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摘　 要： 单宁酸是一种植物源水溶性多酚化合物，由于能够与蛋白质、消化酶、生物碱、多糖和

金属离子等结合或络合形成沉淀，降低动物机体对养分的消化和吸收，通常被认为是一种抗营

养因子。 但近年来有研究发现，单宁酸的多元酚羟基使其本身具有收敛抗腹泻、抗氧化、抑菌和

抗病毒等特性。 适量的单宁酸可以为动物的生长性能和肠道健康带来良性的促进作用。 本文

综述了单宁酸的营养生理功能并总结了其在单胃动物生产中的应用效果，为单宁酸的进一步研

究提供方向。
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　 　 单宁酸，又被称为鞣酸、鞣质等，属于植物的

次级代谢产物，主要存在于豆类植物、五倍子、高
粱、石榴和金缕梅树等植物中［１－２］ 。 单宁酸可溶于

水和乙醇，易溶于甘油，其化学结构较为复杂，根
据化学结构和性质一般将其分为水解单宁酸、缩
合单宁酸和复杂单宁酸。 水解单宁酸是由酚酸和

多元醇通过甙键或酯键形成的聚合物，在酸、碱和

酶的作用下可水解生成多元醇和酚酸；缩合单宁

酸是多羟基黄烷－３－醇低聚物和碳－碳结合类黄酮

的聚合物，在酸、碱和酶的作用下不易水解；复杂

单宁酸含有水解单宁酸和缩合单宁酸的结构单

元，具有 ２ 种类型单宁酸的特征和性质［３］ 。 单宁

酸的结构如图 １ 所示。 缩合单宁酸通常被认为是

一种抗营养因子，近年来研究表明水解单宁酸可

作为饲料添加剂［４－５］ 。 单宁酸的多元酚羟基结构，
使其具有良好的收敛抗腹泻、抑菌、抗氧化和抗病

毒等生理功能［６］ 。 欧盟已经批准单宁酸作为一种

安全的新型饲料添加剂，现阶段在猪、奶牛和肉鸡

等动物生产中已有部分应用［７］ 。

１　 单宁酸的抗营养作用及机理
　 　 单宁酸味苦涩，导致适口性较差，饲粮中单宁

酸含量较高会影响动物的食欲，降低采食量，并且

具有一定的毒性作用［８］ 。 单宁酸易与蛋白质和部

分消化酶结合形成不溶性复合物，降低动物的养

分消化率，尤其是蛋白质的消化率［９－１０］ 。 研究发

现，单宁酸的添加能够显著降低蛋白质的表观消

化率，且蛋白质的表观消化率与单宁酸的添加剂

量呈线性负相关，但蛋白质表观消化率受饲粮中

蛋白质水平影响，在一定范围内，饲粮中蛋白质水

平越高，蛋白质表观消化率会相对更高［１１］ 。 Ｋｉｎｇ
等［１２］研究表明，高单宁酸高粱组北京鸭的养分利

用率、真代谢能水平和真氮保持率较低单宁酸高

粱组均显著降低，研究还发现，单宁酸在食品中的

抗营养作用是因为其对肠道刷状缘氨基酸转运蛋

白存在抑制作用。 单宁酸是足以沉淀蛋白质或交

联蛋白质的变性剂，它能够使蛋白质的催化剂作

用失 效［１３］ 。 Ｏｋｅ 等［１４］ 研 究 发 现， 蛋 白 质 效 率
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（ＰＥＲ）和净蛋白质比率（ＮＰＲ）与饲粮中单宁酸含

量呈负相关关系。 单宁酸与消化酶的结合导致饲

粮中的纤维素和半纤维素等聚合物的生物降解量

显著减少［９］ 。 单宁酸可与铁、钙和锌等金属离子

利用多元酚羟基络合成螯合物，降低饲粮中这些

金属离子的利用率。 单宁酸可显著降低果蝙蝠体

内铁的吸收，且不受剂量的影响［１５］ 。 Ｌｅｅ 等［１６］ 研

究发现，在缺铁饲粮中添加单宁酸对血浆铁储备

产生了不利影响。 在不缺铁的基础饲粮中添加单

宁酸对猪血浆铁含量仍有不利影响，猪粪便中铁

的排泄率线性提高［１７］ 。 众多研究表明，单宁酸与

金属离子的络合程度与 ｐＨ 和饲粮蛋白质水平有

关。 不同 ｐＨ 条件下，单宁酸与金属离子形成不同

的螯合物；在一定范围内，饲粮中蛋白质水平增

加，单宁酸对金属离子的螯合作用减弱。

图 １　 单宁酸的结构

Ｆｉｇ．１　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔａｎｎｉｃ ａｃｉｄ

２　 单宁酸的生理作用
　 　 单宁酸的多元酚羟基结构决定了它具有良好

的收敛抗腹泻、抑菌、抗氧化、抗病毒和抗寄生虫

等作用。
２．１　 收敛抗腹泻作用

　 　 单宁酸进入动物机体胃肠道后，首先与胃黏

膜蛋白结合形成鞣酸蛋白，保护胃黏膜不被外来

粗糙食物刺激，并且能够在局部达到抗炎、止血和

镇痛的作用［１８］ ；然后，鞣酸蛋白抵达小肠，小肠液

呈碱性，促进鞣酸蛋白解离，释放出单宁酸，单宁

酸凝固炎症表面的蛋白质，减少炎症渗出物，降低

食糜在肠道中的流速，减慢肠道蠕动，呈现出止泻

作用。 此外，大肠杆菌和轮状病毒是引起动物腹

泻的重要病原体，单宁酸对大肠杆菌的增殖以及

轮状病毒吸附细胞期间的复制均有很强的抑制作

用［１９－２０］ 。 安文亭等［２１］ 、隋慧等［２２］ 和孙展英等［２３］

在动物饲粮中添加单宁酸，均发现单宁酸组腹泻

率较对照组显著降低。 Ｒｅｚａｒ 等［２４］ 发现 ０．０７％和

０．２０％的栗木单宁酸能够显著增加粪中干物质含

量，减少粪便水分含量，说明单宁酸具有干粪效

果。 Ｙａｎｇ 等［２５］ 研究发现，用五倍子单宁提取物

（ＧＴＥ）制备的五倍子口服液（ＧＯＳ）在蓖麻油引起

的小鼠腹泻模型中具有明显的止泻作用，且呈剂

量依赖性。 Ｇｉｒａｒｄ 等［２６］建立了产肠毒素大肠杆菌

Ｆ４（ＥＴＥＣ Ｆ４）断奶后腹泻动物模型，检验 １％板栗

可水解单宁酸预防腹泻的效果，结果发现 １％板栗

可水解单宁酸显著降低了仔猪的腹泻率和腹泻持

续时间。
２．２　 选择性抑菌作用

　 　 单宁酸在人和动物消化道内可以与细菌相互

作用，单宁酸对微生物生长的影响，特别是它的抑

菌作用，已经得到了较多的研究［２７］ 。 众多研究表

明，单宁酸对不同种类的微生物具有不同的抑制

或促进作用。 Ｅｌｉｚｏｎｄｏ 等［２８］ 对单宁酸进行体外试

验，发现不同来源的单宁酸（白坚木、栗木或二者

的组合）均抑制了健康动物和患病动物肠道中 Ａ、
Ｂ、Ｃ、Ｄ 和 Ｅ 型产气荚膜梭菌的生长，且与单宁酸

的含量呈现剂量效应，此外，对比分析发现，栗木

单宁酸的抑菌活性优于白坚木单宁酸，由此得出

动物饲粮中添加单宁酸能有效预防梭菌菌属引起

的疾病。 Ｔｏｓｉ 等［２９］ 与 Ｅｌｉｚｏｎｄｏ 等［２８］ 的研究结果
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相似，栗木单宁酸对抑制产气荚膜梭菌的增殖非

