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前 言

2012年 6月，宁夏农业学校获教育部、财政部、人社部三部委批复立项建设国家

中等职业教育改革发展示范学校。两年来，作为宁夏回族自治区级中等农业职业学校，

学校紧紧把握机遇，秉承、光大“尚农、诚朴、强技”的校训和“德育为本学做人，

技能为用会做事”的育人理念，全校上下凝心聚力，以农业职业人之执着、诚朴的精

神，凝练办学特色，在政、行、企的大力支持下，在两年的建设期内顺利完成各项建

设任务，取得了丰硕成果，极大地提升了学校的办学实力和水平。

这套校本教材和实训指导的出版，既是学校示范校人才培养模式和课程体系改革

的成果之一，又是学校多年来对农业职业技能人才培养和课程体系改革实践的承载与

积淀，也是校企在专业与需求、课程与职业标准、教学与生产“三对接”实践的体现。

成果付梓之日，适逢十八届三中全会以来国家部署加快发展现代职业教育和《自治

区党委、人民政府关于加快发展现代职业教育的意见》的出台之时。职业教育的改革发

展迎来新的机遇，这对我们培养现代农业职业技能人才的使命和责任提出了新要求，

赋予了新内涵。

本套书为自治区级中等农业职业学校改革发展成果，创新探索因素固存，错误疏

漏之处难免，敬请读者批评指正，以促提升。

编委会

2014年 3月
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绪 论

◎了解动物营养和饲料与饲养学在动物生产中的作用、
地位及发展历史，便于养殖工作者有效掌握在畜牧业
健康发展应采取的对策。

学习目标
XUEXI MUBIAO

《畜禽营养与饲料加工》是畜牧兽医及相关专业的基础和技能训练课，是教导学

生从一般知识和操作演练进入专业实践技能培养的桥梁。

一、动物营养在动物生产中的作用、地位与发展趋势

人类饲养动物的目的是为了获得肉、蛋、奶等动物性蛋白质和动物皮毛，而营养

物质是动物维持生命、生长、繁殖、产蛋、泌乳等状态的物质基础。无论何种动物都

需要从饲料中获得一定的营养物质作为生长、繁殖和生产产品的原料。动物营养学阐

明营养物质的摄入与动物生命活动之间的关系，是应用动物生物化学、生物学、生理

学、生物统计等手段，研究养分的生理作用、营养功能，养分的消化吸收，饲料的营

养价值，以及动物营养需要的一门应用基础学科。它的任务在于研究各种养分的生理

功能，在动物机体内的物理和化学变化过程，包括动物的摄食、消化、吸收和组织细

胞的营养运转，及未经利用的养分和代谢物的排泄等。从而在此基础上确切掌握动物

的营养需要量，以达到提高养分利用率和充分发挥动物潜在生产性能的目的。

近二三十年来，生物化学和仪器分析的发展，为营养学研究提供强有力的手段，

研究项目的重点已由蛋白质、脂肪和矿物质，转向氨基酸、微量元素、维生素、酶、

激素等。畜牧业发达的国家和地区，由于重视动物营养科学的研究，制定了各种动物

营养需要标准，按照科学配方生产全价、高效和低耗的配合饲料。从而在很大程度上

提高了饲料的利用效率，缩短了畜禽饲养周期，降低了饲料成本，特别是由于近期广

泛深入地开展氨基酸、维生素和微量元素营养的研究，重视它们在日粮中的平衡作用，
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大量生产和使用各种添加剂，使饲料利用率提高到了一个新的水平。动物饲养学是研

