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　　摘要：研究了止痢草提取物、茶树油提取物、麝香草酚和香芹酚制剂、肉桂醛和辣椒素制剂对肉鸡的消化酶活性
及生产性能的影响。对照组饲喂基础日粮，试验组（Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ）将基础日粮中的抗生素分别用止痢草提取物、茶树
油提取物、麝香草酚和香芹酚制剂、肉桂醛和辣椒素制剂替换。试验从１日龄开始，试验期为４２ｄ。结果表明，２１日
龄时，茶树油提取物组的十二指肠胰蛋白酶活性显著高于抗生素组和其他试验组（Ｐ＜０．０５），淀粉酶和脂肪酶活性各
组无显著差异；４２日龄时，麝香草酚和香芹酚制剂组的十二指肠淀粉酶活性显著高于抗生素组（Ｐ＜０．０５），胰蛋白酶、
脂肪酶活性各组无显著差异。各组胰脏消化酶活性和生长性能指标无显著差异。一定水平的止痢草提取物、茶树油

提取物、麝香草酚和香芹酚制剂、肉桂醛和辣椒素制剂可以替代常规抗生素应用于肉鸡生产。
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　　集约化、规模化养殖面临的最大问题是疫病防治。为防
治动物细菌性疾病，自２０世纪５０年代起，抗生素成为动物预
混料的核心成分［１］；但是抗生素在畜牧业上的长期使用已经

带来病原菌耐药性的产生、动物免疫力和抗病力下降、疾病的

内源和二重感染、药物残留危害人类健康等弊端，尤其细菌耐

药性产生将引发耐药菌扩散而造成更大的公共安全问题。抗

生素做饲用已面临着困境。因此，寻求更加完善的抗生素使

用规范和抗生素的替代产品成为人们关注的焦点［２－３］。植物

提取物、微生态制剂等抗生素的替代产品以其既能有效防止

畜禽疾病的发生、促进动物生长，又毒副作用小、无残留、无耐

药性的特点日益成为畜牧科技研究的热点。本研究选用止痢

草提取物、茶树油提取物、麝香草酚和香芹酚制剂、肉桂醛和

辣椒素制剂４种产品，将肉鸡日粮中的抗生素完全替代，以研
究其在肉鸡应用上的效果，为无公害饲料添加剂的推广应用

提供科学依据，以期减少滥用抗生素的危害。

１　材料与方法

１．１　试验材料
止痢草提取物，商品名好力高，英国美瑞康（广州）生物

科技有限公司提供；茶树油提取物，商品名赛粘素，广州英赛

特生物科技有限公司提供；麝香草酚与香芹酚制剂，商品名

ＮＥ１５０，诺伟司国际公司提供；肉桂醛与辣椒素制剂，商品名
动力源，潘克士玛（上海）饲料添加剂有限公司提供。

１．２　试验动物

选用１日龄健康肉鸡（中白鸡）１５００羽，由江苏立华牧
业有限公司提供。试验在常州立华畜禽有限公司进行。

１．３　试验设计与日粮
采用单因子试验设计，选用初生体重相近的１５００羽肉

鸡，随机分成５组，分别为杆菌肽锌组（对照组）、止痢草提取
物组（试验Ⅰ组）、茶树油提取物组（试验Ⅱ组）、麝香草酚与
香芹酚制剂组（试验Ⅲ组）、肉桂醛与辣椒素制剂组（试验Ⅳ
组），其添加量见表１，每组６个重复，每个重复５０羽鸡。试
验分１～２１日龄、２２～４２日龄２个饲养阶段。各处理组的基
础日粮相同，其配制参照 ＮＲＣ（１９９４）《家禽的营养需要量》，
日粮分前期、后期２个阶段。日粮组成、营养水平详见表２。

表１　试验设计

处理 １～２１日龄 ２２～４２日龄
对照组 抗生素（杆菌肽锌２７０ｇ／ｔ）抗生素（杆菌肽锌２７０ｇ／ｔ）
试验Ⅰ 止痢草提取物（２００ｇ／ｔ） 止痢草提取物（１００ｇ／ｔ）
试验Ⅱ 茶树油提取物（２００ｇ／ｔ） 茶树油提取物（１００ｇ／ｔ）

试验Ⅲ 麝香草酚与香芹酚制剂

（３０ｇ／ｔ）
麝香草酚与香芹酚制剂

（１５ｇ／ｔ）

试验Ⅳ 肉桂醛与辣椒素制剂

（２００ｇ／ｔ）
肉桂醛与辣椒素制剂

（１００ｇ／ｔ）

１．４　饲养管理
各处理组相同条件常规饲养管理，地面平养，自由饮水与

采食，鸡舍采用自然采光和白炽灯补光相结合，每天光照控制

在１５～１６ｈ。定期进行鸡舍消毒、打扫卫生，按照正常免疫程
序进行免疫。在饲养过程中，一旦出现死淘鸡，立即称该组饲

料剩余量，以便最终结果统计。

１．５　样品采集
于第２１天和第４２天清晨（此前供水禁食１２ｈ），从每个

重复中选择１羽健康、接近平均体重的鸡，空腹称重后颈静脉
放血宰杀。迅速解剖，取出胰脏装入自封袋，－２０℃保存备
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表２　日粮组成及营养水平

