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摘　 要： 为了探究饲粮添加乳酸菌＋酵母菌发酵液对母猪繁殖性能、初乳成分和血浆生化指标

的影响，试验选用 ３ ～ ７ 胎次、体况相近的妊娠巴马香猪 ３２ 头，随机分为 ２ 组，每组 １６ 头。 对照

组饲喂基础饲粮，益生菌组饲喂在基础饲粮中添加乳酸菌＋酵母菌发酵液［２００ ｍＬ ／ （ ｄ·头）］的

试验饲粮。 试验期为配种至产后 ２１ ｄ。 分娩当天记录母猪产仔数和产活仔数，称取每头仔猪的

体重并计算窝重和平均个体重，于 ７、１４ 和 ２１ 日龄称取个体重，并计算平均个体重；每组随机选

取 １２ 头母猪，于产后 １２ ｈ 内采集初乳，测定初乳成分；分别于妊娠 ４５、７５ 和 １０５ ｄ 以及分娩后 ７
和 ２１ ｄ，每组随机选取 ８ 头母猪，前腔静脉采血，测定血浆繁殖激素含量和生化指标。 结果表

明：与对照组相比，饲粮添加乳酸菌和酵母菌发酵液后仔猪平均初生个体重显著增加（Ｐ＜０．０５）；
乳糖含量显著增加（Ｐ＜０．０５）；妊娠 ７５ ｄ 时血浆催乳素（ＰＲＬ）、促黄体素（ＬＨ）、孕酮（ＰＲＯＧ）和

雌二醇（Ｅ２）含量显著降低（Ｐ＜０．０５），血浆甘油三酯（ＴＧ）含量显著增加（Ｐ＜０．０５）；妊娠 １０５ ｄ
时血浆 ＴＧ 和总胆固醇（ＴＣ）含量显著增加（Ｐ＜０．０５）；分娩后 ７ ｄ 时血浆 ＴＰ 含量显著降低（Ｐ＜
０．０５），谷草转氨酶（ＡＳＴ）活性和 ＴＧ 含量显著增加（Ｐ＜０．０５）；分娩后 ２１ ｄ 时血浆 ＴＣ、高密度

脂蛋白－胆固醇（ＨＤＬ⁃Ｃ）和低密度脂蛋白－胆固醇（ＬＤＬ⁃Ｃ）含量显著增加（Ｐ＜０．０５）。 综上所

述，饲粮添加乳酸菌＋酵母菌发酵液可影响血浆生化指标和繁殖激素含量，改善机体对营养物质

的吸收利用，利于母猪繁殖性能的提高。
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　 　 母猪的健康状况和繁殖性能会直接影响养猪

生产的效率和经济效益，而饲粮营养水平较低或

饲粮营养补给不足是引起母猪体况不良和繁殖性

能低下的主要因素。 母猪生产中存在着繁殖性能

低、产后少乳甚至无乳、乳质量差等一系列问题，
继而会引起仔猪初生重低、出生率低、哺乳期增重

缓慢等问题［１］ 。 因此，在目前的养猪生产中，增加

饲粮的营养供给是改善母猪健康状况和提高泌乳

性能的重要途径，也成为目前畜牧学研究的热点。
近年来的研究发现，益生菌作为替代抗生素的绿

色饲料添加剂，具有改善动物肠道微生态、提高饲

料转化效率、增强机体抵抗力、增加动物生产性能

等作用［２］ 。 常见的益生菌主要有乳酸杆菌、酵母

菌、双歧杆菌和类链球菌等。 多项研究发现，乳酸

菌的代谢产物可为酵母菌提供能源，酵母菌利用

营养物质产生的营养因子又为乳酸菌提供碳
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源［３］ ；饲粮添加复合益生菌可显著提高育肥猪的

