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葵花籽粕和花生壳在生长兔上的营养价值评定
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（沈阳农业大学畜牧兽医学院，沈阳 １１０８６６）

摘　要：为评定葵花籽粕和花生壳在生长兔上的营养价值，本试验选择１８只１１０日龄平均体
重（２．３４±０．１６）ｋｇ的白色獭兔，随机分为３组，每组６个重复。试验饲粮用套算法进行配制，
葵花籽粕和花生壳的替代比例为２０％；采用全收粪法进行消化试验，预试期和正试期各５ｄ。结
果表明：１）葵花籽粕和花生壳中的总能（ＧＥ）以及干物质（ＤＭ）、粗蛋白质（ＣＰ）、粗纤维（ＣＦ）、
中性洗涤纤维（ＮＤＦ）、酸性洗涤纤维（ＡＤＦ）、酸性洗涤木质素（ＡＤＬ）、粗脂肪（ＥＥ）、粗灰分
（ａｓｈ）、钙（Ｃａ）、磷（Ｐ）和无氮浸出物（ＮＦＥ）含量分别为 ２０．０７ＭＪ／ｋｇ、９３．７９％、２８．７２％、
２３．６６％、３８．４８％、２７．９７％、８．０８％、６．７３％、５．４７％、０．８９％、０．８８％、２９．２１％和１７．３４ＭＪ／ｋｇ、
９３．１１％、８．６８％、５０．９１％、６３．２８％、５５．３３％、２１．０８％、１．６６％、９．１６％、０．５３％、０．１０％、
２２．６９％；２）葵花籽粕和花生壳在生长兔中的表观消化能分别为（１０．８９±３．８８）和（６．１１±
３．４６）ＭＪ／ｋｇＤＭ，生长兔对葵花籽粕和花生壳中的 ＧＥ、ＤＭ、ＣＰ、ＣＦ、ＮＤＦ、ＡＤＦ、ＥＥ、ａｓｈ、Ｃａ、Ｐ
和 ＮＦＥ的消化率分别为 ５０．８７％、４６．８１％、８２．３７％、２３．６０％、２９．０９％、２６．８１％、８７．８９％、
５８．０９％、７２．５６％、４９．５０％、８０．７９％和 ３２．８２％、２８．８９％、８１．５４％、２３．２０％、２８．６２％、
２６．２０％、８７．７２％、５８．１６％、７２．７３％、４９．３９％和８１．１２％。由结果可知：生长兔对葵花籽粕和
花生壳中 ＣＰ、ＥＥ、Ｃａ和 ＮＦＥ的消化率较高，对 ＣＦ的消化率低，不能消化 ＡＤＬ。
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　　葵花籽是向日葵的籽实，目前向日葵在我国
栽培较广，尤其是在黑龙江、吉林、辽宁、内蒙古、

河北、山西等地均有大面积种植。据联合国粮农

组织（ＦＡＯ）统计，２００９年中国葵花籽产量达
１．６５×１０６ｔ。葵花籽粕（饼）是葵花籽榨油工业的
副产品，以３５％的出油率计算，全国１年可生产葵
花籽粕１．０７３×１０６ｔ。葵花籽粕因粗纤维（ＣＦ）含
量高，通常被认为是营养价值较低的一类饲料，价

格约为大豆粕的１／２。花生是我国四大油料经济
作物之一，据 ＦＡＯ统计，２００９年中国花生产量达
１．４７１×１０７ｔ，占世界花生总产量的４０％以上。花
生壳，也叫花生糠，是花生米加工的副产物，以花

