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饲料蛋白质在鸡消化道食糜中肤氨基酸含量

与氨基酸消化率的关系

冯秀燕 计 成
‘

中国农业大学动物科技学院

蒋 辉

北京

摘 要 通过 个试验研究了饲料蛋白质在鸡消化道食糜中肤氨基酸含量与氨基酸消化率的关系
。

试验 研

究了 月龄黄羽肉鸡对鱼粉
、

豆粕
、

棉籽粕
、

菜籽粕的氨基酸利用率
。

试验结果
,

几种蛋白质饲料的氨基酸消化

率分别为 鱼粉 。
,

豆粕
,

棉粕
,

菜粕
。

试验 研究了鱼粉
、

豆粕
、

棉籽粕
、

菜籽粕在鸡消化道

各段 胃
、

十二指肠
、

空肠 食糜中肤氨基酸 的含量
,

并探讨了氨基酸消化率与肤氨基酸含量之间是否

存在相关性
。

试验结果
,

不同蛋 白质饲料在 胃肠道食糜中肤氨基酸含量存在着很大差异
,

鱼粉最高
,

豆粕其

次
,

棉粕与菜粕最低
。

将氨基酸消化率与肤氨基酸含量进行相关分析表明 二者之间存在明显相关性
,

其中以

时间点的空肠段肤氨基酸含量与氨基酸消化率之间相关最高
, “一

。
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大量研究表明 动物采食的 日粮即使含有同样的氨基酸数量或模式
,

