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　引言　 

现代肉鸡生产周期一般为 6-8 周。为应用上的方便，营养学家们人为地将肉

鸡的营养需要划分为三个阶段，如美国的 NRC 家禽营养需要标准(NRC，1994)。

然而，从生物学角度上看，肉鸡生长对日粮氨基酸浓度的要求并非随鸡龄的增长

呈断续的阶梯状下降，而是连续的曲线。除鸡龄外，肉鸡对日粮中氨基酸的需要

量，还受很多其它因素的影响，诸如品种、性别、鸡龄、环境温度等等。加之，

大部分氨基酸的需要量，尤其是 21 日龄以后的需要量，还没有确切地建立起来。

欲科学地配备日粮使其满足肉鸡在不同环境条件下对营养的需要而又不至于浪

费，这对从事动物营养和日粮配方的人员来说无疑是一个很大的挑战。研究确定

肉鸡在各种复杂的条件下对所有必需氨基酸的需要量是不现实的。因此很有必要

来分析，概括大量现有文献中的氨基酸需要量数据并建立起各种氨基酸需要量之

间的理想比例，而不是去担心每一特定氨基酸的需要量。这样，假如 0-21 日龄

肉鸡对可消化苏氨酸与可消化赖氨酸需要量的理想比值是 67%的话，那么无论

是：a)公鸡或母鸡；b)日粮能量或蛋白水平的高低；c)是否是瘦肉型；d)各种环

境温度条件下，这一比例应该是保持相对稳定。然而，肉鸡对苏氨酸的需要量却

非如此。例如：公鸡对可消化苏氨酸的需要量高于母鸡对该氨基酸的需要量；饲

喂高蛋白日粮的肉鸡对可消化苏氨酸的需要量高于饲喂低蛋白日粮的肉鸡对该

氨基酸的需要量。　 

 

　理想蛋白的定义　 

在理想蛋白中，针对动物的需要，所有必需氨基酸所受限制的程度相同，这

样的氨基酸比例使日粮中氮的利用率达到最大程度。 
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可以利用木桶的比喻来帮助更好地理解这一概念，我们将木桶的每一木条假

设为一种氨基酸，那么只有在每一木条具有相等的高度时，盛水量为最大。也即

只有在每一种氨基酸满足动物需要的程度相等时，氨基酸的利用率最高。假若日

粮中各种氨基酸的含量都能满足动物需要的 100%而唯独赖氨酸只满足动物需要

的 80%，那么所有氨基酸的最大利用率也只能是 80%。多余的氨基酸将被动物体

分解代谢。相应的动物生长速度也只能达到 80%。因此，日粮配方的人员目标不

单单是配制日粮以满足肉鸡对营养的需要，而是要尽可能经济地满足肉鸡对营 

养的需要。使营养成分的浪费降低到最小程度。　 

 

　为什么用赖氨酸作为参照氨基酸　 

在典型的玉米-豆粕日粮中，只有含硫氨基酸(蛋氨酸、胱氨酸)、赖氨酸、

苏氨酸、缬氨酸和精氨酸对肉鸡生产有潜在的使用性意义(Han 等，1992)。其它

氨基酸的含量相对较高。在这些氨基酸中，赖氨酸是一个最为恰当的参照氨基酸。

这是因为：　 

(1) 在含硫氨基酸之后，赖氨酸在家禽日粮中是第二限制性氨基酸。　 

(2) 饲料或原料中赖氨酸含量的化学分析较含硫氨基酸容易并且准确。　 

(3) 含硫氨基酸在动物体内具有多种生物功能而赖氨酸的唯一功能是合成

蛋白质。 

　  (4) 对赖氨酸需要量的研究最为广泛。　 

　伊利诺斯肉鸡理想蛋白模式　 

在过去的三十多年中伊利诺斯大学(University of lllinois)从事了大量的

肉鸡氨基酸需要量的研究工作。这些大量的研究结果(如氨基酸需要量以及氨基

酸摄入量与体增重的回归公式斜率之比)为建立必需氨基酸的理想比例提供了坚

实的基础。然而，这些研究工作主要限于 0-21 日龄的小鸡。因此，某些氨基酸

对赖氨酸的比例在前期(0-21 日龄)与中、后期(21-42、43-56 日龄)理想蛋白中

略有不同，如胱氨酸、苏氨酸、色氨酸、缬氨酸、精氨酸、异亮氨酸。这是因为

在前期阶段，家禽对这些氨基酸的维持需要占总需要量(蛋白合成+维持)的比例

很小，但该比例随着鸡龄及体重的增加而增大。　 

根据分析计算，我们分别为肉鸡前期、中期和后期设立了伊利诺斯肉鸡理想

蛋白模式(表 1)。同时，我们做了大量的研究工作以准确地测定肉鸡在不同阶段

对 
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可消化赖氨酸的需要量。准确地测定可消化赖氨酸需要量的重要性是显而易见

