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前　言

本书主要讲述目前在全国饲养量均较大的畜禽的营养与饲料配方设计，同时
也讲述了攀西地方品种，如凉山土鸡、建昌黑山羊、凉山黄牛、凉山黑猪的饲料
配方设计。

本书结合攀西地区主要养殖畜禽的生产实际，系统地介绍了主要畜禽的营养
基础原理、常用饲料的种类及其营养特点、饲料配方方法、参考饲料配方等内
容。本书在内容上重视饲料配方设计实例，增强了在生产实际中的可参考性。

第一至九章主要介绍了蛋白质、碳水化合物 （糖类）、脂类、矿物质、维生
素等的营养原理。这部分的讲述相对简单，篇幅较少。

第十至十七章主要介绍了饲料分类，以及青绿饲料、青贮饲料、粗饲料、能
量饲料、蛋白质饲料、矿物质饲料、饲料添加剂的特点。结合猪、禽、反刍动物
对营养物质的利用特点，阐述了这些饲料在动物饲料中如何应用。

第十八、十九章主要介绍了饲料配方设计的几种方法，如代数法、试差法、
利用电子表格计算的结合法等。方法介绍涉及全价饲料、预混料、浓缩饲料、反
刍动物精补料，并分别举例说明。配方设计中列出了攀西地区主要畜禽的饲料配
方设计。

第二十章是攀西地区主要畜禽饲料配方参考，列出了攀西地区主要养殖的三
元杂交猪、奶牛、肉牛、肉鸡、产蛋鸡、建昌黑山羊等畜禽的参考饲料配方近一
百个。所提供的参考配方不仅考虑了猪、鸡、牛、羊在不同生理阶段对营养的需
要，还充分考虑了配方的有效性与经济性等原则，有较强的实用性。

本书共二十章。第一至八章由何学谦编写，第九至二十章由张文丽编写。
本书内容较为系统全面，结合生产实际，实用性强，适合广大养殖户和畜牧

科技人员参考应用。
由于编者的水平及时间有限，本书难免存在疏漏之处，敬请读者指正。

张文丽　何学谦

２０１３年６月

１



书书书

总　序

为深入贯彻落实党中央和国务院关于高等教育要全面坚持科学发展观，切实

把重点放在提高质量上的战略部署，经国务院批准，教育部和财政部于２００７年

１月正式启动 “高等学校本科教学质量与教学改革工程” （简称 “质量工程”）。

２００７年２月，教育部又出台了 《关于进一步深化本科教学改革 全面提高教学质

量的若干意见》。自此，中国高等教育拉开了 “提高质量，办出特色”的序幕，

从扩大规模正式向 “适当控制招生增长的幅度，切实提高教学质量”的方向转

变。这是继 “２１１工程”和 “９８５工程”之后，高等教育领域实施的又一重大工

程。

在党的十八大精神的指引下，西昌学院在 “质量工程”建设过程中，全面落

实科学发展观，全面贯彻党的教育方针，全面推进素质教育；坚持 “巩固、深

化、提高、发展”的方针，遵循高等教育的基本规律，牢固树立人才培养是学校

的根本任务，质量是学校的生命线，教学是学校的中心工作的理念；按照分类指

导、注重特色的原则，推行 “本科学历 （学位）＋职业技能素养”的人才培养模

式，加大教学投入，强化教学管理，深化教学改革，把提高应用型人才培养质量

视为学校的永恒主题。学校先后实施了提高人才培养质量的 “十四大举措”和

“应用型人才培养质量提升计划２０条”，确保本科人才培养质量。

通过７年的努力，学校 “质量工程”建设取得了丰硕成果，已建成１个国家

级特色专业，６个省级特色专业，２个省级教学示范中心，２个卓越工程师人才

培养专业，３个省级高等教育 “质量工程”专业综合改革建设项目，１６门省级精

品课程，２门省级精品资源共享课程，２个省级重点实验室，１个省级人文社会

科学重点研究基地，２个省级实践教学建设项目，１个省级大学生校外农科教合

作人才培养实践基地，４个省级优秀教学团队，等等。

为搭建 “质量工程”建设项目交流和展示的良好平台，使之在更大范围内发

挥作用，取得明显实效，促进青年教师尽快健康成长，建立一支高素质的教学科

研队伍，提升学校教学科研整体水平，学校决定借建院十周年之机，利用
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２０１３年的 “质量工程建设资金”资助实施 “百书工程”，即出版优秀教材８０本，