常有效，与感染未添加栗木单宁组相比，减轻了肠

道损伤。 Ｖａｎ Ｐａｒｙｓ 等［３０］ 探究了栗木水解单宁酸

在体内和体外对鼠伤寒沙门氏菌的存活是否具有

抑制作用，第 １ 个体外试验发现，栗木水解单宁酸

对 ５７ 株鼠伤寒沙门氏菌分离菌株的最小抑菌浓

度（ＭＩＣ）均在 １６０ ～ ３２０ μｇ ／ ｍＬ 范围内；第 ２ 个体

外试验发现，２５ ～ ５０ μｇ ／ ｍＬ 栗木水解单宁酸显著

抑制鼠伤寒沙门氏菌的生长，１００ μｇ ／ ｍＬ 栗木水

解单宁酸能够完全抑制此细菌生长，但将鼠伤寒

沙门氏菌接种到猪体内之后对此细菌的抑制没有

显著效果。 Ｊａｍｒｏｚ 等［３１］研究发现较高含量的单宁

酸能够显著降低 ２８ 日龄肉鸡小肠中大肠杆菌的

数量。 单宁酸能够通过抑制外排泵 ＮｏｒＡ 进而抑

制金黄色葡萄球菌的生长［３２］ 。 研究表明，单宁酸

可能通过 ２ 条途径发挥抑菌作用：一是单宁酸与

细菌细胞膜和细胞质功能蛋白之间的直接相互作

用；二是单宁酸对细菌细胞代谢（如代谢酶、脂质

和脂肪酸等）存在二次作用，引起细菌细胞代谢功

能改变［２７，３３］ 。
２．３　 抗氧化作用

　 　 已知动物体内自由基过多会导致机体氧化应

激。 氧化应激通常被认为是活性氧（ＲＯＳ）含量的

增加与抗氧化机制的低活性之间的不平衡，氧化

应激会引起细胞结构的损伤，并有可能破坏组

织［３４］ 。 单宁酸的多元酚羟基可以提供氢离子，有
效地清除自由基，是一种天然的抗氧化剂［３５－３６］ 。
单宁酸能够显著提高布氏田鼠肝脏中过氧化氢酶

（ＣＡＴ）、谷胱甘肽过氧化物酶（ＧＰｘ）、谷胱甘肽还

原酶（ＧＲ） 和超氧化物歧化酶 （ ＳＯＤ） 等酶的活

性［３７］ 。 Ｌｉｕ 等［３８］研究发现，在高温条件下，栗木提

取单宁酸对家兔的抗氧化能力有积极影响，显著

降低了家兔血浆和肝脏中丙二醛（ＭＤＡ）和皮质

醇的含量，显著提高了 ＳＯＤ 和 ＧＰｘ 的活性以及总

抗氧化能力（Ｔ⁃ＡＯＣ）。 单宁酸可提高糖尿病大鼠

的抗氧化能力，即降低糖尿病大鼠血清和肾组织

中 ＭＤＡ 的 含 量，提 高 ＧＰｘ、 ＳＯＤ 和 ＣＡＴ 的 活

性［３９］ 。 Ｙｅ 等［３５］研究表明，在饲粮中添加单宁酸

能够显著提高 Ｂｒａｎｄｔ 田鼠肝脏中 ＧＰｘ 的活性，对
ＣＡＴ 活性有提高趋势。 ＳＯＤ、ＧＰｘ 和 ＣＡＴ 是机体

内 ３ 个重要的抗氧化酶，属于主要的抗氧化防御

机制，能够保护细胞免受 ＲＯＳ 含量过高所造成的

损害，并减少氧化应激［４０］ 。 由此得出，在饲粮中添

加单宁酸对动物机体的抗氧化能力具有明显的提

高作用。
２．４　 抗病毒作用

　 　 单宁酸是一种较好的抗病毒药物［４１］ 。 很多富

含单宁酸的植物提取物均已被证明具有抗病毒活

性［４２］ 。 番樱桃单宁酸能够通过抑制 Ｂ 淋巴细胞

性疱疹病毒（ＥＢＶ）ＤＮＡ 聚合酶的活性来显著抑

制 ＥＢＶ 的增殖，从而有效降低鼻咽癌的发生几

率［４３］ 。 Ｔｈｅｉｓｅｎ 等［４２］首次证明富含单宁酸的金缕

梅树皮提取物能抑制乳头瘤病毒感染，而且发现

含有 高 分 子 质 量 的 单 宁 酸 提 取 物 或 单 宁 酸

（１ ７０２ ｇ ／ ｍｏｌ）能够抑制甲型流感病毒受体结合和

神经氨酸酶的活性。 诃黎勒酸（ ｃｈｅｂｕｌａｇｉｃａｃｉｄ）是

一种水解单宁酸，其在体内和体外均有抗肠道病

毒 ７１ 型的活性，可能是一种控制肠道病毒 ７１ 型感

染的潜在治疗剂［４４］ 。 单宁酸可有效抑制丙型肝炎

病毒（ＨＣＶ）进入 Ｈｕｈ７．５ 细胞（一种肝癌细胞），
而且能够阻止传染性 ＨＣＶ 细胞的胞间传播［４５］ 。
魏昆鹏等［４６］研究发现 ０．１５ ｍｇ ／ ｍＬ 的水解单宁酸

能够显著降低无特定病原体（ＳＰＦ）蛋中超强鸡传

染性法氏囊病毒、鸡传染性支气管炎病毒、鸡新城

疫病毒和鸡传染性喉炎病毒的滴度。
２．５　 抗寄生虫作用

　 　 动物体内寄生虫的存在，不仅危害动物机体

本身，严重时导致营养不良、发育迟缓、免疫力降

低，而且危害到人类食品安全。 单宁酸具备抗寄

生虫作用［４７］ 。 Ｗｉｌｌｉａｍｓ 等［４８］ 发现缩合单宁酸在

体外对猪蛔虫具有直接有效的抑制作用，表现为

新孵化的三阶段幼虫的迁移能力降低，从猪身上

恢复的四阶段幼虫的活动能力和生存能力也有所

降低，透射电子显微镜显示缩合单宁酸对幼虫表

皮和消化组织造成了严重的损害。 Ｈｏｓｔｅ 等［４９］ 在

电子显微镜下观察到缩合单宁酸可以损伤寄生虫

的表皮蛋白。 天然植物单宁酸能够抑制反刍动物

肠道寄生虫感染，尤其是线虫感染［５０］ 。 Ｔｏｎｄａ
等［５１］研究发现，单宁酸提取物能够作为球虫病疫

苗的辅助药物治疗肉鸡球虫病。 目前认为单宁酸

的抗寄生虫作用可能有 ２ 种机制：第一为代谢阻

断假说，即单宁酸通过负面影响寄生虫本身的生

理代谢过程抑制寄生虫生长；第二为营养免疫假

说，即单宁酸通过提高宿主本身的抵抗力和免疫

力抑制寄生虫生长和增殖［５２］ 。
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３　 单宁酸在单胃动物生产中的应用研究
　 　 腹泻问题一直是制约我国畜牧业发展的重要

