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苜蓿草粉对育肥猪生长性能、血清生化指标、胴体品质及经济效益的影响1

吕先召 1 王成章 1 邱晓东 2 姚国磊 1 肖俊楠 1 史莹华 1 朱晓艳 1*

（1.河南农业大学牧医工程学院，郑州 450002；2.河南新大牧业股份有限公司，郑州 450000）

摘 要：本试验旨在探讨苜蓿草粉对育肥猪生长性能、血清生化指标、胴体品质及经济效益

的影响。试验选用健康、平均体重（60.28±0.73） kg的“长×大”或“大×长”二元育肥

猪 130头，随机分为 5组，每组 26个重复，每个重复 1头猪。各组分别饲喂在基础饲粮中

添加 0（对照组）、5%、10%、20%和 30%苜蓿草粉的试验饲粮。预试期 10 d，正试期 72 d。

结果表明：1）60~100 kg 阶段，5%苜蓿草粉组育肥猪平均日增重最高，增重成本最低。2）

各组之间血清总蛋白、白蛋白、球蛋白、总胆固醇和低密度脂蛋白胆固醇含量差异不显著（P

＞0.05）。与对照组相比，5%和 30%苜蓿草粉组血清尿素氮含量显著降低（P＜0.05），5%和

10%苜蓿草粉组血清葡萄糖含量显著升高（P＜0.05），30%苜蓿草粉组血清甘油三酯含量极

显著降低（P＜0.01），10%和 30%苜蓿草粉组血清高密度脂蛋白胆固醇含量显著升高（P＜

0.05）。10%和 20%苜蓿草粉组血清谷丙转氨酶、谷草转氨酶活性分别极显著、显著低于对

照组和 5%苜蓿草粉组（P＜0.01，P＜0.05），对照组与 5%苜蓿草粉组之间差异不显著（P

＞0.05）。3）20%苜蓿草粉组瘦肉率比对照组显著提高了 7.99%（P＜0.05）。各组之间胴体

重、屠宰率、背膘厚、眼肌面积、胴体斜长、胴体直长差异不显著（P＞0.05）。4）20%苜

蓿草粉组肌肉蛋白质含量显著高于对照组（P＜0.05）。综上，饲粮中添加 5%的苜蓿草粉可

以减少增重成本，提高经济效益；饲粮中添加 20%的苜蓿草粉可以提高瘦肉率和肌肉中蛋白

质的含量，改善猪肉品质。
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中图分类号：S828 文献标识码： 文章编号：

我国是养猪大国，生猪产量居世界领先地位[1]。近年来，我国耗粮型畜牧业发展迅速，

人猪争粮矛盾突出[2]，饲料资源匮乏、饲料利用率低等成为制约我国养猪业发展的主要原因。

另外，随着生活水平的提高及健康意识的增强，人们愈来愈重视畜产品的安全、感官品质等。

猪肉是我国最主要的畜产消费品，其品质备受消费者关注。因此，为了满足消费者对优质猪

肉的需求，在养殖业中开发利用绿色、安全、高效的牧草饲料原料已成为我国养猪行业的发

展趋势，对于未来我国养猪产业的可持续发展具有重要的意义。

苜蓿作为一种优质的饲料原料，不仅富含蛋白质、维生素、氨基酸和矿物质等营养成分

[3]，同时还含有苜蓿皂苷、多糖、黄酮等多种生物活性物质[4]，饲粮中添加一定比例的苜蓿

干草或草粉能不同程度地提高动物的生长性能、繁殖性能、免疫机能和畜产品品质等[5-12]。

目前，国内很多生猪养殖企业开始尝试在猪饲粮中添加苜蓿草粉，改善猪肉品质。研究表明，

在育肥猪饲粮中添加不同比例的苜蓿草粉，能提高日增重和采食量等生长性能指标，同时有

提高瘦肉率、眼肌面积，改善肉色及血液生化指标等作用[13-16]。但不同研究结果建议的添加

量也存在差异。基于此，本试验通过饲养和屠宰试验，探讨苜蓿草粉对育肥猪生长性能、血

清生化指标、胴体品质及经济效益的影响，进一步充实苜蓿应用理论，为提高苜蓿在育肥猪

生产中的合理应用和节粮型畜牧业的发展提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料

试验用苜蓿草粉由河南省镇平敏霞牧业有限公司提供，均为同一批次初花期刈割的紫花

苜蓿，经自然干燥加工而成。经分析，该苜蓿草粉常规营养成分含量为：干物质（DM）89.66%、

粗蛋白质（CP）19.81%、粗纤维（CF）23.6%、粗脂肪（EE）2.12%、粗灰分（Ash）8.11%、

钙（Ca）1.59%、磷（P）0.30%。

1.2 试验设计
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饲养试验于 2015年 7月 10日至 2015年 9月 26日在河南省宜阳新大牧业有限公司进

