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不同蛋白质源组合饲粮对断奶仔猪

生长性能和血清生化指标的影响

石秋锋　桑静超　辛小召　杨富宇　李振田

（河南农业大学牧医工程学院，郑州 ４５０００２）

摘　要：本试验旨在研究不同蛋白质源组合代替基础饲粮中的血浆蛋白粉对断奶仔猪生长性
能和血清生化指标的影响。选择日龄和体重相近的断奶仔猪２００头，随机分为５组，每组４个重
复，每个重复１０头仔猪，试验分为教槽阶段和保育阶段。教槽阶段（２１～３３日龄）：对照组饲喂
含４％血浆蛋白粉的基础饲粮，试验组分别饲喂含３％小麦水解蛋白 ＋２％进口酵母提取物 （Ⅰ
组）、５％酪蛋白（Ⅱ组）、３％大豆分离蛋白 ＋２％进口酵母提取物（Ⅲ组）和３％大豆分离蛋白 ＋
２％国产酵母提取物（Ⅳ组）的试验饲粮，试验期１２ｄ。保育阶段（３４～５５日龄）：教槽阶段试验
结束后，５组均饲喂同一种保育料，试验期２１ｄ。结果表明：１）教槽和保育阶段，各试验组的平
均日采食量（除教槽阶段试验Ⅰ组外）、料重比和腹泻率与对照组相比差异均不显著（Ｐ＞
０．０５）；教槽阶段，试验Ⅰ组的平均日增重显著低于对照组（Ｐ＜０．０５），而试验Ⅲ组的平均日增
重显著高于对照组（Ｐ＜０．０５），试验Ⅰ组粗蛋白质表观消化率显著低于对照组（Ｐ＜０．０５）；保育
阶段，试验Ⅰ组的粗蛋白质表观消化率显著低于对照组（Ｐ＜０．０５），试验Ⅳ组显著高于对照组
（Ｐ＜０．０５）。２）仔猪３３日龄时，各试验组血清总蛋白、白蛋白、球蛋白、尿素氮、葡萄糖含量、白
蛋白／球蛋白和谷丙转氨酶及谷草转氨酶活性与对照组相比差异均不显著（Ｐ＞０．０５）。试验Ⅱ
组血清免疫球蛋白 Ｇ含量显著低于对照组（Ｐ＜０．０５），但免疫球蛋白 Ａ和免疫球蛋白 Ｍ含量
显著高于对照组（Ｐ＜０．０５）。从结果中可以看出，３％小麦水解蛋白 ＋２％进口酵母提取物、５％
酪蛋白、３％大豆分离蛋白 ＋２％进口酵母提取物、３％大豆分离蛋白 ＋２％国产酵母提取物可以
替代基础饲粮中的血浆蛋白粉，并且对断奶仔猪的生长性能无显著影响。
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　　为了提高母猪的生产力，仔猪的断奶日龄越
来越早，由于早期断奶仔猪其消化系统尚未发育

完善，因此配制仔猪饲粮时要选择合适的饲料原

料，即要选择合适的营养源［１］，尤其重要的是选择

合适的蛋白质源和蛋白质源组合。血浆蛋白粉

（ｓｐｒａｙｄｒｉｅｄｐｌａｓｍａｐｒｏｔｅｉｎ，ＳＤＰＰ）营养全面，其粗
蛋白质含量在７０％以上，赖氨酸等必需氨基酸含
量丰富且比例均衡，含有丰富的免疫球蛋白，还含

有大量的促生长因子、干扰素、激素和溶菌酶等其

他免疫物质，能明显提高断奶仔猪的平均日增

重［２］、平均日采食量［３］和饲料转化率［４］，但 ＳＤＰＰ
毕竟是由动物血液加工而来，血液中一定会含有

一些病毒，另外绝大部分猪血和其他动物血是在

生产工艺落后、技术水平低下的加工厂内加工，生

产出的血浆产品不一定安全，因此，ＳＤＰＰ仍然存
在较大安全隐患，寻找新的蛋白质源或蛋白质源

组合代替 ＳＤＰＰ变得尤为重要。酪蛋白（ｃａｓｅｉｎ，
ＣＡＳ）、小麦水解蛋白（ｗｈｅａｔｇｅｒｍｐｒｏｔｅｉｎｈｙｄｒｏｌｙ
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ｓａｔｅｓ，ＷＧＰＨ）以及大豆分离蛋白（ｉｓｏｌａｔｅｄｓｏｙｂｅａｎ
ｐｒｏｔｅｉｎ，ＩＳＰ）均是仔猪的优质蛋白质源饲料。其
中，ＣＡＳ是一种富含仔猪可消化和吸收小肽并且
风味独特的易消化乳制品，非常适合幼小动物消

