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不同大豆品种对大鼠抗营养影响的比较

潘洪彬１，２，谷春梅１，孙泽威１，秦贵信１

（１．吉林农业大学 动物科技学院，吉林 长春，１３１１０８；２．云南农业大学 云南省动物营养与饲料重点试验室，云南 昆明 ６５０２０１）

摘　要：为比较 ２个不同栽培品种生大豆中抗营养因子对大鼠的影响，以 ５０±２日龄 Ｗｉｓｔｅｒ大鼠为实验动物，分别饲

喂以吉林 ３０、吉农 ７品种生大豆和膨化大豆粕（对照组）为主要蛋白源的日粮，测定生长性能，第 ３０天解剖大鼠，颈静

脉采血检测血液生理生化指标，内脏器官称重，制作肠道组织切片。结果表明：吉林３０日粮组大鼠增重、料肉比、胰腺

重量、小肠长度、小肠重量、空肠绒毛长度、空肠隐窝深度、白细胞、血浆尿素氮、谷丙转氨酶和总胆红质与对照组大鼠

差异显著（Ｐ＜０．０５），吉林 ３０日粮组大鼠胰腺重量、空肠隐窝深度（ＪＣＤ）比吉农 ７日粮组大鼠高 ２９．１％、１４．４％（ｐ＜

０．０５）。吉林 ３０做日粮对大鼠抗营养的影响大于吉农 ７。

关键词：生大豆；品种；抗营养；大鼠

中图分类号：Ｓ８１６．４２　　　文献标识码：Ａ　　　文章编号：１０００９８４１（２０１０）０２０３１００４

ＣｏｍｐａｒａｔｉｖｅｏｎＡｎｔｉｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌＥｆｆｅｃｔｏｆＴｗｏＣｕｌｔｉｖａｒｓＲａｗＳｏｙｂｅａｎｉｎＲａｔｓ
ＰＡＮＨｏｎｇｂｉｎ１，２，ＧＵＣｈｕｎｍｅｉ１，ＳＵＮＺｅｗｅｉ１，ＱＩＮＧｕｉｘｉｎ１

（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＡｎｉｍａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＪｉｌｉｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ１３０１１８，Ｊｉｌｉｎ；２．ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＡｎｉｍａｌＮｕｔｒｉｔｉｏｎａｎｄＦｅｅｄｏｆ

ＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｋｕｎｍｉｎｇ６５０２０１，Ｙｕｎｎａｎ，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅｏｂｊｅｃｔｉｖｅｏｆｔｈｉｓｓｔｕｄｙｗａｓｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅａｎｔｉｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｅｆｆｅｃｔｏｆｔｗｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｙｂｅａｎｃｕｌｔｉｖａｒｓｉｎｒａｔｓ．

Ｔｈｉｒｔｙｒａｔｓａｇｅｄ５０±２ｄａｙｓｗｅｒｅｒａｎｄｏｍｌｙｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｔｈｒｅｅｇｒｏｕｐｓ，ｗｉｔｈｅａｃｈｇｒｏｕｐｉｎｖｏｌｖｅｄ１０ｒｅｐｌｉｃａｔｅｓ．Ｔｅｓｔｇｒｏｕｐｓ

ｗｅｒｅｆｅｄｏｎｔｈｅｄｉｅｔｓｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｒａｗｓｏｙｂｅａｎｃｕｌｔｉｖａｒＪｉｌｉｎ３０ａｎｄＪｉｎｏｎｇ７，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐｄｉｅｔｓｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｅｘ

ｔｒｕｄｅｄｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌ（ＥＳＭ）．Ｔｈｅｗｈｏｌｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｄｕｒａｔｉｏｎｗａｓ３０ｄａｙｓ，ａｎｄｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｒａｔｗｅｉｇｈｔｓａｎｄｆｅｅｄｉｎｔａｋｅｓｗｅｒｅ

