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植物乳杆菌发酵四君子散对肉鸡生长性能的影响
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摘 要：在减抗替抗的要求下，发酵中药因其绿色天然、无药物残留的优点被广泛应用于畜禽养殖中。为研究植

物乳杆菌发酵四君子散对肉鸡生长性能的影响，选取 75 只健康罗斯 308 肉鸡，随机分为 5 组，每组 3 个重复，分别

饲喂基础日粮（对照）、基础日粮+1% 四君子散、基础日粮+0.5% 植物乳杆菌、基础日粮+0.5% 植物乳杆菌

+1% 四君子散、基础日粮+1% 发酵四君子散，通过测定肉鸡平均日增质量、平均日采食量、料肉比、饲料和粪便

中粗蛋白和粗脂肪的含量、血清生化指标和小肠中消化酶的活性来分析发酵四君子散对肉鸡生产性能的影响。

结果表明，与对照相比，发酵四君子散显著降低了肉鸡料肉比，显著提高了肉鸡粗蛋白和粗脂肪消化率，显著降

低了血清中丙氨酸氨基转移酶（ALT）、天门冬氨酸氨基转移酶（AST）活性，而对血清中尿素氮（BUN）、葡萄糖

（GLU）含量无显著影响。同时，发酵四君子散能显著提高十二指肠中 α-淀粉酶和脂肪酶的活性以及小肠各肠段

胰蛋白酶活性。综上，发酵四君子散可作为饲料添加剂，有效降低肉鸡料肉比，增加养分表观消化率，增强小肠

消化酶的活性，提高肉鸡生长性能。
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Abstract：Under the requirement of reducing and substituting antibiotics, fermented Chinese medicine has been widely used 
in livestock and poultry breeding because of its nature and no drug residue. To study the impact of Sijunzi powder fermented by 
Lactobacillus plantarum on the growth performance of broilers, in this study, 75 healthy Ross 308 broilers were selected and 
randomly divided into 5 groups, each group had 3 replicates，including basic diet group(CK), basic diet+1% of Sijunzi powder 
group, basic diet+0.5% of Lactobacillus plantarum group, basic diet+0.5% of Lactobacillus plantarum+1% of Sijunzi powder 
group, and basic diet+1% of fermented Sijunzi powder group. The effects of fermented Sijunzi powder on growth performance 
of broilers were analyzed by measuring average daily gain, average daily feed intake, feed to gain ratio, contents of crude protein 
and crude fat in feed and feces, serum biochemical indexes, and digestive enzyme activities in small intestine. The results showed 
that compared with the control group, the fermented Sijunzi powder significantly decreased the feed to gain ratio(F/G), 
significantly increased the digestive rate of crude protein and crude fat, and significantly reduced the content of Alanine 
aminotransferase(ALT) and Aspartate aminotransferase(AST) in serum. There was no significant effect on the content of blood 
urea nitrogen(BUN) and glucose(GLU) in serum. Fermented Sijunzi powder significantly increased the activity of α-amylase and 
lipase in the duodenum, as well as the trypsin activity of each small intestinal segment. The above results showed that fermented 
Sijunzi powder could be used as a feed additive to effectively reduce the feed to gain ratio of broilers, increase the apparent 
digestibility, enhance the activity of small intestinal digestive enzymes, and improve the growth performance of broilers.
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我国中药资源丰富，种类众多，产量巨大。中 草药的微生物发酵有着悠久的历史，汉代以前就有
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一些关于中草药的简单记载。现代微生物发酵中