出栏体重、平均日增重和平均日采食量等［４］ ；在仔

猪饲粮中添加复合益生菌可改善断奶仔猪的生长

性能和免疫功能［５］ 。 目前，益生菌在断奶仔猪和

生长育肥猪上的研究较多，但在母猪上的研究较

少。 巴马香猪是我国著名的小型猪品种，具有遗

传性能稳定、乳头数多、泌乳力强、母性好等优

势［６］ 。 但由于巴马香猪的饲养管理较为粗放，在
实际生产中多饲喂营养价值较低、不易被消化利

用的青粗饲料，造成母猪营养不良，继而导致繁殖

性能低下、产后乳质差等问题［７］ 。 动物胃肠道中

存在的大量微生物对宿主营养素利用和生理代谢

具有重要调控作用［８］ ，并且部分微生物可通过参

与生殖激素代谢间接影响母体繁殖性能［９］ 。 鉴于

此，本文拟研究饲粮添加乳酸菌＋酵母菌发酵液对

妊娠巴马香猪繁殖性能的影响，并通过测定血浆

繁殖激素和生化指标探讨其作用机制，旨在为益

生菌在巴马香猪“母子一体化”营养调控中的应用

提供依据。

１　 材料与方法
１．１　 试验动物、分组与饲养管理

　 　 动物饲养试验于 ２０１８ 年 ８ 月至 ２０１９ 年 ２ 月

在湖南省常德市石门县山羊冲试验基地进行。 试

验选取 ３ ～ ７ 胎次刚配种的巴马香猪 ３２ 头，随机分

为 ２ 组，每组 １６ 头，单栏饲养，分娩前 １ 周左右转

至产房。 对照组饲喂基础饲粮，益生菌组饲喂在

基础饲粮中添加 ２００ ｍＬ ／ （ｄ·头）乳酸菌＋酵母菌

发酵液（由湖南粒丰生物科技有限公司提供，活菌

数≥１．２×１０６ ＣＦＵ ／ ｇ，添加剂量为生产厂家推荐剂

量）的试验饲粮。 基础饲粮常规营养水平参照《猪
饲养标准》 ＮＹ ／ Ｔ ６５—２００４、预混料添加量参考

ＮＲＣ（２０１２）母猪营养需求标准设置，基础饲粮组

成及营养水平见表 １。 为满足母猪妊娠和泌乳过

程中的营养需要，采食量根据其体况适时增减。
试验期间母猪的饲粮饲喂量如下：妊娠 １ ～ １５ ｄ、
１６ ～ ３０ ｄ、３１ ～ ７５ ｄ、７６ ～ ９０ ｄ 和 ９１ ～ １１０ ｄ 分别为

０．８、１．０、１．２、１．５ 和 ２．０ ｋｇ ／ （ ｄ·头），分娩前 １ 周

为１．０ ｋｇ ／ （ｄ·头），产后 １ ～ ３ ｄ 自由采食，产后４ ～
２１ ｄ 为 ２．４ ｋｇ ／ （ｄ·头）。 其他饲养管理均按商业

养猪场规范进行操作。
１．２　 母猪繁殖性能测定

　 　 于生产当天记录产仔数、产活仔数、初生窝重

和个体重；于仔猪 ７、１４ 和 ２１ 日龄记录个体重，计
算其平均个体重。
１．３　 血浆繁殖激素和生化指标测定

　 　 分别于妊娠 ４５、７５ 和 １０５ ｄ 以及分娩后 ７ 和

２１ ｄ 时，每组随机选取 ８ 头母猪，前腔静脉采血

１０ ｍＬ，肝素抗凝，３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １０ ｍｉｎ，分离

血浆，－２０ ℃保存。
　 　 测定前将样品于 ４ ℃解冻，按酶联免疫吸附

试验（ＥＬＩＳＡ）试剂盒（购买于江苏雨桐生物科技

有限公司）说明，测定血浆催乳素（ ＰＲＬ）、促黄体

素（ＬＨ）、促卵泡素（ＦＳＨ）、孕酮（ＰＲＯＧ）和雌二醇

（Ｅ２）的含量。 根据试剂盒（购于北京利德曼公司

提供）说明，用 Ｃｏｂａｓ ｃ３１１ 型全自动生化分析仪

（罗氏公司产品）测定血浆中总蛋白（ＴＰ）、白蛋白

（ＡＬＢ）、尿素氮（ＵＮ）、甘油三酯（ＴＧ）、总胆固醇

（ＴＣ）、低密度脂蛋白－胆固醇（ＬＤＬ⁃Ｃ）和高密度

脂蛋白－胆固醇（ＨＤＬ⁃Ｃ）的含量以及谷丙转氨酶

（ＡＬＴ）和谷草转氨酶（ＡＳＴ）的活性。

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

ｂａｓａｌ ｄｉｅｔｓ （ａｉｒ⁃ｄｒｙ ｂａｓｉｓ） ％

项目
Ｉｔｅｍｓ

妊娠母
猪饲粮
Ｐｒｅｇｎａｎｔ

ｓｏｗｓ’ ｄｉｅｔ

泌乳母
猪饲粮
Ｌａｃｔａｔｉｎｇ
ｓｏｗｓ’ ｄｉｅｔ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米 Ｃｏｒｎ ３７．５０ ６６．００
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ ９．５０ ２５．００
麦麸 Ｗｈｅａｔ ｂｒａｎ １４．００ ５．００
大麦 Ｂａｒｌｅｙ ２５．００
大豆皮 Ｓｏｙｂｅａｎ ｈｕｌｌ １０．００
妊娠母猪预混料
Ｐｒｅｇｎａｎｔ ｓｏｗｓ’ ｐｒｅｍｉｘ１） ４．００

泌乳母猪预混料
Ｌａｃｔａｔｉｎｇ ｓｏｗｓ’ ｐｒｅｍｉｘ２） ４．００

合计 Ｔｏｔａｌ １００．００ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ３）

消化能 ＤＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） １２．５５ １３．８７
粗蛋白质 ＣＰ １２．８２ １６．３０
标准回肠可消化赖氨酸
ＳＩＤ Ｌｙｓ ０．４８ ０．７５

