
复合益生菌发酵液对哺乳母猪生产性能、血清生化及免疫指标的影响 1 
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摘  要：本试验旨在探讨在饲粮中添加复合益生菌发酵液对哺乳母猪生产性能、血清生化及4 

免疫指标的影响。选取 60 头妊娠 108 d 的长白母猪，随机分为 4 组，每组 15 个重复，每个5 

重复 1 头母猪。对照组饲喂基础饲粮，3 个试验组分别在基础饲粮中添加 200、300、400 mL/d6 

复合益生菌发酵液，饲喂至哺乳 21 d。结果表明：1）300 mL/d 复合益生菌发酵液组母猪的7 

平均日采食量显著高于对照组（P＜0.05），仔猪断奶窝重和平均日增重极显著高于对照组（P8 

＜0.01）。2）300 mL/d 复合益生菌发酵液组的血清葡萄糖（GLU）含量显著高于对照组（P9 

＜0.05），血清中三碘甲腺原氨酸（T3）含量极显著高于对照组（P＜0.01）。3）300 mL/d 复10 

合益生菌发酵液组的血清免疫球蛋白 A（IgA）、免疫球蛋白 G（IgG）、免疫球蛋白 M（IgM）、11 

白细胞介素-2（IL-2）、白细胞介素-6（IL-6）含量均极显著高于对照组（P＜0.01）。综合本12 

试验结果认为：饲粮中添加 300 mL/d 复合益生菌发酵液可以有效改善哺乳母猪的生产性能、13 

血清生化及免疫指标。 14 
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哺乳母猪的营养状况关系到后代的生长及免疫性能以及其本身的种用期[1]。抗生素和化17 

学药物的滥用不仅杀死了动物体内的致病菌，有益菌也同样被消灭，致使母猪肠道处于亚健18 

康状态[2]。因此，哺乳母猪的营养及肠道健康在生产中变的极为重要。乳酸菌和酵母菌是存19 

在于动物体内的益生菌，有助于肠道健康，在防止消化道疾病产生的同时还能促进生长[3]。20 

以有益菌为主要原料配合成的微生态制剂在猪生产中已有相关研究。尹清强等[4]研究表明，21 

在哺乳仔猪和断奶仔猪饲粮中分别加入 0.10%和 0.05%微生态制剂能让仔猪胃肠道微生物区22 

系维持稳定，显著降低仔猪的腹泻率和死亡率，且效果优于抗生素。陈兴荣等[5]研究表明，23 

在哺乳母猪、哺乳仔猪饲粮中添加微生态制剂能够提高哺乳母猪哺乳期的平均采食量、降低24 

便秘发生率；能够提高哺乳仔猪的日增重、成活率。楚青惠等[6]研究表明，对于妊娠后期和25 
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哺乳期母猪来说，每天每头饲喂 250～300 mL 乳酸菌液对其生长性能、健康状况、血清抗26 

氧化指标、粪便微生物数量等的改善效果较好。哺乳母猪是养猪生产中的重要环节，而有益27 

菌在畜禽和仔猪上的应用较母猪多，且对哺乳母猪生产性能的影响方式和适宜添加水平还有28 

待研究。因此，本试验将复合益生菌发酵液与湿拌料混合饲喂哺乳母猪，研究其对哺乳母猪29 

生产性能、血清生化及免疫指标的影响，为有益菌在母猪生产中的合理应用提供依据。 30 

1  材料与方法 31 

1.1 试验材料 32 

复合益生菌发酵液：益生菌粉购于深圳市百澳飞有限公司，其主要成分为乳酸菌和酵母33 

菌及其代谢产物，复合益生菌发酵液是用该公司研发的自动发酵罐发酵系统发酵 24 h 制备34 

而成。复合益生菌发酵液的 pH 是 3.59，每毫升含乳酸菌 1.0108 CFU，酵母菌 8107 CFU。 35 

1.2 试验动物及饲粮 36 

试验母猪均从河南省鹿邑县天种猪场选取，为平均体重、预产期和健康状况都相近的 237 

胎长白母猪。试验从母猪妊娠 108 d 开始，至哺乳 21 d 时结束。参照 NRC(2012)母猪营养需38 

要配制妊娠后期和哺乳期基础饲粮，其组成及营养水平见表 1。 39 

表 1  妊娠后期和哺乳期基础饲粮组成及营养水平(风干基础) 40 

Table 1  Composition and nutrient levels of diets in late pregnancy and lactation (as-fed 41 

