
动物营养学报 ２０１９，３１（８）：３７７６⁃３７８３
Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ 　

ｄｏｉ：１０．３９６９ ／ ｊ．ｉｓｓｎ．１００６⁃２６７ｘ．２０１９．０８．０３９

饲粮中添加复合植物精油对断奶仔猪生长性能、
血清生化指标及抗氧化性能的影响

宋军帅１，２ 　 张文飞１∗ 　 林小峰１ 　 管武太１∗∗ 　 张世海１ 　 陈　 芳１ 　 邓跃林１

（１．华南农业大学动物科学学院，广州 ５１０６４２； ２．广东长江食品集团有限公司，台山 ５２９２９９）

摘　 要： 本试验旨在研究饲粮中添加复合植物精油对断奶仔猪生长性能、血清生化指标、抗氧

化性能及免疫性能的影响。 试验选用 ３９６ 头 ３５ 日龄平均体重为（９．６０±０．３０） ｋｇ 的健康“杜×
长×大”断奶仔猪，根据体重、性别及健康状况等均衡分布原则随机分为 ３ 组：抗生素组（基础饲

粮＋９６ ｍｇ ／ ｋｇ 延胡索酸泰妙菌素＋７５ ｍｇ ／ ｋｇ 金霉素＋２００ ｍｇ ／ ｋｇ 吉他霉素）、试验 Ａ 组（基础饲

粮＋１５０ ｍｇ ／ ｋｇ 复合植物精油）、试验 Ｂ 组（基础饲粮＋２００ ｍｇ ／ ｋｇ 复合植物精油），每组 ６ 个重

复，每个重复 ２２ 头仔猪。 试验期 ３５ ｄ。 结果表明：１）与抗生素组相比，饲粮中添加 ２００ ｍｇ ／ ｋｇ
复合植物精油不仅显著提高仔猪平均日增重（Ｐ＜０．０５）、血清中总超氧化物歧化酶（Ｔ⁃ＳＯＤ）活

性和总抗氧化能力（Ｔ⁃ＡＯＣ）（Ｐ＜０．０５），而且还能够显著提高仔猪血清中免疫球蛋白 Ｇ（ ＩｇＧ）含

量（Ｐ＜０．０５）。 ２）与抗生素组相比，饲粮中添加 １５０ ｍｇ ／ ｋｇ 复合植物精油能显著提高仔猪血清

白蛋白含量（Ｐ＜０．０５）。 综上所述，饲粮中添加 ２００ ｍｇ ／ ｋｇ 的复合植物精油具有增强断奶后仔猪

健康、促进生长、提高机体抗氧化及免疫力的功效。 因此，复合植物精油在断奶仔猪上具有潜在

的利用价值。
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　 　 仔猪断奶后由于消化机能发育不完善、机体

免疫力低下、胃肠道微生态平衡脆弱等，易诱发腹

泻，导致仔猪出现早期断奶综合征，严重甚至导致

死亡，给我国养殖业带来严重的经济损失［１－３］ 。 抗

生素具有促生长、降低腹泻的功效［４］ ，在饲粮中添

加可以有效解决这一问题，但长期大量使用抗生

素带来的药物残留、细菌耐药性及污染环境等问

题也严重危害着食品安全和人类健康［５－７］ 。 随着

国内禁抗形势的发展，寻找更加安全、绿色、有效

的抗生素替代品成为当前科研工作者最主要的工

作任务之一，也成为现阶段的研究热点。
　 　 植物精油（ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ，ＥＯ）是一类从植物中

提取出的含有挥发油类的物质，主要由萜类、醇
类、酮类和醛类等组成的混合物［８］ ，含有多种活性

成分， 具 有 广 泛 的 生 物 学 活 性， 如 杀 菌［９］ 、 抗

炎［１０－１１］ 、抗氧化［１２］ 、增强免疫力［１３］ 、抗病毒［１４－１５］

等。 植物精油代替抗生素在动物生产中的应用已

被广泛证实［１６－２０］ ，其不仅能有效提高动物的生长

性能、降低动物腹泻率、增强机体消化酶活性，在
改善肠道健康、提高抗氧化及增强免疫力方面也

有很好的效果［２１－２４］ ，是目前最具有潜力的抗生素

替代品之一。 但目前国内外关于多种植物精油在

断奶仔猪饲粮中配合使用的研究却鲜有报道。 因

此，本试验旨在研究饲粮中添加 ６ 种复合植物精
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油对断奶仔猪生长性能、血清生化指标、抗氧化性

