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摘　 要： 本试验旨在研究不同来源的纤维与脂肪对母猪繁殖性能和生产性能的影响。 试验采

用两因素交叉设计，选用 １２０ 头平均 ３ ～ ４ 胎的母猪作为试验动物，分为 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ ４ 组，每组 ３０
头，每头母猪为 １ 个重复，分别饲喂添加麸皮＋豆皮、麸皮＋甜菜粕、麸皮＋苜蓿颗粒、甜菜粕＋苜

蓿颗粒组合的妊娠前期饲粮，探讨不同纤维源对妊娠母猪繁殖性能的影响；妊娠第 １０７ 天后将

妊娠前期每组的母猪分别分为 Ｌ１、Ｌ２、Ｌ３ ３ 组，每组 １０ 头母猪，分别饲喂添加 ２．５％的四级豆

油、深海鱼油及复合脂肪粉的饲粮，作为妊娠后期和哺乳期饲粮，探索不同脂肪源对哺乳母猪生

产性能和仔猪生长性能的影响。 结果表明：１）不同纤维源妊娠前期饲粮对窝产总仔数、窝产活

仔数、窝产健仔数、初生窝重和初生均重均无显著影响（Ｐ＞０．０５）；除初生均重外，在数值上各指

标均以 ８％麸皮＋９％甜菜粕组合效果最佳，其次是 ８％麸皮＋９％苜蓿草颗粒组合。 ２）不同纤维源

妊娠前期饲粮对母猪初乳乳脂率、乳蛋白及乳糖含量和体细胞数的影响差异不显著（Ｐ＞０．０５），
８％麸皮＋９％甜菜粕组合在乳脂率、乳蛋白含量上要优于其他组合；体细胞数在 ８％麸皮＋９％甜

菜粕组合上数值最低，说明母猪乳房健康状态较好。 ３）妊娠后期饲粮与哺乳期饲粮中分别添加

２．５％的四级豆油、深海鱼油及复合脂肪粉对各组间哺乳母猪背膘损失和仔猪断奶均重均产生显

著影响（Ｐ＜０．０５）。 ４）母猪妊娠前期饲粮与妊娠后期、哺乳期饲粮对母猪断奶后的发情间隔存

在显著互作效应（Ｐ＜０．０５）。 综上所述，本试验中母猪妊娠期饲粮添加 ８％麸皮＋９％甜菜粕为最

佳组合；妊娠后期饲粮与哺乳期饲粮中添加 ２．５％深海鱼油有利于提高仔猪的断奶均重，而添加

２．５％复合脂肪粉相对具有较低的母猪背膘损失；母猪妊娠前期饲粮与妊娠后期、哺乳期饲粮共

同影响着母猪断奶后的发情间隔，从而影响到母猪的繁殖周期。
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　 　 长期以来，国内外的猪营养学家不断致力于

通过营养调控来提高母猪的繁殖性能，并取得了

显著的成绩。 规模化养殖的妊娠母猪往往被限定

在非常有限的空间或限位栏里，无法自由活动，这
使得母猪肠道蠕动减弱，消化率下降，母猪便秘频

发。 母猪发生便秘后，会发生食欲不振、营养不

足，从而造成胚胎死亡率高、窝产仔数少、弱仔多、

死胎数增加、母猪产后奶水分泌不足等，最终导致

饲料成本增加和生产效率下降。 近年来国内外报

道表明，通过营养调控特别是增加妊娠母猪的纤

维摄入，在改善妊娠母猪繁殖性能方面效果明显，
在一定程度上提高了窝产仔数和窝产活仔数。 哺

乳期母猪饲粮纤维达到一定水平后，有利于提高

母猪泌乳期的采食量，从而增强母猪的泌乳性能
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并提高奶水质量，进而改善哺乳仔猪的生长性

能［１－３］ ；同时，仔猪的活动能力加强，更善于去吸吮

奶头和增强相互间的互动［４－５］ 。
　 　 脂肪是猪体内重要的能量来源和贮能的最好

形式，其能值是蛋白质和碳水化合物的 ２．５ 倍。 在

脂肪分解代谢的条件下，通过提高胎儿发育、新生

仔猪健康和泌乳期的生产性能对妊娠母猪和泌乳

母猪产生有利影响［６－７］ 。 妊娠后期胎儿能量需求

急剧增加，提高初产母猪妊娠后期营养水平可以

显著提高仔猪的初生重和断奶窝重［８］ ；若此阶段

能量供给不能满足需要，母体则动员其体储来满

足胎儿生长发育的需要。 因此，脂肪作为高能物

质对妊娠后期及泌乳期母猪至关重要，合适的添

加可提高新生仔猪的存活率和增加乳产量，同时

减少母体体储的动员，有利于母猪顺利进入下一

个繁殖周期。
　 　 因此，本试验针对纤维和脂肪对母猪营养的

重要作用，通过选用纤维含量较高的麸皮、苜蓿颗

粒、豆皮、甜菜粕作为纤维源，探索麸皮＋豆皮、麸
皮＋甜菜粕、麸皮＋苜蓿颗粒、甜菜粕＋苜蓿颗粒组

合对母猪妊娠期繁殖性能的影响，以及添加四级

豆油、深海鱼油及复合脂肪粉对母猪妊娠后期和

哺乳期母猪生产性能和仔猪生长性能的影响，并
探索在妊娠期不同纤维源的使用与哺乳期不同脂

肪源的添加对母猪繁殖和生产性能的互作效应。

１　 材料与方法
１．１　 试验设计

　 　 试验采用两因素交叉设计，选用 １２０ 头平均

３ ～ ４胎的母猪作为试验动物，根据品种一致、体型

相近、配种日期接近的原则分为 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ ４ 组，
每组 ３０ 头，每头母猪为 １ 个重复，各组从母猪配种

