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浅谈植物精油的生物学功能及其在畜禽生产中的应用研究进展
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摘　要：植物精油是从植物中萃取的挥发性芳香物质，是一类新型绿色饲料添加剂，是较为理想的抗生素替代品之一。本

文主要从植物精油的生物学功能及其在畜禽生产中的应用进行综述，以期为植物精油在畜禽生产上的应用提供一定的理论

基础。
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为了促进畜禽生长，提高饲料利用率，降低发病率和

死亡率，养殖业广泛应用亚治疗水平的金霉素和硫酸粘菌素

等饲用抗生素 [1]。然而，由于耐药细菌通过食物链传播和富

集备受强烈关注，许多国家已经限制甚至禁止（如欧美）使

用抗生素作为饲料添加剂，我国农业农村部公告自 2020 年

7 月 1 日起，饲料生产企业停止生产含有促生长类药物饲料

添加剂（中药类除外）的商品饲料。对抗生素作为饲料添加

剂限制使用促使营养学专家和饲料生产商加快开发抗生素

替代物，植物精油，被认为是一种潜在的抗生素替代物，是

一类新型绿色饲料添加剂，比饲用抗生素存在的残留问题更

少，因而其越来越成为抗生素替代物研究领域的热点 [2-3]。

本文从植物精油生物学功能及其在畜禽生产中的应用调节

畜禽抗氧化功能、免疫功能和生产性能，以期为植物精油在

畜禽生产上的应用提供一定的理论基础。

1 植物精油概况

1.1 植物精油的成分

植物精油是天然植物提取物的主要种类之一，取自于

草本植物的花、叶、根、果实、种子、树脂、树皮等，以蒸

馏、压榨方式提炼出来的一类含挥发性芳香分子的油状液体

物质，其化学组成非常复杂，它们不是简单的化合物，而是

不同化合物的混合物 [2]。

1.2 植物精油的分类

目前发现构成植物精油的化合物高达 22000 多种 [4]，归

纳为四大类：①萜烯类化合物：薰衣草、油杉醇等；②芳香

族化合物：香芹酚、百里香酚、肉桂醛等；③脂肪族化合物：

异戊醛、异戊酸等；④含氮含硫类化合物：大蒜素、吲哚等 [5]。

1.3 植物精油的理化特性

植物精油的理化特性：①常温下多为液体；②常温下

易挥发，不稳定，容易氧化分解变性；③有特殊气味；④颜

色为棕黄色，不同植物精油颜色不一致；⑤几乎不溶于水，

易溶于有机溶剂 [6]。

2 植物精油的生物学功能

2.1 抗菌

众所周知，植物精油在体外实验中发挥抗菌、抗真菌

和抗病毒活性 [7]。

通常认为，植物精油对革兰氏阳性比革兰氏阴性细菌

活性略高 [8]。通过使用碘化丙锭测量革兰氏阳性菌细胞完整

性显示对植物精油剂量依赖性影响。然而，相比之下，革兰氏

阴性菌的生长抑制主要发生在没有细胞完整性丧失 [9]。植物精

油少量成分对于抑菌活性至关重要，可能具有协同效应 [8]。例

如，香芹酚和百里酚是牛至香精油的两种结构相似的主要成

分，在对金黄色葡萄球菌和铜绿假单胞菌检测时发现协同效

应 [10]。还发现一种香芹酚生物前体异丙基甲苯对脂质体膜

具有更高的偏好，从而导致更多扩张。通过这种机制，异丙

基甲苯可能使香芹酚更容易转运到细胞中，从而当两者一起

使用时获得协同效应 [11]。这些研究表明，为了开发具有更

好抗菌性能的植物精油混合物，仍然有许多工作要做。

2.2 抗氧化能力

在储存之前整个切割的表面处理或进一步加工过程或

烹饪后，对于肉末的稳定性是非常重要的。为了延长食品的

储存稳定性，合成抗氧化剂被用于工业加工。尽管如此，使

用一些常见的合成抗氧化剂如丁基羟基甲苯（BHT）和丁基

羟基茴香醚（BHA）已经有问题，因为它们正如毒理学家所
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证实具有致癌可能 [12]。由于这些原因，植物精油用作潜在

