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摘　要：为考察具有与猪母乳风味相同的乳味香味剂对断奶仔猪采食量和采食行为的影响，本
研究采用自由选择法试验，让断奶仔猪自由选择对照饲粮和试验饲粮。对照饲粮为基础饲粮，

试验饲粮在对照饲粮基础上添加４００ｍｇ／ｋｇ猪乳香味剂，选择４头３５日龄断奶的仔猪饲养于同
一圈，分别在４个料盆中放置基础饲粮和试验饲粮，每天调整料盆位置，结算饲料消耗。试验期
为４ｄ，采用９６ｈ全程监控摄像记录仔猪的采食行为，计算采食次数、采食时间，并记录每天对照
饲粮、试验饲粮的消耗量。结果显示，添加猪乳香味剂具有显著提高仔猪采食次数、采食时间和

采食速度的作用，断奶仔猪平均每天的采食次数、采食时间和采食速度分别较对照组提高

１９５％（Ｐ＜００１）、９６％（Ｐ＜００５）、９５％（Ｐ＜００５）；与对照组相比，平均每天每次采食量和
平均每天每次采食时间略有降低（Ｐ＞００５）；与对照饲粮相比，仔猪对试验饲粮的平均日采食量
提高１８１％（Ｐ＞００５）。由此可知，添加猪乳香味剂可提高断奶仔猪采食量，采食量的提高与
采食次数、采食时间和采食速度的提高有关。
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　　断奶仔猪饲养是养猪生产中的重要环节，断
奶时从以采食母乳为主到采食固体饲料的转变及

其他断奶应激造成仔猪出现采食量降低、生长迟

缓等现象。国内外研究结果表明，在仔猪饲粮中

添加香味剂在改善饲粮适口性，提高断奶仔猪采

食量、日增重，缓解断奶应激，改善饲料利用率等

方面具有积极的作用［１－６］。

对于刚出生的哺乳动物来说，没有接触固体

饲料的经历，它们的采食经验主要从采食母乳获

得，它 们 喜 欢 的 味 道 通 常 与 母 乳 的 风 味 相

似［２，７－８］。所以，从理论上来说，具有猪母乳风味

的乳香对仔猪具有较好的诱食效果。但并不是所

有乳香型饲料香味剂都具有诱食功能［２］。本试验

目的是考察模拟母猪乳风味的猪乳香味剂对断奶

仔猪采食量及采食行为的影响，为合理应用香味

剂，提高仔猪采食量，缓解仔猪断奶应激提供试验

依据。

１　材料与方法
１．１　试验设计及饲粮

试验采用单因子试验设计，设对照组和试验

组２个处理。对照饲粮为基础饲粮，试验饲粮在
对照饲粮基础上添加４００ｍｇ／ｋｇ猪乳香味剂。

基础饲粮（表１）结合断奶仔猪的生理特点，参
照试验场饲喂饲粮配制。猪乳香味剂主要香气成

分占挥发性物质比例分别为：内酯类３２．２％、乙基
香兰素７％、乙基麦芽酚７．５％、低级脂肪酸６％。
１．２　试验动物及试验方法

试验在绵阳某种畜场进行。选择３５日龄断奶的
健康大约克仔猪４头，平均体重（８５０±０１２）ｋｇ，其
中公母各２头，分别用专用的标记墨水标记肉眼和
监控设备均可识别的编号Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ。
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表１　基础饲粮组成及营养水平（干物质基础）

