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饲料原料

本书表格中所描述的饲料原料，大多数情况下是工业生产混合饲料所用的原料。是根据

使用的频率从法国饲料数据库中选择的，加进了一些使用不普遍但具有可靠试验数据的原

料。

上，法国农业科学研究院（

一些读者可能会感到奇怪，本书涉及了反刍动物、马和家兔，却没有饲草的数据。实际

）已经开始了对饲草，尤其是反刍动物饲草的深入考察，

但在本书写作时尚未完成，当这项任务完成时，本书将会有新的版本或关于饲草的专门表格

出版。

棱和

关于饲料名称和分类的选择（比如不同类型的油料饼粕），作者努力说清楚每种分类对

于实际的原料都有代表性，并从营养的观点分别做详细的描述。例如：对于

个遗传类型的大麦，虽然其营养组成稍有不同，但饲料市场上很少加以区分，因此在分类上

将它们作为同一类型处理。又比如商用豆粕有很多种类，种类不同，营养价值不同。市场上

通常根据其蛋白质或者蛋白质＋脂肪加以分类。因此，本书根据营养上的差别，将豆粕分为

个具有代表性的种类。

但读者心里应很清楚，即使设计很好的饲料成分表，也只是代表性的描述。

）的饲料信息数据本书中给出的饲料化学组成值大部分来自于法国动物生产协会（

年开始， 多万个数据，涵盖了饲料原料的化学组的数据库中积累了

成、物理特性和营养特征。这些数据来自于参与这一工作的企业、研究机构以及其它机构的

实验室。

只要能接触到足够的原始数据和新的数据，本书即建立起相应的化学成分值。对

的最高值和最低值。当同一样品有

年以来采集样品（谷物籽实、豆科和油料籽实、法国油料饼粕）或市售样品化学组成值超过

个以上时，计算其平均值。计算时，去掉 个以

上的值时，还计算了标准差。

缺乏原始数据或为完善原有数据，书中也引用了文献值。这方面以维生素、部分微量元

素和脂肪酸的数据最为突出。

在本章的最后列出了本书表格中所引用的参考文献。由于篇幅有限，没有全部列出。



营养价值数据

数据的基础

化学组成量的一致性

新的或近期的营养特性

本书表格中介绍了一些新的或近期的饲料营养特性。就猪来说，增加了饲料净能含量

（生长猪和母猪）、磷利用率和氨基酸消化率。氨基酸消化率数据来自于 年发

表的表格，并做了一些修订。该表是许多合作者共同完成的，其中包括 和 。就 家

兔而言，营养价值表中使用了 等 发表的消化率数据（也进行了一些修改）和代

对于同种饲料原料，可得到的各种成分值的数量差别很大。比如软粒小麦，粗蛋白质的

个值计算而来的，但色氨酸含量只有含量是从

的

个值。同样地，在我们的数据库中，

倍。这样，在使用可用于计算的软粒小麦的粗纤维含量数据量是酸性洗涤纤维（

原始数据计算同一饲料中不同化学组成的平均值时，由于不同成分可用的数量不一样，就可

纤维）来估测数量少的成分（如

能产生数据的一致性问题。为解决这一问题，作者建立了回归公式，用数量多的成分（如粗

。这些回归公式是特异性地针对一种或一组饲料原

个回归公式，其中料的。作者也同时使用了科学文献报道的回归公式。本书共建立了

多半是用来对数据进行校正的。粗蛋白质通常是“枢纽值”，从这个“枢纽值”可以级联的

方式来估测其它成分的含量。当然，这种估测的可靠性取决于能否得到回归系数显著的回归

方程。

）用体内法测定的，或者是来自于文献报道的体内法的测定

严格遵守饲料用于不同种类动物的价值体系是本书营养价值数据的着眼点。对于特定的

饲料而言，营养价值的计算是与其化学组成相一致的。虽然营养价值是分门别类地在不同章

