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摘要: 旨在研究丁酸梭菌、凝结芽孢杆菌和酿酒酵母发酵物对断奶仔猪生长性能、血清生化指标和肠道发育的影

响。选取( 21±2) 日龄的健康大×长二元杂交仔猪 80 头，分成 4 组，每组 20 头，公母各半。对照组饲喂基础日粮，试

验组分别在基础日粮中添加丁酸梭菌( 20 g / t) 、凝结芽孢杆菌( 50 g / t) 、酿酒酵母发酵物( 5000 g / t) 。日粮添加凝

结芽孢杆菌可提高母猪的日增重( P＜0．05) 。日粮添加丁酸梭菌、凝结芽孢杆菌、酿酒酵母发酵物极显著提高断奶

仔猪血清尿素( UＲEA) 的含量( P＜0．01) ，且日粮添加酿酒酵母发酵物显著提高断奶仔猪血清葡萄糖( GLU) 的含量

( P＜0．05) 。日粮添加丁酸梭菌、凝结芽孢杆菌、酿酒酵母发酵物显著提高空肠绒毛高度( P＜0．05) 。酿酒酵母组的

空肠绒毛高度 /隐窝深度显著高于对照组、丁酸梭菌组和凝结芽孢杆菌组( P＜0．05) 。日粮添加丁酸梭菌、凝结芽孢

杆菌、酿酒酵母发酵物显著提高回肠绒毛高度( P＜0．05) 。由试验结果可知，日粮添加丁酸梭菌、凝结芽孢杆菌、酿

酒酵母发酵物可能促进断奶仔猪肠细胞的成熟，提升肠道吸收营养物质的能力。
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Effects of Clostridium butyricum，Bacillus coagulans and Saccharomyces
cerevisiae fermentation on growth performance，serum biochemical

indexes and intestinal maturation of weaned piglets

CUI Jin，LIU Shenghui，ZHU Kuanyou，XU Qiuliang
( Henan University of Animal Husbandry and Economy，Zhengzhou Henan 450046)

Abstract: This study was conducted to investigate the effects of Clostridium butyricum，Bacillus coagulans and Saccharomy-

ces cerevisiae fermentation on growth performance，serum biochemical indexes and intestinal maturation of weaned piglets．

Eighty healthy Yorkshire × Landrace piglets at the age of ( 21±2) days old were randomly divided into 4 groups，20 piglets

in each group，half male and half female． The control groups were fed with the basic diet，while the test groups were fed

with the basic diet supplemented with Clostridium butyricum ( 20 g / t) ，Bacillus coagulans ( 50g / t) or Saccharomyces cere-

visiae fermentation ( 5000 g / t) ． The adding Bacillus coagulans to the diet increased the daily gain of weaned female piglets

( P＜0．05) ． The addition of Clostridium butyricum，Bacillus coagulans or Saccharomyces cerevisiae fermentation extremely

significantly increased the serum urea ( UＲEA) content of weaned piglets ( P＜0．01) ，and the addition of Saccharomyces
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cerevisiae fermentation significantly increased the serum glucose ( GLU) content of weaned piglets ( P＜0．05) ． The addition

of Clostridium butyricum，Bacillus coagulans or Saccharomyces cerevisiae fermentation significantly increased the height of

jejunal villus ( P＜0．05) ，and the jejunal villus height / recess depth in Saccharomyces cerevisiae fermentation group was

higher than that in control group，Clostridium butyricum group and Bacillus coagulans group ( P＜0．05) ． The addition of

Clostridium butyricum，Bacillus coagulans or Saccharomyces cerevisiae fermentation significantly increased the height of ileal

villus ( P＜0．05) ． The test results showed that the addition of Clostridium butyricum，Bacillus coagulans or Saccharomyces

cerevisiae fermentation in the diet may promote the maturation of intestinal cells of weaned piglets and improve the ability of

intestinal absorption of nutrients．

Key words: Clostridium butyricum; Bacillus coagulans; Saccharomyces cerevisiae fermentation; weaned piglets; growth

