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摘  要 

精液品质(sperm quality)会随年龄增长老化的发生而有逐年下降的趋势，环境也是其中因素之一。本实

验选用大型动物种猪(swine)进行试验，用来评估植物乳杆菌(Lactiplantibacillus plantarum) GKM4对
于精子品质的影响。试验分别纪录2019年至2021年间年长之繁殖用公猪的精子质量，分析项目包含精

液量(ejaculate volume)、精子活动力(sperm motility)、精子数(sperm number)、精子型态(sperm 
morphology)等。以益生菌介入后之2020年与无益生菌介入之2019年同期相比，摄食益生菌GKM4之年

长公猪的精子活动力显着维持，且畸形精子(abnormal sperm)比例具下降趋势。另外，种猪之精液质量

亦会受环境影响，尤其是夏季温度高易使精液质量下降。因此本试验又于2021年分析夏季时段投予菌株

GKM4每天100公克于公猪饲料中的公猪精液质量差异，结果在夏季时段相比无菌株介入之组别，菌株

GKM4可有效提升公猪精子活动力、正常型态的精子比例，以及降低畸形精子的比例。总观上述统计资

料分析，益生菌L. plantarum GKM4的摄取可有效改善精液质量，尤其是提高精子的活动力、改善精子

性状，减少受精过程的胚胎发育异常，提高生育力。 
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Abstract 
The semen quality will decline year by year with aging, and the environment is also another factor. 
In this experiment, large-scale animal, swine, was used to evaluate the effects of Lactiplantibacillus 
plantarum GKM4 on the sperm quality. The sperm quality of older breeding boars from 2019 to 
2021 was recorded. The analysis items include ejaculate volume, sperm motility, sperm number, 
and sperm morphology. Compared with the same period in 2019 without probiotic intervention 
and in 2020 after probiotic intervention, the sperm motility of older boars fed with probiotic 
GKM4 was significantly maintained, and the proportion of abnormal sperm showed a downward 
trend. In addition, the semen quality of breeding pigs will also be affected by the environment, es-
pecially the high temperature in summer can easily reduce the semen quality. Therefore, in 2021, 
the difference in the sperm quality of boars with 100 g strain GKM4 in daily boar feed during the 
summer period was recorded. It was found that the sperm motility, the proportion of normal 
sperm was increased, and the proportion of abnormal sperm was decreased during the summer 
season in the GKM4 group when compared to the non-probiotics intervention. Overall, the above 
statistical data analysis showed that the intake of probiotic L. plantarum GKM4 could effectively 
improve semen quality, especially improve sperm motility, sperm morphology, and reduce the 
abnormal occurrence of fertilization process; therefore, the fertility was improved. 
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1. 引言 

随着全球人口刚突破 80 亿人，就有研究指出男性精液浓度正在逐年下降[1]，精液浓度也随着年龄增

长而有老化的发生，使得精子性状有降低趋势进而影响生育率[2] [3]，生育率降低的影响是值得关注的，

除了年龄会影响精子性状，其环境变化也是影响因素之一[4]。而本实验选用大型动物种猪(Sus scrofa 
domestica, swine)来进行实验。 

种猪(Sus scrofa domestica, swine)是家猪中专门用于繁殖的雄性和雌性亲猪。一般选用之种猪多具有

试用性好、抗病力强、繁殖力高、配种能力强等特点[5]。猪只以人工授精(artificial insemination)的实际操

作面来说，公猪之精液可以配种多头母猪；因此，若公猪精液质量差会降低母猪配种率，造成繁殖生产

上的损失[6]。一般来说，种公猪的使用年限在 2 年左右，随后精液质量会逐年下降，种猪之公猪年淘汰

率约有 50%左右，是种猪养殖业上相当大的基本成本耗损之一。本试验配合之猪只农场(台湾财团法人农

业科技研究所之正育牧场)亦可观察年纪大于 2 岁之种猪的精液质量随年变化下降(表 1)。 
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Table 1. Semen quality of breeding pigs during non-summer period (March-May) in 2019 and 2020 
表 1. 2019 年和 2020 年非夏季时段(3~5 月)之种猪精液品质 