到妊娠第 １０７ 天分别饲喂添加麸皮＋豆皮、麸皮＋
甜菜粕、麸皮＋苜蓿颗粒、甜菜粕＋苜蓿颗粒组合的

妊娠前期饲粮。
　 　 妊娠第 １０７ 天后，将妊娠前期每组的母猪分

别分为 Ｌ１、Ｌ２、Ｌ３ ３ 组，每组 １０ 头母猪，分别饲喂

添加 ２．５％的四级豆油、深海鱼油及复合脂肪粉的

妊娠后期和哺乳期饲粮。 哺乳期饲喂 ２３ ｄ 后对仔

猪进行断奶。
１．２　 试验饲粮与饲养管理

　 　 妊娠前期 ４ 组母猪分别饲喂饲粮 Ａ（含 ８％麸

皮＋６％大豆皮）、饲粮 Ｂ（含 ８％麸皮＋９％甜菜粕）、
饲粮 Ｃ（含 ８％麸皮 ＋ ９％苜蓿颗粒）、饲粮 Ｄ（含

１０％甜菜粕和 ７．５％苜蓿颗粒），这 ４ 种饲粮的中性

洗涤纤维含量均为 １６．５０％，其组成及营养水平见

表 １。 妊娠 １ ～ ２１ ｄ 饲喂量为 １．８ ｋｇ ／ ｄ，妊娠 ２２ ～
８９ ｄ 饲喂量为 ２．５ ｋｇ ／ ｄ，妊娠 ９０ ～ １０７ ｄ 饲喂量为

３．０ ｋｇ ／ ｄ，每天饲喂 ２ 次（０６：００ 及 １６：００）。 圈舍

设施、饲养人员及管理条件等各组间相一致。
　 　 妊娠后期及哺乳期 ３ 组母猪分别饲喂饲粮 Ｌ１
（添加 ２．５％四级豆油）、饲粮 Ｌ２（添加 ２．５％深海

鱼油）和饲粮 Ｌ３（添加 ２．５％复合脂肪粉，广州市

优百特饲料科技有限公司提供），其组成及营养水

平见表 ２。 母猪自由采食和饮水。
１．３　 测定指标

　 　 试验中测定每头母猪的产程、胎衣重、窝产总

仔数、窝产活仔数、窝产健仔数（体重≥１． ２ ｋｇ）。
母猪分娩后立即称重仔猪，获得仔猪平均体重和

仔猪出生窝重。 从母猪分娩产出第 １ 头仔猪落地

到胎衣全部排出的整个产仔过程所需要的时间计

为产程。
　 　 哺乳期试验中统计仔猪 ２３ 日龄时每栏仔猪

头数，并对仔猪进行称重，获得断奶窝重，计算仔

猪平均体重；断奶后母猪转入配种舍，由同一操作

熟练的技术员观察母猪的发情情况，确定母猪发

情是以人工观察和公猪试情相结合的方式进行。
每天观察 ２ 次（０９：００ 和 １７：００），记录母猪断奶后

至再发情的间隔天数。 在分娩后第 １ 天和第 ２３
天，用背膘仪（Ｒｅｎｃｏ，美国）测量母猪 Ｐ２ 点（左侧

最后肋骨距背中线 ４ ～ ５ ｃｍ 处）的背膘厚。 每头猪

每个点以同样方法连续测量数次，取重复性最高

的值进行记录。
　 　 从妊娠前期 ４ 组中随机选择 １０ 头母猪的初

乳，采用乳成分分析仪测定乳脂率、乳蛋白及乳糖

含量；采用体细胞计数仪测定体细胞数。 体细胞

数是指每毫升初乳中细胞的总数，多数为白细胞，
通常由巨噬细胞、淋巴细胞、多核嗜中性白细胞和

少量乳腺组织上皮细胞等组成。 体细胞数可反映

初乳质量及哺乳母猪的健康状况。 乳脂率、乳蛋

白及乳糖含量及体细胞数均委托北京奶牛中心进

行测定。
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表 １　 妊娠前期母猪饲粮组成及营养水平（风干基础）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｅａｒｌｙ⁃ｐｒｅｇｎａｎｔ ｓｏｗｓ （ａｉｒ⁃ｄｒｙ ｂａｓｉｓ） ％

项目

Ｉｔｅｍｓ

饲粮 Ｄｉｅｔｓ

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ
原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米 Ｃｏｒｎ ４８．０５ ４４．７５ ４６．８５ ５６．６５
大麦 Ｂａｒｌｅｙ ２０．００ ２０．００ １８．００ ７．００
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ １３．５０ １４．００ １３．００ １５．００
豆油 Ｓｏｙｂｅａｎ ｏｉｌ １．００
硬质细小麦麸 Ｈａｒｄ ｆｉｎｅ ｗｈｅａｔ ｂｒａｎ ８．００ ８．００ ８．００
大豆皮 Ｓｏｙｂｅａｎ ｈｕｌｌ ６．００
甜菜粕 Ｂｅｅｔ ｐｕｌｐ ９．００ １０．００
苜蓿 Ａｌｆａｌｆａ ９．００ ７．５０
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ １．４０ １．４０ １．４０ １．４０
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ １．１０ ０．９０ ０．８０ ０．５０
食盐 ＮａＣｌ ０．４０ ０．４０ ０．４０ ０．４０
益美肥 Ｙｉｍｅｉ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ１） ０．５５ ０．５５ ０．５５ ０．５５
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ２） １．００ １．００ １．００ １．００
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ３）

代谢能 ＭＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） １３．６３ １３．６４ １３．５０ １３．６２
粗蛋白质 ＣＰ １４．０９ １４．０４ １４．２７ １４．１６
粗纤维 ＣＦ ５．５１ ４．９６ ５．４９ ５．５４
中性洗涤纤维 ＮＤＦ １６．５０ １６．５０ １６．５０ １６．５０
钙 Ｃａ ０．９０ ０．９２ ０．９３ ０．９２
总磷 ＴＰ ０．７２ ０．７２ ０．７２ ０．６１
赖氨酸 Ｌｙｓ ０．６７ ０．６７ ０．６６ ０．６８

　 　 １）深圳市裕农科技有限公司生产，主要成分 Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｈｅｎｚｈｅｎ Ｙｕｎｏｎｇ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｃｏ．， Ｌｔｄ．， ａｎｄ ｍａｉｎ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｗｅｒｅ： Ｋ≥１５０ ｇ ／ ｋｇ ａｎｄ Ｍｇ≥３０ ｇ ／ ｋｇ。
　 　 ２）预混料为每千克饲粮提供 Ｔｈｅ ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｇ ｏｆ ｄｉｅｔｓ：Ｆｅ １５０ ｍｇ，Ｃｕ １０．２ ｍｇ，Ｚｎ ６０．６ ｍｇ，Ｍｎ
３５．６ ｍｇ，Ｉ １．５６ ｍｇ，Ｓｅ ０．３２ ｍｇ，ＶＡ ８ ５００ ＩＵ，ＶＤ３ １ ３５０ ＩＵ，ＶＥ ３５ ＩＵ，ＶＢ１ ０．９２ ｍｇ，ＶＢ２ ０．２ ｍｇ，ＶＢ１２ ０．０１５ ｍｇ，氯化胆碱

ｃｈｏｌｉｎｅ ｃｈｌｏｒｉｄｅ ７００ ｍｇ，烟酸 ｎｉｃｏｔｉｎｉｃ ａｃｉｄ １８ ｍｇ，Ｄ－泛酸 Ｄ⁃ｐａｎｔｏｔｈｅｎｉｃ ａｃｉｄ １２ ｍｇ，叶酸 ｆｏｌｉｃ ａｃｉｄ １．２５ ｍｇ，生物素 ｂｉｏｔｉｎ
０．２０ ｍｇ。 表 ２ 同 ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ Ｔａｂｌｅ ２。

