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    饲料添加剂的研究与应用是关系畜牧业可持续发展与人类生存质量的一个重大课题。为适应国际、国内

市场对绿色食品的需求，充分利用我国丰富的植物与微生物资源，开发“绿色”饲料添加剂产业，促进安全

动物生产系统的构建十分重要。纵观世界饲料工业的发展，每一个新的饲料添加剂技术出现都使饲料科技水

平上一个新的台阶。为了保证安全动物生产系统的有效运行，应用“绿色”饲料添加剂成为生产系统中的关

键。目前，应用比较广泛的“绿色”饲料添加剂主要有寡聚糖、中草药、饲用酶、生物活菌制剂、有机酸和

有机态微量元素。 

聚糖添加剂 

    寡聚糖是一类小分子水溶性的非降解碳水化合物，单基之间以不同的连接方式形成了果寡糖、甘露寡

糖、低聚木糖、半乳寡聚糖、异麦芽糖等多种寡聚糖。由于这类物质具有与活菌制剂相似的功能，有人称它

为“化学益生素”。近年来更有，采用现代生物科技，将寡聚糖与生物活菌制剂组合开发生产合生素制剂。

20世纪80年代中后期，日本首先把寡聚糖开发成饲料添加剂并用于饲料工业生产。90年代中期，日本生产的

寡聚糖中有三分之一用作饲料添加剂，40%的猪饲料中都添加了这类物质。90年后期，我国饲料工业也开始

研究开发寡聚糖，现已成为饲料添加剂的一个新的生长点。寡聚糖无残留、无毒副作用，有希望成为抗生素

的替代品，是一种具有很好应用前景的添加剂。目前在饲料中应用研究较多的是果寡糖、甘露寡糖、低聚木

糖等，综合各试验报道，应用寡聚糖后，动物的生长均有不同程度的提高，料肉比下降，死淘率降低。 

    寡聚糖类饲料添加剂的生理作用机理有：①唯一选择性增殖双歧杆菌等动物肠道有益菌群。动物肠道内

有益菌利用寡聚糖类物质后大量增殖，形成微生物竞争优势，同时产生醋酸和乳酸等短链脂肪酸和一些抗菌

物质，直接抑制动物肠道内的沙门氏菌、志贺氏菌、产气荚膜梭菌、大肠杆菌等腐败细菌和外源性致病菌的

生长与增殖，减少有害菌对动物体的危害，保证动物健康。②寡聚糖可吸附肠道病原菌，促使其通过粪便排

出。研究表明，许多病原菌表面具有外源性凝结素(一类用于识别的蛋白质)，它能接合游离的或存在于细胞

表面的碳水化合物(受体)。病原菌危害动物的过程，首先必须通过这种外源凝结素和肠壁细胞表面的碳水化

合物结合，然后才能黏附在肠道上皮，黏附在肠道上皮后的病原菌可快速增殖。动物肠道内壁细胞的表面碳

水化合物就是短链带分支的糖类物质，当寡聚糖类物质进入动物肠道后，将竞争性地和病原菌表面的外源凝

结素结合，从而阻止病原菌在动物肠壁上皮细胞上的黏附，促进病原菌随粪便排出体外，降低动物肠道内的

细菌浓度，减少病原菌对动物的危害。③利用寡聚糖类的有益菌增殖，可促进动物体内吞噬细胞的活性，增

强动物机体的免疫功能。④寡聚糖还能与细菌、病毒等结合，并作为这些外源抗原的佐剂，减缓抗原的吸

收，提高抗原的效价，增强宿主的免疫功能。⑤利用寡聚糖类的有益菌能合成B族维生素，同时可促进动物

利用其他营养物质。 

    甘露寡糖 是几个甘露糖分子或甘露糖与葡萄糖通过α-1，2、α-1，3、α-1，6糖苷键组成的寡聚糖。一

般通过富含甘露寡糖的酵母细胞壁发酵获得。甘露寡糖能通过促进胃肠道的健康来改善家禽、猪和牛的生产

性能和健康。研究表明，甘露寡糖可抑制大肠杆菌、鼠伤寒沙门菌、肉毒梭菌、芽孢梭菌等病原菌；促进长

双歧杆菌、干酪乳酸菌、嗜酸乳酸菌和德氏乳酸菌等有益菌的生长繁殖。在大肠杆菌中，有66%的菌体含有
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对甘露糖敏感的菌毛，黏附在甘露糖受体上的伤寒沙门氏菌和肠炎沙门氏菌分别占试验菌数的80%和67%。 

