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膨化水产饲料是顺应全球渔业养殖用饲料向着低

污染、低浪费、高效率、高转化的良性发展需求，正被广

大养殖户逐步接受和推广的新型水产饲料。近年来，

我国水产饲料产量增长迅速，对虾及珍贵特种水产用

饲料发展很快。在这些特种水产饲料中，挤压膨化颗

粒饲料已成为主要的产品形式。由于各挤压膨化水产

饲料生产线多为近几年新建，特别是挤压膨化机的操

作条件的控制技术尚不完善，国内众多饲料生产厂家

对膨化水产饲料的加工工艺及生产特性尚处于不断摸

索和发展阶段，所以各厂家生产的饲料产品的加工质

量就会有较大的差异。即使同一厂家在不同批次生产

的同品种产品的质量也可能有较大波动。无法保证物

理特性的稳定。经过多年的生产实践经验。认为膨化

料在加工过程中一般出现如下缺陷：

1）颗粒大小不均、长短不均；

2）颗粒气孔多；

3）颗粒变形；

4）颗粒硬度不够；

5）颗粒耐水性不好，粘弹性差；

6）颗粒切口不整齐、斜口；

7）颗粒膨化胀不高；

8）颗粒有沉水现象；

9）颗粒一头大一头小；

10）颗粒形成双切面内凹形；

11）颗粒带尾巴；

12）颗粒表面脱皮。

笔者经过多年的生产实践经验，在本文中总结了

在膨化料的加工过程中常出现的一些问题，并提出相

应的解决措施。

1、颗粒大小不均，长短不均

饲料颗粒大小不一，长短不均，不仅影响饲料美

观，而且会影响其适口性和耐水时间的不一致，造成不

必要的浪费。另外，也会成为养殖户投诉的借口。

12种膨化料质量缺陷的原因分析及对策
文章来源：饲料机械与加工

原 因

模板开孔不合理

喂料不均匀，时多时少

蒸汽添加不均匀

水添加不均匀

混合不均匀

堵模现象

模孔导料口差别过大

改进方法

订制合理的模具

清理调整喂料机构，增加破拱装置，使之均匀喂料

调整蒸汽添加点，多点位，使之均匀

调整水的添加点，多点位，使之均匀

调整混合均匀度

停机清理模具

更换模具
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2、颗粒气孔多

颗粒气孔较多，外表毛糙不仅影响饲料的外观，而

且饲料在运输过程中容易破碎成粉，造成不必要的浪

费。在饲料投喂过程中不易下沉，漂浮时间长。

原 因

颗粒膨化系数过大

配方中淀粉含量低

超微粗细度较粗

出模水分过多

模具表面不光滑

改进方法

调整水分和温度以及压力，减少膨化系数

增加淀粉含量

提高粉碎细度

减少出模时物料水分

更换模具

原 因

出模水分过高

出模外罩直径空间过小

主机挤压过大

切刀转速过高

软颗粒与硬物多次接触被碰、挤压变形

颗粒没定型以前采用刮板式烘干

膨化率过大

模孔变形

改进方法

减少出模时水分

调整、更换大空间的外罩

减少主机工作压力

增加刀片数量，减少切刀片转速

减少软颗粒与硬物之间的接触次数和碰压情况

改用链带输送

减少膨化系数

更换合理模具

3、颗粒变形不圆

颗粒变形，可能是由于模孔的变形，或者是由于水

分过高，出模时在输送过程中被挤压变形。所以对于

刚出模的高温膨化饲料最好采用气力输送，这样不仅

可以使颗粒的表面快速形成一层胶质包裹，减少颗粒

的破碎，而且还可以圆整颗粒的造型。但是气力运输

过程中颗粒的水分很重，需尽快干燥。颗粒变形不远，

造成颗粒大小不均，影响其适口性。

4、颗粒硬度不够

饲料硬度是饲料对外压力所引起变形的抵抗能

力。饲料硬度不够，会导致搬运中饲料变形，从而影

响饲料的外观。导致饲料在未被摄食前就溶散在水

中，也可能是水份较大，饲料不易存储，容易产生霉

变。

原 因

颗粒内外水分差较大

快速高温烘干造成

颗粒水分偏高

颗粒淀粉含量不足

改进方法

延长烘干时间

延长烘干时间

降低颗粒水分

提高配方中淀粉含量

5、颗粒耐水性不好，粘弹性差

饲料的耐水性是指饲料在水中的抗溶蚀能力，通

常以在规定条件下饲料在水中的溶失率表示。饲料耐

水性差会导致饲料在未被摄食前就溶散在水中，造成

不必要的浪费，并且污染水质。粘弹性差，导致饲料的

适口性不好。

原 因

膨化率过大

面粉中面筋含量低

淀粉含量不足

烘干温度过高，表面变形、熟焦

改进方法

减少膨胀系数

增加面粉面筋含量

增加配方中淀粉含量

降低烘干温度，延长烘干时间
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6、颗粒切口不整齐、斜口

生产的饲料应切成外观整洁的颗粒，不规整、变形

的颗粒，影响饲料的外观。一般是切口和切刀的调整

不合理造成的，还有可能是由于投料量太大的原因。

原 因

切口转速过慢

喂料量过大

切刀调整不合理，刀具变形

改进方法

减少切刀刀片数量，提高切刀转速

降低喂料量

调整切刀，使之紧贴模具面

7、颗粒膨化率不高

饲料过硬，溶水时间过长，影响其适口性和消化

率。高含量的类脂化合物会减少膨胀，当脂肪含量在

17～22％时，产品膨化不大或者不膨化。颗粒膨化率

不高会导致饲料在水中漂浮时间短，易沉入水底，造成

不必要的浪费。

原 因

模具开孔率过高

物料中淀粉含量低

出模水分过低或过高

喂料量低，产能低

出模压力低

出模温度低

物料内含脂肪过高

改进方法

更换合理的模具

调整配方，增加淀粉含量

调整蒸汽和水的注入量，使之合理

提高喂料转速

提高出模时的工作压力

提高出模温度

降低物料内脂肪含量

8、颗粒有沉水现象

颗粒有沉水现象，可能是膨化系数过低，物料比过

重等原因。一些颗粒浮水料如果出现沉水现象，一是

造成不必要的浪费，二是难以观察到鱼吃食的情况。

原 因

膨化系数低

物料比重过大

物料中面筋含量低

物料出模时水分过低或过高

模孔率过大

淀粉含量过低

出模时温度过低

改进方法

提高膨化系数

调整配方，减少物料的比重，增加膨化系数

调整配方，增加面筋和淀粉含量

调整物料在出模时的水分，使之合理

更换模具，使用合理的开孔率的模具

调整配方，增加淀粉含量

调整出模时的温度，使之合理

9、颗粒一头大一头小

饲料颗粒一头大一头小，影响饲料美观，容易造成

饲料断裂，粉化率提高，适口性降低。

原 因

切刀转速过慢

切刀调整不合理

模具的有效长度过长

改进方法

减少切刀片的数量，提高切刀转速

调整切刀，不能过紧，使之合理

更换模具

10、颗粒形成双切面内凹形

颗粒双切面内凹形，饲料膨化不均匀，水和蒸汽比例不合理，通常就会出现这种情况。不规整的颗粒，不但影

响饲料的外观质量美观，还会导致饲料粉多，影响其适口性。

4
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11、颗粒带尾巴

颗粒带尾巴，具有多方面的原因，主要是切刀的问

题。饲料颗粒带尾巴，不但影响饲料的外观质量美观，

还会导致饲料粉多。

原 因

切刀调整不好，不紧贴模面产生

模具有缺口而产生

物料粗纤维过多，切不断而产生

有杂物在切刀口上，使刀离开模面而产生

模面不平整，切刀在工作时在模面上跳动而产生

改进方法

调整切口，使之紧贴模面

修整或更换模具

增加筛理效果，减少粗纤维大杂的含量或在出模前加一个过

滤网

停机清理切刀上的杂物

修整或更换模具

原 因

出模水分过低

水和蒸汽调整不合理

模具设计不合理

膨化率低

改进方法

提高出模时物料的水分

调整水和蒸汽的比例，使之合理

更换模具

提高膨胀系数

原 因

切刀调整不合理

切刀刀刃不锋利

颗粒出模时水分过低

模具不光滑

模具出口有铁屑

颗粒出模时温度过高

改进方法

调整切刀

更换锋利的切刀

提高物料出模时的水分含量

更换模具

修整或更换模具

12、颗粒表面脱皮

饲料表面脱皮极容易在运输过程中产生粉尘，表

面脱皮可能和膨化中缺少水分、有关，也可能受到加工

工艺中模具、切刀的影响。不但影响饲料的外观质量

美观，还会导致饲料粉多。水分添加过量，形成的物料

又太软，容易变形，一般应在25～30％的添加水分为

宜。表面脱皮还会影响到饲料的耐水性。使养殖户对

产品的质量产生怀疑。
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随着畜牧业现代化生产进程的加快，为达到最大

经济效益，实现行业可持续发展，如何优化畜禽饲料配

方设计备受关注，成为了饲料生产企业的核心技术。

饲料是动物生产的物质基础，饲料成本通常占养殖成

本的70%~80%[1]，因此，降低饲料成本是提高整个养殖

业经济效益的重要环节。设计精准营养配方是饲料企

业在激烈竞争中获胜的关键，也是“配方师”价值在产

品中的体现。

“精准营养技术”建立在“互联网+”这个大数据时

代，它通过对饲料原料的全数据分析[2]，可以使饲料潜

在的营养价值得以充分挖掘，从而使动物精准营养配

方成为可能；通过精准营养配方设计，大量非常规饲料

原料在养殖业中得以广泛应用，从而降低饲料成本和

养殖成本，减少营养物质的排泄，减轻养殖给环境造成

的压力。

1 精准营养技术

“精准营养技术”是动物营养界近几年提出的新概

念[3]，精准营养即饲养精准化，是以饲养群体中每个个

体的年龄、体况、生长环境等方面不同为基础，准确分

析个体对营养物质的需要，在日粮中提供最佳的营养

物质成分、数量比的饲养技术。“精准营养技术”是动物

处于正常的生理代谢前提下，通过改变日粮组成，充分

挖掘饲料中潜在营养成分，使其被动物吸收利用最大

化，从而降低养分流失，节约饲养成本，减轻养殖环境

污染问题的有效方法。

“精准营养技术”主要包含五大要素：

①饲料原料中各营养物质的精确评定，建立养分

数据库；

②准确分析不同动物或同一动物不同阶段的营养

需要量，确定营养需要标准；

③设计平衡日粮配方，适当调整动物对某一营养

物质过量或不足；

④依据群体中每个个体的营养需要标准相应地提

供最佳营养成分、数量比的精准日粮；

⑤根据动物营养需要量、原料价格、畜产品质量要

求、环境等因素确定的综合指数对配方进行调整。精

准营养技术适用于饲养的所有动物类群。

2 精准营养技术的应用现状

作为饲料行业追求的目标，精准营养技术一直在

动物养殖业长期的探索与实践中不断完善。在畜牧业

发达的国家，精准营养技术应用比较广泛，并取得了良

好的效益。我国在畜禽饲料配方优化设计中仍然存在

诸多问题，精准营养技术尚处于探索和发展阶段。

在养猪方面的调查显示，我国5%的养猪户采用泔

水为主，搭配一些配合饲料的喂养模式；有10%的养殖

户不购买标准的预混料，用一定量的矿物质（碳酸钙、

磷酸氢钙等），搭配当地购买的玉米、豆粕、麦麸等按一

定比例粉碎混合后饲喂；有30%的养殖户外购原料和

预混料，按配方加工制成配合饲料，以粉状料饲喂；有

30%的养殖户直接外购公司的全价配合饲料（颗粒状）

饲喂；还有25%是规模较大、饲料加工设备配套完善的

企业、由企业“配方师”及科研团队设计的全价营养均

浅谈精准营养下畜禽饲料配方设计的
几个问题
作者：方热军 胡胜军

文章来源：饲料技术汇
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衡配合饲料（颗粒、粉状或饼状）饲喂，这些饲养模式对

阶段性精准营养划分还不够清晰，没有达到精准营养

配方制作的发展目标[4]。某些种猪繁殖场公猪、母猪饲

料不分品种，均饲喂同一种料；后备母猪饲料不作阶段

性划分，生长前期、妊娠前后期、哺乳期均饲喂1~2种

料；还有分阶段饲养的猪场换料不讲过渡，突然换料引

起猪应激反应等。这些均不符合“精准营养技术”5大

要素所要求的做法。

近年来，在国家环保政策的影响下，饲料工业、养

殖行业发生了巨大变化，越来越向规模化、专业化、科

学化方向发展，随着精准营养概念的提出，各企业、养

殖户开始向“精准营养技术”迈进，特别是在饲料配方

优化设计方面应用不断深入，也更加广泛。

3 精准饲料配方设计的原则

3.1 安全合法原则

选择饲料原料应以安全为本，没有安全性为前提，

就谈不上营养性。饲料原料的安全性首先要求原料本

身对动物是无害的，根据精准饲料配方设计出来的配

合饲料对动物是安全的，同时所生产的畜禽产品对人

体是安全的，因此，必须对饲料原料进行安全性评价，

不使用发霉、变质的原料，严格控制有毒有害物质原料

使用量，如棉籽粕、菜籽粕的用量，避免微量元素中重

金属元素超标，合理使用饲料添加剂，不使用违反规定

的药物，保证动物和人类不受影响。饲料配方设计必

须遵守国家有关饲料生产的法律法规，如《饲料和饲料

添加剂管理》条例、《饲料原料目录》、《饲料添加剂安全

使用规范》等，禁止使用“目录”以外的原料，确保饲料

产品的安全性和合法性[5]。

3.2 营养均衡原则

营养平衡是指饲料中营养素种类、数量比例能满

足不同动物或同一动物不同生理阶段的营养需要，从

而保证动物机体正常繁殖和健康生长。精准营养配方

饲料不仅强调营养素水平之间的平衡，如能量与蛋白

质之间，必需氨基酸与非必需氨基酸之间的平衡，而且

重视原料来源不同造成的营养源之间的差异，如蛋白

质可来源于植物性饲料和动物性饲料，矿物质分为有

机源和无机源；同时注意了营养源组合加工之间的差

异，不同的营养源可能存在拮抗和促进作用，如作为能

量源的小麦与酶制剂同时添加，能提高小麦的有效能

值。

3.3 生理适应性和经济性原则

饲料原料的选择、精准营养配方设计应与动物不

同生理阶段的消化生理特点相适应，饲料本身的适口

性直接影响采食量。如菜粕适口性较差，作为日粮原

料使用，配比过高会降低采食量，若与豆粕、棉粕合用，

则可以改善适口性，使各种原料中营养物质充分互补，

提高日粮的有效营养价值。良好的加工工艺可大幅度

提高饲料品质，减少加工过程原料中维生素、矿物质等

养分的损失，还可增强其适口性，提高消化率[6]。好的

饲料配方不但应满足畜禽营养最适生理需求，而且所

使用的原料成本应尽量降到最低，应符合经济性原则。

3.4 畜禽产品高品质及环保原则

畜禽产品的高品质是养殖业追求的终极目标，是

保证我国养殖业可持续发展的立足点。长期以来，由

于养殖业对畜禽生长速度、产蛋率、饲料转化率和瘦肉

率过度追求，导致了畜禽产品品质下降[7]。

因此，现代畜禽饲料配方设计要满足动物营养需

要、均衡元素比例、价格最低三个条件基础上，也要进

一步追求畜禽产品的高品质，可以说，在未来的畜禽养

殖行业当中，绿色畜禽产品将是未来主要的发展方向。

同时精准饲料配方设计应把畜禽生产是否会造成环境

污染作为重点关注，从而维持生态环境可持续发展。

4 精准饲料配方设计的步骤

4.1 明确设计目标动物

进行精准配方设计时必须明确设计出来的配合饲

料饲喂的目标动物，首先要全面分析目标动物的品种、

性别、处于什么样的生理阶段，以及明确饲料配方的预

期目标值，然后选用相应的饲养标准，如60~90kg体重

的瘦肉型生长育肥猪平均日增重（ADG）应达800g《猪

饲养标准，NY/T65—2004》，同时使出栏猪猪肉肉色、风

味、嫩度、多汁性和系水力等富有人文色彩的猪肉品质

方面有所提高；其次，应考虑饲料产品定位问题，明确

产品档次与市场竞争力。

4.2 确定精准营养标准

饲养标准是根据大量重复的科学实验和生产经验

累积的结果，饲养标准是精准配方设计的首要依据。
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随着畜牧行业专业化和现代化进程加快，饲养标准可

