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摘 要 阐述了谷物饲料中所含非淀粉多糖 的种类
、

主要成分
、

对饲料营养价值的影响及其作用机

理 提出了消除 的抗营养作用及提高饲料利用率的几种可行办法如添加酶制剂
、

水处理和添加抗生

素等
。
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近百年来
,

世界各国的营养学家在营养因子方面做了大量研究
,

目前人们对畜禽营养水

平的需要已经有了比较深入的了解
。

随着动物科技事业的发展
,

人们逐渐意识到抗营养因子

同样在营养学中占有重要的地位
,

因此
,

对抗营养因子的研究越来越受到广大营养学家的重

视
。

收稿 日期
一 一

①卢 峥
,
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所谓抗营养因子
,

是指植物代谢产生的
,

并以不同机制对

动物产生抗营养作用的物质
。

抗营养因子普遍存在于植物中〔一 〕
,

其抗营养作用主要表现

为降低饲料中蛋白质
、

脂肪
、

淀粉等营养物质的利用率
、

降低动物的生长速度和动物的健康

水平闭
。

饲料原料中所含的抗营养因子很多
,

如豆类籽实中的尿酶
、

抗胰蛋白酶和凝集素
,

高

粱中的单宁
,

棉籽饼中的棉酚
,

以及饲料中普遍存在的非淀粉多糖 。 一

,

等
。

它们对畜禽抗营养作用的表现各不相同
,

但都有降低饲料营养价值的作用
。

其中
,

大豆抗胰蛋白酶的抗营养作用 已熟为人知
,

通过适度加热即可破坏其活性
。

而对于

的抗营养作用则近几年才引起重视
。

解除饲料中 的抗营养作用 已取得了一些重

要进展
。

本文将着重阐述 的来源 存在
、

分类
、

主要组分
、

理化特性
,

对饲料营养价值的

影响及其机理
,

以及解除 抗营养作用
、

提高饲料利用率 或营养价值 的方法
。

饲料中非淀粉多枪的分类和主要特性
非淀粉多糖是指植物所含的

、

除淀粉以外的那部分多糖类物质
,

通常具有十分复杂的结

构
、

组成和理化性质
。

根据非淀粉多糖的结构特点
,

可将其分为三类 纤维素
,

为晶体类物

质
,

不溶于水和碱溶液
,

但溶于浓酸 非纤维素多糖
,

是组成植物细胞壁或纤维间质的物质
,

其中有一小部分可以溶于水中
,

但大部分不溶于水
,

而溶于稀碱溶液中
,

如阿拉伯木聚糖
,

各葡聚糖
、

甘露聚糖等抓果胶多糖
,

属于无定形物质
,

溶于水或稀碱溶液
。

另外
,

根据

在水中的溶解性分为可溶性 和不可溶性
。

从本质上讲
,

可溶性 是降低饲料中脂肪
、

淀粉和蛋白质营养价值的主要因素
。

可溶

性 有 阿拉伯木聚糖
,

由戊糖
、

阿拉伯糖和木糖构成
,

不同的谷物其分子量不等
,

部分

溶于水
,

部分不溶于水
,

均能溶于稀碱溶液
,

若溶于水
,

可吸收约 倍于本身重量的水
,

进

而形成高度粘性的水溶液 卜葡聚糖
,

存在于大多数谷物中
,

其中大麦和燕麦含量较高
。

其构型和分子量随种类而异
,

可溶于水 甘露聚糖
,

主要存在于植物细胞壁中
,

其存在形式

有所不同
,

谷物籽实中为半乳甘露聚糖
,

小麦面粉中为阿拉伯甘露聚糖
,

大米中为木葡聚糖
,

它们的物理化学性质尚不清楚 , 果胶多糖
,

主要存在于禾谷类作物的茎叶细胞壁及大米

中
,

谷类籽实不含存
,

溶于水或稀碱
。

由于单胃动物不像反当动物那样 通过瘤胃大量的微生物产生许多降解 的酶
,

可

消除 的抗营养作用
。

因此
,

的抗营养作用在单胃动物表现十分明显
。

非淀粉多糖对饲料营养价值的影响及其机理
可溶性 对单一动物生产性能的影响

谷物饲料中含有的大量可溶性
,

能结合大量水分
,

增加了消化道内容物的稠粘

度 「‘
。〕。 这种影响影决定于许多因素

,

如 分子大小
、

分子结构
、

是否存在 电荷基团以及

本身的浓度等
。

一般来说
,

的分子量愈大
、

分子愈复杂
,

对消化道中液体的粘稠度的增加愈明显
,

对家畜的抗营养作用也更加突出
。

较低浓度的 会直接与水分子相互结合
,

使粘稠度增
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加仁川
。

而当 浓度较高时