标准回肠可消化蛋氨酸＋
半胱氨酸
ＳＩＤ Ｍｅｔ＋Ｃｙｓ

０．４３ ０．５１

标准回肠可消化苏氨酸
ＳＩＤ Ｔｈｒ ０．３７ ０．５３

０３１
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续表 １

项目
Ｉｔｅｍｓ

妊娠母
猪饲粮
Ｐｒｅｇｎａｎｔ

ｓｏｗｓ’ ｄｉｅｔ

泌乳母
猪饲粮
Ｌａｃｔａｔｉｎｇ
ｓｏｗｓ’ ｄｉｅｔ

标准回肠可消化色氨酸
ＳＩＤ Ｔｒｐ ０．１３ ０．１７

钙 Ｃａ ０．６２ ０．６５
磷 Ｐ ０．４７ ０．５０
　 　 １）妊娠母猪预混料为每千克饲粮提供 Ｐｒｅｇｎａｎｔ ｓｏｗｓ’
ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｇ ｏｆ ｄｉｅｔｓ：ＣａＨＰＯ４·２Ｈ２Ｏ
１０ ｇ，ＮａＣｌ ４ ｇ，ＣｕＳＯ４·５Ｈ２Ｏ ８０ ｍｇ，ＦｅＳＯ４ ·Ｈ２Ｏ ３６０ ｍｇ，
ＺｎＳＯ４·Ｈ２Ｏ ２４０ ｍｇ，ＭｎＳＯ４·Ｈ２Ｏ １００ ｍｇ，ＭｇＳＯ４·７Ｈ２Ｏ
１ ｇ，１％ ＩＣｌ ５０ ｍｇ，１％ Ｎａ２ＳｅＯ３ ３６ ｍｇ，１％ ＣｏＣｌ２ １６ ｍｇ，ＮａＨ⁃
ＣＯ３１．４ ｇ，ＶＡ １０ ０００ ＩＵ，ＶＤ３ １ ８００ ＩＵ，ＶＥ ２０ ｍｇ，ＶＫ３

２．４ ｍｇ，ＶＢ１ １．６ ｍｇ，ＶＢ２ ６ ｍｇ，ＶＢ６ １．６ ｍｇ，ＶＢ１２０．０２４ ｍｇ，叶
酸 ｆｏｌｉｃ ａｃｉｄ １．２ ｍｇ，烟酰胺 ｎｉｃｏｔｉｎａｍｉｄｅ ２０ ｍｇ，泛酸 ｐａｎｔｏ⁃
ｔｈｅｎｉｃ ａｃｉｄ １２ ｍｇ，生物素 ｂｉｏｔｉｎ ０．１２ ｍｇ，甘氨酸亚铁 ｆｅｒｒｏｕｓ
ｇｌｙｃｉｎａｔｅ １００ ｍｇ，氯化胆碱 ｃｈｏｌｉｎｅ ｃｈｌｏｒｉｄｅ １ ｇ，植 酸 酶
ｐｈｙｔａｓｅ ２００ ｍｇ，香味剂 ｆｒｕｉｔｙ ８０ ｍｇ，石粉 ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ １２ ｇ。
　 　 ２）泌乳母猪预混料为每千克饲粮提供 Ｌａｃｔａｔｉｎｇ ｓｏｗｓ’
ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｉｌｏｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｅｔｓ：ＣａＨ⁃
ＰＯ４·２Ｈ２Ｏ １０ ｇ，ＮａＣｌ ４ ｇ，ＣｕＳＯ４·５Ｈ２Ｏ ８０ ｍｇ，ＦｅＳＯ４·
Ｈ２Ｏ ３６０ ｍｇ，ＺｎＳＯ４·Ｈ２Ｏ ２４０ ｍｇ，ＭｎＳＯ４·Ｈ２Ｏ １００ ｍｇ，
１％ ＩＣｌ ５０ ｍｇ，１％ Ｎａ２ＳｅＯ３ ３６ ｍｇ，１％ ＣｏＣｌ２ １６ ｍｇ，ＮａＨ⁃
ＣＯ３１．４ ｇ，ＶＡ １０ ０００ ＩＵ，ＶＤ３ １ ８００ ＩＵ，ＶＥ ２０ ｍｇ，ＶＫ３

２．４ ｍｇ，ＶＢ１ １．６ ｍｇ，ＶＢ２ ６ ｍｇ，ＶＢ６ １．６ ｍｇ，ＶＢ１２０．０２４ ｍｇ，
叶酸 ｆｏｌｉｃ ａｃｉｄ １． ２ ｍｇ，烟酰胺 ｎｉｃｏｔｉｎａｍｉｄｅ ２０ ｍｇ，泛酸
ｐａｎｔｏｔｈｅｎｉｃ ａｃｉｄ １２ ｍｇ，生物素 ｂｉｏｔｉｎ ０．１２ ｍｇ，赖氨酸 ｌｙｓｉｎｅ
１．５ ｇ，甘氨酸亚铁 ｆｅｒｒｏｕｓ ｇｌｙｃｉｎａｔｅ １００ ｍｇ，氯化胆碱 ｃｈｏ⁃
ｌｉｎｅ ｃｈｌｏｒｉｄｅ １ ｇ，植酸酶 ｐｈｙｔａｓｅ ２００ ｍｇ，香味剂 ｆｒｕｉｔｙ
８０ ｍｇ，石粉 ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ １２ ｇ。
　 　 ３）营养水平为计算值。 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｗｅｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ
ｖａｌｕｅｓ．

