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不同蛋白水平对犊牛生长、营养代谢及

氨基酸消化率的影响

李　辉，刁其玉，张乃锋

（中国农业科学院饲料研究所，北京１０００８１）

摘　要：研究不同蛋白水平代乳品对哺乳期犊牛生长发育、常规营养物质消化代谢及氨基酸消化的影响。选１５头

新生健康荷斯坦犊牛分为３组，分别饲喂蛋白含量为１８％、２２％及２６％的代乳品，记为ＬＰ、ＭＰ及 ＨＰ组。结果发

现，ＭＰ组犊牛体增重高于其余２组（犘＜０．０５），３组犊牛的平均日增重分别为５９８．１０、８２９．５２及６２８．５７ｇ／ｄ。３组

犊牛对日粮ＤＭ、ＥＥ及Ａｓｈ的表观消化率无显著差异（犘＞０．０５），而 ＭＰ组犊牛对日粮ＣＰ的消化率较高（犘＜

０．０５）。摄入Ｎ和粪Ｎ随日粮蛋白含量增加而增多（犘＜０．０５），而尿Ｎ不受日粮蛋白水平的影响（犘＞０．０５）。ＭＰ

组犊牛对钙、磷的存留量和存留率均高于其余２组（犘＜０．０５）。３种代乳品的总氨基酸消化率分别为８２．７３％、

８３．４１％及７９．４５％，蛋白水平对３组犊牛氨基酸（除丙氨酸外）消化率的影响不显著（犘＞０．０５）。结果表明，蛋白含

量为２２％的代乳品对犊牛的增重效果和营养物质利用率优于其余２组。
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　　犊牛的培育是现代奶牛生产中所面临的最大挑