生壳占花生果重的３０％计算，我国年副产花生壳

近４．４×１０６ｔ。这些花生壳除了少部分被用作饲
料和燃料外，大部分被白白扔掉，造成了资源的极

大浪费［１］。近年来，许多科研部门和技术人员开

展了对于花生壳综合利用的研究，如将花生壳进

行粉碎以后与１５％的米糠、３０％的麸皮混合制成
颗粒饲料，用于猪、鸡、鱼等的饲喂，这使得花生壳

成为营养丰富的理想饲料原料。Ｆｕｒｌａｎ等［２］也证

明，葵花籽粕可１００％替代大豆粕饲喂肉兔而对生
产性能无显著影响。虽然目前花生壳在养兔生产

上已有应用，但基础研究方面的文献鲜有报道。

本试验旨在对葵花籽粕和花生壳中的化学成分、

表观消化能和主要营养物质的消化率进行测定，

为合理开发和利用家兔的非常规蛋白质饲料和粗
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饲料资源提供科学依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料
　　葵花籽粕：浸出法榨取油脂后的物质，松散粉
状，灰黑色，品质２级，产地辽宁，粗蛋白质（ＣＰ）和
ＣＦ含量分别为２８．７２％和２３．６６％；花生壳：成熟
花生的果壳，晒干，黄白色粉状，产地辽宁，ＣＰ和
ＣＦ含量分别为 ８．６８％和 ５０．９１％。试验动物为
１８只１１０日龄健康白色獭兔，平均体重（２．３４±
０．１６）ｋｇ。

１．２　试验时间和地点
　　消化试验于２０１０年８月在沈阳富宁兔业有限
公司进行，样品营养成分的测定于 ２０１０年 ８—１１
月在沈阳农业大学动物营养实验室完成。

１．３　试验饲粮
　　獭兔消化试验基础饲粮组成及营养水平见表
１。消化试验饲粮采用套算法进行设计，试验饲粮
由８０％的基础饲粮和２０％的被测饲料原料（葵花
籽粕或花生壳）配制而成。基础饲粮和试验饲粮

均制成直径为４ｍｍ、长约１０ｍｍ的颗粒饲料。

表１　基础饲粮组成及营养水平（风干基础）
Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｎｕｔｒｉｔｉｏｎｌｅｖｅｌｓｏｆｔｈｅｂａｓａｌｄｉｅｔ（ａｉｒｄｒｙｂａｓｉｓ） ％

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ 含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ

玉米 Ｃｏｒｎ ２９．８０
麦麸 Ｗｈｅａｔｂｒａｎ １３．０５
大豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌ ５．００
葵花籽粕 Ｓｕｎｆｌｏｗｅｒｍｅａｌ ２３．４０
苜蓿草粉 Ａｌｆａｌｆａｍｅａｌ ２０．００
羊草 Ｌｅｙｍｕｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ６．００
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ０．２０
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ １．２０
食盐 ＮａＣｌ ０．３５
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） １．００
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００

营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓ２） 含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ

干物质 ＤＭ ８７．１１
消化能 ＤＥ／（ＭＪ／ｋｇ） １０．５７
粗蛋白质 ＣＰ １５．９３
粗脂肪 ＥＥ ２．６１
粗纤维 ＣＦ １５．１９
中性洗涤纤维 ＮＤＦ ３１．１７
酸性洗涤纤维 ＡＤＦ １９．８６
钙 Ｃａ ０．８０
有效磷 ＡＰ ０．４５

　　１）预混料为每千克饲粮提供 Ｔｈｅｐｒｅｍｉｘｐｒｏｖｉｄｅｄｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｐｅｒｋｉｌｏｇｒａｍｏｆｄｉｅｔ：ＶＡ８０００ＩＵ，ＶＤ３１０００ＩＵ，ＶＥ
５０ｍｇ，ＶＫ２ｍｇ，Ｌｙｓ２ｇ，Ｍｅｔ２ｇ，Ｃｕ４０ｍｇ，Ｚｎ５０ｍｇ，Ｍｎ３０ｍｇ，Ｆｅ１００ｍｇ，Ｉ０．５ｍｇ。

　　２）营养水平为计算值 Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｖａｌｕｅｓ。

１．４　消化试验
　　选择１１０日龄健康獭兔１８只，随机分为３组，
每组６个重复。Ⅰ组饲喂基础饲粮，Ⅱ、Ⅲ组分别
饲喂葵花籽粕试验饲粮和花生壳试验饲粮。采用

全收粪法进行消化试验，预试期和正试期各 ５ｄ。
在预试期观测每只兔的采食量。在正试期，记录

和称量每只兔每天的实际采食量。在兔笼下方安

装尼龙网承接兔粪，以重复为单位每天 １０：００收
集全部新鲜粪便、称重，用１０％盐酸溶液固定挥发
性氮。收集粪便后，清除粪球上的兔毛，编号放入

培养皿中，直接置入 ６５～７０℃的烘箱中烘干，取
出在空气中回潮２４ｈ后称重，测定初水分。将风
干样品用研磨机粉碎并过４０目筛（圆孔筛孔径为
０．４５ｍｍ），将收集的５ｄ粪便样品混匀，取部分样
品装入样品瓶中密封保存备测。