节中加以描述，但对于所有饲料，总的方法是一致的。首先，营养价值的每个数据或者是由

法国农业科学研究院（

值。其次，样品的化学组成和营养价值间的关系是一致的。这种关系适用于明确定义的一类

饲料或一组饲料（比如谷物或籽实及其副产物）。对饲料类型分组的选择是以系统的统计分

析为基础的，在进行统计分析时，作者使用了可靠的回归公式。

当分类关系确定以后，即以回归公式计算饲料的营养价值，从而使营养价值与表格中给

出的化学特性具有一致性，比如有机物的体内消化率就是这样确定的。细胞壁成分是许多回

归公式的估测指标。根据动物种类、饲料种类以及被估测对象的特点，也考虑了细胞壁成分

外的其它指标。

当得不到恰当的回归公式时，本书使用平均值作为饲料的营养价值。得到平均值后，作

者对照检查了所测营养价值的试验样品与化学成分表中描述样品的一致性。在极少数情况

下，由于找不到确切记录的原始数据，我们也采用了比较旧的表格中的数据。

谢能概念。饲料对鱼营养价值数据来自于 等 年出版的

。



）的方法计算的。为更新瘤胃和小肠氮半体内（

等（在反刍动物方面，营养价值表中给出了氨基酸小肠消化率，是根据

降解率值，作者导出了干物

质和淀粉的瘤胃半体内降解动力学参数。在能得到数据的情况下，营养价值表还给出了反刍

动物的可吸收磷值。

在矿物质方面，本书以专门表格列出了猪、家禽和反刍动物对矿物质和微量元素的相对

生物利用率，这些数据是对欧洲矿物质、微量元素和专门矿物质饲料生产者国际协会

）委托研究文献值的总结。

参考文献

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com





化学组成

分析方法

这些方法包括国际标准化组织（

表格中所列饲料原料的化学组成大多是饲料公司实验室对样品的测定结果。这些测定值

反映了法国和西欧市场饲料原料的不同特征类型。所有数据都是用经典的分析方法测定的。

和 ）推荐）和其它机构（欧盟委员会和

的方法。欧盟委员会和

建立的饲料纤维分析法。由

推荐的方法与国际标准化组织推荐的方法相仿或由后者的方

法衍生而来。也采用了一些研究者推荐的方法，比如

于资料来源的差异（包括文献资料间的差异）以及资料收集的持续性和完整性，某个特定的

化学组分值可能是通过几种方法测定的。为了校正这些差异，作者对收集到的原始数据进行

了一定的校正修改，如去掉了非典型方法所测定的数据。

总结了本书饲料成分表中所用到的主要测定方法。表

饲料化学组成的分析方法表

和作者

化学组成与营养价值



和 的单位均为

（

＋

值时硫离子不包括在内。（碱化）及氯离子和硫离子（酸化）来进行的。计算

料原料的酸化和碱化潜力。其简单的计算方法是通过对酸碱平衡影响最大的钾离子和钠离子

）和单胃动物的电解质平衡值（反刍动物的阴阳离子差（ ）描述了日粮和饲

阴阳离子差

续表



营养价值数据

和 的单位都是

表中的数据仅供参考，因为随着饲料原料其它化学组成的变化，其数值会有很大的变

化。

化学组成数据的相关性

组分分析（干物质、粗蛋白质、粗纤维、粗脂肪和粗灰分）、淀粉和糖（主要针

对富含此成分的产品）、钙和磷等指标是我们所取样品最常测定的指标。这些成分的分析方

法是富有经验的实验室长期建立的方法，因此分析数据是可靠的。而且对上述成分可进行大

批的分析，可以很容易发现和去除无关或误差大的数据。对数据的可变性进行了很好的描

述，同时将标准差列在表中。