战之一［１］。在我国，传统的养殖方式一头犊牛在６０

～９０ｄ内会消耗约４００ｋｇ鲜奶，这既增加了犊牛的

培育成本，也不利于犊牛消化系统的发育。而利用

代乳品饲喂犊牛，实施早期断奶技术，是节约鲜奶、

降低培育成本、促进犊牛发育的有效培育方式。蛋

白质是犊牛营养中比较昂贵的部分，蛋白质水平和

来源是影响代乳品应用效果的主要因素，考虑到动

物福利及过量饲喂蛋白质对环境污染带来的诸多问

题，研究蛋白水平对犊牛生长发育及其对营养物质

消化代谢的影响将为早期断奶犊牛的营养需要量提

供数据，进而对指导生产实践有重要的现实意

义［２３］。

　　ＮＲＣ
［４］是世界上被广泛接受的饲养标准之一。

然而，此系统中对犊牛营养需要的确定是基于幼龄

犊牛的体组织组成的数据，这是否适用于现代荷斯

坦犊牛的体成分有待于研究［５］。由于环境、管理以

及饲料等方面的差异，特别是欧美国家代乳品的主

要成分是奶制品，在这种条件下得出 ＮＲＣ标准是

否适合我国犊牛生长的特点尚未见报道。先前的研

究主要侧重于日粮蛋白水平对生长性能［２］、体成分

组成［３］等方面，并且研究结果缺乏一致性。本研究

以中国荷斯坦犊牛为试验对象，分别饲喂３种蛋白

水平的代乳品，以确定代乳品中适宜的蛋白质水平

以及不同蛋白水平对犊牛生长性能、营养素利用及

氨基酸消化的影响。

１　材料与方法

１１　实验动物、日粮及管理方法

　　选１５头新生荷斯坦犊牛，按体重和出生时间一

致原则分成３组，每组５头。所有犊牛出生后１２ｈ

内饲喂３ｋｇ初乳，此后１周内饲喂初乳和常乳，饲

喂量为犊牛体重的８％。各组犊牛８～１３日龄为代

乳品过渡期，过渡期内饲喂代乳品与牛奶的比例逐

渐由１∶３增加到３∶１。至犊牛１４日龄只饲喂相

应代乳品。

　　试验用代乳品日粮蛋白含量分别为１８％、２２％

及２６％，记为ＬＰ、ＭＰ及 ＨＰ组。代乳品用煮沸后

冷却到４０～５０℃的热水按干物质占１２．５％的比例

冲泡，使之成为乳液饲喂犊牛，每日分３次饲喂

（０８：３０、１４：００、２０：３０），饲喂后补充饮水。日饲喂量

为犊牛体重的１０％，并随犊牛体重增长及时调整。

代乳品营养成分见表１。

　　精料的饲喂采用限量饲喂法。犊牛３周龄时开

始补饲，３～４、５～６及７～８周内每头犊牛每日的饲

喂量分别为３００、５００及１０００ｇ，每日记录精料剩余

量。干草供自由采食，每日记录采食量。试验犊牛

按组分圈饲养，每头犊牛占地约３ｍ２，保证牛舍的

卫生，每隔２周用生石灰消毒牛舍。

　　各组犊牛在４７～５６日龄使用犊牛代谢笼进行

消化代谢试验，为期１０ｄ。其中，前５ｄ为预饲期，

后５ｄ为正试期。

　　 采用全收粪尿法。每日分 ２ 次（０９：００ 和

１６：００）收集每头犊牛排粪量，充分混匀后取总量的

１０％作为混合样品，按照每１００ｇ鲜粪加入１０％的

稀盐酸１０ｍＬ进行固氮，－２０℃冷冻保存，待测。

每头牛５ｄ的粪样混合在一起，于６５℃烘箱内烘干

４８ｈ，混合样品经粉碎后待测干物质（ＤＭ）、氮（Ｎ）、

粗脂肪（ＥＥ）、灰分（ａｓｈ）、钙（Ｃａ）、磷（Ｐ）及氨基酸

（ＡＡ）。

　　将犊牛全尿收集混匀后，按每日总量的１％取

样，倒入尿样瓶中，用１０％的稀盐酸调整尿样ｐＨ

低于３后，立即冷冻保存，备用。尿样待测Ｎ、Ｃａ和

Ｐ。

　　３种代乳品、精料及干草样品的采集在正式期

每天早晨饲喂前进行，５ｄ的样品经粉碎、混合后储

存在塑料袋中，－２０℃冷冻保存，测定项目同粪样。

１２　统计分析

　　生长性能数据（初始重、末重、增重及平均日增

重）、常规营养物质及氨基酸消化率和Ｎ、Ｃａ、Ｐ利用

率等数据采用ＳＰＳＳ１３．０统计处理软件 Ｏｎｅｗａｙ

ＡＮＯＶＡ 进 程 进 行 方 差 分 析；阶 段 体 重 采 用

ＳＰＳＳ１３．０统计处理软件ＧＬＭ进程进行方差分析。

结果差异显著则用Ｄｕｎｃａｎ法进行多重比较。

２　结　果

２１　不同蛋白水平对犊牛生长性能的影响

　　犊牛生长性能试验持续４２ｄ，各组犊牛的体重

变化情况见表２。３组犊牛平均日增重分别达到

５９８．１０、８２９．５２及６２８．５７ｇ／ｄ，可以看出 ＭＰ组犊

牛的增重性能均显著高于其余２组（犘＜０．０５）。图

１为试验２～８周龄间，各组犊牛阶段体重变化，ＭＰ

１１５１
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表１　试验日粮营养成分表

犜犪犫犾犲１　犐狀犵狉犲犱犻犲狀狋犪狀犱犮犺犲犿犻犮犪犾犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳犱犻犲狋狊

营养素

Ｎｕｔｒｉｅｎｔ

代乳品 Ｍｉｌｋｒｅｐｌａｃｅｒ

ＬＰ ＭＰ ＨＰ

精料

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ

干草

Ｈａｙ

营养成分计算值Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

　总能 ＭＥ／（ＭＪ／ｋｇ） １７．８４ １７．８２ １７．７９ － －

粗蛋白ＣＰ／％ １８．０５ ２２．０６ ２６．００ － －

营养成分分析值／％ Ａｎａｌｙｚｅｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

干物质 ＤＭ ９７．３６ ９７．２１ ９６．７９ ８７．３９ ９１．６０

粗蛋白ＣＰ １７．１７ ２１．４２ ２５．８０ ２１．７８ ６．６０

粗脂肪 ＥＥ １５．０２ １６．１２ １７．０４ １．７２ ３．６０

粗灰分 Ａｓｈ ８．２４ ７．７４ ７．４５ ６．８４ ４．６０

钙Ｃａ １．４９ １．４７ １．４５ ０．６１ ０．３７

总磷Ｐ ０．６５ ０．６６ ０．６７ ０．６８ ０．１８

氨基酸含量（％ 以干物质为基础）ＡＡｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ（％ａｓＤＭｂａｓｉｓ）