ｒｅｃｏｒｄｅｄｗｅｅｋｌｙ．Ａｌｌｒａｔｓｗｅｒｅｓｌａｕｇｈｔｅｒｅｄｏｎｔｈｅ３０ｔｈｄａｙ，ｔｈｅｒａｔｓｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｂｌｏｏｄｂｙｊｕｇｕｌａｒｖｅｉｎｂｅｆｏｒｅｄｉｓｓｅｃｔｅｄ，

ｔｈｅｐｌａｓｍａｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｐａｒａｍｅｔｅｒｓｗｅｒｅｄｅｔｅｃｔｅｄ，ｐａｎｃｒｅａｓ，ｌｉｖｅｒ，ｓｐｅｅｎｄ，ｋｉｄｎｅｙａｎｄｓｔｏｍａｃｈｗｅｒｅｃｏｌ

ｌｅｃｔｅｄｑｕｉｃｋｌｙｆｏｒｗｅｉｇｈｔｉｎｇ，ｄｕｏｄｅｎｕｍｃｅｎｔｒａｌｒｅｇｉｏｎａｎｄｊｅｊｕｎｕｍ１／３ａｎｄｉｌｅｕｍ１／２ｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｔｏｍａｋｉｎｇｈｉｓｔｏｌｏｇｉｃａｌ

ｓｅｃｔｉｏｎｆｏｒｌｉｇｈｔｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅｔｏｉｎｓｐｅｃｔｅｄ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈｅｇａｉｎｗｅｉｇｈｔ，ｆｅｅｄｉｎｔａｋｅ，ｔｈｅｐａｎｃｒｅａｓｗｅｉｇｈｔ，

ｓｍａｌｌｉｎｔｅｓｔｉｎｅｌｅｎｇｔｈ，ｓｍａｌｌｉｎｔｅｓｔｉｎｅｗｅｉｇｈｔ，ｔｈｅｊｅｊｕｎｕｍｖｉｌｌｕｓｈｅｉｇｈｔ（ＪＶＨ），ｔｈｅｊｅｊｕｎｕｍｃｒｙｐｔｄｅｐｔｈ（ＪＣＤ），ｗｈｉｔｅｂｌｏｏｄ

（ｃｅｌｌ）ｃｏｕｎｔ（ＷＢＣ），ｐｌａｓｍａｕｒｅａｎｉｔｒｏｇｅｎ（ＰＵＮ），ｇｌｕｔａｍａｔｅｐｙｒｕｖａｔｅｔｒａｎｓａｍｉｎａｓｅ（ＧＰＴ）ａｎｄｔｏｔａｌｂｉｌｉｒｕｂｉｎ（ＴＢＩＬ）ｏｆ

ｔｈｅｒａｔｓｆｅｄｏｎｔｈｅｄｉｅｔｓｃｏｎｔａｉｎｉｎｇＪｉｌｉｎ３０ｒａｗｓｏｙｂｅａｎｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ（Ｐ＜

０．０５）．Ｔｈｅｐａｎｃｒｅａｓｗｅｉｇｈｔａｎｄｊｅｊｕｎｕｍｖｉｌｌｕｓｈｅｉｇｈｔ（ＪＶＨ）ｏｆｒａｔｓｆｅｄｏｎｔｈｅｄｉｅｔｓｃｏｎｔａｉｎｉｎｇＪｉｌｉｎ３０ｒａｗｓｏｙｂｅａｎｗｅｒｅ

２９．１％ ａｎｄ１４．４％ （Ｐ＜０．０５）ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｆｅｄｏｎＪｉｎｏｎｇ７．ＲｅｓｕｌｔｓｓｕｇｇｅｓｔｔｈｅａｎｔｉｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｅｆｆｅｃｔｏｆＪｉｌｉｎ３０ｉｎ

ｆｅｅｄｉｎｇｒａｔｓｉｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆＪｉｎｏｎｇ７．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｒａｗｓｏｙｂｅａｎ；Ｃｕｌｔｉｖａｒｓ；Ａｎｔｉｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ；Ｒａｔ