化利用［５］，ＣＡＳ中的磷酸肽能够促进断奶仔猪的
肠道黏膜免疫和内环境稳态［６］；ＷＧＰＨ中粗蛋白
质含量高达８０％，氨基酸含量丰富，尤其是谷氨酰
胺含量很高，它能清除体内的自由基，因此有很强

的抗氧化能力［７］，除此之外，它还能够修复小肠黏

膜，增强肠道细胞的活性，从而改善肠道的免疫功

能［８］；ＩＳＰ中粗蛋白质含量高达９０％以上，消化利
用率可达９３％ ～９７％，富含２０种氨基酸［９］。酵母

提取物（ｙｅａｓｔｅｘｔｒａｃｔ，ＹＥ）富含 １８种以上的氨基
酸（尤其含有谷物中含量不足的赖氨酸）、谷胱甘

肽、膳食纤维、葡聚糖和甘露糖等［９］；Ｃｉｎｔｈｉａ等［１０］

发现 ＹＥ所含丰富的还原糖和氨基酸在加热过程
中会发生美拉德反应，而还原型谷胱甘肽和美拉

德反应的某些中间产物及最终产物都具有一定的

免疫作用和抗氧化作用。目前 ＳＤＰＰ加工工艺繁
琐从而造成其价格昂贵［１１］，另外 ＳＤＰＰ存在较大
安全隐患，所以需寻找新的蛋白质源或者蛋白质

源组合来代替 ＳＤＰＰ。本试验旨在研究用 ＣＡＳ、
ＷＧＰＨ和 ＩＳＰ３种优质蛋白质源和具有免疫作用
的 ＹＥ组合起来替代基础饲粮中的 ＳＤＰＰ对断奶
仔猪生长性能和血清生化指标的影响。

１　材料与方法
１．１　试验材料
　　ＳＤＰＰ购于深圳市科迪尔生物科技有限公司，
粗蛋白质含量≥７８％。ＷＧＰＨ购于河南省新威农
药有限责任公司，粗蛋白质含量≥８０％。ＣＡＳ购
于双惠生物商贸有限公司，粗蛋白质含量≥４０％。
ＩＳＰ购于安阳市得天力食品有限责任公司，粗蛋白
质含量≥８０％。国产 ＹＥ购于安琪酵母股份有限
公司，粗蛋白质含量≥４０％。进口 ＹＥ购于法国乐
斯福（明光）有限公司，粗蛋白质含量≥４０％。
１．２　试验设计
　　试验选择日龄、体重相近且健康状况良好的
断奶仔猪２００头，随机分成５组，每组４个重复，每
个重复１０头仔猪。按照每组饲粮粗蛋白质含量
基本一致原则，对照组饲喂玉米 －豆粕型基础饲
粮（含４％ ＳＤＰＰ），试验Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ组分别用３％
ＷＧＰＨ＋２％进口ＹＥ、５％ ＣＡＳ、３％ ＩＳＰ＋２％进口

ＹＥ、３％ ＩＳＰ＋２％国产 ＹＥ完全替代基础饲粮中的
ＳＤＰＰ。所有组仔猪均从产后第７天开始补料，２１
日龄断奶。产后第 ７天到断奶为预试期，从断奶
到断奶后第 １２天为教槽阶段正试期（２１～３３日
龄），饲喂教槽料，试验期１２ｄ。从断奶后的第１３
天开始，各组均饲喂同一种保育料，这为保育阶段

正试期（３４～５５日龄），试验期２１ｄ。教槽料和保
育料均按照 ＮＲＣ（１９９８）标准配制，其组成及营养
水平见表１和表２。
１．３　饲养管理
　　试验在河南广安生物科技股份有限公司修武
猪场进行，试验从２０１１年１０月至２０１１年１２月。
所有仔猪自由采食，自由饮水，加料方式遵循少量

多次原则，每天在 ０６：００、０８：００、１０：００、１２：００、
１４：００、１６：００、１８：００、２０：００定点补料，补料原则为
少喂勤添，在每一次补料时清出余料。仔猪免疫

程序按照猪场正常免疫程序进行，注意通风换气

和保持适宜温度。

１．４　检测指标
１．４．１　生长性能指标
　　记录仔猪每天的采食量，称取每个重复的仔
猪在２１、３３和５４日龄的体重。分别计算教槽阶段
和保育阶段的平均日采食量、平均日增重及料

