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摘　　要

本試驗旨在以自行配製之試驗料（test diet）取代實驗用迷你豬成長飼糧（Laboratory Mini-Pig Grower Diet 5081, 
Labdiet 5081），並探討其對離乳後蘭嶼豬生長性能、飼料效率及血液生理生化值之影響。試驗使用 16 頭離乳後蘭

嶼豬，公母各半分兩組，一組餵食 Labdiet 5081，另一組餵飼自行開發之試驗料，兩種飼糧中之代謝能、粗蛋白質

及粗脂肪含量相似，餘則互有高低不同，試驗期為 3 至 12 月齡共 42 週。試驗結果顯示，在 0 到 18 週期間，兩組

生長性狀無顯著差異；而在 18 到 42 週期間，試驗料組之平均日增重（average daily gain, ADG）及飼料效率（feed 
efficiency, FE）顯著高於 Labdiet 5081 組，0 至 42 週整體來看，使用試驗料有顯著較高的 FE。血液生理值部分，

9 月齡及 12 月齡間的試驗料組雖有顯著較低的紅血球計數（red blood count, RBC），但仍屬正常範圍。而血液生化

值方面，6 月齡時的試驗料組有顯著較低的總蛋白（total protein, TP），9 月齡時有較低的肌酸激酶（creatine kinase, 
CK），仍屬環境造成的波動。綜上所述，自行配製之蘭嶼豬飼糧可用於替代商業實驗用小型豬生長料 Labdiet 
5081，且飼料成本每公斤降低約 3 倍，餵食兩種飼料的豬隻其體重、增重速度及背脂厚度皆相近，不影響血液生理

生化性狀，且試驗料有較好飼料效率，可有效降低飼料成本。

關鍵詞：蘭嶼豬、生長性能、生理值。

緒　　言

豬除了是世界上主要的畜產動物，提供人類所需的動物性蛋白，其解剖及生理構造亦與人類相似，相較於小鼠

而言，其基因體相似度與人類較高（Bendixen et al., 2010），因此研究各種人類生理功能和疾病時常以豬為動物模

式（Lunney, 2007）。一般商業用豬體型大，作為試驗動物除了操作困難，飼養與試驗成本亦較高，反之體型較小之

豬隻擁有操作較容易、食物及空間需求較低且醫藥試驗及麻醉劑劑量需求較少等優點。畜產試驗所於 1970 年代因應

「發展豬隻供作醫學研究之用」（臺東種畜繁殖場，1996），自蘭嶼引進 4 公 16 母蘭嶼豬種畜，基於此基礎進行生

醫用小型豬培育與選育，成功培育出畜試花斑豬、畜試迷彩豬及賓朗豬（李等，1998；朱，2006）等小型豬，供應

全國各研究機構生醫研究使用。

蘭嶼豬為耳小豎立、體型較小、四肢細短、帶有黑毛且性成熟較早之特徵，適合做為生醫研究使用。近年來有

許多國內外客戶由於試驗需求，需要了解蘭嶼豬不同階段之基礎生長資訊及所使用之飼糧組成等各項資料，然過往

僅使用商業用肉豬飼糧進行飼養，除了可能造成豬隻肥胖影響生醫試驗操作，加上缺乏以專用飼糧配方進行完整的

生長評估與生理資訊調查，較難與國外以專用飼糧配方飼養之實驗用小型豬做比較。吳等（2017）指出生醫用小型

豬推廣以蘭嶼豬佔較多數，同時以 12 週齡以及 20 週齡以上較多，此時期各國通用之實驗豬商業飼料為實驗用迷你

豬成長飼糧（Laboratory Mini-Pig Grower Diet）5081，簡稱 Labdiet 5081（LabDiet, 2020），該飼糧特色為高纖維、