  2019 年(3~5 月) 2020 年(3~5 月) p-value 

精液量(mL) 256 ± 35 284 ± 22 0.576 

精子活力 73 ± 1 65 ± 1 0.009** 

精子数(亿只/毫升) 3.07 ± 0.31 4.08 ± 0.22 0.001** 

精子性状 

正常精子(%) 75 ± 1 60 ± 3 0.001** 

颈部原生质滴(%) 13 ± 0 26 ± 3 0.002** 

中片部原生质滴(%) 13 ± 1 20 ± 1 0.003** 

畸形精子(%) 12 ± 1 15 ± 1 0.074 

注 1：以 2 岁公猪杜洛克(Duroc)为例。 
注 2：*表示 2019 年和 2020 年之资料据显着差异(p < 0.05)。 
 
Table 2. Semen quality of breeding pigs in summer period (June-August) 
表 2. 夏季时段(6~8 月)之种猪精液品质 

2020 年 3~5 月 6 月 7 月 8 月 

精液量(mL) 283 ± 23 358 ± 28 338 ± 31 343 ± 36 

精子活力 64 ± 1 a 55 ± 6 a 44 ± 6 a 33 ± 6 b 

精子数(亿只/毫升) 3.94 ± 0.33 a 1.38 ± 0.21 b 0.93 ± 0.09 c 2.04 ± 0.34 bc 

精子性状 

正常精子(%) 62 ± 3 a 33 ± 3 b 19 ± 4 bc 14 ± 3 c 

颈部原生质滴(%) 23 ± 2 a 37 ± 5 ab 45 ± 5 b 43 ± 2 b 

中片部原生质滴(%) 19 ± 1 a 22 ± 3 a 11 ± 3 ab 9 ± 2 b 

畸形精子(%) 16 ± 1 a 30 ± 2 b 37 ± 6 b 43 ± 4 b 

注 1：以 2 岁公猪杜洛注 1.以 2 岁公猪杜洛克(Duroc)为例。 
注 2：a,b 代表统计上有显着性差异，同字母为无显着性差异(p > 0.05)，不同字母为显着性差异(p < 0.05)。 
 

除了年龄影响公猪精液质量外，研究指出，公猪精液质量也会因环境变化而有所影响[7]。尤其公猪

精液质量对热的耐受性差，热季时公猪精液质量下降严重，繁殖成果亦降低；相反地，天气较不炎热时，

其精液品质相较较好。台湾夏季气候炎热，本试验配合之猪只农场位于苗栗竹南，2020 年竹南 3~5 月的

均温为 21.9℃ ± 3.8℃，夏季的 6~8 月均温为 29.4℃ ± 1.2℃，8 月单日最高气温更达到 36.5℃，以猪只

农场纪录结果，表 2 亦显示公猪在夏季时段(6~8 月)的精液品质相比同年非夏季时段(3~5 月)是随着天气

炎热程度而有下降的趋势。 
为了提升公猪生育率，一般采用几种方式，包含品种与年龄的选择、环境调控、以及精液储存的控

制等[6]。其中，营养的供给亦是常见方法之一。像是饲料中添加硒(selenium)，可提升公猪精子活力百分

率及降低平均畸形精子率[8]。又胺基酸左旋肉碱(L-carnitine)的添加被发现可以改善公猪的精子品质等

[9]。而益生菌(probiotics)已在许多研究上指出具有多项改善身体机能的研究成果，如免疫调节、舒缓过

敏、肠道保健等[10] [11] [12] [13]。也有研究指出益生菌可改善因肥胖引起之精子品质下降的问题[14]。
故本实验以植物乳杆菌(Lactiplantibacillus plantarum) GKM4 为试验菌株，评估菌株 GKM4 的摄入对于公

猪之精子性状及质量的影响。 
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2. 材料方法 

2.1. 实验菌株 

Lactiplantibacillus plantarum (植物乳杆菌) GKM4 乳酸菌株培养于 1 L 之 MRS 培养基中，经 37℃，

16 小时培养后，以 5000 rpm (Centriuge 5804R)，25℃离心 10 分钟取得菌泥，混入 20%脱脂奶粉后冷冻

干燥而取得菌粉，调整菌数至约为 5.0 × 1011 CFU/g。益生菌菌株均由葡萄王生技股份有限公司制备，保

藏−20℃备用。 

2.2. 试验动物与设计 

试验动物以台湾财团法人农业科技研究所(Agriculture Technology Research Institute, ATRI, Taiwan)之
正育牧场年龄大于 2 岁之淘汰种猪(breeding pig, swine)为对象，品系包含黑猪(Berkshire)、杜洛克(Duroc)、
以及约克夏(Yorkshire)。以每两周取样一次，观察并纪录 2019 年至 2021 年间每月公猪之精液质量，包含

