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摘要 在母猪妊娠后期和哺乳期日粮中添加丁酸钾和微囊包膜丁酸钠，分别研究其对母猪繁殖性能和哺乳

仔猪生长性能的影响。结果发现：添加 0.15%丁酸钾和 0.15%微囊包膜丁酸钠组的仔猪初生窝重、初生均重、活仔

均重以及母猪的产仔数和产健仔数要比对照组差；在哺乳仔猪生长性能方面，添加 0.15%丁酸钾，有提高哺乳仔

猪日增重、断奶重和存活率的趋势，对母猪断奶后 7 d发情率也有改善的趋势。可能由于丁酸盐的添加量或添加

时间不够，不足以改善母猪繁殖性能；但可以改善母猪体况，让仔猪获取健康奶水，促进哺乳仔猪生长；同时，利

于母猪再次发情配种，缩短发情间隔。
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丁酸在动物体内具有重要的生理功能，主要体

现在可增加仔猪采食量、日增重和提高饲料转化

率，其可能的作用机制主要有调节肠道微生态平

衡、直接给肠黏膜细胞快速供能、通过保护肠道的

结构和功能来提高机体免疫力等[1-2]。由于丁酸具有

游离性和挥发性的特点，生产中通常将其制成相对

稳定的钠盐或钾盐。丁酸盐作为一种短链脂肪酸

盐，在动物体内可分解为碱性阳离子和丁酸根离

子，发挥丁酸的生理作用。母猪在产仔和哺乳过程

中，由于动用了大量的体脂储备，其肠道健康也处

于相对脆弱的状态。可通过在日粮中补充丁酸盐，

维持母猪肠道健康，从而提高其繁殖性能。关于丁

酸盐应用在母猪日粮中的研究报道很少，尚没有发

现不同丁酸盐应用效果的比较研究报道。本试验拟

通过在母猪妊娠后期和哺乳期日粮中添加 2种丁

酸盐，研究丁酸盐对母猪繁殖性能和哺乳仔猪生长

性能的影响。

1 材料与方法

1.1 试验地点

本次试验在中粮某猪场进行。

1.2 试验时间

1）母猪。从妊娠 85 d开始到产仔哺乳再到断

奶后 21 d，共 71（29＋21＋21）d。

2）仔猪。从出生到 21日龄，共 21 d。

1.3 试验动物

从中粮某猪场配怀车间选取 132头妊娠 85 d

的母猪，根据母猪品种、胎次、体重和膘情，随机分

为 2个处理组和 1个对照组，每组 33头母猪，其中

0胎母猪 1头、1胎母猪 6头、2胎母猪 26头。所有

母猪产仔后，在仔猪 3日龄时进行调栏，将每头母

猪所带仔猪的数量调成 8～12头。母猪哺乳期为

21 d。

1.4 日粮设计

试验为单因子设计，各组饲喂相同基础日粮，

分别于处理 1组日粮中添加 0.15%丁酸钾（丁酸盐

含量为 80%）、处理 2组日粮中添加 0.15%微囊包膜

丁酸钠（丁酸盐含量为 30%），以基础日粮组作为对

照，具体设计见表 1。试验同阶段各组猪基础日粮的

营养水平相同，见表 2。每组母猪在试验期内饲喂相

应的试验日粮，在断奶后继续使用哺乳日粮，直到

下一次发情。
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组别 日粮设计

对照组 不添加丁酸盐

妊娠后期和哺乳期日粮中添加丁酸钾，丁酸盐含

量为 80%，添加量为 1 500 g/t

妊娠后期和哺乳期日粮中添加微囊包膜丁酸钠，

丁酸盐含量为 30%，添加量为 1 500 g/t

处理 1组

处理 2组

表 1 日粮设计

1.5 饲养管理

1）母猪每天上午 7：00和下午 4：00喂料，以吃

饱后料槽中略有剩料为准。

2）母猪和仔猪均采用鸭嘴式饮水器自由饮水。

3）猪舍内的通风、温度、湿度等环境条件保持

一致，并在每天上午 7：30和下午 2：00记录当天舍

内最低和最高温度，同时记录湿度。

4）常规管理和免疫程序按规模化猪场养殖程

序进行，包括仔猪断尾、剪牙、补铁、去势、免疫等。

5）从仔猪出生后的第 7天起添加教槽料，任其

