
《营养与饲料》简介

根据中华人民共和国教育部制订的《普通高中技术课程标准（实验）》，我们编写了普通高中

课程标准实验教科书 通用技术（选修 ）现代农业技术 专题四《营养与饲料》，供高中学生使

用。为了使大家更好地理解和使用该教材，现将有关的编写情况作一些说明。

一、编写指导思想和原则

作为通用技术教材的选修模块《营养与饲料》与必修模块的《技术与设计 《技术与设计

》以及《家政与生活技术》、《简易机器人制作》和《电子控制技术》等选修模块一样，都遵循

共同的编写指导思想和原则。

（一）基本理念

关注全体学生的发展，构建比较适合社会发展要求的知识体系，着力提高学生的技术素

养。

注重学生创造潜能的开发，加强学生实践能力的培养。

立足科学、技术、社会的视野，加强人文素养的教育和审美情趣的培养。

紧密联系学生的生活实际，努力反映具有时代特色的先进技术和先进文化。

丰富学生的学习过程，倡导学习方式的多样化，培养学生的团队精神。

（二）编写原则

全面反映通用技术课程的基本理念。

体现普通高中通用技术课程的特点。既注意内容的可行性与实用性，又尽量体现技术的

先进性。

具有科学性。做到科学理论、技术原理、范例、数据等准确可靠。

）具有较强的适应性。注意到全国各地技术课程的教学现状和条件存在的差异。

）符合安全规范。教科书特别重视对学生的安全教育，所编写的内容都符合安全规范。

）实践活动由简单到综合，符合学生的知识结构和认知发展规律，以及事物发展的螺旋式

上升规律。

二、知识体系的构建

本书是高中“通用技术”课程选修模块《现代农业技术》的一个专题，是技术与设计的思想

和方法在现代畜牧业和饲料生产领域的延伸。本册的基本内容是动物营养学的基本原理和饲料配

制技术。通过本书的学习，旨在使学生认识现代饲料生产技术对畜牧业、农业乃至整个社会生活

普通高 通用技术（选修中课程标准实验教科书

现代农业技术 专题四



和经济发展的重要意义，树立畜牧业和饲料生产的可持续发展观，增强学生的人文素养和社会

责任，同时也要使学生对动物营养学知识和饲料生产技术有初步了解，掌握一些基本的养殖和

饲料配合技术，并能进行简单的动物饲养方案的设计。

（一）总体框架

本书从总体来看，可包括动物的营养物质、常用的饲料原料和配合饲料的生产三方面的内

容。本册中的三章内容涵盖了课程标准中的六项内容要求，并对相关的必要知识进行了介绍。教

材首先向学生介绍了动物营养学的基础知识，然后从六个方面介绍了饲料原料的有关知识，最

后介绍了配合饲料的种类、配方设计、生产工艺及饲料对畜产品和环境的影响。脉络清晰，条

理清楚，呈递进关系。

具体内容处理及学时分配见附表。

（二）具体内容处理

教材编写的直接依据是课程标准。课程标准中关于《营养与饲料》的内容标准包括六个方

面：

了解常用饲料原料、配合饲料的种类及特点。

了解营养性饲料添加剂、非营养性饲料添加剂的种类和作用，能根据需要正确选择添

加剂。

种天然青饲料主要的加工调制）学 会 、贮藏及防污染方法。

了解配合饲料的成分和作用，掌握配合饲料的科学配制原则，学会设计饲料配方的基

本步骤和计算方法，能运用计算机进行饲料配方的设计和最佳方案筛选。

了解饲养或养殖动物的营养需要，能根据培育目标，为当地主要饲养或养殖动物制订

不同生长阶段的饲料选择方案。

）能结合当地实际，并根据绿色食品生产标准，为当地动物饲养场或水产养殖场设计饲

料配方，并选择一种动物进行饲养和养殖对比试验。

在编写时，教材以“课标”为基本依据，按照“既忠实于‘课标’，又不拘泥于‘课标’；既

抓住主要矛盾、便于学生掌握，又不背离动物营养与饲料科学的基本原理”的基本思路来设计。

为了贯彻“课标”理念：

在体系安排上，根据学生的认知规律，编写顺序依次为：动物的营养物质 饲料原料

知识 饲料配合。在具体的编排上，摒弃了大学《动物营养学》、《饲料学》教材从枯燥的概念、

抽象的理论介绍人手的编写方法，将一些章节根据其内容的内在联系编排在一起，如糖、脂肪

和能量，水分和矿物质，一般性的知识主要通过“小资料”“、新视窗”“、阅读材料”等栏目来

介绍。

为了加强同学们对各章内容的理解和认识，每章开篇都安排了一段精练的有关全章内