收稿日期：２００９１１１６
基金项目：国家自然科学基金资助项目（３０４７１２５１）。
第一作者简介：潘洪彬（１９７４），男，讲师，硕士，研究方向为大豆抗营养因子。Ｅｍａｉｌ：ｈｏｎｇｂｉｎ＿ｐａｎ＠ｙａｈｏｏ．ｃｏｍ．ｃｎ。
通讯作者：秦贵信，教授，博士生导师。Ｅｍａｉｌ：ｇｕｉｘｉｎ＠ｐｕｂｌｉｃ．ｃｃ．ｊｌ．ｃｎ。

　　大豆是优质的蛋白源，但是生大豆只有经过适
当的热处理才能被人类和动物食用，否则将会危害

人类和动物的食品安全。Ｏｓｂｏｒｎｅ和 Ｍｅｎｄｄ早在
１９１７年就发现生大豆中含有抗营养因子［１］

。大豆

胰蛋白酶抑制因子和大豆凝集素是 ２种主要的抗
营养因子，分别选择性地除去其中之一的生大豆饲

喂大鼠，结果发现大豆凝集素代表了生大豆生长抑

制作用的 ５０％，胰蛋白酶抑制因子代表 ４０％［２］
。

大豆胰蛋白酶抑制因子主要包括两类：一种是

Ｋｕｎｉｔｚ胰蛋白酶抑制因子，分子量 ２１０００Ｄａ，主要

与胰蛋白酶结合；另一种是 ＢｏｗｍａｎＢｉｒｋ胰蛋白酶
抑制因子，分子量６０００～１２０００Ｄａ，主要与糜蛋白
酶结合，胰蛋白酶抑制因子能引起动物胰腺肥大，

生长性能降低。大豆凝集素是能与肠黏膜上皮细

胞结合的糖蛋白质，引起肠绒毛受到损害和生长性

能降低。大量的研究都集中在这 ２种抗营养因子
作用机制及对不同动物的影响上，而对不同品种生

大豆中所含抗营养因子的差异的研究却鲜见报道。

因此，采用２个不同栽培品种生大豆为主要蛋白源
日粮饲喂大白鼠，研究其对大鼠抗营养的影响，进
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而比较这２种生大豆的抗营养作用，以期为畜禽养
殖、大豆食品安全及大豆育种提供有意义的参考。

１　材料与方法

１．１　供试材料
１．１．１　试验动物　Ｗｉｓｔａｒ大白鼠 ３０只，由吉林大
学实验动物中心提供。体重在 １５０ｇ左右，发育程
度相近，健康状况相同，雌雄各半，日龄 ５０±２ｄ，均
为第５胎。采用单因子完全随机化设计，共分３组，
每组１０个重复。
１．１．２　日粮　生大豆由吉林农业大学种子公司
（吉林４５、丰交７６０７）提供。玉米、膨化大豆等由吉
林省大明饲料公司提供。日粮组成及营养成分见

