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非常规饲料资源的特性及应用研究进展
杨在宾

杨在宾，山东农业大学动物科技学院，教授，271018，山东
省泰安市岱宗大街 61号。
收稿日期：2008-01-14

近 20年来袁 我国畜牧业的增长速度令世人刮目
相看袁人们的膳食结构和动物性食品消费量均发生了
显著变化的同时袁畜产品生产资源的耗费量也逐年增
加遥 随着我国人口的增长尧生活水平的提高和工业的
发展袁人们对物质原料的需求量稳步增加遥 但是人多
地少袁饲料用粮不足始终是制约我国畜牧业发展的主
要因素遥 为实现在 21世纪中叶我国达到中等国家发
展水平的战略目标袁畜牧业仍面临艰巨的任务遥

一个国家的人均粮食占有量是衡量其畜牧业发

展潜力的重要标志袁 由于我国人均粮食占有量很低袁
对畜产品的消费需求又处于上升阶段袁饲料原料的短
缺己成为饲料产业发展的首要制约因素遥尤其是我国
现阶段农区畜牧业的生产结构决定了其对粮食的依

赖性极大袁致使其发展随粮食生产的丰歉呈野马鞍型冶
波动遥

因此袁从我国的实际出发袁加大对非常规饲料资
源的开发尧利用尧研究将是畜牧业可持续发展的有效
途径之一遥
1 非常规饲料的发展现状

在畜牧生产体系中袁 传统采用的是常规饲料袁主
要是谷物尧豆饼和牧草遥 非常规饲料正式提出和规模
化的开发利用袁一是伴随着畜牧业生产的发展袁常规
饲料越来越满足不了畜牧业生产发展的需要袁在一些
国家常规饲料的供需缺口越来越大袁不得不寻求新型
的饲料资源来代替袁用以发展畜牧业遥 二是规模化生
产与环境污染的矛盾越来越突出袁如何既合理利用资
源又能保护生态环境袁已经提到了议事日程上来遥 非
常规饲料资源渊NCFR冤对于家畜来说袁是既有能量又
有蛋白质的重要饲料来源渊在 2000年分别占到代谢
能和粗蛋白产量的 36%和 26%冤袁 几乎与主要的农作
物同样重要袁 后者在 2000年的贡献是将近 42%的能
量和 39%的蛋白质产量遥
2 非常规饲料的定义及分类

非常规饲料是一个相对的概念袁不同地域不同畜

禽日粮所使用的饲料原料是不同的袁在某一地区或某
一日粮中是非常规饲料原料袁在另一地区或另一种日
粮中可能是常规饲料原料遥 一般地袁非常规饲料资源
是指在传统的动物饲养中未作为主要饲料使用过以

及(或)家畜家禽商品饲粮中一般不用的饲料遥
根据这个定义袁非常规饲料资源面广尧种类多尧量

大袁而且一般没有进行科学的尧大规模的开发利用遥在
这个意义上袁非常规饲料资源中有些可以称得上是有
开发前途和利用价值的野新型饲料冶遥 在我国袁非常规
饲料资源主要指作物尧树木和家畜家禽生产过程的废
弃物以及人们消费食品的加工下脚料等遥具体可分为
以下几类遥
2.1 农作物秸秆尧秕壳

我国农区每年的秸秆与秕壳产量十分巨大(约有
6亿吨)袁这类饲料主要包括水稻秸秆和秕壳尧小麦秸
秆和秕壳尧玉米秸秆和玉米芯尧高粱秸秆和秕壳尧谷子
秸秆和秕壳尧大豆秸秆和荚壳尧薯干尧薯秧尧花生蔓等遥
这些农作物秸秆和秕壳饲养反刍动物袁 每千克秸杆尧
秕壳的能量营养价值约相当于 0.25耀0.45 kg精料遥 全
部利用可节约粮食 1.5耀2.7亿吨遥 目前农作物的饲料
利用率约 33%袁是潜力很大的饲料资源遥
2.2 林业副产物

我国现有林业饲料资源每年约有 6~8亿吨袁主要
包括树叶尧树籽尧嫩枝和木材加工下脚料等袁且采摘的
槐树叶尧榆树叶尧松树针等蛋白质含量一般占干物质
的 25%耀29%袁是很好的蛋白质补充料曰同时还含有大
量的维生素和生物激素遥 树叶可直接饲喂畜禽袁而嫩
枝尧木材加工下脚料可通过青贮尧发酵尧糖化尧膨化尧水
解等处理方式加以利用遥 利用率平均按 20%计算袁已
利用量为 1.2耀1.6亿吨袁尚有 4.8耀6.4亿吨潜力有待进
一步开发遥 其中树叶饲料资源量大袁每年产叶量为 5
亿吨左右袁相当于全国农作物秸秆总量袁放牧食草家
畜直接采食尧人工采集鲜叶或收集落叶加工袁占树叶
总量的 25%左右袁约 1.3亿吨袁尚有 3.7亿吨的潜力有
待进一步开发遥
2.3 糟渣尧废液类饲料

糟渣主要包括酒糟尧酱油糟尧醋糟尧玉米淀粉工业
下脚料尧粉丝尾水尧果酒尧柠檬酸滤渣尧糖蜜尧甜菜渣尧
甘蔗渣尧菌糠等曰废液主要指味精尧造纸尧淀粉工业尧酒
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精尧柠檬酸废液等遥菌糠尧粉浆蛋白尧全价干酒精尧啤酒
酵母等可作为蛋白质饲料曰酒糟尧甜菜渣尧饴糖糟尧柠
檬酸渣尧某些药酒尧废糖蜜等可作能量饲料曰纤维含量
高的甜菜粕尧果酒尧甘蔗渣尧柠檬酸渣等可作为反刍动
物的饲料遥而糖蜜可发酵生产赖氨酸袁造纸废渣尧味精
废液尧淀粉渣等渣液可用来生产单细胞蛋白遥

我国酒糟的资源量约 2 500耀3 000万吨袁 主要是
白酒糟,约 2 000多万吨,其次是啤酒糟,约 900万吨遥
果酒的产量近年来上升较快遥 果酒糟的资源量约 60
万吨遥 酒糟的粗蛋白含量为 13%耀22%袁其缺点是粗纤
维含量较高袁在 13%耀34%之间遥 酱糟和醋糟的资源量
约 43 万吨袁风干物的粗蛋白含量为 10%耀31%袁粗纤
维 13%耀28%遥 豆渣资源量 3 245万吨袁风干物含粗蛋
白 25%耀34%尧粗纤维 14%耀20%曰粉渣资源量 7 381万
吨袁 风干物中含粗蛋白 4.5%耀12.6%尧 粗纤维 9.0%耀
22.5%曰玉米淀粉渣 44万吨袁风干物含粗蛋白 11.2%尧
粗纤维 11.5%曰 甜菜渣 670 万吨袁 含粗蛋白 9.2%耀
12.9%尧粗纤维 16.7%耀23.3%曰甘蔗渣 1 600多万吨袁含
粗蛋白 1.2% 尧粗纤维 51.9% 曰饴糖糟 38 万吨袁含粗
蛋白 27%尧粗纤维 1.95%遥 糟渣类饲料的总资源量约
为 16 869万吨袁可做精料的糟渣 14 584万吨袁粗料糟
渣 2 285万吨遥 糟渣饲料含有较高的粗蛋白和粗纤
维袁质量较优者可用于养猪生产袁其它可用于反刍动
物生产遥
2.4 非常规植物饼粕类

主要有芝麻饼尧花生饼尧向日葵饼尧胡麻籽饼尧油
茶饼尧菜籽饼尧橡胶籽饼尧油棕饼尧椰子饼等遥对于花生
饼尧芝麻饼尧向日葵饼以及橡胶仁饼等不含毒素的饼
粕袁可直接作为蛋白质饲料曰而油茶籽尧茶籽饼粕等因
含有毒素袁需经水解尧膨化尧酸碱处理尧发酵等方法脱
毒后再利用遥 我国各种饼粕类饲料产量见表 1遥

表 1 我国各种饼粕类饲料产量

饼粕饲料
豆粕
棉籽饼
菜籽饼
花生饼
芝麻饼
向日葵饼
胡麻籽饼
亚麻饼
线麻籽饼
油茶籽饼
茶籽饼
橡胶籽饼
其它
合计

产量渊万吨冤
350

497.6
428.48
268.42
15.49
25.64
31.25
10.40
4.67

32.94
12.30
6.65
2.00

1 335.94

蛋白质含量渊豫冤
47.5

36耀41.3
29.6耀37.6
29.6耀37.6
35.5耀49.7
40(脱壳)
35.9~40.6

35.9
28.7

10~18.4
11~16
20~30

6.04~21

饲料蛋白渊万吨冤
166.25

179.2耀205.5
126.8耀161.1
126.8耀161.1

5.5耀7.7
10.2

11.2~12.7
3.7
1.3

3.3~6.1
1.4~1.9
1.3~2.0

0.12~0.42
622.18~707.17

2.5 动物性下脚料

主要指屠宰厂下脚料尧皮革工业下脚料尧水产品
加工厂下脚料尧昆虫等动物性饲料资源袁这些资源可
依其组成分为动物蛋白质资源和动物矿物质资源两

类遥 前者主要包括血粉尧猪毛水解粉尧蹄壳尧制革下脚
料尧羽毛粉尧肉骨粉尧蚕蛹尧蚯蚓等曰后者包括骨粉尧贝
壳粉和蛋壳粉等遥 动物性蛋白质资源常用发酵法尧酶
解法尧热喷法尧膨化法等方式处理后再利用遥

我国动物性蛋白资源量约 260万吨, 其中血粉
资源 21万吨袁肉尧骨粉资源 31.5万吨袁猪毛水解粉资
源 5.3万吨袁动物性下脚料 124.6万吨袁羽毛粉 79万
吨袁蚕蛹 37.8万吨袁鱼粉 58.3万吨遥 动物性蛋白的粗
蛋白含量较高袁碳水化合物的含量特别少袁粗纤维几
乎等于零遥 总的来看我国的动物性蛋白资源多属非
常规蛋白质饲料袁品质较差袁品质较好的肉骨粉尧鱼粉
仅 79.8 万吨袁可以用于猪尧鸡生产袁其它动物性蛋白
的氨基酸构成不平衡袁更适于作为反刍动物的蛋白质
饲料遥
3 非常规饲料资源的特性

非常规饲料原料来源广泛袁成分复杂袁它们的共
同特点主要包括如下几个方面遥
3.1 通常是不被利用或利用率低的生产和消费的最

终产品,通过科学的加工处理,可以再循环或加以利用遥
3.2 就作物来源的非常规饲料而言袁 它们大多数是
质量低尧体积大的粗饲料袁其粗纤维含量高袁营养浓度
低袁在生长育肥动物日粮中使用受限制袁但适于饲养
草食动物遥
3.3 有些非常规饲料含有抗营养因子,对家畜有不利
影响,对这些饲料资源的利用只有通过科学的试验,搞
清楚其营养素和抗营养因子的浓度袁合理的利用遥
3.4 非常规饲料作为饲料成分有相当大的潜力袁如
采用某些技术能使之转化为可用的产品袁其意义非常
重大遥
3.5 与常规饲料原料比较, 由于研究数据的缺乏袁大
多数非常规饲料原料的营养价值评定不太准确袁没有
较为可靠的饲料数据库,增加了日粮配方的设计难度遥
3.6 有些非常规饲料原料掺杂尧掺假情况严重袁部分
加工副产品变质问题突出遥
4 非常规饲料资源开发利用的意义

开发利用非常规饲料资源将具有深远的经济尧社
会尧生态效益遥开发利用非常规饲料资源袁从营养角度
来看袁有的营养价值相当高遥 如槐树叶尧榆树叶尧松树
针等袁其蛋白质含量一般占干物质的 23%~29%袁是很
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好的蛋白补充料遥 同时它们还含有大量的维生素尧生
物激素及植物杀菌素袁 对畜禽的生长发育有很大的
好处遥 动物性下脚料如屠宰厂下脚料尧皮革工业下脚
料尧水产品加工下脚料等袁其蛋白质含量不仅高而且
质量好袁一般蛋白质总量在 55.6%~84.7%之间袁并且
畜禽必需的赖氨酸含量高达 2.4%~6.02%袁 是很好的
动物蛋白质补充料遥 作为饲料添加于畜禽日粮中可
大大缓解蛋白质原料紧缺的压力和节约成本袁 起到
提高效益的作用遥 此外袁开发利用非常规饲料资源还
可使一些物质变废为宝遥 如酒精废液尧 味精废液等袁
经发酵处理这些废液即可生产出大量的单细胞蛋

白袁是很好的饲料来源袁同时使环境免遭污染遥 如果
将有利于环境的作物进行产业化开发生产袁 既是解
决饲料不足尧增加收入的重要途径袁又能使生态环境
得以良性循环遥
5 非常规饲料资源在养殖业上的应用研究

5.1 秸秆资源的应用

用液氨渊液氨组冤和尿素渊尿素组冤氨化麦秸饲喂
肉牛与未经氨化的麦秸和棉籽皮谷草渊常规组冤进行
对照袁研究表明袁液氨组尧尿素组在采食量尧日增重尧饲
料转化率三方面都优于对照组尧常规组袁且液氨组日
增重比常规组提高 23.68%袁饲料转化率提高 28%遥 王
小民渊1999冤用花生蔓粉饲喂育肥猪袁结果试验组与对
照组在料肉比及头均增重上差异显著袁并以质量分数
为 10豫的花生蔓粉代替配合饲料经济效益最大遥
5.2 林业副产物的应用

冉玉娥等渊1996冤用质量分数为 5%的洋槐叶粉替
代等量的麸皮饲喂伊莎父系蛋鸡袁产蛋率提高 5.2%袁
蛋黄色级大于 9袁很好地利用了洋槐叶粉的天然着色
性遥 用质量分数为 3%尧5%尧7%的刺槐树叶粉饲喂蛋
鸡,结果表明院3%和 5%两组效果最佳,产蛋率分别提
高 5.46%和 5.93%袁饲料转化率提高了 7援91%和 8.30%遥
其它研究表明, 在猪的日粮中添加质量分数为 2.5%耀
4.5%的松针粉,猪的增重率比对照组提高 15%以上,每
千克增重可节约原粮 0.11 kg曰添加质量分数为 4%的
松针粉于种公猪日粮中袁采食量提高 8%耀10%袁而且
猪毛皮光亮红润袁瘦肉率高遥 利用树叶青贮料饲喂育
肥猪并对其增重效果进行研究袁结果表明:鲜树叶经
过青贮后饲喂肥猪有明显的增重效果(P约0.01)遥
5.3 糟渣废液的应用

张玉明等渊1998冤以质量分数为 45%的平茹菌糠

代替等量的麸皮进行生长猪比较试验遥结果菌糠组平
均日增重为 504 g袁比麸皮组提高了 14.03%遥 有试验
用木薯制取淀粉后的渣转化的菌体蛋白饲料配以其

它料饲喂猪尧鸡袁增重效果尧饲料转化率接近于蛋白质
含量为 14%耀15%的配合饲料遥 另有试验表明袁用味精
废液生产的饲料酵母与鱼粉以等量蛋白分别进行樱

桃谷肉鸭的饲养试验袁 饲养 26 d后饲料酵母组比鱼
粉组平均多增重 37.85 g袁料肉比低 0.13遥
5.4 植物性饼粕的应用

实践表明袁用单一饼粕饲喂家畜效果差袁而几种
饼粕搭配饲养则效果很好遥用非常规饼粕来代替部分
鱼粉尧豆粕袁在降低饲养成本尧增加经济效益等方面已
取得一致的认识遥但是各种饼粕最佳搭配比例一直为
饼粕利用研究的重点遥 刘振湘等渊1998冤的研究表明袁
用质量分数为 8.5%的脱毒桐粕代替质量分数为
7.17%的豆粕较适宜遥 对于棉尧菜籽饼的比例袁有的认
为以 11的比例配合曰有的认为以 73的比例较合
适曰而有的认为对生长猪以 1.21配合袁仔猪尧母猪为
21袁鸡为 11遥 王在钧等渊1998冤用低硫甙菜籽饼作
为生长猪蛋白饲料的试验研究表明袁甲状腺素尧促甲
状腺素尧 三碘甲腺原氨酸的分泌水平以及谷草转氨
酶尧谷丙转氨酶含量和组内试验前后差异不显著遥 还
发现袁 饲喂 10%尧17%两比例的低硫甙菜籽饼组的生
长猪较饲喂豆饼日粮组的经济效益提高 13.04%和
17.97%遥 胴体品质组间无明显差别袁各组间甲状腺及
肝脏无明显病理学变化遥
5.5 动物性下脚料的应用

管武太尧李德发等渊1996冤用质量分数为 2.5%的
喷雾干燥血粉替代仔猪日粮中的豆粕后袁仔猪日增重
和采食量分别提高了 14.4%和 12.5%袁 饲料转化率略
有改善遥 王金文等渊1998冤用质量分数为 3%的羽毛粉
完全代替鱼粉进行产蛋鸡饲养试验袁结果两个组的总
产蛋量尧饲料报酬等指标很相近(P跃0.05)袁但羽毛粉组
的单鸡收入要比鱼粉组高 0.98元遥房兴堂等渊1998冤用
质量分数为 3%耀6%鲜黄粉虫代替等量鱼粉饲喂肉
鸡袁增重率提高 13%袁饲料报酬提高 23%遥 还有试验
用鱼粉和猪肝渣(新鲜猪肝脏经生化提取药物后的残
留物)分别作为蛋白质饲料进行蛋鸡的对比饲养试
验袁结果肝渣组的总产蛋重和产蛋率比鱼粉组分别提
高 21援02%和 12援80%袁料蛋比降低 20.74%袁每月增收
0.69元/只遥
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6 非常规饲料资源开发应用中存在的问题

6.1 对开发利用非常规饲料资源重要性的认识不够

长期以来袁我国畜牧业袁特别是农区畜牧业袁一贯
依赖用粮食来转化生产畜产品袁很大程度上忽视了非
常规饲料源的开发利用遥而资源相当丰富的非常规饲
料得不到合理的利用袁甚至以废物形式抛弃遥 随着人
畜争粮的矛盾日益突出袁开发利用非常规饲料资源显
得更加重要遥
6.2 非常规饲料资源开发利用的方式还不成熟

非常规饲料一般不可直接用来饲喂畜禽袁需要经
物理尧化学或微生物处理后才能被畜禽利用;但技术
还没完全成熟袁 部分加工方式破坏了饲料的营养价
值袁需进一步完善遥 一些加工方式成本高袁能耗大袁产
品缺乏竞争力;一些资源的生产方法尧加工工艺尚处
于探索阶段;非常规饲料资源加工时的各项条件参数
都没有系统化尧标准化袁加工产品的质量也受到影响遥
6.3 非常规饲料产品难以设立标准

非常规饲料加工产品的质量很不稳定袁受到很多
因素的影响遥 不同来源尧不同加工方式的原料生产出
的产品质量各不相同遥 设立统一的质量标准相当困
难遥部分原料因没有质量约束袁使得产品粗制滥造袁市
场混乱袁质量得不到保证遥
6.4 非常规饲料在日粮中的适宜添加量尚未确定

非常规饲料可以代替部分常规饲料袁已经获得确
切的认识遥 而且在降低饲料成本尧增加经济效益等方
面也得到公认遥但在日粮中以确保良好的饲养效益和
经济效益为目的的添加量还没有得到成熟的结论遥有
关最佳添加量的报道也各不相同遥
7 非常规饲料资源的开发应用途径及研发思路

7.1 不同动物科学使用要要要变非常规为常规

非常规饲料是一个相对的概念袁一种饲料原料对
一种动物是非常规饲料原料袁但换了饲喂其它动物可
能就是常规饲料遥像我国大部分地区农村养殖户都利
用玉米和小麦秸秆饲喂牛尧羊袁那么这些秸秆就可以
看作是牛尧羊的常规饲料遥但是换作饲喂猪禽袁就是非
常规饲料袁要通过特殊处理才能加以利用遥 所以我们
应根据饲料原料的营养特性和畜禽的消化特性袁尽量
把非常规饲料原料用到其消化利用率高的动物上袁变
非常规为常规遥 当然袁在利用前要通过科学严谨的试
验研究袁制定科学合理的配方技术袁使非常规饲料资
源发挥最大潜力遥

7.2 科学利用研究

由于研究数据的缺乏袁大多数非常规饲料原料的
营养价值评定不太准确袁 没有较为可靠的饲料数据
库袁增加了日粮配方设计的难度遥因此袁非常规饲料原
料应用之前袁一定要对其养分含量进行检测袁对其营
养价值进行正确评定袁并通过动物试验对其有效利用
率进行研究袁可能的话建立相应的数据库袁为合理的
使用和日粮配方的设计提供基本参数遥
7.3 安全使用研究

非常规饲料原来大多含较多的抗营养因子或有

毒有害物质袁必须对其进行安全性检测渊抗营养因子
检测和有毒有害物质检测冤袁 像工业浆液某种营养素
可能含量很高袁但工业流程中可能会残留很多毒害物
质袁必须对其进行脱毒处理袁使其符合饲料卫生标准遥
7.4 环保与经济性结合

非常规饲料资源的利用必须从整个养殖环节协

调遥 工业生产在进行正规产品生产的同时袁要重视副
产品的价值袁比如粮食工业在出油的同时袁也要注重
粕的质量袁争取生产出品质恒定而又优质的产品袁而
酿酒工业在出好酒的同时袁 也要重视副产品酒糟有
个稳定优质的品质曰当前很多工业废液尧废渣的处理
是困扰企业发展的一个难题袁很多废液尧废渣排掉会
污染环境尧直接利用价值不大袁但是经过加工处理后
会成为很好饲料原料遥 所以袁企业从保护环境和循环
经济的角度考虑袁可以对副产品进行加工处理袁变费
为宝袁增加收益曰工业企业对其非常规饲料原料进行
脱毒尧营养平衡尧安全检测尧非营养调控等加工预处
理袁 将不能直接利用的非常规饲料原料潜在的营养
价值挖掘出来袁 然后通过饲料企业进一步的加工和
科学调配袁生产出具有实际应用价值的畜禽产品曰养
殖环节要对非常规饲料原料的产品通过饲喂效果尧
产品品质等方面进行市场反馈,有些某种营养素含量
突出的产品可以生产功能型产品等,如可以利用富含
锌的非常规饲料原料生产富锌鸡蛋等曰 非常规饲料
的开发与应用, 既保护了环境又开发了新的饲料资
源,在倡导循环经济的今天具有很高的经济价值和深
远的社会意义遥

（参考文献 20篇，刊略，需者可函索）

（编辑：刘敏跃，lm-y@tom.com）
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一种能灵活组合的配料系统的设计和实现
张旦华

张旦华,上海天一高德机电实业有限公司,工程师,201600,
上海市松江区乐都路 339号信息大楼 1808室(华仕)。

收稿日期：2007-12-27

配料是饲料生产的关键工艺之一,而各饲料厂对
配料工艺的要求又不尽相同,有的差异还很大遥 因此,
设计一种模块式结构的配料系统,使之能够灵活组合,
以能够方便地满足不同饲料厂的不同工艺要求,是十
分必要的遥 为此袁首先将整个配料系统分解为若干不
同功能的模块渊如称量模块尧混合模块等冤袁每个模块
均由高性能微控制芯片及其外围线路组成袁并将其封
装在各自的控制盒内袁且这种控制盒可以方便地安装
在电气柜中的导轨上袁每一个控制盒内的模块都能独
立地完成其规定的控制功能遥

各控制模块之间的信息交换则通过 CAN总线实
现遥 CAN总线是一种可靠性极高的工业控制总线袁可
以将配料工艺所需要的尧具有不同功能的控制模块都
连接到 CAN总线上袁以通过 CAN总线实现控制信息
和状态信息在各功能模块之间的传递袁因此采用 CAN
总线结构是一种不错的选择遥

该配料系统除了选用能够完成特定配料子功能

的各种控制模块外袁还选用一台普通的办公用电脑作
为人机界面袁同时兼作数据处理遥 故整个系统的结构
如图 1所示遥

图 1中袁作为人机界面的电脑袁其主要功能可概
括为院淤将各模块经 CAN 总线上传的配料状态信息袁
通过动画形式直观尧动态地显示在电脑屏幕上袁达到
使操作员对配料过程一目了然的效果曰于通过鼠标点
击图形界面上的按钮尧菜单袁实现对配料过程的人工
干预(如启动尧暂停尧换仓等)袁即把相应的控制命令经
CAN 总线传送到相关的控制模块曰盂将上传的配料数
据汇总成各种报表形式袁以便于存储尧显示和打印曰榆
通过网络接收由管理部门传来的配方袁同时将各种配
料生产数据传送给管理部门遥

1 主控模块

这是所有的控制模块中唯一的一个必选模块袁其
主要功能为院淤协调所有其它控制模块的动作曰于接
收所有其它控制模块通过 CAN 总线传来的状态信
息袁并通过其 232串口上传给电脑曰盂接收从电脑串
口传来的人工控制命令袁并通过 CAN总线袁将其传送
给连在总线上的有关模块曰榆混合机及手加料的控制
功能相对简单袁且又为常规配料系统所必需袁故也将
其集成在本模块中遥
2 称量模块

这是系统中最重要的功能模块袁负责一台秤的全
部称量控制遥 若系统中安装了多台秤袁则配备同样数
量的称量模块即可遥 本模块的主要功能为院淤接收电
脑下传的配方内容及称量控制参数曰于接收并执行电
脑下传的启动尧暂停尧换仓等配料命令曰盂接收称量仪
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图 1 模块式配料系统结构
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表的重量数据曰榆根据配方尧重量及控制参数袁驱动各
料仓喂料搅龙的启动尧停止尧快慢及点动操作袁并驱动
秤门在规定条件下的开启和关闭袁以完成整个称量过
程袁若有秤下刮板机袁则还将完成对此刮板机的启停
控制曰虞上传实际称量结果及报警信息遥
3 液体秤模块

该模块的功能与上述固体原料的称量模块基本

相同袁只是控制方法上有所差异遥
4 加液模块

当配料工艺使用流量计进行液体计量和控制加液

过程时选用本模块遥其功能为:淤接收由 CAN总线传来
的液体部分的配方及加液控制参数,并上传加液状态数
据;于当接收到加液命令时启动加液过程,并对流量计
的加液脉冲进行计数,当计数值与由配方中设定的重量
所转换成的脉冲数相符时,结束该液体的添加;盂检测
无液和漏液故障,并当故障发生时上传报警信息遥
5 手加料终端模块

本模块的主要组成部分是一款能接收和显示中

文信息的 5寸液晶显示屏遥 其功能为接收来自 CAN
总线的手加料信息袁并显示在液晶屏上袁供手投料操
作员观看遥显示内容如下院淤当前配方名和总批数曰于
当前投料为第几批曰盂后续配方的配方名和总批数遥
6 打包秤终端模块

本模块用于预混料生产的配料系统袁其主要组成
部分也是一款能接收和显示中文信息的 5寸液晶显
示屏遥 其功能为接收来自 CAN总线的打包秤所需的
信息袁并显示在液晶屏上袁供打包操作员观看袁显示内
容如下院淤当前配方名和总批数曰于正在混合的料为
第几批及其批号曰盂缓冲仓中需打包的料为第几批及
其批号渊每批料可以有专门规定的批号袁用来对该批
料进行标识袁以备将来查验遥批号可由 11位数字或字
母组成冤遥
7 手加料验证模块

手加料成分在配料过程中的确认和验证袁是保证
饲料质量的重要手段遥 可以在称药时渊即称量手加料
成分原料时冤将该药品的代号尧所称重量尧所属配方尧
称量日期及其操作员代号等信息写入附在其包装袋

上的非接触式 IC卡中袁以便投料时进行验证遥故本模
块的功能为院 淤接收由 CAN总线传来手加料部分的
配方袁并显示在 LED大屏幕上曰于每一袋药在投入前,
读入该药包装袋上 IC卡中该药的相关信息渊只要将
该包装袋装 IC卡的部位往读卡机上靠近一下即可冤曰
盂将 IC卡的读入信息与当前手加料配方进行核查和

验证袁即该药是否为配方中的成分袁其重量是否在规
定误差之内等袁若与配方不相符合袁则报警袁报警信息
传入中控室电脑袁由中控员进行处理曰榆将已投入的
料在投料处大屏幕及其中控室电脑屏幕上打上已投

标记渊通常该料所在行变色冤曰虞若有必要袁还可附加
电子秤进行重量校验遥
8 称药模块

称药模块附有一台电子秤尧一台触摸显示屏和一
台写卡器袁其功能为院淤通过 CAN总线接收由中控室
传来的称药任务曰 于称药员按照传入的配方任务袁按
部就班地进行称药工作袁当所称药重量符合配方中规
定重量时袁便将相关信息写入事先搁在写卡器上的 IC
卡中袁并鸣叫以提示称药员袁通知他将已写入信息的
IC卡取下袁放入包装袋的规定部位遥

若有多名称药员同时称药袁则需配备相同数量的
称药模块及其附属设备遥
9 其它功能模块

其它功能模块可根据需要进行设计制作遥
由上所见,模块化结构的配料系统袁对于特定的

配料工艺袁 只要选用所需的控制模块盒进行组装袁并
对电脑监控软件进行相应的组合袁便可方便地完成一
个符合工艺要求的配料系统的组建遥由于其组合的灵
活性袁若想把配料的前道工序和后道工序的控制都组
合到一起袁也是一件不难的事情遥

该结构的配料系统还有如下特点遥
淤 模块控制盒可以在对应的设备处就近安装袁

与系统的连接仅用一对双绞线渊即 CAN总线冤遥 从而
使布线十分简洁遥

于 由于配料过程在各控制模块中独立完成袁电
脑仅充当人机界面袁所以一旦电脑发生故障袁整个配
料过程则仍在进行袁 只是缺少了人的有效监控而已遥
不过袁有经验的中控员仍可根据各控制盒上的指示灯
及称量仪表的读数,大致了解当前的配料状态遥 若电
脑故障及时排除袁重新启动电脑的监控程序袁则可继
续对正在进行的配料过程进行监控遥 通常袁为了使配
料过程在人的有效监控下安全运行袁当主模块一旦检
测到与电脑的通讯中断袁 则在各秤的当前称量完成
后袁自动终止后续的称量遥

按上述思路设计的配料系统袁已在一些饲料厂运
行成功袁其组合的灵活性及其运行的可靠性均已得到
验证袁用户反应良好遥

（编辑：崔成德，cuicengde@tom.com）

工 艺 设 备 张旦华：一种能灵活组合的配料系统的设计和实现

8

mailto:cuicengde@tom.com


谈 我 国 饲 料 加 工 厂 清 理 工 艺 与 设 备
王永昌 李宝春 曹安斌

王永昌，国家粮食局无锡科学研究设计院，教授级高工，

214035，江苏无锡惠河路 186号。
李宝春，辽宁省机械工业设备成套公司。

曹安斌，丹东黄海汽车有限责任公司。

收稿日期：2007-12-13

清理是饲料加工厂不可缺少的工序袁在确保饲料
加工厂设备的正常工作和安全生产尧保证饲料质量和
减少零部件的磨损等方面有着特殊的作用遥我国饲料
加工厂的清理工艺基本参照国外常用的工艺袁采用一
道单筒圆筒初清筛除去大杂和一道永磁筒除去铁质袁
清理设备的结构与国外清理设备十分相似遥由于我国
原料的含杂与国外原料的含杂情况相差甚大袁对设备
零部件的磨损大不相同遥 因此袁我国饲料加工厂的清
理工艺与面粉加工厂的清理工艺一样袁不能完全照抄
照搬国外的清理工艺袁应根据我国原料的含杂实际情
况来确定我国饲料加工厂的清理工艺袁使其符合实际
清理要求袁否则技术指标等各项参数难以与国外先进
国家技术水平相比遥目前对国内饲料加工厂饲料清理
工艺的合理性未产生足够的重视袁因此有必要对国内
饲料加工厂的清理工艺进行讨论袁供业内人士参考遥
1 饲料加工厂原料中含杂的特点

饲料加工厂原料品种主要有玉米等颗粒主料曰麸
皮尧米糠尧豆粕尧菜粕等粉状副料曰钙尧磷尧盐尧矿物微量
元素及维生素等添加剂遥由于不同原料形成的过程不
同袁含杂的情况各不相同袁产生的危害也不相同遥其中
对安全生产尧设备零部件的磨损和产品质量影响最大
的主要是玉米等颗粒主料中杂质袁其次是麸皮尧米糠尧
豆粕尧菜粕等粉状副料中的杂质遥钙尧磷尧盐尧矿物微量
元素及维生素等添加剂不含杂质袁无须清理遥为此袁饲
料加工厂的清理工艺主要对玉米等颗粒主料及麸皮尧
米糠尧豆粕尧菜粕等粉状副料进行除杂遥由于国内外对
主尧副料原料形成的管理水平不同袁含杂量及杂质性
质各不相同遥
1.1 原料的含杂量

国内原料如玉米含杂的质量标准为 1%袁 实际往
往超过 1%曰国外原料含杂的质量标准也为 1%袁实际
在 0.5%左右遥

1.2 原料的含杂性质及其危害

原料杂质的性质院按杂质大小分为大杂和小细杂曰
按杂质的性质分为有机杂质和无机杂质两类遥大杂是
以秸穗尧砖石尧麻绳尧木块尧块状铁质和塑料制品等为
主的大型杂物遥 小细杂是指细小的泥沙尧铁粉和谷物
细粉粒等小细粉料遥 有机杂质以谷物细粉粒为主曰无
机杂质以细的泥沙尧砖石尧铁质和塑料制品为主遥

国内杂质中大杂含量多达 30%耀50%袁 小细杂中
有机杂质和无机杂质各占 50%遥国外杂质中大杂含量
在 10%耀20%以下袁以小细杂为主袁小细杂中有机小细
杂质占 80%袁而无机小细杂质占 20%遥

原料的杂质危害院大杂对设备正常运行尧设备和
人身的危害较大,危害大多属突发性曰无机的小细杂对
设备零部件的磨损和寿命危害较大,危害性属渐进型遥

国外鉴于原料含杂情况袁清理原则是袁大杂必须
全部清除袁 特别是危害最大的块状铁质更要彻底清
除曰 小细杂根据国外小杂含量及含杂性质不予除去遥
所以袁仅设置一道单筒圆筒初清筛和一道永磁筒遥 国
内目前清理工艺几乎都与国外清理工艺相同遥
2 国内饲料加工厂清理工艺的现状

我国饲料加工厂清理工艺包括初清及其吸风尧除
铁两部分遥 初清国内几乎都采用一道筛筒的筛孔为
24 皂皂伊24 皂皂和 28 皂皂伊28 皂皂的单筒圆筒初清筛袁
除铁则为一道磁感应强度为 300 mT的永磁筒遥 主要
清除原料中的秸穗尧砖石尧麻绳尧木块及塑料制品等大
杂袁特别是铁块须彻底清除袁确保在生产过程中不发
生突发性危害遥 而原料中小细杂几乎全部进入物料
中袁 这就增加了小细杂对设备零部件磨损的几率袁而
饲料加工设备的零部件磨损问题很少有人关注遥
2.1 初清及其吸风

2.1.1 初清

我国饲料加工厂因初清去大杂袁含小细杂多的原
料均进入饲料成品中袁 小细杂将影响后道设备的作
业袁而粮食行业也类似这种情况遥 如 20世纪 80年代
我国面粉厂刚开始引进成套设备时袁国外公司提供的
清理工艺和设备是国外常用清理工艺和设备,比较简
洁遥 实际用国内含小杂较多的小麦来加工面粉袁使面
粉质量达不到要求袁灰分超标遥 而用国外小麦来加工
就不是问题袁最后改变了工艺袁增加了清理设备,面粉
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灰分超标问题就得到解决了遥而饲料加工厂用小细杂
含量高的国产原料来生产饲料袁造成零部件的磨损问
题袁基本没有引起人们的注意遥 实际国外饲料加工的
研究人员早就提出了小细杂加速了压模等零件的磨

损遥小细杂中主要是细沙石和金属粉末或经粉碎后成
细沙石粉末袁 细沙石粉末和金属粉末与受压和高速
运转的零部件产生强烈的摩擦袁从而加速了磨损袁使
这些零部件寿命下降遥 如制粒机的压模院当用不同含
小细杂的原料来加工时袁零部件将产生不同程度的磨
损袁同一质量的压模袁在国外使用时可加工饲料达
8 000~12 000 贼(5~8 t/澡的压模)曰而使用国内原料时压
模的寿命在 6 000 贼以下袁 势必增加了饲料的生产成
本遥粉碎机锤片的磨损也是如此遥因此袁国内饲料加工
厂清理工艺和设备选用不能照搬国外的清理工艺袁即
仅有清理大杂的清理工艺遥 为此袁国内饲料加工厂的
清理工艺和设备必须符合国内原料的特性遥根据国内
含小细杂高的原料的特性袁清理工艺中需增设小细杂
清理的工艺和设备或部件遥
2.1.2 吸风

由于圆筒初清筛在作业时有较大的粉尘袁需配有
吸风袁现有的圆筒初清筛无独立进风口袁吸风阻力随
安装位置和安装方式不同而不同袁这样圆筒初清筛吸
风阻力不确定袁影响圆筒初清筛的吸风效果袁往往圆
筒初清筛使用初期尚可袁随使用时间增加吸风效果明
显下降袁如水平吸风管道易堵塞袁圆筒初清筛周围的
粉尘外溢袁必然使粉尘超标袁影响作业环境袁增加对设
备和人身的危害遥
2.2 除铁

现有饲料加工厂除铁基本都用永磁筒袁现有永磁
筒无论规格大小其磁感应强度一般为 300 mT袁 由于
其吸力与磁性金属杂质离磁极距离成反比遥小规格的
距离近袁大规格的距离远袁按要求粮流面离磁极的距
离 100 mm处袁其磁感应强度不应小于 120 mT遥 而现
有大规格如磁筒直径为 300 mm的永磁筒, 粮流面离
磁极的距离大于 100 mm遥因此袁难以保证永磁筒靠筒
壁处的磁感应强度 120 mT而影响吸铁效率袁 增加了
生产过程的不安全性和零部件的磨损程度遥 所以袁大
型饲料加工厂常使用的大规格永磁筒结构或磁感应

强度应作调整遥
3 小细杂清理质量要求

饲料中将小细杂清理出,无疑对减少设备的零部
件的磨损是有利的,但对清出的小细杂对饲料的总重
量必然减轻,而降低产量,影响了工厂的经济效益遥 为

此,小细杂要清理,应清理出多少小细杂为宜,应从零
部件磨损增加的成本和因清除后减轻重量而降低收

益之间找一个平衡点遥根据国外饲料原料中小细杂含
量一般在 0.5%以下袁所以袁国内饲料原料中小细杂含
量如在 0.8%耀1%左右时,建议小细杂清除的量为 50%耀
60%为宜遥 确保饲料加工厂在减少零部件磨损的同
时袁以获得最佳经济效益遥
4 饲料加工厂清理设备的改进建议

初清院为了达到小细杂清除的目的袁需增加小细
杂清理工艺和设备袁为了简化工艺可采用双筒圆筒初
清筛遥目前已有少部分企业使用双筒圆筒初清筛来除
小细杂袁但存在一些问题袁小细杂清理效果不佳袁产量
仅为额定产量的 80%以下遥
4.1 清理小细杂的双筒圆筒初清筛

目前双筒圆筒初清筛主要用于粮食仓库的清理袁
对该机清除大杂较好袁而细杂清理效果较差遥 该机结
构内外筛筒都为冲孔筛袁由于粮食仓库的清理要求不
高袁 按标准原粮含杂为 2%袁 清理后粮食允许含杂达
1%袁除杂效率在 60%~70%就符合使用要求袁清理以大
杂为主遥 该机名义产量与实际产量有差距袁 如时产
50 t/h双筒圆筒初清筛袁内筒直径达 1 000 mm袁外筒
直径为 1 500 mm遥 实际产量仅 40 t/h以下袁清理小细
杂效果较差遥该双筒圆筒初清筛无论是清理质量还是
生产率袁均不符合大型饲料加工厂使用要求遥 当筛筒
直径为 1 000 mm 的单筒圆筒初清筛袁 其产量可达
80~100 t/h遥 现仅 40 t/h主要是内外筛筒的距离太小袁
两层筛筒之间仅为 250 mm袁物料流动不畅遥物料在两
层筛筒内停留时间为 15~25 泽左右,经计算和观察袁双
筒初清筛的外筛筒有效筛面不到周长的 25%~30%袁
两层筛筒间的流量必然小于 40 t/h遥 如将内筒直径改
为 800 mm袁 内外筛筒之间的距离增加到 350 mm袁就
能达到额定产量遥小细杂清理效果和产量均能得到改
善袁就能满足大型饲料厂使用要求遥

