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半乳甘露寡糖替代抗生素对

猪常乳中激素水平的影响
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摘! 要：将 "4 头长 F 大二元母猪随机分为 4 组，每组 # 头，以研究同一玉米0豆粕型基础日粮中按

"% 8; G H; 添加吉它霉素、"% 8; G H; 维吉尼亚霉素和质量分数 %* $%I 半乳甘露寡糖，对它们在泌乳

高峰期分泌的常乳中激素水平的影响。结果表明：与对照组相比，维吉尼亚霉素和半乳甘露寡糖

可以显著提高乳中生长激素的水平；吉它霉素也有提高的趋势，但未达显著水平；与对照组和两个

抗生素组相比，半乳甘露寡糖可以显著提高乳中肿瘤坏死因子的水平；与吉它霉素组相比，半乳甘

露寡糖可以显著提高乳中皮质醇的含量，其它 / 组两两间无显著差异。半乳甘露寡糖可以通过改

变乳中某些生物活性因子的浓度而间接地起到促进吮乳仔猪健康生长的作用。
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= = 在寻找抗生素替代物的过程中，寡糖因其安

全、无残留、无毒副作用等优点而备受青睐。半乳

甘露寡糖是饲料工业界关注的又一寡糖品种，用其

完全取代抗生素在肉仔鸡、早期断奶仔猪、常规断

奶仔猪、生长育肥猪和泌乳母猪的试验已表明，可

以获得与抗生素同等甚至更好的生产效果［> ? @］。关

于半乳甘露寡糖可以增加母猪的泌乳量，降低料乳

比，显著提高仔猪的断奶个体质量的同时，对泌乳

母猪常乳中激素含量方面的影响鲜见报道，为此作

者探讨了半乳甘露寡糖和两种常见饲用抗生素对

泌乳母猪常乳中生长激素、神经肽 A、胰岛素等激素

指标的影响，为寡糖类添加剂在养殖业中的应用提

供一定的参考。

)* 材料与方法

)+ )* 试验材料

吉它霉素和维吉尼亚霉素：湖南广安生物技术

有限公司提供；半乳甘露寡糖：北京中科艾迪动物

营养保健技术有限公司提供。

)+ ,* 试验猪的选择与分组

试验于 BCCD 年 E 月 BB 日 F BCCD 年 G 月 B 日在

湖南桃源县枫树万头良种猪繁育基地场进行。选

择体况良好、品种一致（ 包括与配公猪）、胎次和分

娩日龄相近的母猪 BH 头，随机分为 H 组，每组 E 头。

各母猪妊娠期的饲粮及饲养方式完全一致，在预产

期前 I / 转入消毒过的试验分娩舍，开始饲喂试验

日粮，进入预试期。母猪分娩后，检查母仔的健康

状况和仔猪数，进入正试期。

)+ -* 试验日粮及设计

试验采用单因素完全随机分组试验设计，分为

H 个处理：对照组仅为基础日粮（ 用 J,$(),6 表示），

试验!组为基础日粮 K BC 5# L 7# 吉它霉素（用 M"(’
表示），试验"组为基础日粮 K BC 5# L 7# 维吉尼亚

霉素（用 N"#" 表示），试验#组为基础日粮 K 质量分

数 CO >CP半乳甘露寡糖（ 用 89:; 表示）。基础日

粮参照 QRJ（>@@G）猪营养需要和中国饲料数据库

（BCCS）配制，具体配方及营养成分组成见表 >。

营养水平中钙、磷、粗蛋白按照 T:TJ（>@@C）

的分析方法进行，其中钙的测定用 M9Q:H 滴定法

（T:TJ，@BIO CB），总 磷 测 定 用 钼 酸 铵 法（T:TJ，

@EDO CD），粗 蛋 白 的 测 定 用 凯 氏 定 氮 法（ T:TJ，

@GGO CD），能量在 UVR<> 型 精 密 快 速 自 动 热 量 计

（长沙仪器厂制造）上测出，其它为计算值。

表 )* 基础日粮配方和营养成分（风干基础）

./0+ )* 1%&234/56%7 /7’ 735&656%7/4 8%75"75( %9 5:" 0/(/4
’6"5(（/(;9"’ 0/(6(）

原料 质量分数 L P 营养指标! 水平

玉米 EIO G WX >SO EC 9Y L 7#

豆粕 BBO C JZ >IO >CP

麦麸 DO C J’ CO @SP

鱼粉 >O D 4Z CO ESP

磷酸氢钙 >O S TZ CO >EP

石粉 >O C [\! CO @SP

食盐 CO H 9*( K J\! CO DEP

预混料] >O C ^"! CO HGP

= 每 7# 预混料中至少提供 NTBDC CCC _‘，NWSDC CCC _‘，NX
> CCC _‘，NM ID 5#，NaB CO D 5#，绿化胆碱I CCC 5#，铁 B BDC
5#，铜 SCC F DCC 5#，锌 B BDC 5#，锰 GGC 5#。