performance; serum biochemical indexes; intestinal maturation

畜牧生产中对抗生素的使用要求日益严格，无

抗养殖受到空前关注，畜牧研究者越来越重视抗生

素替代品的研发。微生态制剂作为一类绿色安全、

无副作用的饲料添加剂，被认为是抗生素的最佳替

代品。丁酸梭菌、凝结芽孢杆菌能形成内生芽孢，

具有较好的耐胃酸、耐胆盐和耐高温等抗逆性，成

为目前主要的外源微生态制剂［1，2］。酿酒酵母培养

物能够促进动物生长。本试验探究丁酸梭菌、凝结

芽孢杆菌和酿酒酵母发酵物对断奶仔猪生长性能、

血清生化指标和肠道发育的影响，为断奶仔猪无抗

日粮的研发提供依据。

1 材料与方法

1．1 试验材料

1．1．1 试验动物 本试验所用长×大二元杂交仔猪

来自河南省正阳种猪场繁育三场。
1．1．2 饲料添加剂 本试验所用的丁酸梭菌( 3×

109 CFU /g) 、凝结芽孢杆菌( 5×109 CFU /g) 、酿酒酵

母发酵物等添加剂均由校企合作企业惠赠。酿酒

酵母发酵物的底物是玉米、豆粕、玉米蛋白粉等，发

酵产物主要成分: 粗蛋白≥20%、粗灰分≤7%、水分

≤12%、甘露聚糖≥0．1%。
1．2 试验设计

本试验一共选取了 80 头断奶仔猪，分成Ⅰ、Ⅱ、

Ⅲ、Ⅳ组，每组 20 头猪，公母各半。Ⅰ组( 对照组)

饲喂基础日粮，Ⅱ组 ( 丁酸梭菌组) 在基础日粮中添

加丁酸梭菌 20 g / t，Ⅲ组( 凝结芽孢杆菌组) 在基础

日粮中添加凝结芽孢杆菌 50 g / t，Ⅳ组( 酿酒酵母发

酵物组) 在基础日粮中添加酿酒酵母发酵物 5000 g / t。

试验共 35 天，7 天预饲期，28 天试验期。试验在同

一栋保育舍内进行，仔猪的饲养管理按照猪场原有

的程序进行。自由采食与饮水，每天 7 ∶ 00、12 ∶ 00、
17 ∶ 00、20 ∶ 00 喂料。
1．3 试验相关指标

1．3．1 生长性能指标 日增重: 试验开始时称量每

头猪的体质量，试验结束后再称量每头猪的体质

量，计算平均日增重。饲料转化率: 猪体质量增加

量除以饲料消耗量。
1．3．2 血清生化指标 屠宰前一天中午投完料后

不再投料，充足饮水，第二日上午屠宰。屠宰当天

每组选取 3 头体质量接近平均体质量的仔猪进行屠

宰，采取颈动脉放血的屠宰方式。屠宰后立刻采集

血样，并用生物冰袋盒保存。采集回肠、空肠中段

肠管约 3 cm，立刻放入液氮罐保存。委托郑州颐和

医院测定血清总蛋白、白蛋白、球蛋白、尿素和葡萄

糖等生化指标。
1．3．3 肠道结构 取空肠、回肠约 1 cm，在 0．9%
NaCl 溶液中轻轻漂洗，去除肠道内容物后置于 4%

多聚甲醛中固定，用苏木精－伊红染色，参照组织病

理切片的制作流程制作切片。显微镜观察，刻盘，

最后用麦克奥迪数字切片管理系统拍照，借助 Motic
Images Plus 测量绒毛高度和隐窝深度。
1．3．4 试验数据的统计分析 试验数据先用 Excel
2010 初步整理，整理后用 SAS 9．3．1 统计软件进行

单因素方差分析。P＜0．01 表示差异极显著，P＜0．05

表示差异显著。
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2 结果

2．1 三种添加剂对断奶仔猪生长性能的影响

由表 1 可知，与对照组相比，日粮添加丁酸梭

菌、凝结芽孢杆菌、酿酒酵母发酵物不影响公猪的

日增重( P＞0．05) ，各试验组公猪的日增重也无差别

( P＞0．05) 。与对照组相比，日粮添加凝结芽孢杆菌

提高母猪的日增重( P＜0．05) 。与对照组相比，日粮

添加丁酸梭菌、凝结芽孢杆菌、酿酒酵母发酵物不

影响猪的饲料转化率( P＞0．05) ，各试验组的饲料转

化率也无差别( P＞0．05) 。

表 1 丁酸梭菌、凝结芽孢杆菌、酿酒酵母发酵物对断奶仔猪生长性能的影响

组别 对照组 丁酸梭菌组 凝结芽孢杆菌组 酿酒酵母发酵物组

日增重( 公) /kg 0．42±0．04a 0．46±0．10a 0．46±0．06a 0．45±0．10a

日增重( 母) /kg 0．38±0．07a 0．42±0．09ab 0．47±0．05b 0．41±0．10ab

饲料转化率 0．60±0．06a 0．64±0．09a 0．62±0．06a 0．62±0．09a

注: 同行数据肩标不同小写字母表示差异显著( P＜0．05) ，肩标相同字母表示差异不显著( P＞0．05)

