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发酵中药渣对妊娠母猪繁殖性能、血浆生化参数和抗氧化指标的影响 1 
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（1.南京农业大学，动物医学院，南京 210095；2.中国科学院亚热带农业生态研究所，湖南3 

省畜禽健康养殖工程技术研究中心，农业部中南动物营养与饲料科学观测实验站，长沙 4 

410125；3.湖南省植物功能成分利用协同创新中心，长沙 410128） 5 

摘  要：本试验旨在研究发酵中药渣对妊娠母猪繁殖性能的影响，并通过测定血浆生化参数6 

和抗氧化指标探讨其作用机制。试验选用 3～5 胎次、体况和预产期相近的长白×大白二元7 

母猪 75 头，随机分为 3 组，每组 25 只，对照组饲喂基础饲粮，中药渣组和发酵中药渣组分8 

别在基础饲粮中添加 1.5 kg/t 的中药渣和发酵中药渣。试验周期为整个妊娠期，统计返情、9 

空怀和流产的母猪数，窝产仔数、产活仔数以及仔猪初生窝重和初生个体重。分别于母猪妊10 

娠第 45 天、第 75 天和第 114 天（分娩当天），每组随机选取 8 头母猪，耳缘静脉采血，分11 

离血浆，测定生化参数和抗氧化指标。结果表明：饲粮添加中药渣或发酵中药渣对母猪的繁12 

殖性能无显著影响（P>0.05）。与对照组相比，妊娠第 114 天时，发酵中药渣组的血浆总蛋13 

白（TP）含量显著升高（P>0.05），中药渣组和发酵中药渣组的血浆高密度脂蛋白-胆固醇14 

（HDL-C）和低密度脂蛋白-胆固醇（LDL-C）含量显著升高（P<0.05）；妊娠第 45 天时，15 

中药渣组和发酵中药渣组的血浆过氧化氢酶（CAT）活性显著升高（P<0.05），同时血浆碱16 

性磷酸酶（ALP）活性显著降低（P<0.05）。综上所述，饲粮添加 1.5 kg/t 发酵中药渣不影响17 

妊娠母猪的繁殖性能，但可在一定程度上改善机体代谢，增强抗氧化功能。 18 

关键词：发酵中药渣；妊娠母猪；繁殖性能；生化参数；抗氧化指标 19 
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抗生素饲料添加剂能够促进动物生长和降低幼龄动物死亡率，但其滥用会造成细菌耐药21 

性产生和环境污染等问题。中药加工过程中产生大量的中药渣（Chinese herb residues，CHR），22 

其中残留有丰富的营养物质[1]以及多糖、黄酮等生物活性物质[2]，若直接将其堆积或掩埋不23 

仅会浪费中药资源，还会污染环境。利用微生物发酵处理中药渣，可破坏其细胞壁，降解纤24 

维素等抗营养因子，并产生新的生物活性物质[3-4]。因此，利用发酵中药渣开发新型绿色饲25 
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 2 