１．５　测定指标和方法
　　分别采集饲料原料、基础饲粮、试验饲粮和粪
样，测定各项指标。其中总能（ＧＥ）采用 ＩＫＡ
Ｃ２０００全自动量热仪（ＩＫＡ ，德国）测定，干物质

（ＤＭ）含量依据ＧＢ／Ｔ６４３５—２００６《饲料中水分和
其他挥发性物质含量的测定》测定，ＣＰ含量采用
凯氏定氮法测定，ＣＦ、中性洗涤纤维（ＮＤＦ）、酸性
洗涤纤维（ＡＤＦ）、酸性洗涤木质素（ＡＤＬ）含量采
用 ＡＮＫＯＭＡ２０００ｉ全自动纤维分析仪（ＡＮＫＯＭ，
美国）测定，粗脂肪（ＥＥ）含量采用 ＳＺＦ－０６全自
动脂肪测定仪（浙江托普仪器有限公司）测定，粗

灰分（ａｓｈ）含量采用灰化法，钙（Ｃａ）含量采用乙二
胺四乙酸二钠（ＥＤＴＡ）络合滴定快速测钙法测定，
磷（Ｐ）含量采用钒钼黄比色法测定。
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１．６　计算公式
饲粮中营养物质的表观消化率（％）＝１００×
（食入营养物质量 －对应粪中营养物质量）／

食入营养物质量。

　　被测饲料中营养物质消化率计算公式为：
Ｄ（％）＝（Ａ－Ｂ）／Ｆ×１００＋Ｂ，Ｆ＝ｃ１ｆ／

［ｃ１ｆ＋ｃ０（１－ｆ）］。
　　式中：Ｄ为被测饲料中某营养物质消化率，Ａ
为试验饲粮中该营养物质消化率，Ｂ为基础饲粮中
该营养物质消化率，Ｆ为被测饲料提供的该营养物
质占试验饲粮总营养物质的比例，ｆ为试验饲粮中掺
入被测饲料的质量百分比，ｃ０为基础饲粮中该营养物
质的含量，ｃ１为被测饲料中该营养物质的含量。

表观消化能（ＭＪ／ｋｇ）＝饲料 ＧＥ－（１－
ＤＭ表观消化率）×对应粪中 ＧＥ。

１．７　数据处理
　　数据处理与分析采用Ｅｘｃｅｌ２００３和ＳＰＳＳ１２．０．１
统计软件进行，结果以平均值±标准差表示。

２　结果与分析
２．１　采食量、排粪量及粪中初水分含量
　　由表２可见，试验期每只兔日采食量平均值
为１１９．８７ｇ，日排粪量平均值为６９．３３ｇ。兔粪中
初水分含量平均值为３４．７５％。各组中，花生壳试
验组日采食量高、排粪量大。

表２　采食量、排粪量及粪中初水分含量
Ｔａｂｌｅ２　Ｆｅｅｄｉｎｔａｋｅ，ｆｅｃａｌｏｕｔｐｕｔ，ａｎｄｉｎｉｔｉａｌｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔ

组别

Ｇｒｏｕｐｓ
日采食量

Ｄａｉｌｙｆｅｅｄｉｎｔａｋｅ／ｇ

日排粪量

Ｄａｉｌｙｆｅｃａｌ
ｏｕｔｐｕｔ／ｇ

粪中初水分

Ｉｎｉｔｉａｌｍｏｉｓｔｕｒｅｉｎ
ｆｅｃａｌ／％

日排风干粪量

Ｄａｉｌｙａｉｒｄｒｙ
ｆｅｃａｌｏｕｔｐｕｔ／ｇ

Ⅰ组 ＧｒｏｕｐⅠ １２０．２６±１６．５６ ６４．９５±１１．１８ ３７．８８±２．４３ ４０．４７±７．９９
Ⅱ组 ＧｒｏｕｐⅡ １０３．８０±３２．７２ ５６．９５±１６．７０ ３２．１２±５．９０ ３８．１８±９．５７
Ⅲ组 ＧｒｏｕｐⅢ １３５．５６±１４．３３ ８６．０８±１３．９７ ３４．２４±５．６３ ５６．４７±９．４５
平均值±标准差 Ｍｅａｎ±ＳＤ １１９．８７±１５．８８ ６９．３３±１５．０５ ３４．７５±２．９１ ４５．０４±９．９７