阶段

日粮组成（％）

玉米 小麦 豆粕 油脂 石粉 米糠粕 磷酸氢钙 预混料
ＤＬ－蛋
氨酸

６５％赖
氨酸

６０％氯
化胆碱

食盐
１％海
南霉素

１～２１ｄ ３７．３ ２０ ３５ ２．５ １．２ １．１８ １．８ ０．１５ ０．１７ ０．１５ ０．１ ０．４ ０．０５
２２～４２ｄ ３２．３ ３０ ２８．５ ４ １．２ １．３１ １．６ ０．１３ ０．１９ ０．２４ ０．０８ ０．４ ０．０５

阶段
代谢能

（ＭＪ／ｋｇ）
营养水平（％）

粗蛋白 钙 有效磷 赖氨酸 蛋氨酸 蛋氨酸＋胱氨酸
１～２１ｄ １２．０１ ２０．８１ ０．９８ ０．４４ １．１５ ０．４７ ０．８２
２２～４２ｄ １２．５３ １８．９３ ０．９３ ０．４１ １．０５ ０．４６ ０．７９

　　注：（１）每１ｋｇ饲粮提供：铁６０ｍｇ、铜７．５ｍｇ、锌６５ｍｇ、锰１１０ｍｇ、碘１．１ｍｇ；（２）每１ｋｇ饲粮提供：维生素Ａ４５００ＩＵ、维生素Ｄ３１０００
ＩＵ、维生素Ｅ３０ＩＵ、维生素Ｋ１．３ｍｇ、维生素Ｂ１２．２ｍｇ、维生素Ｂ２１０ｍｇ、维生素Ｂ３１０ｍｇ、胆碱４００ｍｇ、维生素Ｂ５５０ｍｇ、维生素Ｂ６４ｍｇ、生物

素０．０４ｍｇ、维生素Ｂ１１１ｍｇ、维生素Ｂ１２１．０１３ｍｇ；（３）营养水平为计算值。

用。取出肠道，收集鸡十二指肠内容物于１０ｍＬ已灭菌的带
盖离心管中，并于－２０℃冰箱中保存备用。
１．６　测定指标与方法
１．６．１　生长性能　分别于第１、２１、４２天空腹称各重复试验
鸡重量，计算平均体重。每个重复选取１羽与该重复平均体
重接近的鸡称重屠宰。每天记录各重复死淘和采食情况，计

算日增重、日采食量和死淘率。

１．６．２　肠道内容物消化酶活性　取出冰冻的十二指肠食糜
解冻，用１０倍体积（Ｖ／ｍ）的４℃生理盐水稀释，在冰水浴中
用匀浆机匀浆，然后于４０００ｒ／ｍｉｎ离心２０ｍｉｎ，取上清液分
装后保存在－２０℃冰箱中待测。

脂肪酶（ＬＰＳ）活性测定：采用比浊法测定。活性单位
（Ｕ）定义为：在３７℃条件下，每分钟消耗１．０μｍｏｌ底物为１
个酶活性单位。

胰蛋白酶活性的测定：胰蛋白酶能催化水解底物精氨酸

乙酯的酯解，使其在２５３ｎｍ处吸光度升高，根据吸光度的变
化可以计算出酶的活力。活性单位定义为：在 ｐＨ值 ８．０、
３７℃ 条件下，每毫克蛋白质中含有的胰蛋白酶每分钟使吸
光度变化０．００３即为１个酶活性单位。

淀粉酶活性测定：淀粉酶（ＡＭＳ）能水解淀粉生成葡萄
糖、麦芽糖及糊精，在底物浓度已知并且过量的情况下，加入

碘液与未水解的淀粉结合生成蓝色复合物，根据蓝色深浅可

算出水解的淀粉量，从而计算出酶的活力。活性单位（Ｕ）定
义为：组织中每毫克蛋白在 ３７℃与底物作用 ３０ｍｉｎ，水解

１０ｍｇ淀粉定义为１个淀粉酶活力单位。
以上试验均使用南京建成生物工程研究所生产的试剂盒

检测。

１．６．３　胰脏消化酶活性测定　将胰脏取部分称重剪碎，用１０
倍体积（Ｖ／ｍ）的４℃生理盐水稀释，在冰水浴中匀浆，然后于
４０００ｒ／ｍｉｎ离心２０ｍｉｎ，取上清液分装后保存在－２０℃冰箱
中待测。脂肪酶、胰蛋白酶、淀粉酶活性测定方法同“１．６．２”。
１．７　数据处理

数据使用Ｅｘｃｅｌ进行初步处理，用ＳＰＳＳ１３．０软件进行统
计分析，采用单因子方差（Ｏｎｅ－ＷａｙＡＮＯＶＡ）分析进行显著
性差异检测，并用Ｄｕｎｃａｎ法进行多重比较。

