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蓝狐对 １１种鲜饲料原料中干物质和
粗蛋白质表观消化率的研究
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摘　要：为结合当地的特种经济动物蓝狐的品种资源优势，有根据地选择合理的饲料原料，科
学合理配制蓝狐饲料，节约饲料成本，提高养殖生产效益，本试验测定蓝狐对常用动物源性鲜饲

料［海杂鱼、鸡骨架、鸡蛋（带壳）、牛肉、白条鸡、
!"

、白鲢、鸡杂、鸡肝、牛肝和黄花鱼］的干物

质（ＤＭ）和粗蛋白质（ＣＰ）的表观消化率，试验分别选取１２０只健康成年雄性蓝狐，随机分成１２
组，每组１个重复，每个重复１０只，分别利用直接法测定了海杂鱼、鸡骨架、鸡蛋、牛肉和白条鸡
的ＤＭ及 ＣＰ的表观消化率，用套算法测定了

!"

、白鲢、鸡杂、牛肝、鸡肝和黄花鱼的 ＤＭ及 ＣＰ
的表观消化率。试验结果表明：直接法测定的５种鲜饲料ＤＭ表观消化率差异显著（Ｐ＜０．０５），
海杂鱼、鸡骨架、鸡蛋、牛肉和白条鸡 ＤＭ表观消化率分别为 ８４．３９％、８７．２４％、６１．１４％、
９４．６４％和８８．１２％，而其 ＣＰ表观消化率差异不显著（Ｐ＞０．０５），ＣＰ表观消化率分别为
９４．６０％、９１．１９％、９１．２４％、９７．２５％和９６．６９％；套算法测定的６种鲜饲料 ＤＭ和 ＣＰ表观消化
率差异显著（Ｐ＜０．０５），

!"

、白鲢、鸡杂、牛肝、鸡肝和黄花鱼 ＤＭ表观消化率分别为７０．３９％、
５９．８２％、７１．６３％、７０．５６％、７９．１７％和７５．２７％，ＣＰ表观消化率分别为８３．０６％、７７．２８％、８９．８８％、
６８．２６％、７５．５８％和６９．１３％。由此得出，蓝狐对这１１种鲜饲料均具有较好的消化能力，其中海杂鱼、
鸡骨架、鸡蛋、牛肉、白条鸡、

!"

、鸡杂可作为蓝狐的优质蛋白质来源饲料，白鲢、牛肝、鸡肝、黄花鱼

要根据饲料的适口性、营养消化率等实际情况确定其在蓝狐饲料中所占的比例。
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　　蓝狐（ｂｌｕｅｆｏｘ）也称北极狐（ａｒｃｔｉｃｆｏｘ，Ａｌｏｐｅｘ
ｌａｇｏｐｕｓ），属食肉目，犬科动物。蓝狐是珍贵的毛
皮动物之一，原产于亚洲、欧洲、北美洲北部及接

近北冰洋地带。狐皮具有毛绒细软丰厚、色泽鲜

艳、轻便、御寒性强等优点，深受国内外消费者喜

爱［１］。我国的蓝狐饲养业始于 ２０世纪 ５０年代，
目前已经成为我国特种经济动物养殖业的重要组

成部分。狐在野生状态下主要以鱼、蚌、虾、蟹、蛆

叫、鼠类、鸟类、昆虫类小型动物为食，有时也采食

一些植物。蓝狐作为特种经济动物的一种，其消

化道生理特性决定了它对饲料的消化代谢特点。

蓝狐是肉食性单胃动物，采食食物以吞咽为主，咀

嚼少，对动物性饲料消化机能强；蓝狐消化道短，

胃里的食物经过６～９ｈ即可排空，食物经过整个
消化道的时间为２０～３０ｈ，其对食物的适口性要
求较高，饲料配方中仅考虑营养的满足而忽略饲

料的适口性往往会导致动物拒食［２］。在养殖生产

中，鸡肉、鸡骨架、牛肉等动物源性蛋白质饲料原

料以其适口性好、营养全面等特点广泛应用于狐、

貉等毛皮动物的生产。目前，国内各地动物性饲

料资源不同，价格各异，但在蓝狐对其消化代谢评

价方面的数据非常缺乏，导致饲料营养价值及对
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饲料的选择评估不足，影响了蓝狐养殖业的发展。

