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　　摘要：在基础饲料中分别添加质量为０、０．００５％、０．０１％、０．０２％、０．０４％微生态制剂干粉，研究微生态制剂对锦鲤
生长、肠道消化酶活性、表观消化率的影响。结果发现，不同浓度微生态制剂对锦鲤的生长均有促进作用，其中

００２％添加组的增质量率、特定生长率最高，较对照组分别显著增加 ６２．２９％、５０．００％，但饲料系数显著降低
１６６７％。在２０、３０、４０ｄ时，各微生态制剂添加组的肠胰蛋白酶活性、干物质表观消化率较对照组均显著提高，其中
２０ｄ时Ⅳ组的胰蛋白酶活性、干物质表观消化率显著高于其他试验组。１０、２０、３０、４０ｄ时，各微生态制剂添加组的肠
脂肪酶活性较对照组均有所提高，其中３０、４０ｄ时各添加组的肠脂肪酶活性显著增加。各微生态制剂添加量对试验
鱼肠淀粉酶活性无显著性影响。说明饲料中添加微生态制剂能显著提高锦鲤生长性能，增强肠道消化酶活性，并在一

定程度上提高锦鲤对饲料营养物质的利用率，适宜的添加量为０．０２％，适宜持续投喂时间为２０ｄ。
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　　微生态制剂是从天然环境中筛选分离出来的多种有益微
生物的复合物，富含蛋白质、脂肪及其他生理活性物质，具有

无残留、无抗药性、无污染等优点，被广泛应用于水产动物养

殖［１－３］。已有研究表明，微生态制剂可平衡或改善鱼类消化

系统有益菌群、提高鱼类血清免疫力、促进生长发育，同时微

生态制剂可有效分解养殖水环境中的氨氮、亚硝酸盐等有害

物质，改善养殖环境，提高鱼类生长性能和抗病力［４－６］。近年

来，有关微生态制剂应用于鱼类生长及消化酶活性的研究较

多，是水产动物饲料添加剂的应用热点，但关于微生态制剂调

节锦鲤生长、消化酶活性及表观消化率的研究尚少。本试验

通过在锦鲤饲料中添加微生态制剂粉剂，研究其对锦鲤生长、

肠道消化酶活性及表观消化率的影响，为锦鲤健康养殖提供

技术参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验鱼来自北京市水产科学研究所小汤山良种繁育中心

自行繁育的红白锦鲤。试验用基础饲料不含微生态制剂（表

１），微生态制剂购自康源绿洲生物科技（北京）有限公司，含
有枯草芽孢杆菌（Ｂａｃｉｌｌｕｓｓｕｂｔｉｌｉｓ）、植物乳杆菌（Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ
ｐｌａｎｔａｒｕｍ）、蛋白酶、玉米蛋白粉、藻类营养素、光合催化剂、

活性酶、免疫因子剂及代谢产物等多种物质，有效活菌

数≥２０００亿／ｇ，按分组配比加入基础饲料的预混料中。

表１　试验饲料成分及营养指标（干物质基础）

原料
含量

（％） 营养成分
含量

（％）

鱼粉 ２５．０ 粗蛋白 ３３．４５
豆粕 １５．０ 粗脂肪 ７．１８
双低菜粕 １５．０ 粗灰分 ８．３０
面粉 ２０．０ 水分 ８．９９
螺旋藻 １２．０
次粉 ２．５
维生素、矿物质预混料 ６．５
膨润土 ２．０
大豆磷脂 ２．０
合计 １００．０

　　注：矿物质预混料和维生素预混料由北京友谊恒远饲料有限公
司提供。１ｋｇ维生素预混料包括维生素 Ａ０．００３２ｇ、维生素 Ｄ
０．０７６ｍｇ、维生素Ｅ２．６ｇ、维生素Ｋ０．１６ｇ、维生素Ｂ１０．１０ｇ、维生素