１．４　 初乳成分测定

　 　 母猪分娩当天每组随机选取 １２ 头母猪，于分

娩后 １２ ｈ 内采集初乳 １０ ｍＬ，－２０ ℃保存。 测定

前将样品于 ４ ℃解冻，５ ｍＬ 初乳加入 ２０ ｍＬ 生理

盐水，混合均匀，利用乳品分析仪（ ＦＯＳＳ ｅｌｅｃｔｒｉｃ，
Ｈｉｌｌｅｒｏｅｄ，丹麦） 测定乳脂、乳蛋白、乳糖、乳尿素

氮、去脂干物质和总干物质的含量。
１．５　 数据处理与分析

　 　 试验数据采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 初步整理后，利用

ＳＰＳＳ ２２．０ 软件进行独立样本 ｔ 检验，数据以“平均

值±标准误”表示。 Ｐ＜０．０５ 表示差异显著，０．０５≤
Ｐ＜０．１０ 表示有变化趋势。

２　 结果与分析
２．１　 饲粮添加乳酸菌＋酵母菌发酵液对母猪繁殖

性能的影响

　 　 由表 ２ 可知，与对照组相比，益生菌组仔猪 １
日龄平均个体重显著增加（Ｐ＜０．０５）；窝产仔数、窝
产活仔数以及 ７、１４ 和 ２１ 日龄平均个体重和平均

个体增重均无显著差异（Ｐ＞０．０５）；２１ 日龄断奶成

活率稍有增加，但差异不显著（Ｐ＞０．０５）。
２．２　 饲粮添加乳酸菌＋酵母菌发酵液对母猪初乳

成分的影响

　 　 由表 ３ 可知，与对照组相比，益生菌组母猪乳

糖含量显著增加（ Ｐ ＜ ０． ０５），乳脂含量显著降低

（Ｐ＜０．０５），乳蛋白和乳尿素氮含量均无显著差异

（Ｐ＞０．０５）。

表 ２　 饲粮添加乳酸菌＋酵母菌发酵液对母猪繁殖性能的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ａｎｄ ｙｅａｓｔ ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｂｒｏｔｈ ｏｎ
ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｓｏｗｓ （ｎ＝ １６）

项目 Ｉｔｅｍｓ 对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ 益生菌组 Ｐｒｏｂｉｏｔｉｃ ｇｒｏｕｐ

窝产仔数 Ｌｉｔｔｅｒ ｓｉｚｅ ／头 １０．８±０．７ ９．８±０．４
窝产活仔数 Ｂｏｒｎ ａｌｉｖｅ ／头 １０．２±０．６ ９．３±０．５
初生窝重 Ｌｉｔｔｅｒ ｂｉｒｔｈ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｋｇ ６．１８±１．５９ ５．８３±０．９８
平均个体重 Ａｖｅｒａｇｅ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｋｇ
１ 日龄 １ ｄａｙ ｏｆ ａｇｅ ０．５９±０．０２ ０．６６±０．０３∗

７ 日龄 ７ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ １．２６±０．０５ １．３４±０．０６
１４ 日龄 １４ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ２．３３±０．０５ ２．４１±０．１０
２１ 日龄 ２１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ３．４８±０．０７ ３．５６±０．１５
平均个体增重 Ａｖｅｒａｇｅ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｗｅｉｇｈｔ ｇａｉｎ ／ ｋｇ
１～ ７ 日龄 １ ｔｏ ７ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ０．７３±０．０７ ０．６８±０．０４
８～ １４ 日龄 ８ ｔｏ １４ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ １．０９±０．０４ １．０７±０．０５
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续表 ２

项目 Ｉｔｅｍｓ 对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ 益生菌组 Ｐｒｏｂｉｏｔｉｃ ｇｒｏｕｐ

１５～ ２１ 日龄 １５ ｔｏ ２１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ １．１４±０．０６ １．１５±０．０６
２１ 日龄断奶成活率 Ｗｅａｎｅｄ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ ａｔ ２１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ／ ％ ０．８４±０．０６ ０．８８±０．０３

　 　 ∗表示与对照组数据比较差异显著（Ｐ＜０．０５）。 下表同。
　 　 Ｄａｔａ ｗｉｔｈ ∗ ｄｉｆｆｅｒ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ （Ｐ＜０．０５） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ．

表 ３　 饲粮添加乳酸菌＋酵母菌发酵液对母猪初乳成分的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ａｎｄ ｙｅａｓｔ ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｂｒｏｔｈ ｏｎ ｃｏｌｏｓｔｒｕｍ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｗｓ （ｎ＝ １２）

项目 Ｉｔｅｍｓ 对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ 益生菌组 Ｐｒｏｂｉｏｔｉｃ ｇｒｏｕｐ

体细胞数 Ｓｏｍａｔｉｃ ｃｅｌｌｓ ／ （×１０３ 个 ／ ｍＬ） ５１０．０±５１．７ ３７２．８±６３．９
乳脂 Ｍｉｌｋ ｆａｔ ／ ％ １．０９±０．０８ ０．８８±０．０５∗

