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牛至精油与益生菌联用对黄羽肉鸡生长性能、 营养物质
表观消化率和抗氧化功能的影响
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摘要： 旨在研究牛至精油与益生菌联用对黄羽肉鸡生长性能、 营养物质表观消化率和抗氧化功能的影响。 选取 １ 日龄黄羽肉鸡 ４２０ 羽， 均分为 ７
组， 每组 ６ 个重复， 每个重复 １０ 羽， 其中对照组饲喂基础饲粮， ６ 个试验组采取 ２×３ 双因素随机组合设计， 试验Ⅰ、 Ⅱ、 Ⅲ组在饲喂添加 ５０
ｍｇ ／ ｋｇ 牛至精油基础饲粮中分别添加 １００、 ２００、 ３００ ｍｇ ／ ｋｇ 益生菌， 试验Ⅳ、 Ⅴ、 Ⅵ组在饲喂添加 １００ ｍｇ ／ ｋｇ 牛至精油基础饲粮中分别添加 １００、
２００、 ３００ ｍｇ ／ ｋｇ 益生菌； 饲养试验 ５６ ｄ， 结束后于各重复中随机选取 ３ 羽黄羽肉鸡进行 ４ ｄ 的代谢试验。 结果： 试验Ⅱ、 Ⅲ组黄羽肉鸡试验期末

重和平均日增重相比对照组显著提高 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 试验Ⅳ、 Ⅴ、 Ⅵ组平均日采食量相比对照组显著降低 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 牛至精油对平均日增重和平

均日采食量有显著影响 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 益生菌对末重、 平均日增重和料重比有显著影响 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 牛至精油和益生菌对平均日增重存在交互作用

（Ｐ＜０􀆰 ０５）。 试验Ⅱ、 Ⅲ、 Ⅳ组黄羽肉鸡料重比相比对照组显著降低 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 试验Ⅱ、 Ⅲ、 Ⅳ组干物质表观消化率相比对照组显著提高 （Ｐ＜
０􀆰 ０５）； 试验Ⅱ、 Ⅲ、 Ⅳ、 Ⅴ、 Ⅵ组粗蛋白、 粗灰分和总能的表观消化率相比对照组显著提高 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 试验Ⅱ、 Ⅲ组粗脂肪表观消化率相比

对照组显著提高 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 牛至精油对干物质、 粗蛋白、 粗脂肪、 粗灰分和总能的表观消化率有显著影响 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 益生菌对粗蛋白、 粗脂

肪、 粗灰分和总能的表观消化率有显著影响 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 牛至精油和益生菌对干物质、 粗蛋白、 粗脂肪、 粗灰分和总能的表观消化率存在交互作

用 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 与对照组比较， 试验Ⅱ、 Ⅲ、 Ⅳ、 Ⅴ、 Ⅵ组黄羽肉鸡血清中谷胱甘肽过氧化物酶 （ＧＳＨ－Ｐｘ） 活性显著提高 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 丙二醛

（ＭＤＡ） 含量显著降低 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 所有试验组黄羽肉鸡血清中超氧化物歧化酶 （ＳＯＤ） 活性显著提高 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 试验Ⅵ组黄羽肉鸡血清总抗

氧化能力 （Ｔ－ＡＯＣ） 水平相比对照组显著提高 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 牛至精油对血清中 ＧＳＨ－Ｐｘ、 ＳＯＤ、 Ｔ－ＡＯＣ 和 ＭＤＡ 水平有显著影响 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 益

生菌对血清中 ＧＳＨ－Ｐｘ 含量有显著影响 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 且与牛至精油存在交互作用 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 综上所述， 黄羽肉鸡饲粮中联合添加牛至精油和益

生菌能有效提高其生长性能， 促进营养物质消化吸收能力， 改善机体抗氧化功能； 牛至精油和益生菌的推荐添加剂量分别为 ５０ ｍｇ ／ ｋｇ 和 ２００
ｍｇ ／ ｋｇ。
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　 　 饲料行业全面禁用抗生素后， 畜禽养殖的成本明