Ｂ２０．２０ｇ、维生素 Ｂ６０．１６ｇ、维生素 Ｃ１８．５ｇ、叶酸 ０．２ｇ、肌醇

１．５６ｇ、氯化胆碱１３．６ｇ、烟酰胺０．５４ｇ、泛酸钙 ０．３ｇ。１ｋｇ矿物质
预混料（ｇ／ｋｇ饲料）包括氯化钾 １．２０ｇ、硫酸镁 ４．０ｇ、硫酸锌
０２０ｇ、硫酸铜 ０．０２ｇ、碘化钾 ０．００３ｇ、氯化钴 ０．００２ｇ、硫酸锰
０．０４ｇ、柠檬酸铁２０．６ｇ、羧甲基纤维素钠１ｇ。

１．２　试验设计及饲养管理
选取体质健壮、规格整齐的锦鲤 ２２５尾，初始体质量为

（１８３．７６±５．４８）ｇ，随机分配 １５个小型循环水养殖缸
（１．５ｍ×１．５ｍ×１．５ｍ）内进行养殖，每缸１５尾，实际养殖
水容积为２．５～２．８ｍ３。试验分为５组，１个对照组（Ⅰ组）、４
个试验组（Ⅱ组、Ⅲ组、Ⅳ组、Ⅴ组），每组设３个平行，Ⅰ组投
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喂基础饲料，其他试验组分别添加微生态制剂干粉质量为

０００５％（Ⅱ组）、０．０１％（Ⅲ组）、０．０２％（Ⅳ组）、０．０４％（Ⅴ
组）。试验鱼试养７ｄ后开始正式试验，分别投喂对应的试验
饲料，试验周期为４０ｄ。试验期和试养期饲养条件相同，养殖
用水为地下井水，水温为（１８±１）℃，ｐＨ值为７．４，溶氧量≥
５ｍｇ／Ｌ，光照为自然光源。每日投喂２次（０９：３０、１７：００），投
喂量为鱼体质量的３％～３．５％，根据鱼体的摄食情况作适当
调整。

１．３　生长性能指标的测定
养殖试验结束时，禁食２４ｈ，测量每缸试验鱼体质量。选

用增质量率、特定生长率、饲料系数、成活率作为主要生长性能

指标。增质量率（ＷＧＲ，％）＝（终末体质量－初始体质量）／初
始体质量×１００％；特定生长率（ＳＧＲ，％／ｄ）＝（ｌｎ终末鱼体质
量－ｌｎ初始鱼体质量）／饲养时间（ｄ）×１００％；饲料系数
（ＦＣＲ）＝总投喂量／（终末体质量＋死鱼质量－初始体质量）；
成活率（ＳＲ，％）＝试验末鱼尾数／试验初鱼尾数×１００％。
１．４　消化酶活性的测定

在试验１０、２０、３０、４０ｄ时取样，每次取样前禁食 ２４ｈ。
每缸随机选取试验鱼６尾，在冰盘上迅速解剖，分离出整个肠
道，双蒸水冲洗，迅速用液氮冷冻２ｍｉｎ，放入 －８０℃超低温
冰箱保存，备测胰蛋白酶、脂肪酶和淀粉酶等消化酶的活性。

胰蛋白酶、脂肪酶和淀粉酶的测定采用北京澳联雅实验设备

中心的试剂盒进行，具体测定方法参照试剂盒说明书。

１．５　表观消化率的测定

在试验后１０、２０、３０、４０ｄ取样，每次取样时，在１次投喂
后３ｈ将试验鱼捞起，解剖取出肠道，挤出肠道后１／３的粪
便，用清水洗去肠道黏液。试验连续重复多次，待收集到足够