basis) 42 

项目 Items 妊娠后期 Late pregnancy 

period 

哺乳期 Lactation period 

原料 Ingredients 

玉米 Corn 

豆粕 Soybean meal 

鱼粉 Fish meal 

大豆油 Soybean oil 

小麦麸 Wheat bran 

碳酸氢钙 CaHPO4 

碳酸钙 CaCO3 

食盐 NaCl 

碳酸氢钠 NaHCO3 

 

63.00 

24.24 

2.00 

2.00 

4.00 

1.85 

0.97 

0.40 

0.40 

 

58.20 

27.90 

2.00 

4.00 

3.00 

1.88 

0.92 

0.40 

0.39 
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L-赖氨酸盐酸盐 L-Lys·HCl 

（78.8%） 

DL-蛋氨酸 DL-Met （89%） 

L-缬氨酸 L-Val （98%） 

L-苏氨酸 L-Thr （99%） 

氯化胆碱 Choline chloride 

预混料 Premix1） 

合计 Total 

营养水平 Nutrient levels2） 

粗蛋白质 CP 

消化能 DE/（MJ/kg） 

钙 Ca 

磷 TP 

有效磷 AP 

总赖氨酸 TLys 

 

0.08 

0.25 

0.11 

0.15 

0.55 

100.00 

 

17.50 

13.37 

0.95 

0.75 

0.45 

0.85 

0.24 

0.11 

0.14 

0.12 

0.15 

0.55 

100.00 

 

18.50 

13.81 

0.95 

0.75 

0.45 

1.10 

1）预混料为每千克饲粮提供 The premix provided the following per kg of diets：VA 25 000 43 

IU，VB1 1 mg，VB2 8 mg，VB6 3 mg，VB12 0.015 mg，VD3 5 000 IU，VK 2.5 mg，叶酸 folic 44 

acid 0.25 mg，D-泛酸 D-pantothenic acid 12.5 mg，烟酸 nicotinic acid 17.5 mg，Cu (as copper 45 

sulfate) 30 mg，Fe (as ferrous sulfate) 100 mg，Mn (as manganese sulfate) 40 mg，Zn (as zinc 46 

sulfate) 100 mg，I (as potassium iodide) 0.25 mg，Se (as sodium selenite) 0.25 mg。 47 

2）计算值 Calculated value。 48 

1.3  试验设计 49 

试验母猪于预产期前 7 d 转入产房，饲养于同一栋双列式产房，由同一饲养员看管，单50 

栏饲养，漏缝式高床，有自动饮水器和铁料槽。圈舍通风良好，舍内保持清洁干燥，环境温51 

度保持在 20～25 ℃。试验母猪共 60 头，随机分配到 4 个组，每组 15 个重复，每个重复 152 

头母猪。饲喂母猪时，在基础饲粮中添入适量的水，以湿拌料的方式饲喂，需要添加发酵液53 

的母猪按剂量倒入湿拌料中。其中，对照组仅饲喂湿拌料，试验Ⅰ组在湿拌料里添加200 mL/d54 

的发酵液，试验Ⅱ组在湿拌料里添加 300 mL/d 的发酵液，Ⅲ组在母猪湿拌料里添加 400 mL/d55 

的发酵液。产前 7～d 饲喂 2～3 kg/d，产前 3～1 d 饲喂 1～2 kg/d，分娩当天不喂料，哺乳56 
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第 2 天饲喂 2 kg/d，第 3 天饲喂 3 kg/d，第 4 天开始自由采食，每天喂 4.5～7.0 kg/d，直到57 

