
动物营养学报２０１２，２４（２）：３４２３４８
ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｉｍａｌＮｕｔｒｉｔｉｏｎ 　

ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００６２６７ｘ．２０１２．０２．０２２

外源寡糖对奶山羊血清生化指标和

抗氧化指标的影响

肖　宇１　王利华１　孙国强１　程　明２　汪文鑫２　张孝凯２　祁　茹１　褚永康１　林英庭１

（１．青岛农业大学动物科技学院，青岛 ２６６１０９；２．青岛市畜牧兽医研究所，青岛 ２６６１００）

摘　要：为研究外源寡糖对奶山羊血清生化指标和抗氧化指标的影响，试验选用体况良好、年
龄相近、体重（３２．８０±２．４５）ｋｇ的崂山奶山羊６只，采用分期分组试验设计，分别饲喂添加１％
（以有效含量计）甘露寡糖、半乳甘露寡糖、果寡糖、寡木糖和异麦芽寡糖的试验饲粮，另设不添

加寡糖的对照组。试验共分为４期，每期３５ｄ，其中预试期７ｄ，正试期２８ｄ。结果表明：与对照
组相比，果寡糖可显著降低血清丙二醛和低密度脂蛋白胆固醇含量（Ｐ＜０．０５），显著提高血清中
总蛋白和球蛋白含量（Ｐ＜０．０５）；甘露寡糖可显著降低血清丙二醛含量和谷丙转氨酶活性（Ｐ＜
０．０５），提高血清中球蛋白和血清磷含量（Ｐ＜０．０５）；半乳甘露寡糖可显著提高血清中总蛋白
（Ｐ＜０．０５）、球蛋白（Ｐ＜０．０１）、高密度脂蛋白胆固醇（Ｐ＜０．０５）和血清磷含量（Ｐ＜０．０５），增
强血清总超氧化物歧化酶活性（Ｐ＜０．０５），降低血清丙二醛（Ｐ＜０．０１）、尿素氮（Ｐ＜０．０５）、甘
油三酯（Ｐ＜０．０５）和低密度脂蛋白胆固醇（Ｐ＜０．０５）含量，降低血清谷丙转氨酶活性（Ｐ＜
０．０５）。各种寡糖对奶山羊血清谷草转氨酶、谷胱甘肽过氧化物酶活性和白蛋白、葡萄糖、总胆
固醇、血清钙含量无显著影响（Ｐ＞０．０５）。综上所述，饲粮中添加不同寡糖能够在一定水平上提
高奶山羊的抗氧化能力，改善机体脂质代谢、蛋白质合成以及钙、磷的吸收，且对肝脏和心脏无

损害，建议在奶山羊饲粮中添加的寡糖种类有果寡糖、甘露寡糖和半乳甘露寡糖，其中半乳甘露

寡糖为首选。
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　　随着社会和经济的发展，人们对无公害动物
源性产品（肉、蛋、奶类等）的需求日益迫切，其中

如何解决抗药性、药物残留，改善畜禽产品品质等

问题成为目前营养界研究的热点。寡糖作为抗生

素替代品，不能被消化道内源酶消化，也不能被有

害菌利用，却能够选择性地促进一种或几种消化

道有益菌（如双歧杆菌、乳酸杆菌）的生长繁殖，从

而增强动物机体的抵抗力。近年来国内外对果寡

糖（ＦＯＳ）、甘露寡糖（ＭＯＳ）、异麦芽寡糖（ＩＭＯ）、
半乳甘露寡糖（ＧＭＯＳ）、壳聚糖等功能性寡糖替
代抗生素对单胃动物和水生动物生长性能和血清

生化指标影响的研究报道较多［１－４］，寡糖对反刍动

物血清生化指标的影响却鲜有报道。本研究探讨

了奶山羊饲粮中添加不同寡糖对血清生化指标和

抗氧化指标的影响，筛选和确定适宜于作为奶山

羊饲料添加剂的寡糖种类，旨在为寡糖在奶山羊

领域的合理利用提供理论依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料
　　寡木糖（ＸＯＳ），山东龙力生物科技股份有限
公司提供，纯度为 ７０％；ＩＭＯ，保龄宝生物股份有
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限公司提供，纯度为 ９０％；ＦＯＳ，保龄宝生物股份
有限公司提供，纯度为 ９０％；ＧＭＯＳ，购于山东仁
和生物有限公司，纯度为８０％；ＭＯＳ，购于武汉远
程科技发展有限公司，纯度为５０％。
１．２　试验动物及分组
　　选用体况良好、年龄相近、体重（３２．８０±