表１。
表 １　日粮组成和营养水平（干物质基础）

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓ

ｏｆｂａｓａｌｄｉｅｔｓ（ｄｒｙｂａｓｉｓ）／％

原料

Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ

试验组含量

Ｔｅｓｔｇｒｏｕｐｓ
ｃｏｎｔｅｎｔ

对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ
ｃｏｎｔｅｎｔ

玉米 Ｃｏｒｎ ５６．００ ５６．００

麦麸 Ｗｈｅａｔｂｒａｎ ５．５０ ５．５０

鱼粉 Ｆｉｓｈｍｅａｌ ４．００ ４．００

石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ １．５０ １．５０

磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ １．７０ １．７０

食盐 Ｓａｌｔ ０．３０ ０．３０

生大豆 Ｒａｗｓｏｙｂｅａｎ ３０．００

膨化大豆粕

Ｅｘｔｒｕｄｅｄｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌ
２７．００

大豆油 Ｓｏｙｂｅａｎｏｉｌ ３．００

预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） １．００ １．００

合计 Ｔｏｔａｌ １００．００ １００．００

营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓ

粗蛋白质 ＣＰ ２０．４２ ２０．７６

钙 Ｃａ ０．７９ ０．７９

磷 Ｐ ０．９９ ０．９４

　　１）预混料组为每千克全价料提供：铁７０ｍｇ；锌６０ｍｇ；锰 １５．１

ｍｇ；ＶＡ４００ＩＵ；ＶＤ３５００ＩＵ；ＶＢ１２０．０２ｍｇ；ＶＥ４０ＩＵ；核黄素０．２１

ｍｇ；烟酸 ４．０ｍｇ；生物素４．０ｍｇ；胆碱 ２４ｍｇ。

１，ｆｅｅｄｐｒｅｍｉｘｐｒｏｖｉｄｅｓｆｏｒｐｅｒｋｉｌｏｇｒａｍｏｆｄｉｅｔ：Ｆｅ７０ｍｇ；Ｚｎ６０

ｍｇ；Ｍｎ１５．１ｍｇ；ＶＡ４００ＩＵ；ＶｎＤ３５００ＩＵ；ＶＢ１２０．０２ｍｇ；ＶＥ４０

ＩＵ；ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ０．２１ｍｇ；ｎｉｃｏｔｉｎｉｃａｃｉｄ４．０ｍｇ；ｂｉｏｔｉｎ４．０ｍｇ；ｃｈｏｌｉｎｅ

２４ｍｇ．

１．２　试验方法
试验在吉林农业大学实验动物楼动物营养代

谢室鼠用营养代谢笼（３０ｃｍ３）进行，环境温度控制
在２１～２５℃范围内，相对湿度控制在５０％ ～６５％之
间。从大白鼠购入之日起即进行了完全的随机分

笼。整个饲养期为３０ｄ，前７ｄ为预饲期，每天１次
定量饲喂。每天早８∶００按时加料，乳头饮水器自由
饮水，光照为自然光照。

１．３　测定项目
１．３．１　生长性能　大白鼠购入后和屠宰前先空腹
８～１２ｈ（可自由饮水）称重，测定耗料量，计算饲料
转化率。

１．３．２　血液理化指标　第 ３０天，大白鼠致死前颈
静脉采血，颈静脉采血，迅速放入具有肝素的试管

内，血液生理指标用美国库尔特 Ｔ５４０型血细胞分
析仪测定，血液生化指标用日本产日立７１５０型半自
动分析仪测定。

测试指标有：红细胞数 （ＲＢＣ）、白细胞 数
（ＷＢＣ）、血小板数（ＰＬＴ）、血浆尿素氮（ＰＵＮ）、谷丙
转氨酶（ＧＰＴ）、谷草转氨酶（ＧＯＴ）、总蛋白数（ＴＰ）、
白蛋 白 数 （ＡＬＢ）、血 红 蛋 白 （Ｈｂ）、总 胆 红 质
（ＴＢＩＬ）。
１．３．３　内脏器官形态　大鼠饲喂到 ３０ｄ全部集中
屠宰，宰前限饲８～１２ｈ，但是可以自由饮水。称重
后，屠宰顺序随机抓取。样品采集制备依照 Ｗａｎｇ
等

［３］
的方法。迅速剖腹取内脏，并且快速的将整个

内脏移入盛有生理盐水托盘内，对胰腺、肝脏、脾

脏、肾脏和胃进行称重。将肠道分为小肠、大肠，测

量长度和称重。

１．３．４　肠道组织学　分别在十二指肠中部、空肠
前三分之一、回肠二分之一取 ２ｃｍ左右的肠段，放
入１０％福尔马林溶液中进行固定，制作５μｍ切片，
采用苏伊氏染色，在每个部位的组织切片上选 ５个
典型视野（绒毛完整且平直），比较空肠绒毛长度

（ｊｅｊｕｎｕｍｖｉｌｌｕｓｈｅｉｇｈｔ，ＪＶＨ）、空肠隐窝深度（ｊｅｊｕ
ｎｕｍｃｒｙｐｔｄｅｐｔｈ，ＪＣＤ）、回肠绒毛长度（ｉｌｅｕｍｖｉｌｌｕｓ
ｈｅｉｇｈｔ，ＩＶＨ）、回肠隐窝深度 （ｉｌｅｕｍ ｃｒｙｐｔｄｅｐｔｈ，
ＩＣＤ）、大肠绒毛高度（ｌａｒｇｅｉｎｔｅｓｔｉｎｅｖｉｌｌｕｓｈｅｉｇｈｔ，
ＬＩＶＨ）、十二指肠绒毛高度（ｄｕｏｄｅｎｕｍｖｉｌｌｕｓｈｅｉｇｈｔ，
ＤＶＨ），计算空肠绒毛长度和空肠隐窝深度（ｊｅｊｕｎｕｍ
ｖｉｌｌｕｓｈｅｉｇｈｔ：ｊｅｊｕｎｕｍｃｒｙｐｔｄｅｐｔｈ，ＪＶＨ：ＪＣＤ）。
１．４　统计分析