能及免疫性能的影响，为其在仔猪中的应用提供

科学的理论依据和参考。

１　 材料与方法
１．１　 试验材料

　 　 复合植物精油主要有效成分为 ３．０％桉树精

油、２．０％香芹精油、０．５％百里香精油、０．１％柠檬精

油、０．１％大蒜精油、５．０％薄荷精油等，由四川诺本

生物科技有限公司提供。
１．２　 试验设计与饲养管理

　 　 试验采用单因子试验设计，选用 ３９６ 头 ３５ 日

龄平均体重为（ ９． ６０ ± ０． ３０） ｋｇ 的健康“杜 ×长 ×
大”断奶仔猪，根据体重、性别及健康状况等均衡

分布原则随机分为 ３ 组，抗生素组 （基础饲粮 ＋
９６ ｍｇ ／ ｋｇ延胡索酸泰妙菌素＋７５ ｍｇ ／ ｋｇ 金霉素＋
２００ ｍｇ ／ ｋｇ 吉他霉素）、试验 Ａ 组 （基础饲粮 ＋
１５０ ｍｇ ／ ｋｇ复合植物精油）、试验 Ｂ 组（基础饲粮＋
２００ ｍｇ ／ ｋｇ 复合植物精油），每组 ６ 个重复，每个重

复 ２２ 头仔猪。 试验期 ３５ ｄ。
　 　 饲养试验在广东长江食品集团公司汶村猪场

进行。 各组每天 ０８：００、１１：００、１４：００、１７：００ 饲

喂，自由采食和饮水，日常管理及防疫按猪场常规

程序进行。 猪场实行规模化生产，防疫及管理各

项工作科学规范，且配套设施齐全，满足本试验的

要求。
１．３　 试验饲粮

　 　 试验饲粮为玉米－豆粕型基础饲粮，其各项营

养指标均满足 ＮＲＣ（２０１２）断奶仔猪的营养需求，
基础饲粮组成及营养水平见表 １。
１．４　 指标测定及方法

１．４．１　 生长性能

　 　 分别于试验开始和结束时对仔猪空腹称重，
记录初重、末重、日采食量，以计算平均日增重

（ＡＤＧ）、平均日采食量（ＡＤＦＩ）、料重比（Ｆ ／ Ｇ），每
天观察仔猪腹泻发生情况以及死亡状况，记录腹

泻头次、死亡头数。
腹泻率（％）＝ ［试验期内每日腹泻头数之和 ／

（试验天数×试验头数）］×１００。
１．４．２　 血清生化指标、免疫指标及抗氧化指标

　 　 在试验结束时每个重复选 １ 头接近平均体重

的断奶仔猪，１０ ｍＬ 一次性注射器空腹前腔静脉

采血 １０ ｍＬ，迅速转移至 １０ ｍＬ 离心管中，室温下

倾斜静置 １ ｈ 后，３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １５ ｍｉｎ，分离血

清，－２０ ℃冰箱保存待测。

表 １　 基础饲粮组成及营养水平（风干基础）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ

ｔｈｅ ｂａｓａｌ ｄｉｅｔ （ａｉｒ⁃ｄｒｙ ｂａｓｉｓ） ％

项目 Ｉｔｅｍｓ 含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米 Ｃｏｒｎ ５０．５０
小麦标粉 Ｗｈｅａｔ ｐｏｗｄｅｒ ７．５１
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ １４．００
膨化大豆 Ｅｘｔｒｕｄｅｄ ｓｏｙｂｅａｎ １２．００
鱼粉 Ｆｉｓｈ ｍｅａｌ ２．５０
乳清粉 Ｗｈｅｙ ｐｏｗｄｅｒ ５．００
葡萄糖 Ｇｌｕｃｏｓｅ １．２５
蔗糖 Ｓｕｃｒｏｓｅ ２．５０
豆油 Ｓｏｙｂｅａｎ ｏｉｌ １．００
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ ０．５０
甲酸钙 Ｃａｌｃｉｕｍ ｆｏｒｍａｔｅ １．２５
氯化钠 ＮａＣｌ ０．３０
氯化胆碱 Ｃｈｏｌｉｎｅ ｃｈｌｏｒｉｄｅ （５０％） ０．１０
Ｌ－赖氨酸盐酸盐 Ｌ⁃Ｌｙｓ·ＨＣｌ ０．２５
ＤＬ－蛋氨酸 ＤＬ⁃ｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅ ０．１２
Ｌ－苏氨酸 Ｌ⁃ｔｈｒｅｏｎｉｎｅ ０．１２
Ｌ－色氨酸 Ｌ⁃ｔｒｙｐｔｏｐｈａｎ ０．１０
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） １．００
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ２）

