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摘　 要： 本试验旨在研究饲粮添加益生菌和合生元对环江香猪生长性能和血浆生化参数的影

响。 选取窝产仔数相近的新生仔猪 ２４ 窝，随机分为 ３ 组，每组 ８ 个重复。 对照组饲喂基础饲粮，
试验组分别在基础饲粮中添加 ０．０５％丁酸梭菌（益生菌组）或 ０．０５％丁酸梭菌＋０．０２％低聚木糖

（合生元组）。 仔猪 １０ 日龄之前随母猪哺乳；１０ ～ ３５ 日龄随母猪哺乳，同时补充教槽饲粮；３６ ～
６５ 日龄饲喂保育前期饲粮。 试验期间，记录每日采食量和腹泻情况，于 １０、３５ 和 ６５ 日龄称取空

腹体重，计算各阶段平均日采食量（ＡＤＦＩ）、平均日增重（ＡＤＧ）、料重比（Ｆ ／ Ｇ）和腹泻率；于 ３５
和 ６５ 日龄采血，检测血浆生化参数。 结果显示：与对照组相比，益生菌组和合生元组 ６５ 日龄仔

猪体重显著增加（Ｐ＜０．０５），１０ ～ ３５ 日龄、３６ ～ ６５ 日龄和 １０ ～ ６５ 日龄阶段仔猪腹泻率显著降低

（Ｐ＜０．０５），３６ ～ ６５ 日龄和 １０ ～ ６５ 日龄阶段仔猪 ＡＤＦＩ 和 ＡＤＧ 显著升高（Ｐ＜０．０５），３５ 日龄仔猪

血浆总蛋白（ＴＰ）含量和碱性磷酸酶（ＡＬＰ）活性显著升高且谷丙转氨酶（ＡＬＴ）活性显著降低

（Ｐ＜０．０５），６５ 日龄仔猪血浆 ＴＰ、白蛋白（ＡＬＢ）和甘油三酯（ＴＧ）含量以及 ＡＬＰ 活性显著升高

且 ＡＬＴ 和谷草转氨酶（ＡＳＴ）活性显著降低（Ｐ＜０．０５）；此外，合生元组 ３５ 日龄仔猪血浆低密度

脂蛋白－胆固醇（ＬＤＬ⁃Ｃ）含量、６５ 日龄仔猪血浆总胆固醇（ＴＣ）和 ＬＤＬ⁃Ｃ 含量显著升高（Ｐ＜
０．０５）。 与益生菌组相比，合生元组 ３６ ～ ６５ 日龄和 １０ ～ ６５ 日龄阶段仔猪 ＡＤＦＩ 和 ＡＤＧ 显著升高

（Ｐ＜０．０５），１０ ～ ３５ 日龄、３６ ～ ６５ 日龄和 １０ ～ ６５ 日龄阶段仔猪腹泻率显著降低（Ｐ＜０．０５），３５ 日龄

仔猪血浆 ＬＤＬ⁃Ｃ 含量、６５ 日龄仔猪血浆 ＬＤＬ⁃Ｃ 和 ＴＣ 含量以及 ＡＬＰ 活性显著升高（Ｐ＜０．０５）。
综上所述，饲粮添加益生菌或合生元均可改善环江香猪氮代谢和脂代谢相关的血浆生化参数，
降低腹泻率，进而提高生长性能。
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　 　 早期断奶应激引起的仔猪生长缓慢、腹泻率

和死亡率高等问题制约了养猪业的健康可持续发

展［１］ 。 通过营养调控手段改善仔猪肠道健康、提
高其生长性能是解决上述问题的重要途径。 有研

究表明，益生菌、合生元等益生物质可改善动物的

肠道健康，降低腹泻率，进而提高生长性能［２－３］ 。
因此，研发益生菌、合生元等功能性饲料添加剂对

保障仔猪健康具有重要意义。 丁酸梭菌（Ｃｌｏｓｔｒｉｄｉ⁃
ｕｍ ｂｕｔｙｒｉｃｕｍ，ＣＢ）是一种重要的益生菌，对酸、胆
酸盐和抗生素等的耐受性较强［４］ ，其代谢产物丁
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酸可为肠上皮细胞的再生和修复提供能量［５］ 。 饲