优秀专著４０本。“百书工程”原则上支持和鼓励学校副高职称的在职教学和科研

人员，以及成果极为突出的中级职称和获得博士学位的教师出版具有本土化、特

色化、实用性、创新性的专著，结合 “本科学历 （学位）＋职业技能素养人才培

养模式”的实践成果，编写实验、实习、实训等实践类的教材。

在 “百书工程”实施过程中，教师们积极响应，热情参与，踊跃申报：一大

批青年教师更希望借此机会促进和提升自身的教学科研能力；一批教授甘于奉

献，淡泊名利，精心指导青年教师；各二级学院、教务处、科技处、院学术委员

会等部门的同志在选题、审稿、修改等方面做了大量的工作。北京理工大学出版

社和四川大学出版社给予了大力支持。借此机会，向为实施 “百书工程”付出艰

辛劳动的广大教师、相关职能部门和出版社的同志等表示衷心的感谢！

我们衷心祝愿此次出版的教材和专著能为提升西昌学院整体办学实力增光添

彩，更期待今后有更多、更好的代表学校教学科研实力和水平的佳作源源不断地

问世，殷切希望同行专家提出宝贵的意见和建议，以利于西昌学院在新的起点上

继续前进，为实现第三步发展战略目标而努力！

西昌学院校长　夏明忠

２０１３年６月
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第一章　动物与饲料化学

第一节　饲料中的养分分类

１８６４年，德国的 Ｈａｎｎｅｂｅｒｇ提出常规养分分析方案，又称概略养分分析方
案 （ｆｅｅｄ　ｐｒｏｘｉｍａｔｅ　ａｎａｌｙｓｉｓ），将饲料中的养分分为六大类。大多数国家都在采
用该方法，这是国际通用的方法。

一、水　分

饲料的成分从大的方面可分为水分和干物质 （ＤＭ）。干物质包括饲料中除
去水分后的五大常规养分 （概略养分）。通常将植物性饲料按水分所占比例分为
新鲜状态、风干状态、绝干状态。

（１）新鲜状态：刚从地里收获的饲料一般含水量为４０％～９０％，大部分以
游离水的形式存在。游离水是含于动植物体细胞间、与细胞结合不紧密、容易挥
发的水。有１０％～１５％的水分不容易失去，这部分水与细胞内胶体物质紧密结
合在一起，形成胶体水膜，难以挥发，称为结合水或束缚水。

（２）风干状态：饲料失去游离水后，还有１０％～１５％的水分存在，这样的
存在状态叫风干状态。水分的多少主要取决于空气的湿度等。饲料长期存放时一
般是以风干状态存在。

（３）绝干状态：饲料烘干失去所有水分的状态，称为绝干状态。在自然状态
下的饲料不存在绝干状态，因为绝干状态的物质暴露在空气中很快又会吸附空气
中的水分而转到风干状态。

二、粗灰分

粗灰分 （ｃｒｕｄｅ　ａｓｈ，ＣＡ；Ａｓｈ）是饲料样品先在电炉上小火碳化至无烟，
然后再在５５０～６００℃茂福炉中将所有有机物质全部氧化后剩余的部分。剩余部
分主要为矿物质氧化物或盐类等无机物质，有时还含有少量泥沙，故称为粗灰
分。
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三、粗蛋白质

粗蛋白质 （ｃｒｕｄｅ　ｐｒｏｔｅｉｎ，ＣＰ）是饲料中一切含氮物质的总称，它包括真蛋
白质和非蛋白质含氮物 （ｎｏｎ－ｐｒｏｔｅｉｎ　ｎｉｔｒｏｇｅｎ，ＮＰＮ）两部分。ＮＰＮ包括游离
氨基酸、硝酸盐、尿素等。常规饲料分析测定粗蛋白质，是用凯氏定氮法测出饲
料样品中的氮含量后，用Ｎ×６．２５计算粗蛋白质含量 （Ｎ指氮元素的含量）。

