
动物营养学报２０１３，２５（１０）：２３４５２３５４
ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｉｍａｌＮｕｔｒｉｔｉｏｎ 　

ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００６２６７ｘ．２０１３．１０．０１８

不同蛋白质来源饲粮对不同生长阶段藏獒

营养物质表观消化率及粪便质量的影响
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摘　要：本试验旨在研究不同蛋白质原料［豆粕、玉米蛋白粉、低蛋白质含量（６５％）的鸡肉粉
６５、高蛋白质含量（８０％）的鸡肉粉８０、鱼粉、鸭架粉］对不同年龄阶段藏獒的采食量、营养物质
表观消化率及粪便质量的影响。试验选取５～６月龄的幼年藏獒１０只，２周岁以上的成年藏獒
１０只，各分为２组，每组５个重复，每个重复１只。试验配制７种试验饲粮，分别为 ＣＧＭ（植物
蛋白质仅含玉米蛋白粉）、ＳＢＭ（植物蛋白质仅含豆粕）、ＰＭＨＦＭ（动物蛋白质为鸡肉粉８０和鱼
粉）、ＰＭＬＦＭ（动物蛋白质为鸡肉粉６５和鱼粉）、ＤＭＦＭ（动物蛋白质为鸭架粉和鱼粉）、ＦＭ
（动物蛋白质仅含鱼粉）和 ＰＭＬ饲粮（动物蛋白质仅含鸡肉粉６５）。每种饲粮分别饲喂１组幼
犬和成犬。试验共分４期进行，每期试验期为１０ｄ，其中预试期６ｄ，收粪期４ｄ。结果表明：幼
犬对不同蛋白质来源饲粮的平均日采食量无显著差异（Ｐ＞０．０５）。成犬对 ＰＭＬＦＭ饲粮的平
均日采食量与 ＰＭＨＦＭ饲粮相比无显著差异（Ｐ＞０．０５），但显著高于其他饲粮（Ｐ＜０．０５）。在
饲喂同种饲粮情况下，幼犬的平均日采食量均比成犬高，且差异显著（Ｐ＜０．０５）。幼犬对
ＰＭＨＦＭ饲粮的干物质、粗蛋白质、有机质、钙和总磷表观消化率均最高，其上述营养物质表观
消化率均显著高于 ＰＭＬＦＭ饲粮（Ｐ＜０．０５），且粗蛋白质表观消化率还显著高于 ＰＭＬ饲粮
（Ｐ＜０．０５），总磷表观消化率还显著高于 ＤＭＦＭ和 ＦＭ饲粮（Ｐ＜０．０５）。成犬对 ＳＢＭ饲粮的
干物质表观消化率显著高于 ＰＭＬＦＭ饲粮（Ｐ＜０．０５），对 ＤＭＦＭ饲粮的粗蛋白质表观消化率
显著高于 ＰＭＬ和 ＰＭＬＦＭ饲粮（Ｐ＜０．０５），对 ＦＭ饲粮的总磷表观消化率显著低于 ＳＢＭ和
ＰＭＬＦＭ饲粮（Ｐ＜０．０５）。成犬对各饲粮的有机质和钙表观消化率均无显著差异（Ｐ＞０．０５）。
在饲喂同种饲粮情况下，成犬和幼犬对干物质、粗蛋白质、有机质的表观消化率均无显著差异

（Ｐ＞０．０５）；但是，在同时饲喂 ＰＭＨＦＭ饲粮情况下，幼犬对钙和总磷的表观消化率要显著高于
成犬（Ｐ＜０．０５）。幼犬饲喂 ＰＭＨＦＭ饲粮时粪样初水分含量最低，显著低于除 ＰＭＬＦＭ和
ＤＭＦＭ饲粮外的其他饲粮（Ｐ＜０．０５）。成犬饲喂 ＦＭ饲粮时粪样初水分含量最高，显著高于其
他饲粮（Ｐ＜０．０５）。幼犬饲喂ＣＧＭ、ＰＭＨＦＭ、ＰＭＬＦＭ、ＤＭＦＭ和ＦＭ饲粮时粪样分数均在最
佳粪样分数（２．５）左右，而在饲喂 ＳＢＭ和 ＰＭＬ饲粮时粪样分数在２．８左右。成犬饲喂不同的
饲粮，其粪样分数无显著差异（Ｐ＞０．０５）。在饲喂同种饲粮情况下，成犬和幼犬粪样初水分含量
无显著差异（Ｐ＞０．０５），但幼犬粪样分数均显著高于成犬（Ｐ＜０．０５）。由此得出，饲粮不同蛋白
质来源对藏獒的营养物质消化率和粪便质量均有一定的影响，且对幼犬影响更大。对于藏獒，

玉米蛋白粉和豆粕混合使用比单一使用效果要好；相对于鱼粉和低蛋白质含量的鸡肉粉６５，高
蛋白质含量的鸡肉粉８０作为蛋白质来源较佳。
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　　藏獒（Ｔｉｂｅｔａｎｍａｓｔｉｆｆ）原产西藏，广泛分布于
我国青藏高原牧业区和半农半牧区。经过牧民长

