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　　在养殖业中广泛应用的饲料添加剂可分为营

养性饲料添加剂和非营养性饲料添加剂两大类。

非营养性饲料添加剂依发展阶段可分为 2类:第

一类是传统的添加剂 ,主要包括抗生素和激素 ,它

们配合饲料使用对提高畜禽的生产性能 ,促进养

殖业的发展起着重要的作用。第二类是新兴的

“绿色”饲料添加剂 ,如中草药添加剂 、酶制剂 、微

生物制剂(益生素)、功能性低聚糖(化学益生素)、

酸味剂 、天然植物提取物(如糖萜素)、水生生物及

其提取物等 ,它们不仅能促进畜禽生长 ,提高生产

性能 ,提高饲料利用效率和产品品质 ,而且还具有

天然无毒副作用 、无残留 、无抗药性等优点。

1　传统的非营养性添加剂

1.1　抗生素

抗生素是抗菌促生长添加剂的主体 ,可治疗

许多种微生物引起的感染性疾病 ,从而显著促进

动物生长 ,提高饲料效率 。但抗生素的长期普遍

使用可能造成在动物产品(肉 、奶 、蛋)中的残留及

使动物产生抗药性 ,直接或间接给人类健康造成

危害 ,引起人类慢性中毒 、抗药性及“三致”(致癌 、

致畸 、致突变)等弊端。因此 ,近年来对抗生素的

使用有很大的争议 ,人们争议的焦点是:怎样有效

地消除可能存在的药物残留? 带有抗生素的饲料

是否会引起抗药性细菌的生长并通过畜禽产品将

这种抗药性转移给人 ?对此有两种基本对立的观

点:一是大多数抗生素添加剂具有很高的安全性 ,

因为它们只有少量(最多 10%)在动物肠道内被

吸收 ,人类细菌的耐药性主要来自非动物途径。

二是药物在畜禽体内的残留客观存在 ,它必将间

接影响人类健康 ,并且细菌在动物体内逐步获得

的抗药性有可能通过抗性因子(R 因子)转移给

人。以上争论最终要靠科学事实加以解决 ,但争

论本身表明 ,人们在认可抗生素促生长作用的同

时 ,已对其带来的负面影响产生怀疑。

1.2　激素

1.2.1　生长激素　生长激素是一种蛋白质激素 ,

比类固醇激素的安全性高 。蛋白质激素可被动物

和人的消化道消化 ,但不被机体吸收 ,不必担心药

物残留。从 1979年开始 ,美国科学家就开始用重

组 DNA 技术 ,将牛的生长激素基因整合到大肠

杆菌(K12)DNA 中 ,利用大肠杆菌的迅速增殖来

达到生长激素的规模化生产。在饲料中添加这类

激素 ,可明显促进肉牛生长。但也有观点认为 ,生

长激素属于蛋白质激素 ,易被消化酶分解破坏 ,不

宜用作添加剂 。目前 ,将生长激素用作促生长添

加剂的国家并不多。

1.2.2　性激素　性激素是一种类固醇激素 ,它的

促生长机制尚不十分清楚 ,可能与提高蛋白质合

成强度有关 。试验证明:已烯雌酚(DES)是一种

具雌激素作用的合成化合物 ,从 20 世纪 50年代

起就广泛用作肉牛的生长促进剂。美国曾一度有

80%～ 90%的肥育牛采用已烯雌酚作为促生长添

加剂 ,日增重可提高 14%,饲料消耗可降低 10%

左右。但由于已烯雌酚对生殖系统的负面影响 ,

美国食品与药物管理局(FDA)已于 1997年下令

禁用这种化合物。

1.3　有机胂制剂

有机胂制剂(商品名阿散酸)在肉仔鸡料中使

用 ,可提高饲料利用率 3%～ 5%;在猪饲料中使

用 ,有明显的促生长效果 ,可提高饲料利用率 5%

～ 10%。据报道 ,饲料中添加砷制剂还可以明显
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地改善动物皮肤与肉的颜色 ,但对砷制剂的应用