因素，现已发现传统的兽药保健措施会带来许多

负面效应，寻找天然的植物来源添加剂越来越受

到人们的重视，而单宁酸的收敛抗腹泻作用引起

了广泛关注。 众所周知，当富含单宁酸的饲粮被

供应给非反刍动物时，对它们的生长性能有不利

影响［５３］ 。 但近年来研究发现，在动物饲粮中添加

适宜剂量的单宁酸，不仅对预防和治疗动物腹泻

有良好的效果，而且对动物的生长性能无负面影

响甚至会出现良性促进作用。
　 　 Ｃ̌ａｎｄｅｋ⁃Ｐｏｔｏｋａｒ 等［５４］ 研究发现，在饲粮中添

加 １％和 ２％的单宁酸对猪的平均日采食量（ＡＤ⁃
ＦＩ）、平均日增重（ＡＤＧ）和料重比（Ｆ ／ Ｇ）均无不良

影响，３％的添加量虽然显著降低了 ＡＤＦＩ，但对

ＡＤＧ 和 Ｆ ／ Ｇ 无不良影响。 Ｂｉａｇｉ 等［５３］在基础饲粮

中分别添加 １．１３、２．２５ 和 ４．５０ ｇ ／ ｋｇ 栗木单宁酸，
结果发现 １．１３ 和 ２．２５ ｇ ／ ｋｇ 单宁酸组对断奶仔猪

的生长性能均无显著影响，４．５ ｇ ／ ｋｇ 单宁酸组显著

降低了 Ｆ ／ Ｇ，且对 ＡＤＦＩ 和 ＡＤＧ 无不良影响。 安

文亭等［２１］发现，在饲粮中添加不同剂量的单宁酸

对仔猪生长性能的影响未见规律性，与对照组相

比，１ ０００ ｇ ／ ｔ 单宁酸组 ＡＤＦＩ 下降，１ ５００ ｇ ／ ｔ单宁

酸组 ＡＤＧ 显著提高，Ｆ ／ Ｇ 显著降低，而 ２ ０００ ｇ ／ ｔ
单宁酸组的 ＡＤＧ 下降，Ｆ ／ Ｇ 升高，但 １ ０００、１ ５００
和 ２ ０００ ｇ ／ ｔ 单宁酸组均显著降低了仔猪腹泻率，
且在饲粮中添加单宁酸促进了仔猪对粗纤维、钙
和磷的消化；之后，此课题组又发现单宁酸对育肥

猪的生长性能亦有改善作用［５５］ 。 宋之波等［５６］ 研

究表明坚木单宁能够显著提高育肥猪的 ＡＤＧ 和

ＡＤＦＩ。 综上所述，适宜剂量的单宁酸对猪的生长

性能呈现出积极的作用。
　 　 已有大量研究表明了单宁对家禽的抗营养作

用，且单宁酸在肉鸡上的应用安全水平至今没有

统一清晰的标准，但单宁酸在家禽上的应用被认

为是一种潜在的生长促进剂［５７］ ，单宁酸在家禽饲

粮中已经被成功地用作控制疾病和提高生长性能

的添 加 剂［５８］ 。 Ｓｃｈｉａｖｏｎｅ 等［５９］ 在 饲 粮 中 添 加

０．１５％、０．２０％和 ０．２５％栗木提取物，有机物、蛋白

质等大分子物质的表观消化率未被影响，对照组

肉鸡粪便中的干物质含量较低，说明单宁酸具有

干粪效果，有利于水分重吸收；肉鸡的生长性能与

栗木提取物的添加剂量呈二次或三次相关，０．２０％
栗木提取物组显著改善了 １４ ～ ３５ 日龄肉鸡的

ＡＤＧ。 侯海锋等［６０］ 证明了 ０．１％的单宁酸能够显

著提高蛋鸡试验期第 ３ 周和第 ４ 周的产蛋率，料蛋

比较对照组下降了 ８． ７７％，差异显著。 Ｓａｍｕｅｌ
等［６１］研究发现 ７５ ～ １００ ｍｇ ／ ｋｇ 的没食子酸可以显

著提高肉仔鸡 １ ～ ４２ 日龄的饲料转化率。 Ｓｔａｒｃ̌ｅｖｉｃ′

等［６２］研究表明，在肉鸡饲粮中添加单宁酸和没食

子酸均能显著提高饲料利用率。
　 　 综上所述，适量的单宁酸应用于单胃动物实

际生产中在一定程度上能够提高生长性能。 但

是，现阶段单宁酸在动物体内的功效仍然充满争

论，从营养学角度讲，单宁酸同时具有负面营养作

用和正面营养作用，当饲粮中单宁酸含量较高时，
可作为抗营养因子，而动物饲粮中单宁酸的摄入

又对胃肠道有积极的影响［６３］ 。

４　 小结与展望
　 　 单宁酸作为一种植物来源的多酚化合物，不
仅具有良好的收敛抗腹泻作用，而且在抗氧化、抑
菌、抗病毒和抗寄生虫等方面表现出积极的影响。
因此，单宁酸在畜禽生产中广泛应用前景可期。
　 　 众所周知，腹泻问题在当前养殖生产，特别是

生猪养殖中非常普遍，造成的畜禽生产性能下降

和死亡率上升给养殖业带来了巨大的经济损失。
过去长期依靠饲用抗生素和高剂量氧化锌来防治

腹泻，但抗生素的长期使用会诱导动物机体产生

耐药菌株，对食品安全也有不利影响，而高剂量氧

化锌通过畜禽粪便排泄造成土壤锌积累而污染环

境。 目前，“禁抗”和“限锌”也是畜牧业发展的方

向。 因此，单宁酸作为预防腹泻和改善肠道健康

的天然饲料添加剂，安全性高，在部分或全部代替

氧化锌和饲用抗生素等方面有很大的应用前景，
对畜禽的高效安全生产具有重要的意义。 然而，
现阶段单宁酸在反刍动物上的应用较多，而在单

胃动物上应用的研究并不广泛，所以把单宁酸应

用于单胃动物仍然有较大的挑战。 一方面，不同

植物来源、不同剂量的单宁酸，由于动物种类和动

物生长阶段不同其应用效果不一，所以需要对单

宁酸的植物来源、化学结构、添加剂量及补充时间

进一步筛选，筛选出最佳添加剂量及最适宜补充

时间；另一方面，单宁酸在动物生产中的作用机制

研究尚处于初级阶段，具体的作用途径尚不明确，
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需要进一步研究。

参考文献：
［ １ ］ 　 ＪＥＺＩＥＲＮＹ Ｄ，ＭＯＳＥＮＴＨＩＮ Ｒ，ＢＡＵＥＲ Ｅ． Ｔｈｅ ｕｓｅ

ｏｆ ｇｒａｉｎ ｌｅｇｕｍｅｓ ａｓ ａ ｐｒｏｔｅｉｎ ｓｏｕｒｃｅ ｉｎ ｐｉｇ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ：ａ
ｒｅｖｉｅｗ ［ Ｊ］ ． Ａｎｉｍａｌ Ｆｅｅｄ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，
２０１２，１５７（３ ／ ４）：１１１－１２８．

［ ２ ］ 　 ＤＡＲＶＩＮ Ｐ，ＪＯＵＮＧ Ｙ Ｈ，ＫＡＮＧ Ｄ Ｙ，ｅｔ ａｌ． Ｔａｎｎｉｃ
ａｃｉｄ ｉｎｈｉｂｉｔｓ ＥＧＦＲ ／ ＳＴＡＴ１ ／ ３ ａｎｄ ｅｎｈａｎｃｅｓ ｐ３８ ／
ＳＴＡＴ１ ｓｉｇｎａｌｌｉｎｇ ａｘｉｓ ｉｎ ｂｒｅａｓｔ ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌｓ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒ⁃
ｎａｌ ｏｆ Ｃｅｌｌｕｌａｒ ａｎｄ Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ，２０１７，２１（４）：
７２０－７３４．

［ ３ ］ 　 郭珊珊．石榴中类单宁的分离纯化、结构及活性研究

［Ｄ］ ．硕士学位论文．武汉：华中农业大学，２００７．
［ ４ ］ 　 ＢＨＡＴ Ｔ Ｋ，ＫＡＮＮＡＮ Ａ，ＳＩＮＧＨ Ｂ，ｅｔ ａｌ．Ｖａｌｕｅ ａｄ⁃

ｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｆｅｅｄ ａｎｄ ｆｏｄｄｅｒ ｂｙ ａｌｌｅｖｉａｔｉｎｇ ｔｈｅ ａｎｔｉｎｕｔｒｉ⁃
ｔｉｏｎａｌ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔａｎｎｉｎｓ ［ Ｊ］ ． Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，
２０１３，２（３）：１８９－２０６．