根据实际条件进行必要的调整。

首先要根据目标动物的品种、性别、处于什么样的

生理阶段及明确饲料配方的预期目标值，其次要考虑

气候季节、温度、湿度、环境因素（地域因素）、加工过程

等因素带来的影响，科学地规定出每头（只）动物每天

需要供给的最佳营养物质成分、数量比的日粮。目前，

不同的国家有各自的饲养标准，应结合自身的特点准

确选用。确定饲料的营养水平时不可能满足全部指

标，应有重点地进行筛选，由于各类因素之间的影响，

不同动物对营养素需要的优先度不一样，因此，在设计

时应注意先后次序。

如设计家禽饲料配方时，各种营养素中以能量和

蛋白质最为优先考虑，矿物元素和维生素次之；设计家

畜饲料配方则应把蛋白质优先考虑，然后考虑能量、矿

物元素、维生素、纤维素等。不同的畜禽，使用能量单

位的表示方法不同。通常猪使用的是消化能（DE），而

采用净能体系相对于消化能体系、代谢能体系具有独

特优势，净能系统可提供最接近真实的可为动物的维

持和生产利用的能量值；设计精准营养配方可通过平

衡必需氨基酸的组成来降低粗蛋白质水平，解决当前

蛋白资源紧缺的问题，达到降低生产成本、改善猪肉品

质、减少N排放的目的[8]。同时要注意，任何一个营养

标准，都是在特定条件下为特定目标而设定的。例如，

美国NRC（2012）是以瘦肉型猪为模型的营养标准，目

标是追求育肥猪的生长速度快，料肉比低，所以NRC这

一标准不一定适合我国本地品系猪。

4.3 选择最佳饲料原料

不同的动物以及动物不同的生长阶段，对原料都

有不同的要求，选择最佳的饲料原料也是做好配方的

关键步骤。幼龄动物消化系统尚未发育成熟，选择原

料时要注意其与消化系统的适应性。如设计断奶仔猪

日粮时，所用原料应选择易于仔猪消化、适口性好，使

用膨化大豆能有效避免仔猪发生的腹泻问题。饲料原

料全数据分析不但能获取原料的营养成分，也能分析

非营养成分及抗营养成分含量。选择最佳的饲料原

料，我们可尽量利用当地资源充足、营养丰富且价格较

低的原料。

4.4 原料营养素精准取值

配方设计过程中原料营养素精准取值至关重要，

这关系到所设计的精准营养配方是否能满足实际生产

的需要，取值可以参考《中国饲料成分及营养价值表》，

最新版本为2017年第28版[9]，该版本是在1990年第一

版到2016年第27版的基础上，结合国家重点实验室自

主研究课题，参考美国NRC（2012）发布的《猪营养需

要》、法国饲料数据库、德固赛AMINODat5.0等数据基

础上修订的，除继续完善了饲料成分与营养价值数据

外，对部分发布过的生物学效价数据再次进行了补充

与完善。通过查阅最新的饲料原料营养价值表，确定

所选原料各养分含量。在此基础上，还应考虑如何对

饲料营养成分进行评定，取值最符合精准营养配方的

要求。同一原料，由于品种、产地、品质、级别等不同，

其实际营养成分也往往不同，设计配方时尽量选择条

件相近的作参考。在没有把握选用现有数据时，应以

实测值为准[10]。

4.5 选择合适的配方计算方法

饲料配方设计的方法比较多，常用的有传统手算

法和现代计算机运算法[11-13]。手算法包括试差法、对角

线法和代数法等，手算法计算配方有它的局限性，即过

程繁琐，计算量大，需要丰富的实践经验与较强的专业

知识，往往经过反复计算才能得到结果，且无法得出最

佳配方。随着计算机大数据在饲料配方生产中的应用

的越来越普及，大型饲料生产或养殖企业多使用饲料

配方软件，这些软件价格较高且较难与该企业生产实

际结合，在中、小型养殖场应用很少。应用计算机技

术、运筹学及线性规划方法，通过大数据设计配合饲料

配方时，将动物对各营养素的最适需要量和饲料原料

的营养成分及价格作为已知条件，把满足动物营养需

要量作为约束条件，再把最低饲料成本作为配方设计

的目标函数。这种方法也是目前应用最广泛的饲料配

方设计方法。

5 个性化饲料配方的精准设计理念

“精准营养”也称为个性化的营养，是最近几年养

猪界热议的话题。个性化定制精准饲料配方能降低高

达10%饲料成本，面对养猪业低迷的市场行情，节约饲

料成本助推了精准营养理念在不同饲料公司、养殖企

业的推广应用。“精准营养”其实跟中医的“辨证施治”

类似，根据不同情况设计个性化饲料配方。
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首先，不同品系猪的营养需要不同，以美系、丹系

母猪为例，两个品种代表着两类育种方向。丹系母猪

繁殖性能优良，但抗应激能力较差，在饲料配方中应重

视满足繁殖方面的营养，因此氨基酸能量比、矿物质和

维生素含量要相应提高，同时要特别注意环境改变带

来的应激和夏季热应激时的营养调控；而美系母猪由

于体格较丹系大，背膘较厚，钙、磷等矿物质需要量较

大，不同阶段营养摄入与丹系猪差异较大。美系、丹系

猪与中国地方猪相比更是差异较大。不同阶段猪对营

养需求也有较大差异，要综合营养浓度、采食量等指标

来精准设计阶段性饲料配方。不同地域环境和饲料管

理条件不同，营养需求也不同，如猪舍内有没有控温控

湿措施、栏舍内饲喂器的不同、饲喂方式（限饲或自由

采食）的不同、以及饲喂阶段划分的不同，均对营养需

求有较大差异。

其次，个性化精准饲料配方需做好原料数据库的

准确评价，如猪场主要原料玉米，根据不同产地、不同

玉米种类、不同季节水分含量的变化、玉米能值等差

异，全面评估后合理使用，同时要将原料的加工方式，

如制粒和调质过程中原料的互作性变化作为考量因

素，最后根据确定好的综合指数设计出最佳个性化饲

料配方。

6 精准饲料配方设计注意事项

6.1 注意原料的实际营养成分

准确评定饲料原料所含实际营养成分是做好精准

营养配方的关键。不同的原料由于产地、环境、收获时

机、加工、贮运方式、水分、霉变程度等的不同，其营养

成分也会存在很大差异。因此，在设计配方时，可以参

考《中国饲料成分及营养价值表》（第28版，2017），再结

合原料实测结果来调整相应营养成分。当然，应注意

行业所发布的营养价值表最新版本，使原料营养成分

取值尽可能达到精确。

6.2 注意某些原料的限量使用

按照确定的饲养标准所规定的需要量来设计配方

时，由于某些原料中含有抗营养成分或有毒物质，如棉

籽粕中含有游离棉酚，不但对动物有毒，还能与赖氨酸

结合，从而影响蛋白质的营养价值；鱼粉、米糠等会导

致体脂肪软化，从而影响肉质，因此这些原料要限量使

用[14]。不同原料之间营养成分搭配，也可能发生互补和

拮抗而限量。因此，要根据畜禽品种、生长阶段等不同

来确定某一原料以及添加剂的用量。

6.3 注意选用指标的系统性和配套性

“营养需要量”是装载动物营养研究成果的“卡

车”，营养需要指标的多少、深度体现着一个国家、一个

时代动物营养研究的水平。以“猪营养需要”（NRC，

2012）为例，美国NRC（2012）中分别列出了回肠标准可

消化氨基酸和回肠表观可消化氨基酸数据。在进行精

准营养配方时，需要量若以净能（NE）、回肠标准可消化

氨基酸（SID）为基础，则日粮中原料都应按照净能、回

肠标准可消化氨基酸来取值。如设计7~11kg仔猪（日

增重约335g）日粮，精氨酸SID需要量为0.61%，则日粮

中玉米和豆粕等不同原料精氨酸含量取值时均应以精

氨酸回肠标准可消化率多少来计算。日粮中原料营养

价值用表应与“猪营养需要”NRC（2012）标准配套使

用。因此，精准营养配方设计在采用不同饲养标准或

营养需要的指标体系应基本相同。

6.4 注意配合饲料对畜禽产品品质的影响

畜禽产品高品质是目前畜牧科技工作者追求的目

标之一，也是增强我国畜产品国际竞争力的关键。

研究表明，对畜禽饲喂一些特殊的饲料添加剂，可

提高原有的营养价值和畜禽产品的档次，从而提高畜

禽产品的市场竞争力和养殖业的经济效益。如在鸡饲

料添加2%大蒜，可使鸡肉香味变浓[15]。饲粮中的能量

和蛋白质水平都会影响动物体脂的沉积，从而影响肉

质嫩度[16]，因此，在配方设计过程中要注意配合饲料对

畜禽产品品质的影响。

7 小结

在大数据时代背景下，基于饲料原料全数据分析、

营养需要多指标的精准估计使动物精准营养配方成为

可能。精准营养配方技术要求准确评定饲料原料营养

物质成分、数量比，根据不同动物及不同生长阶段等综

合因素进行设计，通过精准营养配方技术的推广和应

用，可以降低饲料成本，减轻养殖环保压力，提高畜禽

产品品质，从而推动我国饲料工业、养殖业的可持续、

健康发展。

参考文献：略。
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2019年秋季，我县九河乡某猪场发生了较严重的

仔猪白痢病。该猪场存栏185头，其中能繁母猪38头，

仔猪115头，发病仔猪64头，发病率为54%，死亡16头，

死亡率为25%。幸存的也大多沦为僵猪，给养殖户带

来了严重的经济损失。笔者通过实地调查，分析发病

原因，采取综合防治措施，病情得到了控制。

仔猪白痢又称大肠杆菌病，是由致病性大肠杆菌

引起仔猪的一种急性肠道传染病。以10—20日龄仔猪

多发，7日龄以内，30日龄以上仔猪则很少发病。一年

四季均可发生，以冬春季和炎热夏季气候骤变时多发。

临床上以下痢，排出灰白色浆糊状粪便为特征。据笔

者观察，在气候突变后，发病的仔猪突然增多。本病发

病率高，对养猪业危害大。

1.临床症状

仔猪突然发病，出现水样腹泻，排出乳白、灰白含

有粘液的浆糊状粪便，随后腹泻的次数增多，粪便稀薄

而腥臭，粪中混有气泡。病程较短的迅速消瘦，2日左

右因脱水死亡。病程较长的逐渐消瘦，可视粘膜及皮

肤苍白，5—10日死亡。经治疗幸存的大多只吃不长，

沦为僵猪。

2.病理变化及诊断

病猪结膜苍白，胃肠卡他性炎症，尤以十二指肠表

现最为严重，发生充血、出血，颈腹部皮下水肿，胃肠内

容物呈灰白色，并且有酸臭味。病死猪胃内充盈。据

此结合临床症状、发生特点、临床诊断经验诊断为仔猪

白痢病。

3.病因分析

3.1 仔猪感染细菌

对母猪产前产后消毒不严或不得要领，致使仔猪

吮吸了被病原微生物（主要是大肠杆菌）污染的母猪乳

头，或是仔猪啃咬被病原微生物污染的脏物污水，造成

致病性大肠杆菌在仔猪消化道内大量繁殖，引起肠道

炎症，加上肠内容物发酵腐败后产生气体，刺激肠道，

造成吸收功能障碍而发生下痢。

3.2 仔猪环境温度改变

该猪场对哺乳母猪及仔猪圈舍的环境温度没有很

好的控制。缺乏保温设施，且未及时采取保温措施，仔

猪饲养环境温度过低，仔猪抵抗力下降，加之母乳内抗

体水平逐渐下降，造成仔猪肠道局部炎症，仔猪消化吸

收功能降低而发生下痢。

3.3 母猪饲养管理不当

仔猪发病前，该猪场突然改变母猪饲料，饲料中大

量添加能量饲料，甚至用普通肉猪料来饲喂，导致母乳

过浓，乳脂率增高。仔猪本来消化脂肪、蛋白能力差，

吃乳后干扰了肠道消化吸收平衡而发生下痢。

3.4 部分母猪患病发热

浅谈仔猪白痢的综合防治
和俊英

（玉龙县畜牧兽医局）

摘 要：仔猪白痢又称大肠杆菌病，是由致病

性大肠杆菌引起仔猪的一种急性肠道传染病。以

10—20日龄仔猪多发，7日龄以内，30日龄以上仔

猪则很少发病，气候骤变时多发，临床上以下痢，

排出灰白色浆糊状粪便为特征。

关键词：仔猪；白痢；综合防治
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调查发现，其中部分母猪患病发热，引起生理代谢

紊乱，导致母乳变性。仔猪吸奶后消化不良，大肠杆菌

在肠道内大量繁殖，致使肠道变性而发生下痢。

3.5 仔猪饲养管理不当

该猪场对出生后仔猪未按时补铁、铜合剂，吃乳量

不足，仔猪营养不良，抵抗力差时发生下痢。仔猪应急

反应如仔猪受强烈噪音惊吓、强行追赶、注射疫苗时部

分仔猪也会发生下痢。

3.6 猪场卫生条件差

不重视环境清洁卫生，圈舍里到处是粪尿污水，没

有及时清扫。

4.预防措施

4.1 母猪免疫和药物预防

4.1.1 母猪产前35天和15天使用仔猪大肠杆菌

三价灭活苗各免疫一次，每次肌肉注射2毫升。免疫时

采用肛门上方交巢穴深部肌肉注射为好。

4.1.2 母猪产前服用中药子母康40克，用沸水浸

泡30秒后拌料饲喂，一天一包，连用5天。

4.1.3 分娩结束后及时清洗消毒母猪外阴部及母

猪乳房四周，同时给母猪肌肉注射1-3次常规剂量的青

链霉素（2-3万单位/kg体重），防止母猪产后感染。

4.2 提高仔猪抗病能力

4.2.1 初生仔猪开奶前每头灌服土霉素精粉0.3

克加葡萄糖精粉0.5克。

4.2.2 最好让仔猪在出生1小时内吃到初乳，以获

得初乳中的免疫球蛋白，获得被动性免疫保护，增强仔

猪抵抗力，减少腹泻。

4.2.3 仔猪出生第三天，每头颈部或臀部深层肌

肉注射牲血素或富铁力1毫升，这样，既可预防缺铁性

贫血，又能促进仔猪的生长发育。

4.2.4 完善仔猪保温设施，为仔猪提供适宜温度。

4.3 抓好母猪饲养管理

4.3.1 母猪产前一周开始适度减少饲料，临产当

日只喂少许补液盐水，产后逐渐加料。哺乳期间，不随

意变更饲料配方或更换饲料，禁止使用高能量饲料，尤

其不使用普通高能量饲料配比的肉猪饲料来喂哺乳母

猪，禁止饲喂发霉变质饲料。

4.3.2 母猪产子当日，先用0.1%新洁尔灭溶液把

母猪乳房和胸腹部清洗干净，然后把每个乳头的乳汁

挤掉几滴，以减少病原微生物的感染机会。以后每三

天做一次消毒。

4.4 定期消毒环境，保持圈舍卫生。

5.治疗

5.1 磺胺咪15g，次硝酸铋15g，胃蛋白酶10g，龙

胆末15g，加淀粉和水适量，调匀供15头小猪上下午各

服1次。连用3天。

5.2 恩诺沙星0.1mI/体重kg，每天2次肌肉注射，

连用2天。

5.3 痢菌净针剂肌肉注射每次2—5mg，每天2次，

连用2天。或用环丙沙星注射液0.1mI/体重kg肌肉注

射，每天1次，连用2天。

5.4 止痢散。白头翁1份，黄柏1份，活性炭1份，

混匀，每头每次2—4g，每日2次，连用2天。或用白马

汤。白头翁100g、马鞭草200g、甘草50g，煎服，20头小

猪1日分服。连用2—3天。

治疗时按疗程并注意更换药物，做到轮换用药、联

合用药。对脱水病猪应及时隔离，精心饲养，进行补

液，以提高抵抗力，减少死亡。

6.小结

自从2019年秋季开始，笔者指导该猪场改善饲养

环境、加强日常饲养管理、严格卫生消毒的基础上，采

用了上述措施用来预防和治疗仔猪白痢病，取得了显

著的效果。仔猪白痢病发病率控制在5%左右，死亡率

在2%以下。尤其是母猪产前产后混饲投喂中药仔母

康、止痢散，对照没有使用该药的，仔猪白痢病的发生

率显著下降。止痢散中白头翁有清热解毒、凉血止痢、

收敛作用，能收敛保护肠粘膜；黄柏含小蘗碱，黄柏酮

等主要成分，泻下焦湿，有抗菌、收敛、消炎作用；活性

炭有吸附和收敛作用，能保护肠壁，止泻。这三味中草

药组成复方制剂，可以获得药效互补，疗效增强的作

用。并且，可以减少单独使用时产生的不良作用，在实

际使用上更具有优势。

在实践中采用以上免疫，中西药结合防治，加强母

猪、仔猪的饲养管理等综合措施，能很好的预防仔猪白

痢病的发生和降低仔猪白痢病的死亡率。
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1.病原学

1.1 猪传染性胃肠炎病毒（TGEV）

猪传染性胃肠炎（TGE）是由传染性胃肠炎病毒引

起的急性胃肠道传染病，TGEV属于冠状病毒科冠状病

毒属。TGEV对光和高温敏感，在阳光照射下6h，56℃

45min或65℃10min即可灭活，也可使用乙醚、氯仿、福

尔马林、烧碱等消毒剂进行灭活。研究表明，到目前为

止，该病毒只有一个血清型，而且只能感染猪。

1.2 猪流行性腹泻病毒（PEDV）

猪流行性腹泻是由猪流行性腹泻病毒（PEDV）引

起的一种高度接触性肠道传染病，PEDV属于冠状病毒

科冠状病毒属，对外界环境抵抗力较弱，高温或者一般

的消毒剂即可将其杀灭。目前世界上所有分离的

PEDV毒株属于同一个血清型，同样仅能使猪致病。

1.3 轮状病毒感染

轮状病毒感染猪以后，亦可引发腹泻。轮状病毒

属于呼肠狐病毒科轮状病毒属，该病毒分为A、B、C、D、

E、F 6个群，轮状病毒属于人畜共患病，可引起人、牛、

猪、鸡、犬等多种病毒感染。轮状病毒对理化因素有较

强的抵抗力，63℃需30min才能灭活，0.01%碘、1%次

氯酸和70%酒精可使其丧失感染能力。

2.流行病学

2.1 传染性胃肠炎

各个阶段的猪都会感染，但10日龄以内的哺乳仔

浅析猪病毒性腹泻的诊断和防治
陈兴祥 张燕鸣 2 张小苗 3 周玉照 3*

（1. 施甸县太平镇农业综合服务中心，云南，施甸，678200；2.云南省饲料工业协会，云南昆明；650201；

3.大理农林职业技术学院，云南，大理，671003）

摘 要：猪病毒性腹泻，具有明显的季节性，高发于冬末初春，传染性极高，以腹泻为主要症状，哺乳仔

猪死亡率极高，严重威胁生猪养殖业的健康发展。猪病毒性腹泻主要有三种类型，即猪传染性胃肠炎、猪

流行性腹泻、猪轮状病毒感染。近年来，病毒性腹泻疫苗的相继出现，给生猪养殖业带来了福音，很多标准

化规模养殖场已经利用疫苗有效控制了猪病毒性腹泻，降低了损失。但在施甸县的很多小规模养殖户及

散养户中，由于防控措施跟不上，环境卫生管理难度大，病毒性腹泻仍是很多养殖户的噩梦。在生猪养殖

过程中，我们要提高对猪病毒性腹泻的重视程度，充分掌握病毒性腹泻流行特点，并在疾病高发期制定针

对性的防控方案，降低发病率，保证生猪养殖安全。该文论述了猪常见病毒性腹泻的诊断和防治措施，以

期为养殖户防治该病提供参考性建议。

关键词：猪病毒性腹泻；诊断；防治

1作者简介：

陈兴祥（1993-），男，云南保山人，硕士，研究方向：兽医，E-mail:okcxx6688@163.com

*通讯作者：周玉照（1988- ），男，云南宣威人，硕士，高校讲师，研究方向：动物微生物与免疫学，E-mail:

806377756@qq.com
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猪最易感，死亡率可达100%。随着年龄增长，死亡率

