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多糖作为饲料添加剂的研究及应用 

谢建华 吴光杰 李 昌 

抗生素所带来的药残、抗药性、环境污染等危害越来越引起人们的重视。对现代畜禽饲养业而言，不

仅要提高畜禽的生产性能和肉质，而且要生产安全产品，保证消费者的健康。近几年，滥用饲料添加

剂、抗生素和违禁促生长素生产的禽肉，以及一些人畜共患病原感染的禽肉，给消费者健康和生命安

全带来了威胁（谢明勇，2006）。 

抗生素的不规范使用已使我国饲料和畜产品安全成为社会问题，并且严重影响我国畜产品出口国际市

场的竞争力。为了寻找绿色、安全、可靠的抗生素替代品，开发研制无毒害、无残留的饲料添加剂成

为目前的重要课题。 

多糖(polysaccharide),又称多聚糖,是来自高等植物、动物细胞膜和微生物细胞壁中的天然高分子化

合物,它是维持生命活动正常运转的基本物质之一。由于其具有特殊、复杂的化学结构和不同的生理

功能以及广泛的应用价值,在抗肿瘤、抗炎、抗病毒、降血糖、抗衰老、抗凝血、免疫促进等方面发

挥着重要的生物活性作用,已成为当今科研最热门的研究领域之一(谢建华等,2007)。同时,多糖是一

种很有发展前景的饲料添加剂和具有抗生素兼益生素双重作用的免疫促进剂,越来越受到学术界和养

殖业的重视。本文对近年来多糖调控动物免疫机能的作用以及多糖作为饲料添加剂的研究进展进行了

综述,并对多糖作为饲料添加剂的发展趋势及应用前景进行了展望,为多糖在动物科学及饲料科学中的

研究与应用提供一定的参考和思路。 

1 多糖的概述 

我国对多糖研究起步较晚，但近年来，由于生物学、化学等学科飞速发展，我国对多糖的化学结构、

药理活性以及应用研究越来越深入。 

多糖是由单糖之间脱水形成糖苷键，并以糖苷键线性或分支连接而成的链状聚合物(周鹏等，2001)。

其组成成分可分为离子型多糖和非离子型多糖。非离子型多糖根据其组分中单糖的种类又分为均聚糖

和杂多糖两大类。均聚糖一般由10个以上的单糖通过糖苷键连接而成；杂多糖除含糖链外，还含有肽

链和(或)脂类成分。作为一大类天然产物，多糖广泛存在于动物、植物、微生物中，主要包括植物多

糖、动物多糖及微生物多糖三类，而就动物养殖角度考虑，从中草药中提取的植物多糖尤为重要（谢

建华，2007）。根据组成与结构的不同，多糖的种类不计其数。到目前为止，已有300多种多糖类化

合物从天然产物中被分离出来，其中从植物，尤其是从中药中提取大量多糖。多糖的结构十分复杂，

糖单体之间有多种不同的链接方式。由于连接方式不同，可以形成不同构型的直链和支链多糖结构，

也可以形成环状构型的多糖。通过单糖分子间氢键及基团的相互作用进一步形成不同形状的高级结构
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（谢建华，2007）。我国近年来对多糖，特别是中草药多糖的药物活性已有广泛报道，报道降血糖的