显提高， 绿色高效饲料添加剂的开发应用是养殖产业

亟需解决的问题。 大量研究表明， 益生菌、 益生元、
植物提取物等作为畜禽养殖中抗生素的替代品具有极

大的开发价值［１］。 枯草芽胞杆菌是畜禽养殖中常见

的益生菌种类， 其作为一种好氧微生物， 可以有效消

耗畜禽肠道中大量的氧气， 营造出有助于益生微生物

的肠道内环境， 改善畜禽肠道健康状况［２］。 秦士贞

等［３］研究表明， 在肉仔鸡饲粮中添加枯草芽胞杆菌

可以改善其肠道组织形态和功能， 进而提高肉仔鸡的

生产性能。 研究表明， 乳酸杆菌对畜禽生产性能有积

极的作用［４］。 实际畜禽生产中， 单一益生菌的添加

应用往往难以达到理想的效果， 这与菌种活性、 添加

剂量、 动物种类等方面有关［５］。 牛至精油是一种具

有良好抑菌活性的植物提取物， 其中主要包含百里香

酚和香芹酚， 研究发现其在畜禽生产中对于肠道健康

和生长性能有改善作用［６］。 将牛至精油和益生菌联

合使用可以发挥两者的优点， 补足单一添加时效果不

佳的弊端。 本研究通过在黄羽肉鸡饲粮中联合添加不

同梯度的牛至精油和益生菌， 探索其对黄羽肉鸡生长

性能、 营养物质表观消化率和抗氧化功能的影响， 为

牛至精油和益生菌在黄羽肉鸡养殖中的配伍方式及科

学剂量提供参考。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验材料

牛至精油购于济南天天香生物有限公司， 其中主

要成分包括香芹酚 （ ６５％） 和百里香酚 （ ２􀆰 ５％），
有效含量为 ３􀆰 ５％。 益生菌购于内蒙古科拓生物科技

有限公司， 为乳酸杆菌和枯草芽胞杆菌的复合益生

菌， 比例为 １ ∶ ２， ２ 种益生菌的有效活菌数均≥２ ×
１０８ ＣＦＵ ／ ｇ。
１􀆰 ２　 试验设计

本研究中试验动物黄羽肉鸡 （三黄鸡） 购于杨

凌智慧农业示范园生态农场。 选取 １ 日龄体况相近、
健康的黄羽肉鸡雏鸡 ４２０ 羽， 均分为 ７ 组， 每组 ６ 个

重复， 每个重复 １０ 羽。 对照组黄羽肉鸡饲喂基础饲

粮， ６ 个试验组采取 ２×３ 双因素随机组合设计， 试验

Ⅰ、 Ⅱ、 Ⅲ组饲喂添加了 ５０ ｍｇ ／ ｋｇ 牛至精油的基础

饲粮并分别添加 １００、 ２００、 ３００ ｍｇ ／ ｋｇ 益生菌， 试验

Ⅳ、 Ⅴ、 Ⅵ组饲喂添加了 １００ ｍｇ ／ ｋｇ 牛至精油的基础

饲粮并分别添加 １００、 ２００、 ３００ ｍｇ ／ ｋｇ 益生菌， 分组

明细见表 １。 基础饲粮配方参考地方品种三黄鸡营养

需求标准设计， 饲粮配方及营养水平见表 ２。 所有试

·８· Ａｎｉｍａｌ Ｈｕｓｂａｎｄｒｙ ＆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ　 ２０２５　 Ｖｏｌ􀆰 ５７　 Ｎｏ􀆰 ８



