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菊粉和二甲酸钾对肉鸡生长性能、 屠宰性能、 器官指数及
肉品质的影响

王淋敬１，２， 任迎春２， 孙超１， 原雪峰１， 张建斌２， 蒲蕾２，
洪亮２， 秦顺义２， 李留安２， 杨华２∗， 奴尔古扎力·艾热提３∗

（１􀆰 天津现代天骄农业科技有限公司， 天津市绿色生态饲料重点实验室， 天津　 ３０１８００；
２􀆰 天津农学院动物科学与动物医学学院， 天津　 ３００３８４；

３􀆰 新疆和田职业技术学院， 新疆 和田　 ８４８０００）

摘要： 旨在研究饲粮添加菊粉和二甲酸钾对肉鸡生长性能、 屠宰性能、 器官指数及肉品质的影响， 分析单独或混合添加菊粉与二甲酸钾在肉鸡

生产中的应用效果。 选取 ２４０ 只 １ 日龄罗斯 ３０８ 肉仔鸡， 随机分为 ５ 组， 每组有 ６ 个重复， 每个重复 ８ 只。 对照组饲喂基础饲粮， Ｔ１ 组饲喂基础

饲粮＋１􀆰 ０％菊粉， Ｔ２ 组饲喂基础饲粮＋０􀆰 ４５％二甲酸钾， Ｔ３ 组饲喂基础饲粮＋０􀆰 ２２５％二甲酸钾＋０􀆰 ５％菊粉， Ｔ４ 组饲喂基础饲粮＋０􀆰 ４５％二甲酸钾＋

１􀆰 ０％菊粉， 试验期为 ４２ ｄ， 试验结束后屠宰取样用于相关指标的测定并对其交互作用进行分析。 结果： 与对照组相比， １～ ２１ 日龄 Ｔ３ 组、 Ｔ４ 组

平均日增重、 平均日采食量显著增加 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； ２２～４２ 日龄 Ｔ１ 组、 Ｔ３ 组、 Ｔ４ 组初重显著增加 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， ４ 个试验组平均日采食量显著降低

（Ｐ＜０􀆰 ０５）， Ｔ３ 组饲料转化率显著降低 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； １～４２ 日龄 ４ 个试验组平均日采食量显著降低 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， Ｔ１ 组和 Ｔ３ 组饲料转化率显著降低

（Ｐ＜０􀆰 ０５）。 与对照组相比， Ｔ１、 Ｔ２ 组半净膛率显著增加 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， Ｔ１ 组全净膛率显著增加 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， Ｔ３ 组的肉鸡屠宰率、 全净膛率、 半净

膛率和腿肌率均显著提高 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 与对照组相比， Ｔ２、 Ｔ３ 组显著提高了小肠相对长度 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， Ｔ１ 组显著提高了空肠和回肠相对长度

（Ｐ＜０􀆰 ０５）。 与对照组相比， Ｔ１、 Ｔ２、 Ｔ４ 组蒸煮损失显著升高 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， Ｔ１、 Ｔ３、 Ｔ４ 组胸肌 ｐＨ２４ ｈ值显著升高 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， Ｔ１、 Ｔ４ 组胸肌滴水

损失显著增加 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， Ｔ１、 Ｔ４ 组胸肌亮度 （Ｌ∗ ） 值和黄度 （ ｂ∗ ） 值显著增加 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， ４ 个试验组胸肌红度 （ ａ∗ ） 值显著增加 （Ｐ＜
０􀆰 ０５）， Ｔ３ 组腿肌蒸煮损失显著下降 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 与对照组相比， Ｔ３、 Ｔ４ 组腿肌 ｐＨ２４ ｈ值显著升高 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， Ｔ１、 Ｔ２ 组 ｐＨ２４ ｈ值显著降低 （Ｐ＜

０􀆰 ０５）， Ｔ１ 组腿肌 ａ∗值显著增加 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， Ｔ２、 Ｔ３、 Ｔ４ 组腿肌 ｂ∗值显著增加 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， Ｔ１ 组腿肌 Ｌ∗值显著升高 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 其他 ３ 个试

验组均显著下降 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 综上， 饲粮添加 ０􀆰 ５％菊粉＋０􀆰 ２２５％二甲酸钾可提高肉鸡生长性能和屠宰性能， 改善肉色， 效果优于单独添加。
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ｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｊｅｊｕｎｕｍ ａｎｄ ｉｌｅｕｍ （Ｐ＜０􀆰 ０５）． Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ Ｃ ｇｒｏｕｐ， ｔｈｅ ｐＨ２４ ｈ ｖａｌｕｅ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎ⁃
ｃｒｅａｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｔ３ ａｎｄ Ｔ４ ｇｒｏｕｐｓ （Ｐ＜０􀆰 ０５）， ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｄｎｅｓｓ ｖａｌｕｅ （ａ∗） ａｎｄ ｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓ ｖａｌｕｅ （Ｌ∗） ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｔ１
ｇｒｏｕｐ （Ｐ＜０􀆰 ０５）． Ｉｎ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ， ｔｈｅ ｍｉｘｅｄ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ０􀆰 ２２５％ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｄｉｆｏｒｍａｔｅ ＋ ０􀆰 ５％ ｉｎｕｌｉｎ ｔｏ ｔｈｅ ｂａｓａｌ ｄｉｅｔ ｏｆ Ｒｏｓｓ ３０８ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｅｖｉ⁃
ｄｅｎｔｌｙ ｂｅｔｔｅｒ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， ａｎｄ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｗｉｔｈｏｕｔ ｎｅｇａｔｉｖｅｌｙ ａｆｆｅｃｔｉｎｇ
ｍｅａｔ ｑｕａｌｉｔｙ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ： Ｒｏｓｓ ３０８ ｂｒｏｉｌｅｒ； ｉｎｕｌｉｎ； ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｄｉｆｏｒｍａｔｅ； ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ； ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ； ｏｒｇａｎ ｉｎｄｅｘ； ｍｅａｔ ｑｕａｌｉｔｙ

