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摘　 要： 本试验旨在研究饲粮不同谷氨酸和天冬氨酸水平对仔猪器官指数、血清生化指标和激

素含量的影响。 选取 ４２ 头 ３５ 日龄健康三元（杜×长×大）杂交断奶仔猪，随机分为 ６ 组，每组 ７
个重复，每个重复 １ 头猪。 对照组（ＮＣ 组）饲粮谷氨酸和天冬氨酸水平分别为 ２．９％和 １．５％，其

余各组在 ＮＣ 组的基础上调整饲粮谷氨酸和天冬氨酸水平分别为 ２．９％和 １．３％（ＬＡ 组）、２．９％
和 １．７％（ＨＡ 组）、２．６％和 １．５％（ＬＧ 组）、３．２％和 １．５％（ＨＧ 组）、３．５％和 １．５％（ＨＨＧ 组）。 试

验期为 ２１ ｄ。 于试验结束时测定仔猪器官指数、血清生化指标和激素含量。 结果表明：１）饲粮

不同谷氨酸和天冬氨酸水平对仔猪各器官指数均无显著影响（Ｐ＞０．０５）。 ２）ＬＡ 组和 ＮＣ 组血清

甘油三酯含量显著低于 ＨＡ 组（Ｐ＜０．０５），ＨＧ 组和 ＨＨＧ 组血清甘油三酯含量显著低于 ＬＧ 组

（Ｐ＜０．０５），ＬＧ 组血清白蛋白含量显著低于 ＮＣ 组和 ＨＧ 组（Ｐ＜０．０５），ＬＧ 组和 ＨＧ 组血清葡萄

糖含量显著低于 ＨＨＧ 组（Ｐ＜０．０５）。 ３）ＨＡ 组血清胃抑素含量显著低于 ＬＡ 组（Ｐ＜０．０５），ＬＧ
组和 ＨＧ 组血清胰岛素含量显著高于 ＨＨＧ 组（Ｐ＜０．０５），ＬＧ 组和 ＨＧ 组血清胰高血糖素含量显

著低于 ＨＨＧ 组（Ｐ＜０．０５），ＬＧ 组和 ＮＣ 组血清生长激素含量显著低于 ＨＨＧ 组（Ｐ＜０．０５）。 由此

可见，饲粮不同谷氨酸和天冬氨酸水平影响了仔猪血清生化指标和激素含量，但是对器官发育

无显著影响。
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　 　 谷氨酸（Ｇｌｕ）和天冬氨酸（Ａｓｐ）等电点都小

于 ７，属于酸性氨基酸，在传统营养学认为 Ｇｌｕ 和

Ａｓｐ 属于非必需氨基酸［１］ 。 并且，在神经系统中，
Ｇｌｕ 和 Ａｓｐ 作为兴奋性神经递质，被认为是兴奋性

氨基酸［２］ 。 但近年来研究表明，Ｇｌｕ 和 Ａｓｐ 作为功

能性氨基酸在体内发挥重要作用［３－４］ 。 Ｇｌｕ 和 Ａｓｐ

作为机体组织器官能量的主要来源之一，或者通

过脱羧基或转氨基作用转化为其他营养物质，如
谷氨酰胺、谷胱甘肽、瓜氨酸、α－酮戊二酸、二氧化

碳等，在改善组织器官结构和功能［５］ 及缓解应激

方面发挥重要作用［３，６］ 。 石海峰等［５］ 研究表明，仔
猪注射脂多糖（ＬＰＳ）后，基础饲粮中添加 ０．５％或
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１．０％ Ａｓｐ 能够显著缓解 ＬＰＳ 刺激导致的平均日

