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摘 　要 　选用 180 只 8 日龄艾维茵肉仔鸡 ,研究 3 种饲料添加剂 (大豆异黄酮、葡甘露聚糖和膨润土)对饲喂霉变饲

料的肉鸡生长性能、免疫功能和骨骼的影响。结果表明 ,与正常饲料组相比 ,霉变饲料组显著地降低了肉鸡的采食

量、日增重 ,增加了料肉比 ( P < 0105) ;但霉变饲料中添加大豆异黄酮 ,显著地提高了肉鸡采食量、日增重 ( P <

0105) ,降低了料肉比 ( P < 0105) ,提高了 7 周末血清中免疫球蛋白 IgA 和 IgG的浓度。霉变饲料中添加葡甘露聚

糖和膨润土显著提高肉鸡日增重 ( P < 0105) ,对日采食量有提高的趋势 ( P > 0105) 。但膨润土显著降低了胫骨中

钙、磷的含量 ( P < 0105) 。由此可见 ,3 种添加剂对霉变饲料均有一定的脱毒作用 ,大豆异黄酮对霉变饲料的脱毒

效果显著优于葡甘露聚糖和膨润土。
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Comparative study of three additive s on broilers fed
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Abstract 　One hundred and eighty 82day2old avian broilers were us ed to investigate effects of is oflavone (SI) , ben2
tonite and glucomannan , on growth , immunity function and tibia . Feed intake and average daily weight gain were signif2
icantly decreas ed but the feed/ gain ratio increas ed significantly ( P < 0105) in broilers fed moldy corn diets than thos e

fed less moldy corn diets . Both feed intake and average daily gain increas ed significantly while the feed/ gain ratio was

decreas ed s ubstantially in broilers by adding 100 and 200 mg/ kg SI. Als o , s erum IgA and IgG concentrations increas ed

significantly ( P < 0105) . The average daily gain in broilers was significantly ( P < 0105) increas ed by adding 0105 %

bentonite or 0105 % glucomannan. However , calcium and phosphate levels in tibia were significantly decreas ed by

adding 0105 % bentonite . In conclusion , s oybean is oflavones more significantly increas ed growth of Avian broilers when

added to a moldy corn diet than glucomannan or bentonite .
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　　据报道全世界约有 25 %的谷物受到霉菌毒素

的污染 ,给养殖业和饲料业带来严重的经济损失。

而目前对霉变饲料的处理主要是在饲料中添加各种

吸附剂 ,常用的有天然铝硅酸盐类无机吸附剂 (如膨

润土、沸石、蒙脱石、硅藻土、高岭土等) 和酵母细胞

提取物类有机吸附剂 (如葡甘露聚糖)等。膨润土是

以蒙脱石为主要矿物的粘土岩 ,具有较大的比表面

积、离子吸附能力和多孔性特点 ,对黄曲霉毒素有一

定的选择性吸附能力[122 ] 。但膨润土对其他霉菌毒

素 (玉米赤霉烯酮、赭曲霉毒素、单端孢类毒素等)吸

附能力较差 ,还可能与饲料中微量元素、维生素及药

物结合而降低营养物质的利用率 ;葡甘露聚糖对多

种霉菌毒素具有吸附作用。酯化葡配甘露聚糖还可

增进肉鸡的采食量 ,减轻腹泻症状 ,而且与霉菌毒素
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结合后 ,霉菌毒素不易被解离[3 ] ,同时 ,对饲料中其