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓｏｆｔｈｅｂａｓａｌｄｉｅｔ
（ＤＭｂａｓｉｓ） ％

项目 Ｉｔｅｍｓ 含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米 Ｃｏｒｎ ６０．００
小麦 Ｗｈｅａｔ ６．００
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌ １６．００
膨化大豆 Ｅｘｔｒｕｄｅｄｓｏｙ ９．２０
鱼粉 Ｆｉｓｈｍｅａｌ ５．００
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ １．５０
碳酸钙 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ０．６０
食盐 ＮａＣｌ ０．５０
矿物质预混料 Ｍｉｎｅｒａｌｐｒｅｍｉｘ１） ０．５０
维生素预混料 Ｖｉｔａｍｉｎｐｒｅｍｉｘ２） ０．０３
硫酸粘杆菌素Ｃｏｌｉｓｔｉｎ，１０％ ０．０１
杆菌肽梓Ｂａｃｉｔｒａｃｉｎｚｉｎｅ，１０％ ０．０５
抗氧化剂 Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ０．０２
Ｌ－赖氨酸盐酸盐 ＬＬｙｓ·ＨＣｌ ０．２１
ＤＬ－蛋氨酸 ＤＬＭｅｔ ０．１８
氯化胆碱 Ｃｈｏｌｉｎｅｃｈｌｏｒｉｄｅ ０．２０
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓ３）

粗蛋白质 ＣＰ １８．１６
消化能 ＤＥ／（ＭＪ／ｋｇ） １３．７８
钙 Ｃａ ０．８７
总磷 ＴＰ ０．５３
赖氨酸 Ｌｙｓ １．１２
蛋氨酸 Ｍｅｔ ０．４９

　　１）矿物质预混料为每千克饲粮提供 Ｍｉｎｅｒａｌｐｒｅｍｉｘｐｒｏ
ｖｉｄｅｓｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｐｅｒｋｇｏｆｔｈｅｄｉｅｔ：Ｆｅ１４８ｍｇ，Ｍｎ

６７．５ｍｇ，Ｃｕ２７ｍｇ，Ｚｎ１３５ｍｇ，Ｉ０５ｍｇ，Ｓｅ０３ｍｇ。
２）维生素预混料为每千克饲粮提供 Ｖｉｔａｍｉｎｐｒｅｍｉｘｐｒｏ

ｖｉｄｅｓｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｐｅｒｋｇｏｆｔｈｅｄｉｅｔ：ＶＡ１４０００ＩＵ，ＶＤ３
１５５０ＩＵ，ＶＥ３６ｍｇ，ＶＢ１１０ｍｇ，ＶＢ２３７ｍｇ，ＶＢ６１４ｍｇ，
ＶＢ１２１８４μｇ，ＶＰＰ１８４ｍｇ，叶酸 ｆｏｌｉｃａｃｉｄ２ｍｇ，Ｄ－泛酸
Ｄｐａｎｔｏｔｈｅｎｉｃａｃｉｄ１３ｍｇ，ＶＣ８０ｍｇ。

３）营养水平均为计算值。Ａｌｌｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ

ｖａｌｕｅｓ

　　４头试验仔猪饲养于同一个圈（２０ｍ×
２０ｍ），在圈的正上方安装摄像机，该摄像机能监
控整个圈舍，在试验圈舍的隔壁圈舍安装与摄像机

相连的录像机和电视机，摄像机能监控每头猪全天

的采食活动，录像机则能把拍摄的画面录制成录像

带，录相机与电视机相连，通过电视机即可分析出每

头猪试验期的采食信息。以圈的中点为中心，以２
个饮水器的中间点（靠墙壁处）为其中１个料盆的
位置，在圈中呈十字状的各顶端靠墙壁各安装１个
直径为３４ｃｍ，颜色、形状均相同的不锈钢料盆，并
固定好（图１）。

正式试验前先预试３ｄ，预试时料盆都添加相同
基础饲粮。正式试验时，对照饲粮和试验饲粮分别

投放于相对应的料盆中，每种饲粮分别放置于２个
料盆中。每个料盆投放的饲粮量相同。在整个试验

期间，仔猪自由采食、自由饮水。

　　试验期为４ｄ，从第１天０８：００开始至第５天
０８：００结束，在试验的第２、３、４、５天０８：００分别称
取每个料盆的剩料量，并放入相同质量的２种饲粮，
交换试验饲粮和对照饲粮的料盆位置，以避免仔猪