在我国学术界存在争议。有机胂虽不象无机砷一

样具有毒性 ,但长期饲用后 ,动物的排泄物会造成

环境污染 ,影响人类健康 。

2　“绿色”饲料添加剂

为了寻找抗生素等传统添加剂的替代品 ,国

内外许多畜牧兽医工作者进行了大量研究 ,生产

出多种既能有效防止畜禽疾病发生 ,促进生长 ,且

毒副作用小 、无药残 、无耐药性的绿色饲料添加

剂 ,现将这方面的情况介绍如下。

2.1　益生素

益生素也叫微生态制剂 、活菌制剂或直接饲

喂微生物。目前使用的微生物制剂可以分为:乳

酸菌制剂 、粪链球菌 、双歧杆菌 、芽孢杆菌制剂和

酵母菌类。美国食品与药物管理局已批准 43种

微生物可直接用于饲喂。微生态制剂具备的特

点:一是应为动物肠道内的正常菌群 ,对动物无

害;二是能克服胃酸和胆盐的环境而存活;三是应

具备适宜的黏附和定植因子 ,保证菌体能在胃肠

道黏膜上皮上黏附与定植 ,发挥对有害菌群的竞

争性排斥作用;四是在混合 、制粒 、膨化等加工过

程中仍能保持稳定;五是能较长时间地保存而不

失活。其优势在于发挥防病治病促生长作用 ,同

时安全无毒 、无残留 、无污染。微生物制剂应用于

猪断奶 、应激状态效果最明显 。

2.2　功能性低聚糖

功能性低聚糖亦称化学益生素 、寡糖。能被

胃肠道内有益微生物尤其是双歧杆菌所利用 ,而

不能被有害微生物所利用 ,从而可促进胃肠道有

益微生物大量生长繁殖 ,抑制有害微生物的生长

繁殖 ,维持胃肠道内的微生态平衡 。同时 ,功能性

低聚糖还能增强机体免疫力 ,提高机体抗病力 ,还

可使病原菌附着于低聚糖分子上而丧失感染肠壁

的能力 ,防止疾病发生。因此 ,添加一定剂量的功

能性低聚糖可有效防止畜禽疾病的发生 ,促进其

生长发育 。

与活菌制剂相比 ,寡糖更稳定 ,克服了活菌制

剂在肠道定殖难的缺点 ,而且它无毒 ,无副作用 ,

不被吸收 。因此 ,尽管它目前生产效率低 ,生产难

度大 ,但其发展应用前景仍十分广阔。

2.3　中草药添加剂

中草药添加剂具有纯天然性 ,无药残 、无抗药

性和无毒副作用 ,根据配伍规则发挥整体功效 ,是

真正的“环保型”添加剂。但是中草药作为添加

剂 ,存在着人畜争药 、产品成分不稳定 、成本较高

等弊端 ,因此目前实际应用还不普遍 。主要研究

开发方向:一是深入开展药效研究 ,从分子水平认

识中草药物质构成和作用效果 ,研究剂型与功效

的关系;二是开发药物资源 ,注意产品标准化和含

量准确性。制定质量指标和检测方法;三是加工

工艺的研究 ,把好原料质量关 ,要注意采用科学炮

制方法 ,随着药源的广泛开发和中草药炮制工艺

的改进 ,中草药作为一种新型促生长剂 ,在畜牧生

产中必将得到广泛应用。

2.4　酶制剂

酶制剂应用较多的有纤维素酶 、葡聚糖酶 、木

聚糖酶 、淀粉酶 、蛋白酶 、果胶酶和植酸酶。目前

除了植酸酶为单一的酶产品外 ,其余的饲用酶制

剂大多是包含多种酶的复合制剂。添加饲用酶制

剂能补充动物内源酶的不足 ,增加动物自身不能

合成的酶 ,从而促进畜禽对养分的消化 、吸收 ,提

高饲料利用效率 ,促进生长。酶制剂可以破坏植

物细胞壁 ,分解纤维素 、半纤维素和果胶等非淀粉

多糖 ,既可以把这些不能利用的多糖分解成可被

消化吸收的小分子糖类 ,又可以暴露细胞壁保护

的淀粉 、蛋白质等养分 ,使其消化更完全 。一些酶

制剂还可以降低因可溶性非淀粉多糖造成的粘稠

食糜的粘度而增加养分的转移和吸收 ,同时减少

动物粪便中氮的排出和对环境的污染。植酸酶制

剂能够破坏稳定的植酸磷的结构 ,提高饲料中磷

的利用效率 ,可以节约大量的磷源和减少排泄磷

的污染 。酶制剂为生物活性物质 ,对外界条件要

求严格 ,其应用效果受多种因素的影响 。

2.5　酸味剂

在饲料中添加一定的酸味剂可有效提高机体

抗病力 ,防止疾病发生 ,促进动物的生长发育 。其

作用机理主要为:一是增进食欲 ,提高采食量 ,促

进畜禽生长。二是参与体内营养代谢 ,供给机体

营养。三是降低胃肠道 pH 值 ,激活消化酶活性 ,

延缓胃排空速度 ,提高食物停留时间 ,利于营养物

质消化吸收 ,提高饲料利用率 ,促进畜禽生长 ,防

止胃肠道疾病发生。四是杀死有害菌或抑制有害

菌生长繁殖 ,减少营养损耗及抗生长毒素产生 ,维
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1　欧洲菊苣

