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摘 要：选 180 只 1 日龄艾维

茵肉鸡，随机分为 3个处理，每个

处理 6个重复，每个重复 10 只鸡，

试验期 42d，研究复合有机酸和黄

霉素对肉鸡生产性能、养分利用率、

胃肠道酸度和微生物的影响，比较

复合有机酸与黄霉素作用效果。结

果表明：①饲粮添加 150mg/kg 黄

霉素使肉鸡 1 ～ 21 日龄日增重提

高 6.63%（p<0.05）；0.2% 复 合 有

机酸使肉鸡 22 ～ 42 日龄日增重提

高 7.55%，料肉比降低 3.96%；②

复合有机酸能显著提高 22 ～ 42 日

龄肉鸡饲粮的钙磷利用率，而黄霉

素有降低肉鸡 22 ～ 42 日龄饲粮钙

磷利用率的趋势；③黄霉素和复

合有机酸能不同程度降低 42 日龄

肉鸡盲肠内容物的 pH值；添加复

合有机酸使肉鸡 42 日龄直肠的大

肠杆菌和乳酸杆菌分别显著增加

12.10% 和 24.29% (p<0.05)。本试验

结果表明，0.2% 复合有机酸在改

善肉鸡生产性能和胃肠道微生态效

果方面与 150mg/kg 黄霉素（抗生

素）相当。

关键词：复合有机酸；黄霉素；

肉鸡；生产性能；肠道微生态

基金项目：四川省教育厅自然科学科研项目（项 

          目编号：2004A022）的部分内容。

*通讯作者

现代畜牧生产中，非常有必要

利用各种新型饲料添加剂来提高畜

禽生产力和饲养效益。饲用酸化剂

具有无污染、无残留、抗菌保健和

促生长等特点，成为继抗生素之后，

与酶制剂、益生素等并列齐驱的新

型添加剂，从提高饲料利用率、养

殖业经济效益及环保等方面来看，

酸化剂具有广阔的应用前景。Roth

和 Burnell[1][2] 等研究表明，有机酸

用于仔猪饲料中，能防止因异常生

长而引起的消化障碍，提高仔猪的

增重和饲料转化率。肉鸡上使用有

机酸的研究还不多，其中主要的研

究集中在对家禽生产性能的影响，

使用有机酸可以显著提高增重和饲

料转化率 [3][4]。有机酸对肉鸡微生态

系统的影响多是一些定性描述，有

机酸影响肉鸡胃肠道微生态系统中

细菌的种类、对微生物活性影响的

程度以及其发挥作用的主要部位缺

乏系统研究。本试验对肉鸡饲粮中

添加复合有机酸在胃肠道 pH 和微

生物菌群的改善方面是否优于黄霉

素进行比较研究，为复合有机酸在

肉鸡饲粮中的合理使用提供指导。

1  材料与方法

1.1 复合有机酸和抗生素来源

复合有机酸来自广州乐达公司；

表 1 试验日粮配方及营养水平

原料（%） 1～21（d） 22～42（d） 营养水平 1～21（d） 22～42（d）

玉米 57.90 62.90 代谢能(MJ/kg) 12.72 12.51

豆粕 23.00 21.00 粗蛋白(%) 20.80 19.35

膨化大豆 10.00 9.00 钙(%) 1.02 0.97

鱼粉 4.00 3.00 总磷(%) 0.79 0.76

大豆油 1.00 0.00 有效磷(%) 0.62 0.59

食盐 0.30 0.30 蛋氨酸(%) 0.56 0.53

氯化胆碱 0.10 0.10 蛋氨酸+胱氨酸(%) 0.89 0.85

磷酸氢钙 1.50 1.50 赖氨酸(%) 1.32 1.21

碳酸钙 0.80 0.80

赖氨酸 0.20 0.20

蛋氨酸 0.20 0.20

预混料 1.00 1.00

合计 100.00 100.00

注：每 kg 日粮含维生素 A25000IU，维生素 D35000IU，维生素 E12.5IU，维生素

K32.5mg，维生素 B11.0mg，维生素 B28.0mg，维生素 B63.0mg，维生素 B1215µg，烟酸

17.5mg，泛酸 12.5mg，叶酸 250µg，生物素 0.4 mg，铁 80mg，铜 10mg，锰 80mg，

硒 0.5mg，碘 0.35mg。
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表 2 复合有机酸和黄霉素对肉鸡生产性能的影响

