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设计猪的饲料配方时消化能值是关镇性

指标之一
。
它直接关系到饲养标准的制定

、

饲

料本身的合理利用和有关傲量成分及饲料添

加剂预配量的确定
。

但是沿用的全收粪—
套算消化试验方法 �下称常法 �

，
不仅工作

量大
，
产生误差的几率多

，
而且受试验动物

条件的限制
，
很难满足发展中的饲料工业提

出的快进快出的要求
。

猪饲料消化能值的测定方法的研究大体

经过三个阶段
。

从本世纪初到中叶一直采用

常法
。

由于耗时费力
，
以后不少学者改用 以

饲料中所含稳定物质如���
�，
木 质素

，

色母

���������� �以及酸不溶灰分���②��一

��� ��������� ����为内指示剂， 或以�
�广

��③，
���⑦ ��������了���� ������聚 乙

二醇类�为外指示剂的比例推算法
。

但不论是

用指示剂法或外指示剂法都是以不消化的稳

定物质在饲料中的总量与粪中的总量相等
，

即回收率等于����为前提的
。

大量的试验证

明
�
所有稳定物质的回收率很少达到这一水

平
，

而且由于粪中稳定物质含量的变异
，
仍

需把粪样收集期延长到 �一 �天⑧
，
才能获

得可信的节果
。

由于这些测试条件的限制迄

今还鲜见通过指示剂法精确测出单个饲料消

化率的报告
。

及至七十年代不断有人在酶水

解法⑧尼龙袋法⑩�产气法�小肠液法④⑦�一

。 等以模拟动物的消化生理特点为依据 的离

体消化试验方面进行过不少工作
。

总的看来
，

迄今所有离体消化试验方案都属于以各种处

理方法所得信息
，
如残渣

、
���

产气量等 营养

物质分解后的尾产物为自变量
，

再以体内法

测值为依变量进行回归校正为原则的
。
因此

，

在设计某一种离体消化试验方案之前
，
必需

弄清楚某些干扰因素对离体法测值的影响
，

确定所依靠的生物学方法的规范
，

规定有关

具体操作的细节才能使所获结果接近于实际

情况
。

以胃蛋白酶处理为第一阶段
，
猪小肠液

�������� �������� �������
�

简称���下同�

处理为第二阶段的两步法是引人注意的离体

消化试验方案
，

这种方法不仅可以用于估测

猪饲料的消化率
，
同时有人在估测鸡饲料代

谢能以及蛋白质
、

氨基酸利用率的评定方面

也进行过有益的尝试
。

前 人 工 作 简 介

以胃蛋白酶一���处理的离体消 化试验

方案�
，
是模拟猪的胃及小肠两个主要消化

道的生理条件而设计的
，
这种方案不考虑小

肠以下—回肠
、

大肠的消化作用
。

据 ���

�����及����
���� 的报告

�

从盲肠中提供的

消化能量仅相当于总消化能量的�
�

�一�
�

���

又据��
��� � �������⑩的报告

�

从 大 肠

吸收的挥发性脂肪酸提供的有效能量
，
仅为

维持所需代谢能的�
。
�一��

�

��� 又 据�盯�

���等①�的资料分析①⑩，
以�����

为 指 示

剂
，
侧定小肠上部的 “ 何料消化率

” 后指出
�

各种养分一直到回肠末端总消化量的���以

上才消失
。
这些资料都说明饲料在猪体内的

参加本项工作的还有
、

中国农业科学院，收研究所陈盆秀 、
李文英

，
张份云

、
姜云侠

、
李建凡

、
车平安