料添加剂对节约中药资源、促进畜牧业可持续发展和保护生态环境均具有重要意义。现有研26 

究表明，金莲花药渣发酵物可提高小鼠的抗应激能力[5]；饲粮添加由黄芪、当归和益母草等27 

组成的发酵中药渣可在一定程度上提高母猪的繁殖性能和仔猪的生长性能[6]；发酵五味子药28 

渣能优化仔猪血液生理指标，提高仔猪免疫功能[7]；由山楂、陈皮和甘草等组成的发酵中药29 

渣可在一定程度上提高断奶仔猪的生长性能和养分消化率[8]。母猪在妊娠期间胎盘会产生大30 

量的活性氧，使机体产生氧化应激[9]，导致母猪流产、胎儿宫内发育迟缓和先兆子痫等[10]。31 

中药渣和发酵中药渣在断奶仔猪方面的应用研究已有报道[11]，但其对妊娠母猪繁殖性能影32 

响的研究较少。因此，本研究选取人参、杜仲、绞股蓝和熟地黄等的药渣按比例混合后进行33 

微生物发酵，研究其对妊娠母猪繁殖性能的影响，并通过测定血浆生化参数和抗氧化指标探34 

讨其作用机制，为发酵中药渣在妊娠母猪饲粮中的应用提供依据。 35 

1  材料与方法 36 

1.1  发酵中药渣的制备 37 

试验选用水提后的中药渣，取黄芪药渣 3 kg、绞股蓝药渣 3 kg、杜仲叶药渣 4 kg、人参38 

药渣 6 kg、熟地黄药渣 8 kg、地骨皮药渣 2 kg、麦冬药渣 2 kg、茯苓药渣 2 kg、杜仲药渣 2 39 

kg 和甘草药渣 2 kg（均以干物质计），由湖南圣雅凯生物科技有限公司提供。将黄芪、绞股40 

蓝、杜仲叶、地骨皮、杜仲和甘草的药渣混合后接种 6.0%芽孢杆菌（含枯草芽孢杆菌和地41 

衣芽孢杆菌，活菌数≥4×109 CFU/g），置 30 ℃条件下发酵，待温度升至 50 ℃后，每天翻42 

动 2 次，保温发酵 3 d；将人参、熟地黄、麦冬和茯苓的药渣加入 9 kg 麸皮与 9 kg 次粉后混43 

合，接种 1.0%复合菌种（含酵母菌、丁酸梭菌和乳酸菌，活菌数≥2×109 CFU/g），置于 32～44 

36 ℃条件下发酵 2 d。将 2 种中药渣发酵物混合后，再置于 32～36 ℃条件下发酵 2 d，减45 

压真空干燥，粉碎后包装。经测定，中药渣和发酵中药渣中干物质、粗灰分、粗蛋白质、粗46 

脂肪、总能和粗纤维的含量分别为 89.37%和 97.25%、9.42%和 13.16%、12.51%和 21.65%、47 

5.95%和 0.11%、15.90 和 14.65 MJ/kg、9.84%和 3.90%。  48 

1.2  试验动物、分组与饲养管理 49 

动物饲养试验于 2015 年 6～10 月在中国科学院亚热带农业生态研究所新五丰永安试验50 

基地进行。选用健康、预产期基本一致的 3～5 胎次长白×大白二元妊娠母猪 75 头，采用单51 

因子完全随机设计分成 3 组，每组 25 头，单栏饲养。对照组饲喂基础饲粮，中药渣组饲喂52 

在基础饲粮中添加 1.5 kg/t 中药渣的饲粮，发酵中药渣组饲喂在基础饲粮中添加 1.5 kg/t 发53 

酵中药渣的饲粮。中药渣和发酵中药渣的添加量根据生产厂家的推荐剂量确定。试验周期为54 

整个妊娠期。基础饲粮参照 NRC（2012）营养需要配制成粉料，妊娠前 90 天饲喂妊娠母猪55 
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 3 

饲粮，妊娠第 90 天到分娩饲喂泌乳母猪饲粮，基础饲粮组成及营养水平见表 1。其他日常56 

管理遵循猪场正常管理程序进行。 57 

表 1  基础饲粮组成及营养水平（风干基础） 58 

Table 1  Composition and nutrient levels of basal diets (air-dry basis)        %                        59 

项目  

Items 

妊娠母猪饲粮  

Pregnant sows’ diet 

泌乳母猪饲粮  

Lactating sows’ diet 

原料 Ingredients   

玉米 Corn 60.30 58.65 

麦麸 Wheat bran 23.50 5.00 

小麦粉 Wheat flour  2.00 

豆油 Soybean oil  4.00 

豆粕 Soybean meal 12.00 20.50 

酶解蛋白粉 Enzymatic protein powder  3.00 

进口鱼粉 Imported fish meal  2.50 

赖氨酸 Lys 0.12 0.15 

苏氨酸 Thr 0.03 0.05 

缬氨酸 Val  0.10 

防霉剂 Anti-mildew agent 0.05 0.05 

妊娠母猪预混料 Pregnant sows’ premix1) 4.00  

泌乳母猪预混料 Lactating sows’ premix2)  4.00 

合计 Total 100.00 100.00 

营养水平 Nutrient levles3)   

消化能 DE/(MJ/kg) 15.23 15.56 

干物质 DM 98.00 97.74 

粗脂肪 EE 5.16 6.02 

粗纤维 CF 3.60 3.54 

粗蛋白质 CP 14.17 19.78 

粗灰分 Ash 5.61 5.95 

赖氨酸 Lys 0.98 1.53 

ch
in

aX
iv

:2
01

71
1.