期的培育和选种，藏獒与人的关系越来越密切。

藏獒独特的外形和忠实主人的特性，使其成为高

原优势的牧羊犬，也是护领域、护食物、护庭院型

的作业犬［１］，深受国内外人士的喜欢，亦有“东方

神犬”之称。目前对于藏獒的研究多集中于对其

培育繁殖、品种选育、疾病防治、遗传血液学等方

面的研究［２］，而对于藏獒营养方面的研究较少。

　　随着世界宠物食品行业的发展，各式各样的
适合不同年龄阶段的宠物食品应运而生。蛋白质

原料是加工生产宠物食品重要的饲料资源，蛋白

质饲料资源的合理选择和利用影响着饲料的质量

和成本。关于犬对蛋白质资源的选择和消化利用

效果国内研究的较少，刘源等［３］研究了不同蛋白

质来源饲粮的饲喂效果，发现动植物混合蛋白质

饲粮饲喂比格犬效果较好。郑建婷等［４］研究了贵

宾犬对小麦、豆粕、鱼粉３种饲料原料的消化代谢
效果，发现贵宾犬对鱼粉的代谢能最高，小麦和豆

粕差异不显著。而有关对藏獒蛋白质饲料资源的

选择和消化利用效果，目前尚未见报道。本试验

拟通过对我国宠物食品行业常用蛋白质资源（２种
植物蛋白质原料和４种动物蛋白质原料），配制不
同的动植物混合蛋白质饲粮，比较不同蛋白质来

源饲粮饲喂藏獒的效果及营养物质表观消化率的

差异，为合理设计藏獒饲粮配方提供理论依据和

科学参考。

１　材料与方法
１．１　饲料原料及试验饲粮组成
　　试验待测饲粮原料均为市场销售的宠物食品
生产原料，分别为玉米蛋白粉、豆粕、低蛋白质含

量（６５％）的鸡肉粉６５、高蛋白质含量（８０％）的鸡
肉粉８０、鱼粉、鸭架粉。饲料原料的营养水平见
表１。试验共设计７种试验饲粮，分别为 ＣＧＭ（植
物蛋白质仅含玉米蛋白粉）、ＳＢＭ（植物蛋白质仅
含豆粕）、ＰＭＨＦＭ（动物蛋白质为鸡肉粉８０和鱼
粉）、ＰＭＬＦＭ（动物蛋白质为鸡肉粉６５和鱼粉）、
ＤＭＦＭ（动物蛋白质为鸭架粉和鱼粉）、ＦＭ（动物
蛋白质仅含鱼粉）和 ＰＭＬ饲粮（动物蛋白质仅含
鸡肉粉６５）。试验饲粮组成及营养水平见表２，营
养水平参照 ＮＲＣ（２００６）［５］犬营养需要标准配制，
膨化制粒。试验饲粮于北京济海兴业科技有限公

司加工生产，加工工艺参数参照公司正常商品犬

粮加工参数，各饲粮保持主要加工参数（喂料速度

２０Ｈｚ，蒸汽压力０．４ＭＰａ，水分添加量２．４Ｌ／ｍｉｎ，
调制温度９５℃，膨化腔内温度１１０℃）一致。

表１　饲料原料的营养水平（风干基础）
Ｔａｂｌｅ１　Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓｏｆｆｅｅｄｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ（ａｉｒｄｒｙｂａｓｉｓ） ％

原料

Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
干物质

ＤＭ
粗蛋白质

ＣＰ
粗脂肪

ＥＥ
粗灰分

Ａｓｈ
钙

Ｃａ
总磷

ＴＰ

玉米蛋白粉 Ｃｏｒｎｇｌｕｔｅｎｍｅａｌ ９０．２５ ５９．８２ ５．２６ ２．６１ ０．９０ １．３２
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌ ９１．９０ ４７．７４ ３．４４ ４．５０ ０．８１ ０．７２
鸡肉粉６５Ｐｏｕｌｔｒｙｍｅａｌ６５ ９０．６３ ６４．７１ ８．７８ １７．２５ ３．１４ １．７３
鸡肉粉８０Ｐｏｕｌｔｒｙｍｅａｌ８０ ９２．５５ ７９．９４ ９．３５ ８．７１ ４．２７ ２．１２
鱼粉 Ｆｉｓｈｍｅａｌ ９０．４７ ６３．３５ ７．６３ １５．４５ ２．７７ １．０６
鸭架粉 Ｄｕｃｋｆｒａｍｅｐｏｗｄｅｒ ８９．７５ ６５．９９ ５．７５ １０．４９ ２．２４ ０．９９

１．２　试验设计与饲养管理
　　试验于北京济海兴业科技开发有限公司试验
犬舍 进 行。选 取 ５～６月 龄 的 平 均 体 重 为
（４２．２１±１．８４）ｋｇ的幼年藏獒１０只，选取２周岁
以上的平均体重为（５４．２８±１．０９）ｋｇ的成年藏獒

１０只。幼犬和成犬各随机分成２组，每组体重、雌
雄保持平衡，每组 ５个重复，每个重复 １只，不同
组之间的体重差异不显著（Ｐ＞０．０５）。每只藏獒
均单独饲养在 ２．７ｍ×３．５ｍ的犬舍，舍外有
２．６ｍ×３．３ｍ的活动场。试验犬可以自由在舍

６４３２
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内外活动。幼犬每天分别于０７：００和１８：００定量
饲喂 １次，每次采食时间 ３０ｍｉｎ；成犬每天于
１８：００定量饲喂１次，第２天早上取出食盆。试验
期间所有试验犬自由饮水。针对试验设计的不同

蛋白质来源的７种试验饲粮，每种饲粮分别饲喂１
组幼犬和成犬。试验共分 ４期进行，每期试验期
为１０ｄ，其中预试期６ｄ，收粪期４ｄ，记录藏獒每

天每种饲粮的采食量。采用盐酸不溶灰分（ＡＩＡ）
法推算各饲粮营养物质的表观消化率，收粪期每

天早、晚饲喂结束后及时收集粪便，称重，放入

－２０℃冰箱冷藏保存，待 ４ｄ收粪期结束后，将
４ｄ的鲜粪混匀，制成风干样品用于测定各营养物
质含量。

表２　试验饲粮组成及营养水平（风干基础）
Ｔａｂｌｅ２　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄｉｅｔｓ（ａｉｒｄｒｙｂａｓｉｓ） ％

项目

Ｉｔｅｍｓ

饲粮 Ｄｉｅｔｓ

ＣＧＭ ＳＢＭ ＰＭＨＦＭ ＰＭＬＦＭ ＤＭＦＭ ＦＭ ＰＭＬ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米粉 Ｃｏｒｎｆｌｏｕｒ ５７．００ ５７．００ ５７．００ ５４．００ ５４．００ ５７．００ ５７．００
玉米蛋白粉 Ｃｏｒｎｇｌｕｔｅｎｍｅａｌ １０．００ ５．００ ５．００ ５．００ ５．００ ５．００
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌ １０．００ ５．００ ５．００ ５．００ ５．００ ５．００
鸡肉粉６５Ｐｏｕｌｔｒｙｍｅａｌ６５ １８．００ ２０．００
鸡肉粉８０Ｐｏｕｌｔｒｙｍｅａｌ８０ １５．００ １５．００ １５．００
鱼粉 Ｆｉｓｈｍｅａｌ ５．００ ５．００ ５．００ ５．００ ５．００ ２０．００
鸭架粉 Ｄｕｃｋｆｒａｍｅｍｅａｌ １８．００
豆油 Ｓｏｙｂｅａｎｏｉｌ １０．００ １０．００ １０．００ １０．００ １０．００ １０．００ １０．００
食盐 ＮａＣｌ ０．４０ ０．４０ ０．４０ ０．４０ ０．４０ ０．４０ ０．４０
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００
石粉 ＣａＣＯ３ ０．６０ ０．６０ ０．６０ ０．６０ ０．６０ ０．６０ ０．６０
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓ２）