乳蛋白 Ｍｉｌｋ ｐｒｏｔｅｉｎ ／ ％ ３．１４±０．０７ ３．１８±０．１２
乳糖 Ｌａｃｔｏｓｅ ／ ％ ０．８４±０．０２ ０．９１±０．０２∗

乳尿素氮 Ｍｉｌｋ ｕｒｅａ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ／ （ｍｇ ／ ｄＬ） ４．６５±０．０６ ４．７９±０．１０
去脂干物质 Ｄｅｆａｔｔｅｄ ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ／ ％ ６．４３±０．１５ ６．３６±０．１３
总干物质 Ｔｏｔａｌ ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ／ ％ １３．４９±０．７１ １２．３２±０．７４

２．３　 饲粮添加乳酸菌＋酵母菌发酵液对母猪繁殖

激素含量的影响

　 　 由表 ４ 可知，与对照组相比，妊娠 ４５ ｄ 时，益
生 菌 组 血 浆 ＰＲＬ 和 ＰＲＯＧ 含 量 显 著 降 低 （ Ｐ ＜

０．０５）；妊 娠 ７５ ｄ 时，益 生 菌 组 血 浆 ＰＲＬ、 ＬＨ、
ＰＲＯＧ 和 Ｅ２ 含量显著降低（Ｐ＜０．０５）；妊娠 １０５ ｄ
时，益生菌组血浆 ＦＳＨ 含量显著增加（Ｐ＜０．０５）。

表 ４　 饲粮添加乳酸菌＋酵母菌发酵液对妊娠母猪繁殖激素含量的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ａｎｄ ｙｅａｓｔ ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｂｒｏｔｈ ｏｎ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ
ｈｏｒｍｏｎｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｐｒｅｇｎａｎｔ ｓｏｗｓ （ｎ＝ ８）

项目 Ｉｔｅｍｓ 对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ 益生菌组 Ｐｒｏｂｉｏｔｉｃ ｇｒｏｕｐ
催乳素 ＰＲＬ ／ （ｍＩＵ ／ Ｌ）
４５ ｄ １ ６６７．１４±１５６．０１ １ １６３．４７±１２８．１３∗

７５ ｄ １ ４２２．３２±１７５．６３ ９７５．６６±３２．８６∗

１０５ ｄ ８１５．４６±７４．３４ ９９２．６８±１０３．２１
促卵泡素 ＬＨ ／ （ｍＩＵ ／ Ｌ）
４５ ｄ １５．３８±１．４９ １２．０４±１．０２
７５ ｄ ２５．９５±２．９２ １７．５９±１．４３∗

１０５ ｄ ２０．４７±３．４８ ２１．９０±１．８１
孕酮 ＰＲＯＧ ／ （ｎｇ ／ ｍＬ）
４５ ｄ ３６．３０±２．９９ ２６．４１±２．５１∗

７５ ｄ ２０．２８±１．１３ １４．８２±０．４２∗

１０５ ｄ １４．８０±０．１４ １５．０６±０．６０
促黄体素 ＦＳＨ ／ （ｍＩＵ ／ Ｌ）
４５ ｄ ４０．４３±５．１２ ３１．００±３．７５
７５ ｄ ３９．０５±４．００ ３２．７２±１．５６
１０５ ｄ ２０．６３±１．７６ ３０．０３±３．１４∗

雌二醇 Ｅ２ ／ （ｐｇ ／ ｍＬ）
４５ ｄ １１４．７９±８．７７ ８９．２２±９．６９
７５ ｄ １１８．３５±９．９０ ９１．４１±３．５８∗

１０５ ｄ ９１．１９±５．１０ ９３．３０±６．０９
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１ 期 马　 翠等：饲粮添加乳酸菌＋酵母菌发酵液对母猪繁殖性能、初乳成分和血浆生化指标的影响

２．４　 饲粮添加乳酸菌＋酵母菌发酵液对母猪血浆

生化指数的影响

　 　 由表 ５ 可知，与对照组相比，妊娠 ４５ ｄ 时，益
生菌组血浆 ＴＰ（Ｐ ＝ ０．０８６）和 ＵＮ（Ｐ ＝ ０．０８９）含量

呈下降趋势，而 ＡＳＴ 活性呈增加趋势（Ｐ ＝ ０．０５３）；
妊娠 ７５ ｄ 时，益生菌组血浆 ＴＧ 含量显著增加（Ｐ＜

０．０５），ＨＤＬ⁃Ｃ 含量呈增加趋势（Ｐ ＝ ０．０９１）；妊娠

１０５ ｄ 时，益生菌组血浆 ＴＧ 和 ＴＣ 含量显著增加

（Ｐ＜０．０５）；分娩后 ７ ｄ 时，益生菌组血浆 ＴＰ 含量

显著降低（Ｐ＜０．０５），ＡＳＴ 活性和 ＴＧ 含量显著增

加（Ｐ＜０．０５）；分娩后 ２１ ｄ 时，益生菌组母猪血浆

ＴＣ、ＨＤＬ⁃Ｃ 和 ＬＤＬ⁃Ｃ 含量显著增加（Ｐ＜０．０５）。

表 ５　 饲粮添加乳酸菌＋酵母菌发酵液对母猪血浆生化指标的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ａｎｄ ｙｅａｓｔ ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｂｒｏｔｈ ｏｎ ｐｌａｓｍａ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｓｏｗｓ （ｎ＝ ８）