00
77

6v
1

ChinaXiv合作期刊



 4 

蛋氨酸 Met 0.12 0.16 

苏氨酸 Thr 0.68 0.99 

1)为每千克妊娠母猪饲粮提供 Provided the following per kilogram of pregnant sows’ diet:VA 10 000 IU，VD 60 

2 500 IU，VE 100 IU，VK 2 mg，VB2 10 mg，VB6 1 mg，VB12 50 μg，氯化胆碱 choline chloride 1 500 mg，61 

Fe 80 mg，Cu 20 mg，Zn 100 mg，Mn 45 mg，I 0.7 mg，Se 0.25 mg。 62 

2)为每千克泌乳母猪饲粮提供 Provided the following per kilogram of lactating sows’ diet:VA 15 000 IU，VD 63 

3 200 IU，VE 50 IU，VK 4 mg，VB1 4 mg，VB2 10 mg，VB6 3 mg，VB12 20 μg，氯化胆碱 choline chloride 64 

800 mg，Fe 120 mg，Cu 20 mg，Zn 112 mg，Mn 24 mg，I 0.5 mg，Se 0.4 mg。 65 

3)消化能为计算值，其余为实测值。DE was a calculated value, while the others were measured values. 66 

1.3  母猪繁殖性能测定 67 

记录返情、空怀和流产的母猪数，窝产仔数、产活仔数以及仔猪初生窝重和初生个体重。 68 

1.4  样品采集与分析 69 

分别于母猪妊娠第 4 天 5、第 75 天和第 114 天（分娩当天），每组随机选 8 头母猪，耳70 

缘静脉采血，肝素抗凝，4 000 r/min 离心 10 min，取上层血浆于-20 ℃保存。 71 

采用全自动生化分析仪（美国 Beckman 公司）测定血浆中总蛋白（TP）、白蛋白（ALB）、72 

甘油三酯（TG）、总胆固醇（TC）、高密度脂蛋白-胆固醇（HDL-C）和低密度脂蛋白-胆固73 

醇（LDL-C）的含量以及碱性磷酸酶（ALP）的活性，上述血浆生化参数测定试剂盒购自深74 

圳迈瑞生物医疗电子股份有限公司。采用南京建成生物工程研究所生产的试剂盒检测血浆中75 

过氧化氢酶（CAT）和超氧化物歧化酶（SOD）的活性以及谷胱甘肽（GSH）的含量。 76 

1.5  数据处理 77 

试验数据用 SAS 9.2 软件进行方差分析。不同妊娠期同一饲粮和同一妊娠期不同饲粮组78 

间的数据分别进行单因素方差分析，采用 Duncan 氏法进行多重比较，以“平均值±标准误”79 

表示统计结果。P<0.05 为差异显著，P<0.10 为有变化趋势。 80 

2  结果与分析 81 

2.1  发酵中药渣对妊娠母猪繁殖性能的影响 82 

由表 2 可知，在整个妊娠期间的返情、空怀和流产母猪数各组间均无显著差异（P>0.05），83 

母猪的窝产仔数和产活仔数以及仔猪的初生窝重和初生个体重各组间也均无显著差异84 

（P>0.05）。 85 

表 2  发酵中药渣对妊娠母猪繁殖性能的影响 86 

Table 2  Effects of fermented Chinese herb residues on reproductive performance of pregnant 87 
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 5 

sows (n=25) 88 

项目  

Items 

对照组  

Control group 

中药渣组  

CHR group 

发酵中药渣组  

Fermented CHR group 

返情母猪头数 Estrus returning sow number 1 1 1 

空怀母猪头数 Empty pregnant sow number 3 3 4 

流产母猪头数 Abortion sow number 1 2 1 

窝产仔数 Litter size 11.13±0.58 10.78±0.81 11.50±0.67 

产活仔数 Alive litter size 10.75±0.45 10.33±0.97 10.83±0.95 

初生窝重 Birth litter weight/kg 15.44±0.69 16.47±1.76 15.55±0.83 

初生个体重 Birth individual weight/kg 1.45±0.07 1.58±0.08 1.47±0.08 

同行数据肩标无字母表示差异不显著(P>0.05)。 89 

Values in the same row with no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). 90 

