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营养平衡的 日粮
,

叫做平衡 日粮 (ba la n e e

r a tio n )
,

也 叫 全 价 日

粮
,

在饲料工业 上则叫

完 全 配 合 饲 料

(e o m p le te fe e d )
。

真正意 义上 的平

衡 日粮
,

一方面其各种

营养物 质之 间 比例合

适
,

可满足动物的生长

和生产需要
,

另一方面

也可以实现对 资源 的

节约
,

特别是对蛋 白质

饲料 和磷饲料 资源的

节约及 减少对 环境的

污染
。

实现配合 饲料 中

的营养平衡
:

氨基酸之

间的平衡
、

蛋白或氨基

酸与能量的平衡
、

钙磷

平衡和 电解质平衡等
,

以保证 以适合的成本

获得最大的生产效益
,

不仅是可能的
,

也是大

势所驱
。

但长期以来
,

人们对以上 问题还 存

在着很多模糊的认识及 一定 的争议
,

为此
,

结

合大量国内外有关 的资料及本人理性的思考
,

特对动物平衡 日粮中营养平衡的问题做 以综

合的论述
,

以期引起有关 人士 的关注
,

并就有

关问题作进一步的探讨
。

1 氨基酸之间的平衡

1
.

1 理想蛋 白质

动物对氨基酸 (A A )的需要量是根据 不同

的生产 目的 (生长
、

产蛋和泌乳 )对必需 A A 的

需要
。

只有当饲料蛋白质中各种 AA (主要是

必需 A A )的配 比与动物所需 A A 配 比恰好一

致时
,

饲料蛋白质的效价最好
,

利用率最高
,

这

就是 Ho w ar d 等 (19 5 8) 提出的
“

理想蛋白质
”

的

概念
。

以后动物营养学家们又陆续提 出了与此

意 义 相 近 的
“

理 想 蛋 白 质
”

的 定 义
。

Full er

(1 9 7 8) 的定义是
“

营养价值不可能通过改变其
A A 间的相互 比例而得到提高 的蛋 白质

。 ”

CO le

(19 8 0) 指的是
“

各种必需 A A 及供给合成非必

需 A A 的氮源之间具有最佳平衡的蛋 白质
。 ”

必需 A A 之 间彼此相关
,

用于动物的维持

需要和生长需要
,

任何一种 AA 不足 (特别是

第一限制性 A A )常会引起其它 A A 的分解代

谢
。

S u g a ha m a (1 9 6 9 )给家 禽饲 喂纯合 A A 日

粮
,

以各种 A A 的 100 % 满足需要作为正对照
,

将所有 A A 减少到 60 % 与仅 一种 A A 减少到

60 % 的生产性 能进行 比较
。

其 中减少苯 丙氨

酸
、

酪氨酸
、

色氨酸
、

异亮氨酸
、

撷氨酸和 苏氨

酸组的增重还不如减少所有 A A 组的生长
。

氨基酸 的拮 抗 也 可导 致 A A 的 不平衡
。

亮氨 酸一异 亮 氨酸一撷 氨 酸
、

精 氨酸一赖 氨

酸
、

苏氨 酸一色氨 酸之 间均存 在 着拮 抗作 用

(D
’

M e n o
等

,

19 7 0 )
。

某些原料进行搭配 (如玉

米加玉米蛋 白粉 )时亮 氨酸含量特别高
,

而异

亮氨酸出现临界缺乏
,

低蛋 白 日粮中添加高剂

量合成氨基酸时
,

可能会引起一般情况下难以

出现的拮抗作用
。

做到 A A 的平衡一是应考虑非必需 A A 与

必需 A A 之间的比例
,

王和 民(1 9 90) 认为二者

的比例可以为 0
.

4 5 : 0
.

55( 猪禽皆适用 )
,

宋育

(1 9 9 2) 认为猪配合饲 料 中非 必需 A A 与必需

A A 之比以 1 :
1 为佳

。

二是应考虑主要限制性
A A 之间的比例均衡

。

大豆粕的赖氨酸
:

蛋 氨酸 = 1 0 0
:

