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用净碳水化合物
一

蛋白质体系评定反自动物饲料营养价值

赵 广 永 ①

中国农业大学动物科技学院

加拿大萨斯卡彻温大学畜禽系

摘 要 分别从西安
、

上海
、

杭州
、

海拉尔和鄂温克等地采集反当动物常用饲料样品 种
,

应用康奈尔净碳水

化合物和蛋白质体系 提出的碳水化合物和蛋白质分类方法
,

分别测定了饲料的粗蛋白质
、

非蛋白氮
、

可溶性粗蛋 白
、

酸性洗涤剂不溶粗蛋白 和中性洗涤剂不溶粗蛋 白 〕 及酸性洗涤

纤维
、

中性洗涤纤维
、

木质素和淀粉
。

并根据 提出的计算方法计算了饲料粗蛋白质中的

非 蛋白氮
、

快速降解蛋白质
、

结合蛋白质
、

中度降解蛋白质
、

慢速降解蛋白质 和

碳水化合物中的不可利用纤维
、

可利用纤维
、

淀粉
、

果胶 和糖类
。

比较了 饲料

评定技术与尼龙袋技术的优缺点
,

建议 体系可用于反当动物饲料营养价值的评定
。

关键词 反当动物 饲料营养价值
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体系〔
‘〕根据化学分析将饲料成分分为粗蛋白质

、

脂肪
、

粗灰分
、

粗纤维
、

无氮浸出

物和水分 大营养成分
,

以评定比较饲料的营养价值
。

尽管本体系是饲料营养价值评定的基

础
,

但仅根据化学分析并不能说明反当动物对饲料的消化利用情况
,

因而不能较好地反映饲料

的营养价值
。

应用尼龙袋技术阁可以测定饲料在反当动物瘤胃中的降解率
,

仅可粗略地将饲料

的营养成分分为快速降解部分
、

慢速降解部分和不可降解部分
,

来 比较饲料的可利用性
。

美国

康奈尔净碳水化合物
一

蛋白质体系 〕将饲料的碳水化合物分为 部分 为糖类
,

在瘤胃中可快速降解 为淀粉
,

为中度降解部分 是可利用的细胞壁
,

为缓慢降解部

分 部分是不可利用的细胞壁
。

碳水化合物的不可消化纤维为木质素 沙 〕
。

将蛋白质分
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为 部分 非蛋 白氮
、

真蛋白质和不能利用蛋白质川
。

这 部分分别被描述为
、

真蛋白 和 结合蛋白质
‘〕
。

真蛋白质又被进一步分为
、 、

三部分
。

和 在缓冲液中可溶解闭
,

在瘤胃中可快速降解
,

含有与木质素结合的蛋白

质
、

丹宁蛋白质复合物和其他高度抵抗微生物和哺乳类酶类的成分
’〕,

在酸性洗涤剂中不能

被溶解 户 〕
,

在瘤胃中不能被瘤胃细菌降解
,

在瘤胃后消化道也不能被消化阁
。

在中

性洗涤剂中不溶解
,

但可在酸性洗涤剂中溶解
,

由于 与细胞壁结合在一起
,

因而

在瘤胃中可缓慢降解
,

其中大部分可逃脱瘤胃降解
。

缓冲液不溶蛋白质减去中性洗涤剂不溶蛋

白
,

剩余部分为
。

部分 在瘤胃中可被发酵
,

部分流人后肠道中
。

体系的特点是
,

把饲料的化学分析与植物的细胞成分及反鱼动物的消化利用结合

起来
,

使分析结果更有参考价值
,

便于应用计算机为反当动物编制饲料配方
,

对于生产更有指

导价值
。

我国现有的饲料分析均以 体系为基础
,

尚未应用 体系评定饲料的营

养价值
。

本研究应用 体系的原理和方法对中国的反当动物饲料成分进行分析
,

探讨了

用以评定饲料营养价值的可能性
。

材料与方法

饲料样品与分析方法

分别从西安
、

上海
、

杭州
、

海拉尔和鄂温克采集肉牛和奶牛常用饲料 种
。

风干
、

粉碎过

网筛
,

用于分析
。

干物质
、

粗蛋白质
、

粗灰分和粗脂肪按照 法仁
, 。〕进行 和木质

素
、

中性洗涤不溶氮和酸性洗涤不溶氮的分析按照 的方法川进行 可溶性蛋白质的

分析按照 等的方法
, 〕进行 淀粉的分析按照 法 ” 〕进行

。

计算方法

根据 等的方法
, 〕进行

。
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其中 为粗蛋白质占干物质的百分比 为非蛋白氮占饲料粗蛋白