他营养成分无显著的负作用 ,所以 ,葡甘露聚糖是一

种广谱的 ,具有很大潜力的霉菌毒素吸附剂。最近

研究表明 ,抗氧化物质 (主要是维生素类) 在动物体

内能显著地抑制霉菌毒素的毒性 ,提高动物的生长

性能和免疫功能[425 ] ,而对其他抗氧化物质的研究

较少。大豆异黄酮 ( soybean isoflavones , SI) 为多酚

类物质 ,在体内外能与自由基生成相应的离子和分

子 ,抑制自由基的产生 ,清除、熄灭自由基 ,终止自由

基的连锁反应 ,起到强有力的抗氧化作用[627 ] 。同

时 ,大豆异黄酮还能提高动物的免疫力[8 ] ,骨骼强

度和骨骼中矿物元素的含量[9 ] 。而将大豆异黄酮

用于霉变饲料的脱毒研究还未见报道。本试验利用

发霉玉米部分替代正常玉米 ,并在此日粮中分别添

加大豆异黄酮、膨润土和葡甘露聚糖 3 种饲料添加

剂 ,研究 3 种饲料添加剂对肉鸡饲喂霉变饲料生长

性能、免疫功能以及骨骼的影响 ,并比较不同脱毒剂

的应用效果。

1 　试验材料与方法

111 　材料

40 %(质量分数)大豆异黄酮由华北制药股份有

限公司提供 ,其中大豆甙 ( daidzin) 5127 % ,黄豆甙

(glycitin) 1174 % ,染料木甙 (genistin) 5191 % ,大豆

黄酮 ( daidzein ) 21106 % , 黄 豆 黄 素 ( glycitein )

0143 % ,染料木黄酮 (genistein) 619 % (均为质量分

数) ;葡甘露聚糖由华中农业大学食品科技学院提

供 ,膨润土由河南信阳上天梯丰源膨润土有限公司

提供 ;霉变玉米于自然条件下 (温度 22～32 ℃,湿度

67 %～92 %)培养制备。

112 　试验设计及基础日粮

1 日龄商品代艾维茵肉仔鸡 ,正常饲料育雏 1

周后 ,选取 180 只随机分为 4 个处理组和 2 个对照

组 ,每组 5 个重复 ,每个重复 6 只。具体分组如下

对照 1 :无发霉玉米饲料组 (阳性对照组) ;

对照 2 :10 %发霉玉米替代组 (阴性对照组) ;

处理 1 :对照 2 + 100 mg/ kg 大豆异黄酮 (以大

豆异黄酮计) ;

处理 2 :对照 2 + 200 mg/ kg 大豆异黄酮 (以大

豆异黄酮计) ;

处理 3 : 对照 2 + 0105 % (质量分数 ) 葡甘露

聚糖 ;

处理 4 :对照 2 + 0105 %(质量分数)膨润土。

发霉玉米中黄曲霉毒素 B1 ( aflatoxins B1 ,

AFB1) ,玉米赤霉烯酮 (zearalenone , ZEN) 和呕吐毒

素 (deoxynivalenol ,DON) ,含量分别为 375、1 250 和

2 500μg/ kg (分别按 GB/ 8381 —1987、GB/ T19540 —

2004 和 GB/ T838116 —2005 薄层色谱法测定 ,标准

品均由 Sigma 公司提供) 。相当于配合饲料中添加

3715μg/ kg AFB1、125 μg/ kg ZEN 和 250 μg/ kg

DON。为防止在饲养过程中正常饲料发霉和霉变

饲料继续发霉 ,配料前将所有玉米中的含水率控制

在 12 %以下 ,并于干燥、阴凉条件下存放。基础日

粮配制见表 1。

表 1 　日粮组成和营养水平①

Table 1 　Ingredient and nutrient composition of diets %

日粮组成 2～4 周 5～7 周

玉米 　 56. 5 58. 5

豆粕 　 24. 5 19. 5

鱼粉 　 5. 0 4. 0

棉粕 　 3. 0 4. 0

小麦麸 5. 0 8. 0

混合油 1. 0 1. 0

预混料 5. 0 5. 0

　营养水平与代谢能 2～4 周 5～7 周

粗蛋白②CP 22. 26 19. 65

粗脂肪②EE 5. 38 5. 08

钙②Ca 1. 17 1. 03

总磷②TP 0. 75 0. 71

食盐②NaCl 0. 41 0. 39

赖氨酸 Lys 1. 15 1. 00

蛋 + 胱 Met + Cys 0. 90 0. 85

代谢能 ME(MJ/ kg) 11. 61 11. 54

　 　注 : ①%为质量分数 ; ②为实测值 ,其余为计算值。
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113 　饲养管理

