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摘要：本试验在四川德阳市种猪场分冬夏二季重复进行。试验总共选用800头28日龄断奶的杜长大三元杂仔猪，随机分成四个处理组，分别饲喂1)豆粕型猪场低能对照日粮；2)豆粕加豆油高能试验I型日粮；3)全脂膨化大豆高能试验II型日粮，和4)全脂烘炒大豆高能试验III 型日粮。试验分三个生长阶段：28(断奶)至42日龄；43至60日龄和61至90日龄结束。二次重复试验汇总结果分析表明，全脂膨化大豆组动物的总体生产性能最好，与其他三组差异显著(P＜0.01),其次是豆粕豆油组、但与其他余下二组差异不显著(P>0.05)。全脂烘炒大豆高能试验III 型日粮组结果与豆粕型猪场低能对照日粮组相似。结果表明早期断奶仔猪料中用膨化全脂大豆作为蛋白质和能源具有良好的饲养效果，普通豆粕加豆油具有类似的改善断奶后早期的生产性能的效果。而烘炒全脂大豆用于小猪饲料中显然是一种浪费。

一、试验目的：

　　随着仔猪断奶日龄的提早，影响小猪断奶后及仔猪阶段生长性能进而影响其后的生长乃至上市天数的断奶料和仔猪料的问题始终成为养猪业的焦点问题。为此，养猪业和饲料业均注入了大量的财力精力孜孜不倦地开发研究价格合理质量上乘的断奶小猪料，特别是寻求高能量易消化的日粮以满足现代基因型幼猪快速生长的需求。

美国大豆协会自上世纪80年代以来在这方面做了不少工作。以往的一些饲养试验结果( Bushman, 施学仕等，1989，1997, 1998,1999,2000和2003）表明，在21至28天早期断奶猪日粮中使用去皮豆粕取代普通豆粕，分离大豆蛋白和大豆浓缩蛋白粉替代喷雾干燥血浆蛋白粉，并使用体质蛋白鱼粉，高含量乳清粉等原料，使早期断奶仔猪保育期生产性能有了明显的提高而降低了生产成本。 并观察到由于断奶日粮使用了膨化全脂大豆使能量浓度提高，饲料效益改善约5%以上。四川乃中国养猪第一大省，但农民散养量占比重较高，因条件所限，猪农用手工土法炒制（烘炒）全脂大豆喂猪较为普遍。但有报道早就指出烘烤全脂大豆因加工技术不同，喂猪的生产性能明显低于膨化全脂大豆（Kim, I.N. et al; 1994）。

本试验采用不同大豆产品原料配制的仔猪日粮来研究对其断奶后生长性能的影响，目的是为猪农提供有用的大豆产品原料的正确选择资料。

１　材料与方法

试验材料

1． 全脂膨化大豆粉从成都某膨化加工厂购得。

2． 全脂烘炒大豆是猪场自购大豆后在菜籽油长自炒。

3． 豆油是用自炒全脂大豆委托当地一家榨油厂生产。

4． 普通豆粕来自于当地市场。

试验用普通豆粕、膨化大豆，烘炒大豆样品的实验室成份分析列于表1。

表1  大豆产品样品分析结果
品种

项目，%
普通豆粕
膨化大豆
烘炒大豆
NRC 热处理大豆＊

水份
11.1
9.69
4.75
10.0

粗蛋白
41.3
37.7
39.9
35.2

粗纤维
3.25
15.56
18.35
18.0

粗脂肪
4.78
3.3
6.9
-

灰份

钙

总磷
5.09


4.32

0.19

0.55
4.94

0.16

0.60
0.25

0.59

蛋白溶解度
76.3
74.6
39.7
-

尿素酶活性
0.06
0.04
0.0
-

以绝干物为基础，%





粗蛋白
46.4
41.7
41.9
39.1

粗纤维
5.38
3.65
7.24
-

粗脂肪
3.66
17.23
19.26
20.0

灰份

钙

总磷
5.73

4.78
0.21

0.61
5.19
0.17
0.63
-

0.28
0.66

· NRC 1998.

