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［摘　要］　【目的】探讨饲料中添加中草药三棵针提取物对断奶仔猪生长发育的影响。【方法】将６４头三元杂

交断奶仔猪（杜×长×大）随机分为２组，每组４个重复，每重复８头猪，分别饲喂含１００ｍｇ／ｋｇ土霉素和５００ｍｇ／ｋｇ

三颗针提取物的饲粮，研究三颗针提取物对仔猪生长、肠道ｐＨ、肠道菌群和肠道挥发性脂肪酸的作用效果。【结果】

与添加土霉素相比，三颗针提取物能显著提高仔猪日增重（犘＜０．０５）、降低仔猪料重比（犘＜０．０５）和腹泻率（犘＜

０．０５），显著增加空肠、回肠和结肠中的乳酸杆菌数量（犘＜０．０５），降低空肠、回肠、盲肠中的大肠杆菌和回肠中的总需

氧菌数量（犘＜０．０５），显著增加仔猪空肠乙酸和总挥发性脂肪酸的含量，显著增加结肠乙酸、丙酸、丁酸、戊酸及总挥

发性脂肪酸的含量（犘＜０．０５），具有降低仔猪不同肠段ｐＨ的趋势（犘＞０．０５）。【结论】断奶仔猪日粮中添加三颗针提

取物，可以达到甚至超过添加土霉素的促生长效果，能够抑制肠道有害菌的生长，促进有益菌生长并提高仔猪肠道总

挥发性脂肪酸的含量，改善仔猪肠道内环境。
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　　抗生素作为饲料添加剂对畜牧业生产作出了巨

