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种饲料瘤胃非降解

蛋白组分小肠消化率研究
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体系的氨基酸子模型是估计反刍动物十二指肠氨基酸流量的
+

种主要模型之一!该模型认为过瘤

胃
'

蛋白组分在小肠中不能消化!但有研究表明一些非饲草类饲料的过瘤胃
'

蛋白组分具有较高的小肠消化率%

本研究测定了
$,

种饲料各蛋白组分的含量&各蛋白组分的瘤胃动态降解率和过瘤胃蛋白组分的
')

小肠消化率!

用这些数据按照推导的方程对各蛋白组分的小肠消化率进行了最小二乘估计%在以过瘤胃
-$

蛋白组分的小肠消

化率
$%%.

为约束条件时得到了可信的估计结果!结果表明
'(')*

模型设定过瘤胃
-$

&

-"

&

-+

蛋白组分小肠消化

率分别为
$%%.

&

$%%.

和
&%.

是可行的!但有
&

种饲料具有较高的过瘤胃
'

蛋白组分小肠消化率估计值!其中包

括
,

种饲草类饲料!说明需要对
'(')*

模型的过瘤胃
'

蛋白组分小肠消化率参数的合理性做进一步研究%
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康奈尔净碳水化合物和蛋白质体系"

'(')*

#

中的氨基酸子模型(

$

)是已发表的评定反刍动物十二

指肠氨基酸流量的
+

种主要模型之一%

'(')*

模

型属析因模型!该模型根据在硼酸*磷酸盐缓冲液&

中性洗和酸性洗涤剂中的溶解特性将饲料粗蛋白

"

')

#分为
2

&

-

&

'+

个组分%其中
2

组分为非蛋白

氮"

()(

#!在瘤胃中完全降解'

-

组分为饲料真蛋

白!可进一步细分为
-$

&

-"

&

-++

个组分'

'

为酸性

洗涤不可溶蛋白"

2[L)

#!为不可利用或结合状态的

蛋白(

"

)

!主要成分为与木质素&单宁等结合的蛋白和

米拉德反应的产物(

+!,

)

%过瘤胃
-$

&

-"

&

-+

&

'

蛋白

组分和进入十二指肠菌体蛋白"

\')

#乘以各自小

肠消化率参数和饲料原料必需氨基酸 "

422

#构成!

得到饲料提供的过瘤胃
422

数量%

'(')*

模型

采用的
-$

&

-"

&

-+

&

'

组分和
\')

小肠消化率参数

分别为
$%%.

&

$%%.

&

&%.

&

%

和
$%%.

%

'(')*

模型认为
'

蛋白组分在小肠中不能消

化是基于对饲草的研究结果!有研究表明!饲草酸不

溶性氮与
(

消化率间存在显著的负相关(

/!#

)

!并且

基本上呈一对一的升降关系%然而!这一结果可能

不适应于饲草之外的其他饲料!如
(6Z65GS6

等(

&

)

报导!白酒糟
2[L(

的小肠消化率约为
#&.

'

-S7T!

TA=

等(

3

)的研究表明!几种非粗饲料蛋白的热损害

与
2[L(

含量之间的相关关系很弱!并且粪便中

2[L(

的回收率很低%其他研究人员(

$%!$"

)也报道了

类似的结果%鉴于此!本文用体外法测定了
$,

种饲

料不同时刻点瘤胃降解残渣的蛋白质小肠消化率!

并通过数据拟合估计了过瘤胃残渣各蛋白组分的小

肠消化率!以评估不同类型饲料
'

蛋白组分在小肠

中的可消化性%

#

!

材料与方法

#E#

!

饲料样品

从奶牛场采集到
$,

种饲料样品!其中粗饲料
#

种"玉米秸&玉米秸青贮&全株玉米青贮&花生秧&甘

薯秧&苜蓿&羊草#!精饲料
1

种"玉米&麸皮&豆粕&豆

饼&花生饼&

[[J*

#!糟渣类
$

种"啤酒糟#%

#E!

!

饲料蛋白组分瘤胃动态降解率评定

按
'(')*

体系"

]A:

!

"%%+

#推荐的方法测定饲

料样品干物质"

[\

#&粗蛋白"

')

#和
/

种蛋白组分

含量%

瘤胃尼龙袋法测定饲料
')

瘤胃动态降解率!

