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摘 要 为研究葡萄糖氧化酶 ( GOD) 对家兔生产性能和屠宰率的影响，试验选择 100 只 40 d 断奶獭

兔，随机分为 5 组，I 组为对照组，饲喂基础日粮，II、III、IV 和 V 组为试验组，分别饲喂基础日粮加

0. 1%、0. 2%、0. 3%和 0. 4%的 GOD。结果表明: 日粮中添加 GOD 能够提高幼兔平均日增质量和平均日采

食量，其中 0. 3%和 0. 4%组日增质量显著高于对照组 ( P ＜ 0. 05) ; 料重比有所下降，但差异未达显著水平

( P ＞ 0. 05) ; 各试验组的腹泻率均低于对照组，且呈现出随着 GOD 添加剂量的增加，腹泻率降低的趋势;

在 75 d 时屠宰率均达到 50%以上，但组间差异不显著 ( P ＞ 0. 05) ; 从经济效益角度看，以 0. 2% 组的盈利

最高。综合分析认为，单从生产角度来看，推荐 0. 4%的添加比例，但实际生产中建议根据具体的獭兔行情

和酶制剂价格确定添加比例，以获得最佳经济效益。
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葡萄糖氧化酶 ( GOD) 作为微生物发酵的天然

产物，是一种需氧脱氢酶，专一地催化 β － D － 葡

萄糖与氧气反应生成葡萄糖酸和过氧化氢。具有降

低肠道 pH，提供厌氧环境，抑制有害菌，保护肠

道形态结构及提高酶活性等作用。早在 1999 年就

被国家农业部批准允许作为饲料添加剂使用，但相

关研究多集中于鸡和猪等畜种。近几年国内一些学

者也在肉兔方面进行了探讨，但 GOD 对獭兔早期

生产性能有无影响，应用于实际生产中经济效益如

何，目前未见相关报道。试验将就此展开研究，筛

选 GOD 的最佳添加剂量，为其在獭兔生产中的推

广应用提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料与安排

试验动物选择 100 只体况良好且体质量大体一

致的 40 d 獭兔，GOD 由保定鲜尔康生物工程有限

公司提供，棕黄色颗粒，15 U /g 。
饲养试验于 2013 年 8 － 10 月在河北农业大学

试验兔场进行。
1.2 试验设计

试验采用单因子设计，选择 100 只 40 d 生长獭

兔，随机分成 5 组，每组 20 只兔，每组设 5 个重

复，每重复 4 只兔。I 组为对照组，饲喂基础日粮，

II、III、IV 和 V 组为试验组，在饲喂基础日粮中分

别添加 0. 1%、0. 2%、0. 3% 和 0. 4% 的 GOD。所

有试兔统一管理，相同饲养环境，自由采食和饮

水。预饲期 5 d，正试期 30 d，试兔 75 d 时结束试

验。基础日粮组成及营养水平见表 1。
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表 1 基础日粮组成和营养水平 ( 干物质基础)

日粮组成 含量 /% 营养水平 含量

玉米 10. 00 消化能 / ( MJ·kg － 1 ) 10. 24

次粉 8. 00 粗蛋白质 /% 17. 21

豆粕 6. 00 粗纤维 /% 14. 35

麸皮 20. 00 钙 /% 0. 93

花生粕 8. 00 总磷 /% 0. 61

葵花粕 8. 00 赖氨酸 /% 0. 86

大麦皮 12. 00 蛋氨酸 /% 0. 59

菊花粉 10. 00

花生秧 16. 00

食盐 0. 30

石粉 1. 00

预混料 0. 50

赖氨酸 0. 10

蛋氨酸 0. 10

注: 预混料为每千克饲粮提供维生素 A 13 500 IU，维生素 E 15、维

生素 K 1. 5、维生素 B1 1. 8、维生素 B2 6、烟酸 13. 5、泛酸 24、维生素

B6 0. 3、维生素 B12 0. 024、Cu 10、Fe 60、Zn 70、Mn 16、Se 0. 1、生物

素 0. 09 和叶酸 0. 3 mg; 消化能为计算值，其他为实测值。

1.3 测定指标与方法

1.3.1 生产性能指标测定

在试兔 45、55、65 和 75 d 时，清晨空腹称质

量，饲养过程中，每天准确记录每只试兔采食量，

统计试验期内的平均日增质量 ( ADG) 、平均日采

食量 ( ADFI) 和料重比 ( F /G) 。
ADFI = 总采食量 /试验天数;

