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土壤中的含铜量一般在 1-20mg／kg，如果超 

过这个范围，将会对土壤产生不利的影响，使得 

土壤中的微生物数量减少，造成土壤板结、土壤 

肥力下降等。当土壤溶液中铜的浓度在O．1 

0．3mg／L时就会对植物造成毒害作用，使得植物的 

生产受阻，根内铜的浓度超出限值。此外，铜排 

到水体对水生生物毒性很大 ，在水 中浓度为 

0．5mg／kg时，能使35％～100％的原生淡水植物死 

亡。而伴随着铜添加量的提高，锌、铁等元素的 

添加量也相应增加 近年来，有不少饲料厂在仔 

猪饲料中使用2000～3000m~kg氧化锌来预防仔 

猪腹泻，高锌 、高铁也会造成与高铜一样的环境 

污染问题。 

1．2 有机砷制剂 

有机砷制剂对动物具有抗菌和促生长的作 

用，但砷的毒害作用以及对生态环境的污染却不 

容忽视，如果长期大剂量使用砷类化合物作为饲 

料添加剂 ，额外的砷导人生态循环系统，造成的 

后果将不堪设想。生物体一般都能富集砷，砷作 

为饲料添加剂使用，会通过食物链和生态系统循 

环，逐级加大砷的累积量。当猪、羊、鸡和鸭等畜 

禽饲喂砷制剂后其粪尿会作为有机肥料而施人 

农田，土壤中以及农作物中的砷含量也会由此升 

高，而农作物被人摄食后，造成人体砷的蓄积，又 

或作为饲料饲喂动物，动物排泄物中的砷又会再 

次流人农田土壤中，如此反复循环累积 ，生态环 

境中的砷污染速度就会更大。 

1．3 矿物质添加剂之间互作引起的污染 

在环境污染 日益严重，饲料资源 日趋紧缺的 

今天，如何提高畜禽的饲料利用率显得尤为重 

要。然而过多矿物质添加剂的使用并不一定能 

够保证预期的饲养效果，它们之间不平衡的比例 

和低效的利用率会造成矿物质元素不能被畜禽 

充分利用，引起粪便中含量过高造成对环境的污 

染，如高铜对铁、锌的拮抗作用；钙、磷比例不当； 

工业级的微量元素造成重金属含量超标而引发 

的重金属污染等问题。全国每年使用的微量元 

素添加剂有l5 18万t，但由于生物效价低和矿物 

元素的相互拮抗，其中大约有 10万t未被动物利 

用而随粪便排出污染环境，成为一大公害。 

1．4 非营养性添加剂造成的污染 
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现代畜牧业为了防治畜禽疾病并促进生长， 

普遍在饲料或 日粮中以单独或复方的剂型添加 

经化学合成的抗生素。这些化学合成的抗菌药 

或抗生素经畜禽摄人后吸收较少，部分药物会残 

留在肉、蛋和奶等制品中，更大的部分是随粪尿 

排出进入体外环境，如金霉素经动物体内主要以 

原形经肾排泄，尿中药物浓度较高；痢特灵经尿 

排出量占原形的6％一10％。一个万头猪场每年需 

添加金霉素等药物3000～5000kg，则该猪场每年 

向环境排泄上述原形药物约为300～500kg。为了 

减轻抗生素等药物对生态环境的影响，首先应选 

用畜禽专用的抗生素作为饲料添加剂，如杆菌肽 

锌、盐霉素等 ，其次，作为保健或促生长时应注意 

使用剂量，尽量使用低限剂量，避免使用亚治疗 

量和治疗量，随后寻找抗生素的替代品。 

2 饲料添加剂对环境的保护作用 

2．1氨基酸添加剂 

畜禽日粮中的氮转化为畜产品的利用效率 

通常只有30％一50％，要提高氮的利用效率，必须 

平衡 日粮氨基酸，提高蛋白质利用率。若 日粮必 

需氨基酸含量占总氮含量45％～55％时，氮的利用 

率最高。在日粮氨基酸平衡较好的条件下，日粮 

蛋白质降低2个百分点对动物的生产性能无明显 

影响，而氮排泄量却能下降20％。采食相同氨基 

酸水平而粗蛋白水平低4％的 日粮，动物的总氮 

排泄量降低可高达49％，而不影响生产性能。在 

猪 日粮中补充4种必需氨基酸(赖氨酸、蛋氨酸、 

苏氨酸和色氨酸)的基础上，日粮蛋白质水平降 

低2．6％，氮排泄量可减少31．5％；补充4种必需氨 

基酸，使日粮蛋白质水平降低4个百分点，可使空 

气中氨气浓度降低69％，减少猪舍的臭气。选用 

含硫低的饲料原料，配制营养合理含硫量低的日 

粮，仔猪排泄物中总硫和硫酸盐的含量可以减少 

约 30％，同时也可使猪舍硫化氢气体排放量减 

少。 

2．2 霉制剂 

霉制剂是高效、实用并且安全的绿色饲料添 

加剂，其合理使用可提高饲料中能量、有机物、蛋 

白质、氨基酸和矿物元素等的利用效率，从而降 

低排泄物对环境的污染。对有机养分利用率作 

用最大的是非淀粉多糖分解酶 、蛋 白酶和淀粉 
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酶 ，单 胃动物饲料中添加适量霉制剂，能量利用 