仔猪 21 日龄断奶，每天喂 3 次，自由饮水，饲养管理和免疫程序均按猪场标准统一进行。 58 

1.4  检测指标  59 

1.4.1  哺乳母猪生产性能的测定 60 

哺乳仔猪生产性能：在分娩当天记录哺乳仔猪的初生窝重，在断奶当天称量哺乳仔猪断61 

奶窝重，计算出哺乳仔猪的平均日增重。 62 

平均日采食量：每天记录哺乳母猪的采食量，计算平均日采食量。 63 

发情间隔：母猪下床后，观察断奶后母猪的发情情况（6 d），统计发情间隔，并作记录。 64 

1.4.2  血清生化指标及免疫指标的测定 65 

于试验结束第 2 天 07：00，每组随机抽取 8 头体况相近的哺乳母猪，耳静脉采血 10 mL，66 

置于促凝真空管，静置 15 min 后，用 3 000 r/min 离心 20 min，取上层血清，-20 ℃下保存67 

待测。血清常规生化指标包括葡萄糖（GLU）、尿素氮（UN）、总蛋白（TP）、白蛋白（ALB）68 

含量以及白球比（A/G），由全自动生化分析仪测定。血清激素指标包括生长激素（GH）、69 

三碘甲腺原氨酸（T3）、四碘甲腺原氨酸（T4）含量，血清免疫指标包括免疫球蛋白 A（IgA）、70 

免疫球蛋白 G（IgG）、免疫球蛋白 M（IgM）、白细胞介素-2（IL-2）、白细胞介素-6（IL-6）71 

含量，上述指标均采用酶联免疫吸附测定法检测，试剂盒均购自北京华英生物技术研究所。 72 

1.5  数据处理 73 

试验数据用 Excel 2012 软件进行初步处理后，采用 SPSS 22.0 软件的单因素方差分析74 

（one-way ANOVA）程序进行方差分析，并采用 LSD 法进行组间多重比较，结果以“平均75 

值±标准差”表示，P＜0.05 表示差异显著，P＜0.01 为差异极显著。 76 

2  结  果 77 

2.1  复合益生菌发酵液对哺乳母猪生产性能的影响 78 

由表 2 可知，300 和 400 mL/d 复合益生菌发酵液组母猪的平均日采食量比对照组分别79 

增加了 9.75%、9.03%，差异显著（P＜0.05）。仔猪断奶窝重比对照组分别增加了 4.02%、80 

12.69%、9.90%（P＜0.01）。各试验组的仔猪平均日增重均极显著高于对照组（P＜0.01）。81 

仔猪初生窝重和母猪断奶后发情间隔各组之间差异不显著（P＞0.05）。 82 

表 2  复合益生菌发酵液对哺乳母猪生产性能的影响 83 

Table 2  Effects of compound probiotics fermentation broth on performance of lactating sows 84 

项目 复合益生菌发酵液添加水平 Compound probiotics fermentation broth 
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Items supplemental level/(mL/d) 

0 200 300 400 

平均日采食量 

ADFI/(kg/d) 

发情间隔 

Oestrus interval/d 

48.51±1.19b 

 

5.50±0.53 

 

50.55±0.82b 

 

5.13±0.35 

 

53.24±1.26a 

 

5.13±0.35 

 

52.89±1.85a 

 

5.25±0.46 

 

仔猪初生窝重 

Initial litter weight of piglet/kg 

仔猪断奶窝重 

Weaning litter weight of piglet/kg 

仔猪平均日增重 

ADG of piglet/（g/d） 

11.67±0.41 

 

43.04±4.38A 

 

157.35±7.89A 

12.12±0.48 

 

44.77±3.59B 

 

171.67±5.01B 

11.94±0.95 

 

48.50±4.38B 

 

187.76±9.69B 

11.63±0.47 

 

47.30±2.53B 

 

176.07±7.74B 

同行数据肩标相同小写字母或无字母表示差异不显著（P＞0.05），相邻小写字母表示差异显著（P＜0.05)，85 

不同大写字母表示差异极显著（P＜0.01)。下表同。 86 

In the same row, values with the same small or no letter superscripts mean no significant difference (P＞0.05), 87 

while with adjacent small letter superscripts mean significant difference (P＜0.05), and with different capital letter 88 