　 　 随着社会的发展以及人民生活水平的提高， 畜产

品的安全与品质受到极大关注［１］。 抗生素是对抗致

病微生物的有力武器， 在畜牧养殖中防治细菌感染和

各种传染病方面都有重要意义， 然而畜牧业中过度使

用抗生素的弊端不断暴露［２］， 我国自 ２０２０ 年 ７ 月 １
日起， 开始全面禁止抗生素作为生长促进剂在畜禽饲

粮中添加［３］。 寻求绿色、 安全的抗生素替代物成为

研究的重点。 目前在畜禽生产中广泛应用的抗生素替

代品有益生元和酸化剂， 菊粉是一种益生元， 它无法

被小肠中的消化酶吸收利用， 而是被微生物当作发酵

底物来进行分解利用， 生成短链脂肪酸等代谢产物，
它还可以对肠道菌群进行调整。 二甲酸钾作为一种酸

化剂， 可降低肠道 ｐＨ 值， 提高营养物质的消化吸

收。 刘彦等［４］ 研究育肥猪饲粮中添加 １􀆰 ０％菊粉能有

效地降低脂肪组织中 ３－甲基吲哚的含量， 改善猪肉

风味； 王中华等［５］、 陈星等［６］ 研究发现在艾维茵肉

鸡饲粮中添加 ０􀆰 ９％菊粉能够明显改善肉鸡的器官指

数； Ｏｖｅｒｌａｎｄ 等［７］、 Ｒａｇａａ 等［８］ 研究发现在育肥猪饲

粮中添加二甲酸钾能够减少胴体的脂肪含量， 提高瘦

肉比例， 提高其屠宰率、 腿肌率和胸肌率， 从而提高

猪肉品质； 户陆女等［９］ 发现在黄羽肉鸡饲粮中添加

０􀆰 ６％二甲酸钾可明显降低胸肌和腿肌 ｐＨ１ ｈ值， 改善

鸡肉系水力。 由此可见菊粉或二甲酸钾能够很好地作

为抗生素替代品在畜禽养殖中发挥作用， 但目前对于

菊粉和二甲酸钾之间的协同作用研究不足。 因此， 本

试验以肉鸡为研究载体系统地研究了单独或混合添加

菊粉和二甲酸钾两种抗生素替代产品对肉鸡生长性

能、 屠宰性能、 器官指数及肉品质的影响， 为安全、

高效饲粮添加剂的推广应用提供科学依据和理论

支撑。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验设计

从天津市静海区某养鸡场购买 ２４０ 只 １ 日龄罗斯

３０８ 肉仔鸡， 随机分为 ５ 组， 每组 ６ 个重复， 每个重

复 ８ 只。 对照组 （ＣＯＮ 组） 饲喂基础饲粮， Ｔ１ 组饲

喂基础饲粮＋１􀆰 ０％菊粉， Ｔ２ 组饲喂基础饲粮＋０􀆰 ４５％
二甲酸钾， Ｔ３ 组饲喂基础饲粮＋０􀆰 ２２５％二甲酸钾＋
０􀆰 ５％菊粉， Ｔ４ 组饲喂基础饲粮＋ ０􀆰 ４５％二甲酸钾＋
１􀆰 ０％菊粉。 试验所用菊粉纯度为 ９２％， 购于上海善

优生物科技有限公司； 二甲酸钾纯度为 ９８％， 购于

天津金色牧歌生物科技有限公司。 试验前期为 １ ～ ２１
日龄， 后期为 ２２ ～ ４２ 日龄。 肉仔鸡采用 ４ 层笼养方

式， 自由采食， 充足饮水， 并按常规饲养管理规程及

免疫程序进行饲养和免疫。 试验饲粮组成和营养水平

见表 １。 该试验方案经过天津农学院实验动物伦理委

员会审核， 符合动物保护、 动物福利和伦理原则， 编

号 ２０２２ＬＬＳＣ２８。
１􀆰 ２　 样品采集

分别于试验开始每周一早晨 ８： ００ 以重复为单位

对鸡只进行空腹称重， 并记录动物采食量。 ４２ 日龄

时， 每组每个重复选取 ２ 只体重相近的健康肉鸡， 进

行称重， 屠宰前肉鸡禁食 １２ ｈ， 电击休克后， 经颈静

脉放血。 剥离双侧胸肌、 腿肌、 腹脂并称重， 将剥离

下的胸肌和腿肌包装在自封袋中， 将一部分肉样于

４ ℃下保存， 其余肉样储存在－８０ ℃以作备用。
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表 １　 试验饲粮组成及营养水平 （风干基础）

原料
含量 ／ ％

１～２１ 日龄 ２２～４２ 日龄
营养成分２） １～３ 周 ４～６ 周

玉米 ５３􀆰 ６１ ５４􀆰 ８２ 代谢能 ／ （ＭＪ·ｋｇ－１） １２􀆰 ５２ １２􀆰 ７６

豆粕 ３７􀆰 ２６ ３５􀆰 ００ 粗蛋白质 ／ ％ ２１􀆰 ４８ ２０􀆰 ０３

豆油 ３􀆰 ４０ ４􀆰 ２０ 钙 ／ ％ ０􀆰 ８７ ０􀆰 ９４

磷酸氢钙 １􀆰 ４６ １􀆰 ７５ 总磷 ／ ％ ０􀆰 ６３ ０􀆰 ７１

石粉 １􀆰 １５ １􀆰 １５ 赖氨酸 ／ ％ １􀆰 ３７ １􀆰 ０８

食盐 ０􀆰 ２５ ０􀆰 ２３ 蛋氨酸 ／ ％ ０􀆰 ６１ ０􀆰 ４６

ＤＬ－蛋氨酸 ０􀆰 ２５ ０􀆰 １７

赖氨酸 ０􀆰 ６２ ０􀆰 ６８

预混料１） ２􀆰 ００ ２􀆰 ００

　 　 注：１）预混料为每千克饲粮提供： ＶＡ １０ ０００ ＩＵ， ＶＢ２ ５ ｍｇ， ＶＢ６ ４ ｍｇ， ＶＢ１２ １􀆰 ４ ｍｇ， ＶＤ３ ３３ ０００ ＩＵ， ＶＥ ３０ ＩＵ， ＶＫ３ ２ ｍｇ， 生物

素 ０􀆰 ３ ｍｇ， 泛酸 １０ ｍｇ， 烟酸 ３５ ｍｇ， 氯化胆碱 ９００ ｍｇ， 铜 １０ ｍｇ， 铁 ８０ ｍｇ， 锰 ６５ ｍｇ， 锌 ６０ ｍｇ， 碘 ０􀆰 ３５ ｍｇ， 硒 ０􀆰 ３０ ｍｇ。２）粗蛋白

