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饲料中的非淀粉多糖（NSP）包括纤维素、木聚糖、果胶、α-半乳糖苷、β-葡聚糖、β-甘露聚糖等，这些非淀粉多糖具有抗营养作用，为了降低NSP的抗营养作用，近年来，国内外已有多家企业推出了纤维素酶、木聚糖酶、葡聚糖酶、甘露聚糖酶、果胶酶等NSP酶。各项研究表明，这些NSP酶具有改善含NSP饲料的利用率、提高该类饲料有效能的功效，因此，NSP酶已逐渐被饲料生产企业所接纳并应用于饲料生产之中。

目前，在饲料中添加NSP酶的方法基本上是以复合酶的形式，由于酶制剂的使用具有很强的针对性，必须根据饲料类型、动物种类等因素选用适宜的原料酶，再配制成复合酶，因此，提供一个用于根据畜种和日粮配比等因素来计算复合酶制剂配方的软件显得很有必要。这里主要讲述VF123软件在这方面的功能，包括：VF123在设计NSP复合酶制剂配方方面的设计思路；用VF123软件根据饲料营养标准和选用的原料计算NSP复合酶制剂配方的过程；估算使用该复合酶制剂后饲料能值和粗蛋白的增值量；计算使用该复合酶制剂和不使用该复合酶制剂两者在配方成本上差距。通过VF123的此项功能，用户可以根据自用的饲料配方自配或选择性购买复合酶制剂，通过添加酶制剂可以提高饲料的能值，降低饲料的成本。

1．VF123在配制NSP复合酶制剂配方方面的设计思路

    首先，根据饲料的营养标准和选用的原料，计算出全价料日粮的原料配比；然后，根据该原料配比，计算出每吨日粮中各种NSP的含量（公斤）。接着，再根据各种NSP的含量，计算出每吨日粮中各种酶的推荐添加量（万单位）。最后，根据计算出的推荐添加量，计算出每克复合酶制剂中各种酶的活性指标，即：复合酶制剂的配方标准。根据该标准便可计算出复合酶制剂的配方，即各种原料酶的添加量。

VF123在为猪、禽日粮计算各种酶的推荐添加量的同时，还给出了添加由该推荐添加量配制出的复合酶制剂后，饲料中能量、蛋白质的增值范围。

2．用VF123软件计算NSP复合酶制剂配方的过程

2.1 根据饲料营养标准和选用饲料计算NSP复合酶制剂配方


为了便于讲述，这里以为产蛋鸡日粮设计一个NSP复合酶制剂配方为例。假设产蛋鸡日粮的生产标准采用的是中国农业部2004年发布的鸡饲养标准中的产蛋鸡营养标准（高峰后)；配制该日粮使用的原料有玉米、大豆粕、花生仁粕、棉籽粕、进口鱼粉、小麦麸、贝壳粉、磷酸氢钙、预混料、食盐、赖氨酸、DL-蛋氨酸、禽用复合酶等，原料的营养成分含量以VF123提供的数据为准。下面讲述设计配方的过程。

     首先，在VF123的标准窗口中输入或直接从VF123中选择2004年中国产蛋鸡营养标准（高峰后)，并在该窗口中选择“为本配方推荐复合酶制剂的活性指标，并计算出添加酶制剂后的效果”的选项，然后，进入原料窗口选择使用的原料，并输入原料的价格和限量，最后通过点击“计算”按钮，执行配方计算，此时，VF123便计算出为所给标准和原料计算出的日粮配方添加复合酶制剂后，该日粮的能量和蛋白质将可能获得的增值范围，并要求用户输入一个可以接受的增值数据，如图1所示。假如，我们输入的是可能获得的最大增值数据，然后点击“确定”继续执行计算，随后，我们便可以看到如表1、表2、表3、表4、表5所示的计算结果。
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图1 确定增加复合酶制剂对营养的贡献值

在计算结果中，VF123首先给出如表1所示的日粮配方，该配方是根据所给的配方标准和使用原料，在添加复合酶制剂后的最低成本配方。接着，便给出该日粮配方的营养含量分析表，如表2所示，与以前的VF123版本相比，该表中新增加了“酶制剂的贡献”一列，该表中显示的配方营养，包括两个部分：一部分是根据原料的营养含量、原料的配比，通过加权平均法计算出来的，这是我们传统的计算日粮中营养含量的方法；另一部分是因为添加了复合酶制剂后带来的营养增值部分，我们称之为“酶制剂的贡献”。

