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摘　 要： 本试验旨在研究不同水平植物提取甜味剂（ＳＥＰ）对断奶仔猪偏食性、生长性能及血清

生化指标的影响。 试验分为 ２ 个部分：１）偏食性试验为双向选择试验，将 ３６ 头 ２４ 日龄断奶的

大白仔猪随机分为 ３ 组，每组 ４ 个重复，每个重复 ３ 头猪。 对照饲粮为基础饲粮，试验饲粮在基

础饲粮中分别添加 ０．２ ｇ ／ ｋｇ 糖精钠（ＳＳ）以及 ０．２ 和 ０．４ ｇ ／ ｋｇ ＳＥＰ。 试验期 ５ ｄ，测定各组猪只偏

食性及偏食指数；２）生长试验中选取遗传背景和生理状况相近的 １６ 头母猪所产的体况良好、体

重相近的仔猪 １６０ 头（每头母猪选 １０ 头仔猪），随机分为 ４ 组，对照组饲喂基础饲粮，试验组在

基础饲粮中分别添加 ０．２ ｇ ／ ｋｇ ＳＳ 以及 ０．２ 和 ０．４ ｇ ／ ｋｇ ＳＥＰ，每组 ４ 个重复，每个重复 １０ 头仔猪，
试验期 ３５ ｄ。 结果表明：１）断奶仔猪对添加 ０．２ 和 ０．４ ｇ ／ ｋｇ ＳＥＰ 的饲粮偏食性为中等到高度偏

好（Ｐ＜０．０５）。 ２）与对照组相比，试验组平均日采食量和末体重均显著提高（Ｐ＜０．０５），同时 ０．２
和 ０．４ ｇ ／ ｋｇ ＳＥＰ 组平均日采食量和末体重显著高于 ０． ２ ｇ ／ ｋｇ ＳＳ 组（Ｐ＜０． ０５）。 与对照组和

０．２ ｇ ／ ｋｇ ＳＳ组相比，添加 ０．２ 和 ０．４ ｇ ／ ｋｇ ＳＥＰ 显著提高平均日增重（Ｐ＜０．０５），同时显著降低料

重比（Ｐ＜０．０５）。 ３）与对照组相比，添加 ０．２ ｇ ／ ｋｇ ＳＥＰ 显著降低血清皮质醇含量（Ｐ＜０．０５）；添加

０．４ ｇ ／ ｋｇ ＳＥＰ 显著降低血清去甲肾上腺素含量（Ｐ＜０．０５）。 可见，ＳＥＰ 的饲喂效果优于 ＳＳ，能提

高仔猪平均日采食量和平均日增重，降低料重比，从而改善断奶仔猪生长性能，本试验条件下推

荐 ＳＥＰ 添加量为 ０．２ ｇ ／ ｋｇ。
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　 　 仔猪早期断奶应激是制约养猪生产的一个重

要因素，它可造成仔猪采食量减少，生长性能低

下，减缓生长发育期仔猪的生长速度，对养猪生产

效益产生极大影响。 在断奶仔猪饲粮中添加甜味

剂诱食是减缓断奶应激的措施之一。 Ｍｏｒａｎ 等［１］

的研究表明，甜味剂可以被肠道内的甜味受体识

别，增强肠道的吸收能力，避免葡萄糖吸收不良，
对断奶仔猪的健康起到保障作用。 但人工甜味剂

［以糖精钠（ ｓａｃｃｈａｒｉｎ ｓｏｄｉｕｍ，ＳＳ）为主］由于其为

化工合成，仔猪肠道内无法有效降解等原因，会对

水体、土壤造成污染，产生环境问题［２－３］ 。 同时，ＳＳ
具有一定的金属苦味，诱食效果受限。 甘草是传

统中医最常用的中草药之一，其化学成分主要包

括甘草甜素和黄酮等，可作为植物甜味剂使用，同
时还具有抗炎镇痛、抗病毒的作用。 本试验通过

添加含有甘草化合物的不同水平的植物提取甜味

剂（ ｓｗｅｅｔｅｎｅｒｓ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｆｒｏｍ ｐｌａｎｔｓ，ＳＥＰ）探究其诱

