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摘　 要： 本试验旨在研究饲粮中添加葫芦巴渣及提取物对断奶仔猪生长性能、抗氧化功能和血

清生化指标的影响。 试验选取 ２１ 日龄体重相近的健康断奶仔猪 １６０ 头，随机分为 ４ 组，每组 ５
个重复，每个重复 ８ 头猪。 对照组饲喂基础饲粮，试验组（Ⅰ组、Ⅱ组和Ⅲ组）分别在基础饲粮中

添加 ５％葫芦巴渣、５％葫芦巴渣复合物（含 ０．０５％葫芦巴提取物）、５％葫芦巴渣复合物（含０．１０％
葫芦巴提取物）。 预试期 ３ ｄ，正试期 ２１ ｄ。 结果表明：１）Ⅱ组和Ⅲ组断奶仔猪的平均日增重

（ＡＤＧ）与对照组无显著差异（Ｐ＞０．０５）；Ⅱ组和Ⅲ组断奶仔猪的平均日采食量（ＡＤＦＩ）显著高于

对照组（Ｐ＜０．０５），分别升高了 ９．２２％和 ９．１９％；试验组断奶仔猪料重比（Ｆ ／ Ｇ）显著高于对照组

（Ｐ＜０．０５）；各组之间断奶仔猪腹泻率差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 ２）Ⅱ组和Ⅲ组断奶仔猪血清总抗

氧化能力（Ｔ⁃ＡＯＣ）及总超氧化物歧化酶（Ｔ⁃ＳＯＤ）、过氧化氢酶（ＣＡＴ）显著高于对照组（Ｐ＜
０．０５），Ⅰ组、Ⅱ组和Ⅲ组断奶仔猪血清丙二醛（ＭＤＡ）含量显著低于对照组（Ｐ＜０．０５）。 各组之

间断奶仔猪血清谷胱甘肽过氧化物酶（ＧＳＨ⁃Ｐｘ）活性差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 ３）Ⅱ组和Ⅲ组断

奶仔猪血清肌酐（ＣＲＥＡ）含量显著低于对照组（Ｐ＜０．０５），Ⅲ组断奶仔猪血清葡萄糖（ＧＬＵ）含

量显著低于对照组（Ｐ＜０．０５），Ⅱ组和Ⅲ组断奶仔猪血清尿素氮（ＵＮ）含量显著高于对照组（Ｐ＜
０．０５）。 各组之间断奶仔猪血清谷草转氨酶（ＡＳＴ）、谷丙转氨酶（ＡＬＴ）活性及总胆固醇（ＴＣ）、
总蛋白（ＴＰ）、白蛋白（ＡＬＢ）、球蛋白（ＧＬＯ）和甘油三酯（ＴＧ）含量差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 由此

可见，饲粮中添加 ５％葫芦巴渣复合物（分别含 ０．０５％和 ０．１０％葫芦巴提取物）对断奶仔猪有诱

食效果，能改善机体抗氧化功能，降低血糖水平和保护肾脏，并以添加 ０．１０％葫芦巴提取物作用

效果较好。
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　 　 葫芦巴（ ｆｅｎｕｇｒｅｅｋ）是属于双子叶植物纲、被
子植物门、豆科蝶形花亚科、葫芦巴属的 １ 年生草

本植物［１］ ，又名芸香草、香苜蓿。 葫芦巴起源于地

中海地区，在亚洲和非洲广泛种植，偶尔在欧洲种

植［２］ ，在我国主要分布于四川、安徽、河南、新疆等

地，且南北各地均有栽培，是一种传统的药食两用

资源［３］ 。 葫芦巴的功效取决于其生物活性成分，
已分离出 １００ 多种植物化学物质，主要包括多糖、
皂苷、生物碱、多酚和黄酮类等。 葫芦巴含有多酚

化合物［４］ ，具有若干有益作用，例如抗氧化［５］ 、降
血糖［６］及降胆固醇［７］ 作用。 葫芦巴籽中含有丰富

的油脂，主要是以亚油酸和亚麻酸为主的不饱和
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脂肪酸［８］ 。 此外，葫芦巴含有大量的纤维、磷脂、
糖脂、蛋白质、脂肪、维生素 Ａ、维生素 Ｂ１、维生素