吸风院 因圆筒初清筛安装位置和安装方式不同袁
吸风阻力不同袁现将双筒圆筒初清筛吸风口不用直接
式袁改为悬空式袁悬空式结构更适合于独立风网使用袁
从而减小和稳定了设备的吸风阻力袁该结构更适合于
独立风网袁这对工艺设计十分有利袁从而确保了吸风
效果遥清理设备吸风量渊m3/min冤的参考值为院进料口与
出料口面积渊正常流量的溜管面积冤之和渊m2冤伊渊70耀
72冤 m3/渊min窑m2冤,吸风管的风速宜在 14耀16 m/s遥
4.2 永磁筒

现有饲料加工厂除铁基本都用永磁筒,永磁筒磁

王永昌等：谈我国饲料加工厂清理工艺与设备工 艺 设 备
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感应强度一般为 300 mT左右袁 由于其磁性吸力与磁
性金属杂质离磁极距离成反比遥现有永磁筒无论规格
大小磁感应强度均为 300 mT遥 小规格的距离近袁磁筒
直径为 300 mm 大规格的永磁筒难以保证靠外筒壁
处的磁感应强度在 120 mT以上遥为此袁大规格永磁筒
磁感应强度应提高到 380 mT以上遥 确保外筒壁处的
磁感应强度不小于 120 mT遥 同时袁永磁筒的进料口应
作改进袁现国内几乎所有永磁筒的磁芯筒体的进料口
都为锥顶结构袁应在磁芯筒体进料口处设有物料减速
装置袁并确保料流垂直进入永磁筒袁进入永磁筒料流
的流速不应大于 2.5 皂/s遥 因此袁永磁筒紧接圆筒初清
筛的主料流出口是最合理工艺布置遥为了使料流进永

磁筒后减速袁在永磁筒磁芯筒体的锥顶形式改为平顶
结构袁既可使料流速度减慢袁又能使料流能均匀地沿
磁芯筒体四周下落袁 减小了料流与磁筒磁极的距离袁
也就提高吸铁效率袁减少了零部件的磨损和提高了生
产的安全性遥

从以上讨论不难看出袁现有饲料加工厂的清理工
艺和设备并不完全符合国内原料的清理要求袁如对现
有的清理工艺和设备进行必要的改进袁从而提高了清
理效果袁符合了国内饲料原料的特点袁使我国饲料加
工厂的清理工艺和设备发挥出更大的潜能遥

（参考文献若干篇，刊略，需者可函索）

（编辑：崔成德，cuicengde@tom.com）

微生物发酵饲料对猪生产性能及屠宰性状的影响
王春林 陆文清 王爱娜 李建青

摘 要 选用 129头健康的 63 kg左右的二元杂交猪（长伊大），按随机区组设计分成 3个处理，每
个处理 6个重复（栏），每个重复 6~8头猪。试验分为三种日粮处理组，玉组为发酵浓缩料 1（不含玉米
浆），域组为发酵浓缩料 2（含 15%玉米浆），芋组为发酵浓缩料 3（含 25%玉米浆）。试验期 1个月。结果
表明：含 15%玉米浆的发酵饲料组较其它组猪的平均日增重、日采食量高，但是差异不显著；含 25%玉
米浆的发酵料组除了钙的表观消化率与 15%玉米浆组差异不显著外，其它各种养分的表观消化率均
显著低于另外两组（P<0.01）；发酵料对屠宰性状也没有显著影响（P>0.05）。玉米浆含量过高的发酵饲
料会明显降低猪对营养物质的消化率。

关键词 发酵饲料；猪；消化率；胴体性状

中图分类号 S816.6

王春林,中国农业大学农业部饲料工业中心,博士,100094,
北京市海淀区圆明园西路 2号。
陆文清、王爱娜，单位及通讯地址同第一作者。

李建青，河北高阳科农综合养殖场。

收稿日期：2008-01-21

抗生素的滥用尧残留和耐药性问题关系着食品安
全与人类健康遥不含抗生素的微生物发酵饲料的研制
成功将为生产无抗生素肉食品开辟一条经济的途径遥
充分利用轻工业加工副产物及农副产品袁可以使低成
本规模化生产发酵饲料成为可能遥

玉米浆是玉米加工的副产物袁是将玉米粒用亚硫
酸浸渍袁再浓缩而成的黄褐色液体遥 玉米浆中含有丰
富的可溶性蛋白渊16%~30%冤尧糖分渊11%冤尧生长素和
一些前体物质袁 是微生物生长优良的有机氮源和碳
源袁在生物发酵过程中作水溶性植物蛋白及水溶性维
生素等营养元素补充剂遥利用乳酸杆菌和低成本的玉
米浆与葡萄糖酿酒渣液态发酵生产乳酸遥利用马克斯

克鲁维酵母与低成本尧低乳糖的玉米浆和蔗糖蜜来工
业化生产乳糖酶遥

国内外已经有关于微生物发酵饲料研究的报道遥
贺克勇等渊2004冤在苹果渣中接种酵母和曲霉菌进行
混合发酵袁 对苹果渣发酵饲料的生产进行了探讨遥
Jung(2003)通过锗黑云母矿替代抗生素来生产家畜无
抗生素饲料的技术获得了美国专利袁饲料中大宗原料
为玉米尧豆粕尧糖蜜尧食盐和维生素及矿物质预混料遥
Xiao H.P(2002)曾利用当归和黄槐等中草药提取物来
生产猪禽用替代抗生素的饲料遥但是这些期望通过抗
生素替代的饲料实现无抗生素饲养的技术没有后续

研究或推广应用的报道遥
陆文清等(2006)对发酵条件的筛选及其对发酵饲

料成分进行了系统研究并获得成功, 随后王春林等
(2006)用动物试验证实了无抗生素发酵饲料在猪生产
上的应用遥本试验进一步探讨玉米浆作为生产猪用发
酵饲料的可行性,为发酵饲料实际生产及推广提供科
学依据遥
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1 材料与方法

1.1 试验动物

选择 129 头健康的 63 kg 左右的二元杂交猪
渊长伊大冤袁根据体重相近的原则袁按随机区组设计分成
3个处理,每个处理 6个重复(栏)袁每个重复 6~8头猪遥
1.2 试验日粮

日粮配方参见表 1遥玉组为发酵浓缩料 1渊不含玉
米浆冤袁域组为发酵浓缩料 2渊含 15%玉米浆冤袁芋组为
发酵浓缩料 3渊含 25%玉米浆冤遥 玉米浆来源于山东某
味精生产厂遥发酵浓缩料和发酵配合料为北京肉多多
生物科技有限公司与北京德宝群兴科贸有限公司联

合研制袁其营养成分见表 2遥 所有配合饲料与发酵饲
料中都不允许添加任何化学药物或抗生素袁发酵饲料
的生产工艺参照陆文清等渊2006冤的方法进行遥

表 1 日粮组成及营养水平

原料渊%冤
玉米
豆粕
发酵浓缩料 1
发酵浓缩料 2
发酵浓缩料 3
发酵配合料
营养水平
消化能 DE渊MJ/kg冤
粗蛋白质渊%冤
赖氨酸渊%冤
蛋氨酸渊%冤
钙渊%冤
总磷渊%冤

玉组
68.00
12.00
15.00
0.00
0.00
5.00
13.88
16.56
0.81
0.25
0.63
0.57

域组
65.00
15.00
0.00
15.00
0.00
5.00
13.92
17.67
0.90
0.27
0.55
0.54

芋组
67.00
13.00
0.00
0.00
15.00
5.00
13.96
17.07
0.87
0.26
0.64
0.60

注院发酵浓缩料和发酵配合料中预混料添加比例为 2.5豫袁每千克
预混料中含维生素 A 450 000 IU曰维生素 D3 140 000 IU曰维生
素 E 1 350 IU曰维生素 K3 270 mg曰维生素 B1 90 mg曰维生素 B2
270 mg曰维生素 B6 140 mg曰维生素 B12 0.9 mg曰烟酸 1 800 mg曰
泛酸 1 100 mg曰叶酸 60 mg曰生物素 4 mg曰氯化胆碱 25 g曰铁 7.5 g曰
铜 15 g曰锌 7.6 g曰锰 2.0 g曰碘 48 mg;硒 100 mg遥 消化能为计算值遥
表 2 发酵浓缩料和发酵配合料营养成分

项目
水分(%)
粗蛋白质(%)
总能(MJ/kg)
钙(%)
总磷(%)
赖氨酸(%)
蛋氨酸(%)

发酵浓缩料 1
29.85
31.04
12.12
2.22
1.33
1.86
0.60

发酵浓缩料 2
29.73
31.24
12.31
1.83
1.22
2.03
0.59

发酵浓缩料 3
27.39
32.11
12.7
2.1
1.37
2.18
0.62

发酵配合料
33.04
17.05
12.84
0.6
0.69
0.87
0.37

注院总能为实测值渊发酵后有产热冤遥
1.3 饲养管理

试验猪自由采食和饮水袁饲料为粉料袁按照养殖
场常规管理进行遥试验全程日粮中不添加使用任何药
物袁对于生病猪进行隔离治疗袁不计入试验群体遥猪群
在试验开始及结束称重袁 同时记录每栏猪饲料采食

量遥观察猪群采食情况尧粪便形状和健康状况遥试验期
42 d遥
1.4 测定指标

1.4.1 生长性能

平均日增重尧平均日采食量尧料重比遥
1.4.2 养分消化率

采用盐酸不溶灰分渊AIA冤作为内源指示剂测定各
日粮中营养物质的表观消化率遥试验的第 26尧27尧28 d
为收粪期遥以圈为单位袁每天 7:30~8:00和 16:00~16:30
上料清扫圈舍时袁轰赶猪只袁手持洁净塑料容器直接
于猪肛门处收集新鲜粪样袁 当天各圈粪样混合均匀袁
取 300 g左右装入塑料封口袋袁 存放于-20 益冰箱中
冷冻保存遥测定前取出样品袁解冻尧烘干尧粉碎袁供测定
养分的消化率遥

各养分消化率的计算公式为院某养分消化率(豫)越
100-100渊 1伊 2冤/渊 2伊 1冤袁
式中院 1要要要饲料中 AIA 含量渊豫冤曰

2要要要粪中 AIA 含量渊豫冤曰
1要要要饲料中该养分含量渊豫冤曰
2要要要粪中该养分含量渊豫冤遥

1.4.3 胴体品质

试验结束时每个处理随机选 3头猪进行屠宰袁测
定胴体品质遥

屠宰率渊%冤=胴体重/屠宰前活体重伊100曰背膘厚
度渊cm冤院取肩部最后处尧胸腰结合处和腰荐结合处三
点的平均值遥

眼肌面积(cm2)院第 10肋处背最长肌的横断面积遥
先用硫酸透明纸描出眼肌面积袁再用坐标纸计算眼肌
面积遥

瘦肉率渊%冤=76.58-0.13 -1.65
式中院 要要要活体重渊kg冤曰

要要要平均背膘厚渊cm冤遥
1.5 统计分析

采用 SPSS10.0软件中的方差分析模型进行数据
处理袁并进行 Duncan's多重比较遥
2 结果与讨论

2.1 发酵饲料对猪生长性能的影响渊见表 3冤
表 3 玉米浆发酵料对猪生长性能的影响

项目
初始重(kg)
末重(kg)
平均日增重(g)
平均日采食量(kg)
料重比

玉组
63.98
97.99
809.71

2.71
3.36

域组
64.19

100.01
852.82

2.73
3.21

SEM
1.00
2.24
38.53
0.06
0.14

芋组
63.86
95.33
749.26
2.55
3.48

P值
0.973 2
0.358 5
0.195 5
0.105 6
0.405 9

王春林等：微生物发酵饲料对猪生产性能及屠宰性状的影响营养研究
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表 3显示袁芋组的平均日增重尧日采食量都有低
于玉组和域组的趋势袁但是差异不显著渊P>0.05冤曰域
组的平均日增重与采食量均高于玉组袁但也没有达到
显著水平遥王春林等渊2006冤报道饲喂发酵饲料猪能取
得与抗生素日粮相似的生产性能遥 结果表明袁饲喂含
25%玉米浆的发酵饲料有对猪生长产生不良影响的
趋势遥
2.2 发酵饲料对养分消化率的影响渊见表 4冤

表 4 玉米浆发酵料对猪养分消化率的影响（豫）
项目
干物质
总能
粗蛋白质
粗脂肪
钙
总磷

玉组
91.69a
91.84a

90.09a
80.25a
64.61a

63.64a

域组
90.68a
90.63a

87.77a

81.95a
53.52ab
58.18a

P值
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01
0.039 2
<0.01

芋组
83.76b
83.08b

80.16b

66.83b
46.06b
34.91b

SEM
1.09
1.15
1.45
1.33
4.64
4.68

由表 4统计结果表明院芋组的干物质尧总能尧粗蛋
白质尧 脂肪和磷的表观消化率明显低于玉组和域组
渊P<0.05冤曰域组钙的表观消化率虽然高于芋组袁但差
异不显著渊P>0.05冤遥 玉米浆是玉米深加工的副产物袁
酸度较高渊14%左右冤袁而且处理液中亚硫酸根离子多,
可能会影响动物适口性曰而且其中以植酸形式存在的

磷多渊4.5%冤袁比例加大时袁消化率自然降低遥
2.3 玉米浆发酵料对猪胴体性状的影响渊见表 5冤

表 5 玉米浆发酵料对猪胴体性状的影响

项目
屠宰率(%)
背膘厚度(cm)
眼肌面积(cm2)
瘦肉率(%)

玉组
71.74
1.89
36.68
62.65

域组
70.89
1.93
35.33
61.96

P值
0.895 7
0.209 9
0.208 0
0.495 7

芋组
71.66
1.63
32.04
63.21

SEM
1.41
0.11
1.66
0.71

玉米浆发酵料对猪胴体性状的影响不大袁各组的
屠宰率尧背膘厚度尧眼肌面积及瘦肉率差异均不显著遥
芋组的瘦肉率较其它两组高袁但背膘厚度和眼肌面积
都比其它两组低袁可能是由于屠宰时该组的体重相对
较小遥王春林等渊2006冤的报道证实发酵饲料有提高瘦
肉率和改善部分胴体指标的作用袁而且肉风味物质更
丰富遥
3 结论

含 15%玉米浆的发酵饲料有提高猪生长性能
的作用, 高含量玉米浆的发酵饲料会显著降低营养
物质的表观消化率遥 玉米浆对猪的胴体性状没有显
著影响遥 （参考文献若干篇，刊略，需者可函索）

（编辑：刘敏跃，lm-y@tom.com）

2007年美国华达（VBC）广州技术中心与饲料工业杂志社共同发起“小肽营养，全球共享”有奖

征文活动。本次有奖征文共征集论文 107篇，全年发表 25篇，均有一定的学术指导意义及借鉴价值，

但均缺乏一定的深度，存在一些缺撼，因此小肽专家委员会各位专家一致决定，将本次有奖征文的一

等奖空缺，希望在以后的小肽有奖征文活动中出现更多既有广度又有深度的高质量高水平的论文。

现将美国华达小肽专家委员会评审结果公布如下：

二 等 奖

员.《小肽饲料营养价值及评价方法》郭玉东、张洋
圆.《禽胰多肽对肉鸡增重及内分泌影响的研究》张剑峰、傅伟龙
猿.《二肽 PEPT1吸收方式通过 b0,+系统促进肠道氨基酸的吸收》

马小珍(译)、薛晓生、王碧莲、周围、姚雄军(校)

鼓 励 奖

员.《小肽产品在实际应用中存在的问题》王石瑛、吴岘
圆.《小肽转运载体 PepT1和 PepT2研究进展》范淳、陈代文、余冰、杨玫

猿.《派肽威(Peptiva)对肉仔鸡赖氨酸需要的影响》克莱辛(著)、张永亮、丁景华(编译)

源.《植物活性肽对哺乳仔猪生产性能、免疫性能及肠道微生物影响的研究》张为鹏、王斌、杨在宾
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改善肉鸡生产性能遗传特性的进程持续而缓慢袁
虽然说在过去的 30年里已经取得了大量的成绩袁但
随着生长率和饲料转化率的快速提高袁现代肉鸡氨基
酸的需要量也要相应提高遥 因此袁肉鸡饲料配方应不
断的更新袁以满足需求的增加遥 为了更好地了解当代
肉鸡在东南亚实际生产条件下的氨基酸需求袁我们进
行了几个罗氏肉鸡的试验遥
1 材料和方法

饲粮规格和氨基酸配比等见表 1尧表 2遥
表 1 饲粮规格及饲喂阶段

项目
日龄渊d冤
两个表观代谢能水平渊MJ/kg冤
低代谢能
高代谢能
四个水平的标准回肠可消化赖氨酸渊%冤
极高
高
中
低

阶段 1
0耀10
11.70
12.12
1.40
1.27
1.19
1.12

阶段 2
11耀28
11.91
12.33
1.19
1.08
1.02
0.95

阶段 3
29耀35
12.12
12.54
1.08
0.98
0.92
0.86

阶段 4
36耀42
12.33
12.75
0.94
0.85
0.80
0.75

表 2 日粮中必需氨基酸和赖氨酸比例

(%,标准回肠可消化氨基酸基础)
项目

THR/LYS
M+C/LYS
ARG/LYS
TRP/LYS
VAL/LYS
ILE/LYS

阶段 1
65
74
105
17
75
67

阶段 2
66
75
105
17
75
67

阶段 3
67
76
105
17
76
67

阶段 4
67
77

105
17
77
67

试验在泰国曼谷渊动物试验中心冤开展袁1 024只
新孵化出的罗氏 308肉公鸡被分为 8个处理组袁每个
处理 8个重复遥 16只公鸡一栏作为一个处理遥饲粮处

理组有 2个代谢能水平渊表观代谢能冤和 4个氨基酸
水平(可消化氨基酸),即表 1中的 2伊4交叉设计遥 高氨
基酸组日粮是根据罗氏 308 肉鸡营养推荐配制袁但最
后两个阶段水平有所提高遥其它的必需氨基酸是根据
表 2中必需氨基酸与赖氨酸的比例来计算的,任何日
粮都无粗蛋白限制遥 饲料基础是玉米尧豆粕尧菜粕尧全
脂豆粕尧鱼粉尧豆油遥 制作配方时,原料中的代谢能水
平是根据 2002年法国农业科学院(INRA)出版的饲料
营养价值表进行计算的遥其中玉米的表观代谢能水平
是 13.08 MJ/kg,显著低于 NRC(1994)所给的 14 MJ/kg遥

试验所用是一个密闭尧蒸汽冷却尧水泥地面的禽
舍遥每个栏 1 m伊1.5 m见方,有一个料槽和四个乳头饮
水器遥 照明程序是根据罗氏肉鸡手册提供进行,饲喂
无水蒸气的颗粒料袁未使用抗生素促生长遥 禽舍平均
温度(最高/最低)和相对湿度是 0耀14日龄,33.5/26.7 益,
72%曰14耀28 日龄,30.9/27.4 益,81%曰28耀35日龄,28.61/
26.8 益袁96%曰35耀42 日龄袁29/26.8 益袁96%遥 在 0尧10尧
28尧35 和 42日龄时测每栏体增重遥 每周测一次总栏
耗料量遥试验结束(42日龄)时,每栏选出四只鸡进行胴
体评估(屠宰率尧胸肌率尧腿肌率尧腹脂率)遥 测定摄食
量尧体增重尧饲料转化率尧胴体量尧胸肌量尧腹脂量遥
2 结果与讨论

2.1 活体生产性能渊见表 3尧表 4及图 1冤
表 3 代谢能和氨基酸对活体重的影响 (g)

项目
代谢能水平影响
高
低
氨基酸水平影响
极高
高
中
低

0日龄
45
45
45
45
45
45

10日龄
278a
284b

285a
284a
281a
272b

28日龄
1 360
1 385
1 439a
1 412ab
1 352bc
1 286c

35日龄
1 974
2 002
2 084a
2 045ab
1 972b
1 850c

42日龄
2 624
2 647
2 759a
2 694ab
2615b
2 473c

注院a耀c表示对于同类水平的影响(代谢能或氨基酸)袁相同列中上标
不同表示差异显著(P<0.05)遥 表 4同遥

现 代 肉 鸡 氨 基 酸 和 代 谢 能 的 需 要
蒋志荣（著） 石 敏（译）

蒋志荣（著），味之素（泰国）有限公司，技术总监，博

士，泰国曼谷。

石敏（译），味之素（中国）有限公司饲料部。

收稿日期：2008-01-07

摘 要 随着肉鸡遗传性状的改善，肉鸡氨基酸需要量不断增加。其结果是氨基酸推荐量也应该

相应的提高。味之素（泰国）进行了罗氏 308肉公鸡的相关试验，饲粮共分为 4个氨基酸水平和 2个代
谢能水平。发现如果不考虑饲粮中代谢能水平，罗氏肉公鸡的氨基酸需要量至少要比最新的推荐量高

10%。活体重、饲料转化率、胸肌率、腿肌率、瘦肉率以及饲料经济回报都随着饲粮中氨基酸水平的增
高而呈线性提高。

关键词 肉鸡；氨基酸；代谢能；需要量

中图分类号 S816.11
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表 6 日粮代谢能和氨基酸水平对 42日龄罗氏 308肉公鸡饲料成本和纯利润的分析
项目
代谢能水平
高
低
氨基酸水平影响
极高
高
中
低

平均每千克饲料成本(泰铢/kg)
8.47
8.22
8.68
8.39
8.24
8.07

单只饲料总成本(泰铢/只)
38.77
38.88
40.88
39.25
38.15
37.01

整鸡总利润(泰铢/只)
32.09
32.58
33.61
33.49
32.45
29.78

鸡肉总利润(泰铢/只)
40.81
42.22
44.23
43.55
41.57
36.71

表 4 代谢能和氨基酸对料肉比的影响

项目
代谢能水平
高
低
氨基酸水平
极高
高
中
低

10日龄
1.136
1.153
1.100a

1.132b

1.144b
1.204c

28日龄
1.487
1.521
1.427a
1.446a
1.510b
1.633c

35日龄
1.620a
1.658b

1.572a
1.588a
1.648b
1.747c

42日龄
1.812a
1.857b

1.775a
1.801a
1.836b
1.926c

2.00
1.95
1.90
1.85
1.80
1.75
1.70
1.65

2 850
2 800
2 750
2 700
2 650
2 600
2 550
2 500
2 450
2 400

高代谢能体重

高代谢能料肉比

低代谢能体重

低代谢能料肉比

低 中 高 极高

氨基酸水平

图 1 饲粮中代谢能和氨基酸水平对

42日龄肉鸡活体重和料肉比的影响
代谢能水平对活体重没有显著的影响遥整个试验

阶段袁低代谢能日粮的活体重略高于高代谢能日粮的
体增重渊见表 3冤遥另一方面袁10耀42日龄肉鸡的高代谢
能日粮的料肉比要优于低代谢能日粮的料肉比渊见表
4冤遥 氨基酸水平显著地影响活体重和料肉比袁有以下
两点值得关注遥 首先袁即使在最高赖氨酸水平日粮时
的体增重和饲粮转化率都没有达到最优值遥试验中测
定的最高赖氨酸水平要比最新的罗氏 308氨基酸推
荐值渊目前育种公司推荐的最高值冤还要高出 10%遥也
就是说袁肉鸡育种公司推荐的最新的氨基酸推荐值不
能满足现在肉鸡的需求遥 其次袁氨基酸水平比代谢能
水平对料肉比的影响要大遥 观察期间袁最高氨基酸饲
粮处理组比最低氨基酸饲粮处理组的料肉比要低

7.84豫耀12.61豫遥

2.2 胴体率渊见图 2冤
23.50
23.00
22.50
22.00
21.50
21.00
20.50
20.00

3.3

2.8

2.3

1.8

高代谢能腹脂率

高代谢能胸肌率

低代谢能腹脂率

低代谢能胸肌率

低 中 高 极高

氨基酸水平

图 2 饲粮中代谢能和氨基酸水平对于罗氏 308
肉公鸡腹脂率和胸肌率(占肉鸡体重)的影响

高代谢能日粮和低代谢能日粮相比袁显著地增加
了腹脂率袁减少了胸肌率遥 似乎高代谢能日粮对于获
取高胸肌率是无益的遥 随着饲粮中氨基酸水平的增
加袁胸肌率显著增加袁腹脂率减少遥 此外袁即使是极高
氨基酸水平日粮袁胸肌率没有达到最大值袁腹脂率也
没有降到最低值遥日粮中代谢能水平对腿肌率没有显
著影响袁但是和影响胸肌率的方式是一样的遥 日粮中
氨基酸的水平越高袁则腿肌率越高遥
2.3 饲料成本和利润分析

成本和利润的分析是基于 2006年 7月泰国主要
原料和产品的市场价格及成本和利润分析渊见表 5尧
表 6冤遥
表 5 2006年 7月泰国肉鸡产品出厂价及主要饲料原料价格

产品
活鸡
胸肌
大腿肉
小腿肉
豆粕渊46%冤
玉米
木薯
L-Lysine HCl

价格渊泰铢/kg冤
27.00
42.56
31.20
33.50
10.3
6.5
4.5
55

注院US$ 1=泰铢 37.5遥
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如表 6所示袁每千克饲粮中增加 0.418 MJ表观代
谢能袁则增加单位饲料成本为 0.25泰铢遥 而拿单只肉
鸡饲料成本来说袁低代谢能饲粮成本略高于高代谢能
饲粮袁同时前者的料肉比也略差遥 但是和高代谢能日
粮相比袁 低代谢能日粮使整只鸡的利润提高了 0.50
泰铢袁总利润提高 1.41 泰铢/只遥这是由于低代谢能和
高代谢能日粮相比袁前者的鸡只有略大的活体重和显
著大的胸肌重袁所以才有更高的回报遥

和所预期的一样袁平均饲料成本随着饲料中氨基
酸水平的增加而呈线性增加遥最高氨基酸水平饲粮成
本平均要高出低氨基酸饲粮成本 7.6%遥 单只饲料总
成本也随着氨基酸水平的增高而线性增高遥但是当饲
粮中氨基酸水平由最低增长到最高时袁鸡肉的总利润
也由 36.71 泰铢增加到 44.23泰铢遥换言之袁增加饲粮

中氨基酸到极高水平袁 则整鸡的总利润会增加 3.83
泰铢/只袁而分割鸡会增加 7.52 泰铢/只遥
3 小结

我们研究表明袁现代罗氏 308肉公鸡对于氨基酸
的需要量要高于当前育种公司推荐的最高使用量遥随
着饲粮中氨基酸水平的升高袁活体重尧饲料转化率尧胸
肌率尧腿肌率尧瘦肉率都呈线性增高遥当单位饲料成本
随着饲粮中氨基酸含量线性增加时袁整鸡的饲料利润
增加了 3.83 泰铢/只袁 分割鸡利润增加了 7.52 泰铢/
只遥 代谢能水平对于活体重没有显著影响袁但是高代
谢能水平使料肉比降低遥高代谢能水平同时增加了腹
脂率袁减少了胸肌率遥 结果是高代谢能日粮使整鸡和
分割鸡的利润减少遥 因此从经济效益出发袁采用高代
谢能日粮是不合理的遥 （编辑：刘敏跃，lm-y@tom.com）

饲喂不同量的乳化棕榈油对
奶牛 BUN和MUN含量的影响

孙德成 魏曼琳 赵智力 包丽华 冈本全弘

摘 要 MUN的准确测定对于评价奶牛营养状况、降低饲料成本、提高产奶水平和改善乳品品
质以及提高繁殖率均有重要意义。试验将 60头日本荷斯坦奶牛（2、3胎次各 30头）随机分为对照组和
试验玉耀吁组,每组 10头（2、3胎次各 5头），对照组饲喂 TMR，试验玉耀吁组饲喂 TMR添加 100.0、150.0、
200.0、250.0、300.0 g/(d·头)乳化棕榈油日粮，测定 BUN和 MUN及产奶性能。结果表明：淤各试验组奶
牛的 BUN、MUN、乳蛋白和乳糖与对照组没有显著区别;于试验组日粮中增加 250 g/(d·头)乳化棕榈油时
显著提高奶牛的产奶量、乳干物质和乳脂率;盂MUN和 BUN有高度相关性（则越0.892 0，P约0.01）。

关键词 TMR；乳化棕榈油；MUN；BUN；产奶性能
中图分类号 S816.11

孙德成，内蒙古民族大学动物科技学院，副教授，028000，
内蒙古通辽市内蒙古民族大学北区。

魏曼琳、赵智力、包丽华，单位及通讯地址同第一作者。

冈本全弘，日本酪农学院大学。

收稿日期：2008-01-14

很多研究表明袁 泌乳奶牛乳尿素氮 (MUN袁Milk
Urea Nitrogen)和血液尿素氮(BUN袁Blood Uren Niogen)
间有高度的相关性遥 通过对 MUN的检测能准确地反
映奶牛的能量营养状况和日粮中蛋白质与能量摄入

平衡状况遥 李大刚等渊2005冤报道袁MUN含量的变化可
以反映瘤胃降解蛋白(RDP)尧过瘤胃蛋白(UDP)及能量
的供应情况遥 王立志等渊2005冤提出袁测定奶牛 MUN袁

可以对牛群的营养状况作出精确评价,为饲养方案提
供正确合理的日粮结构遥 对奶牛 MUN的测定能够及
时发现奶牛在饲养管理中出现的问题遥 王赞江等
(2006)报道,MUN浓度的高低会对奶牛的肝肾功能的
状况及疾病诊断有一定的效果遥生田健太郎等渊2000冤
报道袁MUN与乳脂率尧 乳蛋白和乳糖的含量有关袁通
过对 MUN和乳蛋白率及能量的测定可以诊断由于奶
牛日粮的蛋白能量不平衡所患疾病遥

20世纪 90年代以来袁 在欧美等奶业发达国家奶
牛 MUN的检测作为奶牛生产性能测定中必测指标遥
催生渊2006冤报道袁测定 MUN的含量对于改进牛群营
养尧降低饲粮成本能起到积极效果;孙海州等渊2006冤提
出袁MUN和 BUN与奶牛的繁殖率有关袁 通过对 MUN
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的检测袁可以测定奶牛的受胎率遥因此,检测奶牛 MUN
含量对奶牛的饲养管理尧生产水平和乳品品质的提高
及其预防营养疾病具有重要意义遥

本试验通过对奶牛 TMR中添加不同含量的乳化
棕榈油,增加试验组奶牛日粮的总能(GE)含量,在奶牛不
同能量条件下测定 MUN 和 BUN 及产奶性能, 探讨
MUN与 BUN和产奶性能间的关系, 给奶牛饲喂不同
GE含量的饲料对 MUN含量的影响提供试验依据遥
1 试验材料与方法

1.1 试验材料

1.1.1 试验动物

试验选用健康的日本荷斯坦产奶牛 60头渊2尧3胎
次各 30头冤袁平均体重 656.5 kg袁产犊间隔小于 86 d袁
平均产奶天数 141 d袁预试验期 60头试验奶牛平均产
35.54 kg/(d窑头)标准乳遥 试验动物由日本酪农学院大
学酪农奶牛场提供遥
1.1.2 试验饲料

试验标准日粮是 TMR袁 由日本酪农学院大学酪

农奶牛场提供遥TMR是根据 NRC渊2001版冤按 60头平
均体重 650 kg和日产奶量 40 kg标准配制袁TMR由优
质牧草尧稻秸尧蒸煮压扁玉米尧米糠尧蒸煮豆粕尧豆粕尧
菜粕尧棉籽尧DDG尧脂肪酸钙尧预混料组成袁营养水平见
表 1遥

表 1 TMR日粮营养水平（干物质基础）
CP

15.21%
能量

2.18 NND/kg
NDF

28.41%
CF

15.75%
Ca

0.83%
P

0.61%

能量添加剂渊乳化棕榈油粉添加剂冤由日本酪农
学院大学生产,棕榈油含量 96.52%,GE为 35.71 MJ/kg遥
1.2 试验方法

1.2.1 试验设计

将 60头日本荷斯坦试验奶牛随机分为对照组和
试验玉耀吁组袁每组 10头渊2尧3胎次各 5头冤遥 对照组
奶牛饲喂营养平衡的 TMR袁 试验玉耀吁组奶牛饲喂
TMR添加乳化棕榈油添加剂的日粮袁试验设计如表 2
所示遥 预试验期 10 d袁试验期 30 d遥

表 2 试验设计

项目
TMR垣能量添加剂[g/渊d窑头冤]
TMR的 GE增加量[MJ/渊d窑头冤]

对照组
TMR

0
试验玉组
TMR垣100

3.571
试验芋组
TMR垣200

7.142
试验域组
TMR垣150

5.357
试验郁组
TMR垣250

8.928
试验吁组
TMR垣300

10.713

1.2.2 饲养管理

将 60头试验荷斯坦产奶牛在相同条件下进行饲
养管理袁 每天 6院00尧12院00尧18院00和 0院00时饲喂袁日
饲喂 4次遥机械投料袁自由采食袁自由饮水遥每天 5院00尧
11院00和 20院00三次机器挤奶遥
1.3 样本的采集及测定指标

1.3.1 样本的采集和处理

BUN检测的血样采集院试验期每隔 3 d采集一次
血样袁采集时间是上午 9院00袁通过尾静脉采血袁整个试
验期采集 10次袁冷却离心后作分析样遥

MUN检测的乳样采集院试验期在采血的同一天采
集乳样袁按个体将早尧中尧晚三次乳样混合脱脂尧冷却尧
离心后作分析样遥

乳常规成分检测的乳样采集院与MUN检测乳样采集
相同,将早尧中尧晚三次乳样按个体混合冷却后作分析样遥

1.3.2 测定指标及仪器

测定 BUN和 MUN的含量院仪器为红外线多成分
测定装置渊Foss System 4 000袁Foss EIctric社冤遥

产奶量和乳成分的测定院 每天按个体记录产奶
量袁测定乳干物质尧乳脂率尧乳蛋白质尧乳糖曰仪器为
DZQ要2004乳成分测定计遥
1.4 试验时间尧地点和数据处理

预试验期 10 d袁即 2007年 7月 30日耀8月 8日遥
试验期 30 d袁即 2007年 8月 9日耀9月 7日遥 试验在
日本酪农学院大学进行遥

试验数据用方差分析方法袁平均数间差异显著性
检验用 择检验法遥
2 结果与分析

2.1 不同日粮能量含量对奶牛 BUN和 MUN含量的
影响(见表 3)

表 3 不同能量日粮对奶牛 BUN和 MUN含量的影响（X依S，n越100）（mg/l）
项目
BUN含量
MUN含量

对照组
138.36依2.84
124.83依4.16

试验玉组
136.26依5.40
123.53依7.54

试验芋组
134.37依7.87
122.74依4.81

试验域组
135.49依3.07
123.17依7.27

试验郁组
133.49依8.48
121.95依5.52

试验吁组
133.32依4.21
119.16依2.51
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2.1.1 不同日粮能量含量对 BUN含量的影响
饲喂 TMR 的对照组奶牛 BUN 的平均含量为

138.36 mg/l袁而且在整个试验期比较稳定遥
在 TMR中添加乳化棕榈油 100耀300 g/(d窑头)袁对

奶牛的 BUN含量没有显著影响遥 试验组与对照组比
较,各试验组的 BUN含量比对照组有所下降袁试验玉耀
吁组 BUN 的含量比对照组分别下降 1.52%尧2.07%尧
2.88%尧3.52%和 3.64%袁 均差异不显著遥 试验组间比
较袁试验吁组比试验玉耀郁组分别降低 2.16%尧1.60%尧
0.78%和 0.13%袁 试验郁组比试验玉耀芋组分比降低
2.03%尧1.48%和 0.65%袁试验芋组比试验玉耀域组降低
1.39%和 0.83%袁 试验域组比试验玉组降低 0.57%袁但
均不显著遥
2.1.2 不同日粮能量含量对 MUN含量的影响

饲喂 TMR 的对照组奶牛 MUN 的含量平均
124.83 mg/l袁而且在整个试验期比较稳定遥

在 TMR 中添加乳化棕榈油 100耀300 g/渊d窑头冤袁
对奶牛的 MUN的含量没有明显影响遥 试验组与对照
组比较,乳中 MUN的含量比对照组有所降低,试验玉耀
吁组 MUN的含量比对照组分别降低 1.04%尧1.33%尧
1.67% 尧2.31%和 4.54%袁 差异不显著遥 各试验组间比
较袁试验吁组比试验玉耀郁组分别降低 3.54%尧3.26%尧
2.92%和 2.29%遥 试验郁组比试验玉耀芋组分别降低
1.28%尧0.99%和 0.64%遥试验芋组比试验玉耀域组分别
降低 0.64%和 0.35%遥 试验域组比试验玉降低 0.29%袁
差异不显著遥

本试验的 MUN与 BUN有高度的相关关系袁相关
系数 则越0.892 0渊P约0.01冤遥
2.2 不同日粮能量含量对产奶量和乳成分的影响

各组奶牛的产奶量校正为乳脂率 4%的标准乳遥
标准乳量尧乳干物质尧乳脂率尧乳蛋白和乳糖的测定结
果见表 4遥

2.2.1 不同日粮能量含量对产奶量的影响

饲喂 TMR的对照组奶牛产奶量为 36.75 kg/(d窑头)
标准乳袁各试验组与对照组比较袁试验玉耀吁组比对照
组分别提高 0.82%尧3.73%尧6.26%尧8.46%(P约0.05)和
8.63%(P约0.05)遥各试验组间比较袁试验吁组比试验玉耀
郁组分比提高 7.75%尧4.72%尧2.23%和 0.15%袁 试验郁
组比试验玉耀芋组提高 7.58%尧4.56%和 2.07%袁试验芋
组比试验玉耀域组提高 5.40%和 2.44%袁试验域组比试
验玉组增加 2.89%袁试验郁和吁组含量显著高于对照
组袁其它试验组间没有显著差别遥
2.2.2 不同日粮能量含量对乳干物质含量的影响

对照组的平均乳干物质为 12.35%, 各试验组与对
照组比较, 试验玉耀吁组乳干物质比对照组分别增加
1.54%尧4.05%尧5.84%尧9.80%(P约0.05)和 10.12%(P约0.05)遥
各试验组间比较袁 试验吁组比试验玉耀郁组分比提高
8.45%(P约0.05)尧5.84%尧4.06%和 0.29%袁试验郁组比试
验玉耀芋组分别提高 8.13%(P约0.05)尧5.53%和 3.75%袁
试验芋组比试验玉耀域组增加 4.23%和 1.71%袁试验域
组比试验玉组提高 2.47%袁试验郁和吁组含量显著高

于对照组袁其它试验组间没有显著差别遥
2.2.3 不同日粮能量含量对乳脂率的影响

饲喂 TMR的对照组乳脂率为 3.87%,各试验组与
对照组相比袁试验玉耀吁组的乳脂率分别增加 2.33%尧
4.39%尧5.94%尧9.82%(P约0.05)和 12.40%(P约0.01)遥 各试
验组间进行比较袁 试验吁组比试验玉耀郁组分别提高
9.85%(P约0.05)尧7.67%尧6.10%尧2.35%袁试验郁比试验玉耀
芋组分别增加 7.32%尧5.20%和 3.66%袁 试验芋组比试
验玉耀域组提高 3.54%和 1.49%袁试验域组比试验玉组
增加 2.02%袁试验郁尧吁组含量显著高于对照组袁其它
试验组间没有显著差别遥
2.2.4 不同日粮能量含量对乳蛋白含量的影响

饲喂 TMR的对照组乳蛋白率平均 3.31%袁 各试
验组与对照组相比袁 试验玉耀吁组乳蛋白质分别比对
照组提高 1.81%尧3.32%尧3.63%尧 5.14%和 5.44%袁差异
不显著遥各试验组间比较袁试验吁组比试验玉耀郁组分
别提高 3.56%尧2.05%尧1.75%和 0.29%袁 试验郁组分别
比试验玉耀芋组乳蛋白增加 3.26%尧1.75%和 1.46%袁试
验芋比试验玉耀域分别提高 1.78%和 0.29%袁试验域组