　 　 ２）营养水平为计算值。 表 ２ 同。 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｗｅｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅｓ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ Ｔａｂｌｅ ２．

表 ２　 妊娠后期及哺乳期母猪饲粮组成及营养水平（风干基础）
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｌａｔｅ⁃ｐｒｅｇｎａｎｔ ａｎｄ ｌａｃｔａｔｉｎｇ ｓｏｗｓ （ａｉｒ⁃ｄｒｙ ｂａｓｉｓ） ％

项目

Ｉｔｅｍｓ

饲粮 Ｄｉｅｔｓ

Ｌ１ Ｌ２ Ｌ３
原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米 Ｃｏｒｎ ５５．４０ ５５．４０ ５７．９０
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ １９．５０ １９．５０ ２０．００
硬质细小麦麸 Ｈａｒｄ ｆｉｎｅ ｗｈｅａｔ ｂｒａｎ ６．００ ６．００ ３．００
甜菜颗粒粕 Ｓｕｇａｒｂｅｅｔ ｇｒａｎｕｌａｒ ｍｅａｌ ５．００ ５．００ ５．００
挤压膨化全脂大豆 Ｅｘｔｒｕｄｅｄ ｆｕｌｌ⁃ｆａｔ ｓｏｙｂｅａｎ ５．００ ５．００ ５．００
进口蒸汽鱼粉 Ｉｍｐｏｒｔｅｄ ｓｔｅａｍ ｆｉｓｈ ｍｅａｌ （６５％） １．５０ １．５０ １．５０
四级豆油 Ｇｒａｄｅ ｆｏｕｒ ｓｏｙｂｅａｎ ｏｉｌ ２．５０
深海鱼油 Ｄｅｅｐ⁃ｓｅａ ｆｉｓｈ ｏｉｌ ２．５０
复合脂肪粉 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｆａｔｔｙ ｐｏｗｄｅｒ ２．５０
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续表 ２

项目

Ｉｔｅｍｓ

饲粮 Ｄｉｅｔｓ

Ｌ１ Ｌ２ Ｌ３
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ １．５０ １．５０ １．５０
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ０．６０ ０．６０ ０．６０
食盐 ＮａＣｌ ０．４０ ０．４０ ０．４０
立安 ＸＰ Ｌｉ’ａｎ ＸＰ ０．６０ ０．６０ ０．６０
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ ２．００ ２．００ ２．００
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００ １００．００ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ
代谢能 ＭＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） １３．９４ １３．９４ １３．９４
粗蛋白质 ＣＰ １７．５０ １７．５０ １７．５０
粗纤维 ＣＦ ４．３５ ４．３５ ４．３５
中性洗涤纤维 ＮＤＦ １３．５０ １３．５０ １２．５０
钙 Ｃａ ０．８５ ０．８５ ０．８５
总磷 ＴＰ ０．６５ ０．６５ ０．６５
赖氨酸 Ｌｙｓ ０．８８ ０．８８ ０．８８

　 　 立安 ＸＰ 为深圳市裕农科技有限公司生产，主要成分 Ｌｉ’ａｎ ＸＰ ｗａｓ ａ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｈｅｎｚｈｅｎ Ｙｕｎｏｎｇ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈ⁃
ｎｏｌｏｇｙ Ｃｏ．， Ｌｔｄ．， ａｎｄ ｍａｉｎ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｗｅｒｅ： Ｋ≥４０ ｇ ／ ｋｇ，Ｎａ ５０ ～ ２００ ｇ ／ ｋｇ，Ｍｇ ８ ～ １００ ｇ ／ ｋｇ，Ｃｒ １ ～ ２０ ｍｇ ／ ｋｇ，Ｓｅ １ ～
５０ ｍｇ ／ ｋｇ。

１．４　 数据统计及分析

　 　 试验数据采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１３ 进行初步处理，利用

ＳＡＳ ８．２ 统计软件进行方差分析，用 Ｄｕｎｃａｎ 氏法进

行多重比较，以 Ｐ＜０．０５ 作为差异显著的判断标准。

２　 结果与分析
２．１　 不同纤维源对妊娠母猪繁殖性能的影响

　 　 由表 ３ 可知，４ 组间产程和胎衣重无显著差异

（Ｐ＞ ０． ０５ ）， Ｂ 组 产 程 最 短， 比 Ａ 组 产 程 节 省

３３ ｍｉｎ；试验 Ｂ 组胎衣重最重，比 Ｄ 组多 ０．２６ ｋｇ。
各组间窝产总仔数、窝产活仔数和窝产健仔数均

无显著差异（Ｐ＞０．０５），但在数值上窝产总仔数和

窝产活仔数均表现为 Ｂ 组＞Ｃ 组＞Ａ 组＞Ｄ 组，窝产

总仔数 Ｂ 组比 Ｄ 组多 １．８４ 头；窝产总活仔数 Ｂ 组

比 Ｄ 组多 １．６ 头；窝产健仔数表现为 Ｂ 组＞Ｃ 组 ＝
Ａ 组＞Ｄ 组，Ｂ 组比 Ｄ 组多 ０．７７ 头；各组间仔猪初

生重和初生窝重无显著差异（Ｐ＞０．０５），但在数值

上初生窝重表现为 Ｂ 组＞Ｃ 组＞Ａ 组＞Ｄ 组。 由此

可见，除初生均重外，各试验指标数值上以 ８％麸

皮＋９％甜菜粕组合效果最佳，其次是 ８％麸皮＋９％
苜蓿草颗粒组合。 因此，推荐以 ８％麸皮＋９％甜菜

粕作为最佳组合。

表 ３　 不同纤维源对妊娠母猪繁殖性能的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｉｂｅｒ ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｎ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｐｒｅｇｎａｎｔ ｓｏｗｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ
ＳＥＭ

Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

母猪产程 Ｓｏｗ ｌａｂｏｒ ／ ｍｉｎ ２６０．０８ ２２７．１６ ２６３．７４ ２５８．６４ ９．６４ ０．５６
胎衣重 Ａｆｔｅｒｂｉｒｔｈ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｋｇ ４．６０ ４．７３ ４．５７ ４．４７ ０．１１ ０．９０
窝产总仔数 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｌｉｔｔｅｒ ｓｉｚｅ ／头 １１．６７ １２．８４ １１．８３ １１．３６ ０．２７ ０．２８
窝产活仔数 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｂｏｒｎ ａｌｉｖｅ ／头 １０．３３ １１．３７ １０．７４ ９．７７ ０．２４ ０．１３
窝产健仔数 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｈｅａｌｔｈ ｐｉｇｌｅｔｓ（≥１．２ ｋｇ） ／头 ９．８３ １０．３２ ９．８３ ９．５５ ０．２５ ０．７８
初生窝重 Ｌｉｔｔｅｒ ｗｅｉｇｈｔ ａｔ ｂｉｒｔｈ ／ ｋｇ １６．７８ １８．７４ １７．５５ １６．１１ ０．４１ ０．１５
初生均重 Ａｖｅｒａｇｅ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ａｔ ｂｉｒｔｈ ／ ｋｇ １．６４ １．６８ １．６８ １．６９ ０．０３ ０．９４

