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摘　 要： 本试验旨在研究牛至油替代抗生素和氧化锌对断奶仔猪生长性能、腹泻频率、肠道形

态和血浆抗氧化指标的影响。 选取 ４８ 头（２１±１）日龄的健康“杜×长×大”断奶仔猪，按体重一致

的原则随机分为 ２ 组，分别为抗生素组、牛至油组，每组 ６ 个重复，每个重复 ４ 头猪。 抗生素组在

基础饲粮中添加氧化锌和抗生素混合物，牛至油组在基础饲粮中添加牛至油。 试验期为 ２８ ｄ。
结果表明：牛至油替代抗生素和氧化锌显著提高了仔猪断奶后第 １ ～ １４ 天的腹泻频率（Ｐ ＜
０．０５），但对仔猪断奶后第 １ ～ １４ 天、第 １５ ～ ２８ 天和第 １ ～ ２８ 天的平均日增重、平均日采食量、料

重比均没有产生显著影响（Ｐ＞０．０５），并使断奶后第 １ ～ １４ 天的平均日增重提高 ９．６％，平均日采

食量提高 ５．５％。 牛至油替代抗生素和氧化锌对断奶仔猪十二指肠、空肠、回肠形态均没有产生

显著影响（Ｐ ＞ ０． ０５）。 牛至油替代抗生素和氧化锌使断奶后第 １５ 天血浆超氧化物歧化酶

（ＳＯＤ）活性和总抗氧化能力（Ｔ⁃ＡＯＣ）显著提高（Ｐ＜０．０５）。 上述结果提示，在本试验条件下，牛

至油替代抗生素和氧化锌会显著提高仔猪断奶后第 １ ～ １４ 天的腹泻频率，但对整个试验期内的

腹泻频率和生长性能没有显著影响，同时还可提高机体的抗氧化性能。
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　 　 仔猪早期断奶已经成为现代养猪业中重要的

生产技术，然而早期断奶仔猪其肠道发育尚未完

善，断奶会改变仔猪的生活环境、饲粮类型，破坏

仔猪肠道微生态平衡，导致肠道屏障功能障碍，引
起仔猪腹泻率增加，降低生长性能［１－２］ 。 生产上主

要通过在饲粮中添加抗生素和氧化锌来抑制腹

泻，提高仔猪的生长性能。 然而抗生素长期使用

会引起药物残留、环境污染和细菌耐药性等问

题［３］ 。 欧盟于 ２００６ 年全面禁止抗生素作为饲料

添加剂进行使用，我国也将于 ２０２０ 年 ７ 月 １ 日停

止生产含有促生长类药物饲料添加剂（中药类除

外）的商品饲料［４］ 。 因此，寻找合适的抗生素替代

产品已经成为当务之急。 此外，长期使用氧化锌

会引起畜禽粪便的重金属污染。 牛至油是从天然

牛至中提取的一种植物精油，研究发现牛至油可

提高仔猪的生长性能、抑制有害菌群繁殖，是一种

很有潜力的抗生素替代品［５－７］ 。 目前国内关于牛

至油替代抗生素和氧化锌在仔猪上的应用研究报

道的还比较少，而且也没有统一的使用量标准，因
此有必要进一步进行系统研究。 本试验使用牛至

油替代抗生素和氧化锌，探讨牛至油对断奶仔猪

生长性能、腹泻频率、肠道形态、血浆抗氧化指标

的影响，旨在揭示牛至油在仔猪上的应用效果，为
饲用抗生素禁用后仔猪健康养殖提供科学指导。
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１　 材料与方法
１．１　 试验设计

