
低聚木糖对保育猪生长性能、腹泻率和血清生化指标的影响
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摘 要：本试验旨在探讨低聚木糖对保育猪生长性能、腹泻率及血清生化指标的影响，并筛4

选出其最佳添加量。试验选取胎次相近、健康的（35±1）日龄“杜×长×大”仔猪72头，随5

机分为4组，每组3个重复，每个重复6头猪。对照组饲喂基础饲粮，试验Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ组饲喂6

在基础饲粮中分别添加100、200、400 mg/kgXOS的试验饲粮，试验期28 d。结果表明：1）7

试验Ⅱ组仔猪的终末体重、平均日增重（ADG）与平均日采食量（ADFI）均显著高于其他8

各组(P<0.05)；试验Ⅰ和Ⅱ组仔猪的料重比（F/G）显著低于对照组和试验Ⅲ组(P<0.05)，9

且以试验Ⅱ组效果最佳。2）与对照组相比，各试验组仔猪腹泻率均极显著降低（P<0.01），10

以试验Ⅱ组效果最佳。3）与对照组相比，各试验组血清中总蛋白（TP）、白蛋白（ALB）、11

球蛋白（GLB）含量及白球比（ALB/GLB）值均无显著变化（P>0.05）；试验Ⅱ组血清中12

葡萄糖含量以及淀粉酶和碱性磷酸酶活性均显著高于对照组（P<0.05）；各试验组血清中尿13

素氮和总胆固醇含量均显著低于对照组（P<0.05），而血清中谷丙转氨酶和谷草转氨酶活性14

较对照组有提高趋势，但差异不显著（P>0.05）。由此可见，饲粮添加适量XOS可以提高保15

育猪的生长性能，降低腹泻率，并可改善保育猪部分血清生化指标。在本试验条件下，保育16

猪饲粮中添加200 mg/kg XOS为最佳。17
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导致胃肠道菌群失衡、免疫力下降，从而易引起仔猪腹泻、水肿病等肠道疾病的发生，严重21

者可导致死亡，大大降低了养殖户的经济效益。由于抗生素的残留性和抗药性，许多国家在22

动物饲粮中开始限制抗生素的使用，研究人员开始寻找无公害、无残留的绿色饲料添加剂。23

低聚木糖（XOS）作为功能性寡聚糖，具有酸热稳定性好、有效摄入量低等优良特性[1-3]，24

被广泛应用于仔猪饲粮中。研究表明，XOS几乎不被动物体内的消化酶分解，摄入后可直25

接到达后肠道选择性促进双歧杆菌增殖，产生大量有机酸，进而抑制有害菌繁殖，维持肠道26

微生态平衡[4-5]，改善动物健康状况，其功效性为其他低聚糖的 10～20倍。此外，XOS发酵27

可以抑制动物后肠道内蛋白质的分解[6]，减少苯酚、氨的产生，从而避免了有毒物质对结肠28

DNA的损伤[7]，降低后肠道病变几率。目前，XOS的研究应用多局限于 35日龄以内的断奶29

仔猪，而对保育阶段仔猪的影响鲜有报道。因此，本试验旨在探讨饲粮中不同 XOS添加量30

对保育猪生长性能、腹泻率以及某些血清生化指标的影响，为 XOS在保育猪饲粮中的合理31

应用提供科学依据。32

1 材料与方法33

1.1 试验材料34

试验所用XOS由山东龙力生物科技股份有限公司提供，以木二糖、木三糖和木四糖为主要35

功能性组分，有效含量≥35％。36

1.2 试验设计及饲粮组成37

选择 72头（35±1）日龄、平均体重为（9.81±0.42） kg的“杜×长×大”仔猪，随机分为438

个组，每组 3个重复，每个重复 6头猪（公母各占 1/2），各组间初始体重无差显著异（P>0.05）。39

对照组饲喂基础饲粮，试验Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ组饲喂在基础饲粮中分别添加 100、200、400 mg/kg XOS40

的试验饲粮。试验期为 28 d。41

参照 NRC（2012）中仔猪营养需要标准配制基础饲粮，饲料原料营养价值参照《中国42

饲料数据库》（2010）。基础饲粮组成及营养水平见表 1。43
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表 1 基础饲粮组成及营养水平（饲喂基础）44

Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (as-fed basis) %45

原料 Ingredients 含量 Content 营养水平 Nutrient levels2) 含量 Content

玉米 Corn 61.00 消化能 DE/（MJ/kg） 3.44

膨化大豆 Expanded soybean 11.70 粗蛋白质 CP 19.28

豆粕 Soybean meal 15.00 粗脂肪 EE 5.38

进口鱼粉 Imported fish meal 4.00 粗纤维 CF 2.34

乳清粉 Whey powder 2.00 粗灰分 Ash 4.95

豆油 Soybean oil 2.00 钙 Ca 0.90

磷酸氢钙 CaHPO4 1.50 总磷 TP 0.70

石粉 Limestone 0.96 有效磷 AP 0.44

食盐 NaCl 0.30 赖氨酸 Lys 1.29

蛋氨酸 Met（99%） 0.04 蛋氨酸 Met 0.39

L-赖氨酸盐酸盐 L-Lys•HCl 0.40 胱氨酸 Cys 0.33
L-苏氨酸 L-Thr （99%） 0.10 蛋氨酸+半胱氨酸 Met+Cys 0.72

预混料 Premix1) 1.00 苏氨酸 Thr 0.80

合计 Total 100.00 色氨酸 Try 0.21

1）预混料为每千克饲粮提供The premix provided the following per kg of the diet：VA 4 10046

IU，VD3 400 IU，VE 16 IU，VK 2 mg，VB1 0.7 mg，VB2 2 mg，VB6 0.7 mg，VB12 0.02 mg，47

胆碱 choline 220 mg，泛酸 pantothenic acid 6 mg，叶酸 folic acid 0.8 mg，烟酸 nicotinic acid48

10 mg，生物素 biotin 0.08 mg，Cu (as copper sulfate) 15 mg，Fe (as ferrous sulfate) 100 mg，49

Zn (as zinc sulfate) 100 mg，Mn (as manganese sulfate) 30 mg，I (as potassium iodide) 0.3 mg，50

Se (as sodium selenite) 0.33 mg。51

2)营养水平为计算值。Nutrient levels were calculated values.52

1.3 饲养管理53

动物试验在广西白林猪场开展。试验猪饲养在半开放式保育舍，各组猪只的小环境一致。54

试验猪采取自由采食和饮水，按常规养殖场操作规范进行管理和免疫。每日分上、下午 255

次观察各重复猪只生长、采食以及腹泻情况，并记录每日采食量和腹泻头数。56
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1.4 指标测定及方法57

1.4.1 生长性能58

试验开始和结束前 10 h停止供料，称量每个重复的初始体重和终末体重，计算出每头59

仔猪的平均日增重（ADG）。试验期间记录每个重复的喂料量和剩料量，计算出每头仔猪60

的平均日采食量（ADFI）和料重比（F/G）。61

1.4.2 腹泻率62

每天 09:30和 17:30观察每个重复仔猪腹泻头数，腹泻判断标准为粪便呈糊状或水样，63

明显粘于仔猪肛门外。64

腹泻率(%)=100×试验期仔猪腹泻总头次/(试验猪头数×试验天数)。65

1.4.3 血清生化指标66

试验结束后，从每个重复中随机选择体况相近的2头仔猪，于前腔静脉处采血，然后在67

室温下静置25 min，3 000 r/min离心10 min，分离出血清，-20 ℃下保存待测。采用全自动生68

化分析仪测定血清总蛋白（TP）、白蛋白（ALB）、球蛋白（GLB）、葡萄糖（GLU）、69

尿素氮（UN）和总胆固醇（TC）的含量以及淀粉酶（AMY）、碱性磷酸酶（ALP）、谷丙70

转氨酶（ALT）和谷草转氨酶（AST）的活性，同时计算白球比（ALB/GLB）值。试验操作71

严格按照试剂盒（由北京利德曼生化技术有限公司提供）说明书进行。72

1.5 数据统计73

试验数据先用Excel 2007进行初步整理，然后用SPSS 19.0中的ANOVA程序进行方差分74

析，并对差异显著（P＜0.05）的数据间采用Duncan氏法进行多重比较。数据以“平均值±标75

准差”表示｡76

2 结果与分析77

2.1 XOS对保育猪生长性能和腹泻率的影响78

由表2可知，各组之间仔猪初始体重无显著差异(P>0.05)。试验结束时，试验Ⅱ组仔猪79
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的终末体重、ADG与ADFI均显著高于其他各组(P<0.05)；试验Ⅰ和Ⅱ组仔猪的F/G显著低于80

