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畜禽养殖场除臭技术研究进展
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摘　要：近年来，随着经济的快速发展，人民生活水平日益提高，规模化养殖已成为畜禽养殖业
发展的一个趋势。但是，规模化畜禽养殖场排出的粪尿及所产生的氨气、硫化氢、粪臭素、吲哚、

三甲胺、丙烯醛等有害气体不利于畜禽业的可持续发展，它们不仅影响了畜禽正常的生长与生

产性能，而且也影响着周围居民的生活环境甚至身体健康。本文综述了畜禽养殖场除臭技术的

现状与存在的问题，并展望了未来除臭技术的发展方向。
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　　集约化的规模养殖已使改善畜禽场的环境成
为一个举足轻重的问题。据报道，与畜禽场排泄

物有关的恶臭成分种类繁多，其中牛粪有 ９４种，
猪粪有２３０种，鸡粪有１５０种［１］，特别是在粉尘的

参与下，能形成复杂的恶臭。恶臭物质主要有氨

气（ＮＨ３）、硫化氢（Ｈ２Ｓ）、粪臭素（ｓｋａｔｏｌｅ，ＳＫ）、挥
发性脂肪酸（ＶＦＡ）、胺类、脂肪族的醛类和硫醇类
等。畜禽场的一些恶臭物质，特别是易溶于水的

气体（如 ＮＨ３、Ｈ２Ｓ等），容易吸附在人及动物的呼
吸系统黏膜上而致使其产生呼吸道疾病和其他病

症。ＳＫ虽在稳定肠道微生态菌群中发挥着重要
作用，但也是引起反刍动物急性肺水肿和肺气肿

（ａｃｕｔｅｂｏｖｉｎｅｐｕｌｍｏｎａｒｙｅｄｅｍａａｎｄｅｍｐｈｙｓｅｍａ，
ＡＢＰＥ）以及猪肉异臭味的主要物质。
　　目前，有关降低 ＮＨ３和 Ｈ２Ｓ浓度的技术研究
已非常普遍，但是，关于降低 ＳＫ浓度的研究较为
少见。本文将从主要恶臭物质的理化性质、来源、

对动物产生的不良影响以及除臭的方法等方面予

以论述，以为寻找新型高效的除臭剂提供一定的

理论依据。

１　主要恶臭物质的来源、性质及危害
１．１　ＳＫ
１．１．１　ＳＫ的理化性质
　　ＳＫ的名称源于希腊语 ｓｋａｔｏ，意为“动物的粪
便”。ＳＫ的化学名称为３－甲基吲哚（３ｍｅｔｈｙｌｉｎ
ｄｏｌｅ，３ＭＩ），是一种具有令人不愉快粪臭味的挥发
性杂环化合物。其化学结构为双环结构，其中一

个环是吡咯。通常为细粉状固体或白色结晶，对

光敏感，久置逐渐变成棕色，能溶于醇、苯、氯仿和

醚类等有机溶剂。与二甲氨硼烷在室温下作用生

成有色化合物，在 ５８０ｎｍ有最大吸收，其最小致
死量为１．０ｇ／ｋｇ（青蛙，皮下注射）。
１．１．２　ＳＫ的来源
　　ＳＫ可从哺乳动物和鸟类的粪便中提取制得，
也存在于甜根、蜜腺樟木、煤焦油、乳脂肪和香烟

烟雾中。可以用苯肼与丙醛生成丙醛苯腙，然后

同氯化锌或硫酸加热脱去氨分子而制得；色氨酸

（Ｔｒｐ）高温分解也可制得（如香烟烟雾以及煤焦油
中的 ＳＫ）；饲粮蛋白质及内源蛋白质分解产生的
ＬＴｒｐ在公山羊和牛的瘤胃或者单胃动物的盲肠
和结肠中厌氧微生物作用下进一步降解产生２种
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易挥发的芳香族物质：３ＭＩ和吲哚。其中，ＬＴｒｐ
有２种降解途径，一种是直接降解形成吲哚，另一
种是经吲哚 －３－乙酸在脱羧酶的作用下形成
３ＭＩ，其代谢产物的浓度及类型主要受以下因素影
响：１）Ｔｒｐ的化学结构和利用率；２）中间代谢产
物；３）氧化还原电位及肠道的厌氧环境［２］。埃希