大的贡献，但长期在饲料中添加抗生素造成病原微

生物的抗药性问题及其在环境和畜产品中的残留问

题越来越引起了人们的重视，寻找代替抗生素的安

全饲料添加剂，已成为当前饲料研究的重要方向之

一。中草药添加剂以其天然性、无耐药性及多功能

性，已成为目前研究开发的热点。

三颗针为小檗科（Ｂｅｒｂｅｒｉｄａｃｅａｅ）小檗属（Ｂｅｒｉｓ）

植物的俗称，本属在我国有２００多种，全国大部分地

区都有分布。三颗针的主要活性成分小檗碱、小檗

胺、巴马汀等生物碱是传统的抗菌药物，其粗制剂具

有抗菌、抗炎、降血压、抗氧化、抗癌等作用［１］。有研

究表明，小檗碱能通过抗菌、抗真菌和原虫、抗炎、抗

分泌和抑制肠运动等途径治疗腹泻［２］；小檗胺具有

促进白细胞增生、抗炎、抗结核、抗肿瘤、降血压、抗

心肌缺氧缺血、抗心律失常等作用［３］；三颗针的其他

活性成分巴马亭、药根碱、尖刺碱、黄树皮碱、加伦碱

等均具有抗菌、降压、消炎等作用［４］。目前，对其活

性成分作用效果的研究多集中在鼠和人方面，以畜

禽为对象将三棵针作为饲料添加剂的研究还少见报

道。刘岭等［５］研究表明，断奶仔猪日粮中添加三颗

针提取物，有利于改善仔猪生产性能和饲料养分的

表观消化率，提高机体代谢和抗应激能力。本试验

采用三颗针活性成分提取物代替抗生素作为饲料添

加剂，进一步研究了三颗针提取物对断奶仔猪生长、

肠道菌群及挥发性脂肪酸的影响，以期为开发利用

三颗针作为饲料添加剂提供技术依据。

１　材料与方法

１．１　三颗针提取物的制备

选用三颗针的根，洗净、晾干、粉碎，加水３次煎

煮，煎煮液浓缩、干燥后，经高压液相色谱法测定，证

明提取物中小檗碱含量为１９８ｇ／ｋｇ。

１．２　试验设计

将６４头３５日龄健康三元杂交（杜×长×大）断

奶仔猪按质量随机分为２组，每组４个重复，每重复

８头猪，公母各半。对照组（ＣＫ）饲喂基础日粮＋

１００ｍｇ／ｋｇ土霉素，试验组（ＥＧ）饲喂基础日粮＋

５００ｍｇ／ｋｇ三颗针提取物，饲养试验共进行６周，基

础饲粮配方见表１。

表１　基础饲粮配方及营养水平

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｏｆｂａｓｉｃｄｉｅｔ

饲粮成分

Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ

含量／（ｇ·ｋｇ１）

Ｃｏｎｔｅｎｔ

营养成分

Ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

营养水平

Ｎａｔｕｉｅｎｔｌｅｖｅｌ

玉米Ｃｏｒｎ ６２０．０ 消化能／（ＭＪ·ｋｇ－１）ＤＥ １３．４０

豆粕Ｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌ ３１０．０ 粗蛋白／（ｇ·ｋｇ－１）ＣＰ １９０．５

麸皮 Ｗｈｅａｔｂｒａｎ ３０．０ 钙／（ｇ·ｋｇ－１）Ｃａ ８．１

磷酸氢钙ＣａＨＰＯ４ １７．０ 有效磷／（ｇ·ｋｇ－１）ＡＰ ４．８

石粉Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ １０．０ 赖氨酸（ｇ·ｋｇ－１）Ｌｙｓ １１．０

盐ＮａＣｌ ３．０

预混料Ｐｒｅｍｉｘ １０．０

　　注：预混料向每千克全价料中提供：维生素Ａ５５００ＩＵ，维生素Ｄ３５００ＩＵ，维生素Ｅ６６．１ＩＵ，维生素Ｂ１２２８．２μｇ，维生素Ｂ２１ｍｇ，维生素

Ｂ３１２．６ｍｇ，维生素Ｂ５２９．８ｍｇ，核黄素５．１ｍｇ，泛酸１２．６ｍｇ，烟酸２９．８ｍｇ，胆碱５４０ｍｇ，Ｍｎ４０ｍｇ，Ｚｎ１２０ｍｇ，Ｆｅ１３０ｍｇ，Ｃｕ１５０

ｍｇ，Ｃｏ１ｍｇ，Ｓｅ０．２５ｍｇ。

Ｎｏｔｅ：ＰｅｒＫｇｆｅｅｄｓｔｕｆｆｉｎｃｌｕｄｅｉｎｐｒｅｍｉｘ：ＶＡ５５００ＩＵ，ＶＤ３５００ＩＵ，ＶＥ６６．１ＩＵ，ＶＢ１２２８．２μｇ，ＶＢ２１ｍｇ，ＶＢ３１２．６ｍｇ，ＶＢ５２９．８ｍｇ，

Ｃｈｏｌｉｎｅ５４０ｍｇ，Ｍｎ４０ｍｇ，Ｚｎ１２０ｍｇ，Ｆｅ１３０ｍｇ，Ｃｕ１５０ｍｇ，Ｃｏ１ｍｇ，Ｓｅ０．２５ｍｇ．

１．３　样品制备

饲养试验结束后，每处理选择４头质量相近的

仔猪（每重复１头）进行屠宰，无菌取空肠、回肠、盲

肠和结肠食糜，立即送到实验室进行微生物测定。

同时另取１份胃、十二指肠、空肠、回肠、盲肠和结肠

食糜放入液氮中送回实验室，于－８０℃冰箱中保存

待测。

１．４　指标测定

测定初始与试验结束时每重复猪的质量，记录

每天每重复仔猪腹泻头数，计算各组平均日增重、平

均日采食量、料重比和腹泻率。

无菌操作下，称取仔猪肠道食糜１ｇ放入装有９

ｍＬ无菌生理盐水的三角瓶中，在微量振荡器上振

荡２０ｍｉｎ。另取灭菌试管８支，每支试管均盛有无
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菌生理盐水４．５ｍＬ，取上述三角瓶中的样品溶液