行。预试期 7 d，正试期 72 d。屠宰试验于 2015年 9月 27日在河南沁阳食品有限公司进行。

试验选用健康、平均体重（60.28±0.73） kg 的“长×大”或“大×长”二元育肥猪 130头，采

用单因子完全随机区组设计，随机分为 5组，每组 26个重复，每个重复 1头猪。各组分别

饲喂在基础饲粮中添加 0（对照组）、5%、10%、20%和 30%苜蓿草粉的试验饲粮。参照

NRC（2012）[17]猪的营养需要及猪场的实际饲喂水平设计饲粮配方，试验饲粮组成及营养

水平见表 1。

表 1 试验饲粮组成及营养水平（干物质基础）

Table 1 Composition and nutrient levels of experimental diets (DM basis) %

项目

Items 对照组

Control

group

5%苜蓿草

粉组

5% alfalfa

meal group

10%苜蓿草粉

组

10% alfalfa

meal group

20%苜蓿草粉

组

20% alfalfa

meal group

30%苜蓿草粉

组

30% alfalfa

meal group

原料 Ingredients

玉米 Corn 71.05 73.83 70.70 61.13 51.56

豆粕 Soybean meal 16.50 16.48 15.33 12.44 9.53

麸皮 Bran 9.20 1.63

苜蓿草粉 Alfalfa meal 5.00 10.00 20.00 30.00

大豆油 Soybean oil 1.09 3.89 6.68

石粉 Limestone 1.20 1.00 0.82 0.52 0.20

磷酸氢钙 CaHPO4 0.40 0.40 0.34 0.15 0.00

食盐 NaCl 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40
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赖氨酸 Lys (98%) 0.23 0.24 0.27 0.33 0.40

蛋氨酸 Met (98%) 0.02 0.07 0.12

苏氨酸 Thr (98%) 0.01 0.05 0.09

色氨酸 Try (98%) 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

预混料 Premix1) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

合计 Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

营养水平 Nutrient levels

消化能 DE/(kJ/kg） 13.60 13.60 13.60 13.60 13.60

粗蛋白质 CP 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00

钙 Ca 0.59 0.59 0.59 0.59 0.59

有效磷 AP 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26

赖氨酸 Lys 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80

蛋 氨 酸 + 半 胱 氨 酸

Met+Cys

0.44 0.44 0.44 0.44 0.44

苏氨酸 Thr 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50

预混料为每千克饲粮提供 The premix provided the following per kg of diets：VA 8 000

IU，VD 3 000 IU，VE 33.6 IU，VB2 3.2 mg，VB12 12 µg，烟酸 nicotinic acid 16 mg，泛酸

pantothenic acid 10 mg，生物素 biotin 0.168 mg，叶酸 folic acid 1.28 mg，Cu 11.2 mg，Fe 140

mg，Zn 65.6 mg，Mn 37.6 mg，I 1.52 mg，Se 0.30 mg。

1.3 饲养管理

试验前对供试猪舍进行全面打扫、消毒。待猪舍干燥后，将试验猪称重、编号、分组，

然后进行驱虫和相关防疫工作。在预试期内，给各组试验猪饲喂相同的基础饲粮，同时观察

猪的健康状况，并根据情况及时进行调整。预试期结束后，对各组进行第 2次称重，待各组
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间体重无显著差异（P＞0.05）时进入正试期。每天饲喂 2次，分别是 08:00和 17:00，计量