食效果及对 ＳＳ 的替代作用，旨在为新型天然甜味

剂在改善断奶仔猪应激方面的研究应用提供理论

依据。
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１　 材料与方法
１．１　 试验材料

　 　 ＳＥＰ 含 ８％甘草提取物，其余为载体二氧化

硅；ＳＳ 由广州乐达香味剂有限公司提供。
１．２　 试验设计与饲养管理

　 　 本试验在辽宁德宝集团艾德蒙种猪场进行。
试验分为偏食性试验和生长试验 ２ 个部分。
　 　 偏食性试验为双向选择试验［４－７］ 。 试验选取

体重接近、状态良好的 ２４ 日龄大白仔猪 ３６ 头，随
机分 ３ 组，每组 ４ 个重复，每个重复 ３ 头猪。 在整

个试验期间，２ 个料槽距离饮水器位置相等，分别

放置对照组饲粮（基础饲粮）和试验组饲粮（在基

础 饲 粮 中 分 别 添 加 ０． ２ ｇ ／ ｋｇ ＳＳ 以 及 ０． ２ 和

０．４ ｇ ／ ｋｇ ＳＥＰ），每个试验组结果分别与对照组比

较得到偏食性及偏食指数。 试验期间仔猪自由采

食，料槽不空、自由饮水。 试验期 ５ ｄ，从第 １ 天

０９：００ 开始至第 ６ 天 ０９：００ 结束，试验期间每天

０９：００ 分别称取每个料槽的剩余料的重量，并重新

加入相等重量的饲粮，同时交换 ２ 个料槽的位置，
以避免因其位置影响试验结果。
　 　 生长试验采用单因子随机试验设计，选取遗

传背景和生理状况相近的 １６ 头母猪所产的体况

良好、体重相近的仔猪 １６０ 头（每头母猪选 １０ 头

仔猪），在仔猪初体重组间差异不显著（Ｐ＞０．０５）
的前提下分为 ４ 组，分别为对照组（基础饲粮）、
０．２ ｇ ／ ｋｇ ＳＳ 组（基础饲粮＋０．２ ｇ ／ ｋｇ ＳＳ）、０．２ ｇ ／ ｋｇ
ＳＥＰ 组（基础饲粮＋０．２ ｇ ／ ｋｇ ＳＥＰ）、０．４ ｇ ／ ｋｇ ＳＥＰ
组（基础饲粮＋０．４ ｇ ／ ｋｇ ＳＥＰ），每组 ４ 个重复，每个