不是添加任何酶制剂，都能获得如表2所示的“酶制剂的贡献”，VF123的目的是要为用户提供出能获得此贡献值的复合酶制剂配方，为了实现这样的目标，VF123继续计算出如表3所示的配方日粮中的NSP含量，接着给出了如表4所示的每吨配方日粮中各种酶的推荐添加量，以及表5所示的复合酶制剂的活性指标，表5中的数据就是为本配方日粮提供的酶制剂配方标准。

表1 日粮配方                      配方成本：1.796元/kg
	原料名称
	原料价格
	最小限量
	最大限量
	原料配比(%)

	玉米[1级8.7%]
	1.60
	
	
	63.470

	花生仁粕[45%]
	3.00
	
	10
	10.000

	贝壳粉
	0.20
	
	
	9.231

	棉籽粕[40%]
	1.65
	
	8
	8.000

	小麦麸[1级16.5%]
	1.50
	
	
	3.949

	大豆粕[2级44.2%]
	3.40
	
	
	2.318

	磷酸氢钙
	2.00
	
	
	1.369

	预混料
	6.00
	1
	1
	1.000

	食盐
	0.50
	
	
	0.307

	赖氨酸[78]
	14.00
	
	
	0.242

	DL-蛋氨酸
	60.00
	
	
	0.113

	禽用复合酶
	60.00
	0.001
	0.001
	0.001

	合计
	
	
	
	100.000


表2 配方的营养含量分析表

	营养素名称
	单位
	配方营养
	酶制剂的贡献
	标准

最小值
	标准

最大值
	与标准相差

	禽代谢能
	MC/Kg
	2.6500
	0.0666
	2.65
	
	

	粗蛋白
	%
	15.500
	0.3013
	15.5
	
	

	赖氨酸
	%
	0.7041
	
	0.70
	
	0.0041

	蛋氨酸
	%
	0.3267
	
	0.32
	
	0.0067

	蛋胱氨酸
	%
	0.5677
	
	0.56
	
	0.0077

	色氨酸
	%
	0.1455
	
	0.14
	
	0.0055

	精氨酸
	%
	1.1676
	
	0.69
	
	0.4776

	亮氨酸
	%
	1.1181
	
	0.98
	
	0.1381

	苯丙氨酸
	%
	0.6845
	
	0.52
	
	0.1645

	苯丙酪氨酸
	%
	1.1481
	
	1.06
	
	0.0881

	组氨酸
	%
	0.3468
	
	0.23
	
	0.1168

	缬氨酸
	%
	0.6045
	
	0.54
	
	0.0645

	甘丝氨酸
	%
	0.8159
	
	0.48
	
	0.3359

	可利用赖氨酸
	%
	0.6000
	
	0.60
	
	

	可利用蛋氨酸
	%
	0.3000
	
	0.30
	
	

	钙
	%
	3.5000
	
	3.50
	
	

	总磷
	%
	0. 000
	
	0.60
	
	

	非植酸磷
	%
	0.3903
	
	0.32
	
	0.0703

	钠
	%
	0.1500
	
	0.15
	
	

