新型饲料添加剂的性能比较及发展趋势
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摘要：微生态制剂、酶制剂和天然植物提取物是目前最具应用前景的新型饲料添加剂，但其制备工艺仍需完善，质量标准还需统一，并需加强饲料添加剂对动物营养生理、肠道微生态、免疫机能等的影响及其机制的研究。充分利用人类不能直接利用的低质、廉价而来源广泛的饲料资源，引入现代生物技术改造、规模化制备具有技术含量的新型生物源性饲料添加剂，是添加剂发展的必然趋势。
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Property comparison and development tendency of new-type feed additives
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Abstract: Microeologics, enzymes and natural plant extracts are the most promising new-type feed additives, but their manufacture need to be improved and standardize, and research on effects and their mechanisms of feed additives on animal nutritional physiology, entero-microecology and immune functions must be strengthened. It is the necessary tendency to make full use of low-cost, cheep but source-rich materials that man cannot directly use to modify and prepare on large scale with the help of modern biotechniques high-tech containing new-type feed additives.
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1前言

饲料添加剂分为营养性添加剂和非营养性添加剂两类，其基本功能是维护动物健康，促进动物生长，提高动物的各种生产性能。为追求养殖业的经济回报，以往饲料添加剂促进动物生长的作用被过分强调，而忽视其造成的动物性产品药物残留、病原体耐药性等长期危害。随着欧盟、美国等地区和国家相继禁止使用激素、抗生素作为饲料添加剂，尤其是我国加入WTO以来承受的食品安全和环境保护压力加大，新型安全饲料添加剂的发展日益受到重视。安全的饲料添加剂应具备以下要素[1]：(1) 在动物生产过程中无药物残留，不产生毒副作用，对动物生产不构成危害，其动物产品对人类健康无害；(2)动物排泄物不污染环境。现已开发及正在开发的新型饲料添加剂主要包括微生态制剂、酶制剂、低分子量糖类、中药草制剂等几类。为合理开发、应用这些新型添加剂，有必要对其各自的发展前景和实际应用效果做比较分析。

2添加剂种类及性质

2.1 微生态制剂

微生态制剂(Microecologics)是利用动物体内构成正常菌群的有益菌制成的活菌制剂，称作益生素（Probiotics），具有助消化、合成动物必需维生素、拮抗病原微生物和刺激免疫系统正常发育的作用，从而实现促进动物生长的目的。这些细菌包括乳杆菌属和链球菌属的很多乳酸菌成员、肠球菌、双歧杆菌、枯草芽孢杆菌、地衣芽孢杆菌、米曲霉、啤酒酵母菌、产朊假丝酵母、沼泽红假单胞菌等[2]。微生态制剂充分利用活菌能在体内粘附与繁殖、纯天然、对环境无任何污染、可提高饲料利用率、利于改善动物性产品品质、降低粪氨含量、可净化水体环境等优点[3]，其缺点是活菌制剂多为厌氧菌，发酵难度大；在储运加工过程中氧气、高温等均使其大量失活，不得与抗生素合用，可能被胃酸灭活，亟待统一质量标准等。水产动物微生态制剂则有芽孢杆菌、乳酸杆菌、粪链球菌、酵母菌、噬菌蛭弧菌和脆弱拟杆菌等6大类微生物。微生态制剂可以是单一成分或者复合成分。后者如活性菌（effective microbes，EM），是由日本学者最初用乳酸菌、光合菌、放线菌和酵母菌群等10属80多种微生物复合培养而成的有效微生物群。益生菌也可以活性发酵饲料的形式提供给动物[4]。微生态制剂的发展趋势之一是借助现代生物技术生产活性更好、耐酸、耐消化酶的益生素，如甲醇酵母（巴斯德毕赤酵母）表达系统较原核表达系统在开发新型饲料添加剂方面具有更为广阔的应用前景[5]。设法加强益生菌在动物肠道内的定植能力，也是一个重要的研究课题[6]。

2.2酶制剂

    酶制剂包括各种水解酶（消化酶），如淀粉酶、蛋白酶、葡聚糖酶、果胶酶、半纤维素

酶、纤维素酶、葡萄糖氧化酶、溶菌酶、植酸酶（针对单胃动物）、木聚糖酶和细胞溶解酶以及异构酶等[7]。酶制剂可补充机体内源酶的不足，分解饲料中的抗营养因子，但发挥作用有特异性，通常复合酶的应用效果较单一酶好。由于酶在饲料加工、保存等环节中容易失去活性，因此需要通过定点突变技术或制成特定剂型以便对酶活性特别保护。目前还需对酶活性指标及其测定方法做统一规范。

2.3低分子量糖类

低聚糖用作饲料添加剂的研究很多。按单糖元数量差异，将常用的低聚糖分为双糖（乳果糖与乳糖醇）和寡糖（果寡糖、反式半乳寡糖和大豆寡糖）。它们充当益生元（prebiotics），主要起调节畜禽后肠微生物区系，促进有益菌生长繁殖，抑制病原菌粘附肠道细胞和增殖的作用[8]。此外，某些低聚糖如甘露寡糖能非特异性激活免疫细胞，保护小肠绒毛，调节血脂水平的作用，而硫酸多糖等可通过抑制病毒对细胞的吸附起到抗病毒的作用[9]。