表 4 不同能量日粮对奶牛产奶量和乳成分含量的影响（X依S，n越100）

注院试验组与对照组比较袁同行平均数肩标 a尧遭间表示 P约0.05曰葬尧糟间表示 P约0.01曰相同字母间表示 P跃0.05遥

项目
4%乳脂校正奶量[kg/渊d窑头冤]
乳干物质渊%冤
乳脂率渊%冤
乳蛋白率渊%冤
乳糖率渊%冤

对照组
36.75依0.84a

12.35依0.14a
3.87依0.12a
3.31依0.08a

4.36依0.19a

试验玉组
37.05依0.75a
12.54依1.86a
3.96依0.08a

3.37依0.37a

4.39依0.28a

试验域组
38.12依1.07a
12.85依2.27a
4.04依0.15a

3.42依0.41a

4.46依0.41a

试验郁组
39.86依1.31b
13.56依0.74b
4.25依0.31b

3.48依0.41a

4.56依0.13a

试验吁组
39.92依0.41b

13.60依0.48b
4.35依0.18c
3.49依0.08a
4.57依0.35a

试验芋组
39.05依0.57a
13.07依1.61a
4.10依0.27a

3.43依0.08a

4.51依0.09a
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比试验玉组提高 1.48%袁各试验组间差异不显著遥
2.2.5 不同日粮能量含量对乳糖含量的影响

对照组的平均乳糖率为 4.36%袁各试验组与对照
组相比有所增加袁 试验玉耀吁组的乳糖率分别比对照
组增加 0.69%尧2.29%尧3.44%尧4.59%和 4.82%遥 各试验
组间比较袁试验吁组比试验玉耀郁组分别增加 4.10%尧
2.47%尧1.33%尧0.22%袁试验郁组分别比试验玉耀芋组增
加 3.87%尧2.24%和 1.11%袁试验芋组比试验玉耀域提高
2.73%和 1.12%袁 试验域组比试验玉组增加 1.59%袁各
组间均差异不显著遥
3 讨论

3.1 不同能量含量的 TMR与奶牛 BUN含量的关系
奶牛 BUN含量的高低可以说明奶牛的营养平衡

状况袁反映生产水平的高低和繁殖机能及营养代谢疾
病遥奶牛 BUN的检测对奶牛饲养管理有指导性意义遥

本试验中饲喂 TMR 的对照组 BUN 含量为
138.36 mg/l,当试验组 TMR中分别添加 100耀300 g/(d窑头)
乳化棕榈油时袁试验组日粮中的 GE含量比对照组相
应的增加 3.571耀10.713 MJ/(d窑头)袁但试验组 BUN的含
量比对照组降低 1.52%耀3.64%袁降低不显著遥 说明当
蛋白能量平衡的 TMR奶牛饲料中增加 GE含量对瘤
胃微生物的合成提供了足够的能量来源袁瘤胃内产生
的氨态氮进入血液的量相对减少袁肝脏内合成的尿素
量降低袁使血液内的 BUN含量减少袁但与对照组差异
不明显遥
3.2 不同能量含量的 TMR与奶牛 MUN含量的关系

很多研究表明袁MUN 和 BUN 有高度相关关系袁
可以用 MUN的测定代替 BUN的检测遥 MUN的检测
比 BUN的测定取样容易袁 对奶牛没有任何的刺激作
用袁费用少易于操作等优点袁所以 MUN含量的检测可
以作为检测奶牛营养状况和疾病诊断的重要依据遥本
试验中对照组 MUN含量为 124.83 mg/l袁 各试验组的
MUN的含量比对照组降低 1.04%耀4.54%袁 但降低不
显著遥说明当 BUN的含量减少时 MUN的含量也随之
降低遥

本试验 BUN与 MUN有高度相关关系渊则越0.892 0,
P约0.01冤袁 并且 MUN 的平均含量占 BUN 平均值的
90.65%袁与生田健太郎等渊2000冤报道的 BUN和 MUN
之间的相关系数 r越0.982渊P约0.01冤是一致袁与蒋林树等
渊2006冤报道的 MUN值约为 BUN的 80%相符遥
3.3 饲喂不同能量的 TMR 奶牛其产奶性能与 MUN
的关系

奶牛日粮中的能量是影响奶牛生产性能的重要

指标遥 本试验表明在营养平衡的 TMR中增加 GE含
量对奶牛产奶性能有不同程度的影响遥 饲喂 TMR的
对照组产奶量 36.75 kg/(d窑头)袁 在 TMR上增加 100耀
300 g/(d窑头 ) 的乳化棕榈油袁 产奶量比对照组提高
0.82%耀8.63%袁乳干物质提高 1.54%耀10.12%袁乳脂率
提高 2.33%耀12.40%袁乳蛋白提高 1.81%耀5.44%袁乳糖
提高 0.69%耀4.82%遥 当乳化棕榈油在 TMR中增加到
250 g/(d窑头)时明显提高产奶量和乳干物质及乳脂率袁
但对乳蛋白和乳糖没有显著影响遥

从产奶性能和 MUN尧BUN的含量变化分析袁在蛋
白能量平衡的奶牛饲料中增加 GE 对奶牛的 BUN尧
MUN尧乳蛋白和乳糖没有显著影响袁但明显提高奶牛
的产奶量尧乳干物质和乳脂率遥
4 结论

BUN 和 MUN 与奶牛营养状况和生产水平及健
康状态有密切相关, 准确测定 MUN对评价奶牛饲料
营养水平尧降低饲料成本尧提高产奶量和改善乳品品
质以及提高繁殖效率均有重要意义遥 本试验表明,在产
奶牛能量蛋白平衡的 TMR 中添加 100耀300 g/(d窑头)
乳化棕榈油袁对奶牛的 BUN尧MUN尧乳蛋白和乳糖没
有显著影响袁但能够显著提高奶牛的产奶量尧乳干物
质含量和乳脂率遥

MUN和 BUN有高度相关性渊则越0.892 0袁P约0.01冤袁
可以通过对 MUN的检测来评价奶牛的营养状况袁生
产性能和营养代谢疾病的诊断遥
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转高赖氨酸基因稻谷替代玉米
对肉鸡生产、屠宰性能的影响

严桂芹 葛加根 章世元 郭新华 周联高 俞 路

摘 要 试验采用不同比例（40豫、100豫）的转高赖氨酸基因稻谷替代玉米饲喂 AA肉鸡，以研究
转高赖氨酸基因稻谷替代玉米的效果及可行性。结果表明：21日龄，40%组平均体增重比对照组显著
提高 6.86%；40%组和 100%组的料肉比比对照组分别低 7.3%和 10.1%；试验组与对照组的胸肌率差异
显著，但两试验组之间差异不显著，40%组、100%组分别比对照组显著提高 20.9%和 14.4%;全净膛率、
腿肌率和腹脂率均差异不显著。42日龄，40%组和 100%组与对照组的平均体增重均差异不显著，但两
试验组之间差异显著，100%组的平均体增重比 40%组提高 12.8%; 料肉比相当; 胸肌率三组间差异显
著，40%组、100%组分别比对照组显著提高 11.4%和 22.5%，100%组比 40%组显著提高 10.0%;40%组
腿肌率比对照组显著提高 12.5%，而 100%组与 40%组和对照组均差异不显著;40%组的腹脂率比
100%组、对照组分别显著提高 38.6%和 30.8%，全净膛重、全净膛率差异不显著。试验得出，用 40%和
100%转高赖氨酸基因稻谷替代玉米饲喂肉仔鸡无不良影响。

关键词 高赖氨酸；转基因；稻谷；肉鸡

中图分类号 S816.32
Effects of high-lysine transgenic paddy as replacement of corn

on production, slaughtering performance of broiler
Yan Guiqin, Ge Jiagen, Zhang Shiyuan, Guo Xinhua, Zhou Lian'gao, Yu Lu

Abstract AA Broilers were fed with different proportion of high -lysine transgenic paddy as
replacement of corn and to investigate the effects of production , slaughtering performance . The results
showed that : 21 d , the average body weight gain of 40% group was significantly improved than the
control group by 6.86%, the units consumption of 40% and 100% group were lower than the control
group by 7.3% and 10.1%. The respectively breast of 40% and 100% group were significantly increased
than the control group by 20.9% and 14.4% . 42 d , The body weight gain of 100% group was
significantly increased than the 40% group by 12.8% . There were no significant in units consumption .
40% and 100% group respectively compared with the control group was significantly increased by
11.4% and 22.5%, 100% group than 40% group was significantly increased by 10.0% . The thigh of
40% group was significantly increased than the control group by 12.5%. Abdominal fat, 40% Group was
significantly increased than 100% group and the control group by 38.6% and 30.8%. The conclution
showed that the high-lysine transgenic paddy had no safty problems used in the broiler diet .
Key words high-lysine曰transgenic曰paddy曰broiler
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当前的畜禽养殖业主要以玉米为能量饲料袁而玉
米的短缺又是目前非常严峻的问题遥稻谷在我国南方
的产量很高袁如果用稻谷代替饲料中的玉米袁不仅解
决了能量饲料的短缺问题袁也因地制宜地充分利用了
资源袁可以促进畜禽业发展遥

近年来袁研究者以玉米为对照组从糙米的营养成
分含量上分析其可饲用性袁郑艺梅等渊2002冤尧易学武
等渊2004冤研究表明糙米的常规营养成分含量接近或
优于玉米遥
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在动物和人类的营养学中袁由于赖氨酸是禾本科
籽实蛋白质中的第一限制性氨基酸袁因而在理论上如
能增加禾本科籽实蛋白质中赖氨酸含量即应具有提

高其营养价值的效果遥转高赖氨酸基因水稻可以调节
水稻中赖氨酸的水平袁 使稻谷的氨基酸组成趋于平
衡遥 而当今转基因食品的安全性是研究的热点遥 陈小
萍等渊2004冤仅在大鼠上研究了转基因植物中外源蛋
白质对动物免疫系统是否产生影响袁在畜禽上的研究
很少遥本试验采用肉仔鸡饲养试验来探讨转高赖氨酸
基因稻谷替代玉米对肉鸡生长及屠宰性能的影响袁为

寻找新的能量饲料资源提供参考遥
1 材料与方法

1.1 试验设计与日粮组成

孵化的商品代 1日龄 AA肉鸡 150只袁随机分为
3组袁即试验玉尧域组和对照组袁每组 50只袁设 2个重
复袁每个重复 25 只袁进行编号尧称重袁剔除不合格个
体袁使组间无显著差异渊P跃0.05冤遥 每组分别饲喂不同
比例转基因稻谷替代玉米的日粮袁 替代比例分别为
40%和 100%袁对照组饲喂正常日粮袁日粮组成和营养
水平如表 1所示遥

表 1 试验日粮组成及营养水平

日粮组成(%)
玉米
水稻
大豆粕
植物油
磷酸氢钙
石粉
预混料淤
营养水平
代谢能(MJ/kg)于
粗蛋白(%)
粗纤维(%)
赖氨酸(%)
钙(%)
可利用磷(%)

玉(40%)组
34.2
22.8
34.5
3.5
2.0
1.0
2.0

11.50
19.47
4.4
1.18
0.88
0.46

域(100%)组
0

57.0
34.5
3.5
2.0
1.0
2.0

10.97
19.8
4.9
1.21
0.89
0.48

对照组

57.0
0

34.5
3.5
2.0
1.0
2.0

12.43
19.0
2.7

1.15
0.86
0.45

玉(40%)组
37.2
24.8
29.5
3.5
2.0
1.0
2.0

11.59
18.4
4.5
1.03
0.87
0.44

域(100%)组
0

62.0
29.5
3.5
2.0
1.0
2.0

10.68
18.9
5.3
1.07
0.85
0.45

对照组

62.0
0

29.5
3.5
2.0
1.0
2.0

12.20
18.3
2.6

1.00
0.88
0.43

项目
前期(1~21日龄) 后期(21~42日龄)

注院淤 预混料由氨基酸尧矿物质尧维生素等组成袁核算成每千克全价料含量为:蛋氨酸 1.60 g袁食盐 3.00 g袁赖氨酸 2.10 g袁
VA 1.5万 IU袁VD3 0.33万 IU袁VE 62.5 mg袁VK 0.5 mg袁VB1 3 mg袁VB2 9 mg袁VB6 6 mg袁VB12 0.03 mg袁烟酸 60 mg袁泛酸钙
18 mg袁叶酸 1.5 mg袁生物素 0.15 mg袁氯化胆碱 600 mg袁Fe 80 mg袁Cu 12 mg袁Zn 75 mg 袁Mn 70 mg袁I 0.35 mg袁Se 0.15 mg袁还
有抗菌促生长剂尧防霉防腐剂尧抗氧化剂等遥 豆粕为东海粮油含 43%蛋白的产品曰于代谢能为实测值袁其余为计算值遥

1.2 试验材料

高赖氨酸含量转基因水稻的来源院将编码泰国四
棱豆的高赖氨酸含量蛋白渊简称为 LRP袁Lysine-rich
protein冤及其与水稻谷蛋白组成的融合蛋白渊Gt:LRP
fusion protein袁简称为 FB蛋白冤的基因导入中国大陆
的高产水稻品种中袁使目的基因在转基因水稻种子中
高效表达袁并经品质测定与大田选育袁获得富含赖氨
酸的转基因水稻新品系遥 试验时不脱壳直接碾碎袁按
比例加入日粮遥
1.3 饲养管理

进行室内网上平养,各组鸡均匀分布于人工控温
的肉仔鸡舍内,饲养管理和免疫程序按叶AA商品肉鸡
饲养管理手册曳进行,自由采食,自由饮水,舍内温度尧湿
度尧光照等按常规饲养管理的要求进行遥 试验前鸡舍
进行严格消毒, 详细记录各组鸡的饲料消耗尧 健康状
况,死淘鸡数及剩料量遥 饲养至 42 日龄时试验结束遥

1.4 测定指标及方法

1.4.1 生长性能的测定

对刚孵化出的雏鸡称重, 分组后使组间差异不显
著,前期(21日龄)空腹称重,记下每只鸡的重量袁后期
(42日龄)空腹称重袁记下数据遥并记录每组鸡的阶段耗
料量遥
1.4.2 屠宰性能的测定

前期渊21日龄冤和后期渊42日龄冤称重后袁对每组
进行屠宰试验遥每组各挑选 3只接近平均体重的健康
鸡进行屠宰袁测定其全净膛重尧腿肌重尧胸肌重和腹脂
重袁并计算全净膛率尧腿肌率尧胸肌率和腹脂率遥 测定
方法按全国家禽育种委员会制定的叶家禽生产性能指
标名称和计算方法曳进行遥
1.5 统计分析

试验数据用 SPSS 13.0统计软件分析,采用单因数
ANOVA 模型进行方差分析,多重比较采用 Ducan's法遥
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表 2 转基因稻谷和玉米的营养价值比较

项目
转基因稻谷(实测)
玉米(GB2)(实测)

干物质(%)
85.50
85.80

粗蛋白(%)
8.23
7.80

粗脂肪(%)
1.60
3.50

粗纤维(%)
7.12
1.60

粗灰分(%)
4.60
1.30

钙(%)
0.03
0.02

磷(%)
0.36
0.27

鸡代谢能渊MJ/kg冤
11.03
13.47

2 结果与分析

转基因稻谷的营养成分和氨基酸组成与玉米的

比较如表 2和表 3所示遥 从表 2中可以看出袁稻谷的
粗蛋白高于玉米袁粗纤维远远高于玉米袁但粗脂肪低

于玉米遥 高粗纤维是稻谷限制使用的一个重要的因
素遥 从表 3的氨基酸数据可以看出袁除了亮氨酸渊Leu)
外袁 转基因稻谷的大多数氨基酸水平均高于玉米袁尤
其是蛋氨酸(Met)尧赖氨酸渊Lys冤和精氨酸渊Arg冤遥

表 4 转基因稻谷对肉鸡生长性能的影响

玉(40%)组
1.13依0.02b
1.09依0.02b
1.66依0.03a

域(100%)组
1.09依0.02ab
1.06依0.02ab
1.61依0.03a

对照组
1.06依0.02a
1.02依0.02a
1.79依0.03b

域(100%)组
2.65依0.06a
1.68依0.06b
2.21依0.08a

对照组
2.69依0.06a
1.65依0.05ab
2.21依0.08a

玉(40%)组
2.62依0.06a
1.49依0.04a
2.17依0.07a

体重渊kg冤
平均体增重渊kg冤
料肉比

项目
21日龄 42日龄

注院同行肩标字母有相同者表示差异不显著(P<0.05)袁无相同字母者表示差异显著(P>0.05)袁表中数据均为数值依标准误袁下
表同遥

表 5 转基因稻谷对肉鸡屠宰性能的影响

玉(40%)组
0.92依0.008a
79.67依0.85a
22.52依1.14a

22.18依0.11a

1.76依0.15a

域(100%)组
0.88依0.009b
80.83依0.83a

21.31依0.88a

22.66依0.95a
1.73依0.96a

对照组
0.83依0.01c
78.55依0.83a

18.63依0.58b

24.14依0.94a
1.87依0.07a

域(100%)组
1.75依0.02a
66.44依0.30a
32.57依0.13b
13.88依0.04ab
1.84依0.09b

对照组
1.72依0.02a
64.27依0.64a

26.58依0.99c

13.24依0.13b
1.95依0.07b

玉(40%)组
1.69依0.05a
63.62依1.69a

29.61依0.98a

14.89依0.67a
2.55依0.15a

全净膛重(kg)
全净膛率(%)
胸肌率(%)
腿肌率(%)
腹脂率(%)

项目
21日龄 42日龄

表 3 转基因稻谷和玉米的氨基酸组成比较（豫）
项目
甘氨酸
缬氨酸
蛋氨酸
异亮氨酸
亮氨酸
苯丙氨酸
组氨酸
赖氨酸
精氨酸

转基因稻谷
0.368
0.372
0.289
0.318
0.660
0.416
0.249
0.323
0.760

玉米
0.310
0.350
0.150
0.240
0.950
0.400
0.210
0.230
0.370

2.1 对肉仔鸡生长性能的影响(见表 4)

在试验期间袁 各试验组的成活率都达 95%以上袁
可以说明本试验用的转基因水稻对于 AA 肉鸡的成
活率影响不大遥

从表 4的结果可以看出袁 40%组的前期平均体增
重明显高于对照组袁比对照组提高 6.86%袁差异显著曰
100%组与对照组差异不显著袁 两试验组之间差异也
不显著遥 前期的料肉比袁试验组均与对照组有显著差
异袁两试验组之间差异不显著袁40%组和 100%组的料
肉比对照组分别低 7.3%和 10.1%遥

后期平均体增重袁40%组和 100%组与对照组均
差异不显著袁但两组之间差异显著袁100%组的体增重
比 40%组提高 12.8%遥 后期的料肉比相差不大袁三组
间均差异不显著遥
2.2 对肉仔鸡屠宰性能的影响渊见表 5冤

由表 5可以看出袁 21日龄肉鸡的全净膛重 3组

间差异显著袁试验组均显著高于对照组袁40%组尧100%
组分别比对照组提高 10.8%和 6.0%袁 40%组比 100%
组提高 4.5%遥 试验组与对照组的胸肌率差异显著袁但
两试验组之间差异不显著袁40%组尧100%组分别比对
照组提高 20.9%和 14.4%遥而试验指标中的全净膛率尧
腿肌率和腹脂率均差异不显著遥

42日龄肉鸡的胸肌率 3组间差异显著袁100%组
最高袁对照组最低,40%组尧100%组分别比对照组提高
11.4%和 22.5%袁100%组比 40%组提高 10.0%遥 腿肌
率袁40%组与对照组差异显著袁 比对照组提高 12.5%袁

而 100%组与 40%组和对照组均差异不显著遥 40%组
的腹脂率显著高于 100%组和对照组袁 比 100%组尧对
照组分别提高 38.6%和 30.8%袁100%组的腹脂率最
低遥 全净膛重尧全净膛率差异不显著遥
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3 讨论

3.1 对肉仔鸡生长性能的影响

从试验的结果可以看出袁前期试验组的平均体增
重比对照组有增大的趋势袁且 40%组的增大趋势最明
显遥前期的料肉比有下降的趋势袁以 100%组的料肉比
最小袁可能是由于稻谷中的赖氨酸水平比较高袁体沉
积比较多遥 赵素梅渊2000冤报道袁肉仔鸡赖氨酸几乎全
部用在了体蛋白质渊肌肉冤沉积中遥 Hsu等渊1992冤用成
年白来航公鸡及小型土鸡进行代谢试验袁测得糙米中
赖氨酸及平均氨基酸利用率均高于玉米尧麸皮尧高梁
和米糠遥何瑞国等渊1999冤报道袁1日龄肉仔鸡日粮中用
糙米代替玉米袁体增重加快,料肉比和增重成本下降遥
Alcantara等 渊1989冤 报道袁25 噪早 断奶仔猪日粮中用
40%以下的稻谷代替玉米,猪平均日增重尧饲料转化率
及粗蛋白消化率提高遥 江绍安等渊2004冤研究表明袁用
80%稻谷+浓缩料日粮饲喂生长肥育猪袁 对照组与试
验组的日增重尧料肉比差异显著遥 而本试验后期试验
组的平均体增重与对照组差异不显著袁且 40%组的平
均体增重最小袁这说明在后期试验组日粮对肉仔鸡的
增重效果不明显袁甚至还有下降的趋势袁且 3组间料
肉比相当遥 这与前期的试验结果不一致袁可能是由于
试验组日粮中粗纤维含量所导致袁而前期并没有出现
这种情况袁这还有待进一步的结合消化尧免疫尧血液等
指标进行研究探讨遥
3.2 对肉仔鸡屠宰性能的影响

不管是前期还是后期袁试验组屠宰性能均有优于
对照组的趋势袁 且在屠宰过程中未发现明显的病灶遥
何余涌等渊1999冤研究结果表明,早稻代替玉米喂猪屠
宰率比对照组有提高袁这与本试验在肉鸡上的表现一
致遥 前期的胸肌率袁试验组显著高于对照组袁这与 Bil鄄
gili(1992)尧Kidd(2005)的报道是一致的,原因可能是转
基因稻谷中的赖氨酸含量比较高袁而胸肌中含有较高
浓度的赖氨酸袁并且胸肌占胴体的比重较大遥 而后期
的胸肌率袁3组间差异显著袁 以 100%组的胸肌率最
高遥后期 40%组的腿肌率显著高于对照组遥 后期 40%
组的腹脂率明显高于 100%组和对照组袁邹勇等(2003)
报道,随着蛋白水平的提高,肉仔鸡的腹部脂肪的沉积
量在降低遥本研究试验组的日粮是用转高赖氨酸基因
稻谷替代玉米,蛋白质水平高于对照组遥 但在试验的
前期和后期腹脂率均没有显著降低, 值得一提的是院
试验后期,40%组的腹脂率显著高于对照组,这与其研
究报道不一致,还需进一步探讨遥

4 小结

4.1 在正常饲养条件下袁用 40%和 100%稻谷替代玉
米饲喂肉鸡袁在前期渊1~21日龄冤袁40%组的增重效果
比较明显袁料肉比显著低于对照组 (P<0.05)曰而后期
(21~42日龄)袁试验组与对照组比较袁增重效果不显著
(P>0.05)袁而两试验组之间差异显著(P<0.05)袁40%组的
增重效果最差袁但 3组间料肉比相当遥
4.2 屠宰性能试验组有优于对照组的趋势袁 且屠宰
过程中未发现明显的病灶遥 前期和后期的胸肌率袁试
验组显著高于对照组(P<0.05)遥 而后期以 100%组的胸
肌率最高遥前期试验组与对照组的腿肌率差异不显著
(P>0.05),后期 40%组的腿肌率显著高于对照组(P<0.05)遥
前期各组的腹脂率差异不显著渊P>0.05冤袁而后期 40%
组的腹脂率显著高于 100%组和对照组渊P<0.05冤遥
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浓缩饲料中霉菌总数及霉菌毒素含量变化的研究
姜翠翠 王昌禄 王文杰 龚国利 穆淑琴

摘 要 采用模拟饲料标准及高温、高湿贮存条件的方法，比较其霉菌总数、主要产毒菌的种类、

黄曲霉毒素 B1和赭曲霉毒素 A含量的变化情况。将饲料在设定条件下存放 8周，利用国标检测方法
每周检测一次，结果表明：肥育猪用浓缩料在相对湿度约67豫、温度(22依2) 益的标准贮存条件下，两个月
内霉菌总数及毒素含量变化较小，饲料在相对湿度为(80依2)豫、温度为(30依2) 益的高温、高湿条件下存
放 14 d，霉菌总数为 7.7伊105 cfu/g，超过国家饲料卫生标准 1伊105 cfu/g，主要产毒菌种类有黄曲霉、寄生
曲霉、绿青霉；饲料存放 35 d，黄曲霉毒素 B1含量为 20.8 滋g/kg，超过浓缩料毒素限量标准 20 滋g/kg；
存放 56 d，赭曲霉毒素含量为 52.1 滋g/kg，未超过标准限量 100 滋g/kg；且赭曲霉增长速度比黄曲霉增
长速度快。

关键词 饲料；霉菌；毒素；检测

中图分类号 S816.17
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绎 国家“十一五”支撑计划课题（2006BAD14B03-9）

饲料在收获尧贮存尧加工以及运输等过程中会因
各种自然环境因素的影响而使饲料原有养分降低和

品质的劣化,严重者导致畜禽采食后中毒或死亡 [1-3]遥
影响饲料品质最重要的因素是霉菌的破坏遥各种霉菌
在适宜的温度尧湿度和营养环境下迅速生长而造成饲
料霉变,其结果是使饲料发热尧结块尧有霉味尧甚至改
变饲料颜色并产生霉菌毒素[4-5]遥使饲料霉变的霉菌种
类很多,主要有田间菌和贮藏菌,而主要的产毒菌是青
霉尧曲霉和镰刀菌;毒性较大的毒素主要有黄曲霉毒
素 B1尧赭曲霉毒素 A等遥 黄曲霉毒素 B1渊aflatoxin B1袁
简称为 AFB1冤 是到目前为止所发现的毒性最大的真
菌毒素遥 赭曲霉毒素有七种结构类似的化合物,其中
赭曲霉毒素 A毒性最大遥霉菌毒素的化学结构式如图
1所示遥

霉菌毒素可通过多种途径污染食品和饲料,直接
或间接进入人类食物链,威胁人类健康和生命安全,可
引起肝中毒尧突变尧癌变和免疫抑制等[6-8]遥没有其它毒
素有像黄曲霉素这样如此广泛的毒性,因此世界对它
的认识也比较多遥 影响饲料霉变的因素主要有温度尧
湿度和饲料贮存时间,根据要求饲料应存放在 30 益以
下袁阴凉尧干燥尧通风处遥 本文主要目的是模拟饲料标
准的贮存条件和高温尧高湿的贮存条件,比较两种贮
存条件下饲料中霉菌总数及霉菌毒素的变化情况遥

O
O O

O
O

H3CO
黄曲霉毒素 B1渊a冤

CH2 CH NH CO O

O
OHC OH O

Cl
CH3

赭曲霉毒素 A渊b冤
图 1 霉菌毒素的结构式

1 实验材料与方法

1.1 实验材料

原料是天津市某饲料厂生产的生长肥育猪用浓

缩饲料遥 按照 15耀30 kg小猪营养的需要进行配制袁浓
缩料组成及营养水平见表 1遥

表 1 浓缩料组成及营养水平（豫）
日粮组成
豆粕
磷酸氢钙
石粉
植物油
食盐
预混料

含量
88
3
4

1.5
1.5
2

营养水平
粗蛋白
粗纤维
粗灰分
钙
磷
赖氨酸
水分

逸38.0
臆9.0
臆20.0
2.0耀6.0
1.0耀3.0
逸2.8
臆13

注院每千克预混料中含 VA 28 000 IU袁VD3 8 000 IU袁VE 80 mg袁铜
1.5 g袁铁 25 g袁锰 12 g袁锌 20 g遥
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1.2 样品处理与实验方法

1.2.1 模拟贮藏条件

饲料标准存放时温度要求为约30 益袁而一年四季
中 20耀25 益这个温度范围持续时间较长袁所以模拟饲
料标准的贮存条件的温度设为(22依2) 益袁高温高湿贮
存条件温度设为(30依2) 益曰而饲料标准存放时湿度要
求为低湿的条件袁根据资料得知在湿度为 65豫时饲料
中大部分霉菌开始生长袁 但生长很慢袁 湿度为 67豫耀
75豫时饲料较易发霉袁 而湿度跃75豫时饲料迅速发霉袁
所以模拟饲料标准的贮存条件的湿度设为(65依2)%袁
高温高湿贮存条件湿度设为(80依2)%遥 饲料标准贮存
条件院温度设为(22依2) 益曰湿度设为(65依2)%遥高温高湿
贮存条件院温度设为(30依2) 益曰湿度设为(80依2)%遥贮存
时间为 8周遥
1.2.2 原料处理

将 600 g浓缩料样品分成 30份袁 分别装在培养
皿内袁 置于设定条件下的霉菌培养箱中敞盖充分曝
露袁每周进行一次检测遥
1.2.3 霉菌总数的检测

淤根据 GB/T 13092要2006饲料中霉菌总数的测
定袁 所用的培养基为高盐察氏培养基遥 于根据 GB/T
13092要2006饲料中霉菌总数的测定所用的检测方法遥
1.2.4 产毒菌种类的检测

淤 肉眼观察遥
于 根据 GB/T 4789.16要2003中常见产毒菌的鉴

定对菌落进行鉴定遥
1.2.5 毒素检测

利用 Beacon毒素检测试剂盒进行饲料中毒素含
量的检测遥 已提供的试剂与材料有院真空包装且包含
干燥剂的 8伊12的微孔板曰5瓶浓度分别为 0尧2.0尧4.0尧
10尧25 滋g/kg的霉菌毒素标准品曰1 瓶酶标记物曰1 瓶
底物溶液曰1瓶停止液遥
1.2.5.1 提取液的制备

将 80 ml甲醇和 20 ml蒸馏水置于锥形瓶中袁震
荡摇匀遥
1.2.5.2 样品制备

粉碎好的样品过 20目筛袁称取 50 g样品和 5.0 g
氯化钠置于带塞锥形瓶中袁 并向其中加入 100 ml甲
醇/水渊8020冤提取液袁摇匀袁静置 2~3 min时样品沉
淀袁然后用玻璃纤维滤纸过滤 10 ml 萃取液袁取 5 ml
萃取液用 20 ml水稀释袁过滤稀释液待测遥
1.2.5.3 检测程序

先将毒素标准品溶液渊已提供冤及样品液加入测
试孔中袁然后向测试孔中加入毒素的酶标记物袁样品
及酶标记物竞争结合连接在微孔上的抗体袁10 min培
养后袁倒掉孔中的溶液袁洗掉微孔中未结合的霉菌毒
素和酶标记物遥加入无色的底物溶液袁培养 10 min袁所
有结合的酶标记物使底物转化成蓝色物质遥 加入停
止液袁 然后将测试孔放在酶标仪上读取吸光度值袁未
知浓度样品与标准吸光度值进行比较袁 就可以得到
样品的霉菌毒素渊黄曲霉毒素 B1和赭曲霉毒素 A冤的
浓度遥
2 结果与分析

2.1 霉菌总数的检测(见表 2)

由表 2可知,相对湿度(65依2)豫的条件下,霉菌孢
子很难萌发,繁殖较慢袁在保质期内霉菌总数没有超
过允许限量,饲料不会发生霉变,饲料营养不会受到霉

菌的破坏遥在高温尧高湿的条件下袁在生产后的 2周内
霉菌总数达到 7.7伊105 cfu/g袁超过标准限量(105 cfu/g)遥
2.2 产毒菌种类的鉴定渊见表 3冤

项目

65豫尧22 益

80豫尧30 益

表 3 产毒菌的种类及总数（cfu/g）
产毒菌
黄曲霉
寄生曲霉
杂色曲霉
绿青霉
展开青霉
岛青霉
黄曲霉
寄生曲霉
杂色曲霉
绿青霉
展开青霉
岛青霉

0 d
6.7伊102
8.7伊102
2.7伊10
9.1伊102
5.6伊102
4.3伊102
6.7伊102
8.7伊102
2.7伊10
9.1伊102
5.6伊102
4.3伊102

7d
6.4伊102
8.7伊102
3.5伊10
8.9伊102
6.3伊102
4.7伊102
1.7伊104
1.6伊104
3.7伊102
1.9伊104
9伊103

3.2伊102

14 d
7.1伊102
8.9伊102
5.1伊10
8.9伊102
7.2伊102
4.7伊102
1.9伊104
1.7伊104
6.8伊102
1.3伊104
1.1伊104
5.9伊102

28 d
8伊102

8.9伊102
6.3伊10
8.9伊102
8.3伊102
5.9伊102
4.3伊1010
3.9伊1010
6.1伊1010
2.9伊109
3.4伊108
7.1伊105

21 d
7.4伊102
8.5伊102
5.9伊10
8.8伊102
7.9伊102
5.1伊102
1.1伊107
1.1伊107
7.4伊106
1.3伊107
8.2伊106
6.9伊103

35 d
8.5伊102
9.1伊102
7.1伊10
9.3伊102
8.2伊102
6.1伊102
6.9伊1013
2.1伊1013
5.3伊1013
3.2伊109
5.1伊108
1.5伊1010

42 d
8.9伊102
9.3伊102
7.6伊10
9.6伊102
9.1伊102
6.3伊102

--
--
--
--
--
--

49 d
8.9伊102
9.1伊102
8.3伊10
1.1伊103
9.3伊102
5.8伊102

--
--
--
--
--
--

56 d
9.1伊102
9.7伊102
8.6伊10
1.3伊103
9.1伊102
5.8伊102

--
--
--
--
--
--

表 2 霉菌总数均值(cfu/g)
项目

65豫尧22 益
80豫尧30 益

0 d
3.2伊103
3.2伊103

7 d
4.8伊103
6.7伊104

14 d
5.1伊103
7.7伊105

21 d
6.3伊103
4.5伊107

35 d
2.7伊104
3.7伊1013

28 d
6.9伊103
3.7伊1010

42 d
2.7伊104

--
49 d

3.1伊104
--

56 d
3.3伊104

--
注院野--冶代表多不可计袁65豫尧80豫指相对湿度袁以下各表同遥
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由表 3可知袁高温尧高湿条件下主要产毒菌菌属
有曲霉尧青霉袁其中黄曲霉尧寄生曲霉尧绿青霉较多遥
2.3 霉菌毒素含量的检测渊见表 4冤

表 4 霉菌毒素含量（滋g/kg）
项目

65豫尧22 益
80豫尧30 益

霉菌毒素
黄曲霉毒素
赭曲霉毒素
黄曲霉毒素
赭曲霉毒素

0 d
4
4
4
4

7 d
4
4
4

7.8

21 d
4

4.8
11.2
18.2

14 d
4

4.2
6.4

12.5

28 d
4

5.3
17.2
24.4

35 d
4

6.2
20.8
29.8

42 d
4.2
6.7
24.4
37.9

49 d
4.9
7.3

29.3
44.3

56 d
5.2
7.5
34.1
52.1

由表 4可知袁在高温尧高湿条件下生产后的 35 d
黄曲霉毒素含量为 20.8 滋g/kg袁 超过国家安全限量
20 滋g/kg袁应禁止饲用遥而存放 56 d后袁赭曲霉毒素含
量为 52.1 滋g/kg袁 没有超过国家安全限量 100 滋g/kg袁
但饲料还是不宜饲用遥
2.4 霉菌毒素随贮存时间的变化情况渊见图 2冤

高温尧高湿条件下黄曲霉毒素含量
标准贮藏条件下黄曲霉毒素含量
高温尧高湿条件下赭曲霉毒素含量
标准贮藏条件下赭曲霉毒素含量

60

50

40

30

20

10

0 7 14 21 28 35 42 49 56 64
贮存时间渊d冤

图 2 饲料贮存时间对霉菌毒素含量影响

由图 2得知袁将饲料按照要求存放在阴凉通风干
燥的地方袁毒素含量变化很小袁在保质期内不会超过
安全限量遥 在高温尧高湿的条件下赭曲霉毒素 A含量
增加速度比黄曲霉毒素 B1的速度快袁 黄曲霉毒素 B1
在一个月左右就超过允许限量遥
3 讨论

不同贮存条件对饲料质量有不同的影响袁这主要
是与饲料中霉菌总数及霉菌毒素含量有关遥中华人民
共和国饲料卫生标准规定饲料中霉菌总数含量不超

过 105 cfu/g袁黄曲霉毒素安全限量为 20 滋g/kg袁赭曲霉
毒素含量不超过 100 滋g/kg[9-10]遥试验表明袁在标准贮存
条件下渊低温干燥冤,霉菌总数和毒素含量变化较小,在
保质期内不会超过国家限量标准遥 而在高温尧高湿的
条件下袁霉菌总数和毒素含量变化显著袁在生产后的
2周内霉菌总数达到 7.7伊105 cfu/g袁超过标准限量袁主

要产毒菌有黄曲霉尧寄生曲霉尧绿青霉曰在生产后的
35 d黄曲霉毒素含量为 20.8 滋g/kg袁 超过国家安全限
量 20 滋g/kg袁禁止饲用遥 而赭曲霉毒素存放 56 d含量
为 52.1 滋g/kg,没有超过国家安全限量 100 滋g/kg遥 且
在高温尧高湿的条件下赭曲霉毒素含量增加速度比黄
曲霉毒素的速度快袁但只要有一种霉菌毒素含量超过
国家规定的限量标准袁此饲料就不宜使用遥
4 结论

饲料贮存在高温尧高湿的条件下前 2周不用添加
防霉剂袁而在生产后第 3周应该添加防霉剂或采取其
它有效的防霉措施限制霉菌的迅速增长 [11]遥 另外袁饲
料保质期的长短还与饲料贮存环境的空气中飞扬的

霉菌孢子数及生产饲料的原料中含有的孢子数有关遥
要重视和加强粮食贮藏科研曰要研究不同贮藏条件和
不同储藏措施对稻谷霉菌的影响;要研究现有防霉剂
的合理使用技术曰 要不断探讨与生物防霉新技术曰最
后袁还要建立科学合理的霉菌监测指标体系袁应该建
立 HACCP体系找到关键控制点袁 使饲料的防霉科学
化尧系统化尧规范化[12袁13]遥
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项目

65豫尧22 益
80豫尧30 益

霉菌毒素
黄曲霉毒素
赭曲霉毒素
黄曲霉毒素
赭曲霉毒素

0 d
4
4
4
4

7 d
4
4
4

7.8

21 d
4

4.8
11.2
18.2

14 d
4

4.2
6.4

12.5

28 d
4

5.3
17.2
24.4

35 d
4

6.2
20.8
29.8

42 d
4.2
6.7
24.4
37.9

49 d
4.9
7.3
29.3
44.3

56 d
5.2
7.5
34.1
52.1
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李古军 王卫国 徐蕾蕾

摘 要 采用正交试验方法对维生素 K3乳状液真空喷涂后的喷涂均匀度、水中溶失率进行了测
定。结果表明：获得最佳喷涂均匀度的条件为：液体体积 90 ml、液体温度 45 益、真空度 0.060 MPa、混
合时间 6 min，所得颗粒间维生素 K3变异系数为 4.31%；获得维生素 K3在水中最小溶失率的工艺参
数为：液体体积 110 ml、液体温度 55 益、真空度 0.055 MPa、释压时间 150 s，所得维生素 K3水中溶失
率为 9.54%。获得维生素 K3乳状液真空喷涂最佳工艺参数为液体体积 110 ml、液体温度 55 益、真空度
0.055 MPa、混合时间 6 min、释压时间 150 s,此条件下的维生素 K3喷涂均匀度和溶失率分别为 4.43%、
9.54%。

关键词 膨化颗粒饲料；维生素 K3；乳状液；真空喷涂
中图分类号 S817.12
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维生素 K3又叫亚硫酸氢钠甲萘醌袁 是一种脂溶
性维生素遥 自然界常见的维生素 K是维生素 K1和维
生素 K2袁人工合成的为维生素 K3遥 它们的主要区别是
侧链基团不同遥 其基本结构为 2-甲基-1袁4-萘醌袁也
就是维生素 K3的化学结构[1]遥