Ｂ２、维生素 Ｃ 和多糖等成分，具有极高的营养价值

与诸多生理功效［９］ 。 虽然葫芦巴在我国作为中药

原料已有很长的历史，但我国对葫芦巴的深度和

广度却缺乏研究。
　 　 仔猪受到断奶应激，表现出采食量降低、生长

速度减缓、饲料报酬降低和腹泻等症状，同时，也
给仔猪造成巨大氧化应激反应，这种应激是由于

自由基的产生和抗氧化防御系统的有效性之间的

不平衡造成的［１０］ 。 孙国栋等［１１］ 对胡芦巴提取物

体外氧化自由基清除效果进行研究，结果表明胡

芦巴取提物对氧化自由基具有较好的清除效果。
葫芦巴含有挥发油，带有芳香型气味，会对仔猪产

生诱食作用。 因此，本试验在断奶仔猪饲粮中添

加不同水平的葫芦巴渣及提取物，探讨其对断奶

仔猪生长性能、抗氧化功能和血清生化指标的影

响，旨在探索葫芦巴渣及提取物在断奶仔猪饲粮

中的作用效果及其合理添加比例，从而为饲用抗

生素替代品探索提供科学依据。

１　 材料与方法
１．１　 试验材料

　 　 试验所用葫芦巴渣及提取物由湖南今汉药业

有限公司提供，３ 种添加物分别为葫芦巴渣、葫芦

巴渣复合物（含 ０．０５％葫芦巴提取物）和葫芦巴渣

复合物（含 ０．１０％葫芦巴提取物）。 经常规营养成

分分析，３ 种添加物营养水平见表 １。

表 １　 ３ 种添加物营养水平（风干基础）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ａｄｄｉｔｉｖｅｓ （ａｉｒ⁃ｄｒｙ ｂａｓｉｓ） ％

项目

Ｉｔｅｍｓ
葫芦巴渣

Ｆｅｎｕｇｒｅｅｋ ｒｅｓｉｄｕｅ

葫芦巴渣复合物

（含 ０．０５％葫芦巴提取物）
Ｆｅｎｕｇｒｅｅｋ ｒｅｓｉｄｕｅ ｃｏｍｐｌｅｘ

（ｃｏｎｔａｉｎｅｄ ０．０５％ ｆｅｎｕｇｒｅｅｋ ｅｘｔｒａｃｔ）

葫芦巴渣复合物

（含 ０．１０％葫芦巴提取物）
Ｆｅｎｕｇｒｅｅｋ ｒｅｓｉｄｕｅ ｃｏｍｐｌｅｘ

（ｃｏｎｔａｉｎｅｄ ０．１０％ ｆｅｎｕｇｒｅｅｋ ｅｘｔｒａｃｔ）

能量 Ｅｎｅｒｇｙ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） ４３．２２ ４４．２２ ４４．９７
粗蛋白质 ＣＰ １９．９２ １９．９４ １９．０５
粗纤维 ＣＦ ２８．８５ ２７．９６ ２５．９３
粗脂肪 ＥＥ １５．２６ ８．１５ １１．６７
干物质 ＤＭ ９９．１１ ９９．１１ ９９．９８
粗灰分 Ａｓｈ ５．５７ ４．５０ ４．１５
钙 Ｃａ ０．４９ ０．４６ ０．５１

１．２　 试验设计和饲粮

　 　 试验猪为杜洛克与陆川猪的杂交猪，当地称

“中里黑猪”，由湖南双峰康源生态养殖公司提供。
选择 ２１ 日龄健康断奶仔猪 １６０ 头（平均体重 ５ ｋｇ
左右），随机分为 ４ 组，每组 ５ 个重复，每个重复 ８
头猪（公母各占 １ ／ ２），各组试验仔猪初始体重差异

不显著（Ｐ＞０．０５）。 对照组饲喂基础饲粮，试验组

（Ⅰ组、Ⅱ组和Ⅲ组）分别在基础饲粮中添加 ５％葫

芦巴渣、５％葫芦巴渣复合物（含 ０．０５％葫芦巴提

取物）、５％葫芦巴渣复合物（含 ０．１０％葫芦巴提取

物）。 预试期 ３ ｄ，正试期 ２１ ｄ。 基础饲粮参照

ＮＲＣ（２０１２）仔猪营养需要标准并结合生产实践配

制，其组成及营养水平见表 ２。

１．３　 饲养管理

　 　 本试验在湖南双峰康源生态养殖公司进行。
断奶仔猪饲养于全封闭猪舍的半漏缝地板上，试
验前对圈舍进行彻底清扫消毒。 于每天 ０８： ００、
１４： ００ 和 ２０： ００ 进行饲喂，每次以吃饱后料槽中