对位置的偏好影响试验结果。

１．３　数据采集及整理
从试验第 １天开始，用摄像机全程连续监控

９６ｈ，通过录相带统计每天每头猪的平均采食次数、
采食时间，计算每次采食持续时间，以此为原始数

据，分别计算对照组和试验组平均每天采食次数

（频率）、采食时间、每次采食持续时间；计算对照组

和试验组的日采食量，同时计算各组平均每天采食

速度（平均每秒采食量）、平均每次采食量等指标。

采食次数和采食时间的判定标准：以仔猪接触

饲粮开始摄食至其抬头为１次，其间所用时间为采
食时间。

１．４　数据处理
对照组和试验组各指标以每天为１个重复，４ｄ

共４个重复，用 ＳＡＳ中２个平均数的显著性检验 ｔ
检验法进行显著性检验。试验数据以“平均值 ±标
准差”表示。

２　结　果
从表２可看出，猪乳香味剂可显著提高断奶仔

猪每天的采食次数（Ｐ＜００１），平均每天比对照组
增加１３５次，提高幅度达１９５％；可显著提高断奶
仔猪每天的采食时间（Ｐ＜００５），平均每天的采食
时间较对照组提高９６％，增加２７２２ｓ。同时发现，
添加猪乳香味剂有使断奶仔猪每次采食的平均持续

时间降低的趋势，平均每次采食的持续时间比对照

组降低８３１％（Ｐ＞００５），缩短３４ｓ。
对照组、试验组平均日采食量分别是（２９４５±

３７９）ｇ和（３４８０±４３５）ｇ，其中试验组平均日采

２
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食量较对照组多５３５ｇ，提高幅度达 １８１％（Ｐ＞
００５）。同时也得出该试验条件下，受试产品的偏

嗜指数（即试验组采食量与对照组采食量的比值）

是１１８。

图１　摄像机监控自由选择法示意图
Ｆｉｇ．１　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｆｒｅｅｃｈｏｉｃｅｍｅｔｈｏｄｅｑｕｉｐｐｅｄｗｉｔｈｃａｍｅｒａ

　　从表３可看出，添加猪乳香味剂显著提高了断
奶仔猪采食速度，即单位时间的采食量（Ｐ＜００５），
对照组和试验组平均每天的采食速度分别是

０１０５、０１１５ｇ／ｓ，试验组采食速度较对照组提高

９５％。从平均每天每次采食量来看，对照组和试验
组分别为４２６和４２１ｇ，试验组平均每天每次采食
量较对照组有所降低，较对照组降低 １１７％（Ｐ＞
００５）。

表２　猪乳香味剂对断奶仔猪采食量和采食行为的影响
Ｔａｂｌｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｏｗｍｉｌｋｆｌａｖｏｒｏｎｆｅｅｄｉｎｔａｋｅａｎｄｆｅｅｄｉｎｇｂｅｈａｖｉｏｒｏｆｗｅａｎｅｒｐｉｇｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ
试验组

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｒｏｕｐ
相对变化

Ｒｅｌａｔｉｖｅｃｈａｎｇｅ／％
Ｐ值
Ｐｖａｌｕｅ

平均日采食量

Ａｖｅｒａｇｅｄａｉｌｙｆｅｅｄｉｎｔａｋｅ／ｇ
２９４．５±３７．９ ３４８．０±４３．５ １１８．１ ＞０．０５

平均每天采食次数

Ａｖｅｒａｇｅｄａｉｌｙｉｎｔａｋｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
６９．３±９．０ ８２．８±１１．１ １１９．５ ＜０．０１

