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饲粮添加化香果单宁对肉鸡生长性能、屠宰性能、
器官指数、肉品质、抗氧化功能和肠道发育的影响
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摘　 要： 本试验旨在研究饲粮添加化香果单宁对肉鸡生长性能、屠宰性能、器官指数、肉品质、
抗氧化功能和肠道发育的影响。 选取 １ 日龄雄性爱拔益加（ＡＡ）肉鸡 ２８８ 羽，随机分为 ４ 组，每

组 ６ 个重复，每个重复 １２ 羽。 对照组（ＰＴ０ 组）饲喂基础饲粮，试验组分别在基础饲粮中添加

１００（ＰＴ１００组）、５００（ＰＴ５００）和 １ ０００ ｍｇ ／ ｋｇ（ＰＴ１ ０００组）化香果单宁。 试验期 ４２ ｄ。 结果表明：１）
ＰＴ１００组 １ ～ ２１ 日龄肉鸡的平均日采食量（ＡＤＦＩ）显著低于 ＰＴ０ 组（Ｐ＜０．０５），且 ＡＤＦＩ 与化香果

单宁添加量呈显著二次相关（Ｐ＜０．０５）。 与 ＰＴ０ 组相比，ＰＴ１００组 ２２ ～ ４２ 日龄肉鸡的料重比有降

低趋势（Ｐ ＝ ０．０６８）。 ２）饲粮添加化香果单宁对肉鸡屠宰性能和肉品质无显著影响（Ｐ＞０．０５）。
３）ＰＴ１ ０００组 ４２ 日龄肉鸡肌胃指数显著低于其他各组（Ｐ＜０．０５），且肌胃指数与化香果单宁添加

量呈显著二次相关（Ｐ＜０．０５）。 ４）ＰＴ５００和 ＰＴ１ ０００组 ４２ 日龄肉鸡胸肌总超氧化物歧化酶（Ｔ⁃ＳＯＤ）
活性显著高于 ＰＴ０ 组（Ｐ＜０．０５），且胸肌 Ｔ⁃ＳＯＤ 活性与化香果单宁添加量呈显著线性相关（Ｐ＜
０．０５）。 ５）饲粮添加化香果单宁对肉鸡十二指肠和盲肠的校正长度和指数无显著影响（Ｐ＜
０．０５）。 ６）ＰＴ５００组 ２１ 日龄肉鸡空肠绒毛高度显著高于其他各组（Ｐ＜０．０５），且空肠绒毛高度与

化香果单宁添加量呈显著线性相关（Ｐ＜０．０５）；ＰＴ１００、ＰＴ５００和 ＰＴ１ ０００组 ４２ 日龄肉鸡空肠绒毛高度

显著高于 ＰＴ０ 组（Ｐ＜０．０５），且空肠绒毛高度与化香果单宁添加量呈显著线性和二次相关（Ｐ＜
０．０５）。 ＰＴ０ 和 ＰＴ１００组 ４２ 日龄肉鸡回肠绒毛高度 ／ 隐窝深度（Ｖ ／ Ｃ）显著高于 ＰＴ５００组（Ｐ＜０．０５），
且回肠 Ｖ ／ Ｃ 与化香果单宁添加量呈显著线性相关（Ｐ＜０．０５）。 由此可见，饲粮添加化香果单宁

能够提高肉鸡抗氧化功能、空肠绒毛高度和回肠 Ｖ ／ Ｃ，降低 １ ～ ２１ 日龄肉鸡 ＡＤＦＩ，且具有降低

２２ ～ ４２ 日龄肉鸡料重比的趋势。 综合各项指标，化香果单宁在肉鸡饲粮中的推荐添加量为

５００ ｍｇ ／ ｋｇ。
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　 　 随着畜牧业快速发展，长期低剂量预防用药

或过量使用、滥用抗生素等因素，造成畜禽体内药

物残留和蓄积毒素、细菌产生耐药性、动物免疫力

下降等问题日益突出。 因此，我国农业农村部于

２０１９ 年 ７ 月发布第 １９４ 号公告，自 ２０２０ 年 ７ 月 １

日起，饲料生产企业停止生产含有促生长类药物

饲料添加剂（中药类除外）的商品饲料。 开发天

然、绿色、无毒副残留的抗生素替代物已刻不

容缓。
　 　 化香果（Ｐｌｏｔｙｔａｒｙａ ｓｔｒｏｈｉｌａｃｅａ Ｓｉｅｂ． ｅｔ Ｚｕｃｅ）
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又称化香树果，是胡桃科植物化香树的果序。 果

序呈长椭圆状，萼片宿存，褐色。 化香树在我国分

布广泛，在我国民间的应用广且历史悠久，多以

叶、果序入药［１］ 。 化香果序中含有较丰富的植物

单宁。 化香果单宁属于鞣花单宁，主要成分为英

国栎鞣花素、木麻黄亭，均由 ２ 个六羟基联苯二酰

基与葡萄糖形成的酯。 鞣花单宁经过水解可以得

到鞣花酸。 化香果单宁具有特殊的生物学和药理

学活性，药用价值较高［２］ 。 已知国内外文献对化

香果序提取物及药理学活性的研究，多集中在化

香树及其果序提取的化香果单宁对抑制细胞毒性

和肠道内有害菌，抗氧化、预防癌症和抗衰老作

用，以及作为复方中药治疗急性慢性鼻炎和鼻窦

炎的报道［３－４］ 。 可见化香果单宁具有替代抗生素

的潜力，但作为家禽饲料添加剂的研究尚未见报

道。 因此，本试验旨在研究饲粮添加化香果单宁

对肉鸡生长性能、屠宰性能、器官指数、肉品质、抗
氧化功能和肠道发育的影响，为化香果单宁在家

禽生产中的应用提供科学依据。

１　 材料与方法
１．１　 试验材料

　 　 试验用爱拔益加（ＡＡ）肉鸡购自江苏京海禽

业集团有限公司。 化香果单宁（单宁含量≥６５％，
粉末状，棕褐色）由中国林业科学研究院林产化学

工业研究所植物单宁化学利用课题组提供。
１．２　 试验设计

　 　 选取 １ 日龄雄性 ＡＡ 肉鸡 ２８８ 羽，随机分为 ４
组，每组 ６ 个重复，每个重复 １２ 羽。 对照组（ ＰＴ０

组）饲喂基础饲粮，试验组分别在基础饲粮中添加

１００ （ ＰＴ１００ 组 ）、 ５００ （ ＰＴ５００ 组 ） 和 １ ０００ ｍｇ ／ ｋｇ
（ＰＴ１ ０００组）化香果单宁。 试验期 ４２ ｄ。
１．３　 基础饲粮和饲养管理