的。因为它是利用理想蛋白模式来确定其它必须氨基酸需要量的基础。表 2中肉

鸡前期(0-21 日龄)和中期(22-42 日龄)可消化赖氨酸的需要量来自于 Han 和

Baker(1991，1993，1994)的研究。结果表明：达到最佳饲料效率的需要量(%日

粮)高于达到最佳生长速度的需要要。公鸡对可消化赖氨酸需要量高于母鸡(表

2)。达到最佳鸡胸产肉率的赖氨酸需要量与达到最佳饲料效率的需要量相似(Han

和 Baker，1994)。 

 

表 1  伊利诺斯(lllinois)肉鸡理想蛋白模式
１
　 

氨基酸         0-21 日龄        22-42 日龄        43-56 日龄 

赖氨酸           100              100               100 

蛋+胱            72                75                75 

蛋氨酸           36                37                37 

胱氨酸           36                38                38 

精氨酸           105              108               108 

缬氨酸            77               80                80 

苏氨酸            67               70                70 

色氨酸            16               17                17 

异亮氨酸          67               69                69 

组氨酸            35               35                35 

苯丙+酪          105              105               105 

亮氨酸           109              109               109 

１
Baker & Han(1994)。 
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表 2  肉鸡真正可消化赖氨酸需要量(%日粮)　 

最佳体增重           最佳饲料效率

公鸡             1.02                  1.12 

0-21 日龄
1             

母鸡             0.92                  1.02 

平均             0.97                  1.07 

公鸡             0.85                  0.89 

21-42 日龄
2
      母鸡             0.78                  0.85 

平均             0.82                  0.87 

公鸡             0.72                  0.76 

42-56 日龄
３           

母鸡             0.69                  0.73 

平均             0.71                  0.75 

　
1
 Han & Baker(1991,1993)；　 

　
2 
Han & Baker(1994)；　 

　
3 
由 NRC(1994)估算而来。　　 

 

最近，我们将伊利诺斯肉鸡理想蛋白(前期)与 NRC-1984 和 NRC-1994 做了比

较(Baker 和 Han，1994)。结果表明伊利诺斯肉鸡理想蛋白的每单位必需氨基酸

的增重优于 NRC-1984 和 NRC-1994。随着研究工作在 Baker 博士试验室的继续深

入，伊利诺斯肉鸡理想蛋白将进一步得到完善。　 

采食量和生长速度是否影响赖氨酸需要量呢(%日粮)?未必，在 1991 年的研

究中(Han 和 Baker，1991)，我们比较了一个生长较慢的品系(New Hampshire×

Columbian)与一个快速生长的商品肉鸡品系(Hubbard×Hubbard)对可消化赖氨

酸的需要。在 8-22 日龄试验期间，快速生长品系的采食量是另一品系采食量的

两倍。但是它的体增重也是另一品系的两倍。如将需要量表示为日粮的百分率，

则两个品系对赖氨酸的需要量相同。若以绝对量计算，快速生长品系的赖氨酸需

要量是另一品系的两倍。快速生长品系以多采食来满足了对此项的需要。由此可

见，预测不同品系的肉鸡是否有不同的氨基酸需要量的关键还是在于这些品系的

身体组成结构(瘦肉比率)。在以上试验中，尽管两个品系的体增重不同，但两个

品系的蛋白 
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质增重占总体增重的比却是相同的，均为 16.9%。假若一个品系的瘦肉率较别的

品系高，那么可以推断该品系对氨基酸的需要量会高于其它品系。如上所述，公

鸡的氨基酸需要量高于母鸡，这是因为公鸡与母鸡相比，体组织中蛋白含量高，

脂肪含量低(Han 和 Baker，1991；1993)。运用理想蛋白概念的优越则在于尽管

氨基酸需要量会变化，但各氨基酸与赖氨酸的理想比例却是相对稳定的。　 

高温是影响肉鸡采食量的一个重要因素。我们 1993 年的工作(Han 和 Baker，

1993)表明处于热应激环境(37℃)的鸡的采食量下降达 22%。但是对赖氨酸需要

量(日粮%)的影响则并不明显。 

 