　 　 试验选取 ４８ 头体重、胎次相近的（２１±１）日龄

“杜×长×大”断奶仔猪，按体重一致原则随机分成

２ 组，分别为抗生素组和牛至油组，每组 ６ 个重复，
每个重复 ４ 头猪，每个重复的 ４ 头猪饲养在同一栏

内。 试验期为 ２８ ｄ，分为 ２ 个阶段：断奶后第１ ～ １４
天为第 １ 阶段，第 １５ ～ ２８ 天为第 ２ 阶段。 参照我

国《猪饲养标准》（ＮＹ ／ Ｔ ６５—２００４） ３ ～ ８ ｋｇ 和 ８ ～

２０ ｋｇ 仔猪营养需要量配制玉米－豆粕型基础饲

粮，其组成及营养水平见表 １。 抗生素组在第１ ～
１４ 天基础饲粮中添加 ２０ ｍｇ ／ ｋｇ 硫酸抗敌素、
７０ ｍｇ ／ ｋｇ 金 霉 素、 ３０ ｍｇ ／ ｋｇ 杆 菌 肽 锌、
２ ８００ ｍｇ ／ ｋｇ氧化锌，在第 １５ ～ ２８ 天基础饲粮中添

加５０ ｍｇ ／ ｋｇ效高素、７０ ｍｇ ／ ｋｇ 金霉素；牛至油组在

第 １ ～ １４ 天基础饲粮中添加 ７００ ｍｇ ／ ｋｇ 牛至油，在
第 １５ ～ ２８ 天基础饲粮中添加 ４００ ｍｇ ／ ｋｇ 牛至油。
２ 组同阶段试验饲粮营养水平一致。

表 １　 基础饲粮组成及营养水平（风干基础）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｂａｓａｌ ｄｉｅｔｓ （ａｉｒ⁃ｄｒｙ ｂａｓｉｓ） ％

项目 Ｉｔｅｍｓ 第 １～ １４ 天 Ｄａｙｓ １ ｔｏ １４ 第 １５～ ２８ 天 Ｄａｙｓ １５ ｔｏ ２８
原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米 Ｃｏｒｎ ４１．６５ ５３．４５
面粉 Ｗｈｅａｔ ｆｌｏｕｒ ５．００ ５．００
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ １２．００ １８．００
膨化大豆 Ｅｘｔｒｕｄｅｄ ｓｏｙｂｅａｎ ６．００ ７．５０
大豆浓缩蛋白 Ｓｏｙ ｐｒｏｔｅｉｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ ４．００
乳清粉 Ｗｈｅｙ ｐｏｗｄｅｒ １０．００ ４．００
葡萄糖 Ｇｕｃｏｓｅ ３．００ ２．５０
蔗糖 Ｓｕｃｒｏｓｅ ３．００ ２．５０
鱼粉 Ｆｉｓｈ ｍｅａｌ ４．００ １．００
喷雾干燥血浆蛋白粉 Ｓｐｒａｙ⁃ｄｒｉｅｄ ｐｌａｓｍａ ｐｒｏｔｅｉｎ ２．００
食盐 ＮａＣｌ ０．３５ ０．３５
Ｌ－盐酸赖氨酸 Ｌ⁃Ｌｙｓ·ＨＣｌ ０．２０
大豆油 Ｓｏｙｂｅａｎ ｏｉｌ ３．３０
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ ０．６０ ０．９０
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ０．９０ ０．８０
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） ４．００ ４．００
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ２）

消化能 ＤＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） １４．４４ １３．８０
粗蛋白质 ＣＰ １９．１０ １６．８３
赖氨酸 Ｌｙｓ １．４７ １．０７
蛋氨酸 Ｍｅｔ ０．３２ ０．２８
苏氨酸 Ｔｈｒ ０．７６ ０．６３
色氨酸 Ｔｒｐ ０．２３ ０．１９
蛋氨酸＋半胱氨酸 Ｍｅｔ＋Ｃｙｓ ０．６４ ０．５６
钙 Ｃａ ０．８２ ０．７４
总磷 ＴＰ ０．５５ ０．５０
有效磷 ＡＰ ０．４０ ０．３３

　 　 １）预混料为每千克饲粮提供 Ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｇ ｏｆ ｄｉｅｔｓ：Ｆｅ １００ ｍｇ，Ｃｕ ６ ｍｇ，Ｚｎ １００ ｍｇ，Ｍｎ ４ ｍｇ，Ｓｅ
０．３ ｍｇ，Ｉ ０．１４ ｍｇ，ＶＡ １１ ０００ ＩＵ，ＶＤ １ １００ ＩＵ，ＶＥ ８０ ＩＵ，ＶＫ ２．５ ｍｇ，ＶＢ１ ５ ｍｇ，ＶＢ２ １６ ｍｇ，ＶＢ３ １５０ ｍｇ，ＶＢ６ ３５ ｍｇ，ＶＢ１２