０．５ｍＬ于第２支试管中，依此类推做递进稀释至

１０－９ｇ／ｍＬ。用微量取样器吸取２０μＬ稀释液样

品，分别在距各选择性平板培养基表面５ｃｍ高度处

滴下，１个平板（培养１种细菌）滴３个稀释度，然后

用曲玻棒推匀。根据培养对象的不同，稀释度选择

也不同。乳酸杆菌按１０－６～１０
－８倍稀释，大肠杆菌

按１０－４～１０
－６倍稀释，需氧菌和厌氧菌均按１０－８～

１０－９倍稀释。

大肠杆菌用麦康凯琼脂培养基培养，乳酸杆菌

用ＲｏｇｏｓａＳＬ琼脂培养，总需氧菌和总厌氧菌用营

养琼脂培养。大肠杆菌与需氧菌在３７℃恒温培养

箱中培养２４ｈ，乳酸杆菌与厌氧菌采用二氧化碳培

养法［６］，３７℃培养４８ｈ。细菌数量采用平板菌落计

数法统计，选取菌落数为１０～１００个的稀释度作为

菌落总数测定标准，以每克肠道内容物中细菌数

（犘）的对数（ｌｇ犘）表示。

取出冷冻食糜在４℃冰箱中解冻后，用酸度计

（ＨＩ１３８４ｍｅｍｂｒａｎｅｐＨ ｍｅｔｅｒ）测定不同肠段食糜

的ｐＨ。分别取不同肠段解冻食糜５ｇ左右，加０．４

ｍｏｌ／ＬＫＣｌ１０ｍＬ，冰水浴匀浆２ｍｉｎ，４℃１３０００

ｒ／ｍｉｎ离心１５ｍｉｎ，取上清液５ｍＬ加１ｍＬ２５％的

偏磷酸溶液，混匀，冰浴３０ｍｉｎ后取出，立即于

１００００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ，分取上清液，用气相色谱

仪测定乙酸、丙酸、丁酸、戊酸及总挥发性脂肪酸的

含量。

１．５　数据处理

试验数据以“平均值±标准差”表示，采用ＳＡＳ

（６．１２）统计软件对各数据进行方差分析。

２　结果与分析

２．１　三颗针提取物对仔猪生长性能及腹泻率的影

响

由表２可知，试验组仔猪日增重（犘＜０．０５）显

著高于对照组，两组间仔猪采食量无显著差异（犘＞

０．０５）；而试验组仔猪的料重比和腹泻率（犘＜０．０５）

均显著低于对照组。

表２　三颗针提取物对仔猪生产性能和腹泻率的影响

Ｔａｂｌｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｄｄｉｔｉｏｎｓｏｆｒａｄｉｘｂｅｒｂｅｒｉｄｉｓａｂｓｔｒａｃｔｏｎｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄｓｃｏｕｒｉｎｇｒａｔｅｏｆｐｉｇｌｅｔｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

初重／ｋｇ
Ｂｅｇｉｎｗｅｉｇｈｔ

末重／ｋｇ
Ｅｎｄｗｅｉｇｈｔ

日增重／ｇ
ＡＤＧ

日均采食量／ｇ
ＡＤＦＩ

料重比

Ｆｅｅｄ／Ｇａｉｎ

腹泻率／％
Ｓｃｏｕｒｉｎｇｒａｔｅ

对照组ＣＫ １５．６０±０．３１ａ ３０．７０±１．１４ａ ３４９．４６±９．２９ａ ８２３．６２±５９．３７ａ ２．３３±０．２７ａ ５．７８±１．２８ａ

试验组ＥＧ １５．５０±０．３０ａ ３２．４６±１．５６ｂ ３９６．２２±６．９９ｂ ８０６．００±５６．６０ａ １．８９±０．０９ｂ ２．９９±０．８７ｂ

　　注：同列数据后标不同字母者表示差异显著（犘＜０．０５），下表同。

Ｎｏｔｅ：Ｄａｔａｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（犘＜０．０５）．Ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔａｂｌｅｓａｒｅｔｈｅｓａｍｅ．

２．２　三颗针提取物对仔猪不同肠段食糜ｐＨ 的影

响

由表３可知，试验组仔猪各段肠道食糜的ｐＨ

与对照组均无显著差异（犘＞０．０５）。但与对照组相

比，试验组各段肠道食糜ｐＨ均有下降趋势。

表３　三颗针提取物对仔猪肠道食糜ｐＨ的影响

Ｔａｂｌｅ３　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆａｄｄｉｔｉｏｎｓｏｆｒａｄｉｘｂｅｒｂｅｒｉｄｉｓａｂｓｔｒａｃｔｏｎｐＨｖａｌｕｅｏｆｃｈｙｍｅｏｆｐｉｇｌｅｔｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