［ ５ ］ 　 ＥＦＳＡ Ｐａｎｅｌ ｏｎ Ａｄｄｉｔｉｖｅｓ ａｎｄ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｏｒ Ｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ
ｕｓｅｄ ｉｎ Ａｎｉｍａｌ Ｆｅｅｄ． Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｏｐｉｎｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｓａｆｅｔｙ
ａｎｄ ｅｆｆｉｃａｃｙ ｏｆ ｔａｎｎｉｃ ａｃｉｄ ｗｈｅｎ ｕｓｅｄ ａｓ ｆｅｅｄ ｆｌａｖｏｕｒ⁃
ｉｎｇ ｆｏｒ ａｌｌ ａｎｉｍａｌ ｓｐｅｃｉｅｓ［ Ｊ］ ．ＥＦＳＡ Ｊｏｕｒｎａｌ，２０１６，１２
（１０）：３８２８．

［ ６ ］ 　 ＦＲＡＳＣＡ Ｇ，ＣＡＲＤＩＬＥ Ｖ，ＰＵＧＬＩＡ Ｃ， ｅｔ ａｌ． Ｇｅｌａｔｉｎ
ｔａｎｎａｔｅ ｒｅｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ｐｒｏｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｌｉｐｏｐｏ⁃
ｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｉｎ ｈｕｍａｎ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｅｐｉｔｈｅｌｉａｌ ｃｅｌｌｓ ［ Ｊ］ ．
Ｃｌｉｎｉｃａｌ ａｎｄ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ Ｇａｓｔｒｏｅｎｔｅｒｏｌｏｇｙ，２０１２，５：
６１－６７．

［ ７ ］ 　 侯海锋，刘彦慈，马可为，等．水解单宁酸对肉仔鸡生

产性能、屠宰性能及肉品质的影响［ Ｊ］ ．今日畜牧兽

医，２０１６（２）：５１－５３．
［ ８ ］ 　 崔朝霞，张书杰，刘志伟．饲料原料中常见的抗营养

因子及其消除方法［ Ｊ］ ．河南畜牧兽医（综合版），
２００７，２８（１０）：２７－２８．

［ ９ ］ 　 ＯＺＫＯＳＥ Ｅ，ＫＵＬＯĜＬＵ Ｒ，ＣＯＭＬＥＫＣＩＯＧＬＵ Ｕ，ｅｔ
ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔａｎｎｉｃ ａｃｉｄ ｏｎ ｔｈｅ ｆｉｂｒｏｌｙｔｉｃ ｅｎｚｙｍｅ ａｃ⁃
ｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｏｆ ｓｏｍｅ ｒｕｍｉｎａｌ ｂａｃｔｅｒｉａ［ Ｊ］ ． Ｉｎｔｅｒ⁃
ｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ＆ Ｂｉｏｌｏｇｙ， ２０１１， １３
（３）：３８６－３９０．

［１０］ 　 ＣＨＵＮＧ Ｓ Ｙ，ＲＥＥＤ Ｓ．Ｒｅｍｏｖｉｎｇ ｐｅａｎｕｔ ａｌｌｅｒｇｅｎｓ ｂｙ
ｔａｎｎｉｃ ａｃｉｄ［ Ｊ］ ．Ｆｏｏｄ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１２，１３４（３）：１４６８－
１４７３．

［１１］ 　 ＢＡＲＳＺＣＺ Ｍ，ＴＡＣＩＡＫ Ｍ，ＳＫＯＭＩＡŁ Ｊ． Ａ ｄｏｓｅ⁃ｒｅ⁃
ｓｐｏｎｓｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔａｎｎｉｃ ａｃｉｄ ａｎｄ ｐｒｏｔｅｉｎ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｃａｅｃａｌ ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ， ｃｏｌｏｎ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ，
ａｎｄ β⁃ｇｌｕｃｕｒｏｎｉｄａｓｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｒａｔｓ［ Ｊ］ ．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎ⁃
ｉｍａｌ ａｎｄ Ｆｅｅｄ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１１，２０（４）：６１３－６２５．

［１２］ 　 ＫＩＮＧ Ｄ，ＦＡＮ Ｍ Ｚ，ＥＪＥＴＡ Ｇ， ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ
ｔａｎｎｉｎｓ ｏｎ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｕｔｉｌｉｓａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｗｈｉｔｅ Ｐｅｋｉｎ ｄｕｃｋ
［ Ｊ］ ．Ｂｒｉｔｉｓｈ Ｐｏｕｌｔｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０００，４１（５）：６３０－６３９．

［１３］ 　 ＺＵＣＫＥＲ Ｗ Ｖ． Ｔａｎｎｉｎｓ： ｄｏｅｓ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ？ Ａｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ［ Ｊ］ ． Ｔｈｅ Ａｍｅｒｉ⁃
ｃａｎ Ｎａｔｕｒａｌｉｓｔ，１９８３，１２１（３）：３３５－３６５．

［１４］ 　 ＯＫＥ Ｄ Ｂ，ＯＫＥ Ｍ Ｏ，ＡＤＥＹＥＭＩ Ｏ Ａ．Ｐｒｏｔｅｉｎ ｑｕａｌｉｔｙ
ｏｆ ａｕｔｏｃｌａｖｅｄ ｃｏｗｐｅａ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ａｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ ｂｙ ａｎｔｉ⁃
ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ ｆａｃｔｏｒｓ［ Ｊ］ ．Ｎｉｇｅｒｉａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｐｒｏ⁃
ｄｕｃｔｉｏｎ，２００４，３１（１）：１７－２１．

［１５］ 　 ＬＡＶＩＮ Ｓ Ｒ，ＣＨＥＮ Ｚ Ｓ，ＡＢＲＡＭＳ Ｓ Ａ．Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔａｎ⁃
ｎｉｃ ａｃｉｄ ｏｎ ｉｒｏｎ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｉｎ ｓｔｒａｗ⁃ｃｏｌｏｒｅｄ ｆｒｕｉｔ ｂａｔｓ
（Ｅｉｄｏｌｏｎ ｈｅｌｖｕｍ） ［ Ｊ］ ． Ｚｏｏ Ｂｉｏｌｏｇｙ， ２０１０， ２９ （ ３）：
３３５－３４３．

［１６］ 　 ＬＥＥ Ｓ Ｈ，ＳＨＩＮＤＥ Ｐ，ＣＨＯＩ Ｊ Ｙ，ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔａｎ⁃
ｎｉｃ ａｃｉｄ ａｄｄｅｄ ｔｏ ｄｉｅｔｓ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｌｏｗ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｉｒｏｎ ｏｎ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｂｌｏｏｄ ｈｅｍａｔｏｌｏｇｙ， ｉｒｏｎ ｓｔａｔｕｓ ａｎｄ ｆｅｃａｌ
ｍｉｃｒｏｆｌｏｒａ ｉｎ ｗｅａｎｌｉｎｇ ｐｉｇｓ［ Ｊ］ ．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉ⁃
ｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００９，５１（６）：５０３－５１０．

［１７］ 　 ＬＥＥ Ｓ Ｈ，ＳＨＩＮＤＥ Ｐ Ｌ，ＣＨＯＩ Ｊ Ｙ，ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ
ｔａｎｎｉｃ ａｃｉｄ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，
ｂｌｏｏｄ ｈｅｍａｔｏｌｏｇｙ，ｉｒｏｎ ｓｔａｔｕｓ ａｎｄ ｆａｅｃａｌ ｍｉｃｒｏｆｌｏｒａ ｉｎ
ｗｅａｎｌｉｎｇ ｐｉｇｓ ［ Ｊ］ ． Ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ Ｓｃｉｅｎｃｅ， ２０１０， １３１ （ ２ ／
３）：２８１－２８６．

