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摘!要!本试验研究了在经膨化处理的陈化早籼糙米日粮中添加外源!1淀粉酶和糖化酶对断奶仔
猪小肠黏膜二糖酶"血液生化指标和生产性能的影响)试验为日粮不同加工处理#膨化"不膨化$和
加外源酶#添加"不添加$两因子设计!共"个处理)结果表明!试验猪的生产性能总体趋势是非膨
化组好于膨化组!非膨化加酶组的日增重比膨化加酶组在第."天和第!2天分别高出!%4//5和

./42%5!料肉质量比降低了./4225和04%/5%膨化和添加外源酶显著提高了断奶仔猪试验第."
天十二指肠中麦芽糖酶的活性!然而膨化显著降低了断奶仔猪试验第!2天空肠中乳糖酶"麦芽糖
酶"异麦芽糖酶和蔗糖酶的活性!添加外源酶显著提高了断奶仔猪试验第!2天空肠中乳糖酶和麦
芽糖酶的活性)试验结果表明!对断奶仔猪高糊化度膨化陈化糙米是没有必要的)
关键词!陈化早籼糙米#挤压膨化#黏膜二糖酶#外源酶#断奶仔猪#生产性能
中图分类号!6$..4!7. 文献标识码!8
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!!稻米在长期的贮藏过程中会发生一系列变化
而导致稻米陈化!主要是米的蒸煮品质和食用品质
下降)据不完全统计!在我国南方水稻的三大主产
区湖南$湖北$江西省!陈化粮高达$##亿_A以上!
而陈化粮用作饲料的研究比较少)张德福研究了早
籼糙米在猪日粮中的营养价值评定%.&!前人对膨化
的玉米%!&$大麦%%&$高梁%"&$大豆%$&研究表明!膨化加
工可提高原料的利用率)
黏膜消化是各种养分的最终消化阶段%/&!肠黏

膜是所有养分的最终消化场所):=<%0&$6<UU’=[%2&和
戴文波特%3&等研究证明!小肠二糖酶在碳水化合物
的利用方面起着至关重要的作用)糙米的主要成分
为淀粉!这必然会对碳水化合物消化利用的相关二
糖酶产生深刻影响)
本试验研究了陈化早籼糙米碳水化合物代谢

相关酶系变化的关系$添加外源酶和加工处理对断
奶仔猪生产性能的影响!有利于认识碳水化合物在
动物体内的消化代谢机理!并有利于缓解我国粮食
库存压力!扩大能量饲料的原料来源)

C!材料与方法

CDC!试验动物处理及日粮
选择!/‘!日龄断奶的杜a长a大三元杂交

仔猪3/头%平均体重’/43$‘#4#$(_A&!随机分为

!"个栏!每栏"头!公母各半!保证各处理间的初始
体重一致’!##4#$(!随机安排采食相应日粮)
试验猪位于!4##I!a.4!$I!的猪栏!每栏含

试猪"头!猪栏装配自动饮水器及料槽!猪只自由
采食和饮水)试验所用陈化及经膨化处理早籼糙米
营养成分见表.’测定值为干基()用陈化及经膨化
处理的早籼糙米配成非膨化和膨化试验日粮!试验
日粮依次是"8为非膨化不加酶日粮!b是膨化不加
酶日粮!K是非膨化加酶组’添加量"淀粉酶!$##

B:)_A7糖化酶!####B:)_A(!Q是膨化加酶组
’添加量"淀粉酶!$##B:)_A7糖化酶!####
B:)_A(’见表!!测定值以风干日粮为基础()

表C!挤压与非挤压陈化糙米的营养成分

E&@FC!G#0$-.%0,"=7"%.%08"(.H0$#*.*"$%"%.H0$#*.*&2.*
#%7"’-81.*.&$’3-%*-,&$-,.

项 目 挤 压 非挤压

干物质)’A)_A( 3#"4## 3##4##

总能)’+;)_A( .24## .040.