　 　 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。
　 　 Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ， ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｎｏ ｌｅｔｔｅｒ ｏｒ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＞０．０５）， ｗｈｉｌｅ ｗｉｔｈ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ．
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２．２　 不同纤维源对母猪初乳品质的影响

　 　 由表 ４ 可知，各组间乳脂率、乳蛋白及乳糖含

量和体细胞数差异不显著（Ｐ＞０．０５），但数值上乳

脂率表现为 Ｂ 组＞Ｃ 组＞Ｄ 组＞Ａ 组，Ｂ 组比 Ａ 组乳

脂率提高 ３４．０６％；乳蛋白含量表现为 Ｂ 组＞Ｄ 组＞

Ａ 组＞Ｃ 组，Ｂ 组乳蛋白含量比 Ａ 组高 ９．６０％，比
Ｄ 组提高 ８．７３％；体细胞数表现为 Ａ 组＞Ｄ 组＞Ｃ
组＞Ｂ 组，说明添加 ８％麸皮＋９％甜菜粕组合的 Ｂ
组母猪在初乳品质上占有优势，母猪乳房健康，乳
房炎发病率低。

表 ４　 不同纤维源对母猪初乳品质的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｉｂｅｒ ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｎ ｃｏｌｏｓｔｒｕｍ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｓｏｗｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ
ＳＥＭ

Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

乳脂率 Ｍｉｌｋ ｆａｔ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ／ ％ ３．２０ ４．２９ ３．６７ ３．６０ ０．２４ ０．３９
乳蛋白含量 Ｍｉｌｋ ｐｒｏｔｅｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ／ ％ １５．００ １６．４４ １４．３９ １５．１２ ０．５１ ０．５５
乳糖含量 Ｌａｃｔｏｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ／ ％ ２．７７ ２．５２ ３．０７ ２．８４ ０．１１ ０．４２
体细胞数 Ｓｏｍａｔｉｃ ｃｅｌｌ ｃｏｕｎｔｓ ／ （个 ／ ｍＬ） ５ ４１６ １ ８０９ ２ ８６３ ４ ９７７ ８７７ ０．４０

２．３　 不同脂肪源对哺乳母猪生产性能的影响

　 　 由表 ５ 可知，各组间哺乳母猪背膘损失差异

显著（Ｐ＜０．０５），Ｌ３ 组背膘损失最少，与 Ｌ１ 组差异

显著（Ｐ＜０．０５），说明添加复合脂肪粉的饲粮能够

降低哺乳母猪的背膘损失。 断奶均重在 Ｌ２、Ｌ３ 组

间差异显著（Ｐ＜０．０５） ，说明使用深海鱼油比使用

复合脂肪粉的仔猪断奶重更大，同时也说明了不

同脂肪源在母猪体内的转化途径不同，深海鱼油

有利于母猪的消化吸收和仔猪的生长，而复合脂

肪粉对保持母猪体况更有利；母猪断奶发情间隔

组间差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

表 ５　 不同脂肪源对哺乳母猪生产性能的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆａｔ ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｌａｃｔａｔｉｎｇ ｓｏｗｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

Ｌ１ Ｌ２ Ｌ３
ＳＥＭ

Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

母猪背膘变化 Ｂａｃｋ ｆａｔ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｓｏｗｓ ／ ｍｍ －２．３９ｂ －１．５３ａｂ －０．５０ａ ０．２９ ０．０３
仔猪断奶均重 Ｗｅａｎｉｎｇ ａｖｅｒａｇｅ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｐｉｇｌｅｔｓ ／ ｋｇ ６．５６ａｂ ６．９６ａ ６．３９ｂ ０．０９ ＜０．０５
母猪断奶发情间隔 Ｗｅａｎｉｎｇ ｅｓｔｒｕｓ ｉｎｔｅｒｖａｌ ｏｆ ｓｏｗｓ ／ ｄ ４．４２ ５．０６ ６．０７ ０．３４ ０．１５

２．４　 不同纤维源饲粮与不同脂肪源饲粮的交互

作用对母猪生产性能的影响

　 　 由表 ６ 可知，背膘损失、断奶仔猪均重和母猪

断奶发情间隔受哺乳期饲粮的影响，其中断奶发

情间隔受妊娠期饲粮和哺乳期饲粮交互作用的影

响显著（Ｐ＜０．０５）。

３　 讨　 论
３．１ 　 不同纤维源对妊娠母猪和哺乳母猪生产

性能的影响

　 　 猪饲粮中的纤维主要来源于植物性饲料，包
括纤维素、半纤维素、果胶和木质素等成分。 母猪

可使用的纤维原料有小麦麸、玉米芯、苜蓿、麦秸、
甜菜渣、大豆皮、燕麦、米糠、水果渣、向日葵粕等。
胡成等［９］归纳总结了膳食纤维生理学功能：１）促

进胃肠蠕动，减少便秘；２）吸附病原和毒素，减少

有害物质从后肠向前肠转移；３）稳定血糖浓度，降
低血液胆固醇水平；４）在结肠中被发酵，并为结肠

微生物提供营养支持，稳定肠道菌群平衡；５）纤维

发酵产生的短链脂肪酸（乙酸、丙酸和丁酸），反过

来抑制病原菌的生长，维持肠黏膜的完整性，预防

腹泻；６）膳食纤维具有持水膨胀的特性，可以增强

饱 腹 感， 减 少 动 物 饥 饿 引 起 的 异 常 行 为 的

发生［１０－１１］ 。
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　 　 齐梦凡等［１２］ 研究指出，后备期添加 ５％的苜