superscripts mean significant difference (P＜0.01). The same as below. 89 

2.2  复合益生菌发酵液对哺乳母猪血清生化指标的影响 90 

由表 3 可知，300 和 400 mL/d 复合益生菌发酵液组的血清 GLU 含量显著高于对照组（P91 

＜0.05）。300 mL/d 复合益生菌发酵液组的血清 T3含量极显著高于对照组（P＜0.01），20092 

和 400 mL/d 复合益生菌发酵液组的血清 T3 含量显著高于对照组（P＜0.05）。在饲粮中添加93 

复合益生菌发酵液对哺乳母猪血清 UN、TP、ALB、GH、T4含量及 A/G 无显著影响（P＞94 

0.05）。 95 

表 3  复合益生菌发酵液对哺乳母猪血清生化指标的影响 96 

Table 3  Effects of compound probiotics fermentation broth on serum biochemical indexes of 97 

lactating sows 98 

项目 

Items 

复合益生菌发酵液添加水平 Compound probiotics fermentation broth 

supplemental level/(mL/d) 

0  200  300  400  
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葡萄糖 

GLU/（mmol/L） 

尿素氮 

UN/（mmol/L） 

总蛋白 

TP/（g/L） 

白蛋白 

ALB/（g/L） 

白球比 

A/G 

生长激素 

GH/（ng/mL） 

三碘甲腺原氨酸 

T3/(ng/mL) 

四碘甲腺原氨酸 

T4/(ng/mL) 

4.85±0.29b 

 

5.11±0.16 

 

78.57±1.67 

 

43.20±2.08 

 

1.23±0.58 

 

7.80±0.94 

 

1.34±0.20Aa 

 

3.25±0.35 

 

4.71±0.87b 

 

5.10±0.20 

 

79.13±1.10 

 

44.53±0.92 

 

1.30±0.00 

 

7.93±0.59 

 

1.60±0.06ABb 

 

3.27±0.35 

 

5.41±0.47a 

 

4.85±0.38 

 

79.13±4.97 

 

44.80±2.94 

 

1.30±0.00 

 

8.31±0.29 

 

1.66±0.31Bb 

 

3.28±0.21 

 

5.33±0.12a 

 

4.66±0.34 

 

77.90±0.35 

 

43.97±0.75 

 

1.27±0.58 

 

8.41±0.52 

 

1.62±0.03Bb 

 

3.26±0.18 

 

2.3  复合益生菌发酵液对哺乳母猪血清免疫指标的影响 99 

由表 4 可知，各试验组的血清 IgA、IgG 和 IgM 含量均极显著高于对照组（P＜0.01）。100 

300 mL/d 复合益生菌发酵液组的血清 IL-2 含量极显著高于对照组（P＜0.01），200 和 400 101 

mL/d 复合益生菌发酵液组的血清 IL-2 含量显著高于对照组（P＜0.05）。300 mL/d 复合益生102 

菌发酵液组的血清 IL-6 含量极显著高于对照组（P＜0.01），400 mL/d 复合益生菌发酵液组103 

的血清 IL-6 含量显著高于对照组（P＜0.05）。 104 

表 4  复合益生菌发酵液对哺乳母猪血清免疫指标的影响 105 

Table 4  Effects of compound probiotics fermentation broth on serum immune indexes of 106 

lactating sows 107 

项目 

Items 

复合益生菌发酵液添加水平 Compound probiotics fermentation broth 

supplemental level/(mL/d) 

0  200  300  400  

免疫球蛋白 A 1.14±0.03Aa 1.32±0.06Bb 1.41±0.80Bb 1.43±0.07Bb 
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IgA/(g/L) 

免疫球蛋白 G 

IgG/(g/L) 

免疫球蛋白 M 

IgM/(g/L) 

白细胞介素-2 

IL-2/(pg/mL) 

白细胞介素-6 

IL-6/ (pg/mL) 

 

19.57±0.74Aa 

 

2.08±0.05Aa 

 

39.05±3.67Aa 

 

162.55±2.91Aa 

 

21.99±1.03Bb 

 

2.25±0.05Bb 

 

41.46±5.54ABb 

 

167.82±2.05ABa 

 

23.20±0.39Bb 

 

2.39±0.02Bb 

 

49.09±1.51Bb 

 

174.69±2.76Bb 

 

23.80±0.21Bb 

 

2.46±0.06Bb 

 

46.60±2.32ABb 

 