	氯
	%
	0.2169
	
	0.15
	
	0.0669


表3 配方日粮中的NSP含量

单位：kg/吨

	NSP名称
	含量
	NSP名称
	含量

	纤维素
	37.4629
	β-葡聚糖
	6.648

	木聚糖
	48.0062
	β-甘露聚糖
	7.2345

	木质素
	12.0491
	总NSP
	108.2714

	果胶
	12.6477
	不可溶性NSP
	92.9585

	α-半乳糖苷
	5.7309
	可溶性NSP
	15.313


表4 每吨配方日粮中各种酶的推荐添加量

单位：万单位/吨

	NSP名称
	推荐添加量

	纤维素酶
	749.2586

	木聚糖酶
	12001.55

	葡聚糖酶
	7977.569

	甘露聚糖酶
	108.5177

	果胶酶
	695.6253


表5 复合酶制剂的活性指标

每克复合酶制剂中各种酶的活性指标     单位：万单位/g
	复合酶制剂在日粮中添加量
	50g/吨料
	100g/吨料
	200g/吨料
	500g/吨料

	1.纤维素酶
	14.9852
	7.4926
	3.7463
	1.4985

	2.木聚糖酶
	240.0309
	120.0155
	60.0077
	24.0031

	3.葡聚糖酶
	159.5514
	79.7757
	39.8878
	15.9551

	4.甘露聚糖酶
	2.1704
	1.0852
	0.5426
	0.217

	5.果胶酶
	13.9125
	6.9563
	3.4781
	1.3913


下面，我们再来根据表5的数据计算出最终的酶制剂配方。首先，在VF123标准窗口中输入表6中的数据，接着，在原料窗口中选择各种单项的酶制剂原料（纤维素酶、木聚糖酶、β葡聚糖酶、甘露聚糖酶、果胶酶、酸性蛋白酶、中性蛋白酶、糖化酶、淀粉酶）和载体（载体不一定是原料库中的载体，可以是玉米淀粉、次粉等），并输入这些原料的价格和酶活含量（万酶活单位/g），最后，再点击“计算”，此时，便可以获得如表7所示的酶制剂配方。

在表6中，我特意增加了酸性蛋白酶、淀粉酶、糖化酶，其目的是想说明：在复合酶产品的实际生产中，不仅要包括NSP酶，在幼龄畜禽的日粮中往往还要包括蛋白酶、淀粉酶等其他种类的消化酶，要配制这样的复合酶产品，只需要在输入配方标准时增加这些酶作为营养素指标 并在原料中增加相应的酶原料即可。

             表6复合酶制剂配方的酶活标准

	营养素名称
	计量单位
	标准最小值

	纤维素酶        
	万U/g   
	7.4926

	木聚糖酶        
	万U/g   
	120.0155

	β葡聚糖酶      
	万U/g   
	79.7757

	果胶酶          
	万U/g   
	6.9563

	甘露聚糖酶      
	万U/g   
	1.0852

	酸性蛋白酶      
	万U/g   
	0.12

	淀粉酶          
	万U/g   
	0.0024

	糖化酶          
	万U/g   
	0.12


表7复合酶制剂配方

	编号
	原料名称
	原料价格
	原料配比(%)
	原料占成本比重(%)

	710
	载体                
	0.1
	42.6985
	0.1

	251
	纤维素酶            
	100
	18.7315
	45.43

	254
	果胶酶              
	25
	13.9126
	8.44

	252
	木聚糖酶            
	80
	12.0016
	23.29

	253
	β葡聚糖酶          
	100
	7.9776
	19.35

	256
	酸性蛋白酶          
	20
	2
	0.97

	258
	糖化酶              
	10
	1.2
	0.29

	257
	淀粉酶              
	25
	0.8
	0.49

	255
	甘露聚糖酶          
	100
	0.6782
	1.65

	
	合计
	
	100.0000
	


2.2 为已有的饲料配方设计NSP复合酶制剂配方

上面讲述的是：根据饲料的营养标准和选用的饲料计算出饲料配方，同时，还给出了复合酶制剂的配方。现在的问题是：如果用户已有饲料配方，VF123能否为该配方算出一个适宜的复合酶制剂的配方。答案是肯定的，而且操作非常简便。


首先，进入VF123的“手调”窗口，输入用户已有的饲料配方，然后点击该窗口中的“酶制剂”按钮，好了，此时你就可以看到如上面的表3、表4、表5所示的结果。

3．使用复合酶制剂对配方成本的影响

3.1 估算使用该复合酶制剂后饲料能值和粗蛋白的增值量

在饲料中添加酶制剂后应该能获得什么样的效果，目前还没有准确的计算公式，除了饲料的原料组成、动物种类不同有影响外，动物的生产期、健康状况、环境的变化、饲料保存方式和时间的长短等因素也有影响。VF123计算酶制剂的贡献值，是按照夏盛实业集团有限公司提供的方法，先计算出酶制剂的贡献值范围，告诉用户，添加VF123推荐的复合酶后最低效果和最高效果是多少？再由用户结合动物的生产期、健康状况等实际情况确定一个可接纳的贡献值，如图1所示。

3.2 使用复合酶制剂对配方成本的影响


添加复合酶制剂的一个重要的目的是想降低配方成本，现在我们来针对上例的情况，分析一下添加酶制剂后配方的成本会有多大的变化。我们还是采用上述的配方标准和原料，分四种情况让VF123优化计算出四个配方，再对比四个配方的成本。