维生素 K 族化合物发现于 20 世纪 30 年代袁最
初认为维生素 K仅与机体凝血功能有关遥Ponston[2]报
道溪红点鲑在维生素 K缺乏时凝血时间延迟袁 血细
胞比容值下降遥 Taveekijakarn [3]对大马哈鱼属的 On鄄
corhynchurhodurus研究表明袁维生素 K缺乏组的死亡
率达 50%曰Udagawa[4]认为底鳉在产卵季节会受到维生
素 K缺乏的影响遥

近年来袁随着对骨组织中维生素 K依赖性骨蛋白
的深入研究袁发现维生素 K对机体胶原组织袁尤其是
骨组织代谢有影响遥Udagawa[5]研究了底鳉饲料中维生
素 K1和 K3对椎骨的影响袁结果发现维生素 K缺乏组
骨异常的个体数明显增加袁认为维生素 K对其骨骼生
长是必需的遥

但是现有的饲料生产工艺大都是将维生素 K3
加入预混料投入混合机,再经过调质尧制粒或挤压膨
化尧干燥等加工过程,此过程中维生素 K3的热损失率
高达 20豫~40豫[6]遥 为了减少维生素 K3在生产过程中
的损失率, 本试验研究了对维生素 K3乳状液采用真

空喷涂的工艺技术,以期为该项技术的推广应用提供
基础遥
1 材料与方法

1.1 主要试验材料尧设备
1.1.1 原料及其试剂

膨化混养鱼饲料(直径 2 mm) 袁武汉福龙饲料有
限公司生产曰常用试剂均为市售遥
1.1.2 主要试验仪器

VIS-723 G 分光光度计:北京瑞利分析仪器公司曰
UV-1600型紫外可见光光度计院上海美谱达仪器

有限公司曰
HJ-4型四联磁力加热搅拌器院 江苏金坛市亿通

电子有限公司遥
1.1.3 试验系统

真空喷涂系统的主体设备袁采用浙江省永嘉县通
用机械厂的 SCH-0.015P型不锈钢螺带锥形混合机遥
各处阀门均采用防漏气球阀遥在机器内腔导出三个接
口袁分别用于安装喷嘴尧真空表和泻压装置遥泻压装置
为自行设计袁可控卸压时间遥 采用 2XE-1型旋片式真
空泵遥 液体喷嘴处的喷涂压力靠真空度调节遥
1.2 试验方法

该试验采用 L16(45)进行正交试验设计遥
每批试验饲料量: 2 000 g遥
试验液体: 含有 80 mg纯亚硫酸氢钠甲萘醌的乳

状液渊油水体积比 11袁加入大豆卵磷脂等乳化剂冤遥
1.2.1 喷涂均匀度的测定[7袁8]

本试验参考 GB/T 5918要1997 及王卫国等(2005)
的方法进行改进遥

原理: 以甲基紫作为示踪物袁用比色法测定遥
测定步骤院将甲基紫用无水乙醇溶解袁按照饲料
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量的两万分之一加入喷涂液体中遥按照不同的条件进
行喷涂试验遥从喷涂混合机排料口取样,通过试验确定
每批饲料排料时间, 等时间间隔抽取 6个有代表性的
原始样品,每个样品取 10 g遥 将上述样品粉碎后袁使其
全部过 60目标准筛遥 把样品用 100 ml烧杯收集起来,
加入 30 ml无水乙醇,放在磁力搅拌器上溶解 30 min遥
在 590 nm下测定吸光值袁 用吸光值的变异系数表示
喷涂均匀度的好坏遥 变异系数越大袁表明喷涂均匀度
越差曰变异系数越小袁则喷涂均匀度越好遥
1.2.2 水中溶失率的测定

维生素 K3水中溶失率指的是添加维生素 K3的膨
化饲料在水中浸泡一定时间后,维生素 K3损失的比例遥

测定步骤院用四分法取四个样品袁每个样品 20 g遥
加入 100 ml水浸泡 10 min袁抽滤遥 取全液放入分液漏
斗中袁然后按 GB 7294要87的操作进行测定遥
2 试验结果及分析

2.1 喷涂均匀度试验结果与分析

试验采用 L16(45)进行正交试验设计袁并对试验结
果进行了极差分析和方差分析遥 具体方案尧结果如表
1尧表 2所示遥

表 1 维生素 K3乳状液喷涂均匀度试验结果及极差

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
均值 1
均值 2
均值 3
均值 4
极差

试验号

10.63
11.73
12.32
17.46
7.97
9.95
10.14
8.78
12.66
4.41
14.84
14.76
6.71
11.98
5.69
19.08

CV值渊%冤A液体温度渊益冤
40
40
40
40
45
45
45
45
50
50
50
50
55
55
55
55

13.04
9.21

11.67
10.87
3.83

B液体体积渊ml冤
90
110
130
150
90
110
130
150
90
110
130
150
90
110
130
150
9.49
9.52
10.75
15.02
5.53

C真空度渊MPa冤
0.045
0.050
0.055
0.060
0.050
0.045
0.060
0.055
0.055
0.060
0.045
0.050
0.060
0.055
0.050
0.045
13.63
10.04
11.44
9.68
3.95

D混合时间渊min冤
5
6
7
8
7
8
5
6
8
7
6
5
6
5
8
7

11.88
10.52
10.95
11.44
1.36

空白
1
2
3
4
4
3
2
1
2
1
4
3
3
4
1
2

7.38
13.40
10.94
13.06
6.02

影响因素

注院混合时间从液体喷涂结束开始计时遥

表 2 维生素 K3乳状液喷涂均匀度试验方差

方差来源
A
B
C
D
误差

偏差平方和
30.632
82.174
38.390
4.203
92.01

自由度
3
3
3
3
3

显著性
NS
NS
NS
NS

F值
0.333
0.893
0.417
0.046

F临界值
9.280
9.280
9.280
9.280

由表 1可以看出, 变异系数变化范围为 4.41%耀
19.08%,但是大都集中在 10.0%左右遥通过极差分析可
以得出各影响因素的主次关系为液体体积>真空度>
液体温度>混合时间, 也就是说液体体积为主要影响
因素,真空度尧液体温度次之,相对来说混合时间影响
较小遥以喷涂均匀度为出发点的真空喷涂技术最佳工
艺参数组合为 A2B1C4D2,即液体温度为 45 益尧液体体

积为 90 ml尧真空度为 0.060 MPa尧混合时间为 6 min,
此条件下的喷涂均匀度变异系数为 4.31%遥
2.2 水中溶失率试验结果与分析

试验采用 L16(45)进行正交试验设计袁进行了极差
分析和方差分析袁结果如表 3尧表 4所示遥

由维生素 K3水中溶失率试验结果及极差分析表
(见表 3) 可以看出 , 溶失率变化范围为 11.25%耀
19.05%遥通过极差分析可以得出各影响因素的主次关
系为液体温度>释压时间>真空度>液体体积遥 即液体
温度为主要影响因素袁释压时间次之,真空度尧液体体
积影响较小遥以水中溶失率为出发点的真空喷涂技术
最佳工艺参数组合为 A4B2C3E4袁 即液体温度为 55 益尧
液体体积为 110 ml尧真空度为 0.055 MPa尧释压时间为
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150 s袁此条件下的维生素K3溶失率为 9.54%遥
表 4 维生素K3水中溶失率试验方差

方差来源
A
B
C
E
误差

偏差平方和
63.22
4.133
3.567
7.597
15.37

自由度
3
3
3
3
3

显著性
NS
NS
NS
NS

F值
4.113
0.269
0.232
0.494

F临界值
9.280
9.280
9.280
9.280

2.3 工艺参数优化

由表 1和表 3可以得出袁当液体温度为 55 益时袁
维生素 K3水中溶失率均值最小袁 同时喷涂均匀度也
较好袁因此真空喷涂乳状液的最佳液体温度为 55 益遥
当液体体积为 110 ml时袁变异系数较小袁水中溶失率
为最小值袁 因此真空喷涂乳状液的最佳液体体积为
110 ml遥 当真空度分别为 0.050尧 0.055尧0.060 MPa时
的喷涂均匀度变化范围并不大,而水中溶失率变化明
显,当真空度为 0.055 MPa 时取得最佳效果袁因此真
空喷涂乳状液的最佳真空度为 0.055 MPa遥 由于混合
时间对水中溶失率没有影响袁因此只需考虑它对喷涂
均匀度的影响遥当混合时间为 6 min时喷涂均匀度最
好袁 因此真空喷涂乳状液的最佳混合时间为 6 min遥
同样释压时间对喷涂均匀度没有影响袁 只需考虑它
对水中溶失率的影响遥 当释压时间为 150 s时水中溶
失率最小, 因此真空喷涂乳状液的最佳释压时间为
150 s遥

3 小结

综上可知,真空喷涂乳状液的最佳工艺参数组合为
液体温度 55 益尧液体体积 110 ml尧真空度 0.055 MPa尧
混合时间 6 min尧释压时间 150 s袁此条件下的维生素
K3喷涂均匀度和溶失率分别为 4.43%尧9.54%遥
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表 3 维生素 K3水中溶失率试验结果及极差

A液体温度渊益冤
40
40
40
40
45
45
45
45
50
50
50
50
55
55
55
55

18.75
14.85
14.52
13.53
5.22

B液体体积渊ml冤
90
110
130
150
90
110
130
150
90
110
130
150
90
110
130
150

15.85
14.91
15.99
14.91
1.09

C真空度渊MPa冤
0.045
0.050
0.055
0.060
0.050
0.045
0.060
0.055
0.055
0.060
0.045
0.050
0.060
0.055
0.050
0.045
15.42
15.61
14.67
15.96
1.29

E释压时间渊s冤
90
110
130
150
130
150
90
110
150
130
110
90
110
90
150
130

15.82
16.33
14.90
14.61
1.72

空白
1
2
3
4
3
4
1
2
4
3
2
1
2
1
4
3

14.78
14.15
16.39
16.35
2.25

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
均值 1
均值 2
均值 3
均值 4
极差

试验号

18.95
18.08
19.05
18.93
15.90
14.52
15.11
13.88
12.14
13.41
16.95
15.59
16.40
13.61
12.86
11.25

溶失率渊%冤影响因素
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两种甘氨酸衍生物的抑菌作用、
毒理学试验及对肉鸡日增重的影响

赵 丽 顾丹今 欧阳宏飞 赛买提窑艾买提 邵 伟 余 雄

摘 要 合成甘氨酸衍生物及其与铜的配合物，对 4种菌种进行体外抑菌试验；通过急性毒理学
试验，对两种化合物的安全性作出评价。选用 300 只 1 日龄健康 AA雏鸡，随机分为 6 个组，每个组 50
只雏鸡，公母各半。一个对照组，5个试验组。结果显示：配体和配合物对金黄色葡萄球菌的最低抑菌浓
度分别为 1 280 滋g/ml和 160 滋g/ml；对痢疾杆菌的最低抑菌浓度均为 640 滋g/ml；对伤寒杆菌的最低
抑菌浓度分别 1 280 滋g/ml和 640 滋g/ml；对大肠杆菌的最低抑菌浓度均为 1 280 滋g/ml。配体和配合
物均为无毒级。肉仔鸡日粮中添加 1 g/kg（前期）和 0.5 g/kg（后期）的甘氨酸衍生物铜配合物在提高肉
鸡生长速度以及成活率方面与金霉素具有相同的效果，能够减少肉鸡腿病发生率。

关键词 甘氨酸衍生物；铜配合物；抑菌作用；毒性；肉仔鸡；生长性能
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为了解决由抗生素残留所引起的危害人类健康

和环境污染等问题袁研究开发绿色尧无毒无害的抗生
素替代品引起了人们的重视遥 Eichhorn等首次在溶液
中合成了甘氨酸衍生物金属铜配合物 [sal-gly]窑Cu2+曰
Nakahara通过 IR尧1HNMR渊核磁共振氢谱冤尧元素分析
等手段确证了其结构[1袁2],为此类化合物的合成奠定了
基础遥氨基酸衍生物金属配合物作为维生素 B6催化氨
基酸酶反应的模拟体系已引起人们的普遍重视[3],此类
化合物具有良好的生物尧生理活性,它的抗菌尧抗癌活
性以及催化氨基转移和外消旋化的作用引起了人们

更大的兴趣[4]遥有关氨基酸衍生物金属配合物的合成尧
结构及在其它方面的应用已有报道[5-7]遥本文主要研究
甘氨酸衍生物及铜配合物的抑菌活性和毒理学实验袁
同时从生长性能的多个方面验证铜配合物可否替代

抗生素袁并解决抗生素带来的负面影响袁这将为其在
畜禽生产中的应用提供理论依据遥
1 材料与方法

1.1 甘氨酸衍生物及其铜配合物的体外抑菌试验

1.1.1 供试菌种

大肠杆菌 ATCC44336尧伤寒杆菌渊鼠伤寒杆菌冤
ATCC50115尧痢疾杆菌 ATCC51570尧金黄色葡萄球菌
ATCC53532等袁以上菌种由新疆医科大学微生物实验
室提供袁购于中国药品生物制品鉴定所遥
1.1.2 最低抑菌浓度的测定方法

按照中华人民共和国卫生部消毒技术规范(2000
版)[8]袁以 80%二甲亚砜为溶剂袁将甘氨酸两种衍生物
分别配成 1% 的试液灭菌后备用遥 采用肉汤稀释法中
的倍比稀释法渊常用的一种抗菌药物容积稀释法冤[9]定
量测定抗菌药物抑制细菌生长的能力渊见表 1冤遥
1.1.3 菌种的培养

增菌培养同 K-B法袁 生长后的菌液用 3耀5 ml生
理盐水校正浓度至 0.5麦氏比浊标准袁 再用 MH肉汤
稀释渊110冤袁使之含菌量为 107 CFU/ ml遥
1.1.4 抑菌曲线的制作

不同抗菌药物浓度的抑菌速度是药物抑菌作用

的一个重要参数遥测定方法院选择浓度为 3倍 MIC渊最
小抑菌浓度冤抗菌药物 10 ml置于无菌试管中,加入所
试菌的菌液,使各试管接种量约为 106耀107 cfu/ml,混合
后在一定间隔时间内(0尧1尧2尧3尧4尧5尧6尧7尧8 h),将试管
充分混合然后取样并稀释袁用平板法计其活菌数遥
1.2 甘氨酸衍生物铜配合物的急性毒理学试验

1.2.1 试验动物的选择

选用昆明种小白鼠 120只袁 雌雄各半袁 体重在
18耀22 g遥
1.2.2 试验设计及检测方法

按 GB15193.3的方法操作,采用寇氏法计算 LD50袁
文献报道配体的毒性是低于配合物的袁所以只设计配
合物的毒性试验遥 将小白鼠随机分成 6个组袁一个阴
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表 1 倍比稀释法测定值

琼脂或肉汤中最后含药浓度渊滋g/ml冤
药物肉汤越19

512
256
128
64
32
16
8
4
2

5 120渊原液冤
5 120
5 120
1 280
1 280
1 280
160
160
160

药液浓度(滋g/ml)
1
1
1
1
1
1
1
1
1

取药液量渊ml冤
0
1
3
1
3
7
1
3
7

加稀释剂量渊ml冤
5 120
2 560
1 280
640
320
160
80
40
20

药物稀释后浓度渊滋g/ml冤

性对照组袁5个剂量组, 每组 20只, 然后按照 600.25尧
857.5尧1 225尧1 750尧2 500 mg/kg稀释药物,溶剂为 80%
的二甲亚砜遥 按每只 0.2 ml经口灌喂袁对照组为 80%
的二甲亚砜溶剂遥 连续观察 14 d袁记录毒性反应和死
亡数袁并用寇氏法计算 LD50值遥 寇氏法计算 LD50时袁
用 LD50CALC 2.0版进行计算遥
1.3 甘氨酸衍生物铜配合物对肉仔鸡增重的影响

1.3.1 试验动物的选择与日粮

试验选用 300只 1日龄健康 AA雏鸡袁随机分为
6 个组袁每个组 50只雏鸡袁公母各半遥 一个对照组袁5
个试验组遥 对照组 A为基础日粮组渊配方及营养水平
见表 2冤曰 试验组 B在基础日粮中添加金霉素袁 前期
渊0耀2周龄冤添加量为 100 mg/kg袁后期渊3耀6周龄冤添加
量为 60 mg/kg曰 试验组 C尧D尧E尧F在基础日粮中分别
添加甘氨酸衍生物铜配合物袁前期渊0耀2周龄冤添加量
分别为 2尧1.5尧1尧0.5 g/kg,后期渊3耀6 周龄冤添加量分别
为 1尧0.75尧0.5尧0.25 g/kg遥

表 2 试验基础日粮组成和营养水平

原料组成(%)
玉米
豆粕
鱼粉
豆油
石粉
磷酸氢钙
食盐
L-赖氨酸
DL-蛋氨酸
1%预混料

1耀3周
54.00
33.76
4.50
3.78
1.27
1.20
0.30
0.00
0.19
1.00

4耀6周
57.72
30.62
3.00
4.83
1.20
1.15
0.35
0.03
0.10
1.00

4耀6周
12.96
20.00
0.90
0.40
1.15
0.45

营养水平
代谢能(MJ/kg)
粗蛋白(%)
钙(%)
有效磷(%)
赖氨酸(%)
蛋氨酸(%)

1耀3周
12.54
22.00
1.00
0.45
1.28
0.58

注院 预混料向每千克全价料中提供院VA 10 000 IU曰VD3 2 750 IU曰
VE 20 IU曰VK3 2 mg曰VB12 12 ug曰 核黄素 6 mg曰D-泛酸 12 mg曰烟
酸 20 mg曰胆碱 500 mg曰Mn 75 mg曰Zn 75 mg曰Fe 95 mg曰Cu 10 mg曰
I 0.6 mg曰Se 0.3 mg遥

1.3.2 试验动物的饲养与管理

试验在新疆农业大学动物试验场进行袁饲养管理
按照 AA肉鸡生产操作规程进行遥

观察鸡群状况并每周统计增重情况,每日采用定
量定时人工喂料袁自由饮水遥全期鸡舍地面尧料桶和饮
水器每周清洗消毒遥严格执行本实验室的免疫程序院7
日龄进行新城疫 IBH120滴鼻滴眼袁14日龄进行法氏
囊 IBD滴鼻滴眼袁21日龄进行法氏囊 IBD饮水二免曰
28日龄进行 IBH52和 ND二联苗饮水二免遥
1.3.3 数据处理

采用 SPSS13.0统计软件对试验结果进行单因素
方差分析袁Duncan's法对各组平均数进行多重比较,采
用 LSD对数据进行差异显著性分析袁以 P<0.01渊差异
极显著冤尧P<0.05渊差异显著冤作为差异显著性判断标
准袁试验数据均采用平均数依标准差表示遥
2 结果与分析

2.1 甘氨酸衍生物及其铜配合物的体外抑菌试验

2.1.1 甘氨酸衍生物及其铜配合物的抗菌活性(见表 3)
通过试验得出,对照组醋酸铜尧二甲基亚砜尧水杨

醛对 4种菌无抑菌作用, 配体和配合物对金黄色葡萄
球菌的最低抑菌浓度分别为 1 280 滋g/ml和 160 滋g/ml;
对痢疾杆菌的最低抑菌浓度均为 640 滋g/ml;对伤寒杆
菌的最低抑菌浓度分别为 1 280 滋g/ml和 640 滋g/ml;
对大肠杆菌的最低抑菌浓度均为 1 280 滋g/ml遥
2.1.2 甘氨酸衍生物及其铜的配合物浓度为 3倍抑
菌浓度时的抑菌曲线渊见图 1尧图 2冤

大肠杆菌
伤寒杆菌
痢疾杆菌
金黄色葡萄球菌

800
700
600
500
400
300
200
100

0 7654321 8
时间渊h冤

图 1 甘氨酸衍生物抑菌曲线
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大肠杆菌
伤寒杆菌
痢疾杆菌
金黄色葡萄球菌

800
700
600
500
400
300
200
100

0 7654321 8
时间渊h冤

图 2 甘氨酸衍生物铜配合物抑菌曲线

由图 1可知袁接种后的 2 h内甘氨酸衍生物对金
黄色葡萄球菌和伤寒杆菌有较强的抑菌作用袁2 h后
曲线趋于平缓遥 所有试验菌在接种后第 6 h 菌落数
相当遥

甘氨酸衍生物铜配合物对革兰氏阳性菌渊金黄色
葡萄球菌冤的抑菌作用明显强于革兰氏阴性菌渊痢疾

杆菌尧伤寒杆菌尧大肠杆菌冤遥 接种后第 2 h金黄色葡
萄球菌和伤寒杆菌菌落数相当袁大肠杆菌和痢疾杆菌
菌落数相当遥
2.2 甘氨酸衍生物铜配合物的急性毒性试验结果

渊见表 4冤
表 4 甘氨酸衍生物铜配合物的急性毒性试验结果(n=20)
项目
A组
B组
C组
D组
E组
F组

初重(g)
24.63依1.32
24.59依1.86
24.31依1.28
24.39依1.36
24.29依1.23
24.36依1.26

浓度(mg/kg)
80%的二甲亚砜

2 500
1 750
1 225
857.5

600.25

死亡数(只)
0
20
16
10
2
0

死亡率(%)
0

100
80
50
10
0

寇氏法计算 LD50值可知甘氨酸衍生物铜配合物
的 LD50为 1 271.7,95%的可信范围为 1 135.0耀1 424.9,
证明本品为无毒级遥
2援3 甘氨酸衍生物铜配合物饲养试验结果渊见表 5冤

项目
醋酸铜
二甲基亚砜
水杨醛
甘氨酸衍生物
甘氨酸衍生物铜配合物

金黄色葡萄球菌
-
-
-

1 280
160

痢疾杆菌
-
-
-

640
640

伤寒杆菌
-
-
-

1 280
640

大肠杆菌
-
-
-

1 280
1 280

表 3 配体和配合物的抗菌活性(滋g/ml)(n=4)

注院表中数据为最小抑菌浓度袁 野-冶代表在本试验研究浓度下无抗菌活性或只有抑菌作用但不能全部杀死细菌遥

表 5 甘氨酸衍生物铜配合物对肉仔鸡平均日增重的影响(n=60,g/d)
项目
A组
B组
C组
D组
E组
F组

7日龄
16.42依0.56
16.60依0.60
16.12依0.42
16.43依0.60
17.59依0.43
16.88依0.76

14日龄
32.23依1.43
34.28依1.87
33.50依2.23
34.77依1.59
35.08依1.46
35.52依1.75

28日龄
56.93依2.92b
63.40依4.05ab
58.10依8.79b

63.19依2.89ab
67.42依7.93a
65.15依3.70ab

35日龄
61.43依3.53
63.70依4.74
61.59依6.06
63.86依4.87
66.75依8.37
64.83依4.63

42日龄
60.78依9.28
61.56依16.65
59.60依9.72
61.83依17.30
63.87依7.82
62.89依6.63

21日龄
39.12依2.20b
43.83依1.55ab
40.30依1.17b

43.62依1.04ab
48.28依2.15a
46.32依2.87ab

注院同列数字右肩标有不同字母的表示差异显著渊A尧B尧C间 P<0.05,a尧b尧c间 P<0.01冤遥

0耀2周龄袁基础日粮组尧金霉素组尧甘氨酸衍生物
铜配合物 4个添加剂量组的平均日增重均未表现出
显著差异渊P>0.05冤遥 第 3周试验 E组的平均日增重比
对照组 A提高了 23.42%(P<0.05)袁比试验 C组提高了
19.8%(P<0.05),与金霉素组相比差异不显著渊P>0.05冤遥
第 4 周试验 E 组的平均日增重比对照组提高了
18.43%(P<0.05)袁 比试验 C组提高了 16.04%(P<0.05),
而金霉素组仅比对照组提高了 11.36%渊P>0.05冤袁试验
E组与金霉素组相比差异不显著渊P>0.05冤遥 5耀6周龄袁
试验各组间平均日增重差异都不显著渊P>0.05冤遥

42日龄时袁试验 A组的成活率为 94%袁试验 C组
的成活率为 98%袁其余各组均为 100%曰试验 C组的腿

病发生率为 4%,其余各组无此种情况遥
3 讨论

3援1 甘氨酸衍生物及其铜配合物的抑菌作用

用浓度稀释法测定的抑菌活性浓度越低,表明相应
化合物的抑菌活性越强遥 配体和配合物对金黄色葡萄
球菌的最低抑菌浓度分别为 1 280 滋g/ml和 160滋g/ml,
对伤寒杆菌的最低抑菌浓度分别为 1 280 滋g/ml 和
640 滋g/ml袁表明配合物的抑菌活性较配体强遥 由图 1尧
图 2抑菌曲线可知配合物在前 2 h对试验菌的抑菌
速度明显高于配体遥 此试验结果与毕思玮等 [10袁11]和
Aminabhavi 等[12]通过试验得出 N-亚水杨基氨基酸金
属配合物 3d的抗菌活性均要优于相应的配体的结果
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一致遥
3援2 甘氨酸衍生物铜配合物对肉鸡成活率的影响

甘氨酸衍生物铜配合物和抗生素一样具有确切

的杀菌抑菌效果,特别在雏禽的前 3周,成活率一般比
基础日粮组提高 0.5豫耀3%,与金霉素组对照差异不显
著袁4个梯度组成活率相比差异也不显著遥 和抗生素
不同,本品不能作为治疗用药,超剂量时效果会明显下
降,因为铜添加量过高会影响采食袁确保本品只作为
预防产品的地位遥 还有它们几乎不被机体吸收,而且
与抗生素不一样,没有半衰期,在粪便中尧污秽垫料中
仍具有强大的杀病原菌之功效 [6],这就是为什么饲养
卫生条件越差效果越好的原因,很适应中国国情遥
3援3 甘氨酸衍生物铜配合物对肉鸡日增重的影响

肉仔鸡日粮中添加 1 g/kg渊前期冤和 0.5 g/kg渊后
期冤配合物袁第 3尧4周的平均日增重比基础日粮组分
别提高了 23.42%( P<0.05)和 18.43%(P<0.05)袁比试验
C组分别提高了 19.8%(P<0.05) 和 16.04%(P<0.05)袁与
金霉素组相比差异不显著遥但在 42日龄时袁各组平均
日增重差异均不显著遥 研究结果表明院添加高水平铜
可提高肉鸡生长速度遥 铜是体内许多酶的辅助因子袁
自从 Barber 和 Bruade[13]最先研究表明向正常日粮中
补加高剂量硫酸铜可以改善生长猪的生产性能以来袁
许多学者对此进行了大量研究袁进一步证实了这一作
用[14-16]遥受高铜促生长效果的启示袁国内外学者对肉鸡
也进行了高铜的试验遥一些研究结果表明添加高水平
铜渊125耀250 mg/kg冤可提高肉鸡生长速度和饲料转化
率[17]遥不同的研究者得出的铜促生长的添加水平不同,
这与试验方法以及铜源的不同有关遥如果铜的添加量
过高袁增重下降[18]遥 可能由于高铜降低了采食量袁使得
各种营养成分摄入不足袁导致生产性能下降遥
3援4 甘氨酸衍生物铜配合物对肉鸡腿病发生率的影响

42日龄时,试验 C组的腿病发生率为 4%,其余各
组无此种情况遥 研究结果表明院在肉鸡的生产过程中,
如果铜的添加量达到过高水平,增重下降,肉鸡腿病发
生率提高遥杜秀平等研究表明,铜添加得太高袁而铁尧锌
又低,造成微量元素间的不平衡,使得生产性能降低遥
日粮中微量元素的用量过高或过低都会导致肉鸡腿

病发生率和死亡率增加[18]遥 肉仔鸡日粮中添加 1 g/kg
渊前期冤和 0.5 g/kg渊后期冤配合物为最适宜添加量袁可
减少肉鸡腿病发生率遥
4 小结

通过抑菌试验得出甘氨酸衍生物铜配合物的抗

菌活性均优于相应的配体遥配合物的 LD50为 1 271.7袁
证明本品为无毒级遥

通过饲养试验可初步断定袁肉仔鸡日粮中添加
1 g/kg渊前期冤和 0.5 g/kg渊后期冤的甘氨酸衍生物铜配
合物在提高肉鸡生长速度以及成活率方面与金霉素

具有相同的效果袁能够减少肉鸡腿病发生率袁可以作
为抗生素的替代品应用于肉鸡饲料中遥
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袋装流质饲料对早期断奶仔猪胃肠功能
和生产性能影响研究初报

何余湧 陆 伟 胡善辉 谢国强 王仁华 刘晓兰

摘 要 采用饲养和屠宰试验研究了用大米代替玉米生产袋装流质饲料的可行性以及流质饲料

对早期断奶仔猪消化功能和生产性能的影响。结果表明：在南方可用大米代替玉米生产早期断奶仔猪

袋装流质饲料，大米-大豆型流质饲料可降低胃内 pH值并提高消化道内蛋白酶活力，大米-大豆型流
质饲料组仔猪全期平均干物质采食量和平均日增重与玉米-豆粕型日粮组相比分别提高 14.22%和
8.93%，但均无显著性差异（P>0.05）。在如何进一步延长早期断奶仔猪袋装流质饲料的保质期和防止
大米淀粉的返生方面还有待于深入研究。

关键词 袋装流质饲料；早期断奶仔猪；胃肠功能；生产性能
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仔猪早期断奶技术对促进生猪生产起到了重要

作用袁但仔猪过早断奶也给实际生产带来了一些亟待
解决的问题袁其中尤以野仔猪早期断奶综合征冶为突
出袁其主要表现为院仔猪断奶后 10 d内采食量低下尧
生长迟滞尧易患病腹泻遥为此袁科研工作者从多方面寻
找解决野仔猪早期断奶综合征冶的新办法遥 很早以前袁
农户常把大豆浸泡以后磨成浆和大米一起煮成糊料

喂哺乳仔猪袁仔猪发病少尧生长快遥 也有试验证实院与
固体饲料相比袁流质饲料更符合早期断奶仔猪自然生
理要求和习性袁可以不同程度地改善胃肠道健康和消
化功能袁 从而提高仔猪断奶前后的采食量和日增重袁
减轻野仔猪早期断奶综合征冶的发生遥

另外袁南方是水稻产区袁如何利用饲料稻来生产
早期断奶仔猪料也是解决南方能量饲料资源短缺的

一个新思路遥 我国目前生产的早期断奶仔猪商品饲
料均为干料渊颗粒状或粉状冤袁国内还未见有关于早期
断奶仔猪袋装流质饲料的研制及贮存技术研究的报

道袁 也未见有用大米生产早期断奶仔猪流质饲料的
报道遥 本项目采用饲养和屠宰试验研究袋装流质饲
料对早期断奶仔猪消化功能及生产性能的影响和使

用大米代替玉米生产流质饲料的可行性袁为解决野仔
猪早期断奶综合征冶 提供新途径并为新型仔猪开食
料的研发提供参考资料袁 同时也为南方开发利用饲
料稻提供依据遥

1 材料与方法

1.1 试验动物与分组

选择品种尧胎次及初生体重相近的 6窝 1日龄长
大哺乳仔猪袁将它们分成流质饲料组(共 28头)和颗粒
饲料组(共 25头),每组 3窝袁组间公母数基本一致袁平
均体重差异不显著渊P>0.05冤遥
1.2 饲养管理尧粪样收集及处理

哺乳仔猪于 7日龄开始补料袁 自由饮水和采食袁
28日龄断奶袁 断奶后各组继续用断奶前所用饲料喂
至 38日龄结束袁 分别于第 7尧29和 39日龄早晨对试
验猪进行空腹称重遥 试验结束时袁每组取一头体重接
近尧健康的雄性仔猪进行屠宰袁测定消化道 pH值和消
化道内消化酶活性遥
1.3 早期断奶仔猪用颗粒料和袋装流质饲料的生产

将大豆膨化粉碎后进行配料袁然后将粉料制成直
径为 1.5 mm的颗粒饲料遥 袋装流质饲料的生产是将
大米和大豆分别粉碎过 1.0 mm筛,然后按表 1将各种
原料计量后混合配成全价粉料,在蒸煮袋内装入一定
量的粉料袁按 14的比例往袋内加入自来水,然后用
封口机封口,浸泡 40 min后立即将蒸煮袋放入蒸饭箱
内在常压下蒸煮 40 min遥

表 1 早期断奶仔猪粉料配方

原料
大米
大豆
进口鱼粉
乳糖
预混料

组成(%)
60
31
3
2
4

营养水平
消化能渊MJ/kg冤
粗蛋白渊豫冤
钙渊豫冤
总磷渊豫冤
赖氨酸渊豫冤
蛋氨酸+胱氨酸渊豫冤

14.17
20.35
1.21
0.66
1.34
0.78

1.4 成分分析

干物质尧粗蛋白尧钙尧总磷尧脂肪和粗纤维的测定按
叶饲料分析及饲料质量检测技术曳中的方法进行测定,
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其中脲酶活性的测定为滴定法;胃蛋白酶尧胰蛋白酶
和脂肪酶用南京建成生化所生产的试剂盒进行测定遥
2 结果与讨论

2.1 不同饲料对断奶仔猪消化道 pH值和酶活的影
响(见表 2尧表 3)

表 2 断奶仔猪消化道和日粮 pH值
项目
流质饲料组
颗粒饲料组

日粮
5.23
6.35

胃液
3.88
4.09

空肠
6.59
6.35

十二指肠
6.13
5.06

表 3 胃液和十二指肠内容物酶活（U/g）
项目
流质饲料组
颗粒饲料组

胃蛋白酶
147.20
135.11

胰蛋白酶
6.07
5.41

胰脂肪酶
331.87
546.83

仔猪消化道内的酸度是维持消化酶分泌和活性的

主要因子之一, 很多消化酶在酸性环境下活性较高,而
日粮是影响仔猪消化道酸度的主要外源性因素,常见的
仔猪补料和断奶料的 pH值为 5.8耀6.5, 这些高 pH值的
日粮能中和仔猪消化道内的酸度,吸附消化道内的游离
酸, 这种中和吸附作用主要取决于日粮系酸力的高低,
日粮系酸力是影响仔猪消化道酸度的主要因素遥 表 2
数据表明:流质饲料的 pH值低于颗粒饲料,流质饲料组
仔猪胃内 pH值也低于颗粒饲料组仔猪遥 较低的胃 pH
值有助于胃蛋白酶源转变为胃蛋白酶,提高胃蛋白酶活
性,从而提高蛋白质的消化率,这一点可从表 3数据得
到证实遥流质饲料组仔猪十二指肠 pH值高于颗粒饲料
组,流质饲料组的胰脂肪酶活性低于颗粒饲料组遥
2.2 不同饲料对仔猪营养物质采食量和生产性能的

影响渊见表4尧表 5冤

早期断奶能否成功的关键因素之一在于断奶猪

饲料的问题袁液体饲料可以缓冲断奶猪采食液体母乳
到固体干饲料的过渡袁 提高仔猪采食量和日增重袁改
善仔猪胃肠功能袁减轻野仔猪早期断奶综合征冶的发
生遥 Kim等把 240头早期断奶仔猪 渊11耀13龄断奶袁
3.93 kg冤分成 4组来做液体饲喂对超早期断奶渊SEW冤
仔猪影响的试验袁结果发现院液态饲料组平均体重比
对照组提高 21豫(P<0.01)袁平均日增重尧采食量尧肉料
比也分别比对照组高 44豫尧18豫尧22豫遥李朕杰等(2005)
研究发现袁 用水料比为 31的液态饲料饲喂超早期
(14日龄)断奶仔猪袁可以显著提高超早期断奶仔猪的
生长性能曰尤其在 14耀21日龄阶段袁提高程度更加明
显袁日增重比对照组提高达 72.6豫曰即使在 21耀28 日
龄袁试验组日增重与对照组相比也提高了 48.7豫遥

本试验结果表明院在 7耀28日龄阶段袁流质饲料组
仔猪除钙的采食量高于颗粒饲料外袁其余营养物质的
采食量均低于颗粒饲料组袁但差异不显著渊P>0.05冤曰
在 29耀38日龄阶段袁流质饲料组仔猪除脂肪采食量低

于颗粒饲料组外袁其余营养物质采食量均高于颗粒饲
料袁但差异不显著渊P>0.05冤遥流质饲料组仔猪在 7耀28尧
29耀38和 7耀38日龄阶段的平均日增重均高于颗粒饲
料组仔猪袁但差异均不显著渊P>0.05冤遥 试验结果也证
实袁用大米代替玉米生产流质饲料并没有降低仔猪的
生产性能袁这初步说明在南方地区可以用大米代替玉
米来生产仔猪流质饲料遥
3 小结

3.1 在早期断奶仔猪袋装流质饲料中使用大米代替
玉米并没有影响仔猪的生产性能袁这为南方地区开发
利用饲料稻提供了依据遥
3.2 本试验结果表明袁 流质饲料可以改善仔猪胃肠
功能袁获得比颗粒饲料更好的生产性能遥
3.3 袋装流质饲料的适宜料水比和因贮存引起的大

米淀粉回生对流质饲料营养物质消化率的影响均还

有待于进一步进行研究遥
（参考文献若干篇，刊略，需者可函索）

（编辑：刘敏跃，lm-y@tom.com）

表 4 不同饲料对仔猪营养物质采食量的影响[g/（d·头）]

注院相同字母间差异不显著渊P>0.05冤袁不同字母间差异显著渊P<0.05冤袁不同大写字母间差异极显著渊P<0.01冤袁下表同遥

项目

流质饲料组

颗粒饲料组

阶段
7耀28 d
29耀38 d
7耀38 d
7耀28 d
29耀38 d
7耀38 d

干物质
15.95依4.38a

166.19依10.12a
62.90依1.28a
16.75依1.83a
139.38依7.97a
55.07依6.43a

粗蛋白
3.20依0.93a
34.51依2.00a
12.99依0.29a
3.65依0.38a
30.14依3.87a
11.93依1.38a

钙
0.25依0.07a
2.71依0.16A
1.02依0.02A
0.12依0.01a
0.99依0.13A
0.39依0.05B

总磷
0.08依0.02a
1.33依0.08a
0.47依0.02a
0.11依0.01a
0.88依0.11b
0.35依0.04a

脂肪
1.02依0.29a
15.83依0.97a
5.65依0.12a
2.34依0.27a
19.51依2.52a
7.70依0.90a

纤维
0.57依0.17a
6.56依0.42a
2.44依0.05a
0.68依0.07a
5.55依0.71a
2.20依0.24a

表 5 不同饲料对仔猪生产性能的影响

7 d
2.82
依0.10a
2.90
依0.17a

28 d
7.71
依0.25a
7.40
依0.35a

38 d
8.76
依0.23a
8.35
依0.41a

7~28 d
222.24
依0.01a
204.36
依0.01a

29~38 d
105.18
依0.01a
95.80
依0.02a

7~38 d
185.66
依0.01a
170.44
依0.01a

7~38 d
62.90
依1.28a
55.07
依6.43a

7~28 d
15.95
依4.38a
16.75
依1.83a

29~38 d
166.19
依10.12a
139.38
依7.97a

7~28 d
0.071
0.081

29~38d
1.581
1.451

7~38 d
0. 341
0. 321

平均体重(kg) 平均日增重[g/渊d窑头冤] 干物质平均采食量[g/渊d窑头冤] 平均料肉比

流质饲料组

颗粒饲料组

项目
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奶牛常用精饲料过瘤胃淀粉及其小肠消化率的测定
兰旭青 卢德勋

摘 要 研究以 2头安装有永久性瘤胃瘘管的荷斯坦奶牛为供体动物，采用尼龙袋法和小肠液
冻干粉法测定了 6种奶牛常用精饲料的过瘤胃淀粉量（BPST）及过瘤胃淀粉在小肠内的消化率，以计
算其过瘤胃淀粉提供的可代谢葡萄糖量（BSEG）。研究结果表明，各种饲料的 BPST从大到小依次为：
玉米>麸皮>酒糟>葵粕>豆粕>胡麻饼；其 BPST 数值分别为 406.79、217.11、139.25、113.73、86.38 和
48.97 g/kg；小肠消化率为玉米 47.18%、豆粕 37.29%、胡麻饼 31.77%、麸皮 15.81%、酒糟 15.68%、葵粕
14.13%。其 BSEG由大到小为：玉米>麸皮>豆粕>酒糟>葵粕>胡麻饼；其数值分别为 172.64、30.89、
28.99、19.65、14.28和 13.99 g/kg。

关键词 奶牛；精料；过瘤胃淀粉；消化率；BSEG；
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近年来国内外对反刍动物过瘤胃淀粉营养进行