的百分比 为可溶性蛋白占粗蛋白的百分比 为中性洗涤剂不溶蛋

白占粗蛋白的百分 比 为酸性洗涤剂不溶蛋白占粗蛋白的百分比 为

非蛋白氮占粗蛋白质的百分比尸 为快速降解蛋白占粗蛋白的百分比 为

中度降解蛋白质占粗蛋白的百分比 为慢速降解蛋白质占粗蛋白的百分比

为结合蛋白质占粗蛋白质的百分比
。

因式中百分号仅作为单位
,

并不参与乘法运算
,

故

数值相乘后需乘以
,

使得出的单位为百分数
,

以下同
。
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其中 为粗蛋白占饲料干物质的百分比 为碳水化合物占饲料干物质

的百分 比 为脂肪占饲料干物质的百分比 为灰分占饲料干物质的

百分比 为中性洗涤纤维占饲料干物质的百分比 为中性洗涤剂不

溶蛋白质占饲料干物质的百分比
一

为木质素占 的百分比

为淀粉占非结构碳水化合物的百分比 为糖类占碳水化合物的百分比

为淀粉和果胶 占碳水化合物的百分比 为可利用纤维占碳水化合物的

百分比 为不可利用纤维 占碳水化合物的百分比 饲料中不可消化纤维的数量为

木质素的 倍
。

结果与讨论

反自动物常用饲料的营养成分特点 表

青贮饲料的可溶性粗蛋白占粗蛋白 的
。

非蛋白氮在可溶性

粗蛋白中 高达 一 。
。

说明青贮饲料中的可溶性粗蛋白主要是非蛋白

氮
,

可溶性真蛋白的含量很少
,

不同的青贮方法和原料对于这 个指标有影响
。

饼粕类饲料和

蛋白质补充料中
,

豆饼的可溶性粗蛋白为粗蛋白的
,

而玉米蛋白粉 西安 和鱼粉 西

安 的分别为 和
。

豆饼的 为
,

而其他饼粕类和蛋白质

补充料的为
。

干羊草及农副产物的 含量较低
,

而其他饲料的

较高
。

以上结果表明
,

种类型饲料的可溶性粗蛋白的主要成分是非蛋白氮
,

可溶性真蛋白的

含量较少
。

从碳水化合物的成分来看
,

木质素在瘤胃中不能被消化
。

青贮饲料中的木质素

在 一 之间
,

因收割阶段和制作方式而有差异
。

青干草和其它农副产物之间也较

相似
。

棉籽和棉籽饼的木质素 含量较高
,

为
,

而豆饼的为
,

这说明豆饼的可消化性 比棉籽饼要好
。

蛋白质和碳水化合物是饲料的 大主要营养成分
。

从

以上结果可以看出
,

分析方法测定的指标较多
,

全面地反映了饲料的营养成分
。

反自动物常用饲料蛋 白质和碳水化合物的成分特点 表

以棉籽饼和大豆饼为例
,

棉籽和棉籽饼的 含量较高
,

为 一
,

大豆饼为
,

说明大豆饼的含氮化合物中 含量很少
,

而主要为真蛋白质
。

棉籽和棉籽饼不可

利用的 含量为
,

豆饼的不可利用 为
。

从碳水化合物的成分来

看
,

棉籽和棉籽饼不可利用的 为 一
,

而豆饼的 为
。

通

过上述 比较可知
,

从真蛋白质的含量和可利用性方面以及碳水化合物的可利用性方面测定的

指标较多
,

豆饼的质量均比棉籽和棉籽饼要好的多
。

体系
、

尼龙袋技术与净碳水化合物
一

蛋白质体系的比较

体系
、

尼龙袋技术与净碳水化合物
一

蛋白质体系均为评定饲料营养价值的方法
。

体系川根据化学分析将饲料营养成分分为粗蛋白质
、

脂肪
、

粗灰分
、

粗纤维
、

无氮浸出

物和水分 大部分
,

以评定各种饲料的营养价值
。

但是化学成分并不能说明反当动物对饲料

的消化利用情况
,

因而不能较好地反映饲料的营养价值
。

对饲料营养价值的评定还必须结合消

