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摘　 要： 本试验旨在研究饲粮添加植物精油和酸化剂组合对麻黄肉鸡生长性能、免疫器官指

数、肠道健康和肉品质的影响。 选取 ６３０ 只 １ 日龄的麻黄肉鸡（母鸡），随机分为 ３ 个组，每个组

７ 个重复，每个重复 ３０ 只。 对照组饲喂基础饲粮，抗生素组在基础饲粮中添加 １５ ｍｇ ／ ｋｇ 亚甲基

双水杨酸杆菌肽＋２０ ｍｇ ／ ｋｇ 阿维拉霉素，植物精油和酸化剂组（ＥＯＡ 组） 在基础饲粮中添加

１５ ｇ ／ ｔ植物精油＋２５０ ｇ ／ ｔ 酸化剂。 试验期分为 ４ 个生长阶段：１ ～ ２１ 日龄、２２ ～ ４２ 日龄、４３ ～ ６３ 日

龄和 ６４ ～ ８４ 日龄，共计 ８４ ｄ。 结果表明：１）试验全期（１ ～ ８４ 日龄），ＥＯＡ 组肉鸡末重相较于对

照组显著提高（Ｐ＜０．０５）；１ ～ ２１ 日龄，ＥＯＡ 组肉鸡末重相较于其他 ２ 组显著降低（Ｐ＜０．０５），平

均日增重相较于抗生素组显著降低（Ｐ＜０．０５）；２２ ～ ４２ 日龄，ＥＯＡ 组料重比相较于对照组显著降

低（Ｐ＜０．０５）；４３ ～ ６３ 日龄，ＥＯＡ 组肉鸡末重和平均日采食量相较于抗生素组显著降低（Ｐ＜
０．０５）。 ２）２１ 日龄时，ＥＯＡ 组肉鸡法氏囊指数相较于对照组显著升高（Ｐ＜０．０５）；４２ 日龄时，
ＥＯＡ 组肉鸡法氏囊指数相较于抗生素组显著升高（Ｐ＜０．０５）。 ３）２１ 和 ４２ 日龄时，与对照组相

比，ＥＯＡ 组肉鸡空肠隐窝深度显著降低（Ｐ＜０．０５），绒毛高度 ／ 隐窝深度（Ｖ ／ Ｃ）值显著升高（Ｐ＜
０．０５）；且 ４２ 日龄时，ＥＯＡ 组肉鸡空肠隐窝深度和 Ｖ ／ Ｃ 值均显著优于抗生素组（Ｐ＜０．０５）。 ４）
６３ 日龄时，与对照组相比，ＥＯＡ 组肉鸡胸肌剪切力显著降低（Ｐ＜０．０５），胸肌 ２４ ｈ 黄度值显著升

高（Ｐ＜０．０５）；８４ 日龄时，ＥＯＡ 组肉鸡胸肌蒸煮损失与其他 ２ 组相比显著降低（Ｐ＜０．０５）；６３ 日

龄时，与对照组相比，ＥＯＡ 组肉鸡腿肌剪切力显著降低（Ｐ＜０．０５），腿肌滴水损失显著低于抗生

素组（Ｐ＜０．０５）；８４ 日龄时，与对照组相比，ＥＯＡ 组肉鸡腿肌剪切力、２４ ｈ 亮度值和蒸煮损失显

著降低（Ｐ＜０．０５），腿肌 ４５ ｍｉｎ 红度值和 ｐＨ 显著升高（Ｐ＜０．０５），腿肌 ４５ ｍｉｎ 亮度值显著高于抗

生素组（Ｐ＜０．０５）。 综上所述，饲粮添加植物精油和酸化剂组合可以提高麻黄肉鸡生长性能，改

善免疫器官指数、空肠形态和肉品质。
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等，因此均有代替饲料中抗生素的可能。 苯甲酸

是酸化剂的一种，具有广谱抗菌性［４］ 。 研究表明，
在白羽肉鸡饲粮中添加苯甲酸能提高肉鸡的生长

性能，改善肠道健康［５－６］ 。 香芹酚和百里香酚均具

有抗氧化、抑菌和促进动物生长等作用［７－８］ 。 王

兰［９］研究表明，白羽肉鸡饲粮中添加含百里酚、香
芹酚和肉桂醛的混合精油能提高肉鸡的抗氧化能

力和免疫机能，改善肉鸡肠道健康。 精油和酸化

剂作为功能性饲料添加剂应用于肉鸡生产中已越

来越受到大众的关注。 Ｂａｓｍａｃｉｏ ｇ̌ ｌｕ⁃Ｍａｌａｙｏ ｇ̌ ｌｕ
等［１０］研究表明，有机酸和植物精油组合使用能提

高白羽肉鸡生长性能，改善肠道健康，且二者具有

协同和加性效应。 因此，植物精油复合物和酸化

剂组合添加模式，可能为解决“禁抗”带来的问题

提供了新的解决可能。 目前关于植物精油和酸化

剂在替代抗生素方面的研究主要集中于白羽肉鸡

上，关于黄羽肉鸡的研究相对较少，而植物精油复

合物和酸化剂组合添加模式对黄羽肉鸡的研究更

是未见报道。 因此，本试验旨在研究饲粮添加植

物精油和酸化剂组合对麻黄肉鸡生长性能、免疫

器官指数、肠道形态和肉品质的影响，评估其是否

具有替代抗生素在麻黄肉鸡生产上的应用潜力，
为生产实践提供参考依据。

１　 材料与方法
１．１　 试验材料

　 　 本试验所用植物精油是含有香芹酚和百里香

酚 ２ 种活性成分包被的分子组合，酸化剂是以包

被苯甲酸为主的保护型有机酸组合。 植物精油和

酸化剂来源于某国际贸易有限公司。 试验所用基

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（干物质基础）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｂａｓａｌ ｄｉｅｔｓ （ＤＭ ｂａｓｉｓ） ％

项目

Ｉｔｅｍｓ
１～ ２１ 日龄

１ ｔｏ ２１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
２２～ ４２ 日龄

２２ ｔｏ ４２ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
４３～ ８４ 日龄

４３ ｔｏ ８４ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米 Ｃｏｒｎ ５２．４６ ５２．１１ ５６．８７
小麦粉 Ｗｈｅａｔ ｆｌｏｕｒ ５．００ ８．００ ８．００
玉米胚芽粕 Ｃｏｒｎ ｇｅｒｍ ｍｅａｌ ３．００ ５．００ ５．００
麸皮 Ｗｈｅａｔ ｂｒａｎ ３．００ ４．００ ４．００
膨化大豆 Ｅｘｔｒｕｄｅｄ ｓｏｙｂｅａｎ ３．００
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ ２４．７６ １９．８６ １５．０１
棉籽粕 Ｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄ ｍｅａｌ ３．００ ４．００ ４．００
豆油 Ｓｏｙｂｅａｎ ｏｉｌ １．５３ ２．８５ ２．９９
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ １．６５ １．４６ １．２９
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ０．９７ １．０２ １．０５
矿物质预混料 Ｍｉｎｅｒａｌ ｐｒｅｍｉｘ１） ０．２０ ０．２０ ０．２０
维生素预混料 Ｖｉｔａｍｉｎ ｐｒｅｍｉｘ２） ０．２０ ０．２０ ０．２０
Ｌ－赖氨酸盐酸盐 Ｌ⁃ｌｙｓｉｎｅ·ＨＣｌ ０．２６ ０．３３ ０．３７
ＤＬ－蛋氨酸 ＤＬ⁃ｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅ ０．２３ ０．２３ ０．２３
Ｌ－色氨酸 Ｌ⁃ｔｒｙｐｔｏｐｈａｎ ０．０２
Ｌ－苏氨酸 Ｌ⁃ｔｈｒｅｏｎｉｎｅ ０．１２ ０．１７ ０．２０
氯化胆碱 Ｃｈｏｌｉｎｅ ｃｈｌｏｒｉｄｅ ０．１５ ０．１０ ０．１０
植酸酶 Ｐｈｙｔａｓｅ ０．０２ ０．０２ ０．０２
食盐 ＮａＣｌ ０．２５ ０．２５ ０．２５
碳酸氢钠 ＮａＨＣＯ３ ０．２０ ０．２０ ０．２０
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００ １００．００ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ３）