项目 Ｉｔｅｍｓ 对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ 益生菌组 Ｐｒｏｂｉｏｔｉｃ ｇｒｏｕｐ

总蛋白 ＴＰ ／ （ｇ ／ Ｌ）
妊娠 ４５ ｄ Ｐｒｅｇｎａｎｃｙ ４５ ｄ ８５．４３±０．８４ ８２．８３±１．０４
妊娠 ７５ ｄ Ｐｒｅｇｎａｎｃｙ ７５ ｄ ８４．７３±１．３６ ８３．６７±１．０８
妊娠 １０５ ｄ Ｐｒｅｇｎａｎｃｙ １０５ ｄ ８４．６８±１．４１ ８４．０５±１．６２
分娩后 ７ ｄ ７ ｄ ａｆｔｅｒ ｄｅｌｉｖｅｒｙ ８４．３８±１．１９ ７５．８４±０．８２∗

分娩后 ２１ ｄ ２１ ｄ ａｆｔｅｒ ｄｅｌｉｖｅｒｙ ７７．７７±１．５７ ７５．９６±１．２４
白蛋白 ＡＬＢ ／ （ｇ ／ Ｌ）
妊娠 ４５ ｄ Ｐｒｅｇｎａｎｃｙ ４５ ｄ ５２．５１±１．１５ ５２．３１±１．１３
妊娠 ７５ ｄ Ｐｒｅｇｎａｎｃｙ ７５ ｄ ４９．４３±０．８４ ５０．６４±１．４３
妊娠 １０５ ｄ Ｐｒｅｇｎａｎｃｙ １０５ ｄ ４８．１２±１．１１ ４９．７５±１．３７
分娩后 ７ ｄ ７ ｄ ａｆｔｅｒ ｄｅｌｉｖｅｒｙ ４６．０６±１．２０ ４７．３０±０．６４
分娩后 ２１ ｄ ２１ ｄ ａｆｔｅｒ ｄｅｌｉｖｅｒｙ ４５．６３±１．２５ ４７．２１±０．９６
谷丙转氨酶 ＡＬＴ ／ （Ｕ ／ Ｌ）
妊娠 ４５ ｄ Ｐｒｅｇｎａｎｃｙ ４５ ｄ ２４．９８±１．３６ ２７．０１±１．５２
妊娠 ７５ ｄ Ｐｒｅｇｎａｎｃｙ ７５ ｄ ２３．６７±０．９８ ２５．９０±０．９８
妊娠 １０５ ｄ Ｐｒｅｇｎａｎｃｙ １０５ ｄ ２８．６０±１．２２ ２９．４１±１．０９
分娩后 ７ ｄ ７ ｄ ａｆｔｅｒ ｄｅｌｉｖｅｒｙ ２９．３９±１．０７ ３２．７１±２．４９
分娩后 ２１ ｄ ２１ ｄ ａｆｔｅｒ ｄｅｌｉｖｅｒｙ ２５．８０±１．３８ ２８．３３±１．３１
谷草转氨酶 ＡＳＴ ／ （Ｕ ／ Ｌ）
妊娠 ４５ ｄ Ｐｒｅｇｎａｎｃｙ ４５ ｄ １５．２２±１．３２ ２２．００±２．５６
妊娠 ７５ ｄ Ｐｒｅｇｎａｎｃｙ ７５ ｄ １９．０８±２．２８ ２２．９３±２．７０
妊娠 １０５ ｄ Ｐｒｅｇｎａｎｃｙ １０５ ｄ ２２．４５±３．２６ １７．００±１．２４
分娩后 ７ ｄ ７ ｄ ａｆｔｅｒ ｄｅｌｉｖｅｒｙ ２０．３６±１．６０ ２６．７５±２．４３∗

分娩后 ２１ ｄ ２１ ｄ ａｆｔｅｒ ｄｅｌｉｖｅｒｙ １９．２７±１．３１ １９．４４±１．２８
尿素氮 ＵＮ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ）
妊娠 ４５ ｄ Ｐｒｅｇｎａｎｃｙ ４５ ｄ ３．０４±０．１０ ２．７５±０．１２
妊娠 ７５ ｄ Ｐｒｅｇｎａｎｃｙ ７５ ｄ ２．６２±０．１２ ２．３９±０．０９
妊娠 １０５ ｄ Ｐｒｅｇｎａｎｃｙ １０５ ｄ ２．９５±０．２２ ２．８０±０．１３
分娩后 ７ ｄ ７ ｄ ａｆｔｅｒ ｄｅｌｉｖｅｒｙ ４．３３±０．４４ ３．８３±０．４６
分娩后 ２１ ｄ ２１ ｄ ａｆｔｅｒ ｄｅｌｉｖｅｒｙ ４．４８±０．４１ ４．００±０．３１
甘油三酯 ＴＧ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ）
妊娠 ４５ ｄ Ｐｒｅｇｎａｎｃｙ ４５ ｄ ０．３４±０．０２ ０．３９±０．０３
妊娠 ７５ ｄ Ｐｒｅｇｎａｎｃｙ ７５ ｄ ０．３１±０．０１ ０．３８±０．０３∗

