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摘 � 要: 采用完全随机设计, 选用体重为 ( 18� 0 � 0� 5) kg 的杜长大三元杂交猪 54 头, 随机分为 3 个处理, 每

个处理 3个重复, 每个重复 (栏) 6 头猪。对照组日粮配制参照美国 NRC ( 1998) 猪饲养标准和当前福建省规

模养猪常用的日粮营养水平, 粗蛋白为 18� 59% , 表观可消化赖氨酸 ( L ys) 为 0� 85%。试验�、�组日粮在对

照组日粮基础上粗蛋白浓度下调为 16� 96%和 15� 53% , 相应补充合成的赖氨酸、蛋氨酸、苏氨酸, 各处理日粮

赖氨酸浓度相同。结果表明, �组、�组的日增重分别比对照组提高 3� 83%和 2� 59% (P > 0� 05) , 料重比� 组

比对照组增加 3� 54% ( P> 0� 05) , �组比对照组降低 1� 18% ( P> 0� 05) ; 与对照组相比, �组、�组血清尿素

氮浓度分别降低 10� 43% ( P < 0� 05) 和 26� 78% ( P < 0� 01) , 血清总蛋白、血清白蛋白各处理间相近 ( P >

0� 05) ; 随日粮蛋白质浓度的降低 ( 1� 5 和 3� 0 个百分点) , 生长猪的生长性能、相关血液生化指标得到一定改

善。
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Effects of amino acid supplements in low protein diets on growth and biochemistry of

growing pigs
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Sciences, F uz hou, Fuj ian � 350013, China)

Abstract: By supplementing low pro tein diets with amino acids, t he effects on the g row th perfo rmance and blo od bi�

ochemical indicato rs on g row ing pigs w ere evaluated. F ifty four cr ossbr ed gr ow ing pigs ( Duroc� Landrace � Large

White) wit h an aver age body w eight o f 18� 0 � 0� 5 kg w ere r andomly assigned to 3 treatment gr oups ( 3 duplicat es,

6 pig s per duplicate) by a randomized complete blo ck design. The feed formulation included 18� 59% crude pro tein

and 0� 85% apparent dig estible lysine fo r the contro l gr oup, in accordance w ith NRC ( 1998) standards. These lev els

also r epr esent the curr ent feed nutr itio n at lar ge�scale pig�breeding farms in Fujian. The protein content w as reduced

to16� 96% fo r T reatment I and 15� 53% for T reatment II. The dietar y ly sine w as kept constant for all treatments by

supplementing each g roup w ith synthet ic ly sine, and w ith synthet ic met hionine and threonine according to t he ideal

model. A s compared to the cont rol gr oup, the average daily w eight g ain increased 3� 83% for T reatment I, and

2� 59% fo r T reatment II ( P > 0� 05) ; FCR improved by 3� 54% ( P > 0� 05) in T reatment I, w hile decr eased by

1� 18% in T reatment II (P> 0� 05) ; and, the serum urea nitr og en decr eased by 10� 43% in T reatment I ( P< 0� 05)

and 26� 78% in T reatment II ( P< 0� 01) . No significant differ ence among treatments w as found on total pr otein and

albumin in serum (P> 0� 05) . G row th performance and relative blood bio chemistr y o f the pig s were improved w ith

decreasing ( i. e. , 1� 5% and 3% ) dieta ry pr otein intake.
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� � 猪饲料成本占养猪总成本的 70% ~ 75% , 生

