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要!本文从犊牛开食料原料的配比和系酸力&

*

+

入手!研究其对开食料系酸力&

*

+

的影响规律'选用北方地

区犊牛开食料常用的
'

类原料!以正交试验方法配制成开食料!测定原料&开食料的系酸力和
*

+

!并采用多元回归

方法进行统计分析'结果表明!石粉系酸力极高而食盐最低!植物性饲料原料系酸力由高到低依次为大豆粕&麸

皮&玉米%矿物质类饲料原料为碱性!玉米&麸皮&大豆粕的
*

+

在
,-$,

!

,-'!

之间!维生素预混料和微量元素预混

料的
*

+

较低%各原料对开食料都有显著影响"

2

#

"-",

#'在本试验设计范围内!配制犊牛开食料时!仅从开食料

系酸力
!"

!

!,../0

(

#""

1

为宜角度考虑确定的各原料的适宜添加比例为$大豆粕
$

!"2

&麸皮
"

!

#"2

&乳清

粉
$

!"2

&磷酸氢钙
$

!2

&石粉
$

!2

&食盐
"

!

#-"2

&维生素预混料
"

!

"-"32

'犊牛开食料系酸力&

*

+

与原料

配比和系酸力&

*

+

之间存在有显著的多元线性相关关系'

关键词!犊牛%开食料%系酸力%
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犊牛的培育是奶牛养殖业的关键环节!其质量

直接关系到成年后牛群生产潜能的发挥'开食料为

断奶前后的犊牛提供所需的营养物质!其质量对于

犊牛由采食液体饲料向采食固体饲料平稳过渡至关

重要'然而出生和断奶对幼龄犊牛来说是一种巨大

的应激!给犊牛生长带来了极大的负面影响'犊牛

消化系统发育尚不完善!刚出生时皱胃是最大的胃

室!瘤网胃的体积仅占
3

个胃的
#

(

%

*

#

+

!并且只有皱

胃具有消化功能!其功能与单胃动物真胃相近'研

究表明!初生动物胃底腺不发达!只分泌少量盐酸!

但很快与胃黏液中有机物结合*

!

+

!剩下的少量盐酸

在胃肠道中形成游离酸!易造成胃肠道内容物
*

+

过高'维持动物!尤其是幼畜消化道适宜酸度!可维

持消化酶活性!提高营养物质消化率!同时又可减少

肠道内有害菌对动物的损害!避免酸度过高或过低

造成的胃肠道疾病'日粮是影响幼畜消化道酸度的

主要外源性因素'日粮系酸力或
*

+

的高低决定了

日粮进入消化道后对游离酸的吸附能力*

%

+

'日粮的

系酸力与其原料的选择&营养水平的确定以及酸化

剂的使用密切相关'在乳仔猪营养与饲料技术的研

究中!人们对日粮中酸化剂的使用上进行了大量研

究!但对日粮的
*

+

和系酸力的研究较少!基础日粮

的酸度水平和酸化剂的添加量也无标准可循*

3

+

'而

在犊牛饲料中有关这方面的研究更是几乎未见'本

研究从犊牛开食料原料的配比和其系酸力&

*

+

入手!

研究其对开食料系酸力&

*

+

的影响规律!从而探讨通

过原料配比来调控犊牛开食料酸度的可行性'

#

!

材料与方法

#$#

!

试验材料

选择我国北方地区犊牛开食料中常用的原料$玉

米&麸皮&大豆粕&乳清粉&磷酸氢钙&石粉&食盐&微量

元素预混料&维生素预混料'其中玉米&麸皮&大豆

粕&乳清粉各在北京大兴区&昌平区奶牛养殖场收集

,

!

6

个样品!测定系酸力和
*

+

后!以接近平均值为

原则各选择
#

个样品'磷酸氢钙产自四川龙蟒集团

有限责任公司!石粉产自河北涞水县牧达矿物质加工

厂!食盐产自中盐北京市盐业公司!微量元素预混料

和维生素预混料产自北京精准动物营养研究中心'

#(%

!

试验设计

除玉米外!其他原料配比的设置使用正交试验

设计方法'每种原料设定
%

个水平"表
#

#!选用
G

!6

"

%

#%

#正交表"表
!