对照组和试验Ⅲ组(P<0.05)，且以试验Ⅱ组效果最佳。81

各试验组仔猪腹泻率均极显著低于对照组(P<0.01)，试验Ⅰ、Ⅱ和Ⅲ组分别较对照组降82

低了38.16%、58.99%和46.04%，其中以试验Ⅱ组的腹泻率最低。83

表2 XOS对保育猪生长性能及腹泻率的影响84

Table 2 Effects of XOS on growth performance and diarrhea rate of nursery piglets85
项目

Items

组别 Groups

对照 Control Ⅰ Ⅱ Ⅲ

初始体重

IBW/kg
9.98±0.59 9.53±0.41 10.10±0.40 9.65±0.31

终末体重

FBW/kg
18.75±2.72b 18.53±2.01b 20.20±1.93a 18.62±3.06b

平均日增重

ADG/(g/d)
314.78±3.13b 323.14±4.11b 362.15±2.16a 320.22±5.18b

平均日采食量

ADFI/(g/d)
604.25±9.43b 575.47±10.17c 629.39±8.64a 601.25±7.09b

料重比

F/G
1.93±0.03a 1.78±0.05b 1.74±0.03b 1.87±0.05a

腹泻率

Diarrhea rate/%
0.137A 0.086Ba 0.054Bb 0.075Ba

同行数据肩标不同小写字母表示差异显著(P<0.05)，不同大写字母表示差异极显著86

(P<0.01)，相同或无字母表示差异不显著(P>0.05)。下表同。87

In the same row, values with different small letter superscripts indicated significant difference88

(P<0.05), and with different capital letter superscripts indicated extremely significant difference89

(P<0.01), while with the same or no letter superscripts indicated no significant difference (P>0.05).90

The same as below.91

2.2 XOS对保育猪血清生化指标的影响92

由表3可知，与对照组相比，试验Ⅰ、Ⅱ和Ⅲ组血清中TP含量分别提高了1.08%、1.67%93

和0.58%，但差异不显著(P>0.05)；各组之间血清中ALB和GLB含量及ALB/GLB值均无显著94
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差异(P>0.05)。试验Ⅱ组血清中GLU含量显著高于其他各组(P<0.05)；各试验组血清中UN、95

TC含量均显著低于对照组(P<0.05)。96

表 3 XOS对保育猪血清生化指标的影响97

Table 3 Effects of XOS on serum biochemical indices of nursery piglets98

项目

Items

组别 Groups

对照 Control Ⅰ Ⅱ Ⅲ

总蛋白

TP/(g/L)
92.53±8.81 93.57±7.91 94.10±4.14 93.06±8.10

白蛋白

ALB/(g/L)
57.15±9.12 58.84±6.89 58.21±4.93 57.93±7.36

球蛋白

GLB/(g/L)
35.36±4.75 34.72±5.11 35.91±3.25 35.12±6.01

白球比

ALB/GLB
1.62±0.14 1.68±0.64 1.64±0.49 1.64±0.32

葡萄糖

GLU/(mmol/L)
4.46±0.41b 4.55±0.12b 4.84±0.43a 4.48±0.56b

尿素氮

UN/(mmol/L)
5.16±1.16a 4.83±0.60b 4.65±0.72b 4.76±0.82b

总胆固醇

TC/(mmol/L)
2.94±0.65a 2.75±0.53b 2.75±0.23b 2.74±0.12b

2.3 XOS对保育猪血清酶活性的影响99

由表 4可知，试验Ⅰ和Ⅱ组血清中 AMY活性显著高于其他组(P<0.05)；试验Ⅱ和Ⅲ组100

血清中 AKP 活性显著高于对照组(P<0.05)，分别较对照组提高了 21.39%和 18.69%；各组101

之间血清中 ALT、AST活性均无显著差异(P>0.05)。102

表 4 XOS 对保育猪血清酶活性的影响103

104

Table 4 Effects of XOS on serum enzyme activities of nursery piglets U/L105
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项目