化代谢试验或饲养试验进行
。

和 幻利用指数曲线 尸一 一‘
“

描述了
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、 月 魂口 ‘月
吸、 口 刁 曰勺

⋯
一 口勺 阅
司 、 ,宁

亡刁 尸叫 , 叫 卜二 ‘力 刁
、 ‘咋 亡门 一 , , 闷

⋯ ⋯
月口 口 护 叫 叹口 叹、 门 户勺
、 吐、 卜 , 侧 , 叫

户勺 卜 】 尸叫 ‘旧 口 , 户叫 勺

亡、 叫目 卜
,

口 口 口 寸 叫

⋯ ⋯
一 户门 ‘‘ 七、 七、 〔、 , 口
卜 尸叫 尸司

卜
。

怕州寸甘寸卜寸一卜旬的呻卜的叫卜
。

卜

口的次
娜侧

户闷 仁、 ‘月 、
, 护 心门 卜, 七、 ‘门

⋯ ⋯
, 峥 、 目 ,

, 叫 翎 户叫 闷

咤口
侧 霭

蕊 丝 三

闷 , 寸 , 穿
目勺 心 岭 咤心 户勺

⋯
吸口 咤口 《〔 亡代
户叫 户叫 州 尸

门

一

吧口 创二 伪 州 目 , 哎、
亡弓 卜 卜 】 吧口 、 力

⋯ ⋯
奋 , 咤心 户叫 , ,

护 叫 洲 , 叫 口闷

州
司

口翻 ,

公 州 、 , 宁 州
‘月 岁 小 、 , 州 吧口 侧叫 、 伪

⋯ ⋯
伪 尸叫 寸 口 呼 月

, 叫 尸叫 , 叫 户叫 , 叫

口的之

刀 卜 〕
、 卜 护 叫 七门 叫 口闷 弓心

日 亡门 亡门 哎、 、 , 户叫 “勺 、

⋯ ⋯
门 卜 尸叫 州

的卜
。

的
。

的的
。

卜卜
。

工卜︻洲一寸的门 的
卜 】 侧

卜
。

的寸
。

工闪
。。

的
。

卜娜泪

喧形拱拟书
。

枷翻杠中工娜分霉车形椒脚肠形一国,锄似取少门典分到枷粥脚肠邢
二 , 护 口 小

的 ‘门 《
, 宁 心

月 尸叫 幻 的 口
口 , 叹心 仁门 口 , , , 户门 ,

⋯ ⋯
门 门 “ , , 护 吹

洲 洲 卜 心闷 口闷
, 叫

以勺 侧 划 力 亡门 刁 户叫 甘
二 ,习 、 、 口二 侧 口翻

阅 弋 卜、 公、 , 宁

⋯
。

卜甘甘呼
。

卜
。

卜
。

寸卜
。

的间
。

八﹄次︶
饭唱关

、

公 心吧 幻勺
卜 吧心 州 卜 户 , 尸叫 门
‘门 仗 仁门 阅 卜电 的

卜寸的
。叹口 以 咬、 , 宁 姆为 口, 闷 , 」目 目 ,

⋯ ⋯
匕门 的 七月 勺 州 卜 阅习 ‘哟 气 , 宁 侧

叫

尸叫 卜 , 吧门 、 闷
叫 , 叫

的
。饭唱关

门工卜卜
。

甘的亡、 , 叫 弓口 , 宁 叹口

月 月 门 以 口 ,

⋯ ⋯
咬、 卜 】 , 卜 】 含 勺

婚 、 以勺 弓 弓口 勺

, 习 口 》 口习 、 户 ,

门 户叫 目 《习 口留

⋯
亡、 》 , 了 亡、
月口 吧口 吐门 叱口 门口

仁〔 闷 以 , , 对 卜 吧习
亡闷 、 之、 月口 口

⋯ ⋯
咤卜 含 月 喇 , 叫 护 叫

侧
叫

瞬 ‘己 勺 电乃 , 矛 卜 】

哭忿苏军吕霖丈众霖鸽
叹口 尸 叫 咬卜 目勺 卜 、 弓口 叫 、 月
、 的 卜

, 吸、 吸、 力 , 口 “勺 、

山自之

的洲洲卜的的帅的哪卜的叮的的州的的仍寸寸岭的的
。

呼门
。

工卜门呼寸
。

洲
。

工甘工的的仍寸门的卜的甘呼
刁 办 亡 “勺 伪 、 、

月 口 心哟 口 以 ,

⋯ ⋯
弓‘ , 叫 口闷 的 合 亡 ,

户叫 尸叫 亡门 侧叫 弓 ‘门 , 叫