代谢能 ＭＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） １２．０２ １２．２１ １２．４０

８３２３
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续表 １

项目

Ｉｔｅｍｓ
１～ ２１ 日龄

１ ｔｏ ２１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
２２～ ４２ 日龄

２２ ｔｏ ４２ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
４３～ ８４ 日龄

４３ ｔｏ ８４ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ

粗蛋白质 ＣＰ ２０．８０ １８．８０ １６．８０
钙 Ｃａ ０．９０ ０．８５ ０．８０
有效磷 ＡＰ ０．３９ ０．３６ ０．３２
赖氨酸 Ｌｙｓ １．１６ １．０８ ０．９３
蛋氨酸 Ｍｅｔ ０．５３ ０．５０ ０．４８
苏氨酸 Ｔｈｒ ０．８５ ０．８１ ０．７７

　 　 １）矿物元素预混料为每千克饲粮提供 Ｔｈｅ ｍｉｎｅｒａｌ ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｇ ｏｆ ｄｉｅｔｓ：Ｃｕ （ＣｕＳＯ４·５Ｈ２Ｏ）
１０ ｍｇ，Ｆｅ （ＦｅＳＯ４·Ｈ２Ｏ） ８０ ｍｇ，Ｍｎ （ＭｎＳＯ４·Ｈ２Ｏ） １１０ ｍｇ，Ｚｎ （ＺｎＳＯ４·Ｈ２Ｏ） １００ ｍｇ，Ｉ （ＫＩ） ０．６ ｍｇ，Ｓｅ （ＮａＳｅ２Ｏ３）
０．３５ ｍｇ。
　 　 ２）维生素预混料为每千克饲粮提供 Ｔｈｅ ｖｉｔａｍｉｎ ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｇ ｏｆ ｄｉｅｔｓ：ＶＡ ９ ５００ ＩＵ，ＶＤ３

２ ０００ ＩＵ，ＶＥ １２ ＩＵ，ＶＫ １．０ ｍｇ，ＶＢ１ １．３ ｍｇ，ＶＢ２ ５．６ ｍｇ，烟酸 ｎｉａｃｉｎ ６８ ｍｇ，泛酸 ｐａｎｔｏｔｈｅｎｉｃ ａｃｉｄ １０ ｍｇ，ＶＢ６ ２．８ ｍｇ，生物

素 ｂｉｏｔｉｎ ０．１０ ｍｇ，叶酸 ｆｏｌｉｃ ａｃｉｄ ０．９ ｍｇ，ＶＢ１２ ０．０１ ｍｇ。
　 　 ３）营养水平为计算值。 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｗｅｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅｓ．

１．２　 试验设计

　 　 本试验选取 ６３０ 只 １ 日龄的麻黄肉鸡 （母

鸡），随机分为 ３ 个组，每个组 ７ 个重复，每个重复

３０ 只。 对照组饲喂基础饲粮，抗生素组在基础饲

粮中添加 １５ ｍｇ ／ ｋｇ 亚甲基双水杨酸杆菌肽 ＋
２０ ｍｇ ／ ｋｇ阿维拉霉素，植物精油＋酸化剂组在基础

饲粮中添加 １５ ｇ ／ ｔ 植物精油＋２５０ ｇ ／ ｔ 酸化剂。 植

物精油＋酸化剂组中添加的植物精油和酸化剂等

量替代基础饲粮配方中的玉米，所有试验饲粮使

用同一批次原料且在相同的工艺条件下生产并抽

样备检。 试验期分为 ４ 个生长阶段：１ ～ ２１ 日龄、
２２ ～ ４２ 日龄、４３ ～ ６３ 日龄和 ６４ ～ ８４ 日龄，共计

８４ ｄ。
１．３　 饲养管理

　 　 试验在四川特瑞美生物科技有限公司肉鸡试

验舍内进行，各处理的养殖设备和条件一致，肉鸡

自由采食和饮水，正常执行饲养管理和免疫。
１．４　 样品采集

　 　 于 ２１ 和 ４２ 日龄，每个重复选取 １ 只接近平均

体重的肉鸡屠宰，打开腹腔，迅速剥离肠道，剪取

２ ｃｍ空肠组织，置于 ４％多聚甲醛溶液中固定，用
于制作组织切片。 于 ６３ 和 ８４ 日龄，每个重复选取

１ 只接近平均体重的肉鸡屠宰，采集胸肌和腿肌用

于测定肉品质。
１．５　 测定指标和方法

１．５．１　 生长性能

　 　 每阶段试验开始和结束时空腹 １２ ｈ 按重复称

重并记录，计算平均日增重（ＡＤＧ）；每日记录各重

复采食量，计算平均日采食量 （ＡＤＦＩ） 和料重比

（Ｆ ／ Ｇ）。
１．５．２　 肠道形态

　 　 空肠组织采用苏木精－伊红（ＨＥ）染色，具体

测定方法参考胡均等［１１］ 的方法，电子光学显微镜

（４０×） 观察拍照，采用 Ｉｍａｇｅ⁃Ｐｒｏ Ｐｌｕｓ 测定绒毛

高度和隐窝 深 度，并 计 算 绒 毛 高 度 ／隐 窝 深 度

（Ｖ ／ Ｃ）值。
１．５．３　 免疫器官指数

　 　 完整取出肉鸡脾脏、法氏囊和胸腺，剪去周边

组织，滤纸擦去血液后称重，用以计算免疫器官

指数。
免疫器官指数（ｇ ／ ｋｇ）＝ 免疫器官

重（ｇ） ／活体重（ｋｇ）。
１．５．４　 肉品质

　 　 于 ６３ 和 ８４ 日龄，每个重复选取 １ 只接近平均

体重的肉鸡屠宰，分别取左右两侧胸肌和腿肌用

于测定肌肉 ｐＨ、肉色、滴水损失、蒸煮损失和剪切

力，ｐＨ 采用 ＨＩ９８１６３ 微电脑酸度－氧化还原－温度

测定仪（ＨＡＮＮＡ 公司，意大利）进行测定，肉色采

用 Ｃｉ６Ｘ 分光光度仪（Ｘ⁃Ｒｉｔｅ 公司，美国） 进行测

定，剪切力采用 ＭＡＱＣ－１２ 肉品剪切力测定仪（南
京铭奥公司）进行测定采用。 具体的测定方法参

考 Ｚｈｕ 等［１２］的方法。
１．６　 数据统计与分析

　 　 试验数据使用 Ｅｘｃｅｌ ２０１９ 进行初步计算处理

９３２３



　
动　 物　 营　 养　 学　 报 ３３ 卷

与整理，采用 ＳＰＳＳ ２４． ０ 进行单因素方差分析

（ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ），并用 Ｄｕｎｃａｎ 氏法进行多重

比较，Ｐ＜０．０５ 为差异显著，结果以平均值和均值标

准误表示。

２　 结　 果
２．１　 饲粮添加植物精油和酸化剂组合对麻黄肉鸡

生长性能的影响

　 　 由表 ２ 可知，试验全期（１ ～ ８４ 日龄），与对照

组相比，抗生素组和植物精油＋酸化剂组麻黄肉鸡

末重显著提高（Ｐ＜０．０５）；但是，各组之间 ＡＤＦＩ、
ＡＤＧ 和 Ｆ ／ Ｇ 无显著差异（Ｐ＞０．０５）。 １ ～ ２１ 日龄，
与对照组和抗生素组相比，植物精油＋酸化剂组麻