的粪便样品后于７５℃下烘干至恒质量，备测干物质表观消化
率。Ｃｒ２Ｏ３采用Ｆｒｕｋａｗａ等的酸消化比色法

［７］测定。每个样

品测定３个平行样。
　　干物质表观消化率（ＡＤＣ，％）＝１００％ －１００％ ×饲料中
的Ｃｒ２Ｏ３含量／粪便中的Ｃｒ２Ｏ３含量。
１．６　数据统计与分析

试验数据用“平均值±标准差”表示。采用ＳＰＳＳ１３．０软
件进行数据统计和分析，用多重比较法进行组间差异显著性

分析，显著水平为０．０５。

２　结果与分析

２．１　饲料中添加微生态制剂对锦鲤生长性能的影响
不同浓度微生态制剂对锦鲤的生长均有促进作用（表

２）。与对照组Ⅰ相比，Ⅱ组、Ⅲ组、Ⅳ组的增质量率、特定生
长率均显著增加，增质量率分别提高 ８．９３％、３７．０２％、
６２．３０％，特定生长率分别提高１４．２９％、２８．５７％、５０．００％，
但其饲料系数显著降低８．９７％、８．９７％、１６．６７％。试验组Ⅴ
与对照组相比，增质量率提高 ７．０６％，特定生长率提高
４２９％，饲料系数降低１．２８％，且均无显著性差异。不同添
加组对成活率无显著影响。结果表明，饲料添加０．０２％微生
态制剂对锦鲤促生长效果最佳。

表２　饲料中添加微生态制剂对锦鲤生长性能的影响

组别
初始体质量

（ｇ）
终末体质量

（ｇ）
增质量率

（％）
特定生长率

（％／ｄ） 饲料系数
成活率

（％）

Ⅰ １８３．７６±５．４８ａ ２４３．０７±４．２７ａ ３２．２８±３．１９ａ ０．７０±０．０１ａ ２．３４±０．２１ａ １００ａ
Ⅱ １８３．１２±４．２２ａ ２５８．５８±４．１５ｂ ４１．２１±３．１７ｂ ０．８０±０．０１ｂ ２．１３±０．０５ｂ １００ａ
Ⅲ １８３．５４±４．４１ａ ２６４．７２±４．３１ｂ ４４．２３±３．１５ｂ ０．９０±０．０３ｂ ２．１３±０．１２ｂ １００ａ
Ⅳ １８３．５６±４．３２ａ ２７９．７３±４．５６ｃ ５２．３９±２．３９ｃ １．０５±０．０２ｃ １．９５±０．０５ｂ １００ａ
Ⅴ １８３．１９±４．１５ａ ２４２．８３±４．３２ａ ３４．５６±２．３４ａ ０．７３±０．０２ａ ２．３１±０．６４ａ １００ａ

　　注：同列数据后不同字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。

２．２　饲料中添加微生态制剂对锦鲤消化酶活性的影响
与对照组相比，２０、３０、４０ｄ时各微生态制剂添加组的肠

胰蛋白酶活性均显著提高，且２０ｄ时Ⅳ组的胰蛋白酶活性显
著高于其他试验组（表３）。与对照组相比，１０、２０、３０、４０ｄ时
各微生态制剂添加组的肠脂肪酶活性均有所提高，１０、２０ｄ时
各添加组的肠脂肪酶活性增加不显著，３０、４０ｄ时各添加组的
肠脂肪酶活性显著增加。与对照组相比，１０、２０、３０、４０ｄ时，
各微生态制剂添加量对试验鱼肠淀粉酶活性均无显著性影

响。说明微生态制剂的适量添加能够提高锦鲤肠道内胰蛋白

酶活性、脂肪酶活性，但对淀粉酶活性无显著影响，适宜的添

加量为０．０２％，适宜持续投喂时间为２０ｄ。
２．３　饲料中添加微生态制剂对锦鲤干物质表观消化率的
影响

饲料中添加微生态制剂可以提高饲料中营养成分的表观

消化率，并在一定程度上提高锦鲤对饲料营养物质的利用率

（表４）。与对照组相比，２０、３０、４０ｄ时各微生态制剂添加组
的干物质表观消化率均显著提高，２０ｄ时Ⅳ组的干物质表观
消化率显著高于其他试验组，为９８．４６％ ±１．１５％。说明以

干物质表观消化率为指标，添加量为０．０２％，持续投喂２０ｄ
时效果最好。

３　讨论

大量研究表明，在水产动物饲料中添加微生态制剂可以

促进供试动物的生长性能，提高饲料利用率［７－９］。如付鑫等

对幼刺参［１０］、仇明等对斑点叉尾 ［１１］、白利丹等对锦鲤［１２］、

艾炎军等对大鳞副泥鳅［１３］、刘晓勇等对杂交鲟幼鱼［１４］的研

究均表明，适当添加微生态制剂可促进动物对营养物质的消

化吸收，加强鱼体消化能力，调节代谢，改善生长性能。在本

试验中，不同浓度微生态制剂对锦鲤的生长均有促进作用，其

中０．０２％添加组的增质量率、特定生长率最高，较对照组分
别显著增加 ６２．２９％、５０．００％，但饲料系数显著降低
１６．６７％。这表明本试验与上述研究一致，微生态制剂的添加
均对水产动物产生了积极的作用。在本试验中，０．０４％添加
组对增质量率、特定生长率、饲料系数的影响与其他添加组较