2.2  发酵中药渣对妊娠母猪血浆生化参数的影响 91 

由表 3 可知，妊娠第 45 天时，中药渣组血浆 TG 含量显著高于对照组和发酵中药渣组92 

（P<0.05），中药渣组和发酵中药渣组血浆 ALP 活性显著低于对照组（P<0.05）；妊娠第 11493 

天时，发酵中药渣组血浆 TP 和 TC 含量以及中药渣组和发酵中药渣组血浆 HDL-C 和 LDL-C94 

含量均显著高于对照组（P<0.05）。与妊娠第 45 天时相比，妊娠第 114 天时中药渣组和发酵95 

中药渣组血浆 ALB 含量以及发酵中药渣组血浆 ALP 活性均显著升高（P<0.05），中药渣组96 

和对照组血浆 TP 含量显著降低（P<0.05）；妊娠第 114 天时对照组血浆 HDL-C 和 LDL-C97 

含量均显著低于妊娠第 45 天和第 75 天时（P<0.05）。 98 

表 3  发酵中药渣对妊娠母猪血浆生化参数的影响 99 

Table 3  Effects of fermented Chinese herb residues on plasma biochemical parameters of 100 

pregnant sows (n=8) 101 

项目  

Items 

妊娠时间  

Pregnancy time 

对照组  

Control group 

中药渣组  

CHR group 

发酵中药渣组  

Fermented CHR group 

白蛋白  

ALB/(g/L) 

第 45 天 Day 45 30.58±0.56 29.6±0.51B 29.02±0.52B 

第 75 天 Day 75 30.17±1.58 29.35±0.96B 32.07±0.72A 

第 114 天 Day 114 30.55±1.51 31.72±0.78A 32.88±1.12A 

总蛋白  第 45 天 Day 45 71.03±0.66A 71.63±1.43A 72.08±1.31 
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TP/(g/L) 第 75 天 Day 75 75.13±2.25A 69.57±1.23A 69.02±2.59 

第 114 天 Day 114 59.87±2.10Bb 63.23±0.57Bab 67.02±1.04a 

碱性磷酸酶  

ALP/(U/L) 

第 45 天 Day 45 33.70±1.82a 20.32±1.56b 19.93±1.70Bb 

第 75 天 Day 75 31.07±5.47 27.83±7.61 25.77±1.37AB 

第 114 天 Day 114 30.50±2.79 30.10±1.54 33.83±3.83A 

高密度脂蛋白-胆固醇  第 45 天 Day 45 0.52±0.02A  0.50±0.02AB 0.57±0.02 

HDL-C/(mmol/L) 第 75 天 Day 75 0.51±0.04A 0.46±0.01B 0.50±0.02 

 第 114 天 Day 114  0.41±0.02Bb 0.58±0.05Aa 0.65±0.04a 

低密度脂蛋白-胆固醇 第 45 天 Day 45 0.69±0.03A 0.65±0.02 0.61±0.04 

LDL-C/(mmol/L) 第 75 天 Day 75 0.74±0.07A 0.62±0.04 0.66±0.03 

 第 114 天 Day 114  0.50±0.04Bb 0.68±0.05a 0.68±0.03a 

总胆固醇  第 45 天 Day 45 1.43±0.05A 1.39±0.02 1.40±0.06 

TC/(mmol/L) 第 75 天 Day 75 1.47±0.13A 1.29±0.03 1.40±0.03 

 第 114 天 Day 114 1.12±0.04Bb  1.35±0.08ab 1.60±0.11a 

甘油三酯  第 45 天 Day 45 0.23±0.02b 0.33±0.04a  0.17±0.02Bb 

TG/(mmol/L) 第 75 天 Day 75 0.32±0.04 0.33±0.04 0.29±0.02A 

 第 114 天 Day 114 0.21±0.03 0.23±0.02 0.16±0.01B 

同列数据肩标不同大写字母表示同一组不同妊娠时间之间差异显著(P<0.05)，同行不同小写字母表示102 

相同妊娠时间不同组之间差异显著（P<0.05）。下表同。 103 

Values in the same column with different capital letter superscripts mean significant difference among 104 

different pregnancy time in the same group (P<0.05), and value in the same row with different small letter 105 

superscripts mean significant difference among different groups in the same pregnancy stage time (P<0.05). The 106 

same as below. 107 

2.3  发酵中药渣对妊娠母猪血浆抗氧化指标的影响 108 

由表 4 可知，与对照组相比，妊娠第 45 天时，发酵中药渣组血浆 GSH 含量有升高趋势109 

（P=0.067），中药渣组和发酵中药渣组血浆 CAT 活性均显著升高（P<0.05）。与妊娠第 45110 

天时相比，妊娠第 75 天和第 114 天时中药渣组和发酵中药渣组血浆 GSH 含量以及发酵中药111 

渣组血浆 CAT 活性均显著降低（P<0.05）。 112 

表 4  发酵中药渣对妊娠母猪血浆抗氧化指标的影响 113 
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 7 