黄肉鸡末重显著降低（Ｐ＜０．０５）；与对照组相比，抗
生素组 ＡＤＦＩ 显著提高（Ｐ＜０．０５）；与抗生素组相

比，植物 精 油 ＋ 酸 化 剂 组 ＡＤＧ 显 著 降 低 （ Ｐ ＜
０．０５）；各组之间 Ｆ ／ Ｇ 无显著差异（Ｐ＞０．０５）。 ２２ ～
４２ 日龄，与对照组相比，抗生素组和植物精油＋酸
化剂组 Ｆ ／ Ｇ 显著降低（Ｐ＜０．０５）；各组之间末重、
ＡＤＧ 和 ＡＤＦＩ 无显著差异（Ｐ＞０． ０５）。 ４３ ～ ６３ 日

龄，与抗生素组相比，植物精油＋酸化剂组麻黄肉

鸡末重和 ＡＤＦＩ 显著降低 （ Ｐ ＜ ０． ０５）；各组之间

ＡＤＧ 和 Ｆ ／ Ｇ 无显著差异 （ Ｐ ＞ ０． ０５）。 ６４ ～ ８４ 日

龄，与对照组相比，抗生素组和植物精油＋酸化剂

组麻黄肉鸡末重显著提高 （ Ｐ ＜ ０． ０５）；各组之间

ＡＤＦＩ、ＡＤＧ 和 Ｆ ／ Ｇ 无显著差异（Ｐ＞０．０５）。

表 ２　 饲粮添加植物精油和酸化剂组合对麻黄肉鸡生长性能的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｐｌａｎｔ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ａｎｄ ａｃｉｄｉｆｉｅｒ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ Ｍａｈｕａｎｇ ｂｒｏｉｌｅｒｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌ
ｇｒｏｕｐ

抗生素组

Ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ
ｇｒｏｕｐ

植物精油＋酸化剂组

Ｐｌａｎｔ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ
ａｎｄ ａｃｉｄｉｆｉｅｒ ｇｒｏｕｐ

均值标准误

ＳＥＭ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

１～ ８４ 日龄 １ ｔｏ ８４ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
初重 Ｉｎｉｔｉａｌ ＢＷ ／ ｇ ４６．８１ ４６．７９ ４６．８１ ０．２３ １．０００
末重 Ｆｉｎａｌ ＢＷ ／ ｇ ２ ５４４．７５ｂ ２ ５７６．４２ａ ２ ５６３．１３ａ １７．６５ ＜０．００１
平均日采食量 ＡＤＦＩ ／ ｇ ８６．７１ ８７．５６ ８５．０８ １．２２ ０．７４３
平均日增重 ＡＤＧ ／ ｇ ２８．９３ ２９．７７ ２９．０３ ０．３５ ０．４９８
料重比 Ｆ ／ Ｇ ３．００ ２．９４ ２．９３ ０．０３ ０．２４０
１～ ２１ 日龄 １ ｔｏ ２１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
初重 Ｉｎｉｔｉａｌ ＢＷ ／ ｇ ４６．８１ ４６．７９ ４６．８１ ０．２３ １．０００
末重 Ｆｉｎａｌ ＢＷ ／ ｇ ５０５．３５ａ ５１６．５２ａ ４９６．１７ｂ ４．１６ ０．０１４
平均日采食量 ＡＤＦＩ ／ ｇ ３６．４５ｂ ３８．３８ａ ３６．５４ａｂ ０．３３ ０．０１４
平均日增重 ＡＤＧ ／ ｇ ２１．７２ｂ ２２．６５ａ ２１．８７ｂ ０．１８ ０．０２１
料重比 Ｆ ／ Ｇ １．６８ １．７０ １．７１ ０．０１ ０．１５２
２２～ ４２ 日龄 ２２ ｔｏ ４２ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
初重 Ｉｎｉｔｉａｌ ＢＷ ／ ｇ ５０５．３５ｂｃ ５１６．５２ａ ４９６．１７ｃ ４．３５ ０．００９
末重 Ｆｉｎａｌ ＢＷ ／ ｇ １ １４０．４６ １ １６６．６４ １ １４０．９６ ４５．２２ ０．４９２
平均日采食量 ＡＤＦＩ ／ ｇ ７２．１３ ７５．８５ ７８．８５ ３．８１ ０．５０９
平均日增重 ＡＤＧ ／ ｇ ２５．７２ ３０．１５ ３１．４６ １．９１ ０．３８０
料重比 Ｆ ／ Ｇ ２．６４ａ ２．５７ｂ ２．５５ｂ ０．０４ ０．０１７
４３～ ６３ 日龄 ４３ ｔｏ ６３ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
初重 Ｉｎｉｔｉａｌ ＢＷ ／ ｇ １ １４０．４６ １ １６６．６４ １ １４０．９６ ４５．２２ ０．４９２
末重 Ｆｉｎａｌ ＢＷ ／ ｇ １ ８７５．９８ｂ １ ９２８．２４ａ １ ８７２．４１ｂ ３１．７８ ０．００２
平均日采食量 ＡＤＦＩ ／ ｇ １１９．６９ｂ １２５．１９ａ １１８．７３ｂ ２．８４ ０．００１
平均日增重 ＡＤＧ ／ ｇ ３４．６５ ３６．２５ ３４．５１ １．７４ ０．６４１
料重比 Ｆ ／ Ｇ ３．４７ ３．４６ ３．４７ ０．１２ ０．８２２
６４～ ８４ 日龄 ６４ ｔｏ ８４ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
初重 Ｉｎｉｔｉａｌ ＢＷ ／ ｇ １ ８７５．９８ｂ １ ９２８．２４ａ １ ８７２．４１ｂ ３１．７８ ０．００２

０４２３
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续表 ２

项目

Ｉｔｅｍｓ

对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌ
ｇｒｏｕｐ

抗生素组

Ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ
ｇｒｏｕｐ

植物精油＋酸化剂组

Ｐｌａｎｔ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ
ａｎｄ ａｃｉｄｉｆｉｅｒ ｇｒｏｕｐ

均值标准误

ＳＥＭ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

末重 Ｆｉｎａｌ ＢＷ ／ ｇ ２ ５４４．７５ｂ ２ ５７６．４２ａ ２ ５６３．１３ａ １７．６５ ＜０．００１
平均日采食量 ＡＤＦＩ ／ ｇ １２８．１２ １２８．３６ １２６．７９ １．０８ ０．２４７
平均日增重 ＡＤＧ ／ ｇ ３１．４７ ３２．８９ ３３．０８ ０．９７ ０．０５２
料重比 Ｆ ／ Ｇ ４．０８ ３．９０ ３．８５ ０．０７ ０．０５８

