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摘要 选用1日龄品种为爱拔益加（Arbor Acres）的公鸡480只，随机分为5组，每组12个重复，每个重复8只鸡。

试验鸡采用笼养方式，投喂粉末状饲料；对照组（Ⅰ组）投喂基础日粮+抗生素，基础日粮中不含有任何抗生素和植物

精油。试验组在基础日粮基础上分别添加植物精油，试验组Ⅱ组添加植物精油 1（EO1），试验组Ⅲ组植物精油 2
（EO2），试验组Ⅳ组前期添加EO1+单宁酸，后期EO1+月桂酸单甘酯，试验组Ⅴ组前期添加EO1+单宁酸+三丁酸甘油

酯，后期添加EO1+三丁酸甘油酯。试验期为42 d，分为肉小鸡（8~28 d）和肉大鸡（29~42 d）2个阶段，分别于8、28、42
日龄进行空腹称重，记录每个重复试验鸡日采食量，研究不同植物精油替抗方案对肉鸡生产性能的影响。试验结果

显示：试验组与对照组抗生素相比，增重、料肉比与欧洲效益指数各组差异均不显著，但综合比较第V组效果较好。

说明植物精油单独添加与其他成分混合均能起到很好的替抗效果，并且组合方案效果要好于单独添加植物精油。
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中国已经禁止饲料企业生产含有促生长类药

物饲料添加剂（中药类除外）[1]。饲料业禁抗，养殖

业健康饲养已成为大势所趋。如何在无抗的背景

下高效养殖，功能性饲料添加剂如有益菌、益生元、

酶、有机酸、矿物质、植物精油和抗菌肽等的研究与

使用成为热点，但无抗养殖是一个系统工程，任何

单一的饲料原料都很难起到理想的效果。因此，多

种添加剂混合饲喂成为切实可行的方案。植物精
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油（essential oils，EO）有很好的抗菌作用，并可改善