妊娠 １０５ ｄ Ｐｒｅｇｎａｎｃｙ １０５ ｄ ０．４５±０．０４ ０．７０±０．０８∗

分娩后 ７ ｄ ７ ｄ ａｆｔｅｒ ｄｅｌｉｖｅｒｙ ０．２５±０．０２ ０．３２±０．０２∗

分娩后 ２１ ｄ ２１ ｄ ａｆｔｅｒ ｄｅｌｉｖｅｒｙ ０．２８±０．０２ ０．２７±０．０２
总胆固醇 ＴＣ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ）
妊娠 ４５ ｄ Ｐｒｅｇｎａｎｃｙ ４５ ｄ ２．２４±０．０９ ２．１３±０．０７
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续表 ５

项目 Ｉｔｅｍｓ 对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ 益生菌组 Ｐｒｏｂｉｏｔｉｃ ｇｒｏｕｐ

妊娠 ７５ ｄ Ｐｒｅｇｎａｎｃｙ ７５ ｄ ２．０７±０．０９ ２．１６±０．０６
妊娠 １０５ ｄ Ｐｒｅｇｎａｎｃｙ １０５ ｄ ２．０５±０．０５ ２．３３±０．０８∗

分娩后 ７ ｄ ７ ｄ ａｆｔｅｒ ｄｅｌｉｖｅｒｙ ２．０７±０．０４ ２．２１±０．０９
分娩后 ２１ ｄ ２１ ｄ ａｆｔｅｒ ｄｅｌｉｖｅｒｙ ２．４５±０．０６ ２．８６±０．１３∗

高密度脂蛋白－胆固醇 ＨＤＬ⁃Ｃ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ）
妊娠 ４５ ｄ Ｐｒｅｇｎａｎｃｙ ４５ ｄ ０．９０±０．０５ ０．８４±０．０２
妊娠 ７５ ｄ Ｐｒｅｇｎａｎｃｙ ７５ ｄ ０．８１±０．０３ ０．８８±０．０３
妊娠 １０５ ｄ Ｐｒｅｇｎａｎｃｙ １０５ ｄ ０．９１±０．０４ ０．９８±０．０３
分娩后 ７ ｄ ７ ｄ ａｆｔｅｒ ｄｅｌｉｖｅｒｙ ０．８９±０．０６ ０．９６±０．０６
分娩后 ２１ ｄ ２１ ｄ ａｆｔｅｒ ｄｅｌｉｖｅｒｙ １．１５±０．０４ １．３４±０．０７∗

低密度脂蛋白－胆固醇 ＬＤＬ⁃Ｃ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ）
妊娠 ４５ ｄ Ｐｒｅｇｎａｎｃｙ ４５ ｄ １．０９±０．０６ ０．９８±０．０５
妊娠 ７５ ｄ Ｐｒｅｇｎａｎｃｙ ７５ ｄ １．０１±０．０７ ０．９７±０．０４
妊娠 １０５ ｄ Ｐｒｅｇｎａｎｃｙ １０５ ｄ ０．９６±０．０７ ０．９６±０．０４
分娩后 ７ ｄ ７ ｄ ａｆｔｅｒ ｄｅｌｉｖｅｒｙ ０．９３±０．０４ ０．９０±０．０６
分娩后 ２１ ｄ ２１ ｄ ａｆｔｅｒ ｄｅｌｉｖｅｒｙ ０．９８±０．０５ １．１６±０．０４∗

