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    摘 要 试验采用2因素3水平正交组合设计，设定3个温度水平（38℃、18℃、4℃），3个水分含量水平（18%、12%、
9%），测定在贮藏过程中，温度和水分对配合饲料蛋白质营养价值的影响。试验表明:温度和水分对蛋白质溶解度的影响极
显著（P<0.01）对有效赖氨酸（ALys）的影响显著（P<0.05）对配合饲料粗蛋白含量和真蛋白含量的影响不显著
（P>0.05）。贮藏时间的长短对粗蛋白和真蛋白的含量都不显著，但在高温（38℃）、高水（18%）条件下，影响均显著
（P<0.05）；对蛋白溶解度的影响极显著（P<0.01）；对有效Lys的的损失影响显著（P<0.05）。 
    关键词 配合饲料；蛋白质；温度；水分；时间 
    中图分类号 S816.8 

    在配合饲料中，蛋白质是动物日粮中最重要的营养素，占配合饲料生产成本的45%左右，蛋白质营养价值是影响配合饲
料以及动物生产成绩的主要因素。然而在实际生产中，由于不适当的贮藏方式，造成蛋白质营养价值降低，利用率差，甚至
产生有毒有害物质，从而使饲料蛋白质浪费大，还引起诸如环境污染等系列问题。影响饲料蛋白质营养价值的因素很多，如
蛋白质的来源、配方设计、温度、时间、水分、压力等等，其中，温度、水分、贮藏时间是影响蛋白质营养价值最主要的因
素。因此，在配合饲料贮藏中如何降低蛋白质的损失，减少不必要的浪费，寻找适宜的贮藏参数，对理论研究和饲料生产均
具有重要意义。因此，本试验研究了温度、水分对贮藏的配合饲料蛋白质的影响。 
1 材料与方法 
1.1 试验设计 
    采用2因素3水平正交组合设计，研究温度、水分与配合日粮蛋白质营养价值的关系。温度设为(38 ±2)℃、(18±
2)℃、(4±2)℃3个水平，水分设为18%、12%、9%3个水平。共设为9个处理，每个处理3个重复，各因素的水平编码表见表
1，其试验设计及实施方案见表2。 

1.2 试验饲粮 
    本试验以10~20kg仔猪玉米豆粕型配合饲料作为研究对象，参照NRC（1998）猪的营养需要标准配制，其饲粮配方及主
要养分见表3。 



 

 

 

1.3 试验饲粮的处理 
    对于水分设计高于常水的试验组，计算出应添加水份量，将试验饲粮置于大瓷盘中，用小喷雾器边喷水边均匀混合，在
电子天平上（YP2000）称量达到其应添加水分后总重量为止；对于水分设计低于常水的试验组，先将试验饲粮烘至绝干，失
去水分，测定其总水分含量，再按上述方式定量喷雾加入水分达到试验设计要求为准。将达到试验设计要求的全价颗粒饲料
分别在天平上称取400g，置于称量瓶中，将其盖紧并用封口胶密封，分别置于恒温箱设定38℃恒温，恒温箱设定18℃，冰箱
设定4℃密封保存。 
1.4 测定指标 
    在试验的第1d、15d、30d、45d、60d分别测定样品中DM、CP、TP、PS、Alys的含量。 
1.5 数据处理 
    测定数据以平行测定的算术平均值为准，进行方差分析和多重比较。 
2 试验结果 
2.1 温度、水分对贮藏中配合饲料蛋白质含量的影响（见表4） 

    由表4可知，随着温度的升高，CP变化差异不显著(P>0.05)，随着水分升高，CP的变化差异也不显著(P>0.05)。 
2.2 温度、水分对贮藏中配合饲料真蛋白质含量的影响见表5 

    由表5可知，随着温度和水分的升高，TP的变化差异均显著(P<0.05)。 
2.3 温度、水分对贮藏中配合饲料蛋白质溶解度的影响见表6 

    由表6可知，随着温度的升高，蛋白质溶解度极显著降低(P<0.01)随着水分升高，蛋白质溶解度极显著降低(P<0.01)。 
2.4 温度、水分对贮藏中配合饲料有效赖氨酸影响见表7 
    由表7可知，随着温度的升高，有效赖氨酸的降低差异显著(P<0.05)。水分升高，有效赖氨酸呈显著降低(P<0.05)。 