０．１ ｍｇ，叶酸 ｆｏｌｉｃ ａｃｉｄ １．５ ｍｇ，Ｄ－泛酸 Ｄ⁃ｐａｎｔｏｔｈｅｎｉｃ ａｃｉｄ ５０ ｍｇ，氯化胆碱 ｃｈｏｌｉｎｅ ｃｈｌｏｒｉｄｅ １ ｇ，赖氨酸 ｌｙｓｉｎｅ ２ ｇ。
　 　 ２）计算值 Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅ。

１．２　 动物饲养及样品采集

　 　 试验动物每天分别于 ０８：００ 与 １６：００ 投料，
共饲喂 ２ 次，试验期间仔猪自由采食、饮水。 分别

于第 １ 阶段和第 ２ 阶段结束前 １ 天 ２０：００ 断料，第

３０１４
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２ 天 ０８：００ 称重，每个重复选取 １ 头与平均体重相

近的仔猪颈静脉采集抗凝血 １０ ｍＬ，３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ、
４ ℃离心 １０ ｍｉｎ 后分装血浆，－ ８０ ℃ 冷冻保存。
在第 ２ 阶段采集血液之后，每头仔猪颈静脉注射

戊巴比妥钠溶液麻醉后屠宰，采集十二指肠、空
肠、回肠中段各 ２ ｃｍ 肠段，经磷酸盐缓冲液（ＰＢＳ）
冲洗后，放入 ４％的中性甲醛中进行固定。
１．３　 指标测定

１．３．１　 生长性能

　 　 试验期间准确记录每天每栏的采食量，并分

别在试验第１、１５、２９天早上对仔猪进行空腹称

重，计算试验第 １ ～ １４ 天（第 １ 阶段）、第 １５ ～ ２８ 天

（第 ２ 阶段）、第 １ ～ ２８ 天（全期）的平均日增重、平
均日采食量和料重比。
１．３．２　 腹泻频率

　 　 每天早上和下午喂料前，观察仔猪粪便，参照

文献［８］的方法对仔猪粪便进行评分，评分标准见

表 ２，评分为 ２、３ 时记为腹泻。 以栏为单位统计仔

猪腹泻频率，计算公式如下：
腹泻频率（％）＝ １００×∑（仔猪腹泻天数×腹泻

仔猪头数） ／ （试验仔猪总头数×正试期天数）。

表 ２　 粪便评分标准

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｆｅｃａｌ ｓｃｏｒｅ ｓｔａｎｄａｒｄ

腹泻程度

Ｄｉａｒｒｈｅａ ｄｅｇｒｅｅ
粪便外观

Ａｐｐｅａｒａｎｃｅ
含水量

Ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ／ ％
评分

Ｓｃｏｒｅ

正常（无腹泻） Ｎｏｒｍａｌ （ｎｏ ｄｉａｒｒｈｅａ） 条形或粒状 ＜７０ ０
轻度腹泻 Ｍｉｌｄ ｄｉａｒｒｈｅａ 软粪、能成形 ７０～ ７５ １
中度腹泻 Ｍｏｄｅｒａｔｅ ｄｉａｒｒｈｅａ 稠状、不成形、粪水未分离 ７５～ ８０ ２
严重腹泻 Ｓｅｖｅｒｅ ｄｉａｒｒｈｅａ 液状、不成形、粪水分离 ＞８０ ３