［１８］ 　 辛苏文．鞣酸对断奶仔猪生长性能和腹泻的影响

［ Ｊ］ ．畜禽业，２０１５（３）：２６－２７．
［１９］ 　 ＦＡＩＲＢＲＯＴＨＥＲ Ｊ Ｍ， ＮＡＤＥＡＵ É， ＧＹＬＥＳ Ｃ Ｌ．

Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ ｃｏｌｉ ｉｎ ｐｏｓｔｗｅａｎｉｎｇ ｄｉａｒｒｈｅａ ｉｎ ｐｉｇｓ： ａｎ
ｕｐｄａｔｅ ｏｎ ｂａｃｔｅｒｉａｌ ｔｙｐｅｓ，ｐａｔｈｏｇｅｎｅｓｉｓ，ａｎｄ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ
ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ［ Ｊ ］ ． Ａｎｉｍａｌ Ｈｅａｌｔｈ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｒｅｖｉｅｗｓ，
２００５，６（１）：１７－１９．

［２０］ 　 ＵＥＤＡ Ｋ，ＫＡＷＡＢＡＴＡ Ｒ，ＩＲＩＥ Ｔ，ｅｔ ａｌ． Ｉｎａｃｔｉｖａｔｉｏｎ
ｏｆ ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｖｉｒｕｓｅｓ ｂｙ ｐｌａｎｔ⁃ｄｅｒｉｖｅｄ ｔａｎｎｉｎｓ：ｓｔｒｏｎｇ
ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｆｒｏｍ ｐｅｒｓｉｍｍｏｎ （Ｄｉｏｓｐｙｒｏｓ ｋａｋｉ）
ｏｎ ａ ｂｒｏａｄ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｖｉｒｕｓｅｓ ［ Ｊ］ ． ＰＬｏＳ Ｏｎｅ，２０１３，８
（１）：ｅ５５３４３．

［２１］ 　 安文亭，刘树栋，郭佳伟，等．单宁酸对仔猪营养物质

利用率及健康的影响［Ｃ］ ／ ／中国畜牧兽医学会动物

营养学分会第七届中国饲料营养学术研讨会论文

集．郑州：中国畜牧兽医学会动物营养学分会，２０１４．
［２２］ 　 隋慧，付莉，史丽华，等．单宁酸对断奶仔猪腹泻率和

生长性能的影响［ Ｊ］ ．饲料研究，２０１３（７）：５０－５３．
［２３］ 　 孙展英，李建涛，陈宝江．单宁酸对仔猪生长性能、营

养物质利用率及相关消化酶活性的影响［ Ｊ］ ．饲料

研究，２０１４（１）：４６－４９．
［２４］ 　 ＲＥＺＡＲ Ｖ，ＳＡＬＯＢＩＲ Ｊ． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔａｎｎｉｎ⁃ｒｉｃｈ ｓｗｅｅｔ

ｃｈｅｓｔｎｕｔ （Ｃａｓｔａｎｅａ ｓａｔｉｖａ ｍｉｌｌ．） ｗｏｏｄ ｅｘｔｒａｃｔ ｓｕｐｐｌｅ⁃

８４５２



６ 期 宋妍妍等：单宁酸的营养生理功能及其在单胃动物生产中的应用研究进展

ｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｎ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｕｔｉｌｉｓａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｘｃｒｅｔａ ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ
ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｂｒｏｉｌｅｒ ｃｈｉｃｋｅｎｓ［ Ｊ］ ． Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｐｏｕｌｔｒｙ Ｓｃｉ⁃
ｅｎｃｅ，２０１４，７８，ｄｏｉ：１０．１３９９ ／ ｅｐｓ．２０１４．４２．

［２５］ 　 ＹＡＮＧ Ｙ，ＬＵＯ Ｈ Ｈ，ＳＯＮＧ Ｘ，ｅｔ ａｌ． Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ
Ｇａｌｌａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ｏｒａｌ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｉｔｓ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ，
ｓａｆｅｔｙ，ａｎｄ ａｎｔｉｄｉａｒｒｈｅａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ［ Ｊ］ ． Ｅｖｉ⁃
ｄｅｎｃｅ⁃Ｂａｓｅｄ Ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｙ ａｎｄ Ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ Ｍｅｄｉ⁃
ｃｉｎｅ，２０１７，２０１７：１８５１４５９．

［２６］ 　 ＧＩＲＡＲＤ Ｍ，ＴＨＡＮＮＥＲ Ｓ，ＰＲＡＤＥＲＶＡＮＤ Ｎ，ｅｔ ａｌ．
Ｈｙｄｒｏｌｙｓａｂｌｅ ｃｈｅｓｔｎｕｔ ｔａｎｎｉｎｓ ｆｏｒ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｓｔｗ⁃
ｅａｎｉｎｇ ｄｉａｒｒｈｅａ：ｅｆｆｉｃａｃｙ ｏｎ ａｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ＥＴＥＣ Ｆ４
ｍｏｄｅｌ［ Ｊ］ ．ＰＬｏＳ Ｏｎｅ，２０１８，１３（５）：ｅ０１９７８７８．

［２７］ 　 ＢＯＳＳＩ Ａ，ＲＩＮＡＬＤＵＣＣＩ Ｓ，ＺＯＬＬＡ Ｌ，ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ
ｔａｎｎｉｃ ａｃｉｄ ｏｎ Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｈｉｌｇａｒｄｉｉ ａｎａｌｙｓｅｄ ｂｙ ａ
ｐｒｏｔｅｏｍｉｃ ａｐｐｒｏａｃｈ［ Ｊ］ ．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌ⁃
ｏｇｙ，２００７，１０２（３）：７８７－７９５．

［２８］ 　 ＥＬＩＺＯＮＤＯ Ａ Ｍ，ＭＥＲＣＡＤＯ Ｅ Ｃ，ＲＡＢＩＮＯＶＩＴＺ Ｂ
Ｃ，ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔａｎｎｉｎｓ ｏｎ ｔｈｅ ｉｎ ｖｉｔｒｏ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ
Ｃｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍ ｐｅｒｆｒｉｎｇｅｎｓ［ Ｊ］ ．Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，
２０１０，１４５（３ ／ ４）：３０８－３１４．

［２９］ 　 ＴＯＳＩ Ｇ，ＭＡＳＳＩ Ｐ，ＡＮＴＯＮＧＩＯＶＡＮＮＩ Ｍ，ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｉ⁃
ｃａｃｙ ｔｅｓｔ ｏｆ ａ ｈｙｄｒｏｌｙｓａｂｌｅ ｔａｎｎｉｎ ｅｘｔｒａｃｔ ａｇａｉｎｓｔ ｎｅｃ⁃
ｒｏｔｉｃ ｅｎｔｅｒｉｔｉｓ ｉｎ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｄ ｂｒｏｉｌｅｒ ｃｈｉｃｋｅｎｓ［ Ｊ］ ．Ｉｔａｌｉａｎ
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１３，１２（３）：ｅ６２．

［３０］ 　 ＶＡＮ ＰＡＲＹＳ Ａ，ＢＯＹＥＮ Ｆ，ＤＥＷＵＬＦ Ｊ， ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ
ｕｓｅ ｏｆ ｔａｎｎｉｎｓ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ｔｙｐｈｉｍｕｒｉｕｍ ｉｎ⁃
ｆｅｃｔｉｏｎｓ ｉｎ ｐｉｇｓ ［ Ｊ ］ ． Ｚｏｏｎｏｓｅｓ ａｎｄ Ｐｕｂｌｉｃ Ｈｅａｌｔｈ，
２０１０，５７（６）：４２３－４２８．