２．４５）ｋｇ的６月龄去势崂山奶山羊６只，采用分期
分组试验设计，每期中 ５只羊饲喂以混合精料为
基础，分别添加 １％（以有效含量计）不同外源寡
糖的试验饲粮，另外 １只饲喂不添加寡糖的对照
饲粮（ＣＴ）。试验共分 ４期，每期 ３５ｄ，其中预试
期７ｄ，正试期２８ｄ。试验动物及分组见表１。

表１　试验动物及分组
Ｔａｂｌｅ１　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌａｎｉｍａｌｓａｎｄｇｒｏｕｐｓ

期数

Ｓｔａｇｅｓ

羊只 Ｄａｉｒｙｇｏａｔ

１ ２ ３ ４ ５ ６

１ ＦＯＳ ＭＯＳ ＧＭＯＳ ＸＯＳ ＩＭＯ ＣＴ
２ ＭＯＳ ＸＯＳ ＦＯＳ ＩＭＯ ＣＴ ＧＭＯＳ
３ ＧＭＯＳ ＦＯＳ ＣＴ ＭＯＳ ＸＯＳ ＩＭＯ
４ ＸＯＳ ＣＴ ＩＭＯ ＧＭＯＳ ＭＯＳ ＦＯＳ

１．３　混合精料组成及营养水平
　　试验混合精料组成及营养水平见表２。

表２　混合精料组成及营养水平（风干基础）
Ｔａｂｌｅ２　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓｏｆ

ｍｉｘｅｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ（ａｉｒｄｒｙｂａｓｉｓ） ％

项目 Ｉｔｅｍｓ 含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米 Ｃｏｒｎ ５０
麸皮 Ｗｈｅａｔｂｒａｎ １４
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌ ３０
食盐 ＮａＣｌ １
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） ５
合计 Ｔｏｔａｌ １００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓ２）

干物质 ＤＭ ８１．８８
粗蛋白质 ＣＰ １９．７５
消化能 ＤＥ／（ＭＪ／ｋｇ） １３．０５
中性洗涤纤维 ＮＤＦ １４．６２
酸性洗涤纤维 ＡＤＦ ６．０５
钙 Ｃａ １．１２
磷 Ｐ ０．８５

　　１）每千克预混料提供 Ｐｒｏｖｉｄｅｄｐｅｒｋｇｏｆｐｒｅｍｉｘ：Ｃｕ
１６０ｍｇ，Ｆｅ１０００ｍｇ，Ｍｎ９６０ｍｇ，Ｚｎ１６０ｇ，Ｎａ５４ｇ，ＶＡ
２０００００ＩＵ，ＶＤ４００００ＩＵ，ＶＥ２００００００ＩＵ，烟酸 ｎｉｃｏｔｉｎｉｃ
ａｃｉｄ４００ｍｇ，Ｐ８０ｇ，Ｃａ２００ｇ。
　　２）营养水平为计算值。Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ
ｖａｌｕｅｓ．

１．４　饲养管理
　　试验期间奶山羊单笼饲养，每日 ０７：００和

１７：００分２次等量饲喂，先精后粗，精料 ４２５ｇ／ｄ，
粗料１０００ｇ／ｄ（全株玉米青贮∶花生蔓为１∶２），精
粗比约 ３０∶７０，自由饮水，各组间饲养管理完全
一致。

