小麦型日粮的应用
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生长肥育猪的日粮以玉米、豆粕型为主，非常规饲料原料在畜禽日粮中使用的比例较小。近年来由于玉米价格不断上涨，小麦及其副产品逐渐显示出价格优势，饲料厂和猪场出于成本考虑，开始增加此类饲料原料在生长肥育猪日粮中的使用量，但是对于如何在日粮中科学利用好小麦及其副产品，仍然存在很多的问题。在使用小麦替代玉米作为日粮饲喂生长肥育猪时，人们仍然存在较多的顾虑和认识上的不足。

一、小麦型日粮的特点

1．小麦用作饲料, 适口性好, 除能量比玉米略低外, 大部分营养指标均优于玉米。

玉米是目前最常用的能量饲料原料，玉米籽实中淀粉含量可达70%以上，而粗纤维含量则很低，不过玉米中的蛋白质含量低（约为8.7%左右），质量也差，尤其缺少赖氨酸、蛋氨酸、色氨酸等必需氨基酸。因此， 日稳中需添加饼柏、鱼粉或合成氨基酸加以补充。小麦中粗蛋白含量约为13-14%，在谷物籽实类中其蛋白质仅次于大麦，不过其中必需氨基酸较低，特别是赖氨酸、含硫氨基酸、色氨酸等限制性必需氨基酸含量较低（但是高于玉米）。小麦的粗纤维含量较低，有效能值仅次于玉米。在谷物籽实类中，小麦是矿物质、微量元素含量较高的品种，其生物学效价优于玉米。

2．价格相对较低，可以节约成本

一般小麦的价格低于玉米，用小麦作为畜禽饲料的主要能量来源，从理论上说是可行的。此外小麦的蛋白质和氨基酸含量高(小麦13.9%，而玉米8.7%)，可以节省昂贵的增加蛋白质原料的费用;二是小麦的有效磷含量高(小麦0.21%，而玉米0.10%)，可以节省无机磷的使用量；三是小麦的粗脂肪含量低(小麦1.70%，而玉米3.60%)，能很大程度改善肉胴体品质。 　
玉米与小麦营养价值比较1
	营养成分
	玉米
	小麦

	粗蛋白
	8.70
	13.90

	代谢能，MJ/kg
	14.27
	14.18

	粗脂肪
	3.60
	1.70

	粗纤维
	1．60
	1.90

	Ca
	0.02
	0.17

	总P
	0.27
	0.41

	有效P
	0.10
	0.21

	Lys
	0.24
	0.30

	Met+Cys
	0.38
	0.49

	NSP2
	9.00
	11.40


1来源于：中国饲料成分及营养价值表2000年

2来源于：Englyst（1989）

二、小麦型日粮的缺点

非淀粉多糖（non-starch polysaccharides，NSP）是植物组织中除淀粉外所有碳水化合物的总称，包括纤维素、非纤维多糖和果胶多糖，它们由多种单糖和糖醛酸经糖苷键连接而成。大多数为有分支的链状结构， 常与蛋白质和无机离子等结合在一起，是细胞壁的主要成分，不能被单胃动物自身分泌的消化酶水解。这些多糖主要分布在谷物籽实的胚乳细胞壁中。其中非纤维多糖包括阿拉伯本聚糖、β- 葡聚糖、甘露聚糖、半乳聚糖等。 阿拉伯木聚糖是NSP的主要成分之一，在细胞壁中的含量仅次于纤维素，约占细胞干重的35%。根据溶解性可分为可溶性NSP和不溶性NSP，其中可溶性NSP起着主要的抗营养作用。