验鸡在试验期自由采食、 饮水。 饲养试验 ５６ ｄ， 结束

后于各组试验重复中随机选取 ３ 羽黄羽肉鸡进行 ４ ｄ
的代谢试验。

表 １　 试验设计及分组 ｍｇ ／ ｋｇ

项目 对照组
试验组

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ

牛至精油 ０ ５０ ５０ ５０ １００ １００ １００

益生菌 ０ １００ ２００ ３００ １００ ２００ ３００

表 ２　 基础饲粮配方及营养水平 （风干基础）

项目
日龄 ／ ｄ

１～２８ ２９～５６

原料 ／ ％

玉米 ５９􀆰 ００ ６５􀆰 ３７

豆粕 ２６􀆰 ５０ ２０􀆰 ５０

棉籽粕 ４􀆰 ３０ ６􀆰 ００

玉米蛋白粉 ４􀆰 ００ ２􀆰 ３０

豆油 ２􀆰 ３０ ２􀆰 ３０

石粉 １􀆰 ５０ １􀆰 ５０

食盐 ０􀆰 ５０ ０􀆰 ５０

Ｌ－赖氨酸盐 ０􀆰 ４５ ０􀆰 ３０

蛋氨酸 ０􀆰 ３５ ０􀆰 １５

Ｌ－苏氨酸 ０􀆰 １０ ０􀆰 ０８

预混料１） １􀆰 ００ １􀆰 ００

营养成分２）

代谢能 ／ （ＭＪ·ｋｇ－１） １１􀆰 ９１ １２􀆰 ２０

粗蛋白 ／ ％ １７􀆰 ７４ １６􀆰 ８９

赖氨酸 ／ ％ ０􀆰 ８９ ０􀆰 ８５

蛋氨酸 ／ ％ ０􀆰 ３０ ０􀆰 ２６

钙 ／ ％ １􀆰 １１ １􀆰 ２１

总磷 ／ ％ ０􀆰 ５９ ０􀆰 ５８

　 　 注：１）预混料可为每千克饲粮提供： 维生素 Ａ ６ ９００ ＩＵ， 维生素 Ｄ３

２８０ ＩＵ， 维生素 Ｅ ３８ ｍｇ， 维生素 Ｋ３ ０􀆰 ３５ ｍｇ， 维生素 Ｂ１ １􀆰 ８０ ｍｇ， 维

生素 Ｂ２ ２２ ｍｇ， 维生素 Ｂ６ ３􀆰 ５ ｍｇ， 烟酸 ５０ ｍｇ， 泛酸 ８ ｍｇ， 叶酸

２ ｍｇ， 铜 ２５􀆰 ００ ｍｇ， 铁 ４５􀆰 ００ ｍｇ， 锰 ４５􀆰 ００ ｍｇ， 锌 ４５􀆰 ００ ｍｇ， 碘

０􀆰 ８０ ｍｇ， 硒 ０􀆰 ２０ ｍｇ；２） 粗蛋白、 钙和总磷营养水平为实测值， 其余

营养水平为计算值。

１􀆰 ３　 饲养管理及样品采集

试验鸡采取开放式单层笼养， 每笼 １０ 羽黄羽肉

鸡。 饲养管理和环境温度控制参考 ＮＹ ／ Ｔ １８７７１—
２０１０ 《黄羽肉鸡饲养管理技术规程》 进行， 定期对

栏舍内进行清洁和消毒。 在试验结束时， 于各组的试

验重复中随机选取 １ 羽黄羽肉鸡通过翅下静脉收集血

液 ５ ｍＬ， 将采血管倾斜静置 ３０ ｍｉｎ 后， ３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ
离心 １５ ｍｉｎ， 分离血清分装于 １􀆰 ５ ｍＬ 离心管， 随后

放入－２０ ℃冰箱保存待测。 在代谢试验开始前将笼下

粪盘清理干净并垫上油纸， 随后每天 １８： ００ 收集油

纸上的鲜粪 ５０ ｇ 左右， 添加 ５ ｍＬ 浓度为 １０％的稀盐

酸用于固氮， 置于－２０ ℃冰箱保存， 将 ４ ｄ 收集的粪

便按各重复进行混合， ６５ ℃ 烘干粉碎后密封保存

待测。
１􀆰 ４　 测定指标及方法

１􀆰 ４􀆰 １　 黄羽肉鸡生长性能

在饲养试验开始时和结束当天按各组重复对黄羽

肉鸡进行称重， 每天按各组重复对黄羽肉鸡的饲粮余

料量进行称量， 计算黄羽肉鸡的平均日增重、 平均日

采食量及料重比。
１􀆰 ４􀆰 ２　 饲粮及粪便中营养成分

干物质 （ ＤＭ） 含量测定参考国家标准 ＧＢ ／ Ｔ
６４３５—２０１４， 粗蛋白含量测定参考国家标准 ＧＢ ／ Ｔ
６４３２—２０１８， 粗脂肪含量测定参考国家标准 ＧＢ ／ Ｔ
６４３３—２００６， 粗纤维含量测定参考国家标准 ＧＢ ／ Ｔ
６４３４—２０２２， 粗灰分含量测定参考国家标准 ＧＢ ／ Ｔ
６４３８—２００７， 总能测定参考氧弹量热法， 酸不溶灰分