增重下降。 吴苗苗等［７］ 的研究表明，饲粮中添加

２％ Ｇｌｕ 对脱氧雪腐镰刀菌烯醇（ＤＯＮ）导致的仔

猪平均日采食量下降有一定缓解作用，并能显著

提高饲喂 ＤＯＮ 饲粮的仔猪平均日增重和降低料

重比。 段杰林［８］研究也表明，饲粮中添加 １％ Ａｓｐ
和 ２％ Ｇｌｕ 显著缓解了应激带来的生长性能的抑

制。 本课题组前期研究表明，饲粮 Ａｓｐ 水平为

１．３％ ～ １．５％、Ｇｌｕ 水平为 ２．６％ ～ ２．９％时，可促进断

奶仔猪的生长，有利于氨基酸的利用；而饲粮 Ｇｌｕ
水平为 ３．２％ ～ ３．５％或 Ａｓｐ 水平为 １．７％时，抑制断

奶仔猪的生长。 而且利用尤氏灌流技术可知 Ａｓｐ
和 Ｇｌｕ 在转运过程中高 Ｇｌｕ 或 Ａｓｐ 含量会抑制

Ａｓｐ 或 Ｇｌｕ 的吸收［９］ 。 这预示着 Ｇｌｕ 和 Ａｓｐ 可作

为功能性氨基酸在机体内发挥重要的作用。 然而

饲粮不同 Ｇｌｕ 和 Ａｓｐ 水平对健康的断奶仔猪器官

指数、血清生化指标和激素含量的影响，则鲜有研

究报道。 因此，本试验探讨了饲粮不同 Ｇｌｕ 和 Ａｓｐ
水平对断奶仔猪器官指数、血清生化指标和激素

含量的影响，以期为饲粮中合理利用 Ｇｌｕ 和 Ａｓｐ
提供科学依据。

１　 材料与方法
１．１　 试验设计

　 　 选取 ３５ 日龄健康三元杂交（杜×长×大）断奶

仔 猪 ４２ 头 ［ 公 母 各 占 １ ／ ２， 体 重 （ １３． ２４ ±
０．２５） ｋｇ］，随机分为 ６ 个组，每组 ７ 个重复，每个

重复 １ 头猪，单栏饲养。 饲粮 Ｇｌｕ 和 Ａｓｐ 水平分别

设计为：对照组（ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ，ＮＣ 组）Ｇｌｕ 和 Ａｓｐ
水平分别为 ２． ９％ 和 １． ５％，低 Ａｓｐ 组 （ ｌｏｗ Ａｓｐ
ｇｒｏｕｐ，ＬＡ 组） Ｇｌｕ 和 Ａｓｐ 水平分别为 ２． ９％ 和

１．３％，高 Ａｓｐ 组 （ ｈｉｇｈ Ａｓｐ ｇｒｏｕｐ，ＨＡ 组） Ｇｌｕ 和

Ａｓｐ 水平分别为 ２．９％和 １．７％，低 Ｇｌｕ 组（ ｌｏｗ Ｇｌｕ
ｇｒｏｕｐ，ＬＧ 组） Ｇｌｕ 和 Ａｓｐ 水 平 分 别 为 ２．６％ 和

１．５％，高 Ｇｌｕ 组 （ ｈｉｇｈ Ｇｌｕ ｇｒｏｕｐ， ＬＧ 组） Ｇｌｕ 和

Ａｓｐ 水平分别为 ３．２％和 １．５％，极高 Ｇｌｕ 组（ ｈｉｇｈｌｙ
ｈｉｇｈ Ｇｌｕ ｇｒｏｕｐ，ＨＨＧ 组） Ｇｌｕ 和 Ａｓｐ 水平分别为

３．５％和 １．５％。 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（风干基础）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｄｉｅｔｓ （ａｉｒ⁃ｄｒｙ ｂａｓｉｓ） ％

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

ＮＣ ＬＡ ＨＡ ＬＧ ＨＧ ＨＨＧ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
膨化大豆 Ｅｘｔｒｕｄｅｄ ｓｏｙｂｅａｎ ７．０００ ７．０００ ７．０００ ７．０００ ７．０００ ７．０００
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ １２．０００ １３．０００ １１．０００ １２．５００ １１．０００ １０．０００
鱼粉 Ｆｉｓｈ ｍｅａｌ ３．０００ ３．０００ ３．０００ ３．０００ ３．０００ ３．０００
膨化玉米 Ｅｘｔｒｕｄｅｄ ｃｏｒｎ ３３．０００ ３３．０００ ３３．０００ ３３．０００ ３３．０００ ３３．０００
玉米 Ｃｏｒｎ ３３．０００ ３２．６００ ３３．９００ ３３．０００ ３３．９００ ３４．０００
豆油 Ｓｏｙｂｅａｎ ｏｉｌ １．０００ ０．９５０ ０．８５０ ０．９００ ０．８５０ ０．８５０
葡萄糖 Ｇｌｕｃｏｓｅ ０．５００ ０．５００ ０．５００ ０．５００ ０．５００ ０．５００
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ １．０００ １．０００ １．０００ １．０００ １．０００ １．０００
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ０．５００ ０．５００ ０．５００ ０．５００ ０．５００ ０．５００
食盐 ＮａＣｌ ０．４００ ０．４００ ０．４００ ０．４００ ０．４００ ０．４００
乳清粉 Ｗｈｅｙ ｐｏｗｅｒ ３．０００ ３．０００ ３．０００ ３．０００ ３．０００ ３．０００
蔗糖 Ｓｕｃｒｏｓｅ ２．０００ ２．０００ ２．０００ ２．０００ ２．０００ ２．０００
柠檬酸 Ｃｉｔｒｉｃ ａｃｉｄ ０．８００ ０．８００ ０．８００ ０．８００ ０．８００ ０．８００
氧化锌 ＺｎＯ ０．３００ ０．３００ ０．３００ ０．３００ ０．３００ ０．３００
氯化胆碱 Ｃｈｏｌｉｎｅ ｃｈｌｏｒｉｄｅ ０．１００ ０．１００ ０．１００ ０．１００ ０．１００ ０．１００
赖氨酸 Ｌｙｓｉｎｅ ０．６８５ ０．６５５ ０．７１５ ０．６７０ ０．７１５ ０．７４５
蛋氨酸 Ｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅ ０．２１０ ０．２００ ０．２２０ ０．２０５ ０．２２０ ０．２３０
苏氨酸 Ｔｈｒｅｏｎｉｎｅ ０．２４０ ０．２３０ ０．２６０ ０．２３５ ０．２５５ ０．２７０
色氨酸 Ｔｒｙｐｔｏｐｈａｎ ０．０６５ ０．０６０ ０．０７０ ０．０６０ ０．０６５ ０．０７０
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续表 １

