下

公式计算滴水损失：
滴水损失（％）＝ ［（滴水前重－滴水后重） ／

滴水前重］×１００。
　 　 嫩度：具体操作步骤参照蒋守群等［１４］的方法，
使用嫩度仪 （ Ｉｎｓｔｒｏｎ ４４１１ 型，英斯特朗公司，美
国）测定。
１．６　 数据统计分析

　 　 器官指数、屠宰性能、肌肉抗氧化指标和肉品

质的结果数据以单一鸡个体为统计单位，采用

ＳＰＳＳ １８．０ 统计软件中单因子方差分析（ ｏｎｅ⁃ｗａｙ
ＡＮＯＶＡ）方法进行统计分析，当 Ｐ＜０． ０５ 时使用

Ｄｕｎｃａｎ 氏法进行多重比较检验。 所有数据均表示

为平均值±标准误，Ｐ＜０． ０１ 表示差异极显著，Ｐ＜
０．０５表示差异显著，Ｐ＞０．０５ 表示差异不显著。

２　 结果与分析
２．１　 饲粮添加柑橘提取物对黄羽肉鸡器官指数的

影响

　 　 由表 ２ 可知，与对照组和抗生素组相比，柑橘

提取物组肉鸡脾脏指数均提高了 ５６． ２５％ （ Ｐ ＜
０．０５）；与对照组相比，柑橘提取物组肉鸡肝脏指

数提高了 ２１．１５％（Ｐ＜０．０５）；各组间肉鸡胸腺指数

和法氏囊指数均无显著差异（Ｐ＞０．０５）。
２．２　 饲粮添加柑橘提取物对黄羽肉鸡屠宰性能的

影响

　 　 由表 ３ 可知，与对照组相比，柑橘提取物组肉

鸡腿肌率和胸肌率分别提高了 １６．４０％和 ２１．１８％
（Ｐ＜０．０５），抗生素组肉鸡胸肌率提高了 １９． ４８％
（Ｐ＜０．０５）。 各组间肉鸡屠宰率、半净膛率、全净膛

率和腹脂率均无显著差异（Ｐ＞０．０５）。

６９７３



８ 期 李贞明等：柑橘提取物对黄羽肉鸡器官指数、屠宰性能、肉品质和肌肉抗氧化指标的影响

表 ２　 饲粮添加柑橘提取物对黄羽肉鸡器官指数的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｃｉｔｒｕｓ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｎ ｏｒｇａｎ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｙｅｌｌｏｗ⁃ｆｅａｔｈｅｒ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ％

项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ
抗生素组

Ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃ ｇｒｏｕｐ
柑橘提取物组

Ｃｉｔｒｕｓ ｅｘｔｒａｃｔ ｇｒｏｕｐ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

脾脏指数 Ｓｐｌｅｅｎ ｉｎｄｅｘ ０．１６±０．０１ｂ ０．１６±０．０２ｂ ０．２５±０．０３ａ ０．０３６
胸腺指数 Ｔｈｙｍｕｓ ｉｎｄｅｘ ０．６３±０．０８ ０．６３±０．０７ ０．５６±０．０６ ０．７６９
法氏囊指数 Ｂｕｒｓａ ｏｆ Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ ｉｎｄｅｘ ０．０６±０．０１ ０．０８±０．０１ ０．０８±０．０２ ０．６３０
肝脏指数 Ｌｉｖｅｒ ｉｎｄｅｘ ２．６０±０．１２ｂ ２．７９±０．１２ａｂ ３．１５±０．１４ａ ０．０３５

　 　 同行数据肩标无字母或相同小写字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５），不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），不同大写字

母表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）。 下表同。
　 　 Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ， ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｎｏ ｌｅｔｔｅｒ ｏｒ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞０．０５）， ｗｈｉｌｅ
ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５）， ａｎｄ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃａｐｉｔａｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｅｘ⁃
ｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０１） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ．

表 ３　 饲粮添加柑橘提取物对黄羽肉鸡屠宰性能的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｃｉｔｒｕｓ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｎ ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｙｅｌｌｏｗ⁃ｆｅａｔｈｅｒ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ％