低代謝能，在保持豬隻正常生長狀況下，降低豬隻生長速度並減少脂肪堆積，但其僅能從國外進口，價格為商業用

肉豬飼糧的 3 倍，且該配方為商業機密無法自行配製，因此需開發可替代之試驗料。近年來，國內許多研究團隊

嘗試尋找適合蘭嶼豬生長所需之飼糧配方，以解決實驗豬飼料進口之問題。李等（2003）研究發現，體重 30 至 50 
kg 蘭嶼豬每日固定餵飼 1 kg 飼糧及任食狼尾草，可獲得和任食飼料組之小型豬相同的生長及飼料利用效率。陳等

（2017）進行之蘭嶼豬最適營養生理探討與專用飼糧開發研究，結果發現，以粗蛋白 16% 飼糧餵飼蘭嶼豬，豬隻之
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增重及飼料轉換率皆優於餵飼粗蛋白質 13% 之飼糧者，而飼料代謝能對蘭嶼豬的飼料攝食量、生長性能及背脂厚度

則無影響。劉及林（2019）使用 Göttigen 小型豬推薦飼料配方（USDA 1160）增減 10% 營養濃度進行 8 － 25 公斤

之蘭嶼豬固定餵飼量試驗，結果發現以 USDA 1160 之原營養濃度即可滿足蘭嶼豬之正常生長。李與劉（2020）參照

USDA 1160 之小型豬配方，分為額外添加 5% 苜蓿、10% 及 20% 麩皮等三組飼糧，其飼糧粗纖維含量分別為 3.56%、

3.23% 及 3.95%，發現三組飼糧並未顯著影響生長性能及背脂厚度，因此麩皮可作為蘭嶼豬飼糧纖維來源之原料選

擇，顯見蘭嶼豬可適應高粗纖維含量飼料。

因此，本篇研究以農業部畜產試驗所近十年研究開發之飼糧為基礎（李等，2003；陳等，2017；劉及林，

2019；李及劉，2020）優化後作為蘭嶼豬專用飼糧，並與商業用實驗豬飼糧 Labdiet 5081 比較，以優化飼養模式，

希望藉此了解目前蘭嶼豬各方面性能以供後續研究之參考，累積與更新我國生醫用小型豬之基礎生長與性能資訊。

材料與方法

I.   試驗動物與飼糧配方

試驗採用離乳後（平均約 54 日齡）體重約 7 公斤蘭嶼豬 16 頭，其分兩組各 8 頭（公母各半），飼養期間一

組餵飼 Labdiet 5081，另外一組餵飼自行配製之小型豬試驗料（test diet），前述兩種飼料之粗蛋白質、代謝能、

離胺酸及粗纖維含量如表 1 所示。所有豬隻採個飼且皆為限飼，並每週進行秤重，每日餵飼量為當週體重之 2%
至 5%，依其體重給予不同餵飼比例（Bollen et al., 2000），並供應充足之飲水，所使用之動物經過農業部畜產試

驗所東區分所（臺東場區）實驗動物照護及使用小組審查同意（同意書號碼：畜試動字 111-05）。

表 1. 試驗飼糧組成 
Table 1. The composition of experimental diets

Diet Test diet Labdiet 5081

Primary Ingredients

Corn, soybean meal, wheat bran, 
limestone, choline, molasses, salt, 
alfalfa pellet, vitamin premixa, mineral 
premixb.

Ground oats, wheat middlings, 
dehydrated alfalfa meal, dehulled 
soybean meal, dried beet pulp, 
calcium carbonate, cane molasses, 
salt, DL-methionine, dicalcium 
phosphate, monocalcium phosphate, 
cholecalciferol, folic acid, choline 
chloride, pyridoxine hydrochloride, 
vitamin A acetate.