氏杆菌、丙酸杆菌等许多微生物可产生吲哚，但能

产生 ＳＫ的很少。目前有研究表明，粪味梭菌
（Ｃｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍｓｃａｔｏｌｏｇｅｎｅｓ）ＤＳＭ ７５７能够直接将
ＬＴｒｐ降解为 ３ＭＩ；体内代谢产生的 ＳＫ经吸收进
入血液，一部分经肝脏代谢排出体外，而贮存于体

内的部分将因 ＳＫ的亲脂性沉积在脂肪组织及肌
肉组织中，尤其是猪的背部脂肪。

１．１．３　ＳＫ对动物及人产生的不良影响
　　反刍动物的肺部对 ＳＫ反应最为敏感，ＳＫ是
其感染 ＡＢＰＥ的主要物质。因 ＳＫ具有可选择性
的肺炎球菌毒性，可致使细支气管上皮细胞和

Ⅰ型肺细胞退化、坏死、剥落，最终导致肺水肿和
呼吸困难。Ｉ型、Ⅱ型肺泡上皮细胞，肺巨噬细胞
和支气管上皮细胞是主要的受伤害细胞，主要原

因是与其高亲脂性有关，ＳＫ能够渗透细胞膜，通
过降低膜的流动性使膜的稳定性降低，牛红细胞

在高浓度 ＳＫ的情况下将会破裂。
　　ＳＫ对猪的危害并不是影响猪的健康而是影
响猪肉的感官特性。ＳＫ和雄甾烯酮（一种类固
醇）是致使猪肉产生膻味的主要物质。ＳＫ在代谢
过程中，因其中一些在肠道被吸收，沉积到脂肪组

织导致其膻味的形成。１９７０年，Ｖｏｌｄ首先在猪的
脂肪组织中分离出 ＳＫ。
　　一般来说，家禽对异味的耐受力比较差。低
浓度的 ＳＫ就会引起其产生应激反应，高浓度时可
引起急性中毒。畜禽场的环境直接影响其生产性

能、免疫功能和代谢机能。

　　ＳＫ对人体也有一定危害，如过敏、发育障碍、
致癌、身体机能衰退等。

１．２　ＮＨ３
　　ＮＨ３无论是对动物还是人类都是有害的，长
期处在 ＮＨ３浓度为１０～１５μＬ／Ｌ的环境中，可导
致上皮组织损伤。ＮＨ３大部分来源于排泄物中尿
酸分解产生的具有强烈刺激性臭味的无色气体。

经呼吸道吸入的 ＮＨ３，通过肺泡进入血液与血红
蛋白结合，使血红蛋白的携氧能力、血液碱储能力

以及血红素的氧化性能降低，进而导致机体贫血、

组织缺氧、抵抗力降低。据报道，０～３周龄肉鸡适
宜的 ＮＨ３浓度应不超过１３ｍｇ／ｋｇ，４～６周龄应不
超过２０ｍｇ／ｋｇ［３］。不同浓度的 ＮＨ３对不同动物
造成影响的程度不同。一般来讲，反刍动物对

ＮＨ３的耐受力比单胃动物强，猪比鸡强。如果畜
禽舍通风不好，随着 ＮＨ３等有害气体浓度的增大，
则会发生慢性或急性中毒。高浓度 ＮＨ３环境条件
下，气管纤毛脱落、支气管腔出血、心肌断裂和肾

小球坏死、淋巴细胞浸润等病理学变化表明高浓

度的 ＮＨ３对机体具有明显的损害作用
［４］。一般情

况下，ＮＨ３浓度不应超过１５ｍｇ／ｍ
３。

１．３　Ｈ２Ｓ
　　Ｈ２Ｓ主要是由新鲜粪便中含硫有机物经厌氧
微生物降解产生的具有臭鸡蛋气味、无色剧毒的

气体，对黏膜有强烈的刺激作用，易导致畜禽眼睛

和呼吸道等产生炎症，甚至会引起肺水肿。Ｈ２Ｓ经
肺泡进入血液与氧化型细胞色素氧化酶的３价铁
结合，致使酶失去活性，影响细胞氧化过程，造成

组织 缺 氧［５］。鸡 舍 内 Ｈ２Ｓ浓 度 不 应 超 过
１０ｍｇ／ｋｇ。
１．４　ＶＦＡ
　　ＶＦＡ在猪粪中含量较多，牛粪和鸡粪中很少。
ＶＦＡ中 Ｃ４、Ｃ５的恶臭强度大，鸡粪中含 Ｃ３的
ＶＦＡ较多。ＶＦＡ具有强烈的刺激性和腐败味，可
引起动物食欲减退、免疫力下降，易引发呼吸道疾