长肥育猪饲料占猪场总耗料约三分之二 [ 1]。营养研

究者以追求动物的最大生产潜力为目标, 但较少考

虑蛋白质饲料资源日趋紧张和猪营养物质的排泄问

福建农业学报 24( 4) : 341~ 344, 2009
F uj ian Journal of Ag r icultural Sciences

文章编号: 1008- 0384 ( 2009) 04- 0341- 04



题[ 2]。猪食入氮的20%左右通过粪便排出, 50%左

右通过尿液排出
[ 3]
。研究结果表明, 降低日粮蛋白

质水平, 添加合成氨基酸, 能明显降低猪的氮排泄

和节约生产成本 [ 4- 7]。本试验根据 �理想蛋白质�

模式, 以可消化氨基酸为基础, 降低日粮蛋白质水

平同时补充合成氨基酸 ( Lys、Met、T hr) 配制日

粮, 通过测定、分析生长猪生产性能和血液生化指

标, 为降低日粮蛋白质和减少猪排泄物中氮对环境

的污染提供科学依据。

1 � 村料与方法

1� 1 � 试验动物的选择、分组和管理
饲养试验于 2008年 11月在福建省优康种猪科

技有限公司猪场进行。试验采用完全随机设计, 选

择初始体重为 ( 18� 0 � 0� 5) kg 的杜长大三元杂交

猪 54头, 随机分为 3个处理, 每个处理 3个重复,

每个重复 (栏) 6头猪, 每栏公、母各半, 个体分

别称重并挂耳牌, 预试期 6 d, 预试期结束时个体

称重后进入试验期, 试验期为 30 d。试验猪集中于

同一座猪舍饲养, 猪舍为双列式, 南北敞开, 水泥

地面, 密度为 0� 8 m 2 �头- 1 , 圆形铸铁料桶, 自

由采食粉料, 每栏一个乳头式饮水器自由饮水。

1� 2 � 试验设计
试验日粮配制参照美国 NRC ( 1998) 猪饲养

标准, 结合当前福建省规模养猪常用的日粮营养水

平, 对照组粗蛋白 ( CP) 为 18� 59%, 表观可消化
赖氨酸 ( Ly s) 为 0� 85% , 试验 �、 �组日粮 Lys

水平与对照组相同, CP 水平分别下调为 16� 96%
和 15� 53%, 低蛋白饲粮按 � 理想蛋白质氨基酸平
衡模式 Lys� ( M et+ Cys) � Thr � Trp= 100� 60 �
65� 18� 来补充合成的赖氨酸、蛋氨酸、苏氨酸,

各处理组的其他营养素含量均相同。日粮配方和营

养水平见表 1。

1� 3 � 测定指标与分析方法
1� 3� 1 � 生产性能 � 分别于试验开始和结束当天早
晨空腹个体称重, 以栏为单位记录耗料量, 计算平

均日增重 ( ADG)、平均日采食量 ( ADFI) 和料

重比 ( F / G)。

1� 3� 2 � 血液生化指标 � 试验结束时, 每栏随机选
择1头猪, 前腔静脉采血 5 mL, 3 000 r � min- 1离

心 10 min, 分离血清, 采用日本日立 7170型自动

生化分析仪测定血清尿素氮 ( BUN )、血清总蛋白

( TP) 和血清白蛋白 ( ALB)。

1� 4 � 数据分析
试验数据用 Excel软件进行初步处理后, 用

SAS ( 1996) 软件的统计程序进行统计分析。

表 1� 日粮组成及营养水平

Table 1� Composition and nutrient level of diets

� � 项 � 目 对照组 �组 �组

日粮组成( % )

玉米 60� 00 64� 50 67� 50

豆粕 25� 00 20� 50 15� 50

麦皮 6� 00 6� 00 7� 00

膨化大豆 5� 00 5� 00 6� 00

预混料 4� 00 4� 00 4� 00

78% L�赖氨酸 0� 05 0� 15 0� 24

98% DL�蛋氨酸 0� 02 0� 05

98% L�苏氨酸 0� 05 0� 10

营养水平

消化能 DE ( MJ� kg- 1) 13� 55 13� 55 13� 55

粗蛋白质 CP( % ) 18� 59 16� 96 15� 53

表观可消化赖氨酸 Lys( % ) 0� 85 0� 85 0� 85
表观可消化蛋氨酸 + 胱氨酸

M et+ Cys( % )
0� 53 0� 51 0� 51

表观可消化苏氨酸 T hr( % ) 0� 55 0� 55 0� 55

表观可消化色氨酸 T rp( % ) 0� 16 0� 14 0� 13

� 注: � 每千克预混料含维生素A 150万 Iu ,维生素 D 20万 Iu,维生

素 E 2 700 Iu, 维生素 K 220 mg, 维生素 B1 150 mg,维生素 B2 500

mg,维生素 B53 000 m g,维生素 B6 150 mg,维生素 B12 1� 0 mg,泛酸

钙 1 100 mg,生物素 15 mg,叶酸 50 m g,氯化胆碱 80 g, M n 4 g, Zn

15 g, Cu 20 g, Fe 15g, I 30 mg, Se 15 mg, CaH PO 4 350 g,石粉 250 g,

15%杆菌肽锌 15 g; � 营养水平分析值根据美国研究委员会( NRC,

1998)饲料原料消化系数计算。

2 � 结果与分析

2� 1 � 日粮蛋白水平对生长性能的影响
不同蛋白质日粮对生长猪生长性能的影响见表

2。 �组、�组的日增重分别比对照组提高 3� 83%
和 2� 59% , �组比 �组提高 1� 21%, 组间增重的
差异不显著 ( P> 0� 05) ; �组料重比比对照组增
加 3� 54% , �组比对照组降低 1� 18%, �组与 �
组相比下降了 4� 56% , 组间料重比差异不显著 ( P