了大量的研究遥 20世纪早期袁国外一些研究者认为瘤
胃后段消化道对淀粉消化没有明显效果遥 与此相反袁
另一些研究者却认为淀粉在反刍动物小肠中消化比

在瘤胃中消化更具有能量优势袁能量利用效率比瘤胃
降解率高 42%袁且增加小肠瘤胃淀粉消化对产乳量和
乳蛋白量有提高的效果袁究其原因可能是由于增加了
瘤胃的 MCP而引起的遥 淀粉在小肠内大约有 45豫耀
80%被吸收袁可为机体提供更多的葡萄糖,说明适量的
过瘤胃淀粉能给反刍动物提供大量的外源葡萄糖,可
减少内源合成葡萄糖的能量损失,节约体内的生糖氨
基酸袁使更多的葡萄糖用于乳的合成,改善乳的组成遥

本文采用尼龙袋法和小肠液冻干粉法测定奶牛

常用精饲料的过瘤胃淀粉及过瘤胃淀粉在小肠内的

消化率以计算这部分过瘤胃淀粉提供的可代谢的葡

萄糖量袁用以调控小肠可消化淀粉以提高奶牛能量利
用率遥
1 材料与方法

1.1 试验动物和日粮

选用 2头带有永久性瘤胃瘘管的荷斯坦奶牛袁日
粮设计采用中国奶牛渊2001冤饲养标准袁饲养水平为
1.2倍的维持需要袁精粗比为 5545袁日喂两次袁自由
饮水遥 基础日粮配方见表 1遥

表1 基础日粮的组成及营养水平（DM基础）
日粮组成
玉米
麸皮
豆粕
青干草
盐
碳酸钙
磷酸氢钙
预混料渊5豫冤

配比渊%冤
28.97
10.28
10.52
42.23
0.30
1.18
0.59
5.91

营养水平
NEL渊MJ冤
DMI渊kg冤
CP渊g冤
Ca渊g冤
P渊g冤
NDF渊g冤

91.65
16.92

1 483.38
105.79
60.13
34.12

注院每千克 5豫预混料组成为VA 107 100 IU尧烟酸 12 000 mg尧 FeSO4窑
7H2O 1 596 mg尧 CuSO4窑5H2O 400 mg尧ZnO 1 800 mg尧 MnSO4窑
5H2O 1 116 mg尧碘化钾 24 mg尧 Na2SeO3 6.4 mg尧 CoCl2窑6H2O 12 mg尧
钙 175 mg尧磷 45 mg尧食盐 200 mg尧载体为稻壳粉遥

1.2 试验原料及其处理

将 6种原料置于 60耀65 益的恒温干燥箱中烘 8耀
12 h袁经粉碎机粉碎过 1 mm筛遥 其营养成分见表 2遥
表 2 6种奶牛常用饲料原料的营养成分（DM基础）（%）
项目
玉米
麸皮
豆粕
酒糟
胡麻饼
葵粕

干物质
86.00
87.00
89.00
96.04
93.99
96.33

粗蛋白
7.92
18.40
45.18
21.92
35.28
35.06

淀粉
75.84
54.83
28.24
32.57
14.12
21.78

粗脂肪
3.40
3.73
0.32
14.86
6.33
4.12

1.3 试验方法

1.3.1 瘤胃尼龙袋法渊参照 Tamminga 等渊1990冤推荐
的方法冤

采用分期试验法袁共进行 6期袁依次以尼龙袋法
测定 6种饲料原料在瘤胃内淀粉的动态降解率并利
用 椎rskov和 McDonald渊1979冤提出的饲料营养物质瘤
胃降解模型得出了 6种原料淀粉降解模型参数和降
解率遥 依此据 Tamminga渊1994冤提出的公式计算过瘤
胃淀粉量遥淀粉的测定采用酶解法参照任莹渊2001冤的
硕士论文遥
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1.3.2 过瘤胃淀粉小肠内消化率的测定

采用奶牛小肠液冻干粉法渊FDI冤对 6种饲料原料
的过瘤胃淀粉在小肠内的消化率进行测定遥
1.3.2.1 饲料瘤胃非降解残渣的制备

称取 5 g玉米放入尼龙袋内袁于晨饲后 1耀2 h将尼
龙袋放入 2头装有永久性瘤胃瘘管奶牛的瘤胃内,培养
16 h后取出,冲洗后于 65 益烘至恒重,然后将玉米残渣
粉碎袁经 2.5 mm筛混合,装入封口塑料袋中保存备用遥
1.3.2.2 奶牛小肠液冻干粉渊FDI冤的制备

淤 奶牛小肠液的采集
本试验所用奶牛小肠液均在内蒙古穆斯林牛羊

肉交易市场采集袁 奶牛屠宰后立即收集全小肠食糜
渊十二指肠到回肠末端冤袁每头牛取 500 ml小肠液袁采
集的小肠液立即放入原50 益超低温冰箱中保存遥 回到
试验室后袁经冷水解冻袁用双层纱布过滤后袁分装在
500 ml样本瓶中袁将冷冻后的小肠液样品在原20 益冰
柜中保存遥

于 小肠液的离心
在离心前将原20 益冷冻保存的小肠液取出袁冷水

解冻袁于 4 益尧4 000 r/min离心 15 min袁用吸管吸去上
层浮油袁将上清液装入干净的样本瓶中原20 益保存遥

盂 小肠液的冻干
在冻干前 2 d将样本用冷水解冻袁用冷冻干燥机

制成小肠液冻干粉渊FDI冤袁将 FDI 迅速分装在样本瓶
中袁原20 益保存遥
1.3.2.3 小肠液冻干粉中淀粉酶活性的测定

用南京建成提供的淀粉酶试剂盒测定小肠液冻

干粉中淀粉酶的活性为 255.57 IU/g遥
1.3.2.4 缓冲液的配制

参考史清河等渊2000冤对奶牛小肠液冻干粉所做
的研究袁本试验选用 MeDougall缓冲液遥 MeDougall缓
冲液的配方渊10 L冤见表 3袁缓冲液配制时袁用 0.2 mol/l

HCl调整 pH=7.0遥
表 3 MeDougall缓冲液配方

组成
NaHCO3
NaHPO4NaCl

含量(g)
98
93
4.7

组成
KCl
MgSO4窑7H2OCaCl2窑2H2O

含量(g)
5.7
1.2
0.8

1.3.2.5 主要仪器设备

离心机尧冷冻干燥机尧恒温水浴摇床尧原20 益冰柜尧
722型分光光度计尧电子天平尧酶解管遥
1.3.2.6 体外小肠液冻干粉法具体操作程序

淤 称取 0.5 g样品置于小尼龙袋中放入酶解管中;
于 取适量的 FDI置于 30 ml缓冲液中曰
盂 将酶解管放在 39 益恒温水浴摇床上振荡曰
榆 培养到规定时间后取出,尼龙袋过滤干燥分析;
虞 计算饲料中淀粉成分的消化率遥

1.4 过瘤胃淀粉提供的葡萄糖量渊BSEG冤的计算
根据卢德勋渊1996冤提出的 BSEG的计算公式院
BSEG渊g/d冤=0.9伊 伊

式中院BSEG要要要由过瘤胃淀粉提供的葡萄糖曰
要要要过瘤胃淀粉量渊g/d冤曰

0.9要要要淀粉转化为葡萄糖的转化系数曰
要要要过瘤胃淀粉在小肠内的吸收率遥

1.5 数据处理

试验数据统计用 SAS软件包中平衡试验设计方
差分析过程 (ANOVA) 和非平衡试验设计方差分析
渊GLM冤进行遥
2 试验结果与分析

2.1 奶牛常用饲料瘤胃淀粉的动态降解率及过瘤胃

淀粉量和 BSEG值的计算
采用尼龙袋法测定了 6种常用饲料淀粉在瘤胃内

的动态降解率(见表 4)袁并计算过瘤胃淀粉量和 BSEG
值(见表 5尧图 1)遥
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表 4 6种饲料原料淀粉在奶牛瘤胃内的动态降解规律

0 h
2 h
6 h
12 h
24 h

瘤胃降解模型参数
a渊S冤*
b渊D冤*

c渊%冤
Kp渊%/h冤

p渊%冤

玉米
14.02依0.736
19.15依2.397
24.56依4.57
42.22依1.85
71.05依0.99
10.78依1.59
89.22依1.59
4.19依0.01

6
47.45依0.94

麸皮
29.03依0.51
41.85依1.40
57.31依0.77
63.77依0.69
77.68依0.52
33.80依0.85
66.20依0.85
4.97依0.08

6
63.78依0.22

豆粕
26.69依2.04
46.80依2.06
52.41依2.33
61.36依1.71
76.70依2.59
50.71依0.92
49.29依0.92
5.59依0.23

6
74.48依0.43

酒糟
20.25依5.28
29.33依1.52
44.21依6.68
64.68依2.07
74.15依4.05
21.28依2.78
78.72依2.78
5.65依0.82

6
59.38依1.96

葵粕
23.31依1.92
28.74依1.58
32.89依4.22
46.96依7.71
54.96依3.42
24.42依1.39
75.58依1.39
2.37依0.25

6
45.18依0.68

胡麻饼
29.62依4.62
52.70依2.83
61.34依3.69
73.43依2.61
76.27依2.03
38.60依3.75
61.40依3.75
5.95依0.45

6
69.18依0.80

淀粉降解率渊%冤时间
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DM
淀粉

50.00
45.00
40.00
35.00
30.00 0.70.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

FDI用量渊g冤
图 2 FDI 用量对 16 h玉米瘤胃非降解残渣

的干物质和淀粉小肠消化率的影响

DM
淀粉

55
45
35
25
15 4 8 12 16 20 24

培养时间渊h冤
图 3 培养时间对 16 h玉米瘤胃非降解残渣

的干物质和淀粉小肠消化率的影响

从表 4中可以看出袁随着培养时间的增加 6种饲
料淀粉的降解率在逐渐增大袁有效降解率由大到小为
豆粕 >胡麻饼 >麸皮>酒糟 >玉米 >葵粕 袁 分别为
74.48%尧69.18%尧63.78%尧59.38%尧47.45%尧45.18%遥 可
以看出袁随着快速降解部分的增加淀粉的有效降解率
也在增加遥
表 5 6种常用饲料原料的 BPST和 BSEG值（g/kg，DM基础）

项目
玉米
麸皮
豆粕
酒糟
胡麻饼
葵粕

过瘤胃淀粉量(BPST)
406.79依5.55
217.11依2.56
86.38依0.97

139.25依8.12
48.97依2.00

113.73依1.31

BSEG
172.64依1.20
30.89依0.90
28.99依0.70
19.65依1.41
13.99依0.37
14.28依1.52

BPST
BSEG

500.00
400.00
300.00
200.00
100.00

0 玉米 麸皮 豆粕 酒糟 胡麻饼 葵粕

图 1 6种常用饲料原料的 BSEG值
从表 5尧 图 1中可见袁6种原料的过瘤胃淀粉量

渊BPST冤从大到小依次为院玉米>麸皮>酒糟>葵粕>豆
粕 >胡麻饼 袁BPST 分别为 406.79尧217.11尧139.25尧
113.73尧86.38尧48.97 g/kg曰由过瘤胃淀粉提供的葡萄糖

量渊BSEG冤从大到小依次为:玉米>麸皮>豆粕>酒糟>
葵粕 >胡麻饼 袁BSEG 分别为 172.64尧30.89尧28.99尧
19.65尧14.28尧13.99 g/kg遥 说明玉米是一种较好的过瘤
胃淀粉原料, 可以为动物提供较高的外源葡萄糖袁进
而达到提高动物生产性能和饲料利用率的目的袁除豆
粕外随着 BPST的增加 BSEG 也在增加袁 这可能是由
于豆粕中淀粉的快速降解淀粉(S)含量比较大袁占淀粉
的 50.71%,使得豆粕在瘤胃内的过瘤胃淀粉减少遥 与
任莹(2001)研究的几种饲料在绵羊瘤胃内 BSEG渊玉米
163.02 g/kg,麸皮 39.68 g/kg,玉米淀粉 210.56 g/kg,豆
粕 37.59 g/kg,胡麻饼 49.94 g/kg袁棉粕 45.72 g/kg冤测
定结果比较有很大差异袁这可能与试验条件尧试验动
物尧操作不同而异遥
2.2 用 FDI评定饲料瘤胃非降解残渣小肠消化率方
法的条件筛选

2.2.1 最佳奶牛小肠液冻干粉渊FDI冤用量的选择
本试验选用玉米 16 h瘤胃非降解残渣作为底物

(16 h为人工瘤胃体外培养最佳时间也是精料在瘤胃
内的滞留时间)袁利用 FDI进行体外消化遥 由于 FDI用
量及培养时间对于瘤胃非降解残渣的小肠消化率有

直接影响袁因此首先对其进行最优筛选遥 本试验中的
底物用量为 0.5 g袁FDI的用量分别为 0.2尧0.3尧0.4尧0.5
和 0.6 g曰 培养时间分别为 4尧8尧12尧16尧18和 24 h遥 结
果见表 6尧表 7尧图 2尧图 3遥
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表 6 FDI 用量对 16 h玉米瘤胃非降解残渣的干物质和淀粉小肠消化率的影响
0.2

42.60c依0.36
35.12a依2.03

0.3
46.53a依0.76
47.18b依1.18

0.4
44.12ab依0.26
45援73b依0.74

0.5
41.89cb依0.03
35.08a依1.28

0.6
39.10d依1.08
33.66a依2.41

注院同行数据肩标有相同字母为差异不显著渊P>0.05冤袁字母不同为差异显著渊P<0.05冤袁下表同遥

FDI用量渊g冤
DM小肠消化率渊豫冤
淀粉小肠消化率(豫冤

项目

表 7 培养时间对 16 h玉米瘤胃非降解残渣的干物质和淀粉小肠消化率的影响
4

17.73e依0.19
15.19d依1.21

8
23.06d依1.12
23.83c依1.63

12
36.77c依0.10
32.54b依1.32

16
44.67b依0.37
45.41a依0.08

18
46.69a依0.95
47.18a依1.18

24
48.15a依0.10
46.44a依3.05

培养时间渊h冤
DM小肠消化率渊豫冤
淀粉小肠消化率渊豫冤

项目
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从表 6尧图 2看出在 FDI用量增加至 0.3 g以后袁
继续增加 FDI用量干物质消化率和淀粉消化率降低遥
且在 0.3 g和 0.4 g时差异不显著渊P>0.05冤袁因而在用
FDI测定精料瘤胃非降解残渣的离体小肠消化率时袁
FDI适宜用量为 0.3 g遥
2.2.2 最佳培养时间的选择

结合表 7和图 3可以看出袁玉米瘤胃非降解残渣
的干物质降解率和淀粉降解率动态变化趋势相似袁曲
线均表现为 18 h前快速线性增加遥 玉米干物质降解
率在 24 h最高尧淀粉降解率在 18 h最高袁18 h与 24 h
二者的培养结果差异不显著渊P>0.05冤袁综上所述,本试
验采用 18 h作为 FDI 测定 16 h 玉米瘤胃非降解残
渣干物质和淀粉的小肠消化率的适宜培养时间遥

目前 FDI的最佳用量和底物的最佳培养时间的
确定还没有完全的统一遥 齐智利渊2004冤研究结果表
明袁 奶牛 12 h玉米瘤胃非降解残渣 FDI中淀粉酶活
性为 247.40 IU/g袁最佳用量为 0.4 g袁最佳培养时间为
8 h曰张建忠(1997)研究发现肉牛 24 h玉米瘤胃非降解
残渣中淀粉的小肠消化率的最佳 FDI用量为 0.35 g袁
最佳培养时间为 7 h曰史清河渊2000冤认为用绵羊小肠
液冻干粉评定 12 h瘤胃非降解精饲料残渣的干物质
小肠消化率的适宜条件为院 0援45 g SIF/0.56 g 饲料袁瘤
胃非降解玉米与豆粕的最佳培养时间不同袁 分别为
12 h与 18 h遥
2.2.3 6种常用饲料原料过瘤胃淀粉的小肠消化规律

采用单因子试验设计袁根据上述试验结果筛选的
FDI法最佳培养条件测定瘤胃非降解饲料残渣小肠
的消化率遥 试验结果见表 8遥

表 8 6种饲料原料瘤胃非降解残渣
的干物质和淀粉小肠消化率

项目
玉米
麸皮
豆粕
酒糟
胡麻饼
葵粕

DM渊%冤
46.69依0.95
12.25依0.08
36.36依1.00
14.49依0.46
30.60依0.96
12.24依1.24

淀粉渊豫冤
47.18依1.18
15.81依0.34
37.29依1.14
15.68依0.51
31.77依1.09
14.13依2.44

从表 8看出袁能量饲料中玉米的干物质和淀粉的
小肠消化率最高袁蛋白饲料中豆粕的干物质和淀粉的
小肠消化率最高袁胡麻饼次之袁葵粕较低遥
3 小结

淤 奶牛 6种常用精饲料淀粉在瘤胃的有效降解
率由大到小依次为:豆粕 74.48%尧胡麻饼 69.18%尧麸
皮 63.78%尧酒糟 59.38%尧玉米 47.45%尧葵粕 45.18%遥

于 在本试验条件下袁 小肠液冻干法中淀粉酶的

活性为 255.57 IU/g袁 小肠液冻干粉法最佳培养条件
为院FDI用量 0.3 g曰培养时间 18 h遥

盂 6种饲料的过瘤胃淀粉量(BPST)从大到小依次
为:玉米 406.79 g/kg尧麸皮 217.11 g/kg尧酒糟 139.25 g/kg尧
葵粕 113.73 g/kg尧豆粕 86.38 g/kg尧胡麻饼 48.97 g/kg遥而
BSEG 由大到小为院玉米 172.64 g/kg尧麸皮 30.89 g/kg尧
豆粕 28.99 g/kg尧酒糟 19.65 g/kg尧葵粕 14.28 g/kg尧胡
麻饼 13.99 g/kg遥
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油菜籽的不同添加方式对绵羊瘤胃内纤维降解酶的影响
金 龙 林 琳 张永根

摘 要 选择 8只装有瘤胃瘘管，体重（35依2）kg的东北半细毛羊，按 4伊4拉丁方试验设计，研究
探讨粉碎油菜籽、整粒添加油菜籽、低温压榨油菜籽（日粮脂肪含量均在 6.7%）与未添加油菜籽的对照
组（日粮脂肪含量 3%）等 4种日粮对绵羊瘤胃纤维降解酶活性和 pH值的影响。结果显示，4种日粮均
能达到满足纤维降解及纤维分解菌生长要求的瘤胃 pH值；但是，添加油菜籽组在绵羊采食后 2、4、6 h
表现出对纤维素降解酶较强的抑制作用，与对照组比较差异显著（P约0.05）。其中,粉碎组、整粒添加组，
压榨组在采食后 2 h的微晶纤维素酶活性只达到对照组的 60.3%、45.0豫、55.7%；羧甲基纤维素酶活性
在采食后 2 h只达到对照组的 55.6%、53.8%、54.8%；水杨苷酶活性采食后 2 h达到对照组的 63.0%、
61.2%、75.6%。采食前 0 h和采食后 8 h，添加油菜籽的各组微晶纤维素、羧甲基纤维素、水杨苷酶活性
与对照组比较差异不显著（P跃0.05）。

关键词 油菜籽；不同添加方式；纤维降解酶；pH值
中图分类号 S823
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尔滨市香坊区木材街 59号东北农业大学 307信箱。
林琳、张永根，单位及通讯地址同第一作者。
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补饲油脂饲料对反刍动物生产具有多方面意义遥
脂肪饲料的能量浓度高袁适量添加可以提高日粮能量
浓度遥 油菜籽作为油料籽实含有极其丰富的营养成
分袁而且其中含有大量动物必需的氨基酸和含硫氨基
酸袁蛋白质氨基酸组成合理袁与 WHO尧FAO推荐的氨
基酸组成模式相近遥但是过量添加含不饱和脂肪酸丰
富的饲料会改变瘤胃发酵模式袁对纤维的降解产生负
面影响遥 国内外针对含油菜籽的高脂肪日粮对奶牛
和绵羊瘤胃代谢尧 消化代谢及生产性能的影响已做
了大量研究遥 而关于含油菜籽的高脂肪日粮的不同
添加形式对瘤胃内纤维素酶活性的研究比较少遥 本
试验根据实际调查袁结合现有饲料厂加工条件袁确定
4种日粮袁其中含油菜籽的高脂肪日粮 3 种袁以安装
永久性瘤胃瘘管的东北半细毛羊为试验动物袁 研究
了油菜籽不同添加方式的高脂肪日粮对瘤胃纤维降

解酶活性的影响遥
1 材料与方法

1.1 试验动物及其饲养管理

选择 8只体重为渊35依2冤 kg雄性成年东北半细毛
羊,编号尧驱虫尧手术安装永久性瘤胃瘘管遥 试验羊单
栏单独饲喂袁日喂 2 次渊8院00 和 18院00冤袁精饲料与玉
米青贮进行混合袁而后添加羊草干草饲喂袁自由饮水遥
1.2 试验日粮

4种日粮的粗饲料(包括:玉米青贮和羊草干草)一

致遥 日粮 1为对照组,精饲料不添加油菜籽曰日粮 2精
饲料中添加细粉碎的油菜籽 [油菜籽与玉米 11混
合碎粉(防止植物油损失)袁粉碎细度可过 40目筛]曰日
粮 3精饲料中添加未处理的整粒油菜籽曰日粮 4精饲
料中添加经过一次低温压榨后的油菜籽饼渊乙醚浸出
物含量超过 26%冤遥 试验日粮组成及营养成分见表 1遥

表 1 试验日粮组成及营养成分

日粮 1
482
98
420
240
60
30
70
0
0
0
6
5
4
5

924.4
13.6
29.9
353
204
12.1
5.4
4.1

日粮 2
482
98
420
170
60
70
0

100
0
0
6
5
4
5

924.6
133.5
67.4
367
217
12.8
5.4
4.1

日粮 3
482
98
420
170
60
70
0
0

100
0
6
5
4
5

924.6
133.5
67.4
367
217
12.8
5.4
4.1

日粮 4
482
98
420
170
20
50
0
0
0

160
6
5
4
5

923.9
135.1
67.9
366
224
12.9
5.4
4.1

项目
日粮组成渊g/kg冤
玉米青贮
羊草干草
精饲料
玉米
豆粕
玉米麸
菜籽粕
粉碎菜籽
整粒菜籽
压榨菜籽 b
石粉
磷酸氢钙
食盐
预混料 a
日粮营养水平
有机物渊g/kg冤
粗蛋白质渊g/kg冤
粗脂肪渊g/kg冤
中性洗涤纤维渊g/kg冤
酸性洗涤纤维渊g/kg冤
消化能 *(MJ/kg)
钙 *(g/kg)
磷 *(g/kg)
注院a. 预混料含有维生素渊IU/100g冤VA 100 000尧VD 50 000和 VE

1 000曰微量元素渊g/100 g冤为 FeSO4窑H2O 23尧CuSO4窑5H2O 10尧
MnSO4窑H2O 14尧ZnSO4窑H2O 17尧NaSeO3 0.05尧KI 0.06尧CoCl2
0.16遥 b. 压榨菜籽的压榨机型号为 Brabender DSE-25袁系统参
数为螺杆转速 100 r/min袁 加工温度为 80 益遥 除标有 *的为查
表计算值外袁其余均为测定值遥
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1.3 试验设计

按 4伊4拉丁方设计,进行 4期动物试验,每期 9 d,
预饲期 4 d袁正试期 5 d袁每期结束后中间休息 3 d袁休
息期只喂粗饲料遥
1.4 样品采集与预处理

在正试期渊每期试验的 5尧6尧7尧8尧9 d冤的 0尧2尧4尧6尧
8 h袁5个时间点采集样品遥 抽取瘤胃液 20 ml袁立即测
定 pH值遥 用灭菌三角瓶采集瘤胃内固-液相交界处
内容物,取出后迅速用灭菌橡皮塞塞紧,准确称取 50 g
装于带封口的塑料袋中袁加 40 ml灭菌的磷酸缓冲液
渊pH值为 6.0冤袁迅速封口袁用手适度揉搓 5 min后渊使
内容物与磷酸缓冲液充分混合袁并使附着在内容物上
的细菌进入液相冤袁两层灭菌纱布过滤袁取 12 ml滤液
立即在水浴下进行超声波细胞破碎处理(超声波转头
椎6 mm袁功率 400 W袁破碎 3次袁每次 30 s袁间隔 30 s)袁
所得细胞破碎液渊为样品酶活性溶液冤立即进行三种
纤维素降解相关酶的活性测定遥
1.5 分析方法

1.5.1 pH值的测定
用便携式 25型酸度计测定袁测定前袁用 pH=4.01尧

pH=6.88的标准缓冲液进行标定遥
1.5.2 瘤胃纤维素降解酶活性的测定

按照汪水平等渊2006冤的方法进行遥 原理为院纤维
素酶在一定的温度和 pH值条件下袁 将纤维素类底物
(羧甲基纤维素钠尧微晶纤维素尧水杨苷)水解袁释放出
还原糖遥在碱性尧煮沸条件下袁能将 3,5-二硝基水杨酸
中硝基还原成橙黄色的氨基化合物袁其颜色的深浅与
还原糖含量成正比遥通过其在 540 nm测其吸光度袁可
得到还原糖生成量袁计算出酶的活力遥酶活性单位(IU)
定义为每分钟每毫升酶液作用于底物生成的还原糖

量(滋mol)为 1个酶活单位(汪水平袁2006)遥
1.6 数据处理

所有数据经 Excel初步整理后袁 试验所得数据用
SPSS软件进行拉丁方统计分析袁 并用 LSD法进行多
重比较遥
2 结果与分析

2.1 油菜籽不同添加方式对绵羊瘤胃 pH 值的影响
渊见表 2冤

由表 2可知, 饲喂不同添加方式的油菜籽, 瘤胃
pH值在饲喂后 8 h内变化规律相似遥绵羊进食后瘤胃
pH值开始下降,在进食后方式 2 h时达到最低水平,随
后逐渐回升遥 饲喂不同添加方式的油菜籽瘤胃 pH值
下降幅度相当,各时间点 pH值没有显著差异(P跃0.05)遥

压榨组和全油菜籽组瘤胃平均 pH值稍高于对照组及
粉碎菜籽组袁对照组 pH值稍高于粉碎油菜籽组遥

表 2 油菜籽的不同添加形式对瘤胃 pH值的影响
项目
对照组
混合粉碎组
全油菜籽组
低温压榨组

0 h
6.96依0.02a
6.95依0.03a
6.97依0.03a

6.99依0.02a

2 h
6.22依0.04a
6.18依0.04a
6.20依0.03a

6.26依0.03a

4 h
6.25依0.04a
6.25依0.03a
6.28依0.04a

6.33依0.03a

6 h
6.45依0.03a
6.45依0.04a
6.48依0.04a

6.54依0.03a

8 h
6.61依0.03a
6.59依0.03a
6.63依0.03a

6.66依0.03a

注院同列数据肩标字母相同表示差异不显著渊P>0.05冤袁相邻表示差
异显著渊P<0.05冤袁相间表示差异极显著渊P<0.01冤遥 以下表各同遥

2.2 油菜籽的不同添加方式对绵羊瘤胃微晶纤维素

酶活性的影响渊见表 3冤
表 3 油菜籽的不同添加形式对

微晶纤维素酶活性的影响(IU)
项目
对照组
混合粉碎组
全油菜籽组
低温压榨组

0 h
1.03依0.12a
0.88依0.09a

1.08依0.07a
0.87依0.07a

2 h
2.62依0.33c
1.58依0.18a

1.18依0.09a

1.46依0.16a

4 h
2.25依0.32b
1.56依0.19a

1.32依0.12a

1.35依0.13a

6 h
1.63依0.24b
1.26依0.15ab

1.18依0.11ab

1.10依0.11a

8 h
1.19依0.09a
1.11依0.11a

1.06依0.06a

1.41依0.42a

由表 3可以看出袁采食不同添加方式的油菜籽微
晶纤维素酶活性的变化规律相似袁均在 2 h渊全油菜籽
组为 4 h冤达到酶活最高值后下降遥压榨组升高到一峰
值后下降然后在饲喂后 8 h又升高遥其中,进食后 2 h袁
对照组与其它三组差异极显著渊P约0.01冤袁其它三组间
无差异曰进食后 4 h袁对照组与其它三组差异显著(P约
0.05)袁其它三组间无差异曰进食后 6 h袁对照组与压榨
组差异显著(P约0.05)袁与其它两组无显著差异曰进食前
0 h和进食后 8 h袁各组之间无差异(P跃0.05)遥
2.3 油菜籽的不同添加方式对绵羊瘤胃羧甲基纤维

素酶活性的影响渊见表 4冤
表 4 油菜籽的不同添加方式对

羧甲基纤维素酶活性的影响(IU)
项目
对照组
混合粉碎组
全油菜籽组
低温压榨组

0 h
1.12依0.11a

1.09依0.09a
1.16依0.08a
1.01依0.05a

2 h
2.79依0.32c

1.55依0.18a

1.50依0.18a
1.53依0.19a

4 h
2.07依0.34b

1.46依0.15a
1.41依0.14a
1.39依0.14a

6 h
2.04依0.31c

1.44依0.14b
1.32依0.14b
1.29依0.12a

8 h
1.63依0.19b

1.36依0.14ab
1.23依0.11a
1.21依0.08a

由表 4可以看出, 采食不同添加方式的油菜籽羧
甲基纤维素酶活性的变化规律相似, 均在 2 h达到酶
活最高值后下降遥 其中,进食后 2 h,对照组与其它三组
表现出差异极显著(P约0.01),其它三组间无差异曰进食
后 4 h,对照组与其它三组表现出差异显著(P约0.05),其
它三组间无差异;进食后 6 h,对照组与粉碎组和全油
菜籽组差异显著(P<0.05),与压榨组差异极显著(P约0.01),
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粉碎组与全油菜籽组无差异渊P跃0.05冤曰进食后 8 h袁对
照组与全油料籽组和压榨组差异显著袁粉碎组和其它
三组间比较无差异(P跃0.05)曰进食前 0 h袁各组之间无
差异(P跃0.05)遥
2.4 油菜籽的不同添加方式对绵羊瘤胃水杨苷酶活

性的影响渊见表 5冤
表 5 油菜籽的不同添加形式对水杨苷酶活性的影响(IU)
项目
对照组
混合粉碎组
全油菜籽组
低温压榨组

0 h
2.03依0.22a
1.70依0.18a
2.03依0.21a
1.81依0.20a

2 h
3.97依0.37c
2.50依0.26b
2.43依0.26a
3.00依0.29b

4 h
3.45依0.39b
2.48依0.19a
2.50依0.13a
2.36依0.18a

6 h
2.97依0.28b
2.24依0.25a
2.43依0.19ab
2.26依0.24a

8 h
2.63依0.23b
2.05依0.17a
2.23依0.17ab
2.08依0.19a

由表 5可知袁 采食不同添加方式的油菜籽水杨
苷酶活性的变化规律相似袁均在 2 h达到酶活最高值
后下降曰其中袁进食后 2 h袁对照组与全油菜籽组差异
极显著(P约0.01),与粉碎组和压榨组差异显著渊P约0.05冤,
粉碎组与压榨组比较无差异曰进食后 4 h袁对照组与
其它三组差异显著 渊P约0.05冤袁 其它三组间无显著差
异曰 进食后 6 h,对照组与粉碎组和压榨组比较差异显
著渊P约0.05冤袁与全油菜籽组无显著差异袁粉碎组尧全油
菜籽组尧压榨组比较无差异曰进食后 8 h袁对照组与粉
碎组和压榨组比较差异显著(P约0.05)袁与全油菜籽组
无显著差异袁粉碎组尧全油菜籽组尧压榨组比较无差
异曰进食前 0 h袁各组之间无差异(P跃0.05)遥
3 讨论

3.1 油菜籽不同添加方式对绵羊瘤胃 pH值的影响
瘤胃 pH值是评价瘤胃发酵状况的基本指标袁主

要受到唾液尧日粮及其降解物的碱化和缓冲影响袁决
定着瘤胃微生物对底物的发酵利用效率遥 Houtert认
为袁瘤胃微生物达到最大生长速度的适宜 pH值在 5.7
以上遥根据 NRC标准袁pH值低于 6.2时微生物蛋白合
成效率下降遥 本试验绵羊瘤胃液的 pH值变动范围在
6.18耀6.99,4种日粮的 pH值均在正常变动范围内遥体外
试验中,Andrea等用椰子油尧油菜籽尧亚麻籽尧葵花籽的
研究表明,植物油对 pH值无显著影响;郑会超等研究
发现添加 2%和 4%的棉油尧豆油尧菜油和葵花油对 pH
值均无显著影响袁但有使 pH值升高趋势遥 Bateman等
在干乳期荷斯坦奶牛的研究中发现袁 豆油对 pH值的
影响表现不一袁 豆油计量为 2%尧4%时使 pH值降低袁
6%时不变袁8%时升高遥 说明瘤胃 pH值受日粮类型尧
组成和营养成分以及试验动物本身的影响袁同时也与
植物油的类型尧添加方式和添加剂量有关遥本试验中袁

油菜籽的不同添加方式对瘤胃 pH值无影响袁 表明在
本试验剂量和不同的添加方式没有对绵羊瘤胃酸碱

内环境造成不良影响遥
3.2 油菜籽的不同添加方式对绵羊瘤胃纤维降解酶

活性的影响

纤维的瘤胃降解是一个复杂的微生物发酵过程袁
涉及微生物对纤维的粘附尧纤维的水解及最终纤维糊
精发酵成 VFA尧CH4和 CO2遥日粮中添加脂类影响瘤胃
发酵平衡袁从而引起纤维素消化率的下降遥 在日粮中
添加 10%的脂类时袁结构性碳水化合物在瘤胃的消化
率下降 50%甚至更多曰 在日粮中添加脂类时袁 甲烷尧
VFA产量和瘤胃原虫会下降曰 乙酸和丙酸产生量下
降曰当脂类添加物对瘤胃发酵产生抑制时袁虽然后部
消化道的发酵能在一定程度上弥补消化率的下降袁但
粪中仍有一部分未消化的纤维素排出遥而 Sutton等以
及其它许多报道发现添加植物油并没有影响纤维的

降解遥本试验却发现袁添加不同处理形式的油菜籽袁对
瘤胃纤维素降解酶活性在采食后 2 h的影响显著袁而
且在采食 8 h后对照组的各种纤维素酶活性才与其
它三组趋于一致遥粉碎组尧整粒添加组尧压榨组在采食
后 2 h的微晶纤维素酶活性只达到对照组的 60.3%尧
45.0豫尧55.7%曰 羧甲基纤维素酶活性在采食后 2 h只
达到对照组的 55.6%尧53.8%尧54.8%曰水杨苷酶活性采
食后 2 h达到对照组的 63.0%尧61.2%尧75.6%遥说明袁含
有油菜籽的高脂肪日粮袁虽然添加形式不同袁但对于
纤维素降解酶的抑制作用一致遥 其中袁 从采食 0耀8 h
看袁粉碎组和压榨组相对于全油菜籽组对纤维降解酶
的抑制作用较低袁更适宜添加遥此试验表明袁瘤胃对日
粮的脂肪水平比较敏感袁造成纤维素酶活性下降的主
要原因可能是由于植物脂肪对纤维素的物理包被作

用限制纤维素的消化袁油菜籽含有的不饱和脂肪酸对
纤维素分解菌的毒性作用袁以及植物脂肪对瘤胃原虫
的抑制作用降低了纤维素酶的释放遥
4 结论

添加不同形式油菜籽的高脂肪日粮对绵羊瘤胃

pH值无影响遥添加不同形式油菜籽的高脂肪日粮袁在
瘤胃 pH值满足纤维降解及纤维分解菌生长要求的情
况下袁对微晶纤维素酶尧羧甲基纤维素酶尧水杨苷酶等
瘤胃纤维降解酶活性在采食后 2耀6 h均有显著影响遥

（参考文献 16篇，刊略，需者可函索）

（编辑：张学智，mengzai007@163.com）
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绎 云南省科技攻关计划重点项目（云计科技 2002NG03）

摘 要 选用 3头装有永久瘤胃瘘管的云南黄牛，饲喂 5种含不同加工处理(粉碎、粉碎蒸汽、干
碾压、湿碾压、蒸汽压片)玉米的日粮，在精粗比为 5050的条件下，采用 3伊5不完全拉丁方设计，对玉
米干物质与淀粉在瘤胃内降解率进行测定以研究不同处理对玉米干物质(DM)与淀粉降解率的影响。
试验结果表明：粉碎玉米与粉碎蒸汽玉米干物质有效降解率显著高于干碾压、湿碾压与蒸汽压片玉米

(P<0.05)；干碾压高于蒸汽压片，蒸汽压片高于湿碾压玉米(P<0.05)；淀粉有效降解率各处理玉米间差异
显著，大小依次为粉碎蒸汽>粉碎>干碾压>蒸汽压片>湿碾压玉米(P<0.05)。

关键词 玉米；加工处理；瘤胃；干物质；淀粉；降解率

中图分类号 S816.34
饲料中的碳水化合物是反刍动物能量的主要来

源袁而玉米是一种常见的谷物饲料袁也是最重要的能
量饲料之一遥 玉米中淀粉占 72%耀74%袁 其中大约有
70%的淀粉在瘤胃中发酵袁因此反刍动物的营养与瘤
胃消化代谢是密切相关的遥随着瘤胃营养生理研究的
深入和发展袁饲料营养物质在瘤胃内的动态降解率已
成为现代反刍动物营养新体系的一项重要指标遥目前
广泛采用尼龙袋法研究饲料营养物质在瘤胃中的降

解规律遥 玉米经过不同的加工处理袁其中的干物质和
淀粉在瘤胃内的降解参数可能会发生改变遥本研究主
要在精粗比为 5050的条件下袁 釆用尼龙袋法探讨
不同加工处理方法对玉米干物质与淀粉在瘤胃内降

解率的影响袁进一步为合理饲养提供科学指导依据遥
1 材料与方法

1.1 玉米的加工处理

粉碎玉米院用锤片式粉碎机袁调整筛孔至粉碎玉
米通过 2.0 mm筛遥粉碎蒸汽处理玉米院粉碎玉米蒸汽

处理 30 min遥 干碾压玉米院用压片机碾压玉米袁调整
压辊间隙至 4.0 mm遥湿碾压玉米院将整粒玉米用水浸
泡过夜至玉米粒变软袁捞出滤水袁再经压片机压扁袁压
辊间隙为 4.0 mm遥蒸汽压片玉米院在 185 mm伊350 mm
的压片机对辊上方放置蒸汽调制器渊直径 1 m袁高为
2 m冤袁将玉米输入蒸汽调制器中袁在 90 益下袁通入蒸
汽 50 min袁然后通过预热的对辊压片机袁压成薄片遥
1.2 试验动物与饲养管理

3头安装永久瘤胃瘘管的云南黄牛袁试验前统一
驱虫尧健胃袁稻草用揉草机揉碎袁其余饲料直接饲喂遥
日粮每天分为均等两份袁分别于 8院00和 16院00饲喂袁
先粗后精袁自由饮水遥
1.3 试验日粮

按 275 kg 肉牛 1.3倍维持需要水平配制肉牛日
粮袁精粗比为 5050遥试验牛每天饲喂精料 2.5 kg袁精
料组成见表 1曰粗料为稻草与苜蓿草块袁稻草 1.25 kg袁
苜蓿草块 1.25 kg遥

表 1 精料配方 (%)
项目
配比

玉米
87

膨化大豆
1.3

尿素
0.26

氯化钠
0.26

豆粕
1.95

油枯
1.95

玉米蛋白粉
0.99

磷酸氢钙
1.04

植物油
0.05

棉粕
2.28

酒糟
2.28

预混料
0.65

5 种日粮中仅精料中玉米存在不同的加工处理
方式袁其余成分均相同遥 5种日粮分别为院粉碎玉米日
粮尧粉蒸玉米日粮尧干碾压玉米日粮尧湿碾压玉米日
粮尧蒸汽压片玉米日粮遥
1.4 试验设计

本试验采用 3伊5不完全拉丁方设计袁3头安装有
瘘管的云南黄牛袁分 5期分别采食粉碎玉米尧粉蒸玉
米尧干碾压玉米尧湿碾压玉米和蒸汽压片玉米 5组日
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粮遥 预饲期 7 d袁 用尼龙袋法测定玉米 DM及淀粉在
4尧8尧12尧24尧48 h的瘤胃动态降解率遥
1.5 样品的制备