ADG = ( 试验末体质量 － 试验初体质量) /试
验天数;

F /G = 总采食量 /总增质量。
1.3.2 腹泻指数测定

试验期间每天观察试兔排粪情况，1 只试兔腹

泻 1 天记为 1 次腹泻。
腹泻率 /% = ［试验期内腹泻只日数 / ( 试验

天数 × 试验只数) ］ × 100
1.3.2 屠宰率指标测定

在试兔 75 d 试验结束时，以重复为单位每组选

择 5 只兔，共计 25 只进行屠宰，记录胴体质量并

计算屠宰率。
全净膛屠宰率 /% = 胴体质量 /活质量 × 100%

1.4 数据处理

试验数据采用 Excel 软件进行初步处理，利用

SPSS18. 0 统计软件进行单因素方差分析，差异显著

时采用 LSD 方法进行多重比较，试验结果以平均值

± 标准差表示。

2 结果与分析

2.1 GOD 对幼兔生产性能及腹泻指数的影响

从表 2 可见: 从 ADG 来看，II ～ V 组分别比 I
组提 高 5. 00%、5. 71%、6. 78% 和 9. 64%，其 中

IV 和 V 组与 I 组差异显著 ( P ＜ 0. 05 ) ; II ～ V 组

ADFI 均较 I 组略有增加，但差异未达显著水平 ( P ＞
0. 05) ; 综合 ADFI 和 ADG，I 组 F /G 最高，试验组

均有不同程度下降，以 IV 组最低，表明添加 GOD
能够提高饲料转化率。

II ～ V 的 腹 泻 率 均 低 于 I 组，且 呈 现 出 随 着

GOD 添加剂量的增加，腹泻率降低的趋势，说明

GOD 能够降低幼兔的腹泻率，且存在剂量效应。
2.2 GOD 对獭兔屠宰率的影响

从表 3 可见: 在 75 d 时，II ～ V 组和 I 组獭兔

表 2 GOD 对幼兔生产性能及腹泻率的影响

项目 Ⅰ组 Ⅱ组 Ⅲ组 Ⅳ组 V 组

45 日龄体质量 / g 916. 00 ± 106. 4 910. 30 ± 90. 6 917. 20 ± 108. 6 913. 70 ± 113. 9 912. 90 ± 126. 3
55 日龄体质量 / g 1 303. 20 ± 101. 3 1 315. 30 ± 133. 3 1 318. 10 ± 102. 6 1 312. 20 ± 117. 9 1 321. 10 ± 113. 4
65 日龄体质量 / g 1 548. 70 ± 111. 4 1 604. 70 ± 138. 1 1 612. 40 ± 114. 2 1 594. 00 ± 133. 6 1 615. 00 ± 128. 9
75 日龄体质量 / g 1 756. 30 ± 111. 3 1 791. 70 ± 123. 7 1 805. 30 ± 118. 1 1 811. 70 ± 118. 9 1 835. 00 ± 137. 7

日增质量 / g 28. 01 ± 2. 81a 29. 45 ± 2. 62ab 29. 64 ± 2. 84ab 29. 94 ± 2. 92b 30. 75 ± 2. 81b

日均采食量 / g 111. 71 ± 7. 34 115. 22 ± 8. 71 113. 64 ± 9. 87 114. 30 ± 9. 22 115. 94 ± 6. 44
料重比 4. 02 ± 0. 51 3. 86 ± 0. 47 3. 83 ± 0. 42 3. 79 ± 0. 44 3. 88 ± 0. 42
腹泻率 /% 2. 23 1. 83 1. 22 1. 00 0. 83