不限量，自由饮水，保持卫生，定期消毒。试验期间称重和记录每日耗料量及健康状况，试

验结束时进行屠宰试验和肌肉蛋白质含量测定，并做好记录、采样等工作。

1.4 指标测定

1.4.1 生长性能

试验采用奥斯本种猪生产性能测定系统（美国），详细记录每头猪每天的采食时间、采

食次数、采食量、不同阶段的初始体重和结束体重、生长至不同阶段的日龄，据此计算出平

均日增重（ADG）、平均日采食量（ADFI）和料重比（F/G）。

1.4.2 血清生化指标

饲养试验结束后，从每组中随机选取 5头猪，共 25头，前腔静脉采血 10 mL，置于 3 000

r/min的离心机当中离心 15 min，血清在-20℃冰箱保存备测。血清生化指标在郑大附属第二

人民医院进行，采用西门子全自动生化分析仪测定血清中尿素氮（urea nitrogen，BUN）、葡

萄糖（glucose，GLU）、总蛋白（total protein，TP）、白蛋白（albumin，ALB）、球蛋白（globulin，

GLO）、甘油三酯（triglyceride，TG）、总胆固醇（total cholesterol，TC）、高密度脂蛋白胆

固醇（high-density lipoprotein，HDL-C）、低密度脂蛋白胆固醇（low-density lipoprotein，LDL-C）

含量及谷丙转氨酶（alanine aminotransferase，ALT）、谷草转氨酶（aspartate transaminase，

AST）活性。
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1.4.3 胴体性状指标

采过血样的 25头猪，自由饮水，禁食 24 h后称重、屠宰。参照中华人民共和国农业行

业标准 NY/T 825—2004《瘦肉型猪胴体性能测定技术规程》[18]进行胴体分割，去头、蹄、

尾及内脏（肾脏和板油除外），劈半后保留左侧胴体，称重，测定及计算胴体重、胴体直长、

胴体斜长、背膘厚、屠宰率、瘦肉率和眼肌面积。

1.4.4 肌肉蛋白质含量测定

猪屠宰后取第 4至第 6腰椎处背最长肌 10 g，采用凯氏定氮法（参照 GB 5009.5—1985）

测定猪肌肉蛋白质含量。

1.5 统计分析

试验数据用 Excel 2010 进行初步整理后，利用 SPSS 20.0 软件进行方差分析，Duncan

氏法进行各组间的多重比较，以 P<0.05作为差异显著性判断标准，试验结果用平均值±标准

差（mean±SD）表示。

2 结果与分析

2.1 苜蓿草粉对育肥猪生长性能的影响

由表 2 可见，60~80 kg 阶段，各组之间的 ADG和 F/G 差异不显著（P＞0.05），但 5%

苜蓿草粉组的 ADG较对照组提高了 0.92%，较 10%、20%和 30%的苜蓿草粉组分别提高了

2.71%、2.39%和 12.26%。30%苜蓿草粉组的 ADFI显著低于其他各组（P＜0.05），到达 60~80

kg 阶段体重所需要的天数显著高于其他各组（P＜0.05）；但 30%苜蓿草粉组的 F/G 低于其

他各组（P＞0.05），增重成本均低于其他各组，且显著低于 10%苜蓿草粉组（P＜0.05）。

81~100 kg阶段，随着苜蓿草粉添加量的增加，育肥猪的 ADFI呈逐渐下降趋势，ADG

呈先上升后下降趋势。对照组和 5%苜蓿草粉组的 ADFI极显著高于 20%和 30%苜蓿草粉组

（P＜0.01），ADG显著高于 20%和 30%苜蓿草粉组（P＜0.05）；对照组和 10%苜蓿草粉组

的 F/G显著高于 20%和 30%苜蓿草粉组（P＜0.05）；5%和 10%苜蓿草粉组及对照组之间的
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ADFI、ADG和 F/G 差异不显著（P＞0.05）。5%苜蓿草粉组到达 81~100 kg阶段体重所需要

的天数最少，ADG 分别比其他 4 个组提高了 2.46%、6.91%、12.43%和 13.90%，且增重成

本最降。

60~100 kg 阶段，5%苜蓿草粉组的 ADG 较对照组提高了 2.24%，但差异不显著（P＞

0.05）。与对照组相比，5%、10%、20%和 30%苜蓿草粉组的 ADFI、F/G均有所降低，但各

组之间差异不显著（P＞0.05）。10%、20%和 30%苜蓿草粉组的增重成本均有所提高，其中，

30%苜蓿草粉组较对照组有显著提高（P＜0.05），对照组和 5%、10%、20%苜蓿草粉组之间

差异均不显著（P＞0.05）。

表 2 苜蓿草粉对育肥猪生长性能的影响

Table 2 Effects of alfalfa meal on growth performance of finishing pigs

阶段

Stages 项目

Items

对照组

Control group

5%苜蓿草粉

组

5% alfalfa

meal group

10%苜蓿草

粉组

10% alfalfa

meal group

20%苜蓿草

粉组

20% alfalfa

meal group

30%苜蓿草粉

组

30% alfalfa

meal group

60~80 kg

初重 Initial weight/kg 60.12±0.58 60.26±0.51 60.38±0.64 60.47±00.53 60.06±0.49

末重 Final weight/kg 80.17±0.56 80.30±0.50 79.96±0.42 80.21±0.52 80.32±0.63

天数 Days 27.41±4.32b 27.28±4.85b 27.35±4.99b 27.15±3.54b 30.60±3.95a

平均日采食量 ADFI/kg 2.17±0.29a 2.09±0.34a 2.19±0.31a 2.13±0.35a 1.83±0.31b

平均日增重 ADG/g

749.49±125.1

2

756.39±135.0

0

736.41±121.5

9

738.75±108.6

2

673.81±108.0

0

料重比 F/G 2.92±0.32 2.78±0.38 3.00±0.29 2.90±0.36 2.73±0.43

增重成本 Weight gain

cost/(元/kg)