果寡糖（Fructooligosaccharide，FOS）可从菊苣或黑曲霉培养物中提取，在饲料中应用较多。果寡糖不能被动物本身所消化，也不能被病原微生物利用，但可作为有益微生物的底物，促进有益微生物繁殖和抑制有害微生物[10]。

酵母细胞壁活性成分主要由葡聚糖(57.0％)、甘露寡糖(6.6％)、糖蛋白(22.0％ )和几丁质组成，可作为一种免疫促进调节剂，通过激发和增强机体免疫力，改善动物健康来提高生产性能[11]。

低聚木糖(Xylo-oligosaccharides)是由2~7个木糖以 β-1,4-糖苷键连接而成的聚合物，具有耐酸、耐热的特点。低聚木糖可采用定向酶分级降解等现代生物技术，从农林废弃物如玉米芯等中提取。由于低聚木糖能耐受唾液、胃液、胰液和小肠液的消化，进入大肠后可选择性供给双歧杆菌利用，通过其产生有机酸（短脂肪酸）刺激肠道蠕动，发挥整肠通便功能，并能竞争性抑制病原菌对肠道上皮细胞的粘附[12-14]。

菊糖是从天然植物（洋姜）或微生物中提取的一类低聚果糖，耐热性好，但会被胃酸水解成果糖，其作用机理也是促进后肠微生物发酵[15-16]。

大豆低聚糖也可考虑使用。大豆低聚糖含有水苏糖(stachyose)、棉子糖(raffinose)和蔗糖(sucrose)等可溶性寡糖，具有调节肠道菌群平衡、降血脂、抗癌、保护肝脏、润肠通便和增强机体免疫功能等作用[17]。我国盛产大豆，资源丰富，值得大力开发，特别是应将大豆加工过程中产生的乳清水变废为宝。

此外，还有一些天然植物提取精华也可用作饲料添加剂。如“促转素” 是采用甜菊糖提取废弃物进一步提纯而制得，主要含糖甙、生物碱、维生素C、鞣质、活性因子等物质[18]。再如来自百合科的丝兰(Yucca schidige)提取物，由于其特殊的生理结构，对有害气体具有很强的吸附能力，可降低畜舍氨气、硫化氢等有害气体的浓度，改善动物饲养环境，提高健康状况，提高动物生产性能，故被广泛研究并应用于动物生产中[19]。

壳聚糖(Chitosan)又名可溶性甲壳素、甲壳胺，化学名称β-l（1，4）-2脱氧-D-葡萄糖，可吸附脂类，减少胆固醇吸收，降低蛋黄中的胆固醇含量，并借助聚葡糖胺链4价铵离子，交换黏合胆汁酸，阻止胆汁酸循环，降低脂肪吸收[20,21]。壳聚糖还可用作生物医学工程材料，以及作为过瘤胃添加剂的包装材料，对环境也无任何污染。壳聚糖还能以非特异性方式增强免疫力。

糖萜素(Saccharicter—penin) 是从山茶属植物种子饼粕中提取的三萜皂甙类与糖类的混合物，理化性质稳定，商业化产品有效成份≥60％ ，常温下保存期为2年。糖萜素通过调节免疫细胞活性和抗应激效应，提高动物的整体免疫和内分泌系统功能，改善动物的健康水平，进而改善动物的生产性能，并且还有抗氧化功能[22-24]。

2.4抗生素

尽管抗生素的安全性受到质疑，抗生素作为抗菌促生长剂，仍然会在畜禽生产中发挥很大的作用。目前国内常用的动物专用抗生素添加剂主要有泰乐菌素（Tylosin）、黄霉素、杆菌肽锌[25]。泰乐菌素化学性质稳定，肠道内难吸收，休药期5d，对支原体有特效，也能抗革兰氏阳性菌。黄霉素化学性质稳定，无配伍禁忌，肠道内不被吸收，在极低浓度就可抑制肠道革兰氏阳性菌细胞壁肽聚糖的合成，在土壤中可被降解。杆菌肽锌由地衣芽孢杆菌发酵生产而来，室温可保存3年，堆肥易降解，对革兰氏阳性菌效果明显，不会诱导细菌产生耐药性，无组织残留，但对肾功能有损害作用。黄霉素和杆菌肽锌都还能使肠壁变薄，促进营养物质的吸收。