的的的的的仍哪的的叮的
。

门叮的卜
。

仍叫 卜 】 峪 翻

叫 砚 叹、

⋯ ⋯
, 州 亡、】 加 力

, 宁 , 护 心门 的 侧 亡门

﹄代

〕 “勺 户叫 ‘ 尸叫 。节 弓口
吧口 亡、 洲 亡咋 “ 。节

⋯ ⋯
口 , 户叫 幻 的 尸叫 弓心 “ ,

口闷 , 泞 尸叫 户 , 叫 乒勺

囚工卜洲洲仍的
。

的的
。

工哪
。

寸工寸寸工寸寸卜工的叫工寸的
。

仍
。︵入吩次同自

叮
。

仍仍甘
。。

洲工呀呼
。

的的仍的廿工卜卜工
。

仍的
。

卜一的
。

的工
钾叫 卜 哎、 卜 日 , 笼 七门 亡

, , 叫 月口 、 门 、

⋯ ⋯
口 , 口 , 阅目 , 洲 , 佗口 户 护‘闷

叫 户叫 , 叫

仍工、 , 尸川 二
户门 勺 的

⋯
, 叫 哎、 吧口 卜、
‘叫 户目 户 叫 尸叫 ,目月

仍
。

工洲的
。

卜卜
。

卜甘
。

︻价
。

内工
。。。

门︵次︶久试

户 , 目勺 口翻 合
口翻 口 ‘门

⋯
“勺 口 公, 小 口二
‘自 目勺 目勺 弓 以、

亡 七、 , 哎、 , 宁 哎、 乃 尸叫
,口 卜 峨、 、 尸州 亡、 户月

⋯ ⋯
优翻 魂口 价 毛口 咤口 ,

口口 ‘ 洲 仁咋 州 一 州目

侧目 〔、 心口 、 婚 小刁 。 , , 叫
, 宁 、 , 一 七、 侧

目 卜勺 月 , 于 口 ,

⋯ ⋯
, 叫 卜 , 侧 侧叫 亡‘ , 叫 , 刘 刀 “二
仁勺 亡闷 合 】 , 叫 州 州 目 , 尸叫

的的甲的仍工的卜甘的哪
。

卜寸寸
。

寸
。

工洲
。

卜哪的

口 侧
, 咬、 口

已心 喇 叹、
布

⋯
卜 , 侧节 卜 】 侧

, 口 , 的 匀

仪净 , , 州 ‘门 。 , 尸叫

, 叫 “勺 的 尸叫 以 , “ , , 亡、

⋯ ⋯
以 口 心 侧 、 卜 】 , 嘴口
以 , , 《旧 , 吐、 刁 仍

心 , 叫 , 叫 ‘旧 心巧 的
侧 ‘勺 叫 卜 伪 《、 弓 侧

日

⋯ ⋯
口 弓口 尸叫 匀 ‘门 侧 的 目 弓口

仍 乃 闰 口 , 伪 伪 , 州 , 宁

卜仍
二。。

卜仍
,

洲
。

卜
。。

︵口︶︵﹄瑞次
︸洲之么之

。余暖琳枷密案军叹如都称如喇

毛月 户 , 、 侧
咤口 戈 侧

叫 亡门 ‘约

⋯
月 叫 七门 , 州 亡门 仁们

弓 , 叫 曰 目勺
, 卜 , 七门

⋯
叮 电门 叫

卜的卜
。

工
。

的呼
。

叫的
。

寸
。

洲
。

门州的
。

寸卜
。

仍叫琳

闪
。

寸的 ,宁

伪 叹口
、 尸叫 侧 日 伪 亡弓 七‘ 的 尸叫
尸叫 右 吧口 亡门 弓习 “勺 勺 “勺 力 叱心 ,

必 必

“
舀 必 矛 以 的 访 心 以

叫 目 , 电 沉 侧
目 卜 】 心口 旬 , 护

勺 二 嘴口 侧 , 叫

⋯ ⋯
闷 的 , 七, , 自 亡闷 , 州 刘

户叫 口 的 仪 , 哪 口 , 仍
侧
目 亡弓 仪湘 伪 伪 , , 叫

⋯ ⋯
门 、 力 口 目 , 乃 侧叫 的 目 , 口闷

户叫 叫 户叫

的仍
。

仍到枷﹄嘟廿翻胜皿哪认拱分毅铭脚临释山飞四
。

五佘冲名妈娜十宋河派卑神凌众留侧迷曰
呼仍一工的哟寸工叫

。

一的
。

的工仍
。

的
。。

卜
。

一卜
。亡心 “勺 二 户勺 亡、

心心 卜 口 , 户叫 弓刀

⋯⋯
卜 , ‘心 卜 , 卜