代谢能 ＭＥ／（ＭＪ／ｋｇ） １６．９６ １６．８５ １６．９０ １６．９７ １６．７２ １６．８３ １７．０１
干物质 ＤＭ ９２．８５ ９３．３６ ９２．７３ ９１．８６ ９２．８９ ９３．２９ ９２．６９
粗蛋白质 ＣＰ ２５．６５ ２４．２８ ２４．８２ ２４．９５ ２４．０５ ２４．０２ ２５．８６
有机质 ＯＭ ９４．６１ ９４．４６ ９４．２３ ９３．８７ ９３．２２ ９３．１０ ９４．１４
钙 Ｃａ １．０４ ０．９９ ０．９３ １．２２ １．５０ １．４１ １．０４
总磷 ＴＰ ０．８６ ０．９０ ０．９０ ０．９３ ０．９２ ０．９７ ０．８８
钙磷比 Ｃａ／Ｐ １．２１ １．１０ １．０３ １．３１ １．６３ １．４６ １．１８

　　１）每千克预混料含有 Ｃｏｎｔａｉｎｅｄｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｐｅｒｋｇｏｆｐｒｅｍｉｘ：ＶＡ１５０００００ＩＵ，ＶＤ３５００００ＩＵ，ＶＥ５０００ｍｇ，ＶＫ
１８０ｍｇ，ＶＢ１４００ｍｇ，ＶＢ２１５００ｍｇ，ＶＢ６６００ｍｇ，ＶＢ１２５．６ｍｇ，ＶＣ６００ｍｇ，叶酸 ｆｏｌｉｃａｃｉｄ５０ｍｇ，烟酸 ｎｉａｃｉｎａｃｉｄ２０００ｍｇ，
泛酸 ｐａｎｔｏｔｈｅｎｉｃａｃｉｄ１８００ｍｇ，生物素 ｂｉｏｔｉｎ３００ｍｇ，氯化胆碱 ｃｈｏｌｉｎｃｃｈｌｏｒｉｄｅ８０ｇ，Ｆｅ８０００ｍｇ，Ｚｎ８０００ｍｇ，Ｍｎ５６０ｍｇ，
Ｉ８８ｍｇ，Ｓｅ３５ｍｇ，Ｃｕ６００ｍｇ。
　　２）代谢能为计算值，其他营养水平均为实测值。ＭＥｗａｓａｃａｌｃｕｌａｔｅｄｖａｌｕｅ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｏｔｈｅｒｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄ
ｖａｌｕｅｓ．

１．３　粪便质量评分
　　粪样收集过程中，对粪样的进行等级评分，参
考国外系统研究［６］，主要评定粪样的颜色、黏稠度

和内容物。评分详细等级如下：１．０，干、硬、碎裂；

１．５，干、硬；２．０，成形良好、捡起来不会留印记；
２．５，成形良好、捡起来会留印记；３．０，有水分的，
有一点不成形；３．５，很有水分的，快要不成形；
４．０，几乎不成形；４．５，下痢，但少许部分仍有一点

７４３２
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形出现；５．０，水样下痢。通常来说，粪样分数为
２．５的粪样比较容易收集，被视为最佳的粪样
样品。

１．４　指标测定
　　采用凯氏定氮法测定饲料原料和试验饲粮以
及粪样中的粗蛋白质含量，采用（１０５±２）℃烘箱
干燥法测定水分含量，干物质通过去除水分后计

算得出；采用６５℃烘箱干燥１２ｈ，然后放在自然
条件下回潮 ２４ｈ，测定初水分含量；采用（５５０±
２０）℃马弗炉灼烧法测定粗灰分含量，有机质通过
去除粗灰分后计算得出；采用高锰酸钾（ＫＭｎＯ４）
仲裁法测定钙含量；采用钼黄比色法测定总磷含

量［７］。采用 ＡＩＡ法测定饲粮和粪样中内源指示剂
的含量，计算出饲粮中各营养物质的表观消化率，

计算公式为：

各营养物质表观消化率（％）＝１００－１００×
（饲粮中指示剂含量／粪中指示剂含量）×

（粪中某营养物质含量／饲粮中某营养物质含量）。

１．５　数据分析
　　试验数据采用 Ｅｘｃｅｌ进行处理，使用 ＳＡＳ９．０
统计软件 ＰＲＯＣＡＮＯＶＡ比较各组之间的差异性，
采用 Ｄｕｎｃａｎ氏法进行多重比较，数据结果以平均
值 ±标准误的形式表示，以 Ｐ＜０．０５作为差异显
著性的判断标准。

２　结果与分析
２．１　不同蛋白质来源饲粮对不同生长阶段藏獒
平均日采食量的影响

　　由表３可知，幼犬对不同蛋白质来源饲粮的
平均日采食量无显著差异（Ｐ＞０．０５）。成犬对
ＰＭＬＦＭ饲粮的平均日采食量与 ＰＭＨＦＭ饲粮相
比无显著差异（Ｐ＞０．０５），但显著高于其他饲粮
（Ｐ＜０．０５）。在饲喂同种饲粮情况下，幼犬的平均
日采食量均比成犬高，且差异显著（Ｐ＜０．０５）。

表３　不同蛋白质来源饲粮对不同生长阶段藏獒平均日采食量和营养物质表观消化率的影响
Ｔａｂｌｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｔｅｉｎｓｏｕｒｃｅｄｉｅｔｓｏｎａｖｅｒａｇｅｄａｉｌｙｆｅｅｄｉｎｔａｋｅａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔ

ａｐｐａｒｅｎｔｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙｏｆＴｉｂｅｔａｎｍａｓｔｉｆｆｓｄｕｒｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