各种谷物籽实中的NSP 的种类和含量存在很大差异。小麦及其副产品非淀粉多糖含量较高，其含量要高于玉米( 总NSP 达11.5%, 高于玉米的NSP 含量8%)。在新鲜小麦中非淀粉多糖的含量约为9.8%，干小麦中为11 .4%; 新鲜麸皮NSP 含量为37.2%，干麸皮中NSP则高达41.6%。研究发现：木聚糖是小麦、小麦麸和黑麦NSP的主要组成部分，占NSP 总量的50%-60%以上。大麦中以β-葡聚糖为主。因此小麦、黑麦的主要抗营养因子是木聚糖、其次是β-葡聚糖，大麦的抗营养作用则主要来自于β-葡聚糖，其次是阿拉伯木聚糖。谷物副产品麦麸、米糠等因含有大量的细胞壁成分而富含NSP，且大多数为不溶性的木聚糖。豆科植物中也含有大量的NSP，存在于豆科植物外壳的木聚糖和纤维素是主要的非淀粉多糖。

谷物及其副产品中非淀粉多糖的类型及含量（g/kg DM）

	谷物类型
	总NSP
	木聚糖

	小麦
	11.4
	7.8（可溶性NSP）

0.3（不溶性NSP）

	麦麸
	35.3
	1.1（可溶性）

20.8（不溶性）

	大麦
	16.7
	0.8（可溶性）

7.1（不溶性）

	玉米
	8.1
	0.1（可溶性）

5.1（不溶性）


猪消化道不能分泌内源性木聚糖酶,因此，自身不能消化木聚糖等NSP，必须通过外源添加物质才能提高猪对小麦等原料的消化率。除此之外，木聚糖等NSP还具有粘性、表面活性、持水性等理化特性，这些特性可能影响动物体内的消化过程。

1．提高肠道食糜的粘度

小麦及其副产品中水溶性的木聚糖在胃肠道中溶解，变成粘性溶液。这会增加肠道的食糜粘度，干扰营养物质的吸收, 从而影响了小麦的使用。

肠道食糜粘度是影响动物对营养物质消化吸收的重要因素，粘度提高时会影响营养物质特别是脂类物质的消化吸收。食糜粘度升高与谷物中NSP 的粘度性质有关，主要是由可溶性非淀粉多糖引起。当动物采食了大量含水溶性NSP 的日粮时，就会结合大量的水分，导致消化道内食糜粘度增加。肠道内的高粘度可能通过以下途径实现其抗营养作用: ①粘度增加可以减缓食糜通过消化道的速度， 此外，大量蓄积的水分增加了食糜的体积，膨胀的食糜体积增加了动物的饱感进而降低了动物的采食量。由于食糜通过速度减缓导致肠道运动增强，进而导致内源性分泌增强，造成内源蛋白质、水分、矿物质和脂肪酸的损失。此外，高粘度的食糜造成动物饮水量增加，粪便水分随之告，从而养分排出量也增加，意味着养分消耗也增加。②粘度增加， 肠道机械混合内容物的能力严重受阻，妨碍了食糜中的糖、氨基酸和其他养分向肠粘膜移动。③ 抑制酶与底物的结合。粘稠的肠内容物可以与肠迫内的消化酶及底物结合，从而阻碍了消化酶与底物有效的发生反应。粘性的SNSP 与小肠细胞刷状缘上的多糖蛋白复合物相互作用，导致小肠粘膜表面不动水层增厚进而影响养分的吸收。④食糜粘度增加时，阻碍脂肪形成脂肪微粒，降低胆汁酸与脂肪的结合影响脂肪消化。
此外，木聚糖表面一般具有负电荷，亲水性与硫水性弱，在溶液中趋于与其它物质结合。在动物消化道中，木聚糖可与饲料颗粒、脂类微团及多糖蛋白质复合物结合。导致这些营养成分不能成分消化利用。