２　结果与分析

２．１　不同抗生素替代产品对肉鸡生长性能的影响
由表３可知，在１～２１日龄阶段，试验Ⅰ止痢草提取物

组、试验Ⅱ茶树油提取物组与对照组相比平均日增重有所提
高、料重比有所降低，但差异不显著（Ｐ＞０．０５）；试验Ⅳ组平
均日增重低于试验Ⅱ、Ⅲ组，差异显著（Ｐ＜０．０５）。２２～４２日
龄阶段，各处理组之间平均体重、平均日增重、平均日采食量、

料重比均无显著性差异（Ｐ＞０．０５）。试验全程，试验Ⅰ止痢
草提取物组、试验Ⅱ茶树油提取物组与对照组相比平均日增
重有所提高，试验Ⅰ组、试验Ⅳ肉桂醛与辣椒素制剂组与对照
组相比存栏率提高，即死淘率降低，但各处理组间差异均不显

著（Ｐ＞０．０５）。

表３　不同抗生素替代产品对肉鸡生长性能的影响

组别

１～２１日龄 ２２～４２日龄

平均体重

（ｇ）
平均日增重

（ｇ／ｄ）
平均日采食量

（ｇ／ｄ） 料重比
平均体重

（ｇ）
平均日增重

（ｇ／ｄ）
平均日采食量

（ｇ／ｄ） 料重比

对照组 ４６１．３３±６１．１３ ２０．３６±０．６４ａｂ ３２．５１±０．６６ １．６０±０．０２ １．４５±０．０８ ４８．２２±１．３９ １００．００±３．３７ ２．０７±０．０４
试验Ⅰ ４６７．１７±３８．４２ ２１．０５±０．８４ａ ３２．６１±０．８０ １．５５±０．０５ １．４６±０．１６ ４７．８３±１．４６ １０１．１８±２．３０ ２．１２±０．０３
试验Ⅱ ４５９．８３±６５．０３ ２１．１５±０．９１ａ ３２．４６±１．５３ １．５４±０．０４ １．５５±０．１４ ４８．０９±１．４０ １０１．２３±３．５９ ２．１１±０．０６
试验Ⅲ ４５８．８３±２０．０６ ２０．３６±０．９０ａｂ ３２．４６±１．２８ １．６０±０．０９ １．５１±０．１６ ４７．１０±４．２４ ９８．７７±４．４７ ２．１１±０．１３
试验Ⅳ ４６１．５０±５８．１５ １９．７３±１．０４ｂ ３１．４４±１．２１ １．５９±０．０４ １．５５±０．０９ ４６．３５±１．９７ ９８．７０±２．４７ ２．１３±０．０５

组别
１～４２日龄

平均日增重（ｇ／ｄ） 平均日采食量（ｇ／ｄ） 料重比 存栏率（％）
对照组 ３３．４５±０．９６ ６４．６４±１．９３ １．９３±０．０３ ９０．３３±４．２７
试验Ⅰ ３３．６０±０．９２ ６５．２６±１．４２ １．９４±０．０１ ９１．６７±４．９７
试验Ⅱ ３３．７７±０．８２ ６５．２１±１．７４ １．９３±０．０４ ９０．３３±４．２７
试验Ⅲ ３２．９０±２．１０ ６４．０２±２．６３ １．９５±０．０７ ８７．６７±４．２７
试验Ⅳ ３２．２４±０．７７ ６３．４８±１．２５ １．９７±０．０３ ９１．２９±２．３７

　　注：同列相同字母或无字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５），字母完全不同表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。
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２．２　不同抗生素替代产品对肉鸡十二指肠内容物消化酶活
性的影响

由表４可知，２１日龄时饲料中用茶树油提取物将抗生素
替换可以显著提高十二指肠内容物胰蛋白酶活性（Ｐ＜
００５），提高了２．５６倍，试验Ⅱ组胰蛋白酶活性也显著高于其
他试验组（Ｐ＜０．０５），试验Ⅰ止痢草提取物组、试验Ⅳ肉桂醛
与辣椒素制剂组胰蛋白酶活性高于对照组，但差异不显著

（Ｐ＞０．０５）；试验Ⅰ组淀粉酶活性高于对照组，试验Ⅱ组淀粉

酶活性低于对照组，但各处理间差异不显著（Ｐ＞０．０５）；试验
Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ组脂肪酶活性高于对照组，但各处理间差异不显著
（Ｐ＞０．０５）。４２日龄各试验组胰蛋白酶活性显著高于对照
组（Ｐ＜０．０５），分别提高了１．５０、１．４８、１．６８、０．６１倍，各试验
组间差异不显著；试验Ⅰ、Ⅱ、Ⅳ组淀粉酶活性高于对照组，但
差异不显著（Ｐ＞０．０５），试验Ⅲ麝香草酚与香芹酚制剂组淀
粉酶活性显著高于对照组（Ｐ＜０．０５）；试验Ⅰ、Ⅱ、Ⅳ组脂肪
酶活性高于对照组，但各处理间差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