Calculated value

    Metabolizable energy, kcal/kg 2,400 2,410

Analyzed value

    Crude protein,% 13.96 14

    Crude fiber,%  9.76 15

    Crude fat,%  2.72  2.8

    ADFc,% 11.48 18.7

    NDFd,% 22.33 36.3

    Lysine, %  0.67   0.57

    Calcium,%  1.53   0.85

    Phosphorus, %  0.63  0.5

Price, NTD/kge 16.4 59.5
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a. Vitamin supplied the following per kilogram of premix: vitamin A, 6000 IU; vitamin D3, 400 IU; vitamin E, 20 IU; vitamin 
K3, 2 mg; vitamin B1, 2.6 mg; vitamin B2, 2 mg; Niacin, 30 mg; Pantothenic acid, 30 mg; Pyridoxine, 3 mg; vitamin B12, 0.6 
mg; Biotin, 0.2 mg
b. Mineral supplied the following per kilogram of premix: Fe (FeSO4•7H2O，20.09% Fe), 80 mg; Cu (CuSO4•5H2O，25.45% 
Cu), 5 mg; Mn (MnSO4•H2O，32.49% Mn), 6 mg; Zn (ZnSO4，80.35% Zn), 45 mg; I (KI), 0.2 mg; Se (NaSeO3，45.56% 
Se), 0.1 mg; Co (CoSO4•H2O，32% Co), 0.35 mg
c. Acid detergent fiber
d. Neutral detergent fiber
e. New Taiwan dollar

II.  生長性能測定

試驗豬隻每週秤一次體重（body weight, BW），利用上述體重計算各期間之平均日增重（average daily gain, 
ADG），於試驗開始、6 月齡及 12 月齡以超音波背脂測定儀（Sono-Grader, RENCO Corporation, U.S.）測定第四

肋（第一點）、最後肋（第二點）及最後腰椎（第三點）之三點背脂厚度（backfat, BF），飼養期間記錄每欄採食

量以計算平均採食量（average daily feed intake, ADFI）及飼料效率（feed efficiency, FE），本試驗進行試驗料組與

Labdiet 5081 組比較時，皆使用組內所有豬隻不分公母的平均數值。

III. 血液生理生化值測定

於試驗開始、3 月齡、6 月齡、9 月齡及 12 月齡時，每頭進行前腔靜脈採血，並將血液收集於含抗凝劑

EDTA － K2 之紫頭採血管及含促凝劑之黃頭採血管中，血液樣品進行血液細胞生理及生化分析測定。血液生

化檢測項目包括肌酸激酶（creatine kinase, CK）、鹼性磷酸酶（alkaline phosphatase, ALP）、葡萄糖（glucose, 
GLU）、乳酸脫氫酶（lactate dehydrogenase, LDH）、血清球蛋白（globulin, GLB）、血清白蛋白（albumin, 
ALB）、總蛋白（total protein, TP）、尿素氮（blood urea nitrogen, BUN）、肌酸酐（creatinine, CREAT）、總

膽固醇（cholesterol, CHOL）及三酸甘油酯（triglyceride, TG）等 11 項，樣品採用全自動生化儀（Automatic 
Biochemical Analyzer, Hitachi 7020, Japan）進行分析，而血液生理檢測項目包括白血球計數（white blood count, 
WBC）、紅血球計數（red blood count, RBC）、血小板（platelet, PLT）、平均血球容積（mean corpuscular volume, 
MCV）、血球容積比（hematocrit, HCT）、平均血球血紅素量（mean corpuscular haemoglobin, MCH）、平均血球

血紅素濃度（mean corpuscular hemoglobin concentration, MCHC）及血紅素（hemoglobin, HGB）等 8 項，樣品採用