3 分析讨论 
3.1 温度对贮藏中配合饲料蛋白质含量的影响 
    表4表明：在本试验条件下，温度的变化对粗蛋白质含量无显著影响（P>0.05）。在贮藏中，蛋白质受温度的作用主要

 

 



是发生美拉德反应和氧化破坏，生成无营养价值的含氮化合物，而总氮不会发生很大的变化。表5表明：温度对真蛋白质含
量的影响也不显著（P>0.05）。从表六来看，温度的影响极显著降低了配合饲料的蛋白溶解度（P<0.01）。在高温
（38℃）条件下，蛋白质结构尤其是高级结构被破坏，二硫键、氢键等一级键断裂，同时蛋白质分子中的疏水性基团大量暴
露（丁丽敏1998）；另外，高温会促使蛋白质中的赖氨酸等与还原性糖发生美拉德反应，破坏蛋白质结构，导致蛋白溶解度
值下降；并且，蛋白质与脂类在较高温度下的氧化作用生成羟基化合物也可导致蛋白溶解度值下降。表7表明：温度对有效
赖氨酸的影响显著（P<0.05）。主要原因还是发生美拉德反应和氧化反应，尤其是在高温（38℃）条件下，贮藏大两个多月
的饲料中有效赖氨酸含量下降达20%，而在室温（18℃）条件下，有效赖氨酸含量下降仅为5%。 
3.2 水分对贮藏中配合饲料蛋白质营养价值的影响 
    从试验结果来看，水分的变化对粗蛋白质含量和真蛋白质含量均不显著（P>0.05）。由表4可以看出，水分越低，粗蛋
白质损失越少，但差异不显著，真蛋白的变化同样如此。因此，水分的增加有加大蛋白质损失的趋势，但影响不大。表6表
明，水分对蛋白溶解度的影响极显著（P<0.01）。尤其是在高温高水条件下，贮藏两个月后，蛋白质溶解度下降值可达
53.1%，这是因为高水分可增加热效应，加快美拉德反应和氧化破坏。而在低水条件下，蛋白溶解度值下降范围在9.7%
~26.8%内。表7表明，水分对有效赖氨酸的影响显著（P<0.05）。这也是发生美拉德反应和氧化作用的结果，高水会加快反
应的速度，导致氨基酸发生化学反应而受损。 
3.3 贮藏时间对配合饲料蛋白质营养价值的影响 
    从表4、表5可知，贮藏时间对粗蛋白质和真蛋白质含量的影响不显著（P>0.05），但在高温高水条件下，贮藏时间对
两者的影响均显著（P<0.05），因为在贮藏过程中发生美拉德反应对蛋白质的损失较大。高温高水条件下贮藏60d的配合饲
料粗蛋白质下降可达10%，而在低温低水条件下损失量不到2%。所以，贮藏时间对粗蛋白质和真蛋白的影响是与温度和水分
共同作用造成的。由表6，时间对蛋白溶解度下降的影响极显著（P<0.01）。郑继舜认为贮藏中蛋白质发生缔合作用可使蛋
白溶解度值降低。另外，时间在温度和水分二者共同作用下对蛋白溶解度影响更明显。时间的延长对有效赖氨酸的损失影响
显著（P<0.05）（表6）。由于在贮藏过程中，赖氨酸会与还原糖之间发生美拉德反应而造成损失。同样，贮藏时间对赖氨
酸的影响也是与温度和水分密切相关的。 
4 结论 
    贮藏中温度、水分、时间对配合饲料蛋白质营养价值均有不同程度影响，其中温度是最主要的影响因素.随着温度的升
高，蛋白溶解度的降低极显著(P<0.01)，赖氨酸含量的下降显著(P<0.05)，配合饲料粗蛋白含量和真蛋白含量的变化不显
著（P>0.05）。水分的增加对蛋白溶解度和有效赖氨酸影响显著(P<0.05),对粗蛋白质和真蛋白质含量的影响不显著
(P>0.05).贮藏时间对蛋白质含量和其营养价值都有显著影响(P<0.05)，尤其是在高温（38℃）和高水（18%）条件下，影
响极显著。 
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