草药的研究始于 20 世纪 80 年代，最早为单味中药

进行发酵，并且主要为真菌自身发酵 [1]，近年来发酵

技术不断发展，发酵中药制剂已成为中草药现代化

的一个活跃课题。用于中草药发酵的微生物主要

有酵母菌、乳酸菌、芽孢杆菌、双歧杆菌和各种药用

真菌 [2]。发酵类型可以分为固态发酵、液态发酵和

双向固体发酵 [3]。

四君子汤出自宋代《太平惠民和济局方》，方剂

由人参、白术、茯苓、炙甘草配伍而成。在动物临床

应用中，常用党参代替人参，组成四君子散。该方

具有广泛的药理作用，可以调节胃肠运动、增强消

化吸收能力、改善免疫功能、促进代谢，是中兽医健

脾益气的经典方剂 [4]。植物乳杆菌在动物养殖中常

被用作饲料添加剂，具有调节肠道菌群平衡、提高

抗氧化能力和动物生长性能的作用 [5]。在国家减抗

替抗政策的推动下，研发出新型绿色、健康促生长

的饲料添加剂成为重点。中药经益生菌发酵后，药

物结构发生改变，形成更易被机体吸收的新的活性

物质 [6]，有效成分提取率增加，药效提高。张桂枝

等 [7]研究发现，在肉鸡基础日粮中添加 1% 发酵中

药后，热应激肉鸡的生长性能和免疫功能显著提

高，效果优于未发酵中药组。本研究通过发酵四君

子散，研究中药对肉鸡生长性能、表观消化率、血清

生化指标和小肠消化酶的影响，旨在为发酵中药制

剂在生产实际中的应用提供理论依据。

1　  材料和方法

1.1　试验材料

1.1.1　试验动物　本试验所用动物为罗斯 308 白

羽肉鸡，购自山东东营市华誉公司。试验于山东滨

州博兴某养鸡场进行。

1.1.2　 菌 种 及 试 剂　 植 物 乳 杆 菌（Lactobacillus 
plantarum）编号为 CICC21809，购自中国工业菌种

保藏中心，现保存于山西农业大学环境兽医学山西

省重点实验室；党参、白术、茯苓、炙甘草购于北京

同仁堂大药房；MRS 培养基购于青岛宾得生物技

术有限公司；脂肪酶、胰蛋白酶、α-淀粉酶试剂盒购

于南京建成生物工程研究所。

1.1.3　样品制备　将党参、白术、茯苓、炙甘草置于

65 ℃烘干 2 h，粉碎后过 0.45 mm 筛，按照 2∶2∶2∶1
的比例混合均匀配制四君子散，调整含水量为

20%，使用食品级碳酸钠调整 pH 为 6.8，按照 5%
的接种量接入植物乳杆菌，在 37 ℃下恒温发酵 24 h。

1.2　试验方法

将 75 只健康的罗斯 308 肉鸡随机分为 5 组，每

组 3 个重复，每个重复 5 只鸡。一组为对照组，饲喂

基础日粮；二组为中药组，在基础日粮中添加 1% 的

四君子散；三组为益生菌组，在饮水中加入 0.5% 的

植物乳杆菌菌液；四组为益生菌+中药组，在基础日

粮中加入 1% 的四君子散并在饮水中加入 0.5% 的

植物乳杆菌菌液；五组为发酵中药组，在饮水中加入

1% 发酵四君子散药液。试验饲粮标准符合国家

GB/T 5916—2020《产蛋鸡和肉鸡配合饲料》营养要

求。鸡只自由饮水和采食，试验周期为 40 d。饲养

期间，定时对鸡舍进行消毒，监控鸡舍内温度和湿

度，观察鸡群的精神状态和采食饮水情况。

1.3　测定项目及及方法

1.3.1　生产性能测定　在试验第 7、14、21、28、35天

的上午对肉鸡进行空腹称质量，并对采食量进行记

录，计算每组各阶段的平均日增质量（ADG）、平均

日采食量（ADFI）和料肉比（F/G）。

平均日增质量=（试验末平均体质量—试验初

平均体质量）/试验天数 （1）　

平均日采食量=（配料总质量—剩余饲料量）/
试验天数 （2）　

料肉比 = 平均日采食量

平均日增质量
（3）　

1.3.2　表观消化率的测定　在试验第 35~40 天，

每天收集肉鸡全粪 2 次，称质量，按照 GB 6432—
