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d ig e s t ib ility

,

为了侧定鱼类饲料原料营养成分消化率
,

C. Y
.

C h。 等人(1 97 9) 用被测饲料原料取代一部分基准饲

料配制成试验饲料
,

根据基准饲料和试验饲料营养成分的消化率计算饲料原料茸养成分的消化率
,

这一

方法已被一些研究者采用
r ‘

·
‘: ’。

但 C. Y
.

C h 。 等人根据他们试验饲料的配比
,

即被测饲料原料和基准饲

料构成的重量比(W :W )为 3 : 7
,

提出饲料原料营养成分消化率的计算方法 产
t

饲料原料营养成分的表观消化率

试验饲料营养成分的消化率 一 0
.

7 x 基准饲料营养成分的消化率
1 一 0

.

7

有误
。

因此
,

本文将从理论上推导 C. Y
.

Cho 方法测定饲料原料营养成分消化率的计算公式
,

公式进行理论评价和试验验证
。

(1 )

对推 导的

计算公式推导和评价

(一 ) 计算公式推导

根据 C. Y
.

Cho 等人的试验设计
〔吕,

和饲料营养成分表观消化率的定义
,

笔者对饲料原料营养成分

表观消化率计算公式推导如下 :

设 : 肠 为试验饲料某营养成分摄取量
,
I‘

、

殊 分别为摄取的试验饲料中被测饲料原料和基准饲料某

木所王 东同志进行计算机绘图
,

并对数学推导和数据处理给予大力帮助
,

黄忠志研究员阅审
,

在此一并感

谢
。
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营养成分量 ;平 T 为试验鱼摄取试验饲料重量
,

W 丑为摄取的试验饲料中基准饲料重量 ; X 二X 。 分别为试

验饲料和基准饲料某营养成分含量(澎 ) ;F , 为试验鱼粪便中某营养成分排出量
,

F ‘、

几 分别为被测饲

料原料和基准饲料在粪便中的某营养成分排出量 ; D T 、

热 和 马 分别为试验饲料
、

基准饲料和被测饲料

原料某营养成分表观消化率
。

根据消化率定义 :

众(男) 二
I。一 F 。

I ,

x 10 0

几~ I 丁一 I祝 ; F i = F 望 一 F R

从(另 ) =
(几一从 ) 一 (F T 一凡)

火 1 0 0 ~
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,
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口
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‘

叭一万于一 / 一
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I T 一 场 T望 吟 I丑

K 100

为以因所又

D z (劣 ) 二
与 一 F 甲

肠
只 10 0 三 几 (男 ) ~

从 一几
I况

x 1 0 0

所以

_ 巧 一 (众 /肠)几
.

1 一 (几 .l几 )

令 r 二 场厂乌 二 W R’寿
不F ,

·

X ?

r

巧
犷

(2 〕
��
一

l
D一

一一从

(二 ) 公式 ( 2 )和公式( l) 的差异

公式( 2 , 和公式‘1 )唯一不同是 一 公式 ( 1 )中
,

一念
一

晶
,

而公式。2冲 一杂
·

会
。

公式、。)

考虑了摄取的被测饲料原料营养成分对试验饲料营养成分消化率的贡献
,

这样就消除了基准词料和试

验饲料被测营养成分含量不同对被测饲料原料营养成分消化率测定结
_

朱的影响
。

公式( 2) 和公式 ( 1 )仅
,

值不同
,

因此
,

两个公式计算结果之间的差异也只是
:

值不属造成的
,

其差

异
娜妈

=

不丢了
‘· (
。

)式
·

其中 ”一场 一

、
·

可见 ‘一 0 时
,

两个公式计算结果
一

航
‘一

。,

即几
二 X , 时

,

两个公式计算结果相同 ; , 是影响两个结果之差的主要因素
, ‘

越接近 1
,

两个公式

计其结果之差越大
。

(三 ) 计算公式评价

t 计算公式对饲料原料营养成分消化率测定结果误差的影响

用 C
.

Y
‘

Ch 。 方法测定饲料原料营养成分消化率
,

马
、

马 和 r 都会产生测定误差
,

这些测定误差都

要影啊 D ‘测定结果的准确度
,

并通过公式(幻反映到 D ‘的测定结果中
L名, .

求公式(幻偏导数和全微分得
:
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U
.

月么:
从(3 )

、

(连)和(5)式可 犷!看到
,

D 即 、

巧 和 r

的变化引起 刀 。的变化都 与
:

有 关
。

当 r 在 1 附

近变化时
,

D ‘对此非常敏感
,

只要 , 发生微小的

变化
,

都将引起 从 的值显著增大或减小
。 , 变化

引起 D ‘的变化除了与 犷本身有关外
,

还与马 与

几 之差 E 有关
。

(幼式说明 刀‘ 测定结果的绝对

误差 刁马 是刀乞
、

D : 和 r 测定结果的绝对误差各

自引起 D ‘的绝对误差的代数和
。

图 1 是 J场
、

刁巧 和 介 分别为1
、一 1 和 0

.

