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仔猪断奶后面临着营养和环境的应激，导致了

生长性能的降低，还会有腹泻的发生[1]。在这种情况

下，在饲粮中使用抗生素能够其使生长性能改善[2]。

但是由于肉产品中药物残留和细菌的抗药性，寻找

可以替代抗生素的物质是必要的，特别是自然资源

中的生物活性物质。在猪的营养中，益生菌、益生元

和合生素被认为是生长性能、胃肠功能和健康的功

能成分。果寡糖、低聚半乳糖和甘露寡糖早已经在

家畜饲粮中作为益生素使用了[3-4]。天然物质中提取

的多糖成本低廉，天然无毒，并且无药物残留，能够

调节机体的免疫系统，具有抗病毒、抗氧化等作用。

本文就多种功能性寡糖和多糖改善早期断奶仔猪

的生产性能、肠道健康、免疫功能等进行综述。

1 寡 糖

寡糖由 2~10个单糖组成，按照寡糖的生物学

功能可分为普通寡糖和功能性寡糖。一般，普通寡

糖主要是α-1,4糖苷键，可被机体消化吸收，作为

能量来源，如蔗糖、麦芽糖等；而功能性寡糖则含有

α-1,6、β-1,2等糖苷键，这些糖苷键在消化道的前

半部分不能被α-淀粉酶等消化，但是可以作为肠

道中有益菌的底物，有利于有益菌的繁殖，因此寡

糖具有调节微生物区系的作用。

甘露寡糖在动物肠道中具有促进有益菌繁殖

和吸附有害病原菌的双重效果，提高了肠道的免疫

功能，从而改善仔猪的生产性能。岳文斌等[5]发现添

加甘露寡糖能够显著降低结肠、盲肠中的大肠杆菌

浓度（ <0.05），并且显著提高盲肠中乳酸杆菌和双

歧杆菌浓度（ <0.05）。这说明了甘露寡糖的添加能

够促进有益菌繁殖，且抑制病原菌。Davis等[6]在断

奶仔猪的饲粮中添加磷酸化的甘露寡糖，发现能够

显著提高仔猪的平均日增重（ <0.05），并且间歇性

的影响仔猪的有关免疫功能的部分成分。Zhao等[7]

发现甘露寡糖不仅能够改善断奶仔猪的生长性能

和对营养成分的消化，而且甘露寡糖可以减少断奶

仔猪腹泻的发生。杭苏琴等[8]发现在断奶仔猪的日粮

中添加甘露寡糖，2周后可以显著地提高断奶仔猪的

增重、降低料重比并且减少了仔猪的腹泻（ <0.05）；

同时血甘油三酯、血低密度脂蛋白和血极低密度脂

蛋白都有小幅度的降低，而血高密度脂蛋白升高，

这些对脂质的代谢有一定的影响。

大豆寡糖是从大豆中提取而得，研究发现在断奶

仔猪的日粮中添加大豆寡糖，可以促进有益菌繁殖，

抑制有害菌，增加了回肠和结肠中微生物的多样性，

提高了小肠绒毛高度与隐窝深度的比率（ <0.05），促

进了粗蛋白和粗脂肪的表观消化率（ >0.05）[9]。

果寡糖参与机体肠道代谢，能够维持肠道微生

态的平衡，已普遍被各国所采用，具有广阔的应用

前景。研究发现果寡糖能够刺激断奶仔猪免疫器官

的生长与发育，促进 T淋巴细胞分化，提高血清中

免疫球蛋白 A、G、M的浓度，最终提高了机体的细

胞免疫和体液免疫[10]。吴伟[11]在断奶仔猪的日粮中

添加 0.2%、0.4%和 0.6%的低聚果糖，其中 0.4%组

能够提高日增重、改善饲料转化效率、降低仔猪的
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腹泻率，从而提高了断奶仔猪的生长性能。

