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前
　
言

前　 言
　 　 动物生产的实质，就是通过动物有机体把饲料中的营养物质转化为畜产品
（包括畜力在内）的过程。在养殖业中，饲料费用的开支占全部开支的７０％左
右。饲料利用的合理与否，直接影响着养殖业经营的成败，所以饲料是动物生产
的中心问题。动物生产过程又是一个低效的过程，故人们始终如一地追求生产
率的提高，如此也带来了动物食品的安全问题，这也是关系到国计民生的问题。

饲料的转化效率是随动物的种类、品种和畜产品（肉、奶、蛋、皮、毛等）、饲
料的营养水平、饲养管理技术、环境因素以及疾病防治等不同而异。饲料中能量
转化范围一般在０％ ～３０％；蛋白质转化效率一般为０％ ～５０％。

品质优良、营养搭配合理的饲料，是保证动物健康、促进生产的核心问题，也
是发展养殖业的物质基础。

为提高动物的生产性能、降低生产成本和改良畜种，就要合理利用饲料。要
想用好饲料，就得了解各类饲料的营养特性、注意合理加工调制，同时还得了解
它们在贮藏过程中养分变化规律和某些抗营养因子或毒素的存在。

目前，国内外饲料科技发展的趋向是：（１）大力发展饲料工业，使用配合饲
料，使动物得到合理又全面的营养物质，从而提高饲料的转化效率；（２）重视开
发利用与人类不争粮食的各种农副产品，以及以工业副产品为原料的饲料资源；
（３）研究单位面积上能获得最多营养物质或换取更多畜产品的饲料作物或牧草
的栽培、收割、贮藏、加工和利用体制，不能盲目追求其生物量；（４）利用生物技
术解决饲料和动物的疑难问题；（５）重视环境保护；（６）更加注重人、畜健康。

饲料学是动物科学、畜牧、动物营养与饲料加工等专业的一门专业基础课或
专业课，实用性很强，而且乡土性也很强，不同地区的同名饲料有很大区别，所以
在学习本课程时不仅要掌握其共性，还应注意其乡土性。

饲料学包括两大部分，即饲料原料和饲料产品，其主要内容如下：饲料分类
及影响营养价值的因素；各类饲料的特性与合理利用；饲料添加剂性质与应用；
配合饲料等。

通过饲料学的学习，可以使学生对各类饲料的特性有比较明确的认识，为合
理利用饲料打下基础。
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饲料学的教学环节包括课堂讲授及实习实验两大部分。理论部分以课堂讲
授与自学讨论相结合；实习实验内容有粗饲料加工调制与品质评定、饲料配方设
计、饲料营养成分测定、动物消化代谢实验等，学生必须独立掌握其基本方法。

本教材是由西北农林科技大学、石河子大学、河南农业大学、锦州医学院等
单位长期从事饲料学教学与研究人员集体编写而成，其中第一至三章由张文举、
王平主笔，第四至六章由林峰、孙小琴主笔，第七至九章由田玉民、段玉兰、孙小
琴、曹雨莉主笔，第十至十二章由龚月生、史新娥、邓频主笔，第十三章由孙小
琴、冀长辉、阎军营主笔，最后由两位主编统一修改定稿。

由于我们业务水平与实践经验的不足，教材中定有不妥之处，恳请使用本教
材的师生及同行们批评指正，谢谢！

编　 者
２００７年８月于杨凌

试读结束，需要全本PDF请购买 www.ertongbook.com
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第
一
章
　
概
　
论

　 概　 论

第一节 　 饲料的分类

生产实践中饲料的种类很多，而且各种饲料的特性有很大差别。就营养价值而言，不
同饲料间高与低相差悬殊，不同饲料间各有其特点。畜牧工作者与饲料工作人员为了明辨
各种饲料的特点，以便区别记忆，达到合理利用的目的，就提出对饲料分类。