重比。

１．４．２　粗蛋白质表观消化率
　　教槽和保育阶段最后３ｄ时，每天收集每个重
复的仔猪少量粪样，混合后按粪样和硫酸的质量

与体积比１０∶１添加１０％的硫酸进行氮固定，然后
在６５℃烘箱中干燥４８ｈ，回潮２４ｈ，粉碎粪样过
４０目筛，于 －２０℃下保存，用凯氏定氮法测定饲
料和粪中的氮含量，利用内源指示剂法（盐酸不溶

灰分法）换算成全部粪中的氮含量，进而换算成粗

蛋白质含量。

粗蛋白质表观消化率（％）＝［１－（粪中
粗蛋白质含量 ×饲料中酸不溶灰分含量）／
（饲料中粗蛋白质含量 ×粪中酸不溶

灰分含量）］×１００。
１．４．３　腹泻率
　　记录每天每个重复的腹泻头数，计算腹泻率。

腹泻率（％）＝［每个重复
总腹泻仔猪头日数／（每个重复仔猪
总头数 ×试验天数）］×１００。
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表１　饲粮（教槽料）组成及营养水平（风干基础）
Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓｏｆｄｉｅｔｓ（ｃｒｅｅｐｄｉｅｔｓ）（ａｉｒｄｒｙｂａｓｉｓ） ％

项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ

试验组 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｒｏｕｐｓ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米 Ｃｏｒｎ ４７．５ ４６．１ ４３．０ ４５．５ ４５．５
小麦 Ｗｈｅａｔ １０．０ １０．０ １０．０ １０．０ １０．０
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌ（ＣＰ４６％） ６．５ ６．０ ８．０ ６．５ ６．５
发酵豆粕 Ｆｅｒｍｅｎｔｅｄｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌ ８．０ ８．０ ９．０ ８．０ ８．０
鱼粉 Ｆｉｓｈｍｅａｌ（ＣＰ６７％） ３．０ ３．０ ３．０ ３．０ ３．０
肠膜蛋白粉 ＤＰＳ ３．０ ３．０ ３．０ ３．０ ３．０
血浆蛋白粉 ＳＤＰＰ ４．０
小麦水解蛋白 ＷＧＰＨ ３．０
进口酵母提取物 ＩｍｐｏｒｔｅｄＹＥ ２．０ ２．０
国产酵母提取物 ＤｏｍｅｓｔｉｃＹＥ ２．０
大豆分离蛋白 ＩＳＰ ３．０ ３．０
酪蛋白 ＣＡＳ ５．０
巧饲粉 Ｍｉｌｋｃｈｏｃｏｌａｔｅｐｒｏｄｕｃｔ１） ５．０ ５．０ ５．０ ５．０ ５．０
五星宝 Ｆｉｖｅｓｔａｒｂｏｏｓｔｅｒ１） ５．０ ５．０ ５．０ ５．０ ５．０
葡萄糖 Ｇｌｕｃｏｓｅ １．５ １．５ １．５ １．５ １．５
豆油 Ｓｏｙｂｅａｎｏｉｌ １．５ ２．４ ２．５ ２．５ ２．５
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ２） ５．０ ５．０ ５．０ ５．０ ５．０
合计 Ｔｏｔａｌ １００．０ １００．０ １００．０ １００．０ １００．０
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓ３）

粗蛋白质 ＣＰ ２０．６３ ２０．７５ ２０．１２ ２０．４４ ２０．６３
钙 Ｃａ ０．８５ ０．８７ ０．８５ ０．８８ ０．８８
总磷 ＴＰ ０．６１ ０．６５ ０．５９ ０．５９ ０．６４
赖氨酸 Ｌｙｓ １．５０ １．５０ １．５０ １．５０ １．５０
蛋氨酸＋胱氨酸 Ｍｅｔ＋Ｃｙｓ ０．９０ ０．９０ ０．９０ ０．９０ ０．９０
消化能 ＤＥ／（ＭＪ／ｋｇ） １４．４４ １４．４４ １４．４４ １４．４４ １４．４４

