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饲料纤维 - 被遗忘的营养物质？
引言
在家禽营养中，高纤维成分历来被认为与负面影响有关，例如饲料的能量稀释和潜在的霉菌毒素污染。通
常，在饲料配方中，这些成分不包括在内，或者它们的使用受到限制。

然而，许多人现在正在重新考虑家禽的饲料纤维，以实现两个目标。首先是对肠道菌群和肠道健康产生积
极影响，其次是在种鸡的饲养管理上使用可靠来源的纤维，从能量稀释中获得可能的好处。

背景
饲料纤维被描述为饲料中未被单胃动物消化的植物细胞的骨架残骸。纤维是一种营养、化学和物理上不均
匀的物质，包括许多成分。粗纤维是一种非常古老的分析方法，用于通过对样品进行严格的化学处理后测
量其中一些成分（主要是纤维素和木质素）来估算纤维。粗纤维分析在回收的纤维类型上不一致，排除了
许多重要的可溶性非淀粉多糖（NSP)，并且不容易与生理功能联系起来（见下图)。  

 纤维分析方法   
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描述这种不均匀混合物的更好方法是将纤维组分大致分为两大类，即可溶性（粘性和可发酵纤维)，包括可
溶性NSP；以及不可溶性（非粘性和不可发酵来源)，包括不可溶性NSP和木质素。可溶性和不溶性纤维成
分的划分有助于阐明纤维的一些生理作用，因为这两个类别在胃肠道内的消化/吸收过程中具有不同的作用
(表1)。

值得注意的是，一些可溶性NSP含量高的成分的负面影响可以通过添加酶和设计用于满足特定纤维类型和
周龄要求的饲料来解决。减少与可溶性NSP相关的风险，可以更多地关注不可溶性NSP的益处。

不可溶性纤维的含量和结构在不同成分之间以及在相同成分的不同样品之间变化很大（表2)。

除了用于稀释营养含量的高纤维成分外，还有一些没有营养的惰性物质可以添加到饲料中。这些通常以二
氧化硅为基础。

不可溶性纤维在肉种鸡饲料中的作用
1. 更好的营养供应

不溶性部分过去被认为只起到营养稀释的作用，以及对家禽的营养是无效的。然而，许多研究报告称，不
可溶性纤维（不可溶性NSP和木质素）以不同的方式影响肠道功能并调节营养消化：

  不可溶性部分纤维积聚在肌胃中，使肌胃更好地发育。

 肌胃研磨能力的提高减少了进入小肠的粗颗粒的量，有助于增加营养物质的可用性和营养物质的利用
率，并控制通过速度。 

可溶性纤维 不可溶性纤维

	� 降低肠道通过速度。

	� 减少脂肪、蛋白质和淀粉的消化。

	� 结合营养物质（果胶)。

	� 影响消化物的粘度。

	� 主要是可发酵部分。

	� 单胃动物的能量来源。

	� 减少粪便的干物质含量导致产蛋和卫生
问题。

	� 结构纤维。

	� 积聚在肌胃中并调节消化物的通过。

	� 增加肠道通过速度。

	� 提高淀粉消化率。

	� 可发酵性差，被肠道微生物群落降解的程度最低。

	� 刺激肠绒毛。未知的生长因子？

	� 不是年轻的单胃动物的能量来源。

	� 增加粪便的干物质含量。

表1：可溶性纤维与不可溶性纤维

表2：各种高纤维和惰性成分

纤维
惰性物质

不可溶性 可溶性 浓缩性

麦秆
米麸

燕麦壳
锯末
刨花

干苜蓿

甜菜渣
柑橘渣
葡萄渣
大豆皮

特定纤维成分
的浓缩

砂子
高岭土
硅藻土
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2. 益生元作用

高淀粉饲料有利于小肠中的发酵，病原体可以在小肠中快速繁殖，从而有高风险造成宿主的微生物菌群失
衡和肠道疾病。

已发表的研究还表明，不可溶性NSP可能发挥益生元的作用，通过刺激某些挥发性脂肪酸的产生，增加有
益细菌的生长，从而促进肠道和整体健康状况 。

不可溶性纤维也可能在帮助保持盲肠和结肠上段同步正常功能方面发挥作用。消化物质的分类和盲肠回流
是一个复杂的过程，不可溶性纤维可能在调节这一过程中发挥关键作用。

3. 行为

除了饲料形态、矿物质和氨基酸平衡等其他因素外，对种鸡的多项研究表明，饲喂高纤维和低能量、或补
充粗饲料可以减少或预防异常行为，改善采食行为。

然而，纤维结构成分的添加在过高的水平下也可能对生产性能有害，因为存在减少营养摄入和吸收的风
险。当将饲料代谢能含量降低到2500 KCAL/KG以下时，需要特别小心，因为这需要大量添加饲料稀释成分。

低密度家禽日粮：肉种鸡日粮的田间试验
现代肉种鸡的特点是食欲旺盛，饲料利用率高。当前，用稀释的和高纤维日粮饲喂肉种鸡以增加育成期的
饱腹感的尝试受到了更多的关注，因为通过允许获得更大体积的饲料，更容易布料，并有利于鸡的福利，
这可能会改善体重均匀度的管理。