容介绍的文字，起到画龙点睛的作用，各节都用“现象与问题”导入课程内容，使学生带着问

题进入学习过程，既加深了对内容的理解，又便于理论联系实际。

）加大了“探究尝试”“、实践活动”“、活动延伸”等栏目的编写力度，以提高学生学习

的兴趣和观察问题、提出问题、思考问题、解决问题的能力。

下面分别介绍各章内容。

第一章　　动物的营养物质

本章是动物营养理论的基础知识，是营养与饲料学科的重要组成部分之一。

本章从动物营养与饲料研究的发展历程和对畜牧业发展的推动作用入手，激发学生的学习



兴趣。接下来介绍饲料中各种营养物质的功能、组成和分类情况，为认识饲料原料特性和饲料

配制奠定基础。蛋白质是动物最重要的营养物质，因此本章第一节首先进行重点介绍。糖类和

脂类的主要功能与能量有关，而水分和矿物质则都属于无机成分，因此将它们分别放在一起讲

述。维生素虽然需要量很少，但对动物意义重大，因此单独作为一节。营养物质的消化吸收是

营养学的核心，因此最后一节对各种营养物质的消化吸收过程进行了简单介绍。本章内容理论

性较强，因此在设计上力避死板陈述和资料堆砌，较多采用一些活泼的形式。例如第一节从畜

牧生产中猪的蛋白质缺乏症现象开始，引入对蛋白质重要功能的介绍；第二节从生活中常见的

“鹰击长空，鱼翔海底”等动物的运动需要能量切入，引出对能量的供应来源糖和脂肪的讲述；

第三节的“阅读材料”从畜牧业生产角度介绍了我国的水资源缺乏和污染的严重状况，以增强

学生节约用水和保护环境的意识。第四节先从生活中要多吃水果补充维生素说起，引出对维生

素功能的介绍。

第二章　　常用的饲料原料

本章既是第一章营养学知识的应用，又是第三章饲料配制的理论基础。按照国际分类法的

原则，根据饲料的来源和营养特性，饲料原料共分为八大类。本章基本上是按照这一顺序来叙

述的，但由于维生素饲料和微量元素饲料的添加量很小，因此按照习惯把它们并到添加剂饲料

中来介绍。书中依次讲述了青绿饲料、青贮饲料、粗饲料、能量饲料、蛋白质饲料、矿物质和

添加剂饲料的营养特性和分类组成，并对青贮饲料和粗饲料的加工处理方法进行了重点介绍。能

量饲料和蛋白质饲料是生产中最重要的饲料原料，因此对其中的重要种类玉米、豆粕也作了着

重介绍。除了在每节开始用贴近生活的示例引入外，文中也采用了“探究尝试”形式，如第一

节中农民将叶菜煮熟后饲喂动物的问题、饲料中过量添加铜在动物体内蓄积的问题，紧扣生活

实际，有利于启发学生思考和掌握所学知识。文中设计的一些实践活动，如“牧草的鉴别”“、豆

粕中脲酶活性的测定”等，简单易学，可操作性强，有利于学生增强动手能力，并加深对所学

知识的理解。“方法介绍”避免了大段陈述，如第二节中“判断青贮原料水分含量的简单方法”，

图文清晰易懂。

第三章　　配合饲料的生产

能够进行简单的饲料配方设计和饲料生产是学习《营养与饲料》的目的。在前两章内容的

基础上，本章依次介绍了饲料配合的依据、饲料配合的方法、配合饲料的生产工艺，最后一节

从食品安全和环境保护的角度，介绍了饲料对畜产品质量和环境的影响。动物的营养需要和饲

养标准是饲料配合的基本依据，文中对其概念、特点和使用方法进行了介绍。本书的附录中给

出了部分主要养殖动物的饲养标准，以利于教师指导学生在实践活动中应用。设计饲料配方是

饲料生产的核心，第二节对其设计的步骤和方法进行了讲述，并采用实践活动的方式对所学的

方法进行练习。肉、蛋、奶的品质和风味是我们生活中常谈到的问题，二恶英、瘦肉精中毒也

是最近为公众所关注的食品安全问题，对这些问题的介绍，有利于我们认识到我国畜牧业从数

量型发展为主向质量型发展为主的趋势，增强“饲料安全即食品安全”的意识，树立“以人为

本”的发展观。

三、本书的编写特色

本教材力图贯彻教育部《技术课程标准》的理念，较好地达到预期的课程目标，形成了如

下特色：

强调科学性、实践性、综合性和创新性的有机结合。

强调学生的探究活动，把知识学习和探究尝试、实践活动结合起来，激发学生的学习
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兴趣，加深对所学 页、第 页等，这些探究尝试一般不直接给出结论，需知识的理解。如第