7.01±0.76ab 6.67±0.91ab 7.19±0.70a 6.96±0.87ab 6.56±1.02b
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初重 Initial weight/kg 80.21±0.57 80.27±0.47 79.98±0.42 80.01±0.48 80.23±0.67

末重 Final weight/kg 100.10±0.54 100.15±0.52 100.24±0.42 100.24±0.59 100.35±0.92

天数 Days 21.45±3.07bc 20.90±2.90c 22.74±3.19abc 23.94±3.51ab 24.38±4.90a

81~100

kg

平均日采食量 ADFI/kg 2.77±0.37Aa 2.76±0.48Aa 2.64±0.24ABa 2.28±0.46Bb 2.20±0.67Bb

平均日增重 ADG/g

944.04±129.4

5a

967.26±132.0

8a

904.77±107.0

3ab

860.33±116.0

0b

849.25±140.8

0b

料重比 F/G 2.96±0.34a 2.85±0.36ab 2.94±0.24a 2.67±0.51b 2.58±0.52b

增重成本 Weight gain

cost/(元/kg)

7.09±0.83b 7.02±0.88b 7.40±0.61ab 7.04±1.35b 8.03±1.42a

60~100

kg

始重 Initial weight/kg 60.12±0.58 60.26±0.51 60.38±0.64 60.47±00.53 60.06±0.49

末重 Final weight/kg 100.10±0.54 100.15±0.52 100.24±0.42 100.24±0.59 100.35±0.92

天数 Days 49.10±5.68 47.84±5.26 49.47±4.93 50.80±6.29 51.44±6.46

平均日采食量 ADFI/kg 2.43±0.23 2.40±0.30 2.41±0.20 2.25±0.42 2.31±0.39

平均日增重 ADG/g 821.94±96.16 840.37±89.98 810.93±76.15

800.74±100.5

2

774.74±77.56

料重比 F/G 2.98±0.30 2.86±0.33 2.98±0.20 2.83±0.48 2.98±0.37

增重成本 Weight gain

cost/(元/kg)

7.15±0.71b 7.05±0.80b 7.49±0.52b 7.44±1.25b 8.14±1.01a

同行数据肩标不同小写字母表示差异显著（P<0.05），不同大写字母表示差异极显著

（P<0.01），相同或无字母表示差异不显著（P>0.05）。表 3、表 4、表 5同。

In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference

(P<0.05), and with different capital letter superscripts mean significant difference (P<0.01), while
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with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as Table

3, Table 4 and Table 5.

