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小麦作为能量饲料在猪饲料中应用已有很长的历史 ’
。

在前苏联
,

欧洲 法国 和北美 加拿大 等小麦主产区
,

畜禽
饲料中多使用小麦作为主要能量饲料

。

在我国
,

小麦能否

在猪日粮中应用主要取决于小麦与玉米的营养价值与价格

的比值
。

当小麦的营养价值特性好于玉米时
,

用小麦部分或

全部代替玉米喂猪能取得很好的饲养效果和经济效益
。

然

而
,

对于小麦对猪的营养价值的评价
,

提高小麦的饲用价值

的科学加工手段
,

小麦在动物饲料中使用的合理比例
,

以及

培育适合于饲料应用的新品种小麦一直都是国内外动物营
养和饲料工业界深人研究的课题图

。

小麦化学成分与对猪的营养价值

小麦按种植时间分为冬小麦
、

春小麦 按皮色分为红小

麦
、

白皮麦
、

花麦 按麦粒质地分为硬小麦和软质麦
。

小麦的

化学成分在很大程度上受到小麦品种
、

土壤类型
、

环境状况
、

肥育状况的影响
。

硬质小麦的蛋白质含量
一 比软质小麦

高
,

但干物质
、

能量及蛋白质利用率两者相差不大闭
。

小

麦赖氨酸含量为 一 ,

相当于玉米赖氨酸含量
一 的 抖 一 。

猪饲粮易发生不足的色

氨酸与苏氨酸
,

小麦分别含 巧 一 与
,

分别相当于玉米含量 一 与

的 与 一 。

就三种氨基酸的猪的表观
消化率而言

,

小麦和玉米有着相同的苏氨酸消化率
,

小麦的赖

氨酸消化率比玉米高 的
,

色氨酸的消化率则要更高

一些
。

小麦的能量大致与玉米相等
,

其喂猪的消

化能含量为
,

吨左右
,

相当于玉米消化能含量
一 闭 掩 的 一 。

小麦粗脂肪含量

和亚油酸 一 的含量仅为玉米含量
一 和 一 的 左右和 左右

,

这对肥

育猪而言是一优点
,

但对幼猪而言是值得注意的缺点
。

图
。

小麦的钙和磷含量较玉米高
,

且小麦中含天然植酸酶
,

磷有较高消化率
,

用小麦代替玉米
、

高粱时
,

可降低豆粕和磷
酸氢钙的使用量叫

。

小麦除了不含胡罗 卜素
,

维生素 的含

量低于玉米外
,

各种 族维生素的含量均高于玉米
,

特别是

烟酸对猪的生物学效价比玉米高同
。

小麦中含有一定数量的非淀粉多糖
,

主要包括纤维

素
、

戊聚糖
、

混合链 一 葡聚酶
,

果胶多糖
,

甘露聚糖
,

阿拉伯聚

糖
,

半乳聚糖和木葡聚糖等
。

小麦 分为可溶性和不溶性

两类
,

不溶性 入印 主要是纤维素和木质素
,

对小麦营养价值影

响不大
。

水溶性 主要是戊聚糖 被认为是小麦中的主要

抗营养因子
,

其抗营养作用主要与其粘性及对消化道生理
、

形
态和微生物区系的影响有关闭

。

由于水分含量低
,

猪消化液

粘稠度同其他家禽相比相对较低
,

因而通过戊聚糖酶降低消

化食糜粘稠度的效果较差
。

而且
,

猪盲肠微生物区系对能量

代谢有较大影响
,

它可以将猪本身不能消化的碳水化合物转

化为挥发性脂肪酸
,

可用来满足动物的部分能量需要
。

另外
,

胃液的 值降低会削弱添加酶的作用
。

有些研究报道加酶

可改善猪的生产性能
。

但是
,

曲。 卯 年没有发现加

酶小麦日粮可有效改善仔猪和育成猪的生长性能〔’」
。

等

人研究表明酶处理对真消化率和生物学效价的提高在大多数