天冬氨酸 Ａｓｐ １．７８ ２．１８ ２．７０ ２．２０ ０．６０

苏氨酸 Ｔｈｒ ０．７１ ０．８３ ０．９７ ０．８２ ０．２９

丝氨酸Ｓｅｒ ０．８０ ０．９７ １．１８ １．１０ ０．３０

谷氨酸 Ｇｌｕ ３．００ ３．６５ ４．４７ ４．２０ ０．７２

甘氨酸 Ｇｌｙ ０．５９ ０．７１ ０．９０ ０．９０ ０．２９

丙氨酸 Ａｌａ ０．６７ ０．８１ １．０１ １．０７ ０．３５

缬氨酸 Ｖａｌ ０．８０ ０．９５ １．１６ ０．９９ ０．３６

异亮氨酸Ｉｌｅ ０．７５ ０．９２ １．１３ ０．８９ ０．２５

亮氨酸Ｌｅｕ １．２５ １．５２ １．８６ １．７７ ０．４９

酪氨酸 Ｔｙｒ ０．５５ ０．６７ ０．８５ ０．７３ ０．１９

苯丙氨酸Ｐｈｅ ０．７７ ０．９３ １．１８ １．０４ ０．２８

组氨酸 Ｈｉｓ ０．５９ ０．６７ ０．８０ ０．６７ ０．２５

赖氨酸Ｌｙｓ １．５２ １．５１ ２．１１ １．１７ ０．２８

精氨酸 Ａｒｇ ０．３２ ０．３６ ０．４１ １．５４ ０．３０

脯氨酸Ｐｒｏ １．２１ １．４７ １．８３ １．２３ ０．３７

胱氨酸Ｃｙｓ ０．２７ ０．３７ ０．５４ ０．３６ ０．１０

蛋氨酸 Ｍｅｔ ０．５３ ０．７３ １．０３ ０．３２ ０．１２

色氨酸 Ｔｒｐ ０．８７ １．０６ １．２８ ０．２２ ０．１５

总氨基酸 ＴｏｔａｌＡＡ １６．９５ ２０．３０ ２５．３８ ２１．１９ ５．６７

表２　不同蛋白水平对犊牛生长性能的影响

犜犪犫犾犲２　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犆犘犾犲狏犲犾狊狅狀犵狉狅狑狋犺狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳犮犪犾狏犲狊

变量

Ｖａｒｉａｂｌｅ

蛋白含量　ＣＰｃｏｎｔｅｎｔ

ＬＰ ＭＰ ＨＰ

初始重／ｋｇ ４５．７２±３．０６ ４６．９６±２．６４ ４６．２０±２．７０

末重／ｋｇ ７０．８４±４．５０ｂ ８１．８０±２．３９ａ ７２．６０±２．４７ｂ

净增重／ｋｇ ２５．１２±２．７３ｂ ３４．８４±１．３４ａ ２６．４０±２．９３ｂ

ＡＤＧ／（ｇ／ｄ） ５９８．１０±６５．００ｂ ８２９．５２±３２．０２ａ ６２８．５７±６９．７４ｂ

表中数据用平均值±标准差来表示。同一行上标字母不同表明差异显著（犘＜０．０５）。下表同

Ｄａｔａａｒｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓｍｅａｎ±ＳＤ．Ｔｈｅｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗａｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（犘＜０．０５）．Ｔｈｅ

ｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ
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试验３组分别用ＬＰ（■）、ＭＰ（●）及 ＨＰ（▲）来表示