２．２　饲粮和饲料原料中ＧＥ和主要营养物质含量
　　由表３可见，葵花籽粕中的 ＧＥ和 ＣＰ含量分
别为 ２０．０７ＭＪ／ｋｇ和 ２８．７２％，ＣＦ含 量 为

２３．６６％。花生壳中的ＣＦ含量高达５０．９１％，并含
有２１．０８％的 ＡＤＬ，ａｓｈ含量也较高。

表３　饲粮和饲料原料中ＧＥ和主要营养物质含量（风干基础）
Ｔａｂｌｅ３　ＧＥａｎｄｍａｊｏｒｎｕｔｒｉｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｄｉｅｔｓａｎｄｆｅｅｄｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓｆｏｒｇｒｏｗｉｎｇｒａｂｂｉｔｓ（ａｉｒｄｒｙｂａｓｉｓ） ％

项目

Ｉｔｅｍｓ

总能

ＧＥ／
（ＭＪ／ｋｇ）

干物质

ＤＭ

粗蛋

白质

ＣＰ

粗纤维

ＣＦ

酸性洗

涤木质

素 ＡＤＬ

中性洗

涤纤维

ＮＤＦ

酸性洗

涤纤维

ＡＤＦ

粗脂肪

ＥＥ
粗灰分

Ａｓｈ
钙

Ｃａ
磷

Ｐ

无氮浸

出物

ＮＦＥ

基础饲粮

Ｂａｓａｌｄｉｅｔ
１７．７８ ９２．５７ １６．１８ １５．４１ ３．８３ ２７．６１ １６．９９ ４．９９ ６．７４ １．４６ ０．７４ ４９．２６

葵花籽粕试验饲粮

Ｓｕｎｆｌｏｗｅｒｍｅａｌ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄｉｅｔ

１８．０８ ９２．１６ １７．９１ １６．２３ ４．３４ ２９．０４ １８．８３ ５．４０ ６．６２ １．３６ ０．７８ ４６．００

花生壳试验饲粮

Ｐｅａｎｕｔｈｕｌｌ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄｉｅｔ

１７．７３ ９２．２１ １４．１９ １９．０５ ５．８１ ３１．０８ ２１．３９ ４．４３ ７．００ １．３７ ０．６１ ４７．５４

葵花籽粕

Ｓｕｎｆｌｏｗｅｒｍｅａｌ
２０．０７ ９３．７９ ２８．７２ ２３．６６ ８．０８ ３８．４８ ２７．９７ ６．７３ ５．４７ ０．８９ ０．８８ ２９．２１

花生壳

Ｐｅａｎｕｔｈｕｌｌ
１７．３４ ９３．１１ ８．６８ ５０．９１ ２１．０８ ６３．２８ ５５．３３ １．６６ ９．１６ ０．５３ ０．１０ ２２．６９
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２．３　兔粪中 ＧＥ和主要营养物质含量
　　由表４可见，兔粪中 ＣＰ含量均低于所食饲粮

中的含量，均值为９．１９％，而 ＣＦ含量远高于饲粮
中的含量。

表４　兔粪中ＧＥ和主要营养物质含量（风干基础）
Ｔａｂｌｅ４　ＧＥａｎｄｍａｊｏｒｎｕｔｒｉｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｆｅｃａｌｏｆｇｒｏｗｉｎｇｒａｂｂｉｔｓ（ａｉｒｄｒｙｂａｓｉｓ） ％

