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① 补充合成氨基酸并降低日粮豆粕用量对断奶仔猪
生产性能和氮排出的影响①

任继平②　李德发　邢建军
(中国农业大学农业部饲料工业中心)

摘　要　选用体重为 (8. 64±0. 34) kg, (30±3) 日龄断奶的三元杂交猪 (杜×长×北京黑) 72 头, 对比研究了

日粮中添加 22% , 25% , 28% 和 31% 的豆粕对断奶仔猪生产性能和血清尿素氮的影响。所有处理均使用了合

成氨基酸 (赖氨酸、蛋氨酸、苏氨酸) , 以“理想蛋白”模式进行日粮配合。结果表明: 不同豆粕水平的日粮对断奶

仔猪日增重、日采食量、饲料增重比和血清尿素氮均无显著影响 (P > 0. 05)。说明添加合成氨基酸后, 22% 豆

粕的日粮组能够在不引起生产性能下降的同时节省豆粕用量, 减少氮的排出, 降低环境污染。
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Effect of Reduc ing the L evel of SBM in D iets by Supplem en ted

w ith Crysta ll ine Am ino Ac ids on the Performance

and N itrogen Excretion of P iglets
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Abstract　 In th is t ria l, seven ty2tw o cro ss2b red p ig lets (D u roc×L andrance×Beijing b lack)

w eaned at (30±3) days, w eigh ing (8. 64±0. 34) kg, w ere u sed to m easu re the effects of

d ifferen t d ietary SBM ( Soybean M eal) levels ( 22% , 25% , 28% and 31% ) on grow th

perfo rm ance and serum u rea n it rogen concen tra t ion. A ll the diets w ere fo rm u la ted u sing

crysta lline am ino acids ( lysine, m eth ion ine and th reon ine) acco rd ing to“Ideal P ro tein”. T he

resu lts show ed that there w ere no sign if ican t d ifference (P > 0. 05) among diets in average

daily gain (AD G) , average daily feed in take (AD F I) and FeedöGain, suggest ing the diet

w ith 22% SBM cou ld reduce the SBM con ten t of p ig diets and low er n it rogen excret ion

w ithou t sacrif icing grow th perfo rm ance.

Key words　p ig let; grow th perfo rm ance; SBM (soybean m eal) ; syn thet ic am ino acids

伴随畜牧业的规模化发展, 动物粪便尤其是其中的氮对环境的污染已引起人们的高度重

视。各国相继制定了法规来限制动物生产中向环境中排放的氮量。畜牧工作者也努力寻求减

少氮排出的有效途径。减少养猪生产中氮排出量的方法包括利用可消化氨基酸配合日粮、使用

合成氨基酸及“理想蛋白”模式的应用等[1 ]。减轻动物生产中营养物质排出的 7 个策略中也包
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括合成氨基酸的使用[2 ]。同时, 近年来畜牧中使用的主要蛋白饲料豆粕严重不足, 大量依赖进