胃

Ｓｔｏｍａｃｋ

十二指肠

Ｄｕｏｄｅｎｕｍ

空肠

Ｊｅｊｕｎｕｍ

回肠

Ｉｌｅｕｍ

盲肠

Ｃａｅｃｕｍ

结肠

Ｃｏｌｏｎ

对照组ＣＫ ２．６１±０．５２ａ ６．２５±０．９４ａ ６．１４±１．０８ａ ５．９７±０．６１ａ ５．５９±０．１７ａ ５．９５±０．２１ａ

试验组ＥＧ ２．４４±０．３８ａ ５．６３±０．０５ａ ５．６７±０．６８ａ ５．７７±０．６７ａ ５．５１±０．１４ａ ５．９４±０．２９ａ

２．３　三颗针提取物对仔猪不同肠段食糜中微生物

数量的影响

由表４可知，与对照组相比，试验组仔猪空肠、

回肠和盲肠中的大肠杆菌数量（犘＜０．０５）及回肠中

的总需氧菌数量（犘＜０．０５）均显著降低，空肠、回肠

和结肠中的乳酸杆菌数量（犘＜０．０５）显著增加；其

他肠段及其不同微生物的数量在两组间没有显著差

异（犘＞０．０５），但表现出试验组盲肠中的乳酸杆菌

数量和盲肠、结肠中的总厌氧菌数量高于对照组，试

验组结肠中的大肠杆菌数量和空肠、盲肠、结肠中的

总需氧菌数量低于对照组的趋势。

２．４　三颗针提取物对仔猪不同肠段食糜挥发性脂

肪酸含量的影响

由表５可以看出，除空肠中的丙酸和戊酸未检

出外，与对照组相比，试验组仔猪空肠的乙酸、总挥

发性脂肪酸含量和结肠的乙酸、丙酸、丁酸、戊酸及

总发挥性脂肪酸含量均显著增加（犘＜０．０５），其他

肠段乙酸、丙酸、丁酸、戊酸及总挥发性脂肪酸含量

在两组之间差异不显著（犘＞０．０５），但均表现出试

验组大于对照组的趋势。
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表４　三颗针提取物对仔猪不同肠段食糜中微生物含量的影响

Ｔａｂｌｅ４　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｒａｄｉｘｂｅｒｂｅｒｉｄｉｓａｂｓｔｒａｃｔｏｎｂａｃｔｅｒｉａｌｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｔｒａｃｔｓ’ｃｈｉｍｅｓｏｆｐｉｇｌｅｔｓ　ｌｇ犘