　　１）巧饲粉和五星宝均为美国国际原料公司生产的产品。巧饲粉是以牛奶巧克力为主要原料生产的高质量、质地均匀的

饲料原料；五星宝是富含单双糖、寡糖和有机酸的功能性能量饲料原料。Ｍｉｌｋｃｈｏｃｏｌａｔｅｐｒｏｄｕｃｔａｎｄｆｉｖｅｓｔａｒｂｏｏｓｔｅｒｗｅｒｅ
ｂｏｔｈｐｒｏｄｕｃｔｓｏｆＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＩｎｇｒｅｄｉｅｎｔＣｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｍｉｌｋｃｈｏｃｏｌａｔｅｐｒｏｄｕｃｔｗａｓａｆｅｅｄｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｍｉｌｋａｎｄｃｈｏｃｏ
ｌａｔｅｏｆｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙａｎｄｕｎｉｆｏｒｍｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ；ｆｉｖｅｓｔａｒｂｏｏｓｔｅｒｗａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｏｆｅｎｅｒｇｙｆｅｅｄｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｓｉｎｇｌｅｓｕｇａｒ，
ｄｉｓａｃｃｈａｒｏｓｅ，ｏｌｉｇｏｓｅａｎｄｏｒｇａｎｉｃａｃｉｄ．
　　２）预混料为每千克饲粮提供Ｔｈｅｐｒｅｍｉｘｐｒｏｖｉｄｅｄｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｐｅｒｋｇｏｆｄｉｅｔｓ：ＶＣ２５０ｍｇ，ＶＡ１８０００ＩＵ，ＶＤ３４０００ＩＵ，
ＶＥ３２ＩＵ，ＶＫ３４ｍｇ，ＶＢ１３ｍｇ，ＶＢ２８ｍｇ，ＶＢ６４ｍｇ，ＶＢ１２０．０４ｍｇ，生物素 ｂｉｏｔｉｎ０．１６ｍｇ，叶酸 ｆｏｌｉｃａｃｉｄ２ｍｇ，烟酸 ｎｉａｃｉｎ
４０ｍｇ，Ｄ－泛酸 Ｄｐａｎｔｏｔｈｅｎｉｃａｃｉｄ２０ｍｇ，Ｆｅ１１０ｍｇ，Ｃｕ８ｍｇ，Ｚｎ１００ｍｇ，Ｉ０．２ｍｇ，Ｍｎ５ｍｇ，Ｓｅ０．３ｍｇ。
　　３）粗蛋白质、钙、总磷为测定值，其他为计算值。ＣＰ，ＣａａｎｄＴＰｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｖａｌｕｅｓ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｏｔｈｅｒｓｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ
ｖａｌｕｅｓ．

１．４．４　血清生化指标
　　仔猪３３日龄时，随机从每个重复中各取１头
体况正常的猪，进行前腔静脉采血１０ｍＬ，离心分
离出血清，置于 －２０℃下冷冻保存，待测定血清总
蛋白（ＴＰ）、白蛋白（ＡＬＢ）、球蛋白（ＧＬＢ）、葡萄
糖、尿素氮（ＵＮ）、免疫球蛋白 Ｇ（ＩｇＧ）、免疫球蛋

白 Ｍ（ＩｇＭ）和免疫球蛋白 Ａ（ＩｇＡ）含量及谷丙转
氨酶（ＧＴＰ）、谷草转氨酶（ＧＯＴ）活性。血清指标
在郑州市人民医院采用西门子全自动生化分析仪

进行测定。

１．５　统计分析
　　采用 ＳＰＳＳ１７．０统计软件对各指标进行单因
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素方差分析和 Ｄｕｎｃａｎ氏法多重比较，显著水平定
为 Ｐ＜０．０５，结果表示为平均值 ±标准差。

表２　饲粮（保育料）组成及营养水平（风干基础）
Ｔａｂｌｅ２　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓｏｆ
ｔｈｅｄｉｅｔ（ｓｔａｒｔｅｒｄｉｅｔ）（ａｉｒｄｒｙｂａｓｉｓ） ％

项目 Ｉｔｅｍｓ 含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米 Ｃｏｒｎ ４５．５
小麦 Ｗｈｅａｔ １５．０
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌ（ＣＰ４６％） ９．０
发酵豆粕 Ｆｅｒｍｅｎｔｅｄｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌ １０．０
鱼粉 Ｆｉｓｈｍｅａｌ（ＣＰ６７％） ３．０
肠膜蛋白粉 ＤＰＳ ２．０
进口酵母提取物 ＩｍｐｏｒｔｅｄＹＥ １．０
酪蛋白 ＣＡＳ ３．０
五星宝 Ｆｉｖｅｓｔａｒｂｏｏｓｔｅｒ ３．０
葡萄糖 Ｇｌｕｃｏｓｅ １．５
豆油 Ｓｏｙｂｅａｎｏｉｌ ２．０
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） ５．０
合计 Ｔｏｔａｌ １００．０
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓ２）

粗蛋白质 ＣＰ １９．２５
钙 Ｃａ ０．５２
总磷 ＴＰ ０．５１
赖氨酸 Ｌｙｓ １．３５
蛋氨酸＋胱氨酸 Ｍｅｔ＋Ｃｙｓ ０．５５
消化能 ＤＥ／（ＭＪ／ｋｇ） １４．４４