表４　不同抗生素替代产品对肉鸡十二指肠内容物消化酶活性的影响

组别

２１日龄 ４２日龄

胰蛋白酶

（Ｕ／μｇｐｒｏｔ）
淀粉酶

（Ｕ／μｇｐｒｏｔ）
脂肪酶

（Ｕ／ｍｇｐｒｏｔ）
胰蛋白酶

（Ｕ／μｇｐｒｏｔ）
淀粉酶

（Ｕ／ｍｇｐｒｏｔ）
脂肪酶

（Ｕ／ｇｐｒｏｔ）

对照组 ０．３２±０．１０ｂ １１．８６±４．２４ １５．６７±５．０３ １．９４±０．０１ａ ０．３８±０．１７ｂ ３７．４５±１４．６０
试验Ⅰ ０．５７±０．２７ｂ １２．０９±１．７０ １８．２９±１５．２３ ４．８５±１．３３ｂ ０．４５±０．１８ａｂ ４２．３６±１８．７８
试验Ⅱ １．１４±０．１９ａ ９．３６±０．５８ １７．００±７．００ ４．８２±１．９９ｂ ０．４４±０．１２ａｂ ４８．２７±２２．８９
试验Ⅲ ０．２６±０．０７ｂ １１．３７±０．５２ １７．３５±９．７３ ５．２０±２．８２ｂ ０．６４±０．１３ａ ３３．８８±１１．１２
试验Ⅳ ０．４２±０．２５ｂ １１．６０±２．１７ １５．１８±６．４５ ３．１２±０．９８ｂ ０．５０±０．０２ａｂ ６６．４２±３．８９

　　注：同列相同字母或无字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５），字母完全不同表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

２．３　不同抗生素替代产品对肉鸡胰脏消化酶活性的影响
由表５可知，２１日龄，试验Ⅰ、Ⅱ、Ⅳ组胰蛋白酶活性和

淀粉酶活性均高于对照组，但各处理间差异不显著（Ｐ＞
００５）；试验组较对照组脂肪酶活性稍低，各处理间差异不显
著（Ｐ＞０．０５）。４２日龄，试验组胰蛋白酶活性均比对照组

高，分别提高了１９．５６％、３９．１３％、８．７０％、１０．８６％，各试验
组间差异不显著（Ｐ＞０．０５）；试验Ⅰ、Ⅱ组淀粉酶较对照组
低，但脂肪酶较对照组有所提高，试验Ⅲ、Ⅳ组淀粉酶活性较
对照组偏高，试验Ⅳ脂肪酶活性比对照组提高了１４．８３％，各
处理间淀粉酶活性和脂肪酶活性差异均不显著（Ｐ＞０．０５）。

表５　不同抗生素替代产品对肉鸡胰脏消化酶活性的影响

组别

２１日龄 ４２日龄

胰蛋白酶

（Ｕ／μｇｐｒｏｔ）
淀粉酶

（Ｕ／μｇｐｒｏｔ）
脂肪酶

（Ｕ／ｍｇｐｒｏｔ）
胰蛋白酶

（Ｕ／μｇｐｒｏｔ）
淀粉酶

（Ｕ／ｍｇｐｒｏｔ）
脂肪酶

（Ｕ／ｇｐｒｏｔ）

对照组 １．７６±１．０１ ３．３８±０．８２ ０．２４±０．０７ ０．４６±０．１６ １９．３５±４．００ ９３．２６±１９．３９
试验Ⅰ ２．２７±０．４７ ３．７０±２．０４ ０．２４±０．０８ ０．５５±０．１７ １８．１６±３．９５ １１９．６３±１８．７０
试验Ⅱ ２．２５±０．１５ ３．４２±０．９４ ０．２０±０．０６ ０．６５±０．０９ １６．１４±２．４７ ９８．２７±９．２１
试验Ⅲ １．３６±０．３０ ３．０６±０．７６ ０．１８±０．０５ ０．５０±０．１３ ２０．５５±３．５３ ９２．７５±２４．２６
试验Ⅳ ２．１２±０．４２ ３．９１±０．３３ ０．１９±０．０５ ０．５１±０．２３ ２０．２６±４．５３ １０７．０９±２９．６４

３　讨论

３．１　止痢草提取物代替抗生素对肉鸡消化酶活性和生长性
能的影响

止痢草提取物是一种从止痢草（Ｏｒｅｇａｎｕｍｈｅｒａｃｌｅｏｔｉｃｕｎｍ
Ｌ．）亚种中提取出来的精油与特殊载体复合而成的天然植物
提取物添加剂，含有３０多种活性物质，其中香芹酚和百里香
酚占活性精油总含量的８０％以上。有关研究表明，止痢草提
取物不仅具有抗菌杀菌、保证动物肠道健康、防止下痢的功