略有余料为度。 试验期间断奶仔猪自由采食和饮

水，舍内温度稳定维持在 ２５ ℃左右。 所有断奶仔

猪均按照猪场的常规管理程序进行免疫驱虫，猪
舍进行定期消毒，每天清扫圈舍，保持圈内清洁，
舍内自然通风。
１．４　 样品采集与处理

　 　 试验第 ２２ 天 ０８：００，每个重复选取 ４ 头仔猪

（即每个组选取 ２０ 头，共 ８０ 头，公母各 １ ／ ２），前腔

静脉采血 １０ ｍＬ，静置 ３０ ｍｉｎ 后，３ ５００ ｒ ／ ｍｉｎ 离
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心 １０ ｍｉｎ，分离血清，－８０ ℃保存待测。

表 ２　 基础饲粮组成及营养水平（风干基础）
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ

ｔｈｅ ｂａｓａｌ ｄｉｅｔ （ａｉｒ⁃ｄｒｙ ｂａｓｉｓ） ％

项目 Ｉｔｅｍｓ 含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米 Ｃｏｒｎ ６２．７０
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ ２０．００
鱼粉 Ｆｉｓｈ ｍｅａｌ ５．１０
乳清粉 Ｗｈｅｙ ｐｏｗｄｅｒ ５．００
豆油 Ｓｏｙｂｅａｎ ｏｉｌ １．００
氯化钠 ＮａＣｌ ０．３２
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ １．１０
葡萄糖 Ｇｌｕｃｏｓｅ １．５０
柠檬酸 Ｃｉｔｒｉｃ ａｃｉｄ ０．５０
碳酸钙 ＣａＣＯ３ ０．３０
赖氨酸 Ｌｙｓ ０．５０
蛋氨酸 Ｍｅｔ ０．１３
苏氨酸 Ｔｈｒ ０．１５
色氨酸 Ｓｅｒ ０．０３
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ １．０２
氯化胆碱 Ｃｈｏｌｉｎｅ ｃｈｌｏｒｉｄｅ ０．１０
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） ０．５５
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ２）

代谢能 ＭＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） １４．１０
粗蛋白质 ＣＰ １９．５３
钙 Ｃａ ０．７１
总磷 ＴＰ ０．６５
有效磷 ＡＰ ０．４５
赖氨酸 Ｌｙｓ １．３５
蛋氨酸 Ｍｅｔ ０．４５
苏氨酸 Ｔｈｒ ０．７５
色氨酸 Ｓｅｒ ０．２２

　 　 １）预混料为每千克饲粮提供 Ｔｈｅ ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｉｌｏｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｅｔ：Ｆｅ １１０ ｍｇ，Ｚｎ １００ ｍｇ，Ｃｕ
２０ ｍｇ，Ｍｎ １５ ｍｇ，Ｓｅ ０．３ ｍｇ，Ｉ ０．４ ｍｇ，ＶＡ ６ ０００ ＩＵ，ＶＤ
３ ４００ ＩＵ，ＶＥ ５０ ＩＵ，ＶＫ３ ２ ｍｇ，ＶＢ１ ３． ５ ｍｇ，ＶＢ２ ５． ５ ｍｇ，
ＶＢ６ ３．５ｍｇ，ＶＢ１２ ２５．０ μｇ，生物素 ｂｉｏｔｉｎ ０．０５ ｍｇ，叶酸 ｆｏｌｉｃ
ａｃｉｄ ０．３ ｍｇ，Ｄ－泛酸 Ｄ⁃ｐａｎｔｏｔｈｅｎｉｃ ａｃｉｄ ２０ ｍｇ，烟酸 ｎｉａｃｉｎ
２０ ｍｇ，氯化胆碱 ｃｈｏｌｉｎｅ ｃｈｌｏｒｉｄｅ ５００ ｍｇ。
　 　 ２）代谢能为计算值，其余为实测值。 ＭＥ ｗａｓ ａ ｃａｌｃｕ⁃
ｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅ， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒｓ ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｖａｌｕｅｓ．