粗蛋白)’A)_A( ...40# ..#4##

粗灰分)’A)_A( !"4!# .24##

钙)’A)_A( #422 #4/0

总磷)’A)_A( %4"# %4!#

糊化度)5 204. !24$#

精氨酸)’A)_A( /4%# 042#

组氨酸)’A)_A( !4$# %4##

异亮氨酸)’A)_A( %40# "4!#

亮氨酸)’A)_A( 04!# 24%#

赖氨酸)’A)_A( %4%# "4.#

蛋氨酸)’A)_A( !4"# !43#

苯丙氨酸)’A)_A( "4%# $4##

苏氨酸)’A)_A( %4"# "4##

色氨酸)’A)_A( .4%# .40#

缬氨酸)’A)_A( $4$# /4"#

CFI!试验设计
两因子设计!以不同加工处理’膨化!不膨化(

和加酶’添加!不添加(为考察因子!!a!因子组合!
共"个处理!每个处理/个重复!共计!"个重复
’栏(!每栏"头试猪)
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表I!日粮组成!营养水平及酶活力

E&@FI!J"=7"8-0-"%8&%*%#0$-0-"%’.K.’"($&0-"%8

项 目
处 理

" # $ %
组成

陈化早籼糙米!"A!_A# $204/ # $204/ #

膨化陈化早籼糙米!"A!_A# # $204/ # $204/

乳清粉!"A!_A# $#4# $#4# $#4# $#4#

豆粕!"A!_A# !"%4# !"%4# !"%4# !"%4#

鱼粉!"A!_A# /#4# /#4# /#4# /#4#

豆油!"A!_A# .34% .34% .34% .34%

磷酸氢钙!"A!_A# .!4# .!4# .!4# .!4#

石粉!"A!_A# 04. 04. 04. 04.

食盐!"A!_A# %4" %4" %4" %4"

赖氨酸盐酸盐!"A!_A# !4" !4" !4" !4"

蛋氨酸!"A!_A# #4! #4! #4! #4!

苏氨酸!"A!_A# #4" #4" #4" #4"

氯化胆碱!"A!_A# !4# !4# !4# !4#

酸化剂!"A!_A# !4# !4# !4# !4#

预混料!"A!_A# .#4# .#4# .#4# .#4#

!1淀粉酶!"A!_A# # # #4/!$ #4/!$

糖化酶!"A!_A# # # #4! #4!

营养成分

干物质!"A!_A# 3#$ 3#$ 3## 3#2

消化能!"+;!_A# .%43% .%43% .%43% .%43%

粗蛋白!"A!_A# !./ !.0 !.$ !./

钙!"A!_A# 042 24. 24$ 24.

总磷!"A!_A# 04/ 042 042 04"

赖氨酸!"A!_A# ."4# .%4$ ."4# .%4$

蛋氨酸!"A!_A# $4# "4" "43 $4#

蛋氨酸7胱氨酸!"A!_A# 043 04" 24# 24#

苏氨酸!"A!_A# 040 043 34. 24$

!1淀粉酶!"B:!_A# /4% 24$ !$#3 !$#2

糖化酶!"B:!_A# .!4. .#4% !##.2 !##.#

CFL! 动物屠宰方案!样品收集及二糖酶活性测定
试验期共"周)在试验第!周和第"周末每个

处理选试验猪%头$饲喂相应试验日粮!?后$颈静
脉放血$剖开腹腔$取出内脏$在冰盒冷却的铁板上
迅速分别截取十二指肠%空肠前%中%后段和回肠各
约"#>I及胰脏$生理盐水冲洗后剖开肠管$干纱
布蘸干水分$用载玻片刮取肠黏膜装入塑料管$立
即放入液氮速冻$c2#d冰箱贮存)分析时将样品
于室温"约!#d#解冻$称取样品#4/!.4#A$加入

$倍#4"I’(!O eK(的冷溶液中$用 f’(DfK:$̂

"6G@U@=#匀浆!#[$."###-!I<=a"d离心.$
I<=$取上清液冻存于c2#d冰箱备测)
将小肠黏膜匀浆液与底物"乳糖%蔗糖及麦芽

糖#溶液混合在%0d培养!#I<="乳糖和麦芽糖#
和/#I<="蔗糖#后$用分光光度计于"!#=I处测
定样品%空白及标准样品FQ值$得出反应释放出的
游离葡萄糖量$由下式计算各二糖酶活性&
二糖酶活性":!A#g.#a"FQ样品cFQ空白#a