项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ
抗生素组

Ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃ ｇｒｏｕｐ
柑橘提取物组

Ｃｉｔｒｕｓ ｅｘｔｒａｃｔ ｇｒｏｕｐ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

屠宰率 Ｄｒｅｓｓｉｎｇ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ８９．１３±０．８１ ８８．９１±０．２４ ８８．７７±０．４０ ０．８９５
半净膛率 Ｓｅｍｉ⁃ｎｅｔ ｒａｔｅ ９１．２６±０．２０ ８９．８４±０．９６ ８９．９１±０．７９ ０．３２５
全净膛率 Ｆｕｌｌ⁃ｎｅｔ ｒａｔｅ ８２．１７±０．５２ ８０．８７±１．２５ ８０．５３±１．１６ ０．５０９
腿肌率 Ｌｅｇ ｍｕｓｃｌｅ ｒａｔｅ １２．６８±０．５０ｂ １３．８０±０．５３ａｂ １４．７６±０．４７ａ ０．０４０
胸肌率 Ｂｒｅａｓｔ ｍｅａｔ ｒａｔｅ ９．９６±０．７５ｂ １１．９０±０．４６ａ １２．０７±０．５３ａ ０．０４４
腹脂率 Ａｂｄｏｍｉｎａｌ ｆａｔ ｒａｔｅ ３．６８±０．２８ ４．０９±０．２３ ３．９３±０．４０ ０．６５６

２．３　 饲粮添加柑橘提取物对黄羽肉鸡肉品质和

肌肉抗氧化指标的影响

　 　 由表 ４ 可知，与对照组相比，柑橘提取物组肉

鸡屠宰后 ４５ ｍｉｎ 胸肌 ａ∗ 值提高了 １１． ２１％ （Ｐ ＜
０．０５），Ｌ∗值和 ｂ∗值分别降低了 ３．８７％和 １８．９５％
（Ｐ＜０．０５）；抗生素组肉鸡屠宰后 ４５ ｍｉｎ 胸肌 ｂ∗

值降低了 １６．７７％（Ｐ＜０．０５）。 与抗生素组相比，
柑橘提取物组肉鸡屠宰后 ４５ ｍｉｎ 胸肌 Ｌ∗值降低

了 ３．７４％（Ｐ＜０．０５） 。 各组间肉鸡屠宰后 ４５ ｍｉｎ
胸肌 ｐＨ 无显著差异（Ｐ＞０．０５） ，屠宰后 ２４ ｈ 胸肌

ｐＨ、肉色、滴水损失和嫩度也均无显著差异（ Ｐ＞
０．０５） 。

表 ４　 饲粮添加柑橘提取物对黄羽肉鸡肉品质的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｃｉｔｒｕｓ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｎ ｍｅａｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｙｅｌｌｏｗ⁃ｆｅａｔｈｅｒ ｂｒｏｉｌｅｒｓ
项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ
抗生素组

Ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃ ｇｒｏｕｐ
柑橘提取物组

Ｃｉｔｒｕｓ ｅｘｔｒａｃｔ ｇｒｏｕｐ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ
ｐＨ４５ ｍｉｎ ６．０４±０．０６ ６．１０±０．０５ ６．０２±０．１０ ０．７３８
ｐＨ２４ ｈ ５．６３±０．０２ ５．６１±０．０１ ５．６２±０．０２ ０．７８３
４５ ｍｉｎ 亮度 Ｌ∗

４５ ｍｉｎ ５８．１３±０．７６ａ ５８．０５±０．５５ａ ５５．８８±０．３３ｂ ０．０２２
２４ ｈ 亮度 Ｌ∗

２４ ｈ ５９．７４±１．０５ ５８．９９±０．４０ ５９．８１±１．３９ ０．６８３
４５ ｍｉｎ 红度 ａ∗

４５ ｍｉｎ １２．０４±０．４７ｂ １２．８５±０．０７ａｂ １３．３９±０．３５ａ ０．０４３
２４ ｈ 红度 ａ∗

２４ ｈ ９．９０±０．４９ １０．０１±０．４０ １０．８２±０．３３ ０．２５６
４５ ｍｉｎ 黄度 ｂ∗

４５ ｍｉｎ ２２．４８±１．２９ａ １８．７１±１．２０ｂ １８．２２±０．７５ｂ ０．０３１
２４ ｈ 黄度 ｂ∗

２４ ｈ ２２．７９±１．０８ ２２．１８±０．５３ ２０．１５±０．８７ ０．１０８
滴水损失 Ｄｒｉｐ ｌｏｓｓ ／ ％ ３．１２±０．２８ ３．２１±０．２４ ２．８０±０．１５ ０．４５４
剪切力 Ｓｈｅａｒ ｆｏｒｃｅ ／ Ｎ ２１．５０±１．２３ １８．４３±０．５２ １８．５２±１．７２ ０．１５７
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　 　 由表 ５ 可知，与对照组和抗生素组相比，柑橘

