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摘 要 为探讨复合植物提取物对苏姜猪生长性能、饲料消化率及粪中主要微生物比例的影响,选择60kg
左右的育肥期苏姜猪150头分成5个组,每组3栏,每栏10头。对照组饲喂玉米-豆粕型基础饲粮,试验组

分别在基础饲粮中添加质量分数为0.01%、0.02%、0.03%、0.04%的复合植物提取物,试验期45d。结果表

明:0.02%添加组的末质量比对照组和0.01%添加组显著升高,0.02%添加组与对照组相比平均日增量显著

提高,料质量比显著降低;0.02%和0.03%添加组与对照组相比粗蛋白质表观消化率显著提高,0.03%、

0.04%添加组与0.02%添加组相比粗灰分表观消化率显著提高,0.02%添加组显著高于对照组和0.01%添

加组;与对照组相比,试验组大肠杆菌数量显著降低,0.02%、0.03%、0.04%添加组乳酸菌数量显著提高。综

上所述,在基础饲粮中添加质量分数为0.02%复合植物提取物有利于提高育肥期苏姜猪生长性能,提高营养

物质的表观消化率,改善粪中微生物比例。

关键词 植物提取物;苏姜猪;生长性能;表观消化率;粪便微生物

中图分类号 S828.8   文献标志码 A     文章编号 1004-1389(2019)12-1942-06

  植物提取物(Plantextracts)是指采用适当的

溶剂和方法从全部或部分植物中提取或加工而成

的特殊物质,其有效成分结构并没有改变[1]。植

物提取物中含有丰富的生物碱、甙类、酮类及花青

素等活性元素,具有广谱抗菌、抗氧化和清除自由

基等特性[2-3]。目前的研究证明单一或复合植物

提取物对动物的生产性能和肌肉品质[4-5]、肠道环

境[6-7]、心血管机能[8]、机体免疫力[9]等有较强的

改善作用。苏姜猪是以姜曲海猪、杜洛克猪为亲

本培育而成的优质瘦肉型新品种猪,于2013年8
月通过国家畜牧种质资源委员会审定,获得畜禽

新品种证书[10]。随着苏姜猪产业化开发进程的

加快,迫切需要开展苏姜猪综合配套技术的研究,
从而保持苏姜猪生长速度快、肉质优、抗病力强等

优点,但目前有关苏姜猪的研究主要集中在生产

性能、屠宰测定、候选基因等方面[11-13],还没有发

现通过外源性添加剂来提高苏姜猪生产性能、肉
品质等的研究报道。因此,本试验在苏姜猪基础

饲粮中添加复合植物提取物(Compoundplant

extract,CPE),旨在研究复合植物提取物对育肥

期苏姜猪的生产性能、养分表观消化率及粪中微

生物的影响,以期为植物提取物在苏姜猪中的应

用提供借鉴和参考。

1 材料与方法

1.1 试验材料

复合植物提取物由无锡英尔特生物科技有限

公司提供,从杜仲、女贞子、五味子等植物中提取。

1.2 试验设计与分组

选取150头体质量无显著差异的健康育肥期

苏姜猪(公母比1∶1),随机分为5组,每组3栏,
每栏10头。5组动物分别饲喂玉米-豆粕型的

基础饲粮(对照组)和添加质量分数为0.01%、

0.02%、0.03%、0.04%复合植物提取物的试验日

粮,试验期为45d。基础饲粮组成及营养成分见

表1。

1.3 饲养管理

饲养试验在江苏苏姜种猪有限公司内组织实



施,试验期间自由采食粉料与自由饮水。舍内环

境保持清洁干燥,做好通风。每天打扫圈舍,带猪

消毒,常规免疫预防疾病。

1.4 指标测定与方法

1.4.1 生长性能 正式试验开始与结束当天逐

头空腹称体质量,以栏为单位记录采食量,计算各

组平 均 日 增 体 质 量 (ADG)、平 均 日 采 食 量

(ADFI)和料质量比(F/G)。

1.4.2 饲料消化率 每组采集新鲜的基础饲粮

及猪粪样品,粗蛋白质、粗脂肪、粗灰分的测定参

表1 基础饲粮组成及营养成分(风干基础)