采用 ＳＰＳＳ１２．０统计软件进行方差分析。

２　结果与分析

２．１　生长性能
　　如表２所示，２个生大豆日粮组大鼠生长性能
各项指标均与对照组差异显著（Ｐ＜０．０５），对照组
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大鼠日增重和总增重分别比吉林 ３０日粮组大鼠提
高２２．４％、２０．３％（Ｐ＜０．０５），对照日粮组大鼠的
料肉比最低，比吉林 ３０、吉农 ７日粮组大鼠料肉比
低１１．９％、１０．９％（Ｐ＜０．０５）。
表 ２　不同栽培品种生大豆日粮对大鼠生长性能的影响

Ｔａｂｌｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｕｌｔｉｖａｒｓｒａｗｓｏｙｂｅａｎ

ｄｉｅｔａｒｙｏｎｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｎｒａｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ
吉林

３０Ｊｉｌｉｎ３０
吉农７
Ｊｉｎｏｎｇ７

膨化大豆粕

ＥＳＭ

日采食量

ＡＤＦＩ／ｇ
１８．６０±３．９７ １８．８０±２．０１ ２０．３１±３．３５

日增重

ＡＤＧ／ｇ
２．４１±１．００ｂ ２．４６±０．９７ｂ ２．９５±１．４６ａ

饲料：

增重 Ｆ／Ｇ
７．７０±１．５９ｂ ７．６３±１．２１ｂ ６．８８±２．０３ａ

总增重

Ｔｏｔａｌｇａｉｎ
ｗｅｉｇｈｔ／ｇ

７２．４３±５．２２ｂ ７３．８８±２．８５ｂ ８８．５８±２３．０２ａ

　　同一行内平均值肩标字母不同者表示差异显著（Ｐ＜０．０５），相

同字母或未标注者差异不显著（Ｐ＞０．０５），下表同。

Ｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗ，ｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｓｉｇ

ｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５），ｓａｍｅｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｎｏｓｉｇｎｉｆｉ

ｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＞０．０５）．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ．

２．２　血液生理、生化指标
　　如表３所示大鼠ＷＢＣ吉林３０日粮组是对照日
粮组大鼠的 ２．１８倍，吉林 ３０日粮组大鼠的 ＰＵＮ、
ＧＰＴ和 ＴＢＩＬ含量分别比对照组大鼠高２４．３％、
３２．９％、１５０％（Ｐ＜０．０５）。
表３　不同栽培品种生大豆日粮对大鼠血液理化指标的影响

Ｔａｂｌｅ３Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｕｌｔｉｖａｒｓｒａｗｓｏｙｂｅａｎｄｉｅｔａｒｙｏｎ

ｂｌｏｏｄｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｎｒａｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ
吉林３０
Ｊｉｌｉｎ３０