氨基酸、细胞壁成分（而非粗纤维）、次生矿物质等成分是除上面内容外最经常

测定的指标。这些成分的分析方法变异性很大。但是，我们可以通过一组饲料原料的测定值

建立回归公式来估测氨基酸和细胞壁含量。

微量元素的数据是没有共性的，它与其它的成分很少有可比性。另外，土壤、技

术操作等因素都可造成同种或同类饲料间微量元素含量的差异。因此，表中的数据大部分是

科技文献的平均数，仅供参考。

影响饲料脂肪酸含量的因素与微量元素相似。而且，不同文献中脂肪酸含量的表

示单位往往不同，这就给准确比较造成了一定的难度。另外一个突出的问题是，缺乏脂肪含

量少的饲料原料的各种脂肪酸含量的数据。因此，表中数据往往是来自于相应油脂产品，变

异极大，仅供参考。

）除了那些同时用作人的食物的饲料，如谷物，文献中很少提供饲料原料中维生素

的含量。因此表中大部分数据来源于以前的食物和饲料成分表中，还有一部分摘于新近的文

献。

能值

数据的基础

）中的总能（ ）的利用都是按图 所示的各种动物对所摄取饲料中有机物质（

一般过程进行的。

净 能（ ）是描述饲料能量含量的最佳体系。为计算净能值，必须从总能开始，顺序

测定能量消化率以及甲烷能、尿能及热增耗等能量损失。

总能

总能是通过测热计测定的。也可以通过其化学组成中各个成分的相关系数建立各种模型

来推算。在成分表中，我们尽可能把推算的方程建立于组分分析的普遍性和可行性的基础

上。经过 多个总能数据的统计分析，我们得到了如下公式：

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



值不同。为了实现校正系数的最优化，

值。

式中 单位为

和粗灰分，其单位为其占干物质的百分率（

料的

列出了不同类型饲料原料的

表）。

表

饲料总能估测公式的校正系数值表

饲料能量的利用过程图

和 等做了多个统计分析（未发

）。 为校正系数（可正可负），不同饲料原

和 分别表示粗蛋白质、粗脂肪、粗纤维

＋



，甲烷能和尿能损失与饲料原料的组成有关。

图 饲料细胞壁含量对几种动物能量消化率影响的比较

）值对于不同种类的动物，不同类型的饲料原料有不同的能值估测公式。消化能（

由总能和能量的消化率计算而得。

减去甲烷能和尿能即为代谢能（

此转换公式也因动物种类的不同而有所差别，比如家禽，由于粪尿中损失的能量不易分别计

算，所以代谢能是直接测定的。

净能是在代谢能的基础上估测的。同样，动物种类不同，估测公式不完全一样，这一点

将在相关章节中介绍。

氮

本书以表格形式给出了各种动物的粪氮消化率（或粗蛋白消化率）。对于家兔和鱼，表

中的这些数据只是饲料原料含氮量的估算值。

由于种间差异，特别是单胃动物和反刍动物间的差异，可消化氮能更准确地评价氮对不

同动物的营养价值。关于摄入氮的消化和代谢将在其它章节中作详尽描述。

分间的相关关系不同，因此有必要建立一个具体的表格。

细胞壁含量进行的。如图 所示，动物种类不同，饲料能量和有机物质消化率与细胞壁成

对于猪、反刍动物、兔和马，其能量和有机物质消化率的估测公式在大多情况下是基于

消化能、代谢能和净能

缩写符号表示的全称同上， 表示有机物质与方程式中所有成分的总和之差。

对于淀粉和酒糟，我们采用了 （个人交流资料， 提出的一次方程式推算



矿物质

对于猪来说，表中列出了饲料氨基酸回肠表观消化率和真消化率，回肠真消化率是通过

内源氮损失对表观消化率进行校正后得到的。对于家禽来说，氨基酸消化率为粪氨基酸真消

