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摘　 要： 本试验旨在研究姜辣素和大蒜素及其组合对 ８１７ 肉鸡生长性能、抗氧化和免疫功能的

影响。 选用 ９００ 只 ２ 日龄 ８１７ 肉鸡，根据体重一致原则分为 ６ 个组，每组 ６ 个重复，每个重复

２５ 只。 试验分 ２ ～ ２１ 日龄和 ２２ ～ ４１ 日龄 ２ 个阶段，试验期 ４０ ｄ。 各组抗生素、姜辣素和大蒜素

添加情况分别为：Ａ 组（０ 添加）、Ｂ 组（２ ｍｇ ／ ｋｇ 恩拉霉素）、Ｃ 组（ １００ ｍｇ ／ ｋｇ 姜辣素）、Ｄ 组

（４００ ｍｇ ／ ｋｇ 大蒜素）、Ｅ 组（第 １ 阶段 ２５ ｍｇ ／ ｋｇ 姜辣素＋１００ ｍｇ ／ ｋｇ 大蒜素；第 ２ 阶段 ５０ ｍｇ ／ ｋｇ
姜辣素＋２００ ｍｇ ／ ｋｇ 大蒜素）、Ｆ 组（第 １ 阶段 ５０ ｍｇ ／ ｋｇ 姜辣素＋２００ ｍｇ ／ ｋｇ 大蒜素；第 ２ 阶段

１００ ｍｇ ／ ｋｇ 姜辣素＋４００ ｍｇ ／ ｋｇ 大蒜素）。 结果表明：１）相比 Ａ、Ｂ 组，Ｄ 和 Ｅ 组 ２ ～ ２１ 日龄料重

比显著降低（Ｐ＜０．０５）；Ｅ 组 ２２ ～ ４１ 日龄平均日增重以及 ２ ～ ４１ 日龄平均日增重均显著升高（Ｐ＜
０．０５），２２ ～ ４１ 日龄料重比以及 ２ ～ ４１ 日龄料重比和增重饲料成本均显著降低（Ｐ＜０．０５）。 ２）Ｃ、
Ｄ、Ｅ 和 Ｆ 组屠体率显著高于 Ａ 组（Ｐ＜０．０５）。 ３）姜辣素和大蒜素对免疫器官指数无显著影响

（Ｐ＞０．０５）。 ４）相比 Ａ、Ｂ 组，Ｃ、Ｄ、Ｅ 和 Ｆ 组血浆丙二醛（ＭＤＡ）含量显著降低（Ｐ＜０．０５）；Ｅ 组血

浆总抗氧化能力（Ｔ⁃ＡＯＣ）显著升高（Ｐ＜０．０５）；Ｃ、Ｅ 和 Ｆ 组血浆氧化型谷胱甘肽（ＧＳＳＧ）含量显

著降低（Ｐ＜ ０． ０５）；Ｆ 组血浆还原型谷胱甘肽 ／ 氧化型谷胱甘肽 （ＧＳＨ ／ ＧＳＳＧ） 显著升高 （ Ｐ ＜
０．０５）。 相比 Ａ 组，Ｂ、Ｃ 和 Ｅ 组血浆免疫球蛋白 Ａ（ ＩｇＡ）和免疫球蛋白 Ｇ（ ＩｇＧ）含量显著升高

（Ｐ＜０．０５）；Ｅ 组血浆免疫球蛋白 Ｍ（ ＩｇＭ）含量显著升高（Ｐ＜０．０５）。 综上所述，８１７ 肉鸡在 ２ ～ ２１
日龄阶段基础饲粮中混合添加 ２５ ｍｇ ／ ｋｇ 姜辣素和 １００ ｍｇ ／ ｋｇ 大蒜素，２２ ～ ４１ 日龄阶段混合添

加 ５０ ｍｇ ／ ｋｇ 姜辣素和 ２００ ｍｇ ／ ｋｇ 大蒜素可提高生长性能、经济效益、胴体性能、抗氧化和免疫

功能。
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　 　 抗生素作为生长促进剂被广泛应用于畜牧生

产，但因长期使用导致病原菌耐药性的增加和畜

禽产品药物残留的问题也越来越受到消费者的关

注［１－２］ 。 自 ２００６ 年欧盟国家禁止在畜禽饲料中使

用某些抗生素类生长促进剂以来，天然、无公害、
无残留的绿色饲料添加剂受到了广泛的关注［３－５］ 。
姜辣素是生姜中姜酚类、姜烯酚类和姜酮类等具

有辣味物质的总称［６］ ，具有抑菌效果，能显著减少
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培根风干成熟过程中有害微生物的数量和抑制生