项目 时间 对照组 黄霉素（150mg/kg） 复合有机酸(0.2%)

日增重
g/d

1～21d 32.87±1.22a 35.05±1.46b 32.48±1.64a

22～42d 70.29±4.28 67.78±5.75 75.60±10.40

1～42d 56.51±2.77 56.44±1.19 58.05±4.87

料肉比

1～21d 1.46±0.15 1.52±0.25 1.60±0.16

22～42d 2.02±0.08ab 2.13±0.16b 1.94±0.07a

1～42d 1.82±0.04 1.90±0.16 1.80±0.04

注：同行肩标小写字母不同者表示差异显著（p<0.05），同行肩标大写字母不同者表

示差异极显著（p<0.01）（下表同）。

抗生素用黄霉素。

1.2 试验设计

将 180 只 1 日龄健康艾维茵肉

雏随机分为 3 个处理，每个处理 6

个重复，每个重复 10 只鸡。处理

一，基础日粮组；处理二，基础日

粮 +150mg/kg 黄霉素组；处理三，

基础日粮 +0.2% 复合有机酸组。

1.3 试验日粮

参照我国肉鸡饲养标准（1986）

及 NRC（1994）肉鸡营养需要分两

个阶段（1～21日龄和22～42日龄）

配制试验基础日粮（表 1）。分别在

基础日粮中添加相应剂量的黄霉素

和复合有机酸构成试验日粮。前期

日粮为粉料，后期日粮为颗粒料。

1.4 代谢试验与屠宰试验

代谢试验采用全收粪法。在试

验第 16d、37d 晚上对鸡进行停料、

不停水，记录好前期余料量。第

17 ～ 20d、38 ～ 41d 进行 2 次代谢

试验，第 17d、第 38d 早上给料并

记录采食量，分别全部收取 4d 的粪

样并称重，按总粪重的 25% 取样，

然后按 100g 粪样加入 10ml 浓度为

10% 的硫酸充分混匀，贴好标签，

放于 -20℃冰箱保存备测。

在试验第 21d 和 42d 分别从每

个重复取 1只体重接近的鸡，将鸡

屠宰，取出肌胃、腺胃、十二指肠、

空肠、回肠及盲肠内容物，迅速进

行 pH 值测定；分别结扎每只鸡的

空肠、盲肠两端，取下两段肠管，

冰盒中存放，迅速送实验室进行肠

道细菌的培养。

1.5 测定指标及方法

1.5.1 增重与饲料消耗：在试验 21d

和 42d 以组为单位进行称重，并记

录采食量。若鸡中途死亡，对增重

和饲料消耗进行校正。

1.5.2 养分利用率

参考杨胜（1993）测定饲料和

粪样中的干物质、粗蛋白、能量、

有机物质、钙、磷的含量，计算其

表观利用率 [5]。

1.5.3 胃肠道内容物 pH、消化道

菌群

pH 值：取空肠、盲肠肠道内

容物0.5g左右用蒸馏水稀释10倍。

用 pH计测定 pH值；

肠道乳酸杆菌和大肠杆菌分别

采用乳酸杆菌选择性培养基和麦康