　 　 试验在中国农业科学院家禽研究所仪征试验

基地开展，试验鸡采用网上平养模式，自由采食和

饮水，试验初始温度 ３４ ℃ ，随后每周降低 ２ ～ ３ ℃ ，
直至降至 ２４ ℃ 。 每天 ２４ ｈ 光照。 通风和免疫等

其他管理措施按饲养管理手册执行。 基础饲粮按

照 ＮＲＣ（１９９４）肉鸡营养需求配制并制粒，基础饲

粮组成及营养水平见表 １。
１．４　 检测指标与方法

１．４．１　 生长性能

　 　 在 １、２１ 和 ４２ 日龄分别称重，记录剩余料重。

分别计算 １ ～ ２１ 日龄、２２ ～ ４２ 日龄和 １ ～ ４２ 日龄各

组肉鸡的平均日采食量 （ ＡＤＦＩ）、平均日增重

（ＡＤＧ）和料重比（Ｆ ／ Ｇ）。
１．４．２　 屠宰性能

　 　 ４２ 日龄时，每个重复随机选取 １ 羽，测定宰前

重、屠体重、全净膛重、胸肌重、腿重、翅膀重、爪
重、腹脂重和腹部脂带宽，并计算屠宰率、全净膛

率、胸肌率、腿比率、翅膀率、爪重率和腹脂率。 计

算公式如下：
屠宰率（％）＝ １００×屠体重（ｇ） ／宰前体重（ｇ）；

全净膛率（％）＝ １００×全净膛重（ｇ） ／宰前体重（ｇ）；
腿比率（％）＝ １００×两侧腿重（ｇ） ／全净膛重（ｇ）；

翅膀率（％）＝ １００×两侧翅膀重（ｇ） ／全净膛重（ｇ）；
胸大（小）肌率（％）＝ １００×两侧胸大（小）

肌重（ｇ） ／全净膛重（ｇ）；
爪重率（％）＝ １００×［双爪重（ｇ） ／ （全净

膛重（ｇ）＋双爪重（ｇ）］；
腹脂率（％）＝ １００×［腹脂重（ｇ） ／ （全净

膛重（ｇ）＋腹脂重（ｇ）］。
１．４．３　 器官指数

　 　 ２１ 和 ４２ 日龄时，每个重复随机选取 １ 羽进行

屠宰，解剖取出心脏、胰腺、肝脏（无胆囊）、腺胃和

肌胃（去除内容物及内金）称重，按照公式计算器

官指数：
器官指数（％）＝ １００×器官鲜重（ｇ） ／

宰前活重（ｇ）。
１．４．４　 肉品质

　 　 ４２ 日龄时，每个重复随机选取 １ 羽，将其屠宰

解剖后，统一取左侧整块胸肌。 根据《畜禽肉质的

测定》（ＮＹ ／ Ｔ １３３３—２００７）测定肉鸡胸肌系水力、
ｐＨ２４ ｈ和肉色；按照《肉嫩度的测定剪切力测定法》
（ＮＹ ／ Ｔ １１８０—２００６）测定肉鸡胸肌剪切力。
１．４．５　 肌肉抗氧化指标

　 　 测定 ２１ 和 ４２ 日龄肉鸡胸肌中过氧化氢酶

（ＣＡＴ）、总超氧化物歧化酶（Ｔ⁃ＳＯＤ）、谷胱甘肽过

氧化 物 酶 （ ＧＳＨ⁃Ｐｘ ） 活 性 及 总 抗 氧 化 能 力

（Ｔ⁃ＡＯＣ）和丙二醛（ＭＤＡ）含量，所用试剂盒均购

于南京建成生物工程研究所。
１．４．６　 肠道校正长度和指数

　 　 ２１ 和 ４２ 日龄时，每个重复随机选取 １ 羽，屠
宰后测量十二指肠和盲肠（两侧）的长度和重量

（去除内容物），计算十二指肠和盲肠的校正长度

以及十二指肠和盲肠指数。
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肠道指数（％）＝ １００×肠道重量（ｇ） ／
宰前活重（ｋｇ）；

肠道校正长度（ｃｍ ／ ｋｇ）＝ 肠道长度（ｃｍ） ／
宰前活重（ｋｇ）。

表 １　 基础饲粮组成及营养水平（风干基础）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｂａｓａｌ ｄｉｅｔｓ （ａｉｒ⁃ｄｒｙ ｂａｓｉｓ） ％

原料
Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ

１～ ２１ 日龄
１ ｔｏ ２１ ｄａｙｓ

ｏｆ ａｇｅ

２２～ ４２ 日龄
２２ ｔｏ ４２

ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ

营养水平
Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ３）

１～ ２１ 日龄
１ ｔｏ ２１ ｄａｙｓ

ｏｆ ａｇｅ

２２～ ４２ 日龄
２２ ｔｏ ４２

ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ

玉米 Ｃｏｒｎ ５５．２２ ５９．８２ 代谢能 ＭＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） １２．３４ １２．９７
豆油 Ｓｏｙｂｅａｎ ｏｉｌ ３．５０ １．９０ 粗蛋白质 ＣＰ ２１．００ １９．００
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ （４３％） ３６．９２ ３３．９３ 可消化赖氨酸 Ｄ⁃Ｌｙｓ １．２０ １．００

赖氨酸盐酸盐
Ｌｙｓｉｎｅ·ＨＣｌ （９８％） ０．２２ ０．２２

可消化蛋氨酸＋
可消化半胱氨酸
Ｄ⁃Ｍｅｔ＋Ｄ⁃Ｃｙｓ

０．８５ ０．８０

ＤＬ－蛋氨酸 ＤＬ⁃Ｍｅｔ ０．３０ ０．２７ 可消化苏氨酸 Ｄ⁃Ｔｈｒ ０．６６ ０．６０
碳酸钙 ＣａＣＯ３ １．１２ １．１４ 可消化色氨酸 Ｄ⁃Ｔｒｐ ０．２２ ０．２０
二水合磷酸氢钙
ＣａＨＰＯ４·２Ｈ２Ｏ

２．１０ ２．１０ 钙 Ｃａ １．００ ０．９０

食盐 ＮａＣｌ ０．３０ ０．３０ 总磷 ＴＰ ０．６７ ０．５６
氯化胆碱
Ｃｈｏｌｉｎｅ ｃｈｌｏｒｉｄｅ （７０％） ０．０９ ０．０９ 非植酸磷

ＮＰＰ ０．４５ ０．３５

维生素预混料 Ｖｉｔａｍｉｎ ｐｒｅｍｉｘ１） ０．０３ ０．０３
矿物元素预混料
Ｍｉｎｅｒａｌ ｐｒｅｍｉｘ２） ０．２０ ０．２０

合计 Ｔｏｔａｌ １００．００ １００．００
　 　 １）维生素预混料为每千克饲粮提供 Ｔｈｅ ｖｉｔａｍｉｎ ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｉｌｏｇｒａｍ ｏｆ ｄｉｅｔｓ：ＶＡ ８ ０００ ＩＵ，ＶＤ３