18
,

赖氨

酸含量 多
,

而 蛋氨 酸 含量 不 足
,

赖精 比约 为
10 0 : 1 3 0

,

而鱼粉的赖蛋比为 40
,

该二者配 比
,

比较适合配制平衡 日粮
。

再者棉籽粕的赖精

比为 10 0
:
2 7 0

,

而菜籽粕含精氨酸较少
,

故此棉

籽粕与菜籽粕配伍易使赖氨酸和精氨酸平衡
,

从而适宜家禽的需要
。

在猪的 日粮中
,

对精 氨酸需求 量较少
,

因

为猪体内可以合成其自身需要的 7 0 %
,

因为赖

氨酸与精氨酸具拮抗作用
,

而精 氨酸在体内合

禾丰牡业限有公振王司勇

关于衡平日粮中营养平衡的题问
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成量较大
,

故猪对赖氨酸的需求量较大
。

关于

猪营 养上 赖 氨 酸与精 氨酸
、

蛋氨 酸 的 比值
,

N R C(猪 的营养需要 > (1 9 8 8 )和 王和 民 (1 9 9 0 )

也做 了报道
。

做到 日粮 中氨基酸 的平 衡还应该考虑 到

所有必需 A A 的平衡
,

即
“

理 想蛋 白质
”

中 A A

的最佳配 比
。

A R C (1 9 8 1 )和 N R C (19 8 8 )先后

拟定了生 长育肥猪 的最佳 A A 模式
。

我 国学

者黄忠教授 (1 9 9 5) 结 合了 8 个来源的理想 蛋

白质的配比资料
,

提出了仔猪的理想蛋 白质配

比 : 以赖氨 酸为 10 0
,

精氨酸 为 44
,

异 亮氨 酸

5 0
,

亮氨酸 10 7
,

蛋氨酸 + 胧氨酸 54
,

苯丙氨酸
+
酪氨 酸 1 06

,

苏氨酸 59
,

色氨酸 15
,

撷氨 酸

7 0
。

其中赖氨酸 的含量在仔猪 5 一 1 0 k g 体 重

时不少 于 1 %
,

在 10 一 2 0 k g 体重 时 不 少 于

0
.

7 8 %
。

1
.

2 以饲料 的可消化 A A 为依据配制 AA 平

衡日粮

根据饲料 中可消化 A A 的含 量进行 日粮

的配合能够更准确地满足动物对 AA 的需要
。

饲料中可消化 A A 的含量常常远远低于化 学

分析法所得 出的 A A 的含量
。

因为许多 因素

影响 A A 的可消化性
,

例如 羽毛中二硫键的含

量高
,

蛋 白质稳定
,

不易被消化酶消化 ;抗营养

因子如高粱 中的单宁和大豆 中的胰蛋白酶抑

制因子也降低 了 A A 的可消化性
,

这主要是这

些抗营养 因子提高 了 A A 的内源损失
。

以上

不利影响
,

可以通过加热处理使之部分或全部

解除
,

但如加工不 当
,

同样会降低 AA 的消化

率
。

生产上
,

许多厂家以饲料中
J

曾
.

氨基酸为基

础进行 日粮的配制
。

有时饲料原料 的变异和

低消化率迫使配 方设计者在设计 配方时不得

不给予过高的安全裕 量
。

而 以可消化 AA 配

制饲料将更为可行
、

准确
,

配方设计者将可选

用大量的变化较大的原料
。

饲料中可消化 氨基酸的含量更能反 映蛋

白质原料的营养价值
,

这一观点 已被人们普遍

接受
。

近些年来
,

营养研究人员 以较公认的
、

较易进行的
、

测定结果可 靠的
、

重复性好的一

些测定 A A 消化率的办法
:

如采用去盲肠公鸡

和回直肠 吻合猪 测定 了各种饲 料 中必需 A A

的消化率
,

同时也推荐 出畜禽对可消化 A A 的

需要量
。

这些成 果为 以可 消化 A A 为基础进

行平衡 日粮 的配制提供 了切实可行的科学前

提
,

也为 广泛采 用多种 蛋 白质原 料铺 平 了道

路
。

以可消化 A A 为依据配制 日粮
,

可以实现

利用饼粕类代替或部分 代替鱼粉
,

可 以实现在

日粮中使用一定量的棉籽粕
、

菜籽粕
、

血粉
、

羽

毛粉和肉骨粉
,

在降低饲料成本 的同时不影响

动物的生长发育和生产性能
。

同时
,

随着合成

的单体 AA 的广泛 采用
,

通过在猪
、

鸡 日粮 中

添加赖氨酸和蛋氨酸
,

在饲料中不用或少用豆

粕亦可获得理想的生产成绩
。

I飞a k e r(1 9 7 5 )报道
,

在玉米一豆粕 基础 日

粮中
,

添加赖氨酸
,

可将 生长肥育猪 的 日粮粗

蛋白水平较 N R C 标准降低 2 %
,

而对生产性能

无不良影响
。

吴世林 (1 9 9 2
,

19 9 3 )在低蛋白的

玉米一豆饼一菜 籽饼混合 日粮和 玉米一菜 籽

饼 日粮中添加赖氨酸 (以有效赖氨酸为基础 )