重复 １０ 头猪。 试验分为 ２ 阶段：第 １ 阶段为 ７ ～ ２４
日龄（哺乳教槽阶段），第 ２ 阶段为 ２５ ～ ４２ 日龄

（断奶试验阶段）。 第 １ 阶段结束后，调整各组仔

猪均重一致，之后开始第 ２ 阶段试验。 由于母猪

的原因，第 １ 阶段数据不计入统计分析。 试验期

间每天 ０９：００ 喂料，并于第 ２ 天 ０８：３０ 开始将剩料

称重。 试验均在同一栋猪舍内进行，试验管理按

照常规管理规程及正常免疫程序进行。 基础饲粮

按照 ＮＲＣ（２０１２）生长猪的营养需要标准配制，其
组成及营养水平见表 １。
１．３　 样品采集与处理

　 　 仔猪 ４２ 日龄试验结束时，早晨空腹称重，每
组选与平均体重接近的 ３ 头猪，真空采血管前腔

静脉采血 ５ ｍＬ，放入 ３７ ℃的恒温水浴箱中，血凝

后 ３ ５００ ｒ ／ ｍｉｎ 低温离心 １０ ｍｉｎ，分离血清，置于

－２０ ℃冰箱冻存。

表 １　 基础饲粮组成及营养水平（风干基础）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ

ｔｈｅ ｂａｓａｌ ｄｉｅｔ （ａｉｒ⁃ｄｒｙ ｂａｓｉｓ） ％

项目 Ｉｔｅｍｓ 含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
膨化玉米 Ｅｘｔｒｕｄｅｄ ｃｏｒｎ ４６．３０
去皮豆粕 Ｐｅｅｌｅｄ ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ ８．００
膨化大豆 Ｅｘｔｒｕｄｅｄ ｓｏｙｂｅａｎ １２．００
白鱼粉 Ｗｈｉｔｅ ｆｉｓｈ ｍｅａｌ ５．００
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ０．７０
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ １．５０
小麦水解蛋白粉 Ｗｈｅａｔ ｈｙｄｒｏｌｙｚｅｄ ｐｒｏｔｅｉｎ ４．００
乳清粉 Ｄｒｉｅｄ ｗｈｅｙ ｐｏｗｄｅｒ ８．００
乳糖 Ｌａｃｔｏｓｅ ８．００
植物油 Ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ｏｉｌ １．５０
肠膜蛋白粉 Ｄｒｉｅｄ ｐｏｒｃｉｎｅ ｓｏｌｕｂｌｅ ３．００
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） ２．００
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ２）

代谢能 ＭＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） １４．２３
粗蛋白质 ＣＰ ２０．１０
钙 Ｃａ ０．８９
有效磷 ＡＰ ０．５６
可消化赖氨酸 ＤＬｙｓ １．５５
可消化蛋氨酸 ＤＭｅｔ ０．４５
可消化苏氨酸 ＤＴｈｒ ０．９９
可消化色氨酸 ＤＴｒｙ ０．２５

　 　 １） 预混料为每千克饲粮提供 Ｔｈｅ ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｇ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｅｔ：ＶＡ ８ ０００ ＩＵ，ＶＤ３ １ ２２８ ＩＵ，ＶＥ
１５ ＩＵ，ＶＫ３ ３．０ ｍｇ，ＶＢ１ １．３ ｍｇ，ＶＢ２ ３．１ ｍｇ，ＶＢ６ １．２ ｍｇ，
泛酸钙 ｃａｌｃｉｕｍ ｐａｎｔｏｔｈｅｎａｔｅ １３． ４ ｍｇ，氯化胆碱 ｃｈｏｌｉｎｅ
ｃｈｌｏｒｉｄｅ ５００ ｍｇ，生物素 ｂｉｏｔｉｎ ０．１１ ｍｇ，烟酸 ｎｉａｃｉｎ ２５ ｍｇ，
叶酸 ｆｏｌｉｃ ａｃｉｄ ０．６８ ｍｇ，ＶＢ１２ ０． ０３ ｍｇ，Ｆｅ （ ａｓ ｆｅｒｒｏｕｓ ｓｕｌ⁃
ｆａｔｅ） １２０ ｍｇ，Ｃｕ （ａｓ ｃｏｐｐｅｒ ｓｕｌｆａｔｅ） １０ ｍｇ，Ｚｎ （ａｓ ｚｉｎｃ ｓｕｌ⁃
ｆａｔｅ） １３０ ｍｇ，Ｍｎ （ａｓ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｓｕｌｆａｔｅ） １００ ｍｇ，Ｉ （ ａｓ ｐｏ⁃
ｔａｓｓｉｕｍ ｉｏｄｉｄｅ） ０．３ ｍｇ，Ｓｅ （ ａｓ ｓｏｄｉｕｍ ｓｅｌｅｎｉｔｅ） ０．３ ｍｇ，赖
氨酸盐酸盐 Ｌｙｓ⁃ＨＣｌ （７８％） ３ ｇ，蛋氨酸 Ｍｅｔ ２．５ ｇ，Ｌ－苏氨

酸 Ｌ⁃Ｔｈｒ ６ ｇ，Ｌ－色氨酸 Ｌ⁃Ｔｒｙ １．５ ｇ。
　 　 ２）代谢能和可消化氨基酸为计算值，其余为实测值。
ＭＥ ａｎｄ ｄｉｇｅｓｔｉｂｌｅ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄｓ ｗｅｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅｓ， ｗｈｉｌｅ
ｔｈｅ ｏｔｈｅｒｓ ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｖａｌｕｅｓ．

１．４　 指标测定及方法

１．４．１　 偏食性的测定

　 　 每天记录各组采食量，并计算偏食性及偏食
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指数［４－７］ ，计算公式如下：
偏食性（％）＝ １００×试验组饲粮的采食量 ／