１ ０００ ＩＵ，ＶＥ ２０ ＩＵ，ＶＫ３ ０．５ ｍｇ，ＶＢ１ ２ ｍｇ，ＶＢ２ ９．６０ ｍｇ，ＶＢ６ ３．５ ｍｇ，ＶＢ１２ １０ μｇ，烟酸 ｎｉａｃｉｎ ３５ ｍｇ，泛酸钙 ｃａｌｃｉｕｍ ｐａｎｔｏ⁃
ｔｈｅｎａｔｅ １０ ｍｇ，叶酸 ｆｏｌｉｃ ａｃｉｄ ０．５５ ｍｇ，生物素 ｂｉｏｔｉｎ ０．１８ ｍｇ。
　 　 ２）矿物元素预混料为每千克饲粮提供 Ｔｈｅ ｍｉｎｅｒａｌ ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｉｌｏｇｒａｍ ｏｆ ｄｉｅｔｓ：Ｆｅ ８０ ｍｇ，Ｃｕ
８ ｍｇ，Ｍｎ １００ ｍｇ，Ｚｎ ８０ ｍｇ，Ｉ ０．７ ｍｇ，Ｓｅ ０．３ ｍｇ。
　 　 ３）代谢能为计算值，其他为测定值。 ＭＥ ｗａｓ ａ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅ， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒｓ ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｖａｌｕｅｓ．

１．４．７　 肠道黏膜形态结构

　 　 ２１ 和 ４２ 日龄时，每个重复随机选取 １ 羽，屠
宰后迅速剪取空肠和回肠中段各 １ ｃｍ 左右，放入

１０％甲醛溶液中固定，２４ ｈ 后更换新的 １０％甲醛

溶液。 石蜡包埋，连续切片，片厚 ５ μｍ，进行规苏

木精－伊红（ＨＥ）染色后运用莱卡（Ｌｅｉｃａ）图像处

理系统，于显微镜（ＤＭ４０００Ｂ，Ｌｅｉｃａ Ｍｉｃｒｏｓｙｓｔｅｍｓ，
德国）下观测切片，测定绒毛高度（ｖｉｌｌｕｓ ｈｅｉｇｈｔ）和
隐窝深度（ ｃｒｙｐｔ ｄｅｐｔｈ），计算绒毛高度 ／隐窝深度

（Ｖ ／ Ｃ）。
１．５　 数据处理与统计分析

　 　 试验数据采用 ＳＰＳＳ ２０．０ 软件进行单因素方

差分析（ ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ）和线性、二次分析，组
间采用 ＬＳＤ 法进行多重比较检验。 结果用平均值

和均值标准误（ ＳＥＭ） 表示，Ｐ ＜ ０． ０５ 表示显著差

异，０．０５≤Ｐ＜０．１０ 表示有趋势。

２　 结　 果
２．１　 饲粮添加化香果单宁对肉鸡生长性能的影响

　 　 由表 ２ 可知，ＰＴ１００组 １ ～ ２１ 日龄肉鸡的 ＡＤＦＩ
显著低于 ＰＴ０ 组（Ｐ＜０．０５），且 ＡＤＦＩ 与化香果单

宁添加量呈显著二次相关（Ｐ＜０．０５）。 与 ＰＴ０ 组相

比，ＰＴ１００组 ２２ ～ ４２ 日龄肉鸡的料重比有降低趋势

（Ｐ ＝ ０．０６８）。
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表 ２　 饲粮添加化香果单宁对肉鸡生长性能的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ Ｐｌｏｔｙｔａｒｙａ ｓｔｒｏｈｉｌａｃｅａ Ｓｉｅｂ． ｅｔ Ｚｕｃｅ ｔａｎｎｉｎ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

日龄
Ｄａｙｓ ｏｆ

ａｇｅ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

ＰＴ０ ＰＴ１００ ＰＴ５００ ＰＴ１ ０００

ＳＥＭ

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

线性
Ｌｉｎｅａｒ

二次
Ｑｕａｄｒａｔｉｃ

体重
ＢＷ ／ ｇ

１ ４２．１６ ４２．０７ ４２．０５ ４２．０８ ０．０４２ ０．８１５ ０．３８４ ０．７６２
２１ １ ０４８．０５ １ ０１６．７ １ ０３９．３９ １ ０５６．３８ ７．６７８ ０．２９３ ０．９２２ ０．０６３
４２ ３ ４５７．３４ ３ ３８０．６５ ３ ３６０．０４ ３ ３９０．７８ ２５．８００ ０．５８６ ０．２１３ ０．６６０

平均日增重
ＡＤＧ ／ ｇ

１～ ２１ ４７．９０ ４６．４１ ４７．４９ ４８．３０ ０．３６５ ０．２９３ ０．９３０ ０．０６３
２２～ ４２ １１３．９９ １１２．５７ １１０．５１ １１２．６０ １．０３３ ０．７２２ ０．４２１ ０．７９０
１～ ４２ ８１．３１ ７９．４９ ７９．００ ７９．７３ ０．６１４ ０．５８７ ０．２１４ ０．６６５

平均日采食量
ＡＤＦＩ ／ ｇ

１～ ２１ ６３．３３ａ ５８．５０ｂ ６１．１０ａｂ ６０．８７ａｂ ０．５４７ ０．０１３ ０．０７０ ０．０１５
２２～ ４２ １８６．５９ １７９．１８ １８１．７８ １８６．０５ １．７３３ ０．３８５ ０．５１２ ０．１１３
１～ ４２ １２４．３３ １１８．８４ １２１．４４ １２２．７７ １．０１６ ０．２８０ ０．４２８ ０．０９１

料重比
Ｆ ／ Ｇ

１～ ２１ １．２７ １．２６ １．２９ １．２６ ０．００６ ０．２１８ ０．６８３ ０．８６０
２２～ ４２ １．６４ １．５９ １．６５ １．６４ ０．００９ ０．０６８ ０．９４０ ０．０４０
１～ ４２ １．５３ １．５０ １．５４ １．５３ ０．００６ ０．１０１ ０．９０８ ０．０５０

　 　 同行数据肩标不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），相同或无字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 下表同。
　 　 Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ， ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５）， ｗｈｉｌｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｏｒ
ｎｏ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞０．０５） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ．

２．２　 饲粮添加化香果单宁对肉鸡屠宰性能的影响

　 　 由表３可知，饲粮添加化香果单宁对肉鸡屠

宰性能无显著影响（Ｐ＞０．０５）。

表 ３　 饲粮添加化香果单宁对肉鸡屠宰性能的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ Ｐｌｏｔｙｔａｒｙａ ｓｔｒｏｈｉｌａｃｅａ Ｓｉｅｂ． ｅｔ Ｚｕｃｅ ｔａｎｎｉｎ ｏｎ ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

ＰＴ０ ＰＴ１００ ＰＴ５００ ＰＴ１ ０００

ＳＥＭ

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

线性
Ｌｉｎｅａｒ

二次
Ｑｕａｄｒａｔｉｃ

全净膛率
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｅｖｉｓｃｅｒａｔｅｄ ｙｉｅｌｄ ／ ％ ７９．１４ ７９．３１ ８０．０４ ７８．４６ ０．３７０ ０．５２８ ０．９０４ ０．３４５

屠宰率 Ｄｒｅｓｓｅｄ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ／ ％ ９２．７０ ９３．４９ ９２．３７ ９２．６０ ０．２４３ ０．４０２ ０．９６８ ０．２００
胸大肌率
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｂｒｅａｓｔ ｍａｊｏｒ ｍｕｓｃｌｅ ／ ％ ２３．６８ ２５．５５ ２４．７６ １９．００ １．２６４ ０．２６４ ０．５１６ ０．０８０

胸小肌率
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｂｒｅａｓｔ ｍｉｎｏｒ ｍｕｓｃｌｅ ／ ％ ５．４５ ５．４３ ５．５５ ５．４７ ０．１０１ ０．９７７ ０．８５８ ０．９３２