１．５　测定指标与方法
１．５．１　血清抗氧化指标的测定
　　正试期第１４、２８天晨饲前，６只奶山羊分别静
脉采血１０ｍＬ，３７℃水浴锅静置１～２ｈ，３５００ｒ／ｍｉｎ
离心１５ｍｉｎ，取上层血清于 －８０℃冰箱中保存。
采用南京建成生物工程研究所试剂盒测定血清中

总超氧化物歧化酶（ＴＳＯＤ）、谷胱甘肽过氧化物
酶（ＧＳＨＰｘ）活性及丙二醛（ＭＤＡ）含量。
１．５．２　血清生化指标的测定
　　正试期第２８天晨饲前，６只奶山羊分别静脉
采血１０ｍＬ，３７℃水浴锅静置１～２ｈ，３５００ｒ／ｍｉｎ
离心１５ｍｉｎ，取上层血清于 －８０℃冰箱中保存。
采用 ＯＬＹＭＰＵＳＡＵ２７００全自动生化分析仪测定
血清中总蛋白（ＴＰ）、白蛋白（ＡＬＢ）、球蛋白
（ＧＬＢ）、葡萄糖（ＧＬＵ）、尿素氮（ＵＮ）、甘油三酯
（ＴＧ）、总胆固醇（ＴＣＨＯ）、低密度脂蛋白胆固醇
（ＬＤＬＣ）、高密度脂蛋白胆固醇（ＨＤＬＣ）、钙
（Ｃａ）、磷（Ｐ）含量以及谷丙转氨酶（ＧＰＴ）、谷草转
氨酶（ＧＯＴ）活性。
１．６　数据处理与统计分析
　　试验数据采用 Ｅｘｃｅｌ软件整理，ＳＰＳＳ１７．０软
件 ＯｎｅｗａｙＡＮＯＶＡ进行方差分析，ＬＳＤ法进行
组间差异显著性检验。试验数据以“平均值 ±标
准差”表示。

３４３
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２　结　果
２．１　饲粮中不同寡糖对奶山羊抗氧化指标的
影响

　　由表 ３可知，正试期第 １４天，各试验组的
ＴＳＯＤ和 ＧＳＨＰｘ活性与对照组相比无显著差异
（Ｐ＞０．０５）；ＦＯＳ组和ＧＭＯＳ组的ＭＤＡ含量分别

比对照组降低了 １８．６６％（Ｐ＜０．０５）和 ２１．５３％
（Ｐ＜０．０１）。正试期第 ２８天，各组间 ＧＳＨＰｘ活
性差异均不显著（Ｐ＞０．０５）；ＦＯＳ组、ＭＯＳ组、
ＧＭＯＳ组的 ＭＤＡ含量分别比对照组降低了
２５．００％（Ｐ＜０．０５）、２６．２２％（Ｐ＜０．０５）、３０．４９％
（Ｐ＜０．０１）；ＧＭＯＳ组的 ＴＳＯＤ活性比对照组提
高１４．３０％（Ｐ＜０．０５）。

表３　饲粮中不同寡糖对奶山羊抗氧化指标的影响
Ｔａｂｌｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｅｔａｒｙｏｌｉｇｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｏｎａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｉｎｄｉｃｅｓｏｆｄａｉｒｙｇｏａｔｓ

