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家禽 TD 饲料可利用氨基酸含量测定
Ξ

刘　超, 闵育娜, 雷海宁, 白存江
(西北农林科技大学 动物科技学院 畜牧兽医研究所, 陕西 咸阳 712039)

　　[摘　要 ]　以凯氏定氮法测定土霉素药渣 (TD ) 的粗蛋白质为 444. 3 gökg, 用Beckm an 121 型氨基酸分析仪

测定 TD 的 18 种氨基酸含量 (322. 58 gökg)占粗蛋白质含量的 72. 60% , 10 种必需氨基酸含量达 163. 84 gökg。以

90 日龄未取盲肠公鸡测定 TD 中的氨基酸真可利用率在 85. 07%～ 96. 01% , 真可利用赖氨酸、真可利用蛋氨酸、真

可利用苏氨酸含量分别是 16. 6, 9. 7, 12. 7 gökg, 分别是大豆饼 (18. 8, 4. 9, 12. 4 gökg) 含量的 0. 88, 1. 98, 1. 02 倍。

以蛋鸡和肉仔鸡的理想蛋白质为模型, 计算 TD 的平衡性指数, 结果表明 TD 为家禽的良好蛋白源。
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　　土霉素药渣 (T erram ycin dregs, TD ) 是以玉米

淀粉等为培养基, 经放射菌发酵提取盐酸四环素后

的液态培养基残渣风干物。土霉素曾因在动物消化

道吸收良好、在动物体内分布均匀、蓄积量少、半衰

期短而作为饲料添加剂使用, 还由于其残留时间短、

配伍性广泛等, 加拿大[1 ]、瑞典[2 ]等国仍将其作为

牛、羊、猪、鸡、鱼等动物的饲料添加剂, 用量为 22

(羊)～ 220 (鸡) m gökg 不等。国内先后进行了猪的

添加试验, 获得良好的促生长增重效果[3 ]。有关土霉

素药渣中氧四环素残留问题, 许建宁等[4 ]进行了毒

性综合研究, 急性和亚急性试验证实其可以作为蛋

白质饲料安全使用。本研究对TD 中粗蛋白质、氨基

酸等蛋白质营养水平进行了测定和数理分析, 评价

其蛋白质营养价值。

1　材料和方法

样品来源及采样方法　分析样品取自西安光华

制药厂土霉素生产车间的药渣风干样。按照 GB ö

T 14699. 1- 93《饲料采样方法》进行采集, 样品器具

及样品包装袋预先进行灭菌处理。

水分及粗蛋白质测定　按照 GB 6435- 86《饲

料水分测定方法》测定水分, 以凯氏定氮原理应用自

动定氮仪测定粗蛋白质含量。

氨基酸测定　用BecKm an 121 M B 型氨基酸

分析仪测定, 样品处理用 6 mo löL HC l, 110 ℃水解

22 h。色氨酸在 110 ℃, 5 mo löL N aOH 水解 22 h 后

测定。

其他常规养分测定　粗脂肪用索氏浸提法, 粗

纤维用AOA C (提滤) 法, 无氮浸出物用相差计算

法, 粗灰分用 (600±15) ℃烧灼残渣法, 钙用 ED TA

直接容量法, 总磷用磷钼钒酸比色法 (钼黄法) , 总能

用 JR 27A 型绝热式量热仪测定。

氨基酸可利用率测定　按照 Sibbald [5 ]的 TM E

法, 用 6 只未去盲肠的 90 日龄罗曼公鸡, 以纯合日

粮排空强饲法测定氨基酸的食入量, 按 [ I - (F n +

U n ) + (Fm + Um ) ]öI 公式计算氨基酸的真可利用

率 (TDAA ) , 以[ I - (F n+ U n ) ]öI 计算表观可利用

率 (ADAA )。式中, I 为氨基酸食入量; (F n+ U n)为

排泄物中氨基酸含量, 即饲喂纯合日粮 (药渣) 50 g

后 48 h 内粪和尿中氨基酸排泄量; (Fm + Um ) 为内

源 (代谢性) 氨基酸, 即饲喂无氮日粮 (葡萄糖粉, 液

态自由饮食 50 g) 36 h 后, 48 h 内粪和尿中氨基酸

排泄量。

样品处理及试验方法　按每只鸡 50 g 风干样

定量称取 TD 300 g, 用水拌湿到手握成团, 通过玻

璃漏斗挤压成条棒状, 放入低温冰箱速冻结实称量,

均分为 6 份, 每只鸡强饲 1 份。洗取玻璃漏斗、速冻

盒、挤压棒及搅拌用烧杯中的残留样品, 连同强饲过

程中的废弃样品一起风干, 作为剩余样品称重。每只

鸡进食量按 (300- 剩余样品) gö6 计算。试验鸡排

空 36 h 后收取 48 h 内的粪尿排泄物, 风干称重作

为内源氨基酸样品, 然后强饲 TD 饲料并收集 48 h
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内粪尿排泄物作为粪尿氨基酸样品, 风干到与 TD