ＴｈｒｅｅｇｒｏｕｐｓｗｅｒｅｌａｂｅｌｅｄｂｙＬＰ（■），ＭＰ（●）ａｎｄ

ＨＰ（▲），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

图１　代乳品蛋白水平对犊牛体重的影响

犉犻犵１　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆狉狅狋犲犻狀犮狅狀狋犲狀狋犻狀犿犻犾犽狉犲

狆犾犪犮犲狉狊狅狀犅犠狅犳犮犪犾狏犲狊

组犊牛自第４周就有体增重的优势，２～４周龄间，

ＨＰ组犊牛的体重变化与ＬＰ组类似，而第４周龄起

始 ＨＰ组犊牛平均体重开始高于后者。

２２　不同蛋白水平对犊牛的日粮进食量及常规营

养素消化率的影响

　　消化试验结果表明（表３），不同蛋白质水平的

代乳品对干物质、粗脂肪和粗灰分消化率的影响均

不显著（犘＞０．０５）。ＭＰ组犊牛蛋白质的消化率高

于其余２组，明显高于 ＨＰ组犊牛（犘＜０．０５）。还

可以看出，尽管差异不显著，采食高蛋白日粮的 ＨＰ

组犊牛对有机物的消化率有降低的趋势，而对无机

物的影响不明显。

２３　不同蛋白水平对日粮犖、犆犪、犘利用率的影响

　　代谢试验结果表明（表４），代乳品蛋白水平对

日粮氮的利用具有显著影响（犘＜０．０５）。粪Ｎ变化

规律与其进食量有关，随日粮粗蛋白含量增加而增

表３　不同蛋白水平对常规营养素消化率的影响

犜犪犫犾犲３　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犆犘犾犲狏犲犾狊狅狀狀狌狋狉犻犲狀狋狊犱犻犵犲狊狋犻犫犻犾犻狋狔狅犳犮犪犾狏犲狊

变量

Ｖａｒｉａｂｌｅ

蛋白含量ＣＰｃｏｎｔｅｎｔ

ＬＰ ＭＰ ＨＰ

干物质 ＤＭ

摄入量／（ｇ／ｄ） １８７４．５４±１９９．０９ ２１１４．９４±１２８．７９ ２０１９．１３±１４８．４７

吸收量／（ｇ／ｄ） １３９７．８６±１３２．５４ １５４２．７２±９１．３３ １４９０．８２±１０７．６２

消化率／％ ７４．６３±０．９１ ７２．９６±０．９５ ７３．８７±２．７６

粗蛋白ＣＰ

摄入量／（ｇ／ｄ） ３０７．０３±４０．６６ｂ ３７４．３５±８．９９ａ ３９７．２０±２３．５２ａ

吸收量／（ｇ／ｄ） ２３５．８６±２９．９３ｂ ２９１．６５±１１．５８ａ ２８０．２８±２３．４６

消化率／％ ７６．８６±０．９９ａ ７７．８９±１．２４ａ ７０．５２±２．９１ｂ

粗脂肪 ＥＥ

摄入量／（ｇ／ｄ） １３４．７１±３．６８ｂ １５７．５４±４．５８ａ １６１．２±３．７４ａ

吸收量／（ｇ／ｄ） １２１．８４±６．９９ｂ １４２．３１±５．５４ａ １４３．２５±７．８５ａ

消化率／％ ９０．４０±２．８２ ９０．３１±１．１２ ８８．８２±２．８０

粗灰分 Ａｓｈ

摄入量／（ｇ／ｄ） １２９．２７±１３．４７ １４０．６０±５．９９ １３３．１８±８．９２

吸收量／（ｇ／ｄ） ７１．４０±４．６４ｂ ８４．７２±４．２５ａ ７７．０３±７．０３ａｂ

消化率／％ ５５．４６±３．９１ ６０．２８±２．４２ ５７．７９±１．８３

加。犊牛尿Ｎ的排泄规律与粪Ｎ不同，尽管无统计

学显著差异（犘＞０．０５），ＭＰ组的犊牛尿 Ｎ的排出

量低于ＬＰ及ＨＰ组的犊牛。Ｎ的存留量以 ＭＰ组

为高，显著高于ＬＰ组（犘＜０．０５），导致 ＭＰ组犊牛

体内存留Ｎ占摄入Ｎ或吸收Ｎ的比例均高于 ＨＰ

或ＬＰ组（犘＜０．０５）。

　　从结果还可以看出，ＭＰ组犊牛粪及尿中钙、磷

的排出量均低于其余２组，因此导致 ＭＰ组中钙、磷

的存留量和存留率均高于ＬＰ或ＨＰ组（犘＜０．０５）。

２４　不同蛋白水平对日粮氨基酸消化率的影响

　　蛋白水平对日粮氨基酸消化率的影响见表５。

ＭＰ组犊牛对丙氨酸的消化率显著高于 ＨＰ组（犘＜
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表４　不同蛋白水平对犖、犆犪、犘利用率的影响