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

２．２　 饲粮添加植物精油和酸化剂组合对麻黄肉鸡

免疫器官指数的影响

　 　 由表 ３ 可知，２１ 日龄时，与对照组相比，植物

精油＋酸化剂组麻黄肉鸡法氏囊指数显著升高

（ Ｐ＜０．０５） ；各组之间脾脏指数和胸腺指数无显著

差异（Ｐ＞０．０５）。 ４２ 日龄时，与抗生素组相比，植
物精油＋酸化剂组麻黄肉鸡法氏囊指数显著升高

（Ｐ＜０．０５）；各组之间脾脏指数和胸腺指数无显著

差异（Ｐ＞０．０５）。

表 ３　 饲粮添加植物精油和酸化剂组合对麻黄肉鸡免疫器官指数的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｐｌａｎｔ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ａｎｄ ａｃｉｄｉｆｉｅｒ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｎ
ｉｍｍｕｎｅ ｏｒｇａｎ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ Ｍａｈｕａｎｇ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｇ ／ ｋｇ

项目

Ｉｔｅｍｓ

对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌ
ｇｒｏｕｐ

抗生素组

Ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ
ｇｒｏｕｐ

植物精油＋酸化剂组

Ｐｌａｎｔ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ
ａｎｄ ａｃｉｄｉｆｉｅｒ ｇｒｏｕｐ

均值标准误

ＳＥＭ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

２１ 日龄 ２１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
脾脏指数 Ｓｐｌｅｅｎ ｉｎｄｅｘ １．７６ １．９８ １．６４ ０．１１ ０．６５７
胸腺指数 Ｔｈｙｍｕｓ ｉｎｄｅｘ ５．６６ ５．０３ ５．４７ ０．１８ ０．３２５
法氏囊指数 Ｂｕｒｓａ ｏｆ Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ ｉｎｄｅｘ ２．６４ｂ ３．５７ａ ３．２７ａ ０．１２ ０．００２
４２ 日龄 ４２ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
脾脏指数 Ｓｐｌｅｅｎ ｉｎｄｅｘ １．６７ １．４４ １．８０ ０．０５ ０．１０２
胸腺指数 Ｔｈｙｍｕｓ ｉｎｄｅｘ ３．９５ ４．４７ ４．３０ ０．１４ ０．１１９
法氏囊指数 Ｂｕｒｓａ ｏｆ Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ ｉｎｄｅｘ ２．１５ａｂ １．９７ｂ ２．８２ａ ０．０９ ０．００５

２．３　 饲粮添加植物精油和酸化剂组合对麻黄肉鸡

空肠形态的影响

　 　 由表 ４ 和图 １ 可知，２１ 日龄时，与对照组相

比，植物精油和酸化剂组麻黄肉鸡空肠隐窝深度

显著降低（Ｐ＜０．０５），Ｖ ／ Ｃ 值显著升高（Ｐ＜０．０５）。
４２ 日龄时，与对照组和抗生素组相比，植物精油和

酸化剂组麻黄肉鸡空肠隐窝深度显著降低（ Ｐ ＜
０．０５），Ｖ ／ Ｃ 值显著升高（Ｐ＜０．０５）。
２．４　 饲粮添加植物精油和酸化剂组合对麻黄肉鸡

胸肌肉品质的影响

　 　 由表 ５ 可知，６３ 日龄时，与对照组相比，植物

精油和酸化剂组麻黄肉鸡胸肌剪切力显著降低

（Ｐ＜０．０５）；与对照组和抗生素组相比，植物精油和

酸化剂组麻黄肉鸡胸肌 ２４ ｈ 黄度（ ｂ∗）值显著升

高（Ｐ＜０．０５）。 ８４ 日龄时，与对照组和抗生素组相

比，植物精油和酸化剂组麻黄肉鸡胸肌蒸煮损失

显著降低（Ｐ＜０．０５）。
２．５　 饲粮添加植物精油和酸化剂组合对麻黄肉鸡

腿肌肉品质的影响

　 　 由表 ６ 可知，６３ 日龄时，与对照组相比，植物

精油和酸化剂组麻黄肉鸡腿肌剪切力显著降低

（Ｐ＜０．０５）；与对照组相比，抗生素组麻黄肉鸡腿肌

１４２３
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ｐＨ２４ ｈ显著提高（Ｐ＜０．０５）；与抗生素组相比，植物

精油和酸化剂组麻黄肉鸡腿肌滴水损失显著降低

（Ｐ＜０．０５）。 ８４ 日龄时，与对照组相比，植物精油

和酸化剂组麻黄肉鸡腿肌剪切力、蒸煮损失和２４ ｈ

亮度（Ｌ∗）值均显著降低（Ｐ＜０．０５），４５ ｍｉｎ 红度

（ａ∗）值和 ｐＨ４５ ｍｉｎ显著升高（Ｐ＜０．０５）；与抗生素组

相比，植物精油和酸化剂组麻黄肉鸡腿肌 ４５ ｍｉｎ
Ｌ∗值显著升高（Ｐ＜０．０５）。

表 ４　 饲粮添加植物精油和酸化剂组合对麻黄肉鸡空肠形态的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｐｌａｎｔ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ａｎｄ ａｃｉｄｉｆｉｅｒ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｎ ｊｅｊｕｎａｌ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｍａｈｕａｎｇ ｂｒｏｉｌｅｒｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌ
ｇｒｏｕｐ

抗生素组

Ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ
ｇｒｏｕｐ

植物精油＋酸化剂组

Ｐｌａｎｔ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ
ａｎｄ ａｃｉｄｉｆｉｅｒ ｇｒｏｕｐ

均值标准误

ＳＥＭ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

２１ 日龄 ２１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
绒毛高度 Ｖｉｌｌｕｓ ｈｅｉｇｈｔ ／ ｍｍ １．０８ １．０６ １．２１ ０．０２ ０．０８４
隐窝深度 Ｃｒｙｐｔ ｄｅｐｔｈ ／ ｍｍ ０．２９ａ ０．２５ａｂ ０．２０ｂ ０．０１ ＜０．００１
绒毛高度 ／隐窝深度 Ｖｉｌｌｕｓ ｈｅｉｇｈｔ ／ ｃｒｙｐｔ ｄｅｐｔｈ ３．７２ｃ ４．２３ｂｃ ６．０５ａ ０．２５ ＜０．００１
４２ 日龄 ４２ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
绒毛高度 Ｖｉｌｌｕｓ ｈｅｉｇｈｔ ／ ｍｍ １．２８ １．２８ １．３４ ０．０２ ０．１２７
隐窝深度 Ｃｒｙｐｔ ｄｅｐｔｈ ／ ｍｍ ０．３１ａ ０．３２ａ ０．２５ｂ ０．０１ ０．００８
绒毛高度 ／隐窝深度 Ｖｉｌｌｕｓ ｈｅｉｇｈｔ ／ ｃｒｙｐｔ ｄｅｐｔｈ ４．１２ｂ ４．００ｂ ５．３６ａ ０．１２ ０．００２