自由采食。

1.6 测定指标

1）母猪。记录每头母猪的总产仔数、产活仔数、

产健仔数、产木乃伊胎数、产死胎数等，同时记录断

奶后 7 d内发情母猪的数量以及每头母猪断奶后

发情间隔。母猪产仔后，对每窝母猪带仔数进行调

整，使每头母猪带仔数一致，并且在 8～12头之间。

2）仔猪。称量仔猪初生窝重、调栏后的窝重、断

奶重，记录吃乳时间，计算窝增重、平均日增重、成

活率等。

1.7 数据处理

试验数据均用 SPSS13.0软件进行统计分析。

2 结果与分析

2.1 母猪繁殖性能

各组母猪繁殖性能测定结果见表 3。

由表 3可以看出，对照组母猪产活仔数和产健

仔数均显著高于 2个处理组（ ＜0.05）；对照组母猪

所产仔猪的初生窝重显著高于处理 1组（ ＜0.05），

与处理 2组差异不显著（ ＞0.05）。说明在母猪妊娠

后期日粮中添加丁酸盐，对改善母猪繁殖性能没有

明显作用。试验中处理组显示的结果反而比对照组

差，可能与母猪个体差异带来的试验误差有关。

2.2 哺乳仔猪生长性能

各组哺乳仔猪生长性能及母猪断奶后 7 d 发

情率测定结果见表 4。
表 4 哺乳仔猪生长性能及母猪断奶后 7 d发情率测定结果

由表 4可以看出，在将带仔头数和仔猪均重调

整基本一致的前提下，2个处理组仔猪的断奶均重、

平均日增重、成活率与对照组相比，差异均不显著

（ ＞0.05）。但平均日增重、窝增重及成活率这几个

指标，处理 1组与对照组相比，有改善的趋势，窝增

重提高 4.9%；并且，母猪断奶后 7 d发情率，也有提

高的趋势。说明添加 0.15%丁酸钾，可以提高母猪哺

乳性能，也可以提高哺乳仔猪日增重和成活率。丁

酸钠没有体现改善趋势可能与其添加量偏低有关。

表 2 试验猪日粮营养水平

营养指标 营养水平

代谢能 /（MJ/kg） 13.82

可消化赖氨酸 /% 0.92

可消化蛋氨酸＋可消化胱氨酸 /% 0.44

可消化苏氨酸 /% 0.57

可消化色氨酸 /% 0.17

有效磷 /% ≥0.45

项目 对照组 处理 1组 处理 2组

平均产仔头数 15.40±2.54 14.13±3.20 14.42±2.93

平均产活仔头数 14.00±2.64 a 12.03±3.57 b 12.52±2.43 b

平均产健仔头数 14.00±2.61 a 11.47±3.34 b 11.88±2.36 b

平均产死胎头数 1.00±1.42 1.97±2.48 1.85±1.48

平均产

木乃伊胎头数
0.00±0.25 0.13±0.34 0.06±0.24

仔猪初生均重 /kg 1.49±0.18 1.47±0.23 1.46±0.19

仔猪初生窝重 /kg 22.78±3.58 b 20.40±4.05 a 20.79±3.71 ab

活仔均重 /kg 1.51±0.18 1.44±0.34 1.49±0.21

表 3 母猪繁殖性能测定结果

注：同行标有不同字母者，表示差异显著（ ＜0.05），其余表示差

异不显著（ ＞0.05）。下同。

项目 对照组 处理 1组 处理 2组

仔猪头数 360 360 360

初始均重 /kg 1.88±0.27 1.85±0.29 1.88±0.31

断奶均重 /kg 5.62±0.88 5.72±0.78 5.60±0.87

平均日增重 /g 207.68±42.79 215.16±41.35 206.71±41.33

窝增重 /kg 40.70±8.46 42.70±8.89 39.40±6.87

成活率 /% 89.80±11.87 92.95±9.17 91.72±11.24

母猪断奶后 7 d

发情率 /%
82.14 84.62 77.78
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3 讨 论