含量测定参考国家标准 ＧＢ ／ Ｔ ２３７４２—２００９。
１􀆰 ４􀆰 ３　 黄羽肉鸡营养物质表观消化率

营养物质表观消化率通过饲粮和黄羽肉鸡粪便中

的酸不溶灰分作为内源指示剂测定， 计算公式如下：

Ｘ％ ＝ １－ Ａ
Ｂ
× Ｃ
Ｄ

æ

è
ç

ö

ø
÷ ×１００，

式中 Ｘ 为某营养物质消化率， Ａ 为饲粮中酸不溶灰分

含量， Ｂ 为粪便中酸不溶灰分含量， Ｃ 为粪便中某营

养物质含量， Ｄ 为饲粮中某营养物质含量。
１􀆰 ４􀆰 ４　 黄羽肉鸡血清抗氧化指标

使用南京建成试剂盒测定黄羽肉鸡血清中谷胱甘

肽过 氧 化 物 酶 （ ＧＳＨ － Ｐｘ ）、 超 氧 化 物 歧 化 酶

（ＳＯＤ）、 总抗氧化能力 （Ｔ－ＡＯＣ）、 丙二醛 （ＭＤＡ）
水平， 试剂盒货号分别为 Ａ００５－ １ － ２、 Ａ００１ － ３ － ２、
Ａ０１５－２－１、 Ａ００３－１－２。
１􀆰 ５　 数据统计与分析

通过 ＳＰＳＳ ２２􀆰 ０ 箱形图对数据进行初步处理， 随

后将各试验组数据进行方差分析， 对于出现显著差异

的试验数据则通过 Ｄｕｎｃａｎ 氏法进行多重比较。 ６ 个

试验组进行双因素方差分析， 当 Ｐ＜０􀆰 ０５ 则认为组间

差异显著。 试验结果以 “平均值±标准差” 表示。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 牛至精油联合益生菌应用对黄羽肉鸡生长性能

的影响

　 　 由表 ３ 可知， 与对照组相比， 试验Ⅱ、 Ⅲ组黄羽

肉鸡试验期末重和平均日增重显著提高 （Ｐ＜０􀆰 ０５）；
试验Ⅳ、 Ⅴ和Ⅵ组黄羽肉鸡平均日采食量相比对照组
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显著降低 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 试验Ⅱ、 Ⅲ和Ⅳ组黄羽肉鸡料

重比相比对照组显著降低 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 试验Ⅱ和Ⅲ组

黄羽肉鸡各项生长性能指标无显著差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。
由双因素方差分析可知， 牛至精油对黄羽肉鸡平均日