１．３．３　 血浆抗氧化指标

　 　 血浆中超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）活性、总抗氧

化能力（Ｔ⁃ＡＯＣ）以及还原型谷胱甘肽（ＧＳＨ）、丙
二醛（ＭＤＡ）含量均采用试剂盒（南京建成生物工

程研究所）测定。
１．３．４　 肠道形态

　 　 各肠段经 １０％甲醛溶液固定后，常规酒精脱

水，石蜡包埋，切片厚度 ６ μｍ，然后经苏木精－伊
红（ＨＥ）染色，采用 ＳｃｉｏｎＩｍａｇｅ 图像分析处理系统

拍照，每个样品观察 ３ 张不连续性切片，每个样品

各测 １０ 个绒毛高度和隐窝深度，计算每个肠段的

绒毛高度、隐窝深度、绒毛高度 ／隐窝深度。
１．４　 数据统计与分析

　 　 试验数据采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 进行整理，并采用

ＳＡＳ ８．１ 软件的 ｔ 检验进行组间试验数据分析，Ｐ＜
０．０５ 时为差异显著。 结果以平均值±标准误表示。

２　 结果与分析
２．１　 牛至油替代抗生素和氧化锌对断奶仔猪生长

性能和腹泻频率的影响

　 　 由表 ３ 可知，牛至油替代抗生素和氧化锌对

仔猪断奶后第 １ ～ １４ 天、第 １５ ～ ２８ 天和第 １ ～ ２８ 天

的平均日增重、平均日采食量、料重比均没有产生

显著影响（Ｐ＞０．０５），并使仔猪断奶后第 １ ～ １４ 天

的平均日增重提高 ９．６％（Ｐ＞０．０５），平均日采食量

提高 ５．５％（Ｐ＞０．０５）；但是，牛至油替代抗生素和

氧化锌显著提高了仔猪断奶后第 １ ～ １４ 天的腹泻

频率（Ｐ＜０．０５）。
２．２　 牛至油替代抗生素和氧化锌对断奶仔猪肠道

形态的影响

　 　 由表 ４ 可知，牛至油替代抗生素和氧化锌对

断奶仔猪十二指肠、空肠、回肠的绒毛高度、隐窝

深度、绒毛高度 ／隐窝深度均没有产生显著影响

（Ｐ＞０．０５）。
２．３　 牛至油替代抗生素和氧化锌对断奶仔猪血浆

抗氧化指标的影响

　 　 由表 ５ 可知，牛至油替代抗生素和氧化锌显

著提高仔猪断奶后第 １５ 天的血浆 ＳＯＤ 活性和

Ｔ⁃ＡＯＣ（Ｐ＜０．０５），但未显著影响仔猪断奶后第 １５
天血浆 ＧＳＨ 和 ＭＤＡ 含量（Ｐ＞０． ０５）。 牛至油替

代抗生素和氧化锌对仔猪断奶后第 ２９ 天血浆

ＳＯＤ 活性、Ｔ⁃ＡＯＣ 以及 ＧＳＨ 和 ＭＤＡ 含量均没有

产生显著影响（Ｐ＞０．０５）
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表 ３　 牛至油替代抗生素和氧化锌对断奶仔猪生长性能和腹泻频率的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｏｒｅｇａｎｏ ｏｉｌ ｉｎｓｔｅａｄ ｏｆ ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃ ａｎｄ ｚｉｎｃ ｏｘｉｄｅ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ
ｄｉａｒｒｈｅａ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｗｅａｎｅｄ ｐｉｇｌｅｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ
抗生素组

Ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ ｇｒｏｕｐ
牛至油组

Ｏｒｅｇａｎｏ ｏｉｌ ｇｒｏｕｐ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

第 １～ １４ 天 Ｄａｙｓ １ ｔｏ １４
初重 ＩＢＷ ／ ｋｇ ６．６６±０．０４ ６．６４±０．０２ ０．６７
平均日增重 ＡＤＧ ／ ｋｇ ０．２３９±０．０１３ ０．２６２±０．０１６ ０．３８
平均日采食量 ＡＤＦＩ ／ ｋｇ ０．３４５±０．０１６ ０．３６４±０．０２１ ０．４８
料重比 Ｆ ／ Ｇ １．４４４±０．０３１ １．３８９±０．０５１ ０．６９
腹泻频率 Ｄｉａｒｒｈｅａ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ／ ％ ４．０７±１．１０ｂ ６．５１±１．２１ａ ０．０４
第 １５～ ２８ 天 Ｄａｙｓ １５ ｔｏ ２８
末重 ＦＢＷ ／ ｋｇ １６．１８±０．２８ １６．６８±０．４８ ０．９２
平均日增重 ＡＤＧ ／ ｋｇ ０．４４１±０．０１２ ０．４４２±０．０１８ ０．９６
平均日采食量 ＡＤＦＩ ／ ｋｇ ０．６８１±０．０１２ ０．６８７±０．０２９ ０．８６
料重比 Ｆ ／ Ｇ １．５４４±０．０２６ １．５５５±０．０２８ １．００
腹泻频率 Ｄｉａｒｒｈｅａ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ／ ％ １．８５±０．６２ ２．１５±０．２１ ０．７５
第 １～ ２８ 天 Ｄａｙｓ １ ｔｏ ２８
平均日增重 ＡＤＧ ／ ｋｇ ０．３４０±０．０１２ ０．３５２±０．０１７ ０．６３
平均日采食量 ＡＤＦＩ ／ ｋｇ ０．５１３±０．０１２ ０．５２６±０．０２３ ０．６４
料重比 Ｆ ／ Ｇ １．５０９±０．０２５ １．４７２±０．０２８ ０．８４
腹泻频率 Ｄｉａｒｒｈｅａ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ／ ％ ２．９６±０．８６ ４．３３±０．７１ ０．１１