达到了标准蛋白的玉米一豆饼对 照 日粮的 生

产成绩
。

林映才 (1 9 9 5) 指 出
,

在满足有效 A A

的需要基础 上
,

适当降低 肉仔鸡 日粮中粗蛋白

水平的 2 % 是可行的
。

当然
,

对于禽低蛋白 A A

平衡 日粮效果的研究
,

争论还很大
。

应用单 体 A A 可适当 降低饲 料 中的粗蛋

白水平
,

并可实现 AA 的平衡
。

这对于我国的

国情来说
,

有重要意义
。

以可消化 AA 来制 配

平衡 日粮
,

如果 只把饲 料 中蛋 白质水 平降低

1 %
,

每 1 0 0 万吨配合饲料可节约优质豆粕 2
.

3

万多吨
。

2 蛋白质或氨基酸 / 能量的平衡

一般说来
,

动物 的采食量是以 日粮的能量

浓度而本能加 以调 节的
,

那 么营养物 质 (蛋白

质或 A A )的平衡
,

应以能量水平为基础
,

与能

量保持一定的比例
。

鸡的蛋 白质 (或 氨基酸 )/能 量 二 蛋 白质

(或氨基酸 )
,

克 / 兆卡代谢能 / 千克饲料

猪的蛋 白质 (或氨基酸 )/ 能量也与上式相
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似
。

在 日粮 中
,

如果蛋 白质或氨基酸 / 能量 比

值不当就会影响营养物质的吸收利用效率
,

甚

至出现营养障碍
。

育肥猪饲料 中能 量水平正常而蛋 白水平

过高时
,

其增重反 比适 当蛋 白质增重低
。

给家

禽饲 喂高能 日粮时
,

由于采食量减少
,

虽满足

能量需要
,

却降低了蛋 白质的绝对摄入量而影

响生长速度和产 蛋
。

反之
,

饲 喂低能 日粮
,

采

食量增 多
,

常常 会造成 蛋 白质绝 对摄 入量增

多
。

实践证明
,

蛋 白质摄 入过 量时
,

增加 了肾

脏排泄氮代谢物的 压力
,

增 加了粪
、

尿氮对 环

境的污染
,

亦会使 日粮代 谢能降低 (原因是未

参加体蛋 白合成及利用 的 A A 被氧化 而释放

出能量
,

氮则以尿素的形式排出体外 )
,

从而造

成了蛋白质的浪费
。

我国《鸡 的饲 养标准》(19 8 6) 确定了蛋 白

或氨基酸 / 能量值
,

这是符合我国普遍 国情 的
。

因为在低能量水平下
,

如果盲 目采用国外推荐

标准的蛋 白质 的含量
,

会造成蛋 白质 的浪费
。

再者
,

不同地区
、

不同条件的饲养场或饲料 厂
,

可以根据其 实际情况
,

采用不 同的能量水平
,

只要确立 好蛋白或氨基酸 / 能量的 比值
,

就 可

以配制出合适的蛋 白质水平的 日粮
。

值得一提 的是
,

有些研 究结果表明
,

采食

量的变化与能量浓度的变化不成 比例
,

所 以在

使用特定的蛋 白或氨基酸 / 能量配制日
‘

粮时需

仔细评估影 响采食量的其它 因素
,

如 品种
、

环

境温度和 日粮容积
、

A A 绝对水平等
,

对一般喂

饲低或中等能量浓度的 日粮
,

最宜采用营养物

质浓度与能量水平平衡的办法
,

但对于生长 肉

鸡和火鸡等
,

这种办法看来有些 问题 (p es ti 等
,

1 9 8 3 ; S ell等
,

1 9 8 5
,

19 8 9 )
。

再者
,

随着低蛋 白 A A 平衡 日粮的广泛使

用
,

那么
,

蛋白或氨基酸 / 能量便有必要转换为

可消化氨基酸 /能量的比值
。

我国 《鸡 的饲养标准》(1 9 8 6) 给出 了必需

氨基 酸/ 代谢 能的 比值
,

其可 以在配制平衡 日

粮时予 以参 考
,

但需要将 必需氨基酸 / 代谢能

折算 成 可 消化 氨 基 酸 / 代谢 能
。

另 外
, ’

fa n,

P
.