图 １　 饲粮添加植物精油和酸化剂组合对麻黄肉鸡空肠形态的影响

Ｆｉｇ．１　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｐｌａｎｔ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ａｎｄ ａｃｉｄｉｆｉｅｒ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｎ ｊｅｊｕｎａｌ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｍａｈｕａｎｇ ｂｒｏｉｌｅｒｓ （４０×）

表 ５　 饲粮添加植物精油和酸化剂组合对麻黄肉鸡胸肌肉品质的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｐｌａｎｔ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ａｎｄ ａｃｉｄｉｆｉｅｒ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｎ ｍｅａｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎ ｂｒｅａｓｔ ｍｕｓｃｌｅ ｏｆ Ｍａｈｕａｎｇ ｂｒｏｉｌｅｒｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌ
ｇｒｏｕｐ

抗生素组

Ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ
ｇｒｏｕｐ

植物精油＋酸化剂组

Ｐｌａｎｔ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ
ａｎｄ ａｃｉｄｉｆｉｅｒ ｇｒｏｕｐ

均值标准误

ＳＥＭ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

６３ 日龄 ６３ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
剪切力 Ｓｈｅａｒ ｆｏｒｃｅ ／ Ｎ ５６．６４ａ ３６．３８ｂ ４３．５３ｂ １．９８ ０．００４

２４２３
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续表 ５

项目
Ｉｔｅｍｓ

对照组
Ｃｏｎｔｒｏｌ
ｇｒｏｕｐ

抗生素组
Ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ

ｇｒｏｕｐ

植物精油＋酸化剂组
Ｐｌａｎｔ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ
ａｎｄ ａｃｉｄｉｆｉｅｒ ｇｒｏｕｐ

均值标准误
ＳＥＭ

Ｐ 值
Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

４５ ｍｉｎ 肉色
Ｃｏｌｏｒ ａｔ ４５ ｍｉｎ

亮度 Ｌ∗ ３６．０７ ３５．９６ ３７．９８ ０．４５ ０．４５２
红度 ａ∗ ３．２８ ３．６３ ３．６８ ０．１５ ０．２０９
黄度 ｂ∗ １５．１０ １３．９２ １５．８５ ０．２９ ０．３３１

２４ ｈ 肉色
Ｃｏｌｏｒ ａｔ ２４ ｈ

亮度 Ｌ∗ ３８．７６ ３６．９６ ３８．８４ ０．４０ ０．２３１
红度 ａ∗ １．７８ ３．４７ ２．５２ ０．３５ ０．０８５
黄度 ｂ∗ １２．３８ｂ １２．１３ｂ １５．１７ａ ０．１９ ＜０．００１

ｐＨ４５ ｍｉｎ ５．４１ ５．４２ ５．３４ ０．０７ ０．１７９
ｐＨ２４ ｈ ４．９９ ４．８２ ４．８８ ０．０８ ０．１６７
滴水损失 Ｄｒｉｐ ｌｏｓｓ ／ ％ １０．２０ ７．８１ １０．３４ ０．６５ ０．２０６
蒸煮损失 Ｃｏｏｋｉｎｇ ｌｏｓｓ ／ ％ １７．４９ １５．２６ １２．３７ ０．４９ ０．２４１
８４ 日龄 ８４ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
剪切力 Ｓｈｅａｒ ｆｏｒｃｅ ／ Ｎ ２９．８８ ２９．２９ ２７．８３ １．０９ ０．６５７

４５ ｍｉｎ 肉色
Ｃｏｌｏｒ ａｔ ４５ ｍｉｎ

亮度 Ｌ∗ ４１．５８ ４０．７７ ４０．２９ ０．３５ ０．２４５
红度 ａ∗ ３．９３ ３．９９ ４．２０ ０．７１ ０．７３５
黄度 ｂ∗ １４．５２ １４．０９ １４．０５ ０．３６ ０．７１４

２４ ｈ 肉色
Ｃｏｌｏｒ ａｔ ２４ ｈ

亮度 Ｌ∗ ３６．５５ ３４．９３ ３５．８５ ０．１１ ０．２９２
红度 ａ∗ ３．１０ ２．６１ ３．０８ ０．２１ ０．５６２
黄度 ｂ∗ １３．２７ １３．００ １３．７８ ０．３５ ０．４１２

ｐＨ４５ ｍｉｎ ５．６５ ５．７０ ５．８５ ０．０８ ０．０７４
ｐＨ２４ ｈ ５．２１ ５．３２ ５．３６ ０．０２ ０．１２４
滴水损失 Ｄｒｉｐ ｌｏｓｓ ／ ％ ６．５５ ７．２６ ４．５８ ０．３２ ０．７５７
蒸煮损失 Ｃｏｏｋｉｎｇ ｌｏｓｓ ／ ％ １５．８１ａ １５．５２ａ １０．６２ｂ ０．０８ ０．００４

表 ６　 饲粮添加植物精油和酸化剂组合对麻黄肉鸡腿肌肉品质的影响

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｐｌａｎｔ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ａｎｄ ａｃｉｄｉｆｉｅｒ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｎ ｍｅａｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎ ｌｅｇ ｍｕｓｃｌｅ ｏｆ Ｍａｈｕａｎｇ ｂｒｏｉｌｅｒｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌ
ｇｒｏｕｐ

抗生素组

Ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ
ｇｒｏｕｐ

植物精油＋酸化剂组

Ｐｌａｎｔ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ
ａｎｄ ａｃｉｄｉｆｉｅｒ ｇｒｏｕｐ

均值

标准误

ＳＥＭ

Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

６３ 日龄 ６３ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
剪切力 Ｓｈｅａｒ ｆｏｒｃｅ ／ Ｎ ２４．７２ａ １９．５３ｂ ２０．３０ｂ ０．９７ ０．００９

４５ ｍｉｎ 肉色

Ｃｏｌｏｒ ａｔ ４５ ｍｉｎ

亮度 Ｌ∗ ３６．４５ ３４．８３ ３５．０８ ０．６９ ０．０８３
红度 ａ∗ ８．０８ ６．０２ ７．４３ ０．５１ ０．１４８
黄度 ｂ∗ １６．９１ １４．３４ １５．６６ ０．４３ ０．３９８

２４ ｈ 肉色

Ｃｏｌｏｒ ａｔ ２４ ｈ

亮度 Ｌ∗ ３４．８９ ３２．０６ ３１．６０ ０．４８ ０．２６０
红度 ａ∗ ５．８０ ６．５０ ７．８４ ０．４９ ０．１２２
黄度 ｂ∗ １２．５９ １４．５２ １７．７９ ０．３９ ０．０７４

ｐＨ４５ ｍｉｎ ６．０２ ５．９１ ５．９４ ０．０３ ０．８４５
ｐＨ２４ ｈ ５．６８ｂ ５．８９ａ ５．８２ａｂ ０．０５ ０．０３９
滴水损失 Ｄｒｉｐ ｌｏｓｓ ／ ％ ９．４８ｂ １５．４８ａ ９．３８ｂ ０．７８ ０．０２５
蒸煮损失 Ｃｏｏｋｉｎｇ ｌｏｓｓ ／ ％ １３．６５ １６．５１ １１．６６ ０．５３ ０．１２９
８４ 日龄 ８４ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
剪切力 Ｓｈｅａｒ ｆｏｒｃｅ ／ Ｎ ２８．１６ａ ２３．１４ｂ ２３．６１ｂ ０．２９ ０．０２９