试验鸡于地面分笼平养 ,每笼 6 只。试验前将

鸡舍、鸡笼进行彻底清扫、消毒 ,于第 7 和 14 日龄接

种新城疫 Ⅳ苗 ,11 日龄接种法氏囊疫苗。整个试验

期为 7 周 ,分 2 阶段进行。第 1 周所有鸡饲喂正常

饲料进行育雏处理 ,第 2 周正式开始试验 ,饲喂相应

的饲粮。整个试验期内 ,鸡自由采食和饮水。

114 　测定指标及方法

1) 生长性能。于试验当天、第 4 和 7 周末清晨

空腹称重 ,以重复为单位记录 2 阶段体增重和耗料

量 ,计算各期平均日增重、平均日采食量和料肉比。

2)骨骼指标的测定。于试验第 4 和 7 周末清晨

空腹称重后 ,每重复随机选取 2 只鸡 ,颈静脉放血致

死 ;分离左侧胫骨 ,称重 ,并计算胫骨相对重量 ;胫骨

称重后 ,任选一个胫骨样密封袋保存待测。胫骨于

(65 ±2) ℃条件下烘至恒重 ,粉碎 ,测定钙、磷、铁、铜

和锌的含量。钙 : EDTA 法 ;磷 :《钒钼酸铵显色法》

( GB/ T6437 —92) ;铁、铜和锌 :原子吸收分光光度法。

3) 免疫功能指标的测定。于试验第 4 和 7 周

末 ,每重复随机选取 2 只鸡 ,颈静脉放血致死 ;分离

脾脏、胸腺和法氏囊 ,称重 ,并计算相对重量 ;每重复

选取 1 只鸡采集血液 ,分离血清 , - 20 ℃保存用以

测定 IgA、IgM 和 Ig G含量。IgA、IgM 和 Ig G均采

用免疫透射比浊法进行测定 ,具体操作按说明书进

行 ,试剂盒由浙江伊利康生物技术有限公司提供。

115 　数据处理

各组数据采用 SAS 统计软件进行单因素方差

分析 ,用 Duncan 氏进行多重比较 ,以 P < 0105 为显

著水平 ,试验数值以平均数 ±标准差 ( M ±SD)

表示。

2 　结果与分析

211 　对肉鸡生长性能的影响

不同处理组对肉鸡 2～4 和 5～7 周平均日增重

(AD G) 、平均日采食量 (ADFI) 和料肉比 ( F/ G) 的影

响见表 2。从表 2 可知 ,与正常饲料组 (对照 1) 相

比 ,霉变饲料显著地降低了肉鸡两期的日增重和采

食量 ( P < 0105) ,同时提高了料肉比 ( P < 0105) 。

而大豆异黄酮、葡甘露聚糖和膨润土均能改善霉菌

毒素对肉鸡生长性能的影响。

表 2 　不同饲料添加剂对肉鸡日增重、采食量和料肉比的影响

Table 2 　Effects of different feed additive on AD G , ADFI and F/ G of broilers

指　标 对照 1 对照 2 处理 1 处理 2 处理 3 处理 4

初重/ g 142. 8 ±1. 0 a 142. 8 ±1. 7 a 142. 9 ±1. 9 a 143. 1 ±1. 1 a 143. 1 ±1. 3 a 143. 3 ±1. 5 a

2～4 周

　末重/ g 1 169. 8 ±46. 6 a 993. 8 ±51. 8 c 1 122. 4 ±69. 9 ab 1 148. 0 ±44. 2 a 1 053. 2 ±54. 1 bc 1 038. 4 ±85. 0 bc

　ADG/ (g/ d) 48. 91 ±2. 18 a 40. 52 ±2. 44 c 46. 64 ±3. 29 ab 47. 85 ±2. 05 a 43. 33 ±3. 98 bc 42. 64 ±2. 63 c

　ADFI/ (g/ d) 82. 62 ±3. 58 a 69. 62 ±3. 76 c 78. 49 ±6. 11 ab 80. 94 ±3. 09 a 72. 04 ±4. 06 c 73. 45 ±6. 04 bc