对照组相比有所下降，说明过量添加微生态制剂可能会有不

利的影响。例如，丁丽等研究表明，增质量率和特定生长率随
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表３　饲料中添加微生态制剂对锦鲤消化酶活性的影响

组别
胰蛋白酶活性（Ｕ／ｇ） 脂肪酶活性（Ｕ／ｇ）

１０ｄ ２０ｄ ３０ｄ ４０ｄ １０ｄ ２０ｄ
Ⅰ ６５．２１±５．１２ａ ６８．８７±１１．３２ａ ７５．４２±９．５０ａ ７９．３４±３．０９ａ ９９．２４±６．７７ａ １０９．４３±６．８９ａ
Ⅱ ６８．７５±６．３２ａ ８５．３４±８．４１ｂ ９２．４６±２．５４ｂ ９８．２４±１０．２５ｂ １０５．２４±５．１３ａ １１０．２３±５．１２ａ
Ⅲ ６９．８７±１０．０３ａ ９１．２９±１０．５６ｂ ９９．４１±１．３８ｂ １０１．１５±６．８７ｂ １０７．４２±２．１３ａ １１３．４５±４．６８ａ
Ⅳ ６６．５２±８．３３ａ １２８．３６±１０．７８ｃ １０８．４５±５．３７ｃ １１２．３９±８．６２ｃ １０９．００±５．１２ａ １１２．１３±５．６４ａ
Ⅴ ６８．８５±９．３９ａ １０１．９５±１１．５８ｃ １０５．３２±７．２１ｃ １２１．７２±８．７５ｂｃ １０８．５６±７．５４ａ １１３．４５±８．４６ａ

组别
脂肪酶活性（Ｕ／ｇ） 淀粉酶活性（Ｕ／ｇ）

３０ｄ ４０ｄ １０ｄ ２０ｄ ３０ｄ ４０ｄ
Ⅰ １１２．４±４．１５ａ ９８．７５±８．１３ａ ３３．１２±５．１３ａ ３２．４６±３．４１ａ ３４．２８±１．１８ａ ３２．１９±８．１３ａ
Ⅱ １２５．２４±７．１３ｂ １３５．２４±５．９３ｂ ３３．４６±４．１５ａ ３１．２８±８．１３ａ ３５．１６±７．１２ａ ３３．１５±４．９３ａ
Ⅲ １３６．８３±８．９５ｂ １５９．５４±１０．２２ｂ ３２．４６±２．１５ａ ３２．１７±５．４６ａ ３３．１６±８．４３ａ ３３．４８±４．７６ａ
Ⅳ １５８．８１±４．１８ｃ １６５．３３±６．１５ｃ ３４．１９±１．１６ａ ３２．４８±４．１６ａ ３３．４５±５．６３ａ ３４．１６±７．０８ａ
Ⅴ １６９．７６±６．３８ａｃ １８３．２４±６．１７ａｃ ３５．１６±２．１８ａ ３３．４７±５．６４ａ ３４．１９±４．７２ａ ３５．１８±４．１７ａ

表４　饲料中添加微生态制剂对锦鲤干物质表观消化率的影响

组别
干物质表观消化率（％）

１０ｄ ２０ｄ ３０ｄ ４０ｄ
Ⅰ ６５．８１±５．９６ａ ６８．５３±５．１３ａ ７１．４６±２．２４ａ ７９．１５±６．１３ａ
Ⅱ ６８．５５±６．２３ａ ７８．１５±４．１６ｂ ８２．１３±７．１２ｂ ８３．４６±５．２８ｂ
Ⅲ ６７．４３±３．４６ａ ８２．４６±２．１５ｂ ８３．４６±５．３５ｂ ８１．１４±５．１８ｂ
Ⅳ ６４．１３±４．１８ａ ９８．４６±１．１５ｃ ８８．９２±３．６８ｂ ８７．１６±２．１４ｂ
Ⅴ ６６．１７±５．６４ａ ８３．４６±３．２６ｂ ８９．６５±８．２１ｂ ８４．５４±６．４３ｂ