项目

Ｉｔｅｍｓ

总能

ＧＥ／
（ＭＪ／ｋｇ）

干物质

ＤＭ

粗蛋

白质

ＣＰ

粗纤维

ＣＦ

酸性洗

涤木质

素 ＡＤＬ

中性洗

涤纤维

ＮＤＦ

酸性洗

涤纤维

ＡＤＦ

粗脂肪

ＥＥ
粗灰分

Ａｓｈ
钙

Ｃａ
磷

Ｐ

无氮浸

出物

ＮＦＥ

Ⅰ组
ＧｒｏｕｐⅠ

１６．１６
±０．２９

８６．９６
±０．２０

９．２４
±１．９３

３７．２４
±１．０９

９．５７
±０．６１

６２．０５
±１．３４

３９．４６
±１．０４

１．９２
±０．２９

８．８３
±０．６５

１．２６
±０．１２

１．１８
±０．１６

２９．７４
±２．３７

Ⅱ组
ＧｒｏｕｐⅡ

１６．４２
±０．５２

８７．６０
±０．３３

７．１１
±１．８４

３８．６９
±２．０２

１１．０５
±０．７８

６１．７４
±２．４３

４０．５２
±０．８５

２．０２
±０．８８

９．９６
±０．８６

１．２９
±０．３５

１．２６
±０．３９

２９．８３
±１．３５

Ⅲ组
ＧｒｏｕｐⅢ

１６．３４
±０．１４

８７．４３
±０．１９

１１．２３
±１．６８

４５．０７
±１．１８

１５．９１
±０．７２

６７．４６
±１．９７

４８．５７
±１．４４

１．８６
±０．７１

９．３６
±０．５６

１．０６
±０．０２

０．９３
±０．０５

１９．９０
±２．１１

平均值±
标准差

Ｍｅａｎ±ＳＤ

１６．３１
±０．１３

８７．３３
±０．３３

９．１９
±２．０６

４０．３３
±４．１７

１２．１８
±３．３２

６３．７５
±３．２２

４２．８５
±４．９８

１．９３
±０．０８

９．３８
±０．５７

１．２０
±０．１３

１．１２
±０．１７

２６．４９
±５．７１

２．４　饲粮和饲料原料中的表观消化能及能量的
表观消化率

　　由表 ５可见，基础饲粮中的表观消化能为
（１２．７０±０．２９）ＭＪ／ｋｇ，高于试验饲粮和被测饲
料。葵花籽粕和花生壳的表观消化能分别为

（１０．２１±３．６４）和（５．６９±３．２２）ＭＪ／ｋｇ，即分别
为（１０．８９±３．８８）和（６．１１±３．４６）ＭＪ／ｋｇＤＭ，个
体间的差异较大。能量的表观消化率以基础饲粮

中的最高，为７１．４６％；葵花籽粕为５０．８７％；花生
壳仅为３２．８２％，个体间差异较大。

表５　饲粮和饲料原料中的表观消化能及能量的表观消化率
Ｔａｂｌｅ５　Ａｐｐａｒｅｎｔｄｉｇｅｓｔｉｂｌｅｅｎｅｒｇｙａｎｄａｐｐａｒｅｎｔｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙｏｆｅｎｅｒｇｙｉｎｄｉｅｔｓａｎｄｆｅｅｄｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓｆｏｒｇｒｏｗｉｎｇｒａｂｂｉｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ
基础饲粮

Ｂａｓａｌｄｉｅｔ

葵花籽粕试验饲粮

Ｓｕｎｆｌｏｗｅｒｍｅａｌ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄｉｅｔ

花生壳试验饲粮

Ｐｅａｎｕｔｈｕｌｌ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄｉｅｔ

葵花籽粕

Ｓｕｎｆｌｏｗｅｒｍｅａｌ
花生壳

Ｐｅａｎｕｔｈｕｌｌ

表观消化能

Ａｐｐａｒｅｎｔｄｉｇｅｓｔｉｂｌｅｅｎｅｒｇｙ／（ＭＪ／ｋｇ）
１２．７０±０．２９ １２．２０±０．７３ １１．３０±０．６４ １０．２１±３．６４ ５．６９±３．２２

能量的表观消化率

Ａｐｐａｒｅｎｔｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙｏｆｅｎｅｒｇｙ／％
７１．４６±１．６３ ６７．４９±４．０２ ６３．７３±３．６３ ５０．８７±１８．１３ ３２．８２±１８．５６