中草药多糖已达上百种，其中有显效的有20多种（谢建华等，2007）。其它如具有抗肿瘤、抗衰老、

抗病毒、抗突变、抗凝血、抗血栓等药物活性的多糖报道也很多，如茶多糖、香菇多糖、云芝多糖、

银耳多糖等。动物多糖包括糖原、甲壳素、肝素、透明质胶、糖胺聚糖等。微生物多糖包括细菌和真

菌（包括霉菌和酵母）多糖。目前国内外从真菌得到的真菌多糖已达数百种，有关真菌多糖的研究既

深入又广泛，已开发利用的也有不少。在日本，香菇多糖和云芝多糖于20世纪70年代进入临床，用于

肿瘤等疾病的治疗。灰树花多糖、裂褶多糖等已在欧美、日本临床上广泛应用，在我国云芝多糖、槐

耳多糖分别作为国家中药二类、一类新药投入生产（肖建辉等，2007）。多糖的开发备受人们的青

睐，由于我国是中药的起源之地，而糖类是中草药中普遍存在的成分，在对各种中草药的化学成分研

究的过程中，都少不了对多糖的关注。 

多糖是目前的一个研究热点，但其主要应用于医疗、保健品和食品行业。国内真正将多糖作为饲料添

加剂应用于动物养殖极少，而且大部分还处在动物饲料养殖的试验研究阶段。多糖具有增强机体免疫

力的作用，可激活动物自身免疫系统，增强机体抵抗病毒、细菌、真菌和寄生虫的能力，增加机体抗

应激能力，提高动物生产性能。此外，多糖具有高效、无毒副作用、无残留、绿色环保的特点，符合

绿色饲料添加剂发展的需求。因此国内外学者对多糖在动物养殖上的应用进行了一定的研究。 

2 多糖对动物养殖的生理功能的作用 

2.1 多糖的免疫调节作用 

20世纪60年代以来，多糖作为免疫促进剂而引起了医学界的广泛关注。多糖不但对机体的免疫系统受

到严重损伤的癌症有明显疗效，又能治疗多种免疫缺失疾病，如慢性病毒性肝炎和某些耐药细菌和病

毒引起的慢性疾病，有的还能诱导干扰素的产生（Wasser，2002）。目前已发现有许多多糖能增强机

体的免疫功能。Liu等（1999）研究发现，云芝多糖可诱导小鼠腹腔巨噬细胞硒谷胱甘肽过氧化物酶

和非硒谷胱甘肽过氧化物酶的活性增高，并使其mRNA含量增加。张运涛等（1999）报道，在蛋用雏鸡

的饮水中分别添加0.1%和0.5%的酵母多糖对蛋用雏鸡其主要免疫器官系统——胸腺、脾脏、法氏囊和

盲肠扁桃体的成熟具有明显的促进作用。盛剑秋等（2002）报道，香菇多糖能激活巨噬细胞，能选择

性提高小鼠腹腔巨噬细胞的活性。李太元等(2007)研究发现，猪苓菌丝体多糖能明显提高小鼠的免疫

功能。吕信等（2008）报道，黄芪多糖能够增强鸡机体的细胞免疫功能，剂量5 mg/只使肉仔鸡吞噬

细胞的吞噬作用显著增强，对T淋巴细胞的增殖效果最好。石君霞等（2008）研究了脂多糖对断奶仔

猪外周血免疫细胞和免疫器官中PPAR7 mRNA表达水平的影响发现，添加脂多糖可促进PPAR7 mRNA表达

水平。邱妍等(2008)研究了黄芪多糖、板蓝根多糖、牛膝多糖和山药多糖对免疫雏鸡抗体效价和T淋

巴细胞的影响，结果表明4种多糖均能显著提高新城疫HI抗体效价，促进外周血T淋巴细胞的增殖。 

多糖能够增强机体的免疫功能的主要作用机理如下：①多糖本身具有一定的免疫原性，能够刺激机体

免疫应答。②提高巨噬细胞的吞噬能力，诱导白细胞介素1和肿瘤坏死因子的生成。具有这种免疫促

进功能的多糖有香菇多糖、当归多糖、淫羊藿多糖、海藻多糖等。③促进T细胞增殖，诱导其分泌白

细胞介素。④促进淋巴因子激活的杀伤细胞(LAK)活性，这类多糖有枸杞子多糖、黄芪多糖、刺五加

多糖等。⑤提高B细胞活性，增加多种抗体的分泌，加强机体的体液免疫功能，如银耳多糖、褐藻多

糖、苜蓿多糖等。⑥通过不同途径激活补体系统。 