四、粗脂肪

常规饲料分析是用乙醚浸提样品所得的乙醚浸出物。粗脂肪 （ｅｔｈｅｒ　ｅｘｔｒａｃｔ，

ＥＥ）指样品中所有溶于乙醚等有机溶剂中的有机物，包括真脂肪 （甘油三酯）、
类脂肪、脂溶性色素、脂溶性维生素等。

五、粗纤维

粗纤维 （ｃｒｕｄｅ　ｆｉｂｅｒ，ＣＦ）是植物细胞壁的主要组成成分，包括纤维素、半
纤维素、木质素及角质等。常规分析法中，粗纤维指饲料样品中经１．２５％稀酸、
稀碱各煮沸３０分钟后不溶的碳水化合物 （糖类）。

六、无氮浸出物

无氮浸出物 （ｎｉｔｒｏｇｅｎ　ｆｒｅｅ　ｅｘｔｒａｃｔ，ＮＦＥ）主要由易被动物利用的淀粉、双
糖、单糖等可溶性碳水化合物组成。常规分析法不能直接分析饲料中无氮浸出物
的含量，其含量经计算而来：ＮＦＥ＝１００％－（ＣＰ＋ＥＥ＋Ａｓｈ＋ＣＦ＋Ｈ２Ｏ）％。

第二节　动植物组成成分的比较

一、元素比较

已知的化学元素中，动植物含有９０多种，其中以Ｃ、Ｈ、Ｏ、Ｎ含量最多，
总占动植物ＤＭ的９０％以上。植物因种类不同，化学元素含量差异大；而动物
差异小。动物含Ｃａ高于植物，Ｐ含量也较高。但部分植物含Ｐ高于动物，如麦
类饲料。动物含Ｎａ高于植物，而含Ｋ低于植物。

二、化合物组成

动植物均以水分含量为最高，但植物变异大，动物变异小。动物在幼龄时期
水分含量较高，而成年、老年时期水分含量降低，但水分的变化范围相对植物
小。植物体内含粗纤维，而动物体内完全不含粗纤维。
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第二章　蛋白质

第一节　蛋白质的组成及其生理作用

一、蛋白质的组成

（一）组成蛋白质的元素
蛋白质 （ｐｒｏｔｅｉｎ）是指由氨基酸 （ＡＡ）组成的一类数量庞大的物质的总

称。蛋白质的主要组成元素是Ｃ、Ｈ、Ｏ、Ｎ，以及少量的Ｓ、Ｐ等。平均含量：

Ｃ，５３％；Ｏ，２３％；Ｎ，１６％；Ｈ，７％；Ｓ，１％。各种蛋白质的含氮量虽不完
全相等，但差异不大。一般蛋白质的含氮量按１６％计。生产中通常先测出饲料
中的氮的含量，然后乘以６．２５就为粗蛋白质的量。仅用此种检测方法不能准确
反映真蛋白质及氨基酸部分的营养，因此，配合检测真蛋白质的量及氨基酸的量
更为准确。

（二）氨基酸
蛋白质的基本构成单位是氨基酸，蛋白质是氨基酸的聚合物。目前，各种生

物体中发现的氨基酸已有１８０多种，但常见的构成动植物体蛋白质的氨基酸只有

２０种。
氨基酸有Ｌ型和Ｄ型两种。动物对Ｌ型氨基酸的利用率远高于Ｄ型氨基酸，

因此，在选用人工合成氨基酸时，以Ｌ型氨基酸为优。生产中人工合成的蛋氨
酸 （即甲硫氨酸）主要为Ｄ型和Ｌ型混合物，其有效性高于蛋氨酸的其他存在
形式。

二、蛋白质的生理作用

（１）蛋白质是机体和畜产品的重要组成部分，是机体更新的必需养分。动物
体蛋白质每天更新０．２５％～０．３％，６～１２个月全部更新。动物体干物质中的主
要成分是蛋白质，一般占到５０％左右。

（２）蛋白质是生命活动的主要承担者，参与新陈代谢。在动物的生命和代谢
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活动中起催化作用的酶、某些起调节作用的激素、具有免疫功能的免疫球蛋白、
起运输氧和养分作用的血红蛋白等，都以蛋白质为主要成分。