２．５　饲粮和饲料原料中主要营养物质的表观
消化率

　　由表６可见，基础饲粮、葵花籽粕和花生壳中
ＤＭ的表观消化率分别为（６８．５８±２．１８）％、
（４６．８１±１９．６４）％和（２８．８９±１９．４８）％。由此
可见，饲料中 ＣＦ含量愈高，ＤＭ的消化率愈低。
兔对葵花籽粕和花生壳中的 ＣＰ的消化率较高，分
别为（８２．３７±０．２３）％和（８１．５４±０．４１）％；对
ＣＦ的消化率较低，分别为（２３．６０±０．３９）％和

（２３．２０±０．４１）％；对 ＮＤＦ的消化率分别为
（２９．０９±０．４０）％和（２８．６２±０．４３）％；对 ＡＤＦ
的消化率分别为（２６．８１±０．４２）％和（２６．２０±
０．４３）％。基础饲粮中 ＡＤＬ的表观消化率为
（２１．５２±７．３８）％，花生壳试验饲粮中 ＡＤＬ的消
化率出现了负值。而试验兔对葵花籽粕和花生壳

中 ＥＥ的消化率很高，分别为（８７．８９±０．３３）％和
（８７．７２±０．３６）％。兔对 Ｃａ的消化率超过了
７２％，对无氮浸出物（ＮＦＥ）的消化率超过了８０％。
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表６　饲粮和饲料原料中主要营养物质的表观消化率
Ｔａｂｌｅ６　Ａｐｐａｒｅｎｔｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙｏｆｍａｊｏｒｎｕｔｒｉｅｎｔｓｉｎｄｉｅｔｓａｎｄｆｅｅｄｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓｆｏｒｇｒｏｗｉｎｇｒａｂｂｉｔｓ ％

