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麩醯胺與麩胺酸對離乳瘦弱仔豬生長性能之影響 (1)

許晉賓 (2) (5)　李秀蘭 (2)　王漢昇 (2)　黃憲榮 (2)　劉芳爵 (3)　王治華 (4)
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摘　　要

本試驗使用 26 日齡離乳後之 LYD 瘦弱仔豬共 48 頭，分飼三種處理飼糧，處理組 1 為以熟化玉米

粉 - 大豆粕為基礎之保育飼糧 (Control group)；處理組 2 (Gln+) 與處理組 3 (Glu+) 分別於對照組飼糧添加

1% L-Glutamine (Gln) 或 1% L-glutamate (Glu) 以取代等量之玉米澱粉。另選取同胎而離乳體重較重之仔豬

(Heavier group) 16 頭做為正對照組，供餵以玉米―大豆粕為基礎之保育料。各處理組經 17 天之飼養後，

均改餵飼此種保育料，再經 14 天結束。生長性能顯示，試驗開始與 17 天時，離乳較重仔豬之體重及日增

重都顯著較大 (P < 0.05)，此期間每日採食量與飼料效率 (G/F) 在各瘦弱仔豬組間則無顯著差異。在第 18 
– 31 天時，各瘦弱仔豬組之日增重明顯提升，且 Gln+ 組顯著 (P < 0.05) 高於 Glu+ 組與離乳較重組，對照

組亦顯著 (P < 0.05) 大於離乳較重組。試驗全期 (d 0 – 31) 各組之日增重並無顯著差異。血漿生化值方面，

第 17 天時離乳較重組比另三個瘦弱仔豬組有顯著 (P < 0.05) 較高的肌酸酐 (creatinine) 濃度與鹼性磷酸酶

(ALP) 活性、及較低的血漿尿素氮 (BUN) 濃度；第 31 天時，Gln+ 組之 BUN 濃度仍高於離乳較重組 (P < 
0.05)，但離乳較重組之 ALP 活性則較低 (P < 0.05)。試驗結果顯示，以熟化玉米粉―大豆粕為基礎配製離

乳仔豬飼料，供給體重較輕仔豬，於試驗 18 – 31 天期間呈現代償性生長，但另於此種飼糧添加 1% 之 Gln
或 Glu，並無法進一歩改善仔豬的生長性能。

關鍵詞：生長性能、麩胺酸、麩醯胺、離乳仔豬。

緒　　言

仔豬離乳時往往遭受極大的緊迫，包括營養攝取方式的改變、飼養環境的改變、與母豬及同伴的分離

等，而造成仔豬的生理緊迫與生長的抑制。其中較常見的是離乳仔豬發生下痢問題，導致腸道絨毛遭受破

壞，有時也造成仔豬生長性能變差、育成率降低等經濟損失。這種離乳後生長不良仔豬，體重較輕且生長

緩慢，體型比同胎仔豬瘦小，飼養期也明顯拉長 (Mahan and Lepine, 1991)，如未加強照護飼養，一旦演變

成石頭豬將變得毫無經濟價值，帶給業者管理上的麻煩及經濟損失。在飼養策略上應儘量使離乳仔豬順利

完成飼料轉換並適應之，降低飼料原料的干擾，促進仔豬的採食量 (Boudry et al., 2002)。

實務上，適當使用飼料添加物來調控腸道發育，使腸道功能趨於成熟穩定，產生對病原之抵抗性，

此項技術發展逐漸成為飼養管理策略的實務運用 (Dirkzwager et al., 2005; Lalles et al., 2007; Pluske et al., 
1997)。其中，麩醯胺 (glutamine, Gln) 是一種有益於小腸組織發育的胺基酸，其對於動物的營養及生理之

重要性，筆者已有詳細的文獻回顧 ( 許等 , 2007)。在許 (2011) 之部分試驗結果亦證實，Gln 有助於促進離

乳仔豬之生長性能與小腸絨毛之發育，並減緩閹仔公豬之去勢緊迫。在小兒科醫學研究亦發現，Gln 有助

於早產兒的生長發育，降低罹患敗血症之比例 (Neu et al., 1997)，亦是安全且具代謝耐受性之營養補給方

式，可使早產兒提早進入口服餵食之營養階段，促進胃腸消化與吸收 (Thompson et al., 2003)。而麩胺酸

(glutamate, Glu) 則位居胺基酸生化代謝之重要交叉路口，是 Gln 經過 glutaminase 去胺作用後所形成的代謝

(1) 行政院農業委員會畜產試驗所研究報告第 2105 號。
(2) 行政院農業委員會畜產試驗所高雄種畜繁殖場。
(3) 行政院農業委員會畜產試驗所營養組。
(4) 行政院農業委員會畜產試驗所主任秘書室。
(5) 通訊作者，E-mail:cbhsu@mail.tlri.gov.tw。



