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抗菌肽对断奶仔猪生产性能和健康水平的影响
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摘要：为了探讨抗菌肽对断奶仔猪生产性能和健康水平的影响，选取１４４头（２５±３）日龄、体质量

相近［（６．９１±１．１０）ｋｇ］的杜×长×大三元杂交断奶仔猪，随机分成３组，即基础日粮组（对照组）、
基础日粮＋０．２％抗菌肽组（试验１组）和基础日粮＋０．４％抗菌肽组（试验２组），试验周期２８ｄ，测
定其生产性能和血清相关指标的变化。结果显示，与对照组相比，试验前期（１～１４ｄ）试验２组仔

猪平均日增体质量、平均日采食量和料重比分别提高１１．３％、３．８％和６．４％，但组间差异不显著。
试验１组和试验２组死淘率显著降低，试验２组的血清ＩｇＧ和血清总胆固醇显著高于对照组、尿素

氮显著低于其他组。另外，试验１组和试验２组血清丙二醛含量显著低于对照组，试验２组的抗氧

化能力显著高于对照组和试验１组。表明抗菌肽能显著改善断奶仔猪的生产性能，提高血清ＩｇＧ
水平、抗氧化性能和健康水平，降低死淘率。
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　　抗生素的发现和应用为畜牧业的发展做出了巨