但提供的形式不同会

使动物的生产性能产生不同的反应
。

以游离氨基酸 形式配合 日粮提供给动物时生产性

能不如以完整蛋白或小肤形式配制的日粮 , 〕
。

因此
,

可以认为动物对蛋白质的利用与蛋白质

水解后肤氨基酸 量占总氨基酸 量的比例有关
。

动物食人蛋白质饲料后
,

经过消

化道中酶的水解
,

逐渐形成大量的肮及游离氨基酸
。

本研究通过给实验鸡饲喂不同的蛋白饲

料
,

然后在不同时间点宰杀收集不同肠段的食糜
。

将食糜去蛋白处理后
,

测定食糜上清液中的

和
,

再从 中去除 后即为
。

将不同蛋白质饲料 占 的比例

与测定的氨基酸消化率进行相关比较分析
,

探讨蛋白质在胃肠道水解物中氨基酸的存在形式

与其氨基酸利用率之间的关系
。

材料与方法

饲料氮基酸消化率的测定

选体重相近 士
,

健康的 月龄黄羽肉鸡 只
,

根据体重随机分为 个处理
,

每处理 只鸡
,

经检验各处理间体重差异不显著 尸 。
。

个处理分别饲喂无氮 日粮
、

进 口

鱼粉 淀粉
、

豆粕 淀粉
、

棉粕 淀粉与菜粕 淀粉等 日粮
。

日粮组成和营养水平见表
。

表 试验 日粮组成

配 比及

豆粕

棉仁粕

进 口鱼粉

菜粕

玉米淀粉

葡萄糖

纤维素

碳酸氢钙

微量元素预混料

维生素预混料

食盐

合计

粗蛋白

无 日粮 进 口鱼粉 豆粕 棉仁粕 菜粕

试验鸡禁食
,

期间每天每只饲喂 多维葡萄糖
,

自由饮水
。

之后给每只鸡强饲

试验 日粮
,

并用弹力皮筋将特制塑料袋固定在鸡的泄殖腔处
,

收集排泄物
。

向排泄物中加

人 磷酸
,

烘干粉碎制样
,

冷冻保存以备分析
。

分析之前
,

将冷冻样品置人干燥器中

后称样
。

样品分析 饲料及粪中的氨基酸测定采用 测定方法
。

真氨基酸消化率
食入氨基酸一 排泄物中的氨基酸一 内源氨基酸

食人氨基酸
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食糜中游离氨基酸和总氮基酸的测定

选择 月龄平均体重 士 的黄羽肉鸡 只
,

公母各半
,

按性别和体重随机分

为 组
,

每组 只
,

分别强饲 鱼粉
、

豆粕
、

棉籽粕
、

菜籽粕 营养成分见表
。

表 饲料中的营养物质含 ,

营养成分 棉粕 菜粕 鱼粉 豆粕

干物质

粗蛋白

总氨基酸

各种氨基酸

样品采集 试验鸡禁食
,

期间每只试鸡每天饲喂 多维葡萄糖
,

自由饮水
。

之

后给每只鸡强饲 试验 日粮
。

各组分别于强饲后
, , ,

将其中 只鸡 口腔刺杀
,

迅速剖

开腹腔
,

取出胃 腺胃
、

肌胃
、

十二指肠
、

空肠
,

置于冰盒中保存
。

样品制备 取出试验鸡各段消化道中食糜
,

冷冻干燥
。

称取一定量冻干样品溶于蒸馏

水后
,

低温
· 一 ‘离心

。

按 体积比加人高氯酸
· 一 ‘ ,

再
·

一 ‘低温离心 除去蛋白质
,

取上清液经 拼 超滤膜过滤处理后
,

冷冻保存
。

仪器 高压液相色谱仪
、

二元梯度泵系统
,

自动进样阀
,

荧光检测器
,

数字积分仪
,

控

制仪
,

溶剂调节器等
。

旋转蒸发仪
,

电子天平
,

超声波
,

容量瓶
,

烧杯等
。

色谱条件 固定相为
一

色谱柱 流动相 液中乙氛与醋酸钠的体积比

为 , ,

液中乙氰与醋酸钠的体积比为
,

在 和 液中各加人 滴优级纯三乙氨

荧光检测波长 又
,

几
。

样品氨基酸测定 测定上清液中 时可直接上机 测定上清液中 时
,

需要以
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体积比加人浓盐酸进行 ℃ 的酸水解
,

之后通过过滤
,

衍生等处理后上机

测定川
。

本试验中测定的 包括除蛋氨酸
、

胧氨酸及色氨酸以外的 种氨基酸
,

是指

这 种氨基酸的总和
。

统计方法

试验数据采用 软件进行统计分析
。

试验结果与分析

氮基酸真消化率

黄羽肉鸡对鱼粉
、

豆粕
、

棉粕
、

菜粕的氨基酸真消化率测定结果见表
。

表 黄羽 肉鸡对试验 日粮的氮荃酸真消化率

氨基酸

曰,自,︵了口目勺自自月斗亡刁臼臼自︺八曰公八曰门︺︸八曰八曰︸
‘

吐儿口曰︸曰﹃匕任任一
且

口︸内通口︺门自门︶自门︶八曰曰八曰八曰八曰﹄八曰门︺八口自八舀八乙﹄尸匕乙,勺目︸八乃﹄
且土︺任,土月且
‘

飞
月嗯﹄日自︸自︺

鱼粉

士

士

土

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

豆粕

士

士

土

士

土

土

士

士

士

士

工

士

士

士

士

士

士

士

士

棉粕

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

菜粕

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

‘

斗尸去
月

任几山曰匕曰
‘

斗亡︼从
‘改人一曰一,臼乃口自自门门门门八曰

伽卜娜

鱼粉氨基酸真消化率平均值为
、

豆粕氨基酸真消化率平均值为
、

棉粕氨基酸真

消化率平均值为
、

菜粕氨基酸真消化率平均值为
,

与本室以前的研究结果相一致
。

肤氨基酸占总氨基酸比例

鱼粉
、

豆粕
、

棉粕
、

菜粕 种蛋 白质原料在 胃
、

十二指肠
、

空肠水解产物 中
,

肤氨基酸

占总氨基酸 的比例存在着明显的差异 表
,

其中
,

鱼粉在 胃
、