３４２３
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续表 ６

项目

Ｉｔｅｍｓ

对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌ
ｇｒｏｕｐ

抗生素组

Ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ
ｇｒｏｕｐ

植物精油＋酸化剂组

Ｐｌａｎｔ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ
ａｎｄ ａｃｉｄｉｆｉｅｒ ｇｒｏｕｐ

均值

标准误

ＳＥＭ

Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

４５ ｍｉｎ 肉色

Ｃｏｌｏｒ ａｔ ４５ ｍｉｎ

亮度 Ｌ∗ ３８．７８ａ ３２．７１ｂ ３７．０５ａ ０．８９ ０．０３５
红度 ａ∗ ７．５８ｂ １０．６２ａ １０．０４ａ ０．９１ ０．００９
黄度 ｂ∗ １５．８９ １８．８７ １６．９７ ０．４１ ０．１１３

２４ ｈ 肉色

Ｃｏｌｏｒ ａｔ ２４ ｈ

亮度 Ｌ∗ ４５．１５ａ ３８．２０ｂ ３３．９４ｂ ０．９３ ＜０．００１
红度 ａ∗ ６．９７ ７．５７ １０．３１ ０．３９ ０．０５１
黄度 ｂ∗ １３．６６ １３．０８ １６．１４ ０．６１ ０．５１３

ｐＨ４５ ｍｉｎ ６．１２ｂ ６．４５ａ ６．５６ａ ０．０４ ０．０１１
ｐＨ２４ ｈ ６．０３ ６．３９ ６．２３ ０．０４ ０．０８２
滴水损失 Ｄｒｉｐ ｌｏｓｓ ／ ％ ５．３５ ５．２０ ４．７５ ０．３９ ０．５４１
蒸煮损失 Ｃｏｏｋｉｎｇ ｌｏｓｓ ／ ％ １９．４３ａ ８．２４ｂ １１．２０ｂ １．１０ ＜０．００１