)+ <* 动物饲养管理

试验母猪在预产期前 I /，经检查合格后进入

彻底消毒的分娩舍单栏饲养，水泥地面，排气扇通

风。分娩当天不喂料，第 B 天喂 >O D 7# 左右，随后

每天逐渐增加，H / 后恢复正常水平，每日喂料 S
次，饮水器自由饮水。整个饲养期内上午和下午各

打扫栏舍一次，专人负责，其他管理措施如免疫程

序等按猪场常规进行。

)+ =* 样品采集及检测指标

)3 =3 )* 样品采集* 各头母猪均于产后第 >@ 天早晨

颈部肌肉注射 SC _‘ 缩宫素（:bA4:J_Q，安徽丰原

药业股份有限公司马鞍山药厂出品），约 >D 5"$ 后，

用手挤的方法每头采集乳汁约 >C 5[，然后S DCC ) L
5"$、H c离心 BC 5"$，再弃去脂肪制成脱脂乳，最后

将所有乳样置于 ? BC c冰箱保存。

)3 =3 ,* 检测指标* 将待测的样品室温解冻，用 8J<
SCC 型 ) 放射免疫计数器测定其中生长激素、肿瘤

坏死因子、胰岛素、神经肽 A、白介素<B、白介素<E、

游离三碘甲腺原氨酸、游离甲状腺素、皮质醇和催

乳素的含量，生长激素和胰岛素试剂盒购自中国生

E 食= 品= 与= 生= 物= 技= 术= 学= 报= = = = = = = = = = = = 第 BE 卷=
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物技术集团上海生物制品研究所，其余试剂盒购自

北京科美东雅生物技术有限公司，按各试剂盒的使

用说明进行操作。

!" #$ 数据处理

试验 数 据 用 !"#!$ %&&& 初 步 整 理 后，采 用

’(’’ ))* & 统计软件进行单因素方差分析（+,-./01
23452）和 $’6 法多重比较，统计显著性水平为 !
7 &* &8。

%$ 结果与分析

本次实验共测定了乳中 )& 种激素的质量浓

度，经统计分析后得知只有生长激素、皮质醇和肿

瘤坏死因子的水平存在显著的组间差异，另 9 种激

素均未达显著水平，有的还不在检测限内，具体如

图 ) : ; 和表 % 所示。

图 !$ 寡糖和抗生素对乳中生长激素质量浓度的影响

&’() ! $ *++,-./ 0+ 01’(0/2--324’5,/ 265 26.’7’0.’-/ 06
.3, 89 -06-,6.42.’06 ’6 /0:/’;’1<

< < 图 ) 表明与对照组相比，维吉尼亚霉素和半乳

甘露寡糖可以显著提高乳中 => 的水平，吉它霉素

也有提高的趋势，不过未达显著水平。

图%$ 寡糖和抗生素对乳中肿瘤坏死因子质量浓度的影响

&’() % $ *++,-./ 0+ 01’(0/2--324’5,/ 265 26.’7’0.’-/ 06
.3, =>& -06-,6.42.’06 ’6 /0:/’;’1<