麩醯胺與麩胺酸對離乳瘦弱仔豬生長性能之影響122

產物，可進而轉變成 α- ketoglutarate 後進入 TCA cycle，以產生 ATP，是一條重要的能量產生與組織修補

的代謝途徑 (Brosnan, 2000)。Glu 是小腸的主要能源之一，扮演關鍵的神經傳導物質 (neurotransmitter)，更

是許多重要的生物活性分子之前驅物 (Young and Ajami, 2000)。飼糧中的 Glu 對於腸道發育亦具有重要的

生理功能，如它在脯胺酸及精胺酸之生物合成上扮演重要的角色；亦是負責保護小腸黏膜之關鍵因子 ( 主
要是藉由 glutathionine 之作用 ) (Reeds et al., 2000)。

由於 Gln 與 Glu 之多種生化機能，具有維護小腸健全發育及減輕緊迫等功效。本試驗之目的乃探討將

此二種胺基酸添加於體重較輕之離乳仔豬，以提高 Gln 與 Glu 之攝取，評估其改善瘦弱仔豬生長性能之效

果。

材料與方法

I. 試驗動物與飼糧處理

本研究所涉及之動物試驗於行政院農業委員會畜產試驗所高雄種畜繁殖場進行，動物之使用與飼

養管理之操作係依據該機關「實驗動物照護及使用委員會」核准之試驗準則進行。試驗利用 16 胎之

LYD 三品種雜交仔豬，於 26.3 ± 1.4 日齡時離乳並秤重，移走母豬，留下仔豬繼續原地飼養，並進行離

乳飼料之轉換 ( 漸進式轉換教槽料成為保育料 )，經約 10 天 ( 平均 9.6 天 ) 飼養後再秤重，將體重較輕

及離乳後增重較慢者列為瘦弱仔豬，每胎挑出 3 頭共 48 頭，逢機分配至下列三個飼糧處理組，處理組

1 為以熟化玉米粉―大豆粕為基礎之保育飼糧 ( 對照組 )，其配方列於表 1；處理組 2 (Gln+) 與處理組 3 
(Glu+) 為對照組飼糧分別添加 1% L-Gln 或 1% L-Glu 以取代等量之玉米澱粉。試驗豬隻飼養於傳統式

保育豬舍，每 4 頭一欄 ( 長 2.4 m × 寬 1.3 m)，每處理組 4 欄共 16 頭。豬舍地板為高床網狀地面，每

欄各有一飼料槽及飲水乳頭，每日提供飼料，任飼飼養，本階段 ( 第一階段 ) 共為期 17 天。另選取同

胎、但離乳體重較重之仔豬 ( 選自每胎最重之前 10 – 20% 者 ) 共 16 頭，作為本試驗之正對照組 (Heavier 
group)，豬隻分飼於四欄，供餵以玉米―大豆粕為基礎之普通保育料 ( 配方同表 1，但將熟化玉米粉改

為一般玉米粉 )。各組經第一階段 17 天飼養後，進入第二階段，各處理組仔豬繼續飼於原欄位，且均

改餵飼相同的普通保育料，餵飼 14 天後結束試驗。評估二階段各組仔豬之生長性能。

II. 測定項目與方法

試驗期間在第一與第二階段之開始及結束當天 (d 0、d 17、d 31)，所有試驗豬隻於上午 9：00 空

腹時進行個別秤重，以測定仔豬的生長增重情形，並記錄 0 – 17 天期間之每欄飼料採食量及計算飼

料效率。豬隻於個別秤重後，隨即進行頸靜脈採血 6 mL ( 每欄選取較壯者 3 頭，每組共 12 頭 )，血

漿經離心分離後貯存於 -20 ℃冰櫃，以供測定血漿生化指標。測定項目包括血漿尿素氮 (BUN)、肌

酸酐 (creatinine)、鹼性磷酸酶 (alkaline phosphatase, ALP) 活性，以全自動血液生化分析儀 (Automatic 
Analyzer, HITACHI 7150, Tokyo, Japan) 測定。