提取 物 组 肉 鸡 肌 肉 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活 性 分 别 提 高 了

１５．５７％和３２ ． ０３％ （ Ｐ ＜ ０ ． ０１ ） 。各组间肉鸡肌肉

Ｔ⁃ＡＯＣ和 Ｔ⁃ＳＯＤ 活性以及 ＭＤＡ 含量均无显著差

异（Ｐ＞０．０５）。

表 ５　 饲粮添加柑橘提取物对肉鸡肌肉抗氧化指标的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｃｉｔｒｕｓ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｎ ｍｕｓｃｌｅ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｙｅｌｌｏｗ⁃ｆｅａｔｈｅｒ ｂｒｏｉｌｅｒｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ
抗生素组

Ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃ ｇｒｏｕｐ
柑橘提取物组

Ｃｉｔｒｕｓ ｅｘｔｒａｃｔ ｇｒｏｕｐ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

总抗氧化能力 Ｔ⁃ＡＯＣ ／ （Ｕ ／ ｍｇ ｐｒｏｔ） ０．１５±０．０１ ０．１２±０．０２ ０．１７±０．０２ ０．１４９
总超氧化物歧化酶 Ｔ⁃ＳＯＤ ／ （Ｕ ／ ｍｇ ｐｒｏｔ） ２０．４７±１．５９ １８．５１±０．９８ ２０．８２±１．３２ ０．４３１
谷胱甘肽过氧化物酶 ＧＳＨ⁃Ｐｘ ／ （Ｕ ／ ｍｇ ｐｒｏｔ） ４３．６６±１．８４Ｂ ３８．２２±１．７４Ｂ ５０．４６±１．９４Ａ ０．００１
丙二醛 ＭＤＡ ／ （ｎｍｏｌ ／ ｍｇ ｐｒｏｔ） ０．２９±０．０４ ０．３２±０．０３ ０．２８±０．０４ ０．７１８