病，长时间处于高浓度 ＶＦＡ环境中的动物会出现
呕吐现象，严重者呼吸困难、肺水肿和充血［６］。

１．５　其他
　　胺类和酚类等也是恶臭的主要组成成分。胺
类与硫醇、亚硫酸盐一样是主要的恶臭成分，低级

脂肪胺具有特殊的氨臭。尤其是甲胺类物质，其

恶臭令人呕吐。酚类及其衍生物大多有特殊的酚

臭味，其浓度高并与 ＶＦＡ混合时恶臭更强。

２　除臭技术
２．１　物理型除臭剂
　　物理除臭剂是通过物理的方法除去臭味，利
用除臭剂的物理性质，不改变臭气组分，只改变其

局部浓度，或者相对浓度。常见类型有吸附剂和

掩蔽剂等。

２．１．１　吸附型除臭剂
　　吸附型除臭是利用分子间的范德华力吸附去
除环境中的恶臭物质，其比表面积大、孔容大，通
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常能吸附空气中的恶臭分子，降低恶臭浓度，达到

除臭目的。常见的吸附型物质有活性炭纤维、各

类沸石、某些金属氧化物和大孔高分子材料等［７］。

　　不同吸附型除臭剂的吸附能力和选择性不
同。例如，活性炭对非极性分子、直径较大的恶臭

物质（如苯、甲苯、硫醇等）吸附力很强；合成沸石

有极性，对直径较小的恶臭物质（如 ＮＨ３、Ｈ２Ｓ等）
吸附力较大［８］。早在 １９８９年，Ｗｉｔｔｅｒ等就证实了
泥炭、沸石、玄武石等是畜禽粪氨氮的良好吸附

剂。而田琳等［９］研究了活性炭和沸石对水体中氨

氮的吸附特性及其生物再生性能，其静态吸附结

果表明两者均具有较好的氨氮吸附性能，动态吸

附中沸石达到吸附饱和的时间较活性炭长。

　　活性炭以其巨大的比表面积而具有强大的吸
附能力；活性氧化铝是一种多孔、高分散度的材

料，比表面积大，其微孔表面具有强吸附性和吸

湿性［１０］。

　　沸石的结构呈三维硅氧四面体格架结构，具
有很多细微的、排列整齐的晶穴和通道，总表面积

大，对 ＮＨ３、Ｈ２Ｓ等单分子及水分子有很强的吸附
力［１１］。海泡石、膨润土和凹凸棒等都属于硅酸盐

类物质，也可以起到除臭作用。其他的矿石，比如

硅藻土、蛭石等，也都具有净化剂的作用［１２］。有研

究表明，在垫料中按５ｇ／只鸡的比例加入沸石，可
使舍内 ＮＨ３浓度降低 ３７．０４％，ＣＯ２浓度降低
２０．１９％。Ｂａｌｔｉｃ等［１３］在饲粮中添加０．５％的沸
石，结果表明猪脂肪组织中 ＳＫ的浓度显著降低
（Ｐ＜０．０５）。李淑丽等［１４］研究发现多孔改性沸石