2.2 苜蓿草粉对育肥猪血清生化指标的影响

由表 3 可见，随着苜蓿草粉添加量的增加，育肥猪血清 TP、ALB 和 GLO含量呈下降

趋势。对照组和 20%苜蓿草粉组血清 UN含量显著高于 5%和 30%苜蓿草粉组（P＜0.05）。

5%和 10%苜蓿草粉组血清 GLU含量显著高于对照组和 30%苜蓿草粉组（P＜0.05），5%、

10%和 20%苜蓿草粉组之间差异不显著（P＞0.05）。

10%和 20%苜蓿草粉组血清 ALT活性极显著低于对照组和 5%苜蓿草粉组（P＜0.01），

显著低于 30%苜蓿草粉组（P＜0.05），对照组、5%和 30%苜蓿草粉组之间差异不显著（P

＞0.05），10%和 20%苜蓿草粉组之间差异不显著（P＞0.05）。对照组和 5%苜蓿草粉组血清

AST活性显著高于 10%、20%和 30%苜蓿草粉组（P＜0.05），对照组和 5%苜蓿草粉组之间

差异不显著（P＞0.05），10%、20%和 30%苜蓿草粉组之间差异也不显著（P＞0.05）。

各组之间血清 TC和 LDL-C 含量差异不显著（P＞0.05）。30%苜蓿草粉组血清 TG含量

极显著低于对照组和 5%、10%、20%苜蓿草粉组（P＜0.01），对照组和 5%、10%、20%苜

蓿草粉组之间无显著差异（P＞0.05）。30%苜蓿草粉组血清 HDL-C 含量显著高于对照组和

5%苜蓿草粉组（P＜0.05），10%苜蓿草粉组显著高于对照组（P＜0.05），10%、20%和 30%

苜蓿草粉组之间差异不显著（P＞0.05）。

表 3 苜蓿草粉对育肥猪血清生化指标的影响

Table 3 Effects of alfalfa meal on serum biochemical indexes of finishing pigs

项目

Items

对照组

Control

group

5%苜蓿草粉

组

5% alfalfa

meal group

10%苜蓿草粉

组

10% alfalfa

meal group

20%苜蓿草粉

组

20% alfalfa

meal group

30%苜蓿草粉

组

30% alfalfa

meal group
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总蛋白 TP/(g/L) 74.00±2.35 69.60±5.77 68.20±8.35 67.40±4.50 67.20±5.36

白蛋白 ALB/(g/L) 37.80±2.68 34.60±2.61 33.80±4.32 33.20±2.17 32.80±2.95

球蛋白 GLO/(g/L) 36.00±2.92 35.00±4.16 34.40±5.03 34.20±4.94 34.20±2.58

尿素氮 UN/(mmol/L) 6.20±1.10a 3.60±0.55c 4.60±0.55bc 5.40±0.54ab 4.20±0.84c

葡萄糖 GLU/(mmol/L) 5.80±0.45b 7.00±0.71a 7.00±1.00a 6.20±0.45ab 5.80±0.45b

谷丙转氨酶 ALT/(IU/L) 59.00±6.08Aa 62.20±1.30Aa 47.40±5.32Bb 47.00±6.04Bb 58.20±8.76ABa

谷草转氨酶 AST/(IU/L) 65.40±7.80a 67.20±5.07a 57.20±12.62b 47.60±3.36b 59.60±8.90b

总胆固醇 TC/(mmol/L) 2.45±0.20 2.44±0.24 2.25±0.46 2.35±0.13 2.46±0.16

甘油三酯 TG/(mmol/L) 0.55±0.05Aa 0.53±0.02Aa 0.54±0.06Aa 0.58±0.03Aa 0.45±0.04Bb

高 密 度 脂 蛋 白 胆 固 醇

HDL-C/(mmol/L)

0.68±0.02c 0.73±0.07bc 0.83±0.09ab 0.81±0.13abc 0.90±0.09a

低 密 度 脂 蛋 白 胆 固 醇

LDL-C/(mmol/L)

1.44±0.21 1.43±0.12 1.36±0.20 1.38±0.10 1.34±0.09

2.3 苜蓿草粉对育肥猪胴体品质的影响

由表 4可见，各组之间育肥猪胴体重、屠宰率、背膘厚、眼肌面积、胴体斜长、胴体直

长均差异不显著（P＞0.05）。与对照组相比，各苜蓿草粉组的瘦肉率呈先增加后降低趋势，

其中 20%苜蓿草粉组比对照组显著提高了 7.99%（P＜0.05），5%、10%和 30%苜蓿草粉组与

对照组之间差异不显著（P＞0.05）。

表 4 苜蓿草粉对育肥猪胴体品质的影响

Table 4 Effects of alfalfa meal on carcass quality of finishing pigs

项目

Items

对照组

Control

group

5%苜蓿草粉

组

5% alfalfa

10%苜蓿草粉

组

10% alfalfa

20%苜蓿草

粉组

20% alfalfa

30%苜蓿草

粉组

30% alfalfa

ch
in

aX
iv

:2
01

81
2.