同样程度 (水分含量约100 gökg) 后, 测定 3 个样品

的氨基酸含量。 TD 氨基酸含量与真可利用率

(TDAA )乘积为真可利用氨基酸含量 (TDA ) , 表观

可利用率 (ADAA )与氨基酸含量乘积为表观可利用

氨基酸含量 (ADA )。

TD 盐酸土霉素含量由陕西省药品检验所用管

滴色谱分析法测定。

2　结果与分析

2. 1　TD 常规养分含量

　 　 TD 常 规 养 分 测 定 结 果 分 别 为 干 物 质

907. 0 gökg, 粗 蛋 白 质 444. 3 gökg, 粗 脂 肪

5. 0 gökg, 粗 纤 维 53. 0 gökg, 无 氮 浸 出 物

258. 0 gökg, 粗灰分155. 0 gökg, 钙 16. 1 gökg, 总磷

4. 8 gökg, 总能 16. 05 M J ökg。TD 干物质含量介于

玉米和大豆饼之间[6 ] , 粗蛋白质和矿物质含量高于

大豆饼, 分别是玉米的 5. 04 和 10. 33 倍, 粗脂肪、无

氮浸出物含量较大豆饼低, 总能与大豆饼、玉米基本

相当。表明土霉素药渣的主要营养水平在粗蛋白质

和矿物质上, 其中钙磷占矿物质的 13. 5% , 钙含量

是玉米的 53. 7 倍, 是大豆饼的 4. 2 倍; 磷含量是玉

米的2. 1 倍, 是大豆饼的 96%。钙磷比为 3. 35∶1,

容易进入蛋鸡饲料配合中。

TD 氨基酸含量见表 1。由表 1 可见, 谷氨酸含

量最高 (36. 27 gökg) , 是 TD 香味的主要来源。其次

是亮氨酸 (24. 87 gökg) 和丙氨酸 (24. 08 gökg) ; 胱

氨酸 (3. 09 gökg) 和色氨酸 (6. 90 gökg) 含量较低。

10 种必需氨基酸含量 ( 163. 84 gökg ) 是大豆饼

(189. 50 gökg ) [6 ] 的 86% , 18 种氨基酸总含量

(322. 58 gökg) 占粗蛋白质含量的 72. 60% , 而大豆

饼中相同的 18 种氨基酸总含量 (307. 1 gökg) [7 ]占

粗蛋白质的 70. 46% , TD 是大豆饼的 1. 03 倍。表明

TD 氨基酸含量与大豆饼接近。

表 1　TD 氨基酸含量及粪尿排泄量

T able 1　Conten t of am ino acid and ou tpu t from fecal- u rinary

氨基酸
Am ino

acid

符号
Sign

TD 样品ö
(g·kg- 1)

TD

内源氨基酸ö
(g·kg- 1)

In ternal
con ten t

粪尿ö
(g·kg- 1)
Fecal and

urinary con ten t

食入量ö
(g·只- 1)

In take

内源排泄量ö
(g·只- 1)