时间

Ｔｉｍｅ
项目

Ｉｔｅｍｓ

对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌ
ｇｒｏｕｐ

低聚木糖组

ＸＯＳ
ｇｒｏｕｐ

异麦芽

寡糖组

ＩＭＯｇｒｏｕｐ

果寡糖组

ＦＯＳｇｒｏｕｐ
甘露寡糖组

ＭＯＳｇｒｏｕｐ

半乳甘露

寡糖组

ＧＭＯＳｇｒｏｕｐ

第１４天
Ｄａｙ１４

丙二醛

ＭＤＡ／（ｎｍｏｌ／ｍＬ）
２．０９
±０．２６ａ

１．９５
±０．２０ａｂｃ

１．９１
±０．２７ａｂｃ

１．７０
±０．２２ｂ

１．８６
±０．１１ａｂｃ

１．６４
±０．２１ｃ

总超氧化物歧化酶

ＴＳＯＤ／（Ｕ／ｍＬ）
７４．３８
±６．４７

７６．７４
±４．６２

７４．９３
±７．２７

８１．１７
±９．７４

８０．６３
±４．２６

８１．１７
±９．６０

谷胱甘肽过氧化物酶

ＧＳＨＰｘ／（μｍｏｌ／Ｌ）
３６８．６７
±３０．５６

３７５．９０
±２７．２８

３７３．４３
±３９．４６

３７８．０７
±１４．１２

３８８．１７
±２２．２１

３８９．４０
±２２．２３

第 ２８天
Ｄａｙ２８

丙二醛

ＭＤＡ／（ｎｍｏｌ／ｍＬ）
１．６４
±０．３０ａ

１．４０
±０．１５ａｂｃ

１．３９
±０．２７ａｂｃ

１．２３
±０．１６ｂｃ

１．２１
±０．１２ｂｃ

１．１４
±０．２５ｃ

总超氧化物歧化酶

ＴＳＯＤ／（Ｕ／ｍＬ）
９３．４８
±７．４２ｂ

９８．８０
±４．５７ａｂ

９５．４７
±８．２２ａｂ

１０２．９５
±７．２３ａｂ

１００．６１
±６．０１ａｂ

１０６．８５
±４．１６ａ

谷胱甘肽过氧化物酶

ＧＳＨＰｘ／（μｍｏｌ／Ｌ）
４１６．３９
±２９．５８

４２１．０８
±２９．７６

４２３．２５
±２７．５１

４３０．６０
±１１．７３

４３５．５４
±２４．２６

４２９．７９
±２７．２８

　　同行数据肩标相邻字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），相间字母表示差异极显著（Ｐ＜０．０１），相同字母或无字母表示差异
不显著（Ｐ＞０．０５）。下表同。
　　Ｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗ，ｖａｌｕｅｓｗｉｔｈａｄｊａｃｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（Ｐ＜０．０５），ａｎｄｗｉｔｈａｌｔｅｒｎａｔｅｌｅｔｔｅｒｓｕ
ｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（Ｐ＜０．０１），ｗｈｉｌｅｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅｏｒｎｏｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
（Ｐ＞０．０５）．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ．

２．２　饲粮中不同寡糖对奶山羊血清生化指标的影响
　　由表４可知，饲粮中不同寡糖对奶山羊血清
ＡＬＢ、ＧＬＵ、ＴＣＨＯ、Ｃａ含量和 ＧＯＴ活性影响不
显著（Ｐ＞０．０５）。各试验组的 ＴＰ和 ＧＬＢ含量都
有提高的趋势，ＦＯＳ组和ＧＭＯＳ组的ＴＰ含量分别
比对照组提高了 ７．６９％（Ｐ＜０．０５）和 ７．２２％
（Ｐ＜０．０５）；ＦＯＳ组、ＭＯＳ组和 ＧＭＯＳ组的 ＧＬＢ
含量分别比对照组提高了７．２４％（Ｐ＜０．０５）、
７．４９％（Ｐ＜０．０５）、９．１２％（Ｐ＜０．０１）。饲粮中添
加不同寡糖后，各试验组的 ＵＮ、ＴＧ含量均有降低
趋势，ＧＭＯＳ组分别比对照组降低了 １２．７１％
（Ｐ＜０．０５）和 １９．０５％（Ｐ＜０．０５）。ＦＯＳ组和
ＧＭＯＳ组的 ＬＤＬＣ含量分别比对照组降低了
２１．９５％（Ｐ＜０．０５）和２３．１７％（Ｐ＜０．０５）；ＧＭＯＳ
组的 ＨＤＬＣ含量分别比对照组和 ＸＯＳ组提高了