究动物营养原理在动物饲养实践中的应用，研究和阐明如何正确应用饲养标准和各种

饲料的营养价值表，配置营养全价的日粮，以满足动物的各种营养需要。同时研究饲

料的加工及饲喂技术，以充分发挥动物的生产性能和饲料的营养潜能。

二、畜牧、饲料与饲养学发展历史

“民以食为天”。人类通过生产劳动实践，逐步认识食物与生物体之间的关系，不断

积累了膳食、营养、饲料等方面的丰富经验。正是这些宝贵的知识汇集和先行科学理论

的借鉴，通过试验反复研究、验证、总结，为饲料与饲养学的诞生与发展奠定了基础。

在远古时期，人类长期过着穴居岩洞、茹毛饮血的生活，衣、食的来源以狩猎为

主，兼采食植物果实为生。经过漫长的岁月，约在中石器向新石器时代过渡的 14000～

12000年前开始定居，由单纯狩猎转向驯化动物。到了新石器晚期，许多重要家畜等已

先后被驯化。

动 物 地 点 时 间

狗 欧亚交界 14000～12000年前

猪 东南亚、欧洲 11000年前

山羊、绵羊 近东、地中海中岸 11000年前

牛 东南亚、欧洲 9000年前

鸡、鸭、鹅 东南亚 新石器末期

鱼 6~7世纪

人类驯化动物概况

我国是动物驯化、饲养最早的国家之一。自古有伏羲氏教民养六畜的传说。《易·

系辞》中称，“古者包羲氏王天下……作结绳而为罟，以佃以渔”。从动物圈养到繁衍

后代，捕、养、管的方法都向前跨进了一大步。

新石器晚期到殷商，是母系社会向父系社会的过渡时期，虽无文字记载，但从已

发掘的墓葬陪葬坑中发现的兽骨与兽形陶俑判断，猪是当时的主要家畜，而且还发现

大型圈栏设施，证明饲养管理条件已改善，养猪已具有一定规模。

商、周、春秋及青铜时代，甲骨文中已有稻、稷、黍、粟等作物和马、牛、羊、

鸡、犬、豕、象七畜名字。甲骨文中及篆书中，都有豕的象形字。东汉许慎所著《说

文解字》中释“困”谓“从豕在口中也”，像豕（猪） 关在圈里；释“家”字谓“从

宀，居也”，乃定居的象征，可见豕（猪） 在家庭中的地位。商代已出现车舆，以车乘

和战马数量显示经济与军事实力。

从战国到近代，延续两千余年。铁器用于农耕，发展谷物生产，同时把农耕与养
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畜密切结合起来。到后魏，贾思勰所著的《齐民要术》一书总结了中原地区劳动人民

对牛、马、驴、骡、猪、羊、鸡、鸭、鹅、鱼等饲养管理、生产等宝贵经验。谈到

“春夏草生，随时放牧，糟糠之属，当日别与；八九十月，放而不饲；所有糟糠则蓄待

穷冬春初……”。清《三农纪》概括为“近山林者宜收橡栗之属，采嫩叶野蔬，煮以豢

之；近湖水者宜收浮萍泽菜之属，煮以豢之；陆越平原宜用田一丘，原粪熟耕……”