Items

组别 Groups

对照 Control Ⅰ Ⅱ Ⅲ

淀粉酶

AMY
654.22±64.02b 751.02±22.02a 749.94±18.28a 706.64±57.17b

碱性磷酸酶

AKP
226.92±43.17b 245.47±24.18b 275.47±43.02a 269.30±15.62a

谷丙转氨酶

ALT
10.84±7.53 12.28±8.69 11.08±9.63 11.56±5.51

谷草转氨酶

AST
14.64±5.85 16.38±6.46 15.49±8.14 15.16±4.68

3 讨 论106

3.1 XOS对保育猪生长性能和腹泻率的影响107

仔猪腹泻的发病机制十分复杂，哺乳仔猪一般为传染性腹泻，而保育猪腹泻主要由断奶、108

饲粮更换、饲粮抗原过敏及应激等非传染性因素引起，在所有应激源中，营养性应激源是最109

主要的。研究表明，仔猪断奶后腹泻的首要因素并非大肠杆菌，而是由应激造成的肠道损伤、110

胃肠酶活性下降、肠道微生态环境紊乱等引起[8]。国内外学者研究均发现断奶仔猪饲粮中添111

加适量 XOS 能够改善仔猪的养分转化效率，提高生长速度，降低仔猪腹泻率。林渝宁等[9]112

和赵静杰等[10]在试验组饲粮中添加 0.02%的 XOS，结果发现 XOS 可改善 28日龄断奶仔猪113

腹泻的问题，并显著提高 ADG，降低 ADFI。谭兵兵等[11]在 21日龄断奶仔猪饲粮中添加 250114

g/t的 XOS，结果发现 XOS可在一定程度上提高断奶仔猪的 ADFI 与 ADG，缓解断奶应激115

引起的仔猪腹泻。116

但 XOS在保育阶段应用效果的研究鲜有报道。本试验结果表明，各试验组仔猪腹泻率117

均较对照组极显著降低，且试验Ⅱ组的 ADG与 ADFI 显著优于其他组，F/G 显著低于对照118

组和试验Ⅲ组。这可能是由于 XOS能改善胃肠道微生物菌群平衡，促进有益微生物的繁殖，119

产生有机酸、消化酶等代谢产物，有助于饲粮中养分的消化吸收；并且，XOS 在提高肠道120

黏膜微生物防御屏障作用的同时，还可促使生理活性物质的产生，进而提高保育猪的免疫机121

能，降低腹泻率。也有报道称 XOS在肠道能结合细菌细胞壁表面蛋白（如植物凝血素），阻122

ch
in

aX
iv

:2
01

81
2.

00
45

6v
1

ChinaXiv合作期刊



断细菌与肠黏膜的结合，从而使肠道细菌降低或失去致病力[12-13]。123

3.2 XOS对保育猪血清生化指标的影响124

研究表明，饲粮中添加 XOS能改善动物机体养分代谢情况与免疫机能。XOS可能通过125

调节肝脏合成代谢功能，协调 ALB和 GLB的合成速度和数量，以维持机体血浆渗透压的正126

常水平，调控体内代谢与物质运输，进而改善机体的健康状况[14]。127

血清中的 TP由血清中的 ALB和 GLB组成，主要合成场所为肝脏，因此血清中 TP 含128

量的高低可以反映肝脏功能和机体的营养状况，TP含量高有利于增强动物机体的代谢机能129

和免疫力[15]。ALB/GLB值作为衡量机体特异性免疫应答水平的重要指标，该值下降表明机130

体内免疫球蛋白合成加快，抗病力增强。杨海英[16]选用（35±2）日龄的断奶仔猪进行为期131

20 d 的饲养试验，结果表明饲粮中添加 200 g/t的 XOS 对试验仔猪血清中 TP含量的影响不132

显著。本试验中，各试验组血清中 TP、ALB、GLB含量与 ALB/GLB值与对照组相比差异133

不显著，但均有所改善，证明 XOS对保育猪的养分代谢和免疫机能无不利影响。该结果可134

能是由于 35日龄的仔猪各系统发育相对完善，已适应饲粮和饲养管理条件，抗应激能力较135

强。136

血清中 GLU 含量可反映机体糖代谢状况，适当的 GLU 含量可维持仔猪各组织器官生137

理功能稳定，抵御不良环境应激[17]。在正常范围内，高产动物血清 GLU含量高于低产动物。138

血清中 UN含量是衡量机体内蛋白质合成效率与氨基酸平衡状况的重要指标[18]，其与仔猪肌139

肉增长或 ADG呈负相关。血清中 TC含量作为反映机体脂肪代谢状况的重要指标，在机体140

处于应激状态时含量增加，导致脂肪利用率下降[19-20]。本试验发现，饲粮中添加 200 mg/kg141

XOS可显著提高保育猪血清中 GLU 含量，各试验组血清中 UN及 TC含量均较对照组显著142

降低，提示在保育猪饲粮中添加适量的 XOS可以通过影响血清中 GLU、UN及 TC的含量，143

增强营养物质的消化吸收，提高蛋白质生物合成效率和脂肪利用率，进而减少仔猪不良应激，144

提高仔猪的健康状况。145

ch
in

aX
iv

:2
01

81
2.