准确测定这些饲料原料的干物质（ＤＭ）及粗蛋白
质（ＣＰ）的消化率对评定饲料营养价值、合理设计
饲料配方、提高饲料利用率都具有非常重要的意

义，对从成本和营养 ２方面考虑因地制宜地选择
合适的饲料原料也能提供一定参考［３－５］。

　　动物对饲料中各种养分的消化过程及其产物
表明，饲料中蛋白质的表观消化率小于真实消化

率，因为表观消化率计算中把来源于消化道的代

谢蛋白质、消化酶和肠道微生物等视为未消化的

饲料蛋白质，造成计算粪中排出蛋白质的量高于

真实情况［６］；但是由于真实消化率的测定条件很

难控制，因此表观消化率在畜牧业上被广泛应用

和认可，饲料原料营养成分表观消化率作为饲料

营养价值评定的指标，能够为饲料配方提供理论

依据。ＣＰ表观消化率的测定方法有多种途径，主
要有通过消化试验测定 ＣＰ的摄入量和粪氮量，通
过计算得出 ＣＰ的表观消化率的直接法；另外，可
以通过间接法（套算法）计算得出。套算法是单个

饲料原料营养评定的经典方法，对适口性及添加

比例受限的饲料原料，这一方法非常经典实用。

本研究根据试验中的饲料原料能否单一饲喂［７］，

分别采用直接法和套算法２种方法测定了蓝狐对
常用的 １１种鲜饲料原料 ＤＭ及 ＣＰ的表观消化
率，为提高蓝狐饲料利用率和科学合理配制蓝狐

饲料提供基础数据和科学依据，同时借助本研究

结果，养殖户能够结合当地的品种资源优势，有根

据地选择合理的饲料原料，节约饲料成本，提高养

殖生产效益。

１　材料与方法
１．１　试验动物
　　选择出生日期和体重相近、健康的育成期雄
性蓝狐１２０只作为试验动物，随机分成 １２组，每
组１个重复，每个重复１０只，平均体重为（２．４９±
０．２３）ｋｇ，来自同一窝的试验动物分到不同组中，
以降低遗传因素的影响。试验在中国农业科学院

特产研究所动物实验基地进行，试验期为２００８年７
月２８日至２００８年８月２８日。
１．２　试验设计与饲养管理
　　将试验用饲料原料分成 ２类，能单一饲喂的
和不能单一饲喂的，单独饲喂不会引起动物不适

的海杂鱼、鸡骨架、鸡蛋、牛肉和白条鸡，采用直接

法测定其 ＣＰ和 ＤＭ的表观消化率；将过量添加可
能会引起动物腹泻或不适的

!"

、白鲢、鸡杂、鸡

肝、牛肝和黄花鱼，采用套算法，即被测饲料原料

和基础饲粮共同组成试验饲粮，计算 ＤＭ和 ＣＰ的
表观消化率。

直接法养分表观消化率（％）＝１００×
（养分采食量 －粪养分排出量）／养分采食量。

　　套算法原理如下：先配制一个基础饲粮，按照
一定比例在基础饲粮中添加待测饲料原料，配成

混合饲粮，混合饲粮中待测饲料原料的比例由待

测饲料原料中蛋白质含量决定，以 ＤＭ为基础计
算而出，一般待测饲料原料待测养分占混合饲粮

该养分的比例为２０％ ～３０％，对于适口性不好的
饲料原料，可以少替代一些，再同期试验测定基础

饲粮和混合饲粮中待测营养物质的消化率，则待

测饲料原料养分表观消化率可按照公式［Ｄ（％）＝
１００×（Ａ－Ｂ）／Ｆ＋Ｂ］进行计算，其中 Ｄ为被测饲
料原料的养分表观消化率，Ａ为代替后混合饲粮养
分表观消化率，Ｂ为基础饲粮养分表观消化率，Ｆ
为被测饲料原料的养分占混合饲粮该养分的