化率，因其在测定过程中已系统地校正了内源氮损失。对于反刍动物来说，表中列出了日粮

来源可消化蛋白质（

、氮为瘤胃微生物活性限制因素时的小肠可消化蛋白质（

、能量为瘤胃微生物活性限制因素时的小肠可消化蛋白质

）和必需氨基酸含

量。对于马，则用可消化粗蛋白来表示蛋白质的营养价值。

磷

等，

植物组织中贮存的磷大部分与植酸（六磷酸肌醇）结合在一起。磷的释放需要在植酸酶

的水解作用下进行。植酸磷不能被单胃动物利用，因为单胃动物肠道中没有足够的植酸酶活

性来水解利用植酸磷分子中的磷。因此，大部分植酸磷没有被单胃动物利用而随粪便排泄到

环境中。但可以通过在饲料中添加植酸酶来提高植酸磷的利用率。此外，某些饲料原料中含

有植物植酸酶（如小麦），这些植物植酸酶也能水解其它原料中的植酸磷（

对于反刍动物来说，植酸磷的利用问题没有单胃动物那样重要，因为反刍动物瘤胃微生物能

产生植酸酶。

矿物质来源

）委托许多专家利用许多相关文献资料共同完成的。

表中列出了欧洲用于猪、家禽和反刍动物日粮中主要的矿物质饲料（矿物质产品和有机

金属复合物）的相对生物学价值。是由欧洲矿物质、微量元素和专门矿物质饲料生产者国际

协 会（

参考文献



的单位为

（淀 粉 ）和

（粗蛋白）、

＋

，未出版，

和

上找到。）发表，并可在网址

和

然而，表中有几个（或几类）原料没有足够数据甚至根本无文献可查，或其结果本身就

是用与其相似的原料推算得出的即无变异性。这样就不能基于其化学组成而建立能量消化率

和氮消化率的方程。因此，我们或者计算文献资料的平均值（如果其数据结果稳定），或者

通过回归公式（例如消化能， 估测得出：

＋ ＋

（粗脂肪）、

（残渣）的单位为干物质的百分率（

（中性洗涤纤维）、

。残差等于有机物质

能量和其它养分消化率

生长猪

各种饲料原料的能量消化率是用拟合方程计算得到的，这些方程是选用一个或两个有重要作用

的化学组分构建的。被选用的化学组分含量的差异要足够大，要能充分体现该原料的特征和对不同

的原料加以区分。方程的构建基于文献数据和未出版的

料，其单一成分没有足够的原始消化率数据。因此，

的资料综合。对于绝大多数饲料原

我们只能从与其植物学和解剖学相类似的饲料

筋饲料、小麦蒸馏副产物等）的 或

原料的资料中去归纳。例如，我们把能得到的小麦及其副产物（小麦麸、次粉、细小麦麸、小麦面

个样品综合在一起，建立了用细胞壁成分（粗纤维、

）对小麦）估测其能量消化率的回归公式。这种方法的示范请参见

和玉米产品的估算。蛋白质的消化率回归公式也是通过相似的方法建立的。这些回归公式由

等（

与尿中和气体中损失的能量之和。净能是用回归公式（

式适用于生长猪和母猪。

能值

引言

饲料原料能量价值的评定需要几个步骤。第一步是对消化能的评定，是由总能乘以粪能

表观消化率而得。粪能表观消化率随饲料特性而变化，同时也随猪体重的变化而变化。对于

后者，本书主要考虑了两个生理阶段，一个是

和

的生长猪（这些数据可用于

快速生长阶段），另一个是成年母猪（该结果也可用于妊娠和泌乳母猪，

。尿中损失的能量通过尿氮的含量来测定，而被降解的细胞壁所损失的能量

则以气体能来估算。以气体形式损失的能量在上述两个生理阶段有所不同。代谢能是消化能

估测得出的，该公等，

含量和公式中其它组分的总和之差。

作者

饲料对猪的营养价值
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或可消化有机物质（ ）来间接估测。首