2018 和 GB 6433—2006 中的方法测定饲料和粪便

中营养成分的含量，计算粗脂肪和粗蛋白的消化率。

粗脂肪表观消化率=（每日摄入饲料总量×单

位饲料中脂肪含量—每日排出粪便总量×单位粪

便中脂肪含量）/（日摄入饲料总量×单位饲料中脂

肪含量）×100% （4）　

粗蛋白表观消化率=（每日摄入饲料总量×单

位饲料中蛋白含量—每日排出粪便总量×单位粪

便中蛋白含量）/（日摄入饲料总量×单位饲料中蛋

白含量）×100% （5）　

1.3.3　血清生化指标测定　在饲养第 41天，肉鸡颈

静脉采血 10 mL，并置于促凝管中，将促凝管倾斜静

置，血清析出后 3 500 r/min离心 10 min，收集血清并

分装，置于-80 ℃保存。采用微板法测定血清中丙氨

酸氨基转移酶（ALT）、天门冬氨酸氨基转移酶

（AST）、尿素氮（BUN）、葡萄糖（GLU）含量。

1.3.4　小肠消化酶活性测定　在饲养第 41 天，屠

宰剖检肉鸡，将小肠各部系膜剥离，收集十二指肠、
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空肠、回肠内容物于 EP 管中，冷冻保存，按照试剂

盒说明书方法测定十二指肠、空肠、回肠中脂肪酶、

胰蛋白酶、α-淀粉酶的活性。

1.4　统计分析

试验数据使用 GraphPad Prism 8 软件进行方

差分析。统计结果以平均值±标准差表示，试验结

果中小写字母不同表明 P<0.05，差异显著。

2　  结果与分析

2.1　发酵中药对肉鸡生产性能的影响

由表 1 可知，在整个试验阶段，5 组之间肉鸡的

ADG 差异不显著（P>0.05）。比较各组 ADFI 发
现，在 7~14 日龄段和 14~21 日龄段，试验各组结

果差异不显著（P>0.05）。在 21~30 日龄段，与对

照组相比，中药组、益生菌+中药组和发酵中药组

ADFI 明显下降，分别下降 11.18%、6.60%、8.15%
（P<0.05）。在 30~35 日龄段，试验组 ADFI 显著

低于对照组，分别下降了 22.78%、8.77%、22.71%、

26.44%（P<0.05）。分析 F/G 结果，各组在 7~14日

龄段均无显著差异。在 14~21 日龄段和 30~35 日

龄段，益生菌+中药组的 F/G 较对照组明显降低

（P<0.05）；在 30~35 日龄时，下降了 15.08%，差异

极显著（P<0.01）。在 14~21 日龄、21~30 日龄、

30~35 日龄 3 个阶段，与对照组相比，发酵四君子

散组肉鸡的 F/G 均显著下降，并且在 30~35 日龄

段下降 16.75%，差异极显著（P<0.01）。与同日龄

中药组相比，F/G 也显著降低（P<0.05）。

2.2　发酵中药对肉鸡表观消化率的影响

由表 2 可知，与对照组相比，各组粗蛋白消化

率 均 显 著 提 高（P<0.05），分 别 提 高 了 15.16%、

5.39%、16.18%、30.53%，其中发酵中药组粗蛋白

消化率较其他处理组分别提高了 13.35%、23.85%、

6.73%，差异显著（P<0.05）。益生菌+中药组和

发酵中药组粗脂肪消化率较对照组显著升高（P<
0.05），中药组和益生菌组无显著变化。

2.3　发酵中药对肉鸡血清生化指标的影响

由表 3 可知，试验组血清中的 ALT 含量显著

低于对照组（P<0.05），各试验组之间含量差异不

显著（P>0.05）。与对照组相比，发酵中药组血清

表 1 发酵四君子散对肉鸡生长性能的影响
Tab.1 Effects of fermented Sijunzi powder on growth performance of broilers

