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摘　要：本试验旨在通过比较黄羽肉鸡在绝食和无氮饲粮条件下内源性氨基酸排泄量及其变
异的差别，为鸡饲料可利用氨基酸评定中内源性氨基酸的测定提供参考。采用单因素完全随机

设计，选择１８周龄健康、体重基本一致的黄羽肉鸡７２只，随机分成３组，每组６个重复，每个重
复４只鸡。分４个批次重复测定绝食、强饲２５ｇ无氮饲粮、强饲４０ｇ无氮饲粮时内源性氨基酸
排泄量。结果表明：绝食组、２５ｇ无氮饲粮组、４０ｇ无氮饲粮组内源性氨基酸排泄量依次显著增
加（Ｐ＜０．０５）。在内源性氨基酸排泄量的变异上，绝食条件下，４个测定批次间１７种内源性氨
基酸排泄量的总变异系数在９．７４％ ～１９．９９％，其中批内变异系数在９．９７％ ～１６．８８％，批间变
异系数在２．５８％ ～１６．２３％，４个测定批次间内源性苏氨酸、胱氨酸、丝氨酸、脯氨酸排泄量有显
著性差异（Ｐ＜０．０５）。强饲２５ｇ无氮饲粮条件下，４个测定批次间１７种内源性氨基酸排泄量的
总变异系数在１７．７７％ ～３１．３３％，其中批内变异系数在 １４．９９％ ～２８．８０％，批间变异系数在
３．８９％ ～１７．０４％，４个测试批次间内源性精氨酸、甘氨酸、脯氨酸排泄量差异显著（Ｐ＜０．０５）。
强饲４０ｇ无氮饲粮条件下，４个测定批次间 １７种内源性氨基酸排泄量的总变异系数在
１６．２３％ ～３３．３９％，其中批内变异系数在 １７．１５％ ～３３．８２％，批间变异系数在 ４．１９％ ～
１６．２９％，４个测试批次间内源性异亮氨酸和苯丙氨酸排泄量差异显著（Ｐ＜０．０５）。由此可见，
内源性氨基酸排泄量随强饲量的增加而增加，强饲２５与４０ｇ无氮饲粮条件下的内源性氨基酸
排泄量的变异系数非常接近，且都大于绝食条件下内源性氨基酸排泄量的变异。
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　　目前，国际上普遍采用氨基酸真消化率或标
准氨基酸消化率来表达氨基酸的生物学效价［１－３］。

而氨基酸真消化率都是通过测定氨基酸的表观消

化率与内源性氨基酸的排泄量后计算得出。因

此，选择准确测定内源性氨基酸排泄量的方法对

氨基酸真消化率的测定非常关键。在鸡饲料氨基

酸生物学效价的测定中，Ｓｉｂｂａｌｄ［４］将用于鸡饲料
代谢能值测定的“排空强饲法”应用于氨基酸真消

化率的测定［１］，其内源性氨基酸排泄量的测定是

采用试验鸡在排空４８ｈ基础上，通过收集与表观
氨基酸消化率测定相同时间内的绝食鸡的氨基酸

排泄量估测。由于内源性氨基酸的排泄量主要来

源于消化液及脱落的肠壁细胞，绝食状态下内源

性粪尿中氨基酸排泄量可能与采食待测饲料条件

下内源性损失不同，因此，许多学者建议使用无氮

饲粮（Ｎｆｒｅｅｄｉｅｔ，ＮＦＤ）测定内源性氨基酸排泄
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量［５－６］。在绝食法与无氮饲粮法测定内源性氨基

酸排泄量的差异上，Ｓｏｎｇ等［２］、黎观红等［７］、翟少

伟等［８］和 Ｍｕｚｔａｒ等［９］研究发现，无氮饲粮条件下

鸡内源性氨基酸排泄量显著高于禁食鸡。Ｓｉｂｂａ
ｌｄ［１］和 Ｌｉｋｕｓｋｉ等［１０］却发现，禁食条件下鸡内源性

氨基酸排泄量与无氮饲粮条件下无显著差异。由

此可见，不同研究者在这 ２种方法的比较上得出
了不同的结论。那么，在这 ２种方法中哪一种方
法测定的内源性氨基酸排泄量更稳定？２种方法
测值的绝对差值有多少？其引起饲料氨基酸真消

化率的变化程度如何？这些问题的探讨对饲料氨

基酸真消化率测定中内源性氨基酸排泄量的准确

测定非常重要。为此，本研究以黄羽肉鸡为试验

对象，通过分析绝食和饲喂无氮饲粮条件下内源

性氨基酸排泄量及其变异的情况，为鸡饲料可利

用氨基酸评定中内源性氨基酸测定方法的选择提

供参考。

１　材料与方法
１．１　试验动物及管理
　　采用单因素完全随机设计，选择健康、体重

（平均２．８ｋｇ）基本一致的１８周龄黄羽肉公鸡（广
西土鸡２号）７２只，随机分成３组，每组６个重复，
每个重复４只鸡，分４个批次重复测定绝食、强饲
２５ｇ无氮饲粮、强饲４０ｇ无氮饲粮条件下的内源
性氨基酸排泄量。每批次代谢试验完成后，试验

鸡进入１４ｄ的恢复期。代谢试验在广东温氏食品
有限公司肉鸡试验场进行，试验鸡单笼饲养于代

谢笼中，饲养管理按动物营养学国家重点实验室

常规程序进行。代谢室的温度维持在２５℃，每日
光照１２ｈ。
１．２　试验饲粮
　　试验鸡恢复期试验饲粮为玉米 －豆粕型商品
饲粮（代谢能１２．１３ＭＪ／ｋｇ，粗蛋白质１７．０５％，温
氏集团食品有限公司生产），无氮饲粮由玉米淀粉

（粗蛋白质０．３０％）与１％预混料混合而成。玉米
淀粉来源于玉米的加工产物，由秦皇岛骊骅淀粉

股份有限公司生产，预混料组成同恢复期试验饲

粮中预混料。

１．３　代谢试验法测定内源性氨基酸排泄量
　　鸡内源性氨基酸排泄量测定过程参照 Ｓｉｂｂａ
ｌｄ［１，４］代谢试验法进行，具体过程如表１所示。

表１　鸡内源性氨基酸排泄量的测定程序
Ｔａｂｌｅ１　Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｏｆｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｅｎｄｏｇｅｎｏｕｓａｍｉｎｏａｃｉｄｅｘｃｒｅｔｉｏｎｉｎｃｈｉｃｋｅｎｓ

组别

Ｇｒｏｕｐｓ

测定程序 Ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｐｒｏｃｅｄｕｒｅ

适应期

Ａｄａｐｔａｔｉｏｎ
ｐｅｒｉｏｄ（７２ｈ）

预试期

Ｐｒｅｆｅｅｄｉｎｇ
ｐｅｒｉｏｄ（２４ｈ）

禁饲期

Ｆａｓｔｉｎｇ
ｐｅｒｉｏｄ（４８ｈ）

强饲量

Ｆｏｒｃｅｆｅｅｄｉｎｇ
ｉｎｔａｋｅ／ｇ

排泄物收集期

Ｅｘｃｒｅｔａｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ
ｐｅｒｉｏｄ（４８ｈ）

绝食组 Ｆａｓｔｉｎｇｇｒｏｕｐ 玉米－豆粕型饲粮 禁饲 禁饲 ０ 全收粪

２５ｇ无氮饲粮组
２５ｇＮＦＤｇｒｏｕｐ

玉米－豆粕型饲粮 无氮饲粮 禁饲 ２５ 全收粪

４０ｇ无氮饲粮组
４０ｇＮＦＤｇｒｏｕｐ

玉米－豆粕型饲粮 无氮饲粮 禁饲 ４０ 全收粪

　　排泄物的收集技术参照 ＧＢ／Ｔ２６４３７—
２０１０［１１］的方法进行，每次待集粪袋中的排泄物超
过粪袋容积的 １／４时，将排泄物无损失地转入相
应编号的培养皿中，待每只试验鸡完成４８ｈ的收
集期后，将全部粪样转入 ６５℃烘箱中鼓风干燥。
烘干样在天平室回潮２４ｈ后称重，粉碎过４０目筛
制成风干样品。饲料和粪样的氨基酸含量用日立

Ｌ－８５００Ａ氨基酸分析仪测定，同时测定样品的干
物质含量。

１．４　数据处理与统计分析
　　绝食法与无氮饲粮法测定黄羽肉鸡内源性氨
基酸排泄量的变异系数按下列公式计算：

总变异系数（ＣＶｔｏｔａｌ）＝
∑
Ｇ

ｉ＝１
∑
Ｎｉ

ｊ＝１

１
Ｎ（Ｙｉｊ－

珔Ｙ）２

珔Ｙ槡 ２ ；

批内变异系数（ＣＶｗｉｔｈｉｎ）＝
∑
Ｇ

ｉ＝１
∑
Ｎｉ

ｊ＝１

１
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珔Ｙｉ）
２

珔Ｙ槡 ２ ；
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批间变异系数（ＣＶｂｅｔｗｅｅｎ）＝
∑
Ｇ

ｉ＝１

Ｎｉ
Ｎ（
珔Ｙｉ－珔Ｙ）

２

珔Ｙ槡 ２ 。

　　式中：Ｙｉｊ为第 ｉ个批次的第 ｊ个观测值；珔Ｙｉ为
第 ｉ个批次的均值；珔Ｙ为样本总均值；Ｇ为组数；Ｎ
为样本总数；Ｎｉ为第 ｉ个组样本量。
　　数据统计分析按照单因素完全随机设计，利
用 ＳＡＳ９．０中的 ＰＲＯＣＡＮＯＶＡ模块对绝食条件
下黄羽肉鸡的内源性氨基酸排泄量、无氮饲粮条

件下内源性氨基酸排泄量数据进行方差分析，其

统计模型为：

ｙｉｊ＝μ＋αｉ＋εｉｊ。
　　式中：μ为总平均值；αｉ为组间效应；εｉｊ为随机
误差。平均值间差异的显著性采用 Ｄｕｎｃａｎ氏法
进行多重比较。

２　结　果
２．１　绝食法与无氮饲粮法测定黄羽肉鸡内源性
氨基酸排泄量的比较

　　从绝食组、２５ｇ无氮饲粮组、４０ｇ无氮饲粮组
内源性氨基酸排泄量的变异看（表 ２），３个组 １７
种内源性氨基酸排泄量平均变异系数分别为

１３．５％、２１．４％、２２．２％，绝食组内源性氨基酸排
泄量的平均变异系数低于无氮饲粮组。在总氨基

酸（１７种）的排泄量上，绝食组、２５ｇ无氮饲粮组、
４０ｇ无氮饲粮组内源性氨基酸排泄量依次显著增
加（Ｐ＜０．０５），其中 ２５ｇ无氮饲粮组的总氨基酸
排泄量为绝食组的１．３２倍，４０ｇ无氮饲粮组的总
氨基酸排泄量为绝食组的 １．５８倍。１７种氨基酸
中有８种氨基酸（苏氨酸、组氨酸、精氨酸、缬氨
酸、丝氨酸、谷氨酸、丙氨酸、天冬氨酸）的内源性

排泄量在强饲４０ｇ无氮饲粮、强饲２５ｇ无氮饲粮
和绝食条件下依次显著降低（Ｐ＜０．０５），６种氨基
酸（蛋氨酸、赖氨酸、亮氨酸、异亮氨酸、苯丙氨酸、

酪氨酸）的内源性排泄量在强饲２５和４０ｇ无氮饲
粮条件下差异不显著（Ｐ＞０．０５），但都显著高于绝
食条件下的相应值（Ｐ＜０．０５）；３种氨基酸（胱氨
酸、甘氨酸、脯氨酸）的内源性排泄量在绝食条件

下和强饲２５ｇ无氮饲粮条件下差异不显著（Ｐ＞
０．０５），但都显著低于强饲４０ｇ无氮饲粮条件下的
相应值（Ｐ＜０．０５）。
２．２　绝食条件下黄羽肉鸡内源性氨基酸排泄量的
变异