饲料分类（ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｅｅｄｓ）方法目前在世界各国尚未完全统一。美国学者哈理
斯（Ｌ Ｅ Ｈａｒｒｉｓ，１９６３）根据饲料的营养特性，将饲料分成八大类，对每类饲料冠以相应
的国际饲料编码（ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｆｅｅｄｓ ｎｕｍｂｅｒ，缩略语：ＩＦＮ）。并应用计算机技术建立有国
际饲料数据管理系统，这一分类系统在全世界已有近３０个国家采用或赞同，但多数国家
则采取国际饲料分类与本国生产实际相结合的方法，或按饲料来源，或按饲喂动物对象，
或按传统习惯进行分类。

一、国际饲料分类法
（一）粗饲料（ｆｏｒａｇｅ ｒｏｕｇｈａｇｅ）
干草类（包括牧草）、农副产品类（包括荚、壳、藤、蔓、秸、秧）及干物质中粗纤

维含量为１８％及１８％以上的糟渣类、树叶类和添加剂及其他类。糟渣类中水分含量不属
于天然水分者，应区别于青绿饲料。ＩＦＮ形式：１ － ００ － ０００。
（二）青绿饲料（ｐａｓｔｕｒａｇｅ ｐｌａｎｔｓ ａｎｄ ｆｅｅｄｓ ｇｒｅｅｎ）
天然水分含量为６０％及６０％以上的新鲜饲草及以放牧形式饲喂的人工种植牧草、草

地牧草等，还包括一些树叶类以及非淀粉质的块根块茎类及瓜果类。不考虑青绿饲料折干
后的粗蛋白质和粗纤维含量。ＩＦＮ形式：２ － ００ － ０００。
（三）青贮饲料（ｓｉｌａｇｅ）
用新鲜的天然绿色植物调制成的青贮料及加有适量麸类和其他添加物的青贮饲料。本

类饲料中也包括水分在４５％ ～５５％的半干贮青绿饲料。ＩＦＮ形式：３ － ００ － ０００。
（四）能量饲料（ｅｎｅｒｇｅ ｆｅｅｄｓ）
在干物质中粗纤维含量低于１８％，粗蛋白质含量低于２０％的谷实类、糠麸类、草籽

树实类及其他类。ＩＦＮ形式：４ － ００ － ０００。
（五）蛋白质饲料，也称蛋白质补充料（ｐｒｏｔｅｉｎ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｓ）
干物质中粗纤维含量低于１８％，同时粗蛋白质在２０％以上的豆类、饼粕类、动物性

2
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饲料及其他类。ＩＦＮ形式：５ － ００ － ０００。
（六）矿物质（ｍｉｎｅｒａｌｓ）
可供饲用的天然矿物质及化工合成的无机盐类，也包括配合载体或赋形剂的痕量、微

量、常量元素的饲料。ＩＦＮ形式：６ － ００ － ０００。
（七）维生素饲料（ｖｉｔａｍｉｎｓ）
由工业合成或提纯的维生素制剂，但不包括富含维生素的天然青绿饲料在内。ＩＦＮ形

式：７ － ００ － ０００。
（八）饲料添加剂（ｆｅｅｄ ａｄｄｉｔｉｖｅｓ）
为保证或改善饲料品质，防止质量下降，促进动物生长繁殖，保障动物健康而掺入饲

料中的少量或微量物质。但合成氨基酸、维生素和矿物质不包括在内，主要指非营养性添
加剂。在很多情况下，不少学者也将氨基酸、维生素和微量矿物质归为饲料添加剂。ＩＦＮ
形式：８ － ００ － ０００。

表１ － １　 国际饲料分类依据原则

饲料类别 饲料编码
划分饲料类别依据（％）

水　 分
（自然含水％）

粗纤维
（干物质％）

粗蛋白质
（干物质％）

粗饲料
青绿饲料
青贮饲料
能量饲料
蛋白质补充料
矿物质饲料
维生素饲料
饲料添加剂

１ － ００ － ０００
２ － ００ － ０００
３ － ００ － ０００
４ － ００ － ０００
５ － ００ － ０００
６ － ００ － ０００
７ － ００ － ０００
８ － ００ － ０００