动物肠道健康。但在实际应用中需要开发组合方

案才能起到很好的替抗效果[2-3]。抗生素的应用能

够提高动物的生产性能，抗生素作为饲料添加剂已

有近 60年的历史，在饲料中添加一定量的抗生素可

改善畜禽的生产性能，还可以预防一些疾病的发

生。但是，抗生素的滥用导致的抗生素残留以及病

原菌耐药性等问题日渐严重，从而导致机体免疫力

下降且动物疾病越来越复杂等问题。国家农业部

门规定在 2020年动物饲料全面禁抗，养殖行业面临

生产水平下降、养殖成本大幅度增加的问题。本研

究应用的净力安产品为多种植物精油的混合物，其

中香芹酚、百里香酚是具备多种药理学作用和生物

学活性的天然香料，包括抗菌、抗氧化、抗虫、抗炎

等作用，具备天然、功能繁多、无残留等优点。肉桂

醛（Cinnamaldehyde）可改善畜禽生长性能、提高畜

禽产品的质量。替抗方案中添加的三丁酸甘油酯

是丁酸的前体物，在胃液环境中不分解，到达肠道

后在胰脂肪酶的作用下分解为丁酸和单丁酸甘油

酯。丁酸在肠黏膜细胞主要以非离子弥散形式吸

收后，直接通过门静脉转运至肝脏进一步代谢或被

肠黏膜上皮细胞用作能源消耗。辣椒碱可作为健

胃剂，有促进食欲、改善消化的作用。动物试验证

明，辣椒碱能刺激口腔黏膜，反射性地加强胃的运

动。辣椒碱对枯草芽孢杆菌、梭状芽孢杆菌、破伤

风梭菌、蜡状芽孢杆菌和酿脓链球菌有显著抑制作

用，但对金黄色葡萄球菌及大肠杆菌无效。单宁酸，

一般具有涩味，可使蛋白质、生物碱沉淀，是一种多

酚类天然植物提取物，可分为水解单宁酸和缩合单

宁酸。水解单宁酸具有抗菌抑菌、抗氧化和抗炎症

等作用，可改善畜禽类的生长性能及肠道健康。月

桂酸单甘油酯（Glycerol Monolaurate，GML）又被称为

十二酸单甘油酯，天然存在于一些植物中。它既是

优良的乳化剂，又是安全高效广谱的抗菌剂，且不受

pH限制，在中性或微碱性条件下，仍有较好的抗菌

效果，同时能够提高动物的抗氧化能力和抗病力。

目前关于添加剂与植物精油组合饲喂发挥协

同作用从而改善肉鸡生长性能的研究报道较少，本

试验的目的是研究不同精油和添加剂对肉鸡生长

性能以及屠宰性能的影响，为该系列产品是否能够

替代抗生素类饲料添加剂提供依据，对养殖端无抗

的推进具有指导意义。

1 材料与方法

1.1 试验材料

净力安（EO1）产品及新净力安（EO2）由辽宁菲

迪饲料科技有限责任公司提供，采用自乳化缓释固

体分散技术生产，其组分含量分别为：EO1（香芹酚

2%、百里香酚 2%、肉桂醛 14%、载体 82%），EO2在
EO1的基础上增加辣椒碱。

1.2 试验设计

选用同批次、健康、体重相近的 1日龄爱拔益加

（Arbor Acres）公鸡 480只，根据每只鸡雏体重将其

随机分为 5组，每组 12个重复，每 8只鸡 1个重复，

试验鸡采用每笼饲养 8只鸡，1笼（1.48 m×0.68 m）
为 1个重复，采用叠层（3层，5个重复/层）笼养方式，

共 4列 60个笼。试验共 2个阶段，分为 8~28日龄

（前期）和 29~42日龄（后期），本次试验共 42 d。以

重复为单位记录试验鸡日采食量，分别于 8、28、42
日龄进行空腹称重。试验第 42天，每 2个重复选取

1只鸡屠宰，进行屠宰性能指标的测定，具体分组与

添加量见表 1。基础饲粮按照我国《肉鸡饲养标准》

（NY/T 33-2004）配比，其组成及营养成分见表 2。
试验鸡每天饲喂 2次，自由采食、饮水，免疫和消毒

程序按肉鸡常规程序进行。

1.3 检测指标和方法

1）生产性能指标的测定。从动物饲养试验开

始记录每日准确详细耗料量、死淘数，分别在 7、28、
42日龄禁食后的早上空腹称重，根据初重、末重和

每天采食量来计算每个阶段鸡只平均日增重、料重

比和欧洲效益指数。

平均日增重=（试验阶段末期重量－试验阶段

初期重量）/试验阶段总天数/鸡只数；

料重比=平均日耗料量/平均日增重；

欧洲效益指数（EPI）=[成活率×体重（kg）]/（料

肉比×出栏天数）×10000。
2）屠宰指标的测定。饲养试验 42日龄时，在屠

宰前 1 d 20:00开始禁食（自由饮水）12 h，至第 2天
08:00进行称重屠宰。每个处理中每 2个重复中选