2.2 多糖的免疫增强佐剂作用 

有些疫(菌)苗由于免疫原性较低，只有在与佐剂合用的情况下，才能引起有效的细胞和体液免疫应

答,而现有佐剂副作用较大，应用受到限制。因此寻找高效、安全、低毒的免疫增强佐剂，以提高畜

禽疫(菌)苗的免疫保护率，已成为当前研究热点之一。多糖一般都具有增强机体免疫功能的作用，而

且对正常细胞无毒副作用，是良好的生物反应调节剂，很有希望开发成为新型疫苗佐剂。周旭峰等

(1997)用玉米花粉多糖作为猪瘟疫苗稀释剂，结果对猪瘟疫苗的免疫效果有一定的增强作用。胡庭俊



等(2000)报道，8301多糖配合禽霍乱菌苗给鸡注射与单用禽霍乱菌苗相比，能提高菌苗保护率约

30%，显著提高鸡外周血淋巴细胞转化率,田间试验表明，其效果显著，无毒副反应，配合艾美耳球虫

活卵囊免疫鸡，能提高免疫保护率20%，免疫增效持续期达90 d以上。黄芪多糖具有明显的免疫调节

作用,能提高淋巴细胞的转化率。张述斌等(2004)报道，黄芪多糖和淫羊藿多糖作为疫苗稀释剂分别

与鸡新城疫-Lasota弱毒冻干苗合用，对疫苗诱导的体液免疫有显著增强作用。李宏全等（2006）研

究表明，将黄芪多糖直接用作免疫佐剂或制成一定浓度的溶液作为疫苗的稀释液，可以提高机体免疫

力和疫苗保护率。赵现敏等（2007）用MTT法比较了不同浓度的板蓝根多糖、牛膝多糖、山药多糖和

黄芪多糖对猪脾脏淋巴细胞增殖的影响，结果表明，4种多糖均能显著刺激ConA或LPS诱导的猪脾淋巴

细胞增殖，且增殖作用与多糖浓度有关,说明可作为新型猪用免疫增强剂。 

2.3 多糖的抗病毒感染作用 

大量研究表明，多糖对多种病毒都有抑制作用。张靖飞等（2003）在禽流感流行前、中、后期3阶段

添加多糖可大大降低鸡的死亡率和产蛋率下降的幅度，对鸡产蛋率恢复效果明显。胡元亮等（2005）

报道了黄芪多糖、淫羊藿多糖能提高新城疫Ⅳ系苗免疫后雏鸡血清中血凝抑制抗体水平，对新城疫病

毒有抑制作用，且存在量效关系。已商业化生产的黄芪多糖注射液能提高动物机体免疫功能，促使超

氧化物歧化酶、谷胱甘肽过氧化物酶活性显著增强，对禽、犬、牛、猪等多种动物传染性疾病的预防

与治疗具有显著效果(张大伟等，2006)。卢宇等(2008)研究发现，硫酸化修饰后淫羊藿多糖较未修饰

的淫羊藿多糖显著提高鸡胚成纤维细胞（CEF）抵抗鸡传染性法氏囊病毒（IBDV）感染的作用。大量

研究表明：多糖能提高人工感染多种疾病的动物的存活率和平均存活天数，具有抗感染作用。多糖的

抗菌机制，一般认为与激活机体免疫有关，如提高巨噬细胞、自然杀伤细胞活性、诱导产生干扰素的

能力，促进机体对抗病毒、细菌、寄生虫的侵袭，此外一些多糖在体外也有一定的抗菌能力，因而可

抑制病毒的繁殖。 

3 多糖的作为饲料添加剂的研究进展 

近年，由于人们对化学合成药毒副作用认识的提高，国内外开始重视开发毒副作用小、疗效显著、兼

药物性和营养性于一体的天然饲料添加剂，多糖作为中草药的主要成分，其作为饲料添加剂也越来越

受到重视。Bagni等（2000）在鲍鱼饲料中添加葡聚糖和VE、VC，可显著提高血液补体替代途径和溶

菌酶活性。金淑英等（2001）研究了饲料中添加酵母多糖对断奶仔猪抗病促生长作用，结果表明，日

增重和饲料转化率分别比对照组有明显提高，腹泻率则比对照组降低。朱新产等（2002）在肉鸡饲粮

中添加1.5%海藻多糖，肉鸡6周龄的平均体重较对照组提高15.7%，料肉比降低7.4%。王丽荣等

（2004）报道在饲料中添加甘草多糖能提高肉仔鸡日增重，降低料肉比。汪礼国等(2005)用蜂花粉多

糖作为饲料添加饲喂肉鸡，研究发现蜂花粉多糖作为饲料喂肉鸡可以提高免疫器官指数。李同洲等