口。据海关统计, 我国大豆进口逐年上升, 1995 年进口 29. 4 万 t, 1996 年进口 110. 8 万 t, 1997

年进口 287. 6 万 t, 1998 年进口 318. 9 万 t, 造成大量外汇流失。本试验的目的在于探讨依据

“理想蛋白”概念, 以可消化氨基酸为基础, 补加合成氨基酸 (赖氨酸、蛋氨酸、苏氨酸) , 降低日

粮豆粕用量, 在不引起生产性能下降的同时节省豆粕用量, 减少氮的排出, 降低环境污染的可

行性。

1　材料和方法

1. 1　试验动物

本试验在北京市昌平猪场进行, 试验采用 (30±3) 日龄断奶, 体重为 (8. 64±0. 34) kg 的杜

×长×北京黑三元杂交猪 72 头, 按体重接近, 遗传基础相似, 性别相同的原则, 随机分到 4 个

处理中, 每个处理 6 个重复 (圈) , 每个重复 3 头仔猪 (每个处理 3 圈公猪, 3 圈母猪)。试验共进

行 28 d。试验期间仔猪饲养在封闭式的育仔舍, 并采用高床饲养, 猪栏面积为 175 cm ×

175 cm , 仔猪自由采食、自由饮水, 按猪场要求进行常规免疫。

1. 2　试验日粮和设计

试验包括 4 种日粮, 共设 4 个豆粕水平, 分别为 22% , 25% , 28% 和 31%。按照N RC [3 ]推荐

的营养需要量, 根据等能、等赖氨酸原则配合日粮。在日粮中添加人工合成的赖氨酸、蛋氨酸、

苏氨酸, 保证日粮中的氨基酸比例接近理想蛋白模型。饲料为颗粒料, 日粮组成及营养成分见

表 1。

1. 3　检测指标

分别于试验开始、第 14, 21 和 28 天早晨空腹称个体重, 以圈为单位记录耗料量, 计算日增

重、日采食量和饲料增重比。每天观察仔猪腹泻及其他健康情况并详细记录。于试验开始后的

第 14 天, 从每圈随机取出 1 头仔猪, 用真空采血管通过前腔静脉采血, 每个处理采 6 头猪, 每

头猪取 7 mL 血液, 采集的全血立即进行离心 (2 700 rõm in - 1, 10 m in ) , 获得血清贮存于

- 20℃的冰箱内冷冻保存, 以备测定。

1. 4　检测方法

日粮粗蛋白采用 KJEL T EC1035 自动分析仪 (AOA C) 进行测定; 钙和总磷均采用国标法

测定[4 ]。通过L 8800 氨基酸分析仪对日粮中氨基酸进行测定; 血清尿素氮用 T ECHN ICON

RA 21000TM 全自动生化分析仪测定。

1. 5　统计分析

用 SPSS8. 0 对实验数据进行单因子方差分析和邓肯氏多重比较。

2　结果

不同豆粕水平日粮对断奶仔猪的初始体重、结束体重、各期平均日增重、平均日采食量和

饲料增重比均无显著差异 (P > 0. 05) (表 2) ; 对仔猪的血清尿素氮也无显著差异 (P > 0. 05) ,

但趋势是血清尿素氮随着仔猪日粮中豆粕含量的下降而降低 (表 3)。
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表 1　基础日粮组成及营养水平 w ö%

项　目
豆粕水平 SBM w ö%

22 25 28 31

玉米 62. 80 60. 08 57. 23 54. 30

豆粕 22. 00 25. 00 28. 00 31. 00

鱼粉 5. 00 5. 00 5. 00 5. 00

乳清粉 5. 00 5. 00 5. 00 5. 00

豆油 0. 80 0. 80 0. 80 0. 83

L 2赖氨酸 0. 30 0. 21 0. 12 0. 04

DL 2蛋氨酸 0. 13 0. 06 0. 05 0. 03

L 2苏氨酸 0. 07 0. 02 0. 00 0. 00

磷酸氢钙 1. 80 1. 75 1. 70 1. 70

石粉 0. 80 0. 78 0. 80 0. 80

食盐 0. 30 0. 30 0. 30 0. 30

1% 预混料① 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00

总计 100. 00 100. 00 100. 00 100. 00

消化能②,M Jõkg- 1 13. 48 13. 44 13. 48 13. 43

总赖氨酸 1. 21 1. 27 1. 25 1. 18

可消化赖氨酸 0. 97 0. 97 0. 96 0. 97

总蛋氨酸 0. 45 0. 34 0. 35 0. 32

可消化蛋氨酸 0. 39 0. 35 0. 35 0. 35

总蛋+ 胱氨酸 0. 78 0. 65 0. 69 0. 62

总苏氨酸 0. 76 0. 83 0. 88 0. 79

可消化苏氨酸 0. 66 0. 66 0. 68 0. 66

总色氨酸 0. 25 0. 25 0. 26 0. 26

可消化色氨酸 0. 19 0. 20 0. 21 0. 22

总异亮氨酸 0. 63 0. 71 0. 82 0. 76

可消化异亮氨酸 0. 60 0. 64 0. 68 0. 72

总缬氨酸 0. 69 0. 79 0. 86 0. 79

可消化缬氨酸 0. 67 0. 73 0. 76 0. 77

粗蛋白 18. 10 19. 16 20. 22 21. 27

总磷 0. 78 0. 78 0. 79 0. 79

可利用磷 0. 62 0. 62 0. 62 0. 62

钙 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00

注: ①每千克预混料中添加: VA 5×105 IU , VD 3 1. 5×104 IU , V E 500 IU , V K3 300 m g, VB 1 100 m g, VB 2 300 m g, VB 6

150 m g, VB 12 1 m g, 烟酸 1 m g, 泛酸 1 200 m g, 氯化胆碱 32 g, Fe (FeSO 4õ7H 2O ) 15 g, Cu (CuSO 4õ5H 2O ) 17 g, Zn

(ZnSO 4õ7H 2O ) 13. 5 g, M n (M nSO 4õH 2O ) 5. 5 g, I(Ca ( IO 3) 2õH 2O ) 48 m g, Se (N a2SeO 3) 36 m g。