增重和平均日采食量有显著影响 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 益生菌

对黄羽肉鸡末重、 平均日增重和料重比有显著影响

（Ｐ＜０􀆰 ０５）， 牛至精油和益生菌对黄羽肉鸡平均日增

重存在交互作用 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。

表 ３　 牛至精油与益生菌联用对黄羽肉鸡生长性能的影响

指标 对照组

试验组 Ｐ 值

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ 牛至精油 益生菌
牛至精油×

益生菌
组间

初始重 ／ ｇ
５０􀆰 ３２±
０􀆰 ３７

５０􀆰 ３１±
０􀆰 ３８

５０􀆰 ３０±
０􀆰 ２８

５０􀆰 ３２±
０􀆰 ２７

５０􀆰 ２９±
０􀆰 ３０

５０􀆰 ３０±
０􀆰 ３７

５０􀆰 ３２±
０􀆰 ３５

０􀆰 ８５５ ０􀆰 ３３７ ０􀆰 １８１ ０􀆰 ４６３

末重 ／ ｋｇ
１􀆰 ８６±

０􀆰 ０４ｂ

１􀆰 ９４±

０􀆰 ０３ａｂ

２􀆰 ０７±

０􀆰 ０３ａ

２􀆰 ０７±

０􀆰 ０４ａ

１􀆰 ９２±

０􀆰 ０３ａｂ

１􀆰 ８８±

０􀆰 ０３ｂ

１􀆰 ９０±

０􀆰 ０４ａｂ
０􀆰 ７２５ ０􀆰 ０１１ ０􀆰 ３６０ ０􀆰 ０１７

平均日增重 ／ ｇ
３２􀆰 ３９±

１􀆰 ８８ｂ

３３􀆰 ８０±

１􀆰 ９４ｂ

３６􀆰 １４±

１􀆰 ８０ａ

３６􀆰 ０８±

２􀆰 ０４ａ

３３􀆰 ４４±

１􀆰 ９５ｂ

３２􀆰 ７１±

１􀆰 ８８ｂ

３３􀆰 ０６±

２􀆰 １２ｂ
０􀆰 ０１９ ０􀆰 ０２３ ０􀆰 ０２４ ０􀆰 ０２２

平均日采食量 ／ ｇ
７９􀆰 ３５±

２􀆰 ５４ａ

８１􀆰 １１±

３􀆰 ２１ａ

８０􀆰 ９７±

３􀆰 ７０ａ

８１􀆰 １７±

３􀆰 １３ａ

７５􀆰 ９０±

４􀆰 ２４ｂ

７６􀆰 ５４±

３􀆰 ７２ｂ

７６􀆰 ７１±

３􀆰 ０９ｂ
０􀆰 ０３１ ０􀆰 ８７２ ０􀆰 ２４９ ０􀆰 ０３１

料重比
２􀆰 ４５±

０􀆰 １５ａ

２􀆰 ４０±

０􀆰 １７ａ

２􀆰 ２４±

０􀆰 １２ｂ

２􀆰 ２５±

０􀆰 １７ｂ

２􀆰 ２７±

０􀆰 ２０ｂ

２􀆰 ３４±

０􀆰 ２３ａｂ

２􀆰 ３２±

０􀆰 ２２ａｂ
０􀆰 ５９４ ０􀆰 ０２３ ０􀆰 １８７ ０􀆰 ０３３

　 　 注： 同行组间数据肩标字母不同表示差异显著 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 下同。

２􀆰 ２　 牛至精油与益生菌联用对黄羽肉鸡营养物质表

观消化率的影响

　 　 由表 ４ 可知， 试验Ⅱ、 Ⅲ和Ⅳ组黄羽肉鸡干物质

表观消化率相比对照组显著提高 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 试验

Ⅱ、 Ⅲ、 Ⅳ、 Ⅴ和Ⅵ组黄羽肉鸡粗蛋白、 粗灰分和总

能的表观消化率相比对照组显著提高 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 与

对照组比较， 试验Ⅱ、 Ⅲ组黄羽肉鸡粗脂肪表观消化

率显著提高 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 各试验组黄羽肉鸡粗纤维表

观消化率与对照组无显著差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。 由双因素

方差分析可知， 牛至精油对干物质、 粗蛋白、 粗脂

肪、 粗灰分和总能的表观消化率有显著影响 （Ｐ ＜
０􀆰 ０５）， 益生菌对粗蛋白、 粗脂肪、 粗灰分和总能的