　F/ G 1. 63 ±0. 02 b 1. 69 ±0. 05 a 1. 63 ±0. 01 b 1. 63 ±0. 02 b 1. 66 ±0. 04 ab 1. 66 ±0. 04 ab

5～7 周

　末重/ g 2 548. 4 ±55. 5 a 2 159. 8 ±160. 5 d 2 430. 0 ±142. 3 abc 2 466. 6 ±86. 6 ab 2 321. 0 ±86. 6 bc 2 312. 0 ±76. 9 c

　ADG/ (g/ d) 65. 65 ±2. 10 a 55. 52 ±1. 05 c 62. 27 ±4. 36 ab 62. 79 ±4. 86 ab 61. 08 ±5. 36 ab 59. 94 ±1. 03 bc

　ADFI/ (g/ d) 153. 41 ±3. 22 a 134. 13 ±4. 01 c 144. 56 ±7. 69 ab 145. 32 ±9. 69 ab 142. 35 ±8. 61 bc 140. 36 ±3. 36 bc

　F/ G 2. 33 ±0. 04 a 2. 40 ±0. 03 a 2. 32 ±0. 08 a 2. 31 ±0. 05 a 2. 38 ±0. 13 a 2. 34 ±0. 05 a

2～7 周

　ADG/ (g/ d) 57. 28 ±1. 72 a 48. 02 ±1. 31 d 54. 45 ±3. 80 abc 55. 32 ±3. 36 ab 51. 86 ±2. 05 bc 51. 63 ±2. 20 c

　ADFI/ (g/ d) 118. 01 ±3. 03 a 101. 87 ±1. 90 d 111. 52 ±6. 77 bc 113. 13 ±6. 24 ab 107. 20 ±2. 81 cd 106. 90 ±2. 61 cd

　F/ G 1. 98 ±0. 02 b 2. 05 ±0. 03 a 1. 98 ±0. 04 b 1. 97 ±0. 03 b 2. 02 ±0. 07 ab 2. 00 ±0. 04 ab

　　注 :数据为平均数±标准差 ,同行数据不同字母者表示差异显著 ( P < 0105) 。对照 1 为无霉变玉米饲料 ;对照 2 为 10 %发霉玉米替代 ;
处理 1 为对照 2 + 100 mg/ kg 大豆异黄酮 ;处理 2 为对照 2 + 200 mg/ kg 大豆异黄酮 ;处理 3 为对照 2 + 0105 %葡萄露聚糖 ;处理 4 为对照 2 +
0105 %膨润土。下同。

　　1)平均日增重。从表 2 可以看出 ,霉变饲料中

添加大豆异黄酮、葡甘露聚糖或膨润土后各处理组

肉鸡的平均日增重均高于对照 2。2～4 周处理 1 和

2 肉鸡日增重与对照 2 组相比差异显著 ( P < 0105) ,
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比对照 2 日增重分别提高了 15110 %和 18109 % ,而