１．５　 测定指标及方法

１．５．１　 生长性能

　 　 断奶仔猪在试验开始和结束时分别逐只空腹

称重，用于计算平均日增重（ＡＤＧ）；以栏为单位准

确记录仔猪的喂料量和余料量，计算仔猪的平均

日采食量（ＡＤＦＩ）；根据断奶仔猪的 ＡＤＧ 和ＡＤＦＩ，
计算料重比（Ｆ ／ Ｇ）。 每日观察断奶仔猪肛门处粪

便污染情况和栏上残留粪便的形态，确定腹泻仔

猪头数，统计各组断奶仔猪的腹泻率。
１．５．２　 血清抗氧化和生化指标

　 　 严格按照试剂盒（南京建成生物工程研究所

生产）方法测定血清抗氧化指标，包括总超氧化物

歧化酶（Ｔ⁃ＳＯＤ）、过氧化氢酶（ＣＡＴ）、谷胱甘肽过

氧化 物 酶 （ ＧＳＨ⁃Ｐｘ ） 活 性 和 总 抗 氧 化 能 力

（Ｔ⁃ＡＯＣ）及丙二醛（ＭＤＡ）含量。 ＭＤＡ 含量采用

硫代巴比妥酸法测定，ＣＡＴ 活性采用可见光法测

定，Ｔ⁃ＳＯＤ 活性采用羟胺法测定，ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性和

Ｔ⁃ＡＯＣ 采用比色法测定，详细步骤参考试剂盒说

明书。
　 　 采用全自动系列化分析仪检测血清谷草转氨

酶（ＡＳＴ）、 谷 丙 转 氨 酶 （ ＡＬＴ ） 活 性 及 总 蛋 白

（ＴＰ）、白蛋白 （ＡＬＢ）、球蛋白 （ ＧＬＯ）、尿素氮

（ＵＮ）、肌酐（ＣＲＥＡ）、葡萄糖 （ＧＬＵ）、总胆固醇

（ＴＣ）和甘油三酯（ＴＧ）含量，详细步骤参考试剂

盒说明书。
１．６　 数据处理与统计分析

　 　 试验数据采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１３ 进行整理，采用

ＳＰＳＳ ２２．０ 统计软件进行单因素方差分析 （ ｏｎｅ⁃
ｗａｙ ＡＮＯＶＡ），采用 Ｄｕｎｃａｎ 氏多重比较法进行差

异显著性分析，Ｐ＜０．０５ 作为差异显著判断标准。
所有结果均以平均值±标准差（ｍｅａｎ±ＳＤ）表示。

２　 结　 果
２．１　 葫芦巴渣及提取物对断奶仔猪生长性能的

影响

　 　 由表 ３ 可知，各组之间断奶仔猪初始体重差

异不显著（Ｐ＞０．０５），符合试验要求。 Ⅱ组和Ⅲ组

断奶仔猪 ＡＤＦＩ 显著高于对照组（Ｐ＜０．０５），分别

升高了 ９． ２２％和 ９． １９％。 Ⅱ组和Ⅲ组断奶仔猪

ＡＤＧ 与对照组差异不显著（Ｐ＞０．０５）；Ⅰ组断奶仔

猪 ＡＤＧ 显著低于对照组和Ⅲ组（Ｐ＜０．０５），但与

Ⅱ组差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 Ⅰ组、Ⅱ组和Ⅲ组断

奶仔猪 Ｆ ／ Ｇ 显著高于对照组（Ｐ＜０．０５）。 各组之

间断奶仔猪腹泻率差异不显著（Ｐ＞０．０５）。
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表 ３　 葫芦巴渣及提取物对断奶仔猪生长性能的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｆｅｎｕｇｒｅｅｋ ｒｅｓｉｄｕｅ ａｎｄ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｗｅａｎｅｄ ｐｉｇｌｅｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

对照 Ｃｏｎｔｒｏｌ Ⅰ Ⅱ Ⅲ

初始体重 ＩＢＷ ／ ｋｇ ４．６７±０．７５ ４．５２±０．３９ ４．５７±０．５９ ４．９０±０．１５
终末体重 ＦＢＷ ／ ｋｇ ９．８５±１．３０ ８．９５±０．４２ ９．５７±０．７４ ９．８７±０．４３
平均日增重 ＡＤＧ ／ ｇ ２４６．４３±３．１８ａ ２１１．４３±１２．０１ｂ ２３８．０９±８．０５ａｂ ２７３．０２±１５．１０ａ

平均采食量 ＡＤＦＩ ／ ｇ ３３１．１５±１７．０２ｂ ３３９．０８±８．００ｂ ３６１．６９±１１．１８ａ ３６１．６１±５．１９ａ

料重比 Ｆ ／ Ｇ １．３５±０．１１ｂ １．６０±０．０６ａ １．５２±０．０７ａ １．５３±０．０７ａ

腹泻率 Ｄｉａｒｒｈｅａ ｒａｔｅ ／ ％ ０．０３±０．００ ０．０２±０．００ ０．０２±０．００ ０．００±０．００

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

２．２　 葫芦巴渣及提取物对断奶仔猪血清抗氧化

指标的影响

　 　 由表 ４ 可知，各组之间断奶仔猪血清 ＧＳＨ⁃Ｐｘ
活性差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 Ⅱ组和Ⅲ组断奶仔猪