腿比率 Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｌｅｇ ／ ％ ２７．７４ ２６．７４ ２７．４９ ２６．４８ ０．２２７ ０．１７２ ０．１２３ ０．９１８
翅膀率 Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｗｉｎｇ ／ ％ ８．８８ ８．８４ ９．４３ ９．３５ ０．１１９ ０．１９４ ０．１５０ ０．２２４
爪重率 Ｃｌａｗ ｗｅｉｇｈｔ ｒａｔｅ ／ ％ ３．９７ ４．１７ ４．１５ ４．３５ ０．０５７ ０．１５４ ０．０４２ ０．４７５
腹脂率 Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ａｂｄｏｍｉｎａｌ ｆａｔ ／ ％ ０．９１ １．２４ １．１９ １．１６ ０．０６６ ０．２９３ ０．０８９ ０．３９４
脂带宽 Ｆａｔ⁃ｓｔｒｉｐ ｗｉｄｔｈ ／ ｍｍ １０．０６ １１．６７ １１．３８ １１．９０ ０．３５９ ０．２６３ ０．０５９ ０．８５９

２．３　 饲粮添加化香果单宁对肉鸡器官指数的影响

　 　 由表 ４ 可知，ＰＴ１ ０００组 ４２ 日龄肉鸡肌胃指数

显著低于其他各组（Ｐ＜０．０５），且肌胃指数与化香

果单宁添加量呈显著二次相关（Ｐ＜０．０５）。
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５ 期 从光雷等：饲粮添加化香果单宁对肉鸡生长性能、屠宰性能、器官指数、肉品质、抗氧化……

表 ４　 饲粮添加化香果单宁对肉鸡器官指数的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ Ｐｌｏｔｙｔａｒｙａ ｓｔｒｏｈｉｌａｃｅａ Ｓｉｅｂ． ｅｔ Ｚｕｃｅ ｔａｎｎｉｎ ｏｎ ｏｒｇａｎ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ％

项目
Ｉｔｅｍｓ

日龄
Ｄａｙｓ ｏｆ

ａｇｅ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

ＰＴ０ ＰＴ１００ ＰＴ５００ ＰＴ１ ０００

ＳＥＭ

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

线性
Ｌｉｎｅａｒ

二次
Ｑｕａｄｒａｔｉｃ

胰腺指数
Ｐａｎｃｒｅａｓ ｉｎｄｅｘ

２１ ０．３１ ０．３３ ０．２９ ０．３３ ０．００９ ０．４１４ ０．８９６ ０．９８７
４２ ０．１９ ０．１８ ０．２０ ０．１９ ０．００６ ０．５８４ ０．６５５ ０．５６６

心脏指数
Ｃａｒｄｉａｃ ｉｎｄｅｘ

２１ ０．５６ ０．５８ ０．５７ ０．５４ ０．０１２ ０．７２５ ０．８４４ ０．２９４
４２ ０．４２ ０．４７ ０．４８ ０．４４ ０．０１０ ０．１１８ ０．０７２ ０．１１８

肝脏指数
Ｌｉｖｅｒ ｉｎｄｅｘ

２１ ２．４９ ２．６１ ２．５４ ２．７４ ０．０７４ ０．６８６ ０．３７４ ０．６６２
４２ １．８９ ２．１３ ２．２６ １．９６ ０．０７６ ０．３１４ ０．２７１ ０．２５１

腺胃指数
Ｇｌａｎｄ ｓｔｏｍａｃｈ ｉｎｄｅｘ

２１ ０．６１ ０．５９ ０．５４ ０．６０ ０．０２３ ０．７２８ ０．５１６ ０．７１９
４２ ０．４０ ０．４５ ０．４１ ０．４５ ０．０１４ ０．４４１ ０．２５４ ０．８６６

肌胃指数
Ｇｉｚｚａｒｄ ｉｎｄｅｘ

２１ １．３６ １．３７ １．２９ １．４２ ０．０２８ ０．５４０ ０．９２３ ０．５６３
４２ ０．８３ａ ０．９０ａ ０．９１ａ ０．６９ｂ ０．０２４ ０．００１ ０．４８４ ＜０．００１

２．４　 饲粮添加化香果单宁对肉鸡肉品质的影响

　 　 由表 ５ 可知，饲粮添加化香果单宁对肉鸡肉

品质无显著影响（Ｐ＞０．０５）。

表 ５　 饲粮添加化香果单宁对肉鸡肉品质的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ Ｐｌｏｔｙｔａｒｙａ ｓｔｒｏｈｉｌａｃｅａ Ｓｉｅｂ． ｅｔ Ｚｕｃｅ ｔａｎｎｉｎ ｏｎ ｍｅａｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

ＰＴ０ ＰＴ１００ ＰＴ５００ ＰＴ１ ０００

ＳＥＭ

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

线性
Ｌｉｎｅａｒ

二次
Ｑｕａｄｒａｔｉｃ

系水力 Ｗａｔｅｒ ｈｏｌｄｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ／ ％ ５２．８６ ５３．７３ ５５．８０ ５８．８１ １．３２４ ０．４１４ ０．１９３ ０．２９０
ｐＨ２４ ｈ ６．１２ ６．０５ ６．１５ ６．０３ ０．０５０ ０．８２２ ０．７１５ ０．８８１
亮度 Ｌ∗ ５１．９１ ４９．５３ ４８．９６ ５０．１７ ０．７２３ ０．５３８ ０．２１８ ０．５１８
红度 ａ∗ ２．３２ ２．９３ ２．４９ ２．２０ ０．２０８ ０．７２４ ０．９０８ ０．２７７
黄度 ｂ∗ ３．３４ ５．１７ ４．２３ ４．８６ ０．３３３ ０．２２５ ０．０９０ ０．５０７
剪切力 Ｓｈｅａｒ ｆｏｒｃｅ ／ ｋｇｆ １．６２ １．５９ １．５６ １．５９ ０．０３０ ０．９１９ ０．５５９ ０．８２５

２．５ 　 饲粮添加化香果单宁对肉鸡胸肌抗氧化

指标的影响

　 　 由表 ６ 可知，４２ 日龄时，ＰＴ５００和 ＰＴ１ ０００组肉鸡

胸肌 Ｔ⁃ＳＯＤ 活性显著高于 ＰＴ０ 组（Ｐ＜０．０５），且胸

肌 Ｔ⁃ＳＯＤ 活性与化香果单宁添加量呈显著线性相

关（Ｐ＜０．０５）。
２．６　 饲粮添加化香果单宁对肉鸡肠道校正长度和

指数的影响

　 　 由表 ７ 可知，饲粮添加化香果单宁对肉鸡肠

道校正长度和指数无显著影响（Ｐ＞０．０５）。
２．７　 饲粮添加化香果单宁对肉鸡肠道黏膜形态

结构的影响

　 　 由表 ８ 可知，２１ 日龄时，ＰＴ５００组肉鸡空肠绒毛

高度显著高于其他各组（Ｐ＜０．０５），且空肠绒毛高

度与化香果单宁添加量呈显著线性相关 （ Ｐ ＜
０．０５）。 ４２ 日龄时，ＰＴ１００、ＰＴ５００和 ＰＴ１ ０００组肉鸡空

肠绒毛高度显著高于 ＰＴ０ 组（Ｐ＜０．０５），且空肠绒

毛高度与化香果单宁添加量呈显著线性和二次相

关（Ｐ＜０．０５）。
　 　 由表 ９ 可知，４２ 日龄时，ＰＴ０ 和 ＰＴ１００组肉鸡回

肠 Ｖ ／ Ｃ 显著高于 ＰＴ５００组（Ｐ＜０．０５），且回肠 Ｖ ／ Ｃ
与化香果单宁添加量呈显著线性相关（Ｐ＜０．０５）。

３　 讨　 论
３．１　 饲粮添加化香果单宁对肉鸡生长性能的影响

　 　 生长性能是反映肉鸡生长的最直接指标，提
高动物的生长性能是增加经济效益的关键。 植物
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单宁在单胃动物生产中应用与研究相对较少，人
们早期在饲粮中添加高剂量植物单宁或者植物单