要学生在学习完本节知识后，经过思考或查询资料才能回答。

注重贯彻人文精神的理念，如在教材中强调节水、环保等意识。

与生活密切联系，便于学生理解。

注意扩大学生的知识面，如所设栏目“小资料”和“阅读材料”等。

本书除正文外，还精心设计了多种不同风格的栏目，图文并茂，可读性强。

用情景导入课程内容，使学生在快乐轻松的气氛中逐渐进入学习过程。

四、本书主要栏目及其说明

为了拓展与深化学生的思维空间，指导学生学习，扩大学生知识面，本教材除正文外，还

精心设计了一些不同风格的栏目。现对有关栏目作如下说明：

学习导航

“学习导航”可以理解为本节的学习目标，是为指导学生学习而设置的。它把每节学习的重

点与关键以问题的形式提出来并安排在每节的开头，学生只要能够清楚地回答这几个问题，即

蛋白质饲料有哪些种类？

常用蛋白质饲料的营养特点和使用方法是什么？

可认为达到了本节知识方面的学习目标。

现象与问题

本栏目位于每节开头，先给出一个事实（叙述、图片、表格等）或描述一种现象，然后提

出让学生讨论的问题，其目的是让学生能结合实际引发对本节内容的思考，从而引出本节正文。

所提问题在正文中有的有相对标准的答案，有的则是开放性问题，没有标准答案，需要学生自

己思考回答。本书 个“现象与问题”。共安排了

探究尝试

“探究尝试”是让学生自己动手动脑的栏目。一般来说“，探究”包括以下五个方面的内容：

提出问题：给出情景、条件等，让学生据此说出，这种现象说明了什么？从中可以发

现什么规律？有什么差异？有什么具体特征？从中可以引出什么结果？你还能举出几个类似的



问题或例子吗？等等，以此训练学生观察问题、发现问题的能力。

提出假设：给出条件（现象或事实、图片、表格、数据等），让学生据此提出自己的判

断、推测、猜测、假设。

）方案设计：根据已知条件和目标，让学生自己设计解决问题的方案和实施步骤。方案

有多种，可以是单项局部的，可以是双项或多项局部的，也可以是整体的。全书安排由易到难。

）结果分析：给出或做出某个事实、结果，让学生对此进行分析，引出其内在联系、更

深一步的结论、有价值的创见，等等，总之，这种分析应当比现象更深入，而不应是不假思索

一望而知的。

在已知事实、结论、结果的基础上提出新的问题。

以上五个方面，在一次“探究尝试”中，可以涉及一个方面，也可以涉及几个方面。本教

对育肥猪应避免过多饲喂玉米，否则猪背膘增厚，瘦肉率下降，甚至产生“黄膘肉”。

试分析其原因。

材安排的“探究尝试”较多，旨在培养学生分析问题和解决实际问题的能力。

实践活动

本栏目是为贯彻新课改的理念而设置的，通过本栏目使学生在参与和动手动脑的过程中学

到知识和技能，同时培养其大胆思考、勇于实践和探索的精神。与“活动延伸”相比，本栏目

在家畜生产中，一般都是用玉米作为能量饲料，但在价格合适的情况下，也可以用

小麦代替玉米。查阅资料，举出几个用小麦代替玉米的方案。

小麦替代玉表 米方案

多为小型活动，教师可让学生在课堂上直接完成，也可指导学生在课下完成。

活动延伸

这个栏目是教材的重要组成部分，它是“实践活动”的延伸，可以在课内完成，但多数属

于课外活动。它不仅是对本章内容的复习和练习，更是培养学生动手能力、综合运用所学知识

解决实际问题的能力，特别是探究未知事物的能力的关键环节。全书每节末尾都安排了一个“活

动延伸”，旨在锻炼学生的实际操作和动手能力。



新视窗

本栏目篇幅短小（一般几十个字、百十个字），位置灵活。其内

容主要是：知识外延（与正文有关联的知识扩展）、思维外延（多用

提问方式来拓展学生的思维，训练发散性思维）、方法外延（涉及各

种方法的拓展与延伸），大都是用简洁的语言介绍知识背景或完成知识链接，或用画龙点睛的短

语启发思维。

小资料

本栏目内容是一些与正文有关的知识和背

景材料，或是有助于学生理解正文的拓展性知

识。设此栏目，一是在介绍背景知识时不致打断

正文叙述，二是使版面活泼，不让叙述性文字显

得太长。

阅读材料

“阅读材料”是与正文有关的篇幅较大的资

料、背景材料，全书共安排了 篇这样的阅读材

料。

方法介绍

这个栏目位置灵活，主要是把正文中必须

讲的方法单独提出来介绍。这样做的好处是：对



的硫酸亚铁水溶液，按饼、水比例

。能够作为脱毒试剂的还有尿素、碱

一些在传统教材中习惯上常常集

中放在一起讲的若干方法，可

结合其应用环境灵活地单独安排

便于学生理解和运用，而不用把

许多方法集中罗列出来（这往往