情况一，不添加酶制剂，计算出配方1；情况二，添加酶制剂，取酶制剂的贡献值为酶制剂贡献值范围中的最小值，这应该是保守的值，计算出配方2；情况三，添加酶制剂，取酶制剂的贡献值为酶制剂贡献值范围中的平均值，这应该是相对安全的值，计算出配方3；情况四，添加酶制剂，取酶制剂的贡献值为酶制剂贡献值范围中的最大值，这应该是有些风险的值，计算出配方4，这四个配方的成本、原料配比、营养含量见表8、表9、表10。
    从表8可以看出，就本文中的举例而言，添加与不添加酶制剂，对配方的成本的影响是非常明显的，就是按酶制剂贡献的保守值计算，两者的每公斤成本也相差0.019元。
表8  4个配方的成本对比

	配方
	说明
	成本

	配方1
配方2
配方3
配方4
	不添加酶制剂

添加酶制剂，按可获得最小增值计算配方

添加酶制剂，按可获得平均增值计算配方

添加酶制剂，按可获得最大增值计算配方
	1.8341 元/kg

1.8151 元/kg

1.8053 元/kg

1.7955 元/kg


        表9  4个配方的原料配比

单位：元/kg，%

	原料编号
	原料名称
	原料价格
	配方1
	配方2
	配方3
	配方4

	279
	玉米[1级8.7%]
	1.60
	66.436
	65.412
	64.441
	63.470

	1029
	大豆粕[2级44.2%]
	3.40
	2.386
	3.493
	2.905
	2.318

	115
	花生仁粕[45%]
	3.00
	10.000
	10.000
	10.000
	10.000

	117
	棉籽粕[40%]
	1.65
	8.000
	8.000
	8.000
	8.000

	44
	进口鱼粉[64.5%]
	6.00
	1.124
	
	
	

	502
	贝壳粉
	0.20
	9.130
	9.167
	9.199
	9.231

	69
	小麦麸[1级16.5%]
	1.50
	
	0.820
	2.385
	3.949

	505
	磷酸氢钙
	2.00
	1.346
	1.468
	1.418
	1.369

	506
	DL-蛋氨酸
	60.00
	0.095
	0.108
	0.111
	0.114

	507
	赖氨酸[78]
	14.00
	0.189
	0.221
	0.232
	0.242

	247
	禽用复合酶
	60.00
	
	0.001
	0.001
	0.001

	510
	预混料
	6.00
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000

	511
	食盐
	0.50
	0.296
	0.310
	0.308
	0.307

	总量
	
	
	100.000
	100.000
	100.000
	100.000


表10  4个配方的营养含量

	营养素名称
	计量单位
	配方1
	配方2
	配方3
	配方4

	禽代谢能
	MC/Kg
	2.65
	2.65
	2.65
	2.65

	粗蛋白
	%
	15.5
	15.5
	15.5
	15.5

	钙
	%
	3.50
	3.50
	3.50
	3.50

	总磷
	%
	0.60
	0.60
	0.60
	0.60

	非植酸磷
	%
	0.41
	0.40
	0.40
	0.39

	赖氨酸
	%
	0.71
	0.71
	0.70
	0.70

	蛋氨酸
	%
	0.33
	0.33
	0.33
	0.33

	蛋胱氨酸
	%
	0.57
	0.57
	0.57
	0.57

	色氨酸
	%
	0.15
	0.15
	0.15
	0.15

	亮氨酸
	%
	1.17
	1.15
	1.13
	1.12

	精氨酸
	%
	1.19
	1.18
	1.18
	1.17

	缬氨酸
	%
	0.63
	0.62
	0.61
	0.60

	组氨酸
	%
	0.36
	0.35
	0.35
	0.35

	苯丙氨酸
	%
	0.70
	0.70
	0.69
	0.68

	苯丙酪氨酸
	%
	1.19
	1.18
	1.16
	1.15

	甘丝氨酸
	%
	0.78
	0.83
	0.82
	0.82

	钠
	%
	0.15
	0.15
	0.15
	0.15

	氯
	%
	0.22
	0.22
	0.22
	0.22

	禽可消化赖氨酸
	%
	0.60
	0.60
	0.60
	0.60

	禽可消化蛋氨酸
	%
	0.30
	0.30
	0.30
	0.30


<本讲结束>