Table1 Compositionandnutrientlevelsof
basaldiet(air-drybasis)

项目
Item

数值
Value

原料/%Ingredients
  玉米Corn 56.7
  豆粕Soybeanmeal 16
  麸皮 Wheatbran 10
  米糠 Ricebran 12
  磷酸氢钙CaHPO4 1
  食盐 NaCl 0.3
  预混料Premix 4
  合计 Tatol 100
营养水平 Nutrientlevel
  消化能/(MJ/kg)Digestibleenergy 13.14
  粗蛋白质/%Crudeprotein 16.05
  钙/%Ca 0.62
  有效磷/% Availablephosphorus 0.25
  赖氨酸/%Lysine 0.62

注:预混料为每千克饲粮提供铁270mg,锰82mg,碘6.6mg,硒

0.35mg,维生素A5000IU,维生素D3400IU,维生素E6mg,

维生素K380mg,生物素0.02mg,维生素B11mg,维生素B22

mg,维生素B61.2mg,维生素B120.012mg,烟酸10mg,D-泛酸

4.8mg,叶酸0.6mg。营养指标除消化能、赖氨酸外为实测值。

Note:ThepremixinperkgofdietsprovidesFe270mg,Mn82

mg,I6.6mg,Se0.35mg,vitaminA5000IU,vitaminD3400

IU,vitminE6mg,vitaminK380mg,biotin0.02mg,vitaminB1

1mg,vitaminB22mg,vitaminB61.2mg,vitaminB120.012mg,

nicotinicacid10mg,D-pantothenicacid4.8mg,folicacid0.6

mg.NutrientindexesaremeasuredvaluesexceptforDEandLys.

照《饲料分析与检测(第2版)》[14],采用内源指示

剂法(AIA)计算营养物质表观消化率[15]。

1.4.3 猪粪微生物组成 每组无菌采集新鲜猪

粪,采用平板涂布法计数粪中大肠杆菌、双歧杆

菌、乳酸菌的数量[16]。

1.5 统计分析

采用统计软件SPSS20.0进行数据整理,方
法分析采用 OneWayANOVA法,组间差异比

较采用Duncan’s法,结果以“平均数±标准差”
表示,以0.05为显著性判断标准。

2 结果与分析

2.1 复合植物提取物对育肥期苏姜猪生长性能

的影响

由表2可知,复合植物提取物有提高试验组

末质量和平均日增量的趋势,且0.02%添加组末

质量 显 著 高 于 对 照 组 和0.01%添 加 组(P<
0.05),0.02%添加组平均日增量显著高于对照组

(P<0.05),0.02%添加组料质量比显著低于对

照组(P<0.05)。

2.2 复合植物提取物对育肥期苏姜猪饲料消化

率的影响

由表3可知,0.02%、0.03%添加组粗蛋白质

表观消化率与对照组相比显著提高(P<0.05),
其余 组 间 差 异 达 不 到 显 著 水 平(P>0.05)。

0.03%、0.04%添加组粗灰分表观消化率高于

0.02%添 加 组,0.02% 添 加 组 高 于 对 照 组 和

0.01%添加组(P<0.05)。

2.3 复合植物提取物对育肥期苏姜猪猪粪微生

物组成的影响

由表4可见,与对照组相比较,试验组大肠杆

菌数量显著降低(P<0.05),但试验组间差异不

显著 (P >0.05)。对 照 组 乳 酸 菌 数 量 低 于

0.02%、0.03%、0.04%添加组(P<0.05),且其

他各组间差异不显著(P>0.05)。
表2 复合植物提取物不同质量分数育肥期苏姜猪的生长性能

Table2 CPEmassfractionongrowthperformanceofSujiangpigsduringfattingperiod

项目
Item

对照组
Control 0.01% 0.02% 0.03% 0.04% P 值

Pvalue
初质量/kg IW 53.98±1.30 53.19±1.76 54.66±1.37 54.61±1.63 54.80±0.83 0.6143
末质量/kg FW 89.00±1.97a 90.43±2.47a 94.29±2.56b 91.57±1.77ab 91.00±2.15ab 0.0371