使学生望而生畏，且难以掌握）；

用栏目变化来避免正文的大段叙

述。全书共安排了 个“方法介绍

栏目。

本章小结

本栏目位于每一章末尾，是

对本章基本内容的提要式总结、

高度概括，其内容不是正文内容

的简单缩写，而是按照本章的内

在逻辑，用精练的语言概述全章

内容，点明基本概念和规律，有些

内容还是正文知识的延伸。

棉籽饼粕的化学脱毒方法

其原理是利用某些化学制剂和游离棉酚、环丙烯脂肪酸结合，使其破坏而失去毒

作用。最常用的是硫酸亚铁溶液法，适用于对饼粕的直接处理。具体方法是：用

浸泡 或水煮 即可，脱毒率可达

芳 石灰水香胺

附表 《营养与饲料》教学参考 学时）学时
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续表

教学内容 参考学时数

第二章　　常用的饲料原料

第一节　　青绿饲料

第二节　　青贮饲料

第三节　　粗饲料

第四节　　能量饲料

第五节　　蛋白质饲料

第六节　　矿物质和添加剂饲料

第三章　　配合饲料的生产

第一节　　饲料配合的依据

第二节　　配合饲料的种类及配方设计

第三节　　配合饲料生产工艺

第四节　　饲料对畜产品和环境的影响



第一章　　动物的营养物质

本章提示

中国有句古话，叫“民以食为天”，意思是食物是人类生存的最基本需要。和人一样，动物

的生存也离不开食物 饲料。饲料中对动物的生长发育、繁殖后代、生产产品等活动有益的

物质，称为营养物质，简称养分，包括蛋白质、碳水化合物、脂肪、矿物质、维生素、水分等。

本章主要介绍动物生长发育所需要的各种营养物质的功能、组成，其中蛋白质、脂肪等营养物

质在高中生物课程中已有涉及，特别是关于这些物质的一般生物学性质介绍的已经比较详细，

故在这里我们主要介绍其与营养功能有关的知识，而对其一般的生物学性质则介绍的较少。

我们这里所讲的动物营养学知识主要是针对畜禽、水产类养殖动物，因此所举的例子主要

与这些动物有关。由于动物营养与人类的营养原理是相通的，因此有时也通过一些与人有关的

例子，增强趣味性和直观性。

通过这一章的学习，学生应当了解动物所必需的营养物质种类及其主要营养功能，为进一

步学习打下基础。

第一节　　　　蛋白质

一、教学目标

理解蛋白质的营养功能，了解蛋白质和氨基酸的关系，了解必需氨基酸、限制性氨基酸

的概念以及猪禽必需氨基酸的种类。

了解蛋白质质量与氨基酸的含量、组成等因素的关系。

二、结构分析

本节首先通过“现象与问题”栏目，使学生对蛋白质和氨基酸的重要性有所认识。本节正

文包括三方面的内容，依次是“蛋白质与氨基酸”“、蛋白质的营养功能”和“蛋白质的质量”。

蛋白质的组成是蛋白质各种性质与功能的基础，因此首先进行介绍。蛋白质与氨基酸部分是本

节的重点内容，主要介绍了蛋白质的组成和必需氨基酸的概念，并通过“小资料”给出了猪和

家禽的必需氨基酸种类。

蛋白质的功能主要通过其组成的各种重要物质来说明。蛋白质的质量是蛋白质的一个重要

概念，动物对蛋白质不仅有量的需要，还有质的需求。蛋白质的质量与其氨基酸组成和功能发



挥具有密切关系，因此这部分内容放在最后介绍。

为了使学生更深入地理解氨基酸的重要作用，在本节还通过“新视窗”栏目介绍了氨基酸

的构型和营养价值的关系，通过小资料“限制性氨基酸和蛋白质组成的木桶理论”介绍了必需

氨基酸与蛋白质的关系。

三、教学建议与说明

在学习本节之前，要对有关养分的概念进行简单的介绍，如纯养分、概略养分等，详细内

容见参考资料。可以通过引用古话“民以食为天”，引出动物也需要各种营养物质，然后接着

介绍各种养分的概念。

在教学活动中，要从“现象与问题”人手，创设情景，让学生阅读后回答问题，从而引导

学生思考蛋白质的作用。针对学生各式各样的答案，教师可以进行简单总结。

对于“小资料”中介绍的猪和禽的必需氨基酸种类，要向学生说明猪禽在不同生长发育阶

段的必需氨基酸种类是有所变化的，幼龄动物和高产动物的必需氨基酸的种类和水平都要高于

成年动物和低生产力的动物。

动物皮和毛的主要成分是蛋白质，本章的“实践活动”是通过一个简单实验判断蛋白质性

质，即毛在燃烧时有特殊的焦煳味。本活动在课堂上即可开展，但要让学生注意安全。同时，

也可以找一些皮块或肉块来做实验，让学生思考皮革、瘦肉的主要成分是什么。在活动时，老

师可以先燃烧一些毛线，然后问学生：“你们闻到了什么气味？你们知道这是什么产生的气味

吗？”