壳寡糖即低聚壳聚糖，是由甲壳素脱乙酰基后

产生的，是双歧杆菌和乳酸菌的生长因子，能够调节

肠道微生物菌群。唐敏等[12]发现在断奶仔猪的饲粮中

添加低聚壳聚糖能够显著改善其生产性能（ <0.05），

并且降低腹泻率，在抑制肠道病原菌滋生的同时还

可促进有益菌的繁殖，添加量为 300 mg/kg时效果

尤佳。2012年，Walsh等[13]发现 5~10 ku低分子量的低

聚壳聚糖具有抗菌活性，而更高分子量 10~50 ku的低

聚壳聚糖是改善肠道结构的最适添加量。2013年，

Walsh等[14]又发现 5~10和 10~50 ku的低聚壳聚糖

降低了大肠杆菌的数量，但是同时也降低了饲粮中

营养成分的消化率。

2 多 糖

近些年，西方国家以其具有的发达的生物、化

学等优势，很快地提出以益生素、益生元、合生元等

来替代抗生素。而国内的饲料界则更多地提倡采用

中草药作为饲料中的添加剂。其中，植物中或中草

药中提取的活性多糖作为一种绿色天然的活性成

分，越来越受到研究人员的高度重视。大量的研究

结果表明活性多糖具有抗菌、促进机体免疫功能、

抗病毒、抗肿瘤、抗寄生虫、抗辐射等作用。

研究发现在断奶仔猪的日粮中添加适宜剂量

的白术粗多糖能够提高其平均日增重和饲料利用

率，降低腹泻率[15]。白术多糖不仅能够改善仔猪的生

长情况，还能改善仔猪的免疫功能。李丽立等[16]发现

白术纯多糖能够显著地提高断奶仔猪血清中 IgG

和 IgM含量；白术粗多糖和纯多糖能够提高胸腺和

脾脏指数。

韩杰等 [17]在断奶仔猪的饲粮中添加 150、300、

500、800和 1 000 mg/kg刺五加多糖，结果发现：

500和 800 mg/kg组仔猪的平均日增重极显著提高

（ ＜0.01），仔猪的腹泻率极显著降低（ ＜0.01）；饲

粮中添加 800 mg/kg刺五加多糖组仔猪的外周血淋

巴细胞转化率极显著提高（ ＜0.01），仔猪血清中皮

质醇水平显著降低（ ＜0.05）。

2010年，张飞等[18]发现在 20 日龄断奶的仔猪

20、35日龄时肌肉注射黄芪多糖能够提高其免疫功

能和抗氧化性能。2011年，张飞等[19]又发现对断奶仔

猪相同处理后，发现断奶仔猪的外周白细胞数、红细

胞数和血红蛋白含量得到了显著提高（ <0.05）；仔

猪的腹泻率显著降低（ <0.05），说明黄芪多糖能够

改善断奶仔猪的免疫功能和腹泻率。研究发现除了

肌肉注射黄芪多糖的方式能够改善断奶仔猪生产

性能和腹泻情况外，饲粮添加的方式也能改善。骆

先虎等[20]在饲粮中加入 200、500和 1 000 mg/kg黄

芪多糖，发现能够改善仔猪的日增重和腹泻率，添

加量以 500 mg/kg为宜。

牛膝多糖能够显著地促进断奶仔猪骨髓中抗

菌肽 PG-1 mRNA的表达，并且以 0.10%的添加量

为适宜[21]。脂多糖应激能够抑制断奶仔猪生长性能，

损伤肠道结构和功能，这种情况在日粮中添加牛膝

多糖后能够得到缓解[22]。

此外，除了中草药中的多糖可以改善断奶仔猪

生产性能、免疫功能外，植物中的多糖亦有此种功

效，国内外对植物多糖已有较多研究。伍松陵等[23]发

现日粮中添加朴菇多糖粉后，外周血免疫细胞数量

及其活性增加了，免疫细胞因子的分泌得到了提

高，免疫球蛋白的产生也增加了，从而增强了断奶

仔猪的抗病力。日粮中添加芦荟多糖可改善断奶仔

猪的生长性能，其作用效果与黄霉素相近[24]。在断奶

仔猪的日粮中添加适量的银耳多糖可以减少断奶

的应激，减少腹泻的发生，促进盲肠和结肠中乳酸

杆菌和双歧杆菌的增殖，抑制大肠杆菌的繁殖，提

高仔猪抗氧化能力[25]。Heim等[26]在断奶仔猪的日粮

中添加海带多糖后发现能够改善其肠道健康，并且

能够极显著提高平均日增重和料重比（ <0.01），从

而提高仔猪的生长性能。Walsh等[27]发现日粮中添

加海带多糖，能够调节断奶仔猪肠道微生态和特定

的微生物群。

3 小 结

功能性寡糖和多糖作为新型的绿色饲料添加

剂，不仅可以避免抗生素使用过程中存在抗药性和

畜产品中药物残留的弊端，还可改善仔猪断奶后产

生的应激，能够提高早期断奶仔猪的生产性能和改

善肠道健康，对早期断奶仔猪的免疫功能和抗氧化

能力也有一定程度的提高。功能性寡糖和多糖具有

无污染、无残留、耐高温的优点，因此具有广阔的应

用前景。
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