全自動血液分析儀（Sysmex XT-2000iV, Sysmex Corporation, Japan）進行檢測。

IV. 統計分析

收集之試驗資料以 SAS 統計軟體（SAS, 2014）進行獨立樣本 t- 檢定分析。

結果與討論

I.   試驗料與 Labdiet 5081 對蘭嶼豬生長性狀之影響

本試驗設計之試驗料與 Labdiet 5081 對蘭嶼豬生長性狀的結果如表 2 所示。結果顯示，試驗 0 到 18 週期間，

體重、ADG、ADFI、BF 及 BF 增加量，組間皆無顯著差異；然而，試驗 18 到 42 週期間，給予試驗料之組別其

ADG 及飼料效率顯著高於 Labdiet 5081 組（P ＜ 0.05），其餘性狀無顯著差異；而整個試驗期間（0 － 42 週），

給予試驗料之蘭嶼豬僅飼料效率顯著高於 Labdiet 5081 組（P ＜ 0.05），其餘性狀亦無顯著差異。ADG 及飼料效

率不同的原因可能與飼料纖維含量不同有關，Duncan et al.（1983）指稱高纖維日糧需要較多的咀嚼而致能量攝

取降低，Hao et al.（2021）指出在大部分情況下日糧中的纖維會降低消化率並抑制能量的儲存，本次試驗使用之

Labdiet 5081 飼料粗纖維約 15%，而試驗料粗纖維約 10%，因此 Labdiet 5081 組有較低的 ADG 及飼料效率。林等

（2018）研究中亦表明，肥育期黑豬餵飼高纖維飼糧會有較差的增重與飼料轉換率，然而本試驗結果顯示，試驗

料組在其他生長性狀上的表現，雖有較 Labdiet 5081 組稍高的趨勢，但統計上並無顯著差異。

整個試驗期間蘭嶼豬的體重變化如圖 1 所示。結果顯示，試驗料與 Labdiet 5081 所造成的體重變化是相似的，

且無顯著差異。Bollen et al.（2000）指出，成豬體型較小的 Yucatan Micro、Göttingen 及 Sinclair 迷你豬，在任飼

情況下，6 月齡體重在 12 至 22 公斤間，12 月齡體重在 25 至 40 公斤間，而成豬體型較大的 Yucatan 及 Hanford 迷

你豬，同樣在任飼情況下，6 月齡體重則在 25 至 40 公斤間，12 月齡體重在 45 至 70 公斤間。本試驗之試驗料組
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及 Labdiet 5081 組蘭嶼豬，在 6 個月齡時平均體重分別為 21.3 公斤及 21.8 公斤，而 12 個月齡時平均體重分別為

49.7 公斤及 47 公斤，可發現蘭嶼豬在兩種飼料來源下，皆接近 Yucatan 及 Hanford 之生長水準，顯示蘭嶼豬屬於

成豬體型較大的迷你豬。另 Kim et al.（2015）則指出 Yucatan 小型豬經限飼飼養一年後，女豬平均體重約在 44.7
公斤，而公豬平均體重約在 55.2 公斤，公母合計平均體重為 50.0 公斤，亦與本試驗結果相似。試驗結果顯示本試

驗所用之試驗料可有效替代 Labdiet 5081，蘭嶼豬使用試驗料 1 年後，其體重可與國際上通用之小型豬品種相似，

供給蘭嶼豬隻生長所需養分的同時，可保持低體脂特性，可強化蘭嶼豬於生醫用途之可推廣適期。

表 2. 試驗料與 Labdiet 5081 對蘭嶼豬生長性能的影響

Table 2. Effects of the test diet and Labdiet 5081 on the growth performance of Lanyu pigs 