�

目俊 宣
，
余

顺祥
、
王述容

、

郭增魁
。
上海市农业科学院畜收兽医所趁学仕

，
润南农学院畜牧兽医系李小亭

。
汤瑞如

，
宁夏回族 自治区

农林科学院畜牧兽医所胡来
，
江苏农学院畜收替医系王振洲

，
黑龙江省畜收研究所刘国君

，
王 淑华

，
吉林省农科院畜收 研

究所赵鸿璐
，
场书夹

，
燕龙江省红兴隆农场管琢局料学研究所徐克明

，
朱世劝

， 华甫农学院畜收普医系栋美环



消化主要在胃及小肠以下才能基本完成
。

食糜通过消化道各部位的通行速度是制

约饲料消化率的另一个 因 素
。

据���
���测

定�⑩
，

饲料通过胃及十二指肠 约 需 �一 了

小时
，
通过小肠约需�

。
�一�

。
�小时

。

根据这些消化生理现 象
，
�盯

�
��� 等

设计的模拟消化试验结果表明
�

第一阶段用

胃蛋白酶的盐酸溶液处理
。

第二阶段 用���

处理
，
各四小时后则干物质粗蛋白质离体消

化率趋于稳定
。

将���制 成冻干粉
，
其水溶

液与冷冻���及新鲜���的效 价近 似
，

并在

不同实验室间得到了重演性好的干物质
、

粗

蛋白质消化率测值
。

离体消化试验方案的

生物学试验根据

�一�猪小肠液的采集及质量标准化

饲料在消化道中所发生的大多数化学变

化都与酶的作用有密切关系
，
而消化道中的

酶谱又是复杂易变的多酶系统
，

这便增加了

通过酶活来研究���作用于食糜的消化 能力

的难度
。

另外由于各种酶元所需的激活条件
，

酶作用于底物的反馈抑制作用等等因素使得

这一问题更为复杂
。

古谷氏提出的以样品量 。 。
�克

，
样品细度

�
。
�毫米

，

在��℃下
，
胃蛋白酶一���各处 理

�小时的方案是根据猪的消化生理规律人为

设置的① 。

为了能进 一 步 使 测试条件 更趋

于标准化
，

控制���的采集制备条件至 为重

要
。

�
。

采集���前的饲料条件

通过从饲喂极端营养水平悬殊的 日粮的

痪术猪上采取的���处理的离 体 消 化 率 比

较④ ，

未见对两种底物的消化率 有显著差别

�见表 � �
，
可以推断

，
只要按饲养标准配

制 日粮则不致由于日粮营养水平不同而引起

���效价的变异
。

�
。
���的消化酶活变异规律

词喂不同营养水平的日粮后的猪小肠液

中的胰蛋白酶及胰糜蛋白酶的活力
，
未见有

明显差异
。

但���的胰蛋白酶
、

胰糜蛋白 酶
、

农� 饲�不同营养水平日孩的猪小肠液对离体

能�消化率的影响
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注 ��� 日粮中粗蛋白含��� ， �� � 日粮中粗蛋白

含���， ��� 日粮 中消化能为�
�

���兆卡�公斤�
�

��� 日掖中消化能为�
�

���兆卡�公斤 �
。

淀粉酶活有随着月龄 的 增 长 而 增 长 的 趋

势④ 。
�表 � �疾病及疹术后的局部脏器 粘

连都会引起���淀粉酶活的变异 或完全失效

�见图 � �
，
为此

，
作为检验���效价 的一

种手段
，
测定���中的淀粉酶活或蛋白 酶活

仍不失失是一种有效的手段
。

柔誉 — 醉活
��

一 派代卑

干物质消化平了︶

加的和即。

若行丫
� � � 、 、 、 ��

感后示愈

。

沐

谈封珍活
·

刀︵醉沽导俘
一呛乙

’