＜ ４５
≥４５
≥４５
＜ ４５
＜ ４５
－
－
－

≥１８
－
－
＜ １８
＜ １８
－
－
－

－
－
－
＜ ２０
≥２０
－
－
－
－

　 　 注：引自韩友文主编（１９９９）《饲料与饲养学》。

二、中国饲料分类法
２０世纪８０年代在我国张子仪研究员的主持下，依据国际饲料分类原则与我国传统分

类体系相结合，提出了我国的饲料分类法和编码系统，建立了我国饲料数据库管理系统及
饲料分类方法。首先根据国际饲料分类原则将饲料分成八大类，然后结合中国传统饲料分
类习惯分成１７亚类，两者结合，迄今可能出现的类别有３７类，对每类饲料冠以相应的中
国饲料编码（ｆｅｅｄｓ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ Ｃｈｉｎａ，缩略语：ＣＦＮ），共三节七位数，首位为ＩＦＮ，第二、
第三位为ＣＦＮ亚类编号，第四至第七位为顺序号。今后根据饲料科学及计算机软件的发
展仍可拓宽。这一分类方法的特点是，用户既可以根据国际饲料分类原则判定饲料性质，
又可以根据传统习惯，从亚类中检索饲料资源出处，是对国际饲料分类ＩＦＮ系统的重要补
充及修正。
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（一）青绿饲料
青绿饲料以天然水分含量为第一条件，不考虑其部分失水状态、风干状态或绝干状态

时的粗纤维含量或粗蛋白质含量是否满足构成粗饲料、能量饲料或蛋白质饲料的条件。凡
天然水分含量大于或等于４５％的新鲜牧草、草地牧草、野菜、鲜嫩的藤蔓、秸秧类和部分
未完全成熟的谷物植株等皆属此类，ＣＦＮ形式：２ － ０１ － ００００。
（二）树叶类
树叶类有２种类型。其一是刚采摘下来的树叶，饲用时的天然水分含量尚能保持在

４５％以上，这种形式多是一过性的，数量不大，国际饲料分类属青绿饲料，ＣＦＮ形式：
２ － ０２ － ００００。另一种类型是风干后的乔木、灌木、亚灌木的树叶等，干物质中的粗纤维含
量大于或等于１８％的树叶类：如槐叶、银合欢叶、松针叶、木薯叶等，按国际饲料分类属
粗饲料，ＣＦＮ形式：１ － ０２ － ００００。
（三）青贮饲料
青贮饲料有３种类型。其一是由新鲜的植物性饲料调制成的青贮饲料（ｓｉｌａｇｅ），或在

新鲜的植物性饲料中加有各种辅料（如小麦麸、尿素、糖蜜）或防腐、防霉添加剂制作成
的青贮饲料，一般含水量在６５％ ～７５％，ＣＦＮ形式：３ － ０３ － ００００。其二是低水分青贮饲
料（ｌｏｗ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｓｉｌａｇｅ），亦称半干青贮饲料（ｈａｙｌａｇｅ）。用天然水分含量为４５％ ～ ５５％的
半干青绿植物调制成的青贮饲料。ＣＦＮ形式与常规青贮饲料相同，即：３ － ０３ － ００００。其
三是随着钢筒青贮或密封青贮窖的普及，从２０世纪５０年代以后，欧美各国盛行的谷物湿
贮（ｇｒａｉｎ ｓｉｌａｇｅ）。目前常见的是以新鲜玉米、麦类子实为主要原料的各种类型的谷物湿
贮，其水分约在２８％ ～３５％范围。从其营养成分的含量看，符合国际饲料分类中的能量饲
料标准，但从调制方法分析又属青贮饲料，在国际饲料分类中无明确规定，ＣＦＮ形
式：４ － ０３ － ００００。
（四）块根、块茎、瓜果类
天然水分含量大于或等于４５％的块根、块茎、瓜果类。如胡萝卜、芜菁、饲料甜菜、

落果、瓜皮等。这类饲料脱水后的干物质中粗纤维和粗蛋白质含量都较低。鲜喂时则ＣＦＮ
形式：２ － ０４ － ００００；干喂时则ＣＦＮ形式：４ － ０４ － ００００，如甘薯干、木薯干等。
（五）干草类
人工栽培或野生牧草的脱水或风干物。饲料的水分含量在１５％以下（霉菌繁殖水分