指标
Index

平均日增质量/（g/d）
ADG

平均日采食量/（g/d）
ADFI

料肉比
F/G

日龄
Age

7~14
14~21
21~30
30~35
7~14

14~21
21~30
30~35
7~14

14~21
21~30
30~35

对照组
Control group

38.83±0.26a
68.72±0.94a
82.47±2.27a
101.9±4.25a
45.57±1.47a
77.31±1.72a

126.70±2.66b
182.36±2.09a

1.17±0.03a
1.13±0.02a
1.54±0.02a
1.79±0.09a

中药组
Chinese medicine 

group
38.90±1.97a
66.74±0.43a
78.06±2.94a
79.71±6.38a
43.87±0.47a
71.73±0.95a

112.53±3.45a
140.82±1.34c

1.13±0.05a
1.07±0.02ab
1.44±0.02ab
1.78±0.08a

益生菌组
Probiotic group

37.05±0.74a
66.69±0.73a
80.67±1.62a
94.94±4.39a
42.89±0.63a
73.25±0.88a

119.83±1.06b
166.35±2.21bc

1.16±0.04a
1.10±0.02ab
1.49±0.02ab
1.76±0.06a

益生菌＋中药组
Probiotics + Chi⁃

nese medicine group
38.38±1.80a
68.60±1.57a
81.76±1.11a
92.80±3.87a
43.52±0.55a
72.57±1.28a

116.37±1.71a
140.94±1.36c

1.14±0.06a
1.06±0.02b
1.42±0.03ab
1.52±0.07b

发酵中药组
Fermented Chinese 

medicine group
39.42±0.77a
67.32±0.89a
87.77±6.02a
89.97±3.67a
43.33±0.52a
69.49±0.70a

118.33±1.58a
134.14±1.69d

1.10±0.01a
1.03±0.02b
1.35±0.08b
1.49±0.04b

注：同一行数据上不同小写字母表示差异显著（P<0.05）。表 2—4 同。
Note: In the table, the completely different lowercase letters on the same row meant significant difference(P<0.05). The same as Tab.2-4.

表 2 发酵四君子散对肉鸡表观消化率的影响
Tab.2 Effects of fermented Sijunzi powder on apparent digestibility of broilers %　

指标
Index

粗蛋白表观消化率
Crude protein digestibility

粗脂肪表观消化率
Crude fat digestibility

对照组
Control group

46.89±0.24d

63.78±1.03b

中药组
Chinese medicine 

group
54.00±0.75b

71.03±0.56ab

益生菌组
Probiotic group

49.42±0.69c

66.34±0.25ab

益生菌+中药组
Probiotics+Chinese 

medicine group
54.48±0.49b

74.38±0.04a

发酵中药组
Fermented Chinese 

medicine group
61.21±0.43a

76.59±0.83a
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中 AST 的含量显著降低（P<0.05），下降 44.93%。

各组血清中的 GLU 含量差异不显著（P>0.05）。

试验组血清中 BUN 含量较对照组有所升高，但差

异不显著（P>0.05）。

2.4　发酵中药对肉鸡小肠消化酶活性的影响

从表 4 可以看出，与对照组相比，中药组和发

酵中药组肉鸡十二指肠中的 α-淀粉酶的活性显著

提高（P<0.05）。各组空肠和回肠中 α-淀粉酶的活

性差异不显著（P>0.05）。分析各肠段中脂肪酶的

结果，发酵四君子散组肉鸡十二指肠中脂肪酶的活

性较对照组显著升高，各组空肠和回肠中脂肪酶的

活性无显著变化（P>0.05）。与对照组相比，中药

组、益生菌+中药组和发酵中药组肉鸡十二指肠中

胰蛋白酶的活性均显著升高（P<0.05），分别升高

了 63.23%、68.92% 和 85.67%。与对照组和四君

子散组相比，发酵四君子散组肉鸡空肠中的胰蛋白

酶活性显著升高（P<0.05）。分析回肠中胰蛋白酶

的活性，与对照组相比，中药组和发酵中药组的活

性均显著升高，且发酵中药组回肠中胰蛋白酶的活

性显著高于中药组（P<0.05）。

3　  结论与讨论

四君子散可以调节胃肠道功能，提高机体免疫

力 [8]，具有益气健脾的功效，主治脾胃气虚。植物乳

杆菌是一种常见的发酵益生菌，在蔬菜、发酵产品

及肠道中广泛存在 [9]。植物乳杆菌在代谢过程中产

生纤维素酶和果胶酶，能够分解中药的细胞壁，促

进活性物质的释放 [10]。植物乳杆菌在代谢过程中

产生多种消化酶，将难以被机体吸收的生物大分子

转化为小分子，促进动物机体对饲料中营养物质的

消化吸收，使饲料利用率得到提高 [11]。石建存等 [12]