已发表的研究和一些田间试验支持了在育成期饲喂低代谢能饲料可能有助于：

 促进鸡群均匀度；

 延缓生殖道发育；

 在某些情况下增加早期种蛋的大小，但不是全部。

其他对产蛋期低密度肉种鸡日粮的研究表明：

 在某些情况下，增加种蛋和一日龄雏鸡的重量，但不是全部。

 改善长速；

 减少后代肉鸡的死淘率 (Enting et al 2007)。

不可溶性饲料纤维的作用方式

不可溶性饲料纤维
++

肌胃容积
++

停留时间
++

盐酸分泌
++

垫料质量
+++

营养物质
消化（小肠）

+++

有益微生物
+++

肌胃内容物的pH值 
--
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哈伯德使用代谢能2400至2620千卡/千克的育成料和产蛋料进行了内部田间试验（见下图)，结果显示：  

 根据所应用的稀释程度，在育成期增加5-15分钟的采食时间，在产蛋期增加30-90分钟的采食时间；

 更容易达到合适的鸡群均匀度；

 更好的控制饲料分布和采食行为（产蛋期每天布料两次)；

 使鸡更平静并减少了舔食羽毛的风险；

 良好的饮水行为（不控制饮水)；

 更容易控制垫料质量（垫料更干)。

鸡场的注意事项
在肉种鸡中进行稀释日粮代谢能的改变时，需要强调一些关键点：

 对于所有高纤维日粮，肉种鸡的生长必须保持在该品种推荐的范围内。

 当给肉种鸡饲喂低能量饲料时，重要的是通过增加饲料摄入量来补偿较低的能量浓度。然而，料量应
始终根据体重的变化进行调整。

 同样重要的是，水足以使饲料膨胀，以帮助肠道填充产生饱腹感，但不要导致肠道压实或便秘问题，
尤其是在高纤维成分含量的情况下。

 需要特别注意日粮之间的过渡阶段，特别是当饲料从高密度的育雏料改为稀释的育成料时。
当恢复到正常密度的产蛋料时也要小心（尤其是当育成料低于2500千卡/千克时)。一般来
说，在16周龄后，当鸡在育成料、产前料和产蛋料过渡时，不要增加稀释效果，也不要降低
饲料中的代谢能含量。

 不同批次的原料的代谢能含量不同，使得料量的准确分配更加困难。不同的营养摄入可能会影响均匀
度。必须仔细监测每周增重情况，并相应调整料量。 

未稀释的育成料 稀释的育成料
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配方注意事项
不同的纤维来源具有不同的、有时甚至非常高的持水能力（WHC)，这在选择高纤维或惰性成分时很重
要。高持水能力成分的膨胀效应对限制饲料摄入量有重要影响，并可能限制鸡采食更多饲料以维持营养摄
入的能力（表3)。

	� 饲料配方关键点：

 考虑到其潜在的非常高的WHC，惰性物质不应超过饲料的5%。

 一些纤维来源可能含有更多的植酸磷，因此需要考虑饲料中的植酸含量来审查植酸酶的使用。

 饲料配方需要考虑广泛的必需氨基酸，这些氨基酸的消化率可能更为多变，因此确保配方是在可消化
的基础上制作的。

 高纤维成分可能会浓缩霉菌毒素，因此需要评估这种风险。

 一些成分，如米麸，具有磨蚀性，会引起肠道刺激和可能的肠炎。

	� 当使用粉料时，如果使用非常精细的原料（如麦麸)，可能很难获得均匀的粗粉料形态。应仔细考虑准
备添加的纤维源，如粗磨的秸秆。在哈伯德的试验中，育成料和产蛋料中添加了高达20%的优质加工的小
麦秸秆。

	� 如果用撒料机饲喂颗粒饲料，添加的纤
维量可能会受到限制，以保持颗粒质量
（见右图)。在哈伯德试验中，优质小
麦秸秆的添加量必须限制在10%或更
低，以保持颗粒质量。这将因每种
成分而异。

	� 稀释饲料并降低代谢能含量会
增加待生产和运输的饲料总量。
这可能会增加每个种鸡或雏鸡
的饲料总成本，并影响其他可
持续性指标。然而，在家禽生
产中使用“废物”饲料成分可能
有助于提高循环营养链中营
养物质的整体利用率。

纤维来源 WHC (g/g)
纤维素纤维 7.95

锯末 6.5
米麸 5.5
砂子 4
蛭石 8.5

表3. 各种饲料成分的持水能力
（NASCIMENTO等人，2021）

良好的颗粒料质量良好的颗粒料质量
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总结与展望
在育成期和可能在产蛋期中，稀释饲料是一种策略，有助于防止因布料妨碍达到良好的均匀度，并可能有
助于缓解异常行为。这可能会使布料和饮水系统管理更加容易，从而使鸡群更加平静。

不可溶性纤维可能有助于改善肠道功能，改善肌胃的功能，影响肠道滞留时间，并可能提供益生元的效
果。惰性材料通常的添加量小于5%。高纤维成分的添加量因风险而异，但对于大多数高纤维成分，通常
限制在10%以内，如果使用质量一致的已知成分，如加工的小麦秸秆，则限制在20%以内。

在尝试稀释饲料或使用高纤维成分时，应考虑成分可获得性、营养变化性、持水能力、霉菌毒素的风险和
成本。

同样重要的是，重新计算所需的稀释料量，以确保达到目标营养素的摄入量，记住优先的是调整料量，使
鸡在育成期达到目标体重和每周增重。

应要求可提供文中参考资料。
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