III. 統計分析

試驗所得資料以套裝軟體之統計分析系統 (SAS, 1999) 進行統計分析，以一般線性模式程序 (GLM)
進行變方分析，並以鄧肯式新多變域檢定法 (Duncan's new multiple range test) 比較各處理組間之差異顯

著性。

結　　果

試驗期間仔豬的生長性能列於表 2。各組瘦弱仔豬在剛離乳時體重約在 5.1 – 5.3 kg，試驗開始時 (d 0)
各瘦弱仔豬組體重平均為 7.1 kg；而離乳較重仔豬 (Heavier group) 剛離乳時為 6.2 kg，至試驗開始時體重

已達 9.4 kg，比其他三個瘦弱仔豬組顯著較重 (P < 0.05)，而此體重優勢至少維持至試驗第 17 天 (P < 0.05)。
但至試驗 31 天結束時，三個瘦弱仔豬組體重已明顯趕上，且各組體重已無顯著差異。在第一階段 (d 0 – 
17)，每日採食量與飼料效率 (G/F) 在瘦弱仔豬組間均無差異，而較重組仔豬之日增重則顯著 (P < 0.05) 大
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於三個瘦弱仔豬處理組。在第二階段 (d 18 – 31) 時，各處理組均改餵飼相同的保育料，但此階段各組仔豬

之生長增重卻有明顯改變，Gln+ 組之日增重顯著高於 Glu+ 組與離乳較重組 (P < 0.05)，對照組之日增重

亦顯著 (P < 0.05) 大於離乳較重組。合計試驗全期 (d 0 – 31) 之增重情形，四個飼糧處理組並無顯著差異，

但其中以 Gln+ 組仔豬之日增重數值略高於其他各組 (P = 0.174)，分別比對照組與 Glu+ 組提高 9.6% 與

13.3%。

血漿生化指標結果列於表 3，試驗開始時三瘦弱仔豬處理組間之各項血漿生化指標均無差異。在試驗

17 天時，離乳較重組比另三瘦弱仔豬處理組有顯著 (P < 0.05) 較高的肌酸酐濃度與 ALP 活性，及較低的

BUN 濃度。在試驗 31 天時，離乳較重組之 BUN 濃度仍比 Gln+ 組顯著較低 (P < 0.05)，但此時三個瘦弱

仔豬組之 ALP 活性則顯著高於離乳較重組 (P < 0.05)。

表 1. 基礎飼糧組成

Table 1. The composition of basal diet

Ingredient %

Heat processed corn meal 50.05

Soybean meal 23.7

Dried skim milk 16.0

Whey 5.0

Soybean oil 1.0

Dicalcium phosphate 1.6

Limestone, pulverized 0.8

Salt 0.5

Vitamin premixa 0.1

Mineral premixb 0.15

Choline chloride, 50% 0.1

Cornstarchc 1.0

Calculated values, %

Crude protein 20.3

Calcium 1.01

Total phosphorus 0.77

Lysine 1.15

Analyzed values, %

Crude protein 20.7

Calcium 0.97

Total phosphorus 0.72

Lysine 1.14

a Supplied the following vitamins per kg of diet: Vitamin A, 6,000 IU; Vitamin D3, 800 IU; Vitamin E, 20 
mg; Vitamin K3, 4 mg; Vitamin B2, 4 mg; Vitamin B6, 1 mg; Vitamin B12, 0.02 mg; Niacin, 30 mg; Calcium 
pantothenate, 16 mg; Folic acid, 0.6 mg; Biotin, 0.01 mg; Choline chloride, 50 mg.

b Supplied the following minerals per kg of diet: Fe, 140 mg; Cu, 7 mg; Mn, 20 mg; Zn, 120 mg; I, 0.45 mg.
c 1% L-Gln or 1% L-Glu substituted for cornstarch.
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表 2. 飼糧添加 Gln 和 Glu 對離乳瘦弱仔豬生長性能之影響

Table 2. Effect of dietary Gln and Glu supplementation on the growth performance of weaning piglets with poor 
weight gain