质、 钙、 总磷为实测值； 代谢能、 赖氨酸、 蛋氨酸为计算值。

１􀆰 ３　 生长性能的测定

分别于试验开始每周早晨 ８： ００ 以重复为单位空

腹称重， 并记录动物采食量。 计算 １～２１ 日龄和 ２２ ～
４２ 日龄平均日采食量、 平均日增重和饲料转化率。
计算公式如下：

平均日采食量＝ （每周每重复饲粮饲喂量－余料

量） ／ （每重复只数×试验天数）；
平均日增重＝每周每重复增重量 ／ （每重复只数×

试验天数）；
饲料转化率＝平均日采食量 ／平均日增重。

１􀆰 ４　 屠宰性能和器官指数的测定

４２ 日龄时每组每个重复选取 ２ 只肉鸡称重后迅

速屠宰， 剥离双侧胸肌、 腿肌、 腹脂并称重， 计算屠

宰率、 半净膛率、 全净膛率、 胸肌率、 腿肌率和腹脂

率。 同时， 取出肉鸡的心脏、 肝脏、 脾脏、 肺脏、 肾

脏、 十二指肠、 空肠及回肠， 进行称重， 并将各肠段

拉直， 用软尺测量， 计算器官指数和肠道相对长度。
计算公式如下：

器官指数 ＝ 器官鲜重 ／活体重； 肠道相对长度 ＝
各肠道长度 ／活体重。
１􀆰 ５　 肉品质的测定

将剥离下的胸肌和腿肌包装在自封袋中， 随后将

一部分肉样于 ４ ℃下保存， 在 ２４ ｈ 内进行 ｐＨ 值、 肉

色、 贮藏损失、 滴水损失及蒸煮损失的测定， 其余肉

样储存在－８０ ℃以作备用分析。
使用 ＭｕｌｔｉＳｃａｎ 肉质分析仪 Ｓｅｒｉａｌ Ｎｏ􀆰 １５２２ （购自

北京天翔飞域科技有限公司） 测定肌肉水分、 蛋白

质、 脂肪含量。 肌肉 ｐＨ 值由实验室 ｐＨ 计 ＳＴ３１００
（购于奥豪斯仪器有限公司） 测定， 每个肌肉样本的

ｐＨ 值测定 ３ 次， 平均值作为最终测定值。 顺着肌纤

维方向把肉样修成长条状 ２ ｃｍ×３ ｃｍ×５ ｃｍ， 计算肉

样在 ４ ℃贮藏 ２４ ｈ 前后的质量损失与原肉样质量的

百分比作为贮藏损失率， 计算公式如下：
贮藏损失率 ＝ （贮藏前肉样重 －贮藏后肉样

重） ／贮藏前肉样重×１００％。
取 ５ ｇ 修整好的肉样称重， 用铁丝钩住肉样一端

悬挂于 ４ ℃环境中， 保存 ２４ ｈ， 取出肉样用洁净滤纸

轻轻拭去肉样表层汁液后称重， 计算公式如下：
滴水损失率 ＝ （挂前肉样重－挂后肉样重） ／挂

前肉样重×１００％。
称量 ２０ ｇ 肉类样品， 将体温计插入肉类样品中

央， 然后将样品装入自密封袋内， 拧紧袋口， 置于

８０ ℃恒温水浴锅内。 当样本的中心温度达到 ７０ ℃的

时候， 将其取出冷却至室温， 吸去蒸煮后肉样表面的

水分， 并进行称重， 蒸煮损失的计算公式如下：
蒸煮损失率 ＝ （蒸煮前肉样重 －蒸煮后肉样

重） ／蒸煮前肉样重×１００％。
使用 ＣＲ － ４１０ 型色差计 （购自柯尼卡美能达

（中国） 投资有限公司） 测量各处理组的肉色， 每个

肉样取 ３ 个不同位置进行测定， 取其平均值， 结果以

亮度 （ Ｌ∗） 值、 红度 （ ａ∗ ） 值、 黄度 （ ｂ∗ ） 值的

形式记录。
１􀆰 ６　 数据统计与分析

试验数据通过 Ｅｘｃｅｌ ２０１９ 进行整理后， 采用

ＳＰＳＳ ２５􀆰 ０ 统计软件进行一般线性模型下单因素交互

方差分析并进行 Ｄｕｎｃａｎ􀆳ｓ 多重比较， 结果数据采用

“平均值±标准误” 表示， 以 Ｐ＜０􀆰 ０５ 表示差异显著。
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２　 结果与分析

２􀆰 １　 菊粉和二甲酸钾对肉鸡生长性能的影响

由表 ２ 可知， 与 ＣＯＮ 组相比， １～２１ 日龄 Ｔ３ 组、
Ｔ４ 组平均日增重、 平均日采食量显著增加 （ Ｐ ＜
０􀆰 ０５）； ２２～４２ 日龄 Ｔ１ 组、 Ｔ３ 组、 Ｔ４ 组初重显著增

加 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， ４ 个试验组平均日采食量显著降低

（Ｐ＜０􀆰 ０５）， Ｔ３ 组饲料转化率显著降低 （Ｐ＜０􀆰 ０５）；
１～４２ 日龄 ４ 个试验组平均日采食量显著降低 （Ｐ＜
０􀆰 ０５）， Ｔ１ 组和 Ｔ３ 组饲料转化率显著降低 （ Ｐ ＜
０􀆰 ０５）。 菊粉和二甲酸钾之间的交互作用对 １ ～ ２１ 日

龄的平均日采食量和饲料转化率、 ２２ ～ ４２ 日龄及全

期平均日采食量和饲料转化率有显著的影响 （Ｐ ＜
０􀆰 ０５）。

表 ２　 菊粉和二甲酸钾对肉鸡生长性能的影响

项目

组别 Ｐ 值

ＣＯＮ Ｔ１ Ｔ２ Ｔ３ Ｔ４ 菊粉 二甲酸钾
菊粉×

二甲酸钾

１～２１
日龄

初重 ／ ｇ ３５􀆰 ４３±０􀆰 ９１ ３５􀆰 ４７±０􀆰 ３４ ３５􀆰 ２９±０􀆰 ５９ ３５􀆰 ６６±０􀆰 ７０ ３５􀆰 ８２±０􀆰 ２６ ０􀆰 ６５２ ０􀆰 ８６２ ０􀆰 ６９８

末重 ／ ｇ ４４１􀆰 ３１±３􀆰 ７５ｂ ４７８􀆰 ３７±２􀆰 ００ａ ４４５􀆰 ９０±４􀆰 ０３ｂ ４８３􀆰 ６９±４􀆰 ０２ａ ４８５􀆰 １３±３􀆰 １４ａ ＜０􀆰 ００１ ０􀆰 １３３ ０􀆰 ７６１

平均日增重 ／ ｇ １９􀆰 ３３±０􀆰 ２０ｂ ２１􀆰 ０９±０􀆰 １０ａ １９􀆰 ５５±０􀆰 １６ｂ ２１􀆰 ３３±０􀆰 １７ａ ２１􀆰 ４０±０􀆰 １４ａ ＜０􀆰 ００１ ０􀆰 １２６ ０􀆰 ８０５

平均日采食量 ／ ｇ ３０􀆰 ４１±０􀆰 ８４ｂ ２９􀆰 ６９±０􀆰 ６９ｂ ２９􀆰 ６１±０􀆰 ７６ｂ ３３􀆰 ３０±０􀆰 ６５ａ ３２􀆰 ８９±０􀆰 ７７ａ ０􀆰 １１７ ０􀆰 １３９ ０􀆰 ０２３

饲料转化率 １􀆰 ５７±０􀆰 ０５ １􀆰 ４１±０􀆰 ０３ １􀆰 ５２±０􀆰 ０５ １􀆰 ５６±０􀆰 ０４ １􀆰 ５４±０􀆰 ０３ ０􀆰 １１３ ０􀆰 ４１６ ０􀆰 ０４７

２２～４２
日龄

初重 ／ ｇ ４４１􀆰 ３１±３􀆰 ７５ｂ ４７８􀆰 ３７±２􀆰 ００ａ ４４５􀆰 ９０±４􀆰 ０３ｂ ４８３􀆰 ６９±４􀆰 ０２ａ ４８５􀆰 １３±３􀆰 １４ａ ＜０􀆰 ００１ ０􀆰 １３３ ０􀆰 ７６１

末重 ／ ｇ ２ ００８􀆰 ００±６４􀆰 ３７ １ ９０７􀆰 １３±２５􀆰 ７９ １ ８８９􀆰 ９０±７４􀆰 ９０ ２ ０９７􀆰 ２７±１０１􀆰 ４２ ２ ００６􀆰 ８３±７９􀆰 ６８ ０􀆰 ９１５ ０􀆰 ９０３ ０􀆰 １７０

平均日增重 ／ ｇ ７４􀆰 ６０±２􀆰 ９０ ６８􀆰 ０４±１􀆰 １４ ６８􀆰 ７６±３􀆰 ４６ ７６􀆰 ８４±４􀆰 ７６ ７２􀆰 ４６±３􀆰 ７１ ０􀆰 ６８３ ０􀆰 ８４０ ０􀆰 １６３

平均日采食量 ／ ｇ １４６􀆰 ６８±０􀆰 ７２ａ １２０􀆰 ０６±４􀆰 ９６ｃ １２１􀆰 ７６±１􀆰 ４７ｂｃ １２３􀆰 ０５±１􀆰 ３０ｂｃ １３１􀆰 ９０±４􀆰 ３０ｂ ０􀆰 ０３２ ０􀆰 ０７６ ＜０􀆰 ００１

饲料转化率 １􀆰 ９７±０􀆰 ０７ａ １􀆰 ７６±０􀆰 ０５ａｂ １􀆰 ７８±０􀆰 １１ａｂ １􀆰 ６１±０􀆰 １１ｂ １􀆰 ８２±０􀆰 ０５ａｂ ０􀆰 ２６ ０􀆰 ３７３ ０􀆰 １００

１～４２
日龄

初重 ／ ｇ ３５􀆰 ４３±０􀆰 ９１ ３５􀆰 ４７±０􀆰 ３４ ３５􀆰 ２９±０􀆰 ５９ ３５􀆰 ６６±０􀆰 ７０ ３５􀆰 ８２±０􀆰 ２６ ０􀆰 ６５２ ０􀆰 ８６２ ０􀆰 ６９８