大贡献，但随着抗生素的滥用，其在畜产品中的残留

以及所导致的细菌耐药性问题日益严 重［１］。因 此，
寻找抗生素替代品，生产安全可靠的畜禽产品，受到

广大畜牧工作者的高度关注。
抗菌肽是一种具有生物活性的小分子多肽，是

生物有机体自然防御体系中的重要组成成分［２］。与

抗生素相比，抗菌肽不仅具有广谱抗菌活性，还具有

耐酸 碱、抗 病 毒、抗 肿 瘤 和 热 稳 定 性 等 特 点 和 功

效［３］。抗菌肽来源广泛，已发现的抗菌肽达４　０００多

种［４］。目前对抗菌肽虽已有研究，但研究重 点 主 要

集中在其作用机制方面，而有关其在畜牧业生产上

的应用研究报道不多。鉴于此，通过在日粮中添加

不同量的抗菌肽，研究其对断奶仔猪生产性能和血

清相关指标的影响，旨在为抗菌肽在养猪生产中的

应用提供理论依据。

１　材料和方法

１．１　试验材料

试验用抗菌肽由广东海洋大学食品科技学院海

洋有害微生物及毒素绿色控制研究室提供，通过纳

豆芽孢 杆 菌 ＮＴ－６发 酵 产 生，主 要 活 性 成 分 为 脂

肽［５］，抑菌活性为３．５×１０５　Ｕ／ｇ。

１．２　试验动物及分组

采用 单 因 素 完 全 随 机 试 验 设 计，选 用１４４头

（２５±３）日龄、体质量相近（６．９１±１．１０ｋｇ）、健康状

况良好的杜×长×大三元杂交断奶仔猪，随机分为

３组，即基础日粮组（对照组）、基础 日 粮＋０．２％抗

菌肽组（试验１组）和基础日粮＋０．４％抗菌肽组（试
验２组），每组３个重复，每个重复１６头猪，公母比

例１∶１，各 组 猪 之 间 初 始 体 质 量 差 异 不 显 著

（Ｐ＞０．０５）。

１．３　试验日粮

采用 玉 米－豆 粕 型 基 础 日 粮，营 养 水 平 参 照

ＮＲＣ（１９９８）生长育肥猪饲养标准配制，配方和营养

水平见表１。

１．４　饲养管理与样品采集

试验于２０１２年７－８月 在 广 东 省 湛 江 市 某 猪

场进行，采用全进 全 出 式 管 理 模 式，试 验 开 始 前 对

猪舍及周 边 的 环 境 进 行 彻 底 消 毒 处 理，试 验 过 程

中定期对猪舍进 行 消 毒。仔 猪 转 到 保 育 舍 后 进 行

５ｄ的预饲期，之 后 空 腹１２ｈ称 体 质 量，进 入 正 式

试验期。试验猪自由饮水、采食，分前期（１～１４ｄ）
和后期（１５～２８ｄ），共２８ｄ。试 验 期 间，按 照 该 猪

场免疫程序和日常管理要求进行免疫和管理。

表１　基础日粮成分和营养水平

原料 含量／％ 营养水平 含量

玉米 ５６．００ 猪消化能（ＭＪ／ｋｇ） １４．０５

豆粕 ２３．５０ 粗蛋白／％ ２０．１８

鱼粉 ３．００ 钙／％ ０．８３

血浆蛋白粉 ３．００ 总磷／％ ０．６８

乳清粉 ８．００ 赖氨酸／％ １．２１

大豆油 ２．００ 蛋氨酸＋胱氨酸／％ ０．８３

磷酸氢钙 １．００

石粉 １．００

食盐 ０．２５

赖氨酸 ０．２１

蛋氨酸 ０．０４

预混料＊ ２．００

总计 １００

注：＊预混料为每 千 克 日 粮 含 铁１５０ｍｇ、锰４０ｍｇ、维 生 素 Ａ　１０
０００ＩＵ、维生素Ｄ３１　５００ＩＵ、维 生 素Ｋ　０．５ｍｇ、维 生 素Ｂ１５
ｍｇ、维生素Ｂ２２０ｍｇ、维生素Ｂ６３ｍｇ、维生素Ｂ１２０．０２ｍｇ、烟
酸２０ｍｇ、泛酸２０ｍｇ、叶酸１１５ｍｇ、生物素０．４ｍｇ。

试验结束后（即 第２９天）前 腔 静 脉 采 血５ｍＬ
（每个重复３头猪），室温下倾斜静置３０ｍｉｎ，３　０００
ｒ／ｍｉｎ离心１５ｍｉｎ，取上层血清，分装在１．５ｍＬ离

心管中，－２０℃保存备用。

１．５　检测指标

１．５．１　生产性能　试验期间定期记录耗料量，试验

开始和结束前１ｄ空腹１２ｈ后称体质量，计算平均

日采食量（ＡＤＦＩ）、平 均 日 增 体 质 量（ＡＤＧ）和 料 重

比（Ｆ／Ｉ）。试验期间对死亡或者严重疾病的仔猪进

行淘汰，记录 淘 汰 猪 体 质 量 和 淘 汰 原 因，并 计 算 死

淘率。

１．５．２　腹泻率　试验期间，每天定时观察仔猪腹泻

情况，１头猪腹泻１ｄ记录为１次腹泻（以粪样呈糊

状或水样并明显粘于仔猪肛门外为准），并按以下公

式计算腹泻率：

腹泻率＝［腹泻次数／（猪头数×试验天数）］×
１００％。

１．５．３　血液生化指标及测定方法　测定的血液生

化指标包括血清尿素氮（ＢＵＮ）、血清总蛋白（ＴＰ）、

血清白 蛋 白（ＡＬＢ）、血 糖（ＧＬＵ）、胆 固 醇（ＴＣ）、甘

油三酯（ＴＧ）、血清ＩｇＧ、超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）、总

抗氧化能力（Ｔ－ＡＯＣ）、丙二醛（ＭＤＡ）、还原性谷胱

甘肽（ＧＳＨ）。测 定 方 法 分 别 为 脲 酶 法、血 双 缩 脲

法、溴甲酚绿比色法、葡萄糖氧化酶法、酶偶联比色

法、酶偶联比色法、ＥＬＩＳＡ法、羟胺法、ＡＢＴＳ法、硫

代巴比妥酸法、二硫代硝基苯甲酸比色法。测定所

用检测试剂盒均购自南京建成生物工程研究所。
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１．６　统计分析