凯琼脂培养基，接种后置 37℃温箱

中培养，经鉴定后计数。细菌总数

用 20% 福尔马林适当稀释样品，用

血球计数板在显微镜下直接进行计

数。细菌数用对数 (Log10cfu/g) 表

示。方法参见 GB/T4789.3-2003。

1.6 数据处理

用 M i r c o s o f t E x c e l 和

SPSS11.0 软件处理，数据均以平

均数±标准误 ( ±SE) 表示，

差异显著性用 Impendent Sample 

T-test。

2  结果与分析

2.1 复合有机酸和黄霉素对肉鸡

生产性能的影响

由表 2可见，与对照组相比，

添加黄霉素使肉鸡 1 ～ 21 日龄日

增重提高 6.63%（p<0.05），而对

22～ 42 日龄和全期日增重无明显影

响，对各阶段及全期料肉比无改善

作用；添加复合有机酸使 22 ～ 42

日龄以及全期的日增重分别提高

7.55% 和 2.73%，料肉比分别降低

3.96% 和 1.1%。复合有机酸处理组

与黄霉素处理组相比，复合有机酸

可显著降低 22 ～ 42 日龄肉鸡料肉

比（p<0.05），将肉鸡全期日增重

（ADG）提高 2.85%，料肉比（F/G）

降低 5.26%。

2.2 复合有机酸和黄霉素对肉鸡

日粮养分利用率的影响

从表 3 可看出，添加黄霉素

和复合有机酸可在不同程度上影响

肉鸡 1 ～ 21 日龄日粮各养分和能

表 3 复合有机酸和黄霉素对肉鸡饲粮养分利用率的影响（%）

项目 饲粮 对照组 黄霉素（150mg/kg） 复合有机酸(0.2%)

干物质
前期 67.85±0.97 67.60±3.59 69.46±2.35

后期 70.98±1.92 71.66±2.44 70.83±0.91

蛋白质
前期 48.00±3.39 50.61±6.05 53.87±4.07

后期 50.51±3.37bB 45.02±3.22aA 49.24±1.93bAB

有机物
前期 71.84±0.89 72.01±2.77 72.52±2.04

后期 73.45±1.71 73.70±2.08 72.58±0.96

能量
前期 75.22±0.84 75.78±2.59 77.24±1.80

后期 77.83±1.57 77.94±0.86 77.17±1.00

钙
前期 54.46±2.88b 44.04±7.79a 45.29±5.42a

后期 35.81±4.77A 34.73±5.31A 44.46±4.23B

磷
前期 49.19±3.37 47.42±6.72 46.12±4.80

后期 48.88±4.39 48.60±3.05 52.59±2.60
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量的利用率；与基础日粮组相比，