170.02±4.35ABb 

3  讨  论 108 

3.1  复合益生菌发酵液对哺乳母猪生产性能的影响 109 

采食量是限制母猪生产性能及遗传潜力发挥的重要因素之一[7]。益生菌对哺乳母猪采食110 

量影响的研究结果并不一致。尹华俊[8]试验表明，妊娠中后期和泌乳期饲粮中添加植物乳酸111 

菌对母猪泌乳期采食量没有促进作用。唐明红等[9]试验表明，在饲粮中添加不同剂量的乳酸112 

菌酵母菌复合菌后妊娠 90 d 至产仔后 10 d 的母猪的采食量差异极显著。本试验中，300 mL/d113 

复合益生菌发酵液组母猪的平均日采食量比对照组增加了 9.75%。这是由于乳酸菌和酵母菌114 

可以降低母猪肠道 pH，调节母猪肠道内环境平衡，提高消化酶活性，从而提高营养物质的115 

代谢和吸收，进而提高了哺乳母猪的采食量。哺乳仔猪的生长和发育取决于母乳的好坏，母116 

乳好的猪带出来的仔猪断奶重大，生长速度快，免疫能力强，距离上市体重的时间短，所以117 

母猪泌乳量的提高可给猪场节约成本，带来经济效益。李秋艳等[10]研究报道，相比对照组，118 

微生态制剂组母猪的仔猪初生窝重、仔猪平均个体重以及仔猪断奶窝重均有提高。龙广[11]119 

研究得出，母猪妊娠和泌乳期饲粮中添加布拉迪酵母菌显著提高了母猪泌乳期的采食量，显120 

著提高了仔猪的平均日增重、平均窝增重和断奶窝重。本试验中，300 mL/d 复合益生菌发121 

酵液组 21 d 泌乳量比对照组增加了 18.17%，且仔猪断奶窝重和仔猪平均日增重极显著高于122 

对照组。复合益生菌发酵液的剂量关系到作用效果，从结果来看，300 mL/d 复合益生菌发123 

酵液组的 21 d 泌乳量比 200 和 400 mL/d 复合益生菌发酵液组都高，这可能是由于添加水平124 

较低时导致效菌数量达不到动物胃肠道所需的数量，其益生作用发挥不够完美；添加水平较125 

高会扰乱微生物区系的平衡，达不到理想的效果[12]。 126 

3.2  复合益生菌发酵液对哺乳母猪血清生化指标的影响 127 
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血清的各项生化指标在一定程度上可以反映动物的生理状态和机体的整体代谢状况，从128 