尸 叫 脚叫

的 ‘口 的 优 ‘门
, 叫 口 、 侧

司

侧 令 二 尸叫

⋯ ⋯
卜, 亡、 口 亡门 巴勺 魔口 侧

司

尸月 尸叫 尸叫 卜 】 心门 亡自 , , 叫

寸卜
。

卜甘
。

, 宁 叫 、

‘旧 卜习 , 口 ,

亡门 口
翔

⋯
亡月 月口 目勺 侧 叫日

, 宁 以二 口 , 户 ,

勺‘ 气宁 , 了 , 宁 咬右

⋯
盆 吸月 习 盆

户叫

盆习 侧
叫 亡 闷 目 , 创 刘

、 ‘哟 目 小 口

⋯ ⋯
, 叫 卜 、 咬、 , 。 , 小

, 叫 月 叫 甲 闷 , 闷 叫

喇 口翻 心 七、 户 ‘ 伪 户叫 加 门口
心, , 、 口 月 侧 尸叫 口 、 “ , 心

⋯ ⋯
吸、 哎、 弓心 嘴口 ,口 的 、 , 〔、

卜
。

甘的
。

握翻娜尔捉娜唱仁阳招李书

︵撇叫瓣榨
八椒脚浏拱能椒脚探回谧

︹长华道︶瓣挤十长华脸﹀瓣件珑
︵长粼班︶瓣郊︵场侧脸︶瓣郊椒脚︶瓣挤十︹取随﹀瓣挤欲

八侣脚︶桥十巾卿
那化宙喇瓣十很
︵椒脚娜咧
︵粼脚﹀珍侧杖︹到枷︶书妻理︵侣脚珍卖理

侣脚︶卖军

刘知娜位姻兴川︵锹巨︶印姐瞩兴川

︵袱随︶撼喇
‘
,

婆长‘传艇姐洲喇拟犯热
︵侧娜︶翻和兴川能
八椒脚︶兴叫似稚︵道叫︶兴叫似稚八王侣︶兴叫似杠

︵祝蛆谛︶瓣挤似枢
国的
卜

卖叹

长川似杠

︵工国的卖从

兴川拟稚

国
,

尝椒

兴闲似和

︵。山幽尝松﹀

兴川似欲

霉到知︶兴川似蜘
八。的到知︶兴川似枷

︵认兴川似枷
︵。山︶兴川似蜘
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饲料干物质或粗蛋白质等成分在瘤胃中的降解规律
。

其中 尸 表示饲料成分的瞬间降解率
,

为

快速降解部分
,

为缓慢降解部分
,

一 为不可降解部分
。

本模型的特点是较好地反映

了饲料成分在瘤胃中的降解
,

并根据降解的程度粗略地评定饲料的可被利用的情况
。

体系 将饲料的粗蛋白质分为快速降解部分
、

缓慢降解部分 和不可降解

部分
。

将碳水化合物分为快速降解部分
、

缓慢降解部分 和不能降解部分
。

对饲料的评定效果与尼龙袋技术相似
。

但利用尼龙袋技术测定饲料成分的降解比较复杂
。

首先需要装有瘤胃痰管的反当动物 其次
,

影响测定结果的因素较多
,

例如
,

饲料颗粒的大小
、

尼龙袋的规格以及瘤胃内容物的稀释率等
,

不便于标准化 再次
,

尼龙袋技术无法区分

和可溶性真蛋白质
,

无法区分淀粉和可溶性糖等营养成分
。

应用 法评定饲料的粗蛋白

质或碳水化合物的营养价值速度快
,

影响因素少
,

便于标准化
,

不需要瘩管动物
。

分析结果还区

分了非蛋白氮
、

真蛋白质
、

淀粉和糖类
,

因而比尼龙袋技术的测定结果更精确
。

使饲料营养价值

的相互 比较更为可靠
,

便于应用于反当动物的 日粮配合
。

结论

在大量研究反当动物瘤胃发酵规律和饲料分析方法的基础上
,

把饲料成分的化学

分析与反当动物瘤胃的消化利用结合起来
。

因而化学分析测定的指标反映了动物对饲料利用

的情况
,

对饲料营养价值的评定比 体系的分析方法和尼龙袋技术更为精确
,

更好地反

映了饲料的特性
。

因此
,

今后可作为评定反当动物饲料营养价值的方法
。
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