,

就相互结合缠在一起成为网状物
,

更容易使肠道内容物

的稠粘度增加
。

小肠内容物粘稠度增加后
,

会显著增加食糜在肠道停留的时间
,

降低单位时

间内养分的同化作用
,

使饲料中脂肪
、

蛋白质和碳水化合物的消化作用降低
,

家畜的生产性

能下降
。

试验证明
,

可溶性 对畜禽生产性能的影响十分显著 ,
‘

火
。

许多谷物饲料如小麦
、

黑麦和小黑麦等含有大量可溶性阿拉伯木聚糖
,

可以相互结合
,

降低谷物饲料的营养价值 而高粱
、

玉米中的阿拉伯木聚糖大部分是不溶性的
,

因而不对饲

料的营养价值产生任何负影响
。

大麦和燕麦中主要含有大量的 户葡聚糖
,

可以与纤维素一

起同葡萄糖残基相连
,

因此饲喂含有 户葡聚糖的饲料就会产生抗营养的作用
。

豆科饲料如

大豆
、

豌豆等
,

均含有大量的果胶
,

其骨干碳水化合物是由半乳糖醛酸和鼠李糖组成
,

可与

半乳糖
、

阿拉伯糖
、

阿拉伯聚糖
、

半乳聚糖或阿拉伯半乳聚糖结合
。

试验表明
,

用果胶喂鸡
,

也

会了降低饲料的营养价值
。

毛燕花糖
、

水苏糖 和棉籽糖 都

有类似 半乳糖的结构
,

相对属于短链糖类
,

能使畜禽产生腹泻和胃病
。

可溶性 对饲料表观代谢能的影响

饲料中可溶性 的含量直接影响饲料的表观代谢能值 ’〕
。

而且 含量越高则表

观代谢能值越低
,

几乎呈线性变化 图
。

禾谷类和豆科饲料中均含有可溶性
,

但植

物种子间 多糖的含量
、

存在形式及组成成

分差异很大 〕,

如不同品种小麦对家畜表观代

谢能影响的变化范围为
·

干物质
, 〔‘ , 〕。种子的成熟度也会

影响其 的含量
,

如豆科植物在开花期后
,

种子干物质 中 含量平均 为
·

一 ’ ,

到开花期后 一 时
,

其含量达
· · 一 ,〔‘ 」。

不同植物中所含 的成分是不同的
。

禾

谷类植物中 的组成成分主要是阿拉伯木

聚糖
,

月
一

葡聚糖明
一

和纤维素
,

而豆科植物中 的组成成分主

。 大米

催 、妙
理 丈再禾

袭
。

滋 ,’,

半 、、
阵 、、
哪 卜 大班

‘

占干怕质 另

图 饲料中 含量与能量

代谢率的关系

要是果胶
, 一

半乳糖昔
一

和纤维素 表
。

表 不 同禾谷类饲料中 含量

禾谷类饲料 各葡聚糖
·

一干物质 戊聚搪
· 一 ’干物质 总 计

小黑麦

麦麦大黑

引自
,
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等研究表明
,

小麦表观代谢能值低的原因可能主要是由于小麦含的
’ 〕,

中水溶性戊聚糖含量的变化对小麦的表观代谢能值也有直接的影响〔
, ’〕。

可溶性 对养分消化率和利用率的影响

可溶性 在饲料中的抗营养作用还表现为降低脂肪的消化率
、

饲料能量利用率以及

日粮干物质的消化率 〕。 由于 在畜禽消化道中增加了饲料稠粘度
,

使正常的消化作

用堵塞
,

降低了对养分的消化作用
。

在消化过程中由于粘稠度增加
,

阻碍了内源酶与肠道内

容物的接触
,

使消化道中的内源酶无法充分工作
。

更详细的作用机制尚进一步研究山 〕
。

黑

麦中的阿拉伯木聚糖 戊聚糖 或大麦中的 户葡聚糖达到一定水平都会降低谷物的营养价

值
。

许多试验证明
,

分离小麦或黑麦中的戊聚糖
,

添加于肉仔鸡 日粮中
,

会降低谷物的营养价

值
。

等
,
’ 〕报道

,

在 日粮中加入 碱提取黑麦阿拉伯木聚糖后
,

使肉鸡的饲

料转化效率和采食量分别降低 和
,

同时显著降低了氨基酸和脂肪的消化率
,

并出

现明显的生长抑制
,

生长速度降低
。

对消化道酶活性等的影响

日粮中含有的可溶性阿拉伯木聚糖和 件葡聚糖能直接结合消化道中多种消化酶
,

使其

活性降低
。

也能显著增加蛋白质
、

脂类和电解质等内源物质的分泌
,

从而降低它们在体

内的贮留
。

消除 抗营养作用的方法

针对我国目前玉米价格升高而麦类成为许多地区饲料原料的实际情况
,

解除谷物饲料

中 的抗营养作用
,

提高饲料利用率
,

具有十分重要的意义
。

一般通过消除或钝化抗营养因子来解除对饲料营养价值的影响
,

如物理
、

化学
、

生物学

和育种等方法以及控制饲料等措施
。

对于饲料中 的消除
,

宜采用以下几种方法
。

添加酶制剂
一

降解酶目前专门推荐用于小麦
、