2．2 三种添加剂对断奶仔猪血清生化指标的影响

由表 2 可知，与对照组相比，日粮添加丁酸梭

菌、凝结芽孢杆菌、酿酒酵母发酵物不影响断奶仔

猪血清白蛋白( ALB) 、球蛋白( GLB) 和总蛋白( TP )

的含量( P＞0．05) ，各试验组断奶仔猪血清白蛋白

( ALB) 、球蛋白( GLB) 和总蛋白( TP ) 的含量也无差

别( P＞0．05) 。与对照组相比，日粮添加丁酸梭菌、

凝结芽孢杆菌、酿酒酵母发酵物极显著提高断奶仔

猪血清尿素( UＲEA) 的含量( P＜0．01) ，但各试验组

断奶仔 猪 血 清 尿 素 ( UＲEA ) 的 含 量 无 差 别 ( P ＞
0．05) 。与对照组相比，日粮添加酿酒酵母发酵物显

著提高 断 奶 仔 猪 血 清 葡 萄 糖 ( GLU ) 的 含 量 ( P ＜
0．05) 。

表 2 饲料添加丁酸梭菌、凝结芽孢杆菌和酿酒酵母发酵物对断奶仔猪血清生化指标的影响

组别 对照组 丁酸梭菌组 凝结芽孢杆菌组 酿酒酵母发酵物组

总蛋白 / ( g /L) 62．77±4．25a 60．20±4．90a 57．20±6．22a 60．57±3．63a

白蛋白 / ( g /L) 28．43±1．27a 28．50±2．11a 27．60±5．45a 28．67±1．21a

球蛋白 / ( g /L) 34．33±3．0a 31．7±4．95a 29．60±1．21a 31．90±2．6a

血清尿素 / ( mmol /L) 2．76±0．67A 6．24±0．92B 5．24±0．52B 5．57±1．11B

血清葡萄糖 / ( mmol /L) 0．88±0．4a 1．68±0．72ab 1．97±0．81ab 3．04±0．78b

注: 同行数据肩标不同大写字母表示差异极显著( P＜0．01) ，肩标不同小写字母表示差异显著( P＜0．05) ，肩标相同字母表示差异不显著( P＞

0．05)

2．3 三种添加剂对断奶仔猪肠道发育的影响

由表 3 可知，与对照组相比，日粮添加丁酸梭

菌、凝结芽孢杆菌、酿酒酵母发酵物显著提高空肠

绒毛高度( P＜0．05) ，而且丁酸梭菌组、凝结芽孢杆

菌组空肠绒毛高度显著高于酿酒酵母发酵物组( P＜
0．05) 。与对照组相比，日粮添加丁酸梭菌、凝结芽

孢杆菌、酿酒酵母发酵物不影响空肠隐窝深度( P＞
0．05) 。与对照组相比，丁酸梭菌组、凝结芽孢杆菌

组的绒毛高度 /隐窝深度无变化( P＞0．05) ，但酿酒

酵母发酵物组的绒毛高度 /隐窝深度显著高于对照

组、丁酸梭菌组和凝结芽孢杆菌组( P＜0．05) 。

与对照组相比，日粮添加丁酸梭菌、凝结芽孢

杆菌、酿酒酵母发酵物显著提高回肠绒毛高度( P＜
0．05 ) ，但 各 试 验 组 的 回 肠 绒 毛 高 度 无 差 异 ( P ＞
0．05) 。与对照组相比，日粮添加丁酸梭菌、凝结芽

孢杆菌、酿酒酵母发酵物不影响回肠隐窝深度和绒

毛高度 /隐窝深度( P＞0．05) ，各试验组回肠隐窝深

度和绒毛高度 /隐窝深度亦无差异( P＞0．05) 。
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表 3 饲料添加丁酸梭菌、凝结芽孢杆菌、酿酒酵母发酵物对断奶仔猪肠道结构的影响

