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设施应用试验 Facility Agriculture Application Test

摘要 : 黑羽番鸭是中国南方特色肉鸭品种，其生长速度与抗氧化

水平直接影响养殖收益与产品货架期。该试验旨在探究维生素

E、益生菌在黑羽番鸭集约化养殖中的作用，以优化黑羽番鸭生

长性能和健康水平。研究结果表明，益生菌组日增重显著提高

18.7%，饲料转化率改善 15.2%，维生素 E 组改善幅度较小，

血清指标显示抗氧化能力增强。
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黑羽番鸭是中国南方特色肉鸭品种，肌苷酸含量高、皮脂

适中，集约化养殖年出栏量已突破 3.5 亿羽，直接关联百亿元

级加工产业链，其生长速度与抗氧化水平直接影响养殖收益与

产品货架期。当前行业普遍采用高能量玉米—豆粕型日粮并辅

以抗生素促生长剂，虽可短期提高日增重，却面临药物残留、

肠道菌群失衡及饲料转化率下降等瓶颈。而使用复合酶或植物

提取物，又因添加成本高昂、效果不稳定而难以持续 [1-2]。鉴于

此，本研究在同一规模化鸭场内，以 180 只 1 日龄健康黑羽番

鸭为研究对象，系统比较基础日粮、维生素 E 强化日粮及益生

菌复合日粮对黑羽番鸭 8 周内生长性能、血清抗氧化指标的影

响，旨在探明低成本、高效益的营养调控方案，为无抗养殖提

供可复制的技术路径。

1     材料与方法

1.1   试验材料

180 只 1 日龄健康黑羽番鸭雏鸭，父母代同源，经检测无特

定病原。公母比例 1:1，初始体重 46.2±0.8 g。

1.2   试验设备

采用双轴桨叶式混合机配制日粮，电子秤称重，智能环控器

调控环境，酶标仪测定血清指标，自动系统记录采食量。

1.3   试验方法

试验于 2023 年 4—6月在扬州大学试验禽场进行，鸭舍环境
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可控。选用 180只鸭随机分为 3组，每组 6重复，每重复 10只。

对照组饲喂基础日粮（代谢能 12.34 MJ/kg，粗蛋白 19.2%），

维生素E组添加100 IU/kg dl-α-生育酚乙酸酯，益生菌组添加

1×109 CFU/kg复合乳酸菌。试验期8周，自由采食饮水，定期称重

并计算日增重、采食量和饲料转化率。第8周末翅静脉采血分离血

清，-20℃保存待测。血清分析仪使用前经预热与校准，批内CV＜3%。

1.4   统计学方法

数据采用 SPSS 26.0 进行单因素方差分析，组间多重比较使

用 Duncan 法，结果以均值±标准差表示。

2     结果与分析

2.1   日增重变化分析

通过对 180 只黑羽番鸭进行 8 周饲养试验，分析益生菌与

维生素 E 对其生长性能的影响。由表 1 可知，与对照组日增重

（20.35±1.48）g/d相比，维生素E组提高至(22.02±1.56)g/d，

益生菌组提高至(24.12±1.62)g/d，与对照组相比均差异显著。

这表明益生菌通过改善肠道菌群与营养吸收，对促进生长的作用

优于维生素 E 的抗氧化调节效果，试验证实添加益生菌可有效提

升黑羽番鸭生长性能，为养殖营养调控提供依据。

表 1   各组日增重比较

组别 日增重 (g/d) 较对照组提高百分比 (%)

对照组 20.35±1.48a -

维生素 E 组 22.02±1.56b 8.3b

益生菌组 24.12±1.62c 18.7c

2.2   饲料转化率分析

通过 8 周饲养试验，每日记录采食量与增重数据计算饲料

转化率。由表 2 可知，益生菌组饲料转化率较对照组显著提高

15.2%，维生素E组仅提高5.8%。对照组平均转化率为0.65±0.04，

维生素 E 组为 0.69±0.05，益生菌组为 0.75±0.05。由此表明

益生菌通过优化肠道菌群平衡，提高营养消化吸收效率，而维生

注：各列不同小写字母表示处理间在 0.05 水平存在显著差异，下同。
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3     讨论与结论

