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对氮排放影响的试验研究
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抗菌肽 (AMPs) 是广泛存在于生物

体内的一类对抗外源性病原体致病作用

具有免疫活性的多肽物质，由 10 ～ 60

个氨基酸残基组成，具广谱抗性，是一

种重要的天然抗病因子。随着抗菌肽作

用与功能的发现增多，也有时被命名为

“抗微生物肽”和“宿主防御肽”[1-2]。

AMPs 不仅对魏氏梭菌、金黄色葡萄球

菌、巨大芽孢杆菌、蜡样芽孢杆菌、链

球菌等革兰氏阳性菌，以及嗜水气单胞

菌、梅氏弧菌、沙门氏菌、大肠杆菌、

荧光假单胞菌等革兰氏阴性菌有抑制或

杀灭作用 [3-4]，而且通过杀灭动物肠道

中的有害菌具有调节肠道微生物菌群平

衡，提高肥育猪营养物质消化率促进动

物生长和降低氮排放作用。

本试验通过在育肥猪饲喂添加抗菌

肽饲料试验，比较了育肥猪的生产性能、

粪便中氮的排放量及获得的经济效益来

评价抗菌肽的作用。

1   材料与方法

1.1  试验材料
试验日粮配制采用猪场现有的原料

摘  要:为了研究抗菌肽对肥育猪消化率及其氮排放的影响,在 9个规模猪场，以体重为50 kg左右重的肥育猪

作为实验对象，开展本试验研究。随机分组空白对照和试验组，每个场试验猪舍，设3个重复组，试验期60 d。试

验开始后，对每栏猪进行连续3 d上午、下午随机采集新鲜粪便各50 g以上。采集的粪样合并为1个样品。每栏

猪的粪便样品单独编号。样品采集后放置于冰箱冷冻保存备用。实验结束的次日进行称重和结料，计算平均日增重、

平均日采食量、测定料重比、营养物质消化率、并记录发病率和死亡率。试验结果表明，抗菌肽具有提高肥育猪营

养物质消化率，促进日增重和显著降低氮排放的作用。通过研究抗菌肽对肥育猪消化和生长性能的影响，为探索

低碳养殖提供科学依据。
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（表 1-2）。抗菌肽添加剂由中国科学院

动物研究所提供。

1.2  试验分组
选择 9个猪场 50 kg 左右体重育肥

猪 575 头。随机分成 1个抗菌肽处理组

和 1 个空白对照组：每处理 3 个重复，

每个重复8～ 14头猪（表3）。抗菌肽组

的日粮比对照组日粮多 0.1% 的抗菌肽。

试验饲养期 60 d。饲养试验期间，

以消化试验、采用指示剂法测定猪的营

养物质消化率。预试验期 10 d，其中预

饲期 4 d，正饲期 6 d。

1.3  样品采集

1.3.1  粪样采集

于每天上午、下午在每栏猪中随机

选择新鲜粪便各 50 g 以上。每栏猪 3 d

采集的粪样合并为 1个样品。每栏猪的

粪便样品单独编号。样品采集后放置于

冰箱冷冻保存。

1.3.2  饲料样品 

于每天早晨填料后，每个食槽采集

饲料样品 200 g。将每个食槽 3 d 的饲

料样品合并为 1个样品。每栏猪的饲料

                       表 1  日粮配方                %

                     表 2  营养水平                %   

表 3  试验分组

注：抗菌肽组与对照组平均体重 , 差异不显著

（P>0.05）。

原料名称 对照组日粮 抗菌肽组

玉米 66.00 65.93

豆粕 20.00 19.98

小麦麸 10.00 9.99

预混料 4.00 4.00

抗菌肽 0.10

配比和 100.00 100.00

营养指标 对照组 抗菌肽组

粗蛋白 15.50 15.50

钙 0.57 0.57

总磷 0.50 0.50

可利用磷 0.25 0.25

盐 0.40 0.40

赖氨酸 0.74 0.74

蛋 +胱氨酸 0.56 0.56

组别 重复组 头数 头均体重 /kg

对照组

1 103 46.23±1.22

2 92 51.44±0.97

3 90 47.21±2.21

抗菌肽组

1 95 49.34±0.58

2 102 50.58±0.22

3 93 47.69±3.24
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样本单独编号。样品采集后放置于冰箱