1.5.1 尼龙袋和半软塑料管的制备

尼龙袋院300目的尼龙滤布, 裁成 15 cm伊15 cm的
布块,对折后用涤纶线来回缝合两遍,制成 15 cm伊7 cm
的尼龙袋,散边用烙铁烫平遥用红色或黑色油漆编号,待
油漆干后,将尼龙袋放入瘤胃 48 h后取出清洗干净遥

半软塑料管:将直径 0.4 cm的半软塑料管剪成长
度为 45 cm的小段,一端钻小孔,另一端距断头 1.5 cm
的地方划一 3 cm的口遥
1.5.2 称样

准确称取样品(草料 2.5 g袁精料 5 g)袁放入尼龙袋
(已知重量袁事先在 65 益的烘箱中烘 24 h)中遥 用橡皮
筋把尼龙袋绑在半软塑料管的裂缝里袁有小孔的一端
穿上尼龙绳遥
1.5.3 放袋

将尼龙袋用细木棍送入瘤胃腹囊袁然后把尼龙绳
拴在瘘管盖子的钩子上袁固定牢固遥
1.5.4 取袋

待规定的培养时间到时袁 尽量快速取出尼龙袋袁
立即置入冷水中袁终止发酵遥 为保证每个袋子在瘤胃
中停留的时间一致袁取袋子的顺序应该和放袋子的顺
序一致袁而且速度要快遥
1.5.5 冲洗

取出的袋子用自来水冲洗袁 直至水澄清为止袁一
般约 5 min遥
1.5.6 烘干

尼龙袋洗干净后袁65 益烘至恒重(约 48 h)袁准确
称重遥

将烘干恒重的尼龙袋中残余物磨碎渊通过 1 mm
筛孔冤袁一一对应的装入样品袋袁记下每个袋子的样品
种类尧试验周期和试验日粮遥 同一试验日粮的同种试

样合并装入同一样品袋中,分别测定 DM及淀粉含量遥
1.6 样品的分析

1.6.1 DM含量的测定
根据杨胜叶饲料分析与饲料质量检测技术曳的方

法测定遥
1.6.2 淀粉含量的测定

利用耐高温淀粉酶将淀粉水解为双糖袁然后用
6 mol的盐酸水解为单糖袁 以 2-羟基-3, 5-二硝基苯
甲酸(DNS)为显色剂袁在分光光度计上测定吸光度曰用
标准分析纯可溶性淀粉为标准样绘制标准曲线袁根据
吸光度计算样品淀粉含量遥
1.7 消失率与降解率的计算

待测饲料某成分瘤胃消失率=[(待测饲料某成分
质量原残留物中某成分质量)/待测饲料某成分质量]伊
100%

有效降解率(p)根据 渍rskov 和 McDonald(1979)提
出的模型计算遥

= + (1- - 伊 )
= +( 伊 )/( + )

式中院 要要要培养时间为 t时样品某成分的消失率(%)曰
要要要快速降解部分(%)曰
要要要慢速降解部分(%)曰
要要要 的降解速率(%/h)曰
要要要饲料在瘤胃内培养时间(h)曰
要要要待测饲料的瘤胃流通速率曰
要要要饲料有效降解率(%)曰
用最小二乘法计算 a尧b和 c值(用 SPSS软件分析)遥
按待测饲料的瘤胃流通速率 k=0.036 44+0.017 3

渊冯仰廉和莫放袁1994冤来计算袁其中 x为饲养水平遥
1.8 数据处理

试验数据统计分析用 SAS6.02尧SPSS11.0进行遥
2 结果与分析

2.1 不同处理对玉米干物质瘤胃降解率的影响(见表 2)
表 2 不同处理对玉米干物质瘤胃降解率的影响

项目
各时间点的消失率(%)

4 h
8 h
12 h
24 h
48 h

瘤胃降解模型参数
a(%)
b(%)

c(%/h)
有效降解率

p(%)

粉碎玉米

28.36依2.62a
41.18依5.37a
48.82依2.99a
60.31依3.68a
75.21依1.18a

16.99依0.56a
61.17依1.97a
0.06依0.01a

49.75依0.67a

粉碎蒸汽玉米

26.73依1.30a
42.95依2.04a
47.91依1.86a
60.32依2.61a
75.48依0.44a

15.85依0.40b
62.12依1.34a
0.06依0.00a

49.60依0.40a

干碾压玉米

22.82依1.26b
28.47依2.05b
32.55依4.09b
44.77依2.56b
53.12依2.83b

15.10依0.45c
43.19依1.72b
0.05依0.01ab

35.80依2.35b

蒸汽压片玉米

20.04依0.84c
23.58依0.79c
29.39依2.00bc
38.57依1.70c
47.83依0.35c

13.56依0.71d
40.67依2.74b
0.04依0.01b

31.46依0.87c

湿碾压玉米

18.00依0.62d
21.32依0.45c
26.17依0.77c
31.95依1.03d
41.49依0.97d

13.98依0.36d
35.26依2.59c
0.03依0.00bc

27.56依0.53d

注院同行肩标字母不同表示差异显著渊P<0.05冤遥 下表同遥
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由表 2可知袁 粉碎与粉碎蒸汽玉米在各时间点
DM消失率均显著高于干碾压尧 蒸汽压片与湿碾压玉
米遥 在大部分时间点上袁干碾压玉米显著高于湿碾压
与蒸汽压片玉米袁蒸汽压片玉米显著高于湿碾压玉米
(P<0.05)遥

粉碎玉米快速降解部分(a)显著高于其它 4组玉
米袁粉碎蒸汽玉米显著高于干碾压尧湿碾压与蒸汽压
片玉米遥 湿碾压与蒸汽压片玉米快速降解部分最低袁
且二者之间差异不显著(P>0.05),但从平均数看湿碾压
玉米快速降解部分高于蒸汽压片玉米遥

慢速降解部分渊b冤粉碎与粉碎蒸汽玉米最高袁而
湿碾压玉米最低袁 蒸汽压片与干碾压玉米介于二者
之间遥

慢速降解部分(b)的降解速率(c)最大为粉碎和粉
碎蒸汽玉米(P<0.05)袁其次为干碾压与蒸汽压片玉米袁
最低为湿碾压玉米遥

粉碎与粉碎蒸汽玉米有效降解率高于干碾压尧湿
碾压和蒸汽压片玉米(P<0.05)袁干碾压有效降解率高
于蒸汽压片袁蒸汽压片高于湿碾压玉米(P<0.05)遥 其中
蒸汽压片玉米与湿碾压玉米相比袁有效降解率(p)提高
3.9个百分点遥

与碾压和蒸汽压片处理相比袁对玉米进行粉碎处

理后袁其快速降解部分尧慢速降解部分及降解速率都
有所提高袁从而有效降解率也提高遥与湿碾压相比袁对
玉米进行蒸汽压片处理后袁能使玉米慢速降解部分增
加袁有效降解率提高遥然而粉蒸玉米未出现此种情况袁
可能是蒸汽处理粉碎玉米的时间还不够遥

颗粒大小和瘤胃外流速度对消化过程有重要的

影响遥 减小饲料颗粒可增加饲料表面积袁而使颗粒易
消化袁 但同时加快了饲料的外流速度遥 Dixon和 Mill鄄
gan(1985)报道袁增加颗粒大小可使瘤胃外流速度下
降袁颗粒大于 4 mm时为合适的外流速度遥 本次试验
中袁从粒度上看粉碎与粉碎蒸汽小于干碾压袁干碾压
小于湿碾压与蒸汽压片袁瘤胃消失率则是粉碎与粉碎
蒸汽大于干碾压,干碾压又大于湿碾压与蒸汽压片,说
明颗粒大小对于瘤胃消失率的影响远远大于瘤胃外

流速度的影响遥 Galyean(1979)报道,整粒玉米瘤胃干物
质消失率(44.9%)比粉碎成 3.18(62.3%)尧4.76(60.8%)尧
7.94 mm渊60.8%冤的低,本次试验中粉碎尧粉碎蒸汽尧干
碾压尧湿碾压与蒸汽压片玉米瘤胃有效降解率分别
为49.75%尧49.60%尧35.80%尧27.56%和 31.46%袁 这与
Galyean(1979)报道结果相一致遥
2.2 不同处理对玉米淀粉在瘤胃内降解率的影响

渊见表 3冤
表 3 不同处理对玉米淀粉瘤胃降解率的影响

项目
各时间点的消失率(%)

4 h
8 h
12 h
24 h
48 h

瘤胃降解模型参数
a(%)
b(%)

c(%/h)
有效降解率

p(%)

粉碎玉米

25.39依2.94b
41.45依7.14b
50.95依4.26b
65.23依4.01b
83.85依2.52b

11.23依0.61a
76.28依2.25b

0.06依0.01a

52.27依1.60b

粉碎蒸汽玉米

26.82依1.06a
44.84依3.77a

53.76依3.43a

69.44依2.23a
87.73依2.48a

11.89依0.14a

79.09依2.33a

0.06依0.02a

55.03依1.08a

干碾压玉米

14.31依1.44c
21.40依2.35c
27.50依4.41c

41.88依3.17c
52.35依3.22c

4.60依0.41bc

54.26依2.03c

0.05依0.01ab

30.59依2.68c

湿碾压玉米

8.74依0.60d
12.55依0.53e

18.11依1.03e

24.74依1.03e
35.68依0.69e

4.13依0.30c

50.02依2.57d

0.03依0.00b

19.70依0.44e

蒸汽压片玉米

13.38依1.16c
17.59依1.26d

24.49依2.21d

35.47依2.91d
46.47依1.56d

5.65依0.64b

48.45依3.47e

0.04依0.01ab

26.98依1.45d

由表 3可知袁各处理玉米在各时间点的淀粉瘤胃
消失率各不相同遥 在 4 h时袁各处理玉米淀粉瘤胃消
失率间存在显著差异(P<0.05)袁大小依次为粉碎蒸汽>
粉碎>干碾压>蒸汽压片>湿碾压曰在 8 h时袁各处理组
间消失率差异显著(P<0.05)袁大小依次为粉碎蒸汽>粉
碎>干碾压>蒸汽压片>湿碾压曰12尧24 h与 48 h玉米
淀粉瘤胃消失率各组之间差异与 8 h时相同袁即各处
理玉米淀粉瘤胃消失率间存在显著差异(P<0.05),大小
依次为粉碎蒸汽>粉碎>干碾压>蒸汽压片>湿碾压遥

粉碎蒸汽玉米快速降解部分为 11.89%,粉碎玉米
快速降解部分为 11.23%袁显著高于其余 3组(P<0.05)遥
粉碎蒸汽玉米快速降解部分比干碾压尧湿碾压尧蒸汽
压片玉米提高了 7.29尧7.76尧6.24个百分点曰 粉碎玉米
快速降解部分比干碾压尧湿碾压和蒸汽压片玉米提高
了 6.63尧7.10尧5.58个百分点遥

慢速降解部分各处理玉米间存在显著差异渊P<
0.05冤袁 大小依次为粉碎蒸汽>粉碎>干碾压>湿碾压>
蒸汽压片遥

王桂瑛等：不同加工处理对玉米干物质与淀粉在瘤胃内降解率的影响 反刍动物营养

45



慢速降解部分的降解速率粉碎与粉碎蒸汽玉米

最高袁都约为 0.06%/h袁显著高于湿碾压玉米袁而与干
碾压与蒸汽压片玉米间无显著差异遥

有效降解率各处理玉米间存在显著差异, 大小
依次为粉碎蒸汽>粉碎>干碾压>蒸汽压片>湿碾压
渊P<0.05冤遥 与粉碎玉米相比袁粉碎蒸汽玉米淀粉有效
降解率提高 2.76个百分点曰与湿碾压组玉米比袁蒸汽
压片玉米淀粉有效降解率提高 7.28个百分点遥 玉米
中淀粉含量较高袁淀粉的组织结构与其消化特性之间
密切相关遥 玉米经蒸汽处理袁淀粉的组织结构发生变
化袁可提高其在瘤胃中的降解率遥

由表 3我们还可看出袁蒸汽压片玉米在各时间点
消失率均高于湿碾压玉米渊P<0.05冤袁其快速降解部分
为 5.65%袁慢速降解部分为 48.45%袁慢速降解部分的
降解速率为 0.04 %/h袁有效降解率为 26.98%曰而湿碾
压玉米快速降解部分为 4.13%袁 慢速降解部分为
50.02%袁慢速降解部分的降解速率为 0.03 %/h袁有效
降解率为 19.70%遥 与湿碾压玉米相比袁蒸汽压片玉米
快速降解部分提高 1.52个百分点袁 有效降解率提高
7.28个百分点遥由此说明袁玉米经蒸汽处理后袁明显增
加快速降解部分袁 提高瘤胃淀粉降解率遥 这与 Hung
(1995)尧Trei(1970)研究报道相类似遥 Hung(1995)用台湾
本地山羊进行研究袁发现蒸汽处理玉米比未处理玉米
的淀粉降解率要高遥Trei(1970)研究表明高温蒸汽处理
玉米可提高淀粉降解率遥蒸汽压片处理使淀粉组织结
构发生改变袁这是由于在加工过程中袁热尧水分和压力
的同时作用袁破碎了玉米颗粒的外种皮袁使淀粉的结
晶状结构遭到破坏而形成 琢-淀粉曰 同时淀粉内部的
直链淀粉和支链淀粉比例发生改变袁 分子间键断裂袁
颗粒变小袁从而有利于酶的消化遥

一般来说袁随着加工程度的提高袁淀粉在瘤胃中
的降解率也随着提高(Owens袁1986)遥 饲料加工可在一
定程度上提高营养物质利用效率袁加工可使淀粉微粒
结构发生一定变化袁使谷物的淀粉更易被微生物和酶
所作用遥电子扫描显微镜可显示加工对淀粉颗粒结构
变化的影响袁粉碎可破坏胚乳细胞表面包裹淀粉颗的
蛋白基质袁湿碾压可使淀粉颗粒脱离蛋白基质(韩正
康袁1988)遥 Thomas(1988)尧Cerneau 和 Michalet(1991)研
究表明袁粒度变小可增加瘤胃淀粉降解率袁这与本次
试验结果一致遥

用尼龙袋测试饲料样品的降解率时袁最好是从食
道瘘管取动物咀嚼过的食糜(渍rskov袁1992)袁然而在大
多数情况下这是不现实的袁因此常常釆用粉碎作为代

替手段遥 干样的粉碎粒度要达到通过 2.5耀3.0 mm孔
径的筛孔袁 青绿饲料和青贮饲料要通过 5.0 mm的筛
孔(渍rskov袁1992)遥 本研究用蒸汽压片处理玉米袁蒸汽
增加了水分含量袁使淀粉颗粒膨胀袁与湿碾压相比增
加了快速降解部分袁 使玉米瘤胃淀粉降解率增加袁过
瘤胃淀粉量减少遥与干碾压尧粉碎及粉碎蒸汽相比袁蒸
汽压片组淀粉有效降解率并未提高袁反而显著低于干
碾压尧粉碎及粉碎蒸汽 3组袁这是由于在本次试验中袁
5种处理玉米均经过机械加工处理袁即粉碎尧干碾压尧
湿碾压等袁为了反映 5种处理玉米的原本状态袁在用
尼龙袋做瘤胃降解率的测定时袁未对干碾压尧湿碾压
及蒸汽压片进行粉碎处理袁而是直接将其放进尼龙袋
中测定其干物质及淀粉的降解率遥Gerneau等(1991)用
瘤胃尼龙袋技术研究发现袁玉米淀粉的瘤胃降解率为
58%袁比玉米干物质中其它成分的降解率高袁但是玉
米颗粒度从 0.8 mm增加到 6.0 mm时袁瘤胃中玉米淀
粉的消化率下降了 13.8%袁 这与本研究结果相符袁玉
米粒度越大袁瘤胃有效降解率越小遥
3 结论

粉碎与粉碎蒸汽玉米干物质降解率高于干碾压

玉米袁干碾压玉米降解率又高于蒸汽压片玉米袁蒸汽
压片玉米高于湿碾压玉米遥淀粉降解率处理组间存在
显著差异袁 大小依次为粉碎蒸汽>粉碎>干碾压>蒸汽
压片>湿碾压(P<0.05)遥 这说明粒度越小袁干物质与淀
粉在瘤胃中降解率就越高曰蒸汽处理也能提高其瘤胃
降解率遥
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砷是一种损害机体全身组织的有毒物质袁与动物
组织中酶的疏基结合袁使之灭活而产生毒性袁尤其以
消化道尧肝尧肾尧肺尧皮肤及神经组织更为敏感遥 因此袁
为了减少和避免砷的危害袁 保障人们的身体健康袁严
格检测饲料及原料中砷的含量具有重要意义遥 目前袁
饲料中砷含量检测最常用的方法是银盐法渊仲裁法冤袁
饲料添加剂中砷含量检测多用砷斑法袁此法为半定量
方法袁可测痕量砷袁由于该方法是用样品砷斑与标准
砷斑进行比较的一种目测方法袁当样品砷含量接近或
大于标准时袁 不能进行定量分析是此方法的一大弊
端遥以下是对饲料添加剂渊硫酸铜尧硫酸铁尧氧化锌等冤
用银盐法进行检测时所得出的一系列数据袁在实验过
程中所遇问题颇多袁经多方面实验验证袁发现该方法
对于饲料添加剂砷含量测定仍存在不少问题遥
1 国标中对饲料添加剂及磷酸盐尧 碳酸盐等检测方
法简介

1.1 原理

样品经 HCl溶解后袁 其砷以偏砷酸根离子态存
在袁经碘化钾尧氯化亚锡将高价砷还原为三价砷袁后被
锌粒和酸产生新生态氢袁 形成砷化氢气体被 Ag-
DDTC吸收袁所呈颜色与砷含量呈正比遥

AsH3+6Ag渊DDTC冤=6Ag+3H渊DDTC冤+As渊DDTC冤
1.2 操作步骤

详见 GB/T 13079要2006遥
2 所遇问题尧实验数据及讨论
2.1 任选一硫酸铜和氧化锌样品,以国标中银盐法对
两样品进行前处理,因硫酸铜样品中赋有 SO42-袁为防
止该样品脱硫不净,对结果产生影响,所以加入乙酸铅
来沉化硫,生成 PbS沉淀袁经过滤沉淀与未过滤沉淀

进行比较袁所测样品及回收率均同袁可见过滤与否并
不影响检测结果遥表 1为硫酸铜和氧化锌中砷含量及
回收率测定结果遥 上述实验标准曲线参数见表 2遥

表 1 硫酸铜和氧化锌中砷含量及回收率测定结果

添加剂及添加标准
CuSO4
CuSO4+5 ml砷标准(1 滋g/ml)
ZnO
ZnO+10 ml砷标准(1 滋g/ml)

砷含量(mg/kg)
3.65
7.40
未检出

9.84

回收率(%)
75.0
98.4

表 2 实验标准曲线

曲线浓度(滋g/ml)
吸光度 A
相关系数

1.0
0.047

2.0
0.080

4.0
0.171

6.0
0.241

8.0
0.318

10.0
0.410

R=0.999 0 a=-0.223 0 b=25.359 2
0

0.017

通过以上实验数据对比袁硫酸铜与氧化锌通过添
加砷标准袁所测回收率氧化锌组较高遥 因在硫酸铜的
测定过程中袁分解样品后袁砷以不稳定的高价态存在袁
由于加入了 5 ml 200 g/l的乙酸铅溶液袁 高价砷有可
能与铅结合成砷酸铅而产生沉淀袁造成损失袁导致回
收率较低遥
2.2 在以上实验的基础上袁 又做了大量赋有 SO42-的
分析纯标品袁对其进行了回收率的测定袁主要用来验
证是否所有赋 SO42-的物质都不适合银盐法测定砷的
含量遥所测标准物质有院硫酸铜尧硫酸铁尧硫酸亚铁尧硫
酸锌尧硫酸镁等遥实验表明院并不是所有赋 SO42-的物质
都不适合该方法袁被测物质只有无水硫酸铜和硫酸铁
回收率较低袁甚至为零遥 因实验过程中涉及添加乙酸
铅溶液袁在此袁也对加入乙酸铅溶液是否影响实验结
果进行了验证遥加入乙酸铅与不加乙酸铅结果及回收
率对比见表 3遥

表 3 加入乙酸铅与不加乙酸铅结果及回收率对比

硫酸铜
硫酸铁
硫酸亚铁
硫酸锌
硫酸镁

加乙酸铅
未检出

0援17
0援02
0援09
0援09

未加乙酸铅
未检出

0援39
0援43
0援23
0援52

加乙酸铅
0援62
2援20
4援64
4援89
4援74

未加乙酸铅
1援16
0援36
3援15
4援14
4援21

未加乙酸铅
23援0
未检出

63援0
78援2
73援8

加乙酸铅
12援0
40援6
92援4
96援0
93援0

添加剂纯品
样品砷含量渊mg/kg冤 样品+标准砷含量渊mg/kg冤 回收率渊%冤

由表 3数据可以得出院 乙酸铅的加入会严重影
响砷的含量测定袁 未加乙酸铅的砷含量及回收率多
数较低袁 这是由于样品中未脱净的硫与新生态氢结
合成硫化氢气体袁使得没有足够的氢与砷结合袁产生
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的砷化氢气体少曰加入乙酸铅袁会生成硫化铅沉淀袁
防止生成硫化氢对结果的影响袁 使氢与砷充分结合
为砷化氢气体遥
2.3 实验表明袁所做样品尧地点尧试剂均同袁而平行样
品并不能达到允许偏差范围渊即样品不平行冤遥针对这
一现象袁 在此采用了改变加入乙酸铅前后顺序的方
法袁因为以盐酸溶解后,无论样品或样品中添加的标
准品,都会将砷以高价态游离出来袁以偏砷酸根形式
存在袁为不稳定价态袁会与所加入的乙酸铅发生反应袁
生成砷酸铅沉淀袁这会大量损失砷的含量;若先将样
品中的高价态砷经氧化还原后成稳定的 3 价态砷
渊As2O3冤,此时加入的乙酸铅溶液不会沉淀 3价砷遥

具体步骤院称样品渊1依0.000 2冤 g,加入 10 ml HCl
(1+3)袁再加 8 ml浓 HCl袁溶解袁加水至 35 ml袁加 2 ml
碘化钾溶液渊150 g/l冤袁混匀袁再加入 1 ml酸性氯化亚
锡袁充分混匀袁静置 15 min遥 加入 5 ml乙酸铅溶液袁煮
沸袁放置 20 min袁加入 4~5 g锌粒袁砷吸收液吸收遥

样品回收率测定步骤院于样品中加入一定量的标
准品袁其它所有分析步骤均同于样品遥

若加完氧化还原剂,立即加入乙酸铅与充分反应完
全后再加乙酸铅有很大区别,因为氧化还原反应时间太
短会使高价砷还未全部转化为 3价砷就已经被沉淀袁
从而影响测定结果遥 详细实验对比见表 4和表 5遥

表 4 立即加入乙酸铅

砷含量
(mg/kg)

6.73
8.25
2.37
5.20
未检出
未检出
未检出
未检出

11.51
4.41
7.75
15.60
未检出

未检出

23.5
394.5
未检出

未检出

+2 滋g砷标准
回收率(%) 9.33

14.76
10.54
7.28
未检出
未检出

1.60
3.08

91.1
102.6
未检出

46.8

+5 滋g砷标准
回收率(%)

硫酸铜 A
硫酸铜 B
标准硫酸铜

标准硫酸铁

项目

表 5 反应 15 min后加入乙酸铅
砷含量
渊mg/kg冤

6.14
4.73
6.80
6.58
未检出
未检出
未检出
未检出

2 ml砷含量及
回收率渊%冤4.51

2.32
7.81
8.04
未检出

未检出

未检出

61.8
未检出

未检出

5 ml砷含量
及回收率渊%冤7.56

2.46
4.63

10.27
0.40
0.90
1.06
0.70

未检出

15.2
13.0
17.6

硫酸铜 A
硫酸铜 B
标准硫酸铜

标准硫酸铁

项目

注院表 4尧表 5回收率均以平均值计算遥
综合表 4和表 5袁虽然都是对相同样品及标准品

做含量和回收率测定袁两表区别在于表 4在加完氯化
亚锡后袁未充分氧化还原反应袁就加入了乙酸铅溶液遥
从理论上讲袁 立即加入乙酸铅会造成 5价砷损失袁使
结果偏低袁因损失多少不定袁所以使得样品不平行曰表
5是充分反应完全后加入的乙酸铅溶液袁此时加入乙
酸铅应对实际结果影响不大遥

表 4 中的样 A 和 B虽然回收率相比表 5 要高袁
但其是因样品含量有高有低所致遥
2.4 在表 5数据测定过程中袁加乙酸铅后袁并未煮沸
放置 20 min袁恐影响测定结果袁以下是考察煮沸放置
步骤是否对结果产生影响袁考察对象为标准品硫酸铜
和硫酸铁渊未做样品对比冤遥 测定结果详见表 6遥

可见袁煮沸放置步骤对实验有一定影响袁但并不
大遥不过在操作过程中袁建议煮沸放置袁因为回收率虽
然均达不到要求袁但操作此步骤的回收率略高遥
3 小结

结合上述实验结论与平时积累经验袁总结如下
几点院

淤 乙酸铅对实验结果影响很大袁受硫的影响袁加
入乙酸铅回收率大于未加乙酸铅回收率曰

于 是否过滤硫化铅沉淀,对检测结果影响不明显;

盂 改变乙酸铅的加入顺序袁 即还原前或还原后
加入袁对测试结果有一定影响袁还原前加入比还原后
加入所产生的白色沉淀多袁 很可能偏砷酸根与铅结
合袁随之沉淀曰

榆 形成硫化铅沉淀后袁 是否煮沸放置样品对反
应后的结果有一定影响袁但不太明显曰

虞 加入锌粒不宜过少袁 太少的话产生氢气量不
够与还原后的 3价砷结合袁使结果偏低曰

愚 不是所有赋含硫酸根离子的物质都不适合银
盐法,通过该试验,只有硫酸铜和硫酸铁不适用于此法遥

（编辑：张学智，mengzai007@163.com）

检 测 技 术 卢春香等：饲料添加剂砷含量测定方法探究

表 6 煮沸放置步骤对实验影响

加砷标准含量(mg/kg)
煮沸放置
未检出
未检出

1援60
3援08

未煮沸放置
未检出
未检出

2援10
1援74

标准品硫酸铜

标准品硫酸铁

项目
煮沸放置
未检出
未检出
未检出
未检出

未煮沸放置
未检出
未检出
未检出
未检出

砷含量(mg/kg) 回收率渊%冤
煮沸放置
未检出
未检出

46援8

未煮沸放置
未检出
未检出

38援4
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微量元素预混合饲料混合均匀度的快速测定方法
刘长风

刘长凤，广西玉林市科学实验中心测试所，高级工程师，

537000，广西玉林市政府大院内。
收稿日期：2008-01-26

1 国标法测定微量元素预混合饲料混合均匀度原理

GB/T10649要1989 微量元素预混合饲料混合均
匀度测定方法的主要原理是院通过预混合饲料中铁含
量的差异来反映出各组分分布的均匀性袁测定铁含量
的方法是通过盐酸羟胺将样品溶液中的铁还原成二

价袁再与显色剂邻菲罗啉反应袁生成橙红色的络合物袁
以光度法测定铁的含量遥 测定步骤分两步进行袁第一
步是用盐酸将样品中铁溶解出来袁制取无机铁的待测
液遥 第二步是移取待测液渊含铁量在 40 滋g以下冤袁加
入盐酸羟胺将样品溶液中的铁还原成二价铁袁加入邻
菲罗啉与 Fe2+生成橙红色络合物袁络合物的结构式见
图 1遥

N

N

Fe

2+

3

图 1 络合物的结构

由于该方法灵敏度太高袁样品取样量少 (只有
1 ml袁甚至更少冤袁操作步骤又分两步进行袁操作者要
十分细心袁很有耐性才能完成十个样品的吸光度的测
定袁最后才能计算出混合均匀度的结果遥
2 快速法测定预混合饲料混合均匀度的原理

作者在多年为饲料企业服务的工作中, 总结出一
种较容易操作的一步快速测定混合均匀度的方法,其
原理是利用盐酸将样品中无机铁溶解出来, 然后在盐
酸的酸性介质中,用过氧化氢将 Fe2+氧化成 Fe3+,将溶
液定容过滤后, 以光度法测定试样中以 Fe3+为主体的
黄色溶液的吸光度,计算出饲料的混合均匀度遥
3 快速测定预混合饲料混合均匀度的方法

3.1 试剂与仪器

试剂院盐酸 尧过氧化氢渊保质期内尧不失去氧化能
力冤均为分析纯遥

仪器院721型分光光度计遥
3.2 操作步骤

称取试样 1耀10 g渊根据品种不同选择样品的称取
量袁 例如广西玉林市今朝饲料厂的含铁预混合饲料袁
称样量为 2.000 0 g袁 准确至 0.000 2 g冤袁 置于 250 ml
烧杯中袁加入 30 ml盐酸渊1+1冤充分混合袁使反应产生
的大部分气泡渊主要是 CO2冤消失后袁再慢慢用滴管加
入 10 ml过氧化氢溶液袁一面加入一面搅拌袁使 Fe2+全
部氧化成 Fe3+袁 将烧杯放入 60耀70 益的水浴中袁加
热 10 min左右袁边加热边搅拌袁使反应产生的气泡消
失为止遥取出烧杯袁冷却至室温袁将溶液及沉淀冲洗入
100 ml容量瓶中袁并分次用水洗净烧杯袁洗液冲入容
量瓶袁用水定容混匀袁静置片刻,待大部分沉淀下降
后袁用干过滤法过滤袁弃去最初 15耀20 ml滤液袁过滤
出来的清液测量其吸光度袁测定条件为波长 420 nm袁
比色皿 2 cm遥
3.3 分析结果计算

记录 10个试样的测量值渊吸光值冤袁以广西玉林
市今朝饲料厂的 2080中鸡预混合饲料为例渊见表 1冤遥

表 1 10个试样的吸光度测量值
X1

0.39
X2

0.40
X5
0.38

X6
0.36

X3
0.37

X4
0.40

X7
0.37

X8
0.38

X9
0.36

X10
0.36

计算吸光度的平均值院X=0.377

摘 要 用盐酸、过氧化氢将预混合饲料处理成溶液，使 Fe2+全部氧化成 Fe3+，溶液呈现以黄色为
主的颜色，在 420 nm处测定吸光度，计算出混合均匀度。方法操作简便、快速、准确、精密度高，适用于
生产上推广应用。

关键词 预混合饲料；混合均匀度；快速测定方法

中图分类号 S816.17
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用下列公式计算出试样吸光度的标准差 S遥
S= (X1原X)2 +(X2原X)2 +(X3原X)2 +噎 +(X10原X)2

10-1姨
或 S= X12+ X22+X32+噎+ X102原10X2

10-1姨
S=0.015 62
变异系数 CV= S

X軍伊100%=4.14%
4 测定结果与讨论

4.1 本法适用于多种预混合饲料混合均匀度的测定

要求

根据国家标准叶GB8830要88产蛋鸡尧肉用仔鸡尧
仔猪尧生长肥育猪微量元素预混合饲料曳尧叶GB8831要
88产蛋鸡尧肉用仔鸡尧仔猪尧生长育肥猪预混合饲料曳
和农业行业标准叶NY/T903要2004 肉用仔鸡尧产蛋鸡
浓缩饲料和微量元素预混合饲料曳等预混合饲料的技
术要求袁混合均匀度的指标是院混合应均匀袁经测试后
其均匀度之变异系数应不大于 7%遥 对这几类预混合
饲料都可以采用盐酸-过氧化氢溶液来测定混合均匀
度遥因为预混合饲料主要由有机物质渊多种维生素尧有
机酸尧有机碱尧氨基酸等冤和无机物质[微量元素渊铜尧
铁尧锰尧锌尧硒尧碘冤尧钙盐尧磷酸盐尧食盐等]袁其中有机
物质固有颜色不深袁经盐酸尧过氧化氢处理以后袁部分
有机色素可能会被氧化而褪色袁不能被氧化褪色的色
素也会稳定下来袁无机物质能使溶液产生颜色袁主要
有黑色金属渊铁尧锰冤尧有色金属渊铜尧钴冤遥 当含这些金
属的溶液经盐酸尧过氧化氢处理后也转变为价态较为
稳定的离子溶液袁例如铁为 Fe3+尧铜为 Cu2+尧锰为 Mn4+袁
呈现颜色的元素主要为铁尧铜袁含量较少的元素渊钴尧
碘冤呈色不明显袁其它元素渊钙尧钾尧钠等冤不呈色遥有机
物质与无机物质经盐酸和过氧化氢处理后得到的溶

液袁其呈现的颜色是由多种元素的化合物组合而成的
渊但主要是呈现 Fe3+的黄色冤袁可选择一定波长的光测
得溶液最大的吸光度值袁例如含铁的预混合饲料袁溶
液主要呈黄色袁 选择波长 420 nm最适合遥 只要选择
好样品的准确称量袁使溶液的颜色达到一定的浓度袁
再选择最大的吸光度的波长光来测定袁 就可以采用
一步浸出的溶液来测定预混合饲料的混合均匀度遥
这种测定均匀度的方法操作简便尧快速袁容易掌握袁可
以大大地减少人为产生的误差袁提高方法的准确度和
精密度遥
4.2 分析结果对照

本法用于生产实践其测定的准确度和精密度都

符合化学分析方法的要求袁测定结果见表 1遥
表 1 快速法测定混合均匀度的精密度

混合均匀度
测定结果 CV(%)

4.14
4.16
4.15
4.16
4.18
4.61
4.65
4.70
4.81
4.70

测定结果的
变异系数 CV(%)

0.36

0.72

中鸡预混合饲料

大鸡预混合饲料

项目

0.014 87

0.033 57

标准偏差

注院测试样品为广西玉林市今朝饲料厂产品遥
本法与 GB/T10649要1999 微量元素预混合饲料

混合均匀度测定法的测定结果基本一致渊见表 2冤袁可
以在实际生产上推广应用遥

表 2 分析结果对照

中鸡预混合饲料
大鸡预混合饲料

国家标准测定法
4.58
5.01

快速测定法
4.16
4.70

样品名称
混合均匀度测定结果 CV渊%冤

（参考文献若干篇，刊略，需者可函索）

（编辑：张学智，mengzai007@163.com）

检 测 技 术 刘长风：微量元素预混合饲料混合均匀度的快速测定方法

为了满足行业发展的需要和行业内国际间交流的进

一步加深，将中国的饲料企业更好、更快地推向国际市

场，与国际接轨。2008年，《饲料工业》推出了英文版，目

的是让外国的读者更多的了解中国的一些行业资讯、发

展动态、政策对行业发展的影响，增进企业间的国际合

作，推动中国乃至全球饲料行业的发展。

为此，《饲料工业》向业内征集优秀的英文稿件，内

容涉及人物专访、名企展示、行业年度报告、工厂管理、

企业介绍、产品质量展示、学术专栏、政策分析以及企业

国际合作等栏目，同时设置版块部分，介绍国内外的行

业信息、资讯和新产品的展示。真诚希望您踊跃投稿，积

极参与。

《饲料工业》（英文版）通过英文媒体平台把国内最全

面的技术信息和研究成果展示给读者，使中国的饲料工

业逐步走向世界，使外国的读者更多地了解中国的行业

发展，促进国内外饲料行业、企业间的交流与合作，让《饲

料工业》（英文版）与您一同成长。

投稿信箱：eslgy@126.com

联系电话：13700047990

50

mailto:mengzai007@163.com
mailto:eslgy@126.com


摘 要 随着我国经济的不断发展，毛皮动物养殖业不断壮大，大型集约化养殖场也在不断的

增多，但目前还是以小型散养模式居多。养殖毛皮动物最大的支出就是饲料，约占整个养殖成本的

50%。为降低饲养成本，增加经济效益，养殖者各持己见，选用不同的饲喂方式。目前总的来说毛皮动
物主要存在两种饲喂方式，一是采用传统的自配饲料，二是选用厂家生产的全价干粉料。无论是哪种

模式都存在着一些潜在的问题，文中针对这两种饲喂方式可能存在的问题加以分析，并提出了一定

的建议。

关键词 毛皮动物；传统自配饲料；全价干粉料；问题；解决方法

中图分类号 S858.92

张海华，中国农业科学院特产研究所，132109，吉林省吉
林市昌邑区左家镇。

李光玉、刘佰阳、王凯英、常忠娟，单位及通讯地址同第一

作者。

收稿日期：2007-12-03
绎 吉林省科技支撑计划（2006BAD14B07-5-5）和科技厅项

目（20060214）

张海华 李光玉 刘佰阳 王凯英 常忠娟

1 传统自配饲料

目前袁由于市场上卖的全价商品料的价格相对较
高袁运输费用也较大袁加之养殖场对饲料质量与饲喂
效果的好坏心中没底袁很多养殖场为降低成本袁因地
制宜袁采用自配料方式来饲喂毛皮动物遥 但是由于缺
乏专业知识袁加之受无检验设备的限制袁饲料在配制
与饲用上常会出现一些问题袁造成不必要的损失遥
1.1 饲料原料的选择

很多毛皮动物养殖场袁 由于地理位置因素的影
响袁常采用单一饲料遥 有些地区直接用鱼粉加膨化玉
米来喂毛皮动物曰有些地区只用一些鸡下杂加熟玉米
面遥 表面上毛皮动物采食未受影响袁往往只考虑适口
性和采食量问题袁而忽视了毛皮动物对各种营养物质
的需要遥 饲料原料在选择上应尽量多样化袁因为不同
原料中各种营养物质的含量是不一样的袁如果长时间
饲喂某种单一饲料则会造成其它营养物质的缺乏遥在
选择饲料原料时还要考虑是否适合饲喂毛皮动物袁最
好是选择一些有一定理论依据的原料袁不要盲目地选
用一些没有在毛皮动物上做过试验的新型原料遥另外
在选择饲料原料时袁 一定要考虑饲料来源的安全性袁
不能喂死因不明的畜产品袁也不能购买饲料卫生无保
证的劣质肉粉尧鱼粉尧血粉等干性动物饲料袁这些原料

中有可能一些致病菌超标袁饲喂后给养殖者带来不必
要的损失遥 此外袁在选择植物性饲料时一定要仔细观
察袁看是否有发霉变质现象袁因为毛皮动物个体小袁对
一些造成不良反应的因素较敏感袁且抵抗力差遥
1.2 饲料原料的合理搭配

毛皮动物日粮除少量矿物质元素和微量元素添

加剂外,主要是由动物性饲料和植物性饲料组成遥 动
物性饲料和植物性饲料在毛皮动物日粮中是有一个

最佳比例的,但由于原料种类太多,各原料在毛皮动物
体内的消化率又有所差异,而不能将这一比例固定下
来,所以养殖者经常根据自己的经验或效仿其它养殖
场来搭配日粮,而无一定的理论依据,经常造成一些营
养物质的不足或一些营养物质的浪费遥一般市场上的
大部分原料中的主要营养成分可根据书籍或网络查

出,我们可以结合毛皮动物现有的营养标准与本场现
有的饲料原料,做一简易配方,做到各营养物质的合理
搭配遥 另外,在搭配饲料原料时,动物的不同食性也是
一个依据,以常见的狐尧貉尧貂为例,一般貂是肉食性最
强的,则对动物性饲料要求的多一些,并且品质要好一
些,如喂鱼时最好是上等的海杂鱼曰貉是三者中杂食
性最强的毛皮动物,动物性饲料相对来说要少一些,对
于饲料品质要求也没那么高, 如喂一些海杂鱼头尧畜
禽下杂类即可曰而狐的营养需要则介于两者之间遥
1.3 不同原料的处理