ADG/g 778.22±33.15a 805.33±22.54ab 880.67±38.47b 821.33±21.75ab 804.44±32.65ab 0.0182
ADFI/kg 2.58±0.13 2.38±0.21 2.40±0.18 2.39±0.11 2.32±0.24 0.0895
F/G 3.31±0.02a 2.96±0.01ab 2.73±0.04b 2.91±0.03ab 2.89±0.01ab 0.0179

注:同行数据不同小写字母表示差异显著(P<0.05),下同。

Note:Superscriptvalueswithdifferentlowercaselettersinsamerowmeansignificantdifference(P<0.05),thesamebelow.
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表3 复合植物提取物不同质量分数育肥期苏姜猪营养物质消化率

Table3 CPEmassfractiononnutrientapparentdigestibilityofSujiangpigsduringfattingperiod %
项目
Item

对照组
Control 0.01% 0.02% 0.03% 0.04% P 值

Pvalue

粗蛋白质CP 65.88±0.63a 70.02±2.10ab 76.82±2.54b 74.21±0.70b 70.07±1.75ab 0.0312

粗脂肪EE 87.50±0.63 88.75±0.50 89.73±1.04 89.65±0.21 86.83±1.35 0.2513

粗灰分Ash 66.34±2.32a 67.91±1.40a 73.14±2.96b 89.65±0.21c 86.83±1.35c 0.0119

表4 复合植物提取物不同质量分数育肥期苏姜猪的粪样微生物组成

Table4 CPEmassfractiononmanuremicrobialcompositionofSujiangpigsduringfattingperiod CFU/g
项目
Item

对照组
Control 0.01% 0.02% 0.03% 0.04% P 值

Pvalue

大肠杆菌Escherichiacoli 7.27±0.12a 5.74±0.30b 5.32±0.24b 5.10±0.36b 5.52±0.19b 0.0254

双歧杆菌Bifidobacterium 10.67±0.27 11.09±0.14 10.53±0.13 11.16±0.24 10.84±0.32 0.7315

乳酸菌Lactobacillus 8.61±0.25a 9.57±0.19ab 11.54±0.37b 10.41±0.26b 10.46±0.24b 0.0331

3 讨 论

3.1 复合植物提取物对苏姜猪生长性能的影响

众多研究表明,在猪基础饲粮中添加中草药

或复合植物提取物可以显著提高猪的生长性能。
李美发等[17]发现,在杜×大×长三元杂交育肥猪

饲粮中添加650mg/kg由黄芪、黄连等构成的复

方中草药,与对照组相比育肥猪平均日增量提高

了9.86%,料质量比降低11.97%。纪少丽等[18]

发现在哺乳期母猪及断奶至育肥期育肥猪饲粮中

添加植物提取物-止痢草精油,能够显著提高仔

猪和育肥猪的平均日增量。但也有研究认为植物

提取物不能提高育肥猪的生长性能。朱碧泉等[5]

