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本期要目：���� 发酵技术在饲料中的应用与研究进展 ���� 饲料营养对现代高产母猪的重要性

���� 饲用酶制剂在饲料配方中的使用方法 ���� 治疗猪咳嗽的诀窍 ���� 开心一刻

���� 全球性仔猪腹泻的多个诱因 ���� 简讯:钟诚博士入选中组部“千人计划”

生物发酵技术在饲料中的应用与研究进展
生物技术作为 21世纪高新技术的核心，正成为世界

各国科学技术研究与开发的热点，大力发展现代生物技

术及其产业，已成为发达国家经济发展的重点。我国现

代生物技术也正在向传统的产业部门渗透，将在解决我

国人民在食品、健康、环境等方面的问题发挥出巨大的
作用。

饲料生物技术以饲料和饲料添加剂为对象，以基因

工程、发酵工程等高新技术为手段。通过开发新型的饲

料资源和饲料添加剂，提高饲料的转化率，最终达到节
约粮食，提高动物的生产性能，以及减轻养殖业造成的

环境污染的目的。

发酵工程技术的应用

大多数饲用酶制剂、氨基酸、维生素、抗生素和益

生菌是由微生物发酵工程技术生产的。现在已经有利用
微生物发酵粗饲料，提高饲料营养价值的技术。非常规

饲料相对于常规饲料原料来讲，主要是因为其较低的消

化利用率以及其中含有较多的抗营养因子而限制了在动

物饲料中的大量使用。通过添加外源性的酶制剂，一方
面分解动物饲粮中的抗营养因子，从而提高饲料营养成

分的消化利用率；同时还可以分解某些饲料中的毒素因

子，提高这些饲料原料的利用潜力。由特异微生物发酵

生产的饲用外源酶制剂包括阿拉伯木聚糖酶、β-葡萄糖
酶、甘露聚糖酶、戊聚糖酶和植酸酶等。前几种酶制剂

添加于以小麦、大麦、黑麦、燕麦和次粉为主的畜禽饲

粮中，能分解饲粮中的抗营养因子阿拉伯木聚糖、β-

葡聚糖、甘露聚糖、戊聚糖等，提高营养物质的消化利
用，因而，饲料效率提高，生产性能改善，而且，粪便

中葡聚糖和戊聚糖等这类粘稠物质的排出量减少。近来

我国玉米的价格升高，上述酶制剂也有助于小麦等麦类

能量饲料应用于鸡、猪饲粮中，达到降低饲料成本的目
的。在鸡、猪饲粮中添加植酸酶，能明显提高以植物性

原料为主的饲粮中植酸磷的消化利用，降低无机磷的添

加量，故能有效地减少磷排出和对环境的污染，且氨基

酸和其它矿物元素的消化利用也有所提高。

目前，由特异性微生物发酵生产的饲用氨基酸主要
有赖氨酸、蛋氨酸、色氨酸和苏氨酸。在畜禽饲粮中使

用外源氨基酸，可降低饲粮粗蛋白水平，减少非必需氨

基酸的过量，改善饲粮氨基酸的平衡性，使人们研究与

应用畜禽饲粮的“理想氨基酸平衡模型”成为可能，因
而可进一步提高动物的生产性能，同时减少氮排出对环

境的污染。

由微生物发酵生产的维生素 A、D、E、C以及多种B

族维生素除传统上普遍用于纠正畜禽的维生素缺乏症
外，目前还广泛用于增强动物的免疫抗应激抗病力和改

善肉质上。

随着畜禽养殖业的规模化、集约化与饲料工业的迅

猛发展，必将需要大量的外源氨基酸和维生素，因此需
要不断研究与应用大量高效发酵生产外源氨基酸和维生

素的各种高新技术。

发酵工程技术的最新研究进展

在畜禽饲粮中添加应用抗生素，可通过抑菌抗病、

促进养分吸收等途径促进家禽的生长，改善饲粮转化效
率，给养殖业带来显著的经济效益。但近来越来越多的

研究表明，使用抗生素易产生抗药性和组织残留，最终

危及人类的健康。因此，在一些西方发达国家正严格限

制在畜禽饲粮中使用抗生素。目前，他们对另一类经发
酵生产的称为“益生菌(Probiotics)”或“直接饲喂微

生物”(Direct-fed microbial)的生物学活性物质产生

了极大的兴趣，因为这类物质具有与抗生素相似的功能

而无抗生素的抗药性和组织残留问题。在许多方面，益
生菌可视为抗生素的天然替代物，但益生菌在畜禽饲粮

中的应用情况差异很大，因而很多因素的影响，使得人

们难以揭示益生菌在动物体内的确切作用机理。国龙集

团生物专家经过十年潜心研究，历经大量动物实验，精
心制作而成的一种高效生物酸化剂活力酸，含有高活性

的产酸益生菌和多种有机酸，有机酸缓冲力强，酸化作

用促进日粮消化；乳酸菌在肠道内二次产酸，更加强了

酸化作用，所形成的低 pH值环境能够抑制多种有害菌的
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生长、繁殖，能抑制肠道病源微生物的繁殖，有效防止