与对照 1 组无显著差异 ( P > 0105) 。处理 3 和 4 平

均日增重高于对照 2 ,但差异不显著 ( P > 0105) 。5

～7 周 ,处理 1、2 和 3 组肉鸡日增重显著高于对照 2

( P < 0105 ) , 分别比对照 2 提高了 12116 %、

13109 %、10101 % ;处理 4 高于对照 2 ,但差异不显

著 ( P > 0105) ,其中处理 2 效果最好。

2)平均日采食量。霉变饲料中添加 3 种饲料添

加剂后平均日采食量均高于对照 2。2～4 周处理 1

和 2 肉鸡平均日采食量与对照 2 相比差异显著

( P < 0105 ) , 比对照 2 分别提高了 12174 % 和

16126 % ,处理 3 和 4 均比对照 2 有提高的趋势

( P > 0105) ;处理 1 和 2 与对照 1 没有显著的差异

( P > 0105) 。5～7 周处理 1 和 2 肉鸡平均日采食量

显著高于对照 2 ( P < 0105) ,分别比对照 2 提高了

7178 %和 8134 % ,处理 3 和 4 均比处理 2 有提高的

趋势 ( P > 0105) 。但处理 3 和 4 在两期的日增重均

显著低于对照 1 ( P < 0105) ,以处理 2 平均日采食量

最大。

3)料肉比。霉变饲料中添加 3 种饲料添加剂后

均降低了料肉比。2～4 周处理 1 和 2 料肉比显著

低于对照 2 ( P < 0105) 。而且与对照 1 无显著的差

异 ( P > 0105) 。处理 3 和 4 比对照 2 料肉比有所提

高 ,但差异不显著 ( P > 0105) 。5～7 周各个处理组

料肉比与对照 2 相比均没有显著性差异 ( P >

0105) 。整个饲养周期各个处理组料肉比均低于对

照 2 ,但只有处理 1 和 2 有显著性差异 ( P < 0105) 。

212 　对肉鸡胫骨的影响

1)对胫骨绝对质量和相对质量的影响。由表 3

可知 ,4 周末时 ,处理 4 胫骨率最低 ,并与其他处理

差异显著 ( P < 0105) ,处理 2 最高 ,但与对照 1、2 和

处理 1 及 3 差异不显著 ( P > 0105) 。7 周末时 ,处理

1、2 和 3 胫骨率均显著高于处理 4 ( P < 0105) 、比对

照 1 和 2 也有所提高 ( P > 0105) ,其中以处理 4 最

低 ,但与对照 1 和 2 差异不显著 ( P > 0105) 。

2)对胫骨中矿物元素的影响。由表 4 可知 4 周

表 3 　不同饲料添加剂对胫骨的影响

Table 3 　Effects of differentfeed additive on tibia

指 　标 对照 1 对照 2 处理 1 处理 2 处理 3 处理 4

4 周末

　胫骨质量/ g 1316 ±113 ab 1113 ±116 c 1315 ±117 ab 1415 ±119 a 1211 ±114 bc 1119 ±212 c

　胫骨率/ % 1116 ±0105 ab 1116 ±0111 ab 1122 ±0113 ab 1124 ±0119 a 1113 ±0113 ab 1108 ±0120 b

7 周末

　胫骨质量/ g 3016 ±6108 a 2514 ±3163 bc 3115 ±4173 a 3217 ±4179 a 2810 ±4177 ab 2212 ±3104 c

　胫骨率/ % 1123 ±0126 ab 1120 ±0102 ab 1133 ±0122 a 1136 ±0121 a 1126 ±0124 a 1103 ±0118 b

表 4 　不同饲料添加剂对胫骨中矿物元素的影响

Table 4 　Effects of different feed additive on the mineral elements tibia

质量分数或质量比 对照 1 对照 2 处理 1 处理 2 处理 3 处理 4

4 周末

　钙 Ca/ % 13116 ±0192 a 12170 ±1158 ab 13141 ±0159 a 13150 ±0169 a 12171 ±0162 ab 11153 ±1106 b

　磷 P/ % 6159 ±0122 ab 6140 ±0146 bc 6190 ±0133 a 6176 ±0120 ab 6154 ±0124 ab 6101 ±0143 c

　铁 Fe/ (mg/ kg) 308193 ±74170 a 295142 ±54152 a 338166 ±77112 a 339120 ±89183 a 338152 ±31125 a 277161 ±15176 a

　铜 Cu/ (mg/ kg) 3169 ±0197 a 3167 ±0151 a 3187 ±0163 a 3196 ±0118 a 3171 ±0158 a 3147 ±0139 a

　锌 Zn/ (mg/ kg) 174134 ±22181 ab 169132 ±27130 ab 190153 ±12119 a 188125 ±32124 a 161143 ±15167 ab 154139 ±11152 b

7 周末

　钙 Ca/ % 14130 ±0188 a 13181 ±1145 ab 14158 ±1125 a 14168 ±0173 a 13182 ±0137 ab 12153 ±0180 b