1.3.1 选料处理

很多养殖场对一些饲料原料只进行简单粗略的

处理袁经常引起一些问题袁当查找原因时发现袁原来问
题出在饲料上遥对于选料的处理来说袁新鲜的肉尧鱼类
及其副产品饲料袁要去掉多余的脂肪袁并应彻底洗涤
干净遥冻肉尧冻鱼类饲料袁要经过充分解冻后再去脂除
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污遥 气温较高时袁应把鱼的头和内脏去掉袁并将鱼洗
净遥畜禽肉尧内脏应摘去胆囊尧甲状腺袁剔除大块脂肪袁
尤其是在繁殖期袁对牲畜下杂中分泌激素的腺体一定
要摘除遥 饲喂毛皮动物的谷物饲料一定要熟化袁其中
的团块尧杂质或异物一定要挑出去袁有可能是发霉变
质造成的遥 蔬菜要去根并摘除黄叶尧烂叶以防止引起
毛皮动物亚硝酸盐中毒遥腐败变质或来自疫区的饲料
绝对不能给毛皮动物使用遥
1.3.2 浸洗处理

一些饲料原料要通过冲洗和浸泡处理后才可饲

喂毛皮动物遥 肉尧鱼尧畜禽副产品以及果蔬类饲料袁使
用前须用清水洗去污物和泥沙遥轻度失鲜或可疑的动
物性饲料, 必须先用 0.1%的高锰酸钾消毒 5~10 min袁
再用清水洗净,鱼粉要用清水浸泡 4~6 h,换水 2~3次曰
淡干鱼浸泡 12 h袁 换水 2~3次曰 咸干鱼浸泡 1~2 d袁
每天换水 2耀3次遥 干渣粉以及质量较差的干鱼袁也要
充分浸泡遥 干制的肉尧鱼类饲料渊如肉粉尧肝渣冤尧蚕蛹
等袁需用净水彻底浸泡 4~6 h袁待软化后与谷物粉一起
蒸成窝头遥 难于消化的蚕蛹及其蛹粉袁应浸泡去碱后
蒸煮袁干制的动物性饲料如果品质较差袁除充分浸泡尧
洗涤或用高锰酸钾水溶液消毒外袁还需要高温处理遥
1.3.3 蒸煮处理

质量差的肉尧 鱼及畜禽内脏经高锰酸钾消毒后袁
还要蒸煮熟制遥 淡水鱼一般煮 2 h曰痘猪肉去脂后必
须高温尧高压处理曰谷物粉料加水做成窝头充分蒸熟袁
或者高温膨化袁也可炒制成炒面后再用开水冲制成粘
稠的粥状遥 鲜牛尧羊乳要加热消毒袁牛尧羊乳加热消毒
需要正确掌握温度袁温度过高将破坏维生素袁过低达
不到灭菌的目的遥乳粉用开水冲调稀释曰禽蛋煮熟袁尤
其是野毛蛋冶袁一定要煮熟曰血粉应在喂前煮沸袁然后再
混入饲料中曰蔬菜洗净后用沸水浸烫一下袁去掉苦涩
味遥 所有经过热处理的饲料袁都必须冷却后才可混合
调制遥
1.4 自配料的饲喂方法

饲料中各种营养成分袁以及添加剂成分的添加都
是有一定方法的袁如果方法不当袁会造成添加物质效
应丧失袁或对毛皮动物产生不良影响遥 药物酵母或饲
料酵母和药物可直接加入袁在加入药物时袁一定要投
量准确袁搅拌均匀袁以防药物中毒遥活菌酵母要进行灭
活处理袁加热至 70~80 益袁并保持 10~15 min 后加入
饲料中袁也可以与谷物粉和在一起蒸窝头遥 骨粉可按
量直接加入饲料中袁 但不能与酵母和维生素 B1同时

饲喂遥维生素饲料尧乳类以及酵母等必须在临喂前加袁
防止过早与饲料混合而被氧化破坏遥食盐和酵母应先
用水溶解稀释后再混入饲料遥自配料在饲喂过程中还
应注意不能和得太稀袁尤其是在繁殖期袁干稀要适度袁
保证毛皮动物干物质的采食量袁忌和稀料袁不喂水遥
1.5 自配饲料的全价性

由于毛皮动物有不同的生物学时期袁各个时期由
于毛皮动物生产目的的差异导致各营养物质的需求

量也是不同的袁 有些养殖者不能适时地调整饲料配
方袁会对生产产生一些影响袁我们应根据毛皮动物现
状结合各时期的生产目的袁 及时调整饲料营养水平袁
争取做到最佳的营养物质配置遥 另外在微量元素方
面袁由于养殖场配料技术水平有限袁经常忽视一些微
量元素的添加袁 不能保证毛皮动物对各种氨基酸尧维
生素及矿物质元素的需求量袁而导致一些微量元素缺
乏症的发生遥 养殖场可以根据本场毛皮动物现状袁适
量补充一些多维和必需氨基酸袁以保证日粮中营养物
质的尽可能全价遥
2 毛皮动物全价干粉饲料的使用

由于鲜饲料原料的逐年短缺与集约化养殖的不

断扩大袁越来越多的毛皮动物养殖者接受了使用方便
快捷营养全价的干粉料遥 干粉料的饲喂方式简单袁省
时省力袁极大地促进了毛皮动物产业的发展袁然而受
地域及传统饲喂方式等的影响袁人们在使用的过程中
还是存在着一些误区遥
2.1 干粉料的选择

目前市场上袁 各种毛皮动物饲料品牌数不胜数袁
我们如何在众多产品中选到最好的一种呢钥关键是要
看饲料的消化吸收利用率遥毛皮动物是肉食性比较强
的动物袁对饲料蛋白水平要求比较高袁加上毛皮动物
的消化道相对来说比较短袁因此需要大量的动物性饲
料遥 而一些饲料生产厂家为了节约成本袁大量地使用
毛皮动物不容易消化的植物性饲料袁各营养水平是符
合要求袁然而消化吸收利用率却很低遥 受传统思维的
影响袁我们在使用饲料的过程中袁主要看吃了多少饲
料袁长了多少斤肉或生产出多少有用的产品遥 而在毛
皮动物生产中袁因为分不同的生物时期袁因此各时期
的生产目的也是不一样的袁 如冬毛期要看毛皮品质袁
繁殖期要看繁殖性能遥因此我们在选择饲料的过程中
一定要看饲喂效果袁算好一笔经济账袁综合各生产性
能来评价这种饲料的好坏袁不要盲目的受价格等一些
表面因素的影响遥
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2.2 干粉料的使用

2.2.1 干粉料的使用数量

市场上各饲料厂家生产的饲料都有一个建议饲

喂量袁这个量是有科学依据的袁然而每个养殖场跟别
的养殖场的动物都不一定是完全一样的袁因此养殖者
应根据自己所养毛皮动物的具体情况袁在厂家建议饲
喂量的基础上适当进行调整袁 以保证个体的营养需
要袁使其没有采食量不够的袁也没有浪费料的遥 另外袁
在饲喂某种饲料的过程中袁如果打算中途换料袁应注
意换料要逐渐的进行袁以减少动物应激反应遥 一般采
取替换原饲料的 25%尧50%尧75%尧100%袁 完全替换需
要约一周的时间袁这样比较科学袁因为要让动物肠道
有一个适应的过程袁以免带来不必要的损失遥
2.2.2 干粉料的适宜加水量

干粉料在饲喂过程中有个最适合加水量袁并不是
加水越多袁说明饲料越好尧饲喂效果越好遥一般加水量
是料的 2~3倍即可袁如果料和的太稀袁就会稀释消化
道中的各种消化酶袁不利于各种营养物质更好的消化
吸收袁另外由于毛皮动物的消化道相对较短袁如果食
物太稀袁则在消化道的存留时间会变短袁也不利于营
养物质更好的吸收曰再者毛皮动物排出的尿一般都是
在 35 益以上袁而和料用的水一般都用冷水袁当动物采
食后袁一部分能量要用于水温的提高袁造成一种能量
的浪费袁从而增加了饲养成本遥据调查袁秦皇岛以南地
区气温相对较高袁 大部分兽笼都是不单独安水盒袁每
次把料和的很稀袁不再另外加水袁这种当地传统式的
饲喂方式是不科学的遥 目前袁一些较大的养殖场多采
用贴料袁即把料和的很干袁直接贴在兽笼顶部袁供毛皮
兽自由采食袁多采用自由饮水袁保证毛皮动物有足够尧
清洁的饮水遥
2.2.3 干粉料的饲喂方式

受传统饲喂方式的影响袁人们都习惯于把东西蒸
熟了再喂毛皮动物袁 这对植物性饲料来说是科学的袁
植物性饲料熟喂消化率会提高袁而且不易引起毛皮动
物的肠道疾病袁而动物性饲料袁如无蒸煮消毒尧脱毒等
特殊要求袁一般生喂消化率相对较高遥 我们在市场上
看到的全价干粉料袁 既有动物性饲料又有植物性饲
料袁饲用者只需按说明书直接和水饲喂即可袁一般不
能二次蒸煮遥如果二次蒸煮会破坏干粉料中的维生素
以及其它营养物质袁反而不利于毛皮动物的饲养遥
2.3 干粉料的吸水性

很多养殖户在选择饲料时, 把饲料的吸水性作为

评价一种饲料的重要指标,这是非常不科学的遥一些厂
家为了迎合购买者的这一心理, 会通过加粘合剂等各
种方法达到这一目的, 从而作为自己的一大卖点来提
高饲料价格,其实对毛皮动物养殖没有太大价值遥干粉
料的吸水性, 只是由于用的原料及加工工艺不同造成
差异,而干粉料的好坏,还是要看消化吸收和毛皮动物
采食后的表现, 不能被这些表面现象所蒙蔽而臆断某
种饲料的好坏,从而给我们养殖造成无形的损失遥
2.4 干粉料的适口性

毛皮动物养殖者在选用饲料时袁一般会闻一下饲
料的味道遥 饲料生产厂家为了迎合消费者这一需求袁
盲目的夸大调味剂的功能袁大量使用调味剂遥 其实人
闻到的尧喜欢的味道与毛皮动物是不同的遥 在饲料内
添加一定比例调味剂的主要作用是调节和改善成品

饲料的风味袁 对采食动物味觉和嗅觉产生良性刺激袁
诱导和兴奋动物大脑神经中枢系统产生食欲袁以增加
采食量和提高饲料消化率袁但如果超量添加袁就会对
动物正常营养代谢产生干扰遥我们不能通过饲料的气
味来断定某种饲料的适口性好坏袁重要的是要看动物
采食及消化吸收情况遥
2.5 干粉料的全价性

市场上的毛皮动物饲料从理论上讲营养应该是

全面的袁不需要额外添加其它物质袁但是目前为止毛
皮动物饲料还不像普通家畜饲料研究的那么深入袁还
没有一套系统的营养需要指标袁因此当我们选择一般
厂家生产的饲料时袁一定要注意一些维生素以及微量
元素的补充袁或选用一些高档的饲料添加剂袁以弥补
全价干粉料中营养物质需要的不足袁尤其是在动物的
繁殖期遥
3 小结

综上所述袁我们在养殖毛皮动物的过程中袁无论
是饲喂传统的自配料袁 还是饲料厂家生产的干粉料袁
一定要保证饲料营养成分的全价性袁科学的选料和配
料袁并采取科学的饲喂与饲养方式袁尽量减少因饲料
问题给我们带来的不必要的损失遥毛皮动物养殖行业
技术要求比较高袁风险大袁市场变化比较活跃袁只有利
用科学的饲养管理模式袁 认真做好生产中的各项工
作袁 并最大效率的运用价格杠杆来调节平衡稳步发
展袁才能在市场竞争中处于优势地位遥

（参考文献若干篇，刊略，需者可函索）

（编辑：张学智，mengzai007@163.com）
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褪黑激素渊Melatonin袁MT冤是主要由松果体分泌
的一种叫吲哚类激素袁由美国皮肤病学家 Lerner [1]于
1958年从肉牛松果体中首次分离出这一化合物袁并
鉴定其化学结构为 N-乙酰-5-甲氧基色胺遥 在此以
前袁即 1917年袁人们就发现袁当喂给牛蛙松果腺提取
物时袁其皮色很快变浅遥因而袁由于这一化合物能使两
栖类皮肤中的黑色素(melanin)聚集袁皮色变浅,因而被
命名为褪黑激素(又称降黑色素尧黑色紧张素)遥

近年来袁由于荧光免疫尧层析尧放射免疫尧酶联免
疫测定等生物学新技术的应用袁从而在 MT的生物合
成尧生理功能尧药理作用尧受体分布尧激动剂和拮抗剂尧
抗原抗体反应等方面取得了新的研究突破遥褪黑激素
作为松果体生物活性最强的物质袁其重要性也逐渐得
到认识遥 随着人工合成褪黑激素的成功袁它在不久的
将来也会广泛用于畜禽生产遥
1 MT的生物合成及化学特性
1.1 MT的生物合成

MT的化学名称为 N-乙酰-5-甲氧基色胺, 生物
合成以色氨酸为原料袁有如下几步反应院第一步袁在色
氨酸羟化酶和辅助因子氧气尧亚铁离子尧四氢嘧啶的
作用下袁色氨酸被氧化成 5-羟色氨酸曰第二步袁5-羟
色氨酸在芳香氨基酸脱羧酶和辅助因子磷酸吡哆醛

的作用下转变成 5-羟色胺渊5-HT冤曰第三步袁在 5-羟
色胺-N-乙酰转移酶(NAT)和辅助因子乙酰辅酶 A的
作用下袁5-HT被转化成 N-乙酰-5-羟色胺遥NAT是合
成 MLT的限速酶遥 光照变化可影响 NAT酶的活性和
含量袁进而影响 MLT的合成遥第四步袁N-乙酰-5-羟色
胺在羟化吲哚-氧-甲基转移酶(HIOMT)的作用下转化
为 MT遥
1.2 MT的化学特性

MT可以迅速通过血脑屏障,进入脑组织遥 用放射
性标记的 MT由静脉注入到鼠体内后袁很快就分布到

所有组织袁但在下丘脑和松果体含量最高袁其次是交
感神经尧卵巢尧肾上腺尧睾丸尧垂体和甲状腺遥

MT的主要代谢途径是在肝脏线粒体羟化酶的催
化下袁变成 6-羟 MT袁进而与硫酸盐或葡萄糖醛酸结
合袁由尿中排出袁影响 MT生物合成的关键酶有 NAT
和 HIOMT遥 这两种酶在光照-黑暗周期的情况下活性
变化较大遥 通常在黑暗条件下酶的活性增强袁含量增
加曰光照可以抑制这两种酶的生物活性和分泌袁进而
抑制 MT的合成遥 MT的分泌具有节律性袁主要因为分
泌的调节受光照-黑暗交替刺激的影响遥
2 MT的功能
2.1 MT在生殖方面的作用

MT对生殖系统功能的影响袁因动物种类尧生理状
况尧不同季节而表现出促进或抑制作用或无作用的多
重性遥 国外已有大量的研究[2-4]袁 他们通过测定动物体
内 MT水平尧切除松果腺尧给予外源性 MT以及改变光
照等方法来研究 MT的作用机制遥 初步结论是袁在长
日照动物如牛尧鼠类尧禽类等动物和人袁MT对生殖系
统有抑制作用遥 但对短日照动物如绵羊尧 鹿等动物袁
MT又表现促进作用, 而对于对光不敏感的动物则无
作用遥 MT是光照信息同生殖系统协调关系中的重要
激素信号遥 光照对生殖机能的调节依靠 MT介导传递
到下丘脑-垂体-性腺(HPG)轴袁在下丘脑水平上调节
促性腺激素的分泌袁进而影响生殖系统功能袁也能与
卵巢尧睾丸及肾上腺细胞上的 茁-肾上腺受体结合袁直
接调节性腺激素如 LH尧PRL尧P4尧FSH 等的合成和分
泌遥 关于褪黑激素调控生殖轴的研究袁目前只揭开一
个序幕遥

周战江等[5]报道埋植外源褪黑激素可延缓银公狐
性器官发育尧推迟发情时间 24耀36 d袁对其精液品质影
响不大袁且能确保在蓝母狐发情高峰期内采到符合输
精标准的银公狐精液袁基本解决了属间繁殖半隔离问
题袁这在银蓝狐杂交生产中具有重要的意义遥
2.2 MT对动物生长发育的影响

MT对动物的生长有促进作用袁 同时对动物的发
育也有促进作用遥实验证实袁MT能促进水貂的新陈代
谢袁促进其毛皮生长和早熟袁同时可降低饲养成本遥张
少忱等[6]以本场自繁的健康 1月龄公貂 20只为试验
组袁设相同数量不处理的为对照组袁试验结果证明 MT
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确实能促进动物生长和毛皮提早成熟遥
在相同的饲养管理条件下袁试验貂食欲尧食量同

时有所增加袁毛绒光亮平齐袁换毛提前一个月遥取皮时
活体鉴定外观无夏毛残留袁集中取皮尧剥皮后皮板呈
白色袁风干后手感柔软袁抖动时毛绒灵活袁色泽漆黑袁
在埋植一周左右试验貂食欲增加袁活动量减小遥 2个
月后袁食欲下降袁不爱活动袁懒惰袁体内贮存大量脂肪袁
体重毛厚袁外观上毛绒丰满致密袁背毛梳理整齐袁臀部
毛绒丰满袁比正常取皮提早 1个月遥 体重随采食量增
加而增加袁对测定结果进行生物统计袁分析后差异极
显著渊P约0.01冤遥
2.3 MT对免疫系统的影响

MT对免疫尧内分泌尧肿瘤尧精神神经等不同的疾
病均有一定治疗作用袁给予外源性 MT袁不仅可作为体
内缺乏该物质的一种 野补充冶袁 而且可通过对免疫系
统尧HPA轴等的调节使破坏的内环境稳态得以恢复遥

MT对免疫功能的影响是多层次的袁它参与神经-
内分泌免疫网络的调控袁 其作用可能具有季节性袁受
光照周期尧昼夜节律的影响袁因此袁对 MT的作用机制
值得进一步探讨遥另一方面袁MT作为一种内源性的多
效应的生理活性物质袁具有毒性低尧副反应少尧比较安
全的特点袁若能尽快开发利用袁将为人类疾病的诊断
和治疗开拓新的领域遥
2.4 MT在神经调节方面的作用

脑组织中 MT的水平是血清的 5倍,且呈昼夜节律
性变化,其分布以下丘脑含量最高,中脑尧小脑和桥脑次
之,端脑含量最低遥大量实验资料证实袁脑是 MT的主要
作用部位遥 在正常生理状态下,MT对中枢神经系统起
调整和镇静作用, 是维持脑内稳定的重要因素之一遥
Reiter[7]通过动物实验和临床药理实验表明,MT对中枢
神经有抑制作用, 它能降低苯丙胺引起的小鼠兴奋和
加强巴比妥的抑制作用遥 低剂量的 MT(20 mg/kg)可加
强巴比妥药物的催眠效应遥 由于这一特异性效应袁MT
被认为可利用来开发新的催眠药物袁用以取代那些具
有副作用的催眠药遥
2.5 MT的抗自由基作用

许多研究表明,MT 可有效清除化学反应中产生
的羟自由基,还可抑制过氧化氢引起的过氧化脂质含
量的升高,且其清除能力较 VE尧VC尧谷胱苷肽均强遥腹
腔注射 MT还可防止子宫尧卵巢缺血而导致的氧化脂
质和 DNA的损伤遥 一些以 MT为主要成分的保健品
之所以能够使人保持年轻态大概就是基于这一原理遥
2.6 MT与认知功能的关系

认知功能反映大脑的特定生理功能袁 包括感觉尧
知觉尧思维尧注意力尧学习尧记忆尧智能(理解尧计算尧分
析尧创造)尧定向尧自知力等袁其中最重要的是学习尧记
忆和智能遥

褪黑激素的昼夜分泌节律在整合神经心理状态

(包括认知功能和情感状态)中具有重要作用遥 当其昼
夜分泌节律紊乱时袁会导致神经心理状态的改变遥 褪
黑激素昼夜和季节分泌节律的改变与季节性情感紊

乱和多种内源性抑郁症有关遥抑郁症病人血浆褪黑激
素的水平较低袁在单向或双向情感紊乱的病人中同样
如此遥在偏执性精神分裂症病人中褪黑激素丧失了昼
夜分泌节律遥 夜间褪黑激素浓度降低可以作为 HPA
轴异常病人抑郁或抑郁状态的标志之一遥 由此可见袁
褪黑激素的昼夜分泌节律与情感状态的关系密切遥
3 MT在毛皮动物养殖中的应用

目前袁褪黑激素在毛皮动物饲养业中已得到普遍
应用袁 应用外源性褪黑激素养殖毛皮动物有三大效
益遥
3.1 诱导毛皮提前成熟

在夏季长日照期使用外源性褪黑激素袁通过提高
动物体内褪黑激素水平袁可模拟短日照作用袁诱导毛
皮动物冬毛提前生长和成熟袁既经济又简便袁已在多
种毛皮动物中获得良好的效果遥 国外的研究证明[8]不
考虑性别和年龄因素袁用 MT渊10 mg冤或用 6 h光照尧
18 h黑暗光周期处理的水貂袁其夏毛脱落和冬毛生长
的时间比对照组早渊P<0.01冤袁冬毛在 10 月中旬完全
丰满袁比正常早 6周遥 孔庆松[9]渊1995冤报道袁他们应用
东北林业大学野生动物繁殖实验室研制的新型褪黑

激素植入物,对 293只成年和当年产水貂进行埋植处
理,于 6月末或 7月初在水貂皮下埋植 5 mg或 10 mg
褪黑激素袁其毛皮在 10月即可完全成熟袁比正常情况
下提前 6周遥不同色型的水貂在 6月末皮下埋植褪黑
激素后袁在 8月的第 1个星期首先发现浅色水貂夏毛
开始脱落袁随后是较深色水貂袁最深色在 9月中旬开
始脱毛遥各色型水貂换毛的先后顺序与自然光照下顺
序相同袁但其毛绒均比未进行褪黑激素处理的水貂提
前几周成熟遥 一般当年生水貂在 7月中旬埋植袁淘汰
的成年貂在 5月末尧6月初埋植袁效果较好遥 毛皮动物
埋植褪黑激素后食欲增加袁采食量增大袁育成前期生
长速度明显加快袁能提前达到成熟体重遥
3.2 提高羊绒和兔毛产量

羊绒是名贵的纺织原料,又是我国重要的出口换
汇物资,素有野白金冶尧野软黄金冶及野纤维宝石冶的美称遥
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绒山羊新绒的生长始于当年的 9月袁到翌年春分前后
生长停止并开始脱落袁以后一直到 9月才开始下一个
绒毛生长周期遥 柳建昌等[10袁11]于 1992年 5月尧1993年
6月尧1994年 4月连续对中国绒山羊梳绒后的非长绒
季节进行了埋植 MT的试验观察袁 结果表明, 术后 5
周,受试羊群即开始长绒,而对照羊群未见绒生长,在 9
月中旬天然生绒季节开始时,受试群羊绒已分别长至
3耀5 cm,对照群则刚开始生长至 2 cm袁表明各受试群
当年被诱发二次生绒较对照组提早 2个月遥进一步试
验表明,在当年春季埋植药囊于秋季二次生绒和采收
后,并不影响翌年春的正常产绒与产绒量收成遥

春季袁毛兔 12%的毛囊不能长毛袁夏季不能长毛
的毛囊则达到 28%耀30%,因此袁一年中袁夏毛的产量最
低遥 Rougeot等[12]在安哥拉兔夏毛生长期袁给安哥拉兔
口服或皮下植入褪黑激素袁可有效地防止夏毛产量下
降遥 增产效果最好的处理时间是夏至前后的 7月遥 国
外研究表明袁 褪黑激素处理后间隔 80 d袁2次剪毛的
总产量比未处理的兔增产 17.7%遥 其中一等毛的产量
增加 14.4%袁毛长度增加 5.6%遥 此外袁褪黑激素处理 1
周后袁长毛兔的采食量和体重显著增加遥
3.3 延长毛皮动物繁殖期袁提高繁殖力袁降低死亡率

毛皮动物大都是季节性繁殖动物,其性腺发育尧发
情配种和妊娠都受光周期调控遥 水貂尧狐狸和貉等毛
皮动物的性腺发育必需在短日照环境下进行遥因此,夏
季给毛皮动物进行外源性褪黑激素处理, 可促进毛皮
动物性腺提前发育, 并使其繁殖季节提前,Parlknay J
等[13]认为狐狸繁殖季节后期使用 MT埋植处理可使狐
狸生精能力延长一个月袁Forsberg 等 [14]于 6 月份埋植
40 mg MT,可促使睾丸提前发育,而 Smith 等 [15]8月份
用 24 mg MT处理就不能使睾丸提前发育遥 Webster[16]

研究表明院经褪黑激素处理的母鹿袁21 d后催乳激素
的含量便达到 8月底的最低水平遥 经褪黑激素处理袁
空怀母鹿发情提早 35 d袁哺乳母鹿提早 38 d袁仔鹿的
生长不受褪黑激素处理影响遥

姚丽娟[17]研究表明袁MT对绵羊尧鹿的生殖系统有
促进作用遥提供外源 MT或延长黑暗时间两个月左右,
可使羔羊提前性成熟 5周左右,可使成年绵羊繁殖季
节提前到来 5周左右, 并提高血浆孕酮水平和 LH水
平遥 但处理的起始时间很重要,因为羔羊或成年绵羊
需要经过一段时间的长日照后,性腺轴系统才能建立
起对 MT的敏感性遥
4 展望

关于人工合成的 MT对畜禽生产的作用袁国外进

行了比较深入的研究遥 实践证明,MT在促进母猪性成
熟和山羊绒生长及水貂皮的生长尧调节公猪的行为等
各方面都有良好的效果袁但对促进畜禽生长的最佳剂
量尧供给途径及时间等问题值得深入研究遥 考虑到某
些动物其营养受季节性影响较大袁而 MT可以起到与
季节效应相似的调节动物行为的作用遥 因此袁深入研
究 MT在动物体内的代谢及外源性 MT对畜禽生产袁
尤其是毛皮动物生产的影响机理具有深远的理论意

义和实际价值遥
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在广泛使用的玉米-豆粕型日粮中袁 玉米在配合
饲料中的使用量高达 50%耀70%遥 由于生物乙醇尧赖氨
酸尧淀粉工业的需求增加袁又受种植资源的限制袁使玉
米价格一路飙升遥 因此袁关注饲料产品的品质和利润
就必须关注玉米的品质遥本文主要阐述玉米品质控制
指标和注意事项遥
1 玉米概况

1.1 分布

我国是世界上第二大玉米生产国, 产量约为世界
总产量的 1/6遥 在我国粮食作物中玉米产量仅次于水
稻尧小麦遥产区主要分布在东北尧华北尧西北尧华东尧西南
等地区, 以山东和吉林省产量最高, 年产量都在 1 000
万吨以上曰年产量在 600万吨以上的省有河南尧河北尧
黑龙江尧四川曰年产量在 200耀500万吨的有山西尧内蒙
古尧辽宁尧江苏尧云南尧陕西等省遥 全世界玉米约 70%耀
75%作为饲料,15%耀20%作为粮食,10%耀15%作为工业
原料遥 玉米在食品及酿造工业上用途极广,其副产物
如酒糟尧玉米蛋白粉尧玉米胚芽饼等也主要用作饲料遥
1.2 分类

玉米按品种特点可分为硬粒型尧马齿型等,饲料用
玉米多为马齿型尧半马齿型和硬粒型遥按颜色可分为黄
玉米尧白玉米和红玉米遥 饲料用玉米以黄玉米为主遥
1.3 结构和成分

玉米籽粒可分为种皮尧胚乳渊包括糊粉层在内冤和
胚遥 种皮约占籽实重量的 5%耀6%袁胚乳占 80%耀85%遥
玉米的胚特别大袁占 10%耀15%袁糊粉层约占籽实重量
的 8%耀10%袁在结构上属于胚乳袁但在淀粉的湿法和
干法加工过程中袁均包含在糠麸中遥角质胚乳细胞小袁
淀粉粒小而呈多角形袁淀粉粒间充满蛋白质袁因而组
织致密袁呈半透明状遥粉质胚乳细胞大袁淀粉粒多为圆
形,蛋白质含量较低,与淀粉粒结合不紧密,结构疏松,
呈不透明状遥玉米粒各部位成分见表 1遥我国 128个玉
米杂交种的化学成分见表 2曰玉米的养分含量见表 3遥

表 1 玉米粒各部位成分(%)
项目
全粒中
胚乳
胚芽
皮
顶端

全粒中

82.3
11.5
5.3
0.8

淀粉
71.5
86.4
8.2
7.3
5.3

糖
2.0
0.6
10.8
0.3
1.6

粗蛋白
10.3
9.4

18.8
3.7
9.1

粗脂肪
4.8
0.8

34.5
1.0
3.8

灰分
1.4
0

10.1
0.8
1.6

注院刘丙吉等译,1988遥
表 2 玉米的组成及养分含量（%）

项目
皮
胚
胚乳角质
胚乳粉质

全粒

比例
6.7渊4.3耀10.8冤

11.2渊7.2耀15.3冤
49.1渊35.1耀66.9冤
32.8渊14.9耀48.7冤

100

粗蛋白
3.3
13.8
8.1
6.5
9.6

渊6.5耀13.2冤

粗脂肪
1.0
35.4
0.3
0.5
4.9

渊3.6耀6.5冤

淀粉
52.1
12.3
81.6
83.6
72

渊61.6耀78.7冤
注院曾浙荣等袁1987遥

2 关于玉米的国家标准

目前我国玉米国家级质量标准主要有三个袁分别
是玉米国标尧饲料用玉米国标以及发酵工业用玉米国
标渊见表 4冤遥

表 3 玉米的养分含量

马牙
29

86.0
9.5依1.1
3.9依0.6
2.1依0.2
69.2依1.4
1.3依0.2

61.2依2.1
13.94依1.26

硬粒
8

86.0
9.7依1.0
4.2依0.7
1.9依0.2
68.9依1.8
1.4依0.2

60.9依1.2
13.56依1.05

马牙硬粒
6

86.0
9.7依1.0
4.2依0.7
1.9依0.2

68.9依1.8
1.4依0.1

62.3依0.9
13.81依0.5

圆粒角质
2

86.0
10.9依1.3
5.3依0.0
2.1依0.4
66.4依1.8
1.5依0.1

57.5依3.1
13.81依0.42

角质
3

86.0
8.6依0.7
3.9依0.9
1.9依0.3
70.2依0.4
1.3依0.0

60.8依0.9
14.23依1.13

样品数
干物质(豫)
粗蛋白(豫)
粗脂肪(豫)
粗纤维(豫)
无氮浸出物(豫)
灰分(豫)
钙(豫)
磷(豫)
淀粉(豫)DE(猪)(MJ/kg)

项目

87.0
8.8
4.0
2.0

1.0
0.02
0.25

期待值淤

8.0~9.5
4.0~5.0
2.0~4.0

1.2~2.0
0.1-0.05
0.20-0.55

范围淤

49
86.0

9.4依1.2
3.9依0.7
2.0依0.2
69.3依1.9
1.3依0.2

61.2依2.0
13.77依0.96

平均值
类型于

注院淤刘丙吉等译袁1988曰于赵洪儒等袁1992遥
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三个标准既相互联系又各有特点遥玉米国标是大
宗玉米的通用标准袁 广泛适用于商品玉米的收购尧贮
存尧运输尧加工以及销售遥而饲料用玉米标准和工业用
玉米标准针对性更强袁在玉米国标的基础上袁又有一
些变化和调整遥这三个标准的共同点是以水分尧杂质尧
不完善粒尧 生霉粒等作为衡量玉米品质的主要指标曰
其不同点在于饲料用玉米, 除保留容重等主要指标
外袁还增加了粗蛋白质这一技术指标,而工业用玉米
则舍弃了容重这一项指标袁代之以淀粉指标来确定等
级遥 总体看袁容重尧杂质尧水分尧不完善粒以及生霉粒尧
色泽气味指标是衡量玉米质量最基本也是最重要的

指标袁具有广泛代表性和权威性遥
3 玉米品控指标及注意事项

3.1 色泽气味渊依据国标 GB/T 5492要1985检验冤
正常色泽呈现黄色或白色袁无发霉味尧酸味尧虫尧

杀虫剂残留遥
3.2 容重渊依据玉米国标 GB 1353要1999中附录 A检
验冤

容重指标代表玉米的成熟度遥 养分由玉米轴的基
部向上输送,越到顶部成熟度越差遥 成熟度差及破损粒
较多的玉米则容重低,容易受霉菌侵染遥 容重指标只适
用于水分含量在 23.0豫以下(含 23.0豫)的玉米遥 新收获
的玉米水分含量高达 25%, 由于含水量高而造成籽粒
假性饱满,容重也会达到一级玉米的规格遥因此,在同等
水分条件下,玉米的容重比较才具有意义遥正常年景,内
蒙古玉米的容重最高,其次是吉林尧辽宁和黑龙江遥
3.3 水分渊依据国标 GB/T 6435检验冤

水分是影响玉米品质最大的因素遥配方中的玉米
水分都是以 14%渊安全水分冤计算的袁水分增加会导致
日粮能量添加不足袁 稀释蛋白质和氨基酸的浓度袁同
时动物采食干物质减少袁进而降低动物生产效率遥 每
年秋季袁很多养殖户反映料肉比增加尧产蛋率下降和
玉米水分过高有极大关系遥

水分在 14%耀15%时袁胚部收缩明显凹下袁有皱纹,
经齿碎时有清脆的声音曰用指甲掐比较费劲袁用手握
有刺手感遥 水分在 16%耀17%袁胚部明显凹下袁经齿碎

不震牙袁但能听到齿碎时发出的响声袁用指甲捏胚部袁
稍费劲曰水分在 18%耀20%袁胚部凹下袁很易齿碎袁外观
有光泽袁用手指甲掐胚部不费劲曰水分在 21%耀22%袁
胚部不凹下袁基本与胚乳相平袁牙齿极易破碎袁有较强
的光泽袁用手指甲掐后能自动合拢曰水分在 23%耀24%
时袁胚部稍凸起袁光泽强曰水分在 25%耀30%时袁胚部突
出明显袁光泽特强袁用手掐胚部有水渗出曰水分超过
30%的玉米籽粒呈圆柱形袁 用手指压胚部有水渗出遥
水分超过 30%的玉米多数是由于成熟度较差袁没有进
入成熟期袁当水分降到 14%耀15%以内时袁就会出现脱
皮现象袁胚乳组织疏松袁角质胚乳很少遥
3.4 不完善粒渊依据国标 GB/T 5494要1985检验冤

生霉粒指的是表面生霉的颗粒袁其外观常表现为
红尧黄尧绿尧黑等斑点或菌落遥 许多内部霉变的玉米在
表观上看却仍旧是完好的袁霉菌的潜在性也给饲料品
控提高了难度遥霉菌广泛存在于全世界的空气和土壤
中袁能够感染一切动植物袁可以污染玉米的霉菌种类
就有 20多种遥

虽然霉菌也会降低玉米适口性和营养价值, 但是
其危害作用却远远小于其代谢产物要要要霉菌毒素遥 同
一种霉菌可以产生多种不同的霉菌毒素曰不同的霉菌
也可以产生同一种霉菌毒素遥 目前存在的霉菌毒素有
300多种遥它们在玉米的生长尧收获及储存期间均可能
产生遥 据估计全世界谷物在采收前后约 25豫会受到霉
菌毒素的污染遥即使很低的浓度(百万分之一或十亿分
之一)的霉菌毒素也能产生明显的毒性袁一粒污染黄
曲霉毒素的玉米可以导致 2只雏鸭死亡遥并且当各种
霉菌毒素同时存在会加重其毒性遥

饲料企业重视微量元素中重金属渊砷尧铅尧镉等冤
的检验遥 锌尧铜等在配合料中的比例仅为 0.1%耀0.5%,
而玉米的添加比例是 60%,是铜和锌的 120耀600倍遥并
且黄曲霉毒素 B1的毒性是砒霜(三氧化二砷)的 68倍,
诱发人类肝癌的能力比甲基亚硝胺大 75倍遥 中国饲
料卫生标准(GB13078要2001)要求玉米中黄曲霉毒素
的允许量为臆50 滋g/kg遥 欧盟规定从 1999年 1月 1日
开始农产品中黄曲霉毒素的最高含量一般为 4 滋g/kg,

表 4 我国玉米国家级质量标准

玉米国标 GB1353要1999
饲料用玉米 GB/T17890要1999
淀粉尧发酵工业用玉米GB/T 8613要1999

项目

1
2
3
1
2
3
1
2
3

等级

逸710
逸685
逸660
逸710
逸685
逸660
无

容重(g/l)

臆1.0

臆1.0

臆1.0

杂质(%)
总量

臆5.0
臆5.0
臆6.5
臆8.0
臆5.0

其中生霉粒

臆2.0

臆1.0

臆1.0

不完善粒(%)

臆14.0

臆14.0

臆14.0

水分(%) 色泽
气味

正常

正常

正常

淀粉(干基)
(%)
无

无

逸75
逸72
逸69

粗蛋白质
(干基)(%)
无

逸10.0
逸9.0
逸8.0
无

水分 含量
大于 规 定
的玉 米 的
收购袁按国
家有 关 规
定执行遥
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而黄曲霉毒素 B1渊毒性最大的化合物冤的最高含量为
2 滋g/kg遥美国普渡大学的研究数据显示院在种猪尧仔猪
饲料中应将黄曲霉毒素浓度尽可能控制在 5 滋g/kg范
围内渊法定范围为低于 10 滋g/kg冤遥 因此袁必须高度重
视霉菌污染的问题袁加大监控力度袁把生霉粒控制在
1%范围内遥 饲料卫生标准渊GB13078要2001冤中规定袁
玉米霉菌总数允许量为约40伊103个/g袁 但是霉菌总数
并不能代表玉米被霉菌毒素污染的程度遥最准确的方
法是检验各种毒素的含量遥 在中国袁玉米生霉粒比重
南方高于北方袁黑龙江重于辽宁和吉林遥 年景不好的
时候袁大部分玉米生霉粒都会超过 2豫遥 2007年秋季袁
东北尧河北尧山东等地在玉米收获期间都普遍降雨袁可
以预计霉菌毒素的污染程度比较普遍和严重遥

不完善粒除了包含生霉粒还包括热损伤粒尧生
芽尧病斑尧破损及虫蚀和杂质遥 东北玉米初始水分高袁
采用烘干袁降水过快极易造成破碎袁机械操作也造成
破碎粒比例增加袁 同时烘干造成了热损伤粒增多袁因
此破损粒普遍高于 5%遥 经过储存尧出库尧港口转运等
环节后袁破损粒还会增加到 8%遥华北玉米采用自然晾
晒袁破损粒较少袁基本都控制在 5%以内袁质量稍好的
只有 2%遥 东北玉米由于采用机器烘干,杂质较少袁一
般不超过 1%,有的地区杂质甚至小于 0.5%遥华北玉米
采用自然晾干,晾晒过程会掺入大量杂质袁有时超出
1%遥 随着玉米价格上涨袁受气候等因素影响袁玉米生
芽尧病斑尧破损及虫蚀和杂质广泛存在袁极大地降低了
其饲用价值袁也给玉米品控增加了难度遥
3.5 玉米脂肪酸值(依据 GB/T20570要2006附录 A检
验)和玉米酸度(参照 GB/T 19164要2003鱼粉酸值检验)

脂肪酸值变化与储藏时间呈正相关渊相关系数为
0.985 0冤袁 随玉米储存期间温度升高或湿度加大脂肪
酸值也升高遥 机械烘干的玉米袁烘干后脂肪酸值平均
降低 3 mg KOH/100 g渊使用乙醇做浸出溶剂冤遥由于发
热尧霉变是造成脂肪酸值升高的主因袁当热损伤和生
霉粒达到 50%时袁脂肪酸值会增加约 1倍遥

烘干前如果粮堆发热及烘干过程中出粮温度高

于 60 益,就会导致玉米颜色发灰袁脂肪酸值增大遥据高
立克渊1995冤研究袁温度和湿度升高袁霉菌生长更加旺
盛,玉米胚中的脂肪酸值提高不大袁而其它部分则显
著提高遥 这是由于霉菌在胚中生长更加旺盛袁分解利
用了胚中的脂肪酸遥破碎的玉米增大了玉米粒中脂肪
与空气和氧气的接触面积,脂肪酸值更易升高遥

玉米储存品质判定规则(GB/T20570要2006)要求
检验脂肪酸值的样品制备必须采用锤式旋风磨袁一次
粉碎达不到细度要求的袁该锤式旋风磨不得使用遥 试
验证明袁如果使用普通粉碎机袁会导致脂肪酸值的检