　　１）预混料为每千克饲粮提供 Ｔｈｅｐｒｅｍｉｘｐｒｏｖｉｄｅｄｔｈｅ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｐｅｒｋｇｏｆｔｈｅｄｉｅｔ：ＶＣ２５０ｍｇ，ＶＡ２００００ＩＵ，ＶＤ３
４５００ＩＵ，ＶＥ３６ＩＵ，ＶＫ３４．５ｍｇ，ＶＢ１３．６ｍｇ，ＶＢ２９ｍｇ，
ＶＢ６４．５ｍｇ，ＶＢ１２０．０４５ｍｇ，生物素 ｂｉｏｔｉｎ０．１８ｍｇ，叶酸
ｆｏｌｉｃａｃｉｄ２．２５ｍｇ，烟酸 ｎｉａｃｉｎ４５ｍｇ，Ｄ－泛酸 Ｄｐａｎｔｏ
ｔｈｅｎｉｃａｃｉｄ２２．５ｍｇ，Ｆｅ１５０ｍｇ，Ｃｕ１２ｍｇ，Ｚｎ１２０ｍｇ，Ｉ
０．２ｍｇ，Ｍｎ５ｍｇ，Ｓｅ０．３ｍｇ。
　　２）粗蛋白质、钙、总磷为测定值，其他为计算值。ＣＰ，
ＣａａｎｄＴＰｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｖａｌｕｅｓ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｏｔｈｅｒｓｗｅｒｅｃａｌｃｕ
ｌａｔｅｄｖａｌｕｅｓ．

２　结果与分析
２．１　不同蛋白质源组合饲粮对断奶仔猪生长
性能的影响

　　由表３可知，教槽阶段只有试验Ⅰ组平均日
采食量显著低于对照组（Ｐ＜０．０５），其余各试验组
与对照组相比差异均不显著（Ｐ＞０．０５）；保育阶段
各试验组的平均日采食量与对照组相比差异均不

显著（Ｐ＞０．０５）。教槽阶段试验Ⅰ组平均日增重

显著低于对照组（Ｐ＜０．０５），而试验Ⅲ组显著高于
对照组（Ｐ＜０．０５），其余２个试验组与对照组相比
没有显著差异（Ｐ＞０．０５）；保育阶段各试验组的平
均日增重与对照组相比差异均不显著（Ｐ＞０．０５）。
教槽阶段各试验组料重比与对照组相比差异均不

显著（Ｐ＞０．０５），但试验Ⅰ组和试验Ⅲ组分别比对
照组降低了 １３．４１％和 ６．７１％；保育阶段各试验
组的料重比与对照组相比差异均不显著（Ｐ＞
０．０５），但试验Ⅲ组和试验Ⅳ组的料重比均低于对
照组。

２．２　不同蛋白质源组合饲 粮 对 断 奶 仔 猪
粗蛋白质表观消化率和腹泻率的影响

　　由表４可知，教槽阶段除了试验Ⅰ组粗蛋白
质表观消化率显著低于对照组（Ｐ＜０．０５）外，其余
各试验组与对照组相比差异不显著（Ｐ＞０．０５）；但
在保育阶段试验Ⅰ组粗蛋白质表观消化率显著低
于对照组（Ｐ＜０．０５），试验Ⅳ组显著高于对照组
（Ｐ＜０．０５），其余各试验组与对照组相比差异不显
著（Ｐ＞０．０５）。教槽阶段和保育阶段各组腹泻率
均未发现显著差异（Ｐ＞０．０５）。
２．３　不同蛋白质源组合饲粮对断奶仔猪血清
生化指标的影响

　　由表 ５可知，试验Ⅱ组血清 ＩｇＧ含量显著低
于对照组（Ｐ＜０．０５），而其 ＩｇＭ含量却显著高于
对照组（Ｐ＜０．０５），另外对照组、试验Ⅰ组、试验Ⅲ
组均没有检测到血清 ＩｇＡ，试验Ⅱ组和试验Ⅳ组血
清 ＩｇＡ含量显著高于对照组（Ｐ＜０．０５）。其余血
清生化指标各试验组与对照组相比差异均不显著

（Ｐ＞０．０５）。

３　讨　论
３．１　不同蛋白质源组合饲粮对断奶仔猪生长
性能的影响

　　营养因素（蛋白质、小肽、氨基酸）能够影响断
奶仔猪的生长速度，从本试验结果可以看出，使用

３％ ＩＳＰ＋２％进口 ＹＥ替代 ＳＤＰＰ（试验Ⅲ组）可以
显著提高断奶仔猪教槽阶段的平均日增重，同时

其料重比和腹泻率与对照组相比没有显著差异，

但均低于其他 ３个试验组；该组保育阶段仔猪的
平均日增重、平均日采食量、料重比、粗蛋白质表

观消化率和腹泻率与对照组相比均没有显著差

异。这与 ＩＳＰ的营养价值密切相关，粗蛋白质含量
高达９０％，其氨基酸组成相当平衡，同时由于水解
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作用产生了更利于断奶仔猪吸收的小肽和氨基