　磷 P/ % 6178 ±0160 ab 6167 ±0146 ab 7123 ±0161 a 7105 ±0173 ab 6182 ±0147 ab 6125 ±0159 b

　铁 Fe/ (mg/ kg) 296122 ±61116 a 281135 ±50108 a 322153 ±39164 a 323105 ±30157 a 284111 ±24154 a 268194 ±10183 a

　铜 Cu/ (mg/ kg) 4107 ±0169 a 4108 ±0157 a 4118 ±0156 a 4121 ±0140 a 4108 ±0157 a 3185 ±0143 a

　锌 Zn/ (mg/ kg) 183151 ±19178 ab 178123 ±22181 ab 202155 ±11162 a 199157 ±21192 a 171195 ±161936 b 162152 ±5148 b
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末各处理胫骨中铁和铜含量差异不显著 ( P >

0105) ,处理 4 胫骨中钙和磷均显著低于对照 1 及处

理 1 和 2 ( P < 0105) ,处理 3 与各组均无显著差异 ,

以处理 2 最高 ;胫骨锌以处理 1 和 2 最高 ,显著高于

处理 4 ( P < 0105) ,但与其他处理无显著差异。由表

4 可知 ,7 周末时各处理胫骨中铁和铜含量差异不显

著 ( P > 0105) ,处理 4 胫骨中钙、磷和锌均为最低 ,

而且与处理 1 均差异显著 ( P < 0105) ,处理 3 中钙、

磷和锌均低于处理 1 和 2 ,但差异不显著 ( P >

0105) 。表明 ,处理 1 胫骨中矿物元素含量最高 ,与

处理 2 无显著差异。而处理 4 最低 ,表明膨润土的

添加可能对胫骨发育有一定的影响。

213 　对免疫功能的影响

1) 对免疫器官的影响。由表 5 可知 ,各处理法

氏囊率和脾脏率 ,以及 4 周末胸腺率均无显著差异

( P > 0105) ,而 7 周末处理 3 胸腺率显著高于对照

和其他处理 ( P < 0105) 。表明 ,3 种饲料添加剂对肉

鸡的免疫器官影响不显著。

2)对免疫免疫球蛋白的影响。表 5 结果表明 ,4

周末各对照组和各处理组血清中 IgM 和 Ig G均无

显著差异 ( P > 0105) ,而处理 2 和 3 血清中 IgA 显

著高于对照 2 ( P < 0105) ,且与对照 1 无显著差异 ;

表 5 　不同饲料添加剂对免疫器官的影响

Table 5 　Effects of different feed additive on immune organs

指 　标 对照 1 对照 2 处理 1 处理 2 处理 3 处理 4

4 周末

　胸腺率/ % 0123 ±0106 a 0125 ±0111 a 0125 ±0105 a 0125 ±0109 a 0127 ±0104 a 0125 ±0104 a

　法氏囊率/ % 0128 ±0104 a 0125 ±0106 a 0128 ±0106 a 0128 ±0104 a 0128 ±0107 a 0129 ±0105 a

　脾脏率/ % 0117 ±0104 a 0119 ±0105 a 0117 ±0108 a 0114 ±0104 a 0115 ±0104 a 0116 ±0106 a

　ρ( IgA) / (g/ L) 0135 ±0106 a 0126 ±0107 b 0133 ±0104 ab 0134 ±0105 a 0134 ±0104 a 0130 ±0104 ab

　ρ( IgM) / (g/ L) 0178 ±0106 a 0176 ±0107 a 0179 ±0108 a 0177 ±0110 a 0178 ±0114 a 0176 ±0112 a

　ρ( IgG) / (g/ L) 0166 ±0122 a 0161 ±0114 a 0166 ±0119 a 0164 ±0115 a 0161 ±0116 a 0162 ±0113 a

7 周末

　胸腺率/ % 0114 ±0103 c 0119 ±0104 ab 0117 ±0104 bc 0117 ±0104 bc 0122 ±0108 a 0116 ±0104 bc