每个尼龙袋粗饲料"包括啤酒糟#装样量约
"

>

!精饲

料约
,

>

%每个粗饲料样品共装
"$

个尼龙袋!同时

置于瘤胃腹囊处!在置于瘤胃后
"

&

1

&

$"

&

",

&

+1

&

,&

&

#"<

各取出
+

个尼龙袋测定做为平行样测定各时

刻点
')

降解率'每个精饲料样品共装
$&

个尼龙

袋!分别在置于瘤胃后
"

&

1

&

$"

&

",

&

+1

&

,&<

各取
+

个尼龙袋作为平行样测定各时刻点
')

降解率%
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软件!最小二乘数据拟合方法

估算各蛋白组分瘤胃动态降解率%其中
2

组分为

饲料
()(

!属快速降解蛋白!设定为方程的纵坐标

截距'

'

组分为饲料
2[L)

!瘤胃降解率设定为
%

$

3<

#
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$A&

AB3$

@

#

#

>

?"

@

"

$A&

AB3"

@

#

#

>

?+

@

"

$A&

AB3+

@

#

#

!!!!!

"

$

#

!!

其中$

3<

#

^

在瘤胃滞留
T<

后!饲料
')

的瘤

胃降解率!

.

'

!!

! ^

饲料
')

中
2

蛋白组分的含量!

.

'

?$^

饲料
')

中
-$

蛋白组分的含量!

.

'

?"^

饲料
')

中
-"

蛋白组分的含量!

.

'

?+^

饲料
')

中
-+

蛋白组分的含量!

.

'

B3$^ -$

组分瘤胃降解速度常数!

.

+

<

_$

'

B3"^ -"

组分瘤胃降解速度常数!

.

+

<

_$

'

B3+^ -+

组分瘤胃降解速度常数!

.

+

<

_$

%

式中
?$̀

"

$A&

AB3$̀ #

#&

?"`

"

$A&

AB3"̀ #

#和
?+`

"

$A&

AB3+̀ #

#分别为蛋白组分
-$

&

-"

&

-+

的瘤胃动态

降解率!不同时刻点瘤胃降解残渣中未降解的饲料

蛋白含量为$

3C7<

#

=

$A3<

#

>

.

=

?$

@

&
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@
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>
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@

#

>

?+

@

&

AB3+

@

#

>

.

!!!!!

"

"

#

!!

其中$

3C7<

#

^

在瘤胃降解
T<

后!残渣中
')

的含量!

.

'其他参数定义同方程"

$

#%

用于瘤胃降解率测定的试验动物为
+

头体质量

"

,&+a"$

#

Z

>

&泌乳日龄"

$#/a1

#

F

的健康且装有永

久性瘤胃瘘管的荷斯坦奶牛%日喂
"

次"

%#

$

+%

和

$3

$

+%

#!自由饮水%日挤奶
"

次"

%1

$

%%

和
$&

$

%%

#%

日粮由玉米&豆粕&小麦麸&玉米秸青贮&苜蓿干草及

羊草等原料构成%

#EF

!

瘤胃降解残渣
&(

小肠消化率测定

体外法测定不同时刻点瘤胃降解残渣的
')

小

肠消化率!方法参照
'68E657

>

876

"

$33/

#%

#E$

!

瘤胃降解残渣各蛋白组分小肠消化率评定

由体外法测定的不同时刻点瘤胃降解残渣
')

小肠消化率!

JS6

U

<

U

6F)S7E5,?%+

软件!按下式最

小二乘数据拟和估计各蛋白组分的小肠消化率$

"",$
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种饲料瘤胃非降解蛋白组分小肠消化率研究
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其中$

)

TE

^

在瘤胃降解
T<

残渣的
')

体外法

小肠消化率!

.

'

!!

<D$^?$

蛋白组分小肠消化率!

.

'

<D"^?"

蛋白组分小肠消化率!

.

'

<D+^?+

蛋白组分小肠消化率!

.

'

<"^.

蛋白组分小肠消化率!

.

'

!!

其他参数定义同方程"

$

#%

!

!

结
!

果

!E#

!

饲料
&(

及各蛋白组分含量

所测
$,

种饲料的
')

含量和
2

&

-$

&

-"

&

-+

&

'

蛋白

组分在
')

中的含量见表
$

%

$,

种饲料
')

中
2

&

-$

&

-"

&

-+

&

'

组分含量的分布范围分别为
,.

"

+#.

&

$.

"

++.

&

+.