逐渐降低，康复猪可长期带毒。该病具有明显的季节

性，常发于冬春季节，可通过呼吸道和消化道传播，传

播迅速。

2.2 猪流行性腹泻

各个年龄阶段的猪都易感，哺乳仔猪、育肥猪和架

子猪的发病率可达100%，1周内哺乳仔猪死亡率可达

50%，断奶猪、肥猪和母猪临床症状较轻，死亡率低。

该病多发于冬季，夏季也时有发生，主要靠消化道传

播，传播速度较慢。

2.3 轮状病毒感染

属于人畜共患病，主要靠消化道传播，病人、病猪

和带毒猪是本病的传染源，传播速度比胃肠炎慢。多

发于晚秋、冬季和早春，各个阶段的猪都会感染。

3.临床症状

3.1 传染性胃肠炎

传播迅速，数日即可感染整个猪群，仔猪首先出现

呕吐，紧接着发生水样腹泻，拉黄、绿或白色粪便，常带

有未消化的乳凝块，病猪极度口渴，明显脱水，迅速消

瘦，10日龄以内的仔猪多在2-7天内死亡，日龄越小，

病程越短，病死率越高。病愈仔猪生长发育不良，饲料

回报率低。

其他阶段的猪往往出现食欲不振或废绝，1天或数

天即可恢复正常；个别猪会出现呕吐，出现灰色、褐色

水样腹泻，5-8天腹泻停止，恢复正常，很少死亡；有些

哺乳母猪与仔猪反复接触，症状较重，会出现发烧、泌

乳停止、呕吐和腹泻。

3.2 猪流行性腹泻

主要临床症状为水样腹泻，粪便为黄色或灰色，呕

吐。1周内新生仔猪因腹泻脱水，2-4天内死亡，死亡率

可达50%；其他阶段的病猪出现发烧，精神沉郁，食欲

减退或废绝，腹泻4-7天后，可逐渐恢复正常，很少发生

死亡。

3.3 轮状病毒感染

8周龄内的仔猪最易感，病初精神沉郁，食欲不振，

呕吐，腹泻，拉黄白或暗黑色，水样或糊状粪便，临床症

状轻重决定于发病日龄和环境条件，若无母源抗体保

护，死亡率可达100%。若有母源抗体保护，1周龄内的

仔猪不易感染；10-21日龄哺乳仔猪症状较轻，腹泻1-

2天可痊愈；3-8周龄仔猪，死亡率一般10%-30%，严重

时可达50%。

4.病理学变化

4.1 传染性胃肠炎

死亡病例多为哺乳仔猪，尸体脱水明显，剖检后，

胃胀，常有未消化的乳凝块，在胃横隔膜憩室部黏膜下

有出血斑，胃底部黏膜充血或不同程度出血，小肠内充

满白色或黄绿色液体，肠壁变薄而无弹性，肠管扩张呈

半透明状。肠上皮细胞脱落，肠系膜充血，肠系膜淋巴

结充血肿大。空肠绒毛缩短，黏膜上皮细胞变性、脱

落。

4.2 猪流行性腹泻

小肠膨胀，充满淡黄色液体，肠壁变薄，黏膜有出

血点，肠系膜淋巴结水肿，绒毛变短，甚至猥琐，消失。

胃充满胆汁样的黄色液体，无其他食物。

4.3 猪轮状病毒感染

剖检后，小肠壁变薄，半透明，内容物呈液状、灰黄

或灰黑色，小肠出血，肠系膜淋巴结肿大。小肠绒毛萎

缩变短，隐窝细胞增生，圆柱状的绒毛上皮细胞被鳞状

或立方形的细胞所取代。

5.实验室诊断

5.1 传染性胃肠炎

可采用病毒分离和鉴定，荧光抗体检查病毒抗原，

血清学诊断，RT-PCR快速诊断法。

5.2 猪流行性腹泻

诊断方法有免疫电镜、免疫荧光、间接血凝实验、

ELISA、RT-PCR、中和试验等，其中免疫荧光和ELISA

是较常用的，直接免疫荧光法（FAT）检测猪流行性腹泻

病毒（PEDV）是可靠的特异性诊断方法，目前应用最为

广泛。

5.3 猪轮状病毒感染

实验室诊断首选电镜检查，其次为免疫荧光抗体

技术。组织培养分离病毒、酶联免疫吸附试验、对流
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免疫电泳、凝胶免疫扩散试验和补体结合试验也可应

用。

6.防治措施

6.1 加强猪场环境卫生管理

保持猪舍的干净、清洁，每天清除猪舍粪便、残留

饲料等。定期对猪舍进行通风，夏季要防止猪舍内温

度过高，冬季要做好猪舍的御寒保暖工作，防止温度过

低。定时杀毒杀菌，在猪圈内用消毒液进行喷洒，并且

架设高温灭菌灯，做到彻底的杀毒杀菌，营造相对干净

的饲养环境。

6.2 坚持自繁自养，降低养殖风险

养殖场应当坚持自繁自养原则，降低猪场爆发

传染病的几率。如果养殖场需要从场外引进生猪，

要避免在疫区采购生猪，同时对引进猪进行疾病检

测。而且要将引进猪隔离养殖 30d，如果未发现疫

情，则可进行混养。一旦猪群中出现患病猪，要及时

进行隔离。

6.3 免疫预防

传染性胃肠炎是典型的局部感染和黏膜免疫，传

染性胃肠炎的免疫多数是在临产前20-40天经口、鼻和

乳腺接种，仔猪可从母乳中获得母源抗体。不同厂家

的疫苗，接种的途径也不一样。总而言之，目前研发的

猪传染性胃肠炎疫苗已非常成熟，可以有效预防控制

该病。

猪流行性腹泻，由于发病日龄小、发病急、病死率

高，依靠自身的主动免疫往往来不及，猪流行性腹泻疫

苗主要通过给母猪预防注射，仔猪通过母乳获得母源

抗体。该病主要是使用灭活疫苗预防，安全性好，妊娠

母猪接种后，产生的母源抗体对仔猪的保护性好。免

疫时间为母猪产前20-30天，可通过肌肉或后海穴进行

注射。

轮状病毒感染，目前，我国已研制出轮状病毒弱毒

疫苗，使用弱毒疫苗免疫母猪，其所产仔猪腹泻率下降

60%以上，成活率高。另外，使用猪轮状病毒感染和猪

传染性胃肠炎弱毒疫苗，给新生仔猪吃初乳前肌肉注

射，30min后哺乳；给妊娠母猪分娩前注射，也可使其所

产仔猪获得良好的被动免疫。

当然，也可以使用病毒性腹泻三联苗，断奶仔猪和

育肥猪通过后海穴接种猪流行性腹泻一猪传染性胃肠

炎一猪轮状病毒病三联苗，首免后间隔3周再加强免疫

一次。种公猪和母猪每年免疫注射2次三联苗，同样

的，每次免疫后间隔3周再加强免疫一次，保证产房内

的新生哺乳仔猪在1周内不会被感染。

6.4 治疗

猪病毒性腹泻，抗生素治疗无效，临床治疗中，主

要结合患病猪的症状进行对症治疗。采用抗病毒、抗

菌、消炎、强心补液的原则进行治疗。临床上可口服磺

胺、呋喃西林、黄连素、高锰酸钾防止继发感染，使用阿

托品进行止泻和止吐处理。大猪可以进行停食1-2天，

使其自由饮水，在水中添加口服补液盐。病情严重者，

可肌注恩诺沙星、头孢、庆大霉素等抗生素。同时，患

病期间，要给病畜口服补液盐，电解多维，维生素，这样

有助于平衡肠道酸碱度，尽快恢复肠道功能。母猪感

染后，应限制饲喂量，从而减少排乳，发病日龄稍大的，

可停止哺乳。

7.结语

在农村，要消灭猪病毒性腹泻，任重而道远，我们

要采取“预防为主、治疗为辅”的方针，疫苗免疫是最有

效的措施。同时，加强日常饲养管理，定期消毒，搞好

生物安全，坚持自繁自养，最大限度的降低该病的发生

率，减少该病给养殖户造成的损失。
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近年来，随着畜牧业的不断发展，畜牧行业存在的

一些问题越来越突出，饲料原料匮乏、饲料利用率低以

及环境污染问题日趋严重，与此同时，人们对畜产品的

安全、营养等方面的期望和要求越来越高，因此蛋鸡营

养的研究重点也在随之发生转变。在过去的5年间，中

国蛋鸡营养研究工作者围绕蛋鸡营养中的重要内容

———能量、蛋白质与氨基酸、矿物元素、维生素等方

面，从原料价值检测、蛋鸡营养需要量、蛋品质量、生态

环保、动物福利等宏观方面到营养与生理生化等机制

研究上系统深入地开展了诸多研究工作，并取得了显

著进展。

1 能量

家禽饲料成本的3/4与能量有关，能量是影响家禽

饲料价值的重要因素。在适温环境下、产蛋率为100%

时，笼养母鸡每产1枚蛋需要的代谢能为1.24MJ/d。鸡

需要的能量主要来自饲粮中碳水化合物、脂肪和蛋白

质的化学能，其中谷物饲料含有较多的碳水化合物，占

饲粮的70%～80%。

准确评估家禽饲粮中有效能含量和确定家禽能量

需要量，不仅可以确定原料的品质、提高能量利用效

率、降低饲料成本，也能够预测家禽的生产性能，更是

减少排放的关键。

1.1 能量需要量和预测模型

代谢能体系是目前用于家禽饲料原料能值评定的

成熟体系，在家禽营养和饲粮配方中被广泛使用。但

和净能体系相比，代谢能体系降低了不同原料能值评

定的准确性，因为它忽略了不同原料成分在家禽摄食

和消化过程中的热增耗差异对原料能值评价的影响。

因此，近几年家禽营养学界的研究者认为，在家禽饲粮

配方中使用净能系统具有重要的意义。多种因素会影

响净能测定的结果，如蛋鸡品种、饲料成分、蛋鸡的状

态、饲养环境、测定方法。班志彬等[1-2]利用新型12室并

联禽用开放回流式呼吸测热装置，测定了海兰褐蛋鸡

和吉林芦花鸡的维持净能的需要量分别为368.79和

449.24kJ/（kgBW0.75·d），测得不同类型玉米在海兰褐

蛋鸡的表观代谢能和净能分别为15.06～16.19MJ/kg和

11.29～12.57MJ/kg，新收获且已熟化好的玉米显著优

于陈化玉米[3]。

能量水平过高会降低鸡的养分利用率。如果能量

摄入超出机体的需要量，多余的能量就会以脂肪形式

沉积下来，导致胴体过肥，降低饲料原料利用率。大量

研究发现，适宜低能量水平的饲粮有利于蛋鸡的生长

发育，提高生产性能以及蛋品质，研究者建议杂交鸡

（罗曼蛋鸡×白羽肉鸡）、海兰蛋鸡和琅琊鸡的饲粮能

量 水 平 可 低 至 0～3 周 龄 12.20MJ / kg、4～6 周 龄

12.34MJ/kg、7～9龄12.57MJ/kg[4-5]；大午粉1号商品代蛋

雏鸡饲粮最适代谢能水平可降至11.81MJ/kg[6]；育成期

太行鸡饲粮适宜代谢能水平为 11.50MJ/kg[7]；“京红 1

号”蛋种鸡育成期（9～13 周龄）饲粮代谢能水平在

11.70MJ/kg 较为适宜[8]；饲粮能量水平过高（12.10MJ/

kg）会降低育成期卢氏绿壳蛋鸡的平均日增重[9]；京红

蛋鸡产蛋后期的饲粮能量水平可降至 10.79MJ/kg[10]。

任希艳等[11]研究比较了愈创木酚法、四氮唑盐染色法、

酸度指示剂法在鉴定小麦的新陈、是否熟化以及新陈

掺杂方面的优劣。

1.2 油脂与脂肪酸油脂是蛋鸡饲粮中最常用的能

量饲料来源

目前，饲料中使用的油脂主要有植物油和饲用动

我国蛋鸡营养与饲料研究进展
文章来源：中国饲料行业信息网
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物油脂。近几年关于油脂和脂肪酸方面的研究关注点

主要在饲粮中的油脂类型、品质和配比对蛋鸡生产性

能、产品品质、抗病力和抗氧化力等方面的研究，油脂

与饲养环境的互作也日益受到关注。

植物油脂方面，研究者关注了亚麻油、菜籽油、棉

籽油、红棕油、松籽油及藻类等。普遍认为，亚麻籽油

可 提 高 蛋 鸡 的 抗 病 力 ，促 进 多 不 饱 和 脂 肪 酸

（polyunsaturatedfattyacid，PUFA）在蛋黄中的沉积，国产

亚麻籽效果优于进口亚麻籽[12]，但添加量不能过高，因

为富含ω-3PUFA的鸡蛋不易贮存[13-14]；菜籽油降低了

产蛋性能[15]；未脱毒棉籽油可使蛋品质和质构特性下

降[16-17]；红棕油可以显著增强海兰褐蛋鸡的蛋黄颜色，

提高鸡蛋品质，提高鸡肉中超氧化物歧化酶活性[18]；松

籽（含油量60%～70%）可以提高蛋鸡的免疫力[19]；裂壶

藻细胞中油脂占细胞干重的70%以上，总脂中二十二

碳六烯酸（docosahexaenoicacid，DHA）含量高达35%～

40%，裂壶藻粉可用作生产富含蛋黄DHA鸡蛋的饲料

添加剂[20]。

动物油脂方面，研究者主要关注了鱼油，并比较了

鱼油与植物油脂的饲喂效果。比如，蛋的大小方面，大

豆油和椰子油优于鱼油[21]；促进蛋黄DHA的沉积方面，

鱼油优于微藻油[22]；在热应激状态下，添加动物油脂有

效缓解蛋鸡采食量下降、体重降低的问题，其效果优于

植物油[23]；亚麻籽上调了脂肪酸延长酶和去饱和酶基因

的表达，促进肝脏 α-亚麻酸转化生成DHA，而添加鱼

油显示相反结果[24]；但马明等[25]发现不同来源油脂饲粮

对蛋鸡的生产性能和蛋品质无显著影响。

脂肪酸方面，研究发现共轭亚油酸（conjugatedlinolei

cacid，CLA）改善蛋壳质量、促进蛋黄富集CLA[26]。母体

CLA通过腺苷酸活化蛋白激酶（AMP-activatedproteinkin

ase，AMPK）信号通路改变鸡胚的肝脂质代谢[27]。ω-

3PUFA等复合脂肪可以提高蛋鸡的生产性能，增加蛋

黄中ω-3PUFA含量[28]。

1.3 非常规能量饲料资源开发

针对能量饲料供应日渐短缺和价格逐年上涨的现

状，非常规能量饲料原料替代物如小麦、高粱等的研究

仍是蛋鸡营养的研究重点。不同谷物的营养特点不

同，玉米是营养丰富的畜禽能量饲料，小麦粗蛋白质、

氨基酸、磷含量高，铁、锰、烟酸、天然的B族维生素和

胆碱含量远远高于玉米，单宁含量低的高粱品种饲

用价值接近甚至超过玉米，但营养价值变异较大。

随着酶制剂工业的发展，原料中的抗营养因子问题

已经解决。用小麦与玉米按 2∶1比例配合使用作为

能量饲料有利于海兰褐蛋鸡生产性能的发挥[29]。邵

彩梅等[30]建议在蛋鸡饲粮中可用 15%豌豆等量替代

玉米和豆粕。

2 蛋白质与氨基酸

在蛋鸡营养领域，对蛋白质的研究长久以来被视

为核心，包括蛋白质与能量的平衡、低蛋白质饲粮的应

用、新型饲料原料的开发等方面。在当前蛋白质饲料

原料日益短缺与畜牧业污染环境的问题日益受到重视

的情况下，应用合成氨基酸配制低蛋白质饲粮，节约蛋

白质饲料资源，提高蛋白质利用效率，降低氮排放愈加

受到关注。

2.1 蛋白质的需要量

在正常情况下，蛋白质一般不被用作能量，当饲粮

能量不足时，饲粮中蛋白质就会作为能量被消耗掉，从

而增加机体的负担并造成蛋白质的浪费；而当饲粮能

量水平过高时，鸡采食量相对减少，这降低了蛋白质或

其他重要营养物质的摄入，从而影响生产。因此，选择

适宜的蛋白质能量比是配制蛋鸡饲料的关键。研究发

现，大午粉1号商品代蛋雏鸡饲粮中适宜的粗蛋白质水

平为20.57%[6]；育成期太行鸡饲粮适宜的粗蛋白质水平

为14.00%～15.00%[7]；京红1号蛋鸡产蛋后期适宜的蛋

白质能量比为13.41g/MJ[31]。

随着蛋鸡的种质性能被不断挖掘，蛋鸡的产蛋量、

产蛋率不断提升，机体的维持需要所占比例有所下降，

但同时对蛋白质（氨基酸）的需要量增加。研究发现，

饲粮粗蛋白质水平从14.13%降至13.12%时，海兰褐蛋

鸡的生产性能、蛋品质和营养物质利用率均有不同程

度降低，调整氨基酸数量和比例关系可起到改善作

用[32]；大午金凤商品蛋鸡产蛋高峰期饲粮粗蛋白质水平

为15.70%[33]；京粉1号蛋鸡产蛋高峰期饲粮粗蛋白质水

平为16.50%[34]；京红1号蛋种鸡育成期饲粮粗蛋白质水

平为15.70%[35]；饲粮蛋白质水平对育成期蛋鸡啄羽和

趴卧行为有影响显著[36]。

2.2 氨基酸的需要量

对于饲粮粗蛋白质利用效率来说，氨基酸的营养
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需要量以及不同氨基酸之间的平衡具有决定意义。近