蓿草粉不会影响后备母猪生长，但会提高发情率；
后备期添加 ５％草粉妊娠期不添加时，母猪的繁殖

效果也得到改善；妊娠期添加 ２０％的苜蓿草粉产

活仔率和初生窝重最佳。 陆东东等［１３］ 研究表明，
饲粮中添加膳食纤维能增加妊娠母猪的饱腹感，
降低采食动机，从而降低母猪的刻板行为，同时能

有效改善母猪粪便形态，缓解妊娠母猪的便秘。
谭成全等［１４］以大鼠为模型，研究了纤维对于动物

饱腹感的影响，发现饲粮中添加可溶性纤维能提

高大鼠的饱腹感，降低采食次数，延长动物的采食

间隔，降低采食大鼠的采食动机。 毛春瑕等［１５］ 研

究发现，给妊娠后期母猪补饲发酵芦笋下脚料能

改善母猪的粪便形态，降低母猪的便秘天数。 黄

大鹏等［１６］ 研究发现，母猪妊娠期间饲喂含 ９％的

粗纤维饲粮可以降低其哺乳期的背膘损失，与含

３％、５％和 ７％粗纤维饲粮相比，可以显著减少母猪

哺乳期的失重。 本试验结果表明，母猪妊娠期饲

粮中添加由麸皮＋豆皮、麸皮＋甜菜粕、麸皮＋苜蓿

颗粒、甜菜粕＋苜蓿颗粒组成的不同纤维源对窝产

总仔数、窝产活仔数、窝产健仔数及初生窝重方面

均无显著影响，但在数值上 ８％麸皮＋９％甜菜粕组

合相对其他组合具有较高的窝产仔数、窝产活仔

数、窝产健仔数。 各组在仔猪初生均重方面也表

现为差异不显著。 鉴于各测定指标都在差异不显

著的情况下，且 ８％麸皮＋９％甜菜粕组合相对其他

组合具有较高的窝产仔数、窝产活仔数、窝产健仔

数，因此推荐 ８％麸皮＋９％甜菜粕组合作为生产中

的最优组合。
３．２　 不同纤维源对母猪初乳品质的影响

　 　 饲粮中一定的膳食纤维水平可以有效提高母

猪的泌乳性能。 母猪肠道内丰富的微生物菌群可

以分解膳食纤维素并产生挥发性脂肪酸，特别是

乙酸（主要合成乳酸），可以直接进入乳汁，这可能

是提高乳脂含量的最直接原因。 Ｍｒｏｚ 等［１７］ 报道，
用燕麦壳代替部分谷物饲粮，母猪产后初乳和常

乳中脂肪的含量有所提高。 葛德军［１８］ 研究表明，
在母猪妊娠期和哺乳期饲粮中添加适量膳食纤

维，发现母猪分娩后 ０、２４、４８ ｈ 的乳蛋白、干物质、
乳糖和乳脂肪含量较对照组均有所提高。 朱秋凤

等［１９］报道指出，妊娠母猪营养水平过高会导致难

产，并且降低其在哺乳期的采食量和泌乳力；高膳

食纤维饲粮可以通过稀释饲粮养分和限制能量摄

取来避免母猪的营养过剩，从而降低母猪难产概

率，同时更好地保持母猪体况，减少哺乳期失重。
本试验结果表明，不同纤维来源对母猪初乳乳脂

率、乳蛋白及乳糖含量和体细胞数方面的影响差

异不显著，８％麸皮＋９％甜菜粕组合在乳脂率、乳
蛋白含量上要优于其他组合，说明 ８％麸皮＋９％甜

菜粕组合有利于提高母猪初乳乳脂率、乳蛋白含

量，与葛德军［１８］报道结果的相似。 此外，初乳中体

细胞数在 ８％麸皮＋９％甜菜粕组合上数值最低，说
明母猪乳房相对要健康，乳房炎发病的可能性低。
３．３　 不同脂肪源对哺乳母猪生产性能的影响

　 　 吴飞［２０］探讨了妊娠母猪后期第 ８５ 天到分娩

前分别饲喂含 ０（对照）、０．７５％、１．５０％和 ２．２５％共

轭亚油酸的饲粮对母猪和仔猪生产性能的影响，
结果表明饲粮中添加共扼亚油酸对经产母猪的窝

产仔数、初乳产量及其仔猪的生长性能均无显著

影响；与对照组相比，添加共扼亚油酸提高妊娠第

１１２ 天母猪血清、初乳以及新生仔猪血清中免疫球

蛋白 Ｇ 含量，但添加不同共轭亚油酸水平的处理

间没有显著差异。 Ｋｒｏｇｈ 等［２１］ 研究了在妊娠后期

和母猪哺乳期饲粮中以甜菜渣、苜蓿粉为纤维源

的饲粮中探索大豆油、棕榈脂肪酸蒸馏物及三辛

酸甘油酯对母猪饲粮摄入量、血浆代谢物、产仔数

和产奶量及乳成分的影响，结果表明添加三辛酸

甘油酯或大豆油，母猪在哺乳后期的产仔量和产

奶量高于添加棕榈脂肪酸蒸馏物的试验组，而脂

肪源对母猪体重损失和背膘的损失无显著影响；
泌乳第 ３ 天和第 １０ 天，添加三辛酸甘油酯和大豆

油的试验组初乳乳清蛋白含量低于添加棕榈脂肪

酸蒸馏物的试验组；不同纤维组对母猪产奶量无

显著影响，而饲喂苜蓿粉的试验组母猪初乳蛋白

含量最低；饲喂甜菜粕的试验组母猪采食量相对

较低。 综合以上结果，添加大豆油和三辛酸甘油

酯可以改善母猪生产性能，这可能与添加棕榈脂

肪酸蒸馏物的试验组母猪能量摄入减少有关。 此

外，甜菜渣作为纤维源可降低哺乳高峰期母猪的

采食量和仔猪窝增重。 本试验在妊娠后期饲粮与

哺乳期饲粮中添加豆油、深海鱼油及复合脂肪粉

对母猪和仔猪生产性能的影响结果表明，各组间

哺乳母猪背膘损失差异显著，饲喂复合脂肪粉组

背膘损失最少，与饲喂四级豆油组差异显著，说明

使用复合脂肪粉能够降低哺乳母猪的背膘损失。
仔猪断奶均重在深海鱼油组和复合脂肪粉组间组
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差异显著，说明使用深海鱼油比使用复合脂肪粉

的仔猪断奶重更大，同时也说明了不同脂肪源在

母猪体内的转化途径不同，深海鱼油有利于母猪

的消化吸收，利于仔猪的生长，而复合脂肪粉对保

持母猪体况更有利。

４　 结　 论
　 　 ① 本试验中母猪妊娠前期饲粮添加 ８％麸

皮＋９％甜菜粕为最佳组合，实际生产中若选择复

合纤维原料为妊娠母猪提供纤维源，建议以麸皮

和甜菜粕为主。
　 　 ② 本试验中妊娠后期饲粮与哺乳期饲粮中添

加深海鱼油有利于提高仔猪的断奶均重，而添加

复合脂肪粉相对具有较低的母猪背膘损失，因此

在实际应用中脂肪的选择应根据需要达到的目的

而选择不同的脂肪源。
　 　 ③ 本试验中妊娠期饲粮与哺乳期饲粮对母猪

断奶后的断奶发情间隔存在显著的交互作用，说
明母猪妊娠前期饲粮与妊娠后期、哺乳期饲粮共

同影响着母猪断奶后的发情时间，从而影响到母

猪的繁殖周期。

参考文献：
［ １ ］ 　 ＴＡＮ Ｃ Ｑ，ＳＵＮ Ｈ Ｑ，ＷＥＩ Ｈ Ｋ，ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｏｌｕ⁃