00
41

5v
1

ChinaXiv合作期刊



11

meal group meal group meal group meal group

胴体重 Carcass weight/kg 114.00±2.0

0

114.33±3.06 114.80±3.03 114.40±3.58 114.40±3.85

屠宰率 Dressing percentage/% 74.24±1.07 74.14±2.09 74.22±1.33 73.37±0.74 72.76±2.31

瘦肉率 Lean meat

percentage/%

61.57±5.58

b

62.92±1.30ab 63.17±1.07ab 66.49±2.69a 62.45±0.95ab

背膘厚 Back fat thickness/mm 23.05±3.23 21.50±3.64 22.50±3.09 21.50±3.68 21.83±0.55

眼肌面积 Loin-eye area/cm2 42.04±2.60 37.60±2.23 43.22±2.77 42.58±3.70 39.25±5.53

胴体斜长 Carcass oblique

length/cm

88.20±1.92 87.80±1.64 88.60±3.65 88.80±2.59 86.40±4.34

胴体直长 Carcass length/cm 105.80±2.7

7

107.80±1.64 105.80±3.63 107.20±5.49 106.20±2.49

2.4 苜蓿草粉对育肥猪肌肉蛋白质含量的影响

由表 5可见，各苜蓿草粉组的肌肉蛋白质含量均高于对照组，其中 20%苜蓿草粉组显著

高于对照组（P＜0.05），对照组和 5%、10%和 30%苜蓿草粉组之间差异不显著（P＞0.05）。

表 5 苜蓿草粉对育肥猪肌肉蛋白质含量的影响

Table 5 Effects of alfalfa meal on muscle protein content of finishing pigs %

项目

Item

对照组

Control

group

5%苜蓿草粉

组

5% alfalfa

meal group

10%苜蓿草粉

组

10% alfalfa

meal group

20%苜蓿草粉

组

20% alfalfa

meal group

30%苜蓿草粉

组

30% alfalfa

meal group

蛋 白 质

Protein

79.28±2.1

3b

80.01±1.53ab 81.57±1.12ab 81.95±1.39a 80.76±1.97ab
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2.5 经济效益分析

由表 6可见，每增重 1 kg 活猪，对照组和 5%、10%、20%、30%苜蓿草粉组的饲料成

本分别为 7.16、7.08、7.54、7.56和 8.08元。育肥猪从 60~100 kg过程中，不考虑优质优价，

统一根据当时市场毛猪 17 元/kg 定价，计算出对照组和 5%、10%、20%、30%苜蓿草粉组

的毛利润分别为 393.31、395.68、377.18、375.48 和 359.35元，说明 5%的苜蓿草粉添加量

可以提升经济效益。

表 6 经济效益分析

Table 6 Economic benefit analysis

项目

Items

对照组

Control

group

5%苜蓿草粉

组

5% alfalfa

meal group

10%苜蓿草

粉组

10% alfalfa

meal group

20%苜蓿草粉

组

20% alfalfa

meal group

30%苜蓿草粉

组

30% alfalfa

meal group

总增重 Increase in weight/kg 39.98 39.89 39.86 39.77 40.29

猪单价 Pig price/(元/kg) 17 17 17 17 17

猪总价 Pig total price/(元) 679.66 678.13 677.62 676.09 684.93

耗料量 Feed consumption/kg 119.31 114.82 119.22 114.30 118.83

饲料成本 Feed cost/元 286.35 282.45 300.44 300.61 325.58

饲料成本/增重 Feed cost/weight

gain/(元/kg)

7.16 7.08 7.54 7.56 8.08

毛利润 Cross profit/元 393.31 395.68 377.18 375.48 359.35

3 讨 论

3.1 苜蓿草粉对育肥猪生长性能和经济效益的影响

育肥猪大肠微生物区系含有大量高活性的纤维降解菌群，其分解饲粮中的纤维产生的挥
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发性脂肪酸可为育肥猪提供 3%~5%的能量需要[19-22]。因此，在育肥猪饲粮中添加适量的苜