十几年，动物营养学家对蛋鸡氨基酸营养的研究主要

包括理想蛋白质模式、基于标准回肠可消化氨基酸模

式的氨基酸需要量、蛋鸡不同生产阶段的氨基酸需要

量以及功能性氨基酸在蛋鸡营养调控中的作用等。

近5年，研究者更加关注对中国蛋鸡品种的研究，如京

红蛋鸡、农大3号蛋鸡等，主要研究了蛋鸡不同阶段对

赖氨酸、含硫氨基酸、蛋氨酸、丝氨酸等的需要量[37-41]。

此外，功能性氨基酸的调控作用仍然是近几年的研究

热点，如亮氨酸对于鸡的免疫机能具有重要作用[42]；饲

粮L-精氨酸上调空肠内雷帕霉素靶蛋白的表达和磷

酸化水平，并抑制20S蛋白酶体的mRNA表达，从而促

进小肠蛋白质合成[43]；饲粮蛋氨酸影响蛋鸡肝脏中昼

夜节律和糖脂代谢相关基因的mRNA表达[44]，蛋氨酸

缺乏会降低蛋鸡的生产性能，可能与蛋氨酸缺乏改变

蛋氨酸代谢途径，影响DNA和RNA的甲基化过程有

关[45]。

已有很多研究探讨使用合成氨基酸降低饲粮粗

蛋白质水平的可行性，如低蛋白质饲粮中添加苏氨酸

可以通过调节蛋鸡肠道黏液蛋白和分泌型免疫球蛋

白A的表达以及肠道微生物群来影响蛋鸡的肠道健

康，进而影响产蛋量[46]。但粗蛋白质水平过低会显著

影响蛋鸡的生产性能和蛋品质，其原因是由饲粮蛋白

质提供的原本被认为是非必需氨基酸的量摄入不足，

成为新的限制性氨基酸；此外，小肽的营养功能目前

仅能由饲粮蛋白质来提供，无法通过添加氨基酸来保

证[47]。如Wang等[48]发现补充了结晶氨基酸的低蛋白

质饲粮抑制了蛋鸡食欲和载脂蛋白合成，降低了产蛋

性能。

因此，未来的研究需要找到饲粮蛋白质、能量和氨

基酸三者之间的平衡。

2.3 蛋白质饲料开发与利用

开发新型蛋白质饲料，利用发酵技术处理蛋白质

饲料，改善蛋白质饲料品质的相关研究仍然持续。

Zhu等[49]比较了油菜籽饼品种和添加水平对蛋鸡生产

性能、蛋品质、十二指肠形态以及营养物质消化率的

影响。其他研究发现，饲粮中添加发酵棕榈粕可提高

蛋鸡产蛋性能和蛋品质量[50]；用脱酚或低酚棉籽粕代

替豆粕会导致鸡蛋蛋清品质下降，添加亮氨酸也不能

起到缓解作用[51-52]；用黑水虻蛋白替代豆粕，并使饲粮

粗蛋白质水平降低至14.85%，对鸡蛋的蛋清品质无不

良影响[53]。

3 矿物元素

矿物元素在动物机体内发挥着重要的生理功能。

近年来蛋鸡饲料矿物质元素的研究主要集中在钙、磷、

锰、锌、铁、硒、铜、铬、钠的营养需要量、生物学利用率、

氧化应激等方面。

1）对钙、磷的研究主要集中在不同品种蛋鸡产蛋

后期钙磷水平和配比[54-58]对骨骼和蛋壳质量的影响方

面[59]。产蛋后期饲粮钙与维生素D3同时添加效果更

佳[60]。

何万领等[58]比较了不同磷源，发现植源性磷酸氢钙

（由肌醇生产废渣经过酸解、生石灰中和及沉淀等过程

获得的饲料级磷酸氢钙）和磷酸一二钙效果较好。Ren

等[61-62]研究了成纤维细胞生长因子23及其受体在蛋鸡

磷代谢中的调控作用，并证实在含植酸酶的基础饲粮

中添加0.05%～0.30%无机磷对蛋鸡的产蛋性能改善

有限[63]。

2）研究者普遍认为饲粮中添加一定量的锰、铁、锌

有利于提高产蛋性能和改善蛋壳品质，且与氨基酸或

小肽螯合的锰、铁、锌效果优于无机锰、铁、锌[64-70]。目

前鸡的饲粮铁需求主要基于生长、血红蛋白浓度或早

期研究中获得的红细胞压积数据，然而琥珀酸脱氢酶、

过氧化氢酶和细胞色素C氧化酶等含铁酶的表达被认

为是评价饲粮铁需求更灵敏的新标准[71]。膳食中补充

锰可以参与蛋白糖基化和多糖代谢过程，提高编码蛋

白多糖和糖蛋白的基因在蛋壳腺中的表达，从而增加

蛋壳形成初期沉积阶段的乳突密度[72-73]。

3）研究者广泛研究了生产富硒蛋的饲粮适宜硒添

加量[74]，并比较了不同硒源（亚硒酸钠、富硒酵母、纳米

硒、富硒苜蓿、硒化卡拉胶）以及硒的不同制备方

法[75-80]，认为有机硒比无机硒具有更高的生物利用

度[81]。

4）铬、铜在抗应激方面的研究较多。夏季蛋鸡饲

粮中同时添加酵母铬和益生素有利于蛋鸡的产蛋性

能、肠道菌群及消化酶活性[82]；饲粮铜对产蛋后期的京

红商品蛋鸡具有一定的抗热应激效应[83]，但Li等[84]认为

高温下饲粮中不添加铜对后期蛋鸡没有不良影响。

17



YUNNAN SI LIAOYUNNAN SI LIAO

译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述译 文 综 述

5）在保证氯水平在0.15%的条件下，蛋鸡饲粮中

硫酸钠替代部分氯化钠会获得更好的生产性能和蛋壳

质量[85]。

对有机复合微量元素（铜、铁、锌、锰、硒）的研究是

近几年的重点，学者普遍认为有机复合微量元素在改

善后期蛋壳品质[86]、维持免疫功能[87]方面效果优于无机

微量元素。除蛋白质、氨基酸、有机酸、小肽等鳌合态

形式的有机微量元素之外，由微生物合成的有机微量

元素近年来也引起了学者的关注[88]。研究发现，经复合

微生物合成的有机微量元素对蛋鸡生产性能、蛋品质、

蛋成分均有不同程度的改善[89]。

4 维生素

近几年我国学者对蛋鸡维生素营养的研究，体现

在不同生长阶段的维生素需要量，维生素对鸡蛋品质、

蛋鸡的抗氧化力、抗病力、抗应激的影响，以及维生素

与其他营养素的互作等方面。不同蛋鸡品种、饲粮类

型、饲养环境下的维生素适宜添加量或配比，以及维生

素的新型制备方法也引起了广泛关注。

4.1 脂溶性维生素

脂溶性维生素方面的研究主要聚焦在维生素A、维

生素D、维生素E。

1）蛋鸡发生维生素A缺乏症后生长发育受阻，繁

殖率降低，产蛋量下降，发病原因可能是由于饲料加

工、贮备不当，其他类营养物质不足影响维生素的吸收

与利用等。提高饲粮维生素A水平（12000、16000IU/

kg）可有效缓解夏季高温对蛋鸡生产带来的不利影

响[90]，维生素A与甘氨酸亚铁、CLA等多种营养素存在

互作[68，91]。

2）维生素D缺乏会导致蛋鸡产薄壳蛋、软壳蛋或

者无壳蛋，建议产蛋后期饲粮中提高钙和维生素D水

平（如25-羟基维生素D3）[60，92]。

3）维生素E可以有效缓解热应激[93]、免疫应激[94]，

提高抗氧化能力[95-97]。而在良好的饲养管理条件下，添

加维生素E对蛋鸡的生产性能无显著改善作用[25]。

4.2 水溶性维生素

对水溶性维生素的研究主要集中在B族维生素和

维生素C。

1）神经系统在发育中需要硫胺素（维生素B1），维

生素B1缺乏会导致神经系统发育不良，引发一系列神

经障碍，进而影响到机体发生代谢障碍。蛋鸡饲粮中

添加适量的核黄素（维生素B2）能显著提高产蛋率和

蛋品质[98]，添加胆碱（维生素B4）能提高蛋鸡抗氧化能

力和蛋黄脂质沉积[99]，添加叶酸（维生素B9）在不影响

蛋鸡产蛋性能的情况下能够提高鸡蛋中的叶酸含

量[100]。

2）蛋鸡饲粮中添加维生素C能够改善高温对蛋鸡

产蛋性能和蛋品质的影响[101]，维生素C的抗热应激效

果与环境温度、维生素C的纯度有关[102]。维生素C可通

过提高蛋壳腺组织中碳酸酐酶和骨桥蛋白mRNA的相

对表达量进而提高蛋壳强度[103]。

饲粮中较高的维生素补充水平可以改善老龄母鸡

的产蛋性能和蛋品质量，这与肠道中有益菌群丰富度

的增加密切相关[104]。

5 小结与展望

近几年研究者不仅持续关注产蛋高峰期，同时对

育雏期和育成期的研究也逐渐增多。此外，对于中国

特有的优质蛋鸡品种、特定环境条件下的养分需要（如

热应激）、多种营养素之间的互作（如矿物元素与维生

素）等相关研究也越来越多。

伴随着对畜牧业减排的要求越来越高，精准饲养

和高效利用技术必将在很长的时间内持续成为研究的

重点之一。

我国饲料原料丰富，大量基础数据还有待深入发

掘。目前，使用现代化检测设备和技术方法能够测得

饲料原料养分含量，但检测结果不能及时应用，存在相

对滞后性。因此，开展饲料质量现场即时测定、快速评

估的新技术研发势在必行。

除了可以满足蛋鸡生长、生产所需养分之外，大

部分营养素还具有特殊的生理功能，如功能性氨基酸

在机体免疫中的作用，脂肪酸作为信号分子参与诸多

生理调控，利用硒的抗氧化功能生产富硒蛋、缓解蛋

鸡脂肪肝，由氨基酸作为有机矿物元素的螯合剂生产

的新型微量元素添加剂被证明效果优于无机盐[105]。

尽管国内外学者对这些营养素的生理功能已经比较

明了，但是如何将它们的特殊作用与蛋鸡的营养需要

量相结合，得到更为合理的应用数据可能具有更实际

的意义。
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仔猪断奶后由于受到饲粮、环境和心理等多种

因素改变的影响，会引起采食量下降、消化不良和腹

泻等一系列症状，严重影响仔猪的生长健康。虽然

抗生素能够有效缓解仔猪腹泻，提高仔猪的生长性

能，但是抗生素的耐药性以及残留问题一直存在，不

仅会造成机体正常菌群发生改变，还会影响机体的

免疫功能。农业部第194号公告表明，自2020年 7月

1日起，饲料企业停止生产含有抗生素等促生长类药

物饲料添加剂（中药类除外）的商品饲料，因此无抗

饲料的研发刻不容缓。由于断奶仔猪胃肠道发育不

完善，肠道分泌的消化酶难以充分利用饲料原料中

的养分和抗营养因子，导致饲粮组成对其生长影响

较大。不同来源的饲料原料，其结构和组成存在不

同，提供给动物的营养素也存在差异，对动物的饲喂

效果截然不同。有研究表明，使用不同来源的蛋白

质、淀粉、脂肪饲料原料饲喂仔猪能够达到不同的饲

喂效果，Zhang 等在断奶仔猪上的试验表明，猪血浆

蛋白粉和鸡血浆蛋白粉促生长效果优于豆粕，且提

高了空肠淀粉酶、麦芽糖酶和胰蛋白酶活性，以及十

二指肠绒毛高度和绒隐比，改善了粗蛋白质、粗脂

肪、钙和粗灰分表观消化率；葛春雨等研究发现，饲

粮中添加膨化玉米能够提高断奶仔猪的生长性能和

饲粮组成及抗生素对断奶仔猪生长性能
和肠道健康的影响

作者：夏 邹 冯江鑫 蒋俊劼 陈代文 余 冰 何 军 虞 洁

毛湘冰 罗玉衡 黄志清 罗钧秋 阎 辉 郑 萍

来源：动物营养学报

摘 要：本试验旨在研究饲粮组成及抗生素对断奶仔猪生长性能和肠道健康的影响。试验采用2×2双因子

试验设计，选择体况相似、胎次接近的24日龄断奶的“杜×长×大”仔猪72头，根据体重相近原则，随机分为4个处

理，分别饲喂无抗复杂饲粮、无抗简单饲粮、有抗复杂饲粮和有抗简单饲粮，每个处理6个重复，每个重复3头仔猪。

抗生素添加75mg/kg金霉素和50mg/kg吉他霉素（按有效成分计）。试验期共21d。结果表明：1）与简单饲粮相比，

复杂饲粮显著降低了试验第1~7天、第1~21天的仔猪料重比（F/G）和腹泻率（P<0.05），显著提高了试验第1~7天仔

猪的平均日增重（ADG）（P<0.05），显著提高了仔猪回肠的绒隐比、空肠的杯状细胞数量（P<0.05），显著上调了空肠

闭合蛋白（OCLN）mRNA 相对表达量（P<0.05），显著提高了空肠白细胞介素-10（IL-10）和转化生子因子-β1

（TGF-β1）含量（P<0.05），显著降低了回肠白细胞介素-1β（IL-1β）含量（P<0.05）。2）与无抗饲粮相比，有抗饲粮

显著提高了试验第1~7天和第1~21天仔猪的ADG及试验第1~21天仔猪的平均日采食量（ADFI）和第22天的末重

（P<0.05），显著降低了试验第1~7天、试验第1~21天仔猪的F/G和腹泻率（P<0.05），显著提高了仔猪回肠的绒隐比

（P<0.05），显著提高了空肠和回肠的杯状细胞数量（P<0.05），显著降低了仔猪空肠和回肠 Toll 样受体 2（TLR2）

mRNA相对表达量（P<0.05）。综上所述，复杂饲粮可以提高断奶仔猪生长性能，降低腹泻率，增强肠道免疫屏障

功能；抗生素能够有效抑制腹泻，但对仔猪肠道屏障功能有不利影响。

关键词：饲粮组成、抗生素、断奶仔猪、生长性能、肠道健康
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养分表观消化率，改善血清生化指标；任春晓关于椰

子油、豆油、棕榈油和粉末棕榈油在断奶仔猪上的试

验表明，相比较于豆油、棕榈油和粉末棕榈油，饲喂

椰子油显著提高仔猪消化能和粗脂肪表观消化率，同

时提高平均日增重（ADG）和平均日采食量（ADFI），但

差异不显著；高玉红等研究指出，饲粮中用 5%~20%

乳清粉替代玉米，能够显著提高断奶仔猪ADG，改善

干物质和粗脂肪表观消化率。詹黎明研究表明，血

浆蛋白粉是仔猪断奶后10d理想蛋白质来源，但从试

验全期看，大豆浓缩蛋白是仔猪理想蛋白质来源。

但前人大多是围绕改变单一营养源来研究对断奶仔

猪的影响，很少有研究将不同营养源组合添加饲喂

断奶仔猪。因此，本试验通过将不同营养源组合添

加饲喂断奶仔猪，观察其对断奶仔猪生长性能和肠

道健康的影响，以期为提高断奶仔猪生产效率以及

无抗饲料的研发提供科学依据。

1、材料与方法

1.1 试验设计

试验采用2×2双因子试验设计，选择体况相似、胎

次接近的24日龄断奶的“杜×长×大”仔猪72头，根据

体重相近原则，随机分为4个处理，分别饲喂无抗复杂

饲粮、无抗简单饲粮、有抗复杂饲粮和有抗简单饲粮，

每个处理6个重复，每个重复3头仔猪。抗生素添加

75mg/kg金霉素和50mg/kg吉他霉素（按有效成分计）。

试验期共21d。

1.2 试验饲粮

试验饲粮均参照NRC（2012）7~11kg营养需要配制

成粉状配合饲粮，其组成及营养水平见表1。

表1 试验饲粮组成及营养水平（干物质基础）

Table1Compositionandnutrientlevelsofexperimentaldiets（DMbasis）
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1.3 饲养管理

动物试验在四川农业大学动物营养研究所教学科

研基地保育舍进行。所有试验猪按照常规管理方式进

行饲养管理。仔猪自由饮水，每天饲喂4次（08:00、12:

00、16:00、20:00），少喂勤添，每次饲喂量以猪只吃饱后

料槽内略有剩余为标准。圈舍温度控制在26~28℃，相

对湿度控制在55%~75%。

1.4 样品采集

于试验第22天，每个重复挑选1只接近重复平均

体重的仔猪屠宰，迅速分离肠段，取空肠、回肠中间5~

10cm，用冰浴的生理盐水洗净外壁及内容物，滤纸吸

干，剪开肠管，用经焦碳酸二乙酯（DEPC）处理过的载

玻片轻轻刮取肠黏膜，放入 2mL 离心管中，保存于-

80℃。

1.5 指标测定

1.5.1 生长性能和腹泻率

在试验第1、8和22天早上对仔猪进行空腹称重，

计算试验全期的ADG、ADFI和料重比（F/G）。

每天早晚2次观察仔猪粪便情况，记录每个重复腹

泻仔猪头次，最后计算腹泻率（当腹泻评分为2或以上，

认为仔猪发生腹泻），计算公式如下：

腹泻率（%）=试验期腹泻仔猪头次/

（试验仔猪头数×试验天数）×100。

腹泻情况评判标准见表2。

表2 腹泻情况评判标准

Table2Standardforevaluationofdiarrhea
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1.5.2 小肠形态和杯状细胞数量

用4%多聚甲醛将肠道组织固定，然后经脱水、包

埋、切片和染色等标准操作程序处理后，用光学显微镜

镜检并拍照。

肠绒毛测定方法：每组内每张切片随机挑选至少5

个40倍视野进行拍照。应用Image-ProPlus6.0软件以

40倍标尺为标准，每张切片选取12根完整的绒毛，分

别测量绒毛长度、隐窝深度，并计算绒隐比。

杯状细胞数量测定方法：每组内每张切片随机挑

选 至 少 3 个 100 倍 视 野 进 行 拍 照 。 应 用 Image -

ProPlus6.0软件，每张照片随机选取5根绒毛，统计每根

绒毛中紫色或淡紫色的杯状细胞数量。

1.5.3 肠道黏膜紧密连接蛋白mRNA相对表达量

采用实时荧光定量（real-time）PCR法测定空肠和

回肠闭合小环蛋白-1（ZO-1）、封闭蛋白-1（claudin-

1）、Toll样受体2（TLR2）、密闭蛋白（OCLN）mRNA相对

表达量。

总 RNA 的 提 取 按 照 试 剂 盒（TrizolReagent，

TaKaRa，日本）操作说明进行，RNA质量检测使用核酸

蛋白检测仪（BeckmanDU-800，美国）于 260nm 检测，

A260/A280 表示 RNA 的纯度，该比值在 1.8~2.0 说明

RNA 纯度较好。cDNA 的合成按照逆转录试剂盒

（PrimeScriptTMRegentKit，TaKaRa，日本）操作说明进

行，反应结束后-20℃保存待用。引物序列由上海生工

生物技术有限公司进行合成，引物序列见表3。

表3 实时荧光定量PCR引物序列

Table3PrimersequencesforRT-qPCR

实时荧光定量PCR反应体系为10μL：SYBRPremix

ExTaqTMⅡ（TaKaRa，日本）5μL、上下游引物各0.4μL、

cDNA1μL、ddH2O3.2μL。 反 步 程 序 ：DNA 预 变 性 ，

95℃，30s；扩增反应，95℃，5s，适宜退火温度，30s，共40

个循环；熔解曲线，65~95℃，温度上升速率为0.5℃/s。

以 β-肌动蛋白（β-actin）为内参基因，采用2-ΔΔCt法

计算目的基因的相对表达量。

1.5.4 肠道黏膜细胞因子含量

肠道黏膜白细胞介素-10（IL-10）、转化生子因子-

β1（TGF-β1）、白细胞介素-1β（IL-1β）和主要组织相容

性复合体-Ⅱ（MHC-Ⅱ）含量采用酶联免疫吸附试验

（ELISA）法测定，测定试剂盒购自上海联硕生物科技有

限公司，具体操作方法见试剂盒说明书。

1.6 数据统计分析

试验数据采用Excel2016进行整理，使用SPSS20.0

统计软件中的一般线性模型（GLM）对所有数据进行双

因素方差分析，统计包括饲粮效应、抗生素效应及二者

互作关系，并用Duncan氏法进行多重比较。试验结果

以平均值和均值标准误（SEM）表示，P<0.05视为差异

显著，0.05≤P<0.10视为有趋势。

2、结果

2.1 饲粮组成和抗生素对断奶仔猪生长性能和腹

泻率的影响

由表4可知，与简单饲粮相比，复杂饲粮显著降低

22



YUNNAN SI LIAOYUNNAN SI LIAO

试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究试 验 研 究

了试验第1~7天、第 1~21天仔猪的F/G和腹泻率（P<

0.05），显著提高了试验第1~7天仔猪的ADG（P<0.05），

有提高试验第8天末重的趋势（P=0.085）；与无抗饲粮

相比，有抗饲粮显著提高了试验第1~7天和第1~21天

仔猪的ADG、试验第1~21天的ADFI和第22天末重（P<

0.05），显著降低了试验第1~7天、第1~21天仔猪的F/G

和腹泻率（P<0.05），有提高试验第8天末重的趋势（P=

0.066）；饲粮组成和抗生素对仔猪腹泻率的影响具有显

著交互效应（P<0.05），表现为无抗条件下，复杂饲粮组

降低试验第1~7天、第1~21天仔猪腹泻率。

表4 饲粮组成和抗生素对断奶仔猪生长性能和腹泻率的影响

Table4Effectsofdietcompositionandantibioticsongrowthperformanceanddiarrheaofweanedpiglets