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

ＮＣ ＬＡ ＨＡ ＬＧ ＨＧ ＨＨＧ

多维 Ｍｕｌｔｉ⁃ｖｉｔａｍｉｎｓ ０．０４０ ０．０４０ ０．０４０ ０．０４０ ０．０４０ ０．０４０
有机矿精 Ｍｉｃｒｏｅｌｅｍｅｎｔｓ ０．１５０ ０．１５０ ０．１５０ ０．１５０ ０．１５０ ０．１５０
天冬氨酸 Ａｓｐａｒｔａｔｅ ０．３２０ ０．０７０ ０．５７０ ０．２００ ０．２６０ ０．３１０
谷氨酸 Ｇｌｕｔａｍａｔｅ ０．０７０ ０．１３０ ０．５００ １．０００
统糠 Ｒｉｃｅ ｍｉｌｌ ｂｙ⁃ｐｒｏｄｕｃｔ ０．６２０ ０．４４５ ０．４９５ ０．４４０ ０．４４５ ０．７３５
合计 Ｔｏｔａｌ １００．０００ １００．０００ １００．０００ １００．０００ １００．０００ １００．０００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ
消化能 Ｄｉｇｅｓｔｉｂｌｅ ｅｎｅｒｇｙ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） １４．６１ １４．６１ １４．６１ １４．６１ １４．６１ １４．６１
粗蛋白质 Ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ １７．１６ １７．１６ １７．１６ １７．１６ １７．１６ １７．１６
钙 Ｃａ ０．７０ ０．７０ ０．７０ ０．７０ ０．７０ ０．７０
总磷 ＴＰ ０．５８ ０．５８ ０．５８ ０．５８ ０．５８ ０．５８
有效磷 ＡＰ ０．３３ ０．３３ ０．３３ ０．３３ ０．３３ ０．３３
赖氨酸 Ｌｙｓ １．２３ １．２３ １．２３ １．２３ １．２３ １．２３
蛋氨酸 Ｍｅｔ ０．６８ ０．６８ ０．６８ ０．６８ ０．６８ ０．６８
苏氨酸 Ｔｈｒ ０．７３ ０．７３ ０．７３ ０．７３ ０．７３ ０．７３
色氨酸 Ｔｒｐ ０．２０ ０．２０ ０．２０ ０．２０ ０．２０ ０．２０
谷氨酸 Ｇｌｕ ２．９ ２．９ ２．９ ２．６ ３．２ ３．５
天冬氨酸 Ａｓｐ １．５ １．３ １．７ １．５ １．５ １．５

　 　 多维和有机矿精为每千克饲粮提供 Ｔｈｅ ｍｕｌｔｉ⁃ｖｉｔａｍｉｎｓ ａｎｄ ｍｉｃｒｏｅｌｅｍｅｎｔｓ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｇ ｏｆ ｄｉｅｔｓ：烟酸 ｎｉｃ⁃
ｏｔｉｎｉｃ ａｃｉｄ ５０ ｍｇ，泛酸 ｐａｎｔｏｔｈｅｎｉｃ ａｃｉｄ ５ ｍｇ，叶酸 ｆｏｌｉｃ ａｃｉｄ ２ ｍｇ，生物素 ｂｉｏｔｉｎ ０．２ ｍｇ，ＶＡ １０ ８００ ＩＵ，ＶＤ３ ４ ０００ ＩＵ，ＶＥ
４０ ＩＵ，ＶＫ３ ４ ｍｇ，ＶＢ１ ６ ｍｇ，ＶＢ２ １２ ｍｇ，ＶＢ６ ６ ｍｇ，ＶＢ１２ ０．０５ ｍｇ，Ｃｕ ５ ｍｇ，Ｆｅ ８０ ｍｇ，Ｍｎ ３ ｍｇ，Ｚｎ ８５ ｍｇ，Ｍｎ ０．１ ｍｇ，Ｓｅ
０．３ ｍｇ。

１．２　 饲养管理

　 　 本试验在中科院亚热带农业生态研究所动物

饲养室进行，全封闭式猪舍，漏缝金属材质底面，
不锈钢可调式料槽，乳头式饮水器。 仔猪单笼饲

养，并按照猪场标准饲养管理程序对试验猪进行

驱虫与免疫处理。 仔猪自由饮水和采食，粉料饲

喂。 整个圈舍采取自然通风，保持清洁，在养殖期

内对所在圈舍进行不定期消毒。 试验期 ２１ ｄ。
１．３　 测定指标及方法

１．３．１　 器官指数的检测

　 　 于饲养试验结束后，每组随机选取 ６ 头猪，共
４２ 头猪，禁食 ２４ ｈ 后，称取宰前活重，再进行屠宰

解剖，取出心脏、肝脏、脾脏和肾脏，吸干表面水分

后进行称重。 器官指数按以下公式计算：
器官指数（％）＝ 器官重量（ｇ） ／

［仔猪活重（ｋｇ）×１０］。
１．３．２　 血清生化指标的检测

　 　 于饲养试验结束后对断奶仔猪空腹采集前腔

静脉血液 １０ ｍＬ，３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ、４ ℃ 离心 １０ ｍｉｎ，
－２０ ℃冻存。 用 ＣＸ４ 型全自动生化分析仪（Ｂｅｃｋ⁃
ｍａｎ 公司，美国）测定血清中总蛋白（ ｔｏｔａｌ ｐｒｏｔｅｉｎ，
ＴＰ）、白蛋白（ ａｌｂｕｍｉｎ，ＡＬＢ）、尿素氮（ ｕｒｅａ ｎｉｔｒｏ⁃
ｇｅｎ，ＵＮ）、葡萄糖（ ｇｌｕｃｏｓｅ，ＧＬＵ）和甘油三酯（ ｔｒｉ⁃
ｇｌｙｃｅｒｉｄｅ，ＴＧ）含量。 测定方法按照试剂盒（南京