３　 讨　 论
３．１　 饲粮添加植物精油和酸化剂组合对麻黄肉鸡

生长性能的影响

　 　 苯甲酸是一种弱有机酸，近年关于苯甲酸对

肉鸡生长性能的研究较少，且报道结论并不一致。
户陆女［１３］研究表明，饲粮添加 ６ ｇ ／ ｋｇ 苯甲酸能够

降低黄羽肉鸡试验前期（２１ ～ ４２ 日龄）和试验全期

（２１ ～ ６３ 日龄）的 ＡＤＧ 和 ＡＤＦＩ；宋凡春［１４］ 研究表

明，饲粮添加 ５００ 和 ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ 包被苯甲酸在后

期（２２ ～ ４１ 日龄）对白羽肉鸡生长性能作用效果不

显著。 这说明酸化剂的剂量、肉鸡生长阶段和品

种的不同会对肉鸡生长性能产生较大差异。 植物

精油类产品作为一类减抗或替抗产品，具有相当

大的应用潜力。 Ｔｉｉｈｏｎｅｎ 等［１５］ 和 Ｇｉａｎｎｅｎａｓ 等［１６］

研究表明，百里香酚在具有挑战性的养殖环境或

未做正常免疫程序情况下，能够促进白羽肉鸡生

长性能的提升，这表明饲养环境可能影响植物精

油在肉鸡生产上的使用效果。 本试验结果表明，
饲粮添加植物精油和酸化剂组合可以显著提高麻

黄肉鸡全期末重；试验前期（１ ～ ２１ 日龄），植物精

油和酸化剂组末重相较于其他 ２ 组显著降低，
ＡＤＧ 相较于抗生素组显著降低；试验中期（２２ ～ ４２
日龄），植物精油和酸化剂组 Ｆ ／ Ｇ 相较于对照组显

著降低；试验中后期（４３ ～ ６３ 日龄），植物精油和酸

化剂组末重和 ＡＤＦＩ 相较于抗生素组显著降低；试
验后期（６４ ～ ８４ 日龄），植物精油和酸化剂组末重

相较于对照组显著提高。 以上结果表明，植物精

油和酸化剂联用具有阶段效应，可以提高麻黄肉

鸡生长中期生长性能，且从全期来看可以提高麻

黄肉鸡末重。 同本试验结果相似，相关研究表明，
饲粮中添加苯甲酸和植物精油组合，白羽肉鸡

ＡＤＧ 有提高的趋势［１７］ ，Ｆ ／ Ｇ 降低［１８］ 。 相关研究

表明，不同植物精油与酸化剂组合相比于单独添

加植物精油和酸化剂对提高白羽肉鸡生长性能作

用更佳［１９］ 。 本试验结果与前人的研究存在一些差

异，原因可能与植物精油和酸化剂联用效果及其

使用剂量、精油自身构成及比例、植物精油与酸化

剂之间的配比协同作用以及肉鸡生长阶段、品种

和饲养环境等有关。
３．２　 饲粮添加植物精油和酸化剂组合对麻黄肉鸡

免疫器官指数的影响

　 　 脾脏是禽类外周免疫器官，胸腺是细胞免疫

的中枢器官，法氏囊则是禽类特有的体液免疫器

官，也是 Ｂ 淋巴细胞发育成熟的场所。 脏器指数

是判断畜禽生物学特性的指标之一，Ｒｉｖａｓ 等［２０］ 研

究表明胸腺、脾脏和法氏囊的重量可以用来评价

雏鸡的免疫状态。 本试验结果表明，２１ 日龄时，植
物精油和酸化剂组麻黄肉鸡法氏囊指数相较于对

照组显著升高；４２ 日龄时，植物精油和酸化剂组麻

黄肉鸡法氏囊指数相较于抗生素组显著升高。 横

向比较，２１ 和 ４２ 日龄时黄羽肉鸡脏器指数均下

降，这可能与肉仔鸡发育成熟相关。 许丽惠［２１］ 研

究表明，在黄羽肉鸡饲粮中添加包被酸化剂可以

提高 ２８ 日龄的法氏囊指数。 彭青云等［２２］ 研究表

明，饲粮添加 ３００ ｍｇ ／ ｋｇ 牛至精油提高了 ４２ 日龄

４４２３
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白羽肉鸡的法氏囊指数。 本试验中，植物精油和

酸化剂组麻黄肉鸡法氏囊指数的提高意味着植物

精油和酸化剂可能刺激黄羽肉鸡的免疫应答反

应，增强免疫功能，但潜在的机制还需更加深入

探索。
３．３　 饲粮添加植物精油和酸化剂组合对麻黄肉鸡

空肠形态的影响

　 　 肠道形态结构可以评估肠道的功能，研究表

明较高的绒毛高度和较浅的隐窝深度说明畜禽的

消化吸收功能增强和高吸收率，绒毛高度变高还

可以减少有害菌的定植［２３］ 。 Ｌａｍｂｅｒｔ 等［２４］ 研究表

明，香芹酚和百里香酚可以破坏病原微生物结构，
杀灭病原菌。 苯甲酸可以通过改变肠道微生物菌

群从而改善肠道健康［１４］ 。 本试验结果表明，２１ 和

４２ 日龄时，与对照组相比，植物精油和酸化剂组麻

黄肉鸡空肠隐窝深度显著降低，Ｖ ／ Ｃ 值显著升高；
且 ４２ 日龄时，植物精油和酸化剂组隐窝深度和

Ｖ ／ Ｃ值均显著优于抗生素组。 相关研究表明，饲粮

添加苯甲酸使得白羽肉鸡空肠隐窝深度降低［１８］ ，
空肠绒毛高度升高［２５］ 。 张杏莉［２６］ 研究表明，在黄

羽肉鸡（公鸡）饲粮中添加精油＋有机酸微囊包被

制剂可以提高肉鸡空肠绒毛高度，降低隐窝深度。
本试验结果与上述研究结果基本一致，这说明植

物精油和酸化剂对麻黄肉鸡的肠道形态改善有一

定促进作用。
３．４　 饲粮添加植物精油和酸化剂组合对麻黄肉鸡

肉品质的影响

　 　 肌肉品质可以通过肌肉嫩度、系水力、蒸煮损

失、ｐＨ 和肉色等指标来衡量。 滴水损失和蒸煮损

失通常来衡量系水力，系水力高则滴水损失和蒸

煮损失低，系水力可以衡量冰鲜鸡肉储藏和烹煮

过程的水分流失，是一个经济指标。 系水力还会

影响肌肉的嫩度、颜色等指标。 肌肉嫩度被认为

是消费者对肉类适口性或质量的评价最重要的因

素，常用剪切力来表示。 ｐＨ 则通常被用来评估肉

类的感官品质，肌肉的 ｐＨ 与系水力、嫩度和风味

等相关［２７］ 。 肉色 Ｌ∗值说明氧合的肌红蛋白的含

量，ａ∗值的大小说明肌肉中脱氧肌红蛋白含量的

高低和存在的状态，ｂ∗值则反映肌红蛋白被氧化

成为高铁肌红蛋白的含量［２８］ 。 本试验结果表明，
饲粮添加植物精油和酸化剂组合，麻黄肉鸡胸肌

和腿肌滴水损失、剪切力和蒸煮损失降低，ｐＨ 升

高，肉色也有一定改善；不过，抗生素组和植物精

油和酸化剂组麻黄肉鸡 ６３ 日龄的胸肌剪切力显

著降低，但 ８４ 日龄却没有该效果，可能原因是抗

生素或者植物精油和酸化剂改善鸡的肉质效果可

能与作用时间有关，且前期好于后期。 张杏莉［２６］

研究表明，在黄羽肉鸡（公鸡）饲粮中添加精油＋有
机酸微囊包被制剂可以改善胸肌肌肉滴水损失和

剪切力。 Ｈｅｒｎáｎｄｅｚ⁃Ｃｏｒｏｎａｄｏ 等［２９］ 研究表明，白
羽肉鸡饮水中添加墨西哥牛至精油可以降低腿肌

的蒸煮损失，提高胸肌 ａ∗ 值。 李玉礼［３０］ 研究表

明，饲粮添加百里香酚和肉桂酸混合物提高胸肌

和腿肌的 ｐＨ 并降低滴水损失。 Ｙｏｕｎｇ 等［３１］ 研究

表明，在白羽肉鸡饲粮中添加 ３％牛至精油，其胸

肌 ｂ∗值高于对照组。 Ｔｅｋｃｅ 等［３２］在饮水中添加精

油混合物增加肌肉 ａ∗值。 目前关于植物精油和酸

化剂改善肉质的机制尚不清楚，可能原因是增强

了麻黄肉鸡的抗氧化能力。 相关研究表明，畜禽

抗氧化水平的提高和脂质过氧化水平的降低可以

改善肉品质［３３］ 。 综上所述，植物精油和酸化剂组

合对麻黄肉鸡肌肉品质的改善方面有一定作用，
且可能通过提高机体抗氧化能力提高肉品质，但
是具体作用机制还需进一步研究。

４　 结　 论
　 　 本试验条件下，饲粮添加植物精油和酸化剂

组合可以提高麻黄肉鸡生长性能，改善免疫器官

指数、空肠形态和肉品质。
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ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｗｈｉｔｅ ｆｅａｔｈｅｒ ｂｒｏｉｌｅｒ［Ｄ］ ． Ｍａｓｔｅｒ’ ｓ Ｔｈｅｓｉｓ．
Ｗｕｈａｎ：Ｈｕａｚｈｏｎｇ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， ２０１６． （ ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［３１］ 　 ＹＯＵＮＧ Ｊ Ｆ，ＳＴＡＧＳＴＥＤ Ｊ，ＪＥＮＳＥＮ Ｓ Ｋ，ｅｔ ａｌ．Ａｓ⁃
ｃｏｒｂｉｃ ａｃｉｄ， ａｌｐｈａ⁃ｔｏｃｏｐｈｅｒｏｌ， ａｎｄ ｏｒｅｇａｎｏ ｓｕｐｐｌｅ⁃
ｍｅｎｔｓ ｒｅｄｕｃｅ ｓｔｒｅｓｓ⁃ｉｎｄｕｃｅｄ ｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｈｉｃｋｅｎ
ｍｅａｔ ｑｕａｌｉｔｙ［ Ｊ］ ．Ｐｏｕｌｔｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００３，８２（８）：１３４３－
１３５１．

［３２］ 　 ＴＥＫＣＥ Ｅ，ÇＮＡＲ Ｋ，ＢＡＹＲＡＫＴＡＲ Ｂ，ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔｓ
ｏｆ ａｎ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｍｉｘｔｕｒｅ ａｄｄｅｄ ｔｏ ｄｒｉｎｋｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｆｏｒ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ⁃ｓｔｒｅｓｓｅｄ ｂｒｏｉｌｅｒｓ：ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｍｅａｔ ｑｕａｌｉ⁃
ｔｙ， ａｎｄ ｔｈｉｏｂａｒｂｉｔｕｒｉｃ ａｃｉｄ⁃ｒｅａｃｔｉｖｅ ｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ ［ Ｊ ］ ．
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｐｏｕｌｔｒｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈ， ２０２０， ２９ （ １）：
７７－８４．

［３３］ 　 ＪＩＡＮＧ Ｚ Ｙ，ＬＩＮ Ｙ Ｃ，ＺＨＯＵ Ｇ Ｌ，ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉ⁃
ｅｔａｒｙ ｓｅｌｅｎｏｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｍｅａｔ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｉｎ
ｙｅｌｌｏｗ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ＆ Ｆｏｏｄ
Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００９，５７（２０）：９７６９－９７７２．

７４２３
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∗Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｕｔｈｏｒ， ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ ｅｎｇｉｎｅｅｒ， Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｚｈｕｚｐ１９８０＠ｆｏｘｍａｉｌ．ｃｏｍ

Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｄｉｅｔａｒｙ Ｐｌａｎｔ Ｅｓｓｅｎｔｉａｌ Ｏｉｌ ａｎｄ Ａｃｉｄｉｆｉｅｒ Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｎ Ｇｒｏｗｔｈ
Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， Ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ Ｈｅａｌｔｈ ａｎｄ Ｍｅａｔ Ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ Ｍａｈｕａｎｇ Ｂｒｏｉｌｅｒｓ

ＺＥＮＧ Ｚｉｙｏｕ１，２ 　 ＧＯＵ Ｑｉｎｇｂｉ３∗ 　 ＧＵ Ｃｈａｎｇｓｏｎｇ１，２ 　 ＨＵＡＮＧ Ｌｉｒｏｎｇ１，２ 　 ＬＩ Ｂｉｎ１，２ 　 ＭＵ Ｙｕｙｕｎ４ 　
ＴＡＮ Ｑｕａｎ４ 　 ＬＩ Ｐｅｎｇ４ 　 ＦＵ Ｘｉａｎｇｋｕｉ５ 　 ＺＨＵ Ｚｈｅｎｇｐｅｎｇ１，２∗∗