（３）蛋白质可提供能量，其分解产生的氨基酸吸收入血后，可氧化分解供
能。

（４）蛋白质可通过异生作用转变为糖和脂肪。当摄入蛋白质过多或氨基酸不
平衡时，多余的部分也可能转化成糖、脂肪或分解产热。

第二节　蛋白质的消化吸收

一、单胃动物对蛋白质的消化吸收

单胃动物对蛋白质的消化起始于胃。首先在胃酸的作用下蛋白质发生变性，
然后在胃蛋白酶的作用下蛋白质降解为蛋白胨。经过胃蛋白酶初步降解的产物进
入十二指肠后，在十二指肠胰蛋白酶和糜蛋白酶等内切酶的作用下，蛋白胨降解
为含氨基酸数目不等的各种多肽。随后在小肠中，在胰腺分泌的羧肽酶和氨肽酶
等外切酶的作用下，多肽进一步降解为游离氨基酸和寡肽。氨基酸可以被直接吸
收入血，２或３个肽键的寡肽能被肠黏膜直接吸收。

哺乳动物在出生后２４～３６小时内，免疫球蛋白可不经消化而直接吸收，因
此，给新生幼畜及时吃上初乳，可提高幼畜的抗体水平，增强免疫力。

影响单胃动物对蛋白质消化吸收的因素有以下几点：

１．动物因素
（１）种类。例如，水生动物对蛋白质的消化利用较强；反刍动物通过微生物

的作用，对蛋白质的降解虽强，但由于在消化过程中损失较大，真正被利用的蛋
白质与其他动物比较不占优势。

（２）年龄。一般幼龄哺乳动物由于胃酸分泌不足，对蛋白质的消化能力较
弱。随着动物年龄的增加，其消化道功能不断完善，蛋白质的消化率也相应提
高。生产中可以通过在幼龄动物的补饲料中添加酸化剂来弥补胃酸的不足，提高
胃蛋白酶的活性，从而增强对蛋白质的消化能力。比如在早期断奶仔猪饲料中添
加动物性饲料如鱼粉、乳清粉等，这些饲料在胃中的分解产物呈酸性，可增加胃
蛋白酶的活性。若早期断奶动物的饲料中动物性饲料较少，则可直接添加酸化
剂。现在使用较多的是复合型酸化剂，其成分以乳酸为主。

２．饲料因素
（１）纤维的影响。粗纤维当中的纤维素、半纤维素在单胃动物消化道中仅在

后肠能被微生物发酵，部分分解产生挥发性脂肪酸被动物利用。木质素完全不能
被利用。粗纤维在单胃动物消化道的前半段几乎不被分解，阻碍了蛋白质的消化
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以及氨基酸的吸收。
（２）蛋白酶抑制因子。一些饲料中含有降低蛋白酶活性的抗营养因子，如胰

蛋白酶抑制剂。未经处理或热处理不够的大豆及其饼粕和其他豆科籽实，含有多
种蛋白酶抑制因子，其中最主要的是胰蛋白酶抑制剂，可降低蛋白质的消化率，
并引起胰腺肿大。蛋白酶抑制因子对热敏感，适当的热处理可使这些抗营养因子
失去活性。

３．加工工艺
加工过程中温度对蛋白质的影响很大。适当的加热能消除抗营养因子，也能

使蛋白质初步变性，有利于消化吸收。但温度过高或加热时间过长，则有损蛋白
质的营养价值，比如过热可能导致蛋白质碳化，碳化后的有机物质的营养几乎消
失；也可能发生美拉德反应。在美拉德反应中，肽链上的某些游离氨基，特别是
赖氨酸的ε 氨基，与还原糖 （葡萄糖、乳糖）的醛基发生反应，生成一种棕褐
色的氨基 糖复合物，使胰蛋白酶不能切断与还原糖结合的氨基酸相应肽键，导
致赖氨酸等不能被动物消化吸收。美拉德反应是许多饲料中糖和蛋白质利用率降
低的重要原因，如棉粕、菜粕等饲料中的氨基酸的利用率普遍较低，除粗纤维的
影响外，还因为在榨油过程中产生了美拉德反应。