冷冻保存。

1.4  测定指标
增重：试验开始和结束时测定每个

重复组体重，计算日增重。

采食量：记录各重复组的投料量和

剩余料量，计算采食量。

经济效益核算：计算每个重复组的

经济投入和预计收益。

营养物质消化率：以消化试验测定

猪的消化能及粗蛋白，估测粪排放量和

氮排放量。

1.5  指标测定
试验结束的次日进行称重和结料，

计算平均日增重（试验开始和结束时由

试验人员测定每个重复组体重，计算日

增重）、平均日采食量（记录各重复组

的投料量和剩余料量，计算采食量）、

料重比（每千克猪增重所消耗的饲料

量）、营养物质消化率（消化试验估测

粪排放量和氮排放量）、饲料转化率（耗

饲料量与增重量的比值 ) 发病率和死亡

率（试验开始和结束时分别记录各组猪

的养殖数量、计算死亡率、由养殖人员

记录发病率及患病症状）。

1.6  经济效益分析
抗菌肽技术经济效益分析：多耗料

成本（元 /头）=采食量差异（kg/ 头）

×饲料单价（元 /kg）；抗菌肽成本（元

/头）=实际采食量（kg/ 头）×0.1%

抗菌肽×280（元/kg）；净利润（元/头）

=多成活猪只利益（[ 出售价格末重（kg/

头）×猪肉单价（元 /kg）×成活头

数死淘率（%）]+（增重差异（kg/ 头）

×猪肉单价（元 /kg）-多耗料成本（元

/头）-抗菌肽成本（元 /头）。

2  结果

2.1  抗菌肽对肥育猪生长性能的影响

2.1.1  生长性能 

抗菌肽组与对照组相比，死淘率降

低 1.05%。抗菌肽组与对照组的日增重

差异极显著（P<0.01），抗菌肽组日增

重提高了 8.30%，达到 843.09 g/d（表 4）。

2.1.2  饲料转化效率

抗菌肽组与对照组相比，每头猪的

采食量降低了 1.76%，为 2.37 kg/d。

抗菌肽组与对照组的饲料转化效率差异

显著（P<0.05），抗菌肽组饲料转化效

率提高了 9.08%，达到 2.76 ∶ 1（表 4）。

2.2  对肥育猪氮减排量的影响
抗菌肽组与对照组相比，氮的摄入

量降低了 1.60%，头均 59.07 g/d ；抗

菌肽组与对照组的粪便氮排放量差异极

显著（P<0.01），抗菌肽组粪便中氮排放

量降低了 6.74%，氮减排量为 0.89g/d

（表 5）。 

2.3  经济效益分析
抗菌肽组与对照组相比，虽然饲

料的成本有明显的增加，每头约增加

25.58 元。但是，抗菌肽对于育肥猪的

增重效果是很明显的，且可以降低死

淘率，净利润相对于对照组可以增加

24.46 元 /头（表 6）。

3  讨论
近年来，大量的研究结果都表明，

在育肥猪饲粮中添加抗菌肽，不仅可以

促进育肥猪生长，提高免疫功能，而且

可以增加经济效益 [5-7]。本试验结果表

明，添加抗菌肽的育肥猪可获净利润

24.46 元 / 头。在育肥猪饲粮中添加抗

菌肽，不仅可以改善种猪的性能，还可

提高饲料转化率，提高免疫力，降低粪

便中氮的排放量。试验结果表明，添加

抗菌肽的育肥猪粪便的氮排放量相对于

不添加抗菌肽的对照组育肥猪粪便的氮

排放量来说降低了 6.74%。

黄木家等（2011）[8] 研究发现，在

断奶仔猪饲粮中添加 2%的抗菌肽替代

血浆蛋白粉，可以有效缓解仔猪早期断

奶应激综合征。但在育肥猪在不同的生

长阶段，抗菌肽的添加量存在差异；高

剂量的抗菌肽对育肥猪的生长会产生不

良影响，这可能是由于抗菌肽具有广谱

抗菌作用，因而高剂量的抗菌肽可能会

过多地杀灭消化道微生物菌群中的有益

菌，从而降低育肥猪的消化吸收功能，

进而影响育肥猪的生长 [9]。

4  结论
目前，抗菌肽制剂在国内外已广泛

应用于农业、医药、食品等领域。在养

猪生产中，抗菌肽作为一种新型的饲料

添加剂，一方面可以取代或部分取代饲

用抗生素，减少猪对抗生素的依赖，避

表 4  肥育猪生长性能

注：** 表 示 P<0.01, 差 异 极 显 著；* 表 示
P<0.05, 差异显著。

项目 对照组 抗菌肽组

期初头数 285 290

期末头数 282 290

死淘率 /% 1.05 0.00

始重 /kg 50.27±1.07 49.47±0.95

末重 /kg 88.09±2.25 90.15±3.27

增重 /kg） 38.03±2.07 40.68±2.94

日增重 /g/ 784.99±0.88 843.09±0.96**

采食量（kg/ 头） 113.11±0.21 111.45±0.47

采食量（%/体重） 3.43±0.15 3.42±0.10

采食量 (kg/d) 2.36±0.32 2.37±0.28

料重比 3.03±0.02 2.76±0.14*

表 5  肥育猪头均氮排放

表 6  肥育猪经济效益对比

注：** 表示 p<0.01, 差异极显著。