#进行配制'最后添加玉米使配方

总和达到
#""2

'测定最终开食料的系酸力和
*

+

'
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每个处理
%

个重复'经测定!使用的微量元素预混

料的
*

+

低于
3-"

!无法测定其系酸力!因此将其在

开食料中的比例固定为
"-!2

'

表
#

!

各原料在开食料中的比例#风干基础$

H<I0D#

!

JK/

*

/K>=/A/L=A

1

KDE=DA>C=AC><K>DKK<>=/A

"

<=K&EK

@

I<C=C

!

2

#

水平

GDMD0C

豆粕

4/

@

ID<A.D<0

麸皮

NOD<>IK<A

乳清粉

NOD

@*

/PEDK

磷酸氢钙

Q<+JR

3

石粉

G=.DC>/AD

食盐

S<Q0

维生素预混料

T=><.=A

*

KD.=U

# #"(""

) ) ) ) ) )

! !"("" ,("" #"("" #("" !("" "(," "("!

% %"("" #"("" !"("" !("" 3("" #("" "("3

表
%

!

试验设计#风干基础$

H<I0D!

!

;U

*

DK=.DA><0EDC=

1

A

"

<=K&EK

@

I<C=C

!

2

#

开食料编号

S/(/LC><K>DK

K<>=/AC

在开食料中的比例
JK/

*

/K>=/A=AC><K>DKK<>=/A

豆粕

4/

@

ID<A

.D<0

麸皮

NOD<>

IK<A

乳清粉

NOD

@

*

/PEDK

磷酸氢钙

Q<+JR

3

石粉

G=.DC>/AD

食盐

S<Q0

维生素预混料

T=><.=A

*

KD.=U

微量元素预混料

V=ADK<0

*

KD.=U

玉米

Q/KA

# #"(""

) ) ) ) ) )

"(!" )'()"

! #"(""

) )

#("" !("" "(," "("! "(!" )$(!)

% #"(""

) )

!("" 3("" #("" "("3 "(!" )!(6$

3 #"("" ,("" #"(""

) ) )

"("3 "(!" 63(6$

, #"("" ,("" #"("" #("" !("" "(,"

)

"(!" 6#(%"

$ #"("" ,("" #"("" !("" 3("" #("" "("! "(!" $6(6)

6 #"("" #"("" !"(""

) ) )

"("! "(!" ,'(6)

) #"("" #"("" !"("" #("" !("" "(," "("3 "(!" ,$(!$

' #"("" #"("" !"("" !("" 3("" #(""

)

"(!" ,!()"

#" !"(""

)

#"(""

)

!("" #("" "("! "(!" $$(6)

## !"(""

)

#"("" #("" 3(""

)

"("3 "(!" $3(6$

#! !"(""

)

#"("" !(""

)

"(,"

)

"(!" $6(%"

#% !"("" ,("" !"(""

)

!("" #(""

)

"(!" ,#()"

#3 !"("" ,("" !"("" #("" 3(""

)

"("! "(!" 3'(6)

#, !"("" ,("" !"("" !(""

)

"(," "("3 "(!" ,!(!$

#$ !"("" #"(""

) )

!("" #("" "("3 "(!" $$(6$

#6 !"("" #"(""

)

#("" 3(""

) )

"(!" $3()"

#) !"("" #"(""

)

!(""

)

"(," "("! "(!" $6(!)

#' %"(""

)

!"(""

)

3("" "(," "("3 "(!" 3,(!$

!" %"(""

)

!"("" #(""

)

#(""

)

"(!" 36()"

!# %"(""

)

!"("" !("" !(""

)

"("! "(!" 3,(6)

!! %"("" ,(""

) )

3("" "(," "("! "(!" $"(!)

!% %"("" ,(""

)

#(""

)

#("" "("3 "(!" $!(6$

!3 %"("" ,(""

)

!("" !(""

) )

"(!" $"()"

!, %"("" #"("" #"(""

)

3("" "(,"

)

"(!" 3,(%"

!$ %"("" #"("" #"("" #(""

)

#("" "("! "(!" 36(6)

!6 %"("" #"("" #"("" !("" !(""

)

"("3 "(!" 3,(6$
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设开食料中各原料配比为
3

#

!原料系酸力为

<

#

!原料的
*

+

为
I

#

!开食料系酸力为
4

#

!开食料

*

+

为
4

!