细菌性下痢，解决幼龄动物胃酸分泌不足和断奶应激腹
泻的问题，对于中后期动物可有效替代抗生素，解决某

些动物禁用抗生素后的抗菌问题，是绿色环保的新型生

物添加剂安全无药残生物添加剂。

总之，生物技术是一个具有无限发展前景和具有不

可估量价值的科学技术，在饲料资源开发及畜牧业生产
中合理地利用这项技术将是解决饲料资源短缺提高畜牧

业的生产水平的最为有效办法。

母猪是猪场的生产机器。在过去的30年中，母猪的

生产性能得到大幅度地提高。作为养猪生产者，目的是

充分发挥高产母猪的生产性能，在保证严格的饲养管理
条件和合理的疾病防疫措施同时，必须考虑满足母猪各

繁殖、生产阶段的营养需要。近年来，随着我国饲料与

养猪业的高速发展，高产母猪的营养需要和饲养管理已

成为大型规模化猪场生产者关注的焦点。
大量的实践生产数据表明，母猪营养缺乏会出现如

下后果：仔猪出生窝重小、仔猪泌乳量不足，断奶窝重

轻；仔猪死亡率增加；母猪排卵数少，受精率低；发情

配种时间延长或不发情；骨折的可能性增加；综合生产
性能下降，过早淘汰等。为了达到我们生产预期的目标，

我们必须重视母猪每个生产阶段的营养需求，重视母猪

营养来源—母猪饲料，现就母猪阶段营养需求说明如下：

����后备母猪的营养需求
后备母猪饲养目标：后备期结束后均能达到最大程

度的繁殖周期和繁殖性能。

我们必须注意以下几点：①由于生长和繁殖期的营

养需要量不同，后备母猪要使用专用的后备母猪料而不
是育肥猪料。②由于种猪比育肥猪饲养时间长，应用高

水平的维生素和微量元素来满足它们体组织营养物的储

备。③必须保证母猪能摄取足够的钙磷，并加强后备母

猪的运动，为了减少因肢蹄问题引起母猪淘汰。④从50kg
体重开始，后备母猪日粮的钙、磷水平比育肥猪至少要

高0.1%。⑤日粮应含3000～3200kcal/kg消化能和0.7%～

0.8%赖氨酸，并合理饲喂，以确保配种时母猪体脂肪和

肌肉的储备。⑥除要求额外高水平的钙、磷之外，还应
补充高水平的铜、锌、铁、碘、锰等微量元素，特别注

意胆碱、生物素、VB6、叶酸这些通常不在育肥猪日粮中

添加的维生素。这将有助于提高母猪体内对这些营养物

质的储备从而能改善以后的繁殖性能。
����断奶（空怀）母猪的营养需要

断奶母猪的饲养目标：快速恢复膘情，迅速发情并

提高排卵数，成功配种、受孕。

营养要求特点：①空怀母猪为断奶空怀至配种阶段，
一般5～7 天，这一阶段要调整体况为配种做准备，应以

高营养水平饲料短期优饲，高能量、高蛋白能快速恢复

母猪膘情、促进发情和排卵，从而配种、受胎，缩短断

奶至配种的时间间隔。②日粮应含3100～3200大卡/kg
消化能和0.8%赖氨酸，并合理饲喂。

����妊娠母猪的营养需要
母猪的妊娠期正常为114 天，分妊娠前期、中期、

后期，随着妊娠期的发展，妊娠胚胎着床、胎儿发育和
乳腺生长发育，母猪的营养需要也不断发生变化，这就

要求在设计妊娠母猪日粮配方时应考虑这些变化，且应

像生长猪一样分阶段饲喂。

� 妊娠前期（1～30 天）

一般情况下，妊娠前期胚胎的死亡率为20%～30%
（P.A. Thacker，2006）。因此，妊娠前期的主要饲养

目的就是保证胚胎最大存活率及分娩时提高窝产仔数。

大量研究表明，胚胎存活率受母猪妊娠早期采食量的影

响。妊娠前期的高水平饲喂可降低胚胎存活率，其中配
种后1～3d的胚胎死亡率最高，配种后的头24～48h内的

高水平饲喂对窝产仔数非常不利。研究表明，配种后最

初3d内高水平饲喂（2.5kg/d）会降低胚胎存活率5%～