抗氧化的天然添加剂研究得越来越多。Kang 等 [13] 人研究表

明，五味子精油可能通过上调 Nrf2 蛋白表达，进而提高机

体内抗氧化酶活性以缓解氧化应激造成的组织和细胞损伤。

2.3 免疫功能

肠相关淋巴组织（GALT）通常称为胃肠道的免疫系统，

其具有最大质量的淋巴组织，并在人体的抗原防御中起重要

作用 [14]。在口服、肺部或皮肤给药后，生物活性物质迅速

被吸收，大部分被代谢，或者以葡萄糖醛酸的形式被肾脏消

除或作为 CO2 呼出 [15]。被吸收的成分可能引发由血液免疫

参数变化指示的免疫应答，而未被吸收的成分可以有助于缓

解肠免疫防御应激。然而，植物精油功能的确切机制不清楚，

需要进一步研究。

3 植物精油在养殖业中的应用

3.1 植物精油对猪和鸡生产性能的影响

许多研究表明植物精油对猪生产性能有好处 [16]。Franz

等 [7] 综述了 8 份关于仔猪和 Windisch 等 [17] 综述了 11 份关

于鸡的研究报道。他们报道植物精油对仔猪增重、采食量和

饲料转化平均分别改善了 2.0％、0.9％和 3.0％，对鸡增重、

采食量和饲料转化平均分别改善了 0.5％、-1.6％和 -2.6％。

Zeng 等 [2] 收集了两条评论中遗漏的数据发现，对于仔猪增

重和饲料转化改善为 10% 和 3%，而鸡的则为 3% 和 3%。

出现不同结果可能是饲料中不同来源或添加量的植物精油

以及在试验中使用的环境条件引起的。另一个重点考虑的是

在进料加工过程中植物精油稳定性问题。Maenner 等 [18] 研

究发现，当造粒温度施加到 58℃时，植物精油活性损失相

当大。然而，在最近的饲养试验中，Li 等 [19-21] 比较了空白

对照日粮与补充了抗生素或麝香草酚和肉桂醛组合的仔猪

的生长性能。结果发现仔猪饲喂植物精油体重增加，饲料转

化率和粪便稠度基本上等同于饲喂抗生素的猪。

植物精油常被宣称能够改善饲料的风味和适口性，激发

动物的主动采食行为，进而改善日增重。然而，在 Schöne 等 [22]

在生长猪中进行的选择饲料实验中，对茴香和葛缕子油作为

风味添加剂或作为猪日粮中“食欲促进剂”的分类提出质疑，

长肥育猪使用植物精油似乎并未取得预期成效。研究发现，

在肥育猪饲料中添加植物精油，并未观察到其生长性能出现

显著改善 [23-24]