项目

Ｉｔｅｍｓ
干物质

ＤＭ

粗蛋

白质

ＣＰ

粗纤维

ＣＦ

酸性洗

涤木质

素 ＡＤＬ

中性洗

涤纤维

ＮＤＦ

酸性洗

涤纤维

ＡＤＦ

粗脂肪

ＥＥ
粗灰分

Ａｓｈ
钙

Ｃａ
磷

Ｐ

无氮浸

出物

ＮＦＥ

基础饲粮

Ｂａｓａｌｄｉｅｔ
６８．５８
±２．１８

８２．２０
±３．２２

２４．０５
±６．３２

２１．５２
±７．３８

２９．３６
±５．６６

２７．０１
±５．６３

８７．９６
±１．６０

５８．７３
±５．３０

７２．８９
±３．７７

４９．８９
±８．９０

８１．０１
±２．２７

葵花籽粕试验饲粮

Ｓｕｎｆｌｏｗｅｒｍｅａｌ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄｉｅｔ

６４．２０
±３．９３

８５．６９
±４．５５

１４．９７
±５．９２

９．２９
±０．１６

２４．０１
±８．０３

２３．０３
±８．４５

８６．５１
±６．５８

４５．８８
±９．５１

６６．２２
±１０．３１

４２．１７
±９．７８

７６．８１
±２．６２

花生壳试验饲粮

Ｐｅａｎｕｔｈｕｌｌ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄｉｅｔ

６０．６４
±３．８９

６８．９６
±４．８２

７．００
±３．１４

－１１．７８
±６．８５

１４．５９
±８．６９

１０．７４
±８．７７

８３．２５
±７．１７

４７．３７
±６．３１

６９．７７
±２．９１

３９．８２
±８．２２

８３．４６
±２．８５

葵花籽粕

Ｓｕｎｆｌｏｗｅｒｍｅａｌ
４６．８１
±１９．６４

８２．３７
±０．２３

２３．６０
±０．３９

２０．９１
±０．４１

２９．０９
±０．４０

２６．８１
±０．４２

８７．８９
±０．３３

５８．０９
±０．４８

７２．５６
±０．５２

４９．５０
±０．９９

８０．７９
±０．１３

花生壳

Ｐｅａｎｕｔｈｕｌｌ
２８．８９
±１９．４８

８１．５４
±０．２４

２３．２０
±０．４１

２０．８５
±０．８４

２８．６２
±０．４３

２６．２０
±０．４３

８７．７２
±０．３６

５８．１６
±０．３２

７２．７３
±０．１５

４９．３９
±０．４１

８１．１２
±０．１４

３　讨　论
３．１　葵花籽粕和花生壳中主要营养物质含量的
变化

　　与大豆粕相比，葵花籽粕具有蛋白质低、纤维
素高的特点。带壳压榨葵籽粕的ＣＰ可低至２４％，
ＣＦ则可高达 ３２％，浸提或挤压浸提葵籽粕的 ＣＰ
含量为２４％ ～４４％，ＣＦ含量则为１２％ ～２５％［３］。

本试验所测的的葵花籽粕中的 ＣＰ和 ＣＦ含量分别
为 ２８．７２％ 和 ２３．６６％，与 中 国 饲 料 数 据 库
（２０１０）［４］的数值（壳仁比 ３５∶６５，ＣＰ２９％，ＣＦ
２０．４％）基本一致。葵花籽饼因品种、油料厂生产
工艺不同，质量也不一样。庞鹤杰等［５］对黑龙江

省宾县产的葵花籽饼的测定结果是 ＣＰ３４．１４％，
ＣＦ１４．４１％。这些结果都在但堂胜等［３］报道的范

围内。同时，葵花籽饼的能量和蛋白质含量与其

中籽壳的含量有关，在榨油过程中尽可能地剔除

籽壳，就能够得到能量和蛋白含量较高的葵花籽

饼。本试验测得的花生壳中的 ＣＰ和 ＣＦ含量分别
为８．６８％和 ５０．９１％，略低于蒋长苗等［６］报道的

９．１％和 ５５．９％，高于粗谷糠中的 ＣＰ（５．５％）和
ＣＦ（４１．２％）含量［７］，与高腾云等［８］报道的７．９４％
和６１．５９％存在一定差异。花生壳中 ＮＤＦ和 ＡＤＦ
含量分别为 ６３．２８％和 ５５．３３％，与 Ｌｉｎｄｅｍａｎｎ
等［９］报道的６３．６％和５６．３％基本一致。

３．２　葵花籽粕和花生壳中的能量和营养物质
表观消化率的变化

　　本试验测得的葵花籽粕的 ＧＥ和表观消化能
分别为２０．０７和１０．２１ＭＪ／ｋｇ，高于羊和猪对向日
葵仁饼的消化能（ＣＰ２９％，羊 ８．７９ＭＪ／ｋｇ和猪
７．９１ＭＪ／ｋｇ），也高于来航鸡对葵籽饼的表观代谢
能（９．３７ＭＪ／ｋｇ）［１０］。与猪对棉籽饼的消化能
（９．９２ＭＪ／ｋｇ）相当［４］，略低于 Ｆｕｒｌａｎ等［２］报道的

新西兰白兔对葵花籽粕的消化能 １１．３１ＭＪ／ｋｇ。
本试验测得的花生壳中的 ＧＥ和表观消化能分别
为１７．３４和 ５．６９ＭＪ／ｋｇ，与 Ｌｉｎｄｅｍａｎｎ等［９］测定

的结果（１８．３１和 ５．８６ＭＪ／ｋｇ）基本一致，但低于
羊和猪对苜蓿草的消化能（ＣＰ１４％ ～１５％，羊
７．８３ＭＪ／ｋｇ和猪６．２３ＭＪ／ｋｇ）［４］。
　　据 Ｓａｌａｈ［１１］报道，鸡对葵籽粕中 ＣＰ的消化率
为７８％。本试验测得的兔对葵花籽粕中 ＤＭ和
ＣＰ的消化率分别为４６．８１％和８２．２７％，高于羊对
葵籽粕饲粮中 ＤＭ和 ＣＰ在小肠中的表观消化率
（３２．３７％和６６．１７％）［１２］，葵籽粕中所含的抗营养
物质，尤其是纤维性物质，比如果胶和阿糖基木聚