黑麦和小黑麦为基础 日粮的一种 降解酶
,

可

降解黑麦
、

小黑麦和小麦中高含量的戊聚糖
。

荷兰 等试验表明
,

日粮中添加
一

降

解酶后
,

的不利作用即可消失
。

许多试验均表明
,

添加
一

降解酶对提高谷物的营养

价值确实有效
。 一

降解酶能裂解 分子
,

使消化过程中饲料粘液的稠粘程度降低
,

从

实质上消除 的抗营养作用嘟 〕
。

等 〕在 种不同品种大麦基础 日粮中加入
· 一 ’的

一

降解酶
,

该产品中 件葡聚糖降解酶的活性为
· 一 ’ ,

阿拉伯木聚糖降

解的的活性为
· 一 ‘ ,

结果使肉鸡体重平均增加
,

饲料转化效率提高
。

这

是由于大麦中序葡聚糖含量很高
,

添加 户葡降解酶后
,

可使大麦中的户葡聚糖降解
,

从而提

高了大麦的饲用价值
,

当然也不排除其他酶的作用
。

有人在黑麦一小麦基础 日粮中
,

按梯度
, , , · 一 ’ 添加含有阿拉

伯要木聚糖降解酶和 户葡聚糖降解酶
,

使同肉鸡增重提高
,

饲料转化效率提高
。

酶制剂之所以能改进饲养效果
,

并非是它能把多糖降解为单糖
,

增加多糖的吸收
,

而是

由于它能把一些高聚糖如阿拉伯要木聚糖
、

卜葡聚糖等降解为较小的聚合物
,

因而改变了多

糖物质增加消化液体粘稠度
、

抑制养分扩散吸收的性质
,

最终起到消弱
、

甚至消除饲料中
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降低饲料营养价值的作用
。

但在我国
,

由于 目前对非淀粉多搪的研究较少
,

并且这种降

解酶的成本较高
,

因而利用酶制剂来降低饲料中 的方法尚未普及
。

水处理

等报道 年前有人做过通过水浸泡处理提高大麦
、

小麦和玉米营养价值的试

验
。

如果利用水浸泡即可消除 的抗营养作用
,

既简单又经济
,

无疑是一种好方法
。

有人

用水处理对大麦
、

小麦和玉米分别作了实验
,

研究其对 抗营养作用的消除状况
,

结果表

明
,

水处理可以减轻小麦与大麦中 的抗营养作用
,

但对玉米效果不佳 , 幻
。

其原因可

能是玉米中 的含量没有小麦和大麦中那么高
,

因而效果并不明显
。

可见
,

单纯的水处理

不能完全消除各种饲料中 的抗营养作用 表
。

表 不同时间水处理对家禽 日粮中黑麦营养价值的影响

日粮 水处理 增重 饲料消耗比 脂肪吸收
· 一‘

小麦

黑麦

黑麦

黑麦

黑麦

对照

对照

‘

二

二

苍 份

二
“

差异显著
“

差异极显著 引自
,

日粮中添加抗生素

的抗营养作用主要表现在单胃动物
,

而反当动物可以利用瘤胃中微生物的发酵作

用
,

使其降解
。

于是有人提出在 日粮中添加抗生素调节单胃动物肠道内的微生物区系
,

以消

除 的抗营养作用 等
,

咖 〕
,

但试验表明
,

其效果并不明显
。

只是从理论上试

图找到一种合适的抗生素添加剂
,

调节单胃动物体内的微生物区系
,

达到类似反当动物瘤胃

微生物发酵的作用
,

消除 的抗营养作用
。

其他方法

也有人报道
,

可利用其他一些方法消除 的抗营养作用
,

如 不射线照射 等
,

〕、 酸处理等
,

试验证明有一定效果
。

结语

近些年来
,

我国的养殖业有了巨大发展
,

但同时加剧了人畜争粮的矛盾
,

不仅如此
,

耕地

面积的 日益减少使我国粮食问题更加严峻
。

因此
,

如何挖掘饲料的营养价值
,

提高饲料的利

用率和转化效率
,

进而节约粮食资源
,

显得尤为重要
,

也是营养学家的重要课题之一
。

由于 的抗营养作用主要来自可溶性 即非纤维多糖 如阿拉伯木聚糖
,

夕
一

葡

聚糖
、

甘露聚糖等 和果胶多糖 半乳糖醛酸聚合物
。

从现有情况来看
,

我国每年大约有

万 数皮和次粉
、

还有部分小麦
、

大麦
、

高粱用作饲料
,

其中均含有不同含量的可溶性
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,

消除其抗营养作用意义重大
。

因此
,

开展对不同饲料中 定量定性研究以及

的抗营养机制的深入研究
,

进而找到一些消除 抗营养作用的有效途径
,

仍是营养学家

们今后要努力的方向
。
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