采用ＳＰＳＳ　１７．０统计软件对各项数据进行单因

素方差分析。差异显 著 时 采 用ＬＳＤ法 对 各 组 间 平

均数进行多重比较，计算结果以“平均值±标准差”
表示。

２　结果与分析

２．１　抗菌肽对断奶仔猪生产性能的影响

由表２可以看出，试验前期，与对照组相比，试

验１组的ＡＤＦＩ和ＡＤＧ均略低，试验２组的ＡＤＦＩ

和ＡＤＧ分 别 提 高３．８％和１１．３％，但 组 间 差 异 不

显著（Ｐ＞０．０５）；试验２组的Ｆ／Ｇ分别比对照组和

试验１组低６．４％和６．５％（Ｐ＞０．０５）。试验后期，
试验２组的ＡＤＦＩ和ＡＤＧ均高于试验１组和对照

组，但未达到 显 著 水 平（Ｐ＞０．０５），各 组 间Ｆ／Ｇ无

显著差异（Ｐ＞０．０５）。就整个试验期而言，试验２组

的ＡＤＦＩ和ＡＤＧ均高于对照组和试验１组，但未达

到显著水平，各组间Ｆ／Ｇ无显著差异。由此 可 见，
高剂量的抗菌肽对仔猪断奶前期生产性能有一定程

度的改善。

表２　抗菌肽对断奶仔猪试验前期、后期和试验全期生产性能的影响

项目 对照组 试验１组 试验２组

试验前期 ＡＤＦＩ／（ｇ／ｄ） ３６７±９０　 ３３９±７７　 ３８１±３５

ＡＤＧ／（ｇ／ｄ） ２１２±４５　 １９５±２５　 ２３６±１０

Ｆ／Ｇ　 １．７２４±０．０６２　 １．７２７±０．２０３　 １．６１４±０．１２５

试验后期 ＡＤＦＩ／（ｇ／ｄ） ５９９±１０７　 ５９８±１０４　 ６３２±３３

ＡＤＧ／（ｇ／ｄ） ２９５±１３　 ２９８±５７　 ３１０±１６

Ｆ／Ｇ　 ２．０１９±０．２７０　 ２．０１４±０．１８７　 ２．０４０±０．００９

试验全期 ＡＤＦＩ／（ｇ／ｄ） ４７８±９４　 ４６８±９２　 ５０４±３５

ＡＤＧ／（ｇ／ｄ） ２５２±２８　 ２４６±４１　 ２７２±１３

Ｆ／Ｇ　 １．８８７±０．１５５　 １．８９８±０．１６９　 １．８５１±０．０５６

　注：同行数据字母相同或无字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５），不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），下同。

２．２　抗菌肽对断奶仔猪健康水平的影响

由表３可 以 看 出，各 组 间 腹 泻 率 差 异 不 显 著

（Ｐ＞０．０５），但试验１组和试验２组死淘率较对照组

分别降低 了９３．２％和７０．５％（Ｐ＜０．０５）。血 清ＩｇＧ
水平试验２组分别高于对照组和试验１组５７．４％和

５０．５％。由此可见，抗菌肽的添加可以显著改善断奶

仔猪健康水平，降低死淘率，改善机体的免疫功能。

表３　抗菌肽对断奶仔猪健康水平的影响

项目 对照组 试验１组 试验２组

腹泻率／％ ３．８５±１．２６　 ４．１０±１．２０　 ３．０４±１．６０

死淘率／％ １４．１２±９．７３ａ ２．０８±３．６０ｂ ４．１７±３．６１ｂ

血清ＩｇＧ／（μｇ／ｍＬ）２６６．００±６８．５８ｂ ２７８．２２±１０．１８ｂ ４１８．７８±３９．０６ａ

２．３　抗菌肽对断奶仔猪血清生化指标的影响

由表４可 以 看 出，试 验２组 的ＢＵＮ显 著 低 于

试验１组和对照组（Ｐ＜０．０５）；对照组的ＴＣ显著低

于试验２组（Ｐ＜０．０５），但试验１组与２组之间差

异不显著（Ｐ＞０．０５）。各组之间ＧＬＵ、ＴＰ、ＡＬＢ和

ＴＧ差异均不显著（Ｐ＞０．０５）。这说明，抗菌肽可以

促进断奶仔猪蛋白质和胆固醇的合成，改善机体对

营养物质的消化吸收。

表４　抗菌肽对断奶仔猪血清生化指标的影响

项目 对照组 试验１组 试验２组

ＧＬＵ／（ｍｍｏｌ／Ｌ） ２．６７±１．０６　 ３．１９±１．０９　 ２．９０±０．２８
ＢＵＮ／（ｍｍｏｌ／Ｌ） ３．８９±０．７３ａ ４．０７±０．６０ａ ３．０３±０．５０ｂ
ＴＰ／（ｍｇ／ｍＬ） ６７．５９±６．６９　 ６６．１７±３．４７　 ６７．１２±１０．３８
ＡＬＢ／（ｍｇ／ｍＬ） ３９．０５±３．８５　 ３８．２４±３．７２　 ４１．１４±６．０８
ＴＣ／（ｍｍｏｌ／Ｌ） ３．９１±０．４５ｂ ４．８５±０．９４ａｂ　 ５．６７±０．４５ａ
ＴＧ／（ｍｍｏｌ／Ｌ） ５．９１±１．０８　 ５．６９±０．８３　 ６．３１±１．２３