着酵母菌和乳酸菌添加量的增加呈现先降低后升高的趋

势［１５］，随着芽孢杆菌添加量的增加反而降低，这说明过多或

过少的益生菌对动物都会有不利的影响。

在本试验中，２０、３０、４０ｄ时各微生态制剂添加组的肠胰
蛋白酶活性较对照组均显著提高，１０、２０、３０、４０ｄ时各微生态
制剂添加组的肠脂肪酶活性均有所提高，说明微生态制剂通

过作用于锦鲤肠道，提高了其胰蛋白酶、脂肪酶的活性，从而

增强了锦鲤对饲料的利用率。但本试验还显示，２０ｄ时
００２％添加组的胰蛋白酶活性才显著高于其他试验组，３０、
４０ｄ时各添加组的肠脂肪酶活性才显著增加。可能是由于
胰蛋白酶、脂肪酶的中心生成器官是肝胰脏，这２种酶由肝胰
脏分泌后再转移至肠道时需要一个生理过程。牟洪生等研究

微生态制剂Ａ对罗非鱼生长及消化酶活性的影响，结果显示
由芽孢杆菌和光合细菌为主要成分组成的复合微生态制剂Ａ
能够提高罗非鱼的淀粉酶活性［１６］。徐文彦等研究枯草芽孢

杆菌对黄河鲤生产性能及消化酶活性的影响，结果显示枯草

芽孢杆菌的添加对黄河鲤中肠组织淀粉酶活性无显著性影

响［１７］。在本试验中，与对照组相比１０、２０、３０、４０ｄ时各微生
态制剂添加量对试验鱼的肠淀粉酶活性无显著性影响。可能

与微生态制剂的种类、剂量、添加量、试验鱼品种、规格及肠道

ｐＨ值差别、基础饲料等有关，这还有待对淀粉酶主要分泌器
官肝胰脏中该酶的活性进行测定，可能会有一些新的结论。

研究发现，微生态制剂对动物肠道吸收功能有一定的促

进作用［１５，１８］。在本试验中，２０、３０、４０ｄ时各微生态制剂添加
组的干物质表观消化率较对照组均显著提高，说明饲料中添

加微生态制剂可以提高饲料中营养成分的表观消化率，并在

一定程度上提高锦鲤对饲料营养物质的利用率。这与付鑫等

对幼刺参［１０］、仇明等对斑点叉尾
!

［１１］、丁丽等对异育银鲫［１５］

的研究结论一致。刘克林等在研究益生菌对鲤鱼免疫功能影

响时观察到，试验组肠道黏膜皱褶增多、隐窝增深、微绒毛长

而密集，肠道吸收面积增加，同时益生菌降低了肠道内环境

ｐＨ值，有利于刺激肠道消化腺的代谢分泌活动，从而提高肠
道消化酶活力，继而提高了鱼类对营养物质的消化吸收能

力［１９］。在本试验中，虽未对各微生态制剂添加组的试验鱼肠

道的表观及ｐＨ值进行详细研究，但通过测定干物质表观消
化率也间接反映了本试验的研究结论与刘克林等的研究结

论［１９］相同，即微生态制剂增强了鱼类对饲料中营养成分的吸

收，有关微生态制剂促进鱼类饲料营养物质吸收利用的作用

机制还有待进一步研究。

４　结论

综上所述，饲料中添加微生态制剂显著提高了锦鲤生长

性能，增强了肠道消化酶活性，并在一定程度上提高了锦鲤对

饲料营养物质的利用率，适宜的添加量为０．０２％，适宜持续
投喂时间为２０ｄ。

参考文献：

［１］ＫｏｚａｓａＭ．Ｔｏｙｏｃｅｒｉｎ（Ｂａｃｉｌｌｕｓｔｏｙｏｉ）ａｓｇｒｏｗｔｈｐｒｏｍｏｔｏｒｆｏｒａｎｉｍａｌ
ｆｅｅｄｉｎｇ［Ｊ］．ＭｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙＡｌｉｍｅｎｔｓＮｕｔｒｉｔｉｏｎ，１９８６，４（１）：１２１－１３５．