限制性氨基酸和蛋白质组成的“木桶理论”可以用多媒体做成动画的形式来介绍，例如当

某种氨基酸缺乏时，水可以从桶中流出，增强表达的效果。此部分重点是让学生理解氨基酸的

限制性本质，对于每种动物限制性氨基酸的种类有所了解即可。

本节中的“活动延伸”，应安排在课后完成。有条件的地方可以通过参观饲料厂或养殖场，

让技术人员进行讲解并演示操作方法；没有参观条件的可让学生查阅资料来探讨这一问题。

参考答案

现象与问题

蛋白质是构建动物体的基本成分，也是动物体内起重要作用的酶、激素和抗体等物质的

主要成分，因此，当蛋白质缺乏时会严重影响动物的生长。

在低蛋白饲料中加入一些氨基酸，特别是赖氨酸、蛋氨酸等限制性氨基酸后，可以弥补

这些氨基酸的不足，以提高氨基酸的平衡程度，从而提高动物的生产性能。

实践活动

纯毛线的主要原料是羊毛，其成分是角蛋白，燃烧时会产生蛋白质独有的焦煳味。

四、参考资料

饲料养分的概念

饲料的概略养分分析法

由于饲料和动物之间在化学元素和化合物组成上的相似性，因此动物可以利用植物来作为

自身的营养物质来源。 年，德国化学家 提出常规饲料分析方案，即概略养分

分析方案，将饲料中的养分分为水分、粗灰分、粗蛋白质、粗脂肪、粗纤维和无氮浸出物六大

。这种方法测得的各类物质，并非化学上确定的化合物，所以也称类（图 为粗养分。概略

养分分析法仅能给出饲料中“粗养分”含量的测定值，而未给出“粗养分”中各种具体营养成



分的含量，如灰分中各种元素含量、粗纤维中各种物质含量等。

饲料中的常规养分组成图

饲料的纯养分分析

纯养分是指不能再进一步细分的养分。如氨基酸、矿物元素、脂肪酸、维生素、单糖、双

多种。对氨基酸、矿物元素、脂肪酸等纯养分糖等，共 的分析方案称为饲料的纯养分分析。

其优点是更科学、准确、客观、要求高；缺点是方法复杂、设备昂贵。随着现代科学的发展，我

们已采用了高效气相色谱、原子吸收光谱等测定饲料氨基酸、维生素、脂肪酸和微量元素等。

蛋白质的概念及测定

，意思是最初的、第一重蛋白质一词，源于希腊文的“ 要的。不同种类的动物都有

自己特定的蛋白质组成，多种不同的蛋白质在器官、体液和其他组织中，没有两种蛋白质的生

理功能是完全一样的。

生产中在测定饲料蛋白质含量时，常常采用凯氏定氮法，这种方法测定的结果是饲料中含

氮化合物的含量。而饲料中的含氮化合物除了真蛋白质外，还有游离氨基酸、酰氨、胺等非蛋

白含氮物，合称粗蛋白。由于大部分蛋白质中的氮含量平均为 ，因此可以根据氮的含量计

算出饲料的粗 ） 。粗蛋白饲蛋白含量。 料含氮量 质含量是衡量饲料饲料粗蛋白质（

营养价值的重要指标之一。粗蛋白质含量越高，可以认为饲料质量越好。

必需氨基酸

必需氨基酸的种类随着动物的种类、年龄和生理状态等不同而异。对成年猪来说，共需要

种必需氨基酸，即赖氨酸、蛋氨酸、色氨酸、亮氨酸、异亮氨酸、苯丙氨酸、苏氨酸和缬氨酸，

幼猪则要增加精氨酸和组氨酸共 种。 种。对雏鸡还要再加上甘氨酸共

对于反刍动物来说，由于瘤胃微生物能合成各种氨基酸，在一般的饲养条件下，反刍动物

必需氨基酸需要量约 依赖瘤胃微生物合成，其余 则来自饲料，并可满足中等生产力的

需要。但对于犊牛和羔羊来说，由于瘤胃发育不完全，其内微生物合成功能不完善，在这一阶

段至少要提供 种必需氨基酸（精氨酸、组氨酸、亮氨酸、异亮氨酸、赖氨酸、蛋氨酸、苯丙

氨酸、苏氨酸、缬氨酸等），但随着瘤胃发育的成熟，对日粮中必需氨基酸的需要减少。

一般来说，各种鱼类所需要的必需氨基酸的种类差不多，有以下 种：赖氨酸、蛋氨酸、色

氨酸、亮氨酸、异亮氨酸、苏氨酸、苯丙氨酸、缬氨酸、组氨酸、精氨酸。

条件性必需氨基酸

条件性必需氨基酸是指在特定情况下，必需由饲粮提供的氨基酸。猪能合成部分精氨酸，可

满足一些时期的维持需要；生长早期，合成的量却不能满足需要；而性成熟后及妊娠母猪均能

合成足够的精氨酸，不需饲粮提供。妊娠母猪必需由饲料提供一定的组氨酸，但成年母猪能通

过体内合成满足维持需要。猪整个生命周期的许多阶段都不需饲料提供脯氨酸，但幼仔猪却需
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要额外补充。精氨酸、脯氨酸、甘氨酸和谷氨酰胺等氨基酸只在动物的一定生理阶段必需，因