比例［７］。

　　试验动物单笼饲养，自然光照，自由饮水，每
天０７：００和１６：００饲喂２次，预试期７ｄ，正试期
３ｄ。试验过程中准确称量、记录蓝狐的采食量和
剩料量。每天观察记录试验动物健康和采食情

况。每组选取体况良好，采食、排便正常的８只蓝
狐作为消化试验动物。采用自制的集粪盘，收集

正试期３ｄ全部的粪样。
１．３　饲粮组成及营养水平
　　海杂鱼、鸡骨架、鸡蛋（带壳）、牛肉、白条鸡、


"

、白鲢、鸡杂（鸡胗、鸡肺、鸡肠、鸡心）、鸡肝、

牛肝和黄花鱼为市场销售的新鲜动物源性饲料。

一次性购入所需的同一种鲜料，为保证饲料原料

的新鲜，试验期间保存在 －２０℃冰箱中。Ⅰ ～Ⅴ
组试验动物分别直接饲喂单一的海杂鱼、鸡骨架、

鸡蛋（带壳）、牛肉和白条鸡，其中鸡蛋煮熟后带壳

混匀一起饲喂。套算法试验基础饲粮根据育成期

蓝狐营养需要配制而成，Ⅵ ～Ⅺ组试验动物饲喂
混合饲粮，混合饲粮分别是以

!"

、白鲢、鸡杂、牛

肝、鸡肝和黄花鱼与基础饲粮按一定比例混合而

成。Ⅻ组试验动物饲喂基础饲粮。套算法中基础
饲粮组成及营养水平见表 １，混合饲粮组成见
表２。
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表１　基础饲粮组成及营养水平（风干基础）
Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓｏｆ

ｔｈｅｂａｓａｌｄｉｅｔ（ａｉｒｄｒｙｂａｓｉｓ） ％

项目 Ｉｔｅｍｓ 含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
膨化大豆 Ｅｘｔｒｕｓｉｏｎｓｏｙｂｅａｎ ２０．００
膨化玉米 Ｅｘｔｒｕｓｉｏｎｃｏｒｎ ４１．９０
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌ ７．５０
肉骨粉 Ｂｏｎｅｍｅａｔｍｅａｌ ６．５０
玉米胚芽粕 Ｃｏｒｎｇｅｒｍｍｅａｌ ９．００
鱼粉 Ｆｉｓｈｍｅａｌ ８．００
豆油 Ｓｏｙｂｅａｎｏｉｌ ４．７０
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ １．００
食盐 ＮａＣｌ ０．４０
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ １．００
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓ
干物质 ＤＭ ９１．４８
粗蛋白质 ＣＰ ２１．４６
粗脂肪 ＥＥ １０．４６
灰分 Ａｓｈ １０．４０
钙 Ｃａ １．１３
磷 Ｐ ０．５９

　　每千克预混料含 Ｏｎｅｋｇｏｆｐｒｅｍｉｘｃｏｎｔａｉｎｓ：ＶＡ
６０００００ＩＵ，ＶＤ３１３００００ＩＵ，ＶＥ３０００ｍｇ，ＶＫ３４０ｍｇ，
ＶＢ１３００ｍｇ，ＶＢ２４６０ｍｇ，ＶＢ６１８０ｍｇ，ＶＢ１２４ｍｇ，叶酸
ｆｏｌｉｃａｃｉｄ５０ｍｇ，烟酸 ｎｉａｃｉｎ２０００ｍｇ，泛酸 ｐａｎｔｏｔｈｅｎｉｃ
ａｃｉｄ１５００ｍｇ，生物素 ｂｉｏｔｉｎ４２ｍｇ，氯化胆碱 ｃｈｏｌｉｎｅ
ｃｈｌｏｒｉｄｅ６０ｍｇ，ＶＣ９０００ｍｇ，Ｆｅ３８００ｍｇ，Ｚｎ３２００ｍｇ，
Ｍｎ１６００ｍｇ，Ｉ５０ｍｇ，Ｓｅ１０ｍｇ，Ｃｕ５００ｍｇ。