物胺的形成［７］ ；具有抗氧化作用，可增强小鼠机体

的抗氧化性能［８］ ，在相同剂量条件下，姜辣素的抗

氧化效果优于维生素 Ｅ 和抗环血酸［９］ ；姜辣素还

可缓解青霉酸对肉鸡的毒性作用，且最少添加剂

量为 １００ ｍｇ ／ ｋｇ［１０］ 。 大蒜素是大蒜中大蒜新素和

大蒜辣素的总称，主要生物活性成分为二烯丙基

硫化物，具有抑菌和降脂等多种生物学功能［１１－１２］ ；
可通过蛋白激酶 Ｒ 样内质网激酶 ／核转录因子相

关因子 ２（ＰＥＲＫ ／ Ｎｒｆ２）抗氧化信号通路改善内质

网应激相关认知缺陷，提高抗氧化功能［１３］ ；还可提

高生长性能和免疫功能［１４］ 。 目前，虽然大蒜素在

肉鸡上的研究报道相对较多，但姜辣素单独添加

以及姜黄素和大蒜素组合添加在肉鸡上的研究报

道几乎没有。 为此，本试验拟研究姜辣素和大蒜

素单独及组合使用对 ８１７ 肉鸡生长性能、胴体性

能、抗氧化和免疫功能的影响，旨在为姜辣素和大

蒜素在肉鸡上的应用提供理论基础。

１　 材料与方法
１．１　 试验材料

　 　 ８１７ 肉鸡购自江门大盛行农业科技有限公司。
９８％恩拉霉素购自华北某生物科技有限公司。 姜

辣素和大蒜素均为天然植物提取物 （非人工合

成），由广州某生物科技股份有限公司提供。 姜辣

素有效成分为 ４％姜酚，大蒜素有效成分为 １０％二

烯丙基硫化物。
１．２　 试验设计

　 　 试验在广东省农业科学院动物科学研究所试

验场进行。 选用 ９００ 只初始体重为 ３７．４４ ｇ 且健

康状况良好的 ２ 日龄 ８１７ 肉母鸡，根据体重一致原

则随机分为 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ 和 Ｆ ６ 个组，每组 ６ 个重

复，每个重复 ２５ 只。 试验分 ２ 个阶段饲养：第 １ 阶

段（２ ～ ２１ 日龄）、第 ２ 阶段（２２ ～ ４１ 日龄），试验期

４０ ｄ。 各组抗生素、姜辣素和大蒜素添加情况分别

为：Ａ 组（０ 添加）、Ｂ 组（２ ｍｇ ／ ｋｇ 恩拉霉素）、Ｃ 组

（１００ ｍｇ ／ ｋｇ 姜辣素）、Ｄ 组（４００ ｍｇ ／ ｋｇ 大蒜素）、
Ｅ 组（第 １ 阶段 ２５ ｍｇ ／ ｋｇ 姜辣素＋１００ ｍｇ ／ ｋｇ 大蒜

素；第 ２ 阶段 ５０ ｍｇ ／ ｋｇ 姜辣素＋２００ ｍｇ ／ ｋｇ 大蒜

素）、Ｆ 组（第 １ 阶段 ５０ ｍｇ ／ ｋｇ 姜辣素＋２００ ｍｇ ／ ｋｇ
大蒜素；第 ２ 阶段 １００ ｍｇ ／ ｋｇ 姜辣素＋４００ ｍｇ ／ ｋｇ
大蒜素）。

１．３　 饲养管理

　 　 试鸡平养于封闭式鸡舍，地面铺放木屑，自由

采食颗粒料和饮水，各组饲养管理和环境条件一

致，按照常规操作程序和免疫流程进行饲养和免

疫。 每天 ０８：００、１４：００、２０：００ 测定鸡舍温度和相

对湿度。
１．４　 试验饲粮

　 　 试验采用玉米－豆粕型基础饲粮，根据《中国

饲料成分及营养价值表》 （２０１８ 年第 ２９ 版）配制

饲粮，营养水平参考《鸡饲养标准》 （ＮＹ ／ Ｔ ３３—
２００４），基础饲粮组成及营养水平见表 １。 各组饲

粮营养水平保持一致，抗生素、姜辣素和大蒜素按

照不同添加水平等重量替代预混料的载体玉米

芯粉。
１．５　 指标测定与方法

１．５．１　 生长性能

　 　 各阶段开始和结束前 １ 天 １９：００ 断料供水，
次日 ０７：００ 以重复为单位称重，统计耗料量，计算

平均日采食量（ＡＤＦＩ）、平均日增重（ＡＤＧ）和料重

比（Ｆ ／ Ｇ）。 每天观察鸡只健康状况，一旦出现死

鸡及时称所在栏剩料量，并统计死亡率，分析死亡

原因并及时处理。 计算公式如下：
死亡率（％）＝ （死亡数量 ／总数量）×１００。

　 　 根据市场原料和肉鸡价格估算增重成本和利

润，计算公式如下：
增重饲料成本（元 ／ ｋｇ）＝ 平均日采食量×

根据原料价格核算的饲料价格 ／
平均日增重。

表 １　 基础饲粮组成及营养水平（饲喂基础）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ

ｂａｓａｌ ｄｉｅｔｓ （ａｓ⁃ｆｅｄ ｂａｓｉｓ） ％

项目

Ｉｔｅｍｓ

２～ ２１ 日龄

２ ｔｏ ２１
ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ

２２～ ４１ 日龄

２２ ｔｏ ４１
ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米 Ｃｏｒｎ ５８．６０ ５９．６０
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ １７．８０ １４．６０
玉米蛋白粉 Ｃｏｒｎ ｇｌｕｒｅｎ ｍｅａｌ ２．００ ２．００
次粉 Ｗｈｅａｔ ｍｉｄｄｌｉｎｇ ３．６０ ４．７０
花生粕 Ｐｅａｎｕｔ ｍｅａｌ １１．９０ １０．４０
豆油 Ｓｏｙｂｅａｎ ｏｉｌ １．００ ２．９０
赖氨酸 Ｌｙｓｉｎｅ ０．４０ ０．３０