2．营养屏障作用

植物细胞壁主要自纤维素、半纤维素和果胶等非淀粉多糖组成，还含有少量的蛋白质、酚类和脂肪酸等物质，这些物质通过氢键或共价键相互交联结合共同构成细胞壁结构，支持和保护细胞内容物。其中，纤维素主要形成细胞框架结构，而以木聚糖和葡ß-葡聚糖为主的半纤维素和果胶等基质多糖将纤维素骨架包围起来，起填充和连接作用，如果胚乳细胞壁的NSP (木聚糖、葡聚糖等)不被分解，内源酶不能进入胚乳细胞中对其内容物进行消化，胚乳细胞中的淀粉、蛋白质、脂肪等养分也不能释放出来。因此，一部分包囊在内的养分不能被消化利用，导致小麦等饲料原料的消化、吸收、利用率下降，降低了饲料的有效能值。

3．改变肠道微生物菌群，影响动物的消化道生理和形态

一方面，木聚糖降低了养分消化吸收，造成养分在后肠道中的蓄积，温暖温润肠道环境中富含养分的食糜为细菌特别是致病菌提供了良好的营养条件:另一方面，食糜通过消化道的速度降低，大大减少了菌群的移动，使细菌得以在小肠上端大量定居下来。细菌数量的增多加剧了宿主和细菌之间的营养竞争，并使动物腹泻率增加，从而影响动物健康，抑制动物生长。特别是容易产生腹泻的那个疾病问题。此外肠内细菌数量增多会刺激肠道，使肠道粘膜增厚，损害微绒毛，从而减少养分吸收。

粘性NSP 能够引起动物消化近在生理和形态上的变化。据报道，在饲料中添加NSP能显著提高水分、蛋白质、电解质等物质的内源分泌量，从而降低他们在体内的存留。可溶性的NSP还可与消化道内源酶或其他成分（如胆汁酸、无机离子）结合，从而降低内源酶的活性。
三、高比例小麦型日粮的应用

小麦型日粮在应用时，应该充分考虑到小麦及其副产品中NSP的抗营养性和对肠道健康的影响，特别是使用高比例的小麦及其副产品时，否则不但不能节约成分，反而会影响到动物的生产性能和健康状况。

1． 在使用高比例小麦型日粮时，需要同时添加有针对性的非淀粉多糖酶

非淀粉多糖酶在降解饲粮中NSP，消除NSP抗营养性，尤其是以麦类及其副产品为主的饲粮中含有较多的非淀粉多糖，特别是可溶性非淀粉多糖（主要为可溶性阿拉伯木聚糖和β-葡聚糖) ，具有较强的抗营养作用，能够提高消化道食糜粘度、降低饲粮养分的消化利用率。在动物饲粮中添加非淀粉多糖酶，可特异性降解SNSP，降低SNSP的粘性；同时提高饲粮养分的消化利用率、改善动物生长性能及动物健康状况。

以木聚糖酶为主的饲用复合酶主要针对小麦、黑麦、糠麸类等饲料原料组成的饲粮。研究表明，在小麦型饲粮中添加木聚糖酶和蛋白酶组成的复合酶制剂，可大大提高木聚糖等非淀粉多糖的消化吸收率，砸坏植物细胞壁，使得包埋在细胞壁内的许多可消化营养物质(如蛋白质、淀粉等)与消化酶充分接触而被畜禽消化利用。研究表明，添加以木聚糖酶为主的饲用复合酶可显著提高了猪的日增重，降低料重比。研究发现，在断奶仔猪的小麦一豆柏型饲粮中添加木聚糖酶，使猪蛋白质和能量的回肠消化率分别提高了3.51%和3.81%。同时非淀粉多糖酶可水解可溶性NSP，降解消化道内容物的粘度。因此，采用小麦来替代玉米，在小麦日粮中如加入木聚糖酶、葡聚糖酶、果胶酶等非淀粉多糖酶能有效分解植物细胞壁、分解畜禽不能降解的水溶性非淀粉多糖，从而降低肠道内容物粘度，加速养分吸收，能够使猪获得被饲喂玉米日粮后同样的生长性能，并降低动物的腹泻。另外，通过添加小麦酶，还可提高小麦消化能（120千卡／公斤左右）。