１．４　指标测定
　　采用凯氏定氮法测定各饲料原料以及粪样中
的 ＣＰ含量，采用索式抽提法测定粗脂肪（ＥＥ）含
量，采用乙二胺四乙酸二钠（ＥＤＴＡ）络合滴定法测定
钙（Ｃａ）的含量，采用钼黄比色法测定磷（Ｐ）含量［８］。

将分析样品在６５℃下烘至恒重以测定ＤＭ含量。
１．５　数据统计
　　试验数据用Ｅｘｃｅｌ２００３软件进行整理，以３个

实测值的平均值作为数据结果。差异显著性统计

分析前以 ＳｈａｐｉｒｏＷｉｌｋ（Ｗ检验）进行正态分布检
验，数据符合正态分布规律。采用ＳＡＳ８．２［９］统计
软件进行单因素方差分析和 Ｄｕｎｃａｎ氏多重比较
检验，结果以平均值 ±标准差（ｍｅａｎ±ＳＤ）表示，
统计差异显著性水平为 Ｐ＜０．０５。

２　结　果
２．１　１１种鲜饲料原料常规营养成分分析
　　试验用 １１种饲料原料常规营养成分测定值
见表３。测定指标包含 ＤＭ、ＣＰ、ＥＥ、灰分（Ａｓｈ）、
Ｃａ和 Ｐ。ＤＭ水平以鸡骨架和白条鸡较高，分别
为３８．４９％和 ３７．２０％，鸡蛋 ＤＭ 水平最低，为
１８．１５％。ＣＰ水平牛肉最高，为１９．６２％，鸡蛋 ＣＰ
水平最低，为 ７．４２％。ＥＥ水平以

!"

最高，为

１８．８９％，海杂鱼最低，为２．８２％。鸡蛋 Ａｓｈ含量
最高，为５．４２％；牛肉最低，为 ０．８８％。Ｃａ水平
鸡蛋最高，为 ２．２１％；牛肝最低，为 ０．１７％。ＴＰ
水 平 黄 花 鱼 最 高，为 ０．８２％；鸡 蛋 最 低，为
０．１０％。
２．２　直接法测定５种饲料原料的ＤＭ表观消化率
　　从表 ４看出，ＤＭ表观消化率牛肉最高，为
９４．６４％，显著高于其他４种饲料原料（Ｐ＜０．０５），
海杂鱼、鸡骨架和白条鸡 ＤＭ表观消化率分别为
８４．３９％、８７．２４％和８８．１２％，此３种饲料原料之
间差异不显著（Ｐ＞０．０５），鸡蛋ＤＭ表观消化率最
低，为６１．１４％，显著低于其他４种饲料原料（Ｐ＜
０．０５）。ＤＭ 采 食 量 以 鸡 骨 架 组 最 高，为

４８３．４３ｇ／ｄ，其次为白条鸡组，为 ３９０．６０ｇ／ｄ，海
杂鱼组、鸡蛋组和牛肉组饲粮 ＤＭ采食量分别为
２３３．０９、２０９．０９和２９３．９６ｇ／ｄ，５组饲粮间 ＤＭ采
食量均有显著差异（Ｐ＜０．０５）。ＤＭ排出量以鸡蛋
组最 高，为 ８１．２５ｇ／ｄ；其 次 是 鸡 骨 架 组，为
６１．６７ｇ／ｄ，５组饲粮间均有显著性差异（Ｐ＜
０．０５）。