肠 时 刁刀‘ (最大 )与

叹r < l) 的关系图
。

由图 1 可见
,

j马 随 , 和 E

华大而增大
。

E 不变
,
j D ,随 犷 的增加值大于 , 不

交 刁D 。随 E 的增加值
,

任何一个刀值都存在 , 大

于某值后
,

‘刀‘随 r 显著增加
。

如图 1 中
,
刁D ‘在

E ~ 10
, 犷> 0

.

5 时显著增加
。

2
。

提高饲料原料营养成分消化率测定 结 果

准确度途杆

E = 30

E 5 26

已二 ZO
J

E = 15

E = 10
1

E = 5

0
.

泛 r

图 I J从 (最大)与 r( , < 1 ) 的关系

(由我所王 东用 MS E D 软件绘制)

F 叉9
.

1 R e玩ti o n 吕 o f 刁D ‘ (Ina
工 ) w 针h

r (犷< 1〕(T细 e u rv e i社 卫工g
甲

工d路w n w 此
MS E D 如v o lo p e d 饰 a s昌o o ia协 Pr o f e $ s o r

W a n g d o n g
.

)

由(连)式可知
,

测定过程中 刀 : 、

巧 和 r 产生的绝对误差 刁D : 、
刁巧 和 d r

_

对 刀 * 的绝对误差 刁刀‘影

响与刃和 r 有关
,

因此
,

’

可以改变 E 和 犷减小 刁几
。

减小 E 是提高饲料营养成分消化率测定结果准确度的一个途径
。

鱼类对多数饲料原 料的 蛋 白质
、

脂肪和傲量的消化率都比较高
〔” 。

因此
,

由被测饲料原料和基准饲料配制的试验饲料与基准饲料中这

几种营养戊分的消化率比较接近即万较小
,

但鱼类对一些饲料原料中某些营养成分消化率差异较大
,

如

水温汉
。

C讨
,

鲤鱼对熔点为 4 6℃的硬化鱿中脂肪的消化率是熔点为 63丫的硬化他叮, 脂肪的消化率的两

倍
【‘。。 鱼类对营养敖的消化率也因其在饲料中存在形式不同差异较大

。

这些在配制基准饲料时应加以

考虑
。

红测定油脂中胎肪的消化率
,

基准饲料中脂肪的熔点
、

碳数
、

饱和度应尽可能与被测抽脂中脂肪

一致
·

这样有xlJ 于减小召值
,

提高饲料原料脂肪消化率测定结果的准确度
。

,
_

减小 r( , < 1) 是提高饲料原料营养成分消化卑测定结果准确度的另一要要途径
。

由图 1 可见 刃 .

加
, 犷< 0

.

连 时
,
刁马 (最大 )随 犷增加甚微

,

而当
r
> 0

.

在时
, 刁D ‘

(最大) 随
7
显著增加 ; E = 1。

, r > 。
,

5

时
,

J马 (最六〕随 r 显著堪加 ; 万 二 5 ,

心 0
.

6 时
,
刁刀‘ (最大)才随 , 显著塔加

。

由此可见
,

无论忍为何

值
, , 较小时

,

JD ‘
随

二

增加值较小
。

因此
,

减小
二

对提高饲料原料营养成分悄化率测定结只的准确度

非常有效
。

因为 , 一

华
.

李
,

所 : 我们可通过
妙平

或孕来改变 , 。

当我仃:测定一些饲料原 料 (如 油
, , T 书、犷 , , 叨 z 、 笼

,

脂
、

无机盐添加荆等 )营养成分消化串时
,

消化串测定结果准确度的要求
。

1[ 认 二丫、
.
1、

二。 。
,

, 宠
_

耘 冶
_

* 。、 ‘,
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民 “邢儿洲~
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什自 廿卜肚71

试 验 验 证

为了验证公式(, )的买用性
,

笔者测定了草鱼
、

青鱼对秘鲁鱼粉
、

大豆粕
、

小麦轶中千物质
、

粗蛋白

质
、

酸溶灰分和磷的表观消化率
.

试验采用的基础饲料的主要原料为秘鲁鱼粉
、

大豆粕
、

菜饼
、

棉饼
、

米
卜

一 _
,

_

‘
_

. , .
_

_
. ‘

_
. 』

_
‘ ,

_
.

,
_

_
‘ .

_ I W
。 _ 、 . _ _

. _ _
. _ ‘ _

_
, . ‘

_
_

慷和小麦轶
·

每种待测饲料原料绷三个水平又祥 秘鲁鱼粉为 “
·

”
、

”
·

“和 。
·

6 ’大豆粕为 。
·

8
、

“
·

“和
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0. 6 ;小麦轶为 。
.

肠
、

。
.

6 和 0
.