表观消化率有显著影响 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 牛至精油和益生

菌对干物质、 粗蛋白、 粗脂肪、 粗灰分和总能的表观

消化率存在交互作用 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。

表 ４　 牛至精油与益生菌联用对黄羽肉鸡营养物质表观消化率的影响 ％

指标 对照组

试验组 Ｐ 值

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ 牛至精油 益生菌
牛至精油×

益生菌
组间

干物质
８８􀆰 ６７±

１􀆰 ２８ｂ

８９􀆰 ８８±

１􀆰 ５５ｂ

９２􀆰 ４４±

１􀆰 ６２ａ

９２􀆰 ５６±

２􀆰 ０７ａ

９２􀆰 ４０±

１􀆰 ７５ａ

８９􀆰 ３０±

１􀆰 ６７ｂ

８９􀆰 ３２±

２􀆰 １０ｂ
０􀆰 ０１４ ０􀆰 ４５７ ０􀆰 ０２３ ０􀆰 ００２

粗蛋白
４８􀆰 １５±

９􀆰 ６３ｂ

５０􀆰 ５３±

１０􀆰 ２８ｂ

５７􀆰 ７０±

７􀆰 ９９ａ

５７􀆰 ９９±

９􀆰 ５６ａ

５７􀆰 ６４±

１０􀆰 ３５ａ

５５􀆰 ３２±

８􀆰 ８８ａ

５６􀆰 １０±

１０􀆰 ７０ａ
０􀆰 ００３ ０􀆰 ００１ ０􀆰 ００１ ０􀆰 ００４

粗脂肪
６０􀆰 ３９±

７􀆰 ３５ｂ

６１􀆰 ０８±

８􀆰 ５７ｂ

６５􀆰 ７９±

７􀆰 ６０ａ

６５􀆰 ８２±

８􀆰 ９６ａ

６１􀆰 ２７±

８􀆰 ３３ｂ

６１􀆰 ９０±

７􀆰 ５０ｂ

６０􀆰 ８８±

９􀆰 ７２ｂ
０􀆰 ００２ ０􀆰 ０１８ ０􀆰 ０２９ ０􀆰 ０１３

粗纤维
７５􀆰 ８８±
５􀆰 ５０

７６􀆰 ０１±
６􀆰 ３３

７８􀆰 ３４±
５􀆰 ６７

７８􀆰 ３７±
６􀆰 ４２

７７􀆰 ５５±
５􀆰 ２０

７６􀆰 ５０±
６􀆰 ７０

７７􀆰 ３９±
６􀆰 ８８

０􀆰 ３２７ ０􀆰 １４６ ０􀆰 ３６６ ０􀆰 １７１

粗灰分
６７􀆰 ８９±

１０􀆰 ２３ｂ

７０􀆰 ３７±

１１􀆰 １７ａｂ

８０􀆰 ４４±

１０􀆰 ０９ａ

８１􀆰 １５±

９􀆰 ９８ａ

８０􀆰 ３２±

１０􀆰 ８３ａ

８１􀆰 ２２±

１１􀆰 ２４ａ

８１􀆰 ２３±

１０􀆰 ３５ａ
０􀆰 ０２５ ０􀆰 ０１１ ０􀆰 ０１５ ０􀆰 ０２３

总能
７７􀆰 ６０±

６􀆰 ２７ｂ

７８􀆰 ３６±

５􀆰 ７４ｂ

８６􀆰 ９３±

４􀆰 ３５ａ

８７􀆰 ０８±

４􀆰 １０ａ

８７􀆰 １０±

５􀆰 １９ａ

８６􀆰 ３２±

６􀆰 ５４ａ

８６􀆰 ０１±

５􀆰 ０１ａ
０􀆰 ０３６ ０􀆰 ００１ ０􀆰 ０２０ ０􀆰 ００７
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２􀆰 ３　 牛至精油与益生菌联用对黄羽肉鸡血清抗氧化

指标的影响

　 　 由表 ５ 可知， 与对照组相比， 试验Ⅱ、 Ⅲ、 Ⅳ、
Ⅴ和Ⅵ组黄羽肉鸡血清中 ＧＳＨ －Ｐｘ 活性显著提高

（Ｐ＜ ０􀆰 ０５）， 黄羽肉鸡血清中 ＭＤＡ 含量显著降低

（Ｐ＜０􀆰 ０５）； 所有试验组黄羽肉鸡血清中 ＳＯＤ 活性显

著提高 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 试验Ⅵ组黄羽肉鸡血清 Ｔ－ＡＯＣ
水平相比对照组显著提高 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 由双因素方差

分析可知， 牛至精油对黄羽肉鸡血清中 ＧＳＨ －Ｐｘ、
ＳＯＤ、 Ｔ－ＡＯＣ 和 ＭＤＡ 水平有显著影响 （Ｐ＜０􀆰 ０５）；
益生菌对黄羽肉鸡血清中 ＧＳＨ－Ｐｘ 含量有显著影响