生长阶段

Ｇｒｏｗｔｈ
ｓｔａｇｅｓ

饲粮 Ｄｉｅｔｓ

ＣＧＭ ＳＢＭ ＰＭＨＦＭ ＰＭＬＦＭ ＤＭＦＭ ＦＭ ＰＭＬ

平均日采食量

ＡＤＦＩ／（ｇ／ｄ）

幼犬

Ｐｕｐｐｙ
６５２．２６
±２５．５３Ａ

６７２．９７
±２６．０２Ａ

６３６．１５
±３４．９９Ａ

７０２．１２
±３３．４１Ａ

６９５．１７
±２７．５６Ａ

６４５．７２
±２９．８０Ａ

６５７．５７
±２７．４４Ａ

成犬

Ａｄｕｌｔｃａｎｉｎｅ
５１１．７６
±２４．００ａＢ

４９２．０２
±２６．４０ａＢ

５３２．００
±１９．７０ａｂＢ

５９６．０９
±３５．２７ｂＢ

５１３．０５
±２８．９７ａＢ

５２３．４０
±２３．８９ａＢ

５１９．０３
±２３．４８ａＢ

干物质表观消化率

ＤＭａｐｐａｒｅｎｔｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ／％

幼犬

Ｐｕｐｐｙ
８９．４９
±１．３１ａ

８８．１７
±１．８９ａｂ

９１．６０
±２．０２ａ

８３．８４
±０．９４ｂ

８９．８２
±１．７７ａ

８９．０６
±１．８０ａｂ

８７．２８
±２．０９ａｂ

成犬

Ａｄｕｌｔｃａｎｉｎｅ
８７．９１
±１．４４ａｂ

８９．３８
±１．３５ａ

８８．１２
±１．０２ａｂ

８６．０４
±１．０６ｂ

８８．５２
±０．７７ａｂ

８７．９４
±１．５８ａｂ

８７．３０
±１．４４ａｂ

粗蛋白质表观消化率

ＣＰａｐｐａｒｅｎｔｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ／％

幼犬

Ｐｕｐｐｙ
８９．８６
±１．２８ａｂ

８８．０６
±１．８１ａｂ

９２．２９
±１．８８ａ

８４．５３
±０．９５ｂ

９０．８０
±１．８４ａ

９０．２９
±１．７９ａｂ

８４．７４
±２．６６ｂ

成犬

Ａｄｕｌｔｃａｎｉｎｅ
８９．１１
±１．２０ａｂ

８９．１８
±１．６１ａｂ

８９．２６
±１．４２ａｂ

８５．７８
±１．０８ｂ

９０．６７
±０．４３ａ

９０．２８
±１．３２ａｂ

８６．０５
±１．６７ｂ

有机质表观消化率

ＯＭａｐｐａｒｅｎｔｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ／％

幼犬

Ｐｕｐｐｙ
９１．９６
±１．１５ａ

９０．５４
±１．６２ａｂ

９３．６７
±１．７７ａ

８７．４０
±０．７６ｂ

９２．６６
±１．４７ａ

９２．０８
±１．２９ａ

８９．６９
±１．７７ａｂ

成犬

Ａｄｕｌｔｃａｎｉｎｅ
９０．８０
±１．１０

９１．８０
±１．２０

９０．９７
±０．７４

８９．７８
±０．８３

９１．６７
±０．５３

９１．１８
±１．１４

８９．７９
±１．２３

钙表观消化率

Ｃａａｐｐａｒｅｎｔｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ／％

幼犬

Ｐｕｐｐｙ
４２．７５
±４．８３ａｂ

３８．１３
±６．５２ａｂ

５０．５１
±７．６３ａＡ

３０．７７
±１．６７ｂ

５０．７４
±６．４４ａ

４４．０７
±５．３６ａｂ

３９．５０
±８．４０ａｂ

成犬

Ａｄｕｌｔｃａｎｉｎｅ
３５．３３
±６．０９

４０．６９
±６．８５

３０．２３
±２．９５Ｂ

２９．２５
±２．８２

３７．４０
±３．３６

３４．４９
±６．６５

３６．３９
±４．６７
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续表３

项目

Ｉｔｅｍｓ
生长阶段

Ｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓ

饲粮 Ｄｉｅｔｓ

ＣＧＭ ＳＢＭ ＰＭＨＦＭ ＰＭＬＦＭ ＤＭＦＭ ＦＭ ＰＭＬ

总磷表观消化率

ＴＰａｐｐａｒｅｎｔｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ／％

幼犬

Ｐｕｐｐｙ
５３．２２
±４．９７ａｂ

４９．３５
±７．７１ａｂ

６５．１９
±５．５５ａＡ

４７．４９
±４．０２ｂ

４６．４３
±６．１１ｂ

４３．４９
±６．４７ｂ

４９．０７
±７．２５ａｂ

成犬

Ａｄｕｌｔｃａｎｉｎｅ
４４．３０
±６．７３ａｂ

５３．０７
±５．９９ａ

４１．０９
±５．６０ａｂＢ

５１．５１
±３．４２ａ

４１．９５
±３．３３ａｂ

３５．７７
±４．１１ｂ

４８．０６
±４．５６ａｂ

　　同行数据肩标不同小写字母表示不同饲粮间存在显著差异（Ｐ＜０．０５），同列数据肩标不同大写字母表示不同生长阶段
间存在显著差异（Ｐ＜０．０５）。下表同。
　　Ｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｍｏｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｅｔｓ（Ｐ＜０．０５），
ｗｈｉｌｅｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｍｏｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓ（Ｐ＜
０．０５）．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ．

２．２　不同蛋白质来源饲粮对不同生长阶段藏獒
营养物质表观消化率的影响

２．２．１　干物质表观消化率
　　由表３可知，幼犬和成犬对 ＰＭＬＦＭ饲粮的
干物质表观消化率均较低，其中在幼犬上显著低

于ＰＭＨＦＭ、ＤＭＦＭ、ＣＧＭ饲粮（Ｐ＜０．０５），在成
犬上显著低于 ＳＢＭ饲粮（Ｐ＜０．０５），其他饲粮之
间均无显著差异（Ｐ＞０．０５）。对于２种不同植物
蛋白质来源的ＣＧＭ和ＳＢＭ饲粮，幼犬对ＣＧＭ饲
粮的干物质表观消化率有高于 ＳＢＭ饲粮的趋势，
而成犬则相反，但是差异均不显著（Ｐ＞０．０５）。在
饲喂同种饲粮情况下，成犬和幼犬的干物质表观