稀释系数!".2#a&a’#
其中&&为孵育时间"I<=#$’为系数$乳糖和蔗糖为

.$麦芽糖为!)
CFM!动物采血!样品收集及血液指标分析
试验第!周和第"周末每个处理选试验猪%

头$饲喂相应试验日粮!?后$用真空采血器前腔静
脉采血/!2IO$凝固后以!$##-!I<=离心.$
I<=后分离血清$冻存于c!# d冰箱$!周内用

V@>?=<>’= 8̂1.###全自动生化分析仪$测定血清
葡萄糖和尿素氮含量)考察试验猪各阶段生产性能
指标)
CFN!生产性能指标测定
分别于试验第!周和第"周称取试验猪个体

重$以重复为单位记录采食量$计算各生长阶段试
验猪平均日增重%日采食量和饲料转化率)
CFO!统计分析
用6f6634#统计软件进行两因素方差分析)

统计模型包括不同加工方式%酶制剂添加以及二者
的相互作用$试猪的采食量和饲料转化率以栏为分
析单元$平均日增重%黏膜二糖酶等数据以每头试
猪数据作为分析单元’各分析指标的差异显著性以

!%#4#$作为标准)

I!结!果

IFC!小肠黏膜二糖酶
不同加工方式和添加外源酶对试验猪十二指

肠%空肠%回肠黏膜二糖酶活性的影响见表%!$)
从表%!$可以看出$二糖酶活性分布的大体

趋势是&乳糖酶%异麦芽糖酶和蔗糖酶在断奶仔猪
空肠黏膜中的活性最高$而麦芽糖酶在断奶仔猪回
肠黏膜中的活性最高$海藻糖酶在断奶仔猪的十二
指肠和空肠黏膜中的活性基本接近$这与闵琛(.#)%
许梓荣(..)和程志斌(.!)报道的结果一致)二糖酶在
动物肠道黏膜中活性的分布与二糖酶的种类和动

物肠道的不同段落有关)

!#. 食!品!与!生!物!技!术!学!报!!!!!!!!!!!!第!"卷!

万方数据



表L!膨化与外源酶对断奶仔猪十二指肠黏膜中二糖酶活性的影响

E&@FL!4((.,08"(&2.*$-,.B-01*-((.$.%00$.&0=.%08"%01.&,0-K-03"(*-8&,,1&$"8&8.-%*#"*.%#==#,"8&"(B.&%.*7-2’.0

受试

时间!U

膨化组

不膨化 膨化

加外源酶组

不加酶 加酶

! 值

6J+ 膨化组 加酶组 交互作用

乳糖酶活性!":!A#

." #4"# #4/0 #4"% #4/% #4!. #4%2% #4$#! #40!%

!2 #4%! #4!% #4!2 #4!2 #4#/ #4%/! #432$ #4!20

麦芽糖酶活性!":!A#

." %4#2 "42! !4"0 $4"% #4$. #4#"! #4##% #4#%!

!2 %4!3 %4$% %4#. %42# #4// #42#! #4".0 #4003

异麦芽糖酶活性!":!A#

." #4.$ #4!/ #4." #4!0 #4#/ #4!$" #4.!3 #4#/%

!2 #4.% #4!/ #4./ #4!" #4#$ #4#0# #4!/3 #4#%3

蔗糖酶活性!":!A#

." #4.! #4%. #4#3 #4%" #4.0 #4"$! #4%!% #4%!!

!2 #4#3 #4.0 #4.2 #4#0 #4#0 #4"/2 #4%## #4$0.

海藻糖酶活性!":!A#

." .4"/ .4%. .4%/ .4". #4.0 #4$%$ #42%! #4../

!2 .4$3 .4%$ .4$3 .4%$ #4!$ #4$!/ #4$%3 #4%.$

表M!膨化与外源酶对断奶仔猪空肠黏膜中二糖酶活性的影响

E&@FM!4((.,08"(&2.*$-,.B-01*-((.$.%00$.&0=.%08"%01.&,0-K-03"(*-8&,,1&$"8&8.-%P.P#%#==#,"8&"(B.&%.*7-2’.0

受试

时间!U

膨化组

不膨化 膨化

加外源酶组

不加酶 加酶

! 值

6J+ 膨化组 加酶组 交互作用

乳糖酶活性!":!A#

." #40! #4/$ #4$0 #42. #4./ #402# #4%.$ #4/3/

!2 #42/ #4%0 #4"0 #40/ #4#2 #4##% #4#%% #4#.2

麦芽糖酶活性!":!A#

." /4// /4/. $4"! 042$ #422 #430# #4#20 #4%2.