3.1 试验设计与环境

本次试验考虑到猪舍内不同方位的温度、湿

度、氨气浓度、通风量可能会对试验猪只的繁殖性

能造成一定影响，为了尽可能降低环境因素影响，

在试验中采取交叉分组方式，以保证每个组都处在

同一水平。试验过程中，按猪场管理手册饲喂母猪，

具体为：母猪从妊娠 85 d到上产房，每头每天平均

饲喂哺乳母猪料 3 kg，视母猪体况增减饲喂量；生

产当天饲喂哺乳母猪料 1～2 kg；以后每天增喂

500 g，直至自由采食。

3.2 丁酸盐作用机制探讨

1）维持消化道微生态平衡。丁酸盐的有效成

分———丁酸具有水脂两亲性，其在 pH为 4～6时不

易被分解，因此能够穿过具有酸性环境的胃和小肠

而直接进入盲肠和结肠中继续发挥作用。丁酸进入

细菌细胞后，会分解为丁酸根离子和氢离子。而高

浓度的氢离子会使大肠杆菌、沙门氏菌等有害菌大

量死亡，乳酸杆菌等有益菌则由于具耐酸性而大量

增殖。郭小华等[3]的研究表明，在断奶仔猪日粮中添

加 0.1%的丁酸钠，可以在一定程度上改善断奶仔猪

胃肠道微生物菌群的环境，增加肠道乳酸杆菌的数

量，减少肠道大肠杆菌的数量。

2）改善消化形态。丁酸盐通过保护肠道结构的

完整性和免疫防御系统来对胃肠道发挥作用。丁酸

盐对肠细胞的作用机制并未完全弄清楚，但是已知

的有抗炎和抗氧化作用。与结肠发酵不同的是，口

服丁酸盐使其在到达结肠前先被胃黏膜和小肠黏

膜吸收，从而促进其在肝脏中浓度的增加。在肝脏

中，丁酸可以代谢成谷氨酸、谷氨酰胺和乙酰乙酸

盐，这些物质都是肠细胞的重要燃料。同时，丁酸作

为结肠上皮细胞的重要能量来源，约占短链脂肪酸

耗氧所产能量的 70%，使其在维持动物肠道形态结

构的完整性和促进肠道细胞增殖与成熟方面发挥

着重要作用。丁酸也能增加胰腺的分泌和提高空肠

刷状缘酶活力，刺激胰高血糖素样肽 -2（GLP-2）的

生成以及扩大肠道吸收面积，从而促进肠细胞再

生，增强肠道对营养物质的消化和吸收[4]。Mazzoni

等[5]的研究表明，仔猪断奶后于其日粮中添加丁酸

钠，可以显著增加肠腺壁细胞的数量（ ＜0.05），极

显著增加肠内分泌细胞的数量（ ＜0.01），显著增加

胃黏膜的厚度（ ＜0.05）。

3）提高机体免疫水平。丁酸盐可以提高动物机

体免疫水平。卢玉发等[2]的研究表明，于断奶仔猪日

粮中添加丁酸钠，可以显著提高断奶仔猪血清中

IgG的浓度。

4）提供能量来源。丁酸是短链脂肪酸，在肠上

皮细胞吸收，无需通过复杂的三羧酸循环系统，直

接通过羟甲基戊二酰辅酶 A 循环中的β-氧化作

用，进行一系列反应生成乙酰辅酶 A，参与能量代

谢，为肠上皮细胞快速供能，改善小肠形态和功能

完整性，利于营养物质吸收，提高猪只采食量。丁酸

在外周组织能被迅速氧化，用于脂肪合成，也可以

进入乳腺合成乳脂。

3.3 丁酸盐应用效果分析

本次试验结果表明，与对照组相比，添加 0.15%

丁酸钾（丁酸盐含量为 80%）和 0.15%微囊包膜丁酸

钠（丁酸盐含量为 30%）对母猪繁殖性能未产生显

著效果。2个处理组仔猪的初生窝重、初生均重、活

仔均重以及母猪的产仔数和产健仔数都比对照组

差，可能是因为丁酸盐的添加量或添加时间不够，

不足以改善母猪繁殖性能。但在哺乳仔猪生长性能

方面，添加 0.15%丁酸钾，有提高哺乳仔猪日增重、

断奶重和成活率的趋势，对母猪断奶后 7 d发情率

也有改善的趋势。表明在母猪日粮中添加丁酸盐，

可以有效地增强母猪机体免疫力，而 IgG能特异性

结合细菌抗原，降低或破坏其毒性，从而改善母猪

体况，让仔猪获取健康奶水，促进哺乳仔猪生长；同

时，利于母猪再次发情配种，缩短发情间隔。毛石明[6]