!根据多元回归分析!筛选对日粮系酸力

和
*

+

有显著影响的原料!并分别建立回归方程

!"
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焰等$哺乳期犊牛开食料中原料对其系酸力和
*

+

的影响
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!

测定指标和方法

原料系酸力测定方法$取
#""

1

风干样品!加入

!"".G

去离子水!在恒温水浴锅保温至
%6X

!在磁

力搅拌器上搅拌并插入温度计!保持"

%6Y#

#

X

!将

*

+

计电极插入溶液中!用
#./0

(

G

的盐酸滴定至

*

+

为
3("

!边滴边搅拌!记录所消耗的盐酸的
.G

数!再换算为
../0

数!即为系酸力数值*

3

+

'每样品

滴定测定过程不应超过
#O

!否则对结果有影响'

原料
*

+

测定方法$称取
!"

1

饲料放入烧杯

中!加入
3".G

去离子水!用玻璃棒稍用力搅拌

#".=A

!呈浆状液后!用酸度计测定*

,

+

'

#('

!

数据统计分析

采用
454)(!

统计处理软件
5SRT5

进程进

行方差分析!

Z;[

进程逐步回归方法对试验数据进

行统计分析!显著水平为
2

#

"-",

'

%

!

结
!

果

%(#

!

原料的系酸力和
*

+

由表
%

可见!石粉的系酸力极高!食盐的最低!

植物性饲料原料中!以大豆粕最高!麸皮次之!玉米

最低%而
*

+

上!植物性饲料原料中玉米&麸皮&大豆

粕比较接近!在
,($,

!

,('!

之间%矿物质类饲料原

料"磷酸氢钙&石粉&食盐#则为碱性%维生素预混料

和微量元素预混料的
*

+

最低'乳清粉系酸力接近

于麸皮!而
*

+

则与玉米&麸皮&大豆粕相近'

表
&

!

原料的系酸力和
*

+

H<I0D%

!

5B=EI=AE=A

1

B<

*

<B=>

@

<AE

*

+/L=A

1

KDE=DA>C

原料
\A

1

KDE=DA>C

系酸力
5B=EI=AE=A

1

B<

*

<B=>

@

"

../0

(

#""

1

#

*

+

玉米
Q/KA 6(##Y"(,3 ,(6'Y"(!%

麸皮
NOD<>IK<A !6(%#Y%(36 ,($,Y"(!"

大豆粕
4/

@

ID<A.D<0 36()!Y3(,# ,('!Y"(##

乳清粉
NOD

@*

/PEDK !,(,#Y%('6 ,(,$Y"(!"

磷酸氢钙
Q<+JR

3

3!(%, 6(%'

石粉
G=.DC>/AD !"3"("" )("%

食盐
S<Q0 "(3" '("#

维生素预混料
T=><.=A

*

KD.=U !'(!" 3(%6

微量元素预混料
V=ADK<0

*

KD.=U

)

%()3

%(%

!

试验用开食料的系酸力和
*

+

由表
3

可知!各试验用开食料的系酸力和
*

+

之间存在着一定的直线相关关系!经统计分析!其回

归方程为
4

#

"

../0

(

#""

1

#

W3(#336%4

!

!

5

! 为

"-'!66

!

6

值为
#"!,-)%

!

2

#

"-"""#

!误差均方根

7

4

,

3

为
$-6#%,

!其中
4

#

的变化范围在
#"-),

!

%'-'%

!

4

!

的变化范围在
,-,#

!

$-")

'

%(&

!

原料对开食料系酸力%

*

+

的影响

!(%(#

!

主要影响因子的筛选

玉米作为填充配比的原料!先定为主要影响因

子!不再在表
,

中统计'由表
,

可知!从显著性检验

的结果看!在添加玉米和复合微量元素预混料的同

时!所选原料对开食料的系酸力和
*

+

皆有着较强

的影响'对于系酸力来说!石粉&大豆粕的影响较

高!其次是乳清粉&食盐&维生素预混料!最后是麸皮

和磷酸氢钙%而对于
*

+

来说!乳清粉的影响力最

强!大豆粕&食盐其次!石粉和维生素预混料再次之!