Test diet Labdiet 5081

n = 8 n = 8

Initial BWc, kg 6.71 ± 0.99  6.74 ± 0.88

Initial BFd thickness, mm 4.71 ± 0.43  4.63 ± 0.66

0-18th wk    

18th wk BW, kg 21.3 ± 3.92 21.80 ± 4.1

ADGe, kg 0.12 ± 0.03  0.12 ± 0.03

ADFIf, kg 0.50 ± 0.09  0.51 ± 0.09

Gain/Feed 0.23 ± 0.02  0.23 ± 0.02

BF thickness, mm (18th wk) 6.92 ± 1.32  6.75 ± 1.81

Increment of BF thickness, mm (0-18th wk) 2.21 ± 1.33  2.13 ± 1.42

18-42th wk    

42th wk BW, kg 49.7 ± 8.93  47.0 ± 7.17

ADG, kg  0.17 ± 0.03a   0.15 ± 0.03b 

ADFI, kg 0.95 ± 0.18  0.91 ± 0.14

Gain/Feed  0.18 ± 0.02a   0.16 ± 0.02b 

BF thickness, mm (42th wk) 15.0 ± 2.25  14.7 ± 4.36

Increment of BF thickness, mm (18-42th wk) 8.08 ± 2.41  7.92 ± 3.43

0-42th wk    

ADG, kg 0.15 ± 0.03  0.14 ± 0.02

ADFI, kg 0.73 ± 0.14  0.72 ± 0.11

Gain/Feed  0.20 ± 0.01a   0.19 ± 0.02b 

Increment of BF thickness, mm (0-42th wk) 10.3 ± 2.15  10.0 ± 4.40

a,b Means within the same column with the different superscripts differ significantly（P < 0.05）
Data are presented as the mean ± SD.
c. Body weight  
d. Backfat
e. Average daily gain
f. Average daily feed intake
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WK

圖 1. 試驗期間蘭嶼豬體重變化情形。

Fig. 1. Changes in body weight of Lanyu pigs during the experimental period.

II.  蘭嶼豬血液生理生化值之測定

試驗料與 Labdiet 5081 對蘭嶼豬血液生理值的影響如表 3 所示，僅 9 月齡及 12 月齡之試驗料組別之 RBC 數

值顯著低於 Labdiet 5081 組（P ＜ 0.05），其餘數值無顯著差異。在 3 月及 6 月齡階段，其指標與吳與章（2018a）
所測得之範圍接近，且吳與章（2018a）研究中亦有將蘭嶼豬與中國實驗用小型豬（馮等，2013）及哥廷根小型豬

（Ellegaard Gottingen minipigs, 2016）進行比較，結果顯示大多數血液生理值接近，唯 3 月齡 WBC 及血小板有較

高之狀況。此血小板與 WBC 數量上升之現象可能與感染及發炎反應有關（Klinger and Jelkmann, 2002；Tigner et 
al., 2020），但隨豬隻年齡增大血小板與 WBC 則逐漸下降，而其餘血液生理值性狀則有隨年齡增長而逐漸提升之

趨勢（Stevanevi et al., 2019）。在 9 月及 12 月齡階段，Labdiet 5081 組 RBC 顯著高於試驗料組，可能因為試驗料

中含有約 25% 之麩皮，Newton et al.（1983）指出，飼糧中含 20% 的麩皮將導致減低銅、鋅和鐵之吸收量。而銅

及鐵為紅血球合成的重要元素，因此可能導致試驗料組紅血球數量較低，但與之前的研究相比（行政院農業委員

會畜產試驗所，2010；吳與章，2018a, 2019）仍屬合理範圍。雖 Humann-Ziehank and Ganter（2012）研究顯示，

各項血液數值會受品種、遺傳、飼養管理、氣候條件、生活環境及測定方法等因素的影響而有差異，然本試驗兩

組間並未出現數值異常高或低之情況，顯示以此試驗料飼養蘭嶼豬，並未嚴重影響血液數值表現。

血液生化值結果如表 4 所示，結果顯示 6 月齡時餵食試驗料之組別僅 TP 值顯著低於餵飼 Labdiet 5081 之組別

（P ＜ 0.05），而 9 月齡時，僅 CK 值顯著低於餵飼 Labdiet 5081 之組別（P ＜ 0.05），其餘無顯著差異。本試驗

結果除了與吳與章（2018b）進行蘭嶼豬 3 月齡及 6 月齡之血液生化值檢測結果相似，亦與中國實驗用小型豬（馮

等，2013）及哥廷根小型豬（Ellegaard Gottingen minipigs, 2016）之結果相近，顯示試驗料對於維持蘭嶼豬血液生

化值有一定水準。然而 6 月齡時試驗料組 TP 值較 Labdiet 5081 組低，可能原因為 6 月齡時豬隻處於熱季，Aberle 
et al.（1974）指出於持續熱緊迫狀態下，豬隻會提高呼吸速率以排出熱量，而使血液中二氧化碳過度排出，造成