　　由表５可以看出，各组之间的ＳＯＤ含量差异均

不显著（Ｐ＞０．０５），对 照 组 的 ＭＤＡ含 量 显 著 高 于

试验１组和试验２组（Ｐ＜０．０５），试验１组的ＧＳＨ
显著低于试验２组 （Ｐ＜０．０５），试验２组的Ｔ－ＡＯＣ
显著高于 对 照 组 和 试 验１组（Ｐ＜０．０５）。由 此 可

见，日粮中添 加０．４％的 抗 菌 肽 可 以 显 著 提 高 血 清

ＧＳＨ和Ｔ－ＡＯＣ，降低 ＭＤＡ含量，改善仔猪的抗氧

化功能。

表５　抗菌肽对断奶仔猪抗氧化功能和免疫功能的影响

项目 对照组 试验１组 试验２组

ＳＯＤ／（Ｕ／ｍＬ） ３６．０２±４．５０　 ３８．４２±５．２５　 ４２．９９±１０．４６

ＭＤＡ／（ｎｍｏｌ／ｍＬ） ２８．１７±１．２６ａ ２３．５７±２．９１ｂ ２３．９８±２．３８ｂ

ＧＳＨ／（ｍｇ／Ｌ） ３４．３８±３．２４ａｂ　２８．８６±２．６９ｂ ３９．３６±３．９６ａ

Ｔ－ＡＯＣ／（Ｕ／ｍＬ） ３．８０±０．２９ｂ ４．３９±０．９６ｂ ６．０８±０．３０ａ
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３　结论与讨论