血清 Ｔ⁃ＡＯＣ 及 Ｔ⁃ＳＯＤ、ＣＡＴ 活性显著高于对照组

（Ｐ＜０．０５），Ⅰ组与对照组差异不显著（Ｐ＞０．０５）。
Ⅰ组、Ⅱ组和Ⅲ组断奶仔猪血清 ＭＤＡ 含量显著低

于对照组（Ｐ＜０．０５）。

表 ４　 葫芦巴渣及提取物对断奶仔猪血清抗氧化指标的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｆｅｎｕｇｒｅｅｋ ｒｅｓｉｄｕｅ ａｎｄ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｗｅａｎｅｄ ｐｉｇｌｅｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

对照 Ｃｏｎｔｒｏｌ Ⅰ Ⅱ Ⅲ

谷胱甘肽过氧化物酶 ＧＳＨ⁃Ｐｘ ／ （Ｕ ／ ｍＬ） ９２６．０２±９２．９７ ９３９．３２±１１５．４１ ９５３．１７±１１２．１７ ９８４．７２±８９．６２
总抗氧化能力 Ｔ⁃ＡＯＣ ／ （Ｕ ／ Ｌ） ２．２８±１．２４ｃ ２．２６±１．６４ｃ １０．６６±３．７４ａ ９．６３±２．８５ｂ

总超氧化物歧化酶 Ｔ⁃ＳＯＤ ／ （Ｕ ／ ｍＬ） ３９．８７±６．４８ｂ ４２．７６±３．３２ａｂ ４３．５２±４．５７ａ ４４．２２±３．６６ａ

过氧化氢酶 ＣＡＴ ／ （Ｕ ／ ｍＬ） １１．４６±２．９９ｂ １０．２７±３．９３ｂ １４．６６±５．２５ａ １６．６５±３．０９ａ

丙二醛 ＭＤＡ ／ （ｎｍｏｌ ／ ｍＬ） ２．３１±０．３０ａ １．５４±０．２５ｂ １．５５±０．２３ｂ １．３６±０．２５ｂ

２．３ 　 葫芦巴渣及提取物对断奶仔猪血清生化

指标的影响

　 　 由表 ５ 可知，各组之间断奶仔猪血清 ＡＳＴ、
ＡＬＴ 活性及 ＴＣ、ＴＰ、ＡＬＢ、ＧＬＯ 和 ＴＧ 含量差异不

显著（Ｐ＞０．０５）。 Ⅱ组断奶仔猪血清 ＵＮ 含量显著

高于对照组（Ｐ＜０．０５）。 Ⅱ组和Ⅲ组断奶仔猪血清

ＣＲＥＡ 含量显著低于对照组（Ｐ＜０．０５）。 Ⅰ组和Ⅱ
组断奶仔猪血清 ＧＬＵ 含量与对照组差异不显著

（Ｐ＞０．０５），Ⅲ组断奶仔猪血清 ＧＬＵ 含量显著低于

对照组（Ｐ＜０．０５）。

３　 讨　 论
３．１　 葫芦巴渣及提取物对断奶仔猪生长性能的

影响

　 　 仔猪断奶会导致仔猪严重的应激反应，对仔

猪肠道造成损失，并且会影响免疫系统，同时消化

吸收能力也随之下降，影响仔猪的健康、生长、采
食量等［１２］ 。 有研究表明，在鱼饲料中添加葫芦巴

和地衣芽孢杆菌饲喂 ３ 周后，与对照组相比，添加

组生长速率和增重显著增加［１３］ 。 本试验发现，饲
粮中添加葫芦巴提取物对断奶仔猪的 ＡＤＦＩ 有显

著影响，添加葫芦巴渣对 ＡＤＦＩ 没有改善，添加分

别含 ０．０５％和 ０．１０％葫芦巴提取物的葫芦巴渣复

合物提高了断奶仔猪 ＡＤＦＩ，可能是由于葫芦巴提

取物具芳香气味，使饲粮具有较好的适口性，这表

明葫芦巴提取物对仔猪具有诱食作用；与对照组

相比，Ⅰ组断奶仔猪 ＡＤＧ 显著降低，Ⅱ组和Ⅲ组

ＡＤＧ 无显著差异，可能是由于断奶仔猪肠道发育

不完善，葫芦巴渣中高纤维影响了肠道对营养物

质的摄入，使 ＡＤＧ 降低，而葫芦巴提取物可提高
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采食量并促进仔猪生长，从而缓解葫芦巴渣对营