Items Control Gln+ Glu+ Heavier group SE P value
N 16 16 16 16

Body weight, kg
Weaning 5.1 5.3 5.1 6.2 0.5 0.2036
D 0 7.1b 7.1b 7.1b 9.4a 0.4 0.0001
D 17 10.6b 10.4b 11.1b 14.9a 0.6 0.0001
D 31 16.6 17.4 16.5 18.8 1.0 0.3167

D 0 – 17
ADFI, kg 0.44b 0.44b 0.49b 0.68a 0.03 0.0001
ADG, kg/d 0.21b 0.20b 0.22b 0.32a 0.03 0.0001
Gain/feed 0.46 0.45 0.48 0.48 0.04 0.8887

D 18 – 31
ADG, kg/d 0.43ab 0.51a 0.39bc 0.28c 0.04 0.0059

D 0 – 31
ADG, kg/d 0.31 0.34 0.30 0.31 0.03 0.1744

ADFI: Average daily feed intake; ADG: Average daily gain.
a, b, c Means within the same row without the same superscript differ significantly (P < 0.05).

討　　論

仔豬哺乳階段如因母乳攝取不足 (Valros et al., 2002) 或因疾病感染，而導致體型瘦小、體重不足，可

能影響競食及後續生長，甚至降低育成率。離乳後仔豬更立即遭受各種緊迫原的考驗，如短暫的減少採食

常造成嚴重的營養不良及生長抑制，這也影響到仔豬小腸絨毛的形態與功能，而常造成下痢的發生 (Lalles 
et al., 2004)。雖然已有許多研究探討營養、行為、疾病及環境因素對於離乳仔豬之效應，但顯然離乳仔豬

的照護及生長抑制現象仍舊是令人困擾的棘手問題 (Lalles et al., 2007)。因此，利用飼養策略改善仔豬離乳

後的不良性能仍是當前養豬界重視的重要課題 (Dirkzwager et al., 2005)。

在本試驗中所使用之仔豬為離乳時體重較輕及離乳 1 – 2 週後增重較慢之仔豬，推測這些較輕仔豬主

要是哺乳期間母乳採食較不足者，而離乳後增重較慢之仔豬則可能是因離乳緊迫而減少採食，有少數可

能因下痢而影響生長。通常，這種離乳瘦弱仔豬之飼養期也需較長的時間，且離乳初期應提供較優質易

消化之配方。在試驗第一階段時，各組均以較優質的飼料原料 ( 熟化玉米粉―大豆粕 ) 為基礎，添加 Gln
或 Glu 之豬隻並未能進一步改善生長增重，但離乳較重組在此階段則仍能維持其生長優勢。但到第二階段

時，全體豬隻均餵飼相同的保育料 ( 玉米粉―大豆粕為基礎 )，此三組瘦弱仔豬的生長增重均比第一階段

高 (P < 0.01)，呈現出代償性生長之現象 (Prince et al., 1983)，尤以 Gln+ 組之日增重表現最好。推測這結果

可能是因第一階段三組瘦弱仔豬之飼糧配方是採用熟化玉米粉―大豆粕為基礎 ( 不同於 Heavier group 之飼

糧是以一般玉米粉―大豆粕為基礎 )，較易被仔豬消化，其生長改善成績在第二階段呈現。通常仔豬在 3 – 
4 週齡離乳，此時腸道發育尚未成熟以消化植物性飼料，且小腸絨毛也常因緊迫、感染與低採食量而受損

(Dirkzwager et al., 2005)。熟化玉米粉是配製離乳仔豬轉換期飼料重要的原料之一，以熟化玉米粉 - 大豆粕

所配製之飼料有助於仔豬的消化 ( 澱粉利用率提高 )，因此對於瘦弱仔豬第二階段的生長有所助益。然而，

筆者亦認為瘦弱仔豬此種代償性生長現象應只是短暫性的，在轉換成一般飼料並經適應後終究會回歸至豬

隻的正常生長曲線，然其生長後期體重恐怕依舊無法追上離乳較重之豬隻 ( 在試驗第 31 日時，各組體重

雖無顯著差異，但離乳較重豬隻依舊保有優勢 )，此現象於緒言中已提及 (Mahan and Lepine, 1991)，惟本

試驗並未持續進行至生長後期而無法加以印證。
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表 3. 飼糧添加 Gln 和 Glu 對離乳瘦弱仔豬血漿生化指標之影響

Table 3. Effect of dietary Gln and Glu supplementation on the plasma biochemical parameters of weaning piglets 
with poor weight gain