　　绝食条件下，从 ４个批次黄羽肉鸡内源性氨

基酸的含量及排泄量的变异看（表 ３），内源性 １７
种氨 基 酸 含 量 的 总 变 异 系 数 在 １０．９０％ ～
２１．７４％，其中批内变异系数在９．５３％ ～１８．４７％，
批间变异系数在５．６２％ ～１８．５７％，这表明批内变
异与批间变异比较接近。４个测定批次间，内源性
１４种氨基酸（赖氨酸、苏氨酸、组氨酸、精氨酸、苯
丙氨酸、胱氨酸、丝氨酸、谷氨酸、甘氨酸、丙氨酸、

天冬氨酸、脯氨酸、总氨基酸）的含量存在显著性

差异（Ｐ＜０．０５）。从绝食４８ｈ内源性氨基酸的排
泄量看，黄羽肉鸡１７种内源性氨基酸排泄量的总
变异系数在９．７４％ ～１９．９９％，其中批内变异系数
在９．９７％ ～１６．８８％，批间变异系数在 ２．５８％ ～
１６．２３％，表明批内变异系数大于批间变异系数。
４个测试批次间，内源性苏氨酸、胱氨酸、丝氨酸、
脯氨酸的排泄量差异显著（Ｐ＜０．０５），其他１３种
氨基酸的排泄量批间差异不显著（Ｐ＞０．０５）。由
于４个批次间内源性氨基酸 ４８ｈ的排泄量在
６．０９～６．７０ｇ／只 变 异，差 异 不 显 著 （Ｐ＞
０．０５）［１２］，本试验 ４个测定批次的内源性大多数
氨基酸的含量存在显著性差异（Ｐ＜０．０５），而内源
性氨基酸的排泄量上仅出现４种氨基酸的内源排
泄量呈批次间的显著性差异（Ｐ＜０．０５），这表明，
批次内重复间内源粪重与其氨基酸含量的乘积所

累积的变异所占权重大大超过了批次间内源性氨

基酸排泄量的变异。从 １７种内源性氨基酸 ４８ｈ
的平均排泄量看，蛋氨酸和组氨酸的平均排泄量

在５～１０ｍｇ／只，异亮氨酸、精氨酸、苯丙氨酸的平
均排泄量在１０～２０ｍｇ／只，赖氨酸、苏氨酸、亮氨
酸、缬氨酸、丝氨酸、丙氨酸、酪氨酸、脯氨酸的平

均排泄量在２０～３０ｍｇ／只，胱氨酸、天冬氨酸的平
均排泄量在３０～４０ｍｇ／只，谷氨酸、甘氨酸的平均
排泄量在４０～６０ｍｇ／只。
２．３　无氮饲粮条件下黄羽肉鸡内源性氨基酸
排泄量的变异

　　强饲２５ｇ无氮饲粮条件下，从４个批次黄羽
肉鸡内源性氨基酸的含量及排泄量的变异看（表

４），内源性 １７种氨基酸含量的总变异系数在
１０．６６％ ～２７．１３％，其 中 批 内 变 异 系 数 在
７．９３％ ～２５．９４％，批间变异系数在 ２．７８％ ～
１３．２５％，这表明粪样中氨基酸含量的批内变异远
大于批间变异。４个测定批次间，内源性胱氨酸、
甘氨酸、脯氨酸含量存在显著性差异（Ｐ＜０．０５）。
黄羽肉鸡内源性氨基酸４８ｈ排泄量的总变异系数
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在 １７．７７％ ～３１．３３％，其中批内变异系数在
１４．９９％ ～２８．８０％，批间变异系数在 ３．８９％ ～
１７．０４％，这表明批内变异大于批间变异。４个测
定批次间，内源性精氨酸、胱氨酸、甘氨酸、脯氨酸

的排泄量存在显著性差异（Ｐ＜０．０５）。由于４个
批次间内源性氨基酸 ４８ｈ的排泄量在 ５．７４～
６．０７ｇ／只变异，差异不显著（Ｐ＞０．０５）［１２］，本试
验４个测定批次的内源性胱氨酸、甘氨酸、脯氨酸
的含量存在显著性差异（Ｐ＜０．０５），相应的精氨酸、
胱氨酸、甘氨酸、脯氨酸４种氨基酸的内源性排泄量

呈批次间的显著性差异（Ｐ＜０．０５），这表明，批次间
内源性氨基酸含量的变异对内源性氨基酸排泄量变

异影响较大。从１７种内源性氨基酸４８ｈ的平均排泄
量看，蛋氨酸、组氨酸的平均排泄量在８～１０ｍｇ／只，
异亮氨酸、亮氨酸、赖氨酸、精氨酸、苯丙氨酸、酪氨

酸、丝氨酸、脯氨酸的平均排泄量在２０～３０ｍｇ／只，
苏氨酸、亮氨酸、缬氨酸、胱氨酸的平均排泄量在３０～
４０ｍｇ／只，谷氨酸、甘氨酸、丙氨酸、天冬氨酸的平均
排泄量在５０～７５ｍｇ／只。

表２　绝食法与无氮饲粮法测定试验鸡内源性氨基酸排泄量的比较
Ｔａｂｌｅ２　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｅｎｄｏｇｅｎｏｕｓａｍｉｎｏａｃｉｄｅｘｃｒｅｔｉｏｎｏｆｃｈｉｃｋｅｎｓｕｓｉｎｇｆａｓｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄａｎｄＮＦＤｍｅｔｈｏｄ

氨基酸

Ａｍｉｎｏａｃｉｄｓ

绝食组

Ｆａｓｔｉｎｇｇｒｏｕｐ

平均值

Ｍｅａｎ／
（ｍｇ／只）

变异系数

ＣＶ／％

２５ｇ无氮饲粮组
２５ｇＮＦＤｇｒｏｕｐ

平均值

Ｍｅａｎ／
（ｍｇ／只）

变异系数

ＣＶ／％

４０ｇ无氮饲粮组
４０ｇＮＦＤｇｒｏｕｐ

平均值

Ｍｅａｎ／
（ｍｇ／只）

变异系数

ＣＶ／％

统计结果

Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ

ＳＥＭ
Ｐ值
Ｐｖａｌｕｅ

蛋氨酸 Ｍｅｔ ６．４ｂ １７．６９ ９．９ａ ３２．００ １０．９ａ ３４．１１ ０．５９ ＜０．００１
赖氨酸 Ｌｙｓ ２４．９ｂ １１．２６ ２９．８ａ ２１．８５ ３１．４ａ ２４．３１ １．２３ ０．００１
苏氨酸 Ｔｈｒ ２４．１ｃ １１．６０ ３１．７ｂ ２０．０７ ３９．４ａ １９．８７ １．２３ ＜０．００１
亮氨酸 Ｌｅｕ ３１．０ｂ １４．６９ ３８．３ａ ２０．１６ ３７．９ａ ２６．２３ １．５３ ＜０．００１
异亮氨酸 Ｉｌｅ １４．５ｂ １３．８６ ２４．５ａ ２０．５８ ２５．５ａ ２５．２８ ０．９９ ＜０．００１
组氨酸 Ｈｉｓ ７．７ｃ １４．２６ ９．８ｂ ２２．４８ １２．０ａ １７．３４ ０．３８ ＜０．００１
精氨酸 Ａｒｇ １９．１ｃ １２．４２ ２２．９ｂ １９．１０ ２７．１ａ ２３．９６ ０．９７ ＜０．００１
缬氨酸 Ｖａｌ ２５．５ｃ １０．１９ ３４．７ｂ ２０．２４ ４１．１ａ １９．１３ １．２８ ＜０．００１
苯丙氨酸 Ｐｈｅ １６．３ｂ ９．９６ ２７．８ａ ２０．１６ ２８．４ａ ２０．７９ ０．９８ ＜０．００１
酪氨酸 Ｔｙｒ ２０．８ｂ １３．６４ ２７．２ａ ２１．９５ ２８．５ａ ２１．１２ １．０５ ＜０．００１
胱氨酸 Ｃｙｓ ３０．９ｂ １９．０５ ３１．３ｂ ２１．６３ ４４．５ａ ２３．１９ １．６１ ＜０．００１
丝氨酸 Ｓｅｒ ２３．６ｃ １３．２５ ２９．９ｂ １８．１５ ３７．２ａ ２１．５７ １．２０ ＜０．００１
谷氨酸 Ｇｌｕ ５６．６ｃ １２．３５ ７４．７ｂ ２３．５３ ８８．４ａ ２２．８８ ３．２６ ＜０．００１
甘氨酸 Ｇｌｙ ４２．５ｂ １２．１２ ４４．１ｂ １９．３４ ５９．４ａ １６．５８ １．６５ ＜０．００１
丙氨酸 Ａｌａ ２６．５ｃ １３．５３ ４１．７ｂ ２２．５２ ５５．０ａ ２２．２５ １．８７ ＜０．００１
天冬氨酸 Ａｓｐ ３６．４ｃ １１．６７ ５０．１ｂ ２３．３４ ６２．５ａ ２０．９０ ２．１３ ＜０．００１
脯氨酸 Ｐｒｏ ２５．２ｂ ２０．３９ ２６．８ｂ １８．６３ ３７．８ａ ２０．２２ １．２３ ＜０．００１
总氨基酸 ＴＡＡ ４２１．９ｃ １１．２５ ５５５．３ｂ １９．７１ ６６７．０ａ １９．４９ ２０．８０ ＜０．００１

　　表内平均值数据为试验鸡４８ｈ内源性氨基酸排泄量。同行平均值数据肩标不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。
　　Ｍｅａｎｖａｌｕｅｓｉｎｔｈｅｔａｂｌｅｍｅａｎｔｈｅｅｎｄｏｇｅｎｏｕｓａｍｉｎｏａｃｉｄｅｘｃｒｅｔｉｏｎｗｉｔｈｉｎ４８ｈ．Ｍｅａｎｖａｌｕｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５）．

　　强饲４０ｇ无氮饲粮条件下，从４个批次黄羽
肉鸡内源性氨基酸的含量及排泄量的变异看（表

５），内源性 １７种氨基酸含量的总变异系数在
１５．４０％ ～３４．２１％，其 中 批 内 变 异 系 数 在
１６．７５％ ～３４．７３％，批间变异系数在 １．６０％ ～
１４．５５％，这表明批内变异远大于批间变异。４个
测定批次间，内源性１７种氨基酸及总氨基酸含量

均不存在显著性差异（Ｐ＞０．０５）。黄羽肉鸡内源
性氨基酸４８ｈ排泄量的总变异系数在１６．２３％ ～
３３．３９％，其 中 批 内 变 异 系 数 在 １７．１５％ ～
３３．８２％，批间变异系数在４．１９％ ～１６．２９％，这表
明黄羽肉鸡内源性氨基酸排泄量的批内变异大于

批间变异。４个测定批次间，内源性异亮氨酸、苯
丙氨酸的排泄量存在显著性差异（Ｐ＜０．０５）。从
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１７种内源性氨基酸 ４８ｈ的平均排泄量看，蛋氨
酸、组氨酸的平均排泄量在１０～２０ｍｇ／只，异亮氨
酸、精氨酸、苯丙氨酸、酪氨酸的平均排泄量在

２０～３０ｍｇ／只，赖氨酸、苏氨酸、亮氨酸、丝氨酸、
脯氨酸的平均排泄量在３０～４０ｍｇ／只，缬氨酸、胱
氨酸、谷氨酸、甘氨酸、丙氨酸、天冬氨酸的平均排

泄量在４０～９０ｍｇ／只。

３　讨　论
３．１　绝食法和无氮饲粮法测定内源性氨基酸
排泄量的差异

　　本研究中，绝食法和无氮饲粮法测得１７种内
源性氨基酸中谷氨酸、甘氨酸、天冬氨酸的排泄量

均较高。这是由于内源性氨基酸主要来源于黏

液、胰液、肠液、胆汁，这些成分中黏蛋白含天冬氨

酸、谷氨酸、苏氨酸、丝氨酸、脯氨酸、甘氨酸较高，

胰液和小肠液中天冬氨酸、谷氨酸、丝氨酸的含量

较高，而胆汁中甘氨酸是主要氨基酸［１３］。在绝食

条件下，除胱氨酸、甘氨酸、脯氨酸的内源性损失

与强饲２５ｇ无氮饲粮条件下差异不显著外，其他
１４种氨基酸内源性损失均显著低于２５或４０ｇ无
氮饲粮组的相应值。同时 ４０ｇ无氮饲粮组苏氨
酸、组氨酸、精氨酸、缬氨酸、胱氨酸的内源性损失