平均每天采食时间

Ａｖｅｒａｇｅｄａｉｌｙｉｎｔａｋｅｔｉｍｅ／ｓ
２８２７．３±３８９．３ ３０９９．５±３８６．０ １０９．６ ＜０．０５

平均每次采食持续时间

Ａｖｅｒａｇｅｉｎｔａｋｅｔｉｍｅｐｅｒｖｉｓｉｔ／ｓ
４０．９±２．６ ３７．５±１．１ ９１．７ ＞０．０５

表３　猪乳香味剂对断奶仔猪采食速度的影响
Ｔａｂｌｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｏｗｍｉｌｋｆｌａｖｏｒｏｎｆｅｅｄｉｎｇｓｐｅｅｄｏｆｗｅａｎｅｒｐｉｇｌｅｔｓ

组别

Ｇｒｏｕｐｓ
平均每天采食速度

Ａｖｅｒａｇｅｄａｉｌｙｆｅｅｄｉｎｇｓｐｅｅｄ／（ｇ／ｓ）
平均每天每次采食量

Ａｖｅｒａｇｅｆｅｅｄｉｎｔａｋｅｐｅｒｄａｙｐｅｒｖｉｓｉｔ／ｇ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ
０．１０５±０．００６ ４．２６±０．２１

试验组

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｒｏｕｐ
０．１１５±０．００６ ４．２１±０．２２

Ｐ值 Ｐｖａｌｕｅ ＜０．０５ ＞０．０５

３
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３　讨　论
迄今为止，国内外关于饲料香味剂提高采食量

的报道很多，但主要是考察绝对采食量［１－４，６，９－１０］和

相对偏好［２］，而对采食次数、采食时间及单位时间

的采食量等采食行为的指标几乎未见报道。就平均

日采食量来说，通过收集４ｄ的数据表明，断奶后添
加猪乳香味剂提高了断奶仔猪的采食量，试验组平

均日采食量较对照组提高１８．１％，这一结果与前人
研究结果［１－３，６，１０］相似。当然也有饲料香味剂对猪

采食量没有改善的报道，如 Ｋｏｍｅｇａｙ等［１１］研究表

明，添加香味剂未能提高仔猪的采食量、饲料转化率

和增重；武英等［１２］研究也发现，添加饲料香味剂未

能提高断奶仔猪的采食量和增重，这与 Ｍｉｌｌｅｔ等［１３］

的研究结果相似。造成这些研究结果不同的原因可

能与添加的香味剂种类、添加方法、添加量不同等因

素有关，再加上香味剂是一种复配产品，其配方组

成、原料来源、香气浓度的不同，都会表现出形形色

色的香气特征，从而表现出不同的诱食效果，即使是

同一种香型，不同的产品品种，猪对其偏好程度都有

很大的差异［２］。仔猪断奶时受到营养、心理、环境

等应激因素的影响，采食量和生长都有明显降低的

趋势，特别是从采食母乳过渡到完全采食固体饲料，

是一个较大的不利因素，仔猪需要较长时间来适应

采食固体饲料。基于对这个因素的考虑，给仔猪提

供类似母乳风味的饲粮可以达到引诱仔猪采食、缓

解断奶应激的目的。因此，本试验所用的饲料香味

剂就是专门模拟猪乳风味而开发的。

“偏嗜指数”是用来衡量动物对不同风味偏好

的指标，采用自由选择法（ｆｒｅｅｃｈｏｉｃｅｍｅｔｈｏｄ）来测
定，自由选择法又叫偏食性测定法（ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｍｅｔｈ
ｏｄ），主要用于研究饲料适口性［１４］。这种方法比较

适合用于评定动物对不同饲粮在采食量或采食行为

方面的反应。测定方法如下：将基础饲粮分为２部
分，一部分作为对照组，另一部分基础饲粮中加入待

考察原料。２种饲粮分别放在同圈的不同料槽（至
少２个）中，同时供动物自由采食。每天更新饲粮，
测定动物对２种饲粮的采食量。试验组与对照组采
食量的比值定义为偏嗜指数，偏嗜指数越高，说明加