2.2 饲粮组成和抗生素对仔猪小肠形态和杯状细

胞数量的影响

由表5可知，与简单饲粮相比，复杂饲粮显著提高

了仔猪回肠的绒隐比、空肠的杯状细胞数量（P<0.05），

有降低回肠隐窝深度的趋势（P=0.082）；与无抗饲粮相

比，有抗饲粮显著提高了仔猪回肠的绒隐比和杯状细

胞数量、空肠的杯状细胞数量（P<0.05），有提高空肠绒

隐比的趋势（P=0.083）；饲粮组成和抗生素对仔猪空

肠、回肠组织形态结构和杯状细胞数量无显著交互效

应（P>0.05）。
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2.4 饲粮组成和抗生素对断奶仔猪肠道黏膜细胞

因子含量的影响

由表7可知，与简单饲粮相比，复杂饲粮显著提高

了空肠IL-10和TGF-β1含量（P<0.05），显著降低了回

肠IL-1β含量（P<0.05）；与无抗饲粮相比，有抗饲粮有

提高回肠IL-10含量的趋势（P=0.086）；饲粮组成和抗

生素对仔猪肠道黏膜细胞因子含量无显著交互效应（P

>0.05）。

表5 饲粮组成和抗生素对断奶仔猪小肠形态和杯状细胞数量的影响

Table5Effectsofdietcompositionandantibioticsonintestinalmorphologyandgobletcellnumberofweanedpiglets

2.3 饲粮组成及抗生素对断奶仔猪肠道黏膜紧密连接蛋白mRNA相对表达量的影响

由表6可知，与简单饲粮相比，复杂饲粮显著提高了

空肠OCLNmRNA相对表达量（P<0.05）；与无抗饲粮相比，

有抗饲粮显著降低了仔猪空肠和回肠TLR2mRNA相对表

达量（P<0.05）；饲粮组成和抗生素对空肠OCLNmRNA相

对表达量的交互效应存在趋势（P=0.098），表现为无抗

条件下复杂饲粮提高空肠OCLNmRNA相对表达量。

表6 饲粮组成和抗生素对断奶仔猪肠道黏膜紧密连接蛋白mRNA相对表达量的影响

Table6Effectsofdietcompositionandantibioticsonrelativeexpressionoftightjunctionproteinm

RNAinintestinalmucosaofweanedpiglets
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表7 饲粮组成和抗生素对断奶仔猪肠道黏膜细胞因子含量的影响

Table7Effectsofdietcompositionandantibioticsoncytokinecontentsinintestinalmucosaofweanedpiglets

3、讨论

3.1 饲粮组成对断奶仔猪生长性能和肠道健康的

影响

仔猪断奶前期，特别是断奶第1周，受饲粮和环境

等因素的影响，导致仔猪采食量降低、饲粮消化不良、

免疫力下降、腹泻率增加等。有研究表明，断奶后第1

周的增重是猪随后生长性能的主要决定因素。Kats等

研究发现，断奶后第1周生长快的仔猪达到上市体重的

时间较生长慢的仔猪早。这说明提高断奶仔猪第1周

的体重有利于后期的生长效益。本试验结果发现，与

简单饲粮相比，复杂饲粮显著提高了仔猪断奶后第1周

的ADG，显著降低了仔猪的F/G和腹泻率，有提高第8

天末重的趋势。这可能是由于仔猪断奶第1周应激大，

适应性差，不能很好地适应本试验中的简单饲粮，而复

杂饲粮使用了膨化玉米、椰子油、大豆浓缩蛋白、乳清

粉和血浆蛋白粉等易消化、低抗营养因子的营养原料，

不仅能够缓解仔猪断奶后由于饲粮转变产生的应激，

还能够抑制致病细菌的生长繁殖，预防仔猪腹泻，提高

生长性能。Funderburke等研究断奶应激源对仔猪的影

响发现，营养应激对仔猪的生长性能影响最大，心理和

环境的影响较小。因此，仔猪断奶阶段使用易消化的

饲粮成分能够提高生长性能。李梅研究发现，与植物

蛋白质组仔猪相比，动物蛋白质组仔猪的ADG、ADFI

显著增加，腹泻指数显著降低。Pierce等研究报道，血

浆蛋白粉含有免疫球蛋白等生物活性物质，可显著改

善早期断奶仔猪的生长性能。Naranjo等关于乳清粉替

代玉米在断奶仔猪上的试验指出，乳清粉显著提高仔

猪ADG和ADFI。刘忠臣研究指出，饲喂椰子油显著提

高断奶仔猪ADG，降低F/G。但与简单饲粮相比，复杂

饲粮组试验第1~21天仔猪的ADG、ADFI有轻微降低，

这与Leonhardt等的研究结果一致，可能是因为随着仔

猪的生长，导致其适应性增加，受简单饲粮的影响降

低；而复杂饲粮中添加了15%的乳清粉，随着仔猪日龄

的增加，其体内的乳糖酶活性大幅降低，对乳清粉的利

用率降低，从而降低了采食量和日增重。

小肠是仔猪营养物质消化吸收的主要场所，但断

奶应激会使仔猪小肠绒毛萎缩、隐窝加深，从而导致仔

猪出现腹泻、生长停滞等。孙云子等研究报道，使用不

同蛋白质源饲粮饲喂断奶仔猪，结果表明全植物蛋白

质饲粮对肠道形态结构的影响比乳源蛋白质饲粮严

重。Gao等研究发现，饲粮中添加血浆蛋白粉，可以提

高仔猪肠绒毛高度，维持肠道黏膜的完整性。章红兵

等研究指出，用膨化玉米替代等量玉米显著提高断奶

仔猪肠道绒毛高度，降低肠道隐窝深度。本试验结果

表明，与简单饲粮相比，复杂饲粮显著提高了仔猪回肠

的绒隐比、空肠的杯状细胞数量，显著降低了回肠隐窝

深度。这说明复杂饲粮显著改善肠道形态，这可能是

由于乳清粉中含有乳糖，提高了肠道中挥发性脂肪酸

的浓度，促进了肠上皮细胞的生长与增殖以及肠道形

态的完整性。也可能是由于血浆蛋白粉含有许多生长
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因子，能够刺激肠道生长发育、蛋白质合成和损伤修

复，抑制病原微生物，增强仔猪对疫病的抵抗。

紧密连接蛋白能够通过结合肌动蛋白细胞骨架维

持肠道组织紧密连接完整性。韩蕊研究报道，断奶应

激 会 引 起 仔 猪 肠 上 皮 细 胞 间 紧 密 连 接 蛋 白

OCLNmRNA表达量下降，导致肠道通透性增加，屏障

功能降低。韩蕊等发现，大豆凝集素会下调仔猪小肠

上皮细胞中OCLN和封闭蛋白-3（claudin-3）基因的表

达，从而影响肠道的通透性。本试验发现，与简单饲粮

相比，复杂饲粮显著提高了空肠OCLNmRNA相对表达

量，这说明复杂饲粮能提高肠道黏膜紧密连接蛋白水

平，增强肠道屏障功能。这可能是由于乳酸能够改善

肠道微生态平衡，而肠道菌群能够调节肠道屏障的完

整性，从而影响肠道屏障结构和功能。也可能是由于

简单饲粮中含有多种抗营养因子（抗原蛋白、凝集素

等），增加了肠道的通透性，导致肠道屏障功能的降低。

肠道不仅是消化吸收营养物质的器官，还是体内

最大的免疫器官。有研究发现，仔猪断奶前后饲喂含

大豆蛋白质的饲粮会激发特异的暂时性小肠过敏反

应，影响仔猪肠道免疫。Marshall研究报道，乳清浓缩

蛋白含有免疫球蛋白和抑菌蛋白（如溶菌酶、乳铁蛋

白、生长因子、核苷酸等），可提高机体免疫防御和肠道

屏障功能。本研究发现，与简单饲粮相比，复杂饲粮显

著提高了空肠 IL-10、TGF-β1含量，显著降低了回肠

IL-1β含量。这说明复杂饲粮更能增强小肠的免疫功

能，原因可能是复杂饲粮中使用了易消化、低抗营养因

子的营养原料，对仔猪肠道免疫功能的影响较小。有

大量研究表明，饲粮中添加血浆蛋白粉、大豆浓缩蛋

白、椰子油等原料能够改善仔猪的肠道形态，提高机体

肠道免疫功能。

3.2 抗生素对断奶仔猪生长性能和肠道健康的影响

本试验结果表明，与无抗饲粮相比，有抗饲粮显著

提高了仔猪的ADG、ADFI和第22天末重，显著降低了

F/G和腹泻率。有研究发现，饲粮添加抗生素能够显著

增加仔猪的饲料利用率和日增重。也有研究表明，抗

生素能够使仔猪肠壁变薄，从而导致肠道吸收营养成

分的能力增加，促进动物生长发育。前人的众多研究

表明，抗生素具有促生长、抗腹泻的作用。其作用机理

可能是由于抗生素抑制肠道微生物产生抗生长毒素，

促进合成有益养分，调节新陈代谢，减少消化道问题。

也可能是由于抗生素改善了肠道生理结构，增加肠道

绒毛高度，降低隐窝深度，防止肠壁变厚，利于消化吸

收。但本试验还发现，饲粮组成和抗生素对仔猪腹泻

率和F/G的影响具有显著交互效应，表现为无抗条件下

复杂饲粮降低仔猪的F/G和腹泻率；有抗条件下，饲粮

组成对仔猪生长性能和腹泻率没有显著影响，这可能

是由于抗生素对仔猪的促生长、防腹泻作用效果要远高

于饲粮品质，导致生长性能和腹泻情况没有统计学意

义。有研究表明，抗生素主要是通过增加仔猪免疫力、

提高饲料转化效率和降低腹泻率来实现促生长效应。

试验结果显示，抗生素显著提高了仔猪空肠和回

肠的绒隐比和杯状细胞数量。这说明抗生素能够通过

改善仔猪肠道形态来促进营养物质的吸收，进而促进

仔猪生长发育，与本试验抗生素能够促进仔猪生长性

能结果保持一致。徐基利研究发现，肉鸡饲粮中添加

抗生素，能够增加绒毛高度，降低隐窝深度，从而促进

消化吸收。Puhl等研究报道，小鼠饲粮中使用抗生素

可以使其盲肠显著增大并增加肠道的总长度，从而增

加营养物质在肠道的吸收面积，提高饲料转化率、促进

动物生长。本试验结果与前人研究结果基本一致。

TLR2不但在肠道先天免疫中占据重要地位，而且在肠

上皮屏障功能也扮演重要角色。有研究发现，TLR2配

体枯草溶菌素转化酶（PCSK）可以保护紧密连接相关

的肠屏障完整性，降低肠道的通透性。本研究发现，抗

生素显著降低了仔猪空肠和回肠TLR2mRNA相对表达

量以及复杂饲粮组空肠OCLNmRNA相对表达量，说明

抗生素增加了肠道的通透性，对仔猪肠道屏障功能有

一定负面影响。本试验还发现，无抗条件下，复杂饲粮

可以显著提高仔猪空肠OCLNmRNA相对表达量；而在

抗生素条件下，饲粮的改善对空肠OCLNmRNA相对表

达量没有显著影响；这表明抗生素对仔猪肠道通透性

的影响要高于复杂饲粮的改善作用。

肠道免疫屏障主要由肠道免疫系统的细胞群组成，

通过细胞免疫和体液免疫以防止致病性抗原对机体的

伤害，而淋巴细胞是免疫系统的主要成分。本试验发

现，在复杂饲粮中，与无抗组相比，抗生素组对仔猪肠道

黏膜IL-10、TGF-β1含量无显著影响，并且显著降低回

肠黏膜促炎因子IL-1β含量，这说明在本试验中饲粮品

质较高时，在肠道免疫功能方面，不使用抗生素可达到

使用抗生素时的效果，甚至优于使用抗生素的效果，这

可能是由于抗生素对肠道免疫功能有抑制作用。王爱

丽等研究发现，抗生素组与生理盐水组相比，肠组织中
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的CD4、CD8显著降低，说明肠道免疫系统的发育受到

抑制。Naqi等研究也发现，抗生素能够显著降低鸡消化

道淋巴组织中产免疫球蛋白细胞的生成和分布，降低血

清IgM含量。Hill等研究报道，抗生素能够改变小鼠肠

道 免 疫 细 胞 的 动 态 平 衡 ，降 低 抵 抗 素 样 分 子 β
（RELMβ）、干扰素-γ（IFN-γ）、白细胞介素-17A（IL-17A）

的含量，减少了CD4+T细胞的含量，影响小鼠的免疫功

能，进一步证明抗生素对肠道免疫有一定不利的影响。

4、结论

4本试验条件下，优化饲粮组成可以提高断奶仔猪

的生长性能，特别是断奶后1周的ADG，降低腹泻率，

增强肠道免疫屏障功能；抗生素能有效地抑制仔猪腹

泻，增加肠道通透性，提高仔猪生长性能，但对仔猪肠

道免疫功能有不利作用；抗生素对仔猪的促生长、防腹

泻作用效果要优于饲粮组成。

参考文献：略

蛋鸡球虫病是一种常见而且危害严重的原虫病，

它造成的经济损失是惊人的。最常见的鸡球虫病的病

原体是艾美耳属的球虫，近年来蛋鸡育雏育成期发生

率剧增，严重影响了饲料转化率（产蛋性能）等生产指

标的下降。借此向蛋鸡养殖户谈谈关于常见的9种艾

美耳球虫的发病原因、流行特点、病理变化、防制措施，

以提高蛋鸡养殖户的防治认知常识，减少球虫病对蛋

鸡生产性能的负面影响。

（注：图片来源网络）

已被证明肠道炎症可使鸡只生长表现变差。如果

球虫预防很好，鸡只体重最大（能达到该品种日龄的标

准体重要求），如果由于疾病造成不同程度的肠道健全

损伤，那么肠道指标也相应地降低。当肠道健全受到

破坏时，鸡只的消化和营养吸收能力就会下降。而且，

细胞修覆和炎症反应均消耗蛋白，使蛋白通过分泌流

失，从而降低肌肉生长作用。

1、发病原因鸡流行特点

根据寄生在蛋鸡肠道的不同部位，引起的疾病

和病理变化也有差异，发病季节多见 4~9月份（而以

6~9月份严重），在现在集约化蛋鸡饲养场由于常年

有适龄鸡（循环育雏育成蛋鸡作为该场的后备母

鸡），因此，可常年发病（但仍以每年4-9月份的高温、

高湿季节多发），笔者发现拥挤（饲养密度过大）、饲

养卫生条件差的蛋鸡群更易发病，感染途径主要是

带虫粪便污染饲料（现在笼养蛋鸡在育雏育成期笼

门管理不善常见有鸡跑出笼外与粪便接触）、饮水、

场地、用具等经口感染，发病率与死亡率因卫生管理

状况和药物预防情况不同而异，蛋鸡生产中最常见

的有9种艾美耳球虫。均会影响到饲料效率、增重和

育雏育成鸡脚颈皮肤的着色，但死亡不多，若有二次

性细菌感染（如魏氏梭菌引起的坏死性肠炎、大肠杆

菌引起的细菌性肠炎、肠道梭菌引起的溃疡性肠炎

等）的出现则死亡率较高。致病作用最强的是寄生

于盲肠的柔嫩艾美耳球虫和寄生于小肠中段的毒害

艾美耳球虫，其他7种球虫致病性相对较小（可以导

致鸡群有一些弱小特别消瘦的次等鸡出现、吃食极

蛋鸡球虫病的危害及诊治新认知
作者：蓝荣庚

文章来源：畜牧人网站
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少只是喝水较多、长期排水样或西红柿便。）。球虫