验值偏低袁与使用旋风磨的平均比值为 95.4%遥 制备
好的样品应尽快检验袁如需存放袁要在冰箱中保存袁全
程不得超过 24 h遥

样品提取后一定要及时滴定袁滴定应在散射阳光
或日光灯下对着光源进行遥 另外袁由于玉米的乙醇浸
出液呈黄色袁可以将脂肪酸值检验的标准溶液浓度由
0.01 mol/l提高到 0.03 mol/l袁以改善终点的灵敏度遥

为减少苯的毒性对实验人员的危害袁目前使用乙
醇作浸出剂袁但是使用乙醇作浸出剂比使用苯的检验
值平均高出 21.1耀24.3 mg KOH/100 g遥 用乙醇提取脂
肪酸的时间必须为 30 min袁否则会导致结果偏低遥

许多企业玉米仅检验酸度或脂肪酸值中的一项袁
误认为两者基本一致遥 酸度和脂肪酸值有以下区别遥
淤测定的酸不同院酸度主要测定的是水溶性酸曰而脂
肪酸值主要测定的是非水溶性酸遥于配制碱液所用溶
剂不同院酸度测定的是水溶性酸,所以配制 0.01 mol/l
氢氧化钾(或氢氧化钠)溶液时所用的溶剂是不含二氧
化碳的蒸馏水曰脂肪酸值测定的是非水溶性酸袁所以
配制 0.01 mol/l氢氧化钾(或氢氧化钠)溶液时所用的
溶剂是 95%乙醇溶液遥 盂浸出剂不同院测酸度所用的
浸出剂是不含二氧化碳的蒸馏水曰而测脂肪酸值所用
的浸出剂是乙醇遥 榆结果表示方法不同院酸度以中和
10 g粮食试样所需 0.1 mol/l碱液的毫升数来表示遥脂
肪酸值以中和 100 g 粮食试样中游离脂肪酸所需氢
氧化钾毫克数来表示渊玉米酸度检验标准可参照 GB/
T 19164要2003鱼粉酸值检验冤遥
3.6 粗蛋白质不能真实反映玉米品质优劣

蛋白质的平均含氮量为 16%袁粗蛋白质换算系数
为 6.25遥但是玉米的粗蛋白质换算系数应为 6.0渊余刚
哲袁1987冤遥 玉米蛋白质生物学价值只有 50%耀70%袁第
一限制性氨基酸为赖氨酸和色氨酸渊周安国袁1992冤遥
余刚哲渊1987冤报道院玉米中粗蛋白质约为 9%袁但是品
质较差遥 在四种蛋白质中袁以醇溶蛋白渊占 50%冤品质
最差袁其次是谷蛋白渊占 40%冤袁而清蛋白渊占 5%冤和球
蛋白渊占 5%冤品质较好遥 玉米醇溶蛋白的氨基酸平衡
性差袁赖氨酸尧色氨酸和蛋氨酸含量较低遥有研究显示
渊李庆龙译袁1989冤袁 蛋白质含量因品种和气候条件而
变化袁当粗蛋白质含量增加时袁各种蛋白质的相对比
例也随之增加袁但是谷蛋白和醇溶蛋白增加比例高于
清蛋白和球蛋白遥
3.7 玉米中的抗营养成分要要要直链淀粉

玉米中能量主要以淀粉的形式存在袁淀粉常以白
色颗粒状态存在于细胞中袁叫淀粉粒遥 淀粉粒由直链
淀粉和支链淀粉有秩序集合而成袁 直链淀粉在内袁支
链淀粉在外袁表面有少量蛋白质(主要是醇溶蛋白)尧脂
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肪酸和磷酸遥 淀粉粒具有结晶性袁玉米淀粉粒大小为
4~26 滋m袁平均为 15 滋m渊李浪等袁1994冤遥在显微镜下袁
玉米淀粉粒大部分呈压碎状的多角形袁角不如大米淀
粉粒的尖锐袁稍带圆形袁在玉米籽实顶部的淀粉粒呈
球形渊何照范等袁1990冤遥

淀粉粒在 45~55 益的水中即可发生膨胀和溶解遥
其实质是氢链断裂袁淀粉粒消失尧淀粉螺旋链松散袁此
过程称为淀粉的糊化袁糊化淀粉的可消化性增加遥 玉
米糊化温度为 64~58 益渊何照范等袁1990冤遥 玉米淀粉
中含有约 28豫的直链淀粉和 72%的支链淀粉遥直链淀
粉是抗性淀粉的一种袁它在小肠中不被消化袁但在大
肠中可被大肠菌群发酵利用遥 因此袁抗营养物质要要要
直链淀粉的含量高低直接关系到玉米的消化利用率遥

烘干干燥的新玉米,由于淀粉变性,直链淀粉增多,
会降低消化率遥玉米是具有后熟生理的作物,其后熟期
大概需要 2耀3周遥 因此新收割的玉米抗性淀粉含量很
高,要储存一段时间,经过后熟期才可以使用遥 后熟期
过后,进入陈化过程,水分降低的同时玉米淀粉的结构
也会发生变化,储存越久抗性淀粉含量越高袁此时要注
意直链淀粉含量的变化袁尽量减少玉米的储存时间遥
4 玉米储存中的品质控制(GB/T 20570要2006)(见表 5)

表 5 玉米储存品质判定规则（GB/T20570—2006）

轻度
正常
臆78
逸60

重度
基本正常
跃78
约60

不宜存

正常
臆50
逸70

宜存

色泽气味
脂肪酸值(mg KOH/100 g)
品尝评分值(分)

项目

脂肪酸值与玉米品尝分值存在相关性袁新收获的
玉米脂肪酸值一般在 35 mg KOH/100 g袁 品尝评分值
为 76分曰脂肪酸值为 51.0 mg KOH/100 g,品尝评分值
为 70分曰脂肪酸值为 79.4 mg KOH/100 g,品尝评分值
降低为 60分遥

与 2004年发布的储存品质判定规则相比,取消了
陈化粮的概念袁不宜存区分为轻重程度遥 通常在国家
粮食储备中玉米储存到 1.5 年就开始进入轻度不宜
存,应尽快安排出库曰储存到 3.6年就进入重度不宜存,
应立即安排出库遥对于饲料企业,其储存的条件达不到
标准储备的要求,玉米进入不宜存的时间会缩短遥

GB/T20570要2006 附录 B 玉米品评试验中规定
了色泽气味的评定内容尧要求和结果表示及蒸煮品评
的内容尧顺序尧要求和评分结果表示遥 例如袁规定气味
清香渊28.0耀40.0分冤曰较浓甜味或轻微酒味渊24.0耀27.9
分冤曰有辛辣味尧哈喇味渊12.0耀23.9分冤曰有刺鼻辛辣味尧
严重哈喇味尧霉味渊0耀11.9分冤遥色泽正常渊7.0耀10分冤曰
变淡渊6.0耀6.9分冤曰发灰发暗渊3.0耀5.9分冤曰严重发灰发

暗渊0耀2.9分冤遥
5 玉米的品质波动

饲料配方师的重要任务之一就是要认识到环境

气候尧土壤尧病虫害尧收获时间和储存条件及品种对玉
米营养价值的影响袁进而配制出统一品质的饲料遥 玉
米营养价值的差异性主要集中在蛋白质和赖氨酸及

能量含量和淀粉消化率方面遥
丹尼斯克动物营养公司在 2002耀2004年收集 31

个国家 558个玉米样品袁分析显示院玉米平均营养水
平和淀粉消化率相似袁而样品间差异却很大遥 如干物
质尧 淀粉尧 粗蛋白质和脂肪含量变化范围分别是院
77.8%耀92%尧64.0%耀75%尧6.7%耀12.0%尧2.4%耀7.9%曰淀
粉消化率变化范围是 56.7%耀84.0%遥

仅以水分对玉米品质纵向波动渊对配方中能量指
标的影响冤为例袁标准玉米渊蛋白 8.2%袁水分 14%袁其
禽代谢能 13.88 MJ/kg计算袁 代谢能公式为院13.88伊实
际干物质/86遥冤假定水分为 17%袁即干物质为 83豫袁 则
代谢能为 13.88伊83/86=13.39 MJ/kg曰标准玉米渊14%水
分冤以 1 600元/t计袁17%水分的玉米在 1 544 元/t时才
可以被选入配方遥因此袁仅以水分对能量的影响袁每增
加 1%水分袁其价值就降低 2豫以上遥实际生产中袁由于
玉米品质变化袁 引起能量摄入不足会导致蛋重变小袁
产蛋率降低等问题遥

水分对玉米品质横向波动渊区域间的差异冤影响
表现在院华北玉米收获时水分较低袁大多在 18%耀20%
左右袁而且气温高于东北地区袁一般晾晒 5耀6 d 就可
以达到 15%以下遥 东北地区玉米收获时水分在 28豫耀
30豫袁年景不好时最高达到 35%耀40%遥 内蒙古玉米的
水分稍低,一般在 24%左右,有时会达到 27%耀28%遥生
产浓缩料和配合料的企业可以采用日益普遍的快速

水分测定仪在线监测水分,但是普通养殖户缺乏这个
概念,直接使用高水分玉米,由此导致客户投诉增加遥

对于颗粒料而言袁淀粉糊化率受玉米中淀粉颗粒
大小和淀粉结构及制粒条件的影响袁也会导致最终产
品差异严重遥最明显的就是相同的配方在市场上反映
的饲喂效果却截然不同遥
6 小结

综上所述,控制玉米的品质首要控制好色泽气味尧
水分尧容重尧杂质和不完善粒(尤其是生霉粒)这些最基
本尧最重要尧操作也比较简单的指标遥其次,有条件的话
做精细的品控,建立粗蛋白质尧能值尧脂肪酸值和酸价
及淀粉消化率的数据库, 将玉米的品质波动对成品的
影响降到最低遥

（参考文献 11篇，刊略，需者可函索）

（编辑：张学智，mengzai007@163.com）
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肽是分子结构介于氨基酸和蛋白质之间的一类

化合物袁氨基酸是构成肽的基本基团袁分子间通过肽
键相连接袁它是蛋白质降解过程中的中间产物遥 含氨
基酸残基 50个以上的通常称为蛋白质袁低于 50个氨
基酸残基的称为肽袁 肽中氨基酸残基低于 10个的称
为寡肽袁含 2或 3个氨基酸残基的为小肽尧低聚肽,也
称小分子活性肽袁 其分子量在 180耀10 000 Da之间遥
小肽在动物营养上有着重要的作用遥 一方面袁一些肽
类可以满足动物特殊的营养需要袁 能够促进动物生
长袁提高饲料利用率袁使动物获得良好的生产性能曰另
一方面袁某些肽类作为饲料添加剂能抑制外源性病原
菌,而对动物肠道中共生生态系统中的微生物和动物
细胞无破坏作用袁从而起到保护动物的健康袁增加畜
牧业的综合效益遥
1 肽的种类及其生理尧营养作用

肽从其功能上可以简单的分为两种院功能性小肽
和营养性小肽遥营养性小肽指只作为蛋白合成的原料
并有利于氨基酸吸收袁但不具备其它一些生理活性的
肽类遥而生物活性肽是指对生物机体的生命活动具有
特殊生理活性的一大类肽遥由生物体自身的组织或器
官产生的对其本身有生理调节作用的肽类称为内源

性生物活性肽袁而非机体自身产生的袁以肽的形式被
吸收后具有生物活性的肽类物质称为外源性生物活

性肽袁主要起着调节动物体消化系统尧神经系统尧内分
泌尧免疫机能的生物活性作用遥 近年来的研究表明小
肽在动物的营养和生理上起着重要的作用院淤小肽可
以促进氨基酸和矿物质的吸收遥肽的吸收方式不同于
游离氨基酸的吸收袁它具有速度快尧不易饱和尧避免了
同氨基酸竞争等特点袁因而有利于机体吸收袁这在很
多试验中已经得到证明遥例如施用辉在鸡日粮中添加
不同比例小肽与游离氨基酸时鸡对氨基酸吸收的影

响发现,当完全以小肽的形式供给动物时,赖氨酸的吸
收速度不再受精氨酸的影响遥小肽有利于矿物质的吸
收是由于小肽能与 Ca尧Fe尧Cu尧Zn等金属以螯合物形

式结合,通过小肠绒毛刷状缘,以小肽的形式促进这些
金属元素的转运和吸收遥于功能性小肽还具有很多的
生理学活性袁如抗菌活性尧免疫活性尧抗氧化作用尧抗
高血压作用和降胆固醇作用袁这些生物活性的实现和
肽的种类尧来源都有很强的联系遥
2 小肽的生产方法

由于小肽结构的被阐明袁生物技术尧化学合成和
基因工程的发展袁小肽的生产和工艺有了许多的改进
和创新遥 现在的肽类制品主要有以下几种生产方法遥
2.1 蛋白质的降解

蛋白质的降解是现在生产肽类的主要方法袁但根
据其具体操作工艺又可以细化为以下几个具体类型遥
2.1.1 酶解法

酶解法是以蛋白质为底物并选择适当的蛋白酶,将
蛋白质进行酶解,即可得到大量的具有各种生理功能
的生物活性肽遥 此法产生的小肽分子量约在 3 000 Da
左右,具有较强的生物学活性,而酶解所要求的条件较
难控制, 因此要注意与小肽酶解生产效果密切相关的
因素如温度尧pH值尧酶浓度尧底物浓度尧时间等遥但最为
关键的是酶的选择,一般可选用胃蛋白酶尧胰酶等动物
蛋白酶,也可使用波萝和木瓜等植物蛋白酶遥通过选择
适当的蛋白酶,可以获得大量具有各种功能的肽遥但动
物蛋白和植物蛋白水解后的产物有所不同的是动物

蛋白可释放较大比例的肽, 而植物蛋白释放较多的为
游离氨基酸, 为此酶解底物以选择高品质的动物蛋白
为宜遥 此种方法虽然在工业上应用较广但是产品中带
有苦味,对产品品质的提高带来了一定的影响遥
2.1.2 微生物发酵法

微生物发酵法是把蛋白酶的发酵生产和蛋白的

酶解生产结合在一起生产肽的一种办法袁从本质上讲
它也是一种酶解法遥这种生产方法降低了小肽的生产
成本袁应用前景很好遥 此方法的关键是筛选出合适的
菌种袁 要求菌种本身及其分泌物对人畜安全无害袁并
能够在蛋白质底物上良好表达袁菌种能分泌合适的蛋
白酶袁在体外将蛋白质切成长短合适的肽段遥 现在生
产上主要使用米曲霉尧乳酸菌尧芽孢杆菌等能分泌蛋
白酶的菌种袁让菌种分泌的蛋白酶酶解蛋白质产生小
肽蛋白袁 其肽产物的分子量分布大多在 3 000 Da以
上袁其产品中的小肽以营养性小肽为主遥 但为了提高
小肽的产量和品质袁还应注意底物的组成尧菌龄尧接种
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量尧发酵时间等因素的影响遥 微生物发酵法的优点是
能较好地去除蛋白原料中的抗营养因子和一些蛋白

抗原成分袁 并且由于在微生物发酵过程中加入乳酸
菌尧酵母菌尧米曲霉尧芽孢杆菌等菌株袁 还可产生 3%
左右乳酸和发酵香味袁具有酸化剂的作用袁有利于提
高动物采食量袁改善动物胃肠道微环境遥
2.1.3 酸解法和碱解法

酸解法和碱解法指在只有酸或碱存在的条件下

使蛋白发生分解产生小肽的一种方法遥 由于碱水解
时袁丝氨酸尧苏氨酸等大部分氨基酸被破坏,且还会发
生消旋作用袁产生 D 型和 L 型氨基酸的混合物袁营养
成分损失大袁因此袁很少采用此法来制取肽类遥但用酸
水解蛋白质则不会引起氨基酸的消旋作用袁且水解速
度快尧反应完全彻底遥 用酸水解法制备小肽存在的问
题是温度和时间对酸水解程度的影响袁其中温度的影
响更大遥并且所得水解产物中含大量因中和反应而产
生的盐袁若能除去其中的盐并分离游离氨基酸袁则小
肽含量可大大提高遥总的来说酸解法和碱解法多用于
试验机构袁而在生产实践中使用较少遥
2.2 化学合成法

化学合成法分为液相法和固相法遥液相法不适合
反应中间体溶解度较低的情况遥固相法是把要合成的
多肽其中一端的氨基酸羧基尧氨基或侧链基附着在固
体载体上袁然后从氨基端或羧基端逐步增长肽链的方
法遥与液相法相比袁固相法易于纯化袁并可以实现自动
化遥 但是由于成本高所以极大地限制了固相法的应
用遥 主要原因在于在肽键形成中存在消旋作用,因而
需要保护和去保护操作袁导致产率低遥 另一方面由于
需要用超过量的偶联剂和酰化试剂,并且回收这些组
分相当困难,所以也影响到了小肽的生产遥
2.3 酶合成法

酶合成法指用蛋白酶来催化合成肽遥在活性肽的
酶合成法中袁最广泛应用的酶是丝氨酸和半胱氨酸内
切酶遥 酶法合成与其它合成方法相比具有以下特点院
在温和条件下进行袁危险性相对较低;专一性强袁取材
广泛曰立体异构和消旋作用遥 但其在实际生产中的应
用仍然有限袁这主要是因为酶法合成肽的应用研究较
少袁没有体现其优越性遥
2.4 生物工程法

生物工程法指从动物或植物的基因组中分离出

带有目的基因的 DNA 片段,然后将此 DNA 片段克隆
至适当的载体,并采用特定方法将其导入受体细胞,通
过细胞表达获得所需要的活性肽或将外源基因插入

到噬菌体基因序列之中,使得多肽以融合蛋白形式表

达在噬菌体颗粒表面,并经过加工尧纯化来获得所需
要的小肽遥虽然使用生物工程法只要建立起一个适当
的体系,就可以用廉价的原料通过发酵的方法来获得
大量活性肽,并且基因重组技术与其它方法相比有其
不可比拟的优势, 但 DNA 重组技术仅限于大肽的生
产,而且其表达效率较低,产品提取和回收困难遥 此外,
用 DNA 重组技术构建的细胞表达系统不能用于酰胺
肽的生产,因为微生物缺乏 琢-酰化酶,这限制了在生
物活性表达方面起决定性作用的酰胺化的广泛使用遥
而噬菌体展示肽库技术的缺点是库容多样性易受到

多种因素的影响,且获得的是小分子肽袁亲和力较弱遥
3 肽产品中苦味的消除措施

3.1 肽产品苦味产生的原因

多肽的苦味是由其中的疏水性氨基酸引起的,与
蛋白质的氨基酸结构组成有关,多肽疏水度尧氨基酸
序列及空间结构是重要的影响因素遥一般天然蛋白质
的疏水性基团都包含在分子结构内部,从而不会呈现
苦味遥 当蛋白质水解成小分子多肽时,就会暴露出其
疏水性氨基酸残基,此类氨基酸残基刺激味蕾,即呈现
苦味遥疏水度较大的氨基酸残基有赖氨酸尧亮氨酸尧苏
氨酸尧苯丙氨酸等袁疏水性氨基酸残基在多肽中的比
例越高,则该多肽的苦味可能越强遥 疏水性氨基酸残
基位于 C-端会导致苦味加强之外,还发现碱性氨基酸
残基也会加强多肽的苦味袁另外多肽的苦味还与特定
的分子构象相关,即多肽链两端较近形成回转构象时
苦味更强遥 但相对分子质量大于 5 000 Da的大豆多
肽没有苦味,相对分子质量在 500耀1 000 Da的大豆多
肽苦味最强遥 随着分子质量的减小,苦味逐渐减弱遥
3.2 肽产品的苦味控制方法

肽产品的苦味控制方法主要包括以下几种:加工
工艺的改良和分离尧提取尧吸附尧掩盖尧酶法及微生物
脱苦等方法遥
3.2.1 加工工艺的改良

在实际生产中所用的蛋白酶袁都是非专一性内切
酶袁其对蛋白原料的内切酶解作用是随机的遥 无论选
用何种酶制剂和采用什么酶解条件袁蛋白酶对蛋白原
料的酶解都会或多或少地产生游离氨基酸袁并且随着
水解度的提高袁蛋白质内部的氨基酸疏水性末端大量
游离出来袁 小肽末端疏水性氨基酸残基也不断暴露袁
导致水解产物产生苦味遥因而采用相同的酶解蛋白原
料袁不同的工艺和操作参数袁将产生不同的酶解结果袁
将对小肽产品的品质有很大的影响袁 特别是酶添加
量尧 底物浓度尧 酶解温度尧酶解过程控制尧酶解过程加
碱(酸)频率及加碱(酸)总量等条件的控制遥因而应根据
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所要得到的小肽的种类和特性来研究酶的特性袁选择
合适的酶袁优化生产工艺的各项参数袁从而避免酶解
方法的盲目性袁 使产品中所希望得到的小肽含量较
高袁苦味值也能控制在较低水平袁产品质量也能够得
到保证遥
3.2.2 选择性分离法

根据蛋白水解液中不同多肽成分的疏水性不同,
利用活性炭尧树脂或溶剂,将水解液中疏水性高的多
肽予以选择性的去除遥最早使用的除苦味方法是在小
肽的酶解液中加入活性炭来进行选择性分离遥活性炭
是一种疏水性吸附剂,不仅可以除去水解液的不良风
味物质和苦味成分, 而且可除去大分子量的多肽尧未
水解的蛋白质片段和潜在的抗原性成分遥但当活性炭
用量较大时,活性炭可吸附小肽和多种氨基酸袁因而
产品得率较低袁不利于小肽的生产遥 另外,利用活性炭
处理后的成品,其苦味虽然有所降低袁但也带来了活
性炭的特殊气味遥生产中还可以将酶解液经过预处理
后加入到琼脂糖凝胶柱中,室温洗脱,含疏水性氨基酸
的苦味肽便结合于凝胶载体上, 从而达到脱苦的目
的袁不过这种方法脱苦不够彻底遥
3.2.3 掩盖剂掩盖法

向含苦味的蛋白水解液中加入一些能掩盖蛋白

质水解液苦味的物质或其它疏水基团包被剂掩盖苦

味遥一般情况下可以在蛋白水解液中直接加入甜味物
质或酸味物质来改良肽产品中的苦味袁这种方法成本
较低袁但感官评定显示袁产品甜味和酸味过后仍能品
尝到较浓的苦味遥另一种方法是在蛋白质水解过程中
加入交联淀粉袁其主要机理在于交联淀粉能将苦味基
团掩藏于淀粉的分子结构内部袁从而阻止它们接触味
蕾而起到掩盖苦味的目的遥 要达到这种效果袁必须加
热淀粉与苦味肽的混合物遥苦味肽还可以和浓缩乳清
蛋白尧脱脂奶混合袁也有脱苦或掩苦作用袁其原因则是
蛋白质之间尧氨基酸和肽之间存在亲和作用遥
3.2.4 酶脱苦法

酶脱苦法所使用的外切酶主要是指端肽酶袁它是
从肽链的一个末端开始将氨基酸水解下来发挥作用

的,如果将其细分还可以再分为羧肽酶和氨肽酶,前者
的作用是从肽链的羧基末端开始一个个水解肽酶,而
后者从氨基末端开始袁端肽酶可以从肽链的末端移去
一个或多个氨基酸分子,羧肽酶从 C-端,氨肽酶从 N-
端起作用袁但外切酶所切下的氨基酸袁其苦味阈值可
能较低袁甚至有可能是疏水性氨基酸袁小肽蛋白中疏
水性氨基酸可能再度暴露出来袁增加苦味袁因此这种
方法的脱苦得不到有效保证袁 脱苦效果也不太明显遥

但是袁如果在脱苦工艺中添加风味酶袁除了能产生外
切酶酶解的效应袁还产生美拉德反应袁生成浓香味风
味物质袁产品苦味有较大缓和袁对动物采食有利袁但脱
苦成本较高遥
3.2.5 微生物发酵法

一些微生物体内存在一定的产肽酶体系, 它们能
将苦味肽进一步水解,使苦味下降甚至完全脱除遥例如
用欧文氏菌细菌与胃蛋白酶水解的蛋白水解液作用,
其脱苦效果十分显著遥 同样用乳酸菌和酿酒酵母水解
鸡肉蛋白酶解液中的苦味肽, 发现苦味肽的苦味强度
下降十分明显,而且游离氨基酸的含量逐渐提高遥同时
由于此法中添加了有益微生物, 其发酵产物具有乳香
味和酒香味等风味,并且产品的诱食性较好遥
3.2.6 类蛋白反应法

这种方法最早是由日本科学家所发现,并且该反
应可以极大地脱除蛋白水解物的苦味遥浓缩的蛋白水
解物在适当的条件下经蛋白酶作用就会形成凝胶状

的物质,即发生野类蛋白反应冶,该反应的进行主要依赖
于底物的种类尧酶尧底物浓度以及 pH值遥 对于该反应
的机制,目前认同较多的是转肽作用的结果,通过转多
肽作用,疏水性氨基酸在某些多肽中富集,而这些多肽
由于溶解度较低会浓缩形成小颗粒,即形成不溶的类
蛋白遥
4 小结

肽对动物具有很好的营养和免疫作用袁可以极大
地提高动物的生产性能袁改善动物的健康状况袁提高
养殖业的经济效益袁但是由于肽的生产成本尧生产工
艺和产品质量如功能性小肽的纯度和肽的苦味等因

素的影响而使小肽在动物生产领域不能广泛应用遥因
而研究肽的生产方法和影响肽品质的方法,对于肽的
生产和产品品质的提高有重要的意义袁并且也必然会
成为今后所研究的热点遥 同时生物工程和 DNA技术
的应用也必然为肽的生产带来更强的技术支持遥
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1 战略集团理论基本观点

1援1 战略集团理论溯源

1972年袁迈克尔窑享特(Michael S. Hunt)从产业组
织理论的角度出发,提出了战略集团渊Strategic group冤
概念遥享特研究了 20世纪 60年代美国大型家电产业
的情况袁发现在该产业中存在着一系列相互对称的影
响因素院垂直一体化的程度尧产品多样化的程度和产
品差异化的程度遥 在这些对称因素的影响下袁形成了
4个战略集团院 广泛产品线的全国性制造商品牌尧部
分产品线的全国性制造品牌尧 私人品牌和全国性品
牌遥1980年袁波特渊Porter冤从战略管理理论角度将这一
概念引入到产业结构的特征中袁 将战略集团定义为院
一个产业中在某一战略方面采用相同或相似战略的

各公司组成的集团遥
战略集团寻求在产业内部定义群体结构或分组袁

定义的基础来自于企业行为的相似性袁因此袁战略集
团是行业中具有相同或相似竞争战略的企业集合体遥
在一个产业中袁如果所有的企业都执行着基本相同的
战略袁则该产业中只有一个战略集团曰如果每个企业
都奉行着与众不同的战略袁则该产业中有多少企业便
有多少战略集团遥 在正常情况下袁一个产业中仅有几
个战略集团袁它们采用性质根本不同的战略遥 每个战
略集团内的企业数目不等袁但战略雷同遥 战略集团理
论认为袁产业内所有的企业可以划分为不同的战略集
团袁不同战略集团的战略定位导致企业之间产生了利
润差异遥 战略集团是对产业中企业的竞争结构的反
映袁其变化主要受企业行为和产业环境影响遥
1援2 移动壁垒渊障碍冤与企业成长

产业组织理论认为,一个产业阻止新的公司加入
是一个重要的产业特征遥 这种阻止力量袁被称之为进
入壁垒(障碍)遥 进入壁垒的高低决定了加入一个产业
的难易程度遥 乔窑贝恩(Joe Bain,1956)把进入壁垒定义
为野在位企业相对于潜在进入者的一种优势,这种优势
使在位企业能够长期把产品价格确定在边际成本之

上,而不至于吸引新企业的进入冶遥 他把企业进入壁垒

归纳为三个方面院绝对的成本优势尧规模经济和产品
差异化等遥 同样,一个产业由若干的企业群体组成,那
么在这些企业群体之间也应存在进入壁垒, 阻止企业
在这些企业群体之间自由移动,可称之为移动壁垒遥

进入壁垒作用于行业层面袁而移动壁垒用于战略
集团层面遥从某种意义上可以认为移动壁垒是战略集
团存在的基础袁是决定不同战略位置间移动或者说是
企业从一个群体转向另一个群体的重要因素遥它像进
入壁垒那样发挥作用袁但其作用的对象是行业内的战
略集团而不是整个行业整体遥

美国学者麦吉渊MeGee冤等认为移动壁垒的来源
可分为三类渊见表1冤遥

表 1 移动壁垒的来源

市场相关战略
产品线
用户技术
市场细分
分销渠道
地理区域
品牌
销售系统

产业供给特征
规模经济
产品
管理
市场
生产过程
R&D能力

营销与分销系统

企业特性
所有制
组织结构
控制系统
管理技能
组织边界
多角化
垂直整合
企业规模

与相关群体的关系

与市场相关的战略,包括产品线宽度尧市场覆盖的
地理区域尧销售渠道的运用尧品牌等决策遥 对于进入者
而言, 这些都需要投资成本以及花费较长时间的学习
模仿袁而且这些投资是有风险的遥 产业供给特性,包括
营销或制造规模所形成的规模经济尧投资所形成的无
形资产等遥 企业特性包括所有权尧组织结构的特征等遥

当企业的关键战略变量发生变化时袁企业就会进
入一个新的战略集团遥尽管这种战略变量的改变并没
有使企业进入新的行业袁在进入新的战略集团的过程
中袁企业会遇到移动壁垒的阻碍作用遥 移动壁垒是影
响企业获利潜力的重要因素袁是某些战略集团中的企
业能长期获得高于其他集团盈利水平的首要因素渊波
特袁1980冤遥

一般而言袁企业的成长可以分为量的成长与质的
成长遥 量的成长意味着企业规模的扩大袁如人员的增
加袁经营领域扩大等曰质的成长表现为企业内在素质
的提高袁如能力提高袁管理者的理念尧方法的创新袁以
及与此相关的制度与文化的再确立遥从战略集团理论
的视角观察企业的成长会发现袁企业成长的轨迹是针
对产业内某一特定战略集团的袁即企业在成功地进入
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某产业后袁 为了发展的需要会进入其他战略集团袁其
结果表现为企业本身市场份额的变化或企业市场地

位的变化袁包括企业规模由小到大尧产品由单一到多
样化尧市场由地方到国际性尧企业地位由边缘到主导
等一系列过程遥
2 战略集团视角的饲料加工企业成长行为分析

饲料工业是畜牧业的物质基础袁是发展现代养殖
业的前提遥 饲料加工企业是饲料工业体系的主体部
分袁其主要产品包括全价饲料尧浓缩饲料尧添加剂预混
饲料尧混合饲料等遥 在此袁我们选择饲料加工企业发
展的两个重要维度要要要规模与品牌袁在战略集团理论
视角下对饲料加工企业的成长行为作一个定性化的

解析遥
2援1 饲料加工企业的规模与品牌

2援1援1 饲料加工企业的规模维度

饲料产品是微利产品袁企业的发展要靠规模求效
益遥 饲料加工企业生产规模日益扩大袁一体化企业成
为主流遥饲料加工企业通过集团化提高饲料生产能力
和产量袁不仅降低了生产成本袁而且在激烈的市场竞
争中使饲料企业具有了很强的抵御风险的能力遥近年
来袁在行业的发展中袁一体化的组织形势以饲料企业
为龙头袁将饲料生产尧养殖尧屠宰尧肉食品加工等各个
环节统一起来袁减少中间环节袁大大降低了生产成本
和管理成本曰 同时为市场树立了统一的企业形象袁为
把企业做大做强打下了良好基础遥随着市场竞争的加
剧袁我国饲料企业向集团化尧规模化发展的步伐加快遥
2005年袁 我国有配合饲料加工企业 6 700家以上袁其
中时产 5 t渊含 5 t冤以上的配合饲料加工企业 950家以
上曰浓缩饲料加工企业尧添加剂预合饲料加工企业均
在 2 500家以上遥 涌现出一批大型饲料企业集团遥

美国战略计划协会的研究人员自 1972年开始的
PIMS渊Profit Impact of Market Strategy袁市场战略对利
润的影响冤计划袁其研究结果表明袁市场份额与获利能
力高度相关袁有着较大市场份额的业务单位渊占服务
市场的 50%以上冤所得的收益是具有较小份额业务单
位渊市场份额 10%以下冤的三倍以上遥 由此袁也可证明
由大规模而产生的高市场份额对饲料加工企业的成

长非常重要遥
2援1援2 饲料加工企业的品牌维度

品牌是饲料企业的外在符号袁其作为企业产品质
量尧特色尧用途等的象征袁是企业无形资产与有形资产
之间的转换器袁在企业发展过程中袁品牌的知名度和
美誉度会通过迅速扩大的市场转化为现实的财富遥品
牌对于饲料企业而言袁代表了一种潜在的竞争力与获
利能力袁对于饲料的使用者(养殖场尧养殖户)而言它是

质量与信誉的保证袁降低了购买成本与风险遥 从近几
年的企业产销统计情况可以看出袁名牌饲料产品产销
两旺袁即使在饲料原料大幅度上涨袁客户越来越挑剔
的行情下,仍然具有广阔的发展空间曰而不知名的产
品则逐年萎缩遥 由此可见,品牌是外化了一个企业的
知名度和企业产品在消费者心目中的形象,作为一种
无形资产,对企业尧消费者和竞争者都产生相应的竞
争优势遥 饲料是人类的间接食品,饲料企业的品牌的
基础是产品的品质,随着饲料质量的检测尧监测的严
格袁使得饲料市场的竞争逐步向有序竞争发展遥 质量
稳定尧 服务完善的饲料企业逐步占领了市场之后袁会
产生名牌优势,为企业的进一步成长奠定竞争优势遥
2援2 饲料加工企业的战略集团分析

基于战略集团理论袁选取对饲料加工企业成长非
常重要的规模与品牌作为战略维度袁粗略地可以把饲
料产业内的企业分成三个战略集团渊如图 1所示冤遥

战略集团A

战略集团 B

战略集团 C进入壁垒

新进入者

大 饲料产业内

小

低 高

规
模
中

饲料产业外

移动壁垒

移动壁垒

品牌知名度

图 1 基于规模与品牌的饲料加工企业战略集团

2援2援1 饲料产业新进入者的进入壁垒

饲料产业是我国最早对外开放的行业之一袁从开
始时就实行了野饲料企业大家办冶的政策袁鼓励各类资
本进入并发展饲料业遥 到 2005年全国饲料业非国有
企业总数达到 14 503家袁 占全国饲料行业总数量的
94%遥 张利痒渊2007冤指出袁饲料业的进入壁垒主要有
两种院新建一个最小有效规模的工厂所需的资本渊建
筑成本 50万元冤袁以及能否在企业 100公里半径范围
之内建立一个客户群遥 同时袁饲料企业的生产要素容
易取得遥这些因素导致了我国饲料企业的进入壁垒很
低袁 从而引发了每个时期都有大量的新进入者进入袁
使得竞争加剧遥
2援2援2 饲料产业内的战略集团

在现有的饲料产业内部袁如果按照规模维度与品
牌维度去观察袁可以发现有三个典型的饲料企业战略
集团遥

战略集团 A要要要品牌知名度高尧规模大的全国性
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饲料企业群组遥 这个战略群体以正大尧希望尧通威尧正
虹尧六合等为代表遥基本上是处于饲料排名前 20的企
业袁其产量占全国饲料产量的 30%以上遥 在这个群体
中袁有许多企业加快了大规模扩张的步伐遥

战略集团 B要要要有一定的品牌知名度袁定位于区
域市场的饲料企业群组遥 如江西百世腾等企业遥 战略
集团 B呈现出较强的竞争活力和较快的增长速度遥这
个群体中大多是年产 1万吨以上的饲料企业渊2005年
我国饲料加工企业年均生产量为 0.69 万吨冤袁约有
1 300多家遥

战略集团 C要要要没有什么品牌知名度袁定位于当
地饲料加工企业袁这个群体占据了饲料加工企业的很
大比例遥 群体中的企业多为年产几千吨至一万吨之
间袁远未达到行业的规模经济袁大多数企业靠低价尧赊
销等方式相互争夺市场袁由于市场定位较窄袁加上饲
料具有保质期的限制袁产品的外销率非常低下遥
3 饲料加工企业成长战略选择

现阶段我国大多数企业的集中度水平都不是很

高袁很多产业仍然处于高速发展的成长期或由成长期
向成熟期的过渡期袁这为企业在不同的战略集团流动
提供了良好的机会遥

从饲料行业看袁在世界范围内袁饲料行业内大约
3 800家大型饲料企业生产的配合饲料占全球总量的
80%袁单个企业的平均生产规模达到了 12.5万吨/年遥
而位居世界饲料产量第一的美国袁只有 300多家饲料
加工企业袁生产饲料却达 1.4 亿吨以上袁法国饲料企
业数量不到我国的 3%袁 饲料产量却相当于我国的
45%遥 通过与国外饲料业的横向对比袁可以看出我国
现有饲料企业未形成有效的移动壁垒遥
3援1 在位企业的战略选择要要要培养核心能力

所有的饲料企业都有自己特定的战略定位袁即属
于某一战略集团遥 相对于其他战略集团的企业而言袁
这些企业彼此互为在位企业遥

战略集团是由拥有资源尧实施战略能力不同的企
业组成的袁如果产业的情况相对稳定袁战略集团成员
就有时间调整他们的技能和资源曰如果出现重要的不
连续情况或者环境变化剧烈袁不同企业之间的资产积
累差异就可能产生重要的作用遥 组织理论认为袁组织
环境是不稳定的遥 因此袁企业尝试着改变战略适应环
境的变革袁最终的结果将会是袁战略集团经过一段时
间后会处在新的位置上遥 然而袁每个企业将处在什么
样的新位置上则依战略集团成员的差异化能力而定遥

一方面袁饲料加工企业所面临的外部环境异常不
稳定袁原料行情起伏不定尧动物疫情不断出现曰另一方

面袁从我国饲料的在位企业看袁其优势地位也不稳定遥
在位企业缺乏阻隔对手的动力袁缺少阻止对手进入的
手段遥阻止对手进入的手段主要分为价格与非价格两
大类袁我国饲料加工企业最常用的就是价格手段遥

为什么存在着良好的流动机会渊即移动壁垒的力
量相对不足袁为饲料加工企业从一个战略集团进入到
另一个集团提供了可能冤袁 而饲料企业的成长却又非
常困难呢钥一个最有可能的答案就是饲料加工企业缺
乏核心能力遥 根据资源观的观点袁可持续的竞争优势
是来源于企业核心能力的袁公司的发展方向应该是建
立在对其核心能力的分析基础之上遥 核心能力具有
VRIN 特性袁即是有价值渊valuable冤的尧稀缺渊rare冤的尧
不可完全模仿渊imperfectly imitate冤的和短期内是不可
替代渊nonsubstitutable冤的遥 具有核心能力的企业始终
使自己处于市场竞争的最前沿遥 因此袁不管是有效设
置流动壁垒还是向其他利润率更高的战略集团移动袁
均需要培养核心能力遥
3援2 连续式进入是中小企业的最佳选择

在战略集团理论的视角下袁作为全新的饲料产业
外潜在进入者袁进一个产业的准确含义是进入产业中
的某一特定目标战略集团遥移动壁垒的存在导致新进
入者必须认真选择从市场中何处进入和以什么方式

进入遥 新企业进入面对的问题是院直接进入某一有吸
引力的战略集团袁还是连续式进入渊间接进入冤袁即先
进入一个与企业的资源和能力相匹配的战略集团袁通
过积累相关的基础技术尧生产经验尧信誉等袁再进入所
期望的战略集团遥一个有成长动机的潜在进入者能否
顺利成长袁取决于它们采取的战略手段遥 因为新进入
企业想要生存下去袁必须积累像野生产经验冶或野消费
者信誉冶之类的资源与能力袁而这些是越过流动壁垒
所必需的遥 波特认为袁连续进入方式可以降低克服目
标战略集团的流动壁垒所需的总成本袁也可以降低进
入风险遥 因此袁连续的进入方式应该是新企业成长的
较好选择遥
4 小结

每个饲料加工企业所拥有的经营资源与能力决

定了其发展战略的选择范围遥 从战略集团视角来看袁
饲料加工企业要进一步做大做强袁首先要找准自己的
定位袁即清楚地认识到自身处于饲料行业中的哪个集
团遥 进而着力培育自己的核心能力袁突破流动壁垒的
阻隔袁以期进入更为有利的战略集团袁实现自身的健
康成长遥
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