此又称为条件性必需氨基酸。

合成氨基酸

除了天然存在的蛋白质组成中的氨基酸外，目前还可以通过微生物发酵或化学合成的方式

生产某些必需氨基酸，如赖氨酸、蛋氨酸、苏氨酸等。这些氨基酸的使用对于实现饲料氨基酸

平衡、降低饲料成本起到了重要作用。

氨基酸的互补作用和平衡性

由于不同饲料中氨基酸的组成和含量不同，在配制饲料时把两种以上的饲料原料混合应用，

就可取长补短，提高其营养价值，人们把这种作用叫做氨基酸的互补作用。例如豆粕中赖氨酸

含量很高，但蛋氨酸含量偏低，因此在使用时应搭配一些蛋氨酸含量高的饲料如芝麻饼、菜籽

饼粕等。

氨基酸的平衡性是指饲料中氨基酸的组成和比例与动物需要量接近程度。饲料或日粮蛋白

质中的氨基酸比例越平衡，就越容易被机体消化吸收，其营养价值也越高。各种饲料的氨基酸

组成不同，与动物的需要相比，其平衡程度有很大差异。通常动物性蛋白质比植物性蛋白质的

平衡性要好，其营养价值也较高。在生产实践中，通过添加合成氨基酸或动物性蛋白质与植物

性蛋白质搭配使用，从而保持氨基酸的平衡是提高饲料蛋白质品质和利用率的有效手段。

氨基酸的颉颃及毒性作用

氨基酸之间除了互补作用外，还存在着颉颃作用。某些氨基酸在过量的情况下，有可能在

肠道和肾小管吸收时与另一种或几种氨基酸产生竞争，增加机体对这些氨基酸的需要，这种现

象称为氨基酸的颉颃作用。如雏鸡饲料中赖氨酸过多，会增加精氨酸的降解，减少精氨酸的吸

收，因此会增加精氨酸的用量。亮氨酸、异亮氨酸与缬氨酸之间由于存在着共同的转运系统而

存在着竞争关系。

氨基酸的添加并不是越多越好，添加过量的氨基酸会引起中毒。例如，在含酪蛋白的正常

的饲料中加入 赖氨酸或蛋氨酸、色氨酸、亮氨酸、谷氨酸，都可导致动物采食量下降和严重

的生长障碍。

理想蛋白质和低蛋白日粮

简单地说，理想蛋白质就是饲料提供的蛋白质的氨基酸的量和比例与机体需要的蛋白质的

氨基酸组成和比例相一致。当然，这只是一种理想化的状态，因为没有任何一种天然蛋白质是

理想蛋白质，而且机体需要的氨基酸的量和比例，本身就存在着测定的准确性问题。作为饲料

工作者的任务就是尽量准确地测定理想蛋白质的量，并在配制饲料时尽量使氨基酸的比例和数

量符合或接近于理想蛋白质中的氨基酸比例。目前理想蛋白质概念的应用是可以通过与理想氨

基酸模式的比较来确定蛋白质质量的优劣。

理想蛋白质的氨基酸表达模式一般是以赖氨酸为 ，确定其他氨基酸与赖氨酸的比例。

年以来， （美国国家研究委员会）、 （英国国家农业研究委员会）、日本等都提出

了一些理想蛋白质必需氨基酸模式。

为了节约有限的蛋白质饲料资源，提高蛋白质的利用率，人们在理想蛋白质理论的基础上，

配制日粮时可以适当降低粗蛋白质水平，但必须通过添加某些限制性氨基酸（如赖氨酸、蛋氨

酸等）来达到氨基酸的平衡，从而提高动物的生产性能。



第二节

一、教学目标

了解糖和脂类的组成及其营养功能。

了解能量在动物体内的代谢过程，掌握提高饲料能量利用效率的方法。

二、结构分析

糖和脂肪在动物体内的主要营养功能是贮存能量和供应能量，蛋白质尽管也可以提供能量，

但主要是作为动物体的构成成分，因此本书将糖、脂肪和能量放在一节讲述，既体现了它们之

间的相关联系，也避免了篇幅过长。

本节首先通过“现象与问题”栏目，引出对能量来源的探讨，接下来分别介绍了两种重要

的 糖和脂肪。当然糖和脂肪的功能不仅限于供能，因此对其组成及其他方面的功供能物质

能也进行了介绍。因为糖在供应能量方面更为重要，因此首先对糖进行讲述。

安排“探究尝试”和“实践活动”的目的，是为了让学生对糖的概念有更深的了解。本节

内容较多，为了使主要内容更突出，安排了较多的“小资料”和“新视窗”栏目，主要为了扩

大学生的知识面，也是对正文所讲内容的补充介绍。

三、教学建议与说明

从文中的“现象与问题”人手，也可以再举一些需要能量的例子，如火箭拔地而起、火车

疾驶而过、运动员在足球场上飞奔，所有这些靠的都是能量。同样，动物的所有活动，如呼吸、

心跳、血液循环、肌肉活动、神经活动、生长、生产产品和使役等都需要能量。然后接下来讨

论能量的来源，从而引出对糖和脂肪的介绍。

糖类在动物营养学中习惯称为碳水化合物，为了与生物学中的概念统一起来，我们在这里

也使用糖的概念。

在“探究尝试（”教材第 页）中，我们还可以让学生再举出一些糖的例子，如棉花纤维、

麦秸、稻草等。

页）需要用到后面两章的知识，在这里可以简单说明单胃“探究尝试（”教材第 动物、反

刍动物和鱼类的能量来源分别是淀粉、粗纤维和蛋白质。

对于小资料“脂肪肝综合征”，可以结合人类易患的脂肪肝来讲解，从而提高学生的学习兴

趣。对其发病的原因、症状进行分析，并引导学生探讨如何预防人和动物脂肪肝综合征的发生。

在讲述小资料“饱和脂肪酸和不饱和脂肪酸”时，可以举出一些油和脂肪的例子，然后提