建成生物工程研究所）操作说明进行。
１．３．３　 血清激素含量的检测

　 　 采用酶联免疫吸附测定 （ ｅｎｚｙｍｅ ｌｉｎｋｅｄ ｉｍ⁃
ｍｕｎｅ ｓｏｒｂｅｎｔ ａｓｓａｙ，ＥＬＩＳＡ）法（南京华东电子集团

医疗装备有限责任公司）测定血清中胰岛素（ ｉｎｓｕ⁃
ｌｉｎ，ＩＮＳ）、胰高血糖素 （ ｇｌｕｃａｇｏｎ， ＧＣ）、胃 抑 素

（ｇａｓｔｒｉｃ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｐｏｌｙｐｅｐｔｉｄｅ，ＧＩＰ）、胰高血糖素样

肽－Ⅰ（ ｇｌｕｃａｇｏｎ⁃ｌｉｋｅ ｐｅｐｔｉｄｅ Ⅰ，ＧＬＰ⁃Ⅰ）、生长激

素（ｇｒｏｗｔｈ ｈｏｒｍｏｎｅ，ＧＨ）以及胰岛素样生长因子－
Ⅰ（ ｉｎｓｕｌｉｎ⁃ｌｉｋｅ ｇｒｏｗｔｈ ｆａｃｔｏｒ Ⅰ， ＩＧＦ⁃Ⅰ） 的含量。
测定方法按照 ＥＬＩＳＡ 试剂盒（南京建成生物工程

研究所）操作说明进行。
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１．４　 数据统计分析

　 　 所有数据用 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 软件进行归纳整理，
采用 ＳＰＳＳ １８． ０ 软件中的单因素方差分析（ ｏｎｅ⁃
ｗａｙ ＡＮＯＶＡ）进行统计分析，差异显著者用 Ｄｕｎ⁃
ｃａｎ 氏法进行多重比较，数据以平均值±标准误表

示，以 Ｐ＜０．０５ 作为差异显著性判断标准。

２　 结　 果
２．１　 饲粮不同 Ｇｌｕ 和 Ａｓｐ 水平对仔猪器官指数的

影响

　 　 如表 ２ 所示，饲粮不同 Ａｓｐ 水平对仔猪心脏

指数、肝脏指数、脾脏指数以及肾脏指数均无显著

影响（Ｐ＞０．０５）。

表 ２　 饲粮不同 Ａｓｐ 水平对仔猪器官指数的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ Ａｓｐ ｌｅｖｅｌｓ ｏｎ ｏｒｇａｎ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｐｉｇｌｅｔｓ ％

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

ＬＡ ＮＣ ＨＡ

Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

心脏指数 Ｈｅａｒｔ ｉｎｄｅｘ ０．５２±０．０２ ０．５４±０．０２ ０．５５±０．０１ ０．６４７
肝脏指数 Ｌｉｖｅｒ ｉｎｄｅｘ ２．７３±０．１１ ２．５５±０．０９ ２．５６±０．０４ ０．３００
脾脏指数 Ｓｐｌｅｅｎ ｉｎｄｅｘ ０．２２±０．０１ ０．２１±０．０１ ０．２０±０．０１ ０．４８１
肾脏指数 Ｋｉｄｎｅｙ ｉｎｄｅｘ ０．４７±０．０２ ０．４３±０．０２ ０．４４±０．０３ ０．３７１

　 　 同行数据肩标不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），相同或无字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 下表同。
　 　 Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ， ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５）， ｗｈｉｌｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｏｒ
ｎｏ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞０．０５） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ．

　 　 如表 ３ 所示，饲粮不同 Ｇｌｕ 水平对仔猪心脏指

数、肝脏指数、脾脏指数以及肾脏指数均无显著影

响（Ｐ＞０．０５）。

表 ３　 饲粮不同 Ｇｌｕ 水平对仔猪器官指数的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ Ｇｌｕ ｌｅｖｅｌｓ ｏｎ ｏｒｇａｎ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｐｉｇｌｅｔｓ ％

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

ＬＧ ＮＣ ＨＧ ＨＨＧ

Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

心脏指数 Ｈｅａｒｔ ｉｎｄｅｘ ０．５４±０．０２ ０．５２±０．０２ ０．５４±０．０２ ０．５３±０．０２ ０．８６２
肝脏指数 Ｌｉｖｅｒ ｉｎｄｅｘ ２．５５±０．０９ ２．５４±０．０９ ２．７６±０．１８ ２．７５±０．１８ ０．５６９
脾脏指数 Ｓｐｌｅｅｎ ｉｎｄｅｘ ０．２１±０．０１ ０．２６±０．０３ ０．２３±０．０２ ０．２２±０．０２ ０．３００
肾脏指数 Ｋｉｄｎｅｙ ｉｎｄｅｘ ０．４３±０．０２ ０．４７±０．０２ ０．４９±０．０４ ０．４５±０．００ ０．３４０

２．２　 饲粮不同 Ｇｌｕ 和 Ａｓｐ 水平对仔猪血清生化

指标的影响

　 　 如表 ４ 所示，饲粮不同 Ａｓｐ 水平对仔猪血清

中 ＴＰ、ＡＬＢ、ＵＮ、ＧＬＵ 含量均无显著影响 （ Ｐ ＞
０．０５），ＬＡ 组和 ＮＣ 组血清 ＴＧ 含量显著低于 ＨＡ
组（Ｐ＜０．０５）。

表 ４　 饲粮不同 Ａｓｐ 水平对仔猪血清生化指标的影响
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ Ａｓｐ ｌｅｖｅｌｓ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｐｉｇｌｅｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