这些论述可誉为我国古代亦农亦牧、饲养管理技术直观认识经验的总结篇。

人类在长期的生产劳动中，很早就有了对食物、饲料营养价值和饲养效果的认识。

古罗马时代的普利尼就认识到了“适时收割的干草，要比成熟时收割的好”，又提到

“改进饲养才能获得良好家畜生产效益”。我国春秋战国时代孟子云：“数罟不入湾池，

鱼鳖不可胜食也”。又说“鸡豚狗彘之畜，无失其时，七十者可以食肉矣”。认识到食

而不能绝其源，明确了保护资源、扩大资源以利持续发展的重要性。《黄帝内经》所

提到的“五谷为养，五果为助，五畜为益，五菜为充”，不仅总结了满足营养需要的方

法，还概括了各种营养物质的作用，已具备了多种食物配合、提高膳食营养的理念。

对动物营养需要和满足均衡营养，提高饲养技术也有一定启迪。

中国古代劳动人民在饲料利用、动物饲养技术、畜产品加工等方面都处在世界领

先地位。由于 2000多年的封建统治，致使牧业长期处于副业地位，致使发展缓慢，产

业革命以后与西方国家差距加大。

产业革命以后，18世纪中叶，法国化学家拉瓦锡（Lavoisier，1743～1794），在已

发现的氧元素与氧化作用的基础上，建立了燃素说。认定了动物呼吸同样是化学反应，

定量研究了动物呼吸产热，首创了动物热力学。为饲料营养与饲养学的发展奠定了理

论基础。19世纪初德国科学家 Thaer早在 1809年提出以干草价衡量各种饲料相对营养

价值的评定方法，由此延伸了饲料营养价值评定。从化学方法评定概略养分分析到饲

料与动物体内代谢转化相联系的能量评定体系，以及之后的蛋白质质量评定，维生素

及矿物质元素效价评定等，使人们深入了解了各种饲料营养特性，掌握了各种动物对

饲料养分利用及其变化规律。还是被誉为饲料营养价值评定奠基人的 Thaer倡导的制定

饲喂定额的提议，启动了制定饲养标准的研究。约经 300年时间才由粗到细，把已经

研究清楚的营养素绝大部分包容到饲养标准之中，为按标准科学饲养奠定基础。

从 18世纪以后到 20世纪中叶，随着工业、农业（种植、养殖） 的迅速发展，科

学研究不断深化，饲料与饲养学经过近两个世纪才得以形成一个独立学科。

20世纪以来，是饲料与饲养学形成与发展时期。随着畜牧业迅速发展，专业分工

细化，纯牧型大量减少，农牧结合型尚存。畜牧业逐渐向专业化、企业化转型，对科

技的依赖性加大，进一步促进了科学研究的发展。从 20世纪 30年代起到 20世纪中

叶，基本确定了动物生存和生产所需营养物质及饲料营养饲用价值，而且对维生素、

氨基酸、微量营养物质，以及对动物营养代谢规律和营养互作关系的研究都非常活跃，

绪 论
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并取得突破性进展。在此期间还发现一些非营养性物质的适量添加有促进动物消化利

用、助生长、抗疾病等效果，随之推动了饲料工业的发展。这个时期，人工合成维生

素、氨基酸成功并投入生产。饲料与饲养科学理论有力地支持了饲料工业添加剂、配

合饲料的进一步研制与开发。随着饲料与饲养学科研不断进展，饲养技术不断更新，

饲料综合利用、营养调控、环境控制等技术在生产中不断应用，标志着饲料与饲养学

科已经形成。

饲料与饲养学和动物营养学是紧密相连的姊妹学科（源于动物饲养学），今后将以

不同角度，在各自学科研究领域协同并进，推动饲养业迅速发展。

三、饲料与饲养学在动物生产中的重要作用

生产力的发展，总是随着人们在生产劳动中不断积累宝贵经验，从直观的感性认

识到理性认识过程，直至升华到理论，指导实践，推动生产力发展。

动物生产是人类借助动物将饲料中的营养物质转化为人们生活所需的乳、肉、蛋、

毛、皮等优质营养食品及制品的过程。这种转化能力，不仅依靠动物本身所具备的遗

传潜能和生理特性，而且与外界环境条件密不可分，诸如饲料、饲养、管理、保健和

生存空间的温、湿、光、密度、气流环境息息相关。也就是表现型＝基因型+环境。饲

料与饲养学就是从这些方面提供理论上、方法上以及动物生产过程中各项技术的指导

和服务，使动物生产转化潜能充分发挥出来。

20世纪以来，尤其近 50年，动物生产迅猛发展，饲料与饲养科学研究不断深化，

相关学科研究成果也不断涌现，先后应用到生产实践之中，促进动物生产水平不断提

高。良种培育，为动物饲养推荐为数甚多的优良畜禽品种。饲料营养价值评定到饲养

标准的制定越来越细化，反刍动物蛋白质体系标准的采用，为动物按标准饲养提供了

科学依据。近年来，部分氨基酸大量生产，填补了植物性饲料蛋白质成分的亏缺（相

对动物饲粮而言）。饲料养分生物效价的研究成果及饲料加工处理新技术等的应用，都

在合理配制饲粮，提高饲料利用率方面取得了良好的效果。在生产过程中，人们对营

养调控、饲养技术运用、管理方法和环境条件的改善等的研究，都在很大程度上提高

了动物生产水平。

饲料工业的不断发展，促使工厂生产出种类繁多的添加剂，乃至全价高效配合饲

料，为饲料营养调配，提高饲料报酬，开拓饲料资源，缓解饲料供需矛盾，起到积极

促进作用。当然，也离不开饲料与饲养学理论的支持。

科学技术协调发展，必然促进动物生产水平大幅度提高。我国近 50年，尤其是改

革开放以来，动物养殖与日俱增，生产水平不断提高，成效非常显著。生猪增重 1 kg，

耗料从原来的 5～4 kg，到现在仅需 3.5～3 kg，出栏活重达 90 kg以上，缩短至 6个月龄

以内。奶牛年产奶量从不足 2000 kg上升到 5000 kg以上。禽类生产，鸡的生产水平提
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高最快，蛋鸡年均产蛋达 250枚，高产鸡群已达 270枚以上。肉鸡从原来每增重 1 kg