!2 24%. $43$ $4/! 24/" #4$$ #4#./ #4##" #4#$!

异麦芽糖酶活性!":!A#

." #4!% #4!% #4!# #4!/ #4#" #43"! #4%30 #402%

!2 #4!3 #4.3 #4!. #4!/ #4#% #4#%! #4.0. #4#!.

蔗糖酶活性!":!A#

." #42% #4$# #4"2 #42$ #4!. #4!2# #4!%" #4$$2

!2 #40% #4%/ #4"0 #4/! #4.# #4#%! #4%." #4"$#

海藻糖酶活性!":!A#

." .4." .4$# .4"% .4!. #4!/ #4%0% #4$/. #43.!

!2 .4"" .4%0 .4!3 .4$. #4.. #4/$" #4.03 #4%$"
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表N!膨化与外源酶对断奶仔猪回肠黏膜中二糖酶活性的影响

E&@FN!4((.,08"(&2.*$-,.B-01*-((.$.%00$.&0=.%08"%01.&,0-K-03"(*-8&,,1&$"8&8.-%-’.#==#,"8&"(B.&%.*7-2’.0

受试

时间!U

膨化组

不膨化 膨化

加外源酶组

不加酶 加酶

! 值

6J+ 膨化组 加酶组 交互作用

乳糖酶活性!":!A#

." #4#3 #4.3 #4#3 #4.3 #4#0 #4%2. #4%"0 #4%02
!2 #4#3 #4!0 #4." #4!! #4.% #4%"0 #4/%! #4%/2

麦芽糖酶活性!":!A#

." 04$. 34#0 043. 24/0 #43# #4!$$ #4$/0 #40!%
!2 04%% /40$ "432 34.# .4$. #403% #4#3. #4".#

异麦芽糖酶活性!":!A#

." #4#" #4#" #4#$ #4#" #4#. #42$% #4/3% #4/##
!2 #4#3 #4#2 #4.. #4#0 #4#! #40%2 #4!33 #43$#

蔗糖酶活性!":!A#

." #4%2 #4!2 #4!0 #4"# #4#2 #4%0% #4!0" #43##
!2 #4%0 #4.3 #4!3 #4!0 #4#0 #4.#% #42!. #4$.!

海藻糖酶活性!":!A#

." #4$2 #4$3 #4%" #42% #4." #4300 #4#"$ #4"!0
!2 #43/ #43# #43" #43! #4#/ #4""3 #4203 #4%.2

!!通过对日粮加工"膨化或不膨化#或日粮中加
外源酶"加外源酶或不加外源酶#可以影响动物肠
道黏膜中二糖酶的活性)从表%!$可以看出$膨化
陈化早籼糙米对二糖酶活性影响$可显著降低断奶
仔猪试验!2U空肠黏膜中乳糖酶"!g#4##%#%麦
芽糖酶"!g#4#./#%异麦芽糖酶"!g#4#%!#和蔗
糖酶"!g#4#%!#的活性$而对海藻糖酶的活性没有
影响)对十二指肠黏膜中大部分二糖酶的活性有提
高作用$对回肠黏膜中二糖酶活性的影响较少&日
粮中添加酶也影响二糖酶的活性$加入淀粉酶和糖
化酶可显著提高断奶仔猪试验!2U空肠黏膜中乳

糖酶"!g#4#%%#和麦芽糖酶"!g#4##"#的活性$
而对其它二糖酶的活性影响较少)也能显著提高十
二指肠"."U#黏膜中麦芽糖酶的活性"!g#4##%#$
对回肠黏膜中二糖酶活性的影响较少&膨化工艺的
互作效应对二糖酶活性的影响主要发生在十二指

肠的麦芽糖酶"!g#4#%!#和异麦芽糖酶"!g
#4#%3#以及空肠的乳糖酶"!g#4#.2#和异麦芽糖
酶"!g#4#!.#)
IFI!血液葡萄糖及尿素氮含量
不同加工方式和添加外源酶对试猪血液指标

的影响见表/)

表O!膨化与外源酶对断奶仔猪!试验Q!IR*"血清中葡萄糖和尿素氮的影响

E&@FO!4((.,08"(&2.*$-,.B-01*-((.$.%00$.&0=.%08"%01.&,0-K-03"(@’""*8#2&$&%*#$.&%-0$"2.%-%8.$#="(B.&%.*7-2’.08
!0$-&’7.$-"*8Q!IR*&38"