入的待考察原料的诱食效果越好。ＭｃＬａｕｇｈｌｉｎ
等［２］采用类似的方法系统筛选出了猪对９６种风味
剂的偏好。陈学斌［７］报道，仔猪偏好具有母乳风味

的奶酪风味和乳香味，偏嗜指数最高达 １．５０～

１６０。在本试验条件下，研究发现断奶仔猪对具有
母猪乳风味的香味剂的偏嗜指数是１．１８，低于陈学
斌［７］的报道，究其原因，可能与试验条件、动物的断

奶日龄、原料底物、香味剂的成分等因素有关。

目前，尚未见关于香味剂对采食行为的研究报

道或通过自由选择法来考察风味剂对猪采食次数、

采食时间和采食速度等采食行为影响的相关报道。

Ｓｔｅｒｋ等［１５］考察了甜味剂对断奶仔猪采食频率的影

响，发现断奶初期采食量不受添加高甜度甜味剂的

影响，但自断奶后１２ｄ起，相对于对照组而言，饲粮
添加甜味剂能使仔猪进食频率有所增加，提示饲粮

甜味剂主要是诱导仔猪采食而非觅食。

仔猪的采食量受一天中采食次数、平均每次采

食时间、总采食时间、采食速度、每次采食量的影响。

Ｆｏｒｂｅｓ［１６］指出，采食速度是指在饲喂期间单位时间
的采食量。影响采食速度的因素主要有采食进程、

饲料适口性、动物的食欲等。Ａｕｆｆｒａｙ等［１７］观察到

了采食速度随采食进程而下降。Ｂｒａｓｓｅｒ等［１８］的研

究表明，对适口性差的饲粮，采食速度比正常饲粮

慢，采食速度因菜籽粕中苦味物质（葡糖醛酮）的存

在而减慢，饲粮中如果存在其他苦味物质也可能引

起采食速度下降。本试验发现，试验组采食速度较

对照组提高９．５％，可能原因是添加饲料香味剂提
高了断奶仔猪的采食欲望，改善了饲料的适口性，具

体原因还需进一步试验研究。

本试验采用断奶后第４天的仔猪，让其自由选
择对照饲粮和添加有猪乳香味剂的试验饲粮，同时

每天调换料盆的位置，结果发现，断奶仔猪对试验饲

粮的采食量较对照饲粮提高１８．１％，表明该猪乳香
味剂能够刺激仔猪采食行为。通过分析采食行为发

现，添加香味剂显著提高了仔猪的采食次数、总采食

时间，同时，仔猪对试验饲粮的采食速度较对照饲粮

有所提高，从而增加了对试验饲粮的采食量，但每次

采食量略有降低，该结果与 Ｎｉｅｌｓｅｎ等［１９］的结果一

致，他们对群养１４ｄ后的２头高频率采食的仔猪和
２头低频率采食的仔猪的采食量进行对比发现，低
频率采食的仔猪每次采食量高于高频率采食的仔猪

（分别为１３７和８２ｇ）。本试验中，试验组采食量较
对照组有所提高，说明仅用猪平均每次访问料槽的

采食量来衡量不同组别的诱食效果不一定能反映真

实情况。

猪乳香味剂对仔猪采食行为的影响可能与改善

了饲粮的适口性、刺激断奶仔猪的采食欲望有关，但

４



５期 吕继蓉等：猪乳香味剂对断奶仔猪采食行为和采食量的影响

有待进一步试验研究。

本试验采用的是自由选择法，且试验时间较短，

采用单因子设计的生产性能考察方法能否得出相似

的结论，香味剂或其他调味剂对猪采食量的影响是

长期的还是短期的，香味剂诱食仅仅是影响了猪的

采食行为，还是有更深的作用机理（如是否通过影

响猪的采食调节因子、胃肠道运动及消化等），这些

问题还有待进一步研究。

４　结　论
通过采用自由选择法研究得出，在断奶仔猪饲

粮中添加猪乳香味剂４００ｍｇ／ｋｇ可显著提高断奶仔
猪的采食次数、采食时间、采食速度和采食量。
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