报道，在妊娠后期母猪日粮中添加 400和 600 g/t

的包膜丁酸钠，仔猪初生窝重及初生个体重分别提

高 1.44%和 1.90%、2.00%和 2.60%；经过 28 d的哺

乳期后，2组断奶仔猪个体重和平均日增重分别提

高 4.71%和 6.99%、5.41%和 8.63%；并且，600 g/t包

膜丁酸钠的效果优于 400 g/t包膜丁酸钠，与本研

究结果不完全一致。王二红[7]报道，于母猪日粮中添

加 0.15%丁酸钾，可提高泌乳母猪的采食量、哺乳仔

猪平均日增重，与本研究结果基本一致。进一步证

明，于母猪日粮中添加 0.15%丁酸盐，可以改善母猪

哺乳性能，从而提高哺乳仔猪生长性能，但在具体

的使用时间、添加剂量和制剂工艺的处理上仍需更
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深入的研究。

3.4 丁酸盐的应用前景

随着国家对饲料中添加抗生素管控越来越严，

饲料中禁止添加抗生素将会是未来的一种趋势，无

抗生素绿色日粮必会成为主流。丁酸盐具有控制动

物腹泻和提高机体免疫力的特点，是一种理想的抗

生素替代产品，具有较好的研究和应用前景。

目前，丁酸盐在畜牧生产中的应用研究大部分

是针对断奶仔猪的，其应用在繁殖母猪和哺乳仔猪

的研究鲜有报道。丁酸盐作为饲料添加剂，具有改

善动物消化道内环境、提高机体免疫力、快速提供

肠道能量等特点。今后应进一步研究其作用机制、

影响因素、适宜添加量、添加时间、制剂工艺、产品

性能等方面的问题，以充分发挥丁酸盐在饲料添加

剂中的作用。
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春季畜禽易患病 安全防疫记要点
1 严格消毒

1）定期消毒。规模养殖场应每周进行 1次消毒。

2）带动物消毒。可用百毒杀等消毒剂进行喷雾消毒。

3）空圈消毒。对空圈尽可能进行全出全进式消毒，用 2%～3%氢氧化钠溶液进行消毒，然后再用清

水冲洗干净。

4）产房及幼畜培育室消毒。可用高锰酸钾和甲醛进行熏蒸消毒。

5）强化消毒意识。工作人员要建立严格的消毒意识，对衣物和接触的物品以及动物的饲槽、饲具

均进行彻底消毒，从而消灭传染源、切断传播途径。

2 将疫病消灭在源头
1）严格产地检疫。规范产地检疫工作行为，做好动物免疫档案和动物免疫标识的查验工作，把好

临床检查关口；严格按照畜禽产地检疫规范标准执行，及时做好动物及其产品的离地检疫，确保离地

动物和畜产品安全。

2）强化屠宰检疫。屠宰场（点）经历了春节期间的高强度宰杀，场地污染严重；加之，春季气温逐渐

回升，为病原微生物的滋生、繁殖提供了良好的条件，做好屠宰检疫工作至关重要。

3）严把运输检疫关口。春季是幼仔和种畜添槽、引种频繁季节，对引进的畜禽要严格做好检疫工

作，接受因引种检疫不严将动物疫病引入境内导致疫病传播的教训；引进种畜禽时要慎重，更要严格

进行检疫，特别是有些规定疫病血清学检测必须呈阴性反应，以控制传染病的传播和蔓延。

4）做好监督检查。动物卫生监督人员要巡回在动物饲养场、肉类加工厂、屠宰场点、肉品市场、活

畜交易市场、动物产品仓储等场所进行检查，对违章、违规行为，需要立案的，要坚决按照农业行政处

罚规定，立案查处，确保饲养动物、上市动物和畜产品安全。

5）定期对饲养的畜禽进行检测。如重点检测猪瘟、猪伪狂犬病、禽流感等一、二类传染病，对检出

的阳性病畜禽坚决扑杀，防止动物饲养地疫病发生或流行。
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