受 试

时间!U

膨化组

不膨化 膨化

加外源酶组

不加酶 加酶

! 值

6J+ 膨化组 加酶组 互作效应

葡萄糖!"IA!UO#

." 24$% 34"" 04$. .#4"$ %4!/ #42"2 #4$"! .4###
!2 34$3 .#4%% .#4#" 3423 !4#$ #42#" #43/. #4%#"

尿素氮!"IA!UO#

." %4$3 "4/" "4!2 %43$ #4"$ #4.%/ #4/#2 #42"!
!2 %432 "4/2 "4%/ "4%# #4". #4!$! #43!" #4%0/

!!从表/可以看出$血清中葡萄糖和尿素氮的含
量没有显著性差异)饲喂膨化陈化早籼糙米日粮的
断奶仔猪在."U"!g#4.%/#和!2U"!g#4!$!#血
清中有较高的尿素氮$但差异不显著&在日粮中补
充淀粉酶和糖化酶对断奶仔猪血清中葡萄糖和尿

素氮含量没有影响$膨化与酶的互作效应对其血清
中葡萄糖和尿素氮含量也没有影响)
IFL!生产性能指标
不同加工方式和添加外源酶对试猪生产性能

影响见表0$2)

"#. 食!品!与!生!物!技!术!学!报!!!!!!!!!!!!第!"卷!

万方数据



表S!各阶段不同日粮试猪的生产性能

E&@FS! T$"B-%27.$("$=&%,.8"(7-28B-01*-((.$.%0$&0-"%8*#$-%201.0$-&’7.$-"*

阶段!

U
指 标

处 理

" # $ %
!值

始重!_A /43"‘#4.# /43/‘#4.. /43/‘#4.. /43"‘#4.. #4333

日增重!A %.#4.‘!#40 %#04.‘!#4% %!"4%‘!24% !/!4%‘.34# #4!$.

#!." 日采食量!A %3/42‘%!40 "!$40‘!.4% "..4%‘%#4" "..40‘""40 #43".

料肉比 .4%!‘#4#"8 .4"#‘#4#"8b .4!2‘#4#/8 .4$"‘#4#$b #4##/

日增重!A $%.4/‘%%4! $#04.‘!"4! $$%43‘!$43 "0"4.‘!"4" #4!#/

."!!2 日采食量!A 22%4/‘0$4% 2.043‘%343 2"$4"‘//4. 00#4$‘"%42 #4$2.

料肉质量比 .4//‘#4.# .4/#‘#4#% .4$.‘#4#0 .4/%‘#4#/ #4"/%

!注"同行肩注不同大写字母表示差异极显著#!%#4#.$)

表R!膨化与外源酶对断奶仔猪!试验Q!IR*"生产性能的影响

E&@FR!4((.,08"(&2.*$-,.B-01*-((.$.%00$.&0=.%08"%2$"B-%27.$("$=&%,."(B.&%.*7-2’.08!0$-&’7.$-"*8Q!IR*&38"

阶段!

U

膨化组

不膨化 膨化

加外源酶组

不加酶 加酶

! 值

6J+ 膨化组 加酶组 互作效应

日增重!A

#!." %.0 !2$ %#3 !3% ./ #4.$$ #4$#! #4.3/
."!!2 $%" "3# $.3 $#$ !. #4.%" #4/!2 #4$.#
#!!2 ".$ %03 "#/ %20 !# #4!.$ #4$./ #4"$0

日采食量!A
#!." "#" ".2 ".. ".! !" #4//$ #433" #4/0%
."!!2 2/" 03" 2$. 2#2 ". #4!". #4"0# #43%0
#!!2 /%/ /./ /"% /.# %% #4/0/ #4"3$ #42$.

料肉质量比

#!." .4%# .4". .4%/ .4". #4#% #4##! #4!23 #4#2"
."!!2 .4$3 .4/. .4/" .4$0 #4#$ #4/0" #4%0. #4!..
#!!2 .4"3 .4$2 .4$/ .4$0 #4#% #4#%" #43#2 #4#!0

!!由表0%2所示%在阶段.##!."U$&阶段!#."