在饲料中搅拌混饲植物乳杆菌和枯草芽孢杆菌发

酵复方中药液，结果表明，发酵中药能显著增加蛋

鸡 ADG，提高血清中的新城疫抗体滴度。赵寿培

等 [13]研究发现，在育肥羔羊饲料中添加 1.0% 发酵

中药，可以显著提高羔羊的生长性能。何维敏等 [14]

添加发酵中药合剂饲喂断奶仔猪，相对于对照组，

平均日增质量提高 18.70%，料肉比显著降低。本

试验结果发现，不同饲喂方法对肉鸡平均日增质量

影响较小，在试验后期，1% 四君子散组、0.5% 植物

乳杆菌+1% 四君子散组和 1% 发酵四君子散组肉

鸡平均日采食量降低，原因可能是在饲料或饮水中

加入四君子散，影响了饲料和饮水的适口性，导致

肉鸡采食量下降。在试验中后期，发酵四君子散能

表 3 发酵四君子散对肉鸡血清部分生化指标的影响
Tab.3 Effects of fermented Sijunzi powder on some biochemical indexes in serum of broilers

指标
Index

ALT/（U/L）
AST/（U/L）

GLU/（mmol/L）
BUN/（mmol/L）

对照组
Control group

13.34±1.96a
81.14±8.24a

4.49±0.32a
3.84±0.65a

中药组
Chinese medicine 

group
4.28±0.19b

65.90±8.74ab
4.72±0.69a
4.19±0.57a

益生菌组
Probiotic group

4.22±0.63b
69.94±5.19a

4.43±0.29a
4.12±1.20a

益生菌＋中药组
Probiotics + Chinese 

medicine group
4.03±0.14b

68.28±9.94ab
4.67±0.56a
6.73±1.42a

发酵中药组
Fermented Chinese 

medicine group
3.46±0.11b

44.68±1.39b
4.96±0.31a
4.89±1.15a

表 4 发酵四君子散对肉鸡小肠消化酶的影响
Tab.4 Effects of fermented Sijunzi powder on intestinal digestive enzymes of broilers U/mg　

指标
Index

α-淀粉酶
α-Amylase

脂肪酶
Lipase

胰蛋白酶
Trypsin

采样组织
Sampling tis⁃

sue
十二指肠

空肠

回肠

十二指肠

空肠

回肠

十二指肠

空肠

回肠

对照组
Control group

0.33±0.01b
0.52±0.03a
0.47±0.12a

20.47±2.29b
70.42±7.15a
10.05±0.74a

380.89±63.39b
839.30±13.64c
837.60±53.88c

中药组
Chinese medicine 

group
0.58±0.05a
0.60±0.02a
0.31±0.18a

26.79±5.26ab
73.9±11.38a
8.50±2.05a

621.75±61.70a
1 097.15±59.99b
1 138.26±84.00b

益生菌组
Probiotic group

0.38±0.08ab
0.53±0.03a
0.46±0.09a

26.63±2.98ab
71.52±5.70a

9.03±2.13a
383.59±66.55b

1 000.25±65.24bc
1 112.85±148.91bc

益生菌+中药组
Probiotics+Chinese 

medicine group
0.51±0.04ab
0.59±0.03a
0.42±0.24a

30.68±3.35ab
70.93±14.68a
12.17±1.56a

643.40±68.13a
988.47±81.93bc

1 025.05±76.81bc

发酵中药组
Fermented Chinese 

medicine group
0.56±0.10a
0.58±0.06a
0.51±0.18a

33.45±4.05a
71.72±1.56a
10.93±4.09a

707.21±53.77a
1 754.51±108.40a
1 537.33±56.02a
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够有效降低料肉比，并且效果优于未发酵组。单独