Table 4  Effects of fermented Chinese herb residues on plasma antioxidant indices of pregnant 114 

sows (n=8) 115 

项目  

Items 

妊娠时间 

Pregnancy time 

对照组 

Control group 

中药渣组 

CHR group 

发酵中药渣组 

Fermented CHR group 

超氧化物歧化酶  

SOD/(U/mL) 

第 45 天 Day 45 118.12±0.44 117.80±0.39AB 118.97±0.58 

第 75 天 Day 75 117.87±0.34 117.02±0.26B 118.78±0.92 

第 114 天 Day 114 118.98±0.23 118.61±0.24A 118.68±0.35 

谷胱甘肽  

GSH/(μmol/L) 

第 45 天 Day 45 13.83±1.54 16.99±1.60A 21.72±3.23A 

第 75 天 Day 75 12.64±1.39 14.10±0.83AB 11.86±0.98B 

第 114 天 Day 114 15.37±2.50 11.85±1.43B 10.08±0.48B 

过氧化氢酶  

CAT/(U/mL) 

第 45 天 Day 45 16.16±3.92b 51.19±6.36Aa 41.63±7.07Aa 

第 75 天 Day 75 24.15±6.00 27.82±5.82B 18.48±3.12B 

第 114 天 Day 114 9.31±1.75 8.54±1.37C 18.77±6.41B 

3  讨  论 116 

中兽医学理论认为，杜仲入肾经，补益气，保胎，其中的绿原酸具有抗氧化、抗菌和调117 

节机体脂代谢和糖代谢的作用[12]，人参皂苷和绞股蓝皂苷可清除体内自由基、抑制机体过118 

氧化损伤和抗炎[13-14]，熟地黄多糖能够抗氧化、增强免疫和调节血脂等[15]。此外，中药渣119 

中残留的生物碱、多糖和挥发油等活性物质，可以改善机体的免疫功能[16]。基于上述中药120 

的药理作用，本试验选取人参、杜仲、绞股蓝和熟地黄等中药渣组成复方，经微生物发酵后121 

作为妊娠母猪的饲料添加剂。结果表明，饲粮添加中药渣和发酵中药渣不影响妊娠母猪的繁122 

殖性能，这可能是由于其添加剂量偏低所致。中药渣和发酵中药渣的成本较低，上述结果提123 

示，中药渣和发酵中药渣作为新型饲料添加剂具有一定的开发利用价值，其可以节约中药资124 

源和保护环境。 125 

血浆 TP 和 ALB 含量可反映机体对蛋白质的吸收、合成和分解代谢状况，同时也可反126 

映机体的免疫状况[17]。本试验中，饲粮添加发酵中药渣后妊娠后期母猪血浆 TP 含量显著升127 

高，提示发酵中药渣可在一定程度上促进妊娠后期母猪对蛋白质的消化和吸收。ALP 主要128 

来自于成骨细胞，其活性在机体发生应激反应或组织损伤时升高[18]。本试验中，饲粮添加129 

中药渣或发酵中药渣后妊娠早期母猪血浆 ALP 活性显著降低，推测其有助于维持母猪组织130 

器官的正常功能；妊娠后期发酵中药渣组血浆 ALP 活性显著升高，可能是由于该时期胎儿131 
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生长需要大量营养物质，母猪代谢活动增强，机体对氧的需求增加，产生过量的氧自由基[19]，132 