［２］罗　辉，李俊波，刘立鹤，等．３种微生态制剂对鲤鱼生产性能和
体成分的影响［Ｊ］．水产科学，２０１０，２９（６）：３６０－３６２．

［３］方　程，马明洋，吉　红，等．微生态制剂对匙吻鲟生长性能、体组
成及血清生化指标的影响［Ｊ］．水生态学杂志，２０１４，３５（６）：９９－１０５．

［４］武　鹏，赵大千，蔡欢欢，等．３种微生态制剂对水质及刺参幼参
生长的影响［Ｊ］．大连海洋大学学报，２０１３，２８（１）：２１－２６．

［５］夏来根，宋学宏，张磊磊，等．４种微生态制剂对虾池水质及青虾
生长性能的影响［Ｊ］．水生态学杂志，２０１２，３３（３）：１０１－１０６．

［６］王庚申，施　慧，谢建军，等．微生态制剂施用频率对虾蟹生长及
混养池塘水质的影响［Ｊ］．渔业现代化，２０１５，４２（５）：２４－２８．

—８３１— 江苏农业科学　２０１７年第４５卷第１３期



櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
［７］ＤｅｖｉｌｌｅｒＧ，ＡｌｉａｕｍｅＣ，ＮａｖａＭ Ａ，ｅｔａｌ．Ｈｉｇｈ－ｒａｔｅａｌｇａｌｐｏｎｄ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔｆｏｒｗａｔｅｒｒｅｕｓｅｉｎａｎｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｍａｒｉｎｅｆｉｓｈｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇ
ｓｙｓｔｅｍ：ｅｆｆｅｃｔｏｎｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙａｎｄｓｅａｂａｓｓｇｒｏｗｔｈ［Ｊ］．Ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ，
２００４，２３５（１／２／３／４）：３３１－３４４．

［８］Ｅｉ－ＨａｒｏｕｎＥＲ，ＧｏｄａＡＳ，ＣｈｏｗｄｈｕｒｙＭＡＫ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｅｔａｒｙ
ｐｒｏｂｉｏｔｉｃｂｉｏｇｅｎｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎａｓａｇｒｏｗｔｈｐｒｏｍｏｔｅｒｏｎｇｒｏｗｔｈ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄｆｅｅｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆＮｉｌｅｔｉｌａｐｉａＯｒｅｏｃｈｒｏｍｉｓｎｉｌｏｔｉｃｕｓ
（Ｌ）［Ｊ］．ＡｑｕａｃｕｌｔｕｒｅＲｅｓｅａｒｃｈ，２００６，３７（１４）：１４７３－１４８０．

［９］袁成玉，张　洪，吴　垠，等．微生态制剂剂对幼刺参生长及消化
酶活性的影响［Ｊ］．水产科学，２００６，２５（１２）：６１２－６１５．

［１０］付　鑫，吴　垠，苏显屹，等．添加微生态制剂剂投喂模式对幼
刺参生长的影响［Ｊ］．水产科学，２０１１，３０（１２）：７３９－７４３．

［１１］仇　明，封功能，吕林兰，等．微生态制剂对斑点叉尾 血液指

标及养分表观消化率的影响［Ｊ］．安徽农业科学，２０１０，３８（３６）：
２０７１４－２０７１６．

［１２］白利丹，杨　阳，李晓伟，等．微生态制剂对锦鲤生长及水质的
影响研究［Ｊ］．安徽农业科学，２０１４，４２（２６）：９０５１－９０５３．

［１３］艾炎军，邹叶茂，汤文浩，等．微生态制剂对泥鳅生长性能、体成
分和免疫活性的影响［Ｊ］．淡水渔业，２０１３，４３（１）：８１－８４．

［１４］刘晓勇，张　颖，齐　茜，等．枯草芽孢杆菌对杂交鲟幼鱼生长
性能、消化酶活性及非特异性免疫的影响［Ｊ］．中国水产科学，
２０１１，１８（６）：１３１５－１３２０．