宁含量高的饲料原料（高粱），导致单胃动物产生

采食量、蛋白质消化率和生长性能下降等负面影

响，因此被视为是一种抗营养因子［５－６］ 。 但近年多

项研究表明，饲粮添加适量植物单宁能够提高单

胃动物生长性能、抗氧化功能和免疫性能等［１－４，７］ 。
Ｓｔａｒｃ̌ｅｖｉｃ＇等［８］研究表明，饲粮添加适量植物单宁能

够提高肉鸡生长性能。 张亮亮等［２］ 研究发现，饲
料添加 ０．５％化香果单宁能够促进青石斑鱼生长。
本试验结果发现，饲粮添加适量化香果单宁具有

降低 ２２ ～ ４２ 日龄肉鸡料重比的趋势，但会影响 １ ～
２１ 日龄肉鸡的采食量。 这与前人研究结果［２，８］ 并

不完全一致。 可能是化香果单宁的苦涩味影响了

适口性，从而降低肉鸡的采食量［９］ 。 此外，结合

１ ～ ２１日龄肉鸡 ＡＤＧ 和料重比结果，发现并未对其

造成负面影响。 这表明化香果单宁可能并未对消

化道多个位点的消化酶产生抑制作用，不影响肉

鸡对营养物质的消化吸收和利用［１０］ 。 由此可见，
本试验条件下饲粮添加适量的化香果单宁对肉鸡

生长性能有一定有益效果。

表 ６　 饲粮添加化香果单宁对肉鸡胸肌抗氧化指标的影响

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ Ｐｌｏｔｙｔａｒｙａ ｓｔｒｏｈｉｌａｃｅａ Ｓｉｅｂ． ｅｔ Ｚｕｃｅ ｔａｎｎｉｎ ｏｎ ｐｅｃｔｏｒａｌｉｓ
ｍｕｓｃｌｅ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

日龄
Ｄａｙｓ ｏｆ

ａｇｅ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

ＰＴ０ ＰＴ１００ ＰＴ５００ ＰＴ１ ０００

ＳＥＭ

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

线性
Ｌｉｎｅａｒ

二次
Ｑｕａｄｒａｔｉｃ

过氧化氢酶
ＣＡＴ ／ （Ｕ ／ ｍｇ ｐｒｏｔ）

２１ ０．１７ ０．１８ ０．１０ ０．０８ ０．０２１ ０．２６８ ０．１４０ ０．２３８
４２ ６．７６ ７．８９ ７．３２ ８．１０ ０．６７８ ０．９１０ ０．５５０ ０．９４５

总超氧化物歧化酶
Ｔ⁃ＳＯＤ ／ （Ｕ ／ ｍｇ ｐｒｏｔ）

２１ ８．７７ ７．７６ ７．５２ ６．３６ ０．４９２ ０．３８８ ０．１２４ ０．４９０
４２ １３．１８ｃ １７．６４ｂｃ １９．３１ｂ ２６．５１ａ １．３３１ ０．００１ ＜０．００１ ０．０７６

谷胱甘肽过氧化物酶
ＧＳＨ⁃Ｐｘ ／ （Ｕ ／ ｍｇ ｐｒｏｔ）

２１ １５．７０ ２７．０３ ２０．７１ ９．３１ ２．９２９ ０．２１６ ０．８３４ ０．０４２
４２ ４７．１５ ５８．０４ ５５．３８ ６８．３５ ４．１２１ ０．３８３ ０．１４１ ０．５７９

总抗氧化能力
Ｔ⁃ＡＯＣ ／ （Ｕ ／ ｍｇ ｐｒｏｔ）

２１ ０．８０ ０．７７ ０．９１ ０．８７ ０．０４０ ０．６６６ ０．５１２ ０．５７０
４２ ０．８０ ０．７７ ０．７６ ０．７７ ０．０１３ ０．８４５ ０．４５３ ０．７１７

丙二醛
ＭＤＡ ／ （ｎｍｏｌ ／ ｍｇ ｐｒｏｔ）

２１ ０．０４ ０．０４ ０．０５ ０．０５ ０．００３ ０．４０１ ０．４５４ ０．７１５
４２ １．００ １．３０ ０．７３ ０．９１ ０．１３０ ０．４７４ ０．６５８ ０．４３６

表 ７　 饲粮添加化香果单宁对肉鸡肠道校正长度和指数的影响

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ Ｐｌｏｔｙｔａｒｙａ ｓｔｒｏｈｉｌａｃｅａ Ｓｉｅｂ． ｅｔ Ｚｕｃｅ ｔａｎｎｉｎ ｏｎ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ
ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ ｌｅｎｇｔｈ ａｎｄ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

日龄
Ｄａｙｓ ｏｆ

ａｇｅ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

ＰＴ０ ＰＴ１００ ＰＴ５００ ＰＴ１ ０００

ＳＥＭ

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

线性
Ｌｉｎｅａｒ

二次
Ｑｕａｄｒａｔｉｃ

十二指肠校正长度
Ｄｕｏｄｅｎａｌ ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ
ｌｅｎｇｔｈ ／ （ｃｍ ／ ｋｇ）

２１ ９．４０ ９．８５ ８．７９ １０．５９ ０．２５９ ０．０８２ ０．３９５ ０．２６８

４２ ９．４３ ９．７７ ９．９４ ９．１６ ０．１８８ ０．４７９ ０．８８２ ０．２０４

盲肠校正长度
Ｃｅｃｕｍ ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ
ｌｅｎｇｔｈ ／ （ｃｍ ／ ｋｇ）

２１ １１．３９ １１．０８ １１．８２ １２．５９ ０．３０２ ０．３１６ ０．３０２ ０．１２１

４２ ６．２２ ６．７０ ６．５８ ６．１３ ０．１０１ ０．１３６ ０．５１５ ０．０２９

十二指肠指数
Ｄｕｏｄｅｎａｌ ｉｎｄｅｘ ／ ％

２１ ０．７４ ０．６９ ０．７１ ０．７９ ０．０１９ ０．２４９ ０．７４１ ０．０６１
４２ ０．３８ ０．３８ ０．４０ ０．３６ ０．０１３ ０．７１３ ０．８５０ ０．４６５