精液量(ejaculate volume)、精子活动力(sperm motility)、精子数(number)、精子性状(morphology)等分析。

以年份、夏季、非夏季期间划分，比较益生菌 GKM4 投予公猪饲料中的差异，对照组食用一般公猪饲料，

GKM4 组则食用混有益生菌 GKM4 的公猪饲料，投与剂量为每天混入 100 公克菌粉于猪只饲料中，并连

续给予三个月。 

2.3. 数据分析与评估 

数据以平均数(Mean) ±标准误差值(standard error of the mean, SEM)呈现。以 Microsoft Excel 统计软件

进行重复量数单因子变异数分析，以同观察时间点中没有相同字母者，具有显着差异(p < 0.05)。两组间

的比较则以学生 t 检验(Student’s t-test)进行差异分析，具显着差异者(p < 0.05)以*表示之。数据比较方式

分为 2019 年无益生菌介入与 2020 年益生菌介入之夏季时段(6~8 月份)的种猪精子质量差异，以及 2021
年非夏季(3~5 月)与夏季(6~8 月)时段益生菌介入的种猪精子质量差异。 

3. 结果 

3.1. 2019 年无益生菌介入与 2020 年益生菌介入之精液质量影响  

图 1 显示 2019 年满 2 岁大，淘汰之黑猪，开始比较 2019 年至 2020 年精液质量差异。其中，2020
年 6~8 月期间开始给予黑猪饲料中混入 100 g/天之益生菌 GKM4 菌粉。2019 年与 2020 年的 6~8 月平均

气温分别为 28.7℃ ± 1.7℃及 29.4℃ ± 1.2℃，黑猪之精液量并无显着差异(图 1(a))，说明摄食菌粉 GKM4
不影响种猪的精液量。然而在精子活动力的分析中，2020 年给予益生菌 GKM4 三个月后，其 8 月份的精

子活动力相比无益生菌介入的 2019 年 8 月，黑猪的精子活动力显着维持(图 1(b))，说明菌粉 GKM4 的摄

入有助于提升精子活动力。在精子数量上的差异，有无益生菌 GKM4 的介入则不影响(图 1(c))。综观益

生菌 GKM4 的介入结果，说明菌株 GKM4 可减缓种猪夏季(6~8 月)时段的精子活动力下降问题，达整体

精液质量提升。 
进一步地，分析 2019 年至 2020 年夏季期间之种猪精子性状如图 2 所示。精子型态分别就正常型

态(normal)、颈部原生质滴(neck protoplasmic droplets)、中片部原生质滴(middle piece protoplasmic 
droplets)、以及畸形精子(abnormal)进行观测比例分析。在 2020 年夏季时段给予益生菌 GKM4 后，可

观察到正常精子的比例相较 2019 年有提升的趋势(图 2(a))，畸形精子比例则有降低的趋势(图 2(d))，
而颈部原生质滴及中片部原生质滴的比例则较无明显趋势上的差异(图 2(b)、图 2(c))。因此总关整体

精子型态比例，透过益生菌 GKM4 的摄入可提升正常精子型态的比例，改善公猪在夏季时段(6~8 月)
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的精子性状。 
 

 
Figure 1. Effects of probiotic GKM4 on semen quality of boars in summer period (June-August, 2019-2020): (a) semen vo-
lume; (b) sperm motility; (c) sperm count 
图 1. 给予益生菌 GKM4 对夏季时期(6~8 月)公猪之精液质量影响(2019~2020 年)：(a) 精液量；(b) 精子活动力；(c) 精
子数 
 

 
Figure 2. The effects of probiotic GKM4 on the sperm traits of boars in summer period (June-August, 2019-2020): (a) nor-
mal sperm; (b) neck protoplasmic droplets; (c) middle piece protoplasmic droplets; (d) abnormal sperm 
图 2. 给予益生菌 GKM4 对夏季时段(6~8 月)公猪之精子性状影响(2019~2020 年)：(a) 正常精子；(b) 颈部原生质滴；