H (19 9 0 )提 出 了猪 的最佳 可 利用 赖氨酸 /

能量的比值(如下表 )
。

表 猪 的可利 用顿氮酸 / 能圣的比值

体 重 (k g )

5 一 2 0

2 0 一 5 0

5 0 一 9 0

可消化赖氨酸 / 代谢能

3
.

2 5

2
.

7 5

2
.

4 0

3 钙 / 磷平衡

我国是个缺乏磷饲料资源 的国家
,

特别是

在北方地区矛盾更突出一些
,

但与其形成鲜明

对照 的是
,

在养殖业发达 的地 区
,

磷污染环 境

也是一个非常严重的问题
。

探索解决以上问题的途径
,

在动物营养领

域有两点可以挖 潜
,

一是力争做到配 制钙 / 磷

平衡的配方
,

二是使用植酸酶
,

以提 高植物 内

植酸磷的利用率
。

钙 /磷平衡很重要
,

因为磷 酸钙的溶解 度

积是个常数
,

所 以钙过 多会影 响磷吸收
,

磷过

量也会影响钙的吸收
,

而二者 中有一个吸收不

足
,

都影响动物骨的形成及生产性能
。

所以
,

为了获得 良好的生长和促进动物 骨

骼的发育
,

恰当的钙磷比是非常重要的
。

但长

期以来
,

一直朱获得一个最适的比例
,

已有的

对猪的研究结果差异很大
,

其范围在 1 一 2
:
1
。

蒋宗勇等 (1 9 9 5 )认为 s 一 2 0 kg 仔猪的钙磷比

为 1
.

2 0
: 1

,

钙和有效磷 比为 1
.

94
: 1

。

美 国饲

料谷物协会的 D ua ne E
.

R ee se 等建议在生长猪

和种猪的饲养上
,

钙磷比为 1
.

3
:
1

,

日粮中钙水

平不能超过 1
.

巧 %
。

对大多数家禽来说
,

钙与非植酸磷
、

比为
2 : 1

,

产 蛋鸡 则为 12
: 1

。

高水平的碳酸钙 (石

粉 )和磷酸钙会降低适 口性
,

稀释其它营养物

质的浓度
。

为了保证实现平衡 日粮中的钙/磷平衡
,

在钙磷饲料特别是磷源饲料上应 予以保证
。

骨粉是我国配合饲料 中最常用的磷原料
,

但因

原料来源不稳定
,

磷的含量变化大
,

所以
,

人们

越来越青 睐于选用磷 酸氢钙
。

从 目前的市场

上看
,

由于磷酸氢钙供不应求
,

所以有很 多不

合格的氟超标产 品充斥市场
。

为此饲料厂在

选用产品时
,

一应严格把好检验关
,

二应从 正
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主见渠道讲大厂家的货
。

由干磷饲料 资源紧缺
,

价格不断上扬
,

所

以植酸酶制剂的应用愈发显示 出光明的前景
。

在豆科及谷物种子 中
,

植酸磷的含量占总磷的

50 % 一 7 0 %
,

由于猪
、

鸡等单 胃动物不能或很

少分泌植酸酶
,

而植 物性饲 料中该酶活性较

低
,

加之加工
、

贮藏等进一步破坏其活性
,

造成

植物磷利 用率较低 (0 一 4 0 % )
,

并严重影响饲

料中二价 阳离 子的吸收
,

最 终导致成本增加
,

磷源浪费和环境污染
。

据报道
,

在饲料中使用

微生物植酸酶可以显著提高肉鸡
、

猪对饲料磷

的利用率
,

减少无机磷 的添加和粪便中磷 的排

出
。

4 电解质平衡

饲料电解 质的平衡直接影响机体 内的酸

碱平衡和 消 化道 的电解质 平衡
。

Mon gi n
等

(19 8 1 ) 提 出 以 d E B = 〔N
a 十 + k

十 一 C I
一

〕

m eq / k g 来表示饲料中电解质的平衡值
。

目前
,

大多仍采用此表示方法
,

然而迄今
,

对饲 料 电

解质平衡研究不多
,

而且结 果相差较大
,

适宜

的电解质平衡值的范围在 。一 400 m eq / kgo

饲料中调整 dE B 的方法
,

一般是保持钾的

稳定
,

而 调 整 饲 料 中 的 钠 (N aH CO 3 )和 氯 (

Ca C I:
·

ZH ZO )
,

再调整 C aCO 3
的比例

,

使饲料

中钙的水平不变
。

日粮中电解质的钠
、

钾和氯的浓度常以其

在每公斤饲料中的毫克当量数表示
。

如 日粮

中 0
.