蓿草粉是可行的，不仅能满足育肥猪的能量需求，还能提高育肥猪对饲料的利用。关于苜蓿

对育肥猪生产性能影响的研究国内外均有报道，但结果并不完全一致。国外一些学者研究发

现，育肥猪饲粮中添加 5%~10%的优质苜蓿草粉，可使其获得良好的生长性能和胴体品质

[23-24]。王成章等[2]用苜蓿草粉饲喂体重 50 kg的杜×长×大三元杂交猪发现，15%和 20%苜蓿

草粉组的 ADG、ADFI较对照组明显提高，其中 15%的苜蓿草粉组有利于提高育肥猪的体重

及饲料转化率。王彦华等[16]的研究结果显示，在肥育猪饲粮中添加苜蓿草粉对肥育猪生长性

能无显著影响，但育肥猪 ADFI和 F/G会随着饲粮中苜蓿草粉添加量的增加而逐渐降低，7%

和 14%的苜蓿草粉组增重效果及 F/G 有优于对照组的趋势。赵静[25]报道，饲粮中添加 10%

和 15%的苜蓿草粉显著提高了育肥猪的 ADG，显著降低了育肥猪的 F/G。本试验从不同育

肥阶段生长性能指标中可以看出，饲粮中添加 5%的苜蓿草粉有利于提高育肥猪 ADG、降低

增重成本和提高经济效益，但当育肥猪饲粮中苜蓿草粉添加量增至 20%~30%时，猪的 ADFI

和 ADG降低。这与徐向阳等[14]在二元杂交猪中添加苜蓿草粉的研究结果相似，饲粮中添加

5%和 10%的苜蓿草粉有利于提高生长猪的增重及饲料转化率，当苜蓿草粉添加量增至

15%~20%的时候，上述指标均比对照组有所降低。本试验中苜蓿草粉 30%的添加量会导致

ADG和 F/G下降，增重成本提高，这可能是由于动物消化道的容积有限，饲粮纤维水平超

出了育肥猪自身利用纤维的能力，影响了营养物质的消化吸收，进而影响了育肥猪的生长性

能[26-27]。

3.2 苜蓿草粉对育肥猪血清生化指标的影响

血清 UN和 TP 是反映动物体内蛋白质代谢和氨基酸平衡的重要指标，尤其是血清 UN

含量直接反映了蛋白质在体内的吸收利用情况和肝肾功能状况。血清 UN含量升高表明体内

蛋白质分解代谢增强、氮沉积减少，直接导致血液中 TP含量的减少[14,28]。本试验中，苜蓿

草粉组比对照组的血清 UN含量有显著降低，血清 TP、ALB、GLO含量的变化差异不显著，
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表明添加苜蓿草粉可以提高体内蛋白质利用率，增加血液中氮的沉积，这可能与苜蓿草粉中

的活性营养成分有关，还需进一步的试验验证。

在生理正常值范围内，动物血清 GLU含量的高低反映肠道对营养物质消化吸收作用的

强弱。本试验中，苜蓿草粉组血清中 GLU含量呈先增加后降低趋势，其中 5%和 10%苜蓿

草粉组血清中 GLU含量显著提高，说明添加适量苜蓿草粉，能通过提高营养物质的消化率

进而提高血清 GLU含量；30%苜蓿草粉组血清 GLU含量显著降低，一定程度上说明添加过

量的苜蓿草粉，肠道对 GLU的消化吸收作用减弱，这与医学研究纤维素能阻止肠道对碳水

化合物的吸收结果一致[29]。因此，饲粮中添加适量苜蓿草粉可以提高育肥猪的消化率，从而

间接提高血清中的 GLU含量，影响动物的生长性能。

血清 ALT和 AST活性的高低是反映动物机体应激程度、蛋白质合成与分解状况、肝脏

和心脏受损程度的敏感指标[30-31]。正常情况下，血清 ALT和 AST的活性以肝脏和心肌细胞

中较高，血清中较低，但当组织细胞发生病变或受损时，大量的 ALT和 AST逸入血液，就

会使其活性升高[32]。本研究中，随着苜蓿草粉添加量的增加，血清 ALT和 AST 活性下降趋

势明显，尤其是 20%的苜蓿草粉组，表明添加苜蓿草粉能提高机体的抗应激能力，减轻细胞

膜损伤。这可能与苜蓿草粉中含有增强机体抗氧化性的苜蓿皂苷等活性成分有关。

TG和 TC是评价动物脂质代谢的重要指标。血液中 HDL-C 是动物体内胆固醇的“清理

工”，其含量升高，可以减少血液中胆固醇沉积、保护血管；LDL-C 过量积累则导致心血管

疾病的发生[33]。大量试验证明，苜蓿皂苷能降低血清中 TC、TG和 LDL-C含量，升高血清

中 HDL-C 含量[2-3,12,15,33]。本试验中，与对照组相比，苜蓿草粉组血清中 TC和 LDL-C 含量

有降低趋势，但差异不显著；血清 HDL-C含量逐渐增加，其中 30%苜蓿草粉组血清 HDL-C

含量显著升高，30%苜蓿草粉组血清 TG含量极显著降低。这表明饲粮中添加苜蓿草粉在一

定程度上可以改善动物脂肪沉积和代谢，可能与苜蓿草粉中某些活性成分（如苜蓿皂苷）参

与了胆固醇在机体内的代谢、转运等功能有密切关系[34-35]。
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3.3 苜蓿草粉对育肥猪胴体性状的影响