问：哪些含饱和脂肪酸高？哪些含不饱和脂肪酸高？

能量的表示和单位在后面两章的学习中经常要用到，例如饲料成分表、饲养标准的使用等，

能量都是其中的重要内容，因此，小资料“动物能量的表示体系”（教材第 页）也要进行简

单的讲解，使学生明白不同动物采用的能量表示方法和单位。

必需脂肪酸的生物学作用，可结合当前市场上出现的一些保健品，如脑黄金等，对

十二碳六烯酸）等进行介绍（见参考资料“鱼类对必需脂肪酸的需要”）。

糖、脂类和能量

（二



新视窗“寡糖的特殊营养作用”是对糖的功能的补充介绍，寡糖也是当前保健食品和饲料

中经常使用的产品，又称双歧因子，教师可以通过上网查阅资料，结合市场一些含有寡糖的产

品的特点进行介绍。

本节中的“活动延伸”需要查阅一定量的资料，并咨询相关的技术人员和专家。主要是要

根据能量代谢过程中的各种因素来制订措施，如饲料通过添加油脂，可以降低体增热（由于采

食而引起的体内代谢产热，其来源见参考资料“体增热”），从而提高能量的利用率。

参考答案

现象与问题

动物需要的能量主要来自饲料中的碳水化合物和脂肪。

蛋白质也可以提供能量，但是蛋白质在动物体内主要作为组成成分，在蛋白质摄入过量

时也会分解供能。

探究尝试

页：生活中教材第 我们经常见到的糖类还有蜂蜜、秸秆等，它们在组成上都是由糖单位

组成的。人类吃的糖主要是有甜味的果糖、葡萄糖、蔗糖等，动物采食的主要是淀粉和粗纤维。

教材第 页：肥胖不一定是由于摄入油脂过多造成的，过量摄入易消化糖类也会造成肥胖，

因为糖类在动物体内可以转化为脂肪。

教材第 页：单胃动物的供能物质以淀粉为主，因此单胃动物饲料中含大量淀粉含量高的

玉米、大麦等；反刍动物可以有效利用粗纤维，其主要供能物质主要是粗纤维，因此可以添加

大量以粗纤维为主的秸秆等粗饲料；鱼类的供能物质主要是蛋白质和脂肪，因此鱼类饲料中则

需要添加大量蛋白质含量高的鱼粉、豆粕等蛋白质原料和油脂类原料。

实践活动

不是所有的糖类都能溶解，如粗纤维不能溶解于水。有甜味的物质不一定是糖类，例如糖

精、饲料甜味剂等。

四、参考资料

糖类的组成

大类：即单糖（不饲料中糖类种类较多，但根据单糖的聚合度，主要分为 能被水解的简单

化合物）、低聚糖（单糖聚 的糖，又称寡糖）和高聚糖（单糖聚合度＞ 的复杂糖，又称多合度

糖）。此外，尚含一些糖类衍生物（如几丁质、甘油等）。

单糖：葡萄糖、果糖、核糖、半乳糖等

二糖：蔗糖、乳糖、麦芽糖等
糖（碳水化合物）

低聚糖：棉籽糖、水苏糖、甘露寡糖等

多糖：淀粉、纤维素、半纤维素、果胶等

糖与碳水化合物

饲料中的糖类又称为碳水化合物，这是因为糖类主要是由 三种元素组成的，而且

其中 ，和水分子中的比例一样，故认为这类物质是碳和水的化合物，因此称为碳水

的比例不是化合物。但后来发现有些糖类中 ，碳水化合物的概念已经名不副实，但



因为习惯，碳水化合物概念也就沿用下来。

血糖

血糖是指每 血液中葡萄糖的毫克数。葡萄糖是单胃动物大脑神经系统的主要能量来

源，是其他生物合成过程的起始物质。血液中的葡萄糖必须维持在一个特定的狭小范围内，否

则会引起各种低血糖症状，严重的甚至会造成昏迷。每百毫升血液中正常的葡萄糖含量：单胃

动物与人 ，反刍动物 ，禽

动物对粗纤维的利用

猪、禽等动物由于体内没有分解粗纤维的酶类，因此对粗纤维的利用能力很低。马、兔等

单胃草食动物的盲肠和结肠很发达，由于盲肠和结肠内微生物的作用可分解利用粗纤维，因此

其对粗纤维的利用能力要大于猪、禽。

由于反刍动物的瘤胃容积庞大，其中的微生物能分泌大量的能分解纤维素和半纤维素的酶，

因此其对粗纤维的消化能力远远超过单胃动物。在瘤胃内，纤维素和半纤维素被分解成二氧化

碳和乙酸、丙酸和丁酸等挥发性脂肪酸，大部分挥发性脂肪酸可被瘤胃壁吸收，参与畜体代谢，

如合成乳脂（主要是乙酸）和乳糖（主要是丙酸），合成氨基酸和脂肪。部分挥发性脂肪酸在瓣

胃和真胃吸收，在小肠吸收的只占 左右。没有降解的糖类则继续在真胃和小肠进行消化吸收

和降解，以葡萄糖的形式吸收。

一般来说，粗纤维过高，对饲料养分的消化有副作用，但是饲料中的粗纤维对于动物也有

不可替代的作用，因此纤维水平也不是越低越好，而是要保持在一个适宜的水平上。对于反刍

动物来说，粗纤维是其主要能源物质，维持瘤胃正常功能和动物健康，维持动物正常生产性能

包括较高的乳脂率和产乳量，都离不开粗纤维的作用。此外，尽管非反刍动物对纤维的利用能

力不如反刍动物，粗纤维对它们同样具有重要作用，包括维持胃肠道正常蠕动，防止便秘产生

等。对于猪来说，这种作用尤其重要。研究还表明，适宜的饲料纤维可降低动物心血管病和肠

道癌症的发病率，吸附消化道产生的有毒有害物质，改善胴体品质，刺激胃肠道发育等。

北极熊和企鹅的御寒方法

北极熊素称“北冰洋之王 ，最 大”，其身长 左右，公熊体重 ，母熊体重