３　 讨　 论
３．１　 饲粮添加柑橘提取物对黄羽肉鸡器官指数的

影响

　 　 禽类免疫器官的发育、成熟和结构变化直接

影响机体的免疫功能［１５］ 。 研究表明，肉鸡的免疫

状态可用免疫器官的重量来评价，其重量越大，机
体免疫机能越强［１６］ 。 在本试验中，与对照组相比，
饲粮添加柑橘提取物显著提高黄羽肉鸡的脾脏指

数和肝脏指数，这表明饲粮添加柑橘提取物具有

提高机体免疫功能的作用。 前人研究发现，黄酮

类化合物和有机酸具有较强的抗菌、抗病毒作

用［１７－１９］ 。 黄酮类化合物和有机酸可降低肠道内环

境的 ｐＨ，杀灭或抑制潜在致病菌，促进有益菌在

肠道内大量繁殖，并不断合成有益物质，作为抗原

物质刺激并促进免疫器官的生长发育，进而增强

机体的免疫力，提高肉鸡健康水平［１９－２０］ 。 本试验

所使用的柑橘提取物富含黄酮类化合物和有机

酸，因此，其促进免疫器官生长发育可能是由于黄

酮类化合物和有机酸的抗菌、抗病毒和改善肠道

内环境的功能引起的。 研究表明，畜禽的生长性

能与机体健康水平和消化功能有关［２１］ 。 本试验中

柑橘提取物提高肉鸡的健康水平，而有机酸可增

强胃蛋白酶活性，提高胃肠道对营养物质的吸

收［１９］ ，这正好验证本试验的前期研究结果，柑橘提

取物可提高黄羽肉鸡的生长性能，即提高黄羽肉

鸡的平均日增重，降低料重比。
３．２　 饲粮添加柑橘提取物对黄羽肉鸡屠宰性能的

影响

　 　 屠宰性能可直观地反映出动物体构成和可食

部分的比例，是衡量动物生产性能的重要指标。

屠宰率和全净膛率分别在 ８０％和 ６０％以上，则表

示肉鸡的产肉性能良好［２２－２３］ 。 本试验中，３ 个组

的屠宰率和全净膛率都在 ８０％以上，表明所有试

验鸡具有良好的产肉性能。 本试验结果显示，与
对照组相比，饲粮添加柑橘提取物可显著提高肉

鸡的胸肌率和腿肌率。 研究表明，黄酮类化合物

和有 机 酸 可 促 进 机 体 对 蛋 白 质 的 合 成 和 沉

积［２４－２６］ 。 柑橘提取物作为饲料添加剂提高了肉鸡

的胸肌率和腿肌率，其原因是柑橘提取物中的黄

酮类化合物和有机酸提高了肉鸡机体对蛋白质的

沉积，从而提高了肉鸡的屠宰性能，但其具体作用

机制还有待进一步研究。
３．３　 饲粮添加柑橘提取物对黄羽肉鸡肉品质和

肌肉抗氧化指标的影响

　 　 肌肉 ｐＨ、肉色、系水力和嫩度等指标是肉感

官和食用适口性的综合反映，决定着消费者的消

费取向。 肉色 Ｌ∗值的高低与肌肉颜色饱和度以

及肉样表面液体渗出量有关，一般来说，Ｌ∗ 值越

低，ａ∗值越高，肉品质量越高［２７－２８］ 。 本试验结果显

示，饲粮添加柑橘提取物显著提高了肉鸡屠宰后

４５ ｍｉｎ 的胸肌 ａ∗值，并显著降低了屠宰后 ４５ ｍｉｎ
胸肌 Ｌ∗值和 ｂ∗值，表明柑橘提取物具有提高肉品

质的潜在功能。 前人研究表明，肉品质与肌肉的

抗氧化功能密切相关，抗氧化物质可与肌肉中的

细胞膜结合，降低脂质过氧化对细胞膜的伤害，维
持细胞膜的完整性，减少肌肉表面液体的渗出，降
低肉色 Ｌ∗ 值，提高肉色 ａ∗ 值，进而改善 肉 品

质［２２］ 。 本试验中，与对照组相比，饲粮添加柑橘提

取物极显著提高了肉鸡肌肉中 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 的活性，进
而提高了肉鸡的抗氧化能力。 因此，本试验结果

表明柑橘提取物可能通过提高肉鸡的抗氧化能
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力，进而提高肉鸡的肉品质，但具体作用机制需进

一步研究。

４　 结　 论
　 　 综 上 所 述， 在 本 试 验 条 件 下， 饲 粮 添 加

１０ ｍｇ ／ ｋｇ柑橘提取物可提高黄羽肉鸡的屠宰性

能，增强机体免疫力，改善肉品质，提高肌肉抗氧

化能力，且其改善效果优于添加 １０ ｍｇ ／ ｋｇ 杆菌

肽锌。

参考文献：
［ １ ］ 　 ＧＨＥＩＳＡＲＩ Ａ，ＳＨＡＨＲＶＡＮＤ Ｓ，ＬＡＮＤＹ Ｎ．Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ

ｅｔｈａｎｏｌｉｃ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｆ ｐｒｏｐｏｌｉｓ ａｓ ａｎ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｔｏ ａｎｔｉｂｉ⁃
ｏｔｉｃｓ ａｓ ａ ｇｒｏｗｔｈ ｐｒｏｍｏｔｅｒ ｏｎ ｂｒｏｉｌｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｓｅ⁃
ｒｕｍ ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，ａｎｄ ｉｍｍｕｎｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ［ Ｊ］ ． Ｖｅｔｅｒｉ⁃
ｎａｒｙ Ｗｏｒｌｄ，２０１７，１０（２）：２４９－２５４．