需耗料 4～3.5 kg，而今降至 2 kg以内；仔鸡体重达到 2～2.2 kg时，由原来需要 7～8周，

现今已缩短到 6周以内。鸡的生产已基本达到国际先进水平。

我国的动物饲养业的发展和生产水平的提高，是党的农业政策落实的结果，是重

视人才培养和大力发展科教事业所取得的成效。饲料工业的兴起也为之推波助澜。相

信不会太久，我国动物生产水平定会跻身世界先进行列。

四、饲料与饲养学发展趋势

现代动物生产已进入以科学技术为指导的高效生产时期。动物生产正朝着专业

化、集约化、工厂化深入发展。生产者对于投入产出比要求越来越高，对科技依赖程

度越来越大，甚至对每一个生产环节和影响因素都迫切希望通过科技进步加以解决。

现代科学研究的发展趋势，正由局部到整体，由静态向动态，从宏观到微观，朝

着更为精细，更为准确，不断完善深入的系统化方向迈进。

当前，国内外的研究，涉及动物饲养方方面面，但主要集中在以下方面：

第一，营养需要。随着饲料营养成分和营养参数的不断更新，从少数静态指标为

主描述的饲料营养物质转化规律研究转向动态营养研究。今后的饲养标准应根据动物

产品数量与质量及环境变化等因素，制定出符合动物生理特点的、能够预测生产性能

的、切实起到按标准进行科学饲养的动态标准。数学模型化、计算机化已成为必然趋

势。借助计算机可将动态营养需要量和饲料营养价值等资料及饲料配方软件制成光盘

或通过网络，供饲养者和饲料工业应用。

第二，蛋白质、氨基酸和肽营养研究。饲料蛋白质、氨基酸营养一直是研究的重

要课题。近来，理想蛋白质、氨基酸模式及可利用氨基酸概念已达到需要与供给统一。

以可利用或可消化氨基酸为基础的理想蛋白质、氨基酸为模式的饲料配方较为理想。

某些必需氨基酸的合成研究与生产将继续。已开始研究反刍动物采用瘤胃降解蛋白或

小肠可吸收氨基酸蛋白质营养新体系。

另外，近来研究证明，蛋白质水解产物肽，尤其是小肽（二肽或三肽），可直接吸

收，不仅可作为氨基酸供体，而且有促进激素、酶的分泌。活性肽还可参与免疫功能

调节、细胞增生等特殊功能。

第三，饲料生物学价值评定。生物效价可较为准确地判定动物对养分的利用程度，

可用于合理选用饲料，科学配制饲粮。饲料养分生物学效价的准确评定，具有很高的

实用性。

第四，饲养管理技术。饲养管理伴随动物生产全过程。随着动物品种不断优化，

高效生产不断发展，对饲养管理要求越来越高。随着科技成果不断深化、创新以及受

客观诸因素制约，饲养管理技术也必须与之相适应。尤其我国地域辽阔，存在饲料资

绪 论
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源丰缺有别，饲养规模大小不一，生产水平不尽相同，动物遗传性多样，生活习性存