临界点），水分含量１５％ ～ ４５％的干草罕见，多属半成品或一过性。有三种类型：第一
类，干物质中粗纤维含量大于或等于１８％者都属于粗饲料，ＣＦＮ形式：１ － ０５ － ００００；第
二类，干物质中粗纤维含量小于１８％，而粗蛋白质含量也小于２０％者，属能量饲料，ＣＦＮ
形式：４ － ０５ － ００００；另有一些优质豆科牧草，如苜蓿或紫云英，干物质中的粗蛋白质含
量大于或等于２０％，而粗纤维含量又低于１８％者，按国际饲料分类原则应属蛋白质饲料，
ＣＦＮ形式：５ － ０５ － ００００。
（六）农副产品类
农副产品类有３种类型。其一是干物质中粗纤维含量大于或等于１８％者，如秸、荚、

壳等，都属于粗饲料，ＣＦＮ形式：１ － ０６ － ００００；其二是干物质中粗纤维含量小于１８％、
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粗蛋白含量也小于２０％者，属能量饲料，ＣＦＮ形式为４ － ０６ － ００００ （罕见）；其三是干物
质中粗纤维含量小于１８％，而粗蛋白质含量大于或等于２０％者，属于蛋白质饲料，ＣＦＮ形
式：５ － ０６ － ００００ （罕见）。
（七）谷实类
粮食作物的子实中除某些带壳的谷实外，粗纤维、粗蛋白质的含量都较低，在国际饲

料分类原则中属能量饲料，如玉米、稻谷等，ＣＦＮ形式：４ － ０７ － ００００。
（八）糠麸类
糠麸类有２种类型。其一是干物质中粗纤维含量小于１８％、粗蛋白质含量小于２０％

的各种粮食的加工副产品，如小麦麸、米糠、玉米皮、高粱糠等，在国际饲料分类中属能
量饲料，ＣＦＮ形式：４ － ０８ － ００００。其二是粮食加工后的低档副产品或在米糠中人为掺入
没有实际营养价值的稻壳粉等，其中干物质中的粗纤维含量多大于１８％，按国际饲料分类
原则属于粗饲料，如统糠、生谷机糠等，ＣＦＮ形式：１ － ０８ － ００００。其他类型罕见。
（九）豆类
豆类有２种类型。豆类子实中可供作蛋白质补充料者，ＣＦＮ形式：５ － ０９ － ００００；个

别豆类子实的干物质中粗蛋白质含量在２０％以下，如广东的鸡子豆和江苏的爬豆属于能量
饲料，ＣＦＮ形式：４ － ０９ － ００００。干物质中粗纤维含量大于或等于１８％者罕见。
（十）饼粕类
饼粕类共有３种类型。干物质中粗蛋白质大于或等于２０％，粗纤维含量小于１８％，

大部分饼粕属于此，为蛋白质饲料，ＣＦＮ形式：５ － １０ － ００００。干物质中粗纤维含量大于
或等于１８％的饼粕类，即使其干物质中粗蛋白质含量大于或等于２０％，按国际饲料分类
原则仍属于粗饲料，如有些多壳的葵花子饼及棉籽饼，ＣＦＮ形式：１ － １０ － ００００。还有一
些低蛋白质、低纤维的饼粕类饲料，如米糠饼、玉米胚芽饼，则属于能量饲料，ＣＦＮ形
式：４ － ０８ － ００００。
（十一）糟渣类
糟渣类有３种类型。干物质中的粗纤维含量大于或等于１８％者归入粗饲料，ＣＦＮ形

式：１ － １１ － ００００。干物质中粗蛋白质含量低于２０％，但粗纤维含量也低于１８％者属于能
量饲料，如粉渣、醋渣、酒渣、甜菜渣、饴糖渣中的一部分皆属于此类，ＣＦＮ形式：４ －
１１ － ００００。干物质中粗蛋白质含量大于或等于２０％，而粗纤维含量又小于１８％者在国际
饲料分类中属蛋白质补充料，如啤酒糟、饴糖渣，尽管这类饲料的蛋白质、氨基酸利用率
较差，但根据国际饲料分类原则仍属于蛋白质补充料，ＣＦＮ形式：５ － １１ － ００００。
（十二）草籽树实类
草籽树实类有３种类型。干物质中粗纤维含量在１８％以上者属粗饲料，ＣＦＮ形式：