（Ｐ＜０􀆰 ０５）， 且与牛至精油存在交互作用 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。

表 ５　 牛至精油与益生菌联用对黄羽肉鸡血清抗氧化指标水平的影响

项目 对照组

试验组 Ｐ 值

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ 牛至精油 益生菌
牛至精油×

益生菌
组间

ＧＳＨ－Ｐｘ ／

（Ｕ·Ｌ－１）

２３３􀆰 ３６±

１５􀆰 ３６ｃ

２４０􀆰 ９９±

１３􀆰 ６６ｃ

２５５􀆰 ７６±

１４􀆰 ５３ｂ

２５５􀆰 ６０±

１７􀆰 ６０ｂ

２６３􀆰 ５３±

１５􀆰 ３７ａ

２６６􀆰 ２７±

１６􀆰 ７０ａ

２６５􀆰 ７３±

１３􀆰 ９６ａ
０􀆰 ００１ ０􀆰 ００２ ０􀆰 ００１ ０􀆰 ００７

ＳＯＤ ／

（Ｕ·ｍＬ－１）

７０􀆰 ２１±

５􀆰 ６１ｃ

７７􀆰 ５９±

６􀆰 ３７ｂ

８０􀆰 ２１±

６􀆰 ５５ｂ

８０􀆰 １７±

５􀆰 ９８ｂ

９０􀆰 ４４±

７􀆰 ５０ａ

９１􀆰 ６８±

６􀆰 １８ａ

９１􀆰 ５３±

６􀆰 ２７ａ
０􀆰 ００２ ０􀆰 １５９ ０􀆰 ２５０ ０􀆰 ００５

Ｔ－ＡＯＣ ／

（Ｕ·Ｌ－１）

３􀆰 １７±

０􀆰 ２１ｂ

３􀆰 ５９±

０􀆰 ３０ｂ

３􀆰 ６６±

０􀆰 ２４ｂ

３􀆰 ６１±

０􀆰 ２７ｂ

４􀆰 ５３±

０􀆰 ３３ａｂ

４􀆰 ５０±

０􀆰 ３５ａｂ

４􀆰 ９９±

０􀆰 ２９ａ
０􀆰 ００７ ０􀆰 ３５４ ０􀆰 ４４１ ０􀆰 ０１５

ＭＤＡ ／

（ｎｍｏｌ·ｍＬ－１）

８􀆰 ５５±

０􀆰 １５ａ

８􀆰 ４０±

０􀆰 １１ａ

７􀆰 ３３±

０􀆰 １４ｂ

７􀆰 ３１±

０􀆰 １０ｂ

６􀆰 ０９±

０􀆰 ２１ｃ

６􀆰 １５±

０􀆰 １９ｃ

５􀆰 ９８±

０􀆰 ２２ｃ
０􀆰 ００２ ０􀆰 １０２ ０􀆰 ０９３ ０􀆰 ００１

３　 讨论

３􀆰 １　 牛至精油与益生菌联用对黄羽肉鸡生长性能的

影响

　 　 牛至精油在以往的畜禽生产研究中主要表现为具

有良好的杀菌功效， 且对于家禽养殖中的球虫疾病有

良好的防治效果。 Ｒｕａｎ 等［７］ 通过在地方麻鸡饲粮中

添加 １５０ ｍｇ ／ ｋｇ 牛至精油后发现， 试验组麻鸡生长性

能提高。 Ｌｅｅ 等［８］ 在肉鸡饲粮中应用 ６０ ～ １２０ ｍｇ ／ ｋｇ
的牛至精油后， 有效缓解了肉鸡由于球虫感染导致的

采食量下降和生产性能降低。 芽胞杆菌类益生菌在畜

禽生产中的应用非常常见， 主要是由于其具有良好的

抗逆性和稳定性， 研究表明枯草芽胞杆菌在家禽、 仔

猪、 肉兔等多种畜禽饲粮中添加均有良好的促生长效

果［９］。 王依璐［１０］在肉仔鸡饲粮中添加乳酸菌后， 发

现其盲肠微生物菌群多样性得到提高， 且肉鸡的肠道

健康状况获得改善， 提高了肉鸡的生产性能。 本研究

结果表明， 在黄羽肉鸡饲粮中添加 ５０ ｍｇ ／ ｋｇ 牛至精

油联合 ２００ ｍｇ ／ ｋｇ 或 ３００ ｍｇ ／ ｋｇ 可以有效提高其生长

性能， 且双因素方差分析结果表明牛至精油和益生菌

对其平均日增重有交互作用， 说明牛至精油和益生菌

联用在适宜的剂量下对于黄羽肉鸡生长发育有积极的

作用。 本研究中发现， １００ ｍｇ ／ ｋｇ 牛至精油添加量将