ｂｌｅ ｆｉｂｅｒ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎ ｉｎ ｇｅｓｔａｔｉｏｎ ｄｉｅｔｓ ｗｉｔｈ ｖａｒｙｉｎｇ ｆｅｒ⁃
ｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｎ ｌａｃｔａｔｉｏｎａｌ ｆｅｅｄ ｉｎｔａｋｅ ｏｆ
ｓｏｗｓ ｏｖｅｒ ｔｗｏ ｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅ ｐａｒｉｔｉｅｓ［ Ｊ］ ． Ａｎｉｍａｌ，２０１８，
１２（７）：１３８８－１３９５．

［ ２ ］ 　 ＣＨＥＮＧ Ｃ Ｓ，ＷＥＩ Ｈ Ｋ，ＸＵ Ｃ Ｈ，ｅｔ ａｌ．Ｍａｔｅｒｎａｌ ｓｏｌｕ⁃
ｂｌｅ ｆｉｂｅｒ ｄｉｅｔ ｄｕｒｉｎｇ ｐｒｅｇｎａｎｃｙ ｃｈａｎｇｅｓ ｔｈｅ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ
ｍｉｃｒｏｂｉｏｔａ，ｉｍｐｒｏｖｅｓ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ａｎｄ ｒｅｄｕｃｅｓ
ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｐｉｇｌｅｔｓ［ Ｊ］ ．Ａｐｐｌｉｅｄ ａｎｄ Ｅｎｖｉ⁃
ｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，２０１８，８４（１７）：ｅ０１０４７－１８，
ｄｏｉ：１０．１１２８ ／ ＡＥＭ．０１０４７－１８．

［ ３ ］ 　 ＺＨＵＯ Ｙ，ＳＨＩ Ｘ Ｌ，ＬＶ Ｇ，ｅｔ ａｌ． Ｂｅｎｅｆｉｃｉａｌ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ
ｄｉｅｔａｒｙ ｓｏｌｕｂｌｅ ｆｉｂｅｒ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｉｎ ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ
ｇｉｌｔｓ：ｐｕｂｅｒｔａｌ ｏｎｓｅｔ ａｎｄ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ［ Ｊ］ ．
Ａｎｉｍａｌ Ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１７，１８６：１１－２０．

［ ４ ］ 　 ＣＬＯＵＡＲＤ Ｃ， ＳＴＯＫＶＩＳ Ｌ， ＢＯＬＨＵＩＳ Ｊ Ｅ， ｅｔ ａｌ．
Ｓｈｏｒｔ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ：ｉｎｓｏｌｕｂｌｅ ｆｉｂｅｒｓ ｉｎ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ
ｐｒｅ⁃ｗｅａｎｉｎｇ ｄｉｅｔｓ ａｆｆｅｃｔ ｂｅｈａｖｉｏｕｒ ｏｆ ｓｕｃｋｌｉｎｇ ｐｉｇｌｅｔｓ
［ Ｊ］ ．Ａｎｉｍａｌ，２０１８，１２（２）：３２９－３３３．

［ ５ ］ 　 ＢＥＲＮＡＲＤＩＮＯ Ｔ，ＴＡＴＥＭＯＴＯ Ｐ，ＭＯＲＲＯＮＥ Ｂ，ｅｔ
ａｌ．Ｐｉｇｌｅｔｓ ｂｏｒｎ ｆｒｏｍ ｓｏｗｓ ｆｅｄ ｈｉｇｈ ｆｉｂｒｅ ｄｉｅｔｓ ｄｕｒｉｎｇ
ｐｒｅｇｎａｎｃｙ ａｒｅ ｌｅｓｓ ａｇｇｒｅｓｓｉｖｅ ｐｒｉｏｒ ｔｏ ｗｅａｎｉｎｇ ［ Ｊ］ ．

ＰＬｏＳ Ｏｎｅ，１１（１２）：ｅ０１６７３６３，ｄｏｉ：１０． １３７１ ／ ｊｏｕｒｎａｌ．
ｐｏｎｅ．０１６７３６３．

［ ６ ］ 　 李国俊，崔荣飞．日粮添加亚麻油酸对断奶仔猪组织

器官脂肪酸组成及脂肪酸代谢相关酶活力的影响

［ Ｊ］ ．中国饲料，２０１８（２０）：３６－４０．
［ ７ ］ 　 敖翔，周建川，李元凤，等．添加不同脂肪源对母猪及

其仔猪免疫状态和生产性能的影响［ Ｊ］ ．饲料与畜

牧，２０１８（９）：４２－５０．
［ ８ ］ 　 陈玲．妊娠后期营养水平对初产母猪繁殖性能及免

疫机能的影响［Ｄ］ ．硕士学位论文．大庆：黑龙江八

一农垦大学，２０１８．
［ ９ ］ 　 胡成，李宁宁，刘则学．膳食纤维在繁殖母猪生产上

的应用［ Ｊ］ ．养猪，２０１９（２）：２３－２４．
［１０］ 　 ＢＥＲＧＥＲＯＮ Ｒ， ＭＥＵＮＩＥＲ⁃ＳＡＬＡÜＮ Ｍ Ｃ， ＲＯＢ⁃

ＥＲＴ Ｓ． Ｔｈｅ ｗｅｌｆａｒｅ ｏｆ ｐｒｅｇｎａｎｔ ａｎｄ ｌａｃｔａｔｉｎｇ ｓｏｗｓ
［ Ｊ］ ．Ｗｅｌｆａｒｅ ｏｆ Ｐｉｇｓ：Ｆｒｏｍ Ｂｉｒｔｈ ｔｏ Ｓｌａｕｇｈｔｅｒ，２００８：
６５－９５．

［１１］ 　 ＲＨＯＤＥＳ Ｒ Ｔ，ＡＰＰＬＥＢＹ Ｍ Ｃ，ＣＨＩＮＮ Ｋ， ｅｔ ａｌ． Ａ
ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ ｈｏｕｓｉｎｇ ｆｏｒ ｐｒｅｇｎａｎｔ ｓｏｗｓ
［ Ｊ］ ．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉｃａｌ Ａｓ⁃
ｓｏｃｉａｔｉｏｎ，２００５，２２７（１０）：１５８０－１５９０．