１ － １２ － ００００。干物质中粗纤维含量在１８％以下，而粗蛋白质含量小于２０％者属能量饲
料，如稗草籽、沙枣等，ＣＦＮ形式：４ － １２ － ００００。但也有干物质中粗纤维含量在１８％以
下，而粗蛋白质含量大于或等于２０％者，较为罕见，ＣＦＮ形式：５ － １２ － ００００。
（十三）动物性饲料
动物性饲料有３种类型。来源于渔业、畜牧业的饲料及加工副产品，其干物质中粗蛋
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白质含量大于或等于２０％者属蛋白质饲料，如鱼、虾、肉、骨、皮、毛、血、蚕蛹等，
ＣＦＮ形式：５ － １３ － ００００。粗蛋白质及粗灰分含量都较低的动物油脂类属能量饲料，如牛
脂、猪油等，ＣＦＮ形式：４ － １３ － ００００。粗蛋白质含量及粗脂肪含量均较低，以补充钙磷
为目的者属矿物质饲料，如骨粉、蛋壳粉、贝壳粉等，ＣＦＮ形式：６ － １３ － ００００。
（十四）矿物质饲料
可供饲用的天然矿物质，如白云石粉、大理石粉、石灰石粉等；化工合成的无机盐

类，如硫酸铜等及有机配位体与金属离子的螯合物，如蛋氨酸性锌等，ＣＦＮ形式：６ －
１４ － ００００；来源于动物性饲料的矿物质也属此类，如骨粉、贝壳粉等，ＣＦＮ 形
式：６ － １３ － ００００。
（十五）维生素饲料
由工业合成或提取的单一或复合维生素制剂，如硫胺素、核黄素、胆碱、维生素Ａ、

维生素Ｄ、维生素Ｅ 等，但不包括富含维生素的天然青绿多汁饲料，ＣＦＮ 形
式：７ － １５ － ００００。
（十六）添加剂及其他
共有２种类型。为了补充营养物质，提高饲料利用率，保证或改善饲料品质，防止饲

料质量下降，促进生长繁殖、动物生产，保障动物的健康而掺入饲料中的少量或微量营养
性及非营养性物质。如防腐剂、促生长剂、抗氧化剂、饲料粘合剂、驱虫保健剂等，ＣＦＮ
形式：８ － １６ － ００００。饲料中用于补充氨基酸为目的的工业合成赖氨酸、蛋氨酸等也归入
这一类，ＣＦＮ形式：５ － １６ － ００００。
（十七）油脂类饲料及其他
油脂类饲料（ｏｉｌ，ｆａｔ ｆｏｒ ｆｅｅｄｓ）主要是以补充能量为目的，属于能量饲料，ＣＦＮ形

式：４ － １７ － ００００。随着饲料科学研究水平的不断提高及饲料新产品的涌现，还会不断增
加新的ＣＦＮ形式。

表１ － ２　 中国现行饲料分类依据原则

饲料类别 　 　 饲料编码
（１、２、３位编码）

　 　 水分
（含自然水％）

　 粗纤维
（干物质％）

粗蛋白质
（干物质％）

一、青绿饲料 ２ － ０１ － ００００ ＞ ４５ － －

二、树叶
　 １ 鲜树叶 ２ － ０２ － ００００ ＞ ４５ － －

　 ２ 风干树叶 １ － ０２ － ００００ － ≥１８ －

三、青贮饲料
　 １ 常规青贮饲料 ３ － ０３ － ００００ ６５ ～ ７５ － －

　 ２ 半干青贮饲料 ３ － ０３ － ００００ ４５ ～ ５５ － －

　 ３ 谷实青贮料 ４ － ０３ － ００００ ２８ ～ ３５ ＜ １８ ＜ ２０

四、块根、块茎、瓜果
　 １ 含天然水分的块根、块

茎、瓜果 ２ － ０４ － ００００ ≥４５ － －
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