消化率无显著差异（Ｐ＞０．０５）。
２．２．２　粗蛋白质表观消化率
　　由表３可知，幼犬对 ＰＭＨＦＭ饲粮的粗蛋白
质表观消化率最高，相比 ＰＭＬ和 ＰＭＬＦＭ饲粮差
异显著（Ｐ＜０．０５），相比 ＣＧＭ、ＳＢＭ、ＤＭＦＭ和
ＦＭ饲粮则差异不显著（Ｐ＞０．０５）；此外，ＤＭＦＭ
饲粮的粗蛋白质表观消化率亦显著高于 ＰＭＬ和
ＰＭＬＦＭ饲粮（Ｐ＜０．０５），与其他饲粮差异不显著
（Ｐ＞０．０５）。成犬对 ＤＭＦＭ饲粮的粗蛋白质表
观消化率最高，相比 ＰＭＬ和 ＰＭＬＦＭ饲粮差异显
著（Ｐ＜０．０５），相比其他饲粮则差异不显著（Ｐ＞
０．０５），其他饲粮之间均无显著差异（Ｐ＞０．０５）。
在饲喂同种饲粮情况下，幼犬和成犬的粗蛋白质

表观消化率均无显著差异（Ｐ＞０．０５）。
２．２．３　有机质表观消化率
　　由表３可知，幼犬和成犬对各饲粮的有机质
表观消化率均较高，接近或超过９０％，且成犬与幼
犬饲喂同种饲粮时有机质表观消化率均无显著差

异（Ｐ＞０．０５）。幼犬对 ＰＭＬＦＭ饲粮的有机质表

观 消 化 率 最 低，相 比 ＣＧＭ、ＦＭ、ＰＭＨＦＭ 和
ＤＭＦＭ饲粮差异显著（Ｐ＜０．０５），相比 ＳＢＭ和
ＰＭＬ饲粮则差异不显著（Ｐ＞０．０５），其他饲粮之
间均无显著差异（Ｐ＞０．０５）。成犬对各饲粮的有
机质表观消化率均无显著差异（Ｐ＞０．０５）。
２．２．４　钙表观消化率
　　由表 ３可知，幼犬对 ＰＭＨＦＭ和 ＤＭＦＭ饲
粮的钙表观消化率相比 ＰＭＬＦＭ饲粮差异显著
（Ｐ＜０．０５），相比其他饲粮则无显著差异（Ｐ＞
０．０５），且 ＰＭＨＦＭ和 ＤＭＦＭ饲粮之间亦无显著
差异（Ｐ＞０．０５）。成犬对各饲粮的钙表观消化率
均无显著差异（Ｐ＞０．０５）。在同时饲喂 ＰＭＨＦＭ
饲粮情况下，幼犬对钙的表观消化率要高于成犬，

且差异显著（Ｐ＜０．０５）；幼犬和成犬同时饲喂其他
饲粮时钙的表观消化率均无显著差异（Ｐ＞０．０５）。
２．２．５　总磷表观消化率
　　由表３可知，幼犬对 ＰＭＨＦＭ饲粮的总磷表
观消化率最高，显著高于 ＰＭＬＦＭ、ＤＭＦＭ和 ＦＭ
饲粮（Ｐ＜０．０５），与其他饲粮则无显著差异（Ｐ＞
０．０５）。成犬对 ＳＢＭ饲粮的总磷表观消化率最
高，显著高于 ＦＭ饲粮（Ｐ＜０．０５），与其他饲粮则
无显著差异（Ｐ＞０．０５）；此外，ＰＭＬＦＭ饲粮的总
磷表观消化率亦显著高于 ＦＭ饲粮（Ｐ＜０．０５），与
其他饲粮差异不显著（Ｐ＞０．０５）。在同时饲喂
ＰＭＨＦＭ饲粮情况下，幼犬对总磷的表观消化率
要高于成犬，且差异显著（Ｐ＜０．０５）；幼犬和成犬
同时饲喂其他饲粮时总磷的表观消化率均无显著

差异（Ｐ＞０．０５）。
２．３　不同蛋白质来源饲粮对不同生长阶段藏獒
粪便质量的影响

　　由表４可知，幼犬饲喂 ＳＢＭ和 ＦＭ饲粮时粪
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样初水分含量较高，显著高于除 ＰＭ饲粮外的其他
饲粮（Ｐ＜０．０５）；饲喂 ＰＭＨＦＭ饲粮时粪样初水
分含量最低，显著低于除 ＰＭＬＦＭ和 ＤＭＦＭ饲
粮外的其他饲粮（Ｐ＜０．０５）。成犬饲喂 ＦＭ饲粮
时粪样初水分含量最高，显著高于其他饲粮（Ｐ＜
０．０５），其他饲粮之间差异不显著（Ｐ＞０．０５）。在
饲喂同种饲粮情况下，成犬和幼犬粪样初水分含

量无显著差异（Ｐ＞０．０５）。

　　由表４可知，当给幼犬饲喂ＳＢＭ和ＰＭＬ饲粮
时，其粪样分数较高，分别为２．８６和２．８０，相比除
ＤＭＦＭ饲粮外的其他饲粮差异显著（Ｐ＜０．０５），
且饲喂其他饲粮时粪样分数均在最佳粪样分数

（２．５）左右。成犬饲喂不同的饲粮，其粪样分数无
显著差异（Ｐ＞０．０５）。在饲喂同种饲粮情况下，成
犬的粪样分数相比幼犬要低，且差异显著（Ｐ＜
０．０５）。

表４　不同蛋白质来源饲粮对不同生长阶段藏獒粪便质量的影响
Ｔａｂｌｅ４　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｔｅｉｎｓｏｕｒｃｅｄｉｅｔｓｏｎｆｅｃａｌｑｕａｌｉｔｙｏｆＴｉｂｅｔａｎｍａｓｔｉｆｆｓｄｕｒｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