> 0� 05) ; 对照组、 �组、 �组的日采食量相近,
但随日粮蛋白质水平降低, 日采食量有增加趋势。

2� 2 � 日粮蛋白水平对血液生化指标的影响
不同蛋白质水平对生长猪血液生化指标的影响

见表 3。血清尿素氮浓度随日粮蛋白质水平的降低

而下降, 与对照组相比, � 组、 �组分别降低
10� 43% ( P < 0� 05) 和 26� 78% ( P < 0� 01) , �

342 福建农业学报 第 24卷



组与�组相比降低 18� 25% ( P< 0� 01) ; 血清总蛋
白各组间相近 ( P> 0� 05) , 且随日粮蛋白质水平

的下降出现降低的趋势; 血清白蛋白各组间相近

( P> 0� 05) , 但没有变化规律。

表 2 � 不同蛋白质水平对生长猪生长性能的影响

Table 2 � Effect of dietary crude protein on growth performance of growing pigs

项 � 目 对照组 �组 �组

始重( k g) 17� 89� 1�60 18� 03 � 1� 62 17� 92 � 1�53

未重( k g) 34� 11� 2�20 34� 87 � 1� 96 35� 06 � 2�33

日增重( g) 648� 82� 16� 22 673� 65 � 19� 33 665� 61 � 21�35

日采食量( kg) 1� 65 � 0�08 1� 69 � 0� 11 1� 70 � 0�12

料重比 2� 54 2� 63 2� 51

表 3 � 不同蛋白质水平对生长猪血液生化指标的影响

Table 3� Effect of dietary crude protein on serum parameters of growing pigs

项目 对照组 �组 �组

血清尿素氮(m mol� L- 1 ) 4�22 � 1� 50 aA 3� 78 � 0� 91 bA 3� 09 � 0� 70 cC

血清总蛋白( g � L- 1) 68� 33 � 6� 24 aA 68� 22 � 4� 49 aA 66�89 � 4� 16 aA

血清白蛋白( g � L- 1) 32�11 � 2� 97 aA 33� 11 � 2� 76 aA 32�33 � 2� 13 aA

� 注:同一行数据大小写字母不同分别表示在�= 0� 01和�= 0� 05水平上差异显著。

3 � 讨 � 论

玉米- 豆粕型日粮在满足 NRC ( 1998) 生长

猪营养需要量时, 则日粮中各必需氨基酸存在不同

程度的过量 [ 8]。日粮补充不同浓度的赖氨酸、蛋氨

酸、苏氨酸和色氨酸, 蛋白质水平可降低 2% ~

4%, 而不影响猪的生长性能[ 6- 9]。本研究将对照

组日粮蛋白质水平 ( CP = 18� 59%) 降 低至
16� 96%和 15� 53%, 生长猪日增重分别比对照组
提高 3� 83%和 2� 59% ( P> 0� 05) , 料重比呈下降
趋势, 这与相关的报道相一致。结果说明了按总氨

基酸配制的当前福建省规模化养猪常用的高蛋白质

日粮造成部分氨基酸的浪费。

血清尿素氮是动物体内蛋白质、氨基酸代谢的

终产物, 通过鸟氨酸循环合成, 其含量与体内氮沉

积率、蛋白质或氨基酸利用率有显著负相关 [ 10] ,

血清尿素氮水平可以准确地反映动物体内氨基酸间

的平衡状况, 氨基酸平衡良好时, 血清尿素氮水平

下降
[ 11]
。在本试验中, 血清尿素氮浓度随日粮蛋

白质水平的降低而下降, 且达到差异极显著水平,

说明了平衡氨基酸的低蛋白日粮, 氮的利用率高,

机体蛋白质合成率增加, 猪的生长性能得到改善。

日粮中蛋白质含量不足或肠道吸收不良, 体内

缺少合成蛋白质的原料, 使动物血清总蛋白、血清

白蛋白浓度降低
[ 12]
, 仔猪日粮苏氨酸含量显著或

极显著影响血清 T P、血清 ALB浓度[ 13]。本试验

中, 各处理组间血清 T P、A LB 浓度相近, 说明了

平衡氨基酸的低蛋白饲粮, 减少氨基酸间的拮抗,

提高日粮氨基酸的消化吸收, 弥补了日粮总氨基酸

含量的不足; 各处理组间相同的苏氨酸含量其血清

T P、血清 A LB 浓度相近, 与相关研究结果一

致[ 1 3]。

分析日粮组成, 低蛋白的试验�组、 �组比对

照组豆粕用量减少 4� 5个百分点和 9� 5 个百分点,
猪的生长性能不因日粮蛋白浓度降低而下降, 反而

因日粮氨基酸的平衡而获得一定程度的改善, 这对

节省蛋白质饲料资源具有重要意义。
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