［１５］丁　丽，周维仁，章世元，等．复合微生态制剂对异育银鲫生长
及表观消化率的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０１０（２）：２４８－２５０．

［１６］牟洪生，劳惠燕，齐振雄，等．微生态制剂 Ａ对罗非鱼生长及消
化酶活性的影响［Ｊ］．华南师范大学学报（自然科学版），２０１０
（２）：１１２－１１５．

［１７］徐文彦，郭国军，唐国盘，等．枯草芽孢杆菌对黄河鲤鱼生产性
能及消化酶的影响［Ｊ］．湖北农业科学，２０１３，５２（１０）：
２３８０－２３８２．

［１８］胡　兵，刘　军，侯永清，等．酵母细胞壁在异育银鲫饲料中添
加效果的研究［Ｊ］．中国饲料，２００７（２０）：２８－３０．

［１９］刘克琳，何明清．益生菌对鲤鱼免疫功能影响的研究［Ｊ］．饲料
工业，２０００，２１（６）：２４－２５．

马金萍，吴道义，宋德荣，等．中药饲料添加剂对贵州半细毛羊生长性能、屠宰性能及肉质的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０１７，４５（１３）：１３９－１４１．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１７．１３．０３９

中药饲料添加剂对贵州半细毛羊生长性能、

屠宰性能及肉质的影响

马金萍，吴道义，宋德荣，刘其昌，彭　华，周大荣，张琼娣，罗　耀
（贵州省毕节地区畜牧兽医科学研究所，贵州毕节５５１７００）

　　摘要：选择１６只４月龄左右贵州半细毛羊，随机分成对照组、试验Ⅰ组、试验Ⅱ组、试验Ⅲ组，每组４只，试验组添
加不同剂量的中药饲料添加剂，试验期为９０ｄ，研究中药饲料添加剂对贵州半细毛羊生长性能、屠宰性能及肉品质的
影响。结果表明，与对照组相比，中药饲料添加剂组显著提高了试验期间贵州半细毛羊的日增质量（Ｐ＜０．０５），显著
降低了试验期间贵州半细毛羊的饲料转化率（Ｐ＜０．０５）。试验Ⅰ组、试验Ⅱ组、试验Ⅲ组平均日增质量比对照组分别
提高１１．１％、１６．０％、１０．３％，饲料转化率相应降低１１．２％、１４．０％、１０．３％。各试验组之间羊胴体质量、屠宰率及眼
肌面积没有显著差异（Ｐ＞０．０５）。试验Ⅰ组、试验Ⅲ组羊肉的剪切力显著低于对照组（Ｐ＜０．０５），各试验组之间的差
异不显著（Ｐ＞０．０５）；试验Ⅰ组、试验Ⅱ组羊肉的滴水损失显著低于对照组（Ｐ＜０．０５），试验Ⅲ组与对照组差异不显著
（Ｐ＞０．０５）；试验Ⅰ组、试验Ⅱ组、试验Ⅲ组的熟肉率显著高于对照组（Ｐ＜０．０５），而３个试验组之间差异不显著（Ｐ＞
０．０５）；试验组及对照组的初始ｐＨ值无显著差异（Ｐ＞０．０５），２４ｈ后试验Ⅱ组的ｐＨ值极显著高于对照组及其他２个
试验组（Ｐ＜０．０１）。
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　　随着饲料添加剂行业的不断发展，各种人工合成的畜禽
饲料添加剂的使用对养殖业带来了较大的生产效益，同时部

分饲料添加剂的使用对畜产品安全产生了一定的负面作用，

如经常提及的激素类和抗生素类药物饲料添加剂在畜产品内

的残留等。中草药主要来源于自然界，属于天然产物，所以称

为绿色饲料添加剂，成为抗生素类药物和研究开发优质畜禽

产品的重要替代物和途径。中药具有毒副作用小、无耐药性

等特点，不易残留在畜禽产品中，有的中药成分会增加畜禽产

品的营养价值，起到一定的保健作用，这是中药饲料添加剂与

抗生素及其他化学合成药物相比的一个独特优势，这一优势

满足了人类回归自然、追求绿色食品的愿望，顺应了时代潮

流［１］。饲料添加剂行业近年来普遍认为，中草药是目前最有
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