除以脂肪含量（）等于化 率（

），通过这个公式得到的低脂肪含的单位均为占干物质的百分率（和

量产品的 值很低（甚至可能是负数）。

和 和

）：

消化率和

有些饲料原料，没有上述的方法可用，我们则选用了近似值。凡遇到这种情况，其能量

值都是通过已出版的资料中各化学成分的含量估测得出。另外，当有几个回归

公式可用时，则采用最精确的回归公式计算。

计算。对于脂肪来说，文献中很少生长猪和母猪对淀粉和葡萄糖的粪消化率都按

有关于其消化率的资料，或者有一些资料，但一致性和准确性较差（特别是脂肪含量少于

的饲料原料，本书表格中的大多原料都是如此）。除脂肪饲料外（油和脂肪），作者用

饲粮）来推算可消化脂肪含量（）的公式（和

。作者所用的估测

，脂肪的消

的公式为：

由于多方面的原因，很少有可靠的猪对细胞壁消化率的数据，因此不能直接估测细胞壁

消化率。但可用有机物质的消化系数（

）等于有机物质与粗蛋白质、粗脂肪、淀粉和葡萄糖的总和之差；其次，可

）等于

先，残渣（

消化残渣（ 淀粉和葡萄糖的总和之差，原料成分的

用下面的公式得出（

理论上各自等于细胞壁和可消化细胞壁含量。然而这些数值只是经差额计算出的而不

是直接测定的。

原料，则可能会导入偏差。

。但是，这些方程不能用于表中的所有原料。另外，如果用同一公式估测所有的饲料

和和类型的饲料原料（小麦、玉米和大豆，

述了通过实际测定或估测的生长猪消化能来推算母猪消化能的方法，这种方法也可用于同一

和 描测，并且利用这些公式很少能得到与表中原料相对应的数据。

。但与生长猪不同，由于缺少文献资料，母猪能量的消化率不能通过回归的方法来估

同时此效应也证明母猪和生长猪选用完全不同的饲料能值是正确的（

文献报道成年母猪的能量消化率高于生长猪，此效应决定于植物细胞壁的数量和来源，

成年母猪

等于纯氨基酸的总能。，因此其值为低。最后，合成氨基酸的

和 很消化率的潜在差异。但它不适用于富含游离脂肪酸（如酸性油）的饲料，因其

，这个值与文献资料的平均值一样，且没有考虑由于不饱和脂肪酸不饱和程度所造成的

和 等于对于富含脂肪（油和脂肪）的饲料原料，其生长猪和成年母猪的

糖）的单位为

，和 （葡萄（ 淀 粉 ）和（能量消化率）的单位为

下式与上面的公式具有同样的准确性：

（



代谢能

如引言所述，饲料代谢能的计算要考虑尿能和气体能（甲烷，

成年母猪的脂肪、淀粉和葡萄糖的消化率是一样的。

，同时也使利用生长猪不成为可能（数值范围测营养价值表中所有原料的

等的差异成为可能。可消化有机物质来估测母猪和生长猪之间的 和

）的数值间的过剩 的再分配及在这种估测中，假设 和

值加上估算的生长猪与母而不同，因此，将生长猪的不随 和

猪间这些值的差异即得到成年母猪的 含量。这里，假定生长猪和和

的甲烷能，而成年母猪每克 相当于

计算

净 能（

）的损失。对成年母

生长猪（ 摄入猪和

摄入干物质），尿能可由下述公式估测：干物质

，私人通迅）的数据分析表明，尿能（

译者注）取决于尿氮含量（

生长猪：

＋成年母猪：

的可消化氮被用于蛋白质沉积，另

尿氮含量与日粮含氮量和猪利用氮合成蛋白质的能力成正比。当蛋白质提供的氨基酸平