酸［１２］。另外发酵酵母具有特有的优雅香味，可以

掩盖食品中的不良味道，对断奶仔猪有很好的诱

食作用，并且其富含微生物蛋白、氨基酸和功能性

寡糖等有益于动物健康的物质，不仅可以促进消

化道的发育，还可以提高仔猪肠道有益菌群数

量［１３］。因此３％ ＩＳＰ＋２％进口 ＹＥ提高了教槽阶
段仔猪的生长性能，但对保育阶段仔猪的生长性

能的影响不显著，这说明３％ ＩＳＰ＋２％进口 ＹＥ这

种蛋白质源组合只对教槽阶段仔猪生长性能的提

高有效果，而对保育阶段仔猪的生长性能没有影

响。另外还说明进口 ＹＥ的效果明显优于国产
ＹＥ。３％ ＷＧＰＨ＋２％进口 ＹＥ、５％ ＣＡＳ、３％
ＩＳＰ＋２％国产 ＹＥ这３种组合在提升仔猪生长性
能方面与 ＳＤＰＰ相比没有差异，所以这３种组合也
可替代 ＳＤＰＰ，可以根据不同时间的不同原料价格
来选择蛋白质源。

表３　不同蛋白质源组合饲粮对断奶仔猪生长性能的影响
Ｔａｂｌｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｅｔｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｔｅｉｎｓｏｕｒｃｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓｏｎｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｗｅａｎｅｒｐｉｇｌｅｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ
阶段

Ｐｈａｓｅ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ

试验组 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｒｏｕｐｓ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

平均日采食量

ＡＤＦＩ／ｋｇ

教槽阶段

Ｃｒｅｅｐｐｈａｓｅ ０．３２±０．０３ｂｃ ０．２２±０．０３ａ ０．３２±０．０２ｂｃ ０．３４±０．０１ｃ ０．２９±０．０１ｂ

保育阶段

Ｓｔａｒｔｅｒｐｈａｓｅ １．０１±０．０７ａｂ ０．８７±０．０１ａ １．０６±０．０５ｂ ０．９０±０．０５ａ ０．９８±０．０１ａｂ

平均日增重

ＡＤＧ／ｋｇ

教槽阶段

Ｃｒｅｅｐｐｈａｓｅ ０．１９±０．０１ｂ ０．１５±０．０１ａ ０．２０±０．０１ｂ ０．２３±０．０１ｃ ０．１７±０．０１ａｂ

保育阶段

Ｓｔａｒｔｅｒｐｈａｓｅ
０．５７±０．０３ ０．４７±０．０３ ０．５５±０．０２ ０．５５±０．０６ ０．５８±０．０２

料重比

Ｆ／Ｇ

教槽阶段

Ｃｒｅｅｐｐｈａｓｅ
１．６４±０．１５ １．４２±０．０５ １．６７±０．１７ １．５３±０．０６ １．７０±０．０３

保育阶段

Ｓｔａｒｔｅｒｐｈａｓｅ
１．７７±０．０４ １．８６±０．１２ １．９３±０．０２ １．６９±０．１１ １．６８±０．０５

　　同行数据肩标无字母或相同字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５），不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。
　　Ｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗ，ｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｎｏｌｅｔｔｅｒｏｒｔｈｅｓａｍｅｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＞０．０５），ｗｈｉｌｅｗｉｔｈ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５）．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ．

表４　不同蛋白质源组合饲粮对断奶仔猪粗蛋白质表观消化率和腹泻率的影响
Ｔａｂｌｅ４　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｅｔｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｔｅｉｎｓｏｕｒｃｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓｏｎｃｒｕｄｅｐｒｏｔｅｉｎａｐｐａｒｅｎｔ

ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙａｎｄｄｉａｒｒｈｅａｒａｔｅｏｆｗｅａｎｅｒｐｉｇｓ ％

项目

Ｉｔｅｍｓ
阶段

Ｐｈａｓｅ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ

试验组 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｒｏｕｐｓ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