In ternal
ou tpu t

粪尿排泄量ö
(g·只- 1)
F and U
ontpu t

赖 氨 酸 L ys. 18. 31 1. 04 2. 54 0. 82 0. 10 0. 18

蛋 氨 酸 M et. 11. 42 0. 66 0. 77 0. 51 0. 07 0. 14

胱 氨 酸 Cys. 3. 09 0. 44 0. 87 0. 14 0. 04 0. 05

苏 氨 酸 T h r. 15. 59 1. 44 2. 59 0. 61 0. 14 0. 18

异亮氨酸 Ile. 12. 03 1. 63 2. 47 0. 54 0. 12 0. 17

亮 氨 酸 L eu. 24. 87 3. 07 4. 56 1. 12 0. 31 0. 38

精 氨 酸 A rg. 24. 03 1. 02 2. 94 1. 08 0. 10 0. 21

酪 氨 酸 T yr. 10. 81 1. 53 2. 22 0. 49 0. 15 0. 19

缬 氨 酸 V al. 20. 48 2. 21 3. 87 0. 92 0. 22 0. 30

苯丙氨酸 Phe. 10. 81 1. 76 2. 77 0. 49 0. 18 0. 22

组 氨 酸 H is. 7. 50 0. 58 1. 10 0. 34 0. 06 0. 09

色 氨 酸 T rp. 6. 90 0. 50 0. 87 0. 31 0. 05 0. 07

丙 氨 酸 A la. 24. 08 2. 14 3. 27 1. 08 0. 22 0. 26

甘 氨 酸 Gly. 16. 18 2. 66 3. 19 0. 73 0. 27 0. 29

天冬氨酸 A sp. 23. 95 2. 73 4. 88 1. 08 0. 27 0. 38

脯 氨 酸 P ro. 13. 77 1. 77 3. 10 0. 62 0. 18 0. 24

谷 氨 酸 Glu. 36. 27 4. 58 8. 30 1. 63 0. 46 0. 65

丝 氨 酸 Ser. 8. 73 1. 85 2. 99 0. 39 0. 19 0. 21

2. 2　TD 的可利用氨基酸含量

2. 2. 1　氨基酸可利用率　由表 2 可见, 氨基酸真可

利用率最高的是甘氨酸, 其次是丙氨酸、丝氨酸、亮

氨酸、色氨酸、苏氨酸。赖氨酸和蛋氨酸的真可利用

率较低。氨基酸的表观可利用率差异较大, 最高的是

精氨酸, 最低的是丝氨酸。真可利用率与表观可利用

率出现较大差异, 最高的相差 48. 72% , 最低的相差

9. 25% (精氨酸)。赖氨酸、蛋氨酸、色氨酸、苏氨酸的

真可利用率与表观可利用率相差分别为 12. 19% ,

13. 72% , 16. 13% , 22. 95% , 与前人[7～ 11 ]试验结果

基本一致。

2. 2. 2　可利用氨基酸　由表 2 可见, 在 TDA 中较

高的是谷氨酸、亮氨酸和丙氨酸, 较低的是胱氨酸、

色氨酸和组氨酸。真可利用赖氨酸、蛋氨酸、苏氨酸、

缬氨酸、精氨酸、组氨酸分别是大豆饼 [7 ] 含量的

88% , 201% , 118% , 125% , 84% , 75%。说明 TD 的
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真可利用蛋氨酸、苏氨酸、缬氨酸较大豆饼高。在

ADA 中, 最高的是谷氨酸、精氨酸, 其次是丙氨酸;

最低的是胱氨酸, 其次是丝氨酸。

表 2　TD 氨基酸消化率

T able 2　D igestib ilit ies of TD in am ino acid

氨基酸
Am ino

acid
TDAA ö% ADAA ö% TDA ö

(g·kg- 1)
ADA ö

(g·kg- 1)

氨基酸
Am ino

acid
TDAA ö% ADAA ö% TDA ö

(g·kg- 1)
ADA ö

(g·kg- 1)

L ys. 90. 24 78. 05 16. 52 14. 29 Phe. 91. 84 55. 10 9. 93 5. 96
M et. 86. 27 72. 55 9. 85 8. 29 H is. 91. 18 73. 53 6. 84 5. 51
Cys. 92. 86 64. 29 2. 87 1. 99 T rp. 93. 55 77. 42 6. 45 5. 34
T h r. 93. 44 70. 49 14. 57 10. 99 A la. 96. 30 75. 93 23. 19 18. 28
Ile. 90. 74 68. 52 10. 92 8. 24 Gly. 97. 26 60. 27 15. 74 9. 75

L eu. 93. 75 66. 07 23. 32 16. 43 A sp. 89. 81 64. 81 21. 51 15. 52
A rg. 89. 81 80. 56 21. 58 19. 36 P ro. 90. 32 61. 29 12. 44 8. 44
T yr. 91. 84 61. 22 9. 93 6. 62 Glu. 88. 34 60. 12 32. 04 21. 81
V al. 91. 30 67. 39 18. 70 13. 80 Ser. 94. 87 46. 15 8. 28 4. 03