2.5茶叶制剂与中草药制剂

利用茶叶生产过程中废旧茶叶、茶灰、茶末，提取茶多酚（Teapolyphenols,TP）。耐热、耐酸，急性、亚急性、慢性毒性试验及致畸、致突变试验结果安全[26]，LD50=2.5g/kg体重，具有预防龋齿、抑制病原微生物、降血脂、抗氧化、杀菌抗病毒抗癌、抗过敏、抗辐射等作用，可增强动物抗病力，提高畜禽生产水平[27,28]。优点：来源方便，中国是世界最大产茶国，茶叶资源丰富。对生产含低脂肪、低胆固醇的肉类有利。缺点：与含铁化合物同饮时，能结合铁离子，影响机体对铁的吸收[29]。此外，还可以开发利用茶多糖，它也具有降血糖、降血脂、抗氧化、增强机体免疫力、防癌等作用[30]。

大蒜素（Allitridum）味辛辣，作为饲料添加剂可以提高饲料的适口性，增进动物食欲，促进生长发育，同时还具有广谱抑菌杀菌、杀灭霉菌、驱虫、解毒等功能。现已可人工合成。牛至油也有抑菌促生长作用。杜仲叶粉可添加到鸡饲料中，减少胴体的脂肪含量。
甜菜碱（Betaine）是一种季胺型水溶性生物碱，化学名称N，N，N-三甲基甘氨酸内盐，对小鼠皮下注射LD50为l8.14 g／kg甜菜碱作为一种甲基供体，能部分替代蛋氨酸提供甲基以合成肉碱，促进脂肪氧化分解，起到节约蛋氨酸的作用，但并不能替代蛋氨酸直接合成蛋白质[31]。

由于中草药添加剂用量大、使用不方便、成本高及效果不稳定等原因，限制了在饲料中普遍应用。中草药添加剂的作用不应只是防治某种疾病，而且对调节体内生理平衡，改善肠道微循环，提高免疫功能具有综合性效果；其次是利用来源广、价廉、效高的中草药，从提取其中的有效成分改变剂型、剂量和配方，提高疗效入手，逐步向中草药添加荆的微量化、系列化和标准化发展[32]。

2.6动物体源性成分

比较典型的是免疫因子。国外在饲料中添加使用的免疫因子主要是干扰素（interferon，IFN）。其次还有胆汁酸类产品，可促进脂肪分解。牛磺酸用于保肝。

半胱胺是辅酶A 的组成成分，是半胱胺酸的脱羧产物，它是存在于动植物组织中(包括人类组织中)的活性物质，起到调控动物生理机能，促进动物生长的作用。

肉碱为B族维生素类似物，能促进脂肪代谢，减少脂肪沉积。

2.7特殊来源的或特制的微量元素

海藻种类众多，资源丰富，营养价值高，含有多种促进动物生长的营养物质，因此可使用海藻粉作为饲料添加剂。海带（根）粉富含无机盐（特别是碘）和维生素，已在禽类养殖和龟养殖中得到初步应用[33]。）总体上海藻的活性成分了解不多，应给予加强研究。
动物所必需的Fe、Cu Mn、Zn、Co等金属微量元素和动物必需(或限制性)氨基酸螯合成络阳离子或内盐型的螯合物，其结构中的双五元螯环，使金属离子的氧化还原性质相对稳定，提高利用效率。

纳米微量元素如碳酸钙和亚硒酸纳，可直接渗透进入动物体内，其吸收利用率大大高于普通无机微量元素，可接近100％。粉碎至纳米级，钙的吸收利用率可大大提高[1]。

2.8酸化剂

无机酸因酸性强、成本低、具有良好的加工性能也有应用。常用的酸化剂有甲酸、丙酸、柠檬酸、延胡索酸、乳酸、异位酸等有机酸和盐酸、磷酸等无机酸，也可以是复合酸化剂，如乳香酸主要由乳酸、磷酸、柠檬酸、延胡索酸等组成。酸化剂应用于仔猪，能降低断奶仔猪胃肠道的pH值．改善胃肠道微生物区系，有益于肠道有益菌群繁殖，可用以克服断奶应激；在生长育肥猪的日粮中可代替药物生长促进剂。如二甲酸钾对大肠杆菌和沙门氏菌有较好的抑制效果，可在饲料中添加较多的数量[34]。

3小结

    不同种类的饲料添加剂均有各自的优缺点，在国家逐步淘汰抗生素添加剂的过程中，应针对性发展纯天然、无毒害、对人畜安全、对环境无污染的新型添加剂。微生态制剂由能繁殖的活菌构成，应朝耐胃酸、耐高温、耐消化酶、肠道定植能力强、复合型方向发展。酶制剂最为安全，但需要解决提高、保护酶活性的普遍问题。以果寡糖、低聚木糖和壳聚糖为代表的低分子量糖类，具有促进肠道有益菌生长的作用，但从长远角度看，应加强对来源丰富、可选择性促进益生菌生长繁殖、降低脂肪吸收、能有效刺激粘膜免疫的低分子量糖类的筛选的研究工作。动物源性饲料添加剂应加强抗病毒、抗菌、调节蛋白合成及脂肪代谢的基础研究。纳米化是微量元素制剂的一个重要发展方向。防霉剂、香味剂、着色剂等也有待发展。
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