３３１４
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续表 １

项目

Ｉｔｅｍｓ

２～ ２１ 日龄

２ ｔｏ ２１
ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ

２２～ ４１ 日龄

２２ ｔｏ ４１
ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ

蛋氨酸 Ｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅ ０．２３ ０．１５
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ １．２２ １．０９
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ １．９５ １．８０
食盐 ＮａＣｌ ０．３０ ０．３０
玉米芯粉 Ｃｏｒｎ ｃｏｂ ｍｅａｌ １．１６
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） １．００ １．００
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ２）

代谢能 ＭＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） １２．１４ １２．５６
粗蛋白质 ＣＰ ２１．００ １９．００
赖氨酸 Ｌｙｓ １．１６ ０．９８
蛋氨酸＋半胱氨酸 Ｍｅｔ＋Ｃｙｓ ０．８４ ０．７２
钙 Ｃａ １．００ ０．９０
总磷 ＴＰ ０．７６ ０．６８
有效磷 ＡＰ ０．４６ ０．４０

　 　 １） 预混料为 ２ ～ ２１ 日龄阶段每千克饲粮提供 Ｔｈｅ
ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｇ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｅｔ ｆｏｒ ２ ｔｏ
２１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ｐｈａｓｅ：ＶＡ ６ ０００ ＩＵ，ＶＢ１ ３．８ ｍｇ，烟酸 ｎｉｃｏ⁃
ｔｉｎｉｃ ａｃｉｄ ４２ ｍｇ，ＶＢ２ ４．０ ｍｇ，ＶＢ６ ３． ５ ｍｇ，ＶＢ１２ ０． ０１ ｍｇ，
ＶＤ３ ５００ ＩＵ，ＶＥ ２０ ＩＵ，ＶＫ ０．５ ｍｇ，生物素 ｂｉｏｔｉｎ ０．１５ ｍｇ，
泛酸钙 ｃａｌｃｉｕｍ ｐａｎｔｏｔｈｅｎａｔｅ １０ ｍｇ，叶酸 ｆｏｌｉｃ ａｃｉｄ ０．５５ ｍｇ，
氯化胆碱 ｃｈｏｌｉｎｅ ｃｈｌｏｒｉｄｅ ６００ ｍｇ，Ｆｅ ８０ ｍｇ，Ｃｕ ７ ｍｇ，Ｍｎ
６０ ｍｇ，Ｚｎ ７５ ｍｇ，Ｉ ０．３５ ｍｇ，Ｓｅ ０．１１ ｍｇ。 预混料为 ２２ ～ ４１
日龄阶段每千克饲粮提供 Ｔｈｅ ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗ⁃
ｉｎｇ ｐｅｒ ｋｇ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｅｔ ｆｏｒ ２２ ｔｏ ４１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ｐｈａｓｅ：ＶＡ
６ ０００ ＩＵ， ＶＢ１ ２． ４ ｍｇ， 烟 酸 ｎｉｃｏｔｉｎｉｃ ａｃｉｄ １６ ｍｇ， ＶＢ２

４．０ ｍｇ，ＶＢ６ ３．５ ｍｇ，ＶＢ１２ ０．０１ ｍｇ，ＶＤ３ ５００ ＩＵ，ＶＥ ２０ ＩＵ，
ＶＫ ０．５ ｍｇ，生物素 ｂｉｏｔｉｎ ０．１５ ｍｇ，泛酸钙 ｃａｌｃｉｕｍ ｐａｎｔｏ⁃
ｔｈｅｎａｔｅ １０ ｍｇ，叶酸 ｆｏｌｉｃ ａｃｉｄ ０． ５５ ｍｇ，氯化胆碱 ｃｈｏｌｉｎｅ
ｃｈｌｏｒｉｄｅ ６００ ｍｇ，Ｆｅ ８０ ｍｇ，Ｃｕ ７ ｍｇ，Ｍｎ ６０ ｍｇ，Ｚｎ ６５ ｍｇ，Ｉ
０．３５ ｍｇ，Ｓｅ ０．１１ ｍｇ。
　 　 ２）营养水平为计算值。 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｗｅｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ
ｖａｌｕｅｓ．