（１． Ｓｉｃｈｕａｎ ＴＥＫ⁃ＭＡＸ Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｃｏ．， Ｌｔｄ．， Ｃｈｅｎｇｄｕ ６１００００， Ｃｈｉｎａ； ２． Ｓｉｃｈｕａｎ Ｔｅｑｕ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ Ａｎｉｍａｌ
Ｈｕｓｂａｎｄｒｙ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｇｒｏｕｐ Ｃｏ．， Ｌｔｄ．， Ｃｈｅｎｇｄｕ ６１０２０７， Ｃｈｉｎａ； ３． Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｌｉｆｅ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，

Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， Ｍｉａｎｙａｎｇ ６２１０００， Ｃｈｉｎａ； ４． Ｎｏｖｕｓ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
Ｔｒａｄｉｎｇ （Ｓｈａｎｇｈａｉ） Ｃｏ．， Ｌｔｄ．， Ｓｈａｎｇｈａｉ ２０００８０， Ｃｈｉｎａ； ５． Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ

Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｈａｒｂｉｎ １５００８６， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｗａｓ ｔｏ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｐｌａｎｔ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ａｎｄ ａｃｉｄｉｆｉｅｒ
ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， ｉｍｍｕｎｅ ｏｒｇａｎ ｉｎｄｅｘ， ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｈｅａｌｔｈ ａｎｄ ｍｅａｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ Ｍａｈｕａｎｇ
ｂｒｏｉｌｅｒｓ． Ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ ６３０ Ｍａｈｕａｎｇ ｆｅｍａｌｅ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｏｆ ｏｎｅ⁃ｄａｙ⁃ｏｌｄ ｗｅｒｅ ｒａｎｄｏｍｌｙ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ３ ｇｒｏｕｐｓ ｗｉｔｈ ７
ｒｅｐｌｉｃａｔｅｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｇｒｏｕｐ ａｎｄ ３０ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｒｅｐｌｉｃａｔｅ． Ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ｗｅｒｅ ｆｅｄ ａ ｂａｓａｌ ｄｉｅｔ，
ｔｈｏｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ ｇｒｏｕｐ ｗｅｒｅ ｆｅｄ ｔｈｅ ｂａｓａｌ ｄｉｅｔ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｗｉｔｈ １５ ｍｇ ／ ｋｇ ｂａｃｉｔｒａｃｉｎ ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ ｄｉｓａｌｉｃｙ⁃
ｌａｔｅ＋２０ ｍｇ ／ ｋｇ ａｖｉｌａｍｙｃｉｎ， ａｎｄ ｔｈｏｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ＋ａｃｉｄｉｆｉｅｒ ｇｒｏｕｐ （ＥＯＡ ｇｒｏｕｐ） ｗｅｒｅ ｆｅｄ ｔｈｅ ｂａｓ⁃
ａｌ ｄｉｅｔ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｗｉｔｈ １５ ｇ ／ ｔ ｐｌａｎｔ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ＋２５０ ｇ ／ ｔ ａｃｉｄｉｆｉｅｒ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｔｈｅ ｔｒａｉｌ ｌａｓｔｅｄ ｆｏｒ ８４ ｄａｙｓ
ａｎｄ ｗａｓ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｆｏｕｒ ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｇｅｓ ｗｈｉｃｈ ｗｅｒｅ １ ｔｏ ２１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ， ２２ ｔｏ ４２ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ， ４３ ｔｏ ６３ ｄａｙｓ
ｏｆ ａｇｅ ａｎｄ ６４ ｔｏ ８４ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ： １） ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｔｒｉａｌ ｐｅｒｉｏｄ （１ ｔｏ ８４ ｄａｙｓ
ｏｆ ａｇｅ）， ｔｈｅ ｆｉｎａｌ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｉｎ ＥＯＡ ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ
（Ｐ＜０．０５） ． Ｆｒｏｍ １ ｔｏ ２１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ， ｔｈｅ ｆｉｎａｌ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｉｎ ＥＯＡ ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｌｏｗｅｒ
ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ａｎｄ ｔｈｅ ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ ｇｒｏｕｐ （Ｐ＜０．０５）， ａｎｄ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｄａｉｌｙ ｗｅｉｇｈｔ ｇａｉｎ ｗａｓ ｓｉｇ⁃
ｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｔｈｅ ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ ｇｒｏｕｐ （Ｐ＜０．０５） ． Ｆｒｏｍ ２２ ｔｏ ４２ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ， ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ， ｔｈｅ ｆｅｅｄ ｔｏ ｇａｉｎ ｒａｔｉｏ ｉｎ ＥＯＡ ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ （Ｐ＜０．０５） ． Ｆｒｏｍ ４３ ｔｏ ６３ ｄａｙｓ
ｏｆ ａｇｅ， ｔｈｅ ｆｉｎａｌ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｄａｉｌｙ ｆｅｅｄ ｉｎｔａｋｅ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｉｎ ＥＯＡ ｇｒｏｕｐ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｌｏｗ⁃
ｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｔｈｅ ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ ｇｒｏｕｐ （Ｐ＜０．０５） ． ２） Ａｔ ２１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ， ｔｈｅ ｂｕｒｓａ ｏｆ Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ
ｉｎ ＥＯＡ ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ （Ｐ＜０．０５） ． Ａｔ ４２ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ， ｔｈｅ ｂｕｒｓａ
ｏｆ Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｉｎ ＥＯＡ ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｔｈｅ ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ ｇｒｏｕｐ （ Ｐ ＜
０．０５） ． ３） Ａｔ ２１ ａｎｄ ４２ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ， ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ， ｔｈｅ ｃｒｙｐｔ ｄｅｐｔｈ ｉｎ ｊｅｊｕｎｕｍ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ
ｉｎ ＥＯＡ ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｖｉｌｌｕｓ ｈｅｉｇｈｔ ｔｏ ｃｒｙｐｔ ｄｅｐｔｈ ｒａｔｉｏ （Ｖ ／ Ｃ） ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎ⁃
ｃｒｅａｓｅｄ （Ｐ＜０．０５） ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ， ａｔ ４２ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ， ｔｈｅ ｃｒｙｐｔ ｄｅｐｔｈ ａｎｄ Ｖ ／ Ｃ ｉｎ ｊｅｊｕｎｕｍ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｉｎ ＥＯＡ
ｇｒｏｕｐ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｂｅｔｔｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ ｇｒｏｕｐ （Ｐ＜０．０５） ． ４） Ａｔ ６３ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ， ｃｏｍｐａｒｅｄ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ， ｔｈｅ ｓｈｅａｒ ｆｏｒｃｅ ｉｎ ｂｒｅａｓｔ ｍｕｓｃｌｅ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｉｎ ＥＯＡ ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ
（Ｐ＜０．０５）， ａｎｄ ｔｈｅ ｙｅｌｌｏｗｎｅｓｓ ｉｎ ｂｒｅａｓｔ ｍｕｓｃｌｅ ａｔ ２４ ｈ ａｆｔｅｒ ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ （Ｐ＜０．０５） ．
Ａｔ ８４ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ， ｔｈｅ ｃｏｏｋｉｎｇ ｌｏｓｓ ｉｎ ｂｒｅａｓｔ ｍｕｓｃｌｅ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｉｎ ＥＯＡ ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ
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