粮添加 ＣＢ 可显著提高断奶仔猪的平均日采食量

（ＡＤＦＩ） 和平均日增重 （ＡＤＧ），显著降低腹泻

率［６］ 。 合生元是由益生菌和益生元组合而成的一

种微生态制剂，由木寡糖和地衣芽孢杆菌［７］ 、益生

菌和低聚木糖（ＸＯＳ） ［８］组成的合生元能够增强仔

猪的肠道健康，提高其生长性能。 本课题组前期

研究发现，饲粮中添加一定剂量的 ＸＯＳ 可增强仔

猪的肠道健康，减少腹泻，并促进其生长［９］ ；可增

加仔猪肌肉中粗蛋白质、氨基酸和脂肪酸的含

量［１０］ ；还可改善育肥猪的肉品质和营养价值［１１］ 。
但由 ＣＢ 和 ＸＯＳ 组成的合生元对环江香猪的饲喂

效果如何，尚未见报道。 因此，本试验拟研究饲粮

添加益生菌和合生元对环江香猪生长性能和血浆

生化参数的影响，为其在环江香猪健康养殖中的

应用提供依据。

１　 材料与方法
１．１　 试验材料

　 　 ＣＢ 活菌数≥１×１０９ ＣＦＵ ／ ｇ；ＸＯＳ 主要成分为

木二糖、木三糖和木四糖等，含量≥３５％。
１．２　 试验动物、分组与饲养管理

　 　 动物试验在广西壮族自治区环江毛南族自治

县环江香猪原种保种场开展。 试验选取生产时间

和窝产仔数相近的新生仔猪 ２４ 窝，随机分为 ３ 组，
每组 ８ 个重复。 对照组饲喂基础饲粮，试验组分

别在基础饲粮中添加 ０． ０５％ ＣＢ （益生菌组） 和

０．０５％ ＣＢ＋０．０２％ ＸＯＳ（合生元组），添加剂量根

据前人研究结果［６，９］ 以及产品推荐剂量确定。 仔

猪 １０ 日龄前随母猪哺乳；１０ ～ ３５ 日龄随母猪哺

乳，同时补充教槽饲粮；３６ ～ ６５ 日龄饲喂保育前期

饲粮。
　 　 基础饲粮的常规营养水平参照《猪饲养标准》
（ＮＹ ／ Ｔ ６５—２００４）、预混料参考 ＮＲＣ（２０１２）仔猪

营养需求标准配制，其组成及营养水平见表 １。 每

天喂料 ３ 次，自由采食和饮水。 其他饲养管理与

免疫程序按猪场常规饲养管理方法进行。
１．３　 生长性能测定

　 　 试验期间记录每窝仔猪每日的采食量，分别

于 １０、３５ 和 ６５ 日龄称取空腹体重，计算 ＡＤＦＩ、
ＡＤＧ 和料重比（Ｆ ／ Ｇ）。 试验期间记录每窝仔猪每

天的腹泻情况，计算腹泻率。

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
教槽饲粮

Ｃｒｅｅｐ ｄｉｅｔ
保育前期饲粮

Ｅａｒｌｙ ｎｕｒｓｅｒｙ ｄｉｅｔ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米 Ｃｏｒｎ ５６．７５ ５５．００
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ ２２．２５ ２２．００
鱼粉 Ｆｉｓｈ ｍｅａｌ ３．００
麦麸 Ｗｈｅａｔ ｂｒａｎ ８．００ １０．６３
米糠 Ｒｉｃｅ ｂｒａｎ ６．００ ８．３７
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） ４．００ ４．００
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ２）

消化能 ＤＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） １３．７０ １３．４２
粗蛋白质 ＣＰ １７．６１ １６．０５
钙 Ｃａ ０．２３ ０．７０
总磷 ＴＰ ０．４５ ０．３８
赖氨酸 Ｌｙｓ ０．７８ ０．６８
蛋氨酸＋半胱氨酸 Ｍｅｔ＋Ｃｙｓ ０．５３ ０．４９
苏氨酸 Ｔｈｒ ０．５４ ０．４８