［３１］ 　 ＪＡＭＲＯＺ Ｄ，ＷＩＬＩＣＺＫＩＥＷＩＣＺ Ａ， ＳＫＯＲＵＰＩＮＳＫＡ
Ｊ，ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｗｅｅｔ ｃｈｅｓｔｎｕｔ ｔａｎｎｉｎ （ＳＣＴ） ｏｎ ｔｈｅ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｉｎｔｅｓｔｉｎｅ ａｎｄ ｈｉｓｔｏｌｏｇ⁃
ｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｉｎｔｅｓｔｉｎｅ ｗａｌｌ ｉｎ ｃｈｉｃｋｅｎｓ ［ Ｊ］ ．
Ｂｒｉｔｉｓｈ Ｐｏｕｌｔｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００９，５０（６）：６８７－６９９．

［３２］ 　 ＴＩＮＴＩＮＯ Ｓ Ｒ， ＯＬＩＶＥＩＲＡ⁃ＴＩＮＴＩＮＯ Ｃ Ｄ Ｍ，
ＣＡＭＰＩＮＡ Ｆ Ｆ，ｅｔ ａｌ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔａｎｎｉｃ ａｃｉｄ ｉｎ⁃
ｈｉｂｉｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔ ａｇａｉｎｓｔ ｔｈｅ ＮｏｒＡ ｅｆｆｌｕｘ ｐｕｍｐ ｏｆ Ｓｔａｐｈ⁃
ｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ ［ Ｊ］ ． Ｍｉｃｒｏｂｉａｌ Ｐａｔｈｏｇｅｎｅｓｉｓ， ２０１６，
９７：９－１３．

［３３］ 　 刘秀丽．植物缩合单宁对大肠杆菌的抑制作用及抑

菌机理的研究［Ｄ］ ．博士学位论文．呼和浩特：内蒙

古农业大学，２０１３．
［３４］ 　 ＶＯＨＲ Ｈ Ｗ．Ｏｘｉｄａｔｉｖｅ ｓｔｒｅｓｓ［Ｍ］ ／ ／ ＶＯＨＲ Ｈ Ｗ．Ｅｎ⁃

ｃｙｃｌｏｐｅｄｉｃ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｉｍｍｕｎｏｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ． Ｂｅｒｌｉｎ，
Ｈｅｉｄｅｌｂｅｒｇ：Ｓｐｒｉｎｇｅｒ，２００５．

［３５］ 　 ＹＥ Ｍ Ｈ，ＮＡＮ Ｙ Ｌ，ＤＩＮＧ Ｍ Ｍ，ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔ⁃
ａｒｙ ｔａｎｎｉｃ ａｃｉｄ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ， ｈｅｐａｔｉｃ ｇｅｎｅ ｅｘｐｒｅｓ⁃
ｓｉｏｎ， ａｎｄ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｅｎｚｙｍｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎ Ｂｒａｎｄｔ ’ ｓ

ｖｏｌｅｓ （Ｍｉｃｒｏｔｕｓ ｂｒａｎｄｔｉ） ［ Ｊ］ ． Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ Ｂｉｏｃｈｅｍ⁃
ｉｓｔｒｙ ａｎｄ Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ Ｐａｒｔ Ｂ：Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ Ｍｏｌｅｃ⁃
ｕｌａｒ Ｂｉｏｌｏｇｙ，２０１６，１９６－１９７：１９－２６．

［３６］ 　 ＧÜＬÇＩＮ Ī，ＨＵＹＵＴ Ｚ，ＥＬＭＡＳＴＡŞ Ｍ，ｅｔ ａｌ．Ｒａｄｉｃａｌ
ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ａｎｄ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｔａｎｎｉｃ ａｃｉｄ［ Ｊ］ ．
Ａｒａｂｉａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１０，３（１）：４３－５３．

［３７］ 　 刘倩．单宁酸对布氏田鼠代谢的影响［Ｄ］ ．硕士学位

论文．扬州：扬州大学，２０１４．
［３８］ 　 ＬＩＵ Ｈ Ｗ，ＤＯＮＧ Ｘ Ｆ，ＴＯＮＧ Ｊ Ｍ，ｅｔ ａｌ．Ａ ｃｏｍｐａｒａ⁃

ｔｉｖｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｓｔａ⁃
ｔｕｓ ｏｆ ｒａｂｂｉｔｓ ｗｈｅｎ ｆｅｄ ｗｉｔｈ ｏｒ ｗｉｔｈｏｕｔ ｃｈｅｓｔｎｕｔ ｔａｎ⁃
ｎｉｎｓ ｕｎｄｅｒ ｈｉｇｈ ａｍｂｉｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ［ Ｊ］ ．Ａｎｉｍａｌ Ｆｅｅｄ
Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１１，１６４（１ ／ ２）：８９－９５．

［３９］ 　 魏海峰，魏雁虹，李相军，等．单宁酸对糖尿病大鼠抗

氧化能力及体外蛋白质非酶糖基化作用的影响

［ Ｊ］ ．中国实验诊断学，２０１１，１５（６）：９７７－９７９．
［４０］ 　 ＷＥＹＤＥＲＴ Ｃ Ｊ，ＣＵＬＬＥＮ Ｊ Ｊ．Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｓｕｐｅｒ⁃

ｏｘｉｄｅ ｄｉｓｍｕｔａｓｅ，ｃａｔａｌａｓｅ ａｎｄ ｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅ ｐｅｒｏｘｉｄａｓｅ ｉｎ
ｃｕｌｔｕｒｅｄ ｃｅｌｌｓ ａｎｄ ｔｉｓｓｕｅ［ Ｊ］ ．Ｎａｔｕｒｅ Ｐｒｏｔｏｃｏｌｓ，２０１０，５
（１）：５１－６６．

［４１］ 　 ＺＨＡＮＧ Ｘ Ｆ，ＤＡＩ Ｙ Ｃ，ＺＨＯＮＧ Ｗ Ｍ，ｅｔ ａｌ．Ｔａｎｎｉｃ
ａｃｉｄ ｉｎｈｉｂｉｔｅｄ ｎｏｒｏｖｉｒｕｓ ｂｉｎｄｉｎｇ ｔｏ ＨＢＧＡ ｒｅｃｅｐｔｏｒｓ，ａ
ｓｔｕｄｙ ｏｆ ５０ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｍｅｄｉｃｉｎａｌ ｈｅｒｂｓ［ Ｊ］ ．Ｂｉｏｏｒｇａｎｉｃ ＆
Ｍｅｄｉｃｉｎａｌ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１２，２０（４）：１６１６－１６２３．

［４２］ 　 ＴＨＥＩＳＥＮ Ｌ Ｌ，ＥＲＤＥＬＭＥＩＥＲ Ｃ Ａ Ｊ， ＳＰＯＤＥＮ Ｇ
Ａ，ｅｔ ａｌ．Ｔａｎｎｉｎｓ ｆｒｏｍ Ｈａｍａｍｅｌｉｓ ｖｉｒｇｉｎｉａｎａ ｂａｒｋ ｅｘ⁃
ｔｒａｃｔ：ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ａｎｔｉｖｉｒａｌ
ｅｆｆｉｃａｃｙ ａｇａｉｎｓｔ ｉｎｆｌｕｅｎｚａ Ａ ｖｉｒｕｓ ａｎｄ ｈｕｍａｎ ｐａｐｉｌｌｏ⁃
ｍａｖｉｒｕｓ［ Ｊ］ ．ＰＬｏＳ Ｏｎｅ，２０１４，９（１）：ｅ８８０６２．

［４３］ 　 ＬＥＥ Ｍ Ｈ，ＣＨＩＯＵ Ｊ Ｆ，ＹＥＮ Ｋ Ｙ，ｅｔ ａｌ． ＥＢＶ ＤＮＡ
ｐｏｌｙｍｅｒａｓｅ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔａｎｎｉｎｓ ｆｒｏｍ Ｅｕｇｅｎｉａ ｕｎｉｆｌｏｒａ
［ Ｊ］ ．Ｃａｎｃｅｒ Ｌｅｔｔｅｒｓ，２０００，１５４（２）：１３１－１３６．