6 )取代基础饲料配制成试验饲料
,

分别用公式(1) 和公式(2) 计算待测饲

料原料营养成分的消化率
。

测试结果证实了以下问题

(一) 公式 (2 )能用于不同的
李

计算
, 犷 甲

,
:
二 , , *

。口 。 , 。 神 , 。 , 二 ,
,
‘、。 。 W e , 二

, 。 二
, 、

小
, 。 、 、 ,

_

, ‘ , 二 , 小 。 ,测试结果表明
,

尽管同一被测饲料原料试验组间瑞井不同
,

但用公式(2 )计算的结果基木一致
,

而
~ 尸

“

用 ~ ~
’

尹 J ’ ‘

、
一

闷 ’
1 ~ ~ 咧

‘ l〕 阅
“ , 一 ,

料~ 一
‘
, TV r

一
’

一

’
,

’

户
, ’J 山几

~
“曰 产 犷 ,

外
们 J “目 了卜~ 一 ~ ”

, “

用公式(1) 计算的结果差异较大
。

尤其是 E 和 r 都较大时
,

用公式(1) 计算的同一饲料原料营养成分消化

率结果的试验组间差异大
。

如青鱼对小麦轶磷消化率计算结果的标准偏差
,

公式(1) 为 9
.

8
,

而公式(2 )

只 2
.

4
。

因此用

果的计算
。

C
·

‘
·

Ch
。 方法测定饲料原料营养成分消化率时

,

不论
会

为何值
,

公式(2)都适用于结

(二 ) 公式 (2 )和公式(l) 计算结果差异是 E
、
;

、

△r 引起的

试验结果证实 : E 越小
,

两个公式计算结果差异越小
。

如粗蛋白质的 E 较小
,

两个公式计算的草鱼
、

青鱼对秘鲁鱼粉
、

大豆粕
、

小麦轶粗蛋白质悄化率的差异也较小
,

两公式计算结果的差值小于 3形
。

孕
一

为 。
.

。的秘各鱼粉组
,

。
.

8 大豆粕组
,
。

.

85 小麦轶组
, , 值都较火

,

它们 : 两个公式计算的
评f 门

U
二

别 “

仿石 坦叨~
’

六 。 八见租琳
’ 口

.

~
了
J

’

只外进
,

“以即认八
’

。 llJ 用 门 l
一

奋乃 曰 升
目 ,

结果差异也较其他 r 值较小的试验组大
。

我们还看到
,

随着 , 减小
,

E 增大
,

但两个公式计算结果的差

异仍随 , 减小而减小
。

可见 , 对两个公式计算结果的差异影响大于 E
。

J叹‘
一

‘1) 也是影响两个公式计算结果差异的一个因素
。

当 沂、。
,

即 几、 , :

时
,

两个公式计算结

, , 中栩。 去。 W 左 二
。 ,

一 。~ 一
, 。
“ 一二 ~

吧 _ _ ,

一
,

、 ~
* 。 二‘ 一

‘,

~
, _

_
* ‘

~
, . ,

_
,

_
、 _ 二 ‘

」

果基本相同
,

如
,

武为 。
·

”的大豆粕组的千物质和 。
·

“的小麦攀组的干物质和磷的消化率 (它们的 “犷

为 O )
,

两个公式计算结果也基本一致
。

(三 )
r 是引起同一饲料原料营养成分消化率测定

结果试验组间差异的因素

由测试结果可知
,

每种饲料原料三个试验组测得饲料原料四种营养成分的消化率都呈现 ‘ 较小 的

两个组测定结果差异小
,

而与 r 较大的组差异大
。

可见
,

尽管同一饲料原料不同试验组几
r

的测定结 果

存在差异
,

但对众 的影响大小取决于 , 的大小
。

正如图 1 所示的那样
, , 较小时洛科测定误差 对 D ‘影

响较小
。

当 , 接近 1 时就对 刀. 产生显著影响
。

因此
,

笔者认为同一饲料原料营养成分侧定结果试验组

间差异是各种误差传递的结果
。

证实了前述结论
。

小 结

1
.

C
.

了
.

Ch 。 等人溯定饲料原料营养成分梢化率的方祛可行
,

比让试拾鱼摄食单一 饲料原料的方

法合理
、

实用
,

但其提出的计算方法存在错误
。

2
.

根据 C
.

丫
,

C五。 等人设计的试验和消化率定义
,

本文推导出饲料原料营养成分消化率测定结果

计算公式为

众 , 巧
一 犷

马
1 一 r

此公式比 C
.

Y
.

Cho 等人提出的计算方法的计算结果可靠
,

应用范围广
。
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3
,

在测定鱼类饲料原料营养成分消化率时
,

采用 C. Y
.

Cho 等人设计的试验方法和本文 推导 出的

公式
,

将使测定结果更可靠
。

增大 1 一 , 值
,

可提高测定结果的准确度
。
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