盲肠指数
Ｃｅｃｕｍ ｉｎｄｅｘ ／ ％

２１ ０．４５ ０．３８ ０．４４ ０．４３ ０．０１６ ０．５２２ ０．５９９ ０．２７６
４２ ０．２６ ０．２９ ０．２４ ０．２６ ０．００８ ０．１００ ０．８８２ ０．１９０
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５ 期 从光雷等：饲粮添加化香果单宁对肉鸡生长性能、屠宰性能、器官指数、肉品质、抗氧化……

表 ８　 饲粮添加化香果单宁对肉鸡空肠黏膜形态结构的影响

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ Ｐｌｏｔｙｔａｒｙａ ｓｔｒｏｈｉｌａｃｅａ Ｓｉｅｂ． ｅｔ Ｚｕｃｅ ｔａｎｎｉｎ ｏｎ ｊｅｊｕｎｕｍ ｍｕｃｏｓａｌ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

ＰＴ０ ＰＴ１００ ＰＴ５００ ＰＴ１ ０００

ＳＥＭ

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

线性
Ｌｉｎｅａｒ

二次
Ｑｕａｄｒａｔｉｃ

２１ 日龄
２１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ

绒毛高度
Ｖｉｌｌｕｓ ｈｅｉｇｈｔ ／ μｍ １ ２２０．２３ｃ １ ４３３．７ｂｃ １ ７００．０６ａ １ ４８４．０７ｃ ５７．３８４ ０．００９ ０．００３ ０．９５３

隐窝深度
Ｃｒｙｐｔ ｄｅｐｔｈ ／ μｍ １８３．９６ ２２６．７９ ２４１．２０ ２４２．２６ １０．９８９ ０．１９６ ０．０３６ ０．９９８

绒毛高度 ／隐窝深度
Ｖ ／ Ｃ ６．８６ ６．６６ ６．７０ ６．１５ ０．２９７ ０．８８２ ０．５８１ ０．６４４

４２ 日龄
４２ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ

绒毛高度
Ｖｉｌｌｕｓ ｈｅｉｇｈｔ ／ μｍ １ ２２９．９８ｃ １ ３９６．７１ｂ １ ７４５．８８ａ １ ３７１．９８ｂ ４７．２４６ ＜０．００１ ＜０．００１ ＜０．００１

隐窝深度
Ｃｒｙｐｔ ｄｅｐｔｈ ／ μｍ １８２．１０ １９５．５０ ２０１．１４ ２１０．３２ ８．９８０ ０．７３６ ０．２９６ ０．７３１

绒毛高度 ／隐窝深度
Ｖ ／ Ｃ ６．４４ ７．１９ ８．１３ ６．７２ ０．３４８ ０．３６８ ０．３４３ ０．３８５

表 ９　 饲粮添加化香果单宁对肉鸡回肠黏膜形态结构的影响

Ｔａｂｌｅ ９　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ Ｐｌｏｔｙｔａｒｙａ ｓｔｒｏｈｉｌａｃｅａ Ｓｉｅｂ． ｅｔ Ｚｕｃｅ ｔａｎｎｉｎ ｏｎ ｉｌｅａｌ ｍｕｃｏｓａｌ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

ＰＴ０ ＰＴ１００ ＰＴ５００ ＰＴ１ ０００

ＳＥＭ

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

线性
Ｌｉｎｅａｒ

二次
Ｑｕａｄｒａｔｉｃ

２１ 日龄
２１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ

绒毛高度
Ｖｉｌｌｕｓ ｈｅｉｇｈｔ ／ μｍ ９７６．９８ ９９２．９３ １ １４５．１５ １ １２０．６１ ３２．４２６ ０．１３３ ０．０７５ ０．３２７

隐窝深度
Ｃｒｙｐｔ ｄｅｐｔｈ ／ μｍ １５５．３４ １６８．８６ １８３．６９ １７９．５４ ７．１０８ ０．５８１ ０．２１７ ０．８５３

绒毛高度 ／隐窝深度
Ｖ ／ Ｃ ５．９９ ５．７９ ６．３４ ６．０６ ０．１３７ ０．５６６ ０．６７１ ０．６１３

４２ 日龄
４２ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ

绒毛高度
Ｖｉｌｌｕｓ ｈｅｉｇｈｔ ／ μｍ １ １２７．３１ １ ２５４．４３ １ １７９．４９ １ ３１７．４１ ４４．５７８ ０．４４８ ０．２０５ ０．６８４

隐窝深度
Ｃｒｙｐｔ ｄｅｐｔｈ ／ μｍ １３４．５３ １５３．７６ ２１７．００ ２０４．１１ １６．４３４ ０．２２４ ０．０８２ ０．５７４

绒毛高度 ／隐窝深度
Ｖ ／ Ｃ ８．６６ａ ７．５０ａ ５．３３ｂ ６．９１ａｂ ０．４０７ ０．０２１ ０．０１３ ０．７７９

３．２　 饲粮添加化香果单宁对肉鸡屠宰性能和器官

指数的影响

　 　 屠宰性能可直观地反映出动物体构成和可食

部分的比例，是衡量动物生长性能的重要指标之

一［１１］ 。 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［１２］ 。 Ｊａｍｒｏｚ 等［１３］

研究表明，饲粮添加甜栗木单宁未对肉鸡屠宰性

能造成显著影响。 刘娇等［１４］ 研究发现，饲粮添加

辣木提取物（富含黄酮类化合物）未对肉鸡屠宰性

能造成显著影响。 本试验结果发现，饲粮添加化

香果单宁对肉鸡屠宰性能未造成显著影响，各组

的屠宰率和全净膛率分别在 ９２％和 ７８％以上。 与

前人研究结果［１３－１４］ 一致，表明化香果单宁对肉鸡

屠宰性能无负面影响。
　 　 器官指数能够在一定程度上反映肉鸡发育状

况，对于理论研究和生产实践有重要意义。 刘娇

等［１５］研究表明，饲粮添加辣木提取物（富含黄酮

类化合物）对肉鸡器官指数均未造成显著影响。
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本试验结果与之相似，饲粮添加化香果单宁对肉

鸡胰腺、肝脏和腺胃指数均无显著影响。 另外，饲
粮添加适量化香果单宁能够提高肌胃指数，表明

化香果单宁对肉鸡肌胃发育具有促进作用。
３．３　 饲粮添加化香果单宁对肉鸡肉品质的影响

　 　 肌肉 ｐＨ、肉色、系水力和嫩度等指标能够更

加直观地综合反映肉品质，也能够决定消费者的

消费取向。 肌肉系水力是肌肉组织保持水分的能

力，是评价家禽肉品质的重要指标之一［１６］ 。 本试

验结果表明，饲粮添加化香果单宁未对胸肌肉系

水力造成显著影响。 Ｐｒｚｙｗｉｔｏｗｓｋｉ 等［１７］研究发现，
饲粮添加单宁对火鸡胸肌系水力并无显著影响，
这与本试验得到的结果一致。 肉鸡宰后肌肉的 ｐＨ
变化反映了肌肉内能量和物质的代谢变化过程，
此过程肌肉 ｐＨ 会逐渐降低，较低的 ｐＨ 可以抑制