2. 3　TD 的氨基酸平衡性

以蛋鸡和肉仔鸡的理想蛋白质必需氨基酸构成

为模型, 计算 TD 的必需氨基酸指数 (EAA I) , 将

TD 模型的必需氨基酸饲料含量转换成总必需氨基

酸 ( 155. 04 gökg ) 含量后计算 EAA I (表 3 ) 为

0. 881～ 0. 892, 介于 0. 8～ 0. 9, 以文献[ 12, 13 ]提出

的标准判定, TD 为家禽的良好蛋白源。

分析 TD 的氨基酸平衡, 计算出整齐性指数

( E I) [14 ]、失衡度 ( IBD ) [15 ]、氨基酸比值系数分

(SRC) [16 ]、化学分 (CS)并与 EAA I比较 (表 3) , 可见

以 EAA I 分析, 土霉素药渣蛋白质氨基酸平衡性在

肉仔鸡3～ 6 周龄最好, 其次是 0～ 3 周龄和 6～ 8 周

龄, 而产蛋鸡 14～ 20 周龄与肉仔鸡 6～ 8 周龄具有

相同的指数。以 IBD、E I、SRC 分析其最佳平衡点在

蛋鸡的 6～ 14 周龄, 其次是 14～ 20 周龄和肉仔鸡

3～ 6 周龄 ( IBD ) , 再其次是肉仔鸡 3～ 6 周龄指数较

高 (0. 26)、蛋鸡的产蛋期最低 (0. 22) , 其余均表现相

同的指数值。综合各类指数, 土霉素药渣蛋白质在肉

仔鸡 3～ 6 周龄和蛋鸡 6～ 20 周龄有良好的氨基酸

平衡性。

表 3　家禽 TD 饲料的必需氨基酸指数

T able 3　E ssen tia l am ino acid index of terram ycin dregs on poultry feed %

必需氨基酸
EAA

土霉素药渣
TD

理想蛋白质中 EAA ö2EAA EAA ö2EAA of layers

蛋鸡 L ayers 肉仔鸡B ro ilers

0～ 6 周龄
0- 6 w eek s

6～ 14 周龄
6- 14 w eek s

14～ 20 周龄
14- 20 w eek s

产蛋期
L aying period

0～ 3 周龄
0- 3 w eek s

3～ 6 周龄
3- 6 w eek s

6～ 8 周龄
6- 8 w eek s

2EAA 16. 384　　 797. 5　　 923. 2　　 960. 0　　 812. 8　　 771. 8　　 791. 0　　 797. 5　　
L ys 11. 18 (1. 831) 12. 5 (100) 10. 8 (100) 10. 4 (100) 12. 3 (100) 13. 0 (100) 12. 6 (100) 12. 5 (100)

M et+ Cys 8. 86 (1. 451) 8. 9 (70. 6) 9. 0 (83. 3) 9. 3 (88. 9) 10. 6 (85. 9) 10. 0 (77. 5) 9. 1 (72. 0) 8. 9 (70. 6)

T rp 4. 21 (0. 690) 2. 5 (20. 0) 2. 5 (23. 8) 2. 5 (24. 4) 2. 7 (21. 9) 2. 5 (19. 2) 2. 3 (18. 0) 2. 5 (20. 0)

T h r 8. 29 (1. 359) 10. 0 (80. 0) 10. 3 (95. 0) 8. 6 (82. 2) 8. 6 (70. 3) 8. 6 (66. 7) 9. 4 (74. 0) 10. 0 (80. 0)

L eu 15. 18 (2. 487) 14. 7 (117. 6) 15. 0 (138. 3) 15. 5 (148. 9) 14. 0 (114. 1) 14. 6 (112. 5) 14. 9 (118. 0) 14. 7 (117. 6)
V al 12. 50 (2. 048) 9. 1 (72. 9) 9. 4 (86. 7) 9. 5 (91. 1) 10. 6 (85. 9) 8. 8 (68. 3) 9. 1 (72. 0) 9. 1 (72. 9)
Ile 7. 34 (1. 203) 8. 9 (70. 6) 9. 0 (88. 9) 9. 3 (88. 9) 9. 6 (78. 1) 8. 6 (66. 7) 8. 8 (70. 0) 8. 8 (70. 6)

Phe+ T yr 13. 20 (2. 162) 14. 7 (117. 6) 15. 0 (83. 3) 15. 5 (148. 9) 15. 4 (125. 3) 14. 5 (111. 7) 14. 8 (117. 0) 14. 7 (117. 6)
H is 4. 58 (0. 750) 3. 8 (30. 6) 4. 0 (138. 3) 3. 9 (37. 8) 3. 1 (25. 0) 3. 8 (29. 2) 3. 8 (30. 0) 3. 8 (30. 6)