　 　 １）预混料为每千克饲粮提供 Ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌ⁃
ｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｉｌｏｇｒａｍ ｏｆ ｄｉｅｔｓ：ＶＡ ４ ０００ ＩＵ，ＶＤ３ １ ２００ ＩＵ，ＶＥ
４０ ＩＵ，ＶＫ３ ０．８ ｍｇ，ＶＢ１ １．６ ｍｇ，ＶＢ２ １．６ ｍｇ，ＶＢ６ １．２ ｍｇ，
ＶＢ１２ ０．０１６ ｍｇ，生物素 ｂｉｏｔｉｎ ０．０８ ｍｇ，泛酸 ｐａｎｔｏｔｈｅｎｉｃ ａｃｉｄ
６ ｍｇ，烟酸 ｎｉａｃｉｎ １４ ｍｇ，氯化胆碱 ｃｈｏｌｉｎｅ ｃｈｌｏｒｉｄｅ ３００ ｍｇ，
Ｃｕ （ ａｓ ｃｏｐｐｅｒ ｓｕｌｆａｔｅ） １２７ ｍｇ， Ｆｅ （ ａｓ ｆｅｒｒｏｕｓ ｓｕｌｆａｔｅ ）
１７１．６ ｍｇ，Ｚｎ （ａｓ ｚｉｎｃ ｓｕｌｆａｔｅ） １１６ ｍｇ，Ｍｎ （ ａｓ ｍａｎｇａｎｅｓｅ
ｓｕｌｆａｔｅ） ４３ ｍｇ，Ｋ （ａｓ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｉｏｄｉｄｅ） ０．３４ ｍｇ，Ｉ （ ａｓ ｐｏ⁃
ｔａｓｓｉｕｍ ｉｏｄｉｄｅ ） ０．２６ ｍｇ，Ｃｏ （ａｓ ｃｏｂａｌｔ ｃｈｌｏｒｉｄｅ ） ０．１４ ｍｇ，
Ｓｅ （ａｓ ｓｏｄｉｕｍ ｓｅｌｅｎｉｔｅ） ０．１６ ｍｇ。
　 　 ２）营养水平均为计算值。 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｗｅｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔ⁃
ｅｄ ｖａｌｕｅｓ．

１．４　 血浆生化参数测定

　 　 分别于 ３５ 和 ６５ 日龄随机从每窝选取接近平

均体重的仔猪 １ 头，前腔静脉采血 １０ ｍＬ，肝素抗

凝，３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １５ ｍｉｎ，分离血浆。 用 Ｃｏｂｒａｓ
ｃ３１１ 型全自动生化分析仪测定血浆中谷草转氨酶

（ＡＳＴ）、谷丙转氨酶（ＡＬＴ）和碱性磷酸酶（ＡＬＰ）
的活 性 以 及 总 蛋 白 （ ＴＰ）、 白 蛋 白 （ ＡＬＢ）、 氨

（ＮＨ３）、尿素氮（ＵＮ）、总胆固醇（ＴＣ）、甘油三酯

（ＴＧ）、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，按照试剂盒（北
京利德曼公司提供）说明书进行操作。

７４５
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１．５　 数据统计与分析

　 　 试验数据采用 ＳＰＳＳ ２２．０ 软件进行单因素方

差分析（ ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ），并采用 Ｄｕｎｃａｎ 氏法

进行组间多重比较，以“平均值 ±标准差” 表示。
Ｐ＜０．０５ 表示差异显著。

２　 结果与分析
２．１　 饲粮添加益生菌和合生元对环江香猪生长

性能和腹泻率的影响

　 　 由表 ２ 可知，与对照组相比，益生菌组和合生

元组 １０ ～ ３５ 日龄阶段仔猪的腹泻率显著降低（Ｐ＜
０．０５），３６ ～ ６５ 日龄和 １０ ～ ６５ 日龄阶段仔猪的

ＡＤＦＩ和 ＡＤＧ 显著增加且腹泻率显著降低 （ Ｐ ＜
０．０５），６５ 日龄仔猪的体重显著增加（Ｐ ＜ ０． ０５）。
与益生菌组相比，合生元组 １０ ～ ３５ 日龄、３６ ～ ６５ 日