有差异。因此，提出了许多新的研究课题，如：采用什么样的饲养模式最为合适；采

用哪些饲喂方式和方法，才能符合动物的特性；如何应用饲养标准，合理利用饲料资

源，科学配制饲料又不造成浪费；针对不同生产目的和动物生理特点及生理阶段，进

行营养调控和采食量调控，使营养按着人的意愿进行合理分流；为动物创造适宜环境，

符合饲养卫生、动物保健、动物福利等管理措施。

第五，饲料资源开发。动物生产发展与饲料原料供需矛盾日益突出，千方百计开

发饲料资源，已成为保障养殖业可持续发展至关重要的问题。

我国非传统饲料资源丰富，它包括植物、动物及畜产品加工副产品和下脚料，非

传染病死亡畜禽尸体以及食品加工、酿造、制药等糟渣和废弃物，还有林业资源均可

开发利用。但目前开发利用不到 40％。主要受限于饲料加工业发展滞后，原料收集、

运输、加工方法、设备与工艺都不能与之相适应。加大研发力度，生产出更多符合标

准的饲料级产品具有很大潜力。

改善秸秆饲用价值，对反刍动物尤为重要。除常规处理方法外，还包括：充分利

用反刍动物特有的消化特点，改善秸秆在瘤胃的发酵，调控微生物区系，提高消化率

和利用率；以营养吸收及平衡理论，采取添补或调控方法，添补矿物微量元素，补充

易消化氮源、碳源、可消化糖分等营养物质，增加微生物的繁殖数量并提高秸秆利用

效率。

多渠道开发饲料资源。诸如利用现代生物技术培育高能、高蛋白（氨基酸） 等饲

料作物，研制促进消化吸收、调节营养平衡的有益微生物，研制开发增强免疫功能、

酶制剂等新型饲料添加剂，利用矿物资源，开发微生物蛋白饲料，回收粮食深加工残

渣，科学处理、循环利用再生饲料资源，等等，都是广开饲料来源的有效途径。

第六，生态畜牧业与饲料及畜产品安全生产。随着人们环保意识的增强，对健康

高度重视，对“安全食品”十分关注。我国饲料工业，尤其原料加工业对环境造成的

污染还是比较严重的。饲料添加剂和配合饲料中非法添加的有毒、有害物质（如禁用

药物、激素等），不仅对动物有害，而且添加物在动物性食品中的残留会危及人体健

康，给人们的安全构成威胁。人们以大自然的“绿色”呼吁“绿色饲料”“绿色食

品”。当前主要的研究任务应尽快制定和完善相应标准，研究快速检测方法及完善法

律、法规和监管体系。另外，还涉及进一步研究动物排泄物造成环境污染的处理方法。

第七，生产中的系统调控及其综合应用。动物生产过程是诸因素系统分别研究综

合应用过程，它涉及动物特性和遗传潜能、饲料、营养环境、动物免疫与保健、饲养

管理等，需要将各系统调控技术与生产要求结合起来，发挥整体效应，不断提高生产

水平。

随着现代信息技术、计算机技术、生物技术、化学、生理、生物化学、微生物学、
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营养学、数学、物理、动物行为学等学科的发展，为饲料与饲养学研究工作在理论、

实验方法、手段和仪器设备等方面都创造了有利条件，这将加速本学科的发展进程。

今后的科研需要打破学科界线，交叉渗透，综合协同。这需要广大专业科技工作者钻

研所涉及的自然科学和人文科学知识，通过不懈的努力来完成艰巨而光荣的任务。

事实证明，只有掌握动物的基本营养原理，按照科学方法生产饲料才能高效率地

转化为产品并获得较高经济效益，这是饲料工业高质量、批量化生产发展的可靠保证。

知识拓展
ZHISHI TUOZHAN

我国未来饲料行业发展新趋势

1. 产业政策调整，中小企业大量退市。

2. 生产成本高企，利润空间受到挤压。

3. 资本运作加速，社会资源更加集中。

4. 养殖精细管理，专业化水平彰显企业竞争力。

5. 饲料资源短缺，开发非常规饲料空间较大。

6. 倡导节能减排，生产低碳环保饲料前景广阔。

7. 生产形式变化，散装饲料将会实现快速发展。

8. 重视食品安全，饲料产品被赋予新的内涵。

9. 经营方式转变，延伸产业链分散市场风险。

10.买方市场到来，提供增值服务取胜行业终端。

参阅：http://www.meishichina.com/Health/Nutrition

想一想 练一练

我国当前饲料行业发展存在的问题有哪些？

绪 论
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模块一 畜禽营养作用

知识目标

◎ 了解动物体与植物体化学元素组成。
◎ 掌握各种营养物质在畜禽体内的消化代谢特点及对畜禽的营养作用。
◎ 掌握六大营养素的营养作用及其不足和过量的危害。
◎ 能清晰叙述各种营养物质在畜禽营养中的相互关系和能量在机体内的转化过程。
◎ 准确理解必需氨基酸、限制性氨基酸、微量元素、不饱和脂肪酸、消化能、代谢
能等有关概念。