消化能 ＤＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） １４．６２
粗蛋白质 ＣＰ １７．９２
钙 Ｃａ ０．９１
总磷 ＴＰ ０．８０
有效磷 ＡＰ ０．５７
赖氨酸 Ｌｙｓ １．１６
蛋氨酸 Ｍｅｔ ０．４０
蛋氨酸＋半胱氨酸 Ｍｅｔ＋Ｃｙｓ ０．７１
苏氨酸 Ｔｈｒ ０．７９
色氨酸 Ｔｒｐ ０．３０

　 　 １） 预混料为每千克饲粮提供 Ｔｈｅ ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｇ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｅｔ：ＶＡ ６ ０００ ＩＵ，ＶＤ３ ３ ５００ ＩＵ，ＶＥ
２２．５ ｍｇ，ＶＫ３ ３ ｍｇ，ＶＢ１ ０．８ ｍｇ，ＶＢ２ ６．４ ｍｇ，ＶＢ６ ５ ｍｇ，烟
酸 ｎｉｃｏｔｉｎｉｃ ａｃｉｄ １４ ｍｇ，泛酸 ｐａｎｔｏｔｈｅｎｉｃ ａｃｉｄ １３．８ ｍｇ，叶酸

ｆｏｌｉｃ ａｃｉｄ ０． ２ ｍｇ，Ｃｕ ２５ ｍｇ，Ｆｅ １５０ ｍｇ，Ｚｎ １５０ ｍｇ，Ｍｎ
４０ ｍｇ，Ｉ ２ ｍｇ，Ｓｅ ０．５ ｍｇ。
　 　 ２）营养水平均为计算值。 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｗｅｒｅ ａｌｌ ｃａｌｃｕ⁃
ｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅｓ．

　 　 血清生化指标：总蛋白（ＴＰ）、白蛋白（ＡＬＢ）、

７７７３
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尿素氮（ＵＮ）含量及碱性磷酸酶（ＡＫＰ）、铜蓝蛋白

（ＣＰ）活性。 采用试剂盒测定，试剂盒购于南京建

成生物工程研究所，操作按说明书进行。
　 　 血 清 抗 氧 化 指 标： 总 超 氧 化 物 歧 化 酶

（Ｔ⁃ＳＯＤ）、铜锌超氧化物歧化酶（Ｃｕ ／ Ｚｎ⁃ＳＯＤ）、过
氧化氢酶（ＣＡＴ）活性及总抗氧化能力（Ｔ⁃ＡＯＣ）和
丙二醛（ＭＤＡ）含量。 采用试剂盒测定，试剂盒购

于南京建成生物工程研究所，操作按说明书进行。
　 　 血清免疫指标：免疫球蛋白 Ａ（ ＩｇＡ）、免疫球

蛋白 Ｇ（ ＩｇＧ）、免疫球蛋白 Ｍ（ ＩｇＭ）含量，均采用

酶联免疫吸附测定（ＥＬＩＳＡ）试剂盒测定，试剂盒

购于武汉华美生物工程有限公司，操作按说明书

进行。

１．５　 数据处理及分析

　 　 试验数据采用 ＳＰＳＳ １９．０ 统计软件进行 ＡＮＯ⁃
ＶＡ 分析，并采用 ＬＳＤ 法进行多重比较，结果均以

平均值±标准误表示，Ｐ＜０．０５ 表示差异显著。

２　 结　 果
２．１　 饲粮中添加复合植物精油对断奶仔猪生长

性能的影响

　 　 由表 ２ 可知，与抗生素组相比，饲粮中添加

２００ ｍｇ ／ ｋｇ 复合植物精油使仔猪平均日增重提高

１１．４２％（Ｐ＜０．０５）。 各组在仔猪料重比、腹泻率上

无显著差异（Ｐ＞０．０５）。

表 ２　 饲粮中添加复合植物精油对断奶仔猪生长性能的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ａｄｄｉｎｇ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｐｌａｎｔ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｉｎ ｗｅａｎｅｄ ｐｉｇｌｅｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ
抗生素组

Ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ ｇｒｏｕｐ
试验 Ａ 组

Ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ Ａ
试验 Ｂ 组

Ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ Ｂ

始重 Ｉｎｉｔｉａｌ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｋｇ ９．６８±０．４９ ９．７１±０．５０ ９．６７±０．４７
末重 Ｆｉｎａｌ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｋｇ １８．４５±０．５５ １９．１２±０．３２ １９．４５±０．３３
平均日采食量 ＡＤＦＩ ／ ｇ ５３４．９６±１２．３０ ５５７．１８±９．２７ ５６０．４３±４．５６
平均日增重 ＡＤＧ ／ ｇ ３１３．１８±９．３９ｂ ３３６．０３±７．７１ａｂ ３４８．９５±１０．３９ａ

料重比 Ｆ ／ Ｇ １．７１±０．０３ １．６６±０．０５ １．６１±０．０６
腹泻率 Ｄｉａｒｒｈｅａ ｒａｔｅ ／ ％ ６．１９±１．２１ ５．６０±１．０３ ５．２４±０．６１
死亡率 Ｄｅａｔｈ ｒａｔｅ ／ ％ ５．６９±１．１３ ４．５０±０．１０ ４．６０±０．１０

　 　 同行数据肩标不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），相同字母或无字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 下表同。
　 　 Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ， ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５），ｗｈｉｌｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｏｒ
ｎｏ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞０．０５） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ．

２．２　 饲粮中添加复合植物精油对断奶仔猪血清

生化指标的影响

　 　 由表 ３ 可知，与抗生素组相比，饲粮中添加

１ ５０ ｍｇ ／ ｋｇ复合植物精油使仔猪的血清白蛋白含

量提高 １１．７２％（Ｐ＜０．０５）。 各组在血清总蛋白、尿
素氮含量及碱性磷酸酶、铜蓝蛋白活性上无显著

差异（Ｐ＞０．０５）。

表 ３　 饲粮中添加复合植物精油对断奶仔猪血清生化指标的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ａｄｄｉｎｇ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｐｌａｎｔ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ ｉｎ ｗｅａｎｅｄ ｐｉｇｌｅｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ
抗生素组

Ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ ｇｒｏｕｐ
试验 Ａ 组

Ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ Ａ
试验 Ｂ 组

Ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ Ｂ

总蛋白 ＴＰ ／ （ｇ ／ Ｌ） ４９．５４±１．０８ ５０．３６±１．２５ ５１．７４±１．０１
白蛋白 ＡＬＢ ／ （ｇ ／ Ｌ） ２８．９３±１．９０ｂ ３２．３２±２．０４ａ ２９．８０±０．９０ａｂ

尿素氮 ＵＮ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） １．８５±０．１７ １．６７±０．１８ １．７１±０．１８
碱性磷酸酶 ＡＫＰ ／ （金氏单位 ／ ｄＬ） １８．１９±２．２４ １７．７７±２．８１ １７．９４±２．２６
铜蓝蛋白 ＣＰ ／ （Ｕ ／ Ｌ） ３０．１７±０．６７ ３０．７９±０．９７ ３１．４３±０．６９
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２．３　 饲粮中添加复合植物精油对断奶仔猪血清

抗氧化指标的影响

　 　 由表 ４ 可知，与抗生素组相比，饲粮中添加

２００ ｍｇ ／ ｋｇ 复合植物精油能显著提高仔猪血清总

超氧化物歧化酶活性（Ｐ＜０．０５），同时显著提高仔

猪的总抗氧化能力（Ｐ＜０．０５）。 各组在血清铜锌超

氧化物歧化酶、过氧化氢酶活性和丙二醛含量上

无显著差异（Ｐ＞０．０５）。

表 ４　 饲粮中添加复合植物精油对断奶仔猪血清抗氧化指标的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ａｄｄｉｎｇ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｐｌａｎｔ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｉｎｄｅｘｅｓ ｉｎ ｗｅａｎｅｄ ｐｉｇｌｅｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ
抗生素组

Ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ ｇｒｏｕｐ
试验 Ａ 组

Ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ Ａ
试验 Ｂ 组

Ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ Ｂ

总超氧化物歧化酶 Ｔ⁃ＳＯＤ ／ （Ｕ ／ ｍＬ） ６５．１５±１．６７ｂ ６７．２３±１．２５ａｂ ６８．５６±２．６０ａ

铜锌超氧化物歧化酶 Ｃｕ ／ Ｚｎ ＳＯＤ ／ （Ｕ ／ ｍＬ） ５０．４５±０．６５ ５１．１８±２．３６ ５２．３６±１．６９
过氧化氢酶 ＣＡＴ ／ （Ｕ ／ ｍＬ） ２．２１±０．４５ ２．３６±０．１４ ２．６７±０．２３
总抗氧化能力 Ｔ⁃ＡＯＣ ／ （Ｕ ／ ｍＬ） ２．３５±０．６２ｂ ２．３４±０．６１ａｂ ２．７８±０．５７ａ

丙二醛 ＭＤＡ ／ （ｎｍｏｌ ／ ｍＬ） ２．３４±０．６５ ２．０３±０．６２ ２．２５±０．７８

２．４　 饲粮中添加复合植物精油对断奶仔猪血清

免疫球蛋白含量的影响

　 　 由表 ５ 可知，与抗生素组相比，饲粮中添加

２ ００ ｍｇ ／ ｋｇ复合植物精油能显著提高仔猪血清免

疫球蛋白 Ｇ 含量（Ｐ＜０．０５）。 各组在血清免疫球

蛋白 Ｍ、免疫球蛋白 Ａ 含量上无显著差异 （Ｐ ＞
０．０５）。

表 ５　 饲粮中添加复合植物精油对断奶仔猪血清免疫球蛋白含量的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ａｄｄｉｎｇ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｐｌａｎｔ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ｗｅａｎｅｄ ｐｉｇｌｅｔｓ ｇ ／ Ｌ

项目

Ｉｔｅｍｓ
抗生素组

Ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ ｇｒｏｕｐ
试验 Ａ 组

Ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ Ａ
试验 Ｂ 组

Ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ Ｂ

免疫球蛋白 Ｇ ＩｇＧ ２．４６±０．１６ｂ ３．５２±０．１３ａｂ ３．８６±０．１５ａ

免疫球蛋白 Ｍ ＩｇＭ ０．２６±０．０３ ０．２６±０．０１ ０．２８±０．０２
免疫球蛋白 Ａ ＩｇＡ １．０２±０．０５ １．１６±０．０４ １．２８±０．０５

３　 讨　 论
　 　 随着早期断奶技术的应用而诱发的“仔猪早

期断奶综合征”，不仅会影响仔猪的生长性能，导
致仔猪采食量下降、日增重降低、腹泻频发、免疫

机能低下，同时仔猪还易受到环境、饲粮等外界因

素的刺激，使仔猪机体受到严重损害，影响其正常

生长发育，严重的甚至出现死亡［２５－２７］ 。
　 　 高效的消化代谢吸收能力是动物机体保持健

康的基础，许多研究表明，饲粮中添加适宜的植物

精油能提高肠道消化酶活性［２８］ ，促进有益菌的生

长，有效改善肠道菌群结构，抑制有害菌的繁

殖［２９］ ，同时通过缓解体内炎症反应［３０］ 、增强机体

抗氧化能力来提高免疫力［３１－３２］ ，减少腹泻率的发

生，从而达到促进动物健康生长的目的。 周选武

等［３３］研究结果显示，与添加硫酸黏杆菌素相比，断

奶仔猪饲粮中添加百里香酚＋肉桂醛精油能显著

提高仔猪的平均日增重，降低料重比，有效减缓断

奶对仔猪造成的应激反应。 Ｈｕａｎｇ 等［３４］ 研究结果

表明，饲粮中添加 ０．１％的混合植物精油能够显著

提高断奶仔猪的平均日增重及干物质、能量表观

消化率，但对平均日采食量及料重比无显著影响。
刘猛［３５］在断奶仔猪饲粮中添加植物精油提取物

（１５％麝香草酚、５％ 肉桂醛） 的研究表明，添加

０．０１５％的植物精油能够极显著提高仔猪平均日增

重和平均日采食量，显著降低腹泻率及肠道有害

菌群数量。 周明等［３６］研究了肉桂醛替代断奶仔猪

饲粮中金霉素和杆菌肽锌的影响，结果显示，添加

６００ ｍｇ ／ ｋｇ 的肉桂醛替代这 ２ 种抗生素后，不仅不

会对仔猪的生长性能造成负面影响，而且还能够

显著提高仔猪的平均日增重，显著降低腹泻率和

腹泻指数。
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　 　 本试验结果表明，与抗生素组相比，饲粮中添