高于２５ｇ无氮饲粮组，表明干物质采食量影响内
源性氨基酸排泄量。本研究测得黄羽肉鸡在２５ｇ
无氮 饲 粮 组 内 源 性 氨 基 酸 ４８ｈ排 泄 量 为
５５５．３ｍｇ／只，比绝食组高 １３３．４ｍｇ／只，４０ｇ无
氮饲粮组 ４８ｈ内源性氨基酸排泄量比绝食组高
２４５．１ｍｇ／只。国内外许多研究也表明，绝食条件
下鸡内源性氨基酸排泄量显著低于无氮饲粮条件

下的相应值（表 ６），但不同研究者所得结果存在
一定差异，表明鸡内源性氨基酸的排泄量本身存

在较大的变异。Ｓｉｂｂａｌｄ［２］指出鸡内源性氨基酸损
失随试验鸡体重的增加而增加。Ａｄｅｄｏｋｕｎ等［１５］

发现５日龄艾维茵肉鸡内源性氨基酸排泄量约为
１５或２１日龄时的２倍。此外，试验鸡的品种、环
境温度、排泄物收集时间、无氮饲粮组成及强饲量

等因素也会导致内源性氨基酸测值的差异。

　　在绝食法与无氮饲粮法测定内源性氨基酸排
泄量的差异来源上，无氮饲粮可刺激肠道细胞的

分泌以及磨损消化道壁，从而导致内源性氨基酸

的排泄量不仅比绝食法测值高，而且还随强饲量

的增加而增加，这是目前通常选用无氮饲粮估测

待测饲料条件下其内源性氨基酸排泄量的理论依

据。然而，在本试验中，多批次测定绝食、强饲２５ｇ
无氮饲粮、强饲４０ｇ无氮饲粮条件下１７种内源性
氨基酸排泄量分别为４２１．９、５５５．３和６６７．０ｍｇ／只，
按照强饲量为 ４０～５０ｇ（饲粮蛋白质水平约为
２０％），氨基酸的总摄入量约为８０００ｍｇ推算，内
源性氨基酸排泄量对氨基酸消化率的贡献分别为

５．３％、６．９％、８．３％。绝食法与无氮饲粮法引起
的饲料氨基酸消化率的差异可达３％。４０ｇ无氮
饲粮组与２５ｇ无氮饲粮组引起的饲料氨基酸消化
率的差异达１．４％。
３．２　内源性氨基酸测定的变异对饲料氨基酸
真消化率测定的影响

　　在内源性氨基酸测定的变异上，目前尚鲜见
关于其批次间变异的相关报道。而在生物学法测

定鸡饲料代谢能值的变异上，Ｂｏｕｒｄｉｌｌｏｎ等［１６］报

道，欧洲７个实验室采用自由采食 －全收粪法测
定４个肉仔鸡饲粮的氮校正表观代谢能（ＡＭＥｎ）
的再现性的变异系数为２．９２％。这一变异系数高
于干物质、粗蛋白质、粗脂肪的重现性变异系数，

但低于粗灰分和粗纤维的重现性变异系数。在本

试验测定的同时，已得出黄羽肉鸡玉米淀粉饲粮

强饲量为 ２５ｇ时，４个测定批次的真代谢能
（ＴＭＥ）变异系数为 １．６０％。当玉米淀粉饲粮强
饲量为４０ｇ时，４个测定批次的 ＴＭＥ的变异系数
为４．６５％［１２］。本试验中，绝食组、２５ｇ无氮饲粮
组、４０ｇ无氮饲粮组内源性氨基酸排泄量的总变
异系数分别为 ９．７４％ ～１９．９９％、１７．７７％ ～
３１．３３％、１６．２３％ ～３３．３９％。其总变异系数、批
内变异系数、批间变异系数均大大高于代谢能值

的变异系数，这可能与内源性氨基酸排泄量（每

４８ｈ０．４～０．６ｇ）比较低，而且鸡个体间在内源性
氨基酸排泄量上差异比较大有关。

　　在饲粮强饲量为 ４０～５０ｇ（饲粮蛋白质水平
约为２０％），氨基酸的总摄入量约为 ８０００ｍｇ的
前提下，绝食组 ４个测定批次间内源性氨基酸排
泄量最大相差６３．３ｍｇ，２５ｇ无氮饲粮组４个测定
批次间的内源氨基酸排泄量最大相差１１９．０ｍｇ，
４０ｇ无氮饲粮组４个测定批次间的氨基酸排泄量
最大相差１１０．４ｍｇ，则绝食组、２５ｇ无氮饲粮组、
４０ｇ无氮饲粮组的重复测定批次间的差异引起氨
基酸消化率的差异分别为０．８％、１．５％和１．４％，
表明采用绝食法所测内源性氨基酸损失对饲料氨

基酸消化率测定结果的干扰相对较小。

８２４２
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绝
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Ｔａ
ｂｌ
ｅ
３　
Ｔｈ
ｅ
ｃｏ
ｎｔ
ｅｎ
ｔａ
ｎｄ
ｅｘ
ｃｒ
ｅｔ
ｉｏ
ｎ
ｏｆ
ｅｎ
ｄｏ
ｇｅ
ｎｏ
ｕｓ
ａｍ
ｉｎ
ｏ
ａｃ
ｉｄ
ｓ
ｏｆ
ｆａ
ｓｔｉ
ｎｇ
ｃｈ
ｉｃ
ｋｅ
ｎｓ