　 　 同行数据肩标不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），相同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．

表 ４　 牛至油替代抗生素和氧化锌对断奶仔猪肠道形态的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｏｒｅｇａｎｏ ｏｉｌ ｉｎｓｔｅａｄ ｏｆ ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃ ａｎｄ ｚｉｎｃ ｏｘｉｄｅ ｏｎ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ ｗｅａｎｅｄ ｐｉｇｌｅｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ
抗生素组

Ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ ｇｒｏｕｐ
牛至油组

Ｏｒｅｇａｎｏ ｏｉｌ ｇｒｏｕｐ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ
绒毛高度 Ｖｉｌｌｕｓ ｈｅｉｇｈｔ ／ μｍ
十二指肠 Ｄｕｏｄｅｎｕｍ ３７２±１４ ３８９±１７ ０．２４
空肠 Ｊｅｊｕｎｕｍ ３５４±４ ３７４±１１ ０．７９
回肠 Ｉｌｅｕｍ ３１１±１６ ２９４±２０ ０．２８
隐窝深度 Ｃｒｙｐｔ ｄｅｐｔｈ ／ μｍ
十二指肠 Ｄｕｏｄｅｎｕｍ ３３０±１０ ３２４±１７ ０．１９
空肠 Ｊｅｊｕｎｕｍ ２５０±５ ２４４±１０ ０．５７
回肠 Ｉｌｅｕｍ ２５５±１６ ２４０±１９ ０．２６
绒毛高度 ／隐窝深度 Ｖ ／ Ｃ
十二指肠 Ｄｕｏｄｅｎｕｍ １．１９±０．０４ １．２０±０．０９ ０．５３
空肠 Ｊｅｊｕｎｕｍ １．４２±０．０３ １．５３±０．１０ ０．５６
回肠 Ｉｌｅｕｍ １．２３±０．０４ １．２４±０．０９ ０．８７

３　 讨　 论
３．１　 牛至油替代抗生素和氧化锌对断奶仔猪生长

性能和腹泻频率的影响

　 　 牛至油是从植物牛至中提取出来的一种纯天

然新型广谱药物添加剂，其由香芹酚、百里香酚等

多种抗菌成分组成。 研究表明，饲粮添加牛至油

能够显著提高断奶仔猪的生长性能，降低粪便中

大肠杆菌的数量，有降低抗生素使用量和替代抗

生素的潜力［９］ 。 李方方等［１０］的研究也显示饲粮中
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添加植物精油（主要成分香芹酚、百里香酚）可显