２３．３０％（Ｐ＜０．０５）和１８．６９％（Ｐ＜０．０５）。ＭＯＳ
组和 ＧＭＯＳ组的血清 Ｐ含量分别比对照组提高了
１４．５６％（Ｐ＜０．０５）和１７．０９％（Ｐ＜０．０５）。ＭＯＳ
组和 ＧＭＯＳ组的 ＧＰＴ活性分别比对照组降低
１１．７６％（Ｐ＜０．０５）和１２．７５％（Ｐ＜０．０５）。

３　讨　论
３．１　饲粮中不同寡糖对血清抗氧化指标的影响
　　抗氧化是机体免受自由基损伤的一种自我保
护机制。自由基是一类非常活跃的化学物质，是

具有不成对电子的原子或分子。自由基中最主要

的是氧自由基，如果沉积在血管壁上，会使血管发

生纤维性病变，导致动脉管硬化、高血压、心肌梗

塞；沉积在脑细胞时，会引起神经官能不全［５］。
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表４　饲粮中不同寡糖对奶山羊血清生化指标的影响
Ｔａｂｌｅ４　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｅｔａｒｙｏｌｉｇｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｏｎｓｅｒｕｍｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｉｎｄｉｃｅｓｏｆｄａｉｒｙｇｏａｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ
低聚木糖组

ＸＯＳｇｒｏｕｐ
异麦芽寡糖组

ＩＭＯｇｒｏｕｐ
果寡糖组

ＦＯＳｇｒｏｕｐ
甘露寡糖组

ＭＯＳｇｒｏｕｐ
半乳甘露寡糖组

ＧＭＯＳｇｒｏｕｐ

总蛋白 ＴＰ／（ｇ／Ｌ） ５７．２０±０．６５ｂ５８．２８±３．０９ａｂ ５９．４０±２．２０ａｂ ６１．６０±１．２７ａ ６０．３３±３．７８ａｂ ６１．３３±３．０６ａ

球蛋白 ＧＬＢ／（ｇ／Ｌ） ３２．０３±１．５２ｃ３２．９８±１．６６ａｂｃ３３．８５±１．３８ａｂｃ ３４．３５±０．６１ａｂ ３４．４３±１．８３ａｂ ３４．９５±１．０５ａ

白蛋白 ＡＬＢ／（ｇ／Ｌ） ２５．１８±１．４４ ２５．３０±１．９４ ２５．５５±１．５７ ２７．２５±１．５４ ２５．９０±３．５３ ２６．３８±２．３０
葡萄糖 ＧＬＵ／（ｍｍｏｌ／Ｌ） ２．４０±０．２８ ２．４１±０．２４ ２．４２±０．１８ ２．４８±０．１３ ２．５８±０．２４ ２．５３±０．２３
尿素氮 ＵＮ／（ｍｍｏｌ／Ｌ） ６．５３±０．２６ａ ６．４０±０．６６ａｂ ６．３８±０．６３ａｂ ５．９３±０．６４ａｂ ５．９５±０．５２ａｂ ５．７０±０．２９ｂ

甘油三酯 ＴＧ／（ｍｍｏｌ／Ｌ） ０．６３±０．０５ａ ０．６０±０．０５ａｂ ０．６１±０．０９ａ ０．５７±０．０３ａｂ ０．５８±０．０８ａｂ ０．５１±０．０６ｂ

总胆固醇ＴＣＨＯ／（ｍｍｏｌ／Ｌ） ２．６３±０．２４ ２．５７±０．１８ ２．５１±０．１４ ２．３９±０．１３ ２．４５±０．１７ ２．３７±０．１５
低密度脂蛋白胆固醇

ＬＤＬＣ／（ｍｍｏｌ／Ｌ） ０．８２±０．１２ａ ０．７８±０．１６ａｂ ０．７６±０．１３ａｂ ０．６４±０．０５ｂ ０．７４±０．１３ａｂ ０．６３±０．０８ｂ

高密度脂蛋白胆固醇

ＨＤＬＣ／（ｍｍｏｌ／Ｌ） １．０３±０．０９ｂ １．０７±０．１２ｂ １．１３±０．０８ａｂ １．２０±０．１５ａｂ １．１５±０．１５ａｂ １．２７±０．１７ａ