15%。因此，建议怀孕前期采用低饲喂量1.8～2.0kg。
� 妊娠中期（30～75 天）

妊娠中期的主要饲养目的是保证胎儿正常生长发

育、初产母猪有足够的营养储备并达到成熟体况或弥补

经产母猪上个泌乳期的体重损失，获得适宜的体增重、
产仔时体脂肪达到目标水平（18～22mm）。

这个阶段应注意以下几点：①母猪饲料中应具备足

够的粗纤维。②每天应饲喂2.5～3kg/头，尽量让母猪没

有饥饿感，保持安静，利于胎儿生长、发育，同时保证
母猪自身不会偏肥。

� 妊娠后期（75～114 天）

妊娠后期是母猪整个妊娠期中最关键的阶段。75～

95天是母猪乳腺组织正常发育阶段，乳腺发育的好坏将
直接影响到母猪哺乳期的泌乳量，影响仔猪的成活率；

75～114天是仔猪快速生长阶段，75%的体重在此阶段生

长完成。妊娠后期的饲养目的是保证母猪乳腺组织得到

良好的发育及胎儿的迅速生长。
� 妊娠95～114天，胎儿体内钙的含量增加73g、磷增

加44 g，铁增加303mg、锌增加126mg，均超过整个妊娠

期体内总增加量的60%。

� 怀孕后期增加母猪饲料中钙与磷的含量，以满足胎
儿快速生产的需要，1%钙和0.70%总磷（美国NRC 标准：

0.75%钙和0.60%总磷）。

� 胎儿发育最后的2～3 周中，除了需要在母猪额外添

加钙、磷外还要额外增加微量元素、种猪维生素。但要
注意过量的钙会螯合其他矿物元素，影响其他矿物元素

的吸收、导致它们的缺乏。

根据以上这些生理特点、生长规律，我们在母猪的

妊娠后期应注意：①在妊娠的75～95 天，母猪乳腺发育
阶段，继续使用妊娠母猪料，但是每天增加饲喂量到3～

3.5kg。既可以满足胎儿的生长需要，又可以促进母猪的

乳腺发育。不建议在此阶段就开始使用哺乳母猪料进行

“攻胎”（传统养猪业做法），因为哺乳母猪料中过高
的能量、脂肪会沉积在乳腺泡中，阻碍母猪乳腺的发育，

直接导致哺乳期泌乳不足。②为了满足妊娠后期胎儿快
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速生长的需要，在95天开始使用哺乳母猪料进行“攻胎”

③在妊娠后期母猪料中，额外增加矿物元素、维生素是
非常有必要的，但过量添加无机微量元素引起的危害是

无法估计的。因此我们建议在妊娠后期料及哺乳母猪料

中使用有机微量元素代替无机微量元素及使用种猪专用

维生素。
����哺乳母猪的营养需要

哺乳母猪的饲养目标：①增加采食量，提供最大的

泌乳量供仔猪生长用。②最大限度减少泌乳期体重损失，

缩短断奶后发情间隔；③促进卵泡健康发育，提高下一
孕期的排卵数以及减少非正常配种数量。现代高产母猪

平均带哺乳仔猪12～14 头，哺乳期平均每天泌乳10kg，

有研究表明，哺乳期母猪为维持高额的泌乳量（10kg），

每天自身需要采食21000kcal以上的代谢能及至少52g的
赖氨酸，即普通玉米豆粕型日粮7kg/d左右，在通常情况

下母猪每天根本吃不完这么多的饲料，在炎热的夏季更

是没有办法做到，容易出现：①母性不好的母猪奶水缺

乏，从而造成仔猪接受母源抗体不足，抵抗力低下，表

现为腹泻、生长缓慢，死亡率显著增加。②母性好的母

猪快速动用自身体组织蛋白质、脂肪，这些母猪在哺乳
期失重相当严重，往往超过60kg，直接导致断奶后复膘

缓慢，容易骨折淘汰及发情迟缓，甚至不发情。

为了避免这两个问题的发生，母猪哺乳期的饲料我

们应该注意以下几点：①理论上哺乳母猪料的精度越高
越好，至少要保证代谢能3300kcal/kg和1.1%赖氨酸。②
想尽所有的办法提高哺乳母猪的采食量，来满足母猪泌