犜犪犫犾犲４　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犆犘犾犲狏犲犾狊狅狀犖，犆犪犪狀犱犘狌狋犻犾犻狕犪狋犻狅狀狊狅犳犮犪犾狏犲狊

变量Ｖａｒｉａｂｌｅ
蛋白含量　ＣＰｃｏｎｔｅｎｔ

ＬＰ ＭＰ ＨＰ

氮 Ｎ

摄入Ｎ／（ｇ／ｄ） ４９．１２±６．５１ｂ ５９．９０±１．４４ａ ６３．５５±３．７６ａ

粪Ｎ／（ｇ／ｄ） １１．３９±１．８０ｂ １３．２３±０．４２ｂ １８．７１±１．８６ａ

尿Ｎ／（ｇ／ｄ） １６．４７±０．９６ １３．９０±２．０８ １８．８７±３．８５

吸收Ｎ／（ｇ／ｄ） ３７．７４±４．７９ｂ ４６．６６±１．８５ａ ４４．８４±３．７５ａ

存留Ｎ／（ｇ／ｄ） ２１．２７±５．１８ｂ ３２．７６±２．９９ａ ２５．９７±０．７４ｃ

存留Ｎ／吸收Ｎ／％ ５５．７８±７．２７ｂ ７０．１６±４．７４ａ ５８．２０±５．２６ｂ

存留Ｎ／摄入Ｎ／％ ４２．８７±５．５８ｂ ５４．６６±４．２０ａ ４１．００±３．３０ｂ

钙Ｃａ

摄入Ｃａ／（ｇ／ｄ） １６．７２±１．１９ １８．３６±０．４８ １７．７３±０．７７

粪Ｃａ／（ｇ／ｄ） ７．９９±０．５４ａ ５．８４±０．６８ｂ ７．７３±１．０１ａ

尿Ｃａ／（ｇ／ｄ） ２．３１±０．３７ａ １．９６±０．４２ １．３５±０．５１ｂ

存留Ｃａ／（ｇ／ｄ） ６．４２±０．３０ｃ １０．５５±０．３１ａ ８．６５±１．１７ｂ

存留Ｃａ／摄入Ｃａ／％ ３８．４７±１．１７ｃ ５７．４８±１．０１ａ ４８．６８±４．６１ｂ

磷Ｐ

摄入Ｐ／（ｇ／ｄ） １０．５１±１．３２ １１．７３±０．２５ １１．４７±０．７５

粪Ｐ／（ｇ／ｄ） ３．０６±０．２１ａ ２．８３±０．３９ｂ ３．７６±０．５３ａ

尿Ｐ／（ｇ／ｄ） ４．０２±０．５５ａ ０．７３±０．０４ｃ ２．３５±０．２２ｂ

存留Ｐ／（ｇ／ｄ） ３．４２±０．７５ｃ ８．１７±０．２３ａ ５．３７±０．９４ｂ

存留Ｐ／摄入Ｐ／％ ３２．３０±３．４８ｃ ６９．６７±３．０４ａ ４６．６４±６．１４ｂ

表５　不同蛋白水平对日粮氨基酸消化率的影响

犜犪犫犾犲５　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犆犘犾犲狏犲犾狊狅狀犃犃犱犻犵犲狊狋犻犫犻犾犻狋狔狅犳犮犪犾狏犲狊