生长阶段

Ｇｒｏｗｔｈ
ｓｔａｇｅｓ

饲粮 Ｄｉｅｔｓ

ＣＧＭ ＳＢＭ ＰＭＨＦＭ ＰＭＬＦＭ ＤＭＦＭ ＦＭ ＰＭＬ

初水分含量

Ｏｒｉｇｉｎａｌｍｏｉｓｔｕｒｅ
ｃｏｎｔｅｎｔ／％

幼犬

Ｐｕｐｐｙ
３４．５５
±０．７３ｂｃ

３７．０６
±０．４４ａ

３２．０３
±０．９８ｄ

３２．４０
±１．２１ｃｄ

３２．７０
±０．６５ｃｄ

３７．２８
±０．４７ａ

３５．８１
±０．４０ａｂ

成犬

Ａｄｕｌｔｃａｎｉｎｅ
３４．０８
±０．６２ａ

３３．６９
±０．１３ａ

３３．１６
±０．９２ａ

３２．６４
±１．０８ａ

３２．９７
±０．５０ａ

４０．９６
±０．１２ｂ

３３．９６
±０．６３ａ

粪样分数

Ｆｅｃａｌｓｃｏｒｅ

幼犬

Ｐｕｐｐｙ
２．５０
±０．０９ａＡ

２．８６
±０．０５ｂＡ

２．３８
±０．１０ａＡ

２．５０
±０．０９ａＡ

２．６４
±０．０７ａｂＡ

２．５４
±０．０８ａＡ

２．８０
±０．０６ｂＡ

成犬

Ａｄｕｌｔｃａｎｉｎｅ
２．１２
±０．０５ａＢ

２．３４
±０．０２ｂＢ

２．１０
±０．０３ａＢ

２．３８
±０．０６ｂＡ

２．１６
±０．０６ａＢ

２．１２
±０．０７ａＢ

２．１８
±０．０５ａＢ

３　讨　论
３．１　不同蛋白质来源饲粮对不同生长阶段藏獒
平均日采食量的影响

　　蛋白质来源不同会对犬粮的适口性产生一定
的影响，但本次消化试验给藏獒饲喂的饲粮均为

单一的试验饲粮，其没有选择性，所以不能反映藏

獒对不同蛋白质来源饲粮的喜好程度，只能看出

对饲粮的接受程度。从试验结果可以看出，６～７
月龄的幼年藏獒对不同蛋白质来源的饲粮的平均

日采食量没有显著差异，这与刘源等［３］研究 ２月
龄比格犬对不同蛋白质来源饲粮饲喂效果的研究

结果一致。幼年藏獒６月龄左右达到了藏獒生长
发育的高峰期［８］，此时藏獒的日增重达到最高。

此外，６月龄左右的藏獒体重已达４０ｋｇ左右，对
能量的需要也较高，有研究表明犬会根据饲粮能

量浓度的高低来调整能量的摄入以满足自己的需

求［９］。本试验结果显示，在饲喂同种饲粮时，幼犬

的平均日采食量均显著高于成犬。成犬一般每天

饲喂１次，１次可以吃掉包含１ｄ所需的热量的食
物，而生长期的幼犬应当自由采食或者每天２～３

餐［１０］。本试验中成犬每天饲喂１次，幼犬每天饲
喂２次，这可能会引起成犬和幼犬平均日采食量
的差异。

３．２　不同蛋白质来源饲粮对不同生长阶段藏獒
营养物质表观消化率的影响

　　蛋白质饲料是宠物食品中的重要组成成分。
蛋白质不仅能提供犬猫不能合成的必需氨基酸，

用于合成机体的多种蛋白质，同时蛋白质也提供

非必需氨基酸用于维持、生长发育、妊娠和泌

乳［５］。蛋白质原料主要分为植物蛋白质原料和动

物蛋白质原料 ２大类。犬喜欢食肉类和脂肪，但
也可杂食，从代谢和营养选择方面来说，犬应该被

认为是杂食动物［１０］，可以耐受动物饲料和植物

饲料。

　　动物蛋白质原料和植物蛋白质原料在犬粮中
的应用一直很受关注，众多学者对动物蛋白质原

料和植物蛋白质原料在一些犬品种上进行了适口

性和消化利用效果等的研究。植物蛋白质原料相

对于动物蛋白质原料具有价格低、不含胆固醇、保

质期长、易着色、易增香添味等优点，且植物蛋白

质比动物蛋白质的组成成分更稳定，成分变化也

更少，消化率更稳定［１１］。有研究表明，植物蛋白质

０５３２



１０期 王钰飞等：不同蛋白质来源饲粮对不同生长阶段藏獒营养物质表观消化率及粪便质量的影响

在配合其他补充充足氨基酸的原料时可以作为

犬［１２］和猫［１３］的一种高品质的蛋白质原料，因此植

物蛋白质在宠物食品中是重要的组成部分。本试

验结果表明，在动物蛋白质相同的情况下，ＣＧＭ、
ＳＢＭ饲粮各营养物质的表观消化率均比 ＰＭＨＦＭ
饲粮低；此外，幼犬对 ＣＧＭ饲粮各营养物质的表
观消化率均比 ＳＢＭ饲粮的高，而成犬则相反。这
可能是由于豆粕中蛋白质含量虽较高，但幼犬的