　法氏囊率/ % 0108 ±0103 a 0109 ±0104 a 0108 ±0103 a 0109 ±0107 a 0109 ±0103 a 0106 ±0102 a

　脾脏率/ % 0118 ±0105 a 0119 ±0105 a 0118 ±0105 a 0119 ±0107 a 0120 ±0107 a 0119 ±0106 a

　ρ( IgA) / (g/ L) 0149 ±0109 a 0136 ±0106 b 0150 ±0109 a 0151 ±0111 a 0147 ±0107 a 0145 ±0106 ab

　ρ( IgM) / (g/ L) 1105 ±0110 a 1102 ±0111 a 1104 ±0113 a 1109 ±0109 a 1101 ±0111 a 0199 ±0113 a

　ρ( IgG) / (g/ L) 0174 ±0103 ab 0157 ±0104 c 0173 ±0109 ab 0179 ±0106 a 0174 ±0107 ab 0168 ±0110 b

　　注 :ρ为质量浓度。

处理 1 和 4 高于对照 2 ,但差异不显著 ( P > 0105) 。

7 周末时 ,各组血清中 IgM 均无显著差异 ( P >

0105) ,处理 1、2 和 3 血清中 IgA 和 Ig G显著高于对

照 2 ( P < 0105) ,处理 4 也高于对照 2 ( P > 0105) 。

表明 ,3 种饲料添加剂均对肉鸡血清中 IgA 和 Ig G

有所提高。

3 　讨 　论

霉菌毒素对动物的影响首先表现在对生长性能

的影响。本试验结果表明 ,霉菌毒素显著降低了肉

鸡的采食量、日增重和饲料转化率 ( P < 0105) 。同

时对血清中免疫球蛋白也有一定的影响。3 种饲料

添加剂对饲喂霉变饲料肉鸡的生长性能均有一定的

改善作用 ,其中以大豆异黄酮的添加效果最好 ,同时

对血清中免疫球蛋白质量浓度有改善作用 ,提高了

胫骨中矿物元素的含量。

1)膨润土对霉菌毒素有一定的选择性吸附能

力。本试验以自然污染的霉变饲料为材料 ,并在肉

鸡霉变饲料中添加 0105 %的膨润土显著地提高了

肉鸡的日增重和日采食量 ( P < 0105) ,但显著低于

正常饲料组和大豆异黄酮添加组 ( P < 0105) ,这可

能是霉变饲料中添加膨润土后 ,在胃肠道中吸附了

部分黄曲霉毒素 ,在体内的吸附与解吸的过程中 ,使

得部分黄曲霉毒素结构被破坏 ,失去原有活性 ,另一

部分被膨润土吸附后未被解吸的黄曲霉毒素则随粪

便排出体外。膨润土的添加显著地降低了胫骨的质
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量和胫骨中钙、磷含量 ( P < 0105) ,而对免疫功能无