（试验组饲粮的采食量＋对照组

饲粮的采食量）；
偏食指数 ＝试验组饲粮的采食量 ／

对照组饲粮的采食量。
　 　 偏好评定标准见表 ２。

表 ２　 偏好评定

Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

偏食性

Ｆｏｄｄｅｒ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ
偏好

Ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

５５％ ～ ６９％ 中等到高度偏好

４４％ ～ ５４％ 无偏好

２８％ ～ ４３％ 中等到高度厌恶

１．４．２　 生长性能的测定

　 　 于仔猪 ７、２４、４２ 日龄早饲前逐头称重，计算

平均日采食量（ＡＤＦＩ）、平均日增重（ＡＤＧ）和料重

比（Ｆ ／ Ｇ）。
　 　 每天清晨观察仔猪粪便软硬稀度，判断是否

腹泻并且做好记录。 按正常、稀软、黏稠、水样 ４
个等级进行划分，分别用 ０、１、２、３ 分表示，参照表

３ 对每头猪每次排出的粪便进行感官评分［８－９］ ，最
后统计各组腹泻率。 腹泻率以圈为 １ 个重复进行

统计分析。 腹泻率和死亡率计算公式如下：
腹泻率（％）＝ １００×（试验全期仔猪总腹泻

头数×次数） ／ （饲喂天数×总头数）；
死淘率（％）＝ １００×试验结束死淘

头数 ／试验初期仔猪头数。

表 ３　 腹泻评分标准

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ ｄｉａｒｒｈｅａ ｓｃｏｒｅ

腹泻程度 Ｄｉａｒｒｈｅａ ｄｅｇｒｅｅｓ 粪便外观 Ｅｘｃｒｅｍｅｎｔ ｓｈａｐｅ 粪便评分 Ｅｘｃｒｅｍｅｎｔ ｓｃｏｒｅ
正常 Ｎｏｒｍａｌ 条形或粒状 ０
轻微 Ｌｉｇｈｔ 软粪，能成形 １
中等 Ｍｉｄｄｌｅ 稠状，不成形，粪水分离 ２
严重 Ｓｅｖｅｒｉｔｙ 液体，不成形，粪水分离 ３

１．４．３　 血清生化指标的测定

　 　 采用放免法测定血清中胆囊收缩素（ＣＣＫ）、
饥饿素 （ ｇｈｒｅｌｉｎ）、瘦素 （ ｌｅｐｔｉｎ）、胰高血糖素样

肽－１（ ＧＬＰ⁃１）、皮质醇 （ ＣＯＲ）、去 甲 肾 上 腺 素

（ＮＡ）、促肾上腺皮质激素释放因子（ＣＲＦ）的含

量，试剂盒购自北京华英生物技术研究所，采用

ＧＣ－１２００ 全自动放免计数仪测定。 采用生化法测

定血清中二胺氧化酶（ＤＡＯ）活性及 Ｄ－乳酸的含

量，试剂盒购自南京贝森伽生物技术有限公司，采
用 Ｌ－３１８０ 半自动生化分析仪测定。
１．５　 数据处理

　 　 试验数据采用 ＳＰＳＳ ２２．０ 软件进行单因素方

差分析 （ ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ），当差异显著时采用

Ｄｕｎｃａｎ 氏法进行多重比较，Ｐ＜０．０５ 为差异显著，
结果以“平均值±标准差”表示。

２　 结果与分析
２．１ 　 饲粮中添加不同水平 ＳＥＰ 对断奶仔猪

偏食性的影响

　 　 由表 ４ 可知，与 ０．２ ｇ ／ ｋｇ ＳＳ 组相比，断奶仔猪

对添加 ０． ２ 和 ０． ４ ｇ ／ ｋｇ ＳＥＰ 的饲粮偏食性为中

等 ～高度偏好（Ｐ＜０． ０５），对添加 ＳＳ 的饲粮无偏

好。 与 ０．２ ｇ ／ ｋｇ ＳＳ 组相比，断奶仔猪同样对于添

加 ＳＥＰ 饲粮具有显著的偏食指数（Ｐ＜０．０５）。
２．２　 饲粮中添加不同水平 ＳＥＰ 对断奶仔猪生长

性能的影响

　 　 由表 ５ 可知，在仔猪初体重相近的条件下，与
对照组相比，试验组平均日采食量和末体重均显

著提高（Ｐ＜０．０５），同时 ０．２ 和 ０．４ ｇ ／ ｋｇ ＳＥＰ 组平

均日采食量和末体重显著高于 ０．２ ｇ ／ ｋｇ ＳＳ 组（Ｐ＜
０．０５）。 与对照组和 ０．２ ｇ ／ ｋｇ ＳＳ 组相比，添加 ０．２
和 ０．４ ｇ ／ ｋｇ ＳＥＰ 显著提高平均日增重（Ｐ＜０．０５），
同时显著降低料重比（Ｐ＜０．０５）。
２．３ 　 饲粮中添加不同水平 ＳＥＰ 对断奶仔猪