３．１　抗菌肽对断奶仔猪生长性能的影响

在仔猪断奶前期，由于消化道发育和消化机能不

完善，再加上断奶应激都会对仔猪生长和健康状况产

生不良影响。日粮中添加适量抗菌肽，有利于抑制肠

道有害菌生长繁殖，改善肠道微生态，降低仔猪腹泻

率，进而提高仔猪生产性能。因此，用抗菌肽替代抗生

素作为仔猪生长促进剂具有一定的可行性［６－７］。本试

验结果表明，试验前期日粮添加０．４％抗菌肽，断奶仔

猪的ＡＤＦＩ和ＡＤＧ分别高于对照组３．８％和１１．３％，
料重比降低６．４％，表明适量添加抗菌肽，在一定程度

上能缓解断奶应激，改善断奶仔猪的生产性能。随着

仔猪消化机能的日益完善，抗菌肽的促生长作用减弱，
各组间ＡＤＦＩ和ＡＤＧ差异不显著。

抗菌肽种类繁多，分子结构、抑菌机制也不尽相

同，在动物生产上的应用效果也有很大差异。Ｗｕ等［８］

的研究表明，在基础日粮中添加４００ｍｇ／ｋｇ的天蚕素

抗菌肽饲喂断奶仔猪，可以提高断奶仔猪饲料转化率，
但效果不如抗生素；Ｙｏｏｎ等［９］的研究表明，与添加抗生

素组相比，在日粮中添加０～９０ｍｇ／ｋｇ的抗菌肽组可以

降低断奶仔猪的生产性能；刘显军等［１０］和覃小荣等［１１］

的研究结果表明，在日粮中添加３～５ｇ／ｋｇ抗菌肽的断

奶仔猪，生产性能均显著高于对照组或抗生素组，而添

加１ｇ／ｋｇ抗菌肽的试验组仔猪，生产性能与对照组相

比无显著差异。因此，有关抗菌肽对断奶仔猪生产性

能影响的机制和效果还需进一步探讨。

３．２　抗菌肽对断奶仔猪健康水平的影响

抗菌肽能显著降低断奶仔猪肠道和粪便细菌总

数［１０，１２］，某些抗菌肽还能选择性抑制肠道有害菌的生

长繁殖［１３］，降低腹泻率，改善仔猪健康状况。从本试验

结果来看，在基础日粮中添加不同剂量的抗菌肽对断

奶仔猪腹泻率无显著影响，但可以显著降低死淘率，并
且添加０．４％的抗菌肽可以显著提高血清ＩｇＧ含量。

Ｗｕ等［８］研究表明，在基础日粮中添加４００ｍｇ／ｋｇ的抗

菌肽可以显著降低断奶仔猪腹泻率，显著提高血清ＩｇＧ
含量；都 海 明 等［１４］研 究 表 明，在 基 础 日 粮 中 添 加

２　０００～４　０００Ｕ／ｋｇ的抗菌脂肽可以显著降低断奶仔猪

腹泻率，且与抗生素的效果相当。抗菌肽提高动物机

体的健康水平，可能是通过优化肠道微生态和增强免

疫功能来实现的，当病原菌入侵时抗菌肽可直接发挥

抗内毒素和趋化因子的作用［１５－１６］，诱导或激活信号分

子和免疫细胞来提高机体的免疫功能。

３．３　抗菌肽对断奶仔猪血清生化指标的影响

本试验结果表明，日粮添加抗菌肽对断奶仔猪血

清ＧＬＵ、ＴＰ和ＡＬＢ无显著影响，但添加０．４％的抗菌

肽能显著降低ＢＵＮ含量，这与张董燕等［１７］的研究结果

一致。另外，添加０．４％的抗菌肽还可以显著提高血清

ＴＣ含量，提高ＴＧ水平，说明抗菌肽能提高仔猪蛋白

质的利用率，增加胆固醇和甘油三酯合成，但其确切的

作用机制尚不清楚。都海明等［１４］研究表明，在断奶仔

猪日粮中添加４　０００Ｕ／ｋｇ抗菌脂肽可以显著降低血清

ＴＣ含量（Ｐ＜０．０５），但是对ＴＧ无显著影响。分析认

为，抗菌脂肽能提高机体对类脂的转化和利用能力，阻
止ＴＣ在血液中的沉积并加速其分解代谢。因此，抗菌

肽在断奶仔猪脂肪代谢中的作用及其机制仍有待进一

步研究。

３．４　抗菌肽对断奶仔猪血清抗氧化功能的影响

机体代谢过程中产生的过氧化物和自由基，会损

害机体组织细胞，加速细胞衰老或凋亡。动物体内抗

氧化酶如ＳＯＤ、ＧＳＨ－Ｐｘ以及还原型ＧＳＨ协同作用对

于清除过氧化物和自由基、保持细胞膜的完整性、维持

正常免疫功能有着极其重要的作用。目前，有关抗菌

肽对断奶仔猪抗氧化功能的研究报道较少。吕尊周

等［１８］用抗 菌 肽 粗 提 物 饲 喂 蛋 鸡，当 添 加 量 达 到６００
ｍｇ／ｋｇ时，可以显著提高血清ＳＯＤ含量（Ｐ＜０．０５）；都
海明等［１９］研究表明，日粮中添加４　０００Ｕ／ｋｇ和８　０００
Ｕ／ｋｇ的抗菌脂肽可使肉鸡血清Ｔ－ＡＯＣ和ＳＯＤ水平

显著升高（Ｐ＜０．０５），但对血清 ＭＤＡ含量无显著影响

（Ｐ＞０．０５）。本试验结果显示，日粮添加抗菌肽能显著

降低断奶仔猪血清 ＭＤＡ含量，提高Ｔ－ＡＯＣ活性和血

清ＳＯＤ活性，说明抗菌肽能提高断奶仔猪抗氧化能

力，保护免疫细胞膜，促进ＩｇＧ的分泌，从而改善仔猪

抗感染水平。
抗菌肽对断奶仔猪生产性能无显著影响，但是可

以显著降低死淘率，提高血清ＴＣ含量，降低 ＭＤＡ含

量，提高血清总抗氧化能力和血清ＩｇＧ含量，增强机体

抗氧化功能和机体免疫力。
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１０　对种质的评估

１０．１　遗传特点

南阳牛耐粗饲、肉质优良、皮板致密、体质强健、
遗传稳定、适应性强。

１０．２　种质资源优缺点

南阳牛的优点：体格高大、肌肉发达、结构紧凑、
皮薄毛 细、四 肢 端 正、蹄 质 结 实、行 动 迅 速、肉 质 细

嫩、肌纤维细、味道鲜美，耐粗饲，适应性强，遗传性

稳定。缺点：在同等条件下，饲料报酬、体质量增加

速度、产肉、产乳量等比国外肉用品种差。

１０．３　研究开发及主要利用方向

今后，南阳牛的研究开发及主要利用方向是在

保持南阳牛种质资源优势的基础上，提高饲料报酬、

体质量增加速度以及产肉、产乳量［４］。

参考文献：
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