变量Ｖａｒｉａｂｌｅ
蛋白含量　ＣＰｃｏｎｔｅｎｔ

ＬＰ ＭＰ ＨＰ

必需氨基酸ＮＡＡ

赖氨酸Ｌｙｓ ８４．４８±１．２５ ８４．２７±１．６０ ８２．６８±２．４４

蛋氨酸 Ｍｅｔ ８４．１６±０．９７ ８６．９４±２．０４ ８５．０８±１．８８

苏氨酸Ｔｈｒ ７８．０９±１．６２ ７８．１１±２．３２ ７３．０３±３．２６

精氨酸Ａｒｇ ８６．６４±０．２０ ８６．５３±２．１５ ８１．６４±４．１４

组氨酸 Ｈｉｓ ６６．２７±２．９４ ６３．８１±２．０６ ６３．１４±４．４２

苯丙氨酸Ｐｈｅ ８２．５５±０．６０ ８４．３４±２．５５ ７８．７４±４．３２

缬氨酸Ｖａｌ ７８．６７±１．０７ ７８．９８±２．８０ ７４．７９±３．４６

异亮氨酸Ｉｌｅ ８０．０６±０．９７ ８１．０６±２．８１ ７６．４０±３．７０

亮氨酸Ｌｅｕ ８２．３３±１．０６ ８２．９０±２．５２ ７８．０５±４．０７

色氨酸Ｔｒｐ ９４．１８±１．２４ ９５．７７±０．７２ ９３．１１±１．９１

非必需氨基酸ＵＮＡＡ

天冬氨酸Ａｓｐ ８２．７６±０．９４ ８３．４８±２．５６ ７９．７２±３．３８

丝氨酸Ｓｅｒ ８３．８２±１．０９ ８４．１２±２．１２ ７９．２６±３．３０

谷氨酸Ｇｌｕ ８７．６５±０．９３ ８８．０９±１．８６ ８４．１０±３．４０

甘氨酸Ｇｌｙ ７７．３０±０．９７ ７７．４１±３．０２ ７３．４２±３．１０

丙氨酸Ａｌａ ７２．４１±１．４４ｂ ７３．９５±２．９１ａ ６７．７９±３．５９ｂ

酪氨酸Ｔｙｒ ８１．８４±０．５３ ８４．２６±２．６５ ７８．６８±４．０３

胱氨酸Ｃｙｓ ７２．４２±１．８９ ７６．０８±６．７２ ７４．１３±５．３２

脯氨酸Ｐｒｏ ８８．５７±１．６４ ８９．４４±１．９０ ８５．８１±２．９４

总氨基酸ＴＡＡ ８２．７３±０．９７ ８３．４１±２．２３ ７９．４５±３．２２
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０．０５），除此之外３组犊牛对日粮中其他氨基酸的表