血液 pH 值上升，嚴重可能導致呼吸性鹼中毒，而血液中的蛋白質可做為緩衝物穩定 pH 值，故若有較高熱緊迫狀

況的豬隻，可能就會有較高的 TP 濃度。此外，Labdiet 5081 有較高的粗纖維含量，而高纖維會產生較高的食餘熱，

可能更容易造成熱緊迫（Renaudeau et al., 2012），故產生較高 TP 濃度，以緩解血液 pH 值變化，因此使 Labdiet 
5081 組的 TP 值較高。而 9 月齡試驗料組 CK 值較 Labdiet 5081 組低，可能原因與上述相似，9 月齡時豬隻亦處

於熱季，有研究指出豬隻處於熱緊迫狀態下，會造成其肌肉損傷使 CK 濃度上升（Mendoza et al., 2017），因此

Labdiet 5081 組因飼料纖維含量較高，有較高食餘熱，導致熱緊迫程度較高，因此有較高的 CK 濃度。另 Bjurström 
et al.（1995）表明豬隻在被固定不動時，因抑制其正常逃跑行為將會產生緊迫，亦可能導致 CK 濃度上升，採血

時的保定時間長短不同，因而可能造成差異。

結　　論

本試驗發現本研究之蘭嶼豬飼糧可用以替代 Labdiet 5081，對豬隻體重、增重速度及背脂厚度皆具相近效果。

此外，配製飼料並不影響豬隻血液生理生化性狀，且飼料每公斤成本僅約為 Labdiet 5081 的三分之一，另外自行配

蘭嶼豬生醫用飼料之研發
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製試驗料還有較好飼料效率，可有效降低飼料成本，此結果可供蘭嶼豬飼糧配方參考，建構更符合生醫用蘭嶼豬之

飼養模式，更可以此基礎開發不同營養飼糧建立不同生長資料，以符合未來生醫使用目標。
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Development of a biomedical diet for Lanyu pigs (1)
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Abstract

This study was conducted to replace the Laboratory Mini-Pig Grower Diet 5081 (Labdiet 5081) with a home-made test 
diet and to evaluate its effect on the growth performance, feed efficiency, blood hematological and biochemical parameters 
in weaned Lanyu pigs. Sixteen weaned Lanyu pigs (eight barrows and eight gilts) were divided into two groups with Labdiet 
5081 and test diet. The experimental period lasted for 42 weeks from 3 to 12 months of age. The results showed that during 
the 0 to 18-week period, there were no significant differences in the growth performance between the two groups. However, 
from 18 to 42 weeks, the test diet group exhibited significantly higher average daily gain (ADG) and feed efficiency (FE) 
when compared to the Labdiet 5081 group. Overall, from 0 to 42 weeks, using the test diet resulted in significantly higher FE. 
In the blood physiological study, the test diet group showed significantly lower red blood cell count (RBC) at 9 and 12 months 
of age, but it still fell within the normal range. In the blood biochemical study, the test diet group showed significantly lower 
total protein (TP) at 6 months of age and lower creatine kinase (CK) at 9 months of age, but these variations were attributed 
to environmental influences. In conclusion, this home-made Lanyu pig diet can effectively replace the Laboratory Mini-Pig 
Grower Diet 5081. Furthermore, the test diet reduces the cost per kilogram of feed by approximately three times. Feeding 
both types of diets to Lanyu pigs resulted in similar body weight, growth rate, and backfat thickness, and showed no impact 
on blood physiological and biochemical characteristics. Additionally, the test diet demonstrated better feed efficiency, making 
it a cost-effective alternative.

Key words: Lanyu Pig, Growth performance, Physiological value.
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