肉鸡理想蛋白模式在日粮配方中的应用 

尽管在实际生产情况中配制与理想蛋白完全相符的日粮是不可能的。但理想

蛋白为营养工作者调整配方以经济地满足肉鸡在不同条件下对营养的需要提供

了可靠的基础。无论在何种情况下，一旦可消化赖氨酸需要量确定了，便可利用

以上我们提出的理想蛋白模式来推测其它氨基酸需要量。推测出的氨基酸需要量

在配方中设为最小值。　 

饲料原料中的可消化氨基酸含量将如何确定呢?通常在饲料厂不可能，也没

有条件并且也没有必要来分析每批原料的氨基酸含量及消化率。但较为准确地推

测其可消化氨基酸含量却是可能的。根据粗蛋白含量，可利用回归公式(NRC，

1994；Degussa,Inc，1996)来推测其氨基酸含量，然后利用氨基酸的真正消化率

平均值(Parsons,1991;NRC,1994)可估计出可消化氨基酸含量。以可消化氨基酸

值平衡配比的配方远远优于用总氨基酸值的配方。　 

我们利用理想蛋白的概念来分析一下下列的情况：a)由于市场上赖氨酸的价

格很高，为降低配方成本，配方中赖氨酸水平被下调 10%；b)夏季由于热应激，

肉鸡采食量下降。为改进肉鸡的生长水平，有人建议将蛋氨酸添加量增加 10%。

在前者情况下，由于赖氨酸水平下降而失去平衡，其它氨基酸的利用率必将随之

而下降。在后者情况下，只提高一种氨基酸而没有相应地提高其它氨基酸水平，

所增加的蛋氨酸实属浪费。　 

合成氨基酸的工业化生产使得日粮氨基酸的平衡逐步向理想蛋白比例靠近，

合成氨基酸具有 100%的生物学效价(Izquiezdo 等，1988，Han 等，1990)。蛋氨

酸在体内可被转换成胱氨酸以满足对胱氨酸的需要。这里需要注意的是，在分子

基础上，其转换效率为 100%，即一个分子的蛋氨酸可转化为一个分子胱氨酸，

但在重量基础上，蛋氨酸的转化效率仅为 81.2%，这是因为胱氨酸的分 
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子量是蛋氨酸分子量的 81.2%。如果一日粮中需添加含硫氨基酸 0.15%，其中缺

少蛋氨 0.08%，胱氨酸 0.07%。为满足含硫氨基酸的需要量，蛋氨酸(含量 99%)

的总添加量应为 0.168%，即(0.08+0.07/0.812)/0.99=0.168。　　 

 

表 3  肉鸡真正可消化氨基酸需要量
1
(%日粮) 

0-21 日龄        22-42 日龄          43-56 日龄 氨基酸 

 公鸡     母鸡     公鸡     母鸡     公鸡      母鸡 

赖氨酸     1.12     1.02     0.89     0.85     0.76      0.73 

蛋+胱      0.81     0.73     0.67    0.64      0.57      0.55 

蛋氨酸     0.40     0.37    0.32     0.31      0.28      0.27 

胱氨酸     0.40     0.37    0.35     0.33      0.29      0.28 

精氨酸     1.18     1.07    0.96     0.92      0.82      0.79 

缬氨酸     0.86     0.79    0.71     0.68      0.61      0.58 

苏氨酸     0.75     0.68    0.62     0.60      0.53      0.51 

色氨酸     0.18     0.16    0.15     0.14      0.13      0.12 

异亮氨酸   0.75     0.68    0.61     0.59      0.52      0.50 

组氨酸     0.39     0.36    0.31     0.30      0.27      0.26 

苯丙+酪    1.18     1.07    0.93     0.89      0.80      0.77 

亮氨酸     1.22    1.11    0.97     0.93       0.83      0.80 

1
根据理想蛋白(表 1)和可消化赖氨酸需要量(表 2)计算而来。　　 

 

这里应指出，伊利诺斯肉鸡理想蛋白的模式是以可消化氨基酸为基础建立起

来的。表 3 中氨基酸需要量也是可消化值。为什么建议用可消化值呢?很显然，

绝大 
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部分饲料原料中的氨基酸的利用率低于 100%。动物加工副产品(如羽毛粉、肉骨

粉等)和谷类加工副产品(如饼粕类)中氨基酸含量及消化率变动程度很大。某些

谷物中的抗营养因子(如大豆中的抗胰蛋白酶)可降低氨基酸的利用率(Han 等，

1991)。豆粕加工不足或过度都将影响氨基酸，尤其是赖氨酸的消化率(Parsons，

1991)。只有利用可消化氨基酸值来制定需要量以及来衡量饲料原料的营养价值，

才能更充分地利用饲料原料并保证动物达到预期的生产效果。　　 

 

表 4   估测玉米、豆粕和鱼粉的氨基酸含量及可消化氨基酸含量
1
　 

原料  氨基酸        回归公式
2             

总含量　   消化率　   可消化　

(%)       (%)
３            

含量% 

蛋氨酸     %CP×0.0170+0.033   0.1       91        0.164 

玉米  蛋+胱      %CP×0.0283+0.129   0.36      88        0.317 

赖氨酸     %CP×0.0186+0.079   0.23      81        0.186 

苏氨酸     %CP×0.0326+0.030   0.30      84        0.252 

蛋氨酸     %CP×0.0141+0.017   0.63      92        0.580 

豆粕  蛋+胱      %CP×0.0263+0.147   1.29      87        1.122 

赖氨酸     %CP×0.0644-0.081   2.72      91        2.475 

苏氨酸     %CP×0.0381+0.081   1.74      88        1.531 

蛋氨酸     %CP×0.0391-0.690   1.71      92        1.573 

鱼粉  蛋+胱      %CP×0.0463-0.571   2.27      87        1.975 

赖氨酸     %CP×0.1081-1.998   4.65      88        4.092 

苏氨酸     %CP×0.0537-0.742   2.55      89        2.270 

1
玉米：CP，8.5%，DM，87%；豆粕：CP，44%，DM，87%；鱼粉：CP，63%，DM，88%。　 

2
 Degussa,Inc(1996)。　 

3
 平均真正消化率(NRC，1994)。 
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