乳的需要，尽量减少哺乳期母猪自身的失重。③在哺乳

母猪料中额外增加有机微量元素、种猪维生素的使用量。
由于现代母猪的繁殖性能得到了很大的提高，从而

对现代母猪的营养提出了新的要求。在妊娠期间，为了

提高仔猪初生重、促进母猪乳腺的发育，应逐步提高妊

娠期间母猪日粮的能量与蛋白质水平；在泌乳期，应提
高能量与蛋白质摄入以增加产奶量并减少体重损失，从

而最大程度地满足母猪的营养，最大限度地提高母猪的

繁殖性能，专业、优质的母猪料对目前的高产母猪来讲，

显得越来越重要。
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☆☆☆☆☆☆☆☆直接添加法直接添加法直接添加法直接添加法☆☆☆☆☆☆☆☆
在饲料原有配方中直接加入酶制剂，以提高饲

料品质，改善饲喂效果。这种方法适用于原日粮营

养水平低或养殖行情好，客户对饲料价格不敏感，
需要使用高档料来提高动物生长性能，缩短出栏时

间，这种方法未能将酶制剂对饲料品质的提高以量

的形式进行表达。

☆☆☆☆☆☆☆☆配方参数调整法配方参数调整法配方参数调整法配方参数调整法☆☆☆☆☆☆☆☆
降低动物的营养标准，按降低后的参数进行配

方调整，从而起到降低成本的作用。这是目前在使

用酶制剂时，配方师为发挥酶制剂的作用经常使用

的一种方法，操作简单方便，但此方法是加酶饲料
本身并未能直接降低动物实际的营养需求，而是将

酶制剂与动物的营养需求联系在一起，仅仅是数值

发生了相对变化。

☆☆☆☆☆☆☆☆原料替换法原料替换法原料替换法原料替换法☆☆☆☆☆☆☆☆
将在日粮中添加的酶制剂作为一种含有能量、

蛋白、氨基酸及矿物元素的原料，参与饲料配方设

计调整。此种方法优点是真正从概念上将酶制剂赋

予了潜在营养价值，且在饲料配方制作时将酶制剂

的潜在营养价值参与配方计算。但不足之处在于酶

的潜在营养价值不是固定值，而是受配方中使用其
它原料的品种和比例影响，当其它原料变化时，酶

的潜在营养价值理论上也应该是变化的值。同时，

配方时酶制剂的使用量往往要求是一个固定值，而

并非是一种使用比例可变的原料，一旦饲料中酶的
添加量发生变化后，即使饲料中其它原料种类和比

例都已经确定，赋予酶本身的潜在营养价值也发生

了改变。

☆☆☆☆☆☆☆☆养分折算法养分折算法养分折算法养分折算法☆☆☆☆☆☆☆☆
确定出饲料中加酶后对各种原料的养分利用

率的提高值，将此提高值折算成该原料含有的营

养，在原料成本不变的情况下，按提高了营养值的

原料进行配方设计。理论上这种方法更加科学合
理，能准确表达加酶后使饲料原料的养分利用率提

高，并将提高的养分值以额外方式加到原料的营养

成分值中，并按加酶后营养值提高这一理论逻辑原

理进行配方配制，精准表达出加酶饲料的效果。
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2010-2011年，仔猪腹泻比