吉农７
Ｊｉｎｏｎｇ７

膨化大豆粕

ＥＳＭ

红细胞

ＲＢＣ／１０１２·Ｌ－１
７．７８±０．５６ ８．２０±０．５４ ８．２３±０．１７

白细胞

ＷＢＣ／１０９·Ｌ－１ ９．５８±２．６９ｂ ９．８３±３．６８ｂ ４．３８±０．６３ａ

血小板

ＰＬＴ／１０９·Ｌ－１
４４３．３３±１００．１７ ４４３．３３±１１２．４０ ４１５．００±９７．４７

血浆尿素氮

ＰＵＮ／ｍｍｏｌ·Ｌ－１ ５．６１±０．２３ｂ ５．３５±０．５６ａｂ ４．５１±０．８８ａ

总蛋白

ＴＰ／ｇ·Ｌ－１
７２．２０±７．９５ ７２．００±６．９８ ７９．５０±８．４３

白蛋白

ＡＬＢ／ｇ·Ｌ－１
４３．００±２．７４ ４３．５０±２．３８ ４１．００±３．４６

谷丙转氨酶

ＧＰＴ／Ｕ·Ｌ－１ ２１２．００±２０．５９ｂ １９２．００±２６．１５ａｂ １６０．５０±２３．８９ａ

谷草转氨酶

ＧＯＴ／Ｕ·Ｌ－１
１３４．７５±２８．４８ １２９．５０±６．３６ １０１．３３±３７．６９

总胆红质

ＴＢＩＬ／μ·ｍｏｌ·Ｌ－１
２．００±０．７８ｂ １．５３±１．４４ｂ ０．８０±０．７７ａ

血红蛋白

Ｈｂ／ｇ·Ｌ－１
１４８．００±１７．７３ １４４．５０±６．５６ １５１．６０±１０．１１

２．３　内脏器官形态
如表４所示大鼠的胰腺重量、小肠重量和小肠

长度均以吉林 ３０日粮组最高，与对照组大鼠相比
差异明显（Ｐ＜０．０５），分别比对照组大鼠高７６．８％、
１９．０％和２２．５％，胰腺重量吉林 ３０日粮组大鼠比
吉农７日粮组大鼠高２９．１％（Ｐ＜０．０５）。

表 ４　不同栽培品种生大豆日粮

对鼠内脏器官的影响（％活体重）

Ｔａｂｌｅ４　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｕｌｔｉｖａｒｓｒａｗｓｏｙｂｅａｎｄｉｅｔａｒｙｏｎ

ｖｉｓｃｕｓｏｒｇａｎＭｏｒｐｈｏｇｅｎｅｓｉｓｉｎｒａｔｓ（％ ｏｆｌｉｖｅｗｅｉｇｈｔ）

项目

Ｉｔｅｍｓ
吉林３０
Ｊｉｌｉｎ３０

吉农７
Ｊｉｎｏｎｇ７

膨化大豆粕

ＥＳＭ

胰腺

Ｐａｎｃｒｅａｓ／ｇ·ｋｇ－１ ８．４２±２．２５ｃ ６．５２±０．７８ｂ ４．７６±１．３１ａ

胃

Ｓｔｏｍａｃｈ／ｇ·ｋｇ－１
８．８２±１．６９ ９．０４±１．８３ ８．０７±１．５６

脾脏

Ｓｐｌｅｅｎ／ｇ·ｋｇ－１
３．７２±１．２５ ３．３３±０．５４ ２．９０±０．７４

肾脏

Ｋｉｎｄｅｙ／ｇ·ｋｇ－１
５．９５±０．５３ ６．４４±０．７３ ６．３７±０．９５

肝脏

Ｌｉｖｅｒ／ｇ·ｋｇ－１
３３．９４±１．９０ ３４．４３±３．３７ ３５．４０±３．０２

小肠

Ｓｍａｌｌｉｎｔｅｓｔｉｎｅ
／ｇ·ｋｇ－１

３４．４９±３．８８ｂ ３２．７１±３．８０ａｂ ２８．９７±２．５７ａ

大肠

Ｌａｒｇｅｉｎｔｅｓｔｉｎｅ
／ｇ·ｋｇ－１

２３．８７±４．５２ ２２．２３±１．８１ ２４．４０±５．９７

小肠

Ｓｍａｌｌｉｎｔｅｓｔｉｎｅ
／ｃｍ·ｋｇ－１

３５２．８３±８２．１２ｂ３２７．２４±５８．７４ａｂ ２８７．９７±３８．１２ａ

大肠

Ｌａｒｇｅｉｎｔｅｓｔｉｎｅ
／ｃｍ·ｋｇ－１

６１．５３±１５．０７ ５３．１７±９．７１ ７１．７９±１１．８８

２．４　肠道组织学
表 ５　不同栽培品种生大豆日粮

对大鼠肠道组织学的影响

Ｔａｂｌｅ５　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｖａｒｉｅｔｉｅｓｒａｗｓｏｙｂｅａｎ

ｄｉｅｔａｒｙｏｎｔｈｅｈｉｓｔｏｌｏｇｙｏｆｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｉｎｒａｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ
吉林３０
Ｊｉｌｉｎ３０