１．５．２　 胴体性能

　 　 试验结束，试鸡颈部放血致死后去羽毛、脚
皮、趾壳和喙壳后称重得屠体重。 完整剥离两侧

无骨、无皮、无脂肪的胸肌和腿肌，分离包括肌胃

周围脂肪的腹脂称重，计算以屠体重为基础的胸

肌率、腿肌率和腹脂率。
１．５．３　 免疫器官指数

　 　 剖取免疫器官（脾脏、胸腺和法氏囊）并剔除

表面结缔组织和脂肪后称重，计算各自重量占屠

体重的百分率，得到各免疫器官指数。 计算公式

如下：
免疫器官指数（％）＝ （器官重量 ／屠体重）×１００。

１．５．４　 血浆生化指标

　 　 每重复选取接近平均体重的 ２ 只鸡翅静脉采

血 ５ ｍＬ 于加有肝素钠的抗凝管，３ ５００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心

１０ ｍｉｎ 取上清，铁（Ｆｅ）氧化还原法测定血浆总抗

氧化能力（Ｔ⁃ＡＯＣ）；黄嘌呤氧化酶法测定血浆总

超氧化物歧化酶（Ｔ⁃ＳＯＤ）活性；ＴＢＡ 法测定血浆

丙二醛（ＭＤＡ）含量；二硫代二硝基苯甲酸法测定

血浆还原型谷胱甘肽（ＧＳＨ）含量；５′５－二硫代双

２－硝基苯甲酸（ＤＴＮＢ）速率比色法测定血浆氧化

型谷胱甘肽（ＧＳＳＧ）含量；双抗夹心法测定血浆免

疫球蛋白 Ａ（ ＩｇＡ）、免疫球蛋白 Ｇ（ ＩｇＧ）和免疫球

蛋白 Ｍ（ ＩｇＭ）含量。 以上指标均在多功能酶标仪

（Ｓｐｅｃｔｒａ ｍａｘ Ｍ－５，ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｄｅｖｉｃｅｓ 公司，美国）
上读数，免疫球蛋白试剂盒购自江苏麦莎实业有

限公司，其他试剂盒购自南京建成生物工程研究

所，各指标具体检测方法和结果计算均按照说明

书进行。
１．６　 数据统计分析

　 　 试验数据采用 ＳＰＳＳ １７． ０ 软件中的 ｏｎｅ⁃ｗａｙ
ＡＮＯＶＡ 进行单因素方差分析，当处理效应差异显

著时进行 Ｄｕｎｃａｎ 氏法多重比较，Ｐ＜０．０５ 为差异显

著。 试验结果均用平均值与均值标准误（ ＳＥＭ）
表示。

２　 结　 果
２．１　 姜辣素和大蒜素及其组合对 ２ ～ ４１ 日龄肉鸡

生长性能的影响

　 　 由表 ２ 可知，２ ～ ２１ 日龄，与 Ａ 组相比，Ｄ、Ｅ 和

Ｆ 组 Ｆ ／ Ｇ 分别显著降低 ２． ３７％、１． ７８％和 １． ７８％
（Ｐ＜０．０５），且 Ｄ 和 Ｅ 组分别显著低于 Ｂ 组 １．７９％
和 １．１９％（Ｐ＜０．０５）。 ２２ ～ ４１ 日龄，与 Ａ 组相比，Ｃ
和 Ｅ 组 ＡＤＧ 分别显著升高 ８．９８％和 １２．２０％（Ｐ＜
０．０５），且 Ｅ 组 ＡＤＧ 显著高于 Ｂ 组 ７． ６３％ （ Ｐ ＜
０．０５）；Ｅ 组 Ｆ ／ Ｇ 显著降低 １０．８２％（Ｐ＜０．０５），且显

著低于 Ｂ 组 ９．２５％（Ｐ＜０．０５）。 ２ ～ ４１ 日龄，与 Ａ
组相比，Ｅ 和 Ｆ 组 ＡＤＧ 分别显著升高 ５． ９６％和

５．７８％（Ｐ＜ ０． ０５），且 Ｅ 组显著高于 Ｂ 组 ５． ５０％
（Ｐ＜０．０５）；Ｄ 和 Ｅ 组 Ｆ ／ Ｇ 分别显著降低５．２１％和

９．００％（Ｐ ＜ ０． ０５），且 Ｅ 组显著低于 Ｂ 组 ７． ６９％
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（Ｐ＜０．０５）；Ｅ 组增重饲料成本分别显著低于 Ａ 和 Ｂ 组 ８．１３％和 ６．８０％（Ｐ＜０．０５）。

表 ２　 姜辣素和大蒜素及其组合对 ２～ ４１ 日龄肉鸡生长性能的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｇｉｎｇｅｒｏｌ， ａｌｌｉｃｉｎ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ
ｂｒｏｉｌｅｒｓ ａｔ ２ ｔｏ ４１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ

项目
Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ
ＳＥＭ Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

２～ ２１ 日龄 ２ ｔｏ ２１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
平均日增重 ＡＤＧ ／ ｇ １５．８１ １５．８４ １５．７５ １６．１４ １６．３５ １５．６７　 ０．０９ ０．３１１
平均日采食量 ＡＤＦＩ ／ ｇ ２６．７４ ２６．５９ ２６．４２ ２６．７０ ２７．０１ ２６．０４ ０．１５ ０．５３８
料重比 Ｆ ／ Ｇ １．６９ａ １．６８ａｂ １．６８ａｂｃ １．６５ｄ １．６６ｃｄ １．６６ｂｃｄ ＜０．０１ ０．００２
死亡率 Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ／ ％ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ＜０．０１ １．０００
２２～ ４１ 日龄 ２２ ｔｏ ４１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
平均日增重 ＡＤＧ ／ ｇ ３３．１９ｃ ３４．６０ｂｃ ３６．１７ａｂ ３４．７０ｂｃ ３７．２４ａ ３５．１４ａｂｃ ０．３５ ０．００８
平均日采食量 ＡＤＦＩ ／ ｇ ７７．６２ ７８．３０ ７８．６３ ７５．３７ ７６．７２ ７７．６５ ０．３９ ０．２０３
料重比 Ｆ ／ Ｇ ２．３１ａ ２．２７ａ ２．２０ａｂ ２．１７ａｂ ２．０６ｂ ２．２１ａ ０．０２ ０．００７
死亡率 Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ／ ％ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．６７ ０．１１ ０．４３５
２～ ４１ 日龄 ２ ｔｏ ４１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
平均日增重 ＡＤＧ ／ ｇ ２４．５０ｃ ２５．２６ｂｃ ２５．９６ａｂ ２５．２５ｂｃ ２６．６５ａ ２５．４０ａｂｃ ０．２０ ０．０２５
平均日采食量 ＡＤＦＩ ／ ｇ ５１．８６ ５２．５２ ５２．８６ ５０．７２ ５２．２０ ５１．９３ ０．２５ ０．１８０
料重比 Ｆ ／ Ｇ ２．１１ａ ２．０８ａｂ ２．０４ａｂ ２．００ｂｃ １．９２ｃ ２．０５ａｂ ０．０１ ０．００１
增重饲料成本 Ｗｅｉｇｈｔ ｇａｉｎ ｆｅｅｄ ｃｏｓｔ ／ （元 ／ ｋｇ） ６．２７ａ ６．１８ａ ６．０６ａ ６．０５ａ ５．７６ｂ ６．０７ａ ０．０４ ０．００６
死亡率 Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ／ ％ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．６７ ０．１１ ０．４３５
　 　 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）。 下表同。
　 　 Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ， ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｎｏ ｌｅｔｔｅｒ ｏｒ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞０．０５）， ｗｈｉｌｅ ｗｉｔｈ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ．