养物质摄入所受的影响。 也有可能是葫芦巴渣中

某些成分对消化酶有一定的抑制作用［１４］ ，从而影

响营养物质的消化和吸收，但具体的作用机制还

需进一步研究。

表 ５　 葫芦巴渣及提取物对断奶仔猪血清生化指标的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｆｅｎｕｇｒｅｅｋ ｒｅｓｉｄｕｅ ａｎｄ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｗｅａｎｅｄ ｐｉｇｌｅｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

对照 Ｃｏｎｔｒｏｌ Ⅰ Ⅱ Ⅲ

谷草转氨酶 ＡＳＴ ／ （Ｕ ／ Ｌ） ４４．７２±１３．６７ ４９．２１±１６．４３ ４４．７５±２８．２７ ４３．２６±１１．０１
谷丙转氨酶 ＡＬＴ ／ （Ｕ ／ Ｌ） ５７．９０±７．７３ ５５．４６±９．８９ ６１．７４±１９．４８ ６０．４２±１４．３７
肌酐 ＣＲＥＡ ／ （μｍｏｌ ／ Ｌ） ３８．１２±５．８５ａ ３７．３５±４．８１ａｂ ３４．２５±５．０５ｂｃ ３３．１９±３．３２ｃ

尿素氮 ＵＮ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） １．４６±０．２２ｂ １．６３±０．３７ｂ ２．０３±０．７０ａ １．７９±０．５３ａｂ

葡萄糖 ＧＬＵ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ３．３４±０．８２ａ ３．１６±０．６０ａｂ ２．８８±０．７８ａｂ ２．６７±０．５８ｂ

总胆固醇 ＴＣ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ２．２０±０．３８ ２．０４±０．２８ ２．１５±０．２６ ２．１５±０．３４
甘油三酯 ＴＧ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ０．４４±０．０６ｂ ０．４５±０．０６ａｂ ０．４９±０．０８ａ ０．４７±０．０５ａｂ

总蛋白 ＴＰ ／ （ｇ ／ Ｌ） ４２．７６±３．７２ ４３．４０±４．１７ ４３．３９±４．８５ ４４．１１±３．２７
白蛋白 ＡＬＢ ／ （ｇ ／ Ｌ） １８．５７±２．１７ １８．６８±２．９０ １８．１６±１．９３ １７．８４±１．４７
球蛋白 ＧＬＯ ／ （ｇ ／ Ｌ） ２５．４６±２．３８ ２４．３６±１．９５ ２５．９１±１．９０ ２６．９８±２．０７