表２　混合饲粮组成（风干基础）
Ｔａｂｌｅ２　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｉｘｅｄｄｉｅｔｓ（ａｉｒｄｒｙｂａｓｉｓ） ％

组别 Ｇｒｏｕｐｓ
基础饲粮

Ｂａｓａｌｄｉｅｔ
待测饲料原料

Ｔｅｓｔｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
粗蛋白质含量

ＣＰｃｏｎｔｅｎｔ
Ⅵ组 ＧｒｏｕｐⅥ ５６．８０ ４３．２０ ２９．７３
Ⅶ组 ＧｒｏｕｐⅦ ６５．２３ ３４．７７ ２９．７６
Ⅷ组 ＧｒｏｕｐⅧ ６２．０２ ３７．９８ ２８．５８
Ⅸ组 ＧｒｏｕｐⅨ ８７．１３ １２．８７ １１．０９
Ⅹ组 ＧｒｏｕｐⅩ ８６．９５ １３．０５ １０．１２
Ⅺ组 ＧｒｏｕｐⅪ ８５．８４ １４．１６ １２．４０．
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表３　试验用饲料原料的营养成分（风干基础）
Ｔａｂｌｅ３　Ｎｕｔｒｉｅｎｔｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｒｉａｌｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ（ａｉｒｄｒｙｂａｓｉｓ） ％

饲料原料

Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
干物质

ＤＭ
粗蛋白质

ＣＰ
粗脂肪

ＥＥ
灰分

Ａｓｈ
钙

Ｃａ
磷

Ｐ

海杂鱼 Ｔｒａｓｈｆｉｓｈ １９．２０ ６６．５６ ２．８２ ３．８１ １．１０ ０．４５
鸡骨架 Ｃｈｉｃｋｅｎｃａｒｃａｓｓｅｓ ３８．４９ ３８．２２ １６．２１ ４．２９ １．６０ ０．７９
鸡蛋 Ｅｇｇ １８．１５ ４０．８８ ４．２４ ５．４２ ２．２１ ０．１０
牛肉 Ｂｅｅｆ ２８．８２ ６８．０１ ９．２９ ０．８８ ０．２０ ０．１７
白条鸡 Ｃｈｉｃｋｅｎ ３７．２０ ４７．９８ １１．８６ ２．７２ １．００ ０．４９
!"

Ｂｉｔｔｅｒｌｉｎｇ ３４．７９ ３４．３２ １８．８９ １．５９ ０．５１ ０．２８
白鲢 Ｓｉｌｖｅｒｃａｒｐ ２２．２７ ７６．６０ ２．９２ １．１２ ０．０８ ０．１４
鸡杂 Ｃｈｉｃｋｅｎｇｉｂｌｅｔｓ ３３．１３ ４２．３５ １５．１７ １．９９ ０．２３ ０．１５
鸡肝 Ｃｈｉｃｋｅｎｌｉｖｅｒ ２９．０１ ５５．４６ ８．３０ １．３３ ０．２１ ０．２８
牛肝 Ｃｏｗｌｉｖｅｒ ２８．１１ ６４．５０ ４．３４ １．５３ ０．１７ ０．３３
黄花鱼 Ｙｅｌｌｏｗｃｒｏａｋｅｒ ２９．１５ ６３．１６ ５．４２ ５．０５ １．７６ ０．８２

２．３　直接法测定５种饲料原料的 ＣＰ表观消化率
　　蓝狐对直接饲喂的５种饲料原料的 ＣＰ表观
消化率以及差异显著性情况见表４。试验选取的
饲料原料 ＣＰ水 平 从 高 到 低 分 别 是 牛 肉 组
１９．６２％、白条鸡组 １７．８５％、鸡骨架组 １４．７１％，
海杂鱼组１２．７８％和鸡蛋组７．４２％，而 ＣＰ表观消
化率从高到低依次为牛肉（９７．２５％）、白条鸡
（９６．６９％）、海杂鱼（９４．６０％）、鸡蛋（９１．２４％）和