２．２　 姜辣素和大蒜素及其组合对 ４１ 日龄肉鸡

胴体性能的影响

　 　 由表 ３ 可知，与 Ａ 组相比，Ｃ、Ｄ、Ｅ 和 Ｆ 组屠

体率分别显著升高 ２．５７％、２．１９％、２．６９％和 ２．４３％
（Ｐ＜０．０５）。

２．３　 姜辣素和大蒜素及其组合对 ４１ 日龄肉鸡

免疫器官指数的影响

　 　 由表 ４ 可知，与 Ａ 和 Ｂ 组相比，姜辣素和大蒜

素及其组合对免疫器官指数无显著影响 （ Ｐ ＞
０．０５）。

表 ３　 姜辣素和大蒜素及其组合对 ４１ 日龄肉鸡胴体性能的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｇｉｎｇｅｒｏｌ， ａｌｌｉｃｉｎ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｎ ｃａｒｃａｓｓ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ
ｂｒｏｉｌｅｒｓ ａｔ ４１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ％

项目
Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ
ＳＥＭ Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

屠体率 Ｃａｒｃａｓｓ ｒａｔｅ ８６．８９ｂ ８７．９３ａｂ ８９．１３ａ ８８．７９ａ ８９．２３ａ ８９．０１ａ ０．２１ ０．００３
胸肌率 Ｂｒｅａｓｔ ｍｕｓｃｌｅ ｒａｔｅ １４．５２ １３．５９ １４．３９ １４．６６ １４．４０ １４．７６ ０．２６ ０．８３９
腿肌率 Ｌｅｇ ｍｕｓｃｌｅ ｒａｔｅ １３．０８ １３．５７ １４．００ １３．２７ １４．２８ １４．５７ ０．１８ ０．１０９
腹脂率 Ａｂｄｏｍｉｎａｌ ｆａｔ ｒａｔｅ １．３９ ０．９２ １．３２ ０．８０ １．２７ ０．８３ ０．０８ ０．０９７

２．４　 姜辣素和大蒜素及其组合对 ４１ 日龄肉鸡

血浆生化指标的影响

　 　 由表 ５ 可知，与 Ａ 组相比，除 Ｂ 组外，其他各

组血浆 ＭＤＡ 含量分别显著降低 ６７．３９％、５５．６５％、
５６．０８％、５６．０９％和 ４０．４３％（Ｐ＜０．０５），且分别较 Ｂ
组显著降低 ６４． ２９％、５１． ４３％、５１． ９０％和 ３４． ７６％
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（Ｐ＜０．０５）。 与 Ａ 组相比，Ｅ 组血浆 Ｔ⁃ＡＯＣ 显著升

高 ４４．４８％ （Ｐ ＜ ０． ０５），且显著高于 Ｂ 组 ３４． ５１％
（Ｐ＜０．０５）。 与 Ａ 组相比，Ｃ、Ｅ 和 Ｆ 组血浆 ＧＳＳＧ
含量分别显著降低 ４２．４６％、６５．１１％和 ７２．５１％（Ｐ＜
０．０５），且 Ｃ、 Ｄ、 Ｅ 和 Ｆ 组 分 别 显 著 低 于 Ｂ 组

５４．３４％、４４． １５％、７６． ５０％ 和 ７８． １９％ （ Ｐ ＜ ０． ０５）。
与 Ａ 组 相 比， Ｆ 组 血 浆 ＧＳＨ ／ ＧＳＳＧ 显 著 升 高