衡且能满足动物需要时，动物生长的大部分阶段约有

外 的可消化氮。这个假设可应用于各种原从尿中排出，也就是说可从尿中检测到

料，也可按以上方法计算

的

）中测定的数据可估算出甲烷能的量：生长

以气体形式损失的能量可用发酵细胞壁的量来估算，此法与养分消化率方法中

计算方法相同。由呼吸测热室（

相当于猪每克 的甲烷能。

的

与动物试验观察到的结果一样，对于既不含细胞壁又不含粗蛋白质的原料（油和脂

肪），这种方法估算出的代谢能与消化能很接近。合成氨基酸通常是氮存留的限制性因素，

可以认为合成氨基酸的氮存留率比总氮的存留率高。本书中，作者按

等（ 种日粮建立的公式估算的。下面三个公式是根据饲料净能是利用

经常使用的：

（

产品的 。由为 提供的约 种原料的数据（ 等，未发表）使得估

为为料）。例如母猪和生长猪对小麦产品的 ，大豆产品的 ，玉 米

猪和生长猪消化率结果的比较表明， 随原料类型不同而不同（ 等，个人资

相当于额外提供 克的 ，它由 和克的 克 组成。然而，对母

的不可消化有机物质含量每增加 ，消化能的差异（ ）增加 的消化能

异与生长猪饲料中不可消化有机物质的浓度成正比。在他们的研究中， 种生长猪日粮中

对 和 ）报道的资料的进一步分析表明，母猪和生长猪消化能的差



蛋白质营养价值和氨基酸回肠消化率

）营养利用率可通过测定小肠末端即回肠的消化率来测定。大肠中

值是上述三个公式所演变而来的。实际上，本书数据表中所列）提出的公式

得值的平均值。由于表中列出了各种原料的化学组成，因此可以估算出所有饲料的 值。

都是上面所述公式的估测值。对于只含有淀粉（玉米淀数据表中可消化养分值、 和

估算。如果是合成氨基酸，则假设代谢能的利粉）的原料和脂肪，其净能值常用公式

，而脱氨基作用的代谢能利用效率为用效率为合成体蛋白质保留部分的 的

的 ）。（

结论

，用以估测猪饲料能量的方法产生了适用按照三种不同的能量体系（ 和

于不同生理状况（生长猪和成年母猪）的六个能值。

体系得到的能值最接近真正的能值，这体系，因为

赖于 和 ，而

饲料氨基酸（

的微生物能代谢一些没有被消化的氨基酸，阻止它们出现在粪中（使得粪氨基酸含量低

于回肠氨基酸含量，结果使粪氨基酸消化率过高估计了饲料氨基酸的可利用率 译者

验证出的终端回肠 直肠吻合

在三个能量体系中，应首选

高度依样就可以让配方师在配料时更准确地区分和挑选原料。最后应注意的是，饲料的

和 本身是由饲料的化学组成、采食饲料的动物以及饲料生产技

术（加工、粉碎等）决定的。表中给出的数据主要为粉状形态的数据，只有菜籽产品是惟一

的例外，表中菜籽是制粒后的状态，因为粉状菜籽的消化率很低。一般来说，制粒可以提高

能量和其它养分的消化率。然而，对用于猪的所有饲料原料来说，没有足够的文献资料来考

虑不同加工状态（特别是制粒）下的饲料能值。

注），所以要使用回肠消化率。表中所列氨基酸回肠表观消化率和回肠标准消化率

去的

为目前学术界的叫法，这个术语相当于过

，即回肠真消化率。为适应学术概念发展，本书中译本将

译者注）来自于 世纪 年代早

期以来 ）的试验结果，这些数据收集于

译为“标准回肠消化率”