注: 同行数据肩标相同小写字母或不标字母表示差异不显著 ( P ＞ 0. 05) ，肩标不同小写字母表示差异显著 ( P ＜ 0. 05) 。

表 3 GOD 对獭兔屠宰率的影响

项目 Ⅰ组 Ⅱ组 Ⅲ组 Ⅳ组 V 组

活质量 / g 1 769. 00 ± 21. 21 1 796. 00 ± 34. 76 1 812. 00 ± 36. 79 1 807. 00 ± 3. 53 1 825. 00 ± 12. 74
胴体质量 / g 893. 34 ± 23. 73 901. 15 ± 20. 98 907. 63 ± 15. 36 909. 46 ± 13. 16 919. 62 ± 17. 90
屠宰率 /% 50. 05 ± 1. 38 50. 17 ± 0. 24 50. 09 ± 0. 71 50. 33 ± 0. 27 50. 39 ± 0. 40

注同表 2。
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胴体质量均接近 900 g，屠宰率达到 50%，II ～ V 组

较 I 组 略 有 提 高，但 均 未 达 到 显 著 水 平 ( P ＞
0. 05) 。
2.3 GOD 对獭兔经济效益的影响

根据试兔饲料消耗和增质量情况进行经济效益

分析，饲料价格以饲养试验期间购买原料价格和实

际添加比例为标准计算，獭兔单价以饲养试验期间

市场平均价格计算，GOD 价格为 60 元 /kg 。从表 4
可见: I 组的耗料最少，因而饲料投入最低，II ～ V 组

随着 GOD 的添加比例的升高，饲料投入也逐渐升

高，每增加 0. 1%的添加量成本增加 0. 06 元 /kg; II ～
V 组增质量均高于 I 组，且随着 GOD 的添加比例的

升高呈上升趋势; 按照当下活兔的销售价格 16 元 /kg
计算，增质量带来的收入以 V 组最高 ( 14. 72 元 /
只) ，I 组最低 ( 13. 44 元 /只) 。综合饲料投入和增

质量收入两者比较，以 III 组的盈利最高 ( 6. 84 元 /
只) 。II ～ V 组 相 比 I 组 分 别 多 收 入 0. 24、0. 31、
0. 22 和 0. 23 元 /只。值得注意的是，此效益趋势不

是绝对的，一旦獭兔行情向好，价格上扬，IV 组和

V 组增质量收入会迅速上升，超过 III 组，创造更

多盈利。
表 4 GOD 对獭兔经济效益分析

项目 Ⅰ组 Ⅱ组 Ⅲ组 Ⅳ组 V 组

饲料投入

总耗料 / ( kg·只 － 1 ) 3. 36 3. 46 3. 41 3. 43 3. 48
单价 / ( 元·kg － 1 ) 2. 05 2. 11 2. 17 2. 23 2. 29
金额 / ( 元·只 － 1 ) 6. 91 7. 31 7. 40 7. 65 7. 96
增质量收入

总增质量 / ( kg·只 － 1 ) 0. 84 0. 88 0. 89 0. 90 0. 92
价格 / ( 元·kg － 1 ) 16. 00 16. 00 16. 00 16. 00 16. 00
金额 / ( 元·只 － 1 ) 13. 44 14. 08 14. 24 14. 40 14. 72
盈利 / ( 元·只 － 1 ) 6. 53 6. 77 6. 84 6. 75 6. 76
增收 / ( 元·只 － 1 ) 0. 24 0. 31 0. 22 0. 23

3 讨论

3.1 GOD 对獭兔早期生产性能及腹泻率的影响

GOD 对猪和鸡等畜禽生产性能的影响已得到充

分印证，杨久仙报道，断奶仔猪日粮中添加 0. 1% ～
0. 2% GOD 能 够 显 著 降 低 胃 肠 道 食 糜 pH ( P ＜
0. 05) ，改善仔猪肠道形态结构，0. 3% 水平下断奶