８５．７１％（Ｐ＜０．０５），且 Ｅ 和 Ｆ 组分别显著高于 Ｂ 组

１２５％和 ２２５％（Ｐ＜０．０５）。 与 Ａ 组相比，Ｂ、Ｃ 和 Ｅ
组血浆 ＩｇＡ 含量分别显著升高２８．４９％、３０．９４％和

３８．７６％ （ Ｐ ＜ ０． ０５ ）， 血 浆 ＩｇＧ 含 量 显 著 升 高

１０１．２２％、１００．３９％和 １１０．１７％（Ｐ＜０．０５）。 与 Ａ 组

相比，Ｅ 组血浆 ＩｇＭ 含量显著升高 ５５． ８７％ （Ｐ ＜
０．０５）。

表 ４　 姜辣素和大蒜素及其组合对 ４１ 日龄肉鸡免疫器官指数的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｇｉｎｇｅｒｏｌ， ａｌｌｉｃｉｎ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｎ ｉｍｍｕｎｅ ｏｒｇａｎ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ
ｂｒｏｉｌｅｒｓ ａｔ ４１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ％

项目
Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ
ＳＥＭ Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

脾脏指数 Ｓｐｌｅｅｎ ｉｎｄｅｘ ０．２２ ０．２４ ０．２０ ０．２０ ０．１９ ０．２１ ０．０１ ０．７１２
胸腺指数 Ｔｈｙｍｕｓ ｉｎｄｅｘ ０．４５ ０．３９ ０．４３ ０．５５ ０．５２ ０．４９ ０．０２ ０．３０７
法氏囊指数 Ｂｕｒｓａ ｏｆ Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ ｉｎｄｅｘ ０．２２ ０．２０ ０．１５ ０．１９ ０．２７ ０．２２ ０．０１ ０．３１８

表 ５　 姜辣素和大蒜素及其组合对 ４１ 日龄肉鸡血浆生化指标的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｇｉｎｇｅｒｏｌ， ａｌｌｉｃｉｎ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｎ ｐｌａｓｍａ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ
ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ａｔ ４１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ

项目
Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ
ＳＥＭ Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

丙二醛 ＭＤＡ ／ （ｎｍｏｌ ／ ｍＬ） ２．３０ａ ２．１０ａ ０．７５ｃ １．０２ｂｃ １．０１ｂｃ １．３７ｂ ０．１２ ＜０．００１
总抗氧化能力 Ｔ⁃ＡＯＣ ／ （Ｕ ／ ｍＬ） ７．１５ｂ ７．６８ｂ ７．８０ｂ ７．４８ｂ １０．３３ａ ７．１１ｂ ０．２７ ＜０．００１
总超氧化物歧化酶 Ｔ⁃ＳＯＤ ／ （Ｕ ／ ｍＬ） ２８６．０４ ２４５．９０ ２６８．３９ ３５３．５５ ２９８．６６ ２３２．９０ １８．２３ ０．６４８
还原型谷胱甘肽 ＧＳＨ ／ （ｍｇ ／ Ｌ） ３．１４ ３．１３ ２．０３ ２．０９ １．７７ ３．２２ ０．２２ ０．１８０
氧化型谷胱甘肽 ＧＳＳＧ ／ （μｍｏｌ ／ Ｌ） ５６．８３ａｂ ７１．６２ａ ３２．７０ｃｄ ４０．００ｂｃ １６．８３ｄ １５．６２ｄ ４．３５ ＜０．００１
还原型谷胱甘肽 ／氧化型谷胱甘肽
ＧＳＨ ／ ＧＳＳＧ ０．０７ｂｃ ０．０４ｃ ０．０５ｂｃ ０．０４ｃ ０．０９ａｂ ０．１３ａ ０．０１ ０．００１

免疫球蛋白 Ａ ＩｇＡ ／ （μｇ ／ ｍＬ） ２９２．０９ｂ ３７５．３２ａ ３８２．４７ａ ３０４．８５ｂ ４０５．２９ａ ３２２．９２ｂ ９．１０ ＜０．００１
免疫球蛋白 Ｇ ＩｇＧ ／ （μｇ ／ ｍＬ） １ ７１６．１８ｂ ３ ４５３．３０ａ ３ ４３９．０９ａ ２ ０５６．０３ｂ ３ ６０６．８３ａ １ ９３７．９１ｂ １９２．３９ ＜０．００１
免疫球蛋白 Ｍ ＩｇＭ ／ （μｇ ／ ｍＬ） ６８０．０４ｂ ８０１．９９ａｂ ７１５．３６ｂ ７４１．２５ｂ ９００．１３ａ ７０１．７４ｂ １９．５７ ０．００３

３　 讨　 论
３．１　 姜辣素和大蒜素及其组合对 ２ ～ ４１ 日龄肉鸡

生长性能的影响

　 　 姜辣素可刺激消化道中的神经末梢，引起胃

肠蠕动，增加唾液、胃液和肠消化液的分泌，提高

消化酶活性，从而起到健脾胃、促消化、增食欲和

提高机体生长性能的作用［６，１５］ 。 大蒜素可通过改

善饲粮适口性，刺激口腔味蕾，增加食欲，促进营

养物质消化，进而提高生长性能［１６］ 。 本研究结果

表明，单独添加姜辣素提高了 ２２ ～ ４１ 日龄和 ２ ～ ４１

日龄 ＡＤＧ，此结果与 Ｏｓｏ 等［１７］ 研究结果相似，说
明姜辣素可提高肉鸡后期和全期生长性能。 单独

添加大蒜素降低了 ２ ～ ２１ 日龄 Ｆ ／ Ｇ，此结果与韩杰

等［１８］研究结果相似，说明大蒜素可提高肉鸡前期

生长性能。 两者混合添加降低了 ２ ～ ２１ 日龄 Ｆ ／ Ｇ；
Ｅ 组提高了 ２２ ～ ４１ 日龄和 ２ ～ ４１ 日龄 ＡＤＧ，降低

了 Ｆ ／ Ｇ，此结果与 Ｋａｒａｎｇｉｙａ 等［１９］ 研究结果相似，
说明姜辣素和大蒜素混合添加可提高肉鸡不同阶

段生长性能。 对于养殖企业和农户来说，除了生

长性能外，增重饲料成本是更为关注的指标，本研

究结果表明，姜辣素和大蒜素混合添加 Ｅ 组增重

饲料成本显著降低。 因此，综合本试验生长性能
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和经济指标的结果，认为 ２ ～ ４１ 日龄 ８１７ 肉鸡基础