本研究采用益生菌与维生素 E 日粮干预技术，探讨黑羽

番鸭集约化养殖中营养调控对生长性能及抗氧化机能的影响。

结果表明，益生菌通过优化肠道微生态、增强养分吸收与内

源抗氧化酶活性，协同提升日增重与饲料转化率，并显著降

低氧化应激；维生素 E 虽可缓解脂质过氧化，但综合效果不

及益生菌。该发现提示，无抗养殖条件下，以益生菌为核心

的低成本营养策略可同步实现高效生产与健康维护 [4-5]。实践

中，建议将复合乳酸菌以 1×109 CFU/kg 剂量纳入标准日粮，

配套精准环控与阶段饲喂，构建可复制、可推广的番鸭绿色

养殖模式。

本研究在忽略经济效益差异的前提下对黑羽番鸭集约化养

殖条件下发现：①益生菌组日增重较对照组提高 18.7%，饲料转

化率改善 15.2%，显著优于维生素 E 组；②血清总抗氧化能力益

生菌组提升 20.2%，MDA 下降 24.8%，抗氧化效果全面领先；③

综合比较证实益生菌兼具促生长与抗氧化双重优势，为无抗高效

养殖提供了可复制、低成本的技术路径。
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2.3   血清抗氧化指标分析

通过酶标仪测定黑羽番鸭血清总抗氧化能力、谷胱甘肽过

氧化物酶活性及丙二醛含量，结合方差分析与多重比较评估抗

氧化状态。结果显示，益生菌组总抗氧化能力较对照组显著提

高 20.2%，谷胱甘肽过氧化物酶活性提升 18.5%，丙二醛降低

24.8%，试验组和对照组差异显著。各组间总抗氧化能力与丙二

醛差异显著。机理上，维生素 E 直接清除自由基，而益生菌通过

改善肠道屏障及促进内源性抗氧化物质合成，形成更全面的抗氧

化机制 [3]。试验表明两种添加剂均能提升机体抗氧化水平，其

中益生菌在综合调控方面更具优势。

表 2   各组饲料转化率比较

表 3   血清抗氧化指标测定结果

表 4   各组核心指标综合比较

组别 饲料转化率 (g 增重 /g 采食 ) 较对照组提高百分比 (%)

对照组 0.65±0.04a -

维生素 E 组 0.69±0.05b 5.8b

益生菌组 0.75±0.05c 15.2c

组别
总抗氧化能力

 (U/mL)
谷胱甘肽过氧化物酶

 (U/mg)
丙二醛

 (nmol/mL)

对照组 5.20±0.80a 35.6±3.2a 4.85±0.68a

维生素 E 组 5.98±0.75b 38.7±3.5b 3.91±0.62b

益生菌组 6.25±0.82c 42.2±3.8c 3.65±0.59c

组别 日增重提升率 饲料转化率提升率 总抗氧化能力提升率

对照组 - - -

维生素 E 组 8.3%b 5.8%b 15.1%b

益生菌组 18.7%*c 15.2%c 20.2%c

2.4   各组综合比较与影响评估

研究表明，益生菌添加能更全面提升黑羽番鸭生长性能与健

康水平。与维生素 E 组相比，益生菌组日增重提高 18.7%（维生

素 E 组 8.3%），饲料转化率提升 15.2%，血清总抗氧化能力增强

20.2%，组间差异显著。益生菌通过优化肠道微生态与激活内源

性抗氧化系统的双重途径发挥作用，优于维生素 E 单一的外源性

抗氧化机制。因此，益生菌可作为集约化养殖中同步促进生长与

健康的综合营养调控方案。

素 E主要依赖抗氧化机制，效果有限。最终，添加益生菌处理可

显著提升饲料转化率，证实益生菌可以有助于营养吸收。