◎ 能较准确诊断典型营养缺乏症。
技能目标

学生根据给出的动植物样本或实物，以小组为单位进行描述。具体任务如下：
◎ 通过实物观察，说出组成动植物的主要化学元素及其化合物。
◎ 描述动植物体化合物的异同点及其相互关系。
◎ 说出动物营养的消化方式及消化过程，讲述影响消化率的因素。
◎ 说出单胃动物和反刍动物对各种营养素的消化特点。
◎ 描述猪和鸡对蛋白质品质的要求。
◎ 说明饲料脂肪的性质与畜体脂肪品质及畜产品品质的关系。
◎ 讲述预防各种必需元素缺乏与过量的主要措施。
◎ 说出畜体内水分的来源和排出及动物需水量的影响因素。
◎ 描述饲料中能量在畜体内的转化过程及不同能量的表述与换算。
◎ 回答三大营养物质之间的相互关系。

综合能力培养
◎ 通过小组学习，培养学生分工合作能力，养成参与意识和团队精神。
◎ 通过小组学习，培养沟通与协调的能力。
◎ 通过自主学习，培养学生信息收集处理能力、生产过程管理能力、分析与解决
问题能力、学习与总结能力。

学习目标
XUEXI MUBIAO
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模块一 畜禽营养作用

任务一 饲料与动植物体的化学元素组成

通过本课题学习，使学生能够：
◎ 说出组成动植物体的主要化学元素及其化合物。

◎ 简述动植物体化合物组成的异同点及其相互关系。

◎ 说出动物营养的消化方式及消化过程。

◎ 讲述饲料消化性、动物消化力、消化率及影响消化率的

因素。

学习目标
XUEXI MUBIAO

植物是生产者，动物是消费者，动物的饲料主要来源于植物，植物为动物提供各

种营养物质。但植物中的各种营养物质被动物采食后并不能直接成为动物体组织的成

分，而必须经过消化、吸收、转化等一系列的代谢过程，才可将植物中的营养物质转

变为动物体组织的成分。因此，研究动植物体的化学组成、化合物及其相互关系，是

满足畜禽营养需要、提高饲料转化率、增加产品数量和提高畜产品质量的内在要求。

一、动植物体的化学元素组成

植物是自养生物，能以日光为能量来源，并利用二氧化碳和其他无机物质构成有

机体。动物是异养生物，自己不能制造营养物质，必须以植物或其他生物及矿物为食

物以获取营养。所以，组成植物体的化学元素与组成动物体的化学元素基本相同。

据现代分析技术测定，动植物体内共含有 60 余种化学元素。按它们在动物体

内的含量多少分为两大类：含量大于或等于 0.01％者称为常量元素，主要有碳、

氢、氧、氮、钙、磷、钾、钠、氯、镁和硫等。其中碳、氢、氧、氮 4 种元素在动

植物体内所占比重最大，它们在植物体内的含量约占 95％，在动物体内的含量约占

91％。而含量小于 0.01％者称为微量元素，主要有铜、铁、锌、锰、硒、碘、钴、

钼、铬和氟等。

二、植物性饲料的营养成分及其影响因素

（一）组成动植物体的化合物

组成动植物体的化学元素，绝大部分不是以单独的形式存在，而是相互结合为复

自然界中的万物生灵都存在着相互联系、相互依存的关系，植物为动物提供饲料资

源，动物为植物提供有机肥料，动物与植物共同构成了生物界两大主要群落，共同维系着

自然界中的生态平衡，同时也为人类的生存和发展奠定了物质基础。
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杂的无机化合物和有机化合物。按照常规分析，构成动植物体的化合物有水分、粗灰