能，同时还具有提高采食量、促进唾液和消化液的分泌、提高

动物自身免疫机能和抗氧化活性等功能，从而提高动物生产

性能和养殖效益［４－６］。英国艾伯丁大学 Ａｒｉｚａ－Ｎｉｅｔａ等的研
究结果表明，饲料中添加植物提取物２８ｄ后能有效促进断奶
仔猪生长和提高断奶仔猪日增重［７］。史东辉等研究报道，在

仔猪日粮中添加止痢草提取物，仔猪平均日增重、采食量和饲

料转化率与抗生素组（杆菌肽锌４０ｇ／ｔ和金霉素７０ｇ／ｔ）相比
略有提高（Ｐ＞００５），止痢草提取物能够增强仔猪的抗氧化
能力，具有改善仔猪生产性能的趋势［８］。Ｍａｒｃｉｎｃａｋ等也发
现，饲粮中添加止痢草提取物提高增重的效果在添加７ｄ后

即显露出来，在第４２天出栏时采食添加止痢草提取物饲粮的
肉鸡平均体重比对照组提高４．１％［９］。

本试验中，饲料中添加止痢草提取物与抗生素组相比，肉

鸡平均日采食量、日增重均有所提高，料重比降低，死亡率降

低，与以上相关研究结果一致。止痢草作为香料在猪营养中

的使用可以刺激猪的舌咽神经，从而提高唾液分泌及提高猪

的食欲［１０］。这也是止痢草组较抗生素组平均日采食量增加

的原因。消化三大营养物质的水解淀粉酶、脂肪酶和蛋白质

酶，是肉鸡的重要消化酶，其活性直接影响肉鸡的生产性

能［１１］。本试验中２１日龄、４２日龄肉鸡十二指肠内容物消化
酶活性比抗生素组有所提高，但４２日龄胰脏淀粉酶活性降
低。Ｈａｒａ等研究发现，肠黏膜上消化酶活性对胰液、胆汁分
泌具有负反馈的效应［１２］。艾晓杰等也发现食糜中淀粉酶的

作用效果提高，胰脏中淀粉酶的产生会因反馈作用而减

少［１３］。这一理论对本试验结果做了解释。但是，胰脏合成的

各种消化酶只有分泌到畜禽消化道内，并以激活状态存在才

对畜禽的养分消化具有实际意义［１４］。因此，以消化道内酶活

水平为参照，才能够真正反映出畜禽消化道酶活随日龄的发

育情况［１５］。

—３６１—杜银峰等：几种抗生素替代产品对肉鸡生长性能及消化酶活性的影响



３．２　茶树油提取物代替抗生素对肉鸡消化酶活性和生长性
能的影响

茶树油是一种无色或浅黄色液体，具有令人愉快的豆蔻

气味。茶树油的组成十分复杂，有上百种物质，其主要成分有

萜烯－４－醇、γ－松油烯、芳樟醇、α－松油醇、１，８－桉叶油
素、对异丙基甲苯、α－松油烯等，其中萜烯 －４－醇的含量约
为３０％～４５％，经分馏提纯，其纯度可达９９％以上［１６］。茶树

油具有抗菌、抗病毒、抗炎、抗氧化等活性［１７］，它对枯草杆菌、

金黄色葡萄球菌、大肠杆菌、绿脓杆菌、白色念珠菌、黑曲霉素

等有显著的抗菌作用［１８］。茶树油以一种膜破坏剂的形式发

挥作用，通过破坏膜结构，使细胞内钾离子泄漏，抑制细胞呼

吸，刺激细胞自溶，导致细胞内电子密度物质损失，从而改变

细胞形态学［１９］。王懿等采用细胞感染试验测定病毒与各浓

度茶树油溶液作用前后感染细胞的滴度，发现茶树油对脊髓

灰质炎病毒有明显的杀灭作用［２０］。本试验中，茶树油提取物

组饲养前期与抗生素组相比日增重提高，料肉比降低（Ｐ＞
００５），全程料肉比、存栏率与抗生素组持平。２１日龄十二指
肠内容物胰蛋白酶活性较抗生素组显著提高（Ｐ＜０．０５），胰
脏胰蛋白酶、淀粉酶活性提高，４２日龄十二指肠内容物胰蛋
白酶、淀粉酶、脂肪酶活性均升高，胰脏胰蛋白酶、脂肪酶活性