鸡骨架（９１．１９％）。５种饲料原料的 ＣＰ表观消化
率差异不显著（Ｐ＞０．０５）。氮摄入量鸡骨架组最
高，为１９７．６８ｇ／ｄ，牛肉组最低，为 １１２．３８ｇ／ｄ，５
组间氮摄入量差异显著（Ｐ＜０．０５）；粪氮量也表现
为鸡骨架组最高，为 １７．４１ｇ／ｄ，牛肉组最低，为
３．０９ｇ／ｄ。海杂鱼组和白条鸡组粪氮量差异不显
著（Ｐ＞０．０５），与其他 ３组有显著差异（Ｐ＜
０．０５）。

表４　直接法测定５种饲料原料的ＤＭ和ＣＰ表观消化率
Ｔａｂｌｅ４　ＡｐｐａｒｅｎｔｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙｏｆＤＭａｎｄＣＰｉｎｔｈｅ５ｋｉｎｄｓｏｆｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓｕｓｉｎｇａｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄ

项目

Ｉｔｅｍｓ
海杂鱼

Ｔｒａｓｈｆｉｓｈ
鸡骨架

Ｃｈｉｃｋｅｎｃａｒｃａｓｓｅｓ
鸡蛋

Ｅｇｇ
牛肉

Ｂｅｅｆ
白条鸡

Ｃｈｉｃｋｅｎ

ＤＭ采食量
ＤＭＩ／（ｇ／ｄ） ２３３．０９±１７．８９ｄ ４８３．４３±６．５８ａ ２０９．０９±１１．５１ｅ ２９３．９６±９．６９ｃ ３９０．６０±１８．６６ｂ

ＤＭ排出量
ＤＭＥ／（ｇ／ｄ） ３６．３８±５．８３ｄ ６１．６７±５．４６ｂ ８１．２５±５．８３ａ １５．７５±１．６４ｅ ４６．３８±２．０７ｃ

ＤＭ表观消化率
ＤＭａｐｐａｒｅｎｔｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ／％ ８４．３９±２．９５ｂ ８７．２４±４．０５ｂ ６１．１４±３．６９ｃ ９４．６４±２．０１ａ ８８．１２±６．３０ｂ

氮摄入量

ＮＩ／（ｇ／ｄ） １５５．１０±７．５９ｃ １９７．６８±４．８３ａ １４２．３３±４．２７ｄ １１２．３８±５．１５ｅ １８７．３３±５．８０ｂ

粪氮量

ＮＥ／（ｇ／ｄ） ８．３８±１．９１ｃ １７．４１±１．８１ａ １２．４７±２．７８ｂ ３．０９±０．６７ｄ ６．２０±０．７２ｃ

粗蛋白质表观消化率

ＣＰａｐｐａｒｅｎｔｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ／％ ９４．６０±３．１７ａ ９１．１９±３．８４ａ ９１．２４±４．６０ａ ９７．２５±１．９８ａ ９６．６９±４．４５ａ

　　同行数据具有相同字母肩标表示差异不显著（Ｐ＞０．０５），具有不同字母肩标表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。
　　Ｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗ，ｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＞０．０５），ａｎｄｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒ
ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５）．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ．
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２．４　套算法测定６种饲料原料及基础饲粮的 ＤＭ
表观消化率

　　６种饲料原料及基础饲粮的 ＤＭ表观消化率
情况 见 表 ５。基 础 饲 粮 ＤＭ 表 观 消 化 率 为
５９．６３％。牛肝 ＤＭ表观消化率最高，为７９．１７％，
白鲢最低，为５９．８２％，两者差异显著（Ｐ＜０．０５）；
其余４种饲料原料 ＤＭ表观消化率介于上述两者
之间，

!"

、鸡杂和鸡肝之间差异不显著（Ｐ＞
０．０５）。干物质采食量（ＤＭＩ）

!"