分、粗蛋白质、粗脂肪、碳水化合物和维生素六种营养物质。

1. 水分

各种饲料均含有水分，含量相差很大，多者可达 95％，少者只含 5％，同一种饲用

植物由于收割时期不同，水分含量也不一样，幼嫩时含水较多，成熟后较少；植株部

位不同，水分含量也有差异，枝叶中水分较多，茎秆中较少。饲料中水分含量越高，

干物质越少，饲料的营养价值越低且不利于保存。

水分也是动物机体内各种器官、组织的重要成分，其含量一般可达体重的一半，

动物随着年龄和营养状况的不同，所含水分有显著变化，幼龄时水分含量多，随年龄

的增长而逐渐降低；畜禽营养状况不同，水分含量也有差异，脂肪沉积越多，则水分

含量越低。

动植物体内的水分一般有两种存在状态：一种与细胞结合不紧密，主要存在于细

胞之间，称为自由水或游离水；另一种与细胞内胶体物质紧密结合，形成难以挥发的

水膜，称为结合水或束缚水。

2. 粗灰分

粗灰分是动植物体充分燃烧后剩余的残渣。主要含有矿物质氧化物或盐类等无机物

质，有时还含有少量泥沙。饲料中主要有钾、钠、钙 、磷、锰等，随植物生长，灰分含

量逐渐减少，但其中钙、硅含量逐渐上升。部位不同，灰分含量不同，茎叶灰分含量较

多。动物体内以钙含量最多，其次为磷，还有少量的铁、碘、铜、锰、钴、硫、氟等。

3. 粗蛋白质

粗蛋白质是动植物体内一切含氮物质的总称，包括真蛋白质和非蛋白质氨化物。

几乎所有饲料均含有蛋白质，但其含量和品质各有不同，如豆科植物及油饼类饲料含

蛋白质较多，品质也较好，而禾本科植物含蛋白质较少，秸秆饲料则最少，品质也最

差。同一种饲料植物由于生长阶段的不同，蛋白质含量也不同，幼嫩时含量多，开花

后含量迅速下降。部位不同，蛋白质含量也有差异，籽实>叶茎>茎秆。

动物体内蛋白质含量较稳定。

4. 粗脂肪

粗脂肪是动植物体内油脂类物质的总称，是用乙醚浸出的全部醚溶。可分为真脂

和类脂两大类。真脂由脂肪酸和甘油结合而成，类脂有游离脂肪酸、磷脂、脂溶性维

生素等。饲料中脂肪含量差异较大，高者在 10％以上，低的不及 1％，部位不同，含脂

量也不同，籽实＞茎叶＞根。动物脂肪含量随年龄增长而增加，营养状况好的动物，脂

肪含量高。

5. 碳水化合物

它既是植物的结构物质也是贮备物质。碳水化合物的一部分是粗纤维（动物体不
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含此类物质），由纤维素、半纤维素、木质素、角质等组成，是植物细胞壁的主要成