肠道形成可能尚不完善，对豆粕中含有的小苏糖、

棉籽糖和非淀粉性多糖等抗营养因子消化能力较

差［１４］，而玉米蛋白粉是玉米加工过程中的副产品，

抗营养因子少，安全性好，利于消化吸收［１５］。刘源

等［３］指出，在动物蛋白质饲料品质无法保证的情

况下，合理补充氨基酸，可以用玉米蛋白粉代替动

物蛋白质饲料。因此，在保证幼犬饲粮中氨基酸

充足条件下，适当增加玉米蛋白粉的添加量可以

提高犬粮的适口性和营养物质的消化率。

　　动物蛋白质原料在宠物食品中的影响更广
泛，而且使用量也更大。尽管动物蛋白质化学组

成成分没有植物蛋白质稳定，但从适口性和氨基

酸供应方面动物蛋白质比植物蛋白质具有更大的

优势，且一般认为动物蛋白质原料的消化率要高

于植物蛋白质原料。宠物食品行业常用的动物蛋

白质原料有肉骨粉、鸡肉粉、家畜副产品等。本试

验中，在植物蛋白质原料相同的情况下，幼犬和成

犬对 ＰＭＬ与 ＦＭ饲粮的平均日采食量没有显著差
异，且对两者的营养物质表观消化率也没有显著

差异，这与 Ｆｏｌａｄｏｒ等［１６］的研究结果一致。并且，

Ｆｏｌａｄｏｒ等［１６］指出，相比一些肉粉，鱼粉能够提供

更多的钙和其他矿物元素，但是鱼粉的高灰分含

量也会影响饲料的适口性。本试验中 ＦＭ饲粮的
钙含量明显比 ＰＭＬ饲粮要高，但钙、总磷的表观
消化率却无显著差异。

　　不同饲料原料的蛋白质因其组成和性质不
同，营养价值也会不同，各种饲料原料蛋白质营养

价值的高低主要取决于蛋白质含量及其组成和性

质。Ｄｕｓｔ等［１７］对几种鸡肉副产品进行了化学组成

和成分分析，结果发现，即使属于同一范畴的饲料

原料，化学组成和蛋白质品质也有很大的差异。

本试验选用了 ２种鸡肉粉，蛋白质含量分别为
６５％和 ８０％，幼犬对含高蛋白质鸡肉粉的 ＰＭＨ
ＦＭ饲粮的营养物质表观消化率均高于含低蛋白
质鸡肉粉的 ＰＭＬＦＭ饲粮，并且大部分指标差异

显著；成犬也有同样的结论，但差异均不显著。成

犬肠道发育成熟，对不同的原料的消化率较稳定；

幼犬肠道发育不健全，对不同原料的消化率有很

大的差异，尤其是蛋白质的消化率，其随犬的大

小、品种和年龄的不同而变化［１８］。Ｓｈｉｅｌｄｓ［１９］对法
国不列塔尼幼犬的研究表明，１１周龄的犬对干物
质、蛋白质和能量的消化率比 ２～４周岁成年犬
低，而６月龄和２周岁的犬之间却没有发现显著差
异。这也与本试验研究结果一致，幼犬和成犬对

不同蛋白质来源的饲粮各营养物质的表观消化率

虽不一致，但饲喂同样的饲粮，幼犬和成犬的干物

质、有机质和粗蛋白质的表观消化率却没有显著

差异。只有在饲喂 ＰＭＨＦＭ饲粮下幼犬对钙和总
磷的表观消化率比成犬高，且差异显著，饲喂其他

饲粮时幼犬和成犬均无显著差异。鸭架粉的相关

参数报道尚未看到，从本试验可以看出，藏獒对鸭

架粉和鱼粉混合饲粮———ＤＭＦＭ饲粮的各营养
物质表观消化率都比较高，与各营养物质表观消

化率均最高的 ＰＭＨＦＭ饲粮差异不显著，因此鸭
架粉也是宠物食品的一种高品质的动物蛋白质

资源。

３．３　不同蛋白质来源饲粮对不同生长阶段藏獒
粪便质量的影响

　　在测定消化率不方便的情况下，可以通过粪
样的质量（软硬、水分、量、气味、颜色）来评定动物

的消化性能［５］。粪样的评分是评定粪样质量的一

种有效手段，广泛用于评估粪样的黏稠度。Ｎｅｒｙ
等［６］研究表明，蛋白质来源和含量不同对犬粪样

分数和初水分含量都有一定的影响，但蛋白质来

源影响更甚。本试验结果表明，不同蛋白质来源

饲粮对幼犬粪样的初水分含量的影响相比成犬更

大，但在饲喂同种饲粮时幼犬和成犬粪样初水分

含量没有显著差异。饲喂幼犬ＳＢＭ和ＦＭ饲粮时
产生的粪样初水分含量较高，分别为 ３７．０６％和
３７．２８％，显著高于除 ＰＭＬ饲粮外的其他饲粮。
粪样评分的结果显示，在饲喂相同饲粮时，幼犬的

粪样评分都较成犬的高。饲喂不同蛋白质来源饲

粮后成犬的粪样分数都在２．０～２．５之间，都很正
常；饲喂不同蛋白质来源饲粮后幼犬的粪样分数

一般都在 ２．５左右，也较正常，但饲喂 ＰＭＬ和
ＳＢＭ饲粮后粪样分数（分别为２．８０和２．８６）相比
其他饲粮有显著升高。因此，本试验结果说明饲

粮蛋白质来源对藏獒粪样初水分含量和粪样分数
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都有影响，且对幼犬的影响更大。结合消化率数

据可以看出，提供高蛋白质含量的蛋白质原料可

以降低藏獒粪便中初水分的含量，且粪便评分等

级较好，这也暗示了饲料营养成分的消化率对犬

粪便质量有一定的影响。

４　结　论
　　① 不同蛋白质来源饲粮对藏獒干物质、粗蛋
白质、有机质、钙和总磷的表观消化率有一定的影

响，且对幼犬的影响更大。玉米蛋白粉和豆粕混

合使用比单一使用具有更高的营养物质表观消化

率，高蛋白质含量的鸡肉粉８０的营养物质表观消
化率要高于低蛋白质含量的鸡肉粉６５和鱼粉。
　　② 不同蛋白质来源饲粮对藏獒粪便分数和初
水分含量都有影响，且对幼犬的影响更大。提供