（2007）通过在日粮中添加0.02%、0.05%和0.1%黄芪多糖，结果表明添加黄芪多糖可以提高断奶仔猪

的日增重、改善饲料增重比、降低腹泻率，同时提高了断奶仔猪对营养物质的消化率。胡仓云等

（2007）研究发现，黄芪多糖作为饲料添加剂能促进仔猪免疫系统的免疫功能，增强机体抵抗力，降

低断奶仔猪腹泻的发病率，提高成活率，促进仔猪生长发育，提高增重速度。李丽立等（2007）选用

21日龄断奶仔猪，研究了饲料中添加白术多糖对早期断奶仔猪部分免疫性能的影响，结果表明3%白术

多糖能显著提高早期断奶仔猪血清中IgG和IgM的浓度，白术多糖效果优于抗生素（15%金霉素150 

mg/kg＋4%黄霉素50 mg/kg）。刘会娟等（2007）研究发现，一定剂量米糠多糖能够促进雏鸡的生长

性能，降低鸡血液中甘油三酯和胆固醇水平，表明米糠多糖可用于蛋鸡或肉鸡生产。楼月琴等

（2007）发现，在饲料中添加香菇多糖能改善肉鸡的健康状况，提高肉鸡的成活率以及肉鸡的日增

重，添加香菇多糖对饲料的色泽、气味、适口性等无影响。郭亮等（2007）研究发现，添加茶多糖能

显著地改善肉色，明显增强鸡肉的抗氧化性能。此外，不溶性非淀粉多糖能影响消化道机能，并调节

营养物质的消化，可预防产蛋鸡啄癖的发生（刘向萍，2005）。王学梅等（2008）研究发现，饲料中
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添加芦荟多糖对肉仔鸡生产性能及免疫功能的效果具有与抗生素相同的效果。“绿而康解氮粉”是从

海洋藻类生物中提取而成的新型绿色饲料添加剂，其主要成分为海藻酸和海藻多糖，能增强动物机体

免疫功能，提高动物生长与生产性能。由甲壳素制得的壳聚糖因其无毒无害，原料广泛，具有调节脂

肪代谢、降低胆固醇、增强机体抵抗力、抑菌、抗肿瘤、促生长等生物活性，而被作为一种绿色饲料

添加剂也进行了大量研究和应用。 

4 多糖作为饲料添加剂的发展趋势与应用前景 

近年来，国内外学者对多糖作为饲料添加剂进行了一定的研究，取得了很多可喜的成果，但是许多方

面的研究还有待于进一步深入。首先，目前用于动物饲料添加剂的多糖,大多数是一些粗多糖，成分

复杂，不易纯化,这使得要在分子水平上阐明它们的药理作用和作用机制受到了很大的限制。其次，

多糖结构测定方法尚未达到像核酸和蛋白质结构测定那样自动化，多糖高级结构的研究是空白。另

外，多糖的构效关系，至今并不十分清楚。由于化学合成抗生素本身不可克服的弊端，显示出毒副残

留，致使微生物产生抗药性，并导致破坏生态平衡、污染环境以及危害人体健康等问题，走入发展的

困境。而多糖却越来越显示出强大的生命力和优势，使发展多糖而逐步限用和禁用抗生素药作饲料添

加剂。我国多糖来源广泛，资源丰富，各种多糖均可因地制宜，就地取材，充分利用当地资源的优

势。目前，已有多种植物多糖被分离出来，并在动物饲养试验中明显表现出了促进生长、调控免疫的

作用。 

随着科学技术的进步和中兽医医药学的研究实践的不断深入，从长远的发展来看，多糖作为免疫增强

剂和绿色饲料添加剂在动物健康养殖和畜产品安全生产中有着广阔的应用前景。多糖具有高效、低

毒、无残留等优点，作为饲料添加剂，对保障我国畜牧安全、食品安全，推动畜牧、食品工业更加健

康、快速发展，对畜牧养殖业的发展具有极其重要的价值，对提高人类的生活质量具有深远的现实意

义。 

（参考文献38篇，刊略，需者可函索） 
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