从而对母体造成氧化应激损伤。在母猪妊娠后期，脂肪大量分解成甘油和不饱和脂肪酸，导133 

致肝脏合成 TG 的底物增加[20]，且伴随着 HDL-C 和 LDL-C 含量的增加。本试验结果显示，134 

饲粮添加中药渣和发酵中药渣后，妊娠后期母猪血浆 HDL-C、LDL-C 和 TC 的含量均显著135 

升高，提示其脂代谢增强，从而为胎儿生长提供充足的多不饱和脂肪酸和葡萄糖。 136 

SOD 和 CAT 是机体细胞内清除自由基的主要内源性抗氧化物酶。GSH 可清除自由基、137 

去除氢和脂质过氧化物，防止生物分子的氧化[21]。本试验中，饲粮添加中药渣和发酵中药138 

渣对妊娠母猪血浆 SOD 活性未产生显著影响，但能提高妊娠早期血浆 CAT 活性，提示中药139 

渣和发酵中药渣能增强母猪的抗氧化能力，这与其中的抗氧化活性物质的作用有关[22-23]。妊140 

娠后期中药渣组和发酵中药渣组母猪血浆 GSH 含量和 CAT 活性均显著降低，可能与该时期141 

母猪体内发生明显的氧化应激有关[24]，血液中 GSH 和 CAT 用于参与活性氧簇（ROS）的142 

清除而导致其含量相对降低[25]。 143 

4  结  论 144 

饲粮添加中药渣或发酵中药渣对妊娠母猪的繁殖性能无显著影响，但可在一定程度上改145 

善机体代谢，增强抗氧化功能。 146 
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 205 

Effects of Fermented Chinese Herb Residues on Reproductive Performance, Plasma Biochemical 206 

Parameters and Antioxidant Indices of Pregnant Sows 207 

LI Zhihua1,2  LI Huawei2  ZHANG Ting2  YIN Yulong2  WANG Deyun1  KONG 208 

Xiangfeng1,2,3* 209 

(1. College of Veterinary Medicine, Nanjing Agricultural University, Nanjing 210095, China; 2. 210 

Hunan Provincial Engineering Research Center of Healthy Livestock, Scientific Observing and 211 

Experimental Station of Animal Nutrition and Feed Science in South-Central, Ministry of 212 

Agriculture, Institute of Subtropical Agriculture, Chinese Academy of Sciences, Changsha 410125, 213 

China; 3. Hunan Co-Innovation Center of Utilizing Plant Functional Components, Changsha 214 

410128, China) 215 

Abstract: This experiment was conducted to investigate the effects of fermented Chinese herb 216 

residues (CHR) on reproductive performance of pregnant sows, and to explore its mechanism by 217 

measuring plasma biochemical parameters and antioxidant indices. A total of 75 Landrace×Large 218 

White pregnant sows with 3 to 5 parities and similar body condition and expected date of delivery 219 

were randomly allocated to 3 groups with 25 sows per group. The animals in the control group 220 
                                                             
*Corresponding author, professor, E-mail： nnkxf@isa.ac.cn      (责任编辑  菅景颖) 

ch
in

aX
iv

:2
01

71
1.

00
77

6v
1

ChinaXiv合作期刊

mailto:nnkxf@isa.ac.cn


 11 

were fed a basal diet, while those in CHR group were fed the basal diet supplemented with 1.5 221 

kg/t CHR, and those in fermented CHR group were fed the basal diet supplemented with 1.5 kg/t 222 

fermented CHR. The experiment was throughout the gestational period. The sow numbers of 223 

estrus returning, empty, and abortion were recorded, as well as the litter size, alive litter size, and 224 

birth litter weight and birth individual weight of piglets. Eight sows per group were randomly 225 

selected on days 45, 75 and 114 of pregnancy (day of delivery). The blood was sampled via the ear 226 

vein and recovered the plasma for analysis of biochemical parameters and antioxidant indices. The 227 

results showed that dietary supplemented with CHR or fermented CHR did not significant affect 228 

the reproductive performance of sows (P>0.05). Compared with the control group, the content of 229 

plasma total protein in the fermented CHR group was significantly increased on day 114 of 230 

pregnancy (P<0.05), and the contents of plasma high density lipoprotein-cholesterol (HDL-C) and 231 

low density lipoprotein-cholesterol (LDL-C) in the CHR and fermented CHR groups were 232 

significantly increased on day 114 of pregnancy (P<0.05); on day 45 of pregnancy, the activity of 233 

plasma catalase (CAT) in the CHR and fermented CHR groups was significantly increased 234 

(P<0.05), while the activity of plasma alkaline phosphatase (ALP) in the CHR and fermented 235 

CHR groups was significantly decreased (P<0.05). In conclusion, dietary supplemented with 1.5 236 

kg/t fermented CHR not affects the reproductive performance of pregnant sows, but can improve 237 

the body metabolism and antioxidant function to a certain extent. 238 

Key words: fermented Chinese herb residues; pregnant sows; reproductive performance; 239 

biochemical parameters; antioxidant indices 240 

 241 

 242 
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