高蛋白质含量的鸡肉粉 ８０可以降低藏獒粪便的
初水分含量，提高粪便质量。
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ｓｔａｇｅｓｗｅｒｅｅｖａｌｕａｔｅｄｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ．Ｔｅｎｐｕｐｐｉｅｓ（５ｔｏ６ｍｏｎｔｈｓｏｌｄ）ａｎｄｔｅｎａｄｕｌｔｃａｎｉｎｅｓ（２ｏｒｍｏｒｅｙｅａｒｓ
ｏｌｄ）ｗｅｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄａｎｄｒａｎｄｏｍｌｙｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏ２ｇｒｏｕｐｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｅａｃｈｇｒｏｕｐｃｏｎｔａｉｎｅｄ５ｒｅｐｌｉｃａｔｅｓａｎｄ
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（ＣＰ），ｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ（ＯＭ），ｃａｌｃｉｕｍ（Ｃａ）ａｎｄｔｏｔａｌｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ（ＴＰ）ａｐｐａｒｅｎｔｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙｏｆＰＭＨＦＭｄｉ
ｅｔｗａｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔ，ａｌｌａｂｏｖｅｎｕｔｒｉｅｎｔａｐｐａｒｅｎｔｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆＰＭＬＦＭ ｄｉｅｔ
（Ｐ＜０．０５），ＣＰａｐｐａｒｅｎｔｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙｗａｓａｌｓｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆＰＭＬｄｉｅｔ（Ｐ＜０．０５），ａｎｄＴＰ
ａｐｐａｒｅｎｔｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙｗａｓａｌｓｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆＤＭＦＭａｎｄＦＭｄｉｅｔｓ（Ｐ＜０．０５）．Ｆｏｒａｄｕｌｔｃａ
ｎｉｎｅｓ，ｔｈｅＤＭ ａｐｐａｒｅｎｔｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙｏｆＳＢＭ ｄｉｅｔｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆＰＭＬＦＭ ｄｉｅｔ（Ｐ＜
０．０５），ａｎｄｔｈｅＣＰａｐｐａｒｅｎｔｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙｏｆＤＭＦＭｄｉｅｔｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆＰＭＬａｎｄＰＭＬ
ＦＭｄｉｅｔｓ（Ｐ＜０．０５），ｗｈｉｌｅｔｈｅＴＰａｐｐａｒｅｎｔｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙｏｆＦＭｄｉｅｔｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆＳＢＭ
ａｎｄＰＭＬＦＭｄｉｅｔｓ（Ｐ＜０．０５）．ＴｈｅｒｅｗａｓｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎＯＭａｎｄＣａａｐｐａｒｅｎｔｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙｆｏｒａ
ｄｕｌｔｃａｎｉｎｅｓａｍｏｎｇａｌｌｄｉｅｔｓ（Ｐ＞０．０５）．Ｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｆｅｅｄｉｎｇｔｈｅｓａｍｅｄｉｅｔ，ｔｈｅＤＭ，ＣＰａｎｄＯＭ
ａｐｐａｒｅｎｔｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙｗａｓｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｐｕｐｐｉｅｓａｎｄａｄｕｌｔｃａｎｉｎｅｓ（Ｐ＞０．０５）；ｈｏｗｅｖｅｒ，
ｔｈｅＣａａｎｄＴＰａｐｐａｒｅｎｔｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙｆｏｒｐｕｐｐｉｅｓｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｆｏｒａｄｕｌｔｃａｎｉｎｅｓｗｈｅｎｆｅｄｔｈｅ
ＰＭＨＦＭｄｉｅｔ（Ｐ＜０．０５）．ＷｈｅｎｆｅｄｔｈｅＰＭＨＦＭ ｄｉｅｔ，ｔｈｅｐｕｐｐｉｅｓｈａｄｔｈｅｌｏｗｅｓｔｆｅｃａｌｏｒｉｇｉｎａｌｍｏｉｓｔｕｒｅ
ｃｏｎｔｅｎｔ，ｗｈｉｃｈｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｏｔｈｅｒｄｉｅｔｓｅｘｃｅｐｔＰＭＬＦＭａｎｄＤＭＦＭｄｉｅｔｓ（Ｐ＜０．０５）．
ＷｈｅｎｆｅｄｔｈｅＦＭｄｉｅｔ，ｔｈｅａｄｕｌｔｃａｎｉｎｅｓｈａｄｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｆｅｃａｌｏｒｉｇｉｎａｌｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔ，ｗｈｉｃｈｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｏｔｈｅｒｄｉｅｔｓ（Ｐ＜０．０５）．ＴｈｅｆｅｃａｌｓｃｏｒｅｓｏｆｐｕｐｐｉｅｓｆｅｄＣＧＭ，ＰＭＨＦＭ，ＰＭＬＦＭ，
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ＤＭＦＭａｎｄＦＭｄｉｅｔｓｗｅｒｅａｌｌａｂｏｕｔ２．５（ｏｐｔｉｍａｌｆｅｃａｌｓｃｏｒｅ），ｗｈｉｌｅｔｈｅｆｅｃａｌｓｃｏｒｅｓｏｆｐｕｐｐｉｅｓｆｅｄＳＢＭ
ａｎｄＰＭＬｄｉｅｔｓｗｅｒｅａｂｏｕｔ２．８．Ｔｈｅｆｅｃａｌｓｃｏｒｅｓｏｆａｄｕｌｔｃａｎｉｎｅｓｆｅｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｅｔｓｈａｄｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｃｅ（Ｐ＞０．０５）．Ｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｆｅｅｄｉｎｇｔｈｅｓａｍｅｄｉｅｔ，ｔｈｅｆｅｃａｌｏｒｉｇｉｎａｌｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔｗａｓｎｏｔ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｐｕｐｐｉｅｓａｎｄａｄｕｌｔｃａｎｉｎｅｓ（Ｐ＞０．０５），ｂｕｔｔｈｅｆｅｃａｌｓｃｏｒｅｏｆｐｕｐｐｉｅｓｗａｓｓｉｇｎｉｆ
ｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆａｄｕｌｔｃａｎｉｎｅｓ（Ｐ＜０．０５）．Ｉｔｉｓｃｏｎｃｌｕｄｅｄｔｈａｔｄｉｅｔｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｔｅｉｎｓｏｕｒｃｅｓ
ｈａｖｅｓｏｍｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｎｔｈｅｎｕｔｒｉｅｎｔａｐｐａｒｅｎｔｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙａｎｄｆｅｃａｌｑｕａｌｉｔｙｏｆＴｉｂｅｔａｎｍａｓｔｉｆｆｓ，ａｎｄｈａｖｅｇｒｅａ
ｔｅｒｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｎｔｈｅｐｕｐｐｉｅｓ．Ｃｏｍｂｉｎｅｄｕｓｅｏｆｔｈｅｃｏｒｎｇｌｕｔｅｎｍｅａｌａｎｄｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌｉｓｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｓｉｇｎａｌｕｓｅ
ｏｆｔｈｅｍ，ａｎｄｔｈｅｐｏｕｌｔｒｙｍｅａｌ８０ｗｉｔｈｈｉｇｈｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔｉｓａｂｅｔｔｅｒｐｒｏｔｅｉｎｓｏｕｒｃｅｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｆｉｓｈ
ｍｅａｌａｎｄｐｏｕｌｔｒｙｍｅａｌ６５ｗｉｔｈｌｏｗｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔｆｏｒＴｉｂｅｔａｎｍａｓｔｉｆｆｓ．［ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｉｍａｌＮｕｔｒｉ
ｔｉｏｎ，２０１３，２５（１０）：２３４５２３５４］
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