糖，是造成葵籽粕中蛋白质利用率和消化率低于

其他饲料原料（比如大豆粕）中蛋白质消化率的主

要因素。本试验测得的兔对花生壳中 ＤＭ、ＣＰ、
ＣＦ、ＮＤＦ、ＡＤＦ的 消 化 率 分 别 为 ２８．８９％、
８１．５４％、２３．２％、２８．６２％和 ２６．２０％，其中 ＮＤＦ
的消化率与李福昌［１３］报道的家兔对大豆壳中
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ＮＤＦ的消化率（２８．２％）基本一致。兔对花生壳
中 ＤＭ消化率不及肉牛对花生壳 －麦秸型饲粮
（花 生 壳 ３５％，麦 秸 １５％）中 的 ＤＭ 消 化 率
（４４．６０％）［８］。Ｊａｎｓｓｅｎｓ等［１４］分别以 １０％的花生
壳、甜菜渣和苜蓿为纤维源替代猫的鸡肉型饲粮

的试验表明，花生壳饲粮会显著降低成年阉猫对

ＤＭ（８５．８％ ｖｓ．６３．４％）和 ＣＰ（９３．８％ ｖｓ．
８３．７％）的消化率，其主要是由于花生壳中木质素
含量过高，增加了粪中 ＤＭ的含量。本试验测得
的兔对花生壳中各营养物质的消化率高于 Ｌｉｎｄｅ
ｍａｎｎ等［９］报道的猪对花生壳各养分的消化率

（ＤＭ ２８．８％，ＣＰ２９．６％，ＮＤＦ１４．９％，ＡＤＦ
１６．４％），主要是由于兔为草食动物，具有发达的
盲肠，与猪相比，能较好地利用纤维类饲料。

　　葵花籽粕试验饲粮中 ＡＤＬ的消化率为
９．２９％，花生壳试验饲粮中 ＡＤＬ的消化率出现了
负值（－１１．７８％），原因是所有的动物都不能消化
木质素，它还影响其他营养物质的消化［１５］。在这

种情况下，试验测定稍有误差就会出现负值，而基

础饲粮的 ＡＤＬ消化率为２１．５２％，很可能是一种
假象。生长兔对葵花籽粕和花生壳中 ＥＥ、Ｃａ和
ＮＦＥ的消化率均较高，对 Ｐ的消化率接近５０％。

４　结　论
　　① 葵花籽粕和花生壳中的 ＧＥ以及 ＤＭ、ＣＰ、
ＣＦ、ＮＤＦ、ＡＤＦ、ＡＤＬ、ＥＥ、ａｓｈ、Ｃａ、Ｐ和 ＮＦＥ含量
分别为２０．０７ＭＪ／ｋｇ、９３．７９％、２８．７２％、２３．６６％、
３８．４８％、２７．９７％、８．０８％、６．７３％、５．４７％、
０．８９％、０．８８％、２９．２１％ 和 １７．３４ ＭＪ／ｋｇ、
９３．１１％、８．６８％、５０．９１％、６３．２８％、５５．３３％、
２１．０８％、１．６６％、９．１６％、０．５３％、０．１０％、
２２．６９％。
　　② 葵花籽粕和花生壳在生长兔中的表观消化
能分别为（１０．８９±３．８８）和（６．１１±３．４６）ＭＪ／ｋｇ
ＤＭ，生长兔对葵花籽粕和花生壳中的 ＧＥ、ＤＭ、
ＣＰ、ＣＦ、ＮＤＦ、ＡＤＦ、ＥＥ、ａｓｈ、Ｃａ、Ｐ和 ＮＦＥ的消化
率分别为 ５０．８７％、４６．８１％、８２．３７％、２３．６０％、
２９．０９％、２６．８１％、８７．８９％、５８．０９％、７２．５６％、
４９．５０％、８０．７９％和３２．８２％、２８．８９％、８１．５４％、
２３．２０％、２８．６２％、２６．２０％、８７．７２％、５８．１６％、
７２．７３％、４９．３９％和８１．１２％。
　　③ 生长兔对葵花籽粕和花生壳中 ＣＰ、ＥＥ、Ｃａ
和 ＮＦＥ的消化率较高，对 ＣＦ的消化率低，不能消

化 ＡＤＬ。
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