"

/1.

&

/.

"

13.

和
".

"

+1.

%

')

中

2

组分含量以
"

种青贮饲料最高!均在
+1.

以上!玉米

秸的含量也超过了
"".

'豆粕&豆饼&花生秧&花生饼&

麸皮的含量在
$/.

以上'

[[J*

&苜蓿&羊草&啤酒糟&玉

米&甘薯秧的含量在
$".

以下'以甘薯秧最低!为

,0$3.

%

')

中
'

组分含量以玉米秸最高!为
+/?$%.

!

其次是玉米秸青贮!含量为
"+?+1.

!是全株玉米青贮

"

$%?,&.

#的
"

倍以上'除豆粕的含量为
$$?3+.

&

[[J*

的含量为
$"?&&.

外!其他精饲料的含量均

在
$%.

以下'苜蓿中
'

组分含量较低!为
1?$1.

!其

他粗饲料均在
$%.

以上%

表
#

!

测定
#$

种饲料
&(

及各蛋白组分含量

G9674#
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苜蓿
28R68R6<6

N

$&?1$a%?+/ $%?%%a%?"" $&?$&a%?$3 ++?"&a%?1/ #?+&a%?"/ 1?$1a%?%3

花生秧
)C6=GTET68Z $$?$#a%?%3 $#?1%a%?$" +"?1&a%?$/ $+?1#a%?%/ ",?$%a%?%, $$?31a%?$%

花生饼
)C6=GT@6ZC /"?/$a$?"1 $1?"#a%?,/ "+?$3a%?$" ,+?3"a%?%3 $,?+"a%?"/ "?+%a%?%/

甘薯秧
*DCCT

U

AT6TAWC7= #?3$a%?"/ ,?$3a%?+" $1?&+a%?"% "3?%1a%?$$ +,?//a%?%3 $/?+&a%?%#

豆粕
*A

N

QC6=5C68 ,1?+/a%?/3 $3?#1a%?"" "1?#&a%?$/ ,$?"+a%?3& "%?+%a%?$, $$?3+a%?%&

豆饼
*A

N

QC6=@6ZC ,$?&3a%?+" $&?$,a%?"$ $$?$"a%?%/ //?#3a%?11 $%?&$a%?%+ ,?$+a%?,+

[[J* ",?+$a%?"# $$?3%a%?$/ "$?"#a%?," +$?&#a%?"3 "$?%3a%?$$ $"?&&a%?%3

!E!

!

饲料各蛋白组分瘤胃降解速度常数

按
'(')*

体系对饲料蛋白组分分类!

2

组分

在瘤胃中迅速降解!

'

组分不能被瘤胃微生物降解!

最小二乘数据拟合估计了
$,

种饲料
-$

&

-"

&

-+

蛋

白组分的瘤胃降解速度常数!结果见表
"

%

!EF

!

饲料过瘤胃各蛋白组分小肠消化率估计结果

"?+?$

!

)@

为
%

时!

-

组分小肠消化率估计结果
!

!

'(')*

模型认为
'

组分在小肠中不能消化!在

过瘤胃
'

组分小肠消化率"

)@

#设为
%

条件下按公

式"

+

#对
+

种过瘤胃
-

组分小肠消化率进行估计!

未能得到可信的结果%除羊草&苜蓿&甘薯秧&豆粕&

豆饼估计结果的
C

" 值超过
%?/

之外!其他饲料的

C

" 值均很低!甚至是负值'

$$

种饲料的
-$

组分消

化率为
%

!不符合
-$

组分的生物学性质"表
+

#%

"?+?"

!

)Q$

为
$%%.

&

)@

为
%

时!

-

组分小肠消化率

估计结果
!!

-$

组分的瘤胃降解速度很快!瘤胃降解

"<

后的残渣中几乎没有
-$

组分!这可能是造成估计

效果较差的原因!因而在设定
-$

组分小肠消化率

"

)Q$

#为
$%%.

&

)@

为
%

的条件下重新进行了参数估计!

结果见表
,

%虽然本条件下的估计效果优于
)@̂ %

时

的估计效果"表
,

#!但估计结果仍不可信!有
#

种饲料

估计结果的
C

"值很低!其中
,

种饲料的
C

"值为负%

+",$
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!

表
!

!

#$

种饲料
&'&()

体系
F

种
I

蛋白组分瘤胃降解速度常数

G9674!

!

=,82097-4

3

?9-96272+

.