率提高 6％ 8％，蛋白质、氨基酸利用率提高 8％～ 

10％，饲料利用率提高3％～10％，干物质及氮排泄 

量下降5％～20％。对矿物质元素利用影响最大的 

是植酸酶，植物性饲料一般均含有植酸盐 ，植酸 

盐中的磷占饲料总磷量的50％～80％，单胃动物不 

仅对这部分磷基本上不能利用 ，而且植酸盐还会 

与锌 、铜和铁等矿物质螯合成复杂的螯合物，降 

低这些元素的利用率，导致环境的污染。饲料中 

添加植酸酶可提高植酸酶的利用率，减少磷的增 

加和排出量，减轻环境污染。此外，植酸酶可提 

高猪对 日粮蛋白质、氨基酸和钙的消化率。’ 

2．3 微生态制剂 

2．3．1益生素 

在畜禽 日粮中添加益生素，通过调节 胃肠道 

的微生物群落 ，促进有益菌的生长繁殖 ，对提高 

饲料的利用率有明显的作用，可减低氮的排出 

量。益生素可降低消化道和粪便的pH值 ，pH值 

的下降有抑制腐败微生物的作用，减少腐败物质 

的产生。此外，益生素还可降低饲养环境中NH 

的浓度，同时粪便含有大量活菌也可利用剩余的 

氨及胺，对净化环境、保护健康具有不容忽视的 

意义。目前研究和应用较多的益生素为寡糖类 

物质，如低聚糖、甘露低聚糖和异麦低聚糖等，低 

聚糖除能提高日增重和饲料转化率 、降低畜禽疾 

病发生率等作用外，还能显著降低仔猪对氨、吲 

哚、粪臭素及甲酚等有害物质的排出量。 

2_3．2 EM制剂 

EM是由光合细菌、乳酸菌、酵母菌、放线菌 

和发酵型丝状菌等 5科 1O属 80多种有益的微生 

物复合培养而成的，一种厌氧型和亲氧型兼而有 

之的特殊菌落。EM技术在环境应用主要体现在 

畜禽粪便除臭、污水处理、水体富营养化治理和 

生活垃圾处理等方面。EM不仅能使密闭鸡舍内 

氨气的浓度由87．6mg／L下降到26．5mg／L，除氨率 

达69．7％，并且应用EM技术可对畜禽粪便进行无 

臭化处理，从根本上改善饲养场内外环境卫生条 

件，降低对大气 、水源和土壤的污染，使粪便资源 

化 、无害化。EM能够明显地加快猪群的生长速 

度，提高猪的日增重和饲料转化率、降低饲养成 

本并增加经济效益。此外，EM能改善生猪体内 

微生态环境，减少发病率，降低猪舍臭气浓度，改 

善卫生环境。 

2-3-3 除臭剂 

畜牧生产中的恶臭来源主要产自粪尿、饲料 

发酵和家畜呼吸等，畜牧场散发的恶臭中共含有 

168种臭味化合物，其中猪粪产生的臭味化合物 

有75种之多。恶臭主要是由氨、硫化氢、甲烷、吲 

哚 、甲基吲哚以及脂肪族醛类、硫醇和胺类等化 

合物引起 ，其不仅使畜禽空气卫生指标恶化 ，而 

且散发到空中，造成对大气环境的污染 ，严重危 

害人与动物的健康。除臭剂的使用可降低畜禽 

生产中的臭气所带来的危害，提高动物的生产性 

能。现用商品除臭剂，一种是Smilacis rhyzoma提 

取物，它能阻断脲酶活性 ，减少氨气的产生，促进 

乳酸菌增殖 ；另一种是 Yucca schidigera提取物， 

它能跟氨气、硫化氢和吲哚等有毒有害气体结 

合，控制恶臭，并抑制尿素分解 ，降低尿中氨含 

量，还能与肠内微生物协同作用 ，共同促进营养 

物质的吸收。此外，膨润土、沸石粉、腐植酸钠和 

硫酸亚铁也有一定的除臭作用。 

3 小结 

作为畜禽饲料核心部分的饲料添加剂对畜 

产品的食用安全性起着至关重要的影响。饲料 

添加剂的不合理使用不仅会危害饲养的畜禽，造 

成环境污染问题 ，而且最终还会威胁人类的身体 

健康 ，另一方面，新型饲料添加剂又对环境起到 
一

定的保护作用。伴随着饲料工业的不断发展 

和对动物营养研究的不断深入，饲料添加剂及其 

应用定会朝着合理化 、规范化、统一化的方向发 

展 
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