吉农７
Ｊｉｎｏｎｇ７

膨化大豆粕

ＥＳＭ

空肠绒毛高度

ＪＶＨ／μｍ ５５９．４６±２２．９９ｂ５４９．３９±１１．５７ｂｃ ５８８．３０±８．１２ａ

空肠隐窝深度

ＪＣＤ／μｍ ２０１．３４±５．５８ｃ １７６．０１±７．６０ａ １４０．０１±１０．５４ａ

回肠绒毛高度

ＩＶＨ／μｍ
４７８．６９±９．８８ ４８１．３６±９．８８ ４９６．０４±１０．１２

回肠隐窝深度

ＩＣＤ／μｍ
１９１．９４±５．６６ １８５．３４±５．５８ １８１．３４±１０．９５

大肠绒毛高度

ＬＩＶＨ／μｍ
７０６．７０±１０．５４７０１．３７±１２．８２７１４．７０±１２．８２

十二指肠绒毛高度

ＤＶＨ／μｍ
７７７．３７±２６．０８７５４．７０±１５．９２７６４．０４±１１．５６

空肠绒毛高度：隐

窝深度 ＪＶＨ∶ＪＣＤ ２．７８±０．２１ｂ ３．１２±０．９２ｂ ４．２２±０．２８ａ

　　如表 ５所示吉林 ３０日粮组大鼠 ＪＶＨ、ＪＣＤ和
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ＪＶＨ∶ＪＣＤ与对照组差异明显（Ｐ＜０．０５）。吉林 ３０
日粮组大鼠的 ＪＣＤ比吉农 ７日粮组大鼠深 １４．４％
（Ｐ＜０．０５）。

３　讨论

３．１　不同生大豆日粮对大鼠生长性能的影响
Ｇｒａｎｔ等以 Ｋｕｎｉｔｚ胰蛋白酶抑制因子含量高、

ＢｏｗｍａｎＢｉｒｋ胰蛋白酶抑制因子、凝集素含量中等
的生大豆为主要蛋白源和以乳清蛋白为主要蛋白

源的日粮饲喂大鼠７００ｄ，结果表明，生大豆日粮组
大鼠的鲜体重和干体重均明显降低（Ｐ＜０．０５）［４］，
这与该研究结果相一致。吉林 ３０日粮组大鼠的增
重低于其它２个日粮组大鼠，料肉比也以吉林３０日
粮组大鼠最高，表明吉林 ３０品种生大豆抗营养因
子的总含量要高于吉农 ７。Ｌｉ等应用高剂量（２．０
ｍｇ·ｋｇ－１）大豆凝集素饲喂大鼠增重降低明显［５］

，

Ｔａｎｇ等研究也发现大鼠的生长与大豆凝集素含量
呈线性负相关

［６］
；对生大豆而言这种抗营养作用可

能是大豆胰蛋白酶抑制因子和大豆凝集素等抗营

养因子共同作用的结果。

３．２　不同生大豆日粮对大鼠血液的影响
尿素氮主要反映体蛋白分解代谢情况，体蛋白

分解代谢加强，非蛋白氮含量增加，即尿素氮含量

增加。Ｒｏｙ等通过对鼠的研究证明，胰蛋白酶抑制
因子引起鼠体内蛋白质的内源性消耗，会造成体内

含硫氨基酸的内源性丢失，氨基酸的代谢不平衡，

使动物生长受阻，甚至发生疾病
［７］
。Ｊｏｒｄｉｎｓｏｎ等研

究表明，大豆凝集素可以促进胰腺的外分泌，造成

内源氮的分泌增加
［８］
。Ｌｉ等研究发现大鼠的基础

日粮添加纯化大豆凝集素可降低蛋白质表观消化

率和日粮蛋白质利用率
［９］
。Ｄｏｎａｔｕｃｌｉ的研究表明，

低大豆凝集素活性大豆品种（Ｔ１０２，凝血活性为普
通品种的 ０．０５％）的蛋白质效率比高于普通品种
（Ａｍｏｓｙ）［１０］，因此饲喂２个生大豆日粮大鼠血液中
尿素氮含量明显增多，可能是胰蛋白酶因子和大豆