粗蛋白质

表观消化率

Ｃｒｕｄｅｐｒｏｔｅｉｎ
ａｐｐａｒｅｎｔｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ

教槽阶段

Ｃｒｅｅｐｐｈａｓｅ ８２．１９±０．３１ｂ ８０．３９±０．３０ａ ８３．１９±０．４２ｂ ８３．６７±０．９２ｂ ８２．２８±０．４４ｂ

保育阶段

Ｓｔａｒｔｅｒｐｈａｓｅ ８４．１０±０．２８ｂ ８２．１８±０．３４ａ ８３．７４±０．３６ｂ ８４．６２±０．１１ｂｃ ８５．３９±０．４３ｃ

腹泻率

Ｄｉａｒｒｈｅａｒａｔｅ

教槽阶段

Ｃｒｅｅｐｐｈａｓｅ
０．４２±０．３１ ６．６５±３．９２ １．３４±０．９８ ０．５３±０．２４ ２．７８±２．７８

保育阶段

Ｓｔａｒｔｅｒｐｈａｓｅ
０ ０ ０ ０ ０
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表５　不同蛋白质源组合饲粮对断奶仔猪血清生化指标的影响
Ｔａｂｌｅ５　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｅｔｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｔｅｉｎｓｏｕｒｃｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓｏｎｓｅｒｕｍｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｉｎｄｉｃｅｓｏｆｗｅａｎｅｒｐｉｇｌｅｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ

试验组 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｒｏｕｐｓ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

总蛋白 ＴＰ／（ｇ／Ｌ） ４７．９０±２．４１ ４３．８３±２．５９ ４１．７５±５．１６ ４２．５８±４．８１ ３９．６８±５．１１
白蛋白 ＡＬＢ／（ｇ／Ｌ） ２７．０３±１．３６ ２５．３８±１．４４ ２３．３８±２．４４ ２４．１５±１．９４ ２１．３０±３．１３
球蛋白 ＧＬＢ／（ｇ／Ｌ） ２０．８８±１．１１ １８．４５±１．４９ １８．３８±２．７６ １８．４３±２．９８ １８．３８±２．４３
白蛋白／球蛋白 ＡＬＢ／ＧＬＢ １．３０±０．２９ １．３９±０．０８ １．３０±０．０７ １．３７±０．１３ １．１７±０．１２
尿素氮 ＵＮ／（ｍｍｏｌ／ｍＬ） ５．０８±０．７７ａｂ ４．３０±０．２８ａ ６．１１±０．２６ｂ ４．３３±０．５６ａ ３．５１±０．５９ａ

葡萄糖 Ｇｌｕｃｏｓｅ／（ｍｏｌ／ｍＬ） ５．４４±０．４２ ５．５９±０．７１ ４．２７±０．４１ ４．２６±０．３７ ４．６５±０．７７
谷丙转氨酶 ＧＰＴ／（ＩＵ／Ｌ） ５９．７５±７．３６ ８５．５０±１６．０１ ５７．７５±６．５５ ５３．２５±３．５７ ６９．２５±１１．７９
谷草转氨酶 ＧＯＴ／（ＩＵ／Ｌ） ４３．７５±１．６０ ６０．００±１５．０６ ３１．５０±１０．４１ ４２．７５±３．５７ ４３．５０±９．００
免疫球蛋白ＧＩｇＧ／（ｇ／Ｌ） ２．５１±０．２９ｂ ２．４７±０．０９ｂ ０．０６±０．０３ａ ２．１７±０．４３ｂ ２．１６±０．３０ｂ

免疫球蛋白ＡＩｇＡ／（ｇ／Ｌ） ０．００±０．００ｃ ０．００±０．００ｃ ０．０６±０．０３ａ ０．００±０．００ｃ ０．０１±０．００ｂ

免疫球蛋白ＭＩｇＭ／（ｇ／Ｌ） ０．４７±０．０６ａ ０．４８±０．０９ａ ２．０３±０．４９ｂ ０．４１±０．０８ａ ０．５１±０．０７ａ

３．２　不同蛋白质源组合饲粮对断奶仔猪血清
生化指标的影响

３．２．１　对血清 ＴＰ、ＡＬＢ、ＧＬＢ含量和 ＡＬＢ／ＧＬＢ的
影响

　　血清 ＴＰ分为 ＡＬＢ和 ＧＬＢ２类，它与机体组
织蛋白质合成呈正相关，血清 ＴＰ含量越高，组织
蛋白质合成能力越强，越能促进组织器官的生长，

因此血清 ＴＰ含量是衡量动物营养状况的一个重
要指标。其中 ＡＬＢ的含量与机体蛋白质的吸收
和代谢状况有关，ＧＬＢ与机体的体液免疫有关。
ＡＬＢ／ＧＬＢ可反映机体的抵抗力，该值的降低，说
明更多的 ＧＬＢ合成用于提高机体免疫机能。本
试验的结果显示，这４种蛋白质源组合替代 ＳＤＰＰ
对血清 ＴＰ、ＡＬＢ、ＧＬＢ和 ＡＬＢ／ＧＬＢ这几项血清
生化指标没有影响，表明其对机体免疫机能方面