?9+4A/05+90+5/;+<?44I

H

?/+420;?9A+2/0520+<4#$;44-5+,;;58495,?4-9AA/?-20

3

+/&'&()5

.

5+48

饲料

]CCFETGRR

+

种
-

蛋白组分瘤胃降解速度常数,"

.

+

<

_$

#

YG57=68FC

>

S6F7=

>

S6TC@A=ET6=TEART<SCC-

U

SATC7=RS6@T7A=E

-$

"

ZF$

#

-"

"

ZF"

#

-+

"

ZF+

#

C

"

玉米秸青贮
'AS=ET68ZE786

>

C $$&?%% #?+/ #?"" %?&1$#

玉米秸
'AS=ET68Z $$+?%% %?+, %?++ %?1$"%

玉米
'AS= $+"?%% 1?", /?%% %?11,,

羊草
KC

N

5GE@<7=C=EC 3&?%% +?/$ $?", %?31#3

麸皮
P<C6TQS6= $"1?%% 3?,% ,?%" %?33+1

全株玉米青贮
'AS=E786

>

C $"/?%% /?,% "?&" %?3/13

啤酒糟
-SCDCSbE

>

S67= $/$?,% $&?"" $?/% %?3/#"

苜蓿
28R68R6<6

N

$"1?/% $$?3+ %?11 %?3&$/

花生秧
)C6=GTET68Z $"&?%% #?&% %?#1 %?3#%"

花生饼
)C6=GT@6ZC $"$?%% +?$% +?%3 %?3"/1

甘薯秧
*DCCT

U

AT6TAWC7= $+/?%% ,?$+ $?/% %?3##+

豆粕
*A

N

QC6=5C68 3,?/& $+?$, /?%% %?&,3"

豆饼
*A

N

QC6=@6ZC $/#?%% 3?3& /?%% %?3%,,

[[J* $$&?%% #?$# $?%$ %?313#

表
F

!

(A

为
"

时%

F

种
I

蛋白组分小肠消化率估计结果

G9674F

!

J5+289+4--2

3

45+26272+

.

205897720+45+204/;+<4+<?44I

H

?/+420;?9A+2/05D<40(A25"

饲料

]CCFETGRR

+

种
-

蛋白组分小肠消化率估计结果,
.

4ET756TCFF7

>

CET7Q787T

N

ART<SCC-

U

SATC7=RS6@T7A=E

-$

"

)Q$

#

-"

"

)Q"

#

-+

"

)Q+

#

'

"

)@

#

C

"

玉米秸青贮
'AS=ET68ZE786

>

C %?%% $%%?%% $%%?%% %?%% _%?$%&+

玉米秸
'AS=ET68Z %?%% 1&?"# ,$?/# %?%% %?+""#

玉米
'AS= %?%% &&?/# +1?+3 %?%% %?"13+

羊草
KC

N

5GE@<7=C=EC %?%% #1?+% +"?/1 %?%% %?1+/&

麸皮
P<C6TQS6= %?%% $%%?%% $%%?%% %?%% _%?/1$&

全株玉米青贮
'AS=E786

>

C %?%% $%%?%% $%%?%% %?%% %?"%,&

啤酒糟
-SCDCSbE

>

S67= %?%% &#?3/ #,?"" %?%% _%?$,&"

苜蓿
28R68R6<6

N

%?%% $%%?%% 1"?$3 %?%% %?/1/#

花生秧
)C6=GTET68Z %?%% 33?$1 &%?%+ %?%% %?,,,#

花生饼
)C6=GT@6ZC $%%?%% $%%?%% $%%?%% %?%% _%?,%$+

甘薯秧
*DCCT

U

AT6TAWC7= $1?"" $%%?%% &,?$+ %?%% %?1"13

豆粕
*A

N

QC6=5C68 %?%% $%%?%% $,?+% %?%% %?&$/1

豆饼
*A

N

QC6=@6ZC %?%% 3"?1/ $%%?%% %?%% %?1#1+

[[J* +,?%, $%%?%% ##?"" %?%% %?,/#%

"?+?+

!

无约束条件下!

+

种
-

蛋白组分和
'

蛋白组

分小肠消化率估测结果
!!