观消化率均无显著影响（犘＞０．０５），然而，数值上

ＭＰ组犊牛的氨基酸消化率有提高的趋势，ＨＰ组最

低。３组犊牛对必须氨基酸的消化利用均以组氨酸

的消化率最低而色氨酸最高；而对于非必需氨基酸，

以丙胺酸和胱氨酸的消化率最低，脯氨酸最高。

ＬＰ、ＭＰ和ＨＰ组对日粮总氨基酸的消化率分别为

８２．７３％、８３．４１％ 和７９．４５％，但统计分析差异不显

著（犘＞０．０５）。

３　讨　论

３１　不同蛋白水平对犊牛生长性能的影响

　　关于日粮蛋白水平对犊牛生长性能的影响前人

已有报道，Ｂｌｏｍｅ等
［２］认为犊牛日增重随日粮蛋白

水平增加而上升，Ｄｏｎｎｅｌｌｙ和 Ｈｕｔｔｏｎ利用乳蛋白

代乳品饲喂犊牛获得了类似结果［６］。Ｂｒｏｓｈ等
［７］报

道饲喂高蛋白日粮犊牛的体增重高于饲喂中蛋白或

低蛋白日粮的犊牛，这是由于提高了日粮中蛋白和

能量利用率的结果［８９］。然而，亦有研究者认为日粮

中不同蛋白水平对生长犊牛体重变化无显著影

响［１０１１］。本研究中，犊牛代乳品的蛋白质来源主要

是植物性的，饲喂量按体重的固定比例进行，随犊牛

体重增长而逐渐调整；试验期内１８％蛋白组犊牛体

重低于其余２组的主要原因应该是由于日粮中的蛋

白质满足不了动物需要，而进食２６％蛋白水平代乳

品的犊牛并没有表现出更高的体增重，这说明本试

验条件下２２％蛋白水平的代乳品适合犊牛的生长

发育，这一结果将为植物性蛋白代替动物蛋白在犊

牛代乳品中的利用提供科学依据。

３２　不同蛋白水平对日粮营养素消化利用的影响

　　本研究中采食不同蛋白水平代乳品的犊牛对干

物质的表观消化率在７２．９６％～７４．６３％之间，与

Ｋｒｉｓｈｎａ Ｍｏｈａｎ 等
［１２］ 报 道 的 结 果 （６８．６％ ～

７４．４％）以及 Ｂａｂｕ等
［１］利用杂交犊牛获得的值

（６８．１４％～７２．０３％）接近。日粮的合理组成，各种

营养素均衡的一个标志是营养物质的利用率提高，

本研究中采食蛋白水平为２２％代乳品的犊牛对主

要营养素的消化和代谢均高于１８％和２６％蛋白组，

这可能是由于低蛋白水平不能满足犊牛的正常需

要，而饲喂高蛋白的犊牛难以有效利用日粮中的过

量蛋白质［１３１４］所致。

　　本研究中粪 Ｎ的排出量随日粮蛋白水平增加

而增加，这与Ｐａｔｔａｎａｉｋ等
［１５］报道结果一致；有报道

认为尿Ｎ的排出量与进食量呈现明显的正相关
［１６］，

而本试验中日粮蛋白水平对尿 Ｎ排出量的影响不

显著，但存在着高蛋白日粮尿 Ｎ排出较高的趋势，

这符合蛋白质分解排泄的基本规律，当蛋白质供给

超过机体的接受能力，便通过粪和尿排出体外，故日

粮蛋白质水平过高，既不利于动物生长，同时可导致

环境的 Ｎ污染。本研究中日粮Ｃａ、Ｐ的利用率以

２２％蛋白水平组为高，这与前人报道日粮蛋白水平

不影响钙、磷利用率的结果不一致［３，１１］。从整个日

粮的有机和无机营养素组成分析，采食２２％蛋白水

平代乳品的犊牛能够有效利用日粮蛋白质，进而提

高犊牛对营养物质的利用，同时促进动物更快速地

生长。

３３　不同蛋白水平对日粮氨基酸消化率的影响

　　关于犊牛的氨基酸消化研究少有报道，远少于

在猪禽等单胃动物上开展的研究［１７］。有报道认为

赖氨酸和含硫氨基酸分别是生长犊牛的第一、第二

限制性氨基酸［１８１９］。亦有部分学者提出了生长犊牛

对氨基酸的需要模型［１９］。然而，必须明确的是采用

代乳品进行限制性饲喂的犊牛对氨基酸的需要可能

与快速育肥猪或以高采食量饲养的肉犊牛不同［１７］。

本研究中犊牛采食蛋白水平分别为１８％、２２％和

２６％的代乳品对日粮总氨基酸的消化率分别为

８２．７３％、８３．４１％ 和７９．４５％，稍低于 Ｗａｎｇ等
［２０］

报道的数据。本试验中犊牛对各种必需氨基酸的消

化率 以 组 氨 酸 最 低 （６３．１４％）、色 氨 酸 最 高

（９５．７７％），这为犊牛的氨基酸代谢研究提供了参考

依据。本研究中尽管３组犊牛对日粮中多数氨基酸

的消化率无显著差异，但数值上 ＭＰ组最高、ＨＰ组

最低，因而可以看出适宜蛋白水平有利于氨基酸的

消化和吸收，而高蛋白水平不利于犊牛对氨基酸的

利用。

４　小　结

４１　代乳品蛋白水平对犊牛机体内营养物质的消

化有一定影响，本试验条件下，饲喂２２％蛋白水平

代乳品的犊牛获得了较好的生长性能和营养物质消

化率，因此对哺乳期犊牛，代乳品中的蛋白质以

２２％为好。

４２　蛋白质水平对犊牛总氨基酸消化率的影响不

显著，但存在随日粮蛋白水平升高消化率降低的趋

势；不同氨基酸的消化率有显著的差异。

４３　合理的蛋白质水平，有利于促进动物对钙和磷

５１５１
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的消化吸收。
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