［１２］ 　 齐梦凡，娄春华，朱晓艳，等．不同苜蓿草粉水平对初

产母猪生产和繁殖性能的影响 ［ Ｊ］ ． 草业学报，
２０１８，２７（１０）：１５８－１７０．

［１３］ 　 陆东东，邓琳，倪冬姣，等．复合膳食纤维“上上纤”
对妊娠母猪刻板行为及粪便形态的影响［ Ｊ］ ．养猪，
２０１９（２）：２０－２２．

［１４］ 　 谭成全．妊娠日粮中可溶性纤维对母猪妊娠期饱感

和泌乳期采食量的影响及其作用机理研究［Ｄ］ ．博
士学位论文．武汉：华中农业大学，２０１６．

［１５］ 　 毛春瑕，石显亮，何余湧，等．补饲发酵芦笋下脚料对

母猪粪便形态和乳汁质量的影响［ Ｊ］ ．动物营养学

报，２０１６，２８（６）：１８６７－１８７６．
［１６］ 　 黄大鹏，张虎，李传锋．纤维水平对母猪繁殖性能及

生殖激素受体 ｍＲＮＡ 表达量影响［ Ｊ］ ．中国畜牧杂

志，２０１５，５１（３）：４７－５０．
［１７］ 　 ＭＲＯＺ Ｚ，ＰＡＲＴＲＩＤＧＥ Ｉ Ｇ，ＭＩＴＣＨＥＬＬ Ｇ，ｅｔ ａｌ．Ｔｈｅ

ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｏａｔ ｈｕｌｌｓ，ａｄｄｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｂａｓａｌ ｒａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｐｒｅｇ⁃
ｎａｎｔ ｓｏｗｓ，ｏｎ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， ａｐｐａｒｅｎｔ ｄｉ⁃
ｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ，ｒａｔｅ ｏｆ ｐａｓｓａｇｅ ａｎｄ ｐｌａｓｍａ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ［ Ｊ］ ．
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｏｆ Ｆｏｏｄ ａｎｄ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，２０１０，
３７（３）：２３９－２４７．

［１８］ 　 葛德军．日粮纤维对经产母猪的营养生理作用及繁

殖性能的影响［Ｄ］ ．硕士学位论文．福州：福建农林

大学，２００９．
［１９］ 　 朱秋凤，邵彩梅，张卫辉，等．膳食纤维在母猪生产中

的应用研究进展［ Ｊ］ ．中国畜牧杂志，２０１７，５３（９）：

７０５５



　
动　 物　 营　 养　 学　 报 ３１ 卷

２１－２５，５６．
［２０］ 　 吴飞．妊娠后期饲粮添加共轭亚油酸影响母猪初乳

ＩｇＧ 的作用机理［Ｄ］ ．博士学位论文．北京：中国农业

大学，２０１７．

［２１］ 　 ＫＲＯＧＨ Ｕ，ＢＲＵＵＮ Ｔ Ｓ，ＰＯＵＬＳＥＮ Ｊ，ｅｔ ａｌ． Ｉｍｐａｃｔ
ｏｆ ｆａｔ ｓｏｕｒｃｅ ａｎｄ ｄｉｅｔａｒｙ ｆｉｂｅｒｓ ｏｎ ｆｅｅｄ ｉｎｔａｋｅ，ｐｌａｓｍａ
ｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓ， ｌｉｔｔｅｒ ｇａｉｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ
ｏｆ ｍｉｌｋ ｉｎ ｓｏｗｓ［ Ｊ］ ．Ａｎｉｍａｌ，２０１７，１１（６）：９７５－９８３．

Ａｕｔｈｏｒ， ＷＡＮＧ Ｙｏｎｇｓｈｅｎｇ， Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｗａｎｇｙｏｎｇｓｈｅｎｇ＠ｃｏｆｃｏ．ｃｏｍ （责任编辑　 陈　 鑫）

Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ Ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ Ｆｉｂｅｒ ａｎｄ Ｆａｔ ｏｎ Ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ
Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ Ｓｏｗｓ