添加黄霉素使肉鸡对蛋白质、有机

物和能量利用率分别提高 5.44%、

0.24% 和 0.74%， 显 著 降 低 钙 的

利 用率（p<0.05）； 添 加 复 合 有

机酸使干物质、蛋白质、有机物

和能量利用率分别提高 2.37%、

12.22%(p<0.01)、0.95% 和 2.69%，

显著降低肉鸡钙的利用率（p<0.05）。

从 22～ 4 2 日龄看，添加黄霉素和

复合有机酸对日粮干物质、能量和

有机物的利用率无明显改善作用，

复合有机酸处理组与黄霉素处理组

相比，添加复合有机酸使肉鸡日粮

钙磷利用率分别比添加黄霉素提高

24.16%(p<0.01) 和 7.6%， 其他营

养物质利用率两组间无明显差异。

2.3 复合有机酸和黄霉素对肉鸡

胃肠道内容物 pH值的影响

由表 4可见，不同处理对 21和

42 日龄肉鸡肌胃、腺胃、十二指肠

和空肠内容物 pH 值无显著影响。

添加黄霉素显著增加 21 日龄肉鸡回

肠内容物的 pH 值（p<0.05），添加

复合有机酸显著增加 21 日龄肉鸡盲

肠内容物 pH 值（p<0.05），两者均

不同程度降低 42 日龄肉鸡盲肠内容

物 pH 值。除盲肠以外，在日粮中

添加复合有机酸与添加黄霉素相比，

在一定程度上可降低 1～ 21 日龄肉

鸡胃肠道的 pH值。

2.4 复合有机酸和黄霉素对肉鸡

空肠和直肠微生物菌群的影响

从表 5来看，与对照组相比，

添加黄霉素组，肉鸡 21 日龄空肠

和直肠大肠杆菌及乳酸杆菌数均有

不同程度降低，其中空肠大肠杆菌

和乳酸杆菌数分别降低 8.93% 和

5.72%；但 42 日龄空肠和直肠大

肠杆菌及乳酸杆菌数均有不同程

度增加。添加复合有机酸组，肉

鸡 21 日龄空肠大肠杆菌和乳酸杆

菌及直肠大肠杆菌、42 日龄空肠

大肠杆菌和乳酸杆菌均有增加趋

势，同时 42 日龄直肠大肠杆菌和

乳酸杆菌分别显著增加 12.10% 和

24.29%(p<0.05)。两者之间无显著

差异。

3  讨 论

3.1 复合有机酸对肉鸡生产性能

的影响

本试验结果表明，与对照组相

比，日粮中添加 0.2% 复合有机酸

使前后期采食量分别提高 8.75% 和

4.41%，对前期增重和饲料利用率无

明显改善作用，而使后期增重提高，

料肉比降低。这与前人的报道类似

[3][4][6]。比较黄霉素和复合有机酸对肉

鸡生产性能影响的效果发现，两者

都有一定的改善作用，但黄霉素的

作用主要表现在前期，而复合有机

酸的作用主要反应在后期，其原因

可能是幼龄动物因免疫功能不完善，

对疾病抵抗能力较低，而日粮添加

抗生素后提高其对微生物等感染的

抵抗力；而复合有机酸在此方面的

效应不明显，具体机制有待进一步

研究。

本试验发现，添加黄霉素和复

合有机酸均使肉鸡 1～ 21 日龄日粮

蛋白质、有机物和能量利用率得到

改善，该结果与其它有关抗生素、

酸化剂提高畜禽养分消化利用率的

报道类似[7][9][10]。但本试验未发现黄

霉素和复合有机酸对肉鸡后期日粮

养分利用率有明显改善效应。本试

验还发现，添加 150mg/kg 黄霉素

对肉鸡日粮钙磷利用起到负面效应，

而添加 0.2% 复合有机酸对肉鸡前期

日粮钙的利用有负效应，却显著提

表 4 复合有机酸和黄霉素对肉鸡胃肠道内容物 pH 值的影响

胃肠道 时间 对照组 黄霉素（150mg/kg） 复合有机酸(0.2%) 

肌胃
21d 3.32±0.67 3.42±0.45 3.34±1.04

42d 3.99±0.24 3.83±0.51 4.22±0.36

腺胃
21d 4.10±1.04 3.97±1.25 3.74±1.11

42d 3.99±0.31 3.93±0.47 4.13±0.30

十二指肠
21d 6.10±0.43 6.22±0.17 6.11±0.26

42d 5.55±0.25 5.15±0.40 5.33±0.29

空肠
21d 6.32±0.11 6.47±0.25 6.31±0.21

42d 6.29±0.13 6.08±0.43 6.27±0.36

回肠
21d 7.55±0.25a 7.86±0.21b 7.50±0.15a

42d 7.28±0.84 7.09±0.63 7.09±0.43

盲肠
21d 6.14±0.60a 6.49±0.47ab 6.94±0.25b

42d 7.48±0.23b 6.39±0.63a 6.70±0.52ab

表 5 复合有机酸和黄霉素对肉鸡空肠和直肠微生物菌群的影响（Log10cfu/g）

肠道 菌群 时间 对照组 黄霉素（150mg/kg） 复合有机酸(0.2%)