氨
基
酸

Ａ
ｍ
ｉｎ
ｏ

ａｃ
ｉｄ
ｓ

批
次
１
Ｂａ
ｔｃ
ｈ
１

内
源
性

氨
基
酸

含
量

ＣＥ
Ａ
Ａ
／

％

内
源
性

氨
基
酸

排
泄
量

ＥＡ
Ａ
Ｅ
／

（
ｍ
ｇ／
只
）

批
次
２
Ｂａ
ｔｃ
ｈ
２

内
源
性

氨
基
酸

含
量

ＣＥ
Ａ
Ａ
／

％

内
源
性

氨
基
酸

排
泄
量

ＥＡ
Ａ
Ｅ
／

（
ｍ
ｇ／
只
）

批
次
３
Ｂａ
ｔｃ
ｈ
３

内
源
性

氨
基
酸

含
量

ＣＥ
Ａ
Ａ
／

％

内
源
性

氨
基
酸

排
泄
量

ＥＡ
Ａ
Ｅ
／

（
ｍ
ｇ／
只
）

批
次
４
Ｂａ
ｔｃ
ｈ
４

内
源
性

氨
基
酸

含
量

ＣＥ
Ａ
Ａ
／

％

内
源
性

氨
基
酸

排
泄
量

ＥＡ
Ａ
Ｅ
／

（
ｍ
ｇ／
只
）

统
计
结
果
Ｓｔ
ａｔ
ｉｓｔ
ｉｃ
ｓ

内
源
性
氨
基
酸
含
量

ＣＥ
Ａ
Ａ

ＣＶ
ｔｏ
ｔａ
ｌ
ＣＶ

ｗｉ
ｔｈ
ｉｎ
ＣＶ

ｂｅ
ｔｗ
ｅｅ
ｎ
ＳＥ
Ｍ

Ｐ
值

Ｐ
ｖａ
ｌｕ
ｅ

内
源
性
氨
基
酸
排
泄
量

ＥＡ
Ａ
Ｅ

ＣＶ
ｔｏ
ｔａ
ｌ
ＣＶ

ｗｉ
ｔｈ
ｉｎ
ＣＶ

ｂｅ
ｔｗ
ｅｅ
ｎ
ＳＥ
Ｍ
Ｐ
值

Ｐ
ｖａ
ｌｕ
ｅ

蛋
氨
酸

Ｍ
ｅｔ

０．
１

±
０．
０

６．
１

±
１．
０

０．
１

±
０．
０

７．
１

±
１．
５

０．
１

±
０．
０

６．
６

±
１．
１

０．
１

±
０．
０

５．
８

±
０．
６

２０
．３
６
１８
．４
７
１１
．４
１
０．
０１

０．
０５
２
１７
．１
３
１６
．８
８
７．
５０

０．
４４
０．
２２
５

赖
氨
酸

Ｌｙ
ｓ

０．
４

±
０．
１ａ
ｂ

２３
．８

±
３．
２

０．
５

±
０．
１ａ

２７
．２

±
３．
４

０．
４

±
０．
１ａ
ｂ

２５
．１

±
２．
０

０．
４

±
０．
０ｂ

２３
．７

±
０．
９

１４
．３
１
１２
．５
０
８．
６４
０．
０２

０．
０２
６
１１
．０
５
１０
．４
２
５．
６２

１．
０６
０．
１０
５

苏
氨
酸

Ｔｈ
ｒ

０．
４

±
０．
０ａ

２６
．５

±
３．
０ａ

０．
４

±
０．
１ａ
ｂ

２４
．５

±
２．
６ａ
ｂ

０．
４

±
０．
１ｂ
ｃ

２２
．３

±
１．
８ｂ

０．
３

±
０．
０ｃ

２２
．９

±
２．
１ｂ

１４
．５
７
１２
．０
５
９．
５５
０．
０２

０．
００
９
１１
．３
５
９．
９７
６．
７７

０．
９８
０．
０２
９

亮
氨
酸

Ｌｅ
ｕ

０．
４

±
０．
０

２２
．０

±
３．
４

０．
４

±
０．
１

２２
．１

±
３．
９

０．
３

±
０．
１

２０
．５

±
２．
６

０．
３

±
０．
０

１９
．２

±
２．
０

１６
．９
８
１５
．４
４
９．
４６
０．
０２

０．
０５
５
１４
．３
５
１４
．４
３
５．
７１

１．
２３
０．
３１
８

异
亮
氨
酸

Ｉｌｅ
０．
２

±
０．
０

１４
．８

±
２．
２

０．
３

±
０．
１

１５
．２

±
２．
６

０．
２

±
０．
０

１４
．２

±
１．
７

０．
２

±
０．
０

１３
．８

±
１．
６

１５
．４
７
１４
．９
９
７．
２１
０．
０１

０．
１７
０
１３
．５
８
１４
．２
８
３．
７９

０．
８４
０．
６４
６

组
氨
酸

Ｈ
ｉｓ

０．
１

±
０．
０ａ

８．
１

±
１．
０

０．
１

±
０．
０ａ
ｂ

７．
４

±
１．
３

０．
１

±
０．
０ａ

８．
２

±
０．
９

０．
１

±
０．
０ｂ

７．
０

±
０．
９

１６
．６
６
１４
．６
５
９．
９３
０．
０１

０．
０３
０
１３
．９
４
１３
．５
１
６．
４８

０．
４２
０．
１７
２

精
氨
酸

Ａ
ｒｇ

０．
３

±
０．
０ａ

２０
．８

±
３．
０

０．
３

±
０．
１ａ
ｂ

１９
．２

±
２．
９

０．
３

±
０．
０ａ
ｂ

１８
．１

±
１．
４

０．
３

±
０．
０ｂ

１８
．３

±
１．
１

１４
．７
６
１３
．１
６
８．
５７
０．
０２

０．
０３
８
１２
．１
７
１１
．７
８
５．
７１

０．
９２
０．
１６
６

缬
氨
酸

Ｖ
ａｌ

０．
４

±
０．
０３

２６
．５

±
３．
０

０．
４

±
０．
１

２５
．６

±
２．
９

０．
４

±
０．
０

２４
．８

±
２．
２

０．
４

±
０．
０

２５
．１

±
２．
７

１１
．０
７
１０
．４
４
５．
６２
０．
０２

０．
１０
７

９．
９７
１０
．５
４
２．
５８

１．
１０
０．
７０
１

苯
丙
氨
酸

Ｐｈ
ｅ

０．
３

±
０．
０ａ

１７
．０

±
２．
１

０．
３

±
０．
０ａ

１６
．６

±
１．
５

０．
３

±
０．
０ａ
ｂ

１６
．０

±
１．
７

０．
２

±
０．
０ｂ

１５
．７

±
１．
２

１０
．９
０
９．
５３

６．
５７
０．
０１

０．
０２
６

９．
７４
１０
．１
１
３．
０９

０．
６７
０．
５３
７

酪
氨
酸

Ｔｙ
ｒ

０．
４

±
０．
０

２２
．６

±
２．
１

０．
４

±
０．
１

２０
．８

±
３．
３

０．
３

±
０．
１

１９
．３

±
２．
１

０．
３

±
０．
１

２０
．５

±
３．
２

１５
．５
０
１４
．５
７
７．
９５
０．
０２

０．
１０
０
１３
．３
３
１３
．１
８
５．
７４

１．
１２
０．
２４
１

胱
氨
酸

Ｃｙ
ｓ

０．
６

±
０．
１ａ

３７
．９

±
４．
８０
ａ

０．
５

±
０．
１ｂ

３１
．３

±
５．
２ｂ

０．
４

±
０．
０ｃ

２６
．３

±
２．
４ｂ

０．
４

±
０．
０ｃ

２７
．９

±
２．
９ｂ

２１
．２
７
１４
．０
０
１７
．０
１
０．
０３
＜
０．
００
１
１８
．６
４
１２
．９
９
１４
．３
８
１．
６４
＜
０．
００
１

丝
氨
酸

Ｓｅ
ｒ

０．
４

±
０．
０ａ

２６
．９

±
３．
７４
ａ

０．
４

±
０．
１ａ

２３
．５

±
１．
９ｂ

０．
４

±
０．
０ａ
ｂ

２１
．７

±
１．
７ｂ

０．
３

±
０．
０ｂ

２２
．３

±
２．
３ｂ

１４
．４
９
１０
．６
６
１０
．７
４
０．
０２

０．
００
１
１２
．９
７
１０
．７
３
８．
５０

１．
０３
０．
００
９

谷
氨
酸

Ｇ
ｌｕ

１．
０

±
０．
１ａ

６０
．４

±
８．
２７

１．
０

±
０．
２ａ

５８
．８

±
８．
３

０．
９

±
０．
１ａ
ｂ

５３
．２

±
５．
４

０．
８

±
０．
１ｂ

５４
．０

±
３．
７

１４
．５
０
１２
．８
４
８．
５５
０．
０５

０．
０３
３
１２
．０
９
１１
．８
３
５．
４４

２．
７３
０．
２０
１

９２４２
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续
表
３

氨
基
酸

Ａ
ｍ
ｉｎ
ｏ

ａｃ
ｉｄ
ｓ

批
次
１
Ｂａ
ｔｃ
ｈ
１

内
源
性

氨
基
酸

含
量

ＣＥ
Ａ
Ａ
／

％

内
源
性

氨
基
酸

排
泄
量

ＥＡ
Ａ
Ｅ
／

（
ｍ
ｇ／
只
）

批
次
２
Ｂａ
ｔｃ
ｈ
２

内
源
性

氨
基
酸

含
量

ＣＥ
Ａ
Ａ
／

％

内
源
性

氨
基
酸

排
泄
量

ＥＡ
Ａ
Ｅ
／

（
ｍ
ｇ／
只
）

批
次
３
Ｂａ
ｔｃ
ｈ
３

内
源
性

氨
基
酸

含
量

ＣＥ
Ａ
Ａ
／

％

内
源
性

氨
基
酸

排
泄
量

ＥＡ
Ａ
Ｅ
／

（
ｍ
ｇ／
只
）

批
次
４
Ｂａ
ｔｃ
ｈ
４

内
源
性

氨
基
酸

含
量

ＣＥ
Ａ
Ａ
／

％

内
源
性

氨
基
酸

排
泄
量

ＥＡ
Ａ
Ｅ
／

（
ｍ
ｇ／
只
）

统
计
结
果
Ｓｔ
ａｔ
ｉｓｔ
ｉｃ
ｓ

内
源
性
氨
基
酸
含
量

ＣＥ
Ａ
Ａ

ＣＶ
ｔｏ
ｔａ
ｌ
ＣＶ

ｗｉ
ｔｈ
ｉｎ
ＣＶ

ｂｅ
ｔｗ
ｅｅ
ｎ
ＳＥ
Ｍ

Ｐ
值

Ｐ
ｖａ
ｌｕ
ｅ

内
源
性
氨
基
酸
排
泄
量

ＥＡ
Ａ
Ｅ

ＣＶ
ｔｏ
ｔａ
ｌ
ＣＶ

ｗｉ
ｔｈ
ｉｎ
ＣＶ

ｂｅ
ｔｗ
ｅｅ
ｎ
ＳＥ
Ｍ
Ｐ
值

Ｐ
ｖａ
ｌｕ
ｅ

甘
氨
酸

Ｇ
ｌｙ

０．
８

±
０．
１ａ

４６
．８

±
６．
８６

０．
７

±
０．
１ｂ

４１
．１

±
３．
９

０．
６

±
０．
１ｂ

３９
．４

±
４．
０

０．
６

±
０．
０ｂ

４２
．７

±
２．
８

１２
．２
９
１０
．３
２
７．
８９

０．
０３

０．
０１
２
１１
．８
７
１０
．９
３
６．
４３

１．
９０
０．
０６
９

丙
氨
酸

Ａ
ｌａ

０．
５

±
０．
１ａ

２８
．４

±
３．
６８

０．
５

±
０．
１ａ

２７
．５

±
４．
６

０．
４

±
０．
１ａ
ｂ

２５
．０

±
２．
７

０．
４

±
０．
０ｂ

２５
．０

±
２．
５

１５
．５
１
１４
．０
３
８．
７５

０．
０２

０．
０４
９
１３
．２
３
１３
．０
７
５．
７２

１．
４１
０．
２３
７

天
冬
氨
酸

Ａ
ｓｐ

０．
７

±
０．
１ａ

３９
．５

±
４．
６９

０．
６

±
０．
１ａ

３７
．１

±
５．
１

０．
６

±
０．
１ａ
ｂ

３４
．９

±
３．
０

０．
５

±
０．
１ｂ

３４
．４

±
２．
６

１４
．６
６
１２
．７
８
８．
８８

０．
０３

０．
０２
５
１１
．４
３
１０
．９
５
５．
５４

１．
６３
０．
１３
９

脯
氨
酸

Ｐｒ
ｏ

０．
５

±
０．
１ａ

３２
．１

±
３．
８７
ａ

０．
４

±
０．
１ｂ

２４
．１

±
２．
４ｂ

０．
４

±
０．
１ｂ

２１
．５

±
２．
９ｂ

０．
３

±
０．
０ｂ

２３
．１

±
３．
５ｂ

２１
．７
４
１２
．３
８
１８
．５
７
０．
０２
＜
０．
００
１
１９
．９
９
１２
．７
８
１６
．２
３
１．
３１
＜
０．
００
１

总
氨
基
酸

ＴＡ
Ａ

７．
６

±
０．
７ａ

４６
０．
３

±
５４
．６

７．
１

±
１．
０ａ
ｂ

４２
９．
０

±
４９
．６

６．
４

±
０．
７ｂ
ｃ

３９
７．
０

±
３１
．５

６．
０

±
０．
５ｃ

４０
１．
４

±
２９
．３

１３
．４
７
１１
．０
６
８．
９２

０．
０３

０．
００
８
１１
．０
１
１０
．１
２
６．
００
１７
．４
３
０．
０６
５

　
　
ＣＥ
Ａ
Ａ
表
示
每
克
内
源
性
氨
基
酸
含
量
；
ＥＡ
Ａ
Ｅ
表
示
４８
ｈ
内
源
性
氨
基
酸
排
泄
量
。
表
中
数
据
为
平
均
值
±
标
准
差
。
ＣＶ

ｔｏ
ｔａ
ｌ为
总
变
异
系
数
，
ＣＶ

ｗ
ｉｔｈ
ｉｎ
为
批
内
变
异
系
数
，
ＣＶ

ｂｅ
ｔｗ
ｅｅ
ｎ
为

批
间
变
异
系
数
。
下
表
同
。

　
　
ＣＥ
Ａ
Ａ
ｍ
ｅａ
ｎｓ
ｅｎ
ｄｏ
ｇｅ
ｎｏ
ｕｓ
ａｍ
ｉｎ
ｏ
ａｃ
ｉｄ
ｃｏ
ｎｔ
ｅｎ
ｔｐ
ｅｒ
ｇｒ
ａｍ
；
ＥＡ
Ａ
Ｅ
ｍ
ｅａ
ｎｓ
ｅｎ
ｄｏ
ｇｅ
ｎｏ
ｕｓ
ａｍ
ｉｎ
ｏ
ａｃ
ｉｄ
ｅｘ
ｃｒ
ｅｔ
ｉｏ
ｎ
ｗ
ｉｔｈ
ｉｎ
４８
ｈ．
Ｖ
ａｌ
ｕｅ
ｓ
ｉｎ
ｔｈ
ｅ
ｔａ
ｂｌ
ｅ
ｉｓ
ｍ
ｅａ
ｎ
±
ＳＤ
．
ＣＶ

ｔｏ
ｔａ
ｌ
ｍ
ｅａ
ｎｓ
ｔｈ
ｅ
ｔｏ
ｔａ
ｌｃ
ｏｅ
ｆｆｉ


ｃｉ
ｅｎ
ｔｏ
ｆ
ｖａ
ｒｉａ
ｔｉｏ
ｎ；
ＣＶ

ｗ
ｉｔｈ
ｉｎ
ｍ
ｅａ
ｎｓ
ｔｈ
ｅ
ｃｏ
ｅｆ
ｆｉｃ
ｉｅ
ｎｔ
ｏｆ
ｖａ
ｒｉａ
ｔｉｏ
ｎ
ｗ
ｉｔｈ
ｉｎ
ｂａ
ｔｃ
ｈｓ
；
ＣＶ

ｂｅ
ｔｗ
ｅｅ
ｎ
ｍ
ｅａ
ｎｓ
ｔｈ
ｅ
ｃｏ
ｅｆ
ｆｉｃ
ｉｅ
ｎｔ
ｏｆ
ｖａ
ｒｉａ
ｔｉｏ
ｎ
ｂｅ
ｔｗ
ｅｅ
ｎ
ｇｒ
ｏｕ
ｐｓ
．
Ｔｈ
ｅ
ｓａ
ｍ
ｅ
ａｓ
ｂｅ
ｌｏ
ｗ
．

表
４　
强
饲
２５
ｇ
无
氮
饲
粮
条
件
下
试
验
鸡
内
源
性
氨
基
酸
的
含
量
和
排
泄
量

Ｔａ
ｂｌ
ｅ
４　
Ｔｈ
ｅ
ｃｏ
ｎｔ
ｅｎ
ｔａ
ｎｄ
ｅｘ
ｃｒ
ｅｔ
ｉｏ
ｎ
ｏｆ
ｅｎ
ｄｏ
ｇｅ
ｎｏ
ｕｓ
ａｍ
ｉｎ
ｏ
ａｃ
ｉｄ
ｓ
ｏｆ
ｃｈ
ｉｃ
ｋｅ
ｎｓ
ｆｏ
ｒｃ
ｅｄ
ｆｅ
ｅｄ
ｉｎ
ｇ
２５
ｇ
Ｎ
ＦＤ