龄和 １０ ～ ６５ 日龄阶段仔猪的腹泻率显著降低（Ｐ＜
０．０５），３６ ～ ６５ 日龄和 １０ ～ ６５ 日龄阶段仔猪的

ＡＤＦＩ和 ＡＤＧ 显著增加（Ｐ＜０．０５）。
２．２　 饲粮添加益生菌和合生元对环江香猪血浆

生化参数的影响

　 　 由表 ３ 可知，与对照组相比，３５ 日龄时，益生

菌组和合生元组血浆 ＴＰ 含量和 ＡＬＰ 活性显著升

高、ＡＬＰ 活性显著降低（Ｐ＜０．０５），合生元组血浆

ＬＤＬ⁃Ｃ 含量显著升高（Ｐ＜０．０５）；６５ 日龄时，益生

菌组和合生元组血浆 ＴＰ、ＡＬＢ 和 ＴＧ 含量以及

ＡＬＰ 活性显著升高（Ｐ＜０．０５）、ＡＬＰ 和 ＡＳＴ 活性显

著降低（Ｐ＜０．０５），合生元组血浆 ＴＣ 和 ＬＤＬ⁃Ｃ 含

量显著升高（Ｐ＜０．０５）。 另外，合生元组 ３５ 日龄血

浆 ＬＤＬ⁃Ｃ 含量、６５ 日龄血浆 ＬＤＬ⁃Ｃ 和 ＴＣ 含量以

及 ＡＬＰ 活性显著高于益生菌组（Ｐ＜０．０５）。

表 ２　 饲粮添加益生菌和合生元对环江香猪生长性能和腹泻率的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｐｒｏｂｉｏｔｉｃｓ ａｎｄ ｓｙｎｂｉｏｔｉｃｓ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ
ｄｉａｒｒｈｅａ ｒａｔｅ ｏｆ Ｈｕａｎｊｉａｎｇ ｍｉｎｉ⁃ｐｉｇｌｅｔｓ （ｎ＝ ８）

项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ
益生菌组

Ｐｒｏｂｉｏｔｉｃｓ ｇｒｏｕｐ
合生元组

Ｓｙｎｂｉｏｔｉｃｓ ｇｒｏｕｐ

１０ 日龄体重 ＢＷ ａｔ １０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ／ ｋｇ １．４５±０．０６ １．４５±０．０６ １．４４±０．０６
６５ 日龄体重 ＢＷ ａｔ ６５ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ／ ｋｇ ８．３５±０．１５ｂ ８．７２±０．２０ａ ８．８６±０．１８ａ

１０～ ３５ 日龄 １０ ｔｏ ３５ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
平均日采食量 ＡＤＦＩ ／ ｇ ３６．８±３．４ ３７．１±２．９ ３６．８±３．９
平均日增重 ＡＤＧ ／ ｇ １０８．１±９．６ １１２．３±１１．７ １１２．２±１１．５
料重比 Ｆ ／ Ｇ ０．３４±０．０４ ０．３３±０．０３ ０．３３±０．０４
腹泻率 Ｄｉａｒｒｈｅａ ｒａｔｅ ／ ％ ９．７８±１．１１ａ ７．１７±１．３６ｂ ５．２１±０．７０ｃ

３６～ ６５ 日龄 ３６ ｔｏ ６５ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
平均日采食量 ＡＤＦＩ ／ ｇ ４８０．２±１１．９ｃ ４９３．９±７．０ｂ ５０６．７±２．９ａ

平均日增重 ＡＤＧ ／ ｇ １４０．８±８．２ｃ １５１．１±１１．６ｂ １６０．６±５．８ａ

料重比 Ｆ ／ Ｇ ３．４２±０．２１ ３．２９±０．２７ ３．１６±０．１０
腹泻率 Ｄｉａｒｒｈｅａ ｒａｔｅ ／ ％ １０．３５±１．７２ａ ６．９０±１．５１ｂ ５．６６±１．０２ｃ

１０～ ６５ 日龄 １０ ｔｏ ６５ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
平均日采食量 ＡＤＦＩ ／ ｇ ２５３．４±６．７ｃ ２６０．９±６．３ｂ ２６８．１±７．８ａ

平均日增重 ＡＤＧ ／ ｇ １２０．５±３．０ｃ １２７．６±４．０ｂ １３２．２±４．６ａ

料重比 Ｆ ／ Ｇ ２．１０±０．０９ ２．０５±０．０６ ２．０３±０．０５
腹泻率 Ｄｉａｒｒｈｅａ ｒａｔｅ ／ ％ ９．７２±１．０３ａ ６．７９±０．９０ｂ ５．２６±０．５８ｃ

　 　 同行数据肩标不同字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。 下表同。
　 　 Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ， ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ．