可去除污水中８０％以上氨氮。
２．１．２　掩蔽型除臭剂
　　掩蔽型除臭剂是利用天然芳香油、香料等物
质掩蔽恶臭。主要是对难以去除的臭味或者除臭

比较麻烦的环境，按比例混合几种有气味的气体，

以减轻恶臭。比如，在饲粮中添加如茴香、甘草和

苍术等有特殊气味的物质，可使畜禽舍臭味降低，

采食量增加，抵抗力增强和促进生长［１５］。

２．２　饲料酸化剂
　　继抗生素之后，饲料酸化剂成为与酶制剂、益
生素、香味剂等并列的重要添加剂，是一种无抗药

性、无残留、无毒害作用的环保型添加剂。它可降

低饲料在消化道中的 ｐＨ，为动物提供最适的消化
道环境，已在国内外得到了广泛应用。

　　有机酸可减缓胃的排空速度，增加食物在胃

中的停留时间，提高其消化率；降低胃肠道 ｐＨ，调
控胃肠道微生物菌群平衡；抗应激，提高动物免疫

力；参与代谢，促进营养物质的吸收［１６］。无机酸化

剂成本低、酸性强，生产中也可添加。复合酸化剂

是利用各种无机酸和有机酸按一定比例配合而成

的，可迅速降低 ｐＨ，具有良好的缓冲效果。
　　有研究表明，改变 ｐＨ可以使 Ｔｒｐ降解成 ＳＫ
和吲哚的相对产量发生变化。高ｐＨ利于ＳＫ的产
生，而低 ｐＨ利于吲哚的产生。杨桂芹等［１７］的研

究也证实了这一点，经测定，各组粪便略呈碱性，

同一个样品中 ＳＫ的浓度远高于吲哚的浓度。同
时，据竹内诚等［１８］报道，维持和降低粪便的 ｐＨ，可
以抑制 ＮＨ３的产生。
　　Ｈａｍｍｏｎｄ等［１９］研究发现，ｐＨ对 Ｔｒｐ经瘤胃
微生物降解生成 ＳＫ的比率有影响，当 ｐＨ＝７．０
时，Ｔｒｐ降解生成 ＳＫ的比率为 ６０％，而当 ｐＨ＝
４．５时，Ｔｒｐ降解生成 ＳＫ的比率仅有５．７％。胡彩
虹等［２０］研究表明，ｐＨ可以使 Ｔｒｐ降解生成 ＳＫ和
吲哚的相对产量发生变化，当 ｐＨ＝６．５时，Ｔｒｐ降
解生成 ＳＫ和吲哚相对产量的比例约为４２∶５８；当
ｐＨ＝８．０时，Ｔｒｐ降解生成 ＳＫ和吲哚相对产量的
比例约为 ７８∶２２；而当 ｐＨ＝５．０时，Ｔｒｐ降解生成
ＳＫ和吲哚相对产量的比例约为１６∶８４。此结果与
Ｈａｍｍｏｎｄ等［１９］和 Ｊｅｎｓｅｎ等［２１］的研究一致。同

时，Ｅｃｋｅｌ等［２２］研究表明，酸化剂能够减少肠道微

生物有害代谢产物（如 ＮＨ３、多胺类物质）的产生，
改善消化道内环境。刘开容等［２３］研究表明，阿散

酸可显著降低蛋鸡粪尿中的氮、磷排出量（Ｐ＜
０．０１），死亡率显著降低 ４．５％（Ｐ＜０．０５）。
ｖｅｒｌａｎｄ等［２４］在猪饲粮中添加有机酸的研究表

明，饲喂甲酸和苯甲酸组与对照组相比，血浆中

ＳＫ浓度显著降低（Ｐ＜０．０５）。研究表明，丁酸可
抑制细胞凋亡，从而减少来自细胞碎片的Ｔｒｐ降解
产生 ＳＫ［２５］。
２．３　微生态除臭剂
　　微生态制剂是指利用正常微生物或促进微生
物生长的物质制成的活的微生物制剂。即一切能

促进正常微生物群生长繁殖或抑制致病菌生长繁

殖的制剂都称为“微生态制剂”。随着科学研究的

深入，大量资料证明，死菌体、菌体成分及代谢产

物也具有调整微生态失调的功效。

　　在畜禽生产中，微生态除臭效果明显。它可
促进动物肠道内有益菌的生长繁殖，抑制有害菌
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活动，平衡肠道菌系，从而提高饲料的利用率，减

少臭气排放量。有些微生物（如真菌）还有一定的

固氮功能。因此，一部分臭气可被微生物利用。

　　目前，微生态除臭已成为一种应用广泛的除
臭技术。在饲料工业中应用广泛的有植物乳杆

菌、有效微生物（ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ，ＥＭ）菌
剂和枯草芽孢杆菌等。

　　日本科学家筛选出一种细菌（被称为“太古
菌”），能抑制肠道内某些细菌的生长，降低体内有

害气体的排放量。在饲粮中添加该细菌发现，其

排泄物中几乎不含ＮＨ３和Ｈ２Ｓ，甲烷降低约５０％。
日本琉球大学比嘉照夫教授发明的一种 ＥＭ制剂
（由光合细菌、放线菌、酵母菌和乳酸菌等８０多种
微生物复合而成），具有增重、防病、除臭、改善品