十二指肠
、

空肠

的水解产物中
,

肤氨基酸所 占总氨基酸 的比例最大
。

其次是豆粕
,

棉粕和菜粕
,

其中棉

粕在胃水解物中肤氨基酸 所 占总氨基酸 的比例高于菜粕
,

而在十二指肠和空肠

的水解物中低于菜粕
。

将每一消化段中的不同时间点作为重复进行统计
,

结果表明 鱼粉在胃

的水解产物中 占 的比例与豆粕
、

棉粕之间差异不显著 尸 。
,

但与菜粕差异
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讨 论

动物摄人蛋白质后
,

在消化道内蛋白酶的作用下水解成肤
、

小肤和游离氨基酸
。

在不同肠

甘了﹃匕,且︵﹄

级睽帐孚

段肠腔及肠细胞中
,

这些酶的分布
、

数量
、

相对 比例

及活性不同川
。

胰蛋白酶
、

糜蛋白酶以及肠肤酶的分

泌受摄人蛋白质的种类
、

数量
、

氨基酸组成或它们消

化产物的影响川
,

因而
,

蛋白质氨基酸的组成和含量

可能决定了小肤和 的释放数量和 比例
。

在总结

本研究结果时
,

我们发现
,

同一蛋白质 日粮在消化道

同一位点
,

随着消化时间的变化
,

及 的含

量都在变化
,

而且这种变化没有固定的规律
。

我们认

为
,

由于蛋白质饲料在消化道中的水解与吸收是同

空肠

一今一

十二指肠

州〕一 一乙尸

图 含 与妞基酸消化率

相关性比较

时进行的
,

而消化酶的分泌除了受饲料本身影响之外
,

还要受到消化时间及消化底物的影响

在某些时间点
,

食糜中的 及 可能吸收处于主要地位
,

而在另一些时间点
,

可能分解

会处于主导地位
,

这样就导致了 及 含量随时间变化而变化
,

且没有固定规律可寻

的现象
。

但总结整个研究结果趋势
,

我们发现 鱼粉
、

豆粕这 种优质的蛋白质 日粮在肠道中所

释放的肤氨基酸比例较高
,

而棉粕
、

菜粕这 种相对劣质的蛋白质 日粮所释放的肤氨基酸含量

较低
。

结果表明不同蛋白质 日粮在肠道水解产物中肤氨基酸的含量是与蛋白质品质有关
,

与国

外的一些试验结果是相符合的
。

如
,

等研究采食动物性蛋白
、

脱脂乳
、

豆饼和玉米蛋白粉

时
,

动物性蛋白
、

豆饼在肠道中形成的可溶性蛋白质氮 大分子肤
,

小分子和二三肤 含量高
,

玉米蛋白则低川
。

饲喂植物性蛋白质饲料
、

氨基酸平衡较差的蛋白质 小麦蛋白
、

玉米蛋白粉

时
,

空肠中则以 为主 研究表明 氨基酸平衡的蛋白质易产生数量较多的小肤
,

而劣质蛋白质则产生大量的游离氨基酸和少量分子量大的肤片断
。

需要说明的是 在本研究

中
,

由于受采集样品数量限制
,

只进行了 种酸水解氨基酸 即除蛋氨酸
、

胧氨酸及色氨酸以

外的氨基酸 的测定分析闭
,

另外 种氨基酸是否会对本试验结果产生影响还有待于进一步探

讨
。

国内研究表明 饲料蛋白质的小肤释放量与有效赖氨酸 呈高度相关
。

另外
,

加工
、

贮

藏条件是影响蛋白质消化过程中小肤释放量与 比例的重要因素
。

等在体外水解

试验中
,

发现蒸制加工后的肉品与冷冻干燥及鲜肉相比
,

前者释放的 量少
,

而后者的 释

放量高川
。

经加热后长期存放的豆粕
,

小肤释放量仅为新鲜豆粕的
,

新鲜豆粕中有效赖氨

酸 含量高 〕。进一步研究加工
、

贮藏对蛋白质消化率与小肤释放量的关系
,

有助于掌握

加工
、

贮藏等条件对蛋白质和氨基酸消化吸收的影响
。

饲料中 在 胃肠道中的水解量与饲料中的氨基酸利用率存在相关性
,

这主要是由于

中含有大量小肤
,

小肤可以直接被吸收仁川
,

而且与氨基酸的吸收机制不同所引起的
。

与

氨基酸相比
,

小肤吸收机制 本身不易饱和
、

转运速度快
、

能缓解肠壁细胞对不同 摄入的

竞争 而且肤本身对氨基酸或肤的转运有促进作用 等报道
,

小肤作为肠腔的吸收底

物
,

不仅增加刷状缘膜的氨基肤酶活性
,

而且提高二肤酶和氨基酸载体的活性和载体数 目〔
’ 〕。

等也观察到在生理条件下
,

空肠 中存在酪蛋白水解物 酪内啡肤时
,

能够使
一

亮氨

酸流人肠壁细胞的动力学常数 和 增大 〕
。

另外
,

肤与氨基酸的吸收优势部位有较大
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的差别
,

通过肤与游离氨基酸吸收部位的互补可达到氨基酸的最优摄取 〕〕
。

正是由于小肤在

吸收上具有这些优越性
,

当饲料在消化道的水解物中富含较多的 时
,

就更有利于氨基酸

的吸收
,

最终使饲料中的氨基酸得到最大程度的利用
。

因此
,

蛋白质饲料水解物中的肤氨基酸

含量与氨基酸利用率存在明显的相关关系
。

由本试验结果可以看出
,

这种相关关系在 时间

点的空肠阶段表现最为突出
,

相关系数高达
,

其次是 时间点的十二指肠消化段 尸
。

氨基酸的利用率是指饲料中被消化并被肠壁吸收的那些氨基酸占总氨基酸含量的比例
。

在畜禽氨基酸需要量的研究工作中
,

基础 日粮选用的饲料来源不同
,

得到的氨基酸需要量结果

有很大差异
,

其原因为不同饲料中氨基酸利用率之间的差异
。

可见
,

饲料蛋白质的营养价值不

仅取决于氨基酸总量
,

而且取决于氨基酸的利用程度
。

本研究结果认为 不同来源的蛋白日粮

其氨基酸利用率存在的差异
,

是 由于该 日粮在动物消化道内降解成小肚和氨基酸 比例不同

所致
。
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