腹泻率和死亡率的影响

　 　 由表 ６ 可知，ＳＳ 和 ＳＥＰ 对各组仔猪腹泻率和

死亡率均没有显著影响（Ｐ＞０．０５），各组仔猪的腹

泻率和死亡率均为较低水平。

４６２４
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表 ４　 偏好评定结果

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

０．２ ｇ ／ ｋｇ ＳＳ ０．２ ｇ ／ ｋｇ ＳＥＰ ０．４ ｇ ／ ｋｇ ＳＥＰ

偏食性 Ｆｏｄｄｅｒ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ／ ％ ５２．２０±０．１６ａ ５６．０４±０．２７ｂ ５６．５４±０．１６ｂ

偏食指数 Ｐａｒｔｉａｌ ｅｃｌｉｐｓｅ ｉｎｄｅｘ １．０９±０．０１ａ １．２８±０．０１ｂ １．３０±０．０１ｂ

　 　 同行数据肩标无字母或相同字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５），不同字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。 下表同。
　 　 Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ， ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｎｏ ｌｅｔｔｅｒ ｏｒ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞０．０５）， ｗｈｉｌｅ ｗｉｔｈ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ．

表 ５　 不同水平 ＳＥＰ 对断奶仔猪生长性能的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ＳＥＰ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｗｅａｎｅｄ ｐｉｇｌｅｔｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

日龄
Ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

对照 Ｃｏｎｔｒｏｌ ０．２ ｇ ／ ｋｇ ＳＳ ０．２ ｇ ／ ｋｇ ＳＥＰ ０．４ ｇ ／ ｋｇ ＳＥＰ

平均日采食量 ＡＤＦＩ ／ ｇ ２４～ ４２ １５０．２９±４．７３ａ １７２．４５±５．１３ｂ ２３３．５５±７．９１ｃ ２３６．４６±４．６５ｃ

初体重 ＩＢＷ ／ ｋｇ ７ ２．８０±０．０６ ２．８６±０．０７ ２．８４±０．０６ ２．９±０．０４
断奶重 ＷＷ ／ ｋｇ ２４ ７．２８±０．１１ ７．３５±０．２２ ７．７１±０．１３ ７．６±０．２１
末体重 ＦＢＷ ／ ｋｇ ４２ ８．８６±０．２１ａ ９．４４±０．２８ｂ １１．１１±０．３１ｃ １１．１４±０．３０ｃ

平均日增重 ＡＤＧ ／ ｇ ２４～ ４２ １０７．２５±５．１１ａ １２５．７９±６．４７ａ １８８．７５±２０．１０ｂ １９２．３２±１５．８７ｂ

料重比 Ｆ ／ Ｇ ２５～ ４２ １．４１±０．０７ｂ １．３８±０．２３ｂ １．２８±０．１５ａ １．２５±０．０９ａ

表 ６　 不同水平 ＳＥＰ 对断奶仔猪腹泻率和死亡率的影响

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ＳＥＰ ｏｎ ｄｉａｒｒｈｅａ ｒａｔｅ ａｎｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｒａｔｅ ｏｆ ｗｅａｎｅｄ ｐｉｇｌｅｔｓ ％

项目
Ｉｔｅｍｓ

日龄
Ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

对照 Ｃｏｎｔｒｏｌ ０．２ ｇ ／ ｋｇ ＳＳ ０．２ ｇ ／ ｋｇ ＳＥＰ ０．４ ｇ ／ ｋｇ ＳＥＰ

腹泻率 Ｄｉａｒｒｈｅａ ｒａｔｅ ２４～ ４２ ２．０６±０．２２ ２．０４±０．２５ １．８３±０．１３ １．７３±０．２６
死亡率 Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｒａｔｅ ２５～ ４２ ０．００±０．００ ０．１６±０．１６ ０．１６±０．１６ ０．００±０．００