组最高，为

３９１．３９ｇ／ｄ，和黄花鱼组差异不显著（Ｐ＞０．０５）。
牛肝组最低，为２８８．６９ｇ／ｄ，显著低于其他各组
（Ｐ＜０．０５）。其余几组饲粮 ＤＭＩ介于上述两者之
间。干 物 质 排 出 量 （ＤＭＥ）白 鲢 组 最 高，为
１５２．６０ｇ／ｄ，牛肝组最低，为 １２０．４７ｇ／ｄ，两者差
异显著（Ｐ＜０．０５）。
２．５　套算法测定６种饲料原料及基础饲粮的 ＣＰ
表观消化率

　　采用套算法测定的６种饲料原料及基础饲粮
的 ＣＰ表观消化率见表５。由表５可知，基础饲粮
ＣＰ的表观消化率为５４．１３％。鸡杂的 ＣＰ表观消
化率最高，达到８９．８８％，显著高于其他饲料原料
（Ｐ＜０．０５）；白鲢和牛肝 ＣＰ表观消化率分别为
７７．２８％和７７．５８％，两者差异不显著（Ｐ＞０．０５）；
鸡肝和黄花鱼 ＣＰ表观消化率分别为 ６８．２６％和
６９．１３％，两者差异不显著（Ｐ＞０．０５）。氮摄入量
!"

组最高，为２５４．４８ｇ／ｄ，其次为鸡杂组和白鲢
组，分别为 ２４８．５２和 ２４７．５８ｇ／ｄ，两者差异不显
著（Ｐ＞０．０５）；鸡肝组和基础饲粮组氮摄入量差异
不显 著 （Ｐ＞０．０５）；牛 肝 氮 摄 入 量 最 低，为
１６６．１９ｇ／ｄ，显著低于其他各组（Ｐ＜０．０５）。粪氮
量白鲢组最高，为９５．６６ｇ／ｄ，与组和基础饲粮
组差异不显著（Ｐ＞０．０５），牛肝组最低，显著低于
其他各组（Ｐ＜０．０５）。

３　讨　论
３．１　饲料原料适口性对配合饲粮ＣＰ表观消化率的
影响

　　ＣＰ的含量与 ＣＰ的表观消化率并不简单成比
例关系。有的饲料原料 ＣＰ含量很高，表观消化率
较低，如牛肝；有的饲料原料 ＣＰ含量很低，表观消
化率较高，如鸡蛋。套算法测定的 ６种饲料原料
ＣＰ表观消化率较直接法测定的５种饲料原料低，

套算法中基础饲粮加入待测饲料原料后，适口性

比单独饲喂要差一些，采食量有所下降，这也可能

是消化率低的一个因素；同时基础饲粮均为干粉

饲料，氨基酸组成不合理［１０－１１］，其 ＣＰ的表观消化
率低，可能影响了待测饲料原料的蛋白质消化［１２］。

直接法测定的 ５种饲料原料均为优质饲料原料，
适口性非常好，蓝狐日采食量高，ＣＰ和 ＤＭ表观
消化率均较高，尤其是牛肉的 ＣＰ消化率达到
９７．２５％，ＤＭ达到９４．６４％，试验结果表明该５种
饲料原料蛋白质均能很好地被吸收利用，套算法

中
!"

鱼和鸡杂的ＣＰ表观消化率也超过了８０％，
与直接法测定的 ５种饲料原料一起，均可作为蓝
狐优质的饲料原料使用。试验所用的５种新鲜饲
料原料蛋白质含量相对较高，而且试验中观察到