ＬＡ ＮＣ ＨＡ

Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

总蛋白 ＴＰ ／ （ｇ ／ Ｌ） ５７．９８±１．７０ ５８．８３±１．７７ ５９．３３±１．３７ ０．８４０
白蛋白 ＡＬＢ ／ （ｇ ／ Ｌ） ４１．４２±１．９７ ４１．２８±２．２５ ３７．６７±０．４５ ０．３２３
尿素氮 ＵＮ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ３．４８±０．４１ ３．９９±０．５２ ４．０３±０．６９ ０．７４２
葡萄糖 ＧＬＵ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ５．００±０．２２ ５．７２±０．３３ ６．６０±０．９８ ０．２１１
甘油三酯 ＴＧ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ０．４７±０．０５ｂ ０．４７±０．０４ｂ ０．７２±０．０７ａ ０．００９
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４ 期 黎育颖等：饲粮不同谷氨酸和天冬氨酸水平对仔猪器官指数、血清生化指标和激素含量的影响

　 　 如表 ５ 所示，饲粮不同 Ｇｌｕ 水平对仔猪血清中

ＴＰ 和 ＵＮ 含量无显著影响（Ｐ＞０．０５），ＬＧ 组血清

ＡＬＢ 含量显著低于 ＮＣ 组和 ＨＧ 组（Ｐ＜０．０５），ＬＧ

组和 ＨＧ 组血清 ＧＬＵ 含量显著低于 ＨＨＧ 组（Ｐ＜
０．０５），ＨＧ 组和 ＨＨＧ 组血清 ＴＧ 含量显著低于

ＬＧ 组（Ｐ＜０．０５）。

表 ５　 饲粮不同 Ｇｌｕ 水平对仔猪血清生化指标的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ Ｇｌｕ ｌｅｖｅｌｓ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｐｉｇｌｅｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

ＬＧ ＮＣ ＨＧ ＨＨＧ

Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

总蛋白 ＴＰ ／ （ｇ ／ Ｌ） ５８．２８±２．０９ ５８．８３±１．７７ ５４．０３±１．２９ ５６．２４±０．１６ ０．５０９
白蛋白 ＡＬＢ ／ （ｇ ／ Ｌ） ３８．８４±０．７７ｂ ４１．２８±２．２５ａ ４１．００±０．７９ａ ３５．９５±２．６３ａｂ ０．０４５
尿素氮 ＵＮ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ３．７９±０．３８ ３．９９±０．５２ ３．５４±０．２５ ３．０６±０．２７ ０．３５８
葡萄糖 ＧＬＵ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ ） ４．８８±０．１８ｂ ５．７２±０．３３ａｂ ４．７０±０．１７ｂ ６．６１±０．９０ａ ０．０３９
甘油三酯 ＴＧ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ０．６３±０．０７ａ ０．４７±０．０４ａｂ ０．５４±０．０４ｂ ０．４２±０．０３ｂ ０．０４５

２．３　 饲粮不同 Ｇｌｕ 和 Ａｓｐ 水平对断奶仔猪血清

激素含量的影响

　 　 如表 ６ 所示，饲粮不同 Ａｓｐ 水平对仔猪血清

中 ＩＮＳ、ＧＣ、ＧＬＰ⁃Ⅰ、ＧＨ 以及 ＩＧＦ⁃Ⅰ含量无显著

影响（Ｐ＞０．０５），ＨＡ 组血清 ＧＩＰ 含量显著低于 ＬＡ
组（Ｐ＜０．０５）。

表 ６　 饲粮不同 Ａｓｐ 水平对仔猪血清激素含量的影响

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ Ａｓｐ ｌｅｖｅｌｓ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ｈｏｒｍｏｎｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｐｉｇｌｅｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

ＬＡ ＮＣ ＨＡ

Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

胰岛素 ＩＮＳ ／ （ｍＩＵ ／ Ｌ） ７．８６±０．１７ ７．７２±０．２２ ７．１４±０．４６ ０．２５２
胰高血糖素 ＧＣ ／ （ｐｇ ／ ｍＬ） １１５．４２±１．５３ １４５．０３±９．８８ １６１．１４±２２．０９ ０．１９５
胃抑素 ＧＩＰ ／ （ｐｇ ／ ｍＬ） ８７．０９±４．３４ａ ７４．１０±３．１８ａｂ ６９．１８±７．８１ｂ ０．０８９
胰高血糖素样肽－Ⅰ ＧＬＰ⁃Ⅰ ／ （ｐｇ ／ ｍＬ） ２１７．０６±１６．７８ ２１１．１３±１３．６８ ２０２．０７±１７．５３ ０．８０５
生长激素 ＧＨ ／ （ｎｇ ／ ｍＬ） １．０３±０．１１ １．０４±０．１２ １．１３±０．１１ ０．７８８
胰岛素样生长因子－Ⅰ ＩＧＦ⁃Ⅰ ／ （Ｕ ／ ｍＬ） ８．９５±０．５９ ８．２４±０．５８ ７．６３±０．６５ ０．３３７