末重 ／ ｇ ２ ００８􀆰 ００±６４􀆰 ３７ １ ９０７􀆰 １３±２５􀆰 ７９ １ ８８９􀆰 ９０±７４􀆰 ９０ ２ ０９７􀆰 ２７±１０１􀆰 ４２ ２ ００６􀆰 ８３±７９􀆰 ６８ ０􀆰 ９１５ ０􀆰 ９０３ ０􀆰 １７０

平均日增重 ／ ｇ ４６􀆰 ９７±１􀆰 ５３ ４４􀆰 ５６±０􀆰 ６１ ４４􀆰 １６±１􀆰 ７８ ４９􀆰 ０９±２􀆰 ４０ ４６􀆰 ９３±１􀆰 ８９ ０􀆰 ９１８ ０􀆰 ９０１ ０􀆰 １６９

平均日采食量 ／ ｇ ８８􀆰 ５５±０􀆰 ３６ａ ７４􀆰 ８７±２􀆰 ４８ｃ ７５􀆰 ６８±０􀆰 ７４ｃ ７８􀆰 ２０±０􀆰 ８６ｂｃ ８２􀆰 ４２±２􀆰 １５ｂ ０􀆰 ０６２ ０􀆰 １３８ ＜０􀆰 ００１

饲料转化率 １􀆰 ８９±０􀆰 ０６ａ １􀆰 ６８±０􀆰 ０４ｂ １􀆰 ７２±０􀆰 ０８ａｂ １􀆰 ６０±０􀆰 ０９ｂ １􀆰 ７６±０􀆰 ０３ａｂ ０􀆰 １４２ ０􀆰 ４２６ ０􀆰 ０４４

　 　 注： 同行数据肩标无字母或相同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）。 下同。

２􀆰 ２　 菊粉和二甲酸钾对肉鸡屠宰性能的影响

由表 ３ 可知， 与 ＣＯＮ 组相比， Ｔ１、 Ｔ３ 组的屠宰

率显著增加 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， Ｔ１、 Ｔ２、 Ｔ３ 组的半净膛率

显著增加 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， Ｔ１、 Ｔ３、 Ｔ４ 组的全净膛率显

著增加 （Ｐ ＜ ０􀆰 ０５）， Ｔ３ 组的胸肌率显著增加 （Ｐ ＜

０􀆰 ０５）。 各试验组腿肌率、 腹脂率与对照组之间差异

不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）， 但 Ｔ３ 组腿肌率显著高于其他 ３
个试验组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 菊粉和二甲酸钾之间的交互作

用对半净膛率有显著的影响 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。

表 ３　 菊粉和二甲酸钾对肉鸡屠宰性能的影响

项目

组别 Ｐ 值

ＣＯＮ Ｔ１ Ｔ２ Ｔ３ Ｔ４ 菊粉 二甲酸钾
菊粉×

二甲酸钾

屠宰率 ／ ％ ８９􀆰 ７４±０􀆰 ７１ｂ ９２􀆰 ０１±０􀆰 ３４ａ ９１􀆰 ５３±０􀆰 ８２ａｂ ９３􀆰 ２５±０􀆰 ６０ａ ９１􀆰 ３１±０􀆰 ５１ａｂ ０􀆰 １２９ ０􀆰 ３９９ ０􀆰 ０７３

半净膛率 ／ ％ ８４􀆰 ３０±０􀆰 ５５ｂ ８６􀆰 ４９±０􀆰 ２９ａ ８６􀆰 ７１±０􀆰 ５４ａ ８７􀆰 ２０±０􀆰 ５０ａ ８５􀆰 ７７±０􀆰 ６３ａｂ ０􀆰 ２５６ ０􀆰 １３３ ０􀆰 ０１３

全净膛率 ／ ％ ７３􀆰 ０７±０􀆰 ２３ｂ ７７􀆰 １８±０􀆰 ７３ａ ７３􀆰 ０９±０􀆰 ４２ｂ ７６􀆰 ４２±０􀆰 ５３ａ ７５􀆰 ５０±０􀆰 ６２ａ ０􀆰 ０００ ０􀆰 １５３ ０􀆰 １４３

胸肌率 ／ ％ ２９􀆰 ２４±０􀆰 ５４ｂ ３０􀆰 ３４±０􀆰 ７３ａｂ ３０􀆰 ３２±０􀆰 ２９ａｂ ３２􀆰 ０９±０􀆰 ３６ａ ３０􀆰 ８６±０􀆰 ５１ａｂ ０􀆰 １６６ ０􀆰 １７６ ０􀆰 ６２１

腿肌率 ／ ％ １８􀆰 ０１±０􀆰 ６９ａｂ １７􀆰 ４７±０􀆰 ２６ｂ １７􀆰 ４２±０􀆰 ２７ｂ １９􀆰 ２８±０􀆰 ４０ａ １７􀆰 ７０±０􀆰 ３５ｂ ０􀆰 ７６３ ０􀆰 ６８９ ０􀆰 ３５５

腹脂率 ／ ％ １􀆰 ２３±０􀆰 ０９ １􀆰 ０５±０􀆰 ０８ １􀆰 ０９±０􀆰 １３ １􀆰 ０５±０􀆰 ０９ ０􀆰 ９６±０􀆰 １１ ０􀆰 １５０ ０􀆰 ２７０ ０􀆰 ８３５

·６１· Ａｎｉｍａｌ Ｈｕｓｂａｎｄｒｙ ＆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ　 ２０２５　 Ｖｏｌ􀆰 ５７　 Ｎｏ􀆰 ９



２􀆰 ３　 菊粉和二甲酸钾对肉鸡器官指数的影响

由表 ４ 可知， 各试验组心脏、 肝脏、 脾脏、 肺

脏、 肾脏指数与对照组之间差异不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。

表 ４　 菊粉和二甲酸钾对肉鸡器官指数的影响

项目

组别 Ｐ 值

ＣＯＮ Ｔ１ Ｔ２ Ｔ３ Ｔ４ 菊粉 二甲酸钾
菊粉×

二甲酸钾

心脏指数 ８􀆰 ７１±０􀆰 ４１ ９􀆰 ５１±０􀆰 ４０ ９􀆰 ３５±０􀆰 ０８ ９􀆰 ３１±０􀆰 ４２ ８􀆰 ６０±０􀆰 ３９ ０􀆰 ４９６ ０􀆰 ７００ ０􀆰 ２１１

肝脏指数 ３０􀆰 １６±０􀆰 ９４ ３０􀆰 ４２±１􀆰 １１ ３１􀆰 ７７±１􀆰 １０ ３１􀆰 ００±１􀆰 ０１ ３０􀆰 ４５±０􀆰 ６９ ０􀆰 ６０３ ０􀆰 ４２７ ０􀆰 ４４１

脾脏指数 １􀆰 ９９±０􀆰 １２ ２􀆰 ３８±０􀆰 １３ ２􀆰 １５±０􀆰 ０６ ２􀆰 １３±０􀆰 １６ ２􀆰 １０±０􀆰 ０５ ０􀆰 １６６ ０􀆰 ６０１ ０􀆰 ０８１

肺脏指数 ４􀆰 ７６±０􀆰 ３８ ４􀆰 ８１±０􀆰 ０３ ４􀆰 ８１±０􀆰 １７ ５􀆰 ０７±０􀆰 ２４ ４􀆰 ２９±０􀆰 ２２ ０􀆰 ３５７ ０􀆰 ３３７ ０􀆰 ２５６

肾脏指数 ５􀆰 ４２±０􀆰 ２９ ４􀆰 ８９±０􀆰 ４０ ５􀆰 １６±０􀆰 １５ ６􀆰 ３３±０􀆰 ２４ ５􀆰 ２６±０􀆰 ３７ ０􀆰 ４９５ ０􀆰 ８６０ ０􀆰 ３１４