３　 讨　 论
　 　 现有研究表明，合生元可通过增加肠道内有

益菌的相对丰度，提高微生物代谢产物短链脂肪

酸（ＳＣＦＡ）的含量发挥益生作用，从而增加仔猪的

ＡＤＦＩ 和 ＡＤＧ［１２］ 。 本研究发现，饲粮添加益生菌

或合生元后，仔猪各阶段腹泻率均显著降低，断奶

后的 ＡＤＦＩ 和 ＡＤＧ 以及 ６５ 日龄体重均显著增加，

８４５
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表明饲粮添加益生菌或合生元可显著增强环江香

猪的肠道健康，提高其生长性能。 已有研究表明，
饲粮添加 ６×１０９ ＣＦＵ ／ ｋｇ ＣＢ 可显著增加断奶仔猪

的 ＡＤＦＩ、 ＡＤＧ 和 末 重， 显 著 降 低 腹 泻 率 和

Ｆ ／ Ｇ［１３］ ；饲粮添加由 ＸＯＳ 和益生菌组成的合生元

制剂可显著降低仔猪黄白痢的发生率［８］ 。 益生菌

和合生元可能通过以下途径发挥作用：１）ＣＢ 能产

生酶、维生素、脂肪酸和丁酸梭菌素等物质，从而

发挥促生长、提高饲料转化率和维持肠道健康等

功能［１４］ ；２） ＸＯＳ 能促进双歧杆菌和乳酸菌的增

殖，进而抑制有害菌在肠上皮细胞上的黏附［１５］ ；
３）ＣＢ 能促进双歧杆菌、乳酸菌和粪杆菌等有益菌

的繁殖［１１］ 。 另外，本研究还发现，合生元较益生菌

的效果更好，表明 ＣＢ 和 ＸＯＳ 可产生协同效应，这
与邓文等［１６］的报道一致。 不过，合生元的促生长

效果优于益生菌的具体机制还有待进一步研究。

表 ３　 饲粮添加益生菌和合生元对环江香猪血浆生化参数的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｐｒｏｂｉｏｔｉｃｓ ａｎｄ ｓｙｎｂｉｏｔｉｃｓ ｏｎ ｐｌａｓｍａ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ
ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ Ｈｕａｎｊｉａｎｇ ｍｉｎｉ⁃ｐｉｇｌｅｔｓ （ｎ＝ ８）

项目
Ｉｔｅｍｓ

日龄
Ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ

对照组
Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ

益生菌组
Ｐｒｏｂｉｏｔｉｃｓ ｇｒｏｕｐ

合生元组
Ｓｙｎｂｉｏｔｉｃｓ ｇｒｏｕｐ

总蛋白
ＴＰ ／ （ｇ ／ Ｌ）

３５ ５３．７１±３．７７ｂ ５８．３６±５．０４ａ ５９．９６±３．２２ａ

６５ ６２．７４±３．０３ｂ ７０．４３±５．９８ａ ７１．５８±２．８３ａ

白蛋白
ＡＬＢ ／ （ｇ ／ Ｌ）

３５ ３０．６６±１．８０ ２８．６３±４．７０ ２７．１４±５．９５
６５ ３２．６１±３．４２ｂ ３６．８５±３．０１ａ ３７．１１±２．９７ａ

氨
ＮＨ３ ／ （μｍｏｌ ／ Ｌ）

３５ ２５９．９３±４０．０９ ２５１．３６±３７．６０ ２４８．５８±４１．０１
６５ ２８２．０６±４２．４１ ２７６．７５±３６．３３ ２７１．３５±４５．８３