加 ２００ ｍｇ ／ ｋｇ 复合植物精油能显著提高仔猪平均

日增重。 添加复合植物精油均能使断奶仔猪料重

比、腹泻率有所降低，但差异不显著；添加复合植

物精油能使断奶仔猪平均日采食量升高，但差异

也不显著。 该研究结果与前人的研究结论基本一

致，但存在一些微小的差异，可能原因如下：１）在

试验设计上没有设计空白饲粮对照组，未能够更

加深入的比较；２）与前人文献相比，本次试验仔猪

体重略微大，受断奶应激已比较小；３）与前人文献

相比，在使用的精油成分种类及添加量上存在不

同，导致效果不一。
　 　 血液相关指标的变化在一定程度上可以反映

机体的新陈代谢状况及健康水平。 血清中总蛋白

主要由白蛋白和球蛋白组成，与机体蛋白质的吸

收和代谢有着密切的联系。 血清白蛋白含量占总

蛋白含量的 ５０％ ～ ６０％，其功能主要是维持血管内

渗透压（占血浆胶体渗透压的 ７５％），血清白蛋白

由肝脏合成，在体内代谢物质运输、维持血液胶体

渗透压、修补组织、营养和提供能量等方面发挥着

重要的作用。
　 　 方秋红等［３７］比较研究了肉桂油、牛至油、百里

香油、茶树油的最小抑菌浓度（ＭＩＣ），结果显示肉

桂油对大肠杆菌和沙门氏菌的抑菌能力最强。 后

续的饲养试验也表明，在饲粮中添加 ５０ ｍｇ ／ ｋｇ 肉

桂油可以显著提高仔猪血液中总蛋白和白蛋白含

量，同时还能显著提高机体谷胱甘肽过氧化物酶

活性，对仔猪抗氧化能力的提高有积极的效果。
周选武等［３３］研究结果显示，与对照组中添加硫酸

黏杆菌素相比，断奶仔猪饲粮中添加百里香酚＋肉
桂醛复合精油能显著提高仔猪血清中白蛋白和免

疫球蛋白 Ｇ 含量。 刘猛［３５］ 的研究得出，饲粮中添

加 ０．０１５％植物精油极显著提高仔猪血液中的总

蛋白和白蛋白含量。 本试验结果表明，与抗生素

组相比，饲粮中添加１５０ ｍｇ ／ ｋｇ复合植物精油能显

著提高仔猪血清白蛋白含量，与周选武等［３３］ 和

Ｒａｈｉｍｉ 等［３８］ 结论一致，但其能影响血清白蛋白含

量的机制尚需要进一步研究。
　 　 机体的健康状况与抗氧化能力大小存在着密

切的联系，该防御体系主要包括酶促与非酶促 ２
个系统。 酶促抗氧化系统包括过氧化氢酶、谷胱

甘肽过氧化物酶、丙二醛、总超氧化物歧化酶等。
血液的总超氧化物歧化酶活性可以反映机体细胞

受损的严重程度及能够清除自由基的能力，其活

性升高间接反映超氧阴离子自由基含量减少，对
保护机体健康具有积极的意义。
　 　 有研究表明，植物精油具有抗氧化活性的机

制是因为其中的酚类物质能够与过氧自由基结

合，使其活性降低或被消除，同时植物精油的萜烯

成分也可以上调体内抗氧化酶的活性［３９］ 。 Ｌｉ
等［４０］ 研究结果表 明，在 断 奶 仔 猪 饲 粮 中 添 加

０．０１％的植物精油（百里香酚、肉桂醛）能显著提

高仔猪平均日增重、干物质和粗蛋白质消化率，同
时还能显著提高血清总超氧化物歧化酶活性和血

浆肿瘤坏死因子－α 含量，显著降低血清白细胞介

素－６ 含量，Ｘｕ 等［４１］ 也得出一致的结论。 周明

等［３６］研究显示，饲粮中添加肉桂醛能够使血清中

超氧化物歧化酶、过氧化氢酶、谷胱甘肽过氧化物

酶活性和总抗氧化能力显著提高。 方热军等［４２］ 在

断奶仔猪饲粮中添加植物精油提取物（２％百里香

酚、１％香叶醇、 １１％ 香柠檬油） 研究显示，添加

１００ ｇ ／ ｔ的植物精油不仅能够提高仔猪的生长性

能，并且显著提高血清中谷胱甘肽过氧化物酶与

超氧化物歧化酶活性。 本研究中，与抗生素组相

比，饲粮中添加 ２００ ｍｇ ／ ｋｇ 复合植物精油能显著

提高仔猪血清总超氧化物歧化酶活性和总抗氧化

能力，与前人报到结果相似，证明植物精油能在一

定程度上提高仔猪机体的抗氧化能力。
　 　 免疫球蛋白是由 Ｂ 淋巴细胞产生的特异性蛋

白，其能够活化补体，清除病原体。 免疫球蛋白 Ｇ
是其中最主要的一类免疫球蛋白，是初级免疫应

答中最重要的组成部分，在机体早期防御中发挥

重要作用。 研究表明，植物精油中活性成分能通

过调节体内抗氧化酶活性，降低细胞促炎因子含