为了检验将
)@̂ %

做为

约束条件是否是估计效果较差的原因!在无约束条

件下对
-$

&

-"

&

-+

和
'

蛋白组分小肠消化率进行了

最小二乘估计!结果见表
/

%

$,

种饲料估计参数的

C

" 值较高!表明由估计参数代入方程"

+

#计算的
)

TE

值与
)

TE

实测值之间附合良好!但估计的
-$

组分小

肠消化率多数为
%

!与
-$

蛋白组分的性质不符!说

明在估计时加入
-$

组分小肠消化率为
$%%.

的约

束条件是必要的%

,",$



!

$$

期 张英学等$基于
'(')*

模型的
$,

种饲料瘤胃非降解蛋白组分小肠消化率研究

表
$

!

(6#

为
#""K

&

(A

为
"K

时%

F

种
I

蛋白组分小肠消化率估计结果

G9674$

!

J5+289+4--2

3

45+26272+

.

205897720+45+204/;+<4+<?44I

H

?/+420;?9A+2/05D<40(6#25#""K90-(A25"

饲料

]CCFETGRR

+

种
-

蛋白组分小肠消化率估计结果,
.

4ET756TCFF7

>

CET7Q787T

N

ART<SCC-

U

SATC7=RS6@T7A=E

-$

"

)Q$

#

-"

"

)Q"

#

-+

"

)Q+

#

'

"

)@

#

C

"

玉米秸青贮
'AS=ET68ZE786

>

C $%%?%% $%%?%% 33?"/ %?%% _%?%3$"

玉米秸
'AS=ET68Z $%%?%% 3,?"# ""?+/ %?%% _%?$""$

玉米
'AS= $%%?%% 3"?+/ +1?+3 %?%% %?"13+

羊草
KC

N

5GE'<7=CEC $%%?%% /$?%+ 1"?"/ %?%% %?,""#

麸皮
P<C6TQS6= $%%?%% &+?1$ &#?"/ %?%% _%?,#+/

全株玉米青贮
'AS=E786

>

C $%%?%% ,/?+& 3/?,, %?%% %?$$+#

啤酒糟
-SCDCSbE

>

S67= $%%?%% 3/?+, 1+?+# %?%% _%?"$3,

苜蓿
28R68R6<6

N

$%%?%% $%%?%% 1"?3# %?%% %?#""+

花生秧
)C6=GTET68Z $%%?%% $%%?%% &#?3# %?%% %?#"##

花生饼
)C6=GT@6ZC $%%?%% 3,?$$ 3%?#3 %?%% %?&#3"

甘薯秧
*DCCT

U

AT6TAWC7= $%%?%% $%%?%% &+?$& %?%% %?&%11

豆粕
*A

N

QC6=5C68 $%%?%% $%%?%% $"?"/ %?%% %?#"+/

豆饼
*A

N

QC6=@6ZC $%%?%% 13?+1 $%%?%% %?%% %?1$##

[[J* $%%?%% $%%?%% #+?#" %?%% %?#/%#

表
L

!

无约束条件下%

F

种
I

蛋白组分和
&

蛋白组分小肠消化率估计结果

G9674L

!

J5+289+4--2

3

45+26272+

.

205897720+45+204/;+<4+<?44I90-&

H

?/+420;?9A+2/05D<400/?45+?2A+2M4A/0-2+2/05D4?428

H

/54-

饲料

]CCFETGRR

+

种
-

和
'

蛋白组分小肠消化率估计结果,
.

4ET756TCFF7

>

CET7Q787T

N

ART<SCC-6=F'

U

SATC7=RS6@T7A=E

-$

"

)Q$

#

-"

"

)Q"

#

-+

"

)Q+

#

'

"

)@

#

C

"