15 % 的钠 可表 示为 6 5
,

2 5 m eq / kg 饲料
。

钠和钾具有产生碱 的效果
,

氯具有产生酸的效

呆
,

日粮中适宜 的钠
、

钾 和氯 为生 长
、

骨 骼发

育
、

蛋壳品质和氨基酸利用所必需
。

有报 道 指 出
,

当 肉仔 鸡饲 料 中 d E B 为

25 0 m eq / k g 时
,

4 周龄的 肉仔鸡生长最佳
。

另

外
,

控制肉鸡 的腿病
,

在 电解 质上应控制 阴离

子(Cl
一

)的摄 入
,

保证阳离 子 (N a+ )的供 给
。

林映才等(19 9 5) 报道 5 一 1 0 k g 仔猪饲料 的电

解质平衡值 (d E B ) 以 2 2 5 m e q / k g 为宜 (K
十 ,

0
.

8 % ; N a 十 ,

0
.

1 % : C I
一

0
.

0 8 % ) 10 一 Z ok g 阶

段 dL 己 为 3 eC : n e q / k g (K
十 ,

0
.

8 % ; N a + ,

0
.

2 7 % ; CI
一 ,

0
.

0 8 哄 ) 二
一

Ia g d o n
等 (19 9 0 b )在

2 2
.

6 一 3 4
.

6 ℃的试验中发现
,

生长猪的 dE B 以

2 5 0 一 3 2 5 m e q/ k g
,

肥 育猪 以 2 5 0 m e q / kg 为 最

佳
。

饲料中的电解质平衡值影响动物的生产

性能
,

特 别是 在高温 情况 下
。

秦力 (1 9 93) 报

道
,

在 伺 料 中 添 加 0
.

2 5 % 的 食 用 小苏 打

(N a H CO 3 )
,

提高 了产蛋率
,

降低 了破蛋率
,

而

且增强了产蛋鸡抗应激能力
。

陈艳真 (1 9 93)

试验表明
,

饮水中添加 KCI 能较好地缓解应激

对 肉仔鸡生长的影响
,

增强 肉仔鸡对高温的耐

受性
,

并提高了生产性能
。

但 K
十 、

N a 十 、

Cl
一

之

间在不同的环境下的理想平衡关系尚未确定
。

在植物性饲料中含钠和氯都很少
,

故一般

以食盐形 式补充
。

植物性饲 料中富含 K
+ ,

特

别是大豆中含 K
十

量高
,

在 日粮中用豆粕量超

过 20 %
,

应考虑 dE B 的数值
。

反之
,

在配制低

蛋 白平衡日粮中
,

豆粕如添加量过少
,

特别是

在肉鸡料中
,

应考虑 d E B 的问题
。

〔作者通讯地址) 1 1 0 0 01 沈 阳 市和 平

区和平北大街 176 号农 垦大厦 81 8 号

畜禽水产养殖业之宝

—
该井汤苏案分

供优质斜发沸石粉
,

各种颗粒沸石粉
:
含多种

常量和微量元素
,

并有独特的离子交换性
、

选择性
、

吸附性能 (吸钱值为 15 0 mg e/ 10 0 g )沸石纯度 70 %

以上
。

主要用途为
:

1 畜禽饲料添加剂 ;

2 鱼虾救星
,

底水质改良剂
,

净化剂
;

3 化工
、

兽药
、

添加剂载体
。

产品细度
,

可根据用户要求
.

袋装 5 0 kg / 包
,

厂

价 1 5 0 一 2 0 0 元 / 吨
。

年产销量 30 000 吨
,

保质保量
,

供货及时
。

本
厂产品还有高效稀土矿物料

,

骨粉等
。

我厂有河北 省地质矿产局颁发的开采沸 石专

业许可证书
,

有年 开采量 6 万 吨
,

储 量 1 50 万 吨的

饲用 沸石矿产资源
,

我厂是中国饲料工 业协会团体

会 员单位
,

欢迎饲料厂和有关人 士进行合作
。

供货单位
:河北省 . 场县四合东铆
北方沸石粉厂

、

方圈祠料厂

厂长 : 孙国平

厂址
:

06 84 51 四合永镇下界地村
电话

:
(0 3 1 4 )7 8 4 0 7 2 5 传真

: 7 8 4 1 0 9 7
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