尿素氮
ＵＮ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ）

３５ ２．９１±０．８８ ２．５０±０．４１ ２．９５±１．４１
６５ ４．５４±１．３７ ４．０１±０．８０ ３．７９±１．２８

甘油三酯
ＴＧ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ）

３５ ０．６７±０．１６ ０．６６±０．１９ ０．６６±０．１５
６５ ０．３９±０．０９ｂ ０．６３±０．２３ａ ０．８０±０．２１ａ

总胆固醇
ＴＣ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ）

３５ ２．２８±０．２７ ２．３６±０．２３ ２．３７±０．２４
６５ ２．０６±０．２７ｂ ２．２４±０．３１ｂ ２．８７±０．３１ａ

高密度脂蛋白－胆固醇
ＨＤＬ⁃Ｃ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ）

３５ ０．７３±０．２９ ０．５９±０．１７ ０．７３±０．２７
６５ ０．５６±０．１４ ０．５４±０．１４ ０．６２±０．１５

低密度脂蛋白－胆固醇
ＬＤＬ⁃Ｃ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ）

３５ １．０３±０．１１ｂ １．０１±０．１１ｂ １．１９±０．０７ａ

６５ １．１３±０．２０ｂ １．２８±０．１９ｂ １．７１±０．２２ａ

碱性磷酸酶
ＡＬＰ ／ （Ｕ ／ Ｌ）

３５ １２７．１３±２２．５２ｂ １５７．７５±１６．４６ａ １７８．３８±２３．４４ａ

６５ １２７．００±１２．９７ｃ １５１．７５±１１．７７ｂ １８８．２５±６．４３ａ

谷丙转氨酶
ＡＬＴ ／ （Ｕ ／ Ｌ）

３５ ３４．８１±４．３７ａ ２６．６２±１０．７３ｂ ２２．４０±７．９６ｂ

６５ ３７．９９±７．８８ａ ２４．６２±５．８０ｂ ２０．５０±６．０９ｂ

谷草转氨酶
ＡＳＴ ／ （Ｕ ／ Ｌ）

３５ ３４．２５±４．５０ ３２．１３±５．２２ ３５．７５±５．０６
６５ ５５．７５±８．４８ａ ４４．１３±９．７９ｂ ４０．２５±８．２６ｂ

　 　 血浆 ＴＰ、ＡＬＢ、ＵＮ 和 ＮＨ３ 含量是衡量机体氮

代谢的主要指标。 血浆 ＴＰ 和 ＡＬＢ 含量可反映机

体对蛋白质的吸收和代谢水平，ＡＬＢ 含量与动物

的生长速度呈正相关［１７］ 。 本研究中，饲粮添加益

生菌或合生元后，３５ 日龄时血浆 ＴＰ 含量以及 ６５
日龄时血浆 ＴＰ 和 ＡＬＢ 含量均显著升高，提示此

阶段仔猪对蛋白质的消化能力增强。 ＡＳＴ 和 ＡＬＴ
是动物机体内重要的转氨酶，其活性是反映肝脏

和心脏功能的重要指标，可影响多种氨基酸的代

谢［１８］ 。 本研究中，饲粮添加益生菌或合生元后，３５
日龄时血浆 ＡＬＴ 活性和 ６５ 日龄时血浆 ＡＬＴ 和

ＡＳＴ 活性均显著降低，表明环江香猪心脏和肝脏

功能正常，机体对氨基酸的利用率提高，这与

Ｗａｎｇ 等［１３］的报道一致。 血液中的 ＡＬＰ 主要来源

于肝脏和骨骼。 在临床上，ＡＬＰ 主要用于肝脏疾

病的诊断。 患病时肝细胞过度生成 ＡＬＰ，经淋巴

９４５
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管和肝窦进入血液，同时由于肝内胆管胆汁排泄

障碍，反流入血而 引 起 血 液 ＡＬＰ 活 性 明 显 升

高［１９］ 。 ＡＬＰ 作为消化代谢的关键酶，还能促进磷

酸钙在骨骼内的蓄积，是反映骨生成状况和钙、磷
代谢的重要指标［２０］ 。 本研究中，饲粮添加益生菌

或合生元后，３５ 和 ６５ 日龄时血浆 ＡＬＰ 活性显著

升高。 这可促进机体对钙、磷的吸收，增强骨骼钙

化，从而有利于此阶段仔猪的骨骼发育。
　 　 血浆 ＴＣ、ＴＧ、ＨＤＬ⁃Ｃ 和 ＬＤＬ⁃Ｃ 含量是衡量

机体脂类代谢强弱的重要指标。 血浆 ＴＧ 和 ＴＣ
含量可反映机体对脂肪代谢的强弱，脂肪组织发

育和脂肪沉积取决于血浆 ＴＧ 含量，血浆 ＴＧ 含量

降低提示脂肪沉积可能下降［２１］ ；ＨＤＬ⁃Ｃ 和 ＬＤＬ⁃Ｃ
是运输胆固醇的载体，ＬＤＬ⁃Ｃ 将肝脏合成的胆固

醇转运至肝外组织，而 ＨＤＬ⁃Ｃ 则把胆固醇运回肝

脏代谢转化为其他物质，从而维持机体内脂类代

谢的稳定［２２］ 。 本试验中，饲粮添加益生菌显著提

高了 ６５ 日龄时血浆 ＴＧ 含量，饲粮添加合生元显

著提高了 ３５ 日龄时血浆 ＬＤＬ⁃Ｃ 含量以及 ６５ 日龄

时血浆 ＴＧ、ＴＣ 和 ＬＤＬ⁃Ｃ 含量，提示益生菌或合

生元可在一定程度上增强环江香猪的脂代谢，提
高机体的脂肪沉积能力。

４　 结　 论
　 　 饲粮添加益生菌或合生元均可改善环江香猪

氮代谢和脂代谢相关的血浆生化参数，降低腹泻

率，进而提高生长性能。
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