氨
基
酸

Ａ
ｍ
ｉｎ
ｏ

ａｃ
ｉｄ
ｓ

批
次
１
Ｂａ
ｔｃ
ｈ
１

内
源
性

氨
基
酸

含
量

ＣＥ
Ａ
Ａ
／

％

内
源
性

氨
基
酸

排
泄
量

ＥＡ
Ａ
Ｅ
／

（
ｍ
ｇ／
只
）

批
次
２
Ｂａ
ｔｃ
ｈ
２

内
源
性

氨
基
酸

含
量

ＣＥ
Ａ
Ａ
／

％

内
源
性

氨
基
酸

排
泄
量

ＥＡ
Ａ
Ｅ
／

（
ｍ
ｇ／
只
）

批
次
３
Ｂａ
ｔｃ
ｈ
３

内
源
性

氨
基
酸

含
量

ＣＥ
Ａ
Ａ
／

％

内
源
性

氨
基
酸

排
泄
量

ＥＡ
Ａ
Ｅ
／

（
ｍ
ｇ／
只
）

批
次
４
Ｂａ
ｔｃ
ｈ
４

内
源
性

氨
基
酸

含
量

ＣＥ
Ａ
Ａ
／

％

内
源
性

氨
基
酸

排
泄
量

ＥＡ
Ａ
Ｅ
／

（
ｍ
ｇ／
只
）

统
计
结
果
Ｓｔ
ａｔ
ｉｓｔ
ｉｃ
ｓ

内
源
性
氨
基
酸
含
量

ＣＥ
Ａ
Ａ

ＣＶ
ｔｏ
ｔａ
ｌ
ＣＶ

ｗｉ
ｔｈ
ｉｎ
ＣＶ

ｂｅ
ｔｗ
ｅｅ
ｎ
ＳＥ
Ｍ

Ｐ
值

Ｐ
ｖａ
ｌｕ
ｅ

内
源
性
氨
基
酸
排
泄
量

ＥＡ
Ａ
Ｅ

ＣＶ
ｔｏ
ｔａ
ｌ
ＣＶ

ｗｉ
ｔｈ
ｉｎ
ＣＶ

ｂｅ
ｔｗ
ｅｅ
ｎ
ＳＥ
Ｍ
Ｐ
值

Ｐ
ｖａ
ｌｕ
ｅ

蛋
氨
酸

Ｍ
ｅｔ

０．
２

±
０．
０

１２
．６

±
３．
１

０．
２

±
０．
１

１０
．２

±
３．
１

０．
１

±
０．
０

８．
４

±
２．
１

０．
２

±
０．
１

８．
６

±
３．
１

２７
．１
３
２５
．９
４
１３
．２
５
０．
０２

０．
１３
４
３１
．３
３
２８
．８
０
１７
．０
４
１．
１７
０．
０６
６

赖
氨
酸

Ｌｙ
ｓ

０．
５

±
０．
１

３３
．７

±
７．
６

０．
５

±
０．
１

３１
．５

±
６．
８

０．
５

±
０．
１

２６
．４

±
５．
３

０．
５

±
０．
１

２７
．８

±
４．
７

１６
．３
８
１６
．２
５
６．
９４
０．
０３

０．
２５
６
２１
．３
９
２０
．８
５
９．
７７
２．
５４
０．
１８
８

０３４２



１２期 任立芹等：绝食法与无氮饲粮法测定黄羽肉鸡内源性氨基酸排泄量及变异的比较研究

书书书

续
表
４

氨
基
酸

Ａ
ｍ
ｉｎ
ｏ

ａｃ
ｉｄ
ｓ

批
次
１
Ｂａ
ｔｃ
ｈ
１

内
源
性

氨
基
酸

含
量

ＣＥ
Ａ
Ａ
／

％

内
源
性

氨
基
酸

排
泄
量

ＥＡ
Ａ
Ｅ
／

（
ｍ
ｇ／
只
）

批
次
２
Ｂａ
ｔｃ
ｈ
２

内
源
性

氨
基
酸

含
量

ＣＥ
Ａ
Ａ
／

％

内
源
性

氨
基
酸

排
泄
量

ＥＡ
Ａ
Ｅ
／

（
ｍ
ｇ／
只
）

批
次
３
Ｂａ
ｔｃ
ｈ
３

内
源
性

氨
基
酸

含
量

ＣＥ
Ａ
Ａ
／

％

内
源
性

氨
基
酸

排
泄
量

ＥＡ
Ａ
Ｅ
／

（
ｍ
ｇ／
只
）

批
次
４
Ｂａ
ｔｃ
ｈ
４

内
源
性

氨
基
酸

含
量

ＣＥ
Ａ
Ａ
／

％

内
源
性

氨
基
酸

排
泄
量

ＥＡ
Ａ
Ｅ
／

（
ｍ
ｇ／
只
）

统
计
结
果
Ｓｔ
ａｔ
ｉｓｔ
ｉｃ
ｓ

内
源
性
氨
基
酸
含
量

ＣＥ
Ａ
Ａ

ＣＶ
ｔｏ
ｔａ
ｌ
ＣＶ

ｗｉ
ｔｈ
ｉｎ
ＣＶ

ｂｅ
ｔｗ
ｅｅ
ｎ
ＳＥ
Ｍ

Ｐ
值

Ｐ
ｖａ
ｌｕ
ｅ

内
源
性
氨
基
酸
排
泄
量

ＥＡ
Ａ
Ｅ

ＣＶ
ｔｏ
ｔａ
ｌ
ＣＶ

ｗｉ
ｔｈ
ｉｎ
ＣＶ

ｂｅ
ｔｗ
ｅｅ
ｎ
ＳＥ
Ｍ
Ｐ
值

Ｐ
ｖａ
ｌｕ
ｅ

苏
氨
酸

Ｔｈ
ｒ

０．
６

±
０．
１

３５
．７

±
９．
５

０．
５

±
０．
１

３２
．６

±
５．
３

０．
５

±
０．
０

２８
．６

±
４．
１

０．
５

±
０．
１

３０
．０

±
４．
２

１２
．５
９
１２
．６
４
５．
０５

０．
０３

０．
３１
０
１９
．６
４
１９
．３
９
８．
５２

２．
５１
０．
２３
４

亮
氨
酸

Ｌｅ
ｕ

０．
６

±
０．
１

３７
．６

±
１０
．６

０．
７

±
０．
１

４０
．３

±
９．
３

０．
６

±
０．
１

３６
．３

±
５．
４

０．
７

±
０．
１

３９
．１

±
６．
１

１５
．９
１
１６
．６
８
４．
５９

０．
０４

０．
６２
０
１９
．７
３
２１
．１
９
３．
８９

３．
３２
０．
８４
７

异
亮
氨
酸

Ｉｌｅ
０．
４

±
０．
１

２５
．２

±
７．
６

０．
４

±
０．
１

２５
．４

±
５．
５

０．
４

±
０．
０

２３
．０

±
３．
４

０．
４

±
０．
１

２４
．４

±
３．
７

１４
．６
０
１５
．７
１
２．
７８

０．
０３

０．
８６
０
２０
．１
５
２１
．６
５
３．
９２

２．
１６
０．
８５
２

组
氨
酸

Ｈ
ｉｓ

０．
２

±
０．
０

１０
．９

±
２．
８

０．
２

±
０．
０

１０
．４

±
２．
４

０．
２

±
０．
０

８．
８

±
１．
５

０．
２

±
０．
０

９．
０

±
１．
６

１５
．８
４
１５
．９
５
６．
２３

０．
０１

０．
３２
８
２２
．０
１
２１
．９
１
９．
１９

０．
８７
０．
２７
１

精
氨
酸

Ａ
ｒｇ

０．
４

±
０．
１

２６
．７

±
５．
７ａ

０．
４

±
０．
０

２３
．４

±
２．
７ａ
ｂ

０．
４

±
０．
０

２０
．１

±
２．
９ｂ

０．
４

±
０．
１

２１
．６

±
３．
４ｂ

１３
．６
９
１２
．７
４
７．
２１

０．
０２

０．
０８
４
１８
．７
０
１６
．８
０
１０
．７
０
１．
５７
０．
０４
４

缬
氨
酸

Ｖ
ａｌ

０．
６

±
０．
１

３８
．８

±
１０
．８

０．
６

±
０．
１

３６
．２

±
５．
６

０．
５

±
０．
０

３１
．２

±
４．
１

０．
５

±
０．
１

３２
．６

±
４．
３

１２
．５
１
１２
．４
６
５．
２１

０．
０３

０．
２７
３
１９
．８
２
１９
．５
８
８．
５６

２．
７７
０．
２３
７

苯
丙
氨
酸

Ｐｈ
ｅ

０．
４

±
０．
０

２５
．２

±
７．
７

０．
５

±
０．
１

２９
．６

±
６．
７

０．
５

±
０．
０

２７
．０

±
３．
４

０．
５

±
０．
１

２９
．４

±
３．
７

１６
．１
２
１４
．６
７
８．
９７

０．
０３

０．
０５
５
１９
．７
４
２０
．４
３
６．
４６

２．
３２
０．
５０
８

酪
氨
酸

Ｔｙ
ｒ

０．
４

±
０．
０

２４
．１

±
５．
７

０．
５

±
０．
１

３０
．３

±
７．
１

０．
４

±
０．
１

２５
．６

±
５．
６

０．
５

±
０．
１

２８
．９

±
４．
６

１９
．８
９
１８
．４
１
１０
．６
４
０．
０３

０．
０７
５
２１
．４
９
２１
．３
２
９．
１０

２．
３７
０．
２５
７

胱
氨
酸

Ｃｙ
ｓ

０．
６

±
０．
１ａ

３８
．２

±
１０
．４
ａ

０．
５

±
０．
０ｂ

３０
．３

±
２．
２ｂ

０．
５

±
０．
０ｂ

２８
．０

±
３．
４ｂ

０．
５

±
０．
１ｂ

２８
．７

±
２．
９ｂ

１３
．７
１
１１
．１
９
９．
１５

０．
０２

０．
００
７
２１
．１
８
１８
．３
７
１２
．９
３
２．
３５
０．
０２
３

丝
氨
酸

Ｓｅ
ｒ

０．
５

±
０．
１

３４
．０

±
８．
６

０．
５

±
０．
０

３０
．４

±
２．
８

０．
５

±
０．
０

２７
．１

±
２．
６

０．
５

±
０．
１

２８
．０

±
３．
３

１１
．４
２
１１
．０
１
５．
４２

０．
０２

０．
１５
６
１７
．７
７
１６
．７
９
８．
９８

２．
０５
０．
１１
０

谷
氨
酸

Ｇ
ｌｕ

１．
４

±
０．
１

８７
．５

±
２４
．９

１．
３

±
０．
２

７６
．１

±
１５
．９

１．
２

±
０．
１

６７
．２

±
１０
．９

１．
１

±
０．
２

６８
．２

±
１０
．８

１４
．７
０
１４
．０
１
７．
２６

０．
０７

０．
１２
６
２３
．０
３
２２
．２
４
１０
．８
８
６．
７９
０．
１６
０

甘
氨
酸

Ｇ
ｌｙ

０．
８

±
０．
１ａ

５１
．７

±
１２
．４
ａ

０．
８

±
０．
０ａ

４５
．１

±
３．
３ａ
ｂ

０．
７

±
０．
０ｂ

３８
．９

±
５．
５ｂ

０．
７

±
０．
１ｂ

４０
．９

±
４．
９ｂ

１０
．６
６
７．
９３
７．
８２

０．
０２

０．
００
１
１８
．９
３
１６
．７
５
１１
．１
６
３．
０２
０．
０３
３

丙
氨
酸

Ａ
ｌａ

０．
８

±
０．
１

４８
．３

±
１２
．７

０．
７

±
０．
１

４３
．３

±
８．
７

０．
７

±
０．
１

３７
．５

±
６．
２

０．
６

±
０．
１

３７
．８

±
６．
０

１５
．０
６
１４
．４
６
７．
２５

０．
０４

０．
１４
５
２２
．０
５
２１
．１
５
１０
．６
４
３．
６０
０．
１４
３

１３４２
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续
表
４

氨
基
酸

Ａ
ｍ
ｉｎ
ｏ

ａｃ
ｉｄ
ｓ

批
次
１
Ｂａ
ｔｃ
ｈ
１

内
源
性

氨
基
酸

含
量

ＣＥ
Ａ
Ａ
／

％

内
源
性

氨
基
酸

排
泄
量

ＥＡ
Ａ
Ｅ
／

（
ｍ
ｇ／
只
）

批
次
２
Ｂａ
ｔｃ
ｈ
２

内
源
性

氨
基
酸

含
量

ＣＥ
Ａ
Ａ
／

％

内
源
性

氨
基
酸

排
泄
量

ＥＡ
Ａ
Ｅ
／

（
ｍ
ｇ／
只
）

批
次
３
Ｂａ
ｔｃ
ｈ
３

内
源
性

氨
基
酸

含
量

ＣＥ
Ａ
Ａ
／

％

内
源
性

氨
基
酸

排
泄
量

ＥＡ
Ａ
Ｅ
／

（
ｍ
ｇ／
只
）

批
次
４
Ｂａ
ｔｃ
ｈ
４

内
源
性

氨
基
酸

含
量

ＣＥ
Ａ
Ａ
／

％

内
源
性

氨
基
酸

排
泄
量

ＥＡ
Ａ
Ｅ
／

（
ｍ
ｇ／
只
）

统
计
结
果
Ｓｔ
ａｔ
ｉｓｔ
ｉｃ
ｓ

内
源
性
氨
基
酸
含
量

ＣＥ
Ａ
Ａ

ＣＶ
ｔｏ
ｔａ
ｌ
ＣＶ

ｗｉ
ｔｈ
ｉｎ
ＣＶ

ｂｅ
ｔｗ
ｅｅ
ｎ
ＳＥ
Ｍ

Ｐ
值

Ｐ
ｖａ
ｌｕ
ｅ

内
源
性
氨
基
酸
排
泄
量

ＥＡ
Ａ
Ｅ

ＣＶ
ｔｏ
ｔａ
ｌ
ＣＶ

ｗｉ
ｔｈ
ｉｎ
ＣＶ

ｂｅ
ｔｗ
ｅｅ
ｎ
ＳＥ
Ｍ
Ｐ
值

Ｐ
ｖａ
ｌｕ
ｅ

天
冬
氨
酸

Ａ
ｓｐ

０．
９

±
０．
１

５８
．２

±
１７
．２

０．
９

±
０．
１

５１
．４

±
９．
７

０．
８

±
０．
１

４３
．９

±
６．
９

０．
８

±
０．
１

４７
．１

±
７．
３

１５
．１
２
１４
．７
４
６．
９１

０．
０５

０．
１８
８
２２
．８
５
２２
．１
２
１０
．７
０
４．
５３
０．
１６
７

脯
氨
酸

Ｐｒ
ｏ

０．
５

±
０．
１ａ

３１
．６

±
７．
１ａ

０．
５

±
０．
０ａ
ｂ

２７
．６

±
１．
５ａ
ｂ

０．
４

±
０．
１ｂ

２３
．２

±
２．
８ｂ

０．
４

±
０．
１ｂ

２４
．６

±
２．
１ｂ

１３
．４
８
１１
．３
３
８．
６４

０．
０２

０．
０１
３
１８
．２
４
１４
．９
９
１２
．０
５
１．
６４
０．
００
８

总
氨
基
酸

ＴＡ
Ａ

９．
７

±
０．
７

６２
０．
１

±
１６
１．
７

９．
５

±
１．
３

５７
３．
７

±
９３
．７

８．
７

±
０．
７

５０
１．
１

±
７１
．６

８．
７

±
１．
４

５２
６．
３

±
７１
．５

１１
．９
０
１１
．９
１
４．
８３

０．
４４

０．
２９
７
１９
．３
０
１９
．１
３
８．
２１
４３
．３
７
０．
２５
２

表
５　
强
饲
４０
ｇ
无
氮
饲
粮
条
件
下
试
验
鸡
内
源
性
氨
基
酸
的
含
量
和
排
泄
量

Ｔａ
ｂｌ
ｅ
５　
Ｔｈ
ｅ
ｃｏ
ｎｔ
ｅｎ
ｔａ
ｎｄ
ｅｘ
ｃｒ
ｅｔ
ｉｏ
ｎ
ｏｆ
ｅｎ
ｄｏ
ｇｅ
ｎｏ
ｕｓ
ａｍ
ｉｎ
ｏ
ａｃ
ｉｄ
ｓ
ｏｆ
ｃｈ
ｉｃ
ｋｅ
ｎｓ
ｆｏ
ｒｃ
ｅｄ
ｆｅ
ｅｄ
ｉｎ
ｇ
４０
ｇ
Ｎ
ＦＤ