!!2U$和阶段%##!!2U$%饲喂膨化陈化早籼糙米
日粮断奶仔猪比不膨化组的日增重分别下降质量

分数.#4.5#!g#4.$$$%24!5#!g#4.%"$和

2405#!g#4!.$$%而在日粮中补充淀粉酶和糖化
酶在三阶段对仔猪的日增重和日采食量没有显著

影响)通过!2U的试验可以看出%膨化与酶的互作
效应对三阶段仔猪的日增重和日采食量没有显著

影响)在料肉质量比方面%膨化日粮组比非膨化日
粮组显著地提高了24"/5##!."U%!g#4##!$和

/4#"5##!!2U%!g#4#%"$%膨化与酶的互作效应
也提高了料肉质量比##!."U%!g#4#2"’#!!2U%

!g#4#!0$%在阶段!#."!!2U$%它们对料肉质量
比都没有显著性的影响)试验猪生产性能总体趋势
是非膨化组的生产性能较膨化组好%非膨化加酶的
日增重较膨化加酶组日增重在两个阶段分别高出

!%4//5和./42%5%料肉质量比降低了./4225

#!g#4##$$和04%/5)

L!讨论与结论

饲喂非膨化陈化糙米日粮的断奶仔猪比饲喂

膨化 陈 化 糙 米 日 粮 的 有 更 好 的 料 肉 质 量 比

#!g#4#%$)这可能是膨化使糙米中的蛋白质发生
了美拉德反应从而降低了蛋白质的利用率)从表.
分析比较可以看出%膨化陈化糙米的主要氨基酸含
量比未膨化的平均降低了约.$4$!5)\@E-U<=A
等(.%)报道了用肉鸡饲喂缓慢的或完全消化淀粉比

饲喂易消化淀粉具有更好的饲料转化率%膨化能使
淀粉变得更加容易被消化酶所消化从而导致淀粉

类型的转化)
膨化陈化糙米能提高断奶仔猪十二指肠中麦

芽糖酶的活性%然而非膨化陈化糙米日粮比膨化陈
化糙米日粮能显著提高断奶仔猪空肠中二糖酶的

$#.!第!期 舒剑成等!陈化早籼糙米对仔猪小肠黏膜二糖酶及生产性能的影响
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活性!高的二糖酶活性意味着淀粉在不断水解成单
糖为动物生长提供能源)因为空肠的长度占整个小
肠长度的225!3.5!是碳水化合物主要的消化吸
收场所!所以饲喂膨化陈化糙米日粮的仔猪空肠中
二糖酶的活性低以至于影响了仔猪的生产性能)添
加外源的!1淀粉酶和糖化酶能显著提高断奶仔猪
十二指肠和空肠黏膜二糖酶的活性!提高的主要原
因在于外源酶促进了日粮中碳水化合物的分解!使
二糖酶相应底物量增加!根据"酶1底物#理论!动物
消化系统必须分泌更多的酶来适应消化的需要!因
而内源酶的活性有所提高)但是二糖酶活性提高的
程度还不足以影响断奶仔猪的生产性能!因为仔猪
的生长除了能量的需要外!更重要的是蛋白质需
要)
血清中的尿素氮$b:*%水平和日粮氨基酸平

衡之间呈负相关!因此b:*含量被认为是测定氨
基酸需要量的重要反映指标)从本试验结果$表/%

可以看出!饲喂膨化陈化糙米日粮的断奶仔猪血清
中的b:*有升高的趋势!这与仔猪的生产性能结
果一致!可能与膨化对陈化糙米中的部分氨基酸有
破坏作用有关)
陈化糙米在贮藏和加工过程中会造成一些营

养物质的损失!特别是氨基酸的损失和淀粉利用率
的降低$可能产生了部分抗性淀粉%!这些必然影响
断奶仔猪的生产性能!还需进一步探索不同糊化度
膨化陈化糙米对仔猪养分消化率的影响)
本试验结果表明!膨化陈化糙米能提高断奶仔

猪十二指肠黏膜中二糖酶的活性!降低空肠黏膜中
二糖酶的活性!同时还降低了陈化糙米中必需氨基
酸的含量&添加外源酶可以提高十二指肠和空肠黏
膜中部分二糖酶的活性!但并不能改善仔猪的生产
性能!因此对于断奶仔猪对陈化早籼糙米进行高糊
化度膨化是没有必要的)
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