注：饲料成本（元/头）=采食量（kg/头）×猪肉单价（元/kg）；增重收入（元/头）=增重（kg/头）

×猪肉单价（元/kg）；多成活猪只利益（元/头）=末重（kg/头）×猪肉单价×死淘率（%）；净利润（元

/头）=多成活猪只利益+增重差异×猪肉单价（元/kg）-多耗料成本（元/头）- 抗菌肽成本（元/头）。

组别
饲料中粗蛋白质含

量 /％
摄入氮 /（g/d） 粪氮 /（g/d）

粪氮减排

减排量 /（g/d） 减排比值 /％

对照组 76.21±0.36 60.03±1.22 14.15±0.07 - -

抗菌肽 75.69±0.21 59.07±0.98 13.26±0.02** 0.89±0.11 6.74±0.23

组别 增重 /kg
采食量
（kg/ 头）

死淘
率
/%

经济效益

饲料单价
（元 /kg）

饲料成本
（元 /头）

毛猪价格
（元 /kg）

增重收入
（元 /头）

多成活猪只
利益（元 /头）

净利润
（元 /头）

对照组 38.03±2.07 113.11±0.21 1.05 2.704 306.76 16 605±40 0 -

抗菌肽 40.68±2.94 111.45±0.47 0 2.984 332.34 16 639.9±52.32 15.14 24.46
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免抗生素通过食物链传递，威胁人体健

康；另一方面可以通过转基因技术将广

谱抗菌的抗菌肽基因导入猪体内，增加

猪对各种病原菌的抵抗能力，这对于改

善提高育肥猪生长水平具有重要作用。

在本试验设置的水平下，以饲粮中添加

0.1% 抗菌肽的饲喂效果显著，不仅提

高了猪只健康水平，而且能有效地降低

粪便中氮的排放，这对于养殖场提高育

肥猪生产效能，改善猪舍空气质量及实

现低碳养殖具有重要的意义。

随着抗菌肽制剂的生产工艺不断完

善，生产规模逐渐扩大，产品市场稳步

增长，在养猪生产中，应用抗菌肽制剂

不但可以促进猪的生长，提高免疫能力，

而且可以实现健康低碳环保养猪和疾病

防控，有效提高养殖效益。
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生物素在养猪生产中的应用
罗丽萍，蒋振南，张 宁，张家富* 

（广西农垦永新畜牧集团金光有限公司，广西  南宁，530042）

生物素是一种重要的水溶性含硫维

生素，被称为生物活素H，又名维生素

B7。于 1936 年首次从蛋黄中被分离出

来，是动物机体维持正常生理机能所必

需的低分子有机化合物。生物素作为一

种辅酶，参与多种主要的新陈代谢活动，

促进合成不饱和脂肪酸，生成葡萄糖。

1  生物素的生理功能
生物素作为机体许多酶的辅助分

子，在碳水化合物、脂类、蛋白质和核

酸的代谢过程中发挥重要作用。哺乳动

物体内含生物素的酶有丙酮酸羟化酶、

乙酰辅酶A羟化酶、丙酰辅酶A羟化

酶和 B-甲基丁烯酰辅酶A羟化酶，这

摘  要:生物素是一种水溶性维生素，广泛分布于动物组织中，因为动物肠道能够合成生物素，所以过去人们一

直认为猪饲料中不必添加生物素。然而，在集约化和规模化养猪条件下，生物素缺乏的问题已是屡见不鲜，往往

给养猪生产带来一定的经济损失。近年来，人们开始重新考虑生物素的营养作用及其缺乏症的预防等问题。对生

物素的功能与缺乏症、饲料原料中生物素的含量及其生物学效价、猪的生物素需要量及其影响因素进行了综述。

关键词：生物素；猪；作用
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些酶都依赖ATP和Mg2+。

1.1  参与机体的脂类代谢    
生物素作为乙酰辅酶 A羟化酶参

与脂肪酸的合成，作为丙酰辅酶 A羟

化酶的辅酶，是奇数碳脂肪酸 B-氧化

的必需物质，也是长链不饱和脂肪酸

正常合成代谢的必需物质。另外，生

物素还与乙酰胆碱的合成和胆固醇的

代谢有关。

1.2  参与机体的蛋白质和核酸代谢    
在蛋白质代谢中，生物素在蛋白质

合成、氨基酸脱氨和脱羧、嘌呤合成、

氨基甲酰转移以及亮氨酸、色氨酸分解

代谢中起着重要作用。

1.3  参与机体的碳水化合物代谢    
在碳水化合物代谢中，生物素参与

催化、脱羧和羟化反应，是三羧酸循环

必需成分。它参与和影响丙酮酸脱羧生

成草酸乙酰、苹果酸转化为丙酮酸、琥

珀酸与丙酸的互换、草酰琥珀酸转化为

a- 酮戊二酸和合成葡萄糖的代谢过程。

同时它在糖原异化中也起重要作用，通

过糖原异生作用，保持血糖浓度。

1.4  参与其他物质代谢    
生物素还作为辅酶成分参与其他

营养物质如甲基转移反应；与溶菌酶

活化和皮脂腺的功能有关；与 B
6
、B

12
、

VC、叶酸和泛酸密切相关。

2  生物素的缺乏症
动物体缺乏生物素，首先表现为依

赖生物素的酶活性降低，从而对其参加