氨
基
酸

Ａ
ｍ
ｉｎ
ｏ

ａｃ
ｉｄ
ｓ

批
次
１
Ｂａ
ｔｃ
ｈ
１

内
源
性

氨
基
酸

含
量

ＣＥ
Ａ
Ａ
／

％

内
源
性

氨
基
酸

排
泄
量

ＥＡ
Ａ
Ｅ
／

（
ｍ
ｇ／
只
）

批
次
２
Ｂａ
ｔｃ
ｈ
２

内
源
性

氨
基
酸

含
量

ＣＥ
Ａ
Ａ
／

％

内
源
性

氨
基
酸

排
泄
量

ＥＡ
Ａ
Ｅ
／

（
ｍ
ｇ／
只
）

批
次
３
Ｂａ
ｔｃ
ｈ
３

内
源
性

氨
基
酸

含
量

ＣＥ
Ａ
Ａ
／

％

内
源
性

氨
基
酸

排
泄
量

ＥＡ
Ａ
Ｅ
／

（
ｍ
ｇ／
只
）

批
次
４
Ｂａ
ｔｃ
ｈ
４

内
源
性

氨
基
酸

含
量

ＣＥ
Ａ
Ａ
／

％

内
源
性

氨
基
酸

排
泄
量

ＥＡ
Ａ
Ｅ
／

（
ｍ
ｇ／
只
）

统
计
结
果
Ｓｔ
ａｔ
ｉｓｔ
ｉｃ
ｓ

内
源
性
氨
基
酸
含
量

ＣＥ
Ａ
Ａ

ＣＶ
ｔｏ
ｔａ
ｌ
ＣＶ

ｗｉ
ｔｈ
ｉｎ
ＣＶ

ｂｅ
ｔｗ
ｅｅ
ｎ
ＳＥ
Ｍ

Ｐ
值

Ｐ
ｖａ
ｌｕ
ｅ

内
源
性
氨
基
酸
排
泄
量

ＥＡ
Ａ
Ｅ

ＣＶ
ｔｏ
ｔａ
ｌ
ＣＶ

ｗｉ
ｔｈ
ｉｎ
ＣＶ

ｂｅ
ｔｗ
ｅｅ
ｎ
ＳＥ
Ｍ
Ｐ
值

Ｐ
ｖａ
ｌｕ
ｅ

蛋
氨
酸

Ｍ
ｅｔ

０．
１

±
０．
０

１１
．１

±
２．
６

０．
１

±
０．
０

８．
６

±
３．
３

０．
２

±
０．
０

１２
．１

±
２．
５

０．
２

±
０．
１

１１
．９

±
５．
５

３４
．２
１
３４
．７
３
１２
．８
６
０．
０２

０．
３７
４
３３
．３
９
３３
．８
２
１２
．７
２
１．
５１
０．
３６
０

赖
氨
酸

Ｌｙ
ｓ

０．
４

±
０．
１

３１
．６

±
４．
５

０．
４

±
０．
１

２６
．８

±
６．
３

０．
４

±
０．
１

３３
．７

±
６．
２

０．
４

±
０．
１

３３
．６

±
１１
．５

２６
．９
４
２７
．７
３
９．
２１
０．
０４

０．
４６
７
２３
．８
０
２４
．１
９
８．
８７
３．
１０
０．
３８
２

苏
氨
酸

Ｔｈ
ｒ

０．
５

±
０．
１

４２
．２

±
６．
４

０．
５

±
０．
１

３６
．６

±
８．
９

０．
５

±
０．
１

３８
．１

±
４．
７

０．
５

±
０．
１

４０
．７

±
１０
．９

２０
．４
３
２２
．１
１
３．
１５
０．
０４

０．
９２
１
１９
．４
５
２０
．４
３
５．
５２
３．
２９
０．
６３
３

亮
氨
酸

Ｌｅ
ｕ

０．
５

±
０．
１

３９
．３

±
６．
９

０．
４

±
０．
２

２９
．２

±
８．
６

０．
５

±
０．
１

３９
．７

±
６．
０

０．
６

±
０．
１

４３
．３

±
１２
．８

２９
．２
３
２９
．０
０
１２
．４
０
０．
０６

０．
２５
５
２５
．６
８
２３
．６
８
１３
．８
５
３．
６６
０．
０７
１

异
亮
氨
酸

Ｉｌｅ
０．
３

±
０．
１

２６
．７

±
４．
３ａ

０．
３

±
０．
１

１８
．７

±
５．
９ｂ

０．
３

±
０．
１

２６
．７

±
３．
７ａ

０．
４

±
０．
１

３０
．１

±
６．
４ａ

２７
．９
４
２６
．１
３
１４
．５
５
０．
０３

０．
０９
１
２４
．７
５
２０
．４
０
１６
．２
９
２．
１３
０．
００
９

２３４２



１２期 任立芹等：绝食法与无氮饲粮法测定黄羽肉鸡内源性氨基酸排泄量及变异的比较研究

书书书

续
表
５

氨
基
酸

Ａ
ｍ
ｉｎ
ｏ

ａｃ
ｉｄ
ｓ

批
次
１
Ｂａ
ｔｃ
ｈ
１

内
源
性

氨
基
酸

含
量

ＣＥ
Ａ
Ａ
／

％

内
源
性

氨
基
酸

排
泄
量

ＥＡ
Ａ
Ｅ
／

（
ｍ
ｇ／
只
）

批
次
２
Ｂａ
ｔｃ
ｈ
２

内
源
性

氨
基
酸

含
量

ＣＥ
Ａ
Ａ
／

％

内
源
性

氨
基
酸

排
泄
量

ＥＡ
Ａ
Ｅ
／

（
ｍ
ｇ／
只
）

批
次
３
Ｂａ
ｔｃ
ｈ
３

内
源
性

氨
基
酸

含
量

ＣＥ
Ａ
Ａ
／

％

内
源
性

氨
基
酸

排
泄
量

ＥＡ
Ａ
Ｅ
／

（
ｍ
ｇ／
只
）

批
次
４
Ｂａ
ｔｃ
ｈ
４

内
源
性

氨
基
酸

含
量

ＣＥ
Ａ
Ａ
／

％

内
源
性

氨
基
酸

排
泄
量

ＥＡ
Ａ
Ｅ
／

（
ｍ
ｇ／
只
）

统
计
结
果
Ｓｔ
ａｔ
ｉｓｔ
ｉｃ
ｓ

内
源
性
氨
基
酸
含
量

ＣＥ
Ａ
Ａ

ＣＶ
ｔｏ
ｔａ
ｌ
ＣＶ

ｗｉ
ｔｈ
ｉｎ
ＣＶ

ｂｅ
ｔｗ
ｅｅ
ｎ
ＳＥ
Ｍ

Ｐ
值

Ｐ
ｖａ
ｌｕ
ｅ

内
源
性
氨
基
酸
排
泄
量

ＥＡ
Ａ
Ｅ

ＣＶ
ｔｏ
ｔａ
ｌ
ＣＶ

ｗｉ
ｔｈ
ｉｎ
ＣＶ

ｂｅ
ｔｗ
ｅｅ
ｎ
ＳＥ
Ｍ
Ｐ
值

Ｐ
ｖａ
ｌｕ
ｅ

组
氨
酸

Ｈ
ｉｓ

０．
２

±
０．
０

１２
．７

±
１．
３

０．
２

±
０．
０

１１
．１

±
２．
１

０．
２

±
０．
０

１２
．０

±
１．
３

０．
２

±
０．
０

１２
．０

±
３．
２

１９
．５
４
２１
．２
２
２．
５６

０．
０１

０．
９４
９
１６
．９
８
１７
．９
０
４．
６０

０．
８７
０．
６６
８

精
氨
酸

Ａ
ｒｇ

０．
３

±
０．
１

２８
．２

±
４．
８

０．
３

±
０．
１

２２
．６

±
６．
５

０．
４

±
０．
１

２７
．９

±
３．
２

０．
４

±
０．
１

２９
．８

±
９．
２

２７
．１
３
２８
．２
２
８．
５０

０．
０４

０．
５４
９
２３
．４
６
２３
．３
０
９．
９０

２．
５８
０．
２６
０

缬
氨
酸

Ｖ
ａｌ

０．
５

±
０．
１

４２
．５

±
５．
０ａ

０．
５

±
０．
１

３４
．７

±
７．
４ｂ

０．
６

±
０．
１

４２
．７

±
４．
７ａ
ｂ

０．
６

±
０．
１

４４
．４

±
１０
．７
ａ

２０
．７
０
２０
．５
５
８．
７７

０．
０４

０．
２５
６
１８
．７
３
１７
．９
２
９．
１１

３．
０１
０．
１３
７

苯
丙
氨
酸

Ｐｈ
ｅ

０．
４

±
０．
１

３１
．３

±
２．
９

０．
３

±
０．
１

２２
．７

±
４．
９

０．
４

±
０．
０

２８
．１

±
２．
６

０．
４

±
０．
１

３１
．４

±
７．
８

２３
．１
２
２３
．３
０
９．
０７

０．
０３

０．
３３
１
２０
．３
５
１７
．６
１
１２
．４
８
２．
０４
０．
０２
２

酪
氨
酸

Ｔｙ
ｒ

０．
４

±
０．
１

３２
．６

±
２．
２

０．
３

±
０．
１

２６
．２

±
５．
４

０．
３

±
０．
０

２６
．３

±
４．
１

０．
４

±
０．
１

２９
．０

±
９．
１

１９
．９
８
２１
．３
０
４．
６３

０．
０３

０．
７７
０
２０
．６
８
２０
．３
７
９．
０５

２．
３７
０．
２２
５

胱
氨
酸

Ｃｙ
ｓ

０．
５

±
０．
１

４７
．３

±
８．
９

０．
６

±
０．
１

４８
．３

±
１５
．０

０．
５

±
０．
１

３９
．７

±
４．
９

０．
５

±
０．
１

４２
．５

±
１０
．０

１９
．７
６
２０
．２
７
６．
９３

０．
０５

０．
４４
２
２２
．７
０
２３
．３
２
７．
９０

４．
２３
０．
４５
０

丝
氨
酸

Ｓｅ
ｒ

０．
５

±
０．
１

３９
．５

±
７．
４

０．
５

±
０．
１

３６
．５

±
９．
６

０．
５

±
０．
１

３５
．３

±
４．
７

０．
５

±
０．
１

３７
．６

±
１０
．８

２１
．３
１
２３
．２
８
１．
６０

０．
０４

０．
９９
０
２１
．１
２
２２
．６
７
４．
１９

３．
４５
０．
８４
４

谷
氨
酸

Ｇ
ｌｕ

１．
１

±
０．
３

９１
．５

±
１７
．６

１．
０

±
０．
３

７７
．６

±
１７
．６

１．
２

±
０．
２

８９
．６

±
１２
．９

１．
２

±
０．
３

９４
．９

±
２９
．９

２３
．７
６
２４
．９
６
６．
７３

０．
１１

０．
６３
４
２２
．４
０
２３
．１
７
７．
３５