升高，淀粉酶活性降低。目前关于茶树油在畜牧业上产上应

用的研究罕有报道，希望本研究能为茶树油提取物在畜牧生

产上的推广及应用提供理论依据。

３．３　麝香草酚与香芹酚制剂代替抗生素对肉鸡消化酶活性
和生长性能的影响

麝香草酚与香芹酚制剂是化工合成的麝香草酚和香芹酚

按１∶１配制而成，香芹酚又叫２－甲基－５－异丙基苯酚，广
泛存在于天然植物的精油中，它不仅可以用于食品中作香料，

还具有防霉、抗菌、杀菌、抗氧化等作用。王玲等从瑞香狼毒

根中分离得到了香芹酚，并研究证明了其对黏虫有较好的毒

杀活性［２１］。阿根廷国立科尔多瓦大学的科研人员就麝香草

酚和它的异构体香芹酚作为饲料添加剂对油脂氧化变质的影

响进行了评估，他们认为可采用天然抗氧化剂麝香草酚或香

芹酚来提高禽肉的质量。英国已制成一种叫做 ｏｒｅｇｏ－ｓｔｉｍ
的商品，含有５％牛至香精油，香精油的主要成分是酚类，其
中黄篙酚 ７９．６％、麝香草酚 ２．５％，这两者的抗菌活性最
强［２２］。本试验中，４２日龄十二指肠胰蛋白酶、淀粉酶、脂肪
酶活性均高于抗生素组，试验全程生长性能指标与抗生素组

无差异，说明麝香草酚和香芹酚制剂在肉鸡生产上无不利

影响。

３．４　肉桂醛与辣椒素制剂组替代抗生素对肉鸡消化酶活性
和生长性能的影响

肉桂醛与辣椒素制剂是将肉桂醛、香芹酚、辣椒素有机结

合起来的复合制剂，其中含有香芹酚５％、肉桂醛３％、辣椒素
２％。辣椒油提取物来源于特定的红辣椒，其特定成分辣椒素
可以提高消化酶的活性，改善饲料消化率，因而会使得肠道对

养分的吸收得到提高［２３－２４］。肉桂醛提取物中的肉桂醛具有

优良的细胞内抗氧化功效，可以保护肠道微绒毛免受毒素和

自由基的侵袭［２５］，并使微绒毛的高度、肠道表面积增加，从而

有利于养分的吸收。香芹酚来源于牛至提取物，有利于肠道

纤维分解菌落的增生，挥发性脂肪酸尤其是丁酸产量的增加，

最终抑制有害微生物的生长，有利于有益微生物在肠道的定

殖和生长。张津校等的研究表明，在日粮中添加肉桂醛辣椒

素制剂可以改善肉鸡的健康状况，提高生产性能，降低料重

比，减少死亡率［２６］。本试验结果表明，饲料中添加肉桂醛辣

椒素制剂与抗生素组相比可以提高十二指肠、胰脏消化酶活

性，生产性能指标与抗生素组无显著差异，与以上结果一致。

４　结论

一定水平的止痢草提取物、茶树油提取物、麝香草酚和香

芹酚制剂、肉桂醛和辣椒素制剂可以替代常规抗生素应用于

肉鸡生产。在肉鸡生产１～２１日龄阶段，使用抗生素替代产
品比抗生素组能更好地促进肉鸡生长，降低死淘率。饲料中

使用抗生素替代产品，肉鸡会比抗生素组具有更强的消化酶

活力。本研究还发现，不同种类的抗生素替代品在对肉鸡的

生产性能改善上存在一定的差异，其中以茶树油提取物和止

痢草提取物的促生长效果最好、饲料报酬最高，但各抗生素替

代品添加组之间不存在显著差异。
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［８］史东辉．植物提取物的抗氧化作用及其在养禽生产中的应用研
究进展［Ｊ］．中国畜牧杂志，２００９，４５（１９）：７３－７６．

［９］ＭａｒｃｉｎｃａｋＳ，ＣａｂａｄａｊＲ，ＰｏｐｅｌｋａＰ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｏｘｉｄａｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｏｆ
ｏｒｅｇａｎｏｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄｔｏｂｒｏｉｌｅｒｓｏｎｏｘｉｄａｔｖｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｐｏｕｌｔｒｙｍｅｅｔ
［Ｊ］．ＳｌｏｖＶｅｔＲｅｓ，２００８，４５（２）：６１－６６．

［１０］ＬｅｅＫＷ，ＥｖｅｒｔｓＨ，ＢｅｙｎｅｎＡＣ．Ｅｓｓｅｎｔｉａｌｏｉｌｓｉｎｂｒｏｉｌｅｒｎｕｔｒｉｔｉｏｎ
［Ｊ］．ＩｎｔＪＰｏｕｌｔＳｃｉ，２００４，３（１２）：７３８－７５２．

［１１］ＬｉｎｄｅｍａｎｎＭＤ，ＣｏｒｎｅｌｉｕｓＳＧ，ｅｌＫａｎｄｅｌｇｙＳＭ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆ
ａｇｅ，ｗｅａｎｉｎｇａｎｄｄｉｅｔｏｎｄｉｇｅｓｔｉｖｅｅｎｚｙｍｅｌｅｖｅｌｓｉｎｔｈｅｐｉｇｌｅｔ［Ｊ］．Ｊ
ＡｎｉｍＳｃｉ，１９８６，６２（５）：１２９８－１３０７．