空 肠

大肠杆菌
21d 7.467±0.607 6.800±0.896 7.537±1.902

42d 7.195±0.789a 7.627±0.489b 7.562±0.937b

乳酸杆菌
21d 7.290±0.386 6.873±0.489 7.846±1.529

42d 7.342±1.118 7.812±0.498 7.782±1.129

乳/大
21d 0.976 1.011 1.041

42d 1.020 1.024 1.029

直 肠

大肠杆菌
21d 8.935±0.824 8.888±0.752 9.087±0.897

42d 7.658±0.483a 8.385±0.953ab 8.585±0.431b

乳酸杆菌
21d 8.832±0.962 8.788±0.673 8.137±1.368

42d 7.658±0.913a 8.450±1.058ab 9.518±0.381b

乳/大
21d 0.988 0.988 0.895

42d 1.000 1.008 1.109
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高后期日粮的钙磷利用率。朱文涛

等 [6] 的研究发现添加 2% 磷酸时，

蛋鸡对日粮中钙、磷的表观代谢率

分别提高 8.8% 和 10.2%（p<0.05）。

有机酸在胃肠道可以发挥螯合剂作

用，导致矿物质从肠道的吸收增加。

Kirchgessner等 [11] 报道了这种有益

的螯合效应。但前后期间作用效果

间差异的原因以及黄霉素在钙磷利

用方面的负效应机理尚不清楚，有

待进一步的研究。

3.2 复合有机酸对肉鸡消化道微

生态环境的影响

仔猪上的研究发现，抗生素能

抑制肠道大肠杆菌的增殖(p<0.01)，

促进双歧杆菌的增殖 [12]。而 Gedek

等 [13]、侯永清等 [14] 均报道日粮酸化

后，肠道内有害微生物减少，而乳

酸菌增加。本试验发现，黄霉素和

复合有机酸能不同程度降低 42 日龄

肉鸡盲肠内容物的 pH 值，而对前

期消化道内容物 pH值无显著影响。

同时，添加 150mg/kg 黄霉素，肉

鸡 21 日龄空肠和直肠的大肠杆菌

及乳酸杆菌数均有不同程度降低，

42 日龄均有不同程度增加；而添加

0.2% 复合有机酸组，前后期空肠的

大肠杆菌和乳酸杆菌均有增加趋势。

该结果与其它有关抗生素和酸化剂

对畜禽消化道微生态环境影响的报

道存在差异，具体原因尚不清楚，

有待进一步研讨。但从菌群变化来

看有益菌仍然是优势菌群，这也可

能是复合有机酸组肉鸡生产性能在

后期提高的可能原因之一。

4  结 论

肉鸡日粮中添加 0.2% 复合有

机酸在改善肉鸡生产性能和肠道微

生态方面的作用效果与 150mg/kg

黄霉素相当。
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新  试  验

肇庆市宏达饲料香味剂有限公司是目前中国建成的最具规模和专业生产饲料

香料的知名企业，公司坐落在风光秀丽的肇庆市，拥有 4000 多平米标准厂房，

采用国外的先进设备和生产工艺，专业生产高品质的饲料香料系列产品。

公司在中外调味师和动物营养专家的不懈努力下，已研制开发出适合中国市

场的猪、禽、鱼类饲料调味剂系列产品，属于国内领先水平。经过十多年的生产

和改进，“宏达香料”成为优质商品饲料和各类型饲料添加剂的理想配置香料。

现公司因生产发展需要诚聘以下人员： 

北方区域销售代表：北方区域销售代表：

要求：具有一年以上饲料添加剂销售经验。勤奋、吃苦、耐劳，业务能力强

；敬业、乐观、诚信，沟通协调能力好并有良好的团队合作精神；动物营养、畜

牧兽医、水产养殖或饲料加工等相关专业优先考虑。

工作地点：北京、天津、河北

待遇：面议

联系人：刘先生 13822625500

联系电话：0758-2852398

地址：（526020）广东省肇庆市端州六路 22 号之三