Items Control Gln+ Glu+ Heavier group SE P value
D 0

Creatinine, mg/dL 0.95 0.92 0.87 – 0.04 0.3824
BUN, mg/dL 12.8 12.8 12.3 – 0.8 0.6694

Uric acid, mg/dL 0.14 0.14 0.12 – 0.02 0.5436
ALP activity, U/L 12.7 13.0 15.6 – 2.7 0.8421

D 17
Creatinine, mg/dL 0.78b 0.74b 0.76b 1.01a 0.06 0.0021
BUN, mg/dL 16.2a 17.9a 16.9a 12.5b 2.5 0.0001
Uric acid, mg/dL 0.13 0.12 0.14 0.10 0.02 0.4650
ALP activity, U/L 18.5b 13.2b 17.4b 62.2a 7.2 0.0001

D 31
Creatinine, mg/dL 0.99 0.96 0.96 1.05 0.04 0.5381
BUN, mg/dL 12.8ab 13.8a 12.0ab 10.4b 0.9 0.0988
Uric acid, mg/dL 0.10 0.09 0.08 0.13 0.03 0.6088
ALP activity, U/L 65.5a 81.8a 51.2a 16.1b 14.5 0.0282

N = 12; ALP: Alkaline phosphatase.
a, b Means within the same row without the same superscript differ significantly (P < 0.05).

在本試驗亦顯示，熟化玉米粉―大豆粕之飼料中添加 Gln 以強化仔豬腸道功能並促進生長，其效果比

添加 Glu 來得好。飼糧添加 1% Gln，可能有促進瘦弱仔豬腸道絨毛細胞之增生與更新之效果 ( 提供醯胺

氮，以供合成細胞分裂所需的嘌呤或嘧啶 )，加速部分下痢仔豬腸道功能之復原 (Liu et al., 2002；Wu et al., 
1996；Zou et al., 2006)。因此，在試驗後期比其他處理組仔豬有較佳的生長增重 ( 但未顯著優於對照組 )。
前人研究顯示，小腸遠端之上皮細胞壽命 (cell life span) 約為 10.2 天 (Fan et al., 2001)，而 Gln+ 組在試驗

前段 17 天的飼養下應已提供充足的 Gln，供其腸細胞利用與更新，而呈現更完整的腸道吸收功能，並在試

驗後段展現出比 Glu+ 組與離乳較重組更好的生長增重。

另外，亦有證據顯示，在仔豬腸道感染時，腸腔中之 Gln 有益於正常黏膜滲透性之維持 (Dugan and 
McBurney, 1995)，亦可促進染患腸炎之仔豬其空腸對氯、鈉的吸收 (Rhoads et al., 1991)，顯示 Gln 能促進

離乳仔豬小腸上皮及免疫細胞之增生更新，維護腸道形態之完整及吸收功能。然而，Glu 雖然亦可提供腸

細胞進行能量代謝利用 (Wu et al., 2007)，但 Glu 卻缺乏如 Gln 所具有之促進細胞增生之功能 ( 因 Gln 可在

glutaminase 催化下變成 Glu，並釋出醯胺氮 -NH2，以合成與細胞分裂有關之含氮鹽基嘌呤及嘧啶 )。目前

雖然亦有類似研究，顯示飼糧添加 1% Gln 或 Glu 均有助於維持仔豬空腸之絨毛高度，提高小腸對木糖的

主動吸收能力 (Liu et al., 2002)，但有關 Glu 改善離乳仔豬生長性能之相關證據則較少。

在血漿生化指標的效應上，Zou et al. (2006) 認為離乳仔豬的血漿 BUN 濃度較其他生長階段之豬隻為

高，可能是因剛離乳時採食量下降，營養攝取不足，且同時增加體蛋白質的分解代謝而引起氮的損失。在

該篇研究亦顯示，飼糧添加 1% Gln 可降低離乳仔豬之血清 BUN 濃度，作者解釋因 Gln 為合成多種胺基酸

之前驅物而能促進蛋白質之合成，故可降低血清 BUN 濃度。在本試驗第一階段結束時，三個瘦弱仔豬處

理組其血漿 BUN 濃度均顯著高於離乳較重組 ( 表 3)，可能是此階段之瘦弱仔豬對胺基酸之利用較差，以

致生長增重較慢 ( 表 2)，而有較多的胺基酸被代謝而排出，其中 Gln+ 組之 BUN 濃度相對其他各組略偏高，

可能是添加 1% Gln 未能完全利用所致。離乳較重組則能有效利用蛋白質進行生長，而有較低的血漿 BUN
濃度。到第 31 天試驗結束時，三瘦弱仔豬組其血漿 BUN 濃度均已低於第 17 天時，因這階段瘦弱仔豬組