　　从绝干物为基础比较来看，膨化大豆和烘炒大豆的粗蛋白含量是一样的，但脂肪含量烘炒大豆比膨化大豆相对高约12%。一般新产膨化大豆水份含量在5-6%，本试验所购膨化大豆水份含量明显高于正常值。就总体比较而言，烘炒大豆营养水平高于膨化大豆，但蛋白溶解度指出烘炒大豆加热过度，显然会影响其使用价值。

试验动物，分组和饲料
二次试验在1999年冬季和2000年夏季完成。用的仔猪均来自于同一猪场。试验从28日龄断奶开始至90日龄结束。试验共分成三生长阶段。第一阶段从断奶（28日龄）至42日龄；第二阶段43至60日龄；最后一阶段61至90日龄。考虑到母猪个体间存在的遗传上的较大差异以及受试仔猪分组上性别不等造成的差异，本试验分组时将每窝仔猪剔除弱小猪后，按公母性别相对“等同”法分配到4个不同处理组，以尽量消除遗传和性别差异带来的影响。三组试验料按农场常用对照料为基础配制，虽然所采用的大豆产品原料来源有所不同，但三种试验料计算机配制的营养水平除能量外基本是一致的，具体配方营养水平及参考价格见表2及表3。

在生产实践中，计算机配方营养水平往往受到实际原料及饲料生产中操作不同上的影响，为此，试验中对第一二期猪场配制的日粮作了抽样检测，其结果例于表4。从表2，3与表4的数值比较表明，本试验中实际配制的日粮营养水平与计算机配方营养水平基本吻合相似，尤其是粗蛋白和粗脂肪含量。粗蛋白实测值与计算值平均误差为：第一期，1.0%；第二期，4.5%； 粗脂肪实测值与计算值平均误差为：第一期，2.9%；第二期，3.2%； 而测值一般相对误差较大的钙磷含量，其实测值与配方计算值平均误差也在10% 容许范围之内，钙第一期，1.1%；第二期，8.8%； 和磷第一期，1.3%；第二期，3.3%。说明猪场实际配制的试验料具有计算值代表性。