最后是麸皮和磷酸氢钙'

从表
,

中系酸力数据分析!随着大豆粕&乳清

粉&石粉在开食料中比例的增加!开食料的系酸力显

著升高"

2

#

"-",

#%麸皮的比例在
,2

时开食料的系

酸力要显著高于不添加麸皮时的开食料的系酸力

"

2

#

"-",

#!而再增加比例对开食料系酸力的影响

不大"

2

%

"-",

#%在磷酸氢钙上也有相似的规律!即

与不添加相比!在开食料中添加
#2

时显著提高了

开食料的系酸力"

2

#

"-",

#!而再增加比例对开食

料系酸力的影响则不显著"

2

%

"-",

#'

#"
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表
'

!

开食料的系酸力和
*

+

H<I0D3

!

5B=EI=AE=A

1

B<

*

<B=>

@

<AE

*

+/L>ODC><K>DKK<>=/AC

开食料编号

S/(/L>ODC><K>DKK<>=/AC

系酸力

5B=EI=AE=A

1

B<

*

<B=>

@

"

4

#

#"

../0

(

#""

1

#

*

+

"

4

!

#

# #"(),Y"(", ,(')Y"("#

! #$($)Y"(#' ,('"Y"("#

% #)(,)Y"(") ,()$Y"("#

3 #!('%Y"("$ ,(,'Y"("#

, !"(#,Y"(", ,(66Y"("%

$ !3(""Y"(#" ,($%Y"("!

6 #,(')Y"("6 ,(,!Y"("#

) !#(")Y"(%) ,(,#Y"("!

' !%('6Y"("$ ,($#Y"("#

#" !$(,)Y"(") ,(6,Y"("#

## !,($"Y"(#6 ,()#Y"("!

#! #)('%Y"(!# ,($$Y"("3

#% !%($!Y"(#" ,(,$Y"("#

#3 %!(6!Y"(!, ,(6"Y"("#

#, !3("%Y"("$ ,($,Y"("#

#$ !#('6Y"("$ ,()"Y"("!

#6 %"(6%Y"(!, $(""Y"("!

#) #'()"Y"(!$ ,(')Y"("3

#' %6(""Y#(%! ,(6#Y"("#

!" !%(6%Y"(!, ,($!Y"("#

!# !)($)Y"("% ,(6#Y"("#

!! %'('%Y"("$ ,('%Y"("#

!% #'(33Y"(", ,('3Y"("#

!3 !%(!%Y"("$ $(")Y"("#

!, %!(')Y"("% ,()3Y"("#

!$ !%(%#Y"("! ,($$Y"("!

!6 !)(%3Y"("3 ,()"Y"("#

表
(

!

原料种类及配比对开食料系酸力%

*

+

的影响

H<I0D,

!

;LLDB>C/L=A

1

KDE=DA>C<AE=>C0DMD0C/A<B=EI=AE=A

1

B<

*

<B=>

@

<AE

*

+/L>ODC><K>DKK<>=/AC

原料

\A

1

KDE=DA>C

配比

GDMD0C

"

3

!

2

#

系酸力
5B=EI=AE=A

1

B<

*

<B=>

@

"

../0

(

#""

1

#

*

+

<3

开食料

4><K>DKK<>=/AC

6

2

值

2&M<0?D

I3

开食料

4><K>DKK<>=/AC

6

2

值
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大豆粕
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'(,$)
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#)(!,Y3(3#

B
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I
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#
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B
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I
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<
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#
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"

,
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"
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I
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<
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!
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!
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"
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<
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I

!
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!
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乳清粉
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"
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"
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B
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I
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#
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"
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<
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I

,($!Y"(")

B
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#

"("""#

磷酸氢钙
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3

"

#

!

"
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!3($,Y#"("%

<
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I
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I

!
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!
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"

"("6%'
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I
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<I

,(6)Y"(#$

<

!
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!
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石粉
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"

!

3

"
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)#($
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B
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I
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<
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#
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"
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I
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<

,(6'Y"(#%

<

!
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!
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食盐
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"
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"
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I
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<
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I
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#
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,()"Y"(#)

<
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I
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B
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#
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维生素预混料
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*
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"
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"("3

"

"("",)
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I

!,(%"Y6(33

<

!%(!!Y$(,,

I
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#
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"

"(""")63

"(""#63)
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I
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!
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!!