在PIC育肥猪饲粮中添加从大蒜、胡椒等提取的

提取物后,对试验猪的采食量、日增量、料肉比等

影响差异不显著。本研究在基础饲粮中添加不同

比例复合植物提取物后均提高了苏姜猪育肥期的

平均日增量,改善了料质量比,添加0.02%复合

植物提取物的效果最佳。本次试验结果与纪少丽

等[18]的研究结论相类似,但与朱碧泉等[5]的研究

结果不同,这可能是由于试验动物种类、植物提取

物来源、添加剂量、饲养管理环境等试验条件的差

异而导致。

3.2 复合植物提取物对苏姜猪营养物质消化率

的影响

中草药或植物提取物含有多种营养物质和有

效活性成分,能够刺激动物胃肠道蠕动,促进消化

腺分泌大量的消化液,从而提高营养物质的消化

吸收功能[19]。李美发等[17]在育肥猪饲粮中添加

650mg/kg复方中草药后使粗蛋白质表观消化率

显著提高了3.61%。梁龙华[20]在育成猪饲料中

添加500mg/kg复合植物提取物能够显著提高

粗蛋白的消化率,比对照组提高9.34%。李梦云

等[21]研究发现,给断奶1周内的仔猪饲喂液态复

合饲料添加剂(主要成分为中药提取物、酸化剂、
壳寡糖、复合离子调节剂)显著提高粗蛋白和钙的

表观消化率。本试验取得相似的结果,在育肥期

苏姜猪饲料中应用从杜仲、女贞子、五味子等植物

中提取的复合植物提取物,显著地提高粗蛋白质

的表观消化率,但对粗脂肪表观消化率的影响差

异不显著。
3.3 复合植物提取物对苏姜猪猪粪微生物组成

的影响

动物粪便中细菌菌群组成与数量直接反映胃

肠道微生态的变化,其中乳酸菌属于优势菌群,大
肠杆菌属于条件性菌群,当乳酸菌减少、大肠杆菌

增加时可能导致腹泻病发生[22]。段雪磊等[23]研

究表明,10g/kg绞股蓝微粉发酵物能显著提高

杜×大×长三元育肥猪粪便中双歧杆菌、乳酸杆

菌的数量,分别提高3.73%、4.49%,同时使肠道

内大肠杆菌数显著降低2.99%。吴文[24]研究香

芹酚、肉桂醛、辣椒素等植物提取物对杜×长×大

三元杂交断奶仔猪肠道微生物菌群的影响,发现

植物提取物可显著提高空肠中乳酸杆菌、双歧杆

菌数,分别提高3.50%、3.49%,使大肠杆菌数显

著降低5.64%。本试验中杜仲、女贞子、五味子

等植物提取物对育肥期苏姜猪猪粪微生物菌群影

响与段雪磊等[23]、吴文[24]的试验结果基本一致,
显著降低猪粪中大肠杆菌数量、提高乳酸杆菌数

量,但对双歧杆菌数量的影响不显著。

4 结 论

本研究条件下,在育肥期苏姜猪饲粮中添加
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质量分数为0.02%的杜仲、女贞子、五味子等植

物提取物,能够显著提高试验猪的平均日增量、降
低料质量比,改善饲粮粗蛋白质的表观消化率,降
低猪粪的大肠杆菌数,提高乳酸菌数。
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EffectsofCompoundPlantExtractsonGrowthPerformance,
NutrientApparentDigestibilityandManure

MicrobialProportioninSujiangPigs

TAOYong,JIHuifan,WUChuyun,RENShanmaoandZHAOXuting
(JiangsuAgri-animalHusbandryVocationalCollege,TaizhouJiangsu 225300,China)

Abstract Thisstudywasconductedtoinvestigatetheeffectsofcompoundplantextracts(CPE)on
thegrowthperformance,nutrientapparentdigestibilityandmanuremicrobialproportioninSujiang
pigs.Atotalof150Sujiangpigswiththeaveragebodymassof60kgwererandomlydividedinto5
groups,3replicateseachgroup,10headseachreplicate.Pigsincontrolgroupwerefedabasaldiet,

whilepigsintrialgroupswerefedbytheexperimentaldietssupplementedwith0.01%,0.02%,

0.03%,0.04%CPEinthebasaldiets,respectively.Theexperimentalperiodwas45days.Theresults
showedthatthefinalweightof0.02%CPEgroupwassignificantlyhigherthanthatofcontrolgroup
and0.01%CPEgroup.Comparedwithcontrolgroup,theaveragedailygainof0.02%CPEgroupwas
significantlyhigher,andthefeedgainratiowassignificantlylower.Thecrudeproteinapparentdigesti-
bilityof0.02%and0.03%CPEgroupwassignificantlyhigherthanthatofcontrolgroup.Thecrude
ashapparentdigestibilityof0.03% and0.04% CPEgroupwassignificantlyhigherthanthatof
0.02%CPEgroup,and0.02% CPEgroupwassignificantlyhigherthanthatofcontrolgroupand
0.01%CPEgroup.ThenumberofEscherichiacoliinexperimentalgroupswassignificantlylower
thanthatincontrolgroup,andthenumberoflacticacidbacteriaincontrolgroupwassignificantly
lowerthanthatin0.02%,0.03%and0.04%CPEgroup.Therefore,adding0.02%CPEintobasaldi-
etofSujiangpigduringfatteningperiodcanimprovegrowthperformance,feednutritionapparentdi-
gestibilityandmanuremicrobialproportion.
Keywords Compoundplantextract;Sujiangpig;Growthperformance;Apparrentdigestibility;Ma-
nuremicrobialproportion
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