测定项目

Ｉｔｅｍ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

空肠

Ｊｅｊｕｎｕｍ

回肠

Ｉｌｅｕｍ

盲肠

Ｃａｅｃｕｍ

结肠

Ｃｏｌｏｎ

大肠杆菌

犆狅犾犻犫犪犮犻犾犾狌狊

对照组ＣＫ ６．６０±０．４２ａ ７．６４±０．１５ａ ９．９６±０．１５ａ ９．９４±０．３０ａ

试验组ＥＧ ５．６１±０．１２ｂ ７．０１±０．０３ｂ ７．５２±１．４１ｂ ９．１９±０．５４ａ

乳酸杆菌

犔犪犮狋狅犫犪犮犻犾犾犻

对照组ＣＫ ５．５０±０．２０ａ ６．９８±０．１９ａ ８．７０±１．０５ａ ８．０３±０．６０ａ

试验组ＥＧ ６．３１±０．３２ｂ ８．０９±０．１７ｂ １０．１０±０．６７ａ １０．３４±０．５７ｂ

总需氧菌

Ｔｏｔａｌａｅｒｏｂｉｃｏｒｇａｎｉｓｍｓ

对照组ＣＫ ７．０９±０．６３ａ ８．９２±０．２９ａ １１．６７±１．１５ａ １２．１０±０．９５ａ

试验组ＥＧ ６．１４±０．０５ａ ７．５３±０．４３ｂ ９．２３±１．５７ａ １１．４９±０．７６ａ

总厌氧菌

Ｔｏｔａｌａｎａｅｒｏｂｅｏｒｇａｎｉｓｍｓ

对照组ＣＫ ７．５１±０．７０ａ ８．６１±０．８７ａ １０．１６±０．０９ａ １１．３６±０．５８ａ

试验组ＥＧ ７．３４±０．９３ａ ７．６９±０．４２ａ １０．８１±０．６７ａ １１．６７±０．８５ａ

表５　三颗针提取物对仔猪不同肠段食糜中挥发性脂肪酸含量的影响

Ｔａｂｌｅ５　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｒａｄｉｘｂｅｒｂｅｒｉｄｉｓａｂｓｔｒａｃｔｏｎＶＦＡｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｓＩｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｔｒａｃｔｓ’ｃｈｙｍｅｓｏｆｐｉｇｌｅｔｓ　ｍｇ／ｋｇ