饲粮中添加姜辣素和大蒜素组合最为适合。
３．２　 姜辣素和大蒜素及其组合对 ４１ 日龄肉鸡

胴体性能的影响

　 　 屠体率是衡量禽类产肉性能的主要指标，产
肉性能又直接决定经济效益，屠体率在 ８０％以上，
产肉性能良好［２０］ 。 本研究结果表明，单独添加姜

辣素可提高屠体率，此结果与张桂凤［２１］ 应用姜粉

（含姜酚和黄酮类活性物质，粒度 ３０ 目筛）在爱拔

益加（ＡＡ）肉鸡上的研究结果相似，但丁组华［２２］

研究结果表明，姜粉（含姜油和姜酚类活性物质，
粒度 ６０ 目筛）对 ＡＡ 肉鸡屠体率无显著影响，原
因可能与添加物的主成分、粒度和肉鸡品种不同

有关。 权根花等［２３］ 研究表明，２％和 ４％的大蒜素

对 ＡＡ 肉鸡屠体率无显著影响。 本研究结果表明，
４００ ｍｇ ／ ｋｇ 大蒜素可显著提高屠体率，原因可能与

试验环境条件和添加剂量不同有关。 本研究结果

表明，姜辣素和大蒜素混合添加可显著提高屠体

率，说明两者混合添加可提高胴体性能。
３．３　 姜辣素和大蒜素及其组合对 ４１ 日龄肉鸡

免疫功能的影响

　 　 免疫器官指数和血液免疫球蛋白含量是评价

家禽免疫机能的重要指标，免疫受到抑制导致免

疫器官指数和免疫球蛋白含量降低［２４－２５］ 。 姜辣素

可通过促进骨髓干细胞的分化、促进脾细胞的增

殖、提高免疫球蛋白含量和 ＣＤ４ ／ ＣＤ８ 比率提高机

体免疫功能［２６］ 。 大蒜素可通过增加胸腺和脾脏等

免疫器官重量、促进中枢淋巴细胞和外周淋巴细

胞增殖、增加脾脏抗体细胞数量、提高单核细胞分

泌水平和增加溶菌酶释放提高机体免疫功能［２７］ 。
本研究结果表明，姜辣素、大蒜素及其组合添加对

免疫器官指数无显著影响。 韩路路［２８］ 研究表明，
５０～ １５０ ｍｇ ／ ｋｇ 大蒜素可提高 ３５ 日龄海兰褐蛋鸡

胸腺、脾脏和法氏囊指数。 梁才芝等［２９］研究表明，
１５０ ｍｇ ／ ｋｇ 大蒜素可提高 ４２ 日龄 ＳＰＦ 鸡法氏囊和

胸腺指数，原因可能与添加剂量和试鸡品种不同

有关。 本研究结果表明，单独添加姜辣素提高了

血浆 ＩｇＡ 和 ＩｇＧ 含量，此结果与邓卉等［３０］ 在川藏

黑仔猪上的研究结果相似。 王丽等［３１］ 和韩路

路［２８］研究表明，５０ ～ ２００ ｍｇ ／ ｋｇ 大蒜素可提高蛋

雏鸡血清中免疫球蛋白含量。 本研究结果表明，
单独添加大蒜素对血浆免疫球蛋白含量无显著影

响，原因可能与过高剂量的大蒜素对 Ｂ 细胞的刺

激不显著有关。 姜辣素和大蒜素混合添加提高了

血浆 ＩｇＡ、ＩｇＧ 和 ＩｇＭ 含量，说明两者混合添加可

通过提高体液免疫来提高免疫功能。
３．４　 姜辣素和大蒜素及其组合对 ４１ 日龄肉鸡

抗氧化功能的影响

　 　 血液氧化和抗氧化指标可从某种程度反映机

体抗氧化功能的强弱［３２］ ，肉鸡可通过提高抗氧化

功能提高生长性能［３３］ 。 姜辣素的抗氧化作用与分

子中酚羟基和烯链结构有关，可通过抑制活性氧

的产生、清除自由基和过氧化物而发挥抗氧化作

用［３４］ 。 大蒜素中的硫醚类活性成分可通过清除氧

自由基、抑制过氧亚硝酸根自由基（ＯＮＯＯ－）损伤

血清白蛋白和提高抗氧化酶活性发挥抗氧化作

用［３５－３６］ 。 本研究结果表明，单独添加姜辣素降低

了血浆 ＭＤＡ 和 ＧＳＳＧ 含量，这与孙全友等［３７］ 在

ＡＡ 肉鸡上的研究结果相似；单独添加大蒜素降低

了血浆中 ＭＤＡ 含量，此结果与 Ｗａｎｇ 等［３８］在海兰

褐蛋鸡上的结果一致；两者混合添加 Ｅ、Ｆ 组血浆

ＭＤＡ 和 ＧＳＳＧ 含量降低，Ｅ 组 ＧＳＨ ／ ＧＳＳＧ 提高，
说明姜辣素和大蒜素单独添加或混合添加可通过

减少肉鸡体内过氧化物来提高抗氧化功能，两者

混合添加 Ｅ 组血浆 Ｔ⁃ＡＯＣ 提高，说明混合添加还

可通过提高抗氧化酶活性来提高抗氧化功能。

４　 结　 论
　 　 综合以上试验结果，８１７ 肉鸡在 ２ ～ ４１ 日龄阶

段基 础 饲 粮 中 混 合 添 加 ２５ ｍｇ ／ ｋｇ 姜 辣 素 和

１００ ｍｇ ／ ｋｇ大蒜素， ２２ ～ ４１ 日 龄 阶 段 混 合 添 加

５０ ｍｇ ／ ｋｇ姜辣素和 ２００ ｍｇ ／ ｋｇ 大蒜素可提高生长

性能、胴体性能、抗氧化和免疫功能，且效果优于

抗生素。
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２２ ｔｏ ４１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ａｎｄ ２ ｔｏ ４１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ｉｎ ｇｒｏｕｐ Ｅ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ （Ｐ＜０．０５）， ａｎｄ Ｆ ／ Ｇ ａｔ ２２
ｔｏ ４１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ａｎｄ Ｆ ／ Ｇ ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔ ｇａｉｎ ｃｏｓｔ ａｔ ２ ｔｏ ４１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ （Ｐ＜０．０５） ．