表2：  断奶仔猪日粮配方及营养组成

组别

项目
断奶料（28-42天）
生长料（43-60天）


农场

对照组
豆粕

豆油组
膨化/烘烤大豆组
农场

对照组
豆粕

豆油组
膨化/烘炒大豆组

原料，％







玉米
48.4
43.3
43.60
60.8
56.7
56.3

普通豆粕
23.0
24.0
4.1
25.0
25.6
6.0

豆油

3.5


3.5


膨化或烘炒大豆


23.5


23.5

乳清粉
20.0
20.0
20.0
7.0
7.0
7.0

鱼粉
5.0
5.0
5.0
3.0
3.0
3.0

预混料
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0

磷酸二氢钙
1.42
1.47
1.52
2.27
2.33
2.35

盐
0.30
0.30
0.30
0.35
0.35
0.35

石粉
0.29
0.25
0.21
0.24
0.20
0.16

赖氨酸
0.24
0.23
0.18
0.20
0.19
0.14

蛋氨酸
0.16
0.16
0.17
0.10
0.11
0.12

氧化锌
0.40
0.40
0.40




卡巴氧，ppm
55
55
55
55
55
55

总量
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0

营养水平，%







代谢能，大卡/公斤
2810
2980
2950
3010
3185
3155

粗蛋白
20.0
20.0
20.0
19.0
19.0
19.0

赖氨酸
1.35
1.35
1.35
1.15
1.15
1.15

蛋+胱氨酸
0.85
0.85
0.85
0.75
0.75
0.75

苏氨酸
0.87
0.88
0.84
0.79
0.79
0.75

粗脂肪
2.89
6.24
6.20
3.12
6.47
6.47

钙
0.88
0.88
0.88
0.88
0.88
0.88

总磷
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75

表 3：  生长前期日粮配方及营养组成

组别

项目
生长料（61-90天）


农场对照组
豆粕豆油组
膨化/烘炒大豆组

原料,%




玉米
65.7
62.6
62.4

普通豆粕
25.2
25.8
11.5

豆油

2.5


膨化或烘炒大豆


17.0

麸皮
5.0
5.0
5.0

预混料
1.0
1.0
1.0

磷酸二氢钙
1.62
1.66
1.70

盐
0.35
0.35
0.35

石粉
0.85
0.83
0.80

赖氨酸
0.24
0.23
0.20

蛋氨酸

0.01
0.01

总量
100.0
100.0
100.0

营养水平，%




代谢能，大卡/公斤
3050
3180
3160

粗蛋白
17.5
17.5
17.5

赖氨酸
1.00
1.00
1.00

蛋+胱氨酸
0.60
0.60
0.60

苏氨酸
0.70
0.70
0.68

粗脂肪
3.15
5.55
5.55

钙
0.80
0.80
0.80

总磷
0.65
0.65
0.65

表 4：  试验第一，二期日粮某些营养分的实测值*
组别

项目
农场对照组     豆粕豆油组       膨化大豆组       烘烤大豆组


28-42日龄日粮营养水平实测值，%

粗蛋白
粗脂肪
钙
总磷
43-60日龄日粮营养水平实测值，%

粗蛋白
粗脂肪
钙
总磷
19.8          20.1          19.4           19.8 

3.6          5.5           5.9            5.9

0.97         0.83          1.00           0.79

0.72         0.71          0.76           0.77

20.3          19.2          20.0          19.9 

 3.1           6.0           6.1           6.6

0.75          0.85          0.83          0.78

0.76          0.76          0.79          0.79

＊　由上海市饲料监督检验站测定

    所有受试仔猪断奶前饲喂相同的补料，断奶后分组饲养在温暖、干燥、卫生和舒适的同一保育舍，给予自由采食自由饮水。并按常规免疫。

数据记录：称取28、42、60和90日龄各组仔猪个体重并记录各栏仔猪的采食量，计算各阶段的料肉比。

数据处理：将二次重复试验的4个处理组的数据进行统一整理后合并，用ＳＡＳ（1998）软件作生物统计处理。

2　结果与讨论

不同日龄的体重和日增重

表4是四组仔猪在28至90日龄期间的体重及日增重。由表4可见，从28日龄断奶时开始，四组动物至第一二阶段（42 和60日龄）结束时各组间的平均体重差异不显著(P>0.05)，但从绝对数值来看，膨化组无论42日龄或者60日龄体重均略高于其他三组动物， 分别是42日龄的9.66 对 9.57, 9.46 和9.55 公斤; 60日龄的18.32 对 17.64, 17.76 和 17.65。但试验结束时膨化组平均体重显著高于其他三组（Ｐ<0.001）, 分别是35.7 对 34.3, 34.0 和34.6 公斤, 就其他三组的平均值而言，膨化大豆组增重相对提高了4%.