添加益生菌对料肉比的影响不明显。

表观消化率可以反映出动物机体对饲料的消

化能力以及饲料的营养价值。丁亚伟等 [15]研究表

明，在羔羊的开食料中添加 10% 的发酵饲料可以

显著提高粗蛋白质的表观消化率。王超普等 [16]在

仔猪日粮中添加 1% 发酵中药粉，显著提高了断奶

仔猪对粗脂肪、粗灰分和钙的表观消化率。本试验

结果显示，与其他各组相比，四君子散发酵后，机体

对粗脂肪和粗蛋白的消化率得到显著提高。发酵

中药使用的植物乳杆菌在代谢过程中产生消化酶，

促进了肉鸡对粗蛋白和粗脂肪的消化吸收 [17]，同时

四君子散能够补脾益气，促进胃动素的分泌，增强

胃肠道的消化功能 [18]，从而提高了饲料中粗蛋白、

粗脂肪的表观消化率。

血液生化指标可以反映出动物体内的新陈代

谢、营养物质吸收分布情况以及机体的健康状

况 [19]。尿酸和尿素是禽类蛋白质和氨基酸代谢的

终产物，尿素氮含量降低时，说明蛋白质代谢情况

良好。谷丙转氨酶和谷草转氨酶是评估动物肝脏

健康情况的重要指标 [20]。血清中的葡萄糖能够反

映出机体对葡萄糖的转化和利用能力，用来衡量机

体内的糖原代谢情况 [21]。沈学怀等 [22]在母猪饲料

中添加 20% 复方中药发酵饲料，在第 15 天和 30 天

时，试验组血清中 ALT 和 AST 含量较对照显著降

低。本试验结果表明，试验组血清中 ALT 含量显

著低于对照，发酵四君子散组血清中 AST 含量较

其他组也明显降低，但各组肉鸡血清中 GLU 和

BUN 的含量无明显变化。说明发酵四君子散可以

增强机体对肝脏的保护能力，并且效果优于四君子

散组和益生菌与中药联用组。

胰蛋白酶、淀粉酶和脂肪酶是肠道中影响动物

机体消化和营养利用的 3 种主要的消化酶。在消

化畜禽饲料的过程中，淀粉酶可以消化和分解肠道

中的碳水化合物；脂肪酶将粗脂肪水解为甘油和脂

肪酸；胰蛋白酶促进多肽的产生，使抗营养因子含

量降低，提高肉鸡对营养物质的吸收能力 [23]。发酵

中药中应用的益生菌在肠道中生长和繁殖，能够维

持肠道菌群平衡，产生多种消化酶，分解碳水化合

物和蛋白质 [24]。张家才等 [25]研究发现，在日粮中添

加 2% 和 7% 的发酵啤酒糟可以显著增加蛋鸡十二

指肠中 α-淀粉酶和脂肪酶的活性。本研究中，在饲

料中添加四君子散和发酵四君子散，对十二指肠中

α-淀粉酶的活性都有一定程度的提高。与对照组相

比，发酵四君子散显著提高了十二指肠中脂肪酶的

活性，这与刘莹露等[26]的研究结果一致，说明发酵四

君子散能够改善小肠内环境，促进小肠对淀粉、脂

肪和粗蛋白等的消化吸收，以提高肉鸡生长性能。

本研究表明，在肉鸡日粮中添加 1% 植物乳杆

菌发酵的四君子散，能够显著降低肉鸡在 14~35 日

龄时的料肉比，与单独添加四君子散相比，更能提

高饲料中粗蛋白、粗脂肪的表观消化率，增强小肠

中消化酶的活性，维持肠道的正常生理功能，有利

于提高肉鸡的生产性能。本研究对乳酸菌发酵中

药的药理功能进行了初步论证，但中药成分多种多

样，具体发挥作用的成分及作用机制尚未可知，未

来将通过深入的药理学研究加组学分析，加强对发

酵中药的认识。
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