丽丽 �� �� 胡旧 �� �� 祖�日

月 龄

谈栽酶活力与干约质禹体消化率的关系示例

图� 淀粉晦活 力与干物质离体消化率的关系

示例
�

。

用不同品种猪的���处理的能 量消

化率的差异
�

根据在连续 �个月试验期间所得的离体

能量消化率的变化规律看④，
以高蛋白 日粮

为底物时
，
用北京黑猪的���处理值比 杜北

猪���处理值高
，
以低蛋白日 粮为底物时差

异不显著�见图 ��可见一般采用二元或三元

杂交猪则可以得到质量稳定的���
。

�
�

不同痰术部位采取的���的消化酶

活变异及其对离体消化率的影响
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离体浦化率比软

值�
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困� 月杜北 与北京黑的小肠液浏得的离体消

化率比较
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���� ��二 ������ �
�

��兆卡�公斤

�一 �月龄的猪的小肠长度约为��一��

米
，
在��一���厘米处装套管所取的���

，
正

值胰液
、

胆汁
、

肠掖与食糜汇集的初级阶段
。

从适宜的部位采取的���的各种消化酶 活可

能处于峰值
。
据测定

�
后痰����距幽门�� 。

��� 。厘米处安装�型套管�的各种消化酶活

比前痰����从距幽门�����厘米处采 取的

��� �都高
。

这种趋势随着猪月龄的 增长尤

为明显④ �见表 �表 � �
，
后痰���处理的能

量消化率也比前痰高 �见表 � �
。

为缩小离

注 英文字毋肩号不同者为差异显著
，
相同者为 差异

不显著 �横行 �

体法测值与常法测值的距离
，
作者等④认 为

采集���的部位应以后疾为宜
。

�
。
���冻干粉处理的��值的 可 加 性

与重演性检验
�

为了使离体消化试验方法标准化并为成

批生产���制剂的保存创造条件
，
对用不同

规格的���处理测定的��值的可加性⑥与重

演性进行了比较
，
结果指出④无论用冷冻���

处理或用���冻千粉水溶液处理的� � 测 值

的可加性都很好
，

实测值与计算值相差不超

过�
。
��兆卡�公斤

。
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襄� 日箱离体法呢位实洲与计算比较

处 理 川钾停
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衰� 从翻�与后�果班的川�的漪化�活比较
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�
。
���冻干粉的效价的稳定 性

在制备���冻干粉之前需要储备足 够量

的新鲜���
，
为此必须解决几次冷冻�一 ��℃�

与解冻后仍保持���原料 的 效 价 不 变以及

制 成 的���冻 千粉可以长期保存 不变质的

间题
。

据古谷氏报导。 ���的效 价 在 一 ��℃

下可以保持两个月不变
。

经作者等测定
，
经

过一 ��℃贮存的���，经过解冻混合再冻干
，



衰�日�冻千粉处理的离体法能纽消化率浦

值与常法洲位的盆演性检验④

侧定两法成对比铰 �
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相关系数 �
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仍可保持与新鲜���同样的质 量
，
在��℃下

至少可以保存 �个月效价不变
。

用两次解冻

的���制成的���冻干粉经过湖南
、

宁夏
、

黑

龙江
、

北京四个研究单位用离体法
一

与常法的

对比测定及重演性检验 �见表 � �离体法测

值与常法测值的相关系数都在。 。

��以上④
，

残余标准离差在�
。

���以下
，
这种程度的误

差在常法测值自身中也是常见的
。

小 结

以胃蛋酶处理与���处理相结合的 离体

消化试验方法是在引进消化吸收国外同类试

验工作的基础上经过补充修改后 研 制 而 成

的
。

用这种方法每测一种饲料仅需 �天左右

的时间
，
比常法快��多倍

，

而且不受试验动

物条件的限制
，
可以批量测定

，

所需费用仅

相当于常法的百分之一
。

操作技术简单
，
一

般化验人员即胜任
。

精度
，
可加性

，
重演性

都符合要求
。
���冻干粉可以批量生 产

，
可

以由专门的科研单位分工检验定标
，
免去所

有用户都需自行定标的工作量
，

建议能尽快

进行标准化工作的准备
。
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古谷修
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前 言

在猪的营养需要和

制汀饲养标准方面
，

我

国科技工作者已做了大

量研究工作
，
并取得较

大进展
。

但限于实验条

件
，

有关绝食代谢和维

持需要部份
，
仍属薄弱

环节
。

吉林省农业科学

院畜牧研究所饲养研究

室
，

在����一����年试

制装配了两台密闭式猪

用呼吸 测 热 装 置
，
于

����
、
����两年间

，
曾

利用该装置进行了饥俄

条件下生长育肥猪的绝

食代谢试验
。

目的在于探讨了解其不同发育

阶段的能量
、

体物质的消耗
，
从而为制订营

养需要量提供较为实际的析因的科学依据
。

试验材料和方法

试验猪
� ����年选用 �头肉脂型

“
吉林

黑猪
” �去势公猪 �为材料

，
�头用于正式

试验
，
�头备用

。
����年选用 �头三元杂交

肉用型
“
杜

、

长
、

苏
” �去势公 猪 �为 材

料
， �头用于正式试验

，
�头备用

。

分两个

年度进行两批同类试验
。

因肉用型猪在试验

中个别有问题
，
故育肥后期每期只 �头

。

选

用两种类型猪
，

在于比较其异同
。

试验分期
�

为考察两种类型猪在不同生

长育肥阶段的绝食代谢结果
，

各批猪均为五

个时期进行试验
。
�期的体重为��公斤���

和��公斤 ���
，
�期为��公斤 �� �和��公斤

杨嘉赵鸿实儒苏秀霞王振海

吉林省农业科学院畜牧研所究

�

生长育肥猪绝食代谢研究

浓蒙东北农学院许振英教授指导
，
特此说明

、

致谢
。
本所于秀芳 同志参加了营养成 份分析化验工作

。

，