［ ２ ］ 　 吴姝，蒋步云，宋泽和，等．植物多酚对黄羽肉鸡抗氧

化性能、肠道形态及肉品质的影响［ Ｊ］ ．动物营养学

报，２０１８，３０（１２）：５１１８－５１２６．
［ ３ ］ 　 ＣＨＯ Ｊ Ｈ，ＳＯＮＧ Ｍ Ｈ，ＫＩＭ Ｉ Ｈ．Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｍｉｃｒｏｅｎ⁃

ｃａｐｓｕｌａｔｅｄ ｂｌｅｎｄｓ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ａｃｉｄｓ ａｎｄ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ
ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ
ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｆｉｎｉｓｈｉｎｇ ｐｉｇｓ［ Ｊ］ ． Ｒｅｖｉｓｔａ Ｃｏｌｏｍｂｉａｎａ
ｄｅ Ｃｉｅｎｃｉａｓ Ｐｅｃｕａｒｉａｓ，２０１４，２７（４）：２６４－２７２．

［ ４ ］ 　 孙全友，李文嘉，徐彬，等．姜黄素和地衣芽孢杆菌对

肉鸡生长性能、血清抗氧化功能、肠道微生物数量

和免疫器官指数的影响［ Ｊ］ ．动物营养学报，２０１８，
３０（８）：３１７６－３１８３．

［ ５ ］ 　 杨敏，叶青华，周大薇，等．老蒜提取物（ＡＧＥ）替代

抗生素对鸡生产性能和抗氧化水平的影响［ Ｊ］ ．中
国家禽，２０１７，３９（１１）：３２－３５．

［ ６ ］ 　 农业部．农业部：积极应对畜禽细菌耐药问题［ Ｊ］ ．家
禽科学，２０１７（１２）：５０．

［ ７ ］ 　 宋琼莉，周泉勇，韦启鹏，等．桑叶提取物对矮脚黄鸡

生长性能、屠宰性能及肉品质的影响［ Ｊ］ ．动物营养

学报，２０１８，３０（１）：１９１－２０１．
［ ８ ］ 　 颜陶，王思宇，杨小军，等．胡芦巴粉对肉仔鸡生长性

能、肉品质、免疫器官指数及血清抗氧化和生化指

标的影响［ Ｊ］ ．动物营养学报，２０１７，２９（９）：３２４８－
３２５７．

［ ９ ］ 　 陈昭琪，丁之恩，蔡海莹，等．发酵菜籽粕对肉鸡生长

性能、营养物质消化吸收及肉品质的影响［ Ｊ］ ．动物

营养学报，２０１７，２９（８）：２９６９－２９７６．
［１０］ 　 刘文静，潘葳．柑橘属果实中类黄酮成分的高效液相

色谱标准化测定方法［ Ｊ］ ．中国农学通报，２０１８，３４
（３２）：１５７－１６４．

［１１］ 　 胡秀荣，鹿连明，黄振东．柑橘提取物杀虫和抑菌活

性的研究进展［ Ｊ］ ．浙江柑橘，２００９，２６（４）：２８－３１．
［１２］ 　 ＹＵＡＮ Ｄ Ｘ，ＨＵＳＳＡＩＮ Ｔ，ＴＡＮ Ｂ，ｅｔ ａｌ．Ｔｈｅ ｅｖａｌｕａ⁃

ｔｉｏｎ ｏｆ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｎｄ ａｎｔｉ⁃ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ
Ｅｕｃｏｍｍｉａ ｕｌｍｏｉｄｅｓ ｆｌａｖｏｎｅｓ ｕｓｉｎｇ ｄｉｑｕａｔ⁃ｃｈａｌｌｅｎｇｅｄ
ｐｉｇｌｅｔ ｍｏｄｅｌｓ ［ Ｊ］ ． Ｏｘｉｄａｔｉｖｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ ａｎｄ Ｃｅｌｌｕｌａｒ
Ｌｏｎｇｅｖｉｔｙ，２０１７，２０１７：８１４０９６２．

［１３］ 　 ＪＯＹ Ｍ Ｓ，ＤＯＲＮＢＲＯＯＫ⁃ＬＡＶＥＮＤＥＲ Ｋ Ａ，ＣＨＩＮ
Ｈ，ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ａｔｏｒｖａｓｔａｔｉｎ ｏｎ Ｌｐ（ ａ） ａｎｄ ｌｉｐｏｐｒｏ⁃
ｔｅｉｎ ｐｒｏｆｉｌｅｓ ｉｎ ｈｅｍｏｄｉａｌｙｓｉｓ ｐａｔｉｅｎｔｓ ［ Ｊ］ ． Ａｎｎａｌｓ ｏｆ
Ｐｈａｒｍａｃｏｔｈｅｒａｐｙ，２００８，４２（１）：９－１５．