钙 Ｃａ／（ｍｍｏｌ／Ｌ） ２．４２±０．２３ ２．４５±０．０４ ２．４６±０．３１ ２．５４±０．２１ ２．５３±０．１５ ２．５６±０．２４
磷 Ｐ／（ｍｍｏｌ／Ｌ） ３．１６±０．１３ｂ ３．３７±０．１９ａｂ ３．２１±０．２６ｂ ３．４８±０．３８ａｂ ３．６２±０．３３ａ ３．７０±０．１０ａ

谷丙转氨酶 ＧＰＴ／（Ｕ／Ｌ） ２５．５０±１．７３ａ２４．２５±２．５０ａｂ ２４．００±１．８３ａｂ ２３．００±１．６３ａｂ ２２．５０±２．３８ｂ ２２．２５±１．２６ｂ

谷草转氨酶 ＧＯＴ／（Ｕ／Ｌ）１０８．７５±５．３２１１０．５０±９．３３ １０８．２５±６．７０ １０５．２５±４．６５１０６．５０±５．７４ １０５．００±８．６０

　　超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）能够有效清除超氧阴
离子自由基，可以催化氧自由基链中的第 １个自
由基·Ｏ－２ 生成 Ｈ２Ｏ２，从而阻止·Ｏ

－
２ 启动的自由

基连锁反应［６］，其活性反映了机体清除氧自由基

的能力。ＧＳＨＰｘ能够清除 Ｈ２Ｏ２，并将脂质过氧
化物 ＲＯＯＨ还原成相应醇，使活性氧减少，从而减
轻细胞膜多不饱和脂肪酸的过氧化作用，降低不

饱和脂肪酸和脂类被氧化的机会及 ＲＯＯＨ分解产
物引起的细胞损伤［７］。由此看出，ＳＯＤ和 ＧＳＨＰｘ
彼此之间相互协调共同完成机体的抗氧化功能。

ＭＤＡ是体内脂质过氧反应链中的终产物，其含量
高低反映了机体脂质过氧化的程度及细胞膜过氧

化的程度，间接反映细胞损伤的程度［８］。本试验

结果显示，饲粮中添加寡糖可通过提高血清相关

抗氧化物的活性来增强奶山羊的抗氧化功能，具

体表现为 ＦＯＳ、ＭＯＳ、ＧＭＯＳ可显著降低血清
ＭＤＡ含量，ＧＭＯＳ显著提高 ＴＳＯＤ活性。这与
车向荣等［２］在仔猪上的试验，商常发等［９］在乳房

炎奶牛中的试验结果一致。由此可见，添加寡糖

能够在一定水平上改善奶山羊的抗氧化机能，增

强机体抵抗力。

３．２　饲粮中不同寡糖对血清蛋白质代谢的影响
　　血清中 ＴＰ、ＡＬＢ、ＧＬＢ和 ＵＮ的含量变化反
映了动物机体蛋白质的吸收和代谢情况。血清中

ＴＰ由 ＡＬＢ与 ＧＬＢ组成，其含量升高是蛋白质代

谢旺盛的体现，有利于机体对蛋白质的吸收和利

用，从而降低饲料消耗［１０］。本试验中，ＧＭＯＳ和
ＦＯＳ能够显著提高血清 ＴＰ含量，说明寡糖对奶山
羊的蛋白质沉积和合成具有一定的促进作用。血

清 ＧＬＢ主要由机体免疫器官分泌，它能与外来的
特异性抗原起免疫反应而保护机体，其含量的高

低影响机体的免疫力，ＧＭＯＳ、ＭＯＳ、ＦＯＳ能够显
著提高血清 ＧＬＢ含量，说明寡糖可以增强奶山羊
的免疫力，与本试验中相关抗氧化指标的改善相

一致。血清 ＡＬＢ也是机体蛋白质的一个来源，它
能够增加血容量和维持血浆胶体渗透压，同时有

运输和解毒的作用，其促使组织蛋白和血浆蛋白

之间的相互转化，是衡量肝脏功能和机体营养状

况的重要指标。奶山羊饲喂不同寡糖的饲粮后

ＡＬＢ含量变化不显著但均有升高趋势。血清 ＵＮ
反映了动物体内蛋白质代谢和氨基酸的平衡情

况，当其含量下降时，说明机体蛋白质合成率较