组别 对照组 丁酸梭菌组 凝结芽孢杆菌组 酿酒酵母发酵物组

绒毛高度 /μm 347±8a 375±5c 376±3c 365±7b

空肠 隐窝深度 /μm 164±2a 170±4a 173±3a 162±10a

绒毛高度 /隐窝深度 2．12±0．05a 2．21±0．03a 2．18±0．03a 2．27±0．1b

绒毛高度 /μm 407±1．4a 457±4b 462±5b 462±7b

回肠 隐窝深度 /μm 208±14a 219±3a 226±2a 217±4a

绒毛高度 /隐窝深度 1．97±0．15a 2．08±0．04a 2．05±0．01a 2．13±0．004a

注: 同行数据肩标不同小写字母表示差异显著( P＜0．05) ，肩标相同字母表示差异不显著( P＞0．05)

3 讨论

3．1 三种添加剂对断奶仔猪生长性能的影响

动物的日增重是表示其生长性能的重要指标，

也是其经济价值的重要体现。Shaona 等［1］发现在

日粮中添加适量的丁酸梭菌显著提高断奶仔猪的

日增重和饲料转化率。余冬友等［2］发现在日粮中

添加适量的凝结芽孢杆菌显著提高断奶仔猪的采

食量和生长速度。王斌星等［3］发现在日粮中添加

酿酒酵母发酵液能提高仔猪的采食量和日增重，并

显著地降低料重比。本研究表明在日粮中添加丁

酸梭菌、凝结芽孢杆菌或酿酒酵母发酵物均未提高

断奶仔猪的饲料转化率和断奶公仔猪的日增重。
与前人试验结果的差异可能是由于饲料形态不一

致造成的，以前试验中断奶仔猪用颗粒料，而本试

验饲喂的是粉料。
3．2 三种添加剂对断奶仔猪血清生化指标的影响

血液生化指标是反映机体代谢、营养物质吸收

利用及组织机能状态的重要指标。血清总蛋白、白
蛋白可反映机体的营养状况及蛋白质代谢水平，蛋

白质代谢旺盛时血清白蛋白、总蛋白水平增高，有

利于畜禽饲料的利用和提高机体营养物质的吸收，

降低饲料消耗。血糖水平降低在一定程度上反映

机体合成代谢加强。
在日粮中添加丁酸梭菌显著降低动物血液尿

素的含量并提高血液白蛋白、球蛋白和总蛋白的含

量［4，5］。王向荣等［6］发现在日粮中添加凝结芽孢杆

菌提高了断奶仔猪血液白蛋白、总蛋白和葡萄糖的

含量并降低血液尿素含量。在本试验中，日粮添加

丁酸梭菌、凝结芽孢杆菌或酿酒酵母发酵物极显著

提高断奶仔猪血清尿素的含量( P＜0．01) ，但不影响

断奶仔猪血清白蛋白、球蛋白和总蛋白的含量( P＞
0．05) ，日粮中添加酿酒酵母发酵物显著提高血清葡

萄糖的含量( P＜0．05) 。
3．3 三种添加剂对断奶仔猪肠道发育的影响

小肠绒毛高度和隐窝深度可以反映出小肠细

胞的增殖能力和对营养物质的主动吸收能力。刘

婷婷等［7］发现在日粮中添加丁酸梭菌显著提高断

奶仔猪的空肠绒毛高度和回肠绒毛高度，降低空肠

隐窝深度和回肠隐窝深度。张越等［8］发现在日粮

中添加凝结芽孢杆菌显著提高仔猪的回肠绒毛高

度和空肠绒毛高度 /隐窝深度，降低空肠隐窝深度。

王斌星等［3］发现在日粮中添加酿酒酵母发酵液能

提高断奶仔猪的空肠绒毛高度和回肠绒毛高度，降

低空肠和回肠的隐窝深度。结合本试验结果可知，

在日粮中添加丁酸梭菌、凝结芽孢杆菌、酿酒酵母

发酵物可以提高断奶仔猪空肠绒毛高度、回肠绒毛

高度和空肠绒毛高度 /隐窝深度，说明在日粮中添

加丁酸梭菌、凝结芽孢杆菌、酿酒酵母发酵物可能

促进断奶仔猪肠细胞的成熟，提升肠道吸收营养物

质的能力。
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