ＷＡＮＧ Ｙｏｎｇｓｈｅｎｇ１，２ 　 ＺＨＡＮＧ Ｔｉａｎｒｏｎｇ３，４ 　 ＳＵＮ Ｔｉｅｈｕ２ 　 ＣＨＥＮ Ｙｉｑｕｎ３

（１． Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ Ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ Ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ Ｓａｆｅｔｙ Ｓｏｕｒｃｅ Ｃｏｎｔｒｏｌ， Ｂｅｉｊｉｎｇ １０２２０９， Ｃｈｉｎａ；
２． Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ ＆Ｈｅａｌｔｈ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ， Ｃｈｉｎａ Ｏｉｌ ＆Ｆｏｏｄｓｔｕｆｆｓ Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ （ＣＯＦＣＯ）， Ｂｅｉｊｉｎｇ １０２２０９， Ｃｈｉｎａ；
３． ＣＯＦＣＯ Ｆｅｅｄ Ｃｏ．， Ｌｔｄ．， Ｂｅｉｊｉｎｇ １０００１０， Ｃｈｉｎａ； ４． ＣＯＦＣＯ Ｆｅｅｄ （Ｔａｎｇｓｈａｎ） Ｃｏ．， Ｌｔｄ．， Ｔａｎｇｓｈａｎ ０６３０００， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｈｉｓ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｗａｓ ａｉｍｅｄ ｔｏ ｅｘｐｌｏｒｅ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ ｆｉｂｅｒ ａｎｄ ｆａｔ ｏｎ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｓｏｗｓ． Ｔｗｏ⁃ｆａｃｔｏｒ ｃｒｏｓｓ ｔｅｓｔ ｄｅｓｉｇｎ ｗａｓ ａｄｏｐｔｅｄ． Ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ １２０
ｓｏｗｓ ｗｉｔｈ ａｎ ａｖｅｒａｇｅ ｏｆ ３ ｔｏ ４ ｆｅｔｕｓｅｓ ｗｅｒｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ Ａ， Ｂ， Ｃ ａｎｄ Ｄ ｇｒｏｕｐｓ． Ｅａｃｈ ｇｒｏｕｐ ｃｏｎｓｉｓｔｅｄ ｏｆ ３０
ｓｏｗｓ ａｎｄ １ ｓｏｗ ｐｅｒ ｒｅｐｌｉｃａｔｅ． Ｓｏｗｓ ｗｅｒｅ ｆｅｄ ｅａｒｌｙ⁃ｐｒｅｇｎａｎｃｙ ｄｉｅｔｓ ｗｉｔｈ ｂｒａｎ＋ｓｏｙｂｅａｎ ｈｕｓｋ， ｂｒａｎ＋ｂｅｅｔ ｍｅａｌ，
ｂｒａｎ＋ａｌｆａｌｆａ ｇｒａｉｎ， ｂｅｅｔ ｍｅａｌ＋ａｌｆａｌｆａ ｇｒａｉｎ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｔｏ ｄｉｓｃｕｓｓ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｉｂｅｒ ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｎ ｒｅ⁃
ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｐｒｅｇｎａｎｔ ｓｏｗｓ； ａｆｔｅｒ ｐｒｅｇｎａｎｃｙ １０７ ｄａｙｓ， ｐｒｅｇｎａｎｃｙ ｓｏｗｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｇｒｏｕｐ ｗｅｒｅ ｄｉ⁃
ｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ Ｌ１， Ｌ２ ａｎｄ Ｌ３ ｇｒｏｕｐｓ， ａｎｄ １０ ｓｏｗｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｇｒｏｕｐ． Ｓｏｗｓ ｗｅｒｅ ｆｅｄ ｄｉｅｔｓ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｗｉｔｈ ２．５％
ｆｏｕｒ⁃ｇｒａｄｅ ｓｏｙｂｅａｎ ｏｉｌ， ｄｅｅｐ⁃ｓｅａ ｆｉｓｈ ｏｉｌ ａｎｄ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｆａｔｔｙ ｐｏｗｄｅｒ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ， ｔｏ ｅｘｐｌｏｒｅ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆａｔ ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｌａｃｔａｔｉｎｇ ｓｏｗｓ ａｎｄ ｐｉｇｌｅｔｓ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ： １）
ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｌｉｔｔｅｒ ｓｉｚｅ， ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｌｉｔｔｅｒ ｓｉｚｅ， ｈｅａｌｔｈ ｐｉｇｌｅｔｓ ｎｕｍｂｅｒ， ａｖｅｒ⁃
ａｇｅ ｌｉｔｔｅｒ ｗｅｉｇｈｔ ａｔ ｂｉｒｔｈ ａｎｄ ａｖｅｒａｇｅ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ａｔ ｂｉｒｔｈ ａｍｏｎｇ ｄｉｅｔｓ ｏｆ ｅａｒｌｙ⁃ｐｒｅｇｎａｎｔ ｓｏｗｓ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄ
ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｉｂｅｒ ｓｏｕｒｃｅｓ （Ｐ＞０．０５）， ｂｕｔ ｅｘｃｅｐｔ ｆｏｒ ａｖｅｒａｇｅ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ａｔ ｂｉｒｔｈ， ８％ ｂｒａｎ＋９％ ｂｅｅｔ ｍｅａｌ
ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｈａｄ ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｅｆｆｅｃｔ， ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ８％ｂｒａｎ ＋９％ ｂｅｅｔ ｍｅａｌ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ． ２） Ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｍｉｌｋ ｆａｔ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ， ｍｉｌｋ ｐｒｏｔｅｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ， ｌａｃｔｏｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｓｏｍａｔｉｃ ｃｅｌｌｓ ｃｏｕｎｔｓ ｏｆ ｐｒｅｇｎａｎｔ
ｓｏｗｓ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆａｔ ｓｏｕｒｃｅｓ （Ｐ＞０．０５） ． ８％ ｂｒａｎ＋９％ ｓｕｇａｒ ｂｅｅｔ ｍｅａｌ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｗａｓ ｓｕｐｅ⁃
ｒｉｏｒ ｔｏ ｏｔｈｅｒ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｍｉｌｋ ｆａｔ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ａｎｄ ｍｉｌｋ ｐｒｏｔｅｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ； ｓｏｍａｔｉｃ ｃｅｌｌ ｃｏｕｎｔｓ ｗａｓ ｔｈｅ ｌｏｗｅｓｔ ｉｎ
８％ ｂｒａｎ＋９％ ｓｕｇａｒ ｂｅｅｔ ｍｅａｌ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ， ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ ｔｈａｔ ｓｏｗｓ ｂｒｅａｓｔ ｈｅａｌｔｈ ｓｔａｔｕｓ ｗａｓ ｂｅｔｔｅｒ． ３） Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ
ｏｆ ｇｒａｄｅ ｆｏｕｒ ｓｏｙｂｅａｎ ｏｉｌ， ｄｅｅｐ ｓｅａ ｆｉｓｈ ｏｉｌ ａｎｄ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｆａｔ ｐｏｗｄｅｒ ｏｎ ｂａｃｋ ｆａｔ ｌｏｓｓ ｏｆ ｌａｃｔａｔｉｎｇ ｓｏｗｓ ａｎｄ ａｖ⁃
ｅｒａｇｅ ｗｅａｎｉｎｇ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｐｉｇｌｅｔｓ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ （Ｐ＜０．０５） ． ４） Ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅａｒ⁃
ｌｙ⁃ｐｒｅｇｎａｎｃｙ ｐｅｒｉｏｄ ｄｉｅｔｓ ａｎｄ ｌａｔｅ⁃ｐｒｅｇｎａｎｃｙ ｐｅｒｉｏｄ ａｎｄ ｌａｃｔａｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ ｄｉｅｔｓ ｏｎ ｅｓｔｒｕｓ ｉｎｔｅｒｖａｌ ｏｆ ｗｅａｎｅｄ ｓｏｗｓ
（Ｐ＜０．０５） ． Ｉｔ ｉｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈａｔ ａｄｄｉｎｇ ８％ ｂｒａｎ＋９％ ｓｏｙｂｅａｎ ｓｋｉｎ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｉｓ ｔｈｅ ｏｐｔｉｍａｌ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｉｎ
ｅａｒｌｙ⁃ｐｒｅｇｎａｎｃｙ ｐｅｒｉｏｄ ｄｉｅｔｓ； ａｄｄｉｎｇ ２．５％ ｄｅｅｐ⁃ｓｅａ ｆｉｓｈ ｏｉｌ ｉｎ ｌａｔｅ⁃ｐｒｅｇｎａｎｃｙ ｐｅｒｉｏｄ ａｎｄ ｌａｃｔａｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ ｄｉｅｔｓ
ｃａｎ ｉｍｐｒｏｖｅ ｗｅａｎｉｎｇ ａｖｅｒａｇｅ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｐｉｇｌｅｔｓ， ｗｈｉｌｅ ａｄｄｉｎｇ ２．５％ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｆａｔ ｐｏｗｄｅｒ ｈａｓ ｌｏｗｅｒ ｂａｃｋ
ｆａｔ ｌｏｓｅ， ａｎｄ ｈａｓ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅａｒｌｙ⁃ｐｒｅｇｎａｎｃｙ ｐｅｒｉｏｄ ｄｉｅｔｓ ａｎｄ ｌａｔｅ⁃ｐｒｅｇｎａｎｃｙ ｐｅｒｉｏｄ ａｎｄ
ｌａｃｔａｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ ｄｉｅｔｓ ｏｎ ｅｓｔｒｕｓ ｉｎｔｅｒｖａｌ ｏｆ ｗｅａｎｅｄ ｓｏｗｓ， ａｆｆｅｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｅｓｔｒｕｓ ｔｉｍｅ ｏｆ ｓｏｗｓ ａｆｔｅｒ ｗｅａｎｉｎｇ．［Ｃｈｉ⁃
ｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ， ２０１９， ３１（１２）：５５００⁃５５０８］

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ｆｉｂｅｒ； ｆａｔ； ｐｒｅｇｎａｎｔ ｓｏｗ； ｌａｃｔａｔｉｎｇ ｓｏｗ； ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ； ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

８０５５