［１２］ＨａｒａＨ，ＮａｒａｋｉｎｏＨ，ＫｉｒｉｙａｍａＳ，ｅｔａｌ．Ｉｎｄｕｃｔｉｏｎｏｆｐａｎｃｒｅａｔｉｃ
ｇｒｏｗｔｈａｎｄｐｒｏｔｅａｓｅｓｂｙｆｅｅｄｉｎｇａｈｉｇｈａｍｉｎｏａｃｉｄｄｉｅｔｄｏｅｓｎｏｔｄｅ
ｐｅｎｄｏｎｃｈｏｌｅｃｙｓｔｏｋｉｎｉｎｉｎｒａｔｓ［Ｊ］．ＪＮｕｔｒ，１９９５，１２５（５）：１１４３－
１１４９．　

［１３］艾晓杰，韩正康．粗酶制剂对雏鹅消化器官发育的影响［Ｊ］．西
南农业大学学报，２０００，２２（３）：２１１－２１３．

［１４］ＫｒｏｇｄａｈｌＡ，ＳｅｌｌＪＬ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆａｇｅｏｎｌｉｐａｓｅ，ａｍｙｌａｓｅ，ａｎｄｐｒｏｔｅ
ａｓｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｉｎｐａｎｃｒｅａｔｉｃｔｉｓｓｕｅａｎｄｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｙｏｕｎｇｔｕｒ
ｋｅｙｓ［Ｊ］．ＰｏｕｌｔＳｃｉ，１９８９，６８（１１）：１５６１－１５６８．
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［１５］张铁鹰，汪　儆，李永清．０～４９日龄肉仔鸡消化参数的变化规

律研究［Ｊ］．中国畜牧兽医，２００５（１）：６－１０．
［１６］丁　恺．茶树油的性质、应用及市场发展［Ｊ］．牙膏工业，２００５

（１）：４４－４６；
［１７］吴鹏昌，张　伟．茶树油的研究进展［Ｊ］．中国药业，２００９，１８

（３）：６１－６３．
［１８］ＦｅｒｒａｒｅｓｅＬ，ＵｃｃｅｌｌｏＡ，ＺａｎｉＦ，ｅｔａｌ．ＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＭｅｌａｅｕｃａａｉｌｅｒｎｉ

ｆｏｌｉａＣｈｅｅｌａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｐｈｙｔｏｃｏｓｍｅｔｉｃａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．
ＣｏｓｍｅｔＮｅｗｓ，２００６，２９（１６６）：１６－２０．

［１９］陶凤云，张新妙，俞　军，等．茶树油抗菌作用机理研究进展
［Ｊ］．中国抗生素杂志，２００６，３１（５）：８－１３．

［２０］王　懿，王振维．茶树油灭活脊髓灰质炎病毒的试验观察［Ｊ］．
第三军医大学学报，２００４，２６（１３）：１１６９－１１７０．

［２１］王　玲，谌晓洪．香芹酚对粘虫的毒杀活性研究［Ｊ］．安徽农业

科学，２０１０，３８（１６）：８８４８－８４９０．
［２２］卢智文．植物提取物生长促进剂［Ｊ］．饲料研究，２０００（３）：３６．
［２３］ＪａｍｒｏｚＤＡ，ＷｉｌｉｃｚｋｉｅｗｉｃｚＴ，ＷｅｒｔｅｌｅｃｋｉＪ，ｅｔａｌ．Ｕｓｅｏｆａｃｔｉｖｅｓｕｂ

ｓｔａｎｃｅｓｏｆｐｌａｎｔｏｒｉｇｉｎｉｎｃｈｉｃｋｅｎｄｉｅｔｓｂａｓｅｄｏｎｍａｉｚｅａｎｄｌｏｃａｌｌｙ
ｇｒｏｗｎｃｅｒｅａｌｓ［Ｊ］．ＢｒｉｔｉｓｈＰｏｕｌｔｒｙＳｃｉｅｎｃｅ，２００５，４６：４８５－４９３．

［２４］ＨｅｒｎáｎｄｅｚＦ，ＭａｄｒｉｄＪ，ＧａｒｃíａＶ，ｅｔａｌ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｗｏｐｌａｎｔｅｘ
ｔｒａｃｔｓｏｎｂｒｏｉｌｅｒｓｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ，ａｎｄｄｉｇｅｓｔｉｖｅｏｒｇａｎｓｉｚｅ
［Ｊ］．ＰｏｕｌｔｒｙＳｃｉｅｎｃｅ，２００４，８３（２）：１６９－１７４．

［２５］ＣａｓｔｉｌｌｏＭ，Ｍａｒｔíｎ－ＯｒúｅＳＭ，ＲｏｃａＭ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｇａｓ
ｔｒｏｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｍｉｃｒｏｂｉｏｔａｔｏａｖｉｌａｍｙｃｉｎ，ｂｕｔｙｒａｔｅ，ａｎｄｐｌａｎｔｅｘｔｒａｃｔｓｉｎ
ｅａｒｌｙ－ｗｅａｎｅｄｐｉｇｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌＡｎｉｍａｌＳｃｉｅｎｃｅ，２００６，８４：
２７２５－２７３４．　