取 1只中等体重的试验鸡只进行屠宰取样，称重记

录屠宰前活重，按照《NY-T 823-2004 家禽生产性

能名词术语和度量统计方法》，分别测定半净膛重、

全净膛重、胸肌重、腿肌重、腹脂率。
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1.4 数据处理

试验数据采用 SPSS21.0中One-Way ANOVA进

行统计分析，采用Duncan氏多重比较进行差异显著

性检验，结果以“平均值±标准差（mean±SD）”表示。

2 结果与分析

2.1 植物精油对肉鸡生产性能的影响

从表 3中可以看出，各试验组与对照组相比，平

均日增重和料重比各组差异均不显著，但综合比较

第Ⅴ组的全期增重达 3 186 g，比对照组高 26 g，并
且在 28~42日龄中增速高于对照组，且第Ⅴ组的欧

洲效益指数明显高于对照组，各组间欧指差异不显

著，综合来看，Ⅴ组最好。

2.2 植物精油对肉鸡屠宰性能的影响

植物精油对肉鸡屠宰性能影响见表 4。半净膛

率、全净膛率是反映肉鸡屠宰性能的主要指标，其

比例越高说明产肉量越高，经济效益越好。从半净

膛率、全净膛率来看，除了EO2组效果略差，其他组

均高于抗生素组，但差异不显著，说明植物精油的

组合方案作为替抗方案完全可行。腹脂率相对越

低说明产肉性能越好，各组之间腹脂率差异不显

著，且第Ⅴ组最低，比对照组低 0.19个百分点。腿

肌率，胸肌率反映这 2个部位的产肉率，腿肌率第Ⅴ
组要比其他组低，其他各组之间差异不显著，这可

能是因为其他部位产肉率高，相对腿肌的增长较小

造成的。胸肌率各组之间差异不显著，但Ⅱ组胸肌

率最高，且比对照组高 2.51个百分点，说明植物精

油可有效增高胸肌的生长。肉色越白相对越容易

受到消费者的认可，胸肌肉色各组之间差异不显

著。腿肌肉色各组间差异不显著。失水率与肌肉

中的含水量呈正相关，含水量越高，失水率越大，胸

肌失水率各组间差异不显著，且Ⅴ组最低，比对照

组低 0.93个百分点。腿肌失水率Ⅴ组最高且与其

表1 试验分组与处理方案

项目

Ⅰ组（对照组）

Ⅱ组

Ⅲ组

Ⅳ组

Ⅴ组

8~28日龄

基础日粮+8 mg/kg恩拉霉素+20 mg/kg硫酸粘杆菌素

基础饲粮+100 mg/kg EO1
基础饲粮+100 mg/kg EO2（EO1+辣椒碱）

基础饲粮+100 mg/kg EO1+500 mg/kg单宁酸（35%）
基础饲粮+100 mg/kg EO1+500 mg/kg单宁酸（35%）+1000 mg/kg三

丁酸甘油酯（45%）

29~42日龄

基础日粮+8 mg/kg恩拉霉素+20 mg/kg硫酸粘杆菌素

基础饲粮+100 mg/kg EO1
基础饲粮+100 mg/kg（EO1+辣椒碱）

基础饲粮+100 mg/kg EO1+300 mg/kg月桂酸单甘酯

基础饲粮+100 mg/kg EO1+1000 mg/kg三丁酸甘油酯

（45%）

表2 基础饲粮组成及营养水平（风干基础）

组成/%

营养水平

项目

玉米

豆粕43%
大豆油

棉籽蛋白

玉米DDG
玉米蛋白粉55%

磷酸氢钙

水解羽毛粉

石粉

70%赖氨酸硫酸盐

DL-蛋氨酸

氯化钠

肉中大鸡复合预混料

合计

代谢能/（kJ/kg）
粗蛋白质/%

钙/%
有效磷/%
赖氨酸/%

蛋氨酸＋半胱氨酸/%

8~28日龄

55.144
28.900
4.468
2.500
2.000
2.000
1.381
1.000
0.853
0.695
0.274
0.249
0.537
100

12 648.23
21.92
0.80
0.40
1.424 1
0.992 0

29~42日龄

59.170
25.124
6.402
1.000
2.000
1.500
1.049
1.000
0.756
0.870
0.300
0.253
0.576
100

13 422.27
19.72
0.66
0.33
1.393 0
0.946 1
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他组差异显著，其他组之间差异不显著。肉的 pH
数值可以侧面反映肉的抗氧化能力，胸肌 pH、腿肌