二、反刍动物对蛋白质的消化吸收

反刍动物与单胃动物的消化结构不同，主要区别在于反刍动物是复胃，有一
个被喻为发酵罐的瘤胃，饲料进入皱胃和小肠后的消化就和单胃动物一样了。

（一）饲料蛋白质在瘤胃中的降解
瘤胃中有４０％的细菌具有蛋白质分解活性，细菌的蛋白质分解酶是细胞结

合型，位于细胞表面，因而可成功地与底物接触。瘤胃微生物具有强大的细胞内
蛋白质分解酶，这些微生物蛋白质分解酶最适宜的ｐＨ值为６～７。

进入瘤胃的蛋白质，一部分在微生物产生的酶的作用下降解成肽和氨基酸，
其中多数氨基酸又进一步降解为有机酸、氨和二氧化碳。微生物降解所产生的氨
与一些简单的肽类和游离氨基酸又被用于合成微生物蛋白质。微生物可以利用产
生的氨合成谷氨酸 （Ｇｌｕ），再合成微生物蛋白质。在利用氨合成微生物蛋白质
的过程中，合成氨基酸的碳骨架主要来自于碳水化合物的分解产物。没有被降解
的饲料蛋白质进入下段消化道成为过瘤胃蛋白质，在动物产生的消化酶的作用下
被消化吸收，其机制与单胃动物一样。

微生 物利用氨 （ＮＨ３）的能力有 限，当 瘤 胃 的 氨 浓 度 达 ５ ｍｍｏｌ／Ｌ
（９ｍｇ／１００ｍｌ）时，瘤胃微生物利用氨合成微生物蛋白质的能力达到最大。超过
微生物合成能力部分的氨吸收入血，大部分 （８０％）从尿中排出，一部分在肝脏
合成尿素，剩下的通过血液、唾液再循环进入瘤胃，称为瘤胃的氮素循环。即瘤
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胃中多余的氨会被瘤胃壁吸收，经血液运送到肝脏，并在肝脏合成尿素。所生成
的尿素一部分可以经过唾液和血液返回瘤胃，再次被瘤胃微生物分解产生氨。

微生物蛋白质的生成意味着转移到后段消化道的蛋白质数量可能比饲料蛋白
质多。这样，瘤胃微生物对反刍动物蛋白质的供给就具有一种调节作用，能使劣
质蛋白质改善，优质蛋白质的生物学价值降低。因此，给反刍动物饲料添加尿素
以提高瘤胃微生物蛋白质合成量已成为一项实用措施。对优质饲料蛋白质进行适
当的处理 （如甲醛处理、包被等），以降低其溶解度，使其在瘤胃中的降解率降
低，也是必要的办法。

瘤胃降解生成的肽，除部分被用于合成微生物蛋白质外，还可直接通过瘤胃
壁或瓣胃壁吸收，尤其是相对分子质量较小的二肽或三肽。逃脱微生物利用和直
接吸收的肽，可在后段消化道被进一步消化吸收。

（二）微生物蛋白质的质和量
微生物蛋白质的氨基酸组成变化很小，氨基酸含氮量约占微生物总氮的

７９％，ＤＮＡ占４．１％，ＲＮＡ占１１．３％，其他为非氨基酸氮。微生物蛋白质中，
细菌ＣＰ含量为５８％～７７％，原生虫ＣＰ含量为２４％～４９％，其生物学价值平均
为７０％～８０％。

微生物蛋白质的品质不如优质的饲料蛋白质，原因是：
（１）很多饲料蛋白质的氨基酸组成比微生物蛋白质好。
（２）饲料蛋白质转化为微生物蛋白质时，有２０％～３０％的Ｎ被损失，这是

由于不能被微生物利用的氨以尿素形式排出，且尿素的排泄需要损耗大量的能
量。

（３）微生物Ｎ中有１０％～２０％是核酸和黏肽Ｎ，动物不能消化利用。
总的说来，微生物蛋白质的品质和豆粕相当，但豆粕在转化为微生物蛋白质

时有损失。因此，反刍动物的饲料中不宜使用过多的优质蛋白质原料。优质的饲
料蛋白质使用后品质将可能下降，品质稍差的如棉粕、酒糟等蛋白质饲料经过微
生物转化后品质将得到提高。