质的效果。在饲粮中添加 ＥＭ制剂，猪舍内 ＮＨ３
浓度下降 ５４．２５％，臭味降低。张铁闯等［２６］对蛋

鸡进行试验，结果表明，ＥＭ制剂不仅可以改善饲
料转化率和产蛋率，而且由于有益微生物可抑制

粪中吲哚与 ＮＨ３的生成，因此降低了舍内有害气
体的浓度。

　　目前，丛枝菌根真菌（ａｒｂｕｓｃｕｌａｒｍｙｃｏｒｒｈｉｚａｌ，
ＡＭ）微生物技术已经应用到改善畜禽养殖场的环
境当中。比如：光合菌可以分解 ＳＫ，降低畜禽粪
便及畜禽舍的恶臭气味；固氮菌能够减少氮气释

放，降低 ＳＫ的生成［２７］；另外，一些放线菌和霉菌

也有除臭作用［２８］。不仅如此，ＡＭ菌剂还能抑制
蚊蝇孳生，促进畜禽粪便的无害化［２７］。研究发现，

微生态制剂对环境除臭效果明显。刘忠琛等［２９］研

究表明，在大肠中，芽孢杆菌产生的酶可以将 ＳＫ
等吲哚类化合物氧化成无臭、无污染、无毒害的物

质。而芽孢杆菌为家禽肠道中的定植菌且含量较

高［３０］。曾正清等［３１］报道，牛粪和蚯蚓粪均能降低

厌氧发酵的猪排泄物中 ＳＫ的浓度（Ｐ＜０．０５）。
李平［３２］研究证明恶臭假单胞菌能以吲哚和 ＳＫ为
唯一碳源生长，当 ＳＫ浓度小于２．５ｍｍｏｌ／Ｌ时能
被有效降解。Ｙｉｎ等［３３］通过对红树林沉积物富集

培养，经１６ＳｒＲＮＡ确认后再经纯培养筛选出的铜
绿假单胞菌 ＧＳ２ｄ可降解ＳＫ２．０ｍｍｏｌ／Ｌ。杨桂
芹等［３４］在基础饲粮中添加０．４％的酵素菌制剂可
显著降低蛋鸡粪中挥发酸、挥发性盐基氮吲哚及

ＳＫ的浓度（Ｐ＜０．０５）。
２．４　复合型除臭剂
　　复合型除臭剂是利用多种方法、使用多种类

型的除臭剂从而达到有效去除臭气的目的。比

如，将吸附除臭和化学除臭相结合，可加快去除臭

气的反应速度；微生物除臭剂与植物型除臭剂混

用可为微生物提供更多营养，并能使除臭持续较

长时间或效果更佳。

　　国外将天然沸石与硫酸亚铁混用［３５］，该除臭

剂达到了很好的试验效果，并获得了专利。徐廷

生等［３６］将物理除臭与微生物除臭相结合、饲喂与

舍内撒布相结合，筛选出能够提高生产性能、净化

畜舍环境的复合型除臭剂。试验结果表明：在猪

舍地 面 撒 布 沸 石 粉 与 ＥＭ 制 剂 的 混 合 物

（１ｋｇ／ｍ２）和在猪舍地面撒布粉煤灰（１ｋｇ／ｍ２）并
在饲粮中添加１．５％沸石粉，与对照组相比，ＮＨ３、
ＣＯ２和 Ｈ２Ｓ浓度分别降低了 ２７．２７％、１１．１１％、
３５．００％和４５．４６％、１６．６７％、５６．６７％，改善了猪
舍的环境。

２．５　其他
２．５．１　使用饲料酶制剂
　　饲料酶制剂是为改善动物体内的代谢效能和
提高动物对饲料的消化利用而加入饲粮中的酶类

物质。

　　酶制剂可提高畜禽消化道内源酶活性、补充
内源酶不足；破坏植物细胞壁，提高饲料的利用效

率；消除饲料中的抗营养因子，促进营养物质的消

化吸收［３７］，从而减少臭气排放。同时，还可以改善

肠道内微生物区系，提高免疫功能。

　　饲料原料结构复杂，所以在饲料工业生产中
复合酶制剂使用较多。复合酶制剂是指含２种或
２种以上单酶的产品。酶制剂可提高饲料氮、磷利
用率，减少畜禽粪便排放量，且粪尿中氮、磷含量