著提高仔猪的平均日增重和营养物质消化率，降
低料重比。 此外，还有研究发现牛至油能有效控

制大肠杆菌 Ｏ１５７ ∶Ｈ７ 的增殖［１１］ ，缓解由脂多糖

（ＬＰＳ）引起的仔猪断奶应激，抑制炎性细胞因子合

成［１２］ 。 本研究发现，饲粮中添加牛至油替代抗生

素和氧化锌对断奶仔猪试验各阶段的平均日采食

量、平均日增重、料重比均没有产生显著影响，但
是第 １ ～ １４ 天牛至油组的平均日增重比抗生素组

提高 ９．６％，说明牛至油在促生长上的效果稍优于

抗生素；牛至油替代抗生素和氧化锌后仔猪断奶

第 １ ～ １４ 天的腹泻频率显著提高，但是对仔猪全期

的腹泻频率没有显著影响，这表明牛至油有一定

的抗腹泻效果，但是效果不如抗生素和氧化锌。
牛至油的促生长机理可能是其具有特殊的芳香性

气味，能够促进食欲，提高采食量，同时刺激肠道

消化酶分泌，提高饲料利用效率［１３－１４］ 。李兰海［６］

报道，饲粮中添加牛至油替代硫酸黏菌杆素后，断
奶仔猪的平均日增重、料重比和腹泻率未发生显

著 变 化。 Ｌｉ 等［１５］ 研 究 表 明， 饲 粮 中 添 加

１００ ｍｇ ／ ｋｇ牛至油替代抗生素 （ １５０ ｍｇ ／ ｋｇ 金霉

素、８０ ｍｇ ／ ｋｇ 硫酸黏杆菌素、５０ ｍｇ ／ ｋｇ 吉他霉素）
后，断奶仔猪的平均日增重、平均日采食量和料重

比均无显著变化。 周选武［１６］ 报道，饲粮中添加植

物精油（主要成分百里香酚、肉桂醛）替代硫酸黏

菌杆素能够提高仔猪的平均日增重和干物质消化

率。 本试验中，牛至油组第 １ ～ １４ 天的腹泻频率显

著高于抗生素组，可能由于抗生素组第 １ ～ １４ 天饲

粮中添加了抗生素组合金霉素、硫酸抗敌素和杆

菌肽锌，并且添加了具有极强抗腹泻功能的氧化

锌，该组合抗腹泻效果非常好，牛至油不能达到相

同的效果，而在其他研究中抗生素组没有添加氧

化锌，而且其抗生素组合也较单一。

表 ５　 牛至油替代抗生素和氧化锌对断奶仔猪血浆抗氧化指标的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｏｒｅｇａｎｏ ｏｉｌ ｉｎｓｔｅａｄ ｏｆ ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃ ａｎｄ ｚｉｎｃ ｏｘｉｄｅ ｏｎ ｐｌａｓｍａ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｗｅａｎｅｄ ｐｉｇｌｅｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ
抗生素组

Ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ ｇｒｏｕｐ
牛至油组

Ｏｒｅｇａｎｏ ｏｉｌ ｇｒｏｕｐ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

第 １５ 天 Ｄａｙ １５
超氧化物歧化酶 ＳＯＤ ／ （Ｕ ／ ｍＬ） ３５．７６±４．７２ｂ ４９．５３±１．８９ａ ０．０２
总抗氧化能力 Ｔ⁃ＡＯＣ ／ （Ｕ ／ ｍＬ） １．５１±０．２０ｂ ２．００±０．０７ａ ０．０５
还原型谷胱甘肽 ＧＳＨ ／ （ｍｇ ／ Ｌ） ８．１８±０．１５ ８．４０±１．０８ ０．８８
丙二醛 ＭＤＡ ／ （ｎｍｏｌ ／ ｍＬ） １．８９±０．２７ １．７９±０．２６ ０．７９
第 ２９ 天 Ｄａｙ ２９
超氧化物歧化酶 ＳＯＤ ／ （Ｕ ／ ｍＬ） ５２．６４±２．９２ ５２．５０±３．８１ ０．９８
总抗氧化能力 Ｔ⁃ＡＯＣ ／ （Ｕ ／ ｍＬ） １．９５±０．２６ １．８９±０．２２ ０．８５
还原型谷胱甘肽 ＧＳＨ ／ （ｍｇ ／ Ｌ） １２．０６±１．０６ １３．２８±１．４０ ０．５０
丙二醛 ＭＤＡ ／ （ｎｍｏｌ ／ ｍＬ） １．８７±０．２２ １．９９±０．１６ ０．６６