　 　 如表 ７ 所示，饲粮不同 Ｇｌｕ 水平对仔猪血清中

ＧＩＰ、ＧＬＰ⁃Ⅰ以 及 ＩＧＦ⁃Ⅰ 含 量 无 显 著 影 响 （ Ｐ ＞
０．０５），ＬＧ 组和 ＨＧ 组血清 ＩＮＳ 含量显著高于

ＨＨＧ 组（ Ｐ ＜ ０ ． ０５ ） ，血清ＧＣ含量趋势与之刚好

相反，ＬＧ 组和 ＨＧ 组血清 ＧＣ 含量显著低于 ＨＨＧ
组（Ｐ＜０．０５），ＬＧ 组和 ＮＣ 组血清 ＧＨ 含量显著低

于 ＨＨＧ 组（Ｐ＜０．０５）。

表 ７　 饲粮不同 Ｇｌｕ 水平对仔猪血清激素含量的影响

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ Ｇｌｕ ｌｅｖｅｌｓ ｓｅｒｕｍ ｈｏｒｍｏｎｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｐｉｇｌｅｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

ＬＧ ＮＣ ＨＧ ＨＨＧ

Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

胰岛素 ＩＮＳ ／ （ｍＩＵ ／ Ｌ） ８．１２±０．２２ａ ７．７２±０．２２ａｂ ８．４６±０．１３ａ ７．２３±０．５０ｂ ０．０３６
胰高血糖素 ＧＣ ／ （ｐｇ ／ ｍＬ） １３３．２６±４．１３ｂ １４５．０３±９．８８ａｂ １２９．６６±６．５１ｂ １７１．２４±２３．８９ａ ０．１２０
胃抑素 ＧＩＰ ／ （ｐｇ ／ ｍＬ） ７５．１９±２．２４ ７４．１０±３．１８ ７８．０９±５．４８ ７６．２８±２．５５ ０．８８８
胰高血糖素样肽－Ⅰ ＧＬＰ⁃Ⅰ ／ （ｐｇ ／ ｍＬ） ２３２．２２±１０．２６ ２１１．１３±１３．６８ ２３１．１６±１２．９３ ２２１．３６±２２．１７ ０．７０３
生长激素 ＧＨ ／ （ｎｇ ／ ｍＬ） １．１３±０．０９ｂ １．０４±０．１２ｂ １．１６±０．１３ａｂ １．５２±０．１５ａ ０．０６５
胰岛素生长因子－Ⅰ ＩＧＦ⁃Ⅰ ／ （Ｕ ／ ｍＬ） ８．８０±０．４６ ８．２４±０．５８ ９．３１±０．６２ ９．１９±０．３６ ０．４９０
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３　 讨　 论
３．１　 饲粮不同 Ｇｌｕ 和 Ａｓｐ 水平对仔猪器官指数的

影响

　 　 器官指数是内脏器官的相对重量，是反映动

物机体健康的直观指标［１０］ 。 陈明洪［１０］ 研究表明，
在霉变饲粮中添加 ２％的 Ｇｌｕ 对器官具有显著的

保护作用。 吴苗苗等［７］ 研究也表明，Ｇｌｕ 对肝脏、
肾脏、胰腺和脾脏都具有一定保护修复作用。 本

研究中，饲粮不同 Ｇｌｕ 和 Ａｓｐ 水平对仔猪各器官

指数均无显著影响，可能是因为仔猪为 ３５ 日龄，
内脏器官发育高峰期已过，内脏正常发育，饲粮对

其影响不大［１１］ 。
３．２　 饲粮不同 Ｇｌｕ 和 Ａｓｐ 水平对仔猪血清生化

指标的影响

　 　 血清生化指标受饲粮营养水平的影响，可反

映机体营养代谢和生理机能的情况。 其中血清

ＡＬＢ 含量的变化可直接反映机体内蛋白质的合成

代谢［１２－１３］ 。 血清 ＧＬＵ 含量在病理以及应激情况

下会出现过高或过低的情况，在正常情况下保持

相对稳定［１４］ 。 ＴＧ 直接参与胆固醇的合成，是血脂

的主要成分之一［１５］ 。 伍力等［１６］ 研究表明，饲粮添

加 ３０６．６４ ｍｇ ／ ｋｇ 的谷氨酰胺对大鼠血清 ＡＬＢ 含

量的提高有一定的作用。 吴苗苗等［７］ 研究表明，
饲粮中添加 ２％的 Ｇｌｕ 能够显著缓解由于呕吐毒

素带来的血清 ＧＬＵ 含量的升高。 本试验中，饲粮

Ａｓｐ 水平为 １．７％时，显著降低了血清 ＴＧ 含量；饲
粮 Ｇｌｕ 水平为 ３． ２％时，显著升高了血清 ＡＬＢ 含

量，显著降低了 ＧＬＵ 和 ＴＧ 含量。 但是本实验室

前期研究表明，当饲粮 Ｇｌｕ 水平为 ３．２％或者 Ａｓｐ
水平为 １．７％时，对生长性能具有抑制作用，这可

能是因为 Ｇｌｕ 和 Ａｓｐ 作为机体重要的供能物质，
大量氧化，维持肠道健康［１７］ ，但是未促进机体

生长。
３．３　 饲粮不同 Ｇｌｕ 和 Ａｓｐ 水平对仔猪血清激素

含量的影响

　 　 ＧＩＰ 是在进食后释放的重要的饱感激素，可增

强葡萄糖依赖的 ＩＮＳ 的合成与分泌，同时抑制 ＧＣ
的分泌，延缓胃排空，减少胃肠蠕动和胃酸的分

泌［１８］ 。 本试验中，随着饲粮 Ａｓｐ 水平的升高，血清

ＧＩＰ 含量降低。 而本试验室前期研究也表明，生长

性能与血清 ＧＩＰ 含量趋势一致。 在一定范围内，
Ｇｌｕ 可以作为信使诱导细胞分泌 ＩＮＳ［１９］ 。 彭彰

智［１１］研究表明，在基础饲粮中添加 １％的 Ｇｌｕ，血
清 ＧＨ 含量显著增高［１１］ 。 本试验中，当饲粮 Ｇｌｕ
水平为 ３．５％时，降低了血清 ＩＮＳ 含量，但是升高