本试验中，不同添加量的苜蓿草粉对育肥猪胴体重、屠宰率、背膘厚、眼肌面积、胴体

斜长、胴体直长均无显著影响，但随着苜蓿草粉添加量的增加，育肥猪的平均背膘厚呈下降

趋势。这与多人的研究结果[15,20,36]一致，可能跟苜蓿中纤维含量的增加有关，说明生产实践

中可以通过添加苜蓿草粉来降低育肥猪的背膘厚度。

饲粮中添加一定量的苜蓿草粉能提高育肥猪的瘦肉率已在许多研究中得到证实。Kass

等[20]认为，育肥猪饲粮中纤维水平超过 7%~10%时，猪的生长会随着胴体体脂率的下降和瘦

肉率的上升而受到抑制。王成章等[15]研究证实，饲粮中添加适量苜蓿草粉，可使动物体脂肪

和胆固醇含量下降，瘦肉率提高。本试验中，与对照组相比，苜蓿草粉组的瘦肉率有增加趋

势，其中 20%苜蓿草粉组比对照组显著提高了 7.99%，与上述结论一致，说明饲粮中纤维含

量增加，脂肪合成和沉积减少，提高了胴体瘦肉率[37]。但试验中 30%苜蓿草粉组的瘦肉率

反而较 20%苜蓿草粉组有所降低，可能是跟该组饲粮中添加了大量的油脂有关，油脂分解供

应的能量弥补了消化能的不足，保证了有效能量的供应，导致育肥猪的瘦肉率有所降低。因

此，饲粮中添加适量的苜蓿草粉可以改善育肥猪的胴体性状，20%苜蓿草粉添加量的效果较

好。

3.4 苜蓿草粉对育肥猪肌肉蛋白质的影响

猪肉是人类获取优质蛋白质的良好途径之一，猪肉中蛋白质含量高，营养价值也高，有

助于满足人们对瘦肉的需求。本研究发现，在育肥猪饲粮中添加苜蓿草粉后，肌肉中蛋白质

含量有所增加，其中 20%苜蓿草粉组显著高于对照组（P＜0.05），对猪肉中蛋白质含量的改

善效果最好。

4 结 论

① 饲粮中添加 5%的苜蓿草粉可以减少增重成本，提高经济效益。

② 饲粮中添加 20%的苜蓿草粉可以改善血清生化指标，提高瘦肉率和肌肉中蛋白质的
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含量，改善猪肉品质。
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Effects of Alfalfa Meal on Growth Performance, Serum Biochemical Indexes, Carcass Quality and

Economic Benefit of Finishing Pigs

LYU Xianzhao1 WANG Chengzhang1 QIU Xiaodong2 YAO Guolei1 XIAO Junnan1 SHI

Yinghua1 ZHU Xiaoyan1*

(1. College of Animal Science and Veterinary Medicine, Henan Agricultural University,

Zhengzhou 450002, China; 2. Henan Xinda Animal Husbandry Co., Ltd., Zhengzhou 450000,

China）

Abstract: This experiment was conducted to study the effects of alfalfa meal on growth

performance, serum biochemical indexes, carcass quality and economic benefit of finishing pigs.

One hundred and thirty healthy Landrace×Big or Big×Landrace finishing pigs with average body

weight of (60.28±0.73) kg were randomly divided into 5 groups with 26 replicates in each group
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and 1 pig in each replicate. The experimental diets were supplemented with 0 (control group), 5%,

10%, 20% and 30% alfalfa meal, respectively. The pre-experiment lasted for 10 days, and the

experiment lasted for 72 days. The results showed as follows: 1) at 60 to 100 kg period, 5% alfalfa

meal group got the highest average daily gain (ADG) and the lowest weight gain cost. 2) There

were no significant differences on the contents of total protein, albumin, globulin and total

cholesterol and low density lipoprotein cholesterol in serum among all groups (P>0.05).

Compared with control group, the serum urea nitrogen content of 5% and 30% alfalfa meal groups

was significantly decreased (P<0.05), the serum glucose content of 5% and 10% alfalfa meal

groups was significantly increased (P<0.05), the serum triglyceride content of 30% alfalfa meal

group was significantly decreased (P<0.01), the serum high density lipoprotein cholesterol

(HDL-C) content of 10% and 30% alfalfa meal groups were increased significantly (P<0.05). The

activities of alanine aminotransferase (ALT) and aspartate transaminase (AST) in serum of 10%

and 20% alfalfa meal groups were significantly lower than that of control group and 5% alfalfa

meal group （P＜0.01, P＜0.05） , respectively, but no significant difference between control

group and 5% alfalfa meal group (P>0.05). 3) Compared with control group, the lean meat

percentage of 20% alfalfa meal group was increased by 7.99% (P<0.05). There were no significant

differences on the carcass weight, dressing percentage, back fat thickness, loin-eye area, carcass

oblique length, carcass length among all groups (P>0.05). 4) The muscle protein content of 20%

alfalfa meal group was significantly higher than that of control group (P<0.05). In conclusion,

adding 5% alfalfa meal in the diet can reduce weight gain cost and increase economic benefits;

while adding 20% alfalfa meal in the diet can increase the lean meat percentage and muscle

protein content, improve the pork quality.

Key words: alfalfa meal; finishing pigs; serum biochemical indexes; carcass quality; muscle
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protein

*Corresponding author, lecturer, E-mail: zxy_0512@163.com （责任编辑 武海龙）
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