没有显著影响。

３．２．２　对血清 ＵＮ和葡萄糖含量的影响
　　血清中的 ＵＮ是蛋白质和氨基酸代谢的最终
产物，其含量与饲料中粗蛋白质、氨基酸的含量与

质量有密切联系，其含量与体内氮沉积率、粗蛋白

质或氨基酸利用率有负相关的关系［１４］。因此，ＵＮ
含量可以准确的反映动物体内蛋白质代谢和氨基

酸之间的平衡状况，较低的血清 ＵＮ含量表明氨基
酸平衡好，机体蛋白质合成率较高。本试验的结

果表明，用５％ ＣＡＳ替代ＳＤＰＰ时血清ＵＮ含量稍
微有所增加，而其余各组合血清 ＵＮ含量都有所降
低，这说明 ＩＳＰ、ＷＧＰＨ和 ＹＥ在蛋白质和氨基酸
组成方面不但不会比 ＳＤＰＰ差，反而还有超越的

趋势。

　　血糖是动物进行生命活动的直接能源，血糖
含量是动物生活力的反映，在正常范围内血糖含

量的升高有助于提高动物的免疫力和抵御外部逆

境的影响，减少动物的不良应激。血液中葡萄糖

主要有 ２种来源：一是肠道吸收；二是肝糖元分
解。本试验中的血清生化指标是在非禁食状态下

获得，所以血清中的葡萄糖主要来自消化道的吸

收，也就是说血糖在生理正常范围内的升高意味

着肠道对营养物质的消化吸收作用、合成糖原代

谢能力加强。本试验结果表明，这几种蛋白质源

组合与 ＳＤＰＰ相比对断奶仔猪血清葡萄糖含量没
有显著影响，说明蛋白质源的不同不会影响断奶

仔猪机体的能量代谢。

３．２．３　对血清 ＧＰＴ和 ＧＯＴ活性的影响
　　ＧＰＴ和 ＧＯＴ是动物体内参与转氨基作用、反
映蛋白质合成和分解代谢状况的２种活性最高的
酶。本试验结果显示，这几种不同的蛋白质源组

合对断奶仔猪血清 ＧＰＴ和 ＧＯＴ活性的影响差异
并不显著，由此说明不同蛋白质源对仔猪氨基酸

代谢和蛋白质合成的影响不显著。

３．２．４　对血清 ＩｇＧ、ＩｇＡ和 ＩｇＭ含量的影响
　　ＩｇＡ具有抗菌、抗病毒、抗毒素的免疫学活性，
对机体呼吸道、消化道等局部黏膜免疫起着相当

重要的作用。ＩｇＧ是由脾脏和淋巴结中的浆细胞
产生，它是动物血清中含量最高的免疫球蛋白［１５］，

是最重要的免疫球蛋白之一。ＩｇＭ是动物机体初
次体液免疫反应中最早出现的免疫球蛋白，在感
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染早期起着先锋免疫作用。本试验结果表明，ＣＡＳ
与其余几种蛋白质源相比，其使机体产生 ＩｇＧ含
量显著减少，但其刺激机体产生的 ＩｇＡ和 ＩｇＭ含
量却是其余几种蛋白质源组合所不能企及的。其

余几种组合的蛋白质源与 ＳＤＰＰ相比对断奶仔猪
血清的 ＩｇＧ、ＩｇＡ和 ＩｇＭ含量影响不显著。ＳＤＰＰ
含有大量的免疫球蛋白［１６］，ＹＥ中的核酸能促进断
奶仔猪免疫器官的发育，同时其还含有大量有护

肝作用的谷胱甘肽［８］，ＷＧＰＨ的丰富的谷氨酰胺
对肠道有很好的免疫作用，所以这几种蛋白质源

组合（除 ＣＡＳ外）对仔猪的免疫系统的发育均有
促进作用，其他组和对照组相比差异都不显著。

４　结　论
　　当以３％ ＷＧＰＨ＋２％进口 ＹＥ、５％ ＣＡＳ、３％
ＩＳＰ＋２％进口ＹＥ或３％ ＩＳＰ＋２％国产ＹＥ替代断
奶仔猪基础饲粮中的 ＳＤＰＰ时，其对断奶仔猪的生
长性能、腹泻率以及血清生化指标都无不良影响，

另外，断奶仔猪饲粮中用３％ ＩＳＰ＋２％进口 ＹＥ替
代４％ ＳＤＰＰ后生长性能可以取得更好的效果。
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