凝集素的共同作用。

白细胞数增多常见于炎症和大多数传染病初

期，这被认为机体对于刺激的反应。日粮中大豆凝

集素严重损害小肠和相关组织的代谢，大豆凝集素

结合于大鼠小肠粘膜上皮细胞导致刷状缘膜紊

乱
［１１］
、微绒毛萎缩

［１２］
、上皮细胞的生存发育能力降

低
［１３］
，因此饲喂生大豆日粮组大鼠血液中白细胞数

目的显著增多可能是大豆凝集素对小肠的损害造

成的。

３．３　不同生大豆对大鼠内脏器官形态发育的影响
Ｈｕｉｓｍａｎ等研究表明用含有大豆蛋白酶抑制因

子的日粮喂鼠，观察到胰腺增生
［１４］
。Ｂａｒｄｏｃｚ认为

大豆凝集素是比胰蛋白酶抑制因子更有效促进胰

腺增生的因子
［１５］
。Ｇｒａｎｔ等的研究表明，日粮大豆

凝集素能引起胰腺的广泛增生，生大豆引起的胰腺

增生可持续１～２ａ左右，其中前 ２５０ｄ左右的增生
由凝集素和蛋白酶抑制因子共同作用，而后期则主

要是蛋白酶抑制因子的作用
［４］
。表明饲喂生大豆

大鼠胰腺的增生可能是胰蛋白酶抑制因子和大豆

凝集素的共同作用的结果。

Ｑｉｎ报道了不同来源生大豆中胰蛋白酶抑制因
子的含量不同

［１６］
。Ｐｕｌｌ等对 １０２个大豆品种样品

检测后，发现有５个品种缺乏凝集素［１７］
。该试验中

大鼠胰腺重量吉林 ３０日粮组大鼠与吉农 ７日粮组
大鼠差异显著（Ｐ＜０．０５），表明这 ２个栽培品种大
豆中胰蛋白酶抑制因子和大豆凝集素的含量也可

能不完全相同，吉林 ３０品种生大豆的胰蛋白酶抑
制因子和大豆凝集素含量要高于吉农 ７品种生大
豆。

Ｐｕｓｚｔａｉ等［１８］
报导大豆凝集素能够促进小肠增

生和平滑肌厚度增加，而且这种作用随剂量的加大

和时间的延长而增强，因此生大豆日粮组大鼠小肠

重量的增加可能主要是大豆凝集素的作用。该试

验对照组大鼠小肠重量和小肠长度明显低于吉林

３０日粮组大鼠（Ｐ＜０．０５），表明吉林 ３０品种生大
豆凝集素含量相对吉农７可能较高。
３．４　不同生大豆对大鼠肠道组织学的影响

Ｐｕｓｚｔａｉ等认为在大鼠体内，大豆凝集素主要与
小肠近段的粘膜细胞结合

［１８］
，Ｇｒａｎｔ发现大豆凝集

素对空肠绒毛的影响较明显
［１２］
。凝集素与空肠绒

毛作用 １ｈ后即可使绒毛缩短、紊乱及微绒毛结构
异常。饲喂纯化大豆凝集素造成空肠粘膜形态的

很大变化，隐窝深度大大增加，绒毛／隐窝为 ３∶１，而
对照组（乳清蛋白组）为１２∶１。Ｐｕｓｚｔａｉ等［１８］

发现大

豆凝集素结合于大鼠小肠粘膜上皮细胞导致刷状

缘膜紊乱、微绒毛萎缩、上皮细胞的生存发育能力

降低。吉林３０日粮组大鼠的 ＪＶＨ∶ＪＣＤ比吉农 ７日
粮组大鼠低，并且吉林３０日粮组大鼠 ＪＣＤ比吉农 ７
日粮组大鼠深１４．４％（Ｐ＜０．０５），表明吉林３０品种
生大豆的凝集素含量可能比吉农７高。
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