导致黄羽肉鸡平均日采食量出现一定程度的下降， 进

而阻碍了其生长性能的发挥， 这可能与植物精油类物

质的特殊香味有关， 具体原因有待进一步研究。

３􀆰 ２　 牛至精油与益生菌联用对黄羽肉鸡营养物质表

观消化率的影响

　 　 牛至精油通过抑制有害微生物， 对于畜禽肠道内

环境有良好的改善效果， 且对肠道屏障有保护作用，
从而提高对营养物质的消化吸收能力［１１］。 李宗杰［１２］

通过在 ＡＡ 肉鸡饲粮中添加牛至精油后， 发现其消化

吸收功能得到改善， 试验组饲料转化率相比对照组提

高了 ７􀆰 ０６％。 枯草芽胞杆菌是饲用益生菌中最常见

的种类之一， 研究表明其在动物消化道中可以分泌蛋

白酶、 脂肪酶等多种消化酶， 辅助动物消化吸收功

能［１３］。 蒋一秀等［１４］在如皋黄鸡饲粮中应用枯草芽胞

杆菌后发现， 试验组如皋黄鸡氮和磷的表观消化率均

明显提高。 乳酸菌在动物肠道中对于维持内环境平衡

有关键作用， 同时具备分泌有机酸、 消化酶、 乳酸菌

素等特殊功能［１５］。 本研究结果表明， 在黄羽肉鸡饲

粮中适量联合添加牛至精油、 枯草芽胞杆菌和乳酸杆

菌， 综合了 ３ 种饲料添加剂的优势特点， 有效提高了

饲粮中粗蛋白、 粗脂肪、 干物质、 粗灰分以及总能的

表观消化率， 与前人研究结果相符， 其中以添加 ５０
ｍｇ ／ ｋｇ 牛至精油联合 ２００ ｍｇ ／ ｋｇ 或 ３００ ｍｇ ／ ｋｇ 效果最

佳。 在干物质、 粗蛋白、 粗脂肪、 粗灰分和总能的表

观消化率上， 牛至精油和益生菌存在交互作用， 说明

牛至精油和益生菌对黄羽肉鸡胃肠道消化能力有协同

作用。
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３􀆰 ３　 牛至精油与益生菌联用对黄羽肉鸡血清抗氧化

指标的影响

　 　 集约化养殖中畜禽机体抗氧化功能对其生长性能

的发挥和机体健康有关键作用。 牛至精油中含有丰富

的多酚类化合物， 可以有效改善机体内抗氧化酶活性

水平， 提高自由基清除能力。 Ｚｈａｎｇ 等［１６］ 在肉鸡养

殖试验中应用牛至精油后发现， 肉鸡血清中 ＧＳＨ－Ｐｘ
和 ＳＯＤ 活性有明显提高， 且降低了血清中脂质过氧

化物 ＭＤＡ 的含量。 杨敏敏等［１７］研究表明， 在肉仔鸡

脂多糖应激模型试验中应用枯草芽胞杆菌后， 肉仔鸡

血清中 Ｔ－ＡＯＣ 水平提高， 且有效降低了血清中 ＭＤＡ
含量。 张彩凤等［１８］ 在肉仔鸡饲粮中添加乳酸杆菌的

复合制剂后， 试验组肉仔鸡血清中 ＳＯＤ 和 ＧＳＨ－Ｐｘ
活性水平提高， 且血清中 ＭＤＡ 含量降低。 丁立人

等［１９］在饲料中添加合生元可提高蛋鸡血清和肝脏 Ｔ－
ＡＯＣ、 ＳＯＤ 水平。 本研究通过在黄羽肉鸡饲粮中联合

添加牛至精油、 枯草芽胞杆菌和乳酸杆菌后， 黄羽肉

鸡血清中抗氧化酶活性水平均显著提高， 且血清中

ＭＤＡ 的含量显著降低， 有效综合了多种饲料添加剂

的优势效果， 与前人研究结果相符。

４　 结论

黄羽肉鸡饲粮中联合应用牛至精油和益生菌具有

良好的协同作用， 能有效提高其生长性能， 促进营养

物质消化吸收能力， 改善机体抗氧化功能。 综合考

虑， 牛至精油和益生菌的推荐添加剂量分别为 ５０
ｍｇ ／ ｋｇ 和 ２００ ｍｇ ／ ｋｇ。
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