同一种原料中同列数据肩标不同小写字母表示差异显著"

2

#

"-",

#'

\A>ODC<.DB/0?.A/LC<.D=A

1

KDE=DA>

!

M<0?DCP=>OE=LLDKDA>C.<000D>>DKC?

*
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*

>C.D<AC=

1

A=L=B<A>E=LLDKDABD

"

2

#

"-",

#

(
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!

#

期 屠
!

焰等$哺乳期犊牛开食料中原料对其系酸力和
*

+

的影响

!!

从表
,

中
*

+

数据分析!随着大豆粕&磷酸氢钙

在开食料中比例的增加!开食料的
*

+

逐渐升高!其

中在大豆粕上各组间差异显著"

2

#

"-",

#!而磷酸

氢钙的添加比例达到
!2

时开食料的
*

+

显著高于

不添加组"

2

#

"-",

#!但与
#2

组差异不显著"

2

%

"-",

#%添加石粉也同样提高了开食料的
*

+

!

!2

或

32

时其间的差异不显著"

2

%

"-",

#!但这
!

组皆显

著高于不添加组"

2

#

"-",

#'反之!乳清粉&麸皮&

食盐&维生素预混料则作用相反'随着乳清粉&食盐

在开食料中比例的增长!开食料的
*

+

显著降低

"

2

#

"-",

#%添加麸皮&维生素预混料也存在着类似

的趋势!麸皮的添加比例在
#"2

时开食料
*

+

显著

高于不添加组"

2

#

"-",

#!而与
,2

时差异不显著

"

2

%

"-",

#!添加
"("!2

维生素预混料的开食料

*

+

和添加
"("32

维生素预混料时差异不显著

"

2

%

"-",

#!但这
!

组皆显著高于不添加组"

2

#

"-",

#'

!(%(!

!

犊牛开食料系酸力&

*

+

模型的建立

以多元回归统计方法!设开食料系酸力为

4

#

"

../0

(

#""

1

#!大豆粕&麸皮&乳清粉&磷酸氢钙&

石粉&食盐&维生素预混料&玉米的配比分别为
3

#

!

3

)

"

2

#!其系酸力依次为
<

#

!

<

)

"

../0

(

#""

1

#!求得

的多元线性回归方程
4

#

W

-

"

<

#

3

#

#为$

4

#

W#("'33<

#

3

#

]"(3)#6<

!

3

!

]#(!%,3<

%

3

%

8

"(#,$)<

3

3

3

]"(##%$<

,

3

,

]$!(,'$'<

$

3

$

]

$"-!$#)<

6

3

6

]"('#,"<

)

3

)

'

该方程
7

4

,

3

W#-),$"%

!

5

!

W"-''3,

!

6W

#,!%-63

!

2

#

"-"""#

'

设开食料
*

+

为
4

!

"

../0

(

#""

1

#!大豆粕&麸

皮&乳清粉&磷酸氢钙&石粉&食盐&维生素预混料&玉

米的配比分别为
3

#

!

3

)

"

2

#!其
*

+

依次为
I

#

!

I

)

"

../0

(

#""

1

#!求得的多元线性回归方程
4

!

W

-

"

I

#

3

#

#为$

4

!

W#-"6'!I

#

3

#

]"-')%"I

!

3

!

]"-6$)6I

%

3

%

]

#-"#"#I

3

3

3

]"-)''6I

,

3

,

8"-%!$$I

$

3

$

8

!6-"3),I

6

3

6

]#-"#3!I

)

3

)

'

该方程
7

4

,

3

W"-",$'#

!

5

!

W"-''''

!

6W

#"%)$,

!

2

#

"-"""#

'

&

!

讨
!

论

&(#

!

原料的系酸力和
*

+

有关原料和日粮的系酸力和
*

+

测定方面的论

文并不多见'丁洪涛等*

3

+测定出石粉的系酸力极

高!为
!)3$-3../0

(

#""

1

!本试验中也得到了相似

的规律!但数值为
!"3"-"../0

(

#""

1

'对比这
!

个试验测得的石粉
*

+

可以发现!本试验的
)-"%

也

同样低于丁洪涛等*

3

+试验之
)-$'

'这也许体现了
!