在氮源和可发酵有机物比例适当、数量充足的情况下，瘤胃微生物能合成足
以维持动物正常生长和一定产奶量的蛋白质。

（三）反刍动物对ＮＰＮ的利用

１．ＮＰＮ的种类
（１）尿素及其衍生物类，如缩二脲、羟基尿素、磷酸尿素；
（２）氨态氮类，如液氨、氨水等；
（３）铵盐类，如硫酸铵、氯化铵、乳酸铵、乙酸铵、磷酸铵等；
（４）肽类及其衍生物，如氨基酸、酰胺、胺等；
（５）动物粪便及其他废弃物。
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２．ＮＰＮ的利用原理
反刍动物常用的ＮＰＮ有尿素、双缩脲和各种铵盐。下面以尿素为例说明其

利用机制。
（１）尿素进入瘤胃后，在尿素酶的作用下分解产生氨气和二氧化碳。
（２）碳水化合物在微生物的作用下产生挥发性脂肪酸和酮酸。
（３）瘤胃微生物将氨和酮酸先合成Ｇｌｕ，再合成其他微生物蛋白质所需的氨

基酸，然后合成微生物蛋白质。
尿素被水解的速度很快，进入瘤胃后２小时内可被微生物尿素酶完全水解。

１００ｇ瘤胃内容物能在１小时内把１００ｍｇ尿素转化为氨，产生的氨超过细菌利用
能力时即可出现氨中毒。超过８ｍｇ／ｋｇ时，表现出神经症状，动物出现肌肉震
颤；超过２０ｍｇ／ｋｇ时，动物出现呼吸困难，强直性痉挛，运动失调；超过

５０ｍｇ／ｋｇ时，可能引起动物死亡。

３．影响ＮＰＮ利用的因素
（１）日粮粗蛋白质水平。使用尿素类的ＮＰＮ饲料时，饲料基础配方中蛋白

质含量不宜过高，还要保证添加一定的硫，以满足含硫氨基酸的合成。
（２）使用尿素类的非 ＮＰＮ饲料时，宜保证添加充足的可溶性碳水化合物，

供给微生物用以合成微生物蛋白质所需要的酮酸，但不宜过高，否则易导致酸中
毒。

４．反刍动物合理利用ＮＰＮ的技术措施
（１）选用分解速度慢的ＮＰＮ，如缩二脲等。
（２）降低尿素分解速度，如糊化淀粉尿素。
（３）用量：不超过总氮的２０％～３０％，不超过饲料干物质的１％，不超过精

料补充料的２％～３％，每１００ｋｇ体重２０～３０ｇ。
（４）不与尿素酶活性高的饲料混合，如在反刍动物使用尿素时，不宜与生大

豆、生豆粕等尿素酶活性高的物质同时使用。适应期为２～４周。
（５）不能加入水中饲喂，可制成营养砖让反刍动物慢慢舔，以减缓氨的释放

速度。
（６）可在青贮或黄贮时加入尿素。

第三节　氨基酸

一、必需氨基酸、半必需氨基酸及条件性必需氨基酸

（一）必需氨基酸
必需氨基酸是指动物自身不能合成或合成的量不能满足动物的需要，必须由
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饲料提供的氨基酸。各种动物所需必需氨基酸的种类大致相同，但因各自的遗传
特性，也存在一定的差异。

（１）生长猪：包括赖氨酸、蛋氨酸、色氨酸、苯丙氨酸、亮氨酸、异亮氨
酸、缬氨酸、苏氨酸、组氨酸、精氨酸１０种。

（２）成年猪：包括８种，生长猪的必需氨基酸中除去组氨酸和精氨酸。
（３）禽：包括１３种，生长猪的必需氨基酸中再加甘氨酸、胱氨酸、酪氨酸。
（二）半必需氨基酸
半必需氨基酸是指在一定条件下能代替或节省部分必需氨基酸的氨基酸。半

胱氨酸或胱氨酸在体内可由蛋氨酸转化而来，酪氨酸以及丝氨酸在体内可分别由
苯丙氨酸和甘氨酸转化而来。饲料中蛋氨酸、丝氨酸等含量丰富时，可相应节约
与之对应的必需氨基酸的需要量，但不能完全代替。营养学上把这几种氨基酸称
为半必需氨基酸。目前已证明，单胃动物总含硫氨基酸 （Ｍｅｔ＋Ｃｙｓ）的需要量
的５０％可由半胱氨酸或胱氨酸替代。