②表中除消化能、有效磷和可消化氨基酸以外的各项均为实测值。
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表 2　不同豆粕水平的日粮对断奶仔猪生产性能的影响

项　目
豆粕水平 SBM w ö%

22 25 28 31
S EM P

初始体重ökg 8. 62 8. 66 8. 63 8. 66 0. 34 1. 00

结束体重ökg 22. 16 22. 83 22. 43 22. 34 0. 81 0. 95

平均日增重ökg

　0～ 1 周 0. 47 0. 50 0. 49 0. 49 0. 02 0. 79

　1～ 2 周 0. 39 0. 44 0. 43 0. 44 0. 03 0. 37

　2～ 3 周 0. 62 0. 60 0. 60 0. 60 0. 03 0. 96

　3～ 4 周 0. 57 0. 58 0. 56 0. 53 0. 03 0. 68

　全期 0. 50 0. 52 0. 51 0. 51 0. 02 0. 87

平均日采食量ökg

　0～ 1 周 0. 61 0. 65 0. 65 0. 66 0. 03 0. 71

　1～ 2 周 0. 70 0. 79 0. 77 0. 76 0. 03 0. 37

　2～ 3 周 0. 83 0. 89 0. 89 0. 88 0. 04 0. 62

　3～ 4 周 1. 05 1. 10 1. 05 1. 03 0. 04 0. 70

　全期 0. 74 0. 80 0. 78 0. 77 0. 03 0. 60

饲料增重比

　0～ 1 周 1. 31 1. 32 1. 33 1. 33 0. 03 0. 95

　1～ 2 周 1. 83 1. 80 1. 76 1. 78 0. 06 0. 86

　2～ 3 周 1. 34 1. 48 1. 48 1. 48 0. 06 0. 24

　3～ 4 周 1. 87 1. 89 1. 89 1. 97 0. 08 0. 84

　全期 1. 49 1. 52 1. 53 1. 53 0. 03 0. 71

表 3　不同豆粕水平日粮对断奶仔猪血清尿素氮的影响

项　目　
豆粕水平 SBM w ö%

22 25 28 31
S EM P

血清尿素氮öm gõdL - 1 6. 33 6. 67 7. 33 7. 50 0. 60 0. 49

3　讨论

本试验结果表明, 以“理想蛋白”模型为基础, 补加合成氨基酸, 将豆粕用量从 31% 降低到

22% 并未引起生产性能的下降。 22% SBM 组日粮蛋白水平为 18. 10% , 与 31% SBM 组

21127% 的蛋白相比降低 3. 17% , 与N RC [3 ]推荐的蛋白水平 (20. 9%～ 23. 7% ) 相比, 降低

2158%～ 516%。这就很大程度地减少了动物粪便中氮的排出, 减轻了环境污染, 这与许多研究

结果一致。通过添加合成氨基酸降低日粮 2% 的蛋白, 能够减少 25% 氮的排出[5 ]。当 30～ 100

kg 阶段猪日粮中 50% 的豆粕被小麦和合成氨基酸代替后, 氮的排出减少 37% [6 ]。通过添加合

成氨基酸也可将 25～ 100 kg 阶段猪日粮蛋白由 17% 下调到 13. 5% [7 ]。以上所有试验中, 日粮

蛋白水平的降低均未引起生产性能的降低。这些研究足以表明, 通过添加合成氨基酸降低日粮
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蛋白水平, 减少氮排出的可行性。目前, 国内合成氨基酸的用量较少, 主要是成本原因。随着合

成氨基酸生产规模的扩大, 成本会逐渐降低, 同时由于人们对环境问题的认识, 合成氨基酸的

用量将会有很大幅度的增加。豆粕是易受市场波动且需大量进口的大宗饲料原料, 当豆粕价格

较高时, 通过补加合成氨基酸降低豆粕用量, 可以降低饲料成本, 同时节省外汇。

血清尿素氮可以较准确的反映动物体内蛋白质代谢和氨基酸的平衡情况, 氨基酸平衡良

好时, 血清尿素氮浓度下降[8 ]。本试验的 4 个处理均按理想蛋白模式配合日粮, 所以引起血清

尿素氮随日粮中豆粕水平的提高而相应增加可能是日粮中豆粕水平提高后, 日粮的蛋白水平

提高的缘故。

4　结论

依据“理想蛋白“概念, 以可消化氨基酸为基础, 补加合成氨基酸 (赖氨酸、蛋氨酸、苏氨

酸) , 降低日粮豆粕用量, 可以在不引起生产性能下降的同时节省豆粕用量。另外减少了氮的排

出, 降低了环境污染。
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