个试验所用石粉有所差异'石粉的主要成分为碳酸

钙!其与盐酸会直接发生化学反应!因而导致了盐酸

量消耗极大'在考虑日粮系酸力的情况下!需要特

别注意石粉的添加量'

其他原料系酸力上!丁洪涛等*

3

+报道的结果为玉

米
6-' ../0

(

#""

1

&豆粕
$'-3 ../0

(

#""

1

&麦麸

3$-,../0

(

#""

1

&乳清粉
3$-$../0

(

#""

1

&磷酸氢

钙
$'-"../0

(

#""

1

%侯永清*

$

+试验中测定了更多种类

的原料的系酸力!玉米为
#!-!!

和
#%-,!../0

(

#""

1

&

豆 粕 为
,,-'%

和
,3-%' ../0

(

#""

1

&小 麦 为

#3-##../0

(

#""

1

&次粉为
#)-$'../0

(

#""

1

&麸

皮 为
3!-3, ../0

(

#""

1

&玉 米 蛋 白 粉 为

"-)!../0

(

#""

1

&菜粕为
3'-3'../0

(

#""

1

&棉粕

为
36-)# ../0

(

#""

1

!而 低 蛋 白 乳 清 粉 为

!3-!6../0

(

#""

1

'

%

个试验的数据有所差距!这反

映出原料营养成分&采集地点&采集时间等因素可能

会对样品系酸力有所影响!需要更多更细致的研究

方可解释!但其系酸力由大到小的次序是相同的!依

次为大豆粕&麸皮&玉米'在测定中发现麸皮吸水性

较强!滴入盐酸不易搅拌均匀!会影响其测定结果'

有关原料的
*

+

方面的资料更是少见'丁洪涛

等*

3

+论文中对仔猪常见饲料原料的
*

+

进行了测定

和计算!其平均值分别为玉米
,-',

&豆粕
$-3!

&鱼粉

,-)3

&麦麸
$-!,

&乳清粉
,-'6

&磷酸氢钙
6-!%

&石粉

)-$'

'本试验因涉及研究
*

+

与系酸力的关系!特

意测定了原料的
*

+

'结果发现两者间基本规律相

同!即矿物质类原料如磷酸氢钙&石粉&食盐
*

+

高

于
6-"

%植物性原料中!大豆粕最高!麦麸次之!玉米

最低%乳清粉
*

+

低于
$-"

'

从上述研究中可见!在植物性饲料原料中!大豆

粕的系酸力或
*

+

较高'哺乳期犊牛瘤胃功能尚未

发育成熟!消化机能很大程度上依赖于皱胃功能!而

皱胃消化以分泌盐酸为主'

?̂=

1

0D

@

*

6

+对
$

头
%

日

龄小公牛实施了皱胃导管手术!分别饲喂牛奶&全乳

蛋白代乳粉和含有乳成分和大豆蛋白的代乳粉!从

#6

日龄开始测定犊牛皱胃
!3O

内每秒钟的
*

+

变

化!结果发现!饲喂后犊牛皱胃的
*

+

在
#,.=A

内

从
#-,

迅速升高到
$-"

!而饲喂牛奶的犊牛和饲喂

代乳粉的犊牛出现了一些重要的差异!饲喂牛奶组

的
*

+

在升高到
$

左右后!下降的速度较快!且在第

!

顿饲喂后该组的
*

+

较低!整个
!3O

测定期内!犊

牛皱胃的平均
*

+

较低!同时
*

+

高于
%

和
3

的时间

也较少'和乳猪相似!

*

+

过高会导致病原体"比如

$"



动
!

物
!

营
!

养
!

学
!

报
!!

卷
!

沙门氏菌或大肠杆菌#更易通过皱胃!从而提高了腹

泻和疾病发生的可能性'可以推断!哺乳期犊牛饲

喂过多的大豆粕或大豆蛋白而引起腹泻!应该与日

粮较高的系酸力或
*

+

有关'因此有必要研究犊牛

日粮中系酸力或
*

+

的作用和影响因素'

&$%

!

开食料的适宜系酸力和
*

+

在犊牛开食料系酸力和
*

+

方面的研究几乎未见

报道!但因哺乳期犊牛反刍功能尚不健全!消化机能仍

然主要依靠皱胃!从某种程度上讲与乳仔猪相类似!所

以仔猪方面的相关研究也具有一定的参考价值'

健康仔猪胃内
*

+

一般低于
3-"

!而常见的仔猪

补料和断奶料的
*

+

为
,-)

!