蓝狐每次都把饲喂的饲料全部吃光，导致试验中

相对限食，这也可能是 ＣＰ消化率高的一个因素。
本试验所购买的鲜动物饲料原料品质很好，牛肉、

鸡蛋、白条鸡等基本达到了人食用的标准，优质的

蛋白质饲料能被蓝狐很好的吸收利用。总之，根

据试验原料的价格和运输成本，适当选择优质饲

料原料，有利于提高动物的生产性能。

３．２　试验方法对饲粮 ＣＰ表观消化率的影响
　　套算法也称二次试验法，先测基础饲粮养分
消化率，再测试验混合饲粮养分消化率，该方法是

研究和使用历史较长并被广泛认同的一种方法，

其测定的各种饲料的表观代谢能值已形成了一个

比较完整的体系，适合于测定仔鸡、成年鸡、产蛋

鸡饲料代谢能［１３］。用全收粪法以单一饲料直接测

定代谢能时，家禽对于适口性较差的饲料采食量

较低，且不稳定，会影响代谢能的测定结果，但对

于适口性好的豆粕影响则较小。采用套算法测定

饲料代谢能值时，接近试验鸡的自然生产状态，试

验鸡的采食量较大，对应的食入能和排泄能的量

也较大，内源能的量在总的排泄能中所占比例相

对较小。针对单一饲料原料消化率测定，尤其是

直接单独饲喂会引起不适的单一饲料原料，该方

法有自身的优点。但是该方法的假设是基础饲粮

养分消化率不高，且各养分间无互作。该方法的

优点是能够测定单一饲料原料的养分消化率，缺

点是未考察养分间互作。如 ３大有机物蛋白质、
碳水化合物及脂肪间的相互作用，有机物和维生

素及矿物质元素之间的相互作用［１４－１５］。
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续
表
４

项
目

Ｉｔｅ
ｍ
ｓ

木
聚
糖
添
加
水
平
Ｘ
ｙｌ
ａｎ
ｓｕ
ｐｐ
ｌｅ
ｍ
ｅｎ
ｔａ
ｌｌ
ｅｖ
ｅｌ
／％

４．
５８

木
聚
糖
酶
Ｘ
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９期 孙伟丽等：蓝狐对１１种鲜饲料原料中干物质和粗蛋白质表观消化率的研究

　　试验方法的选取也会影响到试验测定结果，
单独饲喂５种饲料原料测得的消化率均较高，而
采用套算法测定的６种饲料原料的 ＣＰ表观消化
率较直接法偏低，饲料原料种类的差别是一个原

因，试验方法的不同也是一个原因［１６－１７］。套算法

计算 ＣＰ表观消化率存在的试验误差较大，要求待
测饲料的某养分占基础饲粮某养分的 １０％ ～
３０％，否则会影响测定结果的准确性。本试验用
鸡肝和牛肝配制混合饲粮时，因为担心过量添加

会引起育成期蓝狐身体不适，导致腹泻等情况发

生而影响试验进程和生产性能，因此把牛肝和鸡

肝中蛋白质所占的比例设为１０％左右，套算法要
求最适合比例为１０％ ～３０％，比例较低有可能是
消化率低的一个原因。

　　有些饲料原料虽然蛋白质含量很高，但是它
适口性差或者其他原因，而 ＣＰ的表观消化率反而
不高，比如牛肝 ＣＰ含量为１８．１％，其 ＣＰ的表观
消化率仅仅为６８．３％。因此在蓝狐饲养上，除了
肝类所加比例过大容易引起腹泻外，加入过多低

消化率的肝也会影响饲粮整体的消化率。虽然套

算法所测得的饲料原料消化率较直接法测定的５
种饲料原料消化率有所降低，但是选取的 ６种饲
料原料ＣＰ的表观消化率均达到了６０％以上，能够
作为蓝狐配合饲料中蛋白质的来源。

４　结　论
　　① 蓝狐对试验选取的１１种鲜饲料原料均具
有较好的消化能力，其中海杂鱼、鸡骨架、鸡蛋（带

壳）、牛肉、白条鸡、、鸡杂可作为蓝狐优质的

蛋白质来源饲料。

　　② 白鲢、牛肝、鸡肝、黄花鱼要根据饲料的适
口性、营养消化率等实际情况确定其在蓝狐饲粮

中所占的比例。
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