［１４］ 　 蒋守群，周桂莲，蒋宗勇，等．饲粮维生素 Ｅ 水平对

４３～ ６３ 日龄黄羽肉鸡肉品质和抗氧化功能的影响

［ Ｊ］ ．动物营养学报，２０１２，２４（４）：６４６－６５３．
［１５］ 　 李升和，范光丽，顾有方，等．饮水硼对固始鸡中枢免

疫器官发育的影响［ Ｊ］ ．西北农林科技大学学报（自
然科学版），２００９，３７（２）：５２－５８．

［１６］ 　 ＲＩＶＡＳ Ａ Ｌ， ＦＡＢＲＩＣＡＮＴ Ｊ． Ｉｎｄｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｉｍｍｕ⁃
ｎｏｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ ｉｎ ｃｈｉｃｋｅｎｓ ｉｎｆｅｃｔｅｄ ｗｉｔｈ ｖａｒｉｏｕｓ ｓｔｒａｉｎｓ
ｏｆ Ｍａｒｅｋ’ ｓ ｄｉｓｅａｓｅ ｖｉｒｕｓ［ Ｊ］ ． Ａｖｉａｎ Ｄｉｓｅａｓｅｓ，１９８８，
３２（１）：１－８．

［１７］ 　 王海涛．大豆异黄酮的抑菌活性及其机制的研究

［Ｄ］ ．硕士学位论文．大连：辽宁师范大学，２００９．
［１８］ 　 赵薪苑，陈婧，方建国，等．中药和天然药物中黄酮抗

病毒活性及其机制研究进展［ Ｊ］ ．医药导报，２０１８，
３７（４）：４１０－４１５．

［１９］ 　 张杏莉．“精油＋有机酸”微囊包被制剂在肉鸡生产

中的应用研究［Ｄ］ ．硕士学位论文．福州：福建农林

大学，２０１６．
［２０］ 　 何明清，程安春．动物微生态学［Ｍ］ ．２ 版．成都：四川

科学技术出版社，２００４：２０１－２０８．
［２１］ 　 王定发，周璐丽，周汉林．假蒟提取物对文昌鸡生长

性能、屠宰性能和肉品质的影响［ Ｊ］ ．家畜生态学

报，２０１７，３８（１０）：３３－３７．
［２２］ 　 岳远西，史彬林，赵启龙，等．黑沙蒿提取物对肉仔鸡

生长性能和屠宰性能及肉品质的影响［ Ｊ］ ．中国畜

牧杂志，２０１５，５１（１７）：３９－４３．
［２３］ 　 王福明．普格土鸡屠宰性能及肌肉品质的测定［ Ｊ］ ．

畜禽业，２００６（１０）：３３－３４．
［２４］ 　 王强，张乃锋，崔凯，等．植物乳杆菌和苦荞黄酮及其

复合物对断奶仔猪生长性能、营养物质消化率及血

清指标的影响 ［ Ｊ］ ．动物营养学报，２０１８，３０ （ １）：
１７０－１７９．

［２５］ 　 朱宇旌，潘香岑，李方方，等．红三叶异黄酮对去卵巢

大鼠生长性能及血液生化指标的影响［ Ｊ］ ．营养学

报，２０１５，３７（６）：６００－６０６．
［２６］ 　 许金根，车传燕，闻爱友，等．酸化剂对肉鸡免疫器官

９９７３



　
动　 物　 营　 养　 学　 报 ３１ 卷

指数、肠道 ｐＨ 值和血清生化指标的影响［ Ｊ］ ．饲料

工业，２０１６，３７（８）：１２－１５．
［２７］ 　 陈旭东，唐茂妍，计成．肉鸡肌肉品质的研究现状与

趋势［ Ｊ］ ．中国家禽，２００８，３０（１）：２－６．

［２８］ 　 楚维斌，史彬林，张鹏飞，等．艾蒿水提物对肉仔鸡生

长性能、屠宰性能和肉品质的影响［ Ｊ］ ．饲料工业，
２０１５，３６（１０）：６－９．

∗Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｕｔｈｏｒｓ： ＭＡ Ｘｉａｎｙｏｎｇ， ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ， Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｍａｘｉａｎｙｏｎｇ＠ ｇｄａａｓ． ｃｎ； ＷＡＮＧ Ｇａｎｇ， ｓｅｎｉｏｒ ｖｅｔｅｒｉｎａｒｉａｎ， Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｗａｎｇｇａｎｇ＠

ｇｄａａｓ．ｃｎ （责任编辑　 田艳明）

Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｃｉｔｒｕｓ Ｅｘｔｒａｃｔ ｏｎ Ｏｒｇａｎ Ｉｎｄｉｃｅｓ， Ｓｌａｕｇｈｔｅｒ Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， Ｍｅａｔ
Ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ Ｍｕｓｃｌｅ Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ Ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ Ｙｅｌｌｏｗ⁃Ｆｅａｔｈｅｒ Ｂｒｏｉｌｅｒｓ

ＬＩ Ｚｈｅｎｍｉｎｇ　 ＹＵ Ｍｉａｏ　 ＣＵＩ Ｙｉｙａｎ　 ＲＯＮＧ Ｔｉｎｇ　 ＬＩＵ Ｚｈｉｃｈａｎｇ　 ＭＡ Ｘｉａｎｙｏｎｇ∗ 　 ＷＡＮＧ Ｇａｎｇ∗

（Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｍｅａｔ Ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ Ｓａｆｅｔｙ Ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ，
Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｐｕｂｌｉｃ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｂｒｅｅｄｉｎｇ ａｎｄ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ， Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ａｎｄ
Ｐｏｕｌｔｒｙ Ｂｒｅｅｄｉｎｇ， Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ ａｎｄ Ｆｅｅｄ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｎ Ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａ， Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ

Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ， Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ， Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ ５１０６４０， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｈｉｓ ｐｒｅｓｅｎｔ ｓｔｕｄｙ ｗａｓ ａｉｍｅｄ ｔｏ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｉｔｒｕｓ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｎ ｏｒｇａｎ ｉｎｄｉｃｅｓ， ｓｌａｕｇｈｔｅｒ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， ｍｅａｔ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｍｕｓｃｌｅ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｙｅｌｌｏｗ⁃ｆｅａｔｈｅｒ ｂｒｏｉｌｅｒｓ． Ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ ５４０ ｔｗｅｎｔｙ⁃
ｅｉｇｈｔ⁃ｄａｙ⁃ｏｌｄ ｆａｓｔ⁃ｇｒｏｗｉｎｇ ｙｅｌｌｏｗ⁃ｆｅａｔｈｅｒ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｗｅｒｅ ｒａｎｄｏｍｌｙ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｒｅｅ ｇｒｏｕｐｓ （ ６ ｒｅｐｌｉｃａｔｅｓ ｐｅｒ
ｇｒｏｕｐ ａｎｄ ３０ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｐｅｒ ｒｅｐｌｉｃａｔｅ） ． Ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ｗｅｒｅ ｆｅｄ ａ ｂａｓａｌ ｄｉｅｔ ｗｉｔｈｏｕｔ ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ，
ｗｈｉｌｅ ｔｈｏｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｇｒｏｕｐｓ ｗｅｒｅ ｆｅｄ ｔｈｅ ｂａｓａｌ ｄｉｅｔｓ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｗｉｔｈ １０ ｍｇ ／ ｋｇ ｃｉｔｒｕｓ ｅｘｔｒａｃｔ ａｎｄ
１０ ｍｇ ／ ｋｇ ｂａｃｉｔｒａｃｉｎ ｚｉｎｃ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｗａｓ ｌａｓｔｅｄ ｆｏｒ ６３ ｄａｙｓ． Ａｔ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，
ｔｗｏ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｒｅｐｌｉｃａｔｅ ｗｅｒｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｆｏｒ ｓｌａｕｇｈｔｅｒｉｎｇ ａｎｄ ｓａｍｐｌｉｎｇ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ： １）
ｔｈｅ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｓｐｌｅｅｎ ａｎｄ ｌｉｖｅｒ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｉｎ ｃｉｔｒｕｓ ｅｘｔｒａｃｔ ｇｒｏｕｐ ｗｅｒｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ ５６．２５％ ａｎｄ ２１．１５％， ｒｅ⁃
ｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ， ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ （Ｐ＜０．０５） ． Ｔｈｅ ｓｐｌｅｅｎ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｉｎ ｃｉｔｒｕｓ ｅｘｔｒａｃｔ ｇｒｏｕｐ
ｗａｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ ５６．２５％ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃ ｇｒｏｕｐ （Ｐ＜０．０５） ． ２） Ｔｈｅ ｌｅｇ ｍｕｓｃｌｅ ｒａｔｅ ａｎｄ ｂｒｅａｓｔ
ｍｕｓｃｌｅ ｒａｔｅ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｉｎ ｃｉｔｒｕｓ ｅｘｔｒａｃｔ ｇｒｏｕｐ ｗｅｒｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ １６．４０％ ａｎｄ ２１．１８％， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ （Ｐ＜０．０５），
ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｂｒｅａｓｔ ｍｕｓｃｌｅ ｒａｔｅ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｉｎ ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃ ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ １９．４８％ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ
ｇｒｏｕｐ （Ｐ＜０．０５） ． ３） Ｉｎ ｔｈｅ ｃｉｔｒｕｓ ｅｘｔｒａｃｔ ｇｒｏｕｐ， ｔｈｅ ｒｅｄｎｅｓｓ （ ａ∗） ｖａｌｕｅ ｉｎ ｂｒｅａｓｔ ｍｕｓｃｌｅ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｗａｓ ｉｎ⁃
ｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ １１．２１％ （Ｐ＜０．０５）， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｌｉｇｈｔｎｅｓｓ （Ｌ∗） ｖａｌｕｅ ａｎｄ ｙｅｌｌｏｗｎｅｓｓ （ｂ∗） ｖａｌｕｅ ｉｎ ｂｒｅａｓｔ ｍｕｓｃｌｅ ｏｆ
ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｗａｓ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ ３．８７％ ａｎｄ １８．９５％ （Ｐ＜０．０５）， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ， ａｔ ４５ ｍｉｎ ａｆｔｅｒ ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｃｏｍｐａｒｅｄ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ． Ｉｎ ｔｈｅ ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃ ｇｒｏｕｐ， ｔｈｅ ｂ∗ ｖａｌｕｅ ｉｎ ｂｒｅａｓｔ ｍｕｓｃｌｅ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｗａｓ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ
１６．７７％ ａｔ ４５ ｍｉｎ ａｆｔｅｒ ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ （Ｐ＜０．０５） ． Ｉｎ ｔｈｅ ｃｉｔｒｕｓ ｅｘｔｒａｃｔ ｇｒｏｕｐ， ｔｈｅ
Ｌ∗ ｖａｌｕｅ ｉｎ ｂｒｅａｓｔ ｍｕｓｃｌｅ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｗａｓ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ ３．７４％ ａｔ ４５ ｍｉｎ ａｆｔｅｒ ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ａｎｔｉ⁃
ｂｉｏｔｉｃ ｇｒｏｕｐ （Ｐ＜０．０５） ． ４） Ｔｈｅ ｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅ ｐｅｒｏｘｉｄａｓｅ （ＧＳＨ⁃Ｐｘ） ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎ ｂｒｅａｓｔ ｍｕｓｃｌｅ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｉｎ ｃｉｔｒｕｓ
ｅｘｔｒａｃｔ ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ １５．５７％ ａｎｄ ３２．０３％， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ， ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ａｎｄ ｔｈｅ
ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃ ｇｒｏｕｐ （Ｐ＜０．０１） ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｃｉｔｒｕｓ ｅｘｔｒａｃｔ ｃａｎ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｏｒｇａｎ ｉｎｄｉｃｅｓ， ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，
ｍｅａｔ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｍｕｓｃｌｅ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ， ａｎｄ ｉｔｓ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｅｆｆｅｃｔ ｉｓ ｂｅｔｔｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｂａｃｉ⁃
ｔｒａｃｉｎ ｚｉｎｃ．［Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ， ２０１９， ３１（８）：３７９４⁃３８００］
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