　 　 断奶应激会破坏仔猪小肠绒毛结构的完整

性，降低营养物质的消化率，导致仔猪腹泻，从而

降低生长性能。 本研究中，饲粮添加葫芦巴渣及

提取物对断奶仔猪腹泻率没有显著影响，但腹泻

率有下降趋势，可能的原因是葫芦巴提取物含有

膳食纤维，可以调节机体肠道内的菌群，对形成良

好的肠道环境有重要的作用，能够改善断奶仔猪

的肠道形态，促进断奶仔猪的免疫发育，从而缓解

仔猪断奶应激，对断奶仔猪的生长发育产生有利

影响。
３．２　 葫芦巴渣及提取物对断奶仔猪血清抗氧化

指标的影响

　 　 活性氧（ＲＯＳ）的生成与清除处于内部动态平

衡状态，当外源性氧化应激超过机体自身的抵抗

能力时，就会降低生物体的抗氧化能力从而导致

氧化损伤［１５］ 。 在畜牧业生产中，许多因素都会导

致氧化应激，从而对畜牧业健康发展造成不利影

响。 生物体内的抗氧化系统包括酶防御系统

（ＣＡＴ、ＧＳＨ⁃Ｐｘ、Ｔ⁃ＳＯＤ）和非酶防御系统［谷胱甘

肽（ＧＳＨ）、维生素 Ｅ 和维生素 Ｃ］，在其共同作用

下，消除或防止氧化损伤的过量自由基，从而保护

机体健康［１６－１７］ 。 有研究表明，仔猪断奶后会出现

肠道功能障碍，抗氧化系统受到抑制，断奶后血清

超氧化物歧化酶（ ＳＯＤ） 活性降低，ＭＤＡ 含量升

高，与抗氧化酶和消化酶相关的基因在断奶后均

有下调［１８］ 。 王雅等［１９］研究表明，葫芦巴挥发油有

较强的还原能力，对 １，１－二苯基－２－三硝基苯肼

（１，１⁃ｄｉｐｈｅｎｙｌ⁃２⁃ｐｉｃｒｙｌｈｙｄｒａｚｙｌ，ＤＰＰＨ）自由基有较

强的清除能力，而葫芦巴多糖的酸解和酶解产物

对超 氧 阴 离 子 自 由 基 （ Ｏ２ ·） 和 羟 基 自 由 基

（·ＯＨ）有较强的体外清除作用，并且对·ＯＨ 的

清除作用较 Ｏ２·更为显著［２０］ 。 另有研究表明，葫
芦巴黄酮也对 ＤＰＰＨ 自由基有清除能力，显示出

具有一定的体外抗氧化活性［２１］ 。 Ｋｔａｒｉ 等［２２］ 从葫

芦巴种子中分离得到了一种新型的胡芦巴水溶性

多 糖 （ ｆｅｎｕｇｒｅｅｋ ｗａｔｅｒ⁃ｓｏｌｕｂｌｅ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ，
ＦＷＳＰ），该多糖由葡萄糖酸聚合物组成，研究结果

表明，ＦＷＳＰ 对脂肪和肌红蛋白氧化有显著的抑制

作用，表明 ＦＷＳＰ 是一种有效的抗氧化剂。 Ｊｏｇｌｅｋ⁃
ａｒ 等［２３］研究了葫芦巴籽的成分及抗氧化能力，结
果表明葫芦巴籽的还原能力较弱，然而对超氧化

物和自由基的清除能力较强。 Ｔａｎｋｏ 等［２４］ 研究发

现，对高脂血症大鼠饲喂葫芦巴能显著增加其血

清 ＣＡＴ、ＳＯＤ 和 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性，而 ＭＤＡ 含量显著

降低，表明葫芦巴可能通过调控糖尿病大鼠抗氧

化酶参与抗氧化防御系统的恢复。 有研究表明，
单独或与益生菌联合使用胡芦巴补充物可被认为

是天然抗氧化剂的良好来源，并可作为金头鲷的

功能性水产饲料成分［２５］ 。 Ｇｕａｒｄｉｏｌａ 等［２６］ 在金边

海鲷饲料中加入葫芦巴粉，结果提高了·ＯＨ 的清
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除能力，表明葫芦巴提取物具有很高的抗氧化活