pH虽然各组间有差异，但主要是组间差异较小造成

的，综合比较胸肌 pH、腿肌 pH均在正常范围之内，

说明植物精油对肉质的抗氧化能力有一定影响但

影响不大。

3 讨 论

3.1 植物精油对肉鸡生产性能的影响

从饲喂效果来看，添加植物精油对肉鸡日增

重、料重比、死淘率和欧洲效益指数都有一定的提

高，这与他人试验结果基本一致。吕勇等 [4]添加

300 g/t植物精油，有提高平均日采食量和平均日增

重的效果，与对照组相比，在 22~42日龄阶段均可显

著提高平均日增重和降低料肉比。彭丽莎等[5]在基

础饲粮中添加三丁酸甘油酯具有促进肉鸡生长的

作用，其中添加比例为0.2%的三丁酸甘油酯组效果

最显著。

本试验中处理Ⅲ采用了植物精油+辣椒碱的组

合，从死淘只数来看，处理Ⅲ最低。Rice等[6]研究发

现，0.125和 0.250 mg/mL水解单宁酸具有抑制金黄

色葡萄杆菌和酿酒酵母菌的增殖作用。月桂酸单

甘酯作为脂肪乳化剂和抑菌剂广泛应用在畜牧业

中，吴胜等[7]在 1日龄肉鸡基础日粮中添加比例为

150 mg/kg的月桂酸单甘酯，连续投喂 49 d后，肉鸡

在 22~29 d的饲料转化率明显大幅度上升。田光洪

表3 不同处理对肉鸡生长性能的影响

处理组

8日龄体重/g
28日龄体重/g
42日龄体重/g
8~42 d增重/g
平均日增重/g

料重比

死淘只数

欧洲效益指数（EPI）

Ⅰ组（对照组）

230±5.4
1 606±67.5
3 160±115.1
2 930±91
83.7±2.6
1.57±0.05

4
459±15.35

Ⅱ组

225±7.0
1 551±56.1
3 092±197.8
2 867±93
81.9±2.7
1.58±0.05

4
446±16.32

Ⅲ组

223±7.2
1 523±73.9
3 094±121.7
2 871±99
82.0±2.8
1.57±0.08

2
459±18.64

Ⅳ组

228±0.8
1 543±65.8
3 106±189.9
2 878±95
82.2± 2.7
1.58 ±0.05

4
448±19.25

Ⅴ组

226±3.2
1 567±38.7
3 186±184.8
2 960±194
84.6±5.5
1.57±0.10

3
468±17.31

注：同行标注的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），下同。

表4 不同处理肉鸡屠宰性能比较

处理组

半净膛率/%
全净膛率/%
腹脂率/%
腿肌率/%
胸肌率/%
胸肌肉色

腿肌肉色

胸肌失水率/%
腿肌失水率/%

胸肌pH
腿肌pH

Ⅰ组（对照组）

85.72ab±1.23
71±2.04
1.06±0.67
20.98a±2.43
26.67±2.84
76.57±7.01
71.98±3.82
2.13±1.22
1.92ab±1.65
6ab±0

5.58b±0.20

Ⅱ组

86.34ab±1.04
72.28±1.38
1.14±0.30
20.25a±2.38
29.18±1.45
79.37±2.91
78.23±3.17
1.38±0.87
1.12ab±0.31
6.17a±0.26
5.83ab±0.26

Ⅲ组

85.40b±1.39
70.76±1.40
1.06±0.63
20.81a±2.89
26.17±4.46
81.45±2.74
72.88±7.15
1.33±0.72
1.32ab±1.36
5.58c±0.20
5.67b±0.27

Ⅳ组

86.16ab±1.10
72±1.11
1.01±0.61
19.60ab±1.30
28.62±1.9
75.2±1.93
74.78±5.89
1.505±1.73
2.07ab±2.04
5.83bc±0.26
5.83ab±0.26

Ⅴ组

87.81a±2.34
72.7±0.7
0.87±0.65
17.53b±1.55
27.44±2.77
79.92±6.86
74.88±9.51
1.20±0.66
3.51a±3.18
5.67c±0.26
6a±0
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等[8]在日粮不同DDGS水平添加复合酶制剂对 1~28
日龄科宝肉鸡生长性能和死淘率的影响试验显示：

1~7 d，各组间生长性能和欧洲效益指数无显著差

异，全期欧洲效益指数试验组显著低于对照组，其

组间最大值为 333.3。而本试验中欧洲效益指数均

高于 400，其主要因为在本次试验中死淘率相对较

低，且肉鸡体重增长快，所以有更好的收益，也充分

验证了植物精油可替代抗生素。

3.2 植物精油对肉鸡屠宰性能的影响

肉的 pH、系水力和嫩度等为肉的理化特性，其

中肌肉 pH与肌肉酸味呈正相关，它是肌肉品质测

定的最重要指标之一[9]。大多数研究都表明，添加

植物精油对肉鸡的生长性能和屠宰性能产生有利

的影响。高玉云等[10]研究发现，在屠宰性能方面，饲

粮添加 200 mg/kg有机酸和精油复合微囊包被物本

能显著提高 70日龄肉鸡的胸肌率和腿肌率。由表

4可知，在半净膛率、全净膛率中，除了处理Ⅲ效果

略差，其他组均高于对照组，但差异不显著，各组间

胸肌肉色和胸肌率以及腹脂率差异不显著，但腿肌

失水率处理Ⅴ组最高且与其他组差异显著，其他组

之间差异不显著。由此可见，植物精油和其组合方

案可以替代抗生素产品。总体来看，本研究中肉鸡

屠宰性能有改善的趋势，但差异不显著，其原因可

能是与精油的种类和使用量或者与其他酯类等组

合方式和先后使用顺序有关。

4 结 论

本研究主要目的是探讨在饲料禁抗环境下添

加不同植物精油和饲料添加剂协同作用对肉鸡生

长性能、屠宰性能的影响。结果表明，无论是肉鸡

生长性能还是屠宰性能，应用植物精油为主的替抗

方案与抗生素对照组相比无显著性差异，能够起到

替代抗生素的作用。说明植物精油单独添加或与

其他成分混合均能起到很好的替抗效果，并且组合

方案效果要好于单独添加植物精油。
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