３．２　 牛至油替代抗生素和氧化锌对断奶仔猪肠道

形态的影响

　 　 肠道绒毛高度、隐窝深度和绒毛高度 ／隐窝深

度是衡量肠道健康和肠道完整性的重要指标［１７］ 。
断奶应激会破坏肠道的黏膜形态，降低绒毛高度，
影响仔猪的生长性能。 肠道绒毛萎缩的主要原因

是细胞凋亡率或程序性死亡增加和更新率降

低［１８］ 。 抗生素和氧化锌在促进仔猪生长和维持肠

道健康上有显著效果，但是其带来的重金属污染

和细菌耐药性的问题愈加严重。 本研究发现饲粮

中添加牛至油替代抗生素和氧化锌对断奶仔猪十

二指肠、空肠、回肠形态均无显著影响，说明牛至

油在改善仔猪肠道健康上与抗生素和氧化锌的效

果相似。 Ｚｅｎｇ 等［１９］ 研究发现在低能量饲粮中添

加 ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ 牛至油可显著提高断奶仔猪空肠的

绒毛高度。 宋转等［１７］ 报道，在 ＬＰＳ 攻毒的条件

下，饲粮中添加复合精油可显著提高仔猪空肠、回
肠的绒毛高度和空肠的绒毛高度 ／隐窝深度。 另

有研究也报道饲粮中添加牛至油可显著提高育肥

猪空肠的绒毛高度［２０］ 。 牛至油可能通过调节肠道

微生态降低有害细菌对肠道黏膜的损伤。 研究表

明大肠杆菌等有害菌会破坏仔猪肠道结构，降低
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仔猪肠道的绒毛高度［２１］ 。 而牛至油能够有效抑制

大肠杆菌、沙门氏菌等有害菌的增殖，对肠道菌群

产生积极的调节作用［２２］ 。
３．３　 牛至油替代抗生素和氧化锌对断奶仔猪血浆

抗氧化指标的影响

　 　 机体的抗氧化能力与动物的健康状况有着密

切关系，正常情况下氧化系统和抗氧化系统共同

调控自由基的生成和消除，保证自由基在正常水

平；而当机体受到外界应激时，氧化平衡状态会被

破坏，导致动物产生氧化应激，降低动物的生长性

能［２３－２４］ 。 仔猪断奶会引起氧化应激，影响其免疫

能力和健康状况。 ＳＯＤ、Ｔ⁃ＡＯＣ 和 ＣＡＴ 是抗氧化

防御系统的重要组成部分，机体主要依靠 ＳＯＤ 和

ＣＡＴ 等清除自由基或脂质过氧化物［２５］ 。 ＭＤＡ 是

体内脂质过氧化的终产物。 本研究发现，饲粮中

添加牛至油替代抗生素和氧化锌显著提高了仔猪

血浆 Ｔ⁃ＡＯＣ 和 ＳＯＤ 活性，与相关研究结果一致。
宋军帅等［２４］报道，饲粮中添加 ２００ ｍｇ ／ ｋｇ 植物精

油显著提高了血浆 Ｔ⁃ＡＯＣ 和 ＳＯＤ 活性。 张玲玲

等［２６］也发现，植物精油（主要成分为肉桂醛、百里

香酚）能显著提高仔猪断奶第 １４ 天血清 Ｔ⁃ＡＯＣ，
降低 ＭＤＡ 含量。 Ｚｅｎｇ 等［１９］ 报道，牛至油可显著

提高 断 奶 仔 猪 血 浆 中 Ｔ⁃ＡＯＣ 和 ＳＯＤ 活 性。
Ｔ⁃ＡＯＣ反映体内的非酶抗氧化防御系统，其升高

说明牛至油在防止内源性脂质过氧化和氧化上发

挥了重要作用［２７］ 。 ＳＯＤ 催化超氧阴离子生成过

氧化氢和分子氧，其活性提高说明牛至油提高了

机体的抗氧化性能。 牛至油发挥抗氧化作用的成

分为萜烯类和酚酸类化合物，萜烯类化合物含有

异戊二烯骨架，具有较强的还原性，酚酸类化合物

苯环上的酚羟基为其抗氧化活性基团，可以通过

脱氢反应清除烷氧自由基发挥抗氧化作用［２８－２９］ 。

４　 结　 论
　 　 牛至油替代抗生素和氧化锌虽使仔猪断奶后

第 １ ～ １４ 天的腹泻频率显著增加，但是未对生长性

能产生显著影响，同还提高了机体的抗氧化性能，
因此牛至油具有替代抗生素和氧化锌的潜在

价值。
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