大量增殖，使肠壁变厚，肠粘膜脱落或出血，肠道环

境、消化吸收功能受到严重损害，从而造成水分吸收

功能丧失，饲料消化功能下降，鸡群出现拉西红柿颜

色粪便（带红色的血便）和饲料颗粒粪便（即常见的

“饲料便”）症状。

（注：图片来源网络）

堆型艾美耳球虫：通常寄生在十二指肠（但可能会

延伸至卵黄憩室）和空肠（小肠前半段）的上皮细胞内，

个别情况下可延及小肠后部。主要侵袭肠道上端，特

点是在肠道内壁形成白色细长病变，大多的感染集中

在十二指肠，但可能会延伸至卵黄憩室。堆型球虫会

影响到饲料效应，增重和着色，但死亡不多，除非有二

次性细菌感染的出现。饲料中添加球虫药可以保护肠

道健全，通过饲养管理控制垫料湿度尤为重要，鸡只免

疫系统在球虫病中所扮演的角色有限。

布氏艾美耳球虫：寄生于小肠后半段和直肠、盲肠

颈部和泄殖腔上皮细胞内。

哈氏艾美耳球虫：寄生于小肠前半端上皮细胞中。

巨型艾美耳球虫：寄生于整个小肠（主要在小肠中

段，但也会扩散至整个肠道）上皮细胞内。病灶细小，

浆膜面出现细小充血点，内含橘色内容物。由于很多

因素均会引至肠道出血和黏膜增加，所以通过镜检来

确定卵囊是否存在是很必要的。巨型球虫卵囊容易鉴

定，因为其形状大，呈褐色和外表粗糙。在现下，和其

它球虫相比较，巨型球虫是一种最能引发免疫反应的

球虫类别。饲料中添加球虫药可以保护肠道健全，鸡

只免疫系统在球虫病所扮演的角色有限。通过饲养管

理控制垫料或鸡舍的湿度尤为重要，可以降低鸡舍的

挑战水平。巨型球虫卵囊则常单独存在（堆型球虫卵

囊常聚集一起）。

变位艾美耳球虫：寄生于小肠前1/3段（早期）、小肠

前半段盲肠颈部和直肠（后期）和中段的上皮细胞内。

和缓艾美耳球虫：寄生于小肠前半部上皮细胞内。

毒害艾美耳球虫：小肠中段，其裂殖生殖主要在卵

黄蒂前后的小肠上皮细胞内，配子生殖则在盲肠上皮

细胞内（卵囊存在于盲肠）。最多见6周龄以后的肉鸡

发病。

早熟艾美耳球虫：寄生于小肠前1/3段的上皮细胞内。

柔嫩艾美耳球虫：只感染盲肠，寄生于盲肠（在盲

肠外可见该病损伤，盲肠内含血液，病变出现在盲肠一

侧或两侧上。因血液和干酪核而使盲肠壁扩张，正常

粪便消失或存在于干酪核内，并造成鸡只死亡）及其附

近肠道的上皮细胞内。常见3~6周龄肉鸡发病，也有2

周龄或更大的鸡发病，近年来发病日粮有向小龄化和

大龄化发展的趋势（笔者见到一周龄内的雏鸡急性爆

发病例）。对饲料效率或增重造成的影响很小或没有，

严重的鸡只由于出血过度而导致死亡。柔嫩艾美耳球

虫对饲料效益或增重造成的影响很小或没有。严重的

鸡只由于出血过度而造成死亡。饲料中添加球虫药可

以保护肠道健康，通过饲养管理控制垫料或鸡舍湿度

尤为重要。柔嫩艾美耳球虫免疫应答反应很差，所以

使用球虫疫苗控制困难，仍以球虫药控制为佳。球虫

药和抗生素的应用会减小由于肠道损伤和发炎所导致

的肠道功能下降。

（注：图片来源网络）
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2、临床症状

根据病程可分为急性型和慢性型，根据侵害部位

可分为盲肠球虫病和小肠球虫病。

盲肠球虫病多为急性型（柔嫩艾美耳球虫），常侵

害2~7周龄的鸡，可见羽毛松乱、两翅下垂、闭目缩颈、

精神沉郁、减食或停食、排出带血的粪便或血便（出现

血便1~2天后发生死亡，死亡率可达50%以上）。

小肠球虫病（除柔嫩艾美耳球虫以外的那8种球虫

所致），多见于1月龄以上的鸡只，呈慢性经过，主要表

现食欲减退、消瘦贫血、羽毛松乱、下痢（但血便不明

显），最可怕的是继发细菌感染而致肠毒血症（这也是

小肠球虫病治疗时需要配合抗生素及厌氧菌抑制剂甲

硝唑或替硝唑的原因，而很多养殖户及兽医不甚了解，

以致只考虑球虫药的投服效果欠佳很难痊愈。），死亡

严重。堆型艾美耳球虫、早熟艾美耳球虫感染常见水

泻；哈氏艾美耳球虫感染常见卡他性炎症粘液性腹泻。

3、病理变化

盲肠球虫病：病死鸡外观可见冠及肉髯皮肤颜色

苍白（即贫血所致）、两侧盲肠高度肿大2~5倍不等（呈

暗红色或黑红色）、肠浆膜有大量出血点，切开盲肠即

见盲肠内有大量的鲜红色或暗红色的血液或血凝块，

黏膜有出血点、出血斑，盲肠壁增厚，其肠粘膜坏死脱

落与血液混合形成暗红色干酪样肠芯（甚至形成坚硬

的“肠栓”）。

小肠球虫病：因寄生的球虫种类不同，在小肠不同

部位的肠浆膜上可见大小不等的出血点（小肠浆膜外

点状出血）和灰白色斑点（球虫的虫落），肠毒血症时肠

管肿胀、肠浆膜有出血点和灰白色小点、肠内容物呈灰

红色烂肉样（其中混有大量小的气泡，有酸臭味），肠粘

膜出血、坏死。

毒害艾美耳球虫感染者其小肠中段和空肠的出血

性白色半透明状肠道，肠管变粗（肿胀、出血）、增厚（有

严重坏死所致）但没有弹性、黏膜上有芝麻粒大小点状

出血和灰白色斑点状坏死病灶相间杂（肠道内充满橘红

色内容物），笔者见到空肠后段和回肠肿胀2~3倍的病

例、回肠后段肿胀出血（回肠内宿积大量凝血块）的病

例、在裂殖体繁殖部位有明显的淡白色斑点，黏膜上有

许多小出血点，肠内有凝血或西红柿色样黏性内容物。

巨型艾美耳球虫感染者，可见损害整个小肠，可使

肠管扩张（肠道壁有严重的气球状鼓起，肠道壁可以很

厚或很薄）、肠壁增厚（肠道有气球状鼓起，粘膜面粗

糙，肠道内容物含有一定数量橙色或棕色黏液或许有

些血块）、内容物粘稠，呈淡灰色或淡红色、淡褐色（浆

膜面无数针尖状充血点汇聚成斑，肠道出现橘色黏液，

肠道壁增厚，轻微或没有出现气球状鼓起），至白色粘

液状，有时混有很小的血块。笔者见到严重病例的肠

道内含有大量黏液、血块和已消化的红血球，呈红棕色

和腐败臭味的病变。

堆型艾美耳球虫感染者，在小肠前半段有白色病

变、水肿，并且同一段的虫体常聚集在一起（白色条

带），在被损伤肠段（十二指肠和小肠前段）出现大量淡

白色斑点或斑纹（排列成横行，外观呈阶梯样），笔者见

到小肠增生（肠壁增厚（白色点状坏死或肠道条状白色

坏死或肠道形成坏死性假膜）或变薄（内容物水样），当

病变完全合并时粘膜壁苍白（肠道完全苍白，内含油状

分泌物或水样分泌液），浆膜外有点状坏死的病例。

哈氏艾美耳球虫感染者，损伤小肠前段，肠壁上出

现小米粒大小或大头针帽大小的红色圆形出血点、黏

膜水肿和严重的卡他性炎和出血。笔者见到毒害艾美

耳球虫与哈氏艾美耳球虫同时感染引起回肠肿胀2~3

倍、出血的病例。

变位艾美耳球虫感染者可见到小肠前1/3段有白

色病变。

和缓艾美耳球虫感染者可见到小肠前半段瘀点和

白色圆形病变灶。布氏艾美耳球虫感染者可见到淤

点、卡他性肠炎伴有血染的渗出物。

早熟艾美耳球虫感染者可见小肠前1/3段除有一

些粘膜脱落外，无其他病变。

（注：图片来源网络）
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4、防治与护理

预防：进雏鸡前，要彻底清洁鸡舍垫料、粪便及尘

埃，对饮水罐、饲料桶等用具进行彻底清洗消毒，对墙

壁、地面用20%石灰水或5%烧碱液冲洗消毒或10%的

氨水或5.7%的二硫化碳（其中10%的氨水和5.7%的二

硫化碳可抑制卵囊的发育），对运动场铲除老土换上新

土，做好粪便、污水、病死鸡无害化处理，消除环境中的

污染源。饲养过程中加强卫生（定期清粪堆积发酵杀

灭卵囊、带鸡喷雾消毒）、通风工作（减少鸡舍氨气浓

度、干燥），降低饲养密度和湿度，切断球虫传播途径。

药物治疗：因许多消毒药物不能直接杀死球虫卵，

因此生产中要用抗球虫药进行预防。常用抗球虫药物

有（白天饮水选择其中的一种）：A氨丙啉250毫克/千

克水计算用药量给予饮水3天；B百球清（拜耳公司生

产）2.5%溶液混饮3天；C磺胺氯吡嗪钠（商品名“三字

球虫粉”）300毫克/千克水+鱼肝油适量+维生素K35毫

克/千克水混饮水3天；配合寄生在鸡肠道的不同部位，

引起的疾病和病理变化的差异选择不同的药物（夜晚

饮水）:地克珠利1毫克/千克饲料（或妥曲珠利35毫克/

千克水）计算药物量给予饮水（柔嫩艾美耳球虫必需用

三字球虫粉结合用药）；阿莫西林0.25克/千克饲料（或

硫酸庆大霉素40毫克/千克水）+乳白鱼肝油适量+维生

素K35毫克/千克水+青蒿1.5克/千克体重计算药量（煎

剂）混合给予饮水（上述的8种小肠球虫感染都必需使

用）。

护理：因为球虫病损伤了肠道粘膜及肠道内的菌

群紊乱，因此临床常见到球虫病继后易继发大肠杆菌

或魏氏梭菌感染，笔者发现球虫病投服抗球虫药结束

应该立即投喂有益菌（含双歧杆菌等微生态活菌剂）制

剂+酸化剂（一水柠檬酸200克/40千克饲料）+复合维生

素B适量+乳酶生（50片/40千克饲料）混合饲料喂服一

周，对抑制腐败菌、清除毒素及激活溃疡粘膜自我修复

起到积极的作用，若有条件的话，能给鸡群投喂一些青

绿饲料（增加肠道的膳食纤维）对其康复有相当的益

处。

一般而言，预防球虫病，饲喂高品质的饲料，控制

饲料中的霉菌毒素，控制饲料氧化，维持肠胃微生物菌

丛平衡，良好的通风和预防其他的应激（饲养过程的细

微改变都将导致应激）因素，都有助于保持良好的肠道

健全。

冬春以来，一些地方仔猪流行性腹泻、传染性胃肠

炎等疫病多发，仔猪死亡率增加。为帮助广大养殖场

户改善饲养管理，提高仔猪成活率，国家生猪产业技术

体系提出了加强仔猪饲养管理的四项技术措施，供大

家参考。

一、加强仔猪疫病防控

养殖场户要继续加强非洲猪瘟常态化防控，定期

开展母猪群监测和检测，发现非洲猪瘟病毒核酸或抗

体阳性，及时扑杀并无害化处理，对猪舍以及全场进行

消毒，对可能受到污染的生产物资严格规范消毒处理；

污染严重的养殖场应进行全场猪群的清除和猪场的彻

底消毒。强化养殖场生物安全措施，特别是要加强购

猪和引种的检测，防止引入非洲猪瘟病毒感染阳性猪。

针对猪流行性腹泻，要做好种群免疫，加强仔猪疫

病综合防控。一是加强猪场内外环境卫生消毒，尤其

是产房卫生消毒。仔猪断奶后，产房母猪应全部移出，

对产房进行彻底清洗、清除粪便及污染物、干燥、喷洒

消毒剂或进行熏蒸消毒、空舍5-7天，同时对产房的饲

当前提高仔猪成活率技术要点
文章来源：国家生猪产业技术体系
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槽等饲喂工具进行清洗和消毒。待产母猪进行卫生清

洗后，方能进入产房。二是疫苗免疫接种。合理制订

免疫程序，做好母猪的跟胎免疫，为所产仔猪提供一定

水平的母源抗体，保护哺乳仔猪。三是发病猪场应重

在切断猪流行性腹泻病毒在场内传播，立即隔离发病

猪群，对发病猪产房彻底进行消毒，严格采用清洗-干

燥-喷洒消毒剂（熏蒸、火焰消毒）-空舍的消毒程序，以

杀灭污染的病毒。

二、加强饲料营养调控

重点考虑提高母猪采食量和泌乳量。可通过提高

日粮营养水平、饲喂适口性好的饲料、选择适宜的饲喂

方式、供给充足清洁水等多方面措施进行。通常情况

下，一头哺乳期母猪每天需要30-40千克清洁水，其饮

水器流量控制在1.5-2千克/分钟。同时，还可通过减

少环境应激和生产中的噪音，保证哺乳母猪健康，从而

提高采食量。

仔猪要适时补料，充分满足营养需求。早补料能

促进消化道和消化腺体的发育，可避免仔猪乱啃赃物，

减少下痢病患和死亡。仔猪出生6-7天开始诱导补料，

10天后逐渐补充高能量、高蛋白、适口性好、易消化的

全价混合料。注意补充铁盐，仔猪出生后2-3日龄在仔

猪颈部肌注100毫克铁复合制剂，以防止仔猪因贫血引

起下痢。

三、加强仔猪饲养管理

一是固定乳头。全窝仔猪出生后，即可训练其固

定乳头，保证每头仔猪及时吃到母乳。固定乳头时，可

先让仔猪自行选择，再按体重大小强弱适当调整，使弱

小仔猪吃中、前部乳头，强壮仔猪吃后部乳头。人工辅

助两三天，便可固定仔猪吃乳位置，保证仔猪均衡生

长。二是早吃初乳。仔猪出生时，肠道上皮处于原始

状态，具有吸收大分子免疫球蛋白的机能，6小时后开

始下降，12小时后几乎失去此项功能。早吃初乳，吃足

初乳，是提高仔猪抗病力的有效措施。三是防止踏压。

母猪起卧时容易踩伤或压伤仔猪，特别是仔猪出生1-3

天更易发生。应设保护栏或保育间，采取母仔分开睡

觉休息，防止压死踏伤仔猪。四是科学断奶。仔猪断

奶日龄一般都在21-28天。在计划断奶前5天，母猪就

要逐步减料，以减少乳汁分泌，迫使仔猪吃料，减少仔

猪应激。断奶后转至保育舍环境温度必须保持在24℃

以上。在饲喂仔猪时，不可加料太多，每次只让仔猪吃

八九成饱。每天最好饲喂5-6次，间隔时间以3-4小时

为宜。

此外，当仔猪转入保育舍，精心调教非常重要。转

栏1周内要反复调教，建立仔猪条件反射，经常观察仔

猪活动，采食情况、粪便状况，及时打扫，确保圈舍空气

清新，环境整洁。冬春季节，在保证室内温度的前提

下，白天可打开窗户或运动场，给仔猪或猪舍内增加光

照，提高温度，增强仔猪抵抗力，提高成活率。

四、加强环境控制

环境因素对仔猪生长影响大，适宜的环境条件，

猪遗传和营养优势才能充分发挥。冬春季节温度、湿

度等环境因素变化大，由于仔猪发育不完善，新生仔

猪组织器官和机能尚未发育完全，皮下脂肪薄，被毛

稀少，抗寒能力弱，环境适应能力较差，环境依赖度比

成年猪大，对环境要求也高。重点是提高猪舍的温

度。猪舍要堵塞风洞，勤换垫草，保持干燥，最好在产

圈内一角修建保温室，顶端悬吊150-250瓦红外线灯

泡，灯泡距床面40-50厘米，随着仔猪长大，加高灯泡

距床面的距离。猪只大多数时间趴窝在圈舍地面，地

面传导散热造成的热量损失很大，寒冷气候增加垫

草，可以大大降低猪只的热量损失。20-30厘米厚垫

草保温效果相当于舍内温度提高5℃-8℃。要保持垫

草干燥，垫草潮湿及时更换。对于湿度不大的地区，

可用稻草、麦秸等做垫草。南方地区的猪舍一般没有

固定的采暖设施，在寒冷来袭时需要临时搭建。可采

用红外线灯取暖，在温度较低时，配合垫草、加盖二层

棚等办法，在二层棚下用红外线灯为哺乳仔猪和保育

猪供暖。
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关于后备母猪被淘汰原因的科学资料不多见。来

自瑞典的一份研究表明，10周龄选择的后备母猪群中

有54.5％的猪只一窝猪也没产就被淘汰了。由于母猪

产一窝或产两窝就淘汰要比产七窝后淘汰所产的每头

仔猪成本分别增加21％和10％。因此设法增加后备母

猪的利用年限有着重要的经济意义。

后备母猪生殖系统发育及利用年限受猪舍环境

（猪舍结构、空间）、气候环境、粪便处理、饲喂系统、营

养方案及多种管理因素影响，其中有些因素对于制定

一个完善的后备母猪管理方案至关重要，本文旨在阐

述70日龄以后各种猪舍环境及管理因素对后备母猪达

到性成熟及使用年限的影响。

1、空气质量

空气质量的控制是猪舍管理中一个重要的方面。

猪舍内空气质量取决于其湿度、有毒气体浓度、空气中

微生物含量及尘埃粒子浓度。空气质量对猪及人的影

响是空气中各种粒子、多种气体及物理环境共同作用

的结果。猪舍内最大氨气浓度应不超过7.5mg/Ｌ，否则

会影响饲养员的健康，氨气浓度超过10mg/Ｌ对猪有负

面影响。把18周龄的后备母猪同时饲养在氨气浓度为

35mg/Ｌ与7mg/Ｌ的不同环境时，后备母猪达初情期的

日龄相似，但达初情期的体重后者较前者重9千克。这

表明空气质量对青年后备母猪的影响可能比对较大的

后备母猪更严重。

2、环境温度

密苏里大学的研究发现对150－230日龄的后备母

猪进行持续的热刺激（33.3℃）会引起80％的后备猪不

发情，但对发情母猪的排卵数影响不明显。泰国有学

者对处于发情期的后备母猪进行热应激处理（35℃，10

小时）造成42.9％的母猪（3/7）第二个情期异常。但在

澳大利亚，对24头处于第三至四个情期的后备母猪进

行热应激处理（35℃，17小时）没有引起不正常发情，这

表明热应激对青年后备母猪造成的影响比大龄后备母

猪更大。当后备母猪被放在有热应激（34.2℃，10小

时）的金属地板圈舍时，后备母猪更喜欢导热性能良好

的降温板上，而不是滴头降温系统（Ｐ<0.02）或鼻式降

温系统（Ｐ<0.0002）。

3、光照周期

光照对后备母猪到达初情期的日龄及发情比例的

影响尚存在争议。在许多评定光照周期对性成熟影响

的实验中常用公猪试情，这样做会影响对光照周期的

作用做出正确评价。不管白天光照时间是增加还是减

少，都是当有成熟的公猪接触时，后备母猪发情的比率

最大。光照类型（荧光灯或白炽灯）及光照强度（勒克

斯）对后备母猪的初情期没有显著影响，但据报道利用

广谱光源比用冷白光源可增加母猪的排卵数（13.4对

11.3，Ｐ＜0.02）。这些数据表明对发育中的后备母猪

最经济的光照计划是每天提供10－12小时的广谱光源

（强度为270－500勒克斯LX）。

4、公猪的影响

众所周知，使用成熟的公猪与性成熟前的后备母

猪接触，会促进后备母猪达到性成熟。虽然促进青年

影 响 后 备 母 猪 发 情 和 利 用 年 限 的

各 种 因 素

作者：Donald G Levis，张文博，韩建春

文章来源：《养猪》2001年第03期
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母猪性成熟的公猪效应是各种因素共同作用的结果，