破坏性微生物的大量繁殖，防止肉腐败［１８］ 。 Ｊｕｎｇ
等［１９］研究发现，肉鸡饲粮中添加没食子酸和共轭

亚油酸复合物对肌肉 ｐＨ 无显著差异。 Ｐｒｚｙｗｉ⁃
ｔｏｗｓｋｉ 等［１７］研究发现，在火鸡饲粮中添加蚕豆单

宁对胸肌 ｐＨ 无显著影响。 本试验中，饲粮添加化

香果单宁未对肌肉 ｐＨ２４ ｈ造成显著影响，这与前人

研究结果［１８－２０］一致。 肉色和嫩度都是评价肉质的

重要指标，本试验结果表明，饲粮添加化香果单宁

未对肉鸡肉色和嫩度造成显著影响。 综上所述，
饲粮添加化香果单宁对肉鸡肉品质相关指标均未

造成显著影响。
３．４ 　 饲粮添加化香果单宁对肉鸡胸肌抗氧化

指标的影响

　 　 植物单宁具有抗氧化的生物学功能，其能够

有效清除体内氧自由基，提高抗氧化酶活性，降低

体内氧化应激水平［７，１５］ 。 ＣＡＴ 和 Ｔ⁃ＳＯＤ 均是机

体中的抗氧化酶之一，能够清除体内的氧自由基。
Ｔ⁃ＡＯＣ 则是反映机体抗氧化系统的综合指标。
Ｃｈａｍｏｒｒｏ 等［２１］研究表明，肉鸡饲粮中添加 １０％葡

萄渣（主要成分为植物单宁）能够增强肉鸡的抗氧

化性能，延缓脂质氧化。 Ｆａｒａｈａｔ 等［２２］ 也研究表

明，在肉鸡饲粮中添加植物单宁 （单宁含量≥
４０％）能够显著提高肝脏谷胱甘肽含量，降低肌肉

ＭＤＡ 含量。 本试验结果发现，饲粮添加化香果单

宁能够显著提高 ４２ 日龄肉鸡的胸肌 Ｔ⁃ＳＯＤ 活性，
且化香果单宁与肉鸡胸肌 Ｔ⁃ＳＯＤ 活性呈剂量依赖

关系。 这与前人研究结果［２１－２２］ 一致，表明饲粮添

加化香果单宁能够提高肉鸡的抗氧化功能。

３．５　 饲粮添加化香果单宁对肉鸡肠道发育的影响

　 　 肠道是肉鸡消化吸收的主要器官。 各肠段长

度及重量反映了肠段的生长发育程度，而发育程

度又能反映消化吸收的功能。 本试验以肠道校正

长度和指数来评价肠道生长发育状况。 已有研究

发现，饲粮添加适量的单宁能够通过减轻氧化应

激，促进肠道有益菌繁殖，抑制有害菌繁殖，从而

保护和促进肠道发育［１９，２３］ 。 本试验结果发现，饲
粮添加化香果单宁未对肉鸡肠道校正长度和指数

造成显著影响，这与前人研究结果［１９，２３］ 并不一致。
可能是添加的单宁提取来源和活性成分浓度不同

导致的差异，具体机制有待进一步研究。
　 　 肠道绒毛高度、隐窝深度和 Ｖ ／ Ｃ 是衡量肠道

消化吸收能力的重要指标之一。 已有研究发现，
肉鸡饲粮中添加橡椀单宁能够提高 ４２ 日龄肉鸡

空肠和回肠绒毛高度［１５］ 。 Ｂｒｕｓ 等［２４］ 研究发现，饲
粮添加低浓度的鞣花单宁能够刺激肠道上皮细胞

增殖，促进肉鸡肠道发育。 本试验结果与之相似，
饲粮添加适量化香果单宁能够显著提高 ２１ 和 ４２
日龄肉鸡空肠绒毛高度，并且空肠绒毛高度与单

宁添加量呈显著线性相关。 另外，肉鸡回肠 Ｖ ／ Ｃ
与化香果单宁添加量呈显著线性相关。 这与本试

验生长性能相对应，肉鸡 ＡＤＦＩ 降低，ＡＧＤ 却未降

低，推测化香果单宁能够提高肉鸡小肠吸收营养

物质的面积，从而减轻化香果单宁苦涩味带来的

负面影响。 这可能是由于低剂量的化香果单宁能

够促进肠道上皮细胞增殖，保护细胞增殖过程

ＤＮＡ 完整性，从而促进肠道健康发育，有益于生长

性能。

４　 结　 论
　 　 饲粮添加化香果单宁能够提高肉鸡抗氧化功

能、空肠绒毛高度和回肠 Ｖ ／ Ｃ，降低 １ ～ ２１ 日龄肉

鸡 ＡＤＦＩ，且具有降低 ２２ ～ ４２ 日龄肉鸡料重比的趋

势。 综合各项指标，化香果单宁在肉鸡饲粮中的

推荐添加量为 ５００ ｍｇ ／ ｋｇ。
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ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ （ＰＴ０ ｇｒｏｕｐ） ｗａｓ ｆｅｄ ａ ｂａｓａｌ ｄｉｅｔ， ａｎｄ ｏｔｈｅｒｓ ｉｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｇｒｏｕｐｓ ｗｅｒｅ ｆｅｄ ｂａｓａｌ ｄｉｅｔｓ ｓｕｐｐｌｅ⁃
ｍｅｎｔｅｄ ｗｉｔｈ １００ （ＰＴ１００ ｇｒｏｕｐ）， ５００ （ＰＴ５００ ｇｒｏｕｐ） ａｎｄ １ ０００ ｍｇ ／ ｋｇ （ＰＴ１ ０００ ｇｒｏｕｐ） Ｐｌｏｔｙｔａｒｙａ ｓｔｒｏｈｉｌａｃｅａ
Ｓｉｅｂ． ｅｔ Ｚｕｃｅ ｔａｎｎｉｎ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｌａｓｔｅｄ ｆｏｒ ４２ ｄａｙｓ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ： １） ｔｈｅ
ａｖｅｒａｇｅ ｄａｉｌｙ ｆｅｅｄ ｉｎｔａｋｅ （ＡＤＦＩ） ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｄｕｒｉｎｇ １ ｔｏ ２１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ｏｆ ＰＴ１００ ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｌｏｗｅｒ
ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ＰＴ０ ｇｒｏｕｐ （Ｐ＜０．０５）， ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｑｕａｄｒａｔｉｃ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ＡＤＦＩ ａｎｄ Ｐｌｏ⁃
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５ 期 从光雷等：饲粮添加化香果单宁对肉鸡生长性能、屠宰性能、器官指数、肉品质、抗氧化……