２） Ｃａｒｃａｓｓ ｒａｔｅ ｉｎ ｇｒｏｕｐｓ Ｃ， Ｄ， Ｅ ａｎｄ Ｆ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｇｒｏｕｐ Ａ （Ｐ＜０．０５） ． ３）
Ｇｉｎｇｅｒｏｌ ａｎｄ ａｌｌｉｃｉｎ ｈａｄ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｉｍｍｕｎｅ ｏｒｇａｎｓ ｉｎｄｅｘｅｓ （Ｐ＞０．０５） ． ４） Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｇｒｏｕｐｓ
Ａ ａｎｄ Ｂ， ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｍａｌｏｎｄｉａｌｄｅｈｙｄｅ （ＭＤＡ） ｉｎ ｐｌａｓｍａ ｉｎ ｇｒｏｕｐｓ Ｃ， Ｄ， Ｅ ａｎｄ Ｆ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｅ⁃
ｃｒｅａｓｅｄ （Ｐ＜０．０５）； ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｃａｐａｃｉｔｙ （Ｔ⁃ＡＯＣ） ｉｎ ｐｌａｓｍａ ｉｎ ｇｒｏｕｐ Ｅ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ
（Ｐ＜０．０５）； ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｏｘｉｄｉｚｅｄ ｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅ （ＧＳＳＧ） ｉｎ ｇｒｏｕｐｓ Ｃ， Ｅ ａｎｄ Ｆ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｒｅｄｕｃｅｄ （Ｐ＜
０．０５）； ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｒｅｄｕｃｅｄ ｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅ ／ ｏｘｉｄｉｚｅｄ ｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅ （ＧＳＳＧ ／ ＧＳＨ） ｉｎ ｇｒｏｕｐ Ｆ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎ⁃
ｃｒｅａｓｅｄ （Ｐ＜０．０５） ． Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｇｒｏｕｐ Ａ， ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎ Ａ （ ＩｇＡ） ａｎｄ ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎ Ｇ
（ ＩｇＧ） ｉｎ ｐｌａｓｍａ ｉｎ ｇｒｏｕｐｓ Ｂ， Ｃ ａｎｄ Ｅ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ （Ｐ＜０．０５）； ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎ
Ｍ （ ＩｇＭ） ｉｎ ｐｌａｓｍａ ｏｆ ｇｒｏｕｐ Ｅ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ （ Ｐ ＜ ０． ０５ ） ． Ｉｎ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ， ｔｈｅ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｏｆ
２５ ｍｇ ／ ｋｇ ｇｉｎｇｅｒｏｌ ａｎｄ １００ ｍｇ ／ ｋｇ ａｌｌｉｃｉｎ ｉｎ ｔｈｅ ｂａｓａｌ ｄｉｅｔ ｉｎ ２ ｔｏ ２１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ｓｔａｇｅ， ５０ ｍｇ ／ ｋｇ ｇｉｎｇｅｒｏｌ ａｎｄ
２００ ｍｇ ／ ｋｇ ａｌｌｉｃｉｎ ｉｎ ｔｈｅ ｂａｓａｌ ｄｉｅｔ ｉｎ ２２ ｔｏ ４１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ｓｔａｇｅ ｆｏｒ ８１７ ｃｈｉｃｋｅｎｓ ｃａｎ ｉｍｐｒｏｖｅ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍ⁃
ａｎｃｅ， ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｂｅｎｅｆｉｔｓ， ｃａｒｃａｓｓ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｎｄ ｉｍｍｕｎｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ． ［Ｃｈｉｎｅｓｅ
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