了血清 ＧＣ 和 ＧＨ 含量，这与彭彰智［１１］ 研究结果

一致。 本试验结果也与 Ｍａｔｓｕｎａｇａ 等［２０］ 的研究结

果类似，说明饲粮 Ｇｌｕ 水平的升高可以促进机体

内 ＧＨ 的分泌，降低血清 ＧＬＵ 和 ＩＮＳ 含量。

４　 结　 论
　 　 ① 饲粮不同 Ｇｌｕ 和 Ａｓｐ 水平对仔猪器官指数

无显著影响。
　 　 ② 饲粮 Ａｓｐ 水平为 １．７％时，显著降低了血清

ＴＧ 含量。 饲粮 Ｇｌｕ 水平为 ３．２％时，显著升高了血

清 ＡＬＢ 含量，降低了血清 ＧＬＵ 和 ＴＧ 含量。
　 　 ③ 随着饲粮 Ａｓｐ 水平的升高，血清 ＧＩＰ 含量

降低。 饲粮 Ｇｌｕ 水平为 ３．５％时，降低了血清 ＩＮＳ
含量，升高了血清 ＧＣ 和 ＧＨ 含量。
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１９９７，４４（５）：７０７－７１４．
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∗Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｕｔｈｏｒ， ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ， Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｔｊｌｉ＠ｉｓａ．ａｃ．ｃｎ （责任编辑　 武海龙）

Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｄｉｅｔａｒｙ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ Ｇｌｕｔａｍａｔｅ ａｎｄ Ａｓｐａｒｔａｔｅ Ｌｅｖｅｌｓ ｏｎ
Ｏｒｇａｎ Ｉｎｄｅｘｅｓ， Ｓｅｒｕｍ Ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｎｄ

Ｈｏｒｍｏｎｅ Ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ Ｐｉｇｌｅｔｓ
ＬＩ Ｙｕｙｉｎｇ１，２ 　 ＨＡＮ Ｈｕｉ１，２ 　 ＷＡＮＧ Ｑｉａｎ３ 　 ＬＩ Ｃｈｕｎｙｏｎｇ１ 　 ＹＡＯ Ｊｉｍｉｎｇ４ 　

ＤＥＮＧ Ｊｉｎｐｉｎｇ３，５ 　 ＦＡＮ Ｗｅｎｊｕｎ４ 　 ＬＩ Ｔｉｅｊｕｎ１，４，６∗

（１． Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ａｇｒｉ⁃Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｉｎ Ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ Ｒｅｇｉｏｎ， Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ， Ｃｈｉｎｅｓｅ
Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ； Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｆｏｒ Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ Ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ Ｗａｓｔｅ Ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ Ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ａｎｄ
Ｐｏｕｌｔｒｙ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ， Ｈｕｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｅｒ ｆｏｒ Ｈｅａｌｔｈｙ Ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ａｎｄ Ｐｏｕｌｔｒｙ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，

Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｏｂｓｅｒｖｉｎｇ ａｎｄ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ Ｓｔａｔｉｏｎ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ ａｎｄ Ｆｅｅｄ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｎ Ｓｏｕｔｈ⁃Ｃｅｎｔｒａｌ，
Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ， Ｃｈａｎｇｓｈａ ４１０１２５， Ｃｈｉｎａ； ２． Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｂｅｉｊｉｎｇ

１０００３９， Ｃｈｉｎａ； ３． Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ， Ｈｕｎａｎ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｃｈａｎｇｓｈａ ４１０１２５，
Ｃｈｉｎａ； ４． Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｗａｎｇｄａ Ｇｒｏｕｐ Ａｃａｄｅｍｉｃｉａｎ Ｗｏｒｋｓｔａｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｃｌｅａｎ Ｆｅｅｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ Ｓｗｉｎｅ， Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ ５１０６６３， Ｃｈｉｎａ； ５． Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｏｆ Ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａ
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ ５１０６４２， Ｃｈｉｎａ； ６． Ｈｕｎａｎ Ｃｏ⁃Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ

Ａｎｉｍａｌ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｓａｆｅｔｙ， Ｃｈａｎｇｓｈａ ４１０１２８， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｈｅ ａｉｍ ｏｆ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｗａｓ ｔｏ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｌｕｔａｍａｔｅ ａｎｄ ａｓｐａｒｔａｔｅ ｌｅｖｅｌｓ
ｏｎ ｏｒｇａｎ ｉｎｄｅｘｅｓ， ｓｅｒｕｍ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｎｄ ｈｏｒｍｏｎｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｐｉｇｌｅｔｓ． Ｆｏｒｔｙ⁃ｔｗｏ ｈｅａｌｔｈｙ ｃｒｏｓｓｂｒｅｄ
ｗｅａｎｅｄ ｐｉｇｌｅｔｓ （Ｄｕｒｏｃ×Ｌａｎｄｒａｃｅ×Ｙｏｒｋｓｈｉｒｅ） ｗｅｒｅ ｒａｎｄｏｍｌｙ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ６ ｇｒｏｕｐｓ ｗｉｔｈ ７ ｒｅｐｌｉｃａｔｅｓ ｐｅｒ ｇｒｏｕｐ
ａｎｄ １ ｐｉｇ ｐｅｒ ｒｅｐｌｉｃａｔｅ． Ｄｉｅｔａｒｙ ｇｌｕｔａｍａｔｅ ａｎｄ ａｓｐａｒｔａｔｅ ｌｅｖｅｌｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ （ＮＣ ｇｒｏｕｐ） ｗｅｒｅ ２．９％ ａｎｄ
１．５％， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ； ａｎｄ ｄｉｅｔａｒｙ ｇｌｕｔａｍａｔｅ ａｎｄ ａｓｐａｒｔａｔｅ ｌｅｖｅｌｓ ｉｎ ｏｔｈｅｒ ｇｒｏｕｐｓ ｗｅｒｅ ａｄｊｕｓｔｅｄ ｔｏ ２．９％ ａｎｄ １．３％
（ＬＡ ｇｒｏｕｐ）， ２．９％ ａｎｄ １．７％ （ＨＡ ｇｒｏｕｐ）， ２．６％ ａｎｄ １．５％ （ＬＧ ｇｒｏｕｐ）， ３．２％ ａｎｄ １．５％ （ＨＧ ｇｒｏｕｐ），
３．５％ ａｎｄ １．５％ （ＨＨＧ ｇｒｏｕｐ） ｂａｓｅｄ ｏｎ ＮＣ ｇｒｏｕｐ ｄｉｅｔ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｌａｓｔｅｄ ｆｏｒ ２１ ｄａｙｓ． Ｔｈｅ
ｏｒｇａｎ ｉｎｄｅｘｅｓ， ｓｅｒｕｍ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｎｄ ｈｏｒｍｏｎｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉ⁃
ｍｅｎｔ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ： １） ｄｉｅｔａｒｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｌｕｔａｍａｔｅ ａｎｄ ａｓｐａｒｔａｔｅ ｌｅｖｅｌｓ ｈａｄ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｏｒｇａｎ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｐｉｇｌｅｔｓ （Ｐ＞０．０５） ． ２） Ｔｈｅ ｓｅｒｕｍ ｔｒｉｇｌｙｃｅｒｉｄｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ＬＡ ｇｒｏｕｐ ａｎｄ ＮＣ ｇｒｏｕｐ
ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ＨＡ ｇｒｏｕｐ （Ｐ＜０． ０５）， ｔｈｅ ｓｅｒｕｍ ｔｒｉｇｌｙｃｅｒｉｄｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ＨＧ ｇｒｏｕｐ ａｎｄ
ＨＨＧ ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ＬＧ ｇｒｏｕｐ （Ｐ＜０．０５）， ｔｈｅ ｓｅｒｕｍ ａｌｂｕｍｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ＬＧ ｇｒｏｕｐ
ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ＮＣ ｇｒｏｕｐ ａｎｄ ＨＧ ｇｒｏｕｐ （Ｐ＜０． ０５）， ｔｈｅ ｓｅｒｕｍ ｇｌｕｃｏｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ＬＧ
ｇｒｏｕｐ ａｎｄ ＨＧ ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ＨＨＧ ｇｒｏｕｐ （Ｐ＜０．０５） ． ３） Ｔｈｅ ｓｅｒｕｍ ｇａｓｔｒｉｃ ｉｎｈｉｂｉｔｏ⁃
ｒｙ ｐｏｌｙｐｅｐｔｉｄｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ＨＡ ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ＬＡ ｇｒｏｕｐ （Ｐ＜０．０５）， ｔｈｅ ｓｅｒｕｍ ｉｎｓｕ⁃
ｌｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ＬＧ ｇｒｏｕｐ ａｎｄ ＨＧ ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ＨＨＧ ｇｒｏｕｐ （Ｐ＜０．０５）， ｔｈｅ ｓｅｒｕｍ
ｇｌｕｃａｇｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ＬＧ ｇｒｏｕｐ ａｎｄ ＨＧ ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ＨＨＧ ｇｒｏｕｐ （Ｐ＜０．０５）， ｔｈｅ
ｓｅｒｕｍ ｇｒｏｗｔｈ ｈｏｒｍｏｎｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ＬＧ ｇｒｏｕｐ ａｎｄ ＮＣ ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ＨＨＧ ｇｒｏｕｐ
（Ｐ＜０．０５） ． Ｉｔ ｉｓ ｃｏｎｃｌｕｄｅｄ ｔｈａｔ ｄｉｅｔａｒｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｌｕｔａｍａｔｅ ａｎｄ ａｓｐａｒｔａｔｅ ｌｅｖｅｌｓ ａｆｆｅｃｔ ｓｅｒｕｍ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐａｒａｍ⁃
ｅｔｅｒｓ ａｎｄ ｈｏｒｍｏｎｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ， ｗｈｉｌｅ ｈａｓ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｏｒｇａｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｐｉｇｌｅｔｓ．［Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ， ２０１８， ３０（４）：１３０３⁃１３１０］

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ａｃｉｄ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄｓ； ｇｌｕｔａｍａｔｅ；ａｓｐａｒｔａｔｅ； ｐｉｇｌｅｔｓ； ｏｒｇａｎ ｉｎｄｅｘｅｓ； ｓｅｒｕｍ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ；
ｈｏｒｍｏｎｅ
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