00
45

6v
1

ChinaXiv合作期刊



3.3 XOS对保育猪血清酶活性的影响146

AKP主要分布在肝脏和骨骼中，能够促进钙和磷在骨骼中的沉积和机体代谢机能，反147

映仔猪的生长发育状况[11]。血清中 AMY活性反映动物机体对淀粉的消化吸收能力，影响机148

体化学反应的速度、生长发育健康和适应性。提高动物机体 AKP和 AMY活性对动物 ADG149

有积极影响。本试验显示，饲粮中添加不同水平的 XOS均可提高保育猪血清中 AKP和 AMY150

的活性，以添加 200 mg/kg XOS时效果最佳，这与生长性能的表现呈一致性。151

ALT和 AST 主要存在于肝细胞的线粒体与胞浆内，是 2 种重要的氨基酸转移酶，正常152

状况下它们在血清中的活性较低，当动物因肝脏损伤或急性应激导致细胞受损时，ALT和153

AST被细胞释放进入血清中，导致血清中这 2 种酶的活性升高[18]，因此血清中 ALT和 AST154

的活性可以反映肝细胞受损情况[21-22]。本试验中，各组保育猪血清中 ALT和 AST活性没有155

显著差异，这说明此时保育猪抗应激能力较强且饲粮中添加 XOS对保育猪的肝脏无不良影156

响。157

4 结 论158

饲粮添加适量 XOS 可以提高保育猪的生长性能，降低腹泻率，并且可以在一定程度上159

改善保育猪部分血清生化指标。在本试验条件下，保育猪饲粮中添加 200 mg/kg XOS 为最160

佳。161
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Effects of Xylo-Oligosaccharide on Growth Performance, Diarrhea Rate and Serum Biochemical209

Indices of Nursery Piglets210

ZHAO Lei CHEN Qinghua YI Haiqiu211

（College of Animal Science and Technology, Hunan Agricultural University, Changsha 410128,212

China）213
Abstract: This experiment was intended to study the effects of xylo-oligosaccharide (XOS) on214
growth performance, diarrhea rate and serum biochemical indices of nursery piglets, and to select215
its optimal supplemental dose. A total of 72 healthy Duroc×Landrace×Yorkshire piglets with216
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similar parity and aged (35±1) days were randomly assigned to 4 groups with 3 replicates per217
group and 6 piglets per replicate. The piglets in control group were fed a basal diet, and the piglets218
in test groups Ⅰ , Ⅱ , and Ⅲ were fed experimental diets which supplemented with 100, 200219
and 400 mg/kg XOS in the basal diet, respectively. The experiment lasted for 28 days. The results220
showed as follows: 1) the final body weight, average daily gain (ADG) and average daily feed221
intake (ADFI) of test group Ⅱ were significantly higher than those of other groups (P<0.05); the222
feed/gain (F/G) of test groups Ⅰ and Ⅱ was significantly lower than that of control group and223
test group Ⅲ (P<0.05), and the effect of test group Ⅱ was the best. 2) Compared with control224
group, the diarrhea rate of piglets of test groups was significantly decreased (P<0.01), and the225
effect of test group Ⅱ was the best. 3) Compared with control group, the contents of serum total226
protein (TP), albumin (ALB), globulin (GLB) and ALB/GLB of test groups had no significant227
changes (P>0.05); the content of glucose and the activities of amylase and alkaline phosphatase in228
serum of test group Ⅱ were significantly higher than those of control group (P<0.05); the229
contents of urea nitrogen and total cholesterol in serum of test groups were significantly lower230
than those of control group (P<0.05), and the activities of alanine aminotransferase and aspartate231
aminotransferase in serum had a trend to improve, but there were no significant differences among232
all groups (P>0.05). Thus, the diet supplemented with appropriate amount of XOS can promote233
the growth performance, decrease diarrhea rate and improve serum biochemical indices of nursery234
piglets, and 200 mg/kg XOS is the optimal supplemental dose for nursery piglets under the235
experimental conditions.236
Key words: xylo-oligosaccharide; nursery piglets; growth performance; diarrhea rate; serum237
biochemical indices238
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