情况下受到限制
,

只有在果皮部分经酶处理后二者会得到较
为明显的提高困

。

很显然
,

在此方面应做更多的研究
。

小麦的容重在 一 印 岁 时
,

不会影响其能量浓度
。

当容重低于 岁 时
,

才会影响其能量浓度
。

小麦对猪的消化能可由其化学成分推算

咐 比 干物
,

干物 一

干物

式中 为消化能 为粗蛋白质 为中性洗涤

纤维
。

小麦的饲养特性

小麦对猪的适 口性很好
。

让猪分别选食小麦和玉米
,

其

对小麦的采食量明显多于玉米
。

但是
,

由于小麦淀粉的粘性

比玉米高
,

如将小麦粉碎过细
,

猪采食时就会产生糊 口而使

其适 口性变得很差
。

小麦熬具有良好的消化调养性
,

使小麦

易于被猪消化利用
。

小麦用于肥育猪饲粮可增进胭体的硬

度和脂肪白度川
。

在猪饲料中
,

小麦可部分或全部替代玉米及高粱
,

且不

影响生长性能
。 出 和 年 在仔猪饲料中添

加 一 小麦
,

发现各处理间的 日增重
,

饲料采食量及饲

料效率没有差异
。

欧洲国家一般用小麦代替玉米作能量饲

料
。

当小麦作猪的主饲料时
,

应粗粉碎
,

破碎效果更佳
。

小

麦粉碎过细时消化率下降
,

直接影响猪的生长性能
。

小麦含
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量过高 以上 时
,

应添加相应的消化酶
,

以防止饲喂小

麦为主的饲料时发生排软便现象闭
。

小麦的营养价值为玉米的 一 ,

同燕麦和高粱

相比
,

小麦的可消化能分别高 一 巧 和 〔‘〕。

,

等人 年研究小麦型 日粮对育成猪
的生长性能等指标的影响川

。

每组 头杂交猪
,

初始体重

吨
,

日龄
,

在平均体重为 掩时屠宰
,

标准配合料

包含木薯
、

高蛋白
,

碾制小麦 和一种浓缩饲

料
,

低蛋白 碾制小麦 和一种浓缩饲料
。

其他

组从 到 吨阶段
,

的配合料被碾制小麦代替
,

从

到屠宰阶段 的配合料被小麦代替
。

小麦类型和其蛋

白含量高低不影响猪生长性能
、

月同体品质及健康状况
。

用

或 小麦代替标准配合料在生长性能
、

月同体品质和健

康状况方面无明显差别
。

从 到 和 到 吨
,

只

喂碾制小麦和补充饲料的猪生长较慢
,

效率较低
,

从 到

屠宰
,

饲喂碾制小麦和补充饲料较对照组生长较快
,

效率更

高 尸
。

小麦在猪饲料中的应用研究进展

猪饲粮中小麦加工方法的研究

等人 年对小麦在猪饲料中应用时的粉碎粒

度进行了 个试验
,

结果表明
,

断奶仔猪饲粮中小麦的粉碎

粒度以 一 为好 一 吨的生长猪采用

的细粒和 一 的中粒均可 而 一 吨
育肥猪宜采用 一 的粗粒

。

五 卯 年进行 种小麦粉碎粒度 印
,

姗
,

绷 对断奶仔猪断奶后第一周增重效率和干

物质消化率的影响试验
,

结果显示
,

仪幻 粒度具有最好

的增重效率 尸 供 和干物质消化率
。

而在

的整个实验期间
,

月 〕 粒度具有最好的增重效率 尸

和干物质消化率 尸
。

对育肥猪实验中
,

粒度与 仅刃 的粒度对生长性能没有影响
,

尽管后者的营

养物消化率有所改善
。

而在另一项实验中
,

小麦粉碎为
中以〕 与 刀 〕 的粒度相比

,

增重效率提高了
,

干

物质营养物表观消化率提高了
,

氮的消化率提高了
。

但应注意的是