高、氨基酸平衡良好［１１－１２］；当其含量过高时，则会

使氮以尿素或气体的形式排出体外，降低饲料中

氮的利用率。本试验中各试验组均降低了血清

ＵＮ含量，说明添加不同种类寡糖可以改善奶山羊
体内的蛋白质代谢和氨基酸平衡，加强动物对营

养物质的吸收，提高饲料利用率，这与本试验中寡

糖能够提高 ＴＰ、ＡＬＢ、ＧＬＢ含量的结果相一致。
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３．３　饲粮中不同寡糖对血清血糖和脂类代谢的
影响

　　ＧＬＵ主要指血液中的葡萄糖，它是所有动物
体内不可缺少的营养物质，不仅是动物代谢（大脑

神经系统、肌肉、脂肪组织、乳腺等）的唯一能源，

而且还是合成脂肪代谢所必须的还原性辅酶

（ＮＡＤＰＨ）以及合成乳糖和乳脂的前提物。本试
验中各试验组 ＧＬＵ含量较对照组有升高趋势，可
能是因为添加的寡糖经瘤胃微生物发酵产生的丙

酸产量提高，而丙酸是糖异生的主要前体，有增强

机体肝脏组织糖异生能力的作用，从而提高奶山

羊 ＧＬＵ含量。
　　血清 ＴＧ和总胆固醇（ＴＣ）含量反映了体内脂
质代谢的状况，它们含量的上升往往引起肾脏、心

血管和脑血管方面的疾病，就现代畜牧产业发展

情况以及人类对畜产品的需求来看，如何降低机

体脂肪和胆固醇的含量成为目前畜禽生产亟待解

决的问题。胡彩虹等［１３］研究表明，肉仔鸡饲粮中

添加 ＦＯＳ可以增加血清 ＨＤＬＣ含量，０．６％和
０．８％ ＦＯＳ可以显著降低血清 ＴＣ、ＬＤＬＣ含量和
ＬＤＬＣ／ＨＤＬＣ值，０．８％ ＦＯＳ可以显著降低血清
极低密度脂蛋白胆固醇（ＶＬＤＬＣ）含量。商常发
等［１４］连续饲喂奶牛６ｇ／ｄ的壳聚糖３～５周时，试
验组奶牛血清胆固醇含量分别比对照组显著降低

了２１．２４％、２１．８２％和２８．９６％，并且各组胆固醇
含量有随饲喂壳聚糖时间的增加而逐渐下降的趋

势。孙茂红等［１５］研究表明，６００ｍｇ／ｄ壳聚糖可显
著降低犊牛血清 ＴＣ含量，并有降低 ＴＧ含量的趋
势。上述研究与本试验结果基本一致，分析其作

用机理可能有以下几点：１）功能性寡糖不易被动
物消化吸收，属水溶性膳食纤维，具有膳食纤维的

部分生理功能［１６］，通过结合、黏附等作用调节机体

的脂类代谢，从而降低血脂和胆固醇，改善血糖生

成；２）寡糖可以减少肝脏分泌的低密度脂蛋白和
极低密度脂蛋白，并降低脂肪酸合成酶的活性及

其基因表达［１７］；３）在寡糖产生的挥发性脂肪酸
中，丙酸是肝脏糖、脂、胆固醇合成过程中多种酶

的抑制剂，长期服用可影响酶活性而调节糖、脂、

胆固醇代谢［１８］；４）寡糖能促进双歧杆菌等有益菌
的增殖，而双歧杆菌、乳酸杆菌对胆汁盐有同化和

共沉积作用，降低肠道胆汁酸浓度，增加胆汁酸和

胆固醇在粪中的排出量，同时胆汁酸浓度的降低

导致肠道内脂肪酶的活性下降，使饲料中脂肪的

乳化分解减弱，吸收减少［１３，１９］。

３．４　饲粮中不同寡糖对血清 Ｃａ、Ｐ的影响
　　本试验结果表明，不同寡糖有提高血清 Ｃａ含
量的趋势，ＧＭＯＳ和 ＭＯＳ显著提高了奶山羊的血
清 Ｐ含量。分析以上结果认为：一方面可能因为
寡糖经细菌发酵产生有机酸，如乙酸、丙酸和丁