呈現代償性生長而提高對蛋白質的利用。然而，此時唯獨 Gln+ 組之 BUN 濃度仍顯著高於離乳較重組，
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原因則較複雜，因餵飼強化 Gln 之飼糧達 17 天，可能有較多的 Gln 蓄積體內並被陸續代謝利用；另外，

Thompson et al. (2003) 認為攝取過多的 Gln 可藉 BUN 而代謝掉，且 Gln 分子代謝後也會比 Glu 產生較多

的 BUN，均可能造成 Gln+ 組之 BUN 濃度顯著高於離乳較重組。在 Glu+ 組結果亦相同，但 Glu+ 組與對

照組及離乳較重組並未達顯著差異。

鹼性磷酸酶 (ALP) 廣泛存在於動物組織中，對於骨骼與脂肪之形成扮演重要功能。Bogin (1992) 指出，

血漿 ALP 活性在年幼及成長中的動物較高，故可能在生長較快、代謝旺盛之豬隻其體內 ALP 活性亦較高。

此在本試驗之前、後階段生長增重較快之處理組，亦有相似現象。此外，如 Zou et al. (2006) 亦發現，仔

豬在 21 日齡離乳前之血漿 ALP 活性亦相當高，在離乳後初期生長較慢，血漿 ALP 活性也較低，但到離

乳 20 天時生長增重提高後，其血漿 ALP 活性亦升高，皆與本試驗仔豬血漿 ALP 活性之變化相一致。關

於血漿肌酸酐濃度，因肌酸酐為動物體異化作用之一種最終產物，主要在肌肉中形成，在血液中之濃度會

與肌肉量成正比 (Bogin, 1992)，而此現象亦符合本試驗之結果，即試驗前段仔豬離乳體重較重者，日增重

亦較高，其血漿肌酸酐濃度亦顯著高於其他三個瘦弱仔豬處理組。

結　　論

為改善離乳時瘦弱仔豬之生長，餵飼以熟化玉米粉―大豆粕為基礎配製仔豬飼料，瘦弱仔豬於試驗 18 
– 31 天期間呈現出代償性生長現象，但再額外添加 1% 之 Gln 或 Glu，並無法進一歩改善仔豬的生長性能。
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Abstract

In the study, 48 LYD crossbred weaner piglets (weaned at 26 days of age) with lower weight gain were 
selected and allotted to one of three dietary treatments. Diet 1 was basal starter diet based on heat processed ground 
corn-soybean meal (control group); the control diet supplemented with 1% glutamine (Gln) or 1% glutamate (Glu) 
in replace of corn starch to make up the diet 2 (Gln+ group) and diet 3 (Glu+ group). Sixteen heavier weaning pigs 
from the same litters were selected and assigned to the positive control group (heavier group) and were fed the 
common starter diet based on corn-soybean meal. The experimental diets were fed for 17days and then all the diets 
were changed to the same common starter diet for the next feeding period (day18-31). The results showed that the 
heavier pigs had larger body weight (BW) and ADG on initial and d 17, but daily feed intake and feed efficiency (G/
F) were not different among three poor weight gain groups. During d 18-31, the ADG of the three poor weight gain 
groups obviously increased, the Gln+ group was higher (P < 0.05) than the Glu+ group and heavier group, and the 
control group was higher than the heavier group (P < 0.05). There were no difference in ADG among treatments 
during the entire period (d 0-31), but the ADG in Gln+ group was somewhat higher compared with the others. The 
plasma creatinine and ALP activity in heavier group was higher (P < 0.05) than three poor weight gain groups on 
d 17, and the BUN concentration was lower (P < 0.05). The BUN concentration in the Gln+ group was still higher 
(P < 0.05) than the heavier group on d 31, and the plasma ALP activity in heavier group was lowest (P < 0.05). 
The results indicated that the weight gain for piglets fed the starter diet which based: on heat processed ground 
corn-soybean meal had a compensatory growth lower weight gain on the stage of d 18-31, but 1% of Gln or Glu 
supplementation was not beneficial for the subsequent growth.
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