$-,

'当仔猪摄食系酸

力高的日粮后!进入胃内的日粮要结合一定量的胃

酸!使胃内
*

+

升高!进而影响胃内有关酶的活性!

降低营养物质特别是蛋白质在胃内的消化率!甚至

影响小肠对营养物质的吸收!腐败发酵作用加剧!导

致腹泻*

%

+

'日粮的系酸力与其原料的选择&营养水

平的确定以及酸化剂的使用密切相关'有调查研究

表明!我国典型仔猪日粮的
*

+

和系酸力分别为

,-'#Y"-3!

和"

%6-6!Y)-$3

#

../0

(

#""

1

*

)

+

'而

生 产 试 验 表 明!降 低 日 粮 系 酸 力 "

%"-"

!

#'-,../0

(

#""

1

#可以提高断奶仔猪的日增重和

饲料 利 用 率!尤 其 当 日 粮 系 酸 力 在
#'-,

!

!%-"../0

(

#""

1

时!仔猪的综合生产性能表现最

佳*

'

+

%随着日粮系酸力水平的降低!仔猪的生长性能

有所改善!但与
3"

&

%"../0

(

#""

1

相比!日粮系酸

力以
!"../0

(

#""

1

为宜*

%

+

'

在犊牛饲料适宜系酸力方面尚未见报道!但其

耐粗放饲养程度应高于仔猪!因此本文借助仔猪方面

的研究结果!以开食料系酸力
!"

!

!,../0

(

#""

1

为

宜确定原料的适宜比例'从表
,

中可见!以系酸力

因素为主!结合
*

+

!在本试验设计范围内!配制犊

牛开食料时!各原料的适宜添加比例分别为$大豆

粕
$

!"2

&麸皮
"

!

#"2

&乳清粉
$

!"2

&磷酸氢

钙
$

!2

&石粉
$

!2

&食盐
"

!

#-"2

&维生素预混料

"

!

"-"32

'这一系列比例尚有待进行动物试验!验

证其在犊牛开食料中应用上的准确性和实用性'

&(&

!

开食料系酸力和
*

+

数学模型

近年来丁洪涛等*

3

+对断奶仔猪日粮系酸力模型

进行了研究!其回归方程为
4W!-$)]"-6"<

#

3

#

]

"-'#<

!

3

!

]"-'6<

%

3

%

]"-6"<

3

3

3

]!-!"<

,

3

,

]

"-%3<

$

3

$

]"-3)<

6

3

6

!其 中
4

为 日 粮 系 酸 力

"

../0

(

#""

1

#!

<

#

3

#

!

<

6

3

6

分别为豆粕&鱼粉&麦

麸&乳清粉&磷酸氢钙&石粉和玉米在仔猪日粮中的

比例和系酸力之积'本文在犊牛开食料系酸力和

*

+

上进行了研究!为以原料比例及其系酸力或
*

+

调控开食料系酸力或
*

+

提供了一个方法'

'

!

结
!

论

#

在本试验设计范围内!配制犊牛开食料时!

仅从开食料系酸力
!"

!

!,../0

(

#""

1

为宜角度考

虑确定的各原料的适宜添加比例为$大豆粕
$

!"2

&

麸皮
"

!

#"2

&乳清粉
$

!"2

&磷酸氢钙
$

!2

&石

粉
$

!2

&食盐
"

!

#-"2

&复合维生素预混料
"

!

"-"32

'

$

犊牛开食料系酸力"

4

#

!

../0

(

#""

1

#&

*

+

"

4

!

#与大豆粕&麸皮&乳清粉&磷酸氢钙&石粉&食

盐&维生素预混料&玉米的配比"

3

#

!

3

)

!

2

#和系

酸力"依次为
<

#

!

<

)

!

../0

(

#""

1

#&

*

+

"依次为

I

#

!

I

)

#的多元线性回归方程分别为$

4

#
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#

3

#
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!

3

!
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%

3

%

8
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3

3

3
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,

3

,
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$

3

$

]
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6

3

6
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3

)

%
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!
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#

3

#
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!
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%

]
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3
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