,

当饲料粉碎粒度小于 启汉 时
,

将

显著降低粉碎效率
,

粉碎物会在料仓或喂料器部位结拱
。

由

于猪产生胃溃疡的应激因素有多个
,

没有证据显示小麦粉碎

至 绷
一 会导致猪产生胃溃疡

。

等人 年研究了微波对小麦能量
、

淀粉
、

氨

基酸消化率的影响阳〕
。

头 〕 和 刃 杂交猪在

日龄断奶
,

在 或 时在回肠末端处装一简单的 型

痰管
,

饲喂 种日粮
,

分别是粉碎小麦和豆粕 日粮
、

微波处理

小麦和豆粕 日粮
、

玉米淀粉和豆粕 日粮
,

按拉方法设计重复

试验方案
。

每天饲喂 次
,

每次间隔
,

每次饲喂量相同
,

饲喂 日粮量为体重的
。

猪的平均初始体重 吨
,

试验

结束时体重为 吨
。

第
、

内 连续收集粪便
,

第
、

时连续 收集回肠消化液
。

几作为消化示踪剂
,

用

差异的方法测粉碎小麦和微波加工小麦的表观氨基酸消化

率
。

微波加工小麦中必需氨基酸消化率较磨碎小麦高

精氨酸 到 苏氨酸
,

组氨酸
、

赖氨酸
、

苯丙氨酸
、

苏

氨酸差异显著 尸
。

微波处理使小麦回肠消化率从

提高到
,

差异显著
。

微波处理可

提高小肠中能量的消化吸收
,

降低大肠中微生物发酵
,

结果

表明微波处理对饲喂小麦的青年猪的氨基酸和能量的消化

起到正面效果
。

等人 年进行实验
,

头杂交猪分别饲喂

种试验 日粮
,

包括玉米 中度粉碎
,

硬质红冬小麦 细或中
度粉碎

,

或干碾小麦回
。

饲喂小麦的猪增重较慢
,

平均 日

采食量较低
,

但较饲喂玉米的效率高
。

结果表明饲喂细粉

碎小麦日粮较中度粉碎小麦 日粮增重快且效率高
。

同饲喂

细度或中度粉碎小麦日粮相比
,

饲喂干碾小麦日粮可提高饲

料效率
。

故对生长育成猪而言
,

细粉粹和干碾小麦 日粮较中

度粉碎小麦 日粮更佳
。

一 ,

等人 年研究报道了锤
片粉碎和碾碎小麦对生长育肥猪的生长性能的影响〔’。了

。

组 日龄猪分别饲喂标准生长育肥 日粮
、

含

或 锤片粉碎小麦
、

或含 碾碎小麦 的 日粮
。

组和 组的生产性能无显著差异
,

而 工组的生长性能较试

验组差
。

饲喂含 碾碎小麦的 日粮的试验组较饲喂含

锤片粉碎小麦的 日粮的试验组有更高的生长速度和更

好的饲料转化效率
。

同其他组相比
,

饲喂锤片粉碎小麦更易

出现严重的肠道消化功能障碍
。

而最具成本效益的饲料是

含 碾碎小麦的日粮
。

小麦在仔猪料中的应用研究
浏 等人 年用 头猪 士 日龄

,

活体重 进行试验以评价一种硬质红冬小麦作为早期断奶

猪第二阶段 断奶后 一 日粮的能量和蛋白质源的效

果 ” 〕
。

断奶后前 的第一阶段
,

所有猪均饲喂含赖氨酸

的 日粮
。

在第二阶段
,

猪活体重
,

分别饲喂玉

米 一 豆粕 日粮
,

用小麦取代 玉米的 日粮
、

用小麦取代

玉米的 日粮
。

试验 日粮饲喂 周 断奶后 一 ,

均含 赖氨酸
,

的
,

的
。

第二阶段第

一周
,

平均 日增重 〕 和饲料转化率 随 日粮中的小

麦含量增加而增加 但在第二周
,

无处理效果 第三周
,

饲喂

玉米和 小麦的效果较好
。

但是
,

摄食量随 日粮中小

麦增加而减少
,

随小麦含量升高饲料转化率呈线性升高
。

在整个 星期的试验阶段里
,

和 随日粮中小麦含量

增加而增加