表5  试验猪不同日龄阶段体重及日增重

组别

项目
对照组
豆粕豆油组
膨化大豆组
烘炒大豆组

试验仔猪头数*
183
193
196
194

28日龄体重,公斤
7.61±1.2
7.31±1.2
7.41±1.1
7.62±1.1

42日龄体重,公斤
9.57±1.7
9.46±1.7
9.66±1.7
9.45±1.7

60日龄体重,公斤
17.64±3.2
17.76±3.4
18.32±3.4
17.55±3.4

90日龄体重,公斤
34.3a±4.5
34.2 a±5.2
35.8 b±5.5
34.1a±5.3

28-90日龄间总增重,公斤
26.69a
26.99a
28.39b
26.48a

28-42日龄日增重,克
151a
166ab
173b
152a

43-60日龄日增重,克
448a
461ab
481b
450a

61-90日龄日增重,克
554a
548a
581b
552a

28-60日龄日增重,克
323a
337ab
352b
320a

28-90日龄日增重,克
438a
441a
465b
434a

注：1. 同一行数据不同字母之间统计差异显著（P < 0.05-0.001）
2.表内试验仔猪数为试验结束时将各阶段个别生长发育不正常的弱仔数据删除后的猪数。

表5中的日增重数据显示，试验各阶段和全期日增重最高的是膨化大豆组，并与其他三组均差异显著或极显著( P< 0.05-0.001)。该组全期日增重较其他三组约高5.5%， 分别为464 克对 437， 438 和444 克。豆粕豆油组试验第一二期日增重仅次于膨化组，分别是166 和461 克对173 和481 克， 但组间差异不显著（P> 0.05）。而从烘炒大豆组无论体重或日增重数据来看，正如预期的那样，基本与低能对照组相似，并未显示出任何饲喂全脂大豆高能日粮的优点。本实验结果与Kim,I.N.等（1994）报道的结果是一致的。在他们的二次试验中，烘炒大豆组猪的表观氮消化率，粗能和代谢能消化率以及生物学价值均低于膨化大豆组，该试验发现，这与饲喂膨化大豆日粮猪肠绒毛长度显著长于烘炒大豆组猪有关。另一可能性是烘炒大豆所有脂肪细胞壁均未象膨化大豆那样被机械性地破裂从而影响了脂肪在肠道中的吸收率。此外，手工烘炒非常不易控制加热度，本试验烘炒大豆蛋白质溶解度只有39.7% （见表1）,表明加热严重过度。

就全期试验结果来看，虽然普通豆粕加豆油组三期日粮能量含量比对照组高约百分之5-6% （见表二和表三）, 但生产性能未能象预期的那样有较好的改善和提高。究其原因可能与所用豆油来源有关。本试验豆油来自于加热过度的烘炒大豆，是否对油的利用率有不良影响尚待进一步试验。另一原因有可能是过度加热的豆油影响猪的适口性从而影响采食量导致生产性能下降。表6 中豆油组各阶段采食量最低的数据显示了这种可能性。

不同阶段的采食量和饲料利用率
表6列出了本次试验的日采食量及饲料转化效率数据。数据显示在整个试验期各阶段膨化大豆组猪的采食量均高于其他三组，但统计差异不显著(P >0.05)。这可能与全脂膨化大豆日粮适口性较好有关。四组全期的日采食量分别是776，748，790和778克（P> 0.05）。第三组最高，第一四组次之和第二组最低。但总体来说各不同阶段中各处理组间的采食量基本类似。

而相应的试验全期饲料转化效率值分别依次为对照组1.77; 豆粕豆油组1.70，膨化大豆组1.70和烘烤大豆组1.80，组间统计差异均不明显。但从绝对值来看，豆油组和膨化组饲料转化效率略优于对照组和烘炒大豆组。第四组最差可能与过熟的大豆中必需氨基酸，特别是赖氨酸与碳水化合物的美拉氏反应影响消化利用率有很大关系。第一期饲料转化率普遍高于第二期，据猪场反映是由于断奶后过渡期的饲料浪费较多所致。
　　

表6  不同日龄试验猪采食量及饲料转化效率

组别

项目
对照组
豆粕豆油组
膨化大豆组
烘炒大豆组

日采食量,克





  28-42日龄
257
250
261
259

  43-60日龄
674
644
706
700

  61-90日龄
1076
1053
1094
1073

  28-90日龄

料肉比
776
748
790
778

28-42日龄
1.70
1.50
1.51
1.70

43-60日龄
1.50
1.40
1.47
1.56

61-90日龄
1.94
1.92
1.88
1.94

28-90日龄
1.77
1.70
1.70
1.80

总    结

1． 本试验结果表明，膨化全脂大豆不失为良好的早期断奶仔猪蛋白和能量饲料原料

2． 烘炒大豆对猪生产性能未能如膨化大豆那样有明显的促进作用再次指出了大豆产品的加工方法影响了它的生物学使用价值。

　3．普通豆粕加豆油的作用尚需更多的进一步的试验。
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