如视觉、声音、气味及身体接触。

（1）后备母猪与公猪第一次接触时的日龄

后备母猪第一次与公猪接触的日龄是一个最重要

的因素，它关系到母猪对公猪刺激的反应程度及初次

发情的同期性。研究的结果表明杂种后备母猪开始与

公猪接触的最佳时间为150－170日龄。纯种及晚熟的

母猪开始接触公猪的最佳时间大致为170－190日龄。

如果在后备母猪预期初情期的前２－３周使其开始与

公猪接触，会有较高比例的母猪发情，并且发情日期较

为一致。因此，养猪生产者应当知道后备猪群的平均

初情期。但猪群内后备母猪达到初情期的日龄差异非

常大。

（2）公猪的年龄及性行为

青年公猪不能产生充分的外激素，因此用于诱导

后备母猪发情的公猪最小年龄应在10个月以上且有很

高的性欲。研究表明，用高性欲的公猪诱情比用低性

欲的公猪可使后备母猪发情提前9－15天左右，并且与

公猪接触20天内的发情率明显增加（59％比19％，Ｐ

＜0.05）。

（3）公猪的接触方式

从饲养员的角度来讲，对后备母猪进行发情鉴定，

只是把公猪赶到母猪栏外，要比把公猪赶到母猪栏里

要容易。但是这种公母隔栏接触方式对于大多数后备

母猪来讲刺激强度不够。此外，把后备母猪赶到公猪

舍使公母充分接触的效果要优于将公猪赶到母猪舍的

效果。

（4）公猪接触次数

种猪场的经营者总是寻求各种方法利用最少的劳

力和时间来提高其生产效率。大的猪场更趋向于每天

只对后备母猪做一次发情鉴定。

接下来的一个问题是公母猪每天接触次数是否

对后备母猪的发情有影响。研究人员发现让公母猪

每天接触 2次的促发情效果要比接触一次好。公母

猪接触频率（１次/天或２次/天）、接触方式（同栏或

隔栏）对后备母猪性成熟影响的研究表明，对 154日

龄和160日龄首次与公猪接触的后备母猪，每日两次

接触的诱情效果比一次好，其第一次接触到 发情的

间隔为：154日龄 18.6天和 24.8天（Ｐ＜0.05）；160日

龄 21.5天和 28.4天（Ｐ＜0.08），但对 130日龄就与公

猪接触的后备母猪来讲，每天两次与公猪接触和一

次相比促发情的效果差异不明显。160 日龄的后备

母猪与公猪每天两次同栏接触的促发情效果非常明

显，其与公猪接触后10天内的发情率为54％，而每天

一次同栏接触的发情率为27.3％，每天一次隔栏接触

的发情率为 13.6％，每天两次隔栏接触的发情率为

21.7％。这些数据表明最大限度地获得公猪催情效

果，至少应使后备母猪每天有两次与公猪同栏接触

的机会。

（5）公猪诱情持续时间

为使每头后备母猪都能从公猪那里得到良好的催

情效果，必须做到以下两点：１）保证公猪与每头母猪

都有充分的接触时间；２）保证公猪有充分的空间与母

猪接触。公猪每次诱情持续时间对母猪性成熟的作用

已有多人研究，研究的数据表明，每天有10－15分钟的

充分同栏接触，就能充分促进后备母猪的发情。每组

后备猪的头数（2，4或8头），及诱情猪栏的面积（10.8m2

或21.8m2）可以改变公猪与每头母猪接触的次数，但这

些因素对后备母猪的性成熟日龄，发情率及诱情至发

情的间隔没有明显影响。

5、发情母猪或后备猪的作用

通过对成年母猪能否促进后备母猪性成熟的研究

发现，发情母猪能促进后备母猪性成熟，但其效果不如

成年公猪，需要的时间长。研究表明，后备母猪第一次

发情后留在原圈到第二次发情才移走，比一旦发现发

情就将后备猪移走，可显著提高同栏猪发情的同期性

（Ｐ＜0.01）。
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6、转运效应

通过混群、换圈、转运及这些方法联合应用，即所

谓非公猪处理“应激源”的刺激，也可促 进后备母猪

性成熟。这些方法单用或合用的效果差异很大。法

国的研究人员发现，把500头后备母猪转运100英里，

由于运输效应加上公猪刺激作用再加上新环境效应。

7日内后母猪发情率达72.6％（363/500）。同时还发现

转运时后备母猪的年龄（130－194天）或季节对其性

成熟的作用不大。来自澳大利亚的研究发现，仅靠运

输效应的催情效果并不明显（连续运输10天，每天20

分钟），但是如果运输效应和公猪多次催情（每天三

次）结合起来会促进母猪早发情，其效果比仅靠公猪

诱情还好。

7、合理的配种情期

关于配种时后备母猪的年龄、体重、背膘厚度及配

种情期对母猪终生繁殖性能的影响直到目前还没有一

个确切的结果，这是因为遗传环境、生长发育及妊娠哺

乳等各阶段的饲养管理及营养水平等诸多因素都会影

响到母猪的终生繁殖性能。当猪种及营养水平相同

时，大龄后备母猪比日龄小的后备母猪体重更大些，背

膘也厚些，且发情的次数也多。

与第一个情期配种相比，在第二个情期配种的母

猪头胎可多产活仔0.4－1.3头。作者认为后备母猪配

种的最佳日龄主要取决于猪群的管理。后备母猪配种

日龄越小，越需要饲养员有更高的技能且付出更多的

劳动。他们的调查研究表明，后备母猪的适配年龄为

220－250日龄。来自荷兰的研究表明，后备母猪最经

济的配种日龄为200－220天。然而在他们的资料中多

数后备母猪的准胎日龄为200－280天。从这些研究结

果可以得出结论，后备母猪的初配日龄为200－280天。

已经证实背膘厚度及体脂多少对于母猪达到性成

熟具有非常重要的作用。澳大利亚人做了一个这方面

的研究，他们将140日龄的后备母猪按背膘厚度不同分

成３组，即低（膘厚10－12ｍｍ）、中（13－15ｍｍ）、高

（16－18ｍｍ）。背膘最厚组的后备母猪202天内全部

达到性成熟。背膘中等组有９２％达到性成熟。背膘

最薄的组只有67％达到性成熟。三组到202天为止的

平均发情周期为2.25（高组）、1.96（中组）、1.16（低组），

202天屠宰检查发现三组猪体内卵子数分别为18.个

（高25组）、19.08个（中组）、13.14个（低组）。也许选择

后备母猪时（140－150日龄）的体况比其发情时的体况

更重要。

8、母猪发情鉴定程序

确定后备母猪的第一次发情通常是非常困难

的，因为许多后备母猪没有明显的发情表现。母猪

第一、二情期的外阴变化持续时间比后几个情期长。

尽管背膘薄与背膘厚的猪相比发情症状不明显，且

持续时间短，但背膘厚度对于发情期静立反射及其

持续时间没有影响。有趣的是，静立反射表现和断

奶后 10天内排卵是可遗传的，已证明第一次发情无

明显静立反射的母猪，在断奶 10天内没有静立反射

就排卵的机率较高（21.4％对6.2％，Ｐ0.01％）。由于

母猪的静立反射，在其接触公猪5－10分钟后就开始

减弱，因此在做发情鉴定之前不要使母猪持续与公

猪接触。这样可以提高后备母猪进行发情鉴定的准

确度和效率。

9、每栏后备母猪饲养量

对于每栏后备母猪多少会对性成熟及以后发情表

现产生怎样影响的研究很少。每栏饲养10－30头后备

母猪似乎不会影响性成熟。如果把50－60头以上的发

育阶段后备母猪完全放在相对拥挤的一个栏内饲养会

推迟性成熟。如果母猪大群饲养，最重要的是要保证

有优秀的公猪诱情。

34



YUNNAN SI LIAOYUNNAN SI LIAO

经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流经 验 交 流

一、霉变玉米识别小妙招

方法1：发霉后的玉米表现玉米皮特别容易分离；

方法2：观察胚芽，玉米胚芽内部有较大的黑色或

深灰色区域为发霉的玉米，在底部有一小点黑色为优

质的玉米；

方法3：口感上，好玉米越吃越甜，霉玉米放在口中

咀嚼味道是很苦的；

方法4：饱满度上，霉玉米比重低，籽粒不饱满，取

一把放在水中有漂浮颗粒。

二、教你区分好豆粕和霉变豆粕

豆粕的毒素污染程度完全取决于豆粕中豆皮的含

量，因为豆皮是霉菌毒素最浓缩的地方，豆皮含量越

高，豆粕的霉菌毒素含量也越高。

方法1：看形状，优质纯豆粕呈不规则碎片或粉状，

偶有少量结块。掺入了沸石粉、玉米等杂质后颜色浅

淡，色泽不一，结块多，可见白色粉末状物。另外，若豆

壳太多，则品质较差。

方法2：观色泽，优质豆粕为淡黄褐色至淡褐色，色

泽一致。如果色泽发白多为尿毒酶过高，如果色泽发

红则尿毒酶偏低。淡黄色豆粕是因为加热不足，暗褐

色或深黄色豆粕是因为过度加热所致，品质均较差。

方法3：闻味道，优质豆粕具有烤豆香味，不应有腐

败、霉坏或焦化味、生豆腐味及豆腥味（新生产的豆粕

有豆腥味）。而掺入了杂物的豆粕闻之稍有豆香味，掺

杂量大的则无豆香味。加热严重过度时有焦糊味；加

热不足的含在口中则有生大豆的腥味。

方法4：凭经验，安全水分内的豆粕用手抓时散落

性好，水分过高的豆粕用手抓则感觉发滞。

三、如何判别麸皮的好坏

方法1：闻，新鲜的麸皮有淡淡的麦香味，反之，则

没有，甚至有臭味；

方法2：摸（抓），水分干的麸皮，用手抓紧松开，麸

皮立即就会散开，散开慢的，说明水分大；

方法3：仔细看，有特别白特别细的白粉，说明掺有

滑石粉；皮发绿黄的说明有稻糠的加入。

进去春季梅雨天气，空气相对湿度非常大，温度也

逐步升高，正是霉菌滋生的适宜环境。怎样减少或避免

发霉，关键还是在于人。很多养殖户为了省时间，将2~3

天内要用的饲料一次性混完，然后堆在一个角落慢慢

用，这样做存在很大弊端，长时间暴露在空气中的饲料

很容易成为霉菌生长的温床。很多时候肉眼无法判断

饲料是否发霉，到了肉眼可以看见的时候霉变已非常严

重。因此必须尽量预防饲料霉变：吃多少饲料，就打开

多少包装，对于暂不用的预混料或玉米、豆粕等尽量不

要开封；避免将工人的冲凉房、洗手间或者排水沟靠近

饲料房；饲料房地板尽量采用水泥和地砖，因为红土等

地而很容易吸潮；利用砖头、木棍等加高铺垫。对于怀

疑已经发霉的饲料，添加脱霉剂是首选和实用的方法。

快速教你辨别饲料好坏！
文章来源：饲料智造工场
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鱼粉是一种优质的动物性蛋白质原料，广泛应用
于畜禽及水产饲料中。其蛋白含量高，蛋白质消化率
可达90%左右；氨基酸组成齐全、平衡，其中赖氨酸和
蛋氨酸含量都较高；钙磷含量较高，比例良好，利用率
高；矿物质、维生素等含量也特别丰富，此外还含多种
未知生长因子，适口性好，因而在水产饲料生产中具有
极其重要的作用。由于其使用量大，市场价格高，所以
掺假掺杂现象特别普遍。

下面介绍一些常规的检测手段，来定性地判断鱼
粉的掺假掺杂情况。常用的方法有感官鉴别法、镜检
鉴别法、近红外技术鉴别法、物理鉴别法、化学鉴别法
和氨基酸组分测定等鉴别法。

1 感官鉴别

1.1 观察色泽

色泽一致没有任何“载体”的，比如鱼骨、鱼片、鱼
鳞、鱼眼的一般是配方鱼粉。

1.2 闻气味

好鱼粉有清香鱼粉气味，掺假鱼粉有腥臭味、氨
味、酸败味，掺有植物性木质素类原料的有夹杂的植物
味道，掺有其他动物源性饲料的混杂动物气味。

1.3 口感

口感是识别鱼粉的杀手锏。好鱼粉入口即化，有
清香鱼片的味道，掺假鱼粉则含而不化，有辣味、涩味、
苦味、哈喇味等。

1.4 触觉

拇指与食指轻捻鱼粉，好鱼粉细腻光滑，掺假鱼粉
粗劣有细小颗粒。

1.5 灼烧

正常鱼粉电磁炉烘烤有鱼香味，若有难闻、异臭或
者芳香味均为掺假鱼粉。

2 镜检鉴别

在显微镜下，鱼肉颗粒较大，表面粗糙，具有纤维
结构，呈黄色或黄褐色，有透明感，形碎蹄筋，似有弹
性；鱼骨（包括鱼刺、鱼头骨）为半透明或不透明的碎
块，大小各异，呈白色至白黄色（一些鱼骨屑呈琥珀
色），表面光滑，鱼刺细长而尖，似脊椎状，仔细观察可
看到鱼刺碎块中有一大端头或小端头的鱼刺特征，而

鱼头骨则呈片状，半透明，正面有纹理，鱼头骨坚硬无
弹性；鱼鳞，平坦或卷曲的藻形片状物，近似透明，有一
些同心圆线纹；鱼眼，表面碎裂，呈乳色的圆球形颗粒，
半透明，光泽暗，较硬。在鱼粉中和以上特征相差较远
的其他颗粒或粉状物多为掺假物，可据掺假物的镜检特
征加以鉴别。

2.1 植物性原料鱼粉掺假

掺大豆皮粉的鱼粉：鱼粉中掺入大豆皮粉，镜下可
见豆皮，为黄色或黄色块状物。豆皮有凹形斑点，稍有
卷曲，并可见种脐。镜下还可见白色海绵状淀粉像水
珠样浮在块状物表面。

掺花生饼粕的鱼粉：鱼粉中掺入花生饼粕，镜下可
见花生外壳和种皮，外壳为破碎、不规则、厚薄不一的片
状，分层。内层呈白色海绵状，有纤维交织，外层表面有
突筋呈网状，种皮为红色、粉红色、深紫色或棕黄色。

掺菜籽粕的鱼粉：鱼粉中掺菜籽粕，镜下可见菜籽
粕的种皮，其种皮特征为棕色且薄，外表面有蜂窝状网
孔，表面有光泽，内表面有柔软的半透明白色薄片附
着。菜籽粕的种皮和籽仁碎片不连在一起，籽仁呈黄
色，形状不规则，无光泽。

掺棉仁饼粕的鱼粉：鱼粉中掺入棉仁饼粕，镜下可
见棉絮纤维附着在外壳上及饼粕颗粒上，棉絮纤维为
白色丝状物，中空、扁平、卷曲、半透明、有光泽，棉籽壳
碎片为棕色或红棕色，较厚。沿其边沿方向有黄色或
黄褐色的不同色层，并带有阶梯似的表面。棉籽仁碎
片为黄色或黄褐色，含有许多圆形扁平黑色或红褐色
油腺体或棉酚色腺体。

掺稻壳粉的鱼粉：鱼粉中掺入稻壳粉，镜下可见稻
壳碎片，该碎片表面有光泽和井字条纹，并可见到壳表
面的茸毛。

掺麦麸的鱼粉：鱼粉中掺入麦麸，镜下可见黄色或
棕色、片状麸皮。麸皮的外表面有细皱纹，内表面粘附
有许多不透明的白色淀粉。

掺芝麻饼粕的鱼粉：鱼粉中掺入芝麻饼粕，镜下可
见芝麻种皮，芝麻种薄、表面带有微小的圆形突起，呈
黑色、褐色或黄褐色，因品种而异。

2.2 动物性原料鱼粉掺假

浅谈鱼粉掺假鉴别的5大常用方法
文章来源：中国饲料行业信息网
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掺皮革粉的鱼粉：鱼粉中掺入皮革粉，镜下可见绿
色、深绿色及砖红色的块状物或丝状物，像锯末似的，
不如水解羽毛粉那样透明。

掺水解羽毛粉的鱼粉：鱼粉中掺水解羽毛粉，镜下
可见半透明不规则的碎颗粒，有些反光。同时可见羽
毛轴，似空心圆。也可看见未能充分水解的生羽毛。

掺血粉的鱼粉：鱼粉中掺入血粉，镜下可见血粉特征，
血粉在镜下颗粒形状各异，有的边缘锐利，有的边缘粗糙
不整齐。颜色有呈黑色的似沥青或为血红色晶壳的小珠。

掺肉骨粉的鱼粉：鱼粉中掺入肉骨粉，镜下可见黄
色至深褐色的颗粒，含脂肪高的色泽较深.且有油反射
的光泽，其表面粗糙。镜下可见很细的、相互联接的肌
肉纤维。骨质为白色、灰色或浅棕黄色的块状颗粒，不
透明或半透明，带斑点，边缘圆纯。此外还可见到毛
发、蹄角等，常可见混有血粉的特征。

掺虾头或虾肉粉的鱼粉：鱼粉中掺入虾头粉，镜下
可见虾须、虾眼球、虾外壳和虾肉等。虾壳类似卷曲的
云母状薄片，半透明。少量的虾肉与虾壳连在一起。
虾眼为黑色球形颗粒状，为虾头粉中较易辨认的特征。
虾须在镜下以断片形式存在，长圆管状.带有螺旋形平
行线。虾腿为断片宽管状，半透明，带毛或不带毛。

掺蟹壳粉的鱼粉：鱼粉中掺入蟹壳粉，镜下可见蟹
壳特征。蟹壳为规则的碎片状，壳外层多为橘红色，多
孔，并有蜂窝状的圆形阳斑。

掺贝壳粉的鱼粉：鱼粉中掺入贝壳粉，镜下可见贝
壳的微小颗粒，表面光滑，颜色依贝壳的种类不同而有
较大差异，有的为白色或灰色，也有的为粉红色。有些
颗粒外表面具有同心的或平行的纹理或者有暗交错的
线束，有些碎片边缘呈锯齿状。