［４４］ 　 ＹＡＮＧ Ｙ Ｊ，ＸＩＵ Ｊ Ｈ，ＬＩＵ Ｊ Ｎ，ｅｔ ａｌ．Ｃｈｅｂｕｌａｇｉｃ ａｃｉｄ，
ａ ｈｙｄｒｏｌｙｚａｂｌｅ ｔａｎｎｉｎ， ｅｘｈｉｂｉｔｅｄ ａｎｔｉｖｉｒａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎ
ｖｉｔｒｏ ａｎｄ ｉｎ ｖｉｖｏ ａｇａｉｎｓｔ ｈｕｍａｎ ｅｎｔｅｒｏｖｉｒｕｓ ７１［ Ｊ］ ． Ｉｎ⁃
ｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， ２０１３， １４
（５）：９６１８－９６２７．

［４５］ 　 ＬＩＵ Ｓ Ｈ，ＣＨＥＮ Ｒ，ＨＡＧＥＤＯＲＮ Ｃ Ｈ．Ｔａｎｎｉｃ ａｃｉｄ ｉｎ⁃
ｈｉｂｉｔｓ ｈｅｐａｔｉｔｉｓ Ｃ ｖｉｒｕｓ ｅｎｔｒｙ ｉｎｔｏ Ｈｕｈ７． ５ ｃｅｌｌｓ ［ Ｊ］ ．
ＰＬｏＳ Ｏｎｅ，２０１５，１０（７）：ｅ０１３１３５８．

［４６］ 　 魏昆鹏，朱子洁．水解单宁酸对家禽肠道健康的促进

作用［ Ｊ］ ．中国动物保健，２０１６，１８（７）：３０－３１．
［４７］ 　 ＭＩＮ Ｂ Ｒ，ＨＡＲＴ Ｓ Ｐ，ＭＩＬＬＥＲ Ｄ，ｅｔ ａｌ．Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ

ｇｒａｚｉｎｇ ｆｏｒａｇｅ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｃｏｎｄｅｎｓｅｄ ｔａｎｎｉｎｓ ｏｎ ｇａｓｔｒｏ⁃
ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｐａｒａｓｉｔｅ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｉｌｋ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎ
ａｎｇｏｒａ ｄｏｅｓ ［ Ｊ］ ． Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｐａｒａｓｉｔｏｌｏｇｙ， ２００５， １３０
（１ ／ ２）：１０５－１１３．

９４５２



　
动　 物　 营　 养　 学　 报 ３１ 卷

［４８］ 　 ＷＩＬＬＩＡＭＳ Ａ Ｒ，ＦＲＹＧＡＮＡＳ Ｃ，ＲＡＭＳＡＹ Ａ，ｅｔ ａｌ．
Ｄｉｒｅｃｔ ａｎｔｈｅｌｍｉｎｔｉｃ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｎｄｅｎｓｅｄ ｔａｎｎｉｎｓ ｆｒｏｍ
ｄｉｖｅｒｓｅ ｐｌａｎｔ ｓｏｕｒｃｅｓ ａｇａｉｎｓｔ Ａｓｃａｒｉｓ ｓｕｕｍ［ Ｊ］ ． ＰＬｏＳ
Ｏｎｅ，２０１４，９（５）：ｅ９７０５３．

［４９］ 　 ＨＯＳＴＥ Ｈ，ＪＡＣＫＳＯＮ Ｆ，ＡＴＨＡＮＡＳＩＡＤＯＵ Ｓ，ｅｔ ａｌ．
Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔａｎｎｉｎ⁃ｒｉｃｈ ｐｌａｎｔｓ ｏｎ ｐａｒａｓｉｔｉｃ ｎｅｍａ⁃
ｔｏｄｅｓ ｉｎ ｒｕｍｉｎａｎｔｓ［ Ｊ］ ． Ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ Ｐａｒａｓｉｔｏｌｏｇｙ，２００６，
２２（６）：２５３－２６１．

［５０］ 　 ＢＯＮＥＬＬＩ Ｆ，ＴＵＲＩＮＩ Ｌ，ＳＡＲＲＩ Ｇ，ｅｔ ａｌ．Ｏｒａｌ ａｄｍｉｎ⁃
ｉｓｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｈｅｓｔｎｕｔ ｔａｎｎｉｎｓ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ
ｎｅｏｎａｔａｌ ｃａｌｆ ｄｉａｒｒｈｅａ［ Ｊ］ ． ＢＭＣ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，
２０１８，１４：２２７．

［５１］ 　 ＴＯＮＤＡ Ｒ Ｍ，ＲＵＢＡＣＨ Ｊ Ｋ，ＬＵＭＰＫＩＮＳ Ｂ Ｓ，ｅｔ ａｌ．
Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔａｎｎｉｃ ａｃｉｄ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ｉｎ⁃
ｔｅｓｔｉｎａｌ ｈｅａｌｔｈ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒ ｃｈｉｃｋｅｎｓ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｃｏｃｃｉｄｉｏｓｉｓ
ｖａｃｃｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ／ ｏｒ ａ ｍｉｘｅｄ⁃ｓｐｅｃｉｅｓ Ｅｉｍｅｒｉａ ｃｈａｌｌｅｎｇｅ
［ Ｊ］ ．Ｐｏｕｌｔｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１８，９７（９）：３０３１－３０４２．

［５２］ 　 王文霞，周冉，刘宝庆，等．植物缩合单宁对草食动物

的抗寄生虫性 ［ Ｊ］ ．动物营养学报，２０１４，２６ （ ９）：
２４８３－２４９０．

［５３］ 　 ＢＩＡＧＩ Ｇ，ＣＩＰＯＬＬＩＮＩ Ｉ，ＰＡＵＬＩＣＫＳ Ｂ Ｒ，ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔ
ｏｆ ｔａｎｎｉｎｓ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｅｃｏ⁃
ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ ｗｅａｎｅｄ ｐｉｇｌｅｔｓ［ Ｊ］ ．Ａｒｃｈｉｖｅｓ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕ⁃
ｔｒｉｔｉｏｎ，２０１０，６４（２）：１２１－１３５．

［５４］ 　 Ｃ̌ＡＮＤＥＫ⁃ＰＯＴＯＫＡＲ Ｍ，ŠＫＲＬＥＰ Ｍ，ＬＵＫＡＣ̌ Ｎ Ｂ，
ｅｔ ａｌ． Ｈｙｄｒｏｌｙｓａｂｌｅ ｔａｎｎｉｎ ｆｅｄ ｔｏ ｅｎｔｉｒｅ ｍａｌｅ ｐｉｇｓ ａｆ⁃
ｆｅｃｔｓ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｔｉｓｓｕｅ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｈｅｐａｔ⁃
ｉｃ ｃｌｅａｒａｎｃｅ ｏｆ ｓｋａｔｏｌｅ ［ Ｊ］ ． Ｔｈｅ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｊｏｕｒｎａｌ，
２０１５，２０４（２）：１６２－１６７．

［５５］ 　 刘树栋，安文亭，郭佳伟，等．单宁酸对生长育肥猪生

长性能、营养物质利用率及健康的影响［Ｃ］ ／ ／中国

畜牧兽医学会动物营养学分会第七届中国饲料营

养学术研讨会论文集．郑州：中国畜牧兽医学会动物

营养学分会，２０１４．

［５６］ 　 宋之波，苏成文，徐相亭，等．坚木单宁对育肥猪生产

性能及胴体性状的影响［ Ｊ］ ．黑龙江畜牧兽医，２０１７
（１１）：１２０－１２２．

［５７］ 　 ＣＥＮＧＩＺ Ö，ＫÖＫＳＡＬ Ｂ Ｈ，ＴＡＴＬＩ Ｏ，ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ
ｄｉｅｔａｒｙ ｔａｎｎｉｃ ａｃｉｄ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｉｎ ｃｏｒｎ⁃ ｏｒ ｂａｒｌｅｙ⁃
ｂａｓｅｄ ｄｉｅｔｓ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｖｉｓｃｏｓｉ⁃
ｔｙ，ｌｉｔｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ，ａｎｄ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ａｎｄ ｓｅｖｅｒｉｔｙ ｏｆ ｆｏｏｔｐａｄ
ｄｅｒｍａｔｉｔｉｓ ｉｎ ｂｒｏｉｌｅｒ ｃｈｉｃｋｅｎｓ［ Ｊ］ ． Ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ Ｓｃｉｅｎｃｅ，
２０１７，２０２：５２－５７．