可达 。北极熊皮下脂肪厚达 ，即使在 的低温中也能泰然处之。北极熊并

不冬眠，只在天气最坏的时候缩起脑袋睡上几个小时，身上厚厚的绒毛和体内几乎同样厚的脂

肪层起到了极好的保温作用。

企鹅身上的羽毛很像小鳞片，又密又厚，皮下有很厚的脂肪层用来保持体温。而且在企鹅

孵卵时，雌企鹅产卵后，由雄企鹅负责孵化，从此雄企鹅停止进食，可以完全靠脂肪维持生命

多天。

鱼类对必需脂肪酸的需要

对于鱼类来说，亚油酸、花生四烯酸、亚麻酸、二十碳五烯酸及二十二碳六烯酸等系列脂肪

酸均为必需脂肪酸，但不同鱼种对不同类型必需脂肪酸的需求存在着差异。鱼类对必需脂肪酸的

需求高于陆上动物，其体内必需脂肪酸的含量也高于陆上动物。

目前市场上的一种被称为“脑黄金”的保健品，其功能成分也是高度不饱和的必需脂肪酸，

即二十二碳六烯酸，它是构成大脑和视觉组织的重要成分，具有促进神经细胞发育，改善动物

免疫功能的作用。陆地上的动植物中含量极低，从深海鱼类和海洋微藻中都能提取出二十二碳

六烯酸。鱼类是该物质的生物积聚体，它本身并不能产生，是靠摄取食物链的下一级 海藻

而获得的。



饲料能量的测定

能量可定义为做功的能力。目前，国际上通用的能量度量单位是焦耳（ ，在饲料中常用千

焦（ ）和兆焦（ ）表示。但也有部分国家如美国仍然使用卡、千卡、兆卡（ ）来

表示饲料中的能量。卡和焦耳存在着固定的换算关系：

饲料的总能可以使用氧弹式测热计来测定，其基本原

理是将一定量饲料在氧弹内燃烧，其产生热量被周围的水

吸收，通过计算水温升高所吸收的热量即可得到饲料的总

消化能是通过动物消化试验，收集动物的粪便，测定

出饲料的总能和粪能，然后计算得出的。代谢能的测定是

通过收集动物的粪便、尿后，分别测定饲料总能、粪能和

尿中能量，最后计算得到代谢能。
图 测定总能的仪器

体增热

体增热产生的来源有：①消化过程中消化道运动、营养物质吸收的产热；②营养物质代谢

及相关器官活动产热；③肾脏排泄产热；④饲料发酵产热等。

影响饲料能量利用的因素

动物种类、性别及年龄

如代谢能用于生长育肥的效率，猪、禽等非反刍动物高于反刍动物。使用同种饲料的代谢

能效率，肉用母鸡高于公鸡。

生产目的

能量用于不同的生产目的时，其效率不同。能量利用率的高低顺序为：维持＞产奶＞生长、

育肥＞妊娠和产毛。即能量在用于维持生命时效率最高，用于妊娠和产毛时最低。

饲养水平

在适宜的饲养水平范围内，随着饲喂水平的提高，饲料有效能量用于维持部分相对减少，用

于生产的净效率增加。但在适宜的饲养水平以上，随采食量的增加，由于消化率下降，饲料消

化能和代谢能值均减少。

饲料成分

饲料中脂肪含量高，其能量利用率较高，而蛋白质、粗纤维等含量高则能量利用率低。

此外，环境因素对能量利用率也有影响，如温度过高或过低，均会降低能量的利用效率。

第三节　　　　水分和矿物质

一、教学目标

了解动物的供水来源和水在动物体内的重要作用。

了解动物所需要的矿物质元素种类、功能及几种典型的矿物质缺乏症的特征。

二、结构分析

水和矿物质是动物机体的重要组成部分，同时它们都属于无机物质，在动物体内都不提供



能量，因此本书把水分和矿物质放在一起讨论。

本节的“现象与问题”，通过动物体的化学组成成分表，引出水分和矿物质是动物机体的重

要组成部分这一结论，接下来对水和矿物质分别进行介绍。

作为无机物质，水分和矿物质的结构、组成都比较简单，因此本书重点从水的功能、来源

和去路，矿物质的功能和缺乏症等方面进行讲述。

三、教学建议与说明

在讲解本节的“现象与问题”之前，可以通过幻灯的形式给学生讲这样一段话：“水是生命

的源泉，如果没有水，世界将会是什么样子？干旱少雨，沙尘暴肆虐，水资源耗尽，生命也将

不复存在。”配以图片，使学生对水的重要性有初步的认识。

图 干旱 图 沙尘暴

图 图 缺水造成河流干涸干旱贫瘠的黄土高原

接下来引入书中的“现象与问题”，说明水是动物的重要组成部分，进一步探讨水的重要作

用。

在课堂上可以利用幻灯片等形式，播放目前在养殖场使用的猪用或禽用动物饮水器的照片，

比较其和一般水槽的优缺点，增强学生的节水意识。

教材中图 是放牧动物获得水分的主要方式，在农区舍饲养殖条件下，动物主要获得水

分的方式是通过饮水器或水槽。

教材中图 是动物体内水的各种来源和去路的大致比例，各种动物之间有一定差别，所

以不能一概而论。

水的品质和水的数量一样重要，许多疾病的发生都与不洁饮水有关，因此对于教材第 页

的“小资料”也要让学生认真阅读，并结合当前人们饮用的矿泉水、纯净水以及实验室中使用

的蒸馏水的特点进行简单介绍，使学生在扩展知识的同时，学习正确认识水的品质，而不是盲
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