但是仅使用了 12 只阉割的雄性猪（28±1 kg），其中 3 次处

理和仅 4 天的试验持续时间，由于使用的是低复制水平和短

喂养期，且猪可能需要几天适应植物精油的特殊风味，所以

数据是不可靠的。在该领域进一步试验验证假设，在针对生

。

然而，在母猪日粮中，特别是在哺乳母猪日粮中添加植

物精油已经引起越来越大的兴趣。在一项涉及 2100 头母猪

的研究中，Allan 和 Bilkei[25] 报道，饲喂含有 1 g/kg 牛至的

饲料的母猪自愿采食量更高，年死亡率较低（4.0% vs. 6.9%），

哺乳期母猪淘汰率降低，增加产仔率（77.0% vs. 69.9%），

每窝产仔数增加（10.49% vs. 9.95%）。

3.2 植物精油对猪和鸡抗氧化功能的影响

研究证明了日粮添加植物精油具有改善肉鸡的鸡肉氧

化稳定性的潜力 [26]。然而，Simitzis 等 [27] 研究发现日粮添加

牛至油没有改善猪肉的脂质氧化状态。这可以通过家禽肉

和猪肉中不同的脂肪酸组成来解释。虽然家禽肉脂质含量

低，但其多不饱和脂肪酸相对浓度比猪肉更高（总脂肪含量

60％比 17％）[23，28]。因此，家禽肉容易氧化变质，通过日

粮添加精油可能有助于家禽肉脂质氧化状态产生强有力的

应答。

3.3 植物精油对猪和鸡免疫功能的影响

在 Kroismayr 等 [34] 使用定量实时 PCR 技术和肠组织形

态学，发现植物精油和阿维拉霉素显著降低断奶仔猪肠道转

录因子 NFκB、凋亡标志物 TNFα 以及结肠、肠系膜淋巴

结和脾中增殖标志物细胞周期蛋白 D1 的表达和肠淋巴结的

大小。植物精油可能通过减轻肠道免疫防御系统的应激反

除了对肉品质产生的积极影响之外，研究还发现植物

精油可改善不同器官的氧化还原平衡 [29]，并减轻不同生理

应激引起的氧化损伤 [30-32]。Habibi 等 [33] 将不同浓度的姜根

粉末及其植物精油饲喂给在热应激条件下饲养的肉鸡。实验

结果显示，与对照组相比，饲喂 150 mg/kg 姜精油的肉鸡肝

脏中总超氧化物歧化酶（TSOD）活性增强和丙二醛（MDA）

浓度降低；补充维生素 E、姜根粉或其精油，血清总抗氧化

能力（TAC）提高和丙二醛（MDA）浓度降低。

应，在一定程度上促进营养资源的重新分配，使之更倾向于

支持生长过程而非持续的免疫防御活动。

相较于在高度卫生条件且严格控制的实验环境下进行

的研究，植物精油在处理大规模动物生产实际条件（即非实

验性、更接近生产实践的环境）下所展现的应答效果更为显

著 [17]。此现象或可通过肠道内病原体压力的降低以及免疫
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功能的改善来进行阐释。据报道，添加植物精油可以改善断

奶仔猪的免疫状态，如淋巴细胞增殖率、吞噬率以及血清

IgG、IgA、IgM、C3 和 C4 水平 [20,32]。同样，添加植物精油

也可改善肉鸡和蛋鸡的免疫机能，如血清 IgG 含量、新城疫

抗体滴度以及脾脏中的 CD4*/CD8*、IL-2 和 IL-4 mRNA 的

表达量显著提高 [35-36]。

3.4 包被植物精油的应用

由于植物精油在常温下不稳定，易挥发变性，所以植

物精油产品在养殖业上应用受到限制。一是：饲料加工和储

存过程，植物精油产品的主要活性成分损失严重；二是：未

包被的植物精油产品的主要活性成分在胃和小肠前段被大

量吸收，而到达肠腔与菌群作用的活性成分严重不足，不能

发挥植物精油作用效果 [37-38]。近年来，胶囊包被技术广泛

应用于饲料工业，抗胃酸等功能的材料可以包被到植物精油

有效成分表面上 [5]。将胶囊包被技术应用到植物精油产品上，

有两个好处：①饲料加工和储存中保持产品稳定，有效抑制

活性成分挥发损失；②产品在胃肠道缓慢释放，使之与肠道

菌群作用时间延长，发挥其作用效果 [39]。在体外胃肠道模

型研究发现，包被香芹酚精油对大肠杆菌（K88）抑菌效果

显著 [40]。在体内研究发现，断奶仔猪日粮中添加包被肉桂

醛 + 百里香酚复合植物精油，降低了粪中大肠杆菌数量以

及仔猪腹泻率，进而促进仔猪生长 [20]。

4 小结与展望

近年来研究表明，植物精油具有体外抗菌、抗病毒和

免疫功能等生物学功能，在畜禽生产中，如猪和鸡饲料中添

加植物精油可以调节抗氧化能力和免疫机能，改善日采食量

和日增重，进而改善生产性能，是比较理想的饲用抗生素替

代物。随着饲用抗生素限制使用，带动新型抗生素替代物开

发利用，植物精油作为一类新型绿色饲料添加剂，比饲用抗

生素存在的残留问题更少，基于植物精油生物学特性及其在

畜禽应用上的改善效果，未来其在畜禽生产中具有更广阔的

发展前景。
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