往年严重，养殖户无以应对。

在 2011 年猪免疫抑制病防控

与营养保健技术专题论坛上，
中国农业大学动物医学院副

教授何伟勇提出，停饲料喂白

粥三天即可治愈。南方农村报

(5月 21 日第10 版《仔猪腹泻
停饲料喂白粥三天就好?》)对
此观点进行报道后，近日有养

殖户亲身体验后，告诉记者，

这个办法“掂”!专家表示，喂白
粥实际上就相当于给胃粘膜

表面增加了一层保护膜以防

其继续发炎；此外他还指出，

今年发病如此严重，饲料霉变
中毒是主要原因，也有可能是

病毒造成的。

“我给腹泻的仔猪喂白

粥，没想到居然挽救了 40多
头仔猪。”近日，化州自繁自

养100头母猪的养殖户陈学业

向记者反映，有一批保育舍的

小猪一直拉稀得厉害，使用了
各种止泻药物均无效，就连打

高免血清也没用。后来怀着死

马当活马医的心态，按照何伟

勇的方法——停用饲料改喂
白粥，没想到竟然成功止泻。

陈学业介绍，白粥里面没有添

加药物，为便于仔猪进食，粥

水稍微多一些。“两批腹泻仔
猪用此方法都得到了控制，这

绝不是偶然。”他还表示用米

汤冲乳猪奶粉也能缓解仔猪拉稀。

然而，陈学业也提出，虽然喂白粥能止住腹泻，但

止泻后仔猪的生长速度跟不上。“这主要是能量不够的问

题。”何伟勇解释，白粥里面的能量不够，止泻后可适当
在白粥里加一些维生素、蛋白粉，之后再逐渐过渡到饲

料投喂。

为何今年初仔猪流行性腹泻如此严重，空前高死亡

率?业内对此有不同说法。
何伟勇认为，这主要是饲料原料的问题，目前饲料

原料普遍不合格或玉米霉变严重。母猪因食用了霉变饲

料中毒，毒素通过胎盘传给仔猪，造成仔猪消化系统病

变，从而引起拉稀。据他的临床走访情况看来，不少新
生小猪的胃粘膜已经脱落或出血，肝脏有不同程度的坏

死，“这从侧面说明母猪饲料中毒严重。”因为新生仔猪

没有外源性污染，仔猪器官病变的原因只可能是来源于

母猪。“虽然很多人不肯也不愿承认这个事实，但是今年
初大面积的仔猪腹泻已经给我们敲响了警钟，母猪的饲

料管理问题很值得同行去思考。”

“今年温度很高的情况下依然发生腹泻”，哈尔滨兽

医研究所研究员冯力介绍，2010-2011 年发生的腹泻与
往年有所不同，普遍发病日龄偏小、死亡率高、返饲效

果不好、反复发病、持续时间长。他的研究表明，今年

全国大面积腹泻与病毒的变异可能有一定的关系。目前

新病原的检测以及基因比对工作正在进行。业内有传，
从腹泻仔猪中检测出杯状病毒，但目前仍没有分离到病

毒。而根据冯力实验室研究，2010-2011 年初，从黑龙

江、福建、河南、广东、广西、北京、浙江、上海、山

东的22个发病场105份病料检测结果显示，猪流行性腹
泻病毒的检出率为 65.7%，传染性胃肠炎的检出率为

27.6%，轮状病毒的检出率为25.4%。

另外，也有不少业内人士认为，普遍性的腹泻可能

与饲料原料的替代有关。近年来，随着玉米价格的不断
上涨，替代物DDGS(玉米干酒糟)使用逐步广泛，而猪群

的消化道尚未适应新的原料，所以出现应激性腹泻。

钟诚博士入选中组部“千人计划”并获“泰山学者海外特聘专家”荣誉

近日，国龙集团董事长、上海市饲料协会副会长、海归人士钟诚博士荣
获入选国家中组部“千人计划”，并获“泰山学者海外特聘专家”荣誉。钟
诚系美国俄勒冈州立大学动物营养博士，先后在美国数家大公司及合资企业
担任技术经理、副总经理、副总裁、董事长等要职。1999 年回国创业，经
过十多年的发展，目前已形成五家公司一个研发中心的集团化高新技术企
业，产品涵盖生物制品、生物饲料添加剂、预混合饲料、液体后喷涂设备等，
并且正朝着国际一流高科技生物技术企业迈进。

☆ 猪反应慢☆

话说一日，一
群动物为了找到
一个没有人类的
地方而逃亡，当它
们在过一条河时，
由于超载，船将会
有危险，所以必须
要减重。

经 过 大 家商
量，决定，每人讲
一个笑话，如果大
家都笑了，他便可
以不用跳到水中。

大家抽签决定
谁先说，猴第一个
抽到了，它很害
怕，稳定了一下情
绪后，它讲了一个
大家几乎都了乐
了的笑话，但唯有
猪没乐，所以猴扑
通一下跳了下去。
第二个是鹿，也是
猪没乐。鹿也西去
了……到羊了（第
五个），它站起身，
理了理胡须，刚要
讲，猪乐了：“哈
哈，猴，猴，猴讲
的太逗乐了。”