２．４　 饲粮中添加不同水平 ＳＥＰ 对断奶仔猪血清

生化指标的影响

　 　 由表 ７ 可知，与对照组相比，０．２ ｇ ／ ｋｇ ＳＳ 和

ＳＥＰ 组血清胆囊收缩素、饥饿素、瘦素、胰高血糖

素样肽－１、促肾上腺皮质激素释放因子的含量差

异不 显 著 （ Ｐ ＞ ０． ０５ ）。 与 对 照 组 相 比， 添 加

０．２ ｇ ／ ｋｇ ＳＥＰ 显著降低了血清皮质醇的含量（Ｐ＜
０．０５）。 与对照组、０．２ ｇ ／ ｋｇ ＳＳ 和 ０．２ ｇ ／ ｋｇ ＳＥＰ 组

相比，添加 ０．４ ｇ ／ ｋｇ ＳＥＰ 显著降低血清去甲肾上

腺素的含量（Ｐ＜０．０５）。 与对照组相比，ＳＥＰ 组血

清二胺氧化酶活性和 Ｄ－乳酸的含量均显著降低

（Ｐ＜０．０５）。

３　 讨　 论
３．１ 　 饲粮中添加不同水平 ＳＥＰ 对断奶仔猪

偏食性的影响

　 　 在现代养殖业中，为了提高母猪的利用率，增
加仔猪年出生数，仔猪 ３ ～ ４ 周龄断奶是很常见的

现象，虽然这种做法确实提高了仔猪的年出生数，
但也会导致早期断奶应激的发生，造成仔猪营养

不良、腹泻、脱水、僵化甚至死亡。 Ｍｏｒａｎ 等［１］ 的

研究表明，甜味剂可以被肠道内的甜味受体识别，
增强肠道的吸收能力，避免葡萄糖吸收不良，对保

障断奶仔猪的健康起到相当大的作用。 因此，在
断奶仔猪饲粮中添加甜味剂是缓解断奶应激的措

施之一。 在断奶仔猪饲粮中可添加的甜味剂较

多，不同的甜味剂可得到不同的效果。 偏食性是

５６２４
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衡量动物对不同风味偏好的指标，采用双料槽自

由选择法，也叫做自由选择法，主要研究饲粮的适

口性。 此方法适用于评定动物对不同饲粮在采食

量方面的情况。 生产中常用偏食性测定来评价仔

猪对添加不同添加剂饲粮的喜好［４，６］ 。 偏食性测

定法又被分为 ３ 种方法，即两两比较法、多重比较

法和参照比较法［７］ 。 本试验所采用的双料槽双向

选择法即为两两比较法，采用偏食性和偏食指数

作为衡量仔猪偏好的指标。 王远孝等［１０］ 在仔猪开

口料中添加 ０、１００、２００、５００ ｇ ／ ｔ 天然甜味剂，结果

表明 ２００、５００ ｇ ／ ｔ 组 ２２ ～ ２８ 日龄仔猪的偏食指数

为 １．１２、１．１５。 本试验 ＳＥＰ 组的偏食指数分别为

１．２８ 和 １．３０，较上述试验略高，这可能与本试验对

仔猪进行了教槽训练，仔猪对其已存在一定适应

性有关，同时可说明 ＳＥＰ 在断奶仔猪偏食性上的

效果略好于上述天然甜味剂。 相对于 ０．２ ｇ ／ ｋｇ ＳＳ
组，ＳＥＰ 组的偏食指数明显提高，也可说明断奶仔

猪饲粮中添加 ＳＥＰ 在一定程度上可替代 ＳＳ。

表 ７　 不同水平 ＳＥＰ 对断奶仔猪血清生化指标的影响

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ＳＥＰ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｗｅａｎｅｄ ｐｉｇｌｅｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