和法国农业科学研究院（

等，年到 年间，另外还出版了光盘（

直肠吻合法。前者给猪测定猪饲料氨基酸回肠消化率常用的方法有回肠瘘管法和回肠

等（

安装回肠瘘管，然后测定不可消化指示剂的含量。后者将猪回肠和直肠缝合在一起，然后

收集所有的回肠食糜。表中所列数据是用

技术测定的，此方法中大肠被完全隔离。回肠消化率表达的方式取决于怎样将内源损失的

。

由于没有采用“ ”分析来定义可消化成分值，因此公式 实际是从 等

和 的单位为 干物质，化学组分以 表示。



标准消化率

早在 世纪

在稳定的干物质摄入量的情况下氨基酸摄入量对回肠氨基酸流量的影响图

从测定的不可消化部分减去这些损失的部分，即得到 定义的真消化

。本书的表格同时列出了氨基酸表观消化率和标准消氮考虑到计算过程中（

化 率。

表观消化率

表观消化率忽略了未消化的内源或外源氮和氨基酸。未消化的氮和氨基酸的数量与饲料

干物质摄入量成比例。如果待测日粮含有其它成分，就必须测定这些原料所产生的没有被消

化的氮和氨基酸的数量，然后用差减法来计算待测饲料的未消化氮或氨基酸的量。所谓差减

法是将待测饲料按一定比例替代含蛋白质或无氮的基础日粮，假定待测饲料蛋白质是日粮蛋

白质的唯一来源。

因此，当测定富含蛋白质的原料时，往往用无氮成分（淀粉、蔗糖、植物油等）稀释待

测原料，从而保证待测原料为日粮中惟一的蛋白质来源。但因稀释成分造成的不可消化部分

应该从表观不可消化值中扣除。如没有经过校正，则会低估富含蛋白质原料的表观消化氮或

氨基酸的数量。另外，对于蛋白质含量特别低的原料该值不具有可加性。目前大部分已发表

文献中用此法测定的表观消化率都没有经过校正，因此也没有可加性。

年代 就提出了蛋白质生物学价值的概念，从而区分了日粮蛋白

质引起的氮内源损失和因维持需要引起的内源氮损失。现在知道这些内源氮损失因蛋白质来

源的组成不同而有差异，因此有必要单独考虑基础内源氮损失。基础内源氮损失与待测饲料

的组成无关，且不与摄入的蛋白质数量成比例。但基础内源氮损失与摄入的总干物质量成比

例（ 图

率，这与动物的代谢水平无关。如果测定时是用无蛋白质成分稀释待测饲料，可能从一个易

变的表观消化率推算出与日粮的饲料浓度无关的真消化率（图 。

。



消化率估测

报道，与未校正的表观可消化氨基酸（ ）值相反，真可消化氨和

）具有可加性。事实表明，与真不可消化氨基酸（基酸（

）一样，真可消化氨基酸严格与待测饲料的蛋白质含量成正比。为了避免与真实消

）混淆，所以使用标准消化率（ ）这一术语。

是

化 率（

标准回肠消化率值（

等，

）取决于氨基酸基础内源氮或氨基酸损失的情况。如果动物长

时间没有摄入日粮，则用无氮日粮测定基础内源损失是最接近的一种方法。事实表明，当使

用相似成分组成（ ）的无氮日粮测定基础内源损失时，其结果往往只与测定

的实验室有关。

本书表中所列消化率的数据为三个实验地点所测结果的平均值，每种原料通常为待测日粮

惟一的蛋白质来源。为得到单个的真消化率，日粮的回肠表观消化率是通过各个地点的基础内

源损失（ ）来估测的，）和日粮的氨基酸含量（ 的单位

采食干物质（表 ）的单位是干物质百分数。，日粮的氨基酸含量（

（

关系，其两者的单位都是

含量之间的）和下面的公式表明了校正的表观可消化氨基酸含量（

（（ ）

计算而得，公式如下：

干物质）含量（和原料）值是通过中校正后的

用于稀释待测原料的无蛋白质原料成分与测定内源氮时的无蛋白质原料成分要相似，表

（

图 在稳定的干物质摄入量的情况下氨基酸摄入量对表观消化率的影响



配方中的数据使用

未检测到

、环境（ 等， ）等会影响表

基础内源氮损失与原料的组成特性无关，它只是表达了被日粮氮所掩盖的机体分解的那

部分氮损失，可消化氨基酸的标准供给使得这部分需要得到考虑。相反，原料的校正后的

表观不可消化部分简单地包括了基础损失，其中没有区分日粮蛋白质的损失部分。因此，猪

对标准可消化氨基酸的需要大于校正后的表观可消化氨基酸需要，这个差值至少等于基础内

源损失。无论是哪种表达模式，对于最低成本配方来说，下面三种情况都会导致同样的结

果：①表观消化率的校正（见上），②基础内源损失和摄入干物质的平衡理论，③假设基础

损失的净合成需要不高于损失本身，这就意味着可消化氨基酸合成内源蛋白质的效率是

，也就是说蛋白质的代谢成本为零。

应采用标准消化率体系还是表观消化率体系？

客观地从一种形式转换成为另外一种形式。但有些因素，如动物采食行

对于所有原料来说，只要认为基础内源损失与摄入干物质严格成比例，都可将其归因于

摄入干物质引起的总损失，这就意味着不管用校正的表观可消化氨基酸还是标准可消化氨基

酸，都可用公式

和为、生理特性（体重、年龄等，

观消化率的校正，从而产生偏差。另外，标准消化率体系有可能考虑基础内源损失的代谢成

本，而表观消化率体系则无法考虑。因此，标准消化率体系似乎比表观消化率体系更优越。

表 三个实验室对猪基础内源氮和氨基酸损失的测定结果（
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