以增加总氮为目的的掺假鱼粉：脲醛聚合物为乳
黄色不规则球状物，用探针轻压后会散开并呈晶体状，
且不溶于水。

3 近红外分析技术鉴别

以鱼粉为研究对象，基于近红外反射光谱（NIRS）
技术，建立了鱼粉中动植物掺假成分的DPLS定性判别
分析模型，并采用不同的变量筛选方法对模型进行优
化；建立了鱼粉中动植物掺假成分的PLS定量分析模
型，并采用移动窗口偏最小二乘法和不同的变量筛选
方法对模型进行优化；建立了鱼粉中掺假成分定量分
析模型的传递方法。Murray等利用近红外光谱技术对
鱼粉中肉骨粉含量进行了定性、定量分析，结果表明，
近红外技术可以很好地定性区分鱼粉中是否掺入肉骨
粉。国内相关研究显示，近红外技术能将掺有豆粕、麦
麸、菜粕等的假鱼粉与不掺假的鱼粉区分开，并能定量

预测出掺假物的含量。
4 物理鉴别

4.1 水溶法

取样品少许，放入洁净的玻璃或烧中，加入10倍体
积的水，剧烈搅拌，静置后，观察水面漂浮物和水底沉
淀物。若水面漂有羽毛碎片或植物性物质如稻壳粉、
花生壳粉、麦麸等，底有砂石及矿物质等，说明有水解
羽毛粉或植物性掺假物质掺入。

4.2 过筛法

将鱼粉样品用孔径为2.80mm的标准筛网筛选，标
准鱼粉至少有98%的颗粒通过，否则说明鱼粉中有掺
假物，使用不同网眼的筛子可检出掺入的杂物。

4.3 气味测试法

根据样品燃烧时产生的气味可以判别鱼粉的真
伪。燃烧时，若闻到似纯毛发燃烧后的气味，说明是动
物性掺假物质；若闻到谷物干炒时的芳香味，说明鱼粉
中掺有植物性物质；取样品20g，放入小烧瓶或三角瓶
中，加10g大豆粉、适量水，加塞后加热15min～20min，
去掉塞子后可以闻到氨气味，说明有尿素掺入。

4.4 容重法

纯鱼粉的容重一般为450g/L～660g/L，如果容重明
显偏大或偏小，则说明鱼粉中掺有杂物。具体的检测
方法为：取鱼粉样品非常轻而仔细地倒入1000ml量筒
中，直到正好达到1000ml刻度为止，用一刮铲或匙调整
容积。注意放入样品时应轻放，不得震动或击打。然
后把鱼粉倒出来，并称重（做三个平行样，取平均值），
然后与纯鱼粉的容量对比。

5 化学检测法

化学鉴定分为定性和定量两种。
5.1 定性鉴别

5.1.1 鱼粉中掺入植物质的检测
凡植物质均含淀粉和木质素。淀粉可与碘化钾反

应，产生蓝色或蓝黑色化合物。木质素在酸性条件下，
可与间苯三酚反应，产生红色化合物。故利用上述两
种反应，即可迅速检出鱼粉中是否掺有植物质。

鱼粉中掺入淀粉类物质的检验：取鱼粉试样1g～
2g于小烧中，加入10ml水加热煮5min，冷却后滴入两
滴I-KI溶液，如无颜色反应即是纯鱼粉，如颜色出现变
蓝或黑蓝，则表明试样中有淀粉存在。

鱼粉中掺入木质素的检验：取鱼粉试样1g，置于试
管中，用间苯三酚溶液浸湿，放置5min～10min，滴加浓
盐酸2滴～3滴，观察颜色，如试样呈深红色，则表明试
样中含有木质素。

5.1.2 鱼粉中掺入血粉的检测
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血粉中含有铁质，该铁质能分解过氧化氢放出新
生态氧，使联苯胺氧化成联苯胺蓝，出现蓝色环点。根
据是否出现环点，即可判断出鱼粉是否掺有血粉。具
体检测方法：取少许被检鱼粉于白瓷皿中，加联苯胺-冰
乙酸混合液数滴（1g联苯胺加入到100ml冰乙酸中，加
150ml蒸馏水稀释）浸湿被检鱼粉，再加3%过氧化氢液
一滴，若鱼粉中掺有血粉被检样即显深绿或蓝绿色。

5.1.3 鱼粉中掺入非蛋白含氮化合物的检测
5.1.3.1 鱼粉中掺入脲醛聚合物的检测
脲醛聚合物在硫酸的作用下分解生成甲醛，甲醛

与铬变酸反应能形成一种紫色的化合物。而蛋白质和
脂肪不参与此反应。

5.1.3.2 鱼粉中掺入双缩脲的检测
该法的原理是双缩脲在碱性环境条件可与Cu2+结

合成紫红色化合物。检测方法：称取被检鱼粉 2g入
20ml蒸馏水中，搅拌均匀后静置10min，用干燥滤纸过
滤，取滤液4ml入试中，加1ml浓度为6mol/L的NaOH溶
液，再加lml浓度为1.5%的CuSO4溶液，摇匀后立即观
察，若溶液显紫红色，则说明鱼粉中掺有双缩脲，颜色
越深，掺入的量越大。

5.1.3.3 鱼粉中掺入尿素的检测
生黄豆粉中的脲素酶能将尿素分解生成氨使得水

溶液呈碱性，加入酚红试剂后溶液呈红色。检测方法
是：将可疑物在镜下夹出3粒～5粒，放在15ml比色管
内，加少量生黄豆粉约0.2g、3滴～5滴酚红指示剂（1g/
L），再加10ml水，迅速盖好塞子，摇动片刻，静置数分
钟，若溶液变成红色则样品中含尿素。

5.1.3.4 鱼粉中掺入铵盐的检测
铵盐在浓碱的作用下迅速分解生成氨使pH试纸

变成蓝色。具体检测方法是：将可疑物从镜下夹出3粒
～5粒，放培养皿内，在皿内贴一湿润的pH试纸，向培养
皿内加入约3ml浓度为30%的浓氢氧化钠溶液，迅速盖
上培养皿，如pH试纸立即变成蓝色则样品中含有铵盐。

5.1.4 鱼粉中掺入皮革粉的检测
皮革粉中铬灰化后部分可变成Cr6+，Cr6+在强酸溶

液中能与均二苯胺基脲发生反应，生成紫红色水溶性
铬-二苯硫代偕肼腙化合物。该反应极灵敏，微量铬即
可检出。检测方法是：取被检鱼粉1g～2g入瓷坩埚中，
炭化、灰化，冷却后，用少许蒸馏水将灰分湿润，加10ml
（NH4）2SO4使溶液呈酸性，再加数滴均二苯胺基脲溶液
（0.2g～0.5g均二苯胺基脲溶入100ml浓度为90%的乙
醇中），若片刻后出现紫红色，则证明有皮革粉掺入。

5.2 定量鉴别

5.2.1 粗蛋白质的检测

国家行业标准以粗蛋白质含量作为衡量鱼粉质量
和分等级的主要指标，应首先检测粗蛋白质。按照国
标方法的规定测定粗蛋白质的含量。一般来说，粗蛋
白质含量越高，鱼粉的品质越好。但现实并非如此，因
为粗蛋白质含量是通过测定总氮的含量得来的，它不
能排除非蛋白质的干扰。

5.2.2 真蛋白质的检验
测定鱼粉真蛋白质的含量较为重要，在生产实践

中也证明了这一点。尽管测定真蛋白质含量的方法还
没有列入国家标准，但目前普遍采用此法来判定是否
掺有高氮化合物，以排除非蛋白质的干扰。据资料介
绍，鱼粉真/粗蛋白质含量之比大致为：进口鱼粉大于
80%，国产鱼粉大于75%。笔者曾检测过一些生产厂家
所产的鱼粉，其粗蛋白质达55%～60%，而真蛋白质仅
有10%左右，这样的鱼粉绝对是劣质或掺假鱼粉。

5.2.3 胃蛋白酶消化率的测定
胃蛋白酶消化率，即为鱼粉可被胃蛋白酶分解的

蛋白质与粗蛋白质之间的比例。合格的鱼粉，其蛋白
酶消化率不应小于85%。测定胃蛋白酶消化率能鉴别
鱼粉掺假物是否为高蛋白而又不容易吸收的原料，例
如羽毛粉、皮革粉等。按国标方法进行测定。有时检
测鱼粉样品，其粗蛋白质、真蛋白质含量都很高，但其
胃蛋白酶的消化率却是低的，一般只有50%～60%，甚
至只有30%～40%，这样的鱼粉也是劣质或掺假鱼粉。

5.2.4 通过对鱼粉氨基酸含量的测定，可以有效
地鉴定鱼粉的掺假情况

利用氨基酸指标判别鱼粉质量时，不能只参考蛋
氨酸、赖氨酸指标，应综合多个氨基酸指标考虑，特别
注意丝氨酸、组氨酸、亮氨酸、异亮氨酸等指标。在实
际的工作中，应将氨基酸指标结合常规指标、感官检查
和显微镜检查等进行综合判断。

另外，除分析上述4项指标外，根据实际情况，还应
分析粗灰分、粗纤维、总铬、钙、磷等几项指标。

6 结论

选择鉴别方法，确定鉴别顺序，感官鉴别法是最
原始但也是最重要最简单最廉价的方法，其他鉴别方
法都离不开它的配合，是首选的方法。近红外NIR技
术建立在大量理化检测的基础上，使用起来方便快
捷。物理鉴别法，是感官鉴别法鉴别不出掺假鱼粉的
结果时选用的方法。化学鉴别法，是感官和物理鉴别
法都难以判定鱼粉真假与优劣时选用的方法，尤其是
化学定量鉴别法是鉴别鱼粉品质必选的方法。一般
而言，在实际检测过程中，要根据需要设计鉴别计划
和方案。
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颗粒饲料的水分含量是一项非常重要的质量指
标，它直接影响到颗粒饲料的品质和饲料企业的经济
效益，对其进行有效控制是保证饲料产品质量安全的
关键技术之一。

颗粒饲料的水分含量是一项非常重要的质量指
标，它直接影响到颗粒饲料的品质和饲料企业的经济
效益，对其进行有效控制是保证饲料产品质量安全的
关键技术之一。水分含量超过规定的标准，颗粒饲料
容易发霉变质，不利于保存，还会使营养成分的含量相
对减少；但如果产品水分含量过低，对企业又造成了不
必要的损失，而且高低不均的水分含量，还造成产品质
量的不稳定，影响到产品的品牌声誉。在饲料加工过程
中，适宜的水分含量有利于制粒，降低能耗、提高生产。
因此，在配合饲料的生产过程中，要使生产更顺利地进
行，能耗更低，颗粒更光洁均匀，最终产品又符合规定的
水分含量标准，就必须进行生产全过程的水分控制。

水分控制，就是在生产的整个过程中根据不同的
情况综合控制各种因素，使产品的最终水分含量达到
生产者的预期目标。影响饲料产品最终水分含量的主
要因素有：饲料原料本身的水分含量、粉碎阶段的水分
变化、混合阶段的液体添加量、蒸汽的水分含量、调质
水平、压模的模孔大小及其厚度、冷却器的风量及风干
时间、包装质量管理、不同气候环境因素的影响等。

一、饲料原料的水分控制

1、原料接收过程中的水分控制关键在于准确检测

原料样品中的水分含量抽样必需代表整批原料的综合
情况，按取样标准抽取样品，防止漏抽，同时在抽样过
程中感观检测原料水分的高低。原料水分检测过程中
要保证准确，为减小误差，可以作两到三个平行样品的
检测，求取平均值作为检测值。

2、做好易吸水的原料（米糠、麦麸等）的管理和存贮
易吸水的原料一次性进货无需太多，同时避免靠

墙堆码，注意仓库管理，防潮，潮湿天气防止湿气入仓。
应根据正常生产条件下的原料用量进料，原料出库遵
循“先进先出”原则，尽量缩短原料的库存期。经检测，
入库水分为10%以上的棉菜粕，库存六个月后，水分损
失约为1%。

二、粉碎阶段中的水分控制

粉碎工艺是饲料产品加工过程的关键环节，水分
在粉碎过程中的损失不容忽视。通过对不同孔径的粉
碎机筛片，粉碎前后物料水分含量进行对比检测分析
发现，随着物料粉碎粒度的减小，水分损耗明显增加。
同样对不同梯度水分含量的物料，作粉碎前后物料水
分含量对比检测分析发现，随着物料水分含量的增加，
粉碎后粉料的水分损耗增加，水分的最大损耗接近
1%，粉碎效率显著降低，能耗明显增加。虾料超微粉
碎后，粒度98%能过80目。鱼料目前使用较多的是水
滴型的锤片粉碎机，筛网的粒径在1.0-1.5mm。对配有
负压吸风并有风门调节装置的粉碎机，可调节风量的
大小。对粉碎前后物料水分损耗作对比检测发现，风
量的大小对生产效率影响较显著，而水分损耗没有显
著影响，但随着风量的增加，水分损耗仍有增加的趋
势。玉米粉碎后用机械运输水分损耗为0.22%，用气力
运输损耗为0.95%。虾料大多用的是无网的超微粉碎，
是使用吸风的气力运输，鱼料大多是粉碎后使用绞龙
做机械运输。

三、混合过程中的水分控制

当混合后粉料的水分含量远低于12.5%时，可考
虑在混合时喷加雾化水。但目前这方面存在很多问
题：不能超过2%；保水性能差，添加2%的水仅有40-

生产·过程中的水分控制
文章来源：饲料智造工场
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50%的保水率；最好是使用热水，防霉；要考虑混合时
间和水分添加时间（一起喷完）的一致；为保证均匀，调
整喷头的位置和喷水口大小；需要加防霉剂；要注意清
理混合机的内壁。诸多因素限制了在混合机加水，而
且加的游离水会使成品料的潜在发霉机会增加。

四、调质过程中的水分控制

调质过程是饲料产品加工过程中最重要的一个过
程。调质水分、调质温度、调质时间是控制最终物料调
质效果的关键因素。在蒸汽调质过程中，水分是热能
的载体，调质水分的多少影响着调质温度的高低，调质
水分又是通过控制蒸汽添加量的多少来调节的，而调
质时间又决定着蒸汽中水分和热能的利用率。

通过对调质过程中各因素互相关联的分析，可以
采用调节其中的某些因素来控制其他某个因素。例
如，调质水分可以通过调节蒸汽量添加的多少和调节
调质时间长短来控制，调质时间长短可以通过改变调
质器内物料的充满系数来调节。这种改变能在蒸汽
添加量不变的情况下，使调质水分增加或降低 0.5-
1%。

1、蒸汽质量 正常情况下，饲料厂所用锅炉的蒸汽
压力为6-9kg/cm2，生产使用压力为3-4kg/cm2。压力
越高，蒸汽含水量越低；反之，压力越低，湿度越高，蒸
汽含水量越高。如分气包和蒸汽供汽管道安装得有效
合理，能完全排除蒸汽输送管道中的冷凝水，则进入调
质器的蒸汽水分含量较低。在生产过程中，要根据实
际情况进行相应调整，使入模物料能达到理想的水分
含量。在夏秋干燥炎热季节或配方所用原料的水分含
量较低的情况下，需想办法增加物料的水分含量，在这
种情况下，只要满足生产需要，压力越低越好，锅炉供
汽压力可调整为3-5kg/cm2，生产使用压力可调整为
2kg/cm2，关闭所有或部分疏水阀使蒸汽含水量增加，
从而达到增加调质后物料的水分含量的目的。由于原
料水分较低，蒸汽含水量也较低，调质后的物料水分很
难达到16％（虾料不容易达到14%），因此关闭疏水阀，
并不会造成堵机。

2、调质时间正常情况下，物料在调质器内的停留
时间越长，与蒸汽混合就越充分，从蒸汽中吸收的水分
也相应增加，物料的水分含量便越高。生产过程中，如
果物料水分含量较低，就要通过增加调质时间多吸取
水分。增加调质时间可以采取增加调质器的有效长
度、降低调质器的转速和调整调质器桨叶的角度等方
法。另外，尽量使物料充满调质器，也有利于物料吸取
更多的水分，但不能一味追求充满系数的提高而忽视
调质器调质物料的主要功能。

五、压模的模孔大小及其厚度

1、压模的孔径压模的孔径大小不同，生产出来的
颗粒饲料产品的水分也不同。孔径小的压模，其生产
的饲料颗粒直径较小，冷却风容易穿透颗粒，因此冷却
时带走的水分多，产品水分较低。反之，孔径大的压
模，饲料颗粒直径较大，冷风不容易穿透颗粒，冷却时
带走的水分少，产品水分较高。

2、压模的有效厚度有效厚度较大的压模，制粒过
程中摩擦阻力较大，则物料较难通过模孔，摩擦温度较
高，水分散失较大，其颗粒产品水分较低。相反，较薄
的压模其产品的水分则较高。

六、冷却环节的水分控制六、冷却环节的水分控制
冷却是加工工艺过程中控制产品水分的最后环

节。在这过程中，首先是要保证产品的水分不超过产
品质量控制指标，其次是控制产品温度在适当范围内，
保证产品不会因温度过高而带来不利影响。目前大多
使用逆流式冷却机，效果很好。在冷却时，水分的降低
是和温度的降低相关的，一如在调制器内，水分的提高
和温度的升高呈对应关系。通常温度每升高（或降低）
10℃，物料水分将增加（或减少）0.6%。

冷却是为了降低颗粒饲料的温度，使其不超过室
温3-5℃，带走颗粒中的水分，使颗粒饲料产品水分含
量符合规定的标准。根据刚脱模或者是从后熟化设备
出来的颗粒饲料的产量、温度、水分、颗粒大小及其成分
及时调整冷却风量和冷却时间，对于较干、较小的颗粒
饲料所用的冷却风量应小些，冷却时间应短些；相反，较
湿、较大的颗粒饲料则应加大风量、延长冷却时间。

七、成品管理

成品管理同样非常重要。制粒后的（或经后熟化
后的）饲料颗粒要经冷却器充分冷却后才能包装，一般
情况下成品饲料的温度不能高于室温3℃，用手触摸不
能有温暖感才能达到标准。包装好后最好避免太阳暴
晒，否则产品中的残余水分会迁移到包装和储运温度
较低的地方，使这些地方湿度提高，饲料产品较易发生
霉变。

八、环境的温度和湿度对饲料成品水分含量的影

响

空气温度每升高 11.1℃，空气的系水力可增加 1
倍。正是由于这种空气加热过程，即使在高湿度天气
也可以在冷却器内烘干颗粒饲料。热颗粒使空气温度
上升，使空气能带走较多的水分。在夏季，原料的水分
低，成品料的水分会更低，因此可能要更改一些加工参
数。环境湿度会小幅度增加水分。
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