对照 Ｃｏｎｔｒｏｌ ０．２ ｇ ／ ｋｇ ＳＳ ０．２ ｇ ／ ｋｇ ＳＥＰ ０．４ ｇ ／ ｋｇ ＳＥＰ

胆囊收缩素 ＣＣＫ ／ （ｐｍｏｌ ／ Ｌ） ３．４４±０．０２ ３．３８±０．１７ ３．３６±０．０２ ３．３３±０．０３
饥饿素 Ｇｈｒｅｌｉｎ ／ （ｎｇ ／ ｍＬ） １６．０４±０．４４ １６．１４±０．０６ １６．１５±０．１１ １６．２７±０．０８
瘦素 Ｌｅｐｔｉｎ ／ （ｎｇ ／ ｍＬ） ２．２５±０．０８ ２．１７±０．０８ ２．１３±０．０１ ２．１１±０．０３
胰高血糖素样肽－１ ＧＬＰ⁃１ ／ （ｐｍｏｌ ／ Ｌ） ２２．５６±０．１３ ２２．８２±０．１５ ２２．２２±０．３１ ２２．１７±０．０９
皮质醇 ＣＯＲ ／ （ｎｇ ／ ｍＬ） ３３．０３±１．６５ｂ ５１．３３±４．４９ｃ ２１．５２±１．９６ａ ２２．８８±１．９９ａ

去甲肾上腺素 ＮＡ ／ （ｐｇ ／ ｍＬ） ７６．６５±０．１０ｂ ７３．４６±０．０３ｂ ７３．４１±０．３７ｂ ７３．２５±１．６６ａ

促肾上腺皮质激素释放因子 ＣＲＦ ／ （ｎｇ ／ ｍＬ） ２．２１±０．０９ ２．１８±０．０１ ２．１６±０．０５ ２．１３±０．０８
二胺氧化酶 ＤＡＯ ／ （Ｕ ／ Ｌ） ８．４１±０．４２ｂ ５．７２±０．３７ａ ５．１２±０．３１ａ ５．０１±０．２３ａ

Ｄ－乳酸 Ｄ⁃ｌａｃｔｉｃ ａｃｉｄ ／ （ｎｍｏｌ ／ μＬ） ７．８８±０．２２ｃ ６．４８±０．０８ｂｃ ５．８４±０．５２ｂ ５．３７±０．２１ａ

３．２ 　 饲粮中添加不同水平 ＳＥＰ 对断奶仔猪

生长性能的影响

　 　 断奶仔猪饲粮中添加甜味剂具有诱食作用，
可提高断奶仔猪的采食量，改善其生长性能。 杨

慧等［１１］的研究表明，在断奶仔猪饲粮中添加天然

甜味剂可改善断奶仔猪肠道健康，对断奶仔猪的

平均日采食量和平均日增重均有促进作用。 Ｍｏ⁃
ｒａ［１２］比较了添加甜味剂的饲粮组与对照组（不加

糖）之间的动物生产参数，结果显示饲喂添加甜味

剂的饲粮后仔猪生长加快 ２６％ ～ ３６％，有更高的采

食量和更好的饲料转化率。 刘清梅［１３］在断奶仔猪

饲粮中添加了植物甜味提取物，其结果显示，添加

甜味剂组显著降低仔猪的料重比。 在本试验中，
不同水平的 ＳＥＰ 显著提高了仔猪平均日采食量、
平均日增重，显著降低了料重比，与上述结果

一致。
３．３ 　 饲粮中添加不同水平 ＳＥＰ 对断奶仔猪

腹泻率、死亡率的影响

　 　 断奶应激可造成断奶仔猪腹泻、脱水、僵化甚

至死亡。 Ｍｏｒａｎ 等［１］的研究表明，甜味剂可以被肠

道内的甜味受体识别，增强肠道的吸收能力，避免

葡萄糖吸收不良，对保障断奶仔猪的健康起到相

当大的作用。 杨慧等［１１］ 的研究表明，在断奶仔猪

饲粮中添加天然甜味剂可降低仔猪腹泻率。 王远

孝等［１０］的研究表明，在哺乳仔猪开口料中添加天

然甜味剂可改善仔猪断奶后腹泻率，在断奶仔猪

饲粮中添加天然甜味剂也可降低其腹泻率。 本试

验中，ＳＥＰ 对仔猪腹泻率和死亡率没有显著影响，
这可能与本试验试验期为东北的 ６—７ 月份有关，
此时期气候适宜，环境适合，仔猪腹泻率均较低，
腹泻情况较少有关。
３．４　 饲粮中添加不同水平 ＳＥＰ 对断奶仔猪血清