性。 本试验研究中，饲粮中添加葫芦巴提取物显

著提高血清 Ｔ⁃ＳＯＤ 和 ＣＡＴ 的活性，显著降低了血

清 ＭＤＡ 含量，与以上报道相一致。 由此说明，葫
芦巴渣及提取物的抗氧化能力是多种活性成分之

间协同增效的结果，从而维持机体健康，促进生

长，对缓解仔猪断奶应激有重要意义。
３．３ 　 葫芦巴渣及提取物对断奶仔猪血清生化

指标的影响

　 　 血清生化指标能够反映动物机体代谢和组织

细胞通透性，也能够反映机体生理状态和自身的

健康状况。 ＡＬＴ 和 ＡＳＴ 均为细胞内酶，是 ２ 种重

要的氨基酸转移酶，其活性可以在一定程度上反

映机体肝脏和心脏的健康状况。 本试验研究中，
饲粮添加葫芦巴渣及提取物对断奶仔猪血清

ＡＬＴ、ＡＳＴ 没有显著影响，表明饲粮添加葫芦巴渣

及提取物对仔猪肝脏和心脏无不良影响。 血清 ＴＰ
和 ＡＬＢ 含量的高低能直接反映机体蛋白质合成

代谢的强弱［２７］ ，ＴＰ 含量越高则机体蛋白质合成效

率越高，ＡＬＢ 由肝脏合成，能够反映机体营养状态

和蛋白质代谢情况。 本研究结果表明，饲粮添加

葫芦巴渣及提取物对断奶仔猪血清 ＴＰ 和 ＡＬＢ 含

量没有显著影响，但有升高趋势，表明饲粮添加葫

芦巴渣及提取物对断奶仔猪的蛋白质合成、体内

代谢及机体健康生产无不良影响。
　 　 ＣＲＥＡ 是动物肌肉分解的主要产物，是肾脏功

能强弱的主要评价指标，能反映机体蛋白质分解

程度的强弱，而 ＵＮ 是蛋白质分解的最终产物，ＵＮ
含量的高低可以反映饲粮蛋白质利用率的高

低［２８］ 。 本试验中，Ⅱ组断奶仔猪血清 ＵＮ 显著高

于对照组，这表示断奶仔猪对饲粮的转化率低，表
现在生长性能方面则断奶仔猪 ＡＤＧ 没有明显变

化，这与试验结果一致。 葫芦巴提取物对慢性肾

功能衰竭大鼠有明显的治疗作用，能降低血清

ＣＲＥＡ 含量，可以有效地减轻肾脏组织的损伤。 本

试验研究中，Ⅱ组和Ⅲ组断奶仔猪血清 ＣＲＥＡ 含

量显著低于对照组，表明饲粮添加葫芦巴渣及提

取物可以有效保护仔猪肾脏免受损失。 葫芦巴具

有明显的降脂作用，其有效成分主要包括葫芦巴

中的生物碱、纤维成分、皂苷类物质、４－羟基异亮

氨酸等［２９］ 。 Ｊｉａｎｇ 等［３０］ 研究表明，胡芦巴的生物

活性成分黄酮类化合物，能够降低血清 ＧＬＵ 含

量，其作用机制可能是通过降低胰岛素抵抗、促进

糖异生、保护胰岛细胞和肾脏免受损伤从而发挥

对糖尿病的治疗作用。 Ｍｕｋｔｈａｍｂａ 等［３１］ 研究发

现，葫芦巴多糖具有降血糖作用。 葫芦巴籽的独

特活性成分 ４－羟基异亮氨酸具有促进脂肪细胞和

骨骼肌细胞的 ＧＬＵ 摄取的作用，从而起到降血糖

的作用［３２－３３］ 。 汪佳琦等［３４］ 研究发现，胡芦巴组分

多糖∶皂苷∶黄酮 ＝ ３∶６∶１ 的配伍比例对 １ 型糖尿病

大鼠的血液 ＧＬＵ 含量有更佳的调节作用。 仔猪

在出生 １ 周后，血液 ＧＬＵ 含量会趋于稳定，而仔

猪对血液 ＧＬＵ 的吸收主要通过小肠黏膜，葫芦巴

活性成分能够改善仔猪肠道发育，从而促进血液

ＧＬＵ 的吸收。 过高或过低的血液 ＧＬＵ 含量对仔

猪生长发育都是不利的，血液 ＧＬＵ 含量过低会导

致仔猪机体及脑部发育不健全，也会导致营养摄

入不足，造成腹泻，严重时造成死亡；而血液 ＧＬＵ
含量过高，会导致仔猪器官发生病变，从而损害仔

猪机体健康，适当的血液 ＧＬＵ 含量能使机体有效

抵御外界不良刺激，有助于提高动物的免疫力，也
是体内代谢过程中的重要物质，可以反映机体能

量变化。 刘正旭［３５］ 研究表明，断奶仔猪饲粮中添

加植物提取物能够使血液 ＧＬＵ 含量显著下降，可
能是由于蛋白质合成代谢增强使得糖代谢供能需

求增多所致。 本试验结果表明，Ⅲ组断奶仔猪血

清 ＧＬＵ 含量显著降低，可能是由于机体蛋白质合

成代谢增强所致，具体机制有待进一步研究。 本

研究未发现葫芦巴渣及提取物对血清 ＴＧ 和 ＴＣ
含量有显著影响，与上述报道有出入，可能是因为

葫芦巴渣及提取物添加水平过高，导致葫芦巴渣

及提取物降脂效果未能表现出来或受到抑制，具
体原因有待进一步研究。

４　 结　 论
　 　 ① 饲粮中添加 ５％葫芦巴渣复合物（分别含

０．０５％和 ０．１０％葫芦巴提取物）可显著提高断奶仔

猪 ＡＤＦＩ。
　 　 ② 饲粮中添加 ５％葫芦巴渣复合物（分别含

０．０５％和 ０．１０％葫芦巴提取物）可显著提高断奶仔

猪的血清 Ｔ⁃ＡＯＣ 及 Ｔ⁃ＳＯＤ、ＣＡＴ 活性，显著降低

血清 ＭＤＡ 含量，提高仔猪抗氧化能力。
　 　 ③ 饲粮中添加 ５％葫芦巴渣复合物（含葫芦

巴提取物 ０．１０％）可显著降低血清 ＣＲＥＡ 和 ＧＬＵ
含量，保护仔猪肾脏。
　 　 ④ 在添加葫芦巴渣情况下，添加 ０．１０％葫芦

３２１１



　
动　 物　 营　 养　 学　 报 ３２ 卷

巴提取物比添加 ０．０５％葫芦巴提取物对断奶仔猪

的生长性能、抗氧化功能和血清生化指标作用效

果较好。
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