(c) 中片部原生质滴；(d) 畸形精子 

3.2.非夏季与益生菌介入夏季时段对公猪之精液质量影响 

图 3 揭露 2021 年间 2 岁大之杜洛克和约克夏在夏季时间(6~8 月)摄入益生菌有无和非夏季(3~5 月)
之精液质量差异。对照组统计数据来自不做任何处理的 3 只杜洛克种猪，GKM4 组统计数据来自 6~8
月期间给予益生菌 GKM4 菌粉的 2 只杜洛克和 1 只约克夏种猪。结果发现，受夏季环境影响，对照组

之精子活动力明显在进入夏季时段后下降，然而 GKM4 组之精子活动力在夏季时段则能与非夏季时段

无显着差异。说明益生菌 GKM4 可提升公猪在夏季时段(6~8 月)的精子活动力，且适用于不同品系之

种猪。 
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Figure 3. Effects of probiotic GKM4 on sperm motility 
in boars during summer period (2021) 
图 3. 给予益生菌 GKM4 对夏季时段公猪之精子活

动力影响(2021 年) 
 

 
Figure 4. Effects of probiotic GKM4 on sperm morphology of boars during summer (2021): (a) normal sperm; 
(b) abnormal sperm 
图 4. 给予益生菌 GKM4 对夏季时段公猪之精子性状影响(2021 年)：(a) 正常精子；(b) 畸形精子 

 
进一步地，分析非夏季期间与夏季期间有无益生菌介入之种猪精子型态比例，结果如图 4 所示。给

予益生菌 GKM4 在同年夏季时期，公猪正常精子比例较对照组高，同时相比非夏季时段，较不受夏季环

境影响而降低(图 4(a))。相同地，畸形精子比例在对照组中，易受夏季环境影响而有提高的趋势；然而益

生菌 GKM4 的摄入组别，其夏季时段的畸形精子比例相较对照组低且稳定(图 4(b))，说明益生菌 GKM4
可改善种猪在夏季(6~8 月)的精子性状，提升正常精子比例且降低畸形精子率。 

4. 讨论 

精液质量下降会增加生育的成本。在过去研究指出，公猪中以黑猪对于环境耐热性较差，以至于精

液质量容易受温度影响下降[15]。本试验以植物乳杆菌 GKM4 添加至公猪饲料中，评估菌株对公猪精液

质量改善的效果。由试验结果显示，给予益生菌 GKM4 前、后一年间，黑猪精子量和精子数虽无影响，

但可显着维持黑猪的精子活动力(图 1)。而进一步的比较非夏季及夏季环境影响，由结果看来，在给予益

生菌 GKM4 后可提升正常精子比例，改善黑猪在夏季时段正常精子型态下降的问题(图 2)。接着我们也

测试了益生菌 GKM4 对于改善其他品种之种猪精液品质的效果。比较非夏季及夏季环境影响下，给予益

生菌 GKM4 后可相较维持种猪杜洛克和约克夏的精子活动力(图 3)、正常精子比例，以及降低精子畸形

比例(图 4)。说明我们成功验证了益生菌 GKM4 对于精子改善的效果可适用于不同品种的种猪，未来可
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再积极针对不同物种，例如不孕症患者，做更进一步的测试。 
虽然有许多研究指出益生菌和精子质量改善有关，像是乳酸菌属(Lactobacillus sp.)或芽孢杆菌属

(Bacillus sp.)被发现可改善因肥胖引起之老鼠精子劣质的现象[14]；又雷特氏双歧杆菌(Bifidobacterium 
lactis)和干酪乳杆菌(Lacticaseibacillus casei)可改善因链脲佐菌素(streptozocin, STZ)诱导的糖尿病鼠之精

子异常的现象[16]。但这些研究多半与疾病发生有关，并不好厘清是因益生菌舒缓疾病的症状而间接改善

精子质量，还是益生菌本身可以作用在改善精液质量。本试验作为研究对象的种猪之精液质量下降并非

疾病引起，因此在益生菌 GKM4 改善精液质量的结果可以更明确的指出益生菌 GKM4 的功效性特点。 
综合上述，在给予益生菌 GKM4 可有效减缓因年纪增加造成精子性状下降之趋势，亦可改善因环境

变化造成精子性状不佳之趋势，使精子活力显助提升及降低畸形精子率，显示益生菌 GKM4 具有改善精

子性状之功效。 
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