    动物体内试验表明，甘露寡糖使盲肠内的伤寒沙门氏菌浓度降低2个对数单位，盲肠内I型菌毛的大肠杆

菌致病菌群从75%减少到15%，减少都柏林沙门氏菌对家畜的感染。甘露寡糖具有很强的黏附有害菌群的能

力。甘露寡糖能促进动物巨噬细胞的活性，增强非特定的免疫系统，提高吞噬和杀灭入侵微生物的能力。无

菌猪采食甘露寡糖后，肠道组织内免疫球蛋白浓度增加4倍。饲用甘露寡糖后，肉用子鸡对纤维素的消化率

得到提高，火鸡肠道的腺窝深度减少而绒毛长度增加，上皮细胞周转率降低，保存能量用于增加体重和提高

饲料转化率。 

    低聚木糖 是2个～6个木糖经β-1，4键结合而成的直链糖。一般主要从天然植物中提取。将天然植物含

有的纤维素加水分解(酶法或物理法等)后，根据需要分离不同分子量的低聚木糖，如木二糖、木三糖、木四

糖、木五糖等均是低聚木糖产品的有效组分。低聚木糖的原料来源非常广泛，特别是农作物的副产品像茎、

叶、皮、米糠等均可利用。与其他功能性寡聚糖相比，低聚木糖具有以下特点：①低聚木糖很难被动物的消

化酶所分解。②对双歧杆菌有高选择性的增殖效果。③具有独特的酸稳定性和热稳定性。研究表明:5%的低

聚木糖溶液在pH值2.5～8.0的范围内，加热1小时后无明显变化；pH值3.4左右含低聚木糖的酸性饲料在室温

下储存1年，其中低聚木糖的保留量达97%以上。④与饲料配伍性好，少量添加，便能发挥很好的效用。实验

发现，在蛋鸡饲料中添加低聚木糖，可显著提高蛋鸡的日平均产蛋率与产蛋重；显著降低蛋鸡的料蛋比，饲

料报酬提高3.6%～5.7%，而对鸡蛋品质没有明显影响。 

    果寡糖 是蔗糖分子以β-1，2糖苷键结合8个以下D-果糖而形成的寡糖，应用于饲料添加剂的主要有果寡

三糖、果寡四糖和果寡五糖。它们在自然界以较高浓度存在于大麦、小麦、黑麦、马铃薯、莴苣、香蕉、洋

葱、菊苣等植物和酵母中。研究表明，果寡糖具有提高畜禽对养分的吸收率和饲料利用率，促进畜禽生长和

生产的功能。有实验发现，日粮中添加0.17%果寡糖可提高子猪日增重3.88%，料重比下降4.67%；0.2%果寡

糖能够显著提高断奶子猪日增重和采食量，并降低料重比以及断奶子猪腹泻发病而提高经济效益。 

中草药添加剂 

    20世纪80年代早期，中草药添加剂就开始在饲料中应用。近年来随着欧盟及一些国家限用或禁用抗生素

法规的出台，中草药与植物提取物添加剂成为饲料中抗菌抑菌物的首选替代品，中草药成为人们重点开发研

究的饲料添加剂之一。 

    中草药兼有营养和药用两种属性。有调节动物机体的代谢机能，健脾健胃；抑菌杀菌，增强机体的免疫

力；补充调节营养，促进动物的生长并提高饲料利用率等功能。与其他饲料添加剂相比，中草药添加剂具有

独特的优越性：①资源广泛，原料价格便宜。②药效稳定，多种草药配伍发挥治疗综合效应。③草药不仅具

有营养性成分，也具有非营养性物质，功能全面。试验表明，中草药添加剂可替代抗生素，无须停药期，使

用安全；中草药还具有抗氧化、防霉变等功能，可促进动物生长，提高饲料报酬。④无毒副作用，无抗药

性。中草药中有效成分绝大多数呈有机态，如寡聚糖、多糖、生物碱、多酚和黄酮等，通过动物机体消化吸

收再分布，对病原菌和寄生虫不易产生抗药性，机体内无药物残留，可长时间连续使用，属无残留无公害的

“绿色”饲料添加剂。 

    我国中草药与植物提取物添加剂已研制开发出很多品种，大致有200多种草药用于添加剂，包括消炎抑

菌、增强免疫功能以及促进消化等方面。但生产中，由于药材来源、加工方法等不同，有效成分变化大，质

量控制标准缺乏。加之药源、容积、剂量、长期使用的副作用，与其他添加剂的协同和颉颃等问题，在中草

药添加剂生产中提高有效成分的提取与浓缩、增强应用效果、降低在饲料中的添加量等，成为研究的热点。 

饲用酶制剂 

    酶是一类具有生物催化性的蛋白质。饲用酶制剂主要包括两大类:一类是外源性消化酶，包括蛋白酶、

淀粉酶和脂肪酶等。其功能主要是补充动物内源性消化酶不足，提高饲料营养物质的消化率。另一类是外源

性降解酶，这类酶在动物组织细胞内不能合成，而微生物能合成，它们包括纤维素酶、半纤维素酶、β-葡聚

糖酶、木聚糖酶和植酸酶等。其主要功能是降解抗营养物质或动物难以消化或完全不能消化的物质，提高饲

料利用率，降低养殖业对环境的污染。由于酶对底物选择的专一性，其应用效果与饲料组分、动物消化生理

特点等有密切关系，故选用酶制剂应根据特定的饲料和畜种及其年龄生理阶段而定，并在使用过程中避免高

温等环境影响。 

    目前商品饲用酶一般是经过稳定化处理的制剂，多用于子猪、家禽和犊牛等。目前我国有近30家企业生
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产单一或复合型饲用酶制剂产品，饲用酶制剂的生产取得到了长足的发展。饲用酶制剂无毒害、无残留、可

降解。使用酶制剂不但可提高畜禽的生产性能、充分挖掘现有饲料资源的利用率，而且还可降低畜禽粪便中

有机物、氮和磷等的排放量，缓解发展畜牧业与保护生态环境间的矛盾，开发应用前景广阔。随着饲料科学

和生物技术的发展，今后将会有更多的酶制剂用作饲料添加剂，酶的效价和酶的耐热性能也将不断得到完善

与提高，使其更加适应饲料工业的发展需要。 

稿件来源： S--三农在线-中国畜牧兽医报 责任编辑： 杨志民 

http://www.farmer.com.cn/hy/xmsy/slyyy/200908/t20090811_476799.htm 
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