（三）条件性必需氨基酸
特定条件下必须由饲料供给的氨基酸，称为条件性必需氨基酸。如对仔猪，

精氨酸、谷氨酸是条件性必需氨基酸。

二、非必需氨基酸

（一）概　述
非必需氨基酸是动物体内能够合成，且合成的量完全能满足动物需要，可不

必由饲料提供的氨基酸。非必需氨基酸并不是指动物在生长和维持生命的过程中
不需要这些氨基酸，其对动物的生理作用是不可缺少的，只是这类氨基酸可由其
他物质转化而来，动物性饲料中不必添加即可满足。

反刍动物自身不能合成必需氨基酸，但反刍动物在消化饲料蛋白质的过程
中，可将一些品质较差的饲料蛋白质转化成品质相对高些的微生物蛋白质。其中
的大部分必需氨基酸能得到满足，但部分氨基酸仍成为反刍动物的必需氨基酸。
但反刍动物的饲料中添加没有经过处理的氨基酸无效，在高产反刍动物的饲料中
为了提高饲料蛋白质的利用率，可添加过瘤胃氨基酸。

（二）必需氨基酸与非必需氨基酸的异同
（１）相同点：两者都是构成蛋白质的基本单位，都是维持动物生长和生产的

必需成分，其数量都必须满足蛋白质合成需要。
（２）不同点：①两者在体内合成的速度不同：必需氨基酸合成的速度较慢或

不能合成，非必需氨基酸则较快；②必需氨基酸在血液中的浓度取决于饲料中的
浓度，非必需氨基酸不是；③非必需氨基酸在生产中无缺乏症状，必需氨基酸则
会出现缺乏症状。
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三、限制性氨基酸

由于一些必需氨基酸在饲料中的含量不足，低于动物需要量，从而限制了动
物对其余氨基酸的利用，这种相对不足的氨基酸称为限制性氨基酸。其中缺乏程
度最严重的称为第一限制性氨基酸，以后依次为第二限制性氨基酸、第三限制性
氨基酸、第四限制性氨基酸……由于动物对必需氨基酸的需求量不同，因此不同
的饲料、不同的动物，其限制性氨基酸的顺序不完全相同。

生产中，猪的玉米豆粕型日粮，一般赖氨酸为第一限制性氨基酸，蛋氨酸为
第二限制性氨基酸，其次为色氨酸和苏氨酸；对家禽来说，一般蛋氨酸为第一限
制性氨基酸，其他的和猪的差别不大。

第四节　氨基酸平衡理论及理想蛋白质

一、氨基酸平衡理论

（一）氨基酸平衡
饲料中的必需氨基酸的比例与动物的需要最接近，称为氨基酸平衡；反之，

必需氨基酸的比例和动物的需要不吻合，则称为氨基酸不平衡。
（二）氨基酸不平衡
氨基酸不平衡主要指饲料氨基酸的比例与动物所需氨基酸的比例不一致。一

般不会出现饲料中氨基酸的比例都超过需要的情况，往往是大部分氨基酸符合需
要的比例，而个别氨基酸偏低。不平衡主要是比例问题，缺乏主要是量不足。在
实际生产中，饲料氨基酸不平衡一般都同时存在氨基酸的缺乏。

（三）氨基酸的互补
由于各种饲料必需氨基酸的种类、含量、限制的程度不同，多种饲料混合可

起到氨基酸取长补短的作用。互补后氨基酸更平衡，更能满足动物的需要。互补
作用也可发生在不同时间饲喂多种饲料后，但随着间隔时间增加，互补作用减
弱。

二、理想蛋白质

理想蛋白质的氨基酸在组成和比例上与动物所需氨基酸的组成和比例一致，
包括必需氨基酸之间以及必需氨基酸和非必需氨基酸之间的组成和比例。动物对
理想蛋白质的利用率应为１００％。

建立理想蛋白质概念具有以下作用：
（１）建立理想蛋白质概念是蛋白质饲料资源的开发及优质蛋白质饲料替代品
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