酸，从而降低消化道 ｐＨ，增强肠道溶解不溶性 Ｃａ
盐、镁（Ｍｇ）盐的能力，从而促进 Ｃａ、Ｐ、Ｍｇ等离子
的吸收；另一方面，Ｏｈｔａ等［２０］报道，大肠中 Ｃａ的
吸收率与Ｃａ结合蛋白的含量呈正相关，小肠中Ｃａ
的吸收与 Ｃａ结合蛋白含量呈负相关，补充 ＦＯＳ后
增加了大肠中而减少了小肠中 Ｃａ结合蛋白的含
量，所以 ＦＯＳ可能通过转细胞途径促使大肠中 Ｃａ
离子的吸收。肖明松等［２１］在中华幼鳖饲料中添加

２００、４００、１０００ｍｇ／ｋｇＦＯＳ和糖萜素，结果发现，
随着饲料中 ＦＯＳ和糖萜素水平的提高，Ｃａ、Ｐ的表
观消化率显著提高，而粪便中氮、Ｐ、Ｃａ的含量显
著降低。黄纪明等［２２］研究表明，ＩＭＯ能够提高大
鼠在模拟失重状态下对 Ｃａ的吸收，提高其血清骨
钙素含量，从而促进其骨骼钙化。李晓丽等［１０］报

道０．９％ ＦＯＳ能显著提高 ２１日龄固始鸡血清钙
含量。目前有关寡糖对动物血清矿物质代谢的研

究主要集中在单胃动物上，对反刍动物矿物质代

谢的影响及作用机理鲜有报道，仍有待于进一步

研究。

３．５　饲粮中不同寡糖对血清 ＧＰＴ、ＧＯＴ活性的
影响

　　ＧＰＴ和 ＧＯＴ广泛存在于动物肝细胞内，其活
性变化是反映肝细胞和心脏细胞受损的２个重要
指标。正常情况下，ＧＰＴ和 ＧＯＴ活性是相对稳定
的，当心脏和肝脏组织细胞发生炎症、坏死、中毒

等，造成细胞受损或在热冷应激状态下时，转氨酶

便 会 释 放 到 血 液 里，使 血 清 转 氨 酶 活 性 升

高［２３－２４］。本试验中，各试验组血清 ＧＯＴ活性与
对照组相比有降低趋势，ＭＯＳ组和 ＧＭＯＳ组血清
ＧＰＴ活性显著低于对照组。由此可以说明寡糖对
奶山羊肝脏和心脏无损害，这为寡糖在生产中的

应用提供了依据。

４　结　论
　　① ＦＯＳ、ＭＯＳ和 ＧＭＯＳ显著降低奶山羊血清
ＭＤＡ含量，ＧＭＯＳ显著提高 ＴＳＯＤ活性。
　　② ＦＯＳ显著提高 ＴＰ和 ＧＬＢ含量，显著降低
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ＬＤＬＣ含量；ＭＯＳ显著提高 ＧＬＢ和 Ｐ含量，显著
降低 ＧＰＴ活性；ＧＭＯＳ显著提高 ＴＰ、ＧＬＢ、ＨＤＬＣ
和 Ｐ含量，显著降低 ＵＮ、ＴＧ、ＬＤＬＣ含量和 ＧＰＴ
活性。

　　③ 奶山羊饲粮中添加的寡糖种类有 ＦＯＳ、
ＭＯＳ和 ＧＭＯＳ，其中 ＧＭＯＳ为首选。
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