< < 图 % 表明与对照组相比，半乳甘露寡糖可以显

著提高乳中 ?3@ 的质量浓度，两个抗生素组在数值

上相差不多，也显著低于 =A4’ 组。

图 ?$ 寡糖和抗生素对乳中皮质醇质量浓度的影响

&’() ? $ *++,-./ 0+ 01’(0/2--324’5,/ 265 26.’7’0.’-/ 06
.3, @AB -06-,6.42.’06 ’6 /0:/’;’1<

< < 图 ; 表明，与吉它霉素组相比，半乳甘露寡糖

可以显著提高乳中 #4B 的质量浓度，另三组间两两

无显著差异。

表 %$ 抗生素和半乳甘露寡糖对母猪常乳中激素水平的影响

=27" %$ *++,-./ 0+ 26.’7’0.’-/ 265 8CAD 06 /0;, 304;06,/ 1,E,1/ ’6 /0:/’;’1<

项目
平均值

对照组 CDE0 5DFD =A4’
’!A (.G0HI-J

胰岛素 K3’ L（!KM L N$） 99O PQ 98O %9 9&O %P 98O 9Q )PO 99 &O ;P%

神经肽 R 3(R L（SF L N$） %)8O 8P %8QO ;P );9O QT %&PO 9P P%O U% &O ))%

白介素.% K$.% L（,F L N$） 9O &% 9O %8 TO Q& 8O 9Q &O ;8 &O PQ%

游离三碘甲腺原氨酸 @?; L（SF L N$） &O PQ &O &) &O &% &O )% V V

游离甲状腺素 @?P L（SF L N$） &O &) V V V V V

催乳素 (B$ L（,F L N$） ;%O 8) %PO TP ;QO TT P8O TU 8O %) &O T)%

白介素.T K$.T L（SF L N$） ))UO ;U PUO 9% )QTO )% )8UO )) %%O U& &O )UU

< V 表示未测出或观察值少于 ; 个无法统计出。

< < 从表 % 可以看出，与对照组相比，吉它霉素组 的神经肽 R 和白介素.% 质量浓度有升高的趋势，而
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维吉尼亚霉素和半乳甘露寡糖则有降低的趋势；与

对照组相比，吉它霉素组的催乳素和白介素!" 含量

有降低的趋势，而维吉尼亚霉素和半乳甘露寡糖则

有提高的趋势；与对照组相比，# 个添加剂组的胰岛

素水平均有不同程度地降低，不过这些变化都未达

到显著水平（! $ %& %’）。

!" 结" 论

前人已经证明母猪分泌乳汁的数量和品质与

断奶前仔猪的生长性能之间存在着很强的正相关

（"( ) %& *+ , %& -%）［.%］，猪乳的品质除了包括乳脂、

乳糖、乳蛋白等常规指标外，还包括表皮生长因子、

肿瘤坏死因子、胰岛素等生物活性因子。生长激素

是垂体前叶分泌的一种蛋白质激素，能促进动物的

生长发育。

作者的试验结果表明，与对照组相比，在同等

饲养和营养条件下，泌乳期添加质量分数 %& .%/ 的

半乳甘露寡糖可以显著提高母猪常乳中生长激素

的水平，间接地促进仔猪较快地生长，这与王彬等

报道［+］，泌乳期添加质量分数 %& .%/ 的半乳甘露寡

糖与对照组相比，可以显著提高仔猪在 .( , (" 和 %
, (" 日龄间的日增重（! 0 %& %’），显著提高仔猪 ("

日龄时的个体重相一致。

肿瘤坏死因子（123）是 (% 世纪 *% 年代发现的

由巨噬细胞和单核细胞分泌的一种重要的细胞因

子，具有多种生物效应，主要是介导抗肿瘤及调节

机体的免疫功能，并且也参与炎症病变的多方面病

理生理变化。因此，测定血清或其他体液中 123 浓

度，在基础医学和临床多种疾病的诊断研究中具有

重要参考价值。123!! 有抗细菌、真菌、内毒素及

抗寄生虫的作用，与干扰素有协同的抗病毒效应，

对新 生 儿 免 疫 系 统 的 成 熟 有 促 进 和 调 节 的 作

用［..!.(］。

作者的试验结果表明，与对照组和两个抗生素

组相比，半乳甘露寡糖可以显著提高猪乳中 123 的

含量，有利于仔猪尽快建立成熟的免疫系统，保障

仔猪健康地生长，这与笔者在饲养试验期内观察到

4567 组仔猪发生腹泻的头日数确实比另外 # 组要

少一些相一致［+］。

在动物科学研究中，皮质醇常作为监测动物是

否受到应激及处于何种应激程度时的一种很敏感

的生理指标。一般来讲，当动物应激时，皮质醇的

产生可为随后的行动提供额外的能量，它能在不伤

害动物的情形下产生，也会在可能伤害和实际已伤

害动物的情形下产生［.#］。作者的试验结果表明，在

产后 .- 8，与吉它霉素组相比，日粮添加半乳甘露

寡糖可以显著提高乳中皮质醇的含量，其它 # 组两

两间无显著差异，这种变化对母猪和仔猪有什么利

弊还有待进一步探讨。

综合来看，半乳甘露寡糖可以通过改变猪乳中

49、123 等生物活性因子的浓度而间接地起到促进

仔猪健康较快地生长的作用，其总体改善效果要明

显好于对照组和吉它霉素，稍好于维吉尼亚霉素，

是一种有效的母猪饲料添加剂。

致谢：在试验开展过程中，湖南桃源县枫树万头良

种猪繁育基地场董事长李四喜先生给予了大力帮

助，谨在此表示感谢。
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