显著的影响。这可能是因为膨润土对矿物元素有一

定的吸附作用 ,饲料中添加膨润土时会干扰动物消

化道对矿物元素的吸收 ,从而降低矿物元素的吸收

利用率。而膨润土对蛋氨酸、赖氨酸和维生素 B2 也

有一定的吸附作用[10 ] ,降低氨基酸和维生素的吸收

和利用率。这可能是其效果不佳的原因之一。其

次 ,膨润土对霉菌毒素的吸附具有选择性 ,对黄曲霉

毒素有较好的吸附作用 ,而对 T22 毒素及玉米赤霉

烯酮没有明显的吸附效果 ,不能减轻 T22 毒素对肉

仔鸡的毒性 ,也不能减轻家禽日粮中自然感染的低

剂量的复合霉菌毒素的有害作用[11 ] 。

2)于肉鸡霉变饲料中添加 0105 %的葡甘露聚

糖显著地提高了肉鸡的日增重和日采食量 ( P <

0105) ,但低于正常饲料组和大豆异黄酮添加组。葡

甘露聚糖分子具有较大的表面区域 ,其表面富含不

同孔径的孔穴 ,对霉菌毒素有很好的吸附效果[12 ] ,

因而能对抗霉菌毒素对动物的影响。试验表明葡甘

露聚糖对黄曲霉毒素有较好的吸附作用[13 ] ,对玉米

赤霉烯酮、T22 毒素、脱氧雪腐镰刀菌烯醇以及赭曲

霉毒素 A 也有一定的吸附作用 ,但吸附较低[14 ] 。

葡甘露聚糖吸附剂对饲料进行脱毒处理时不产生其

他有毒物质 ,也不影响饲料的营养价值、氨基酸及微

量元素的利用率以及饲料的适口性[15 ] 。这与本试

验的结果相一致。但是由于葡甘露聚糖在吸附霉菌

毒素形成霉菌毒素2聚糖复合物的同时 ,可能存在着

被肠道微生物或其分泌的酶类降解 ,从而使被吸附

的霉菌毒素又被释放出来 ,继续在动物胃肠道中被

吸收 ,造成机体的损伤 ,这可能是脱毒效果较大豆异

黄酮效果差的原因之一。

3)大豆异黄酮是异黄酮类植物雌激素中的一

种 ,它是天然的有效活性成分 ,具有雌激素和抗雌激

素样作用、抗氧化作用、提高机体免疫力及对内分泌

系统影响等多种生物学功能。杨晓静等[16 ]在鹌鹑

日粮中分别添加 5 mg/ kg 人工合成的大豆黄酮和

20 mg/ kg 从大豆中提取的大豆黄酮 ,结果鹌鹑日增

重显著提高 ,料重比有降低的趋势。本试验于肉鸡

霉变饲料中添加 100 和 200 mg/ kg 的大豆异黄酮 ,

结果显著地提高了肉鸡的日增重和饲料采食量 ( P <

0105) 。可能与其抗氧化性和对动物免疫功能的影

响所致。大豆异黄酮显著降低卵巢切除 (OVX) 兔

内皮素21 ( ET21) 、肿瘤坏死因子2α( TNF2α) 、白细胞

介素26 ( IL26) 水平[9 ] ;提高鹌鹑法氏囊指数及新城

疫抗体滴度[16 ] 。本研究也表明 ,大豆异黄酮能提高

了 7 周末血清中 IgA 和 Ig G的浓度 ( P < 0105) 。体

外研究表明 ,日粮中添加抗氧化剂 :β2胡萝卜素、抗

坏血酸、硒、维生素 E 等能有效地降低 AFB1 导致大

鼠肝癌的作用[17 ] ;β2胡萝卜素和斑蝥黄能抑制

AFB1 对肉鸡生长的影响 [18 ] ; 维生素 C 能降低

AFB1 对豚鼠的影响[19 ] ;维生素类不仅对黄曲霉毒

素的毒性有抑制作用 ,对其他常见的毒素也有显著

的效果。其可能的机制是这些抗氧化物质 ,作为自

由基清除剂 ,保护生物膜免遭霉菌毒素的损害。有

研究表明大豆异黄酮能使小鼠全血、肝脏中的

CA T、GSH2Px 以及肝脏中 SOD 活性均显著升

高[7 ] ;大豆黄酮使老龄蛋鸡血清超氧化物歧化酶水

平显著升高[6 ] ,血清、肝脏和下丘脑组织中丙二醛

水平显著降低。大豆异黄酮提高机体抗氧化能力 ,

从而降低霉菌毒素对肉鸡的氧化损伤 ,可能是其改

善肉鸡生长性能的机制所在。

4 　结 　论

膨润土对饲喂霉变饲料的肉鸡日增重有改善作

用 ,但显著降低了胫骨中钙、磷含量 ,这表明 ,膨润土

对霉菌毒素有一定吸附作用 ,但无选择性。

葡甘露聚糖的添加显著提高了饲喂霉变饲料的

肉鸡日增重 ,而对胫骨发育无不良影响。

大豆异黄酮的添加显著地降低了霉菌毒素对肉

鸡日增重、采食量和料肉比的影响 ,其中前期添加效

果比后期更显著 ,同时提高了血清中 IgA 和 Ig G的

质量浓度。
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