菊苣为菊科多年生草本植物 ,原产于欧洲 ,国
外广泛用作饲料 、蔬菜和制糖原料 。20 世纪 80

年代引入我国 。由于它品质优良 ,已成为最有发
展前途的饲料作物品种。

菊苣喜温暖湿润气候 ,同时也耐寒 、耐热 ,不
仅在炎热的南方生长旺盛 ,而且在-8℃仍青枝绿
叶。对土壤要求不严 ,在荒地 、草原 、大田 、坡地均
能生长 ,全国各地都适合种植 。菊苣春季返青早 、
冬季休眠晚 ,利用期比一般青饲料长 。在中原地
区 8月底播种 ,入冬前便可刈割 1次 ,此后每年的
4 ～ 11 月均可刈割。且 1 次播种可连续利用 15

年。菊苣的抗病力很强 ,至今未发现有传染性病

害;抗虫害性能也强 ,试种 10多年来从未发现有

任何虫害 。菊苣在低洼易涝地区常发生烂根 , 但
只要及时排除积水即可预防。

菊苣栽培不受季节限制 ,地温在 5 ℃以上的
季节都可播种 。以 4 ～ 10月份为好 。菊苣种子细
小 ,深耕后土表应耙细整平 , 每公顷施农家肥
45 000 kg 。播种方法有条播 、育苗 、撒播 、切根 4

种。播种量 ,育苗法每公顷 1 500 g ,条播与撒播
每公顷 6 000 g;也可将肉质根切成 2 cm 长的小

段(粗的可再垂直切成数片)进行催芽移栽 ,行株
距为 30 cm ×10 cm 。出苗 1 个月及每次刈割后

应及时浇水并追施速效肥 ,便可获得丰收 。杂草
竞争力不如菊苣 ,故无草害之扰。菊苣可鲜喂 、青
贮或制成干粉 ,用于饲喂牛 、羊 、猪 、鸡 、兔 、鹅等。
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持胃肠道的微生态平衡 ,防止疾病发生 。
2.6　天然植物提取物

中草药以外的天然植物提取物是研制开发促

生长添加剂的又一途径。糖萜素是从山茶属
(Camellia L.)植物种子饼粕中提取的 , 由糖类
(30%)、三萜皂甙(30%)和有机酸组成的天然生
物活性物质。糖萜素饲料添加剂所含的生物活性
物质 ,具有调节网状内皮系统 ,增强巨噬细胞 、淋
巴细胞 、白细胞介素的活性 ,提高抗体水平 ,调节
cAMP与 cCMP含量的补体的生成等作用 ,能增
强机体免疫功能 ,提高畜禽生产性能 。糖萜素饲
料添加剂所含的生物活性物质还具有镇静 、止痛 、
解热 、镇咳和消炎作用 ,能调节体内环境平衡 ,提
高机体的抗应激能力 。其促生长效果与抗生素相
当或略优于抗生素。
2.7　水生生物及其提取物

水生生物及其提取物也是促生长添加剂的重

要开发对象。螺旋藻 、海洋藻类及其提取物具有
较高的生物活性 ,这些活性物质可通过抑菌 、增强
机体免疫功能 、提高消化率等途径 ,促进动物的生

长。
2.8　微生物

光合细菌 PSB 及 DM 、EM 菌等微生物也可

用来提取具有明显促生长作用的生物活性物质 ,
利用其开发研制促生长添加剂也极具潜力。

目前 ,在国内畜禽养殖业中 ,代表传统的非营
养促生长饲料添加剂抗生素仍在普遍使用 ,可以
说代表着促生长饲料添加剂的应用现状 。国内绿
色饲料添加剂的研究与开发大都开始于 20世纪

80年代以后 ,随着人们的安全意识日益增加 ,寻
求能够替代抗生素的饲料添加剂已成为国内外研

究的热点。在各种绿色饲料添加剂中 ,中草药添
加剂 、螺旋藻 、光合细菌 、功能性低聚糖等由于技
术水平 、生产成本 、生产效率等多方面的原因 ,尚
未进入实际应用阶段 ,但酶制剂 、微生态制剂 、酸
制剂 、糖萜素等新型绿色添加剂已逐渐进入实际
生产中。国内从事绿色添加剂生产的企业也越来
越多 ,绿色添加剂的研发与推广已成为非营养性
促生长饲料添加剂的发展方向 。
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