２􀆰 ４　 菊粉和二甲酸钾对肉鸡肠道相对长度的影响

由表 ５ 可知， 与 ＣＯＮ 组相比， Ｔ２、 Ｔ３ 组十二指

肠相对长度显著增加 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， Ｔ１、 Ｔ４ 组差异不

显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）； ４ 个试验组空肠相对长度显著增加

（Ｐ＜０􀆰 ０５）， 且 Ｔ１、 Ｔ２、 Ｔ３ 组空肠相对长度显著高

于 Ｔ４ 组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； Ｔ１、 Ｔ２、 Ｔ３ 组回肠相对长度显

著增加 （Ｐ＜ ０􀆰 ０５）， Ｔ４ 组差异不显著 （Ｐ ＞ ０􀆰 ０５）。
菊粉和二甲酸钾之间的交互作用对器官指数无显著的

影响 （Ｐ＞０􀆰 ０５）， 对十二指肠、 空肠、 回肠相对长度

有显著的影响 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。

表 ５　 菊粉和二甲酸钾对肉鸡肠道相对长度的影响

项目

组别 Ｐ 值

ＣＯＮ Ｔ１ Ｔ２ Ｔ３ Ｔ４ 菊粉 二甲酸钾
菊粉×

二甲酸钾

十二指肠 ／ （ｃｍ·ｋｇ－１） １６􀆰 ４９±０􀆰 ４３ｂ １７􀆰 ０８±０􀆰 ４３ｂ ２０􀆰 ４１±０􀆰 ４５ａ １９􀆰 ６５±０􀆰 ４１ａ １７􀆰 ５４±０􀆰 ４４ｂ ０􀆰 ０８１ ０􀆰 ００４ ０􀆰 ０１４

空肠 ／ （ｃｍ·ｋｇ－１） ３９􀆰 ３５±０􀆰 ２９ｃ ４３􀆰 ７７±０􀆰 ５０ａ ４３􀆰 ７９±０􀆰 ３０ａ ４２􀆰 ４５±０􀆰 ５０ａ ４０􀆰 ８３±０􀆰 ３０ｂ ０􀆰 １２２ ０􀆰 １１３ ＜０􀆰 ００１

回肠 ／ （ｃｍ·ｋｇ－１） ３７􀆰 ６６±０􀆰 ２９ｂ ４１􀆰 ５９±０􀆰 ８７ａ ４１􀆰 ２７±０􀆰 ２９ａ ３９􀆰 ９５±０􀆰 ８７ａ ３７􀆰 ９５±０􀆰 ２９ｂ ０􀆰 ６１１ ０􀆰 ９７８ ＜０􀆰 ００１

２􀆰 ５　 菊粉和二甲酸钾对肉鸡肌肉品质的影响

由表 ６ 可知， 各组之间胸肌、 腿肌的水分、 脂

肪、 蛋白质含量差异均不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。 由表 ７ 可

知， 各组之间胸肌和腿肌贮藏损失差异不显著 （Ｐ＞
０􀆰 ０５）， Ｔ１、 Ｔ２、 Ｔ４ 组蒸煮损失显著高于对照组

（Ｐ＜０􀆰 ０５）。 与 ＣＯＮ 组相比， 胸肌的 Ｔ１、 Ｔ３、 Ｔ４ 组

ｐＨ２４ ｈ值显著升高 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， Ｔ１、 Ｔ４ 组滴水损失、
Ｌ∗值和 ｂ∗值显著增加 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， ４ 个试验组的ａ∗

值均显著增加 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 与 ＣＯＮ 组相比， 腿肌的

各试验组滴水损失差异不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）， Ｔ３ 组的

蒸煮损失显著下降 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， Ｔ３、 Ｔ４ 组 ｐＨ２４ ｈ值显

著增高 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 而 Ｔ１、 Ｔ２ 组 ｐＨ２４ ｈ 值显著降低

（Ｐ＜０􀆰 ０５）。 Ｔ１ 组腿肌 ａ∗ 值显著增加 （Ｐ ＜ ０􀆰 ０５），
Ｔ２、 Ｔ３、 Ｔ４ 组腿肌 ｂ∗值显著增加 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 Ｔ１ 组

腿肌 Ｌ∗值显著升高 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 其他 ３ 个试验组均

显著下降 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 菊粉和二甲酸钾之间的交互作

用对肌肉营养成分无显著影响 （Ｐ＞０􀆰 ０５）， 但对胸肌

和腿肌 ｐＨ 值、 蒸煮损失， 胸肌的红度值、 黄度值有

显著影响 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。

表 ６　 菊粉和二甲酸钾对肉鸡肌肉营养成分的影响 ％

项目

组别 Ｐ 值

ＣＯＮ Ｔ１ Ｔ２ Ｔ３ Ｔ４ 菊粉 二甲酸钾
菊粉×

二甲酸钾

胸肌

水分 ７１􀆰 ２７±０􀆰 ２６ ７１􀆰 ２±０􀆰 ４４ ７０􀆰 ３±０􀆰 ４６ ７０􀆰 ００±０􀆰 ５８ ７０􀆰 １７±０􀆰 ３３ ０􀆰 ８２０ ０􀆰 ０４２ ０􀆰 ９４０

蛋白质 ２０􀆰 ８０±０􀆰 １５ ２０􀆰 ９３±０􀆰 １２ ２０􀆰 ９３±０􀆰 １２ ２０􀆰 ８７±０􀆰 １２ ２０􀆰 ７３±０􀆰 ０６ ０􀆰 ４９１ ０􀆰 ４９１ ０􀆰 ３４０

脂肪 ５􀆰 ８３±０􀆰 ４０ ５􀆰 ７０±０􀆰 ２９ ５􀆰 １７±０􀆰 ３２ ６􀆰 １７±０􀆰 ３９ ５􀆰 ５７±０􀆰 ３３ ０􀆰 ７１１ ０􀆰 ２７９ ０􀆰 ４６３
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续表６

项目

组别 Ｐ 值

ＣＯＮ Ｔ１ Ｔ２ Ｔ３ Ｔ４ 菊粉 二甲酸钾
菊粉×

二甲酸钾

腿肌

水分 ６９􀆰 ２３±０􀆰 ３６ ６９􀆰 ００±０􀆰 ５２ ６９􀆰 ５３±０􀆰 ４１ ７０􀆰 １７±０􀆰 ５８ ７０􀆰 ５７±０􀆰 ５９ ０􀆰 ４４４ ０􀆰 ０９２ ０􀆰 ２３５

蛋白质 ２０􀆰 １０±０􀆰 ３１ ２０􀆰 ４０±０􀆰 １５ ２０􀆰 ５０±０􀆰 ０９ ２０􀆰 ３３±０􀆰 ２２ ２０􀆰 ３７±０􀆰 ０６ ０􀆰 ６６６ ０􀆰 ３５１ ０􀆰 ２７４

脂肪 ９􀆰 ０３±０􀆰 ２０ ８􀆰 ２３±０􀆰 ３５ ８􀆰 ４０±０􀆰 ５３ ８􀆰 ２７±０􀆰 １３ ８􀆰 ９７±０􀆰 １７ ０􀆰 ７１７ ０􀆰 ８７６ ０􀆰 ０５４

表 ７　 菊粉和二甲酸钾对肉鸡肌肉品质的影响

项目

组别 Ｐ 值

ＣＯＮ Ｔ１ Ｔ２ Ｔ３ Ｔ４ 菊粉 二甲酸钾
菊粉×

二甲酸钾

胸肌

ｐＨ２４ ｈ值 ５􀆰 ７５±０􀆰 ０１ｄ ５􀆰 ７７±０􀆰 ０１ｃ ５􀆰 ７３±０􀆰 ０１ｄ ５􀆰 ９４±０􀆰 ０１ａ ５􀆰 ８６±０􀆰 ０１ｂ ＜０􀆰 ００１ ０􀆰 ００１ ＜０􀆰 ００１