。

试验结果表明可 以在早期断奶猪的第二饲养

阶段用硬质红冬小麦代替日粮中的玉米
。

〔犯拓州 】
,

等人 盯 年用 加 头猪

活体重 进行试验
,

确定饲喂硬质红冬小麦 一 豆粕 日粮

仔猪第二阶段 断奶后 一 最大生长性能时的 日

粮赖氨酸需要量汇’ 〕
。

按初始体重分组
,

每个畜栏 头猪
。

全

部的猪在断奶后饲喂与第一阶段相同的含 赖氨酸的 日

粮
,

试验 喂前
,

试验 喂前
。

第一阶段后
,

猪 比

活体重 配给 种 日粮 畜栏 处理组
。

试验 日粮分别含总

赖氨酸
、 、 、 。

用豆粕代替小麦 试

验 和代替玉米淀粉
、

蔗糖 试验 来提供额外的氨基酸水

平
。

试验日粮饲喂 第二阶段
。

从 到 第二阶段
,

平均 日增重 和肉料比 随日粮赖氨酸增加呈线性

增加
。

增加日粮赖氨酸水平提高了日增重和肉料比 从 到
,

并在赖氨酸 观察到最大值
。

在 到
,

日增

重随日粮赖氨酸提高而增加
。

在试验各个阶段采食量不受
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,

影响
,

血中尿氮浓度 随 日粮赖氨酸水平提高而增加
。

这些数据表明饲喂硬质冬小麦 一 豆粕型 日粮的仔猪第二阶

段最佳生长的赖氨酸最佳需要量
,

在第一周至少为 印
,

后需要量有减少趋势
。

小麦副产品在猪饲料中的应用研究

小麦的副产品主要有小麦面筋粉
、

小麦粗粉 次粉 和麦

鼓
。

三者的蛋白质含量分别约为
、

巧 和 巧
。

中

性洗涤纤维的含量分别为
、

和 三者的

蛋白质品质具有相似的缺陷
。

对猪来说
,

三者缺乏赖氨酸
、

苏氨酸
、

蛋氨酸
、

色氨酸
。

但小麦面筋粉在仔猪的饲养中有

其独特的特性
。

幻 等人 卿 年用两个实验确定喷雾干燥血浆
和小麦面筋 对早期断奶乳猪的营养价值〔川

。

在

实验 中
,

头断奶仔猪 日龄
,

掩 进行 生长试

验
。

断奶后 到 的实验日粮为 干燥脱脂乳粉
一 乳清粉 一 豆粕 对照组 和 为分别用 和 代

替日粮 中的
。

所有猪均饲喂玉米 一 豆粕 一 干

乳清为基础的日粮
。

从 到
,

饲喂 的猪较饲喂

的猪有较大采食量 尸
。

但从 到 转化为第二阶

段 日粮
,

第一阶段饲喂 助多的猪较饲喂 和 的猪有

较大采食量和增重率 尸
。

在实验 中
,

用 头 日

龄
,

吨的断奶仔猪
,

进行 的生长试验来确定断奶后

和 的最佳搭配
,

处理方法 图 〕

平和
。

正如在实验 中
,

所有猪从
一 转换为饲喂玉米 一 豆粕 一 干燥乳清的基础 日粮

。

从

到
,

生长性能无差别
,

肉料比呈现二次曲线关系
,

饲喂

混合比例的猪从 到 和从 。到 具有最低的肉料

比 尸
, 。

断奶后第 干物质消化率无明显差别
。

但

随助 的增加 消化率呈线性关系 尸
。

实验表明

在断奶后初始阶段可提高生长率
。

但是
,

在第一阶段饲

喂 可提高向第二阶段日粮转换时猪的生长性能
。

小麦面筋中基本不含仔猪过敏性蛋白或别的物质
,

对仔

猪肠道绒毛的发育有好处
。

将小麦面筋水解为蛋白质饲料
,

在仔猪饲料中应用有好的饲养效果
。

等人用 头杂交猪进行 个试验以确定粗次

粉
、

微生物植酸酶
、

柠檬酸提高玉米 一 豆粕 日粮中植酸磷生

物学效价的整体有效性仁’