量，从而提高动物机体免疫力［４３－４４］ 。
　 　 张强等［１９］ 研究显示，在断奶仔猪低能量饲粮

的基础上添加 ０．０２５％的植物精油，不仅不会降低

仔猪的生长性能，而且还能有效提高仔猪血清中

白蛋白、免疫球蛋白 Ａ、免疫球蛋白 Ｇ、白细胞介

素－６ 和肿瘤坏死因子－α 含量。 刘猛［３５］ 在断奶仔

猪饲粮中添加植物精油提取物研究表明，其能显

著提高血液中的免疫球蛋白 Ｇ、免疫球蛋白 Ｍ、免
疫球蛋白 Ａ 和补体 Ｃ４ 的含量。 王淑楠［４５］ 研究表

明，饲粮中添加 １５０ ｍｇ ／ ｋｇ 的茶树油不仅能够提

高仔猪的生长性能，显著降低腹泻率，显著提高仔

猪空肠黏膜谷胱甘肽过氧化物酶和超氧化物歧化
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酶活性，而且可以增加血清免疫球蛋白和细胞因

子分泌量，增加肠黏膜细胞因子分泌量，具有一定

的增强免疫、改善肠黏膜免疫屏障功能的作用。
Ｍｉｃｈｉｅｌｓ 等［４６］在体外抑菌试验中发现，大蒜精油

能够有效抑制仔猪肠道微生物中的产甲烷菌活

性，对改善肠道环境和促进免疫力均有积极的效

果。 本研究中，饲粮中添加 ２００ ｍｇ ／ ｋｇ 复合植物

精油能显著提高仔猪血清的免疫球蛋白 Ｇ 含量，
与前人的研究结果一致。

４　 结　 论
　 　 综上所述，饲粮中添加 ２００ ｍｇ ／ ｋｇ 的复合植

物精油能够显著改善断奶仔猪的生长性能，提高

平均日增重，增强抗氧化能力，提高免疫力。 因

此，复合植物精油在断奶仔猪上具有潜在的利用

价值。
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ｔｅｎｔ ｉｎ ｓｅｒｕｍ （Ｐ＜０．０５） ． ２） Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ ｇｒｏｕｐ， ｔｈｅ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｏｆ １５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＣＥＯ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｅｔ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｔｈｅ ｓｅｒｕｍ ａｌｂｕｍｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｐｉｇｌｅｔｓ （ Ｐ ＜ ０． ０５） ． Ｉｎ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ， ｔｈｅ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｏｆ
２００ ｍｇ ／ ｋｇ ｏｆ ＣＥＯ ｔｏ ｔｈｅ ｄｉｅｔ ｃａｎ ｅｎｈａｎｃｅ ｔｈｅ ｈｅａｌｔｈ， ｐｒｏｍｏｔｅ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｂｏｄｙ’ ｓ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ
ａｎｄ ｉｍｍｕｎｉｔｙ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｐｌａｎｔ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｈａｖｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ ｉｎ ｗｅａｎｅｄ ｐｉｇｌｅｔｓ．
［Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ， ２０１９， ３１（８）：３７７６⁃３７８３］
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