贮藏损失 ／ ％ ３􀆰 ５４±０􀆰 ２１ ３􀆰 ５３±０􀆰 ３１ ２􀆰 ７９±０􀆰 １５ ２􀆰 ９３±０􀆰 ０５ ２􀆰 ９３±０􀆰 ２９ ０􀆰 ７８２ ０􀆰 ０１３ ０􀆰 ７２７

滴水损失 ／ ％ ２􀆰 ２２±０􀆰 ３７ｃ ４􀆰 ６７±０􀆰 ２１ａ ２􀆰 ５２±０􀆰 ２４ｂｃ ３􀆰 ０８±０􀆰 ４８ｂｃ ３􀆰 ４７±０􀆰 ０９ｂ ＜０􀆰 ００１ ０􀆰 １７７ ０􀆰 ０３６

蒸煮损失 ／ ％ １９􀆰 ６８±０􀆰 ６１ｃ ２５􀆰 ４４±０􀆰 ７４ａ ２６􀆰 ６１±０􀆰 ５７ａ ２１􀆰 ２９±０􀆰 ３６ｂｃ ２２􀆰 ６１±０􀆰 ８２ｂ ０􀆰 １９９ ０􀆰 ０１０ ＜０􀆰 ００１

Ｌ∗值 ３７􀆰 ６５±０􀆰 １７ｂ ３８􀆰 ７０±０􀆰 １７ａ ３７􀆰 ３５±０􀆰 １８ｂ ３７􀆰 ６２±０􀆰 ０８ｂ ３８􀆰 ６２±０􀆰 ２６ａ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ３２２ ０􀆰 ５５１

ａ∗值 １􀆰 ６９±０􀆰 ０７ｄ ２􀆰 ５５±０􀆰 ００ａ １􀆰 ９７±０􀆰 １２ｃ ２􀆰 １８±０􀆰 １０ｂｃ ２􀆰 ３３±０􀆰 １３ａｂ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ６８２ ０􀆰 ００８

ｂ∗值 ２􀆰 ５０±０􀆰 ０９ｃ ３􀆰 ２７±０􀆰 ０６ａ ２􀆰 ６５±０􀆰 ０５ｃ ２􀆰 ７７±０􀆰 １１ｂｃ ２􀆰 ９８±０􀆰 １１ａｂ ＜０􀆰 ００１ ０􀆰 ４７６ ０􀆰 ０３７

腿肌

ｐＨ２４ ｈ值 ６􀆰 ０８±０􀆰 ０１ｃ ５􀆰 ９９±０􀆰 ０１ｄ ５􀆰 ９４±０􀆰 ０１ｅ ６􀆰 ３７±０􀆰 ０１ａ ６􀆰 １４±０􀆰 ０１ｂ ＜０􀆰 ００１ ０􀆰 ２９０ ＜０􀆰 ００１

贮藏损失 ／ ％ ２􀆰 ３７±０􀆰 ２０ａ ２􀆰 ４４±０􀆰 １５ａ ２􀆰 ２６±０􀆰 ０５ａ １􀆰 ３３±０􀆰 ０７ｂ ２􀆰 ２５±０􀆰 １０ａ ０􀆰 ８３７ ０􀆰 ２７３ ０􀆰 ７３９

滴水损失 ／ ％ ２􀆰 ９７±０􀆰 ０７ ３􀆰 ８４±０􀆰 ５４ ３􀆰 ５８±０􀆰 ２３ ３􀆰 ３１±０􀆰 ３９ ３􀆰 ７８±０􀆰 ４５ ０􀆰 １８０ ０􀆰 ４８０ ０􀆰 ３９７

蒸煮损失 ／ ％ ２４􀆰 ９０±０􀆰 ６２ｄ ３０􀆰 ６８±０􀆰 ５６ｂ ３３􀆰 １５±０􀆰 ５１ａ ２２􀆰 ９６±０􀆰 １４ｅ ２７􀆰 ０５±０􀆰 ３２ｃ ０􀆰 ７４３ ０􀆰 ００１ ＜０􀆰 ００１

Ｌ∗值 ４５􀆰 ０３±０􀆰 ０８ｂ ４７􀆰 ５５±０􀆰 ２４ａ ３８􀆰 ２９±０􀆰 ５０ｄ ４０􀆰 ９３±０􀆰 １９ｃ ４１􀆰 ２６±０􀆰 ０５ｃ ＜０􀆰 ００１ ＜０􀆰 ００１ ０􀆰 ４１７

ａ∗值 ３􀆰 ４８±０􀆰 ０６ａｂ ３􀆰 ７０±０􀆰 １１ａ ３􀆰 ３１±０􀆰 ０６ｂ ３􀆰 ４０±０􀆰 ０９ｂ ３􀆰 ５５±０􀆰 ０２ａｂ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０４８ ０􀆰 ８７４

ｂ∗值 ２􀆰 ５４±０􀆰 ０３ｃ ２􀆰 ５７±０􀆰 １３ｃ ３􀆰 １６±０􀆰 ０３ａ ２􀆰 ８７±０􀆰 ０１ｂ ２􀆰 ８９±０􀆰 ０８ｂ ０􀆰 １２５ ＜０􀆰 ００１ ０􀆰 ０６７

３　 讨论

３􀆰 １　 单独或混合添加菊粉和二甲酸钾对肉鸡生长性

能的影响

　 　 在饲料中加入一定量的菊粉能够改善畜禽的生产

性能， Ｇｈａｓｅｍｉ 等［１０］将肠球菌与菊粉混合使用， 可明

显改善肉鸡的体重和饲料转化率， 肠道内球虫卵数减

少。 陈泽等［１１］ 发现， ０􀆰 ６％和 ０􀆰 ８％的菊粉添加到白

羽肉鸡的基础饲料中， 能明显增加仔猪的日增重， 同

时还能明显降低料重比。 Ｒｅｂｏｌé 等［１２］ 研究显示， 在

试验 ７～２１ ｄ 中， 添加 １％和 ２％菊粉肉仔鸡的体重增

加明显比对照组高， ７～３５ ｄ 中添加 １􀆰 ０％菊粉肉仔鸡

的总体重也有明显的增加。 本试验结果显示， 添加

１􀆰 ０％菊粉组 １ ～ ２１ 日龄的平均日增重、 平均日采食

量显著增加； 从全期来看， 添加 １􀆰 ０％菊粉组饲料转

化率显著降低， 这有可能是由于菊粉对多种肠道致病

菌的生长和繁殖有一定的抑制作用， 同时还可以让消

化酶的活性得到提升， 使其中的营养成分得到充分的

吸收和利用， 还有可能是由于菊粉中的低聚果糖对畜

禽的脂肪代谢有一定的促进作用， 从而促进对钙、 磷

等矿物质的吸收， 从而加速畜禽的生长发育［１３］。 关

于二甲酸钾是否具有促进家畜生长的作用， 研究发现

添加不同比例二甲酸钾的肉鸡日增重明显提高， 料重

比明显降低［１４－１６］。 Ｒａｇａａ 等［１７］ 发现， 在日粮中加入

０􀆰 ５％二甲酸钾可明显增加科宝肉鸡的体重， 并使饲

料转化率明显下降。 周寰宇等［１８］ 研究二甲酸钾对白

羽肉鸡生长性能和肠道菌群结构的影响， 发现饲喂

０􀆰 ３％的二甲酸钾能够显著降低料重比， 对白羽肉鸡

的生长性能具有明显的促进作用。 而户陆女等［９］ 向

黄羽肉鸡饲料中加入 ０􀆰 ６％二甲酸钾后， 却未见明显

改善其生产性能。 本试验中， 单独添加二甲酸钾组生

长性能未发生变化， 与 Ｍｉｋｋｅｌｓｅｎ 等［１９］ 研究结果相吻

合。 可能是由于酸化剂的来源、 肉鸡的品种和养殖环

境的差异导致。 低剂量复配组可以显著降低罗斯肉鸡

２２～４２ 日龄和 １～４２ 日龄两个阶段的饲料转化率， 低

剂量复配组和高剂量复配组 １～２１ 日龄显著增加平均
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日采食量和平均日增重， 表明低剂量复配组和高剂量