生化指标的影响

　 　 动物的采食量与血清中胆囊收缩素的含量呈

线性负相关［１４－１５］ 。 给动物体外源注射瘦素可降低

动物的采食量，且采食量的降低量与瘦素的供给

量呈线性相关［１６］ 。 吕继蓉［１７］ 的试验发现，在生长

猪的饲粮中添加甜味剂，血清中的瘦素含量具有

下降趋势。 给断奶仔猪静脉注射外源饥饿素，发
现与注射生理盐水组的仔猪相比，摄食次数增加，

６６２４
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体重也明显增加，说明饥饿素含量与采食量呈正

相关。 吕继蓉［１７］ 在生长猪的饲粮中添加甜味剂，
血清中的饥饿素含量显著提高。 给人体静脉注射

胰高血糖素样肽－１ 的类似物可以导致人的摄食量

明显减少，且这种减少会持续 ５ ｄ 之久［１８］ 。 本试

验中，添加 ＳＥＰ 后仔猪血清能量代谢指标的变化

均不显著，可能由于各试验中甜味剂使用的种类

和剂量存在着差异，具体原因还有待进一步研究。
　 　 有试验检测断奶仔猪 ２１、２２、２５、２８ 和 ３５ 日

龄血清中皮质醇含量发现，哺乳仔猪在断奶后，在
２２ 日龄血清中皮质醇含量达到最高水平，此后直

至 ３５ 日龄血清中皮质醇含量均处在较高水平，说
明皮质醇的含量与断奶应激程度相关［１９－２０］ 。 张

亮［２１］研究了早期断奶应激对血清中相关激素的影

响后发现，应激仔猪血清中去甲肾上腺素含量显

著提高。 本试验中，０．２ ｇ ／ ｋｇ ＳＥＰ 组仔猪血清中的

皮质醇含量显著降低，０．４ ｇ ／ ｋｇ ＳＥＰ 组仔猪血清中

的去甲肾上腺素含量显著低于对照组与 ０．２ ｇ ／ ｋｇ
ＳＳ 组，说明断奶应激程度有所减轻。 ０．２ ｇ ／ ｋｇ ＳＳ
组断奶仔猪血清中皮质醇的含量高于对照组，可
能与仔猪个体差异、血清采集状态相关，但具体原

因还有待进一步研究。
　 　 二胺氧化酶是人类和哺乳动物小肠黏膜上层

绒毛中具有高度活性的细胞内酶，能够反映肠道

机械屏障的完整性和受损伤程度。 Ｄ－乳酸是一种

化学物质，它可作为检测肠道黏膜损伤和通透性

改变的指标之一［２２－２６］ 。 钱仲仓等［２０］ 通过检测断

奶仔猪 ２１ ～ ３５ 日龄血清中的二胺氧化酶活性和

Ｄ－乳酸含量发现，哺乳仔猪在断奶后，在 ２２ 日龄

血清中二胺氧化酶活性和 Ｄ－乳酸含量达到最高

水平，此后直至 ３５ 日龄血清中皮质醇含量均处在

较高水平。 韩杰等［２７］在断奶仔猪饲粮中添加刺五

加多糖，结果显示，刺五加多糖降低仔猪腹泻率、
腹泻指数和腹泻频率，同时使血浆 Ｄ－乳酸含量降

低了 １６．３７％。 在本试验中，ＳＥＰ 组断奶仔猪血清

中的二胺氧化酶活性和 Ｄ－乳酸含量显著降低，与
上述结果一致。

４　 结　 论
　 　 ① ＳＥＰ 能提高断奶仔猪平均日采食量和平均

日增重，降低料重比，从而改善断奶仔猪生长

性能。
　 　 ② 断奶仔猪饲粮中添加 ＳＥＰ 的效果优于 ＳＳ，

在缓解断奶应激方面，添加 ０．２ ｇ ／ ｋｇ ＳＥＰ 时效果

更佳，因此，本试验条件下推荐 ＳＥＰ 添加量为

０．２ ｇ ／ ｋｇ。
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