玉米秸青贮
'AS=ET68ZE786

>

C %?%% $%%?%% $%%?%% ,/?%% %?/+$,

玉米秸
'AS=ET68Z %?%% 1&?%% &+?%% "/?%% %?,%$#

玉米
'AS= %?%% 1&?%% $%%?%% +?%% %?&1$%

羊草
KC

N

5GE'<7=CEC %?%% ,&?%% $%%?%% "?%% %?#%/%

麸皮
P<C6TQS6= %?%% $%%?%% $%%?%% /3?%% %?3%#&

全株玉米青贮
'AS=E786

>

C %?%% $%%?%% $%%?%% "&?%% %?1&/1

啤酒糟
-SCDCSbE

>

S67= %?%% 3$?%% #,?%% %?%% %?1$33

苜蓿
28R68R6<6

N

%?%% $%%?%% 1"?%% %?%% %?/1/#

花生秧
)C6=GTET68Z %?%% &%?%% &&?%% %?%% %?1"3%

花生饼
)C6=GT@6ZC $%%?%% 3/?%% 3"?%% %?%% %?1%,+

甘薯秧
*DCCT

U

AT6TAWC7= 11?%% $%%?%% &,?%% %?%% %?1"1&

豆粕
*A

N

QC6=5C68 ,+?%% $%%?%% $%%?%% 11?%% %?&+,,

豆饼
*A

N

QC6=@6ZC %?%% &1?%% $%%?%% $,?%% %?&##3

[[J* "+?%% $%%?%% #,?%% %?%% %?##,+

"?+?,

!

)Q$

为
$%%.

时!

-

蛋白组分和
'

蛋白组分

小肠消化率估计结果
!!

以
)Q$

为
$%%.

做为约束

条件!按方程"

+

#最小二乘数据拟和估计出
-"

&

-+

和
'

蛋白组分的小肠消化率!估计结果见表
1

%

/",$
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!

表
N

!

(6#

为
#""K

时%

I

蛋白组分和
&

蛋白组分小肠消化率估计结果

G9674N

!

J5+289+4--2

3

45+26272+

.

205897720+45+204/;I90-&

H

?/+420;?9A+2/05D<40(6#25#""K

饲料

]CCFETGRR

-

和
'

蛋白组分小肠消化率估计结果,
.

4ET756TCFF7

>

CET7Q787T

N

AR-6=F'

U

SATC7=RS6@T7A=E

-$

"

)Q$

#

-"

"

)Q"

#

-+

"

)Q+

#

'

"

)@

#

C

"

玉米秸青贮
'AS=ET68ZE786

>

C $%%?%% $%%?%% $%%?%% ,/?,+ %?/+$,

玉米秸
'AS=ET68Z $%%?%% $%%?%% &+?$$ ""?"1 %?#""#

玉米
'AS= $%%?%% $%%?%% #"?", ,?1% %?31/+

羊草
KC

N

5GE'<7=CEC $%%?%% #&?"& 1+?#, $$?3+ %?#$"#

麸皮
P<C6TQS6= $%%?%% $%%?%% $%%?%% /3?%" %?3%#&

全株玉米青贮
'AS=E786

>

C $%%?%% $%%?%% $%%?%% "&?&& %?#+%"

啤酒糟
-SCDCSbE

>

S67= $%%?%% $%%?%% #,?"" +"?"& %?11"#

苜蓿
28R68R6<6

N

$%%?%% $%%?%% 1"?3# %?%% %?#""+

花生秧
)C6=GTET68Z $%%?%% $%%?%% &#?3# %?%% %?#"##

花生饼
)C6=GT@6ZC $%%?%% $%%?%% 3%?#3 %?%% %?&#3"

甘薯秧
*DCCT

U

AT6TAWC7= $%%?%% $%%?%% &+?$& %?%% %?&%11

豆粕
*A

N

QC6=5C68 $%%?%% $%%?%% $%%?%% $/?## %?&$/1

豆饼
*A

N

QC6=@6ZC $%%?%% $%%?%% 3"?/, $"?"/ %?&#3$

[[J* $%%?%% $%%?%% #+?#" %?%% %?#/%#

F

!

讨
!

论

-$

组分在瘤胃中的降解速度很快!所测定的
$,

种饲料除羊草和豆粕接近
$%%.

+

<

_$外!其他饲料

-$

组分瘤胃降解速度常数"

ZF$

#均在
$%%.

+

<

_$以

上%

$,

种饲料
-"

组分瘤胃降解速度常数"

ZF"

#差异

较大!分布范围为"

%?+,

"

$&?""

#

.

+

<

_$

!

-+

组分

"

ZF+

#的分布范围为"

%?++

"

#?""

#

.

+

<

_$

%

'(')*

"

]A:

!

"%%+

#数据表中各种饲料
ZF$

&

ZF"

&

ZF+

的分布

范围分别在
$%%

"

/%%

&

$

"

"%

和"

%?+

"

$%

#

.

+

<

_$之

间!本研究测定
$,

种饲料
ZF"

与
ZF+

的分布范围与

'(')*

数据表中的分布范围符合良好!

ZF$

的分布

范围虽然在
'(')*

数据表范围之内!但均在

"%%.