2． 使用高比例小麦型日粮，还需要补充赖氨酸、蛋氨酸等必需氨基酸，充分提高小麦及小麦副产品的利用率

由于小麦及其副产品中部分必需氨基酸比较缺乏，比如赖氨酸、蛋氨酸、色氨酸、苏氨酸等，导致饲料中的氨基酸可能不能达到理想氨基酸的水平，造成蛋白质和氨基酸的浪费。因此，适量添加赖氨酸（0.5-1%）、蛋氨酸等必需氨基酸可充分发挥高比例小麦型猪日粮的营养价值。

3． 高比例小麦型日粮应用中，小麦的使用比例应该是多少？

猪料中小麦替代玉米的比例小麦可以替代各阶段猪(保育猪、生长猪、育肥猪和母猪)日粮中玉米的10%～60%。小猪10％～20％，中猪20％～40％，大猪40％～60％，怀孕母猪20—30%。由于小麦本身的纤维素含量就比较高，在大量添加小麦时可以减少或不使用麦麸。由于小麦中赖氨酸含量比玉米、豆粕低，用小麦替代玉米后，额外添加少量赖氨酸，来弥补氨基酸的不足和平衡问题。

此外小麦日粮制粒后相对玉米而言结合紧密，制粒效果好。用作粉料时不能粉碎太细，过细的小麦因为太粘而影响采食量，在母猪阶段还容易造成胃溃疡等不良影响。如果长期都用玉米作为主要原料，所以在使用小麦时，应该采用逐步加量过渡，边观察边加量的方法，让猪逐渐适应新饲料，避免一次性换料带来的应激损失。

4． 小麦及其副产品替代玉米、豆粕日粮的适宜时间

小麦及其副产品替代玉米，可减少玉米的使用量，尤其是在玉米价格较高的时候；小麦也可以替代部分豆粕，减少豆粕等蛋白质原料的使用，从而降低生产成本。

采用小麦日粮来替代玉米、豆粕日粮，可以大幅度地节约饲料成本，但是用小麦日粮替代玉米、豆粕日粮，需要对小麦的营养价值，小麦的加工，小麦日粮配方的调整和小麦日粮中加酶等环节有深入全面的认识，否则替代效果会受到影响。

另外应该注意小麦原料本身的品质，尤其是要注意小麦的霉变问题。

5． 小麦及其副产品替代玉米、豆粕日粮的适宜方式

小麦及其副产品替代玉米豆粕日粮，要获得良好的效果，不但要添加适宜的复合酶制剂，还要考虑添加部分必需氨基酸，并要注意原料的霉变等问题。因此建议使用专门的预混料，比如上海百立生物科技有限公司出品的百立宝和百立健。

百立宝富含多种NSP酶，可改善饲料能量和蛋白质消化吸收利用率。提高肠道免疫力和肠道健康,促进营养物质吸收利用。富含多种氨基酸，平衡能蛋比，平衡能量氨基酸比例，全面平衡营养。试验表明，在中大猪中使用30%小麦型日粮+百立宝，生产性能有所改善或不出现下降。同时猪的外观表现皮红毛亮，毛色顺畅，状态健康。

百立健富含多种NSP酶，可增进食欲，提高采食量，改善饲料能量和蛋白质消化吸收利用率,减少分娩前后的母猪厌食和营养不良；添加多种氨基酸,提供全面均衡营养,促进母乳分泌，提高仔猪断奶体重，并添加酵母细胞壁等成分，可有效改善肠道健康，促进营养吸收利用和有益微生物增殖，消除便秘和腹泻现象。试验表明，在怀孕母猪和哺乳母猪中使用小麦型日粮+百立健，与使用玉米豆粕型日粮相比，母猪初生窝重、仔猪平均日增重和死亡率据没有显著差异。