［５８］ 　 ＲＥＤＯＮＤＯ Ｌ Ｍ，ＣＨＡＣＡＮＡ Ｐ Ａ，ＤＯＭＩＮＧＵＥＺ Ｊ
Ｅ，ｅｔ ａｌ．Ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｔａｎｎｉｎｓ ａｓ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ
ｔｏ ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｇｒｏｗｔｈ ｐｒｏｍｏｔｅｒ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎ ｐｏｕｌｔｒｙ
［ Ｊ］ ．Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ ｉｎ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，２０１４，５：１１８．

［５９］ 　 ＳＣＨＩＡＶＯＮＥ Ａ，ＧＵＯ Ｋ，ＴＡＳＳＯＮＥ Ｓ，ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓ
ｏｆ ａ ｎａｔｕｒａｌ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｆ ｃｈｅｓｔｎｕｔ ｗｏｏｄ ｏｎ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ，
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｔｒａｉｔｓ， ａｎｄ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｂａｌａｎｃｅ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒ
ｃｈｉｃｋｓ［ Ｊ］ ．Ｐｏｕｌｔｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００８，８７（３）：５２１－５２７．

［６０］ 　 侯海锋，高宗旺，李茜．水解单宁酸对蛋鸡生产性能

及肠道健康的影响［ Ｊ］ ．中国饲料，２０１７（１２）：２１－
２３．

［６１］ 　 ＳＡＭＵＥＬ Ｋ Ｇ，ＷＡＮＧ Ｊ，ＹＵＥ Ｈ Ｙ，ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ
ｄｉｅｔａｒｙ ｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，
ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｓｔａｔｕｓ， ａｎｄ ｊｅｊｕｎｕｍ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ
ｉｎ ｂｒｏｉｌｅｒ ｃｈｉｃｋｓ ［ Ｊ］ ． Ｐｏｕｌｔｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１７，９６ （ ８）：
２７６８－２７７５．

［６２］ 　 ＳＴＡＲＣ̌ＥＶＩ Ｃ′ Ｋ，ＫＲＳＴＵＬＯＶＩ Ｃ′ Ｌ，ＢＲＯＺＩ Ｃ′ Ｄ， ｅｔ
ａｌ．Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｍｅａｔ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｏｘｉ⁃
ｄａｔｉｖｅ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｂｒｏｉｌｅｒ ｃｈｉｃｋｅｎ ｆｅｄ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒ⁃
ｅｎｔ ｐｈｅｎｏｌｉｃ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｏｆ
Ｆｏｏｄ ａｎｄ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，２０１５，９５（６）：１１７２－１１７８．

［６３］ 　 ＩＮＳＥＲＲＡ Ｌ，ＬＵＣＩＡＮＯ Ｇ，ＢＥＬＬＡ Ｍ，ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ
ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｃａｒｏｂ ｐｕｌｐ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｅｔ ｏｆ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ ｐｉｇｓ ｏｎ ｔｈｅ
ｆａｔｔｙ ａｃｉｄ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｏｘｉｄａｔｉｖｅ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｐｏｒｋ
［ Ｊ］ ．Ｍｅａｔ Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１５，１００：２５６－２６１．

０５５２



６ 期 宋妍妍等：单宁酸的营养生理功能及其在单胃动物生产中的应用研究进展

∗Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｕｔｈｏｒ， ａｓｓｏｃｉａｔｅ ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ， Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｙｕｊｉｅ＠ｓｉｃａｕ．ｅｄｕ．ｃｎ （责任编辑　 菅景颖）

Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｔａｎｎｉｃ Ａｃｉｄ ａｎｄ Ｉｔｓ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ
Ｍｏｎｏｇａｓｔｒｉｃ Ａｎｉｍａｌ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

ＳＯＮＧ Ｙａｎｙａｎ　 ＣＨＥＮ Ｄａｉｗｅｎ　 ＹＵ Ｂｉｎｇ　 ＹＵ Ｊｉｅ∗

（Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｆｏｒ Ａｎｉｍａｌ Ｄｉｓｅａｓｅ⁃Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ ｏｆ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ， Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ，
Ｓｉｃｈｕａｎ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｙａ’ａｎ ６２５０１４， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔａｎｎｉｃ ａｃｉｄ ｉｓ ａ ｐｌａｎｔ⁃ｄｅｒｉｖｅｄ ｗａｔｅｒ⁃ｓｏｌｕｂｌｅ ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌ ｃｏｍｐｏｕｎｄ． Ｔａｎｎｉｃ ａｃｉｄ ｉｓ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｃｏｎｓｉｄ⁃
ｅｒｅｄ ａｓ ａｎ ａｎｔｉ⁃ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ ｆａｃｔｏｒ ｂｅｃａｕｓｅ ｉｔ ｃａｎ ｂｉｎｄ ｗｉｔｈ ｐｒｏｔｅｉｎｓ， ｄｉｇｅｓｔｉｖｅ ｅｎｚｙｍｅｓ， ａｌｋａｌｏｉｄｓ， ｐｏｌｙｓａｃｃｈａ⁃
ｒｉｄｅｓ ａｎｄ ｍｅｔａｌ ｉｏｎｓ ｔｏ ｆｏｒｍ ａ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｅ， ｗｈｉｃｈ ｉｍｐａｉｒｓ ｔｈｅ ｄｉｇｅｓｔｉｏｎ ａｎｄ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｏｆ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ｉｎ ａｎｉｍａｌｓ．
Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｒｅｃｅｎｔ ｓｔｕｄｉｅｓ ｈａｖｅ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｉｃ ｈｙｄｒｏｘｙｌ ｇｒｏｕｐ ｏｆ ｔａｎｎｉｃ ａｃｉｄ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｈａｓ ａｓｔｒｉｎｇｅｎ⁃
ｃｙ ｔｏ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｄｉａｒｒｈｅａ， ｂｕｔ ａｌｓｏ ｈａｓ ａｎｔｉ⁃ｏｘｉｄａｔｉｖｅ， ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ， ａｎｔｉ⁃ｖｉｒａｌ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｓｏ ｏｎ． Ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ａ⁃
ｍｏｕｎｔ ｏｆ ｔａｎｎｉｃ ａｃｉｄ ｃａｎ ｐｒｏｍｏｔｅ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｈｅａｌｔｈ ｏｆ ａｎｉｍａｌｓ． Ｔｈｉｓ ｒｅｖｉｅｗ ｓｕｍｍａｒｉｚｅｄ
ｔｈｅ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ ａｎｄ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔａｎｎｉｃ ａｃｉｄ ａｎｄ ｓｕｍｍａｒｉｚｅｓ ｉｔｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｍｏ⁃
ｎｏｇａｓｔｒｉｃ ａｎｉｍａｌｓ， ｗｈｉｃｈ ｗｏｕｌｄ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｕｒｔｈｅｒ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｔａｎｎｉｃ ａｃｉｄ． ［Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ， ２０１９， ３１（６）：２５４４⁃２５５１］

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ｔａｎｎｉｃ ａｃｉｄ； ａｎｔｉｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ ｆａｃｔｏｒ； ｆｅｅｄ ａｄｄｉｔｉｖｅ； ｍｏｎｏｇａｓｔｒｉｃ ａｎｉｍａｌｓ

１５５２