ｔｙｔａｒｙａ ｓｔｒｏｈｉｌａｃｅａ Ｓｉｅｂ． ｅｔ Ｚｕｃｅ ｔａｎｎｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ ａｍｏｕｎｔ （Ｐ＜０．０５） ． Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ＰＴ０ ｇｒｏｕｐ， ｔｈｅ ｆｅｅｄ ｔｏ
ｇａｉｎ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｄｕｒｉｎｇ ２２ ｔｏ ４２ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ｏｆ ＰＴ１００ ｇｒｏｕｐ ｈａｄ ａ ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｒｅｎｄ （Ｐ ＝ ０．０６８） ． ２） Ｄｉｅｔａｒｙ
Ｐｌｏｔｙｔａｒｙａ ｓｔｒｏｈｉｌａｃｅａ Ｓｉｅｂ． ｅｔ Ｚｕｃｅ ｔａｎｎｉｎ ｈａｄ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ｍｅａｔ
ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ （Ｐ＞０．０５） ． ３） Ｔｈｅ ｇｉｚｚａｒｄ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ４２⁃ｄａｙ⁃ｏｌｄ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｏｆ ＰＴ１ ０００ ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ
ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｏｔｈｅｒ ｇｒｏｕｐｓ （Ｐ＜０．０５）， ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｑｕａｄｒａｔｉｃ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｇｉｚｚａｒｄ ｉｎ⁃
ｄｅｘ ａｎｄ Ｐｌｏｔｙｔａｒｙａ ｓｔｒｏｈｉｌａｃｅａ Ｓｉｅｂ． ｅｔ Ｚｕｃｅ ｔａｎｎｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ ａｍｏｕｎｔ （Ｐ＜０．０５） ． ４） Ｔｈｅ ｂｒｅａｓｔ ｍｕｓｃｌｅ ｔｏｔａｌ ｓｕ⁃
ｐｅｒｏｘｉｄｅ ｄｉｓｍｕｔａｓｅ （Ｔ⁃ＳＯＤ） ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ４２⁃ｄａｙ⁃ｏｌｄ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｏｆ ＰＴ５００ ａｎｄ ＰＴ１ ０００ ｇｒｏｕｐｓ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ
ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ＰＴ０ ｇｒｏｕｐ （Ｐ＜０．０５）， ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｌｉｎｅａｒ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｂｒｅａｓｔ ｍｕｓｃｌｅ Ｔ⁃ＳＯＤ
ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ Ｐｌｏｔｙｔａｒｙａ ｓｔｒｏｈｉｌａｃｅａ Ｓｉｅｂ． ｅｔ Ｚｕｃｅ ｔａｎｎｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ ａｍｏｕｎｔ （Ｐ＜０．０５） ． ５） Ｄｉｅｔａｒｙ Ｐｌｏｔｙｔａｒｙａ ｓｔｒｏ⁃
ｈｉｌａｃｅａ Ｓｉｅｂ． ｅｔ Ｚｕｃｅ ｔａｎｎｉｎ ｈａｄ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ ｌｅｎｇｔｈ ａｎｄ ｉｎｄｅｘ ｉｎ ｄｕｏｄｅｎｕｍ ａｎｄ ｃｅ⁃
ｃｕｍ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ （Ｐ＜０．０５） ． ６） Ｔｈｅ ｊｅｊｕｎｕｍ ｖｉｌｌｉ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ２１⁃ｄａｙ⁃ｏｌｄ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｏｆ ＰＴ５００ ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ
ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｏｔｈｅｒ ｇｒｏｕｐｓ （Ｐ＜０．０５）， ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｌｉｎｅａｒ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｊｅｊｕｎｕｍ ｖｉｌｌｉ
ｈｅｉｇｈｔ ａｎｄ Ｐｌｏｔｙｔａｒｙａ ｓｔｒｏｈｉｌａｃｅａ Ｓｉｅｂ． ｅｔ Ｚｕｃｅ ｔａｎｎｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ ａｍｏｕｎｔ （Ｐ＜０．０５）； ｔｈｅ ｊｅｊｕｎｕｍ ｖｉｌｌｉ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ
４２⁃ｄａｙ⁃ｏｌｄ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｏｆ ＰＴ１００ ａｎｄ ＰＴ５００ ａｎｄ ＰＴ１ ０００ ｇｒｏｕｐｓ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ＰＴ０ ｇｒｏｕｐ （Ｐ＜
０．０５）， ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｌｉｎｅａｒ ａｎｄ ｑｕａｄｒａｔｉｃ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｊｅｊｕｎｕｍ ｖｉｌｌｉ ｈｅｉｇｈｔ ａｎｄ Ｐｌｏｔｙｔａｒｙａ
ｓｔｒｏｈｉｌａｃｅａ Ｓｉｅｂ． ｅｔ Ｚｕｃｅ ｔａｎｎｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ ａｍｏｕｎｔ （Ｐ＜０．０５） ． Ｔｈｅ ｉｌｅｕｍ ｖｉｌｌｕｓ ｈｅｉｇｈｔ ／ ｃｒｙｐｔ ｄｅｐｔｈ （Ｖ ／ Ｃ） ｏｆ ４２⁃
ｄａｙ⁃ｏｌｄ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｏｆ ＰＴ０ ａｎｄ ＰＴ１００ ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ＰＴ５００ ｇｒｏｕｐ （Ｐ＜０．０５）， ａｎｄ ｔｈｅｒｅ
ｗａｓ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｌｉｎｅａｒ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｉｌｅｕｍ Ｖ ／ Ｃ ａｎｄ Ｐｌｏｔｙｔａｒｙａ ｓｔｒｏｈｉｌａｃｅａ Ｓｉｅｂ． ｅｔ Ｚｕｃｅ ｔａｎｎｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ
ａｍｏｕｎｔ （Ｐ＜０．０５） ． Ｉｎ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ， ｄｉｅｔａｒｙ Ｐｌｏｔｙｔａｒｙａ ｓｔｒｏｈｉｌａｃｅａ Ｓｉｅｂ． ｅｔ Ｚｕｃｅ ｔａｎｎｉｎ ｃａｎ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ａｎｔｉｏｘｉ⁃
ｄａｎｔ ｆｕｎｃｔｉｏｎ， ｊｅｊｕｎｕｍ ｖｉｌｌｉ ｈｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｉｌｅｕｍ Ｖ ／ Ｃ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ， ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ＡＤＦＩ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｄｕｒｉｎｇ １ ｔｏ ２１ ｄａｙｓ
ｏｆ ａｇｅ， ａｎｄ ｈａｖｅ ａ ｔｅｎｄｅｎｃｙ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｆｅｅｄ ｔｏ ｇａｉｎ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｄｕｒｉｎｇ ２２ ｔｏ ４２ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ． Ｂａｓｅｄ ｏｎ
ｖａｒｉｏｕｓ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ， ｔｈｅ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ ｄｉｅｔａｒｙ ａｄｄｉｔｉｏｎ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ Ｐｌｏｔｙｔａｒｙａ ｓｔｒｏｈｉｌａｃｅａ Ｓｉｅｂ． ｅｔ Ｚｕｃｅ ｔａｎｎｉｎ ｏｆ
ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｉｓ ５００ ｍｇ ／ ｋｇ．［Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ， ２０２１， ３３（５）：２６６１⁃２６７１］

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： Ｐｌｏｔｙｔａｒｙａ ｓｔｒｏｈｉｌａｃｅａ Ｓｉｅｂ． ｅｔ Ｚｕｃｅ ｔａｎｎｉｎ； ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ； ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ； ｏｒｇａｎ
ｉｎｄｅｘｅｓ； ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｆｕｎｃｔｉｏｎ； ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
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１７６２