分，也是饲料中最难消化的营养物质。含量随植物生长阶段而有差异，幼嫩时，含量

低，成熟时，含量高。部位不同，粗纤维的含量不同，茎部>叶部>果实、块根。

另一部分为无氮浸出物，它是单糖、双糖、多糖等物质的总称，在动物体内含量

极少。饲料有机物质中无氮物质除去脂肪及粗纤维外，总称为无氮浸出物。一般植物

性饲料中均含有较多的无氮浸出物，但禾本科的籽实和根茎类饲料含量最多。无氮浸

出物在动物体内主要是糖原，贮存于肝脏和肌肉中，也含有少量的葡萄糖。

6. 维生素

在动植物体内虽然含量不高，但它对畜禽来说是体内代谢过程中不可缺少的活化

剂和加速剂，是物质代谢的必需参与者。对动物来说既不提供能量，也不构成组织和

器官，但是参与调节物质代谢，不能用任何物质来代替。维生素在饲料中的含量因饲

料种类不同而异，如黄色玉米中含类胡萝卜素多而白色玉米则很少。

（二）影响饲料营养成分的因素

饲料营养价值成分表中所列各种营养的物质的数量与质量是多次分析结果的平均

数，与具体使用的饲料养分含量有一定差异，这是因为植物的营养物质组成受许多因

素影响。

1. 饲料的种类与品种

（1）种类。青饲料水分高，富含维生素；蛋白质饲料蛋白质含量多；能量饲料中淀粉较

多。

（2）品种。同一种饲料品种不同，营养物质组成不同，如黄玉米中富含胡萝卜素，

而白玉米中则缺乏。

2. 收获期

随植物发育，含水量下降，到籽实形成期粗蛋白下降，粗脂肪下降，粗纤维含量

上升。

由于青草所含养分因生长期不同而发生显著变化，所以正确地确定收获期是非常

重要的，必须选择由单位面积能得到各种养分最高产量那一时机，一般来说青草的最

佳收获期是在开花初期，最迟不超过开花盛期。

3. 饲料作物部位

叶子中营养丰富，远远超过秸秆，收获，晒制，贮存，饲喂过程中，应尽量避免叶

片损失。

4. 贮存时间

饲用植物的收获并不改变其化学成分和营养价值，新收割的青草和掘出不久的块根

与原来的植物相比有着相同的化学成分和营养价值。但收割后的饲料经长期贮存后，会

发生很大变化，如青草经过干燥成为干草时，首先失去大量水分，其次损失一部分有机物。

模块一 畜禽营养作用
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5. 土壤

生长在不同土壤中的同一种植物，不仅产量不同，而且化学成分也有差异，肥沃的

黑土，可生产出优质饲料，贫瘠和结构不良的土壤生产的饲料产量和营养价值均较低。

6. 施肥

施用肥料，既可提高饲料作物产量，又可影响饲料中营养物质含量。施用氮肥，

可提高产量和粗蛋白质含量；施用磷肥，可提高饲料中磷和粗蛋白质含量；施用钾肥，

可增加饲料中粗蛋白质、粗灰分和钾含量，减少钙含量。

7. 气候条件

气温、光照及雨量分布等气候条件对饲用植物的收获量及化学成分有很大影响，

在寒冷气候下生长的植物比在温热气候下生长的植物，粗纤维较多，而蛋白质和粗脂

肪较少。了解影响饲料中营养物质组成的因素，一方面能正确认识饲料价值，查用饲

料营养价值成分表 ，做到合理利用饲料，另一方面可采取适当措施，改变饲料营养物

质组成，提高饲料的营养价值。

三、动物体与植物性饲料成分的主要异同点及相互关系

动植物体虽含有水分、粗灰分、粗蛋白质、粗脂肪、碳水化合物、维生素六种同

名营养物质，但是，动物与植物的某些同名营养物质在组成成分上又有明显不同：第

一，植物性饲料的碳水化合物中包括无氮浸出物和粗纤维，而动物体不含有粗纤维；

第二，植物性饲料中的粗蛋白质包括氨化物，而动物体内除蛋白质外，只含有游离氨

基酸和一些激素，不含有氨化物；第三，在植物体的粗脂肪中，除中性脂肪和脂肪酸

外，还有色素、蜡质、磷脂等，而在动物体内的粗脂肪中，则含有中性脂肪、脂肪酸

及各种脂溶性维生素；第四，植物性饲料中含有的无氮浸出物为淀粉，而动物体内为

糖原及葡萄糖。另外，植物性饲料与动物体中各种成分的含量及变化幅度也不一致。

综上所述，植物性饲料与动物体的成分既有相同点又存在差异，动物从饲料中摄

取营养物质后，必须经过体内的新陈代谢过程，才能将这些营养物质转变为机体成分、

畜禽产品或为使役提供能量。动物体成分与饲料成分间的关系可概括为：动物体水分

来源于饲料水、代谢水和饮水；动物体蛋白质来源于饲料中的蛋白质和氨化物；动物

体脂肪来源于饲料中的粗脂肪、无氮浸出物、粗纤维及蛋白质脱氨部分；动物体内的

糖分来源于饲料中的碳水化合物等；动物体中的矿物质来源于饲料、饮水和土壤中的

矿物质；动物体内的维生素部分来源于饲料中的维生素，部分来自动物消化道微生物

或由机体合成。但这并不是绝对的，饲料中各种营养物质，在动物体代谢中，相互间

还存在着协调、转化、替代或拮抗等复杂关系。

四、动物对饲料的消化

饲料中的营养物质进入动物消化道后，经过物理的、化学的、微生物的复杂作用，
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