指标的异常可以推断出动物是否健康及其适应性和生产性能。GLU 是动物进行生命活动的129 

直接供能物质，是动物体所有细胞的直接能源供给库，与动物的日增重和饲粮营养水平相关130 

联[12]。在正常范围内，血清 GLU 含量升高有助于提高动物的免疫力，减少动物的不良应激。131 

在本试验中，300 和 400 mL/d 复合益生菌发酵液组的血清 GLU 含量显著高于对照组。血清132 

GLU 含量能反映机体对糖类的消化吸收度，当机体 GLU 含量升高时会刺激胰岛素的分泌，133 

同时胰岛素能影响细胞膜的转运，从而促进细胞对氨基酸和 GLU 的摄取，增加体内蛋白质134 

和糖原的合成[14]。甲状腺激素是广泛参与调节机体代谢的激素，包括 T3、T4，它们共同促135 

进动物生长。其中 T3 是甲状腺分泌的主要活性物质，生理效应比 T4 大，作用快[15]。Leung136 

等[16]用促甲状腺激素释放激素滴服的方法处理肉鸡，被处理的肉鸡血浆中 T3和 T4含量显著137 

上升。King 等[17]认为，T3和 T4为动物生长和发育所必需，适量的外源性甲状腺激素能促进138 

畜禽的生长发育。本试验中，300 mL/d 复合益生菌发酵液组血清 T3 含量极显著高于对照组，139 

与上述研究结果一致。 140 

3.3  复合益生菌发酵液对哺乳母猪血清免疫指标的影响 141 

血清免疫球蛋白是体液免疫系统的主要成分，IgG、IgM、IgA 均具有免疫和防御功能，142 

可与抗原发生结合反应，保护机体免受抗原侵入造成损伤[18]。在血清免疫球蛋白中，IgG 含143 

量最高，约占其免疫球蛋白总量的 75%，能有效预防相应的感染性疾病，有增强机体免疫144 

功能的趋势，IgG 含量是直接反映机体免疫力的指标[19]。韦明宇等[20]研究表明，在母猪妊娠145 

期和泌乳期饲粮中添加 NS 复合乳酸菌制剂后，母猪血清中免疫球蛋白含量显著提高，证实146 

了乳酸菌能够提高母猪繁殖阶段的免疫力。本试验中，各试验组的血清 IgA、IgG 和 IgM 含147 

量均极显著高于对照组，与上述研究结果相一致。IL-2 是动员免疫系统抗感染和抗肿瘤所必148 

需的细胞因子，可以促进 T 淋巴细胞、B 淋巴细胞和自然杀伤性（NK）细胞等的增殖与分149 

化，促进干扰素、肿瘤坏死因子等细胞因子的分泌，从而提高机体的抗病能力[21]。IL-6 是150 

一种能刺激 B 淋巴细胞分化成熟并分泌 IgG 的多功能因子，可以维持机体内环境的稳定。151 

外源性病原菌进入动物体后，诱导吞噬细胞释放 IL-6，随后 IL-6 由血液进入肝脏并促使其152 

产生甘露寡糖结合蛋白，然后触发机体多级免疫反应[22]。因此，IL-2、IL-6 都能较好地反映153 

动物机体的免疫机能。本试验中，300 mL/d 复合益生菌发酵液组的血清 IL-2、IL-6 含量显154 

著或极显著高于对照组。这可能是因为有益菌占据了母猪消化道的大部分定植位点，从而直155 

接作用于宿主的免疫系统，诱发肠道免疫，使免疫球蛋白分泌增加，增强巨噬细胞、NK 细156 

胞等免疫细胞的活性，从而提高动物机体的免疫性能。 157 
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4  结  论 158 

在哺乳母猪饲粮中添加复合益生菌发酵液对哺乳母猪的生产性能、血清生化及免疫指标159 

均有不同程度的改善作用，其中以哺乳母猪平均日采食量、21 d 泌乳量、仔猪断奶窝重、仔160 

猪平均日增重以及血清 GLU、T3、IgG、IgM、IgA、IL-2、IL-6 含量的变化最为明显，复合161 

益生菌发酵液可以有效提高这些指标，且以添加水平为 300 mL/d 时效果最好。 162 
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（College of Animal Science and Technology, Northeast Agricultural University, Harbin 150030, 215 

China） 216 

Abstract: This trial was conducted to investigate the effects of compound probiotics fermentation 217 

broth supplementation on performance, serum biochemical and immune indexes of lactating sows. 218 

A total of 60 Large White pregnant sows with 108 days were randomly arranged into 4 groups 219 

with 15 replicates per group and 1 sow per replicate. The sows in control group were fed a basal 220 

diet, and sows in three trial groups were fed the basal diet supplemented with 200, 300 and 400 221 

mL/d compound probiotics fermentation broth, respectively. We fed sows until the 21th days of 222 

breastfeeding. The results showed as follows: 1) the average daily feed intake of 300 mL/d 223 

compound probiotics fermentation broth group was significantly higher than that of the control 224 

group （P＜0.05）, the weaning litter weight and average daily gain of piglets of 300 mL/d 225 

compound probiotics fermentation broth group were significantly higher than those of the control 226 

group（P＜0.01）. 2) The serum glucose content of 300 mL/d compound probiotics fermentation 227 

broth group was significantly higher than that of the control group（P＜0.05）, and the serum 228 

triiodothyronine content of 300 mL/d compound probiotics fermentation broth group was 229 

significantly higher than that of the control group （P＜0.01）. 3) The serum immunoglobulin A, 230 

immunoglobulin G , immunoglobulin M, interleukin-2 and interleukin-6 contents of 300 mL/d 231 

compound probiotics fermentation broth group were significantly higher than those of the control 232 

group （P＜0.01）. All the results of this experiment show that supplementation of 300 mL/d 233 

compound probiotics fermentation broth in the diet can effectively improve the performance, 234 

serum biochemical and immune indexes of lactating sows.  235 

Key words: compound probiotics fermentation broth; lactating sows; performance; serum 236 

biochemical indexes; serum immune indexes 237 
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