复配组使用效果优于单独添加， 可提高肉鸡不同阶段

生长性能。
３􀆰 ２　 单独或混合添加菊粉和二甲酸钾对肉鸡屠宰性

能的影响

　 　 屠宰性能是评定畜禽肉用性能的主要指标， 能直

观地体现动物的各部分占比情况， 屠宰率能够达到

８０％， 全净膛率达到 ６０％， 是具有良好产肉性能的标

志［２０－２２］。 饲粮中添加菊粉对动物屠宰性状影响的文

献报道较少。 Ｚｈａｎｇ 等［２３］ 在肉鸡饲粮中加入 １ ０００
ｍｇ ／ ｋｇ 的二甲酸钾， 可明显增加肉鸡的腿肌率。
Ｍｏｔｏｋｉ 等［２４］研究表明， 在肉鸡饲粮中添加 １􀆰 ０％二甲

酸钾时， 也可以显著增加体重、 胸肌重、 腿肌重。 在

本试验中， 每个处理组屠宰率都在 ８５％以上， 全净

膛率都在 ７０％以上。 与 ＣＯＮ 组相比， 单独添加菊粉

组和二甲酸钾组半净膛率显著增加， 单独添加菊粉组

全净膛率显著增加， 其作用机制可能是二甲酸钾具有

很好的抑菌活性［２５－２６］， 并可通过增强机体的蛋白质

代谢速率， 进而促进肌内蛋白质的积累。 另外， 二甲

酸钾分解后所产生的 Ｋ＋ 能促进动物对赖氨酸的吸

收［２７］。 低剂量复配组的肉鸡屠宰率、 全净膛率、 半

净膛率和腿肌率能够显著提高， 且效果比单独添加

明显。
３􀆰 ３　 单独或混合添加菊粉和二甲酸钾对肉鸡器官指

数及肠道发育的影响

　 　 器官指数是反映畜禽器官发育状况的一种生物学

特性指标， 会影响机体代谢水平［２８］。 家禽营养物质

的转运、 消化和吸收， 大部分在小肠中完成， 各肠段

相对长度发生变化时， 都会使其对营养的吸收发生变

化， 从而对生长性能产生影响［２９］。 肠道越长， 吸收

的营养物质越多［３０］。 陆牡龙等［３１］ 研究发现， 添加

１􀆰 ０％菊粉和 ０􀆰 ４％鱼腥草可增加回肠相对长度。 Ｃｈｅｎ
等［３２］也发现， 给白来航鸡饲粮中补充 １％菊粉可增加

小肠和结肠的长度。 Ｙｕｓｒｉｚａｌ 等［３３］发现肉鸡的肠道长

度与活重之间存在显著相关性。 本试验结果表明， 单

独添加 ０􀆰 ４５％二甲酸钾组和低剂量复配组显著提高

小肠相对长度， 单独添加 １􀆰 ０％菊粉组显著提高空肠

和回肠相对长度。 说明在一定程度上， 菊粉和二甲酸

钾能够促进小肠发育情况。
３􀆰 ４　 单独或混合添加菊粉和二甲酸钾对肉鸡肉品质

的影响

　 　 肉品质评定是反映肉质理化特性的重要指标， 其

中包括 ｐＨ 值、 滴水损失、 蒸煮损失、 肉色等常用指

标。 ｐＨ 值是肉品中葡萄糖酵解过程中乳酸累积的最

直接的反映［３４－３５］。 一般来说， ｐＨ 值越高， 肌肉的持

水力越强［３６］。 肉在屠宰后， 糖原酵解可以让肌肉的

ｐＨ 值逐步降低， 会降低电荷之间的相互作用力， 肌

球蛋白纤丝和肌动蛋白纤丝之间的间隙会变小， 导致

水分从肌原纤维渗透到肌浆中， 从而导致肌肉的滴水

损失明显增加［３７］。 系水力通常采用滴落损失、 蒸煮

损失等指标， 以表示肌组织的保水性能。 肌肉的滴水

损失升高， 大量水分流出， 可溶性营养成分及风味物

质流失严重， 肌肉变得又干又硬， 导致肉品质下降。
蒸煮过程中， 由于蒸煮水分损失等原因， 生肉加工成

熟肉时出现质量减少。 这样不仅直接影响肉的口感、
营养、 嫩度及其他等食用品质， 还会使经济效益降

低。 研究结果显示， 在饲粮中添加 １􀆰 ０％ 菊粉和

１􀆰 ０％菊粉＋０􀆰 ４５％二甲酸钾时， 肉鸡胸肌系水力并没

有因为 ｐＨ 值的升高而升高， 反而其系水力有所降

低。 这是因为， 除了受 ｐＨ 值影响之外， 还有许多其

他的因素， 如活性氧， 盐离子浓度， 肌原纤维蛋白结

构以及温度等。
肉鸡腿肌的滴水损失差异不显著， 除低剂量复配

组以外其他 ３ 个试验组蒸煮损失显著增加， 且胸肌和

腿肌的贮藏损失都未有显著差异。 说明低剂量复配组

对肉鸡系水力不会产生不利作用。 肉色是一项对肌肉

外观进行评判的主要指标， 与肉类的营养价值没有直

接的联系［３８－３９］。 肌红蛋白和氧气的氧化作用使得肌

肉呈现出鲜红色［４０－４１］。 Ｌ∗值越高， 亮度越高； ａ∗值

越高， 红度也就越高； ｂ∗ 值越高， 黄 度 也 就 越

高［４２－４４］。 Ｌ∗值超过 ６０， 则说明肌肉颜色偏白、 系水

力差， 本试验胸肌和腿肌 Ｌ∗ 值均小于 ６０， 添加

１􀆰 ０％菊粉组和高剂量复配组可以提高胸肌的亮度值，
添加 １􀆰 ０％ 菊粉组还可以提高腿肌的亮度值和红

度值。

４　 结论

从生产角度来看， 日粮中添加 ０􀆰 ５％ 菊粉 ＋
０􀆰 ２２５％二甲酸钾提高肉鸡生长性能和屠宰性能， 改

善肉色， 提高肠道相对长度， 效果优于单独添加。 综

合考虑经济因素， 在本试验条件下， 建议在肉鸡饲粮

中添加 ０􀆰 ５％菊粉＋０􀆰 ２２５％二甲酸钾。
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［２７］ 李松桥． 植物提取物替代抗生素对肉鸡生产性能、 免疫和肉品

质的影响 ［Ｄ］． 长沙： 湖南农业大学， ２０２０．
［２８］ 朱翠， 黄凯勇， 李丽娜， 等． 小檗碱对黄羽肉鸡器官指数、 抗

氧化能力和肠道免疫功能的影响 ［ Ｊ］ ． 中国畜牧兽医， ２０２２，
４９ （３）： ９３２－９４１􀆰

［２９］ 张艺， 汪珩， 陈建颖， 等． 饲粮添加核黄素对 １ ～ ２１ 日龄马冈

鹅生长性能、 血清生化指标、 抗氧化能力及肠道发育的影响

［Ｊ］ ． 动物营养学报， ２０２２， ３４ （９）： ５７８５－５７９３．
［３０］ 高新磊， 卢文成， 李丽华， 等． 不同类型音乐对肉鸡生长性

能、 屠宰性能、 消化器官指数、 免疫功能及血清抗氧化指标的

影响 ［Ｊ］ ． 动物营养学报， ２０２２， ３４ （５）： ２９４０－２９４８．
［３１］ 陆牡龙， 黄恩媛， 陶秋妍， 等． 日粮中添加菊粉和鱼腥草对肉

鸡生长性能、 器官指数及肠道生长发育的影响 ［ Ｊ］ ． 国外畜牧

学 （猪与禽）， ２０２１， ４１ （３）： ７８－８５．
［３２］ ＣＨＥＮ Ｙ Ｃ， ＮＡＫＴＨＯＮＧ Ｃ， ＣＨＥＮ Ｔ Ｃ． Ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｌａｙｉｎｇ

ｈｅｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｂｙ ｄｉｅｔａｒｙ ｐｒｅｂｉｏｔｉｃ ｃｈｉｃｏｒｙ ｏｌｉｇｏｆｒｕｃｔｏｓｅ ａｎｄ ｉｎｕｌｉｎ
［Ｊ］ ． Ｉｎｔ Ｊ Ｐｏｕｌｔ Ｓｃｉ， ２００５， ４ （２）： １０３－１０８．

［３３］ ＹＵＳＲＩＺＡＬ Ｙ， ＣＨＥＮ Ｔ Ｃ． Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ａｄｄｉｎｇ ｃｈｉｃｏｒｙ ｆｒｕｃｔａｎｓ ｉｎ ｆｅｅｄ
ｏｎ ｂｒｏｉｌｅｒ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， ｓｅｒｕｍ ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ ａｎｄ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ
ｌｅｎｇｔｈ ［Ｊ］ ． Ｉｎｔ Ｊ Ｐｏｕｌｔ Ｓｃｉ， ２００３， ２ （３）： ２１４－２１９．

［３４］ 陈焱， 肖发沂， 赵华， 等． 二甲酸钾对肉鸡生长性能、 表观消

化率、 屠宰性能和免疫性能的影响 ［Ｊ］ ． 饲料研究， ２０２１， ４４
（１７）： ２７－３０．

［３５］ 朱赫， 王亚梅， 胡恒， 等． 富氢水对肉鸡生长性能、 抗氧化能

力、 肉品质和盲肠微生物的影响 ［ Ｊ］ ． 南京农业大学学报，
２０２５， ４８ （１）： １８０－１８９．

［３６］ ＭＩＲ Ｎ Ａ， ＲＡＦＩＱ Ａ， ＫＵＭＡＲ Ｆ， ｅｔ ａｌ． Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｎｔｓ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒ
ｃｈｉｃｋｅｎ ｍｅａｔ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｆａｃｔｏｒｓ ａｆｆｅｃｔｉｎｇ ｔｈｅｍ： ａ ｒｅｖｉｅｗ ［ Ｊ］ ． Ｊ
Ｆｏｏｄ Ｓｃｉ Ｔｅｃｈｎｏｌ， ２０１７， ５４ （１０）： ２９９７－３００９．
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［３７］ ＹＡＮＧ Ｔ， ＷＡＮＧ Ｘ， ＷＥＮ Ｍ， ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｓｕｐｐｌｅ⁃
ｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｃａｒｃａｓｓ ｔｒａｉｔｓ， ｍｅａｔ ｑｕａｌｉｔｙ， ｉｎｔｒａｍｕｓｃｕｌａｒ ｆａｔ，
ａｎｄ ｔｉｓｓｕｅ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｅｋｉｎ ｄｕｃｋ ［ Ｊ］ ． Ｐｏｕｌｔ Ｓｃｉ，
２０２１， １００ （５）： １０１０６４．
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Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， ｃａｒｃａｓｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ， ａｎｄ ｍｅａｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｇｏａｔ ｋｉｄｓ
ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｗｉｔｈ ｉｎｕｌｉｎ ［Ｊ］ ． Ｌｉｖｅｓｔ Ｓｃｉ， ２０２２， ２６５： １０５０９４．

［３９］ ＺＨＡＮＧ Ｃ， ＬＩ Ｃ Ｘ， ＳＨＡＯ Ｑ， ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｇｌｙｃｙｒｒｈｉｚａ ｐｏｌｙｓａｃ⁃
ｃｈａｒｉｄｅ ｉｎ ｄｉｅｔ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， ｓｅｒｕｍ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｃａｐａｃｉｔｙ，
ａｎｄ ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ［ Ｊ］ ． Ｐｏｕｌｔ Ｓｃｉ， ２０２１， １００ （ ３ ）：
１００９２７． 　

［４０］ 梁雪， 赵芳芳， 刘巧玲， 等． 添加菊粉和单宁后肉羊的生长、
屠宰性能及肉品质 ［ Ｊ］ ． 草业科学， ２０２２， ３９ （ ７）： １４５９ －

１４６５． 　

［４１］ ＦＥＲＲＯＣＩＮＯ Ｉ， ＢＩＡＳＡＴＯ Ｉ， ＤＡＢＢＯＵ Ｓ， ｅｔ ａｌ． Ｌａｃｔｉｐｌａｎｔｉｂａｃｉｌｌｕｓ
ｐｌａｎｔａｒｕｍ， Ｌａｃｔｉｐｌａｎｔｉｂａｃｉｌｌｕｓ ｐｅｎｔｏｓｕｓ ａｎｄ ｉｎｕｌｉｎ ｍｅａｌ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎ
ｂｏｏｓｔ ｔｈｅ ｍｅｔａｇｅｎｏｍｉｃ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒ ｃｈｉｃｋｅｎｓ ［ Ｊ］ ． Ａｎｉｍ Ｍｉ⁃
ｃｒｏｂｉｏｍｅ， ２０２３， ５ （１）： ３６．

［４２］ ＤＵＮＳＨＥＡ Ｆ Ｒ， ＰＬＵＳＫＥ Ｊ Ｒ， ＰＯＮＮＡＭＰＡＬＡＭ Ｅ Ｎ． Ｄｉｅｔａｒｙ ｉｒｏｎ
ｏｒ ｉｎｕｌｉｎ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ａｌｔｅｒｓ ｉｒｏｎ ｓｔａｔｕｓ， ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， ｉｎ⁃
ｔｒａｍｕｓｃｕｌａｒ ｆａｔ ａｎｄ ｍｅａｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎ ｆｉｎｉｓｈｅｒ ｐｉｇｓ ［ Ｊ］ ． ＭｅａｔＳｃｉ，
２０２４， ２ （１３）： １０９４９６．

［４３］ 党苗苗， 丁雪东， 刘瑞雪， 等． 橙皮苷对白羽肉鸡生长性能、 肉

品质及抗氧化功能的影响 ［Ｊ］ ． 南京农业大学学报， ２０２５， ４８
（３）： ６２２－６３０．

［４４］ 陈晓枫， 姜忠华， 陆江． 全混合日粮中添加菊粉对海门山羊生

长性能、 血清指标及肉品质的影响 ［ Ｊ］ ． 中国饲料， ２０２３
（６）： ６５－６８．
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·信息·

《畜牧与兽医》 入选 《２０２４ 中国农林核心期刊目录》 Ａ 类期刊

２０２４ 年， “中国农林核心期刊” 评价遴选持续以期刊发展核心指标的定量评价与学科专家定性评价为综合

评价依据。 在此基础上对我国 ８５３ 种中、 英文农林领域期刊进行了全面梳理和科学分类评价， 共遴选出中文期

刊 ２８０ 种、 英文期刊 ３４ 种， 共计 １３ 类 ３１４ 种， 其中 Ａ 类 ２４７ 种， Ｂ 类 ６７ 种。 《畜牧与兽医》 入选 《２０２４ 中

国农林核心期刊目录》 Ａ 类期刊。
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