仔猪的 ADG 显著提高 ( P ＜ 0. 05 ) ; 庞家满报道，

GOD 制剂对黄羽肉雏鸡的生产性能没有显著影响

( P ＞ 0. 05) ，但能显著提高 36 ～ 70 d 肉鸡的生产性

能 ( P ＜ 0. 05) ，推荐 380 g / t 的添加剂量; 赵国先

报道，蛋鸡日粮中添加 0. 1% ～ 0. 4% GOD，产蛋

率提高 11. 01% ～ 16. 06%，软蛋率和破蛋率降低

32. 77% ～46. 99% ，料蛋比降低 8. 24% ～10. 86%，明

显提高成活率。国内一些学者也在肉兔方面进行了探

讨，吴艳芳报道，日粮中添加 0. 2 % ～0. 3 % GOD 能

够显著提高肉兔 ADG，但对 ADFI 无显著影响 ( P ＞
0. 05) 。关于 GOD 对家兔腹泻的影响作用尚未见报

道。在试验中，试验组 ADG、ADFI 有不同程度的

增加，腹泻率明显降低，且均存在剂量效应。分析

认为，獭兔在幼龄阶段，消化机能尚未健全，主要

表现在胃酸和消化酶分泌不足，盲肠内有益微生物

主导优势不明显，易发生 “断奶综合征”，主要表

现为食欲不佳，生长缓慢，甚至腹泻。日粮中添加

GOD 能够催化肠道内的葡萄糖转化成葡萄糖酸和过

氧化氢。葡萄糖酸作为酸化剂能够刺激肠绒毛发

育，保证肠道上皮细胞的完整，减少有害菌及寄生

虫的侵入，还能降低胃肠道内的 pH。酸性环境有

助于胃蛋白酶、淀粉酶和胰蛋白酶等消化酶活性增

强和有益菌的增殖，从而提高饲料消化利用率; 而

高质量浓度的过氧化氢能够抑制大肠杆菌和沙门菌

等有害菌的增殖，此过程中产生的厌氧环境，又有

利于有益菌的增殖，从而保证肠道内有益菌的竞争

优势，有效降低腹泻的发生概率。
3.2 GOD 对獭兔屠宰率的影响，

虽然獭兔主要作为皮用兔被广泛饲养，但由于

皮张成熟需要 5 ～ 6 个月，饲养周期较长，在价格

不稳定的局势下养殖风险加大，更多养殖户开始兼

顾獭兔的肉用价值。屠宰率是反映畜禽肉用性能的

重要指标，试验中 II ～ V 组屠宰率虽略高于 I 组，

但差异不显著 ( P ＞ 0. 05 ) ，表明 GOD 对獭兔屠宰

率影响不大。
3.3 GOD 对家兔经济效益的影响

试验中，II ～ V 组随着 GOD 的添加量的提高，

饲料成本和 ADFI 都略有上升，投入相应增加。但

由于 GOD 对家兔生产性能的改善，使得家兔增质

量普遍较 I 组提高。按试验期间活兔价格来看，添

加 GOD 能获得更多盈利。随着国内对 GOD 酶学特

性的深入了解，生产工艺的不断优化以及在畜牧业

生产中作用机制的深入研究，其产量和品质都会大

大提升，成本势必降低，会给养殖带来更多的经济

效益。

4 结论

日粮中添加 0. 3%和 0. 4%GOD ( 下转第 85 页)
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能够显著提高幼兔 ADG ( P ＜ 0. 05 ) ，有效减少腹

泻的发生，对 ADFI、F /G 和屠宰率均有不同程度

的改善。单从生产角度来看，推荐 0. 4% 的添加比

例，但实际生产中建议根据具体的獭兔行情和酶制

剂价格确定添加比例，以获得最佳经济效益。
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