８．
３６
０．
５０
６

甘
氨
酸

Ｇ
ｌｙ

０．
７

±
０．
１

６３
．６

±
４．
４

０．
８

±
０．
１

５９
．３

±
１４
．９

０．
７

±
０．
１

５７
．７

±
３．
４

０．
７

±
０．
１

５７
．０

±
１２
．７

１５
．４
０
１６
．７
５
１．
８３

０．
０５

０．
９６
２
１６
．２
３
１７
．１
５
４．
２８

４．
１６
０．
６８
７

丙
氨
酸

Ａ
ｌａ

０．
７

±
０．
２

５７
．８

±
９．
８

０．
６

±
０．
１

４５
．０

±
９．
３

０．
８

±
０．
１

５８
．３

±
５．
７

０．
７

±
０．
２

５８
．９

±
１７
．６

２４
．０
７
２３
．９
７
１０
．０
３
０．
０７

０．
２７
２
２１
．７
８
２０
．８
８
１０
．５
４
４．
６８
０．
１４
１

天
冬
氨
酸

Ａ
ｓｐ

０．
８

±
０．
２

６６
．３

±
１０
．０

０．
７

±
０．
２

５３
．９

±
１２
．１

０．
８

±
０．
１

６２
．７

±
７．
７

０．
９

±
０．
２

６７
．２

±
１８
．７

２２
．２
５
２３
．１
２
７．
０４

０．
０７

０．
５３
９
２０
．４
６
２０
．４
４
８．
４０

５．
２２
０．
２８
６

脯
氨
酸

Ｐｒ
ｏ

０．
５

±
０．
２

４２
．０

±
９．
１

０．
５

±
０．
１

３７
．５

±
７．
８

０．
５

±
０．
０

３４
．８

±
２．
２

０．
５

±
０．
１

３７
．１

±
９．
４

２２
．６
２
２４
．４
５
３．
６５

０．
０５

０．
９１
０
１９
．７
９
２０
．３
５
６．
８４

３．
１４
０．
４５
７

总
氨
基
酸

ＴＡ
Ａ

８．
１

±
２．
１

７０
５．
９

±
９７
．１

７．
７

±
１．
９

５９
５．
５

±
１３
３．
３

８．
５

±
１．
０

６６
５．
４

±
７３
．９

８．
９

±
１．
７

７０
１．
２

±
１８
９．
０

１９
．８
１
２０
．９
４
５．
２０

０．
７１

０．
６９
１
１９
．０
８
１９
．６
１
６．
６２
５３
．３
９
０．
４５
３
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表６　试验鸡内源性氨基酸排泄量的比较
Ｔａｂｌｅ６　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｅｎｄｏｇｅｎｏｕｓａｍｉｎｏａｃｉｄｅｘｃｒｅｔｉｏｎｏｆｃｈｉｃｋｅｎｓ

品种

Ｓｐｅｃｉｅｓ
体重

Ｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔ／ｋｇ
无氮饲粮饲喂量

ＮＦＤｉｎｔａｋｅ／ｇ
内源性氨基酸排泄量

Ｅｎｄｏｇｅｎｏｕｓａｍｉｎｏａｃｉｄｅｘｃｒｅｔｉｏｎ
文献

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

黄羽肉鸡

Ｙｅｌｌｏｗｆｅａｔｈｅｒｅｄ
ｂｒｏｉｌｅｒｓ

２．８
０ 每４８ｈ内４２１．９／（ｍｇ／只）
２５ 每４８ｈ内５５５．３／（ｍｇ／只）
４０ 每４８ｈ内６６７．０／（ｍｇ／只）

本研究

白色来航鸡

ＳｉｎｇｌｅＣｏｍｂＷｈｉｔｅＬｅｇｈｏｒｎ
０ 每４８ｈ内５７３．６／（ｍｇ／只）
５０ 每４８ｈ内７０６．４／（ｍｇ／只）

Ｓｏｎｇ等［２］

去盲肠泰和公鸡

ＣａｅｃｅｃｔｏｍｉｚｅｄＴａｉｈｅｒｏｏｓｔｅｒ
１．７～１．８

０ 每３６ｈ内６８．９／（ｍｇ／只）
５０ 每３６ｈ内２５７．０／（ｍｇ／只）

黎观红等［７］

海兰褐公鸡

ＨｙＬｉｎｅＢｒｏｗｎｒｏｏｓｔｅｒ
３．０

０ 每４８ｈ内５３８．５／（ｍｇ／只）
５０ 每４８ｈ内７２４．７／（ｍｇ／只）

翟少伟等［８］

白色来航鸡

ＳｉｎｇｌｅＣｏｍｂＷｈｉｔｅＬｅｇｈｏｒｎ
０ 每４８ｈ内２９７．１／（ｍｇ／只）
６０ 每４８ｈ内５９９．２／（ｍｇ／只）

Ｐａｒｓｏｎｓ等［１４］

４　结　论
　　① 绝食组、２５ｇ无氮饲粮组、４０ｇ无氮饲粮组
内源性氨基酸排泄量依次增加，３个组内源性氨基
酸排泄量总变异系数均较大，批内变异系数均大

于批间变异系数。

　　② 采用绝食法测定的内源性氨基酸排泄量对
饲料氨基酸真消化率测定结果的干扰小于无氮饲

粮法。

参考文献：

［１］　ＳＩＢＢＡＬＤＩＲ．Ａｂｉｏａｓｓａｙｆｏｒａｖａｉｌａｂｌｅａｍｉｎｏａｃｉｄｓ
ａｎｄｔｒｕｅｍｅｔａｂｏｌｉｚａｂｌｅｅｎｅｒｇｙｉｎｆｅｅｄｉｎｇｓｔｕｆｆｓ［Ｊ］．
ＰｏｕｌｔｒｙＳｃｉｅｎｃｅ，１９７９，５８：６６８－６７３．

［２］　ＳＯＮＧＧＬ，ＬＩＤＦ，ＰＩＡＯＸＳ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓｏｆ
ａｍｉｎｏａｃｉｄａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓａｎｄｍｅ
ｔａｂｏｌｉｚａｂｌｅｅｎｅｒｇｙｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆａＣｈｉｎｅｓｅｖａｒｉｅｔｙ
ｏｆｈｉｇｈｏｉｌｃｏｒｎ［Ｊ］．ＰｏｕｌｔｒｙＳｃｉｅｎｃｅ，２００３，８２：
１０１７－１０２３．

［３］　ＫＬＵＴＨＨ，ＲＯＤＥＨＵＴＳＣＯＲＤＭ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｉｎｃｌｕｓｉｏｎ
ｏｆｃｅｌｌｕｌｏｓｅｉｎｔｈｅｄｉｅｔｏｎｔｈｅｉｎｅｖｉｔａｂｌｅｅｎｄｏｇｅｎｏｕｓａ
ｍｉｎｏａｃｉｄｌｏｓｓｅｓｉｎｔｈｅｉｌｅｕｍｏｆｂｒｏｉｌｅｒｃｈｉｃｋｅｎｓ［Ｊ］．
ＰｏｕｌｔｒｙＳｃｉｅｎｃｅ，２００９，８８：１１９９－１２０５．

［４］　ＳＩＢＢＡＬＤＩＲ．Ａｂｉｏａｓｓａｙｆｏｒｔｒｕｅｍｅｔａｂｏｌｉｚａｂｌｅｅｎｅｒ
ｇｙｉｎｆｅｅｄｓｔｕｆｆｓ［Ｊ］．ＰｏｕｌｔｒｙＳｃｉｅｎｃｅ，１９７６，５５：３０３－
３０８．

［５］　ＭＣＮＡＢＪＭ，ＦＩＳＨＥＲＣ．Ｔｈｅｃｈｏｉｃｅｂｅｔｗｅｅｎａｐｐａｒ
ｅｎｔａｎｄｔｒｕｅｍｅｔａｂｏｌｉｚａｂｌｅｅｎｅｒｇｙｓｙｓｔｅｍｓｒｅｃｅｎｔｅｖｉ
ｄｅｎｃｅ［Ｃ］／／Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ３ｒｄＥｕｒｏｐｅａｎｓｙｍｐｏ
ｓｉｕｍｏｎｐｏｕｌｔｒｙｎｕｔｒｉｔｉｏｎ．Ｅｄｉｎｂｕｒｇｈ：［ｎ．ｓ．］，１９８１：

４５－５５．
［６］　ＥＮＧＳＴＥＲＨＭ，ＣＡＶＥＮＡ，ＬＩＫＵＳＫＩＨ，ｅｔａｌ．Ａ

ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅｓｔｕｄｙｔｏｅｖａｌｕａｔｅａｐｒｅｃｉｓｉｏｎｆｅｄｒｏｏｓｔｅｒ
ａｓｓａｙｆｏｒｔｒｕｅａｍｉｎｏａｃｉｄａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙｉｎｆｅｅｄｉｎｇｒｅｄｉ
ｅｎｔｓ［Ｊ］．ＰｏｕｌｔｒｙＳｃｉｅｎｃｅ，１９８５，６４：４８７－４９８．

［７］　黎观红，瞿明仁，朱年华，等．泰和鸡内源氨基酸排
泄量的研究［Ｊ］．动物营养学报，２００２，４（１）：４２－
４４．

［８］　翟少伟，曹平华．两种常用方法测定鸡内源氨基酸
损失量的比较研究［Ｊ］．西北农业学报，２００３，１２
（２）：１０－１３．

［９］　ＭＵＺＴＡＲＡＪ，ＳＬＩＮＧＥＲＳＪ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｌｅｖｅｌｏｆｄｉｅｔａ
ｒｙｆｉｂｅｒｏｎｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄａｍｉｎｏａｃｉｄｅｘｃｒｅｔｉｏｎｉｎｔｈｅ
ｆａｓｔｅｄｍａｔｕｒｅｒｏｏｓｔｅｒ［Ｊ］．ＮｕｔｒｉｔｉｏｎＲｅｐｏｒｔｓＩｎｔｅｒｎａ
ｔｉｏｎａｌ，１９８０，２２：８６３－８６８．

［１０］　ＬＩＫＵＳＫＩＨＪＡ，ＤＯＲＲＥＬＬＨＧ．Ａｂｉｏａｓｓａｙｆｏｒｒａｐ
ｉｄｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆａｍｉｎｏａｃｉｄａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙｖａｌｕｅｓ［Ｊ］．
ＰｏｕｌｔｒｙＳｃｉｅｎｃｅ，１９７８，５７：１６５８－１６６０．

［１１］　全国饲料工业标准化技术委员会．ＧＢ／Ｔ２６４３７—
２０１０畜禽饲料有效性与安全性评价———强饲法测
定鸡饲料表观代谢能技术规程［Ｓ］．北京：中国标准
出版社，２０１０．