A rg 14. 67 (2. 403) 14. 7 (117. 6) 15. 0 (36. 7) 15. 5 (148. 9) 13. 1 (106. 3) 15. 5 (120. 0) 15. 2 (120. 0) 14. 7 (117. 6)
总计 To tal 100. 0 100. 0 100. 0 100. 0 100. 0 100. 0 100. 0 100. 0

SRC 66. 61 67. 52① 67. 49② 63. 05 65. 60 67. 38③ 66. 69
CS 0. 24 0. 24 0. 24 0. 22 0. 24 0. 26① 0. 24

EAA I 0. 886 0. 881 0. 887③ 0. 886 0. 888② 0. 892① 0. 887③

IBD 0. 258 0. 251① 0. 252② 0. 283 0. 257③ 0. 252② 0. 258
E I 2. 995 3. 079① 3. 076② 2. 706 2. 907 3. 066③ 3. 002

　　注: 括号内表示模型值, 括号外表示该值在模型中的百分数。①②③表示最佳平衡顺序。

N o te: T ho se figures w ith in brackets indicate the model values, tho se figures ou tside indicate the percen tage to the model. ① ② ③ show s

the op tim al o rder of balance.

2. 4　TD 的药物残留量

按照《中国药典》(2000 年版, 第 2 部) 检测, TD

的 盐 酸 土 霉 素 (C 22 H 24 N 2O 9 · HC l ) 含 量 为

1 200 Λgökg。
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3　结论与讨论

土霉素药渣是蛋仔鸡和肉鸡良好的蛋白质饲料

源, 其氨基酸的平衡性在肉仔鸡 3～ 6 周龄和蛋鸡

6～ 20周龄表现最佳, 可利用蛋氨酸和缬氨酸含量较

豆饼高, 可利用赖氨酸和苏氨酸含量达大豆饼的

80% 以上。许建宁等[3 ]测定土霉素药渣氧四环素为

4 000～ 8 000 Λgökg, 并以 5 000 m gökg 剂量投饲小

鼠, 1 周内未见死亡和内脏异常; 以 5% , 10% 和

20% 的饲料分别自由进食 3 个月, 其增重正常, 肝肾

功能和红细胞及血红蛋白正常, 未发现病理变化。刘

德芳等[17 ]以 33～ 165 m gökg 土霉素喂猪和 5. 5～

8. 3 m gökg喂肉鸡, 取得促进生长和提高饲料利用

率的效果, 50～ 110 m gökg 喂鸡, 产蛋率和蛋壳品质

得到显著改善。以 100, 200, 1 000 m gökg 喂雏鸡 4

周未见异常和病理变化。据此计算, 土霉素药渣饲料

安全用量猪为 7～ 13 gökg, 家禽为40～ 80 gökg, 若

据小鼠试验则更大。本研究测定 TD 的盐酸土霉素

含量为 1 200 Λgökg, 并以土霉素药渣 60 gökg 用于

蛋鸡料、70 gökg 用于育肥猪 (20～ 90 kg) 均取得良

好增产效果, 未见任何不良症状和反应。
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M easu rem en ts of the ava ilab le am ino acid of TD on pou lt ry feed

L IU Chao,M IN Y u-na ,L E I Ha i-n ing, BE I Cun - j iang
(Colleg e of A n im al S cience and T echnology , Institu te of A n im al P rod ucts and V eterinarian, N orthw est S ci2T ech U niversity of

A g ricu ltu re and F orestry , X iany ang , S haanx i 712039, Ch ina)

Abstract: T he crude p ro tein (CP) and am ino acid (AA ) of terram ycin w aste residue w ere determ ined

w ith Beckm an 121 M B 2AA 2analyzer. CP con ten t of terram ycin w aste residue is 444. 3 gökg. T en EAA con2
ten t is 163. 84 gökg in terram ycin w aste residue. T he con ten t of 18 k inds of AA (322. 58 gökg) amoun ts to
72. 60 percen t of CP and it is 1. 03 t im es as m uch as the ra t io of to ta l AA con ten t to to ta l CP in soybean

cake. T rue availab lity of ten EAA in terram ycin w aste residue w ere determ ined w ith in tact cockerels and

availab le am ino acid w ere calcu la ted. A vailab le L ys. and availab le M et. and availab le T h r. is 0. 88, 1. 98, and
1. 02 t im es as m uch as the sam e in soybean cake respect ively. T he index of am ino acid balance w ere evaluat2
ed acco rd ing to ideal p ro tein of layers and b ro ilers, T he resu lts show ed the terram ycin w aste residue is a

good p ro tein sou rce fo r pou lt ry feed.

Key words: availab le am ino acid; pou lt ry; terram ycin dregs
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