下降，从而降低了畜禽舍内有害气体的浓度，减少

了畜禽呼吸道疾病的发病率。试验表明，添加

０．１～０．３Ｕ／ｍＬ辣根过氧化酶和０．５％ ～６．０％过
氧化氢或 ０．１～３．０ｇ过氧化钙可减少猪粪中
１００％甲酚、２８％ ～４１％ＶＦＡ和 ３２％ ～５４％二氢
吲哚化合物［３８］。在断奶仔猪饲粮中添加由淀粉

酶、蛋白酶及非淀粉多糖酶组成的复合酶制剂可

显著提高粗蛋白质的消化率（Ｐ＜０．０５）［３９］。付水
广等［４０］在断奶仔猪饲粮中添加０．０５％、０．１０％和
０．１５％的复合酶制剂（由酸性蛋白酶、中性蛋白
酶、糖化酶、α－淀粉酶、β－葡聚糖酶、β－甘露聚
糖酶及木聚糖酶组成），蛋白质和磷的消化率得到

显著改善（Ｐ＜０．０５）。
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２．５．２　使用可发酵碳水化合物
　　可发酵碳水化合物包括纤维素、半纤维素、木
质素、果胶，以及菊粉、乳糖等低聚糖。其除臭机

理为可发酵碳水化合物在猪胃和小肠中的消化吸

收率低，能够较完整地到达肠道后段，成为微生物

的发酵底物，通过改变肠道和粪便中的微生物及

其发酵过程来改变粪尿的理化特性，从而减少臭

气的产生。

　　菊糖可降解为简单的果糖化合物———果聚
糖。菊糖在小肠基本上不能被体内的消化酶分

解，而是以较完整的形式到达后肠，调节微生物区

系，改变微生物的发酵方式，使代谢中的尿氮部分

地转变成粪氮，含氮化合物（如 ＮＨ３、酚、吲哚、ＳＫ
等）减少，从而减少氮的排泄，降低臭味［４１］。在猪

饲粮中添加菊糖等低聚糖后，由于其调节肠道菌

群的作用，可显著降低仔猪产生 ＮＨ３、吲哚、ＳＫ等
臭气物质（Ｐ＜０．０５），从而降低了粪便恶臭［４２］。

饲喂猪菊粉可使结肠和直肠中的 ＳＫ浓度显著减
少（Ｐ≤０．００２）［４３］。夏枚生等［４４］通过体外试验研

究证明了果寡糖可降低 ＬＴｒｐ代谢产生 ＳＫ的浓
度（Ｐ＜０．０５）。胡彩虹［４５］研究表明，在猪饲粮中

添加０．５０％和 ０．７５％的果寡糖，其皮下脂肪、肌
肉、粪便中 ＳＫ浓度显著降低（Ｐ＜０．０５）。
２．５．３　使用植物提取物和中草药添加剂
　　有研究表明，在反刍动物饲粮中，含有缩合单
宁的豆类饲料与白三叶草相比，瘤胃中吲哚和 ＳＫ
浓度显著降低（Ｐ＜０．０５），添加葡萄籽提取物及缩
合单宁可通过抑制瘤胃微生物而减少瘤胃中吲哚

和 ＳＫ的产生［４６］。米热古丽·伊马木等［４７］在饲粮

中添加０．５ｍＬ薰衣草精油可显著降低瘤胃液吲
哚和 ＳＫ浓度（Ｐ＜０．０５）。王占红等［４８］在饲粮中

添加党参、白术等十五味中草药结果可使鸡舍内

ＮＨ３浓度降低４１．７７％。

３　小　结
　　随着集约化养殖的普及和人们对健康要求的
提高，除臭剂的使用已逐渐受到畜禽养殖业的重

视。但目前看来，人们对除臭技术的研究倾向于

利用某一种方法去除某一种或者某几种臭气成

分，综合运用不同除臭方法的研究报道较为少见。

同时，微生态除臭剂的研究也是如此，对复合型除

臭剂及其作用机理的研究较少。而运用单一除臭

措施的效果都不显著。所以，人们可以综合各种

除臭方法，将筛选最佳的除臭组合作为研究重点，

为养殖者提供更好的除臭技术。
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