３　 讨　 论
　 　 多项研究发现，乳酸杆菌、酵母菌、芽孢杆菌

等益生菌可以通过调节肠道菌群平衡维持机体健

康，改善母猪的繁殖性能［１０］ 。 本研究中，母猪饲粮

添加乳酸菌＋酵母菌发酵液可显著提高仔猪初生

个体重，提示益生菌可在一定程度上提高母猪的

繁殖性能。 张吉鹍等［１１］ 报道，在整个妊娠期给母

猪饲喂益生菌制剂可降低胎盘面积，增加胎盘厚

度、窝仔数与产活仔数。 本研究中，益生菌组窝产

仔数和产活仔数在数值上均有所降低，但差异不

显著，可能与猪的品种以及益生菌的组成和添加

剂量不同有关。
　 　 母乳是哺乳仔猪获取营养物质的主要来源，
其质量的好坏与仔猪的生长发育和健康状况密切

相关。 Ｄｅｃｌｅｒｃｋ 等［１２］ 报道，饲粮添加复合益生菌

可改善母猪的泌乳量及其子代的健康和发育状

况。 吸吮初乳是初生仔猪获得免疫力的主要途

径，因为初乳中含有大量的免疫球蛋白。 初乳的

常规营养成分主要为乳脂、乳蛋白、乳糖和尿素氮

等。 其中，乳脂主要是由不同脂肪酸组成，其中主

要的必需脂肪酸为亚油酸、亚麻酸和花生四烯酸

等不饱和脂肪酸，是仔猪体脂沉积的主要物质。
饲粮添加益生菌可显著降低母猪初乳中乳脂的含

量，可能是因为益生菌增加了母猪肠道内乳酸菌

等微生物的数量，使不饱和脂肪酸氢化为饱和脂

肪酸，降低必需脂肪酸的合成，从而减少了乳脂的

合成；也可能是添加的益生菌降低了母猪肠道

ｐＨ，而较低的 ｐＨ 环境可抑制乳脂的合成［１３］ 。 乳

糖是初生仔猪的主要供能物质，其分解产生的乳

酸能够促进机体对钙、磷的消化吸收［１４］ 。 本研究

中，饲粮添加乳酸菌＋酵母菌发酵液可显著增加母

猪初乳中乳糖的含量，这有利于仔猪对营养物质

的消化吸收和生长发育［１５］ 。
　 　 与母猪妊娠阶段紧密相关的 ＬＨ、ＦＳＨ、Ｅ２、
ＰＲＯＧ 和 ＰＲＬ 等繁殖激素共同调控妊娠期母体组

织的各项生理变化，且伴随着母猪妊娠进程不断

发生改变［１６］ 。 同时，繁殖激素的相互调节作用在

一定程度上可以改善母猪的泌乳性能［１７］ 。 本研究

中，妊娠早中期母猪血浆 ＰＲＬ 和 ＰＲＯＧ 含量显著

降低，妊娠中期血浆 ＬＨ 和 Ｅ２ 含量显著降低，妊娠

后期血浆 ＦＳＨ 含量显著增加，上述变化可能与饲

粮添加益生菌影响了宿主微生物菌群的组成有

关［１８］ 。 有研究发现，ＰＲＬ、ＰＲＯＧ 和 Ｅ２ 等激素与

妊娠期间的宿主微生物组成或菌群相对丰度变化

密切相关［１９］ ；宿主微生物群落可调控繁殖激素的

产生［２０］ ，双歧杆菌可促进 ＰＲＯＧ 的分泌，但其丰

度较低则反映宿主激素平衡失调［２１］ ；妊娠早期的

雌激素会刺激子宫发育，导致发育缓慢胚胎因不

能适应而死亡，从而降低产仔率［２２］ ；民猪早期的
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Ｅ２ 含量与产仔数呈负相关［２３］ 。 本研究中，试验组

母猪血浆中 ＰＲＬ、ＬＨ、ＰＲＯＧ 和 Ｅ２ 含量在妊娠 ４５
和 ７５ ｄ 均有所降低，而在妊娠 １０５ ｄ 无显著变化，
可能与母猪的妊娠阶段有关；这是否与益生菌组

母猪窝产仔数和窝产活仔数较低有关，尚需要进

一步研究。
　 　 血浆 ＴＰ 和 ＡＬＢ 含量可作为衡量机体对蛋白

质吸收和代谢状况的指标［２４］ 。 ＡＳＴ 和 ＡＬＴ 是参

与蛋白质和氨基酸代谢转化的重要转氨酶，其活

性的高低可反映肝细胞或线粒体的损伤程度［２５］ 。
血浆 ＵＮ 含量是衡量机体蛋白质和氨基酸分解代

谢状况的重要指标，当机体氨基酸平衡状况良好

时，ＵＮ 含量会下降［２６］ 。 ＴＧ 和 ＴＣ 含量可在一定

程度上反映机体对脂肪的利用情况，其含量降低

则说明脂肪利用率较高；血浆中 ＨＤＬ⁃Ｃ 和 ＬＤＬ⁃Ｃ
与机体脂蛋白代谢转运密切相关。 本研究中，妊
娠４５ ｄ时益生菌组血浆 ＴＰ 和 ＵＮ 含量呈下降趋

势，而 ＡＳＴ 活性呈增加趋势，提示饲粮添加乳酸

菌＋酵母菌发酵液影响了母猪对蛋白质和氨基酸

的吸收利用，可能是因为妊娠前期胎儿生长发育

缓慢，母猪对营养物质的吸收利用率较低。 饲粮

添加乳酸菌＋酵母菌发酵液显著增加了妊娠 ７５ ｄ
时母猪血浆 ＴＧ 含量以及妊娠 １０５ ｄ 时 ＴＧ 和 ＴＣ
含量，提示母猪对脂质的代谢能力增强。 这可能

是益生菌产生的功能性寡糖可以加速 ＴＣ 的代

谢［２７］ ，而益生菌分泌的某类酶可能会促进母体肠

道对 ＴＧ 的吸收［２８］ ；也可能是因为妊娠中后期胎

儿生长速度较快，添加的益生菌促进了母猪对脂

肪的沉积速度，以满足其胎儿生长发育的能量需

要。 分娩后７ ｄ，益生菌组血浆 ＴＰ 含量显著降低，
ＡＳＴ 活性和 ＴＧ 含量显著增加；分娩后 ２１ ｄ，益生

菌组母猪血浆 ＴＣ、ＨＤＬ⁃Ｃ 和 ＬＤＬ⁃Ｃ 含量显著增

加。 这在一定程度上可提示母猪在泌乳期对蛋白

质和脂肪的代谢能力增强，可能是因为益生菌促

进了泌乳母猪对蛋白质和脂肪等营养物质的吸收

利用，以平衡母猪泌乳期自身营养物质的损耗。

４　 结　 论
　 　 乳酸菌＋酵母菌发酵液可通过影响巴马香猪

血浆生化指标和繁殖激素的含量，改善母猪对蛋

白质和脂肪等营养物质的吸收利用，这有利于母

猪繁殖性能的提高。
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