。

在试验 中
,

头初产母猪

周龄 饲喂 种 日粮
,

时间为 周
。

日粮
、

和 为低磷
、

玉米 一 豆粕 日粮
,

分别加
、 、

无机磷
尸、如磷酸钙

。

日粮 为玉米 一 豆粕 日粮包括 巧 粗次粉

肠 禾谷植酸酶 吨
,

日粮 为 十 微生物植酸酶

吨 在试验 中
,

头阉公猪 周龄 饲喂两种 日

粮
,

时间为 周
,

日粮 与试验 的日粮 尸 相同
。

日

粮 为试验 的 日粮 微生物植酸酶 掩
。

实验

中
,

头阉公猪和母猪 周龄 饲喂 种 日粮
,

时间为 周
。

日粮
、

跟试验 日粮
、

相同
,

日粮 为试验 的日粮 十

柠檬酸
。

日粮 同日粮 相似但含 而不是 巧 的

粗次粉
。

在试验 中饲喂 日粮 的猪有较低
、 、

血

浆磷浓度
、

骨强度
、

运动分数
。

同其他 种 日粮相 比
,

饲喂
巧 粗次粉日粮的猪同饲喂 尸、或微生物植酸酶

的猪无显著差异
。

在实验 中
,

在整个饲喂期间血浆 尸 浓

度 尸 印 和料肉比 尸 及 工 尸 二 肠 从第

周到第 周
,

饲喂 十 尸 的猪较其他含 巧 粗次粉
日粮较好

。

在试验 种
,

饲喂两种柠檬酸日粮 日粮 和

和 尸旧 粮 在所有实验时间有相同 侧
,

在

到 周有相似 尸 浓度
。

饲喂 日粮 的猪在 到 周较饲喂

日粮 的猪有较高肉料比 尸
。

结果表明用 到

巧 粗次粉
、

微生物植酸酶 吨
、

柠檬酸完全取代

生长猪玉米 一 豆粕 日粮中磷酸钙是可行的
。

次粉是水产饲料的茹合剂
,

也是一种较好的能量饲料
。

对于妊娠母猪来说
,

次粉和麦夫均是良好的能量饲料
。

参考文献 〕

川 翻
】。 五曲涵 , 知 矶

,

肠 一 伊仪

俪 亡以 翔
幻 仁〕 飞以 」翻己

, ,

眼

厂〕 以月 闭 ’

司 【 翻
,

, 一

〕王卫国
,

杨刚 小麦在鸡饲料中的应用研究进展〔 粮食与饲

料工业
, , 一

、

」韩仁奎
,

李德发
,

朴香淑 最新猪营养与饲料仁 」中国农业大

学出版社必 刀
,

以
·

〔〕冯立志 小麦在猪饲料中的应用仁 武汉食品工业学院学报
,

, 一

〔」
, ,

肠 万

涌 矶七 而 佣

卿
℃ 用 平 诫 〔〕

汕 司 留
, , 一

仁」 击。
, 哭娜三 从币 门 钾 而

, , 亡 〕 〕初 岁
卜唱 邵〔」入

砚‘ , , ,

厂」
, ,

氏 陇 卿
,

二 滋 压 〕 山堪 邵【 〕
创 朋 曰

, , 一

【 」 刀 江习
,

氏洲〕 训 已吐伽 涌 龟 一 万
,

哪 〔〕儿 司与 眼 卿
一 护 山眠 公伴“

皿
, 已 班“ ,

次 一 卜 一 斜

〔 、犯 一 例 ,

砚姿
,

如。

贬初 一 腑 已 川 ’ ,月 ”访

仁 。 访
,

川
,

加
,

服
残 一 一

峨仔 石记
〔〕骊 , 卿

一 人幼 司 伞
, , , 一 卜 一

〕
, 〔 ,

呷

叮 乃罗 】飞妇 遨 司 认 记 姗亚残
厂〕俪耐

《黯叽
一 幼 记 甲石

,

衬 址
, , 一 一

仁川 凡
,

幻 习 一 己 , 】韶

〕 一 出 司 夙 〕
出 滋 川 泊 」

, , 一 麟

厂 出 , ,

滋 ‘ ,乃记 呱 杨

外界朋 洲 一 叮 犯 肠

罗 田 ’
, 一 〔」

泌
, ,

冈 一

责任编辑 程启芬