+

<

_$以下!测定结果可能偏低%本研究测定

各蛋白组分瘤胃降解率的第一个采样点为
"<

!此

时大部分饲料降解残渣中残留
-$

组分已很少!这

是
ZF$

测定值偏低的原因%由于
ZF$

较其他蛋白

组分的
ZF

值高
$

"

"

个数量级!在方程"

+

#中
-$`

C

!ZF$̀ T

`)Q$

项的数值很小!低估
ZF$

对各蛋白组分

小肠消化率的估计结果影响不大%

由于很难收集到足够数量的瘤胃降解残渣!且

-"

&

-+

组分实际上是不能分离的!直接测定不同时

刻点瘤胃降解残渣各蛋白组分的小肠消化率非常困

难%本研究采用数据拟和方法!由测定得到的不同

时刻点饲料瘤胃降解残渣
')

小肠消化率&饲料原

料各蛋白组分含量和各蛋白组分瘤胃降解速度常

数!对过瘤胃残渣各蛋白组分的小肠消化率进行了

估计%

)Q$

为
$%%.

时得到了可信的估计结果!

$,

种

饲料按方程"

+

#数据拟和的
C

" 在
%?/+

"

%?3#

的范

围内!表明
)

TE

的计算值与实测值之间符合良好%估

计的
-"

组分小肠消化率"

)Q"

#除羊草为
#&?"&.

外!其他
$+

种饲料均为
$%%.

'估计的
$,

种饲料
-+

组分小肠消化率"

)Q+

#为
1+?#,.

"

$%%.

!其中有

,

种饲料为
$%%.

!

"

种饲料在
#%.

以下!与
'(')*

模型将
-"

&

-+

组分小肠消化率参数分别设为
$%%.

和
&%.

基本吻合%苜蓿&花生饼&花生秧&甘薯秧&

[[J*/

种饲料
'

蛋白组分小肠消化率估计值为
%

!

玉米
'

蛋白组分小肠消化率估计值为
,?1%.

!接近

于
%

!其他
&

种饲料
'

组分小肠消化率估计值均在

$$.

以上!其中玉米秸青贮&麸皮的估计值在
,/.

以上%总体上看!以
)Q$̂ $%%.

为约束条件得到了

可信的估计结果!从估计结果看!

'(')*

模型将

-$

&

-"

蛋白组分小肠消化率设为
$%%.

!

-+

组分设

为
&%.

是合理的!但将
'

组分小肠消化率设为
%

值

得商榷!不仅部分精饲料还包括部分粗饲料的
'

组

分在小肠中可能具有较高的消化率%

采用
,

种不同的约束条件进行了参数估计!在

)Q$̂ $%%.

的约束条件下得到了较好的估计结果%

从估计结果看!

'(')*

模型将过瘤胃
-$

&

-"

&

-+

蛋

1",$



!

$$

期 张英学等$基于
'(')*

模型的
$,

种饲料瘤胃非降解蛋白组分小肠消化率研究

白组分小肠消化率分别设为
$%%.

&

$%%.

和
&%.

是

可行的!但将
'

组分的小肠消化率设为
%

可能影响

小肠可消化
422

流量预测的准确性%本研究的估

计结果中!麸皮&啤酒糟&豆粕&豆饼的过瘤胃
'

组

分的小肠消化率分别为
/3?%".

&

+"?"&.

&

$/0##.

和
$"?"/.

!与其他一些研究得到的非饲草类饲料

过瘤胃
'

组分在小肠中可以消化的结果一致(

&!$"

)

%

值得注意的是!本研究估计的玉米秸青贮&玉米秸&

羊草&全株玉米青贮过瘤胃
'

组分的小肠消化率也

较高!其中玉米秸青贮高达
,/?/+.

!说明一些类型

粗饲料的过瘤胃
'

组分在小肠中也可能具有较高

的消化率%

本研究结果表明!有必要对
'(')*

模型饲料

过瘤胃
'

组分小肠消化率参数的可靠性做进一步

的研究!进一步的工作包括对多种饲料的
'

组分进

行分离!直接测定其小肠消化率!并通过分析不同饲

料
'

组分的构成研究影响不同饲料
'

组分小肠消

化率的原因%

致谢
$本研究饲料蛋白组分瘤胃降解率测定和不同时

刻点降解残渣收集工作在中国农业大学国家动物营养重点

实验室完成!李胜利教授&张晓明教授为本工作的完成提供

了支持%
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