测定项目

Ｉｔｅｍ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

空肠

Ｊｅｊｕｎｕｍ

回肠

Ｉｌｅｕｍ

盲肠

Ｃａｅｃｕｍ

结肠

Ｃｏｌｏｎ

乙酸

Ａｃｅｔｉｃａｃｉｄ

对照组ＣＫ １５１．６２±６．１２ａ ２６１．０８±９．０２ａ ２３３３．３７±８２．４９ａ １５６５．０１±３６．９６ａ

试验组ＥＧ ２０７．１７±１１．８０ｂ ２６４．３１±１０．０１ａ ２２７５．４５±７６．２３ａ １７６７．２７±３６．３３ｂ

丙酸

Ｐｒｏｐｉｏｎｉｃａｃｉｄ

对照组ＣＫ 未检出Ｎｅｇａｔｉｖｅ １２５．５９±１．５６ａ １４６５．１３±６８．２５ａ １６７８．２０±２４．０３ａ

试验组ＥＧ 未检出Ｎｅｇａｔｉｖｅ １２６．５４±２．５５ａ １５４９．９７±３０．７９ａ ２１６８．３５±６３．７６ｂ

丁酸

Ｂｕｔｙｒｉｃａｃｉｄ

对照组ＣＫ ３３．３４±３．３０ａ 　５３．９３±１．７４ａ 　８７６．４８±２８．７３ａ １２１０．８８±１０４．９６ａ

试验组ＥＧ ３９．７０±２．５０ａ ５６．７１±２．０４ａ ８７０．００±１４．９３ａ １６３２．３７±１１１．７４ｂ

戊酸

Ｐｅｎｔａｎｏｉｃａｃｉｄ

对照组ＣＫ 未检出Ｎｅｇａｔｉｖｅ 　１８．４６±０．３７ａ 　２４７．１４±８．６０ａ ４７４．４５±５．６３ａ

试验组ＥＧ 未检出Ｎｅｇａｔｉｖｅ １９．０６±０．４０ａ ２５６．９２±２４．８３ａ ５０６．０６±１１．０３ｂ

总挥发性脂肪酸

ＴｏｔａｌＶＦＡ

对照组ＣＫ １８４．９６±６．６６ａ 　４５９．０６±９．５３ａ 　４９２２．１２±１３７．８６ａ ４９２８．５４±１２９．９３ａ

试验组ＥＧ ２４６．８７±１１．５９ｂ ４６６．６１±１０．７０ａ ４９５２．３３±９７．３１ａ ６０７４．０５±１４９．３０ｂ

３　讨论与结论

三颗针提取物中含有以小檗碱为主的多种活性

成分，小檗碱具有抗腹泻、抗炎、调整肠道菌群和抑

制肠道运动等作用［１］。动物试验表明，小檗碱可直

接抑制霍乱杆菌和大肠杆菌产生的内毒素所引起的

腹泻［７］；小檗碱对多种革兰氏阳性菌和革兰氏阴性

菌均有抑制作用，特别是对引起杆菌性痢疾的一些

致肠病大肠杆菌和志贺氏菌的抑制作用较强［８］，但

对肠道中乳酸杆菌等常驻菌的抑制作用较弱［９］；小

檗碱能抑制肠道的运动，增加食糜在肠道内的消化

时间［１０］。本试验结果表明，断奶仔猪日粮中添加三

颗针提取物能够减少仔猪腹泻，提高仔猪生长性能，

达到甚至超过添加土霉素的促生长效果。

消化道的酸度受断奶应激、肠道微生物和仔猪

日粮等多种因素的影响。仔猪消化道内的酸度是维

持消化酶分泌和活性的主要因素，也是消化道中微

生物生存的重要环境因素。仔猪消化道酸度能反馈

抑制胃的收缩运动，增加食糜在胃内的消化时间，刺

激消 化 器 官 的 发 育，促 进 消 化 腺 的 分 泌［１１］。

Ｂｕｒｎｓ
［１２］和Ｋａｓｈｉｗａｇｕｒａ等

［１３］报道，肠粘膜细胞中

蛋白质、ＤＮＡ的合成和酶促反应都与肠道ｐＨ 有

关，较低的ｐＨ有利于肠粘膜保持完整的形态结构

并促进粘膜细胞的增殖。本试验结果表明，与添加

土霉素相比，添加三颗针提取物具有提高仔猪消化

道酸度的趋势，这可能与三颗针活性成分能够改善

仔猪消化道菌群有关，也与三颗针提取物能提高仔

猪生长性能和降低仔猪腹泻率的结果相一致。

动物肠道微生物是肠道微生态环境的重要组成

部分，动物健康时肠道正常微生物占优势，对动物的

消化吸收、免疫和健康具有重要作用。据报道，肠道

正常菌能抑制病原微生物在肠道内的定殖［１４］，促进

动物对营养物质的消化吸收［１５］；同时，动物肠道内

正常菌的屏障作用是动物非特异性免疫应答的一个

极为重要的方面［１６］，其能增强肠道粘膜的免疫能

力，促进动物免疫器官的生长发育，激活免疫因子，

提高抗体水平［１７］。对中草药的研究表明，一些中草

药具有抑制动物肠道病原菌和促进有益菌生长的作

用［１８］。三颗针的主要活性成分小檗碱、小檗胺等生

物碱均有抗菌作用，其中小檗碱不但具有较广的抗

菌谱，而且不会使细菌产生耐药性，并能消除细菌的

耐药性［８，１９］。但是，小檗碱对肠道常驻菌的抑制作
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用较弱，其中对有害肠菌（如产气荚膜梭菌、类腐败

梭菌）的抑制作用强于有益菌［２］。本研究结果表明，

三颗针提取物能显著降低仔猪肠道中的大肠杆菌数

量，增加乳酸杆菌的数量；具有降低不同肠段总需氧

菌的趋势，但对总厌氧菌的影响在不同肠段表现不

同。说明三颗针提取物能够调整仔猪肠道菌群，抑

制有害菌的生长，促进有益菌的生长，添加三颗针提

取物后仔猪不同肠段的ｐＨ 升高，可能与三颗针提

取物增加了肠道中乳酸杆菌的数量有关。

单胃动物肠道中的挥发性脂肪酸，具有为动物

提供能量、抵御病原微生物和维持动物肠道健康等

作用［２０］。本研究表明，与土霉素相比，添加三颗针

提取物提高了仔猪空肠、回肠、盲肠和结肠中的挥发

性脂肪酸含量，说明三颗针改善了仔猪肠道微生物

的代谢，促进了肠道中挥发性脂肪酸的产生，因此有

利于提高仔猪的健康水平，促进仔猪的生长。动物

肠道挥发性脂肪酸主要来源于厌氧菌对碳水化合物

和未消化蛋白质的发酵［２１］。苏文金［２２］的研究也表

明，厌氧菌是动物肠道挥发性脂肪酸的主要产生菌。

在本试验中，结肠和盲肠中总挥发性脂肪酸含量的

提高，与其乳酸杆菌和总厌氧菌数量的提高相一致；

而空肠和回肠总挥发性脂肪酸的提高，与乳酸杆菌

数量的提高一致，与总厌氧菌数量提高不一致。该

结果似乎说明，三颗针提取物通过提高仔猪肠道中

的乳酸杆菌数量来改善消化道ｐＨ，进而提高消化

道挥发性脂肪酸含量，促进仔猪的健康生长。
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