［２６］张津校，闫胜华，林树森，等．商业生产条件下香辣宝６９３０对肉
鸡生产性能的影响［Ｊ］．中国畜牧杂志，２０１０，４６（８）：５６－５９．

白云峰，涂远璐，佰伊拉，等．不同饲喂方式对断奶羔羊的育肥效果［Ｊ］．江苏农业科学，２０１３，４１（５）：１６５－１６７．

不同饲喂方式对断奶羔羊的育肥效果

白云峰，涂远璐，佰伊拉，高立鹏，严少华，刘　建
（江苏省农业科学院，江苏南京２１００１４）

　　摘要：通过羔羊育肥试验初步研究４种饲喂方式对舍饲断奶羔羊的育肥效果。结果表明，以农副产品糟渣类饲
料育肥羔羊生产性能优于其他饲喂方式；日粮中秸秆比例过大，对羔羊育肥不利，须与精饲料配合才能达到较好的饲

喂效果。

　　关键词：羔羊；育肥；饲喂方式
　　中图分类号：Ｓ８２６；Ｓ８１６．５＋３　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１３）０５－０１６５－０３

收稿日期：２０１２－０９－２７
基金项目：国家公益性行业（农业）科研专项（编号：２０１２０３０５０－４）；
江苏省农业科技自主创新资金［编号：ＣＸ（１１）２０５０］。

作者简介：白云峰（１９７４—），男，黑龙江哈尔滨人，博士，副研究员，主
要从事动物营养学与畜牧信息化研究。Ｔｅｌ：（０２５）８４３９０２０４，
Ｅ－ｍａｉｌ：Ｂｌｉｎｋｅｙｅ＠１２６．ｃｏｍ。

通信作者：严少华，研究员。Ｅ－ｍａｉｌ：ｓｈｙａｎ＠ｊａａｓ．ａｃ．ｃｎ。

　　传统养羊业的饲喂方式多采用精饲料配合饲草的日粮结
构。近年来，随着养殖业规模化、集约化程度日益提高，养羊

生产面临大宗饲料原料玉米持续市场价格的高位运行和饲草

来源不足的双重窘境，尤其在我国集约化农区，如何实现养羊

业的粗饲料供应，如何减少投喂精饲料（组成以禾本科谷物

为主）以避免人畜争粮矛盾，以及如何解决规模养羊少喂精

饲料所带来的日粮能量不足，都将是亟待解决的问题。

农作物秸秆是我国集约化农区养羊的主要粗饲料来源，

尤其人均土地面积少（如江苏省０．０６ｈｍ２／人），没有供羊放
牧的草原，作物秸秆更成为养羊生产最主要的粗饲料来

源［１］。但秸秆低能量、低蛋白、低消化率以及容积大等特点，

使得家畜对它的利用效率较低。通常在养羊生产中，按一定

精粗比例通过补饲一定量的精饲料，可以达到较好饲喂效果，

另外，粮油加工业、酿造业副产品较农田秸秆具有更好的营养

价值，如大豆皮、醋糟等，能量相当于谷物玉米的２／３～３／４，
既含有易降解的纤维素，又能提供大量的蛋白质、钙和磷等营

养素［２］，反刍动物羊可以很好地消化和利用该类非常规饲料

资源。

笔者研究比较羔羊肥育的４种饲喂方式，为规模养羊场
适应饲料原料市场行情、合理利用区域饲料资源、科学制定饲

喂方案和日粮提供参考。

１　材料与方法

１．１　试验动物及分组
采用完全随机分组试验设计，选用品种一致、体重接近，

断奶后１２０日龄断奶羔羊（波尔山羊×徐淮山羊）２４只，随机
分成４组，每组６只。
１．２　日粮组成及饲喂方法

浓缩饲料配方组成：豆粕６０％、菜籽粕２５％、食盐５％、
磷酸氢钙２．５％、石粉５％和预混剂２．５％。营养水平：干物
质（ＤＭ）９２４４％、消化能（ＤＥ）１２．４ＭＪ／ｋｇ、粗蛋白（ＣＰ）
３７９７％、Ｃａ２．７０％、Ｐ１．０５％、中性洗涤纤维 （ＮＤＦ）
１３４４％、酸性洗涤纤维（ＡＤＦ）９．７４％。

浓缩饲料２０％、玉米５５％和麦麸２５％混合后即为精饲
料。精饲料配方组成：玉米５５％、麦麸２５％、豆粕１２％、菜籽
粕５％、盐１％、磷酸氢钙０．５％、石粉１％、预混剂０．５％。营
养水平：ＤＭ ８９．７４％、ＤＥ１３．４ＭＪ／ｋｇ、ＣＰ１５．９０％、Ｃａ
０５８％、Ｐ０．５９％、ＮＤＦ１７．０５％、ＡＤＦ６．６８％。

采取４种饲喂方式。饲喂方式一（Ａ组）：试验动物日粮
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