［１２］　ＲＥＮＬＱ，ＴＡＮＨＺ，ＺＨＡＯＦ，ｅｔａｌ．Ａｐｐｌｉｃａｂｉｌｉｔｙｏｆ
ｃｏｒｎｓｔａｒｃｈａｓｂａｓａｌｄｉｅｔｉｎｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｈｅｔｒｕｅｍｅｔａｂ
ｏｌｉｚａｂｌｅｅｎｅｒｇｙｏｆｐｒｏｔｅｉｎｆｅｅｄｓｔｕｆｆｓｉｎＣｈｉｎｅｓｅｙｅｌｌｏｗ
ｃｈｉｃｋｅｎｓ［Ｊ］．ＰｏｕｌｔｒｙＳｃｉｅｎｃｅ，２０１２，９１：１３９４－１３９９．

［１３］　ＣＨＵＮＧＴＫ，ＢＡＫＥＲＤＨ．Ａｐｐａｒｅｎｔａｎｄｔｒｕｅａｍｉｎｏ
ａｃｉｄｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙｏｆａｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅａｍｉｎｏａｃｉｄｍｉｘｔｕｒｅ
ａｎｄｏｆｃａｓｅｉｎ：ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｖａｌｕｅｓｏｂｔａｉｎｅｄｗｉｔｈｉｌｅ
ａｌｃａｎｎｕｌａｔｅｄｐｉｇｓａｎｄｃｅｃｅｃｔｏｍｉｚｅｄｃｏｃｋｅｒｅｌｓ［Ｊ］．
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｉｍａｌＳｃｉｅｎｃｅ，１９９２，７０：３７８１－３７９０．

４３４２



１２期 任立芹等：绝食法与无氮饲粮法测定黄羽肉鸡内源性氨基酸排泄量及变异的比较研究

［１４］　ＰＡＲＳＯＮＳＣ Ｍ，ＰＯＴＴＥＲ ＬＭ，ＢＲＯＷＮ Ｒ Ｄ．
Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｅｔａｒｙｃａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅａｎｄｏｆｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｍｉｃｒｏ
ｆｌｏｒａｏｎｅｘｃｒｅｔｉｏｎｏｆｅｎｄｏｇｅｎｏｕｓａｍｉｎｏａｃｉｄｓｂｙｐｏｕｌ
ｔｒｙ［Ｊ］．ＰｏｕｌｔｒｙＳｃｉｅｎｃｅ，１９８３，６２：４８３－４８９．

［１５］　ＡＤＥＤＯＫＵＮＳＡ，ＬＩＬＢＵＲＮＭＳ，ＰＡＲＳＯＮＳＣＭ，
ｅｔａｌ．Ｅｎｄｏｇｅｎｏｕｓａｍｉｎｏａｃｉｄｆｌｏｗｉｎｂｒｏｉｌｅｒｃｈｉｃｋｓｉｓ
ａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅａｇｅｏｆｂｉｒｄｓａｎｄｍｅｔｈｏｄｏｆｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ

［Ｊ］．ＰｏｕｌｔｒｙＳｃｉｅｎｃｅ，２００７，８６：２５９０－２５９７．
［１６］　ＢＯＵＲＤＩＬＬＯＮＡ，ＣＡＲＲＥＢ，ＣＯＮＡＮＬ，ｅｔａｌ．Ｅｕ

ｒｏｐｅａｎｒｅｆｅｒｅｎｃｅｍｅｔｈｏｄｆｏｒｔｈｅｉｎｖｉｖｏｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｏｆｍｅｔａｂｏｌｉｓａｂｌｅｅｎｅｒｇｙｗｉｔｈａｄｕｌｔｃｏｃｋｅｒｅｌｓ：ｒｅｐｒｏ
ｄｕｃｉｂｉｌｉｔｙ，ｅｆｆｅｃｔｏｆｆｏｏｄｉｎｔａｋｅａｎｄｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈ
ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｌａｂｏｒａｔｏｒｙｍｅｔｈｏｄｓ［Ｊ］．ＢｒｉｔｉｓｈＰｏｕｌｔｒｙＳｃｉ
ｅｎｃｅ，１９９０，３１（３）：５５７－５６５．

Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ，ａｓｓｏｃｉａｔｅｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｅｍａｉｌ：ｚｓｕｍｍｉｔ＠ｉａｓｃａａｓ．ｎｅｔ．ｃｎ （编辑　陈　鑫）

ＡＣｏｍｐａｒａｔｉｖｅＳｔｕｄｙｏｆＦａｓｔｉｎｇＭｅｔｈｏｄａｎｄＮｉｔｒｏｇｅｎＦｒｅｅＤｉｅｔＭｅｔｈｏｄｆｏｒ
ＤｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇＥｎｄｏｕｇｅｎｏｕｓＡｍｉｎｏＡｃｉｄＥｘｃｒｅｔｉｏｎｉｎ

ＹｅｌｌｏｗＦｅａｔｈｅｒｅｄＣｈｉｃｋｅｎｓ

ＲＥＮＬｉｑｉｎ１　ＺＨＡＯＦｅｎｇ１　 ＴＡＮＨｕｉｚｅ２　ＺＨＡＮＧＪｉａｎｚｈｉ１　ＭＩＢａｏｍｉｎ１

　ＺＨＡＯＪｉａｎｇｔａｏ２　ＺＨＡＮＧＨｏｎｇｆｕ１

（１．ＳｔａｔｅＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＡｎｉｍａｌＮｕｔｒｉｔｉｏｎ，ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＡｎｉｍａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，
Ｂｅｉｊｉｎｇ１００１９３，Ｃｈｉｎａ；２．Ｗｅｎ’ｓＦｏｏｄｓｔｕｆｆｓＧｒｏｕｐＣｏｒｐｏｒａｔｉｏｎＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ５２７４３９，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｉｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｔｏｃｏｍｐａｒｅｔｈｅｅｘｃｒｅｔｉｏｎａｎｄｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｅｎｄｏｇｅｎｏｕｓａｍｉｎｏａｃｉｄｓ
（ＥＡＡ）ｉｎｙｅｌｌｏｗｆｅａｔｈｅｒｅｄｃｈｉｃｋｅｎｓｕｎｄｅｒｆａｓｔｉｎｇａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｆｒｅｅｄｉｅｔ（ＮＦＤ）ｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒ
ｔｈｅＥＡＡｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｄｉｇｅｓｔｉｂｌｅａｍｉｎｏａｃｉｄｓｏｆｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ．Ｕｓｉｎｇａｓｉｎｇｌｅｆａｃｔｏｒ
ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙｒａｎｄｏｍｉｚｅｄｄｅｓｉｇｎ，ａｔｏｔａｌｏｆ７２ａｄｕｌｔｒｏｏｓｔｅｒｓａｇｅｄ１５ｗｅｅｋｓｗｅｒｅｒａｎｄｏｍｌｙｓｅｌｅｃｔｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏ
ｔｈｅｉｒｉｎｉｔｉａｌｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔａｎｄｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏ３ｇｒｏｕｐｓｗｉｔｈ６ｒｅｐｌｉｃａｔｅｓｐｅｒｇｒｏｕｐａｎｄ４ｒｏｏｓｔｅｒｓｐｅｒｒｅｐｌｉｃａｔｅ．Ｔｈｅ
ｓａｍｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗａｓｒｅｐｅａｔｅｄ４ｂａｔｃｈｅｓｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅＥＡＡｅｘｃｒｅｔｉｏｎｕｎｄｅｒｆａｓｔｉｎｇ，２５ｇＮＦＤ，ａｎｄ４０ｇ
ＮＦＤ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：ｔｈｅＥＡＡｅｘｃｒｅｔｉｏｎｗａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｆｒｏｍｔｈｅ
ｇｒｏｕｐｓｏｆｆａｓｔｉｎｇ，２５ｇＮＦＤｔｏ４０ｇＮＦＤ（Ｐ＜０．０５）．Ｉｎｔｈｅｆａｓｔｉｎｇｇｒｏｕｐ，ｔｈｅｔｏｔａｌｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎ
（ＣＶｔｏｔａｌ），ｉｎｔｒａｇｒｏｕｐｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎ（ＣＶｗｉｔｈｉｎ），ａｎｄｉｎｔｅｒｇｒｏｕｐｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎ（ＣＶｂｅｔｗｅｅｎ）ｏｆ
ｔｈｅＥＡＡｅｘｃｒｅｔｉｏｎｏｆ１７ａｍｉｎｏａｃｉｄｓａｍｏｎｇａｍｏｎｇ４ｂａｔｃｈｅｓｗｅｒｅｆｒｏｍ９．７４％ ｔｏ１９．９９％，ｆｒｏｍ９．９７％ ｔｏ
１６．８８％，ａｎｄｆｒｏｍ２．５８％ ｔｏ１６．２３％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＴｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆＥＡＡｅｘｃｒｅｔｉｏｎｏｆｔｈｒｅｏｎｉｎｅ，ｃｙｓｔｉｎｅ，
ｓｅｒｉｎｅａｎｄｐｒｏｌｉｎｅａｍｏｎｇ４ｂａｔｃｈｅｓｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ（Ｐ＜０．０５）．Ｉｎｔｈｅ２５ｇＮＦＤｇｒｏｕｐ，ｔｈｅＣＶｔｏｔａｌ，ＣＶｗｉｔｈｉｎ，
ａｎｄＣＶｂｅｔｗｅｅｎｏｆｔｈｅＥＡＡｅｘｃｒｅｔｉｏｎｏｆ１７ａｍｉｎｏａｃｉｄｓａｍｏｎｇ４ｂａｔｃｈｅｓｗｅｒｅｆｒｏｍ１７．７７％ ｔｏ３１．３３％，ｆｒｏｍ
１４．９９％ ｔｏ２８．８０％，ａｎｄｆｒｏｍ３．８９％ ｔｏ１７．０４％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＴｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆＥＡＡｅｘｃｒｅｔｉｏｎｏｆａｒｇｉ
ｎｉｎｅ，ｇｌｙｃｉｎｅａｎｄｐｒｏｌｉｎｅａｍｏｎｇ４ｂａｔｃｈｅｓｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ（Ｐ＜０．０５）．Ｉｎｔｈｅ４０ｇＮＦＤｇｒｏｕｐ，ｔｈｅＣＶｔｏｔａｌ，
ＣＶｗｉｔｈｉｎ，ａｎｄＣＶｂｅｔｗｅｅｎｏｆｔｈｅＥＡＡｅｘｃｒｅｔｉｏｎｏｆ１７ａｍｉｎｏａｃｉｄｓａｍｏｎｇ４ｂａｔｃｈｅｓｗｅｒｅｆｒｏｍ１６．２３％ ｔｏ
３３．３９％，ｆｒｏｍ１７．１５％ ｔｏ３３．８２％，ａｎｄｆｒｏｍ４．１９％ ｔｏ１６．２９％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＴｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆＥＡＡ
ｅｘｃｒｅｔｉｏｎｏｆｉｓｏｌｅｕｃｉｎｅａｎｄｐｈｅｎｙｌａｌａｎｉｎｅａｍｏｎｇ４ｂａｔｃｈｅｓｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ（Ｐ＜０．０５）．Ｉｔｃａｎｂｅｃｏｎｃｌｕｄｅｄ
ｔｈａｔｔｈｅｅｘｃｒｅｔｉｏｎｏｆＥＡＡｉｎｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇａｍｏｕｎｔｏｆｆｏｒｃｅｆｅｄｄｉｅｔ．Ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆ
ｔｈｅ２５ａｎｄ４０ｇｆｏｒｃｅｆｅｄｇｒｏｕｐａｒｅｓｉｍｉｌａｒ，ａｎｄａｒｅｂｏｔｈｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｏｆｆａｓｔｉｎｇｇｒｏｕｐ．［ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌ
ｏｆＡｎｉｍａｌＮｕｔｒｉｔｉｏｎ，２０１２，２４（１２）：２４２４２４３５］

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｅｎｄｏｇｅｎｏｕｓａｍｉｎｏａｃｉｄｓ；ｆａｓｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄ；ｎｉｔｒｏｇｅｎｆｒｅｅｄｉｅｔｍｅｔｈｏｄ；ｙｅｌｌｏｗｆｅａｔｈｅｒｅｄｃｈｉｃｋｅｎ

５３４２


