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摘　 要： 本试验旨在研究饲喂含有棕榈仁粕、油茶籽粕或茶籽粕的饲粮时，断奶夏杂公犊牛生

长性能、消化代谢和血清生化指标的差异。 选取（４６±３）日龄健康、平均体重为（７９．５±０．７９） ｋｇ
的断奶夏杂断奶公犊牛 ４８ 头，随机分为 ４ 组，每组 １２ 头，分别饲喂 ４ 种全混合日粮，Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ
组分别饲喂含豆粕、豆粕＋棕榈仁粕、豆粕＋油茶籽粕、豆粕＋茶籽粕的 ４ 种等能等蛋白质全混合

日粮，饲粮中棕榈仁粕、油茶籽粕、茶籽粕含量均为 ５％。 试验期 １０４ ｄ，其中预试期 １４ ｄ，正试期

９０ ｄ。 每日测定采食量，每 ３０ ｄ 测量 １ 次犊牛的体重；分别在犊牛 ９０ 和 １５０ 日龄时以全收粪尿

法进行消化代谢试验，测定营养物质消化代谢率；每 ３０ ｄ 颈静脉采血用于测定血清生化指标。
结果表明：１）试验全期 Ｂ 组平均日增重和干物质采食量显著高于 Ｃ、Ｄ 组（Ｐ＜０．０５），与 Ａ 组差

异不显著（Ｐ＞０．０５）；Ｄ 组料重比显著高于其他 ３ 组（Ｐ＜０．０５）。 ２）犊牛 １５０ 日龄时，Ａ、Ｂ 组的干

物质表观消化率显著高于 Ｄ 组（Ｐ＜０．０５）；Ａ 组的中性洗涤纤维表观消化率显著高于其他 ３ 组

（Ｐ＜０．０５）；Ａ 组酸性洗涤纤维显著高于 Ｂ、Ｄ 组（Ｐ＜０．０５）；Ａ、Ｂ、Ｃ 组的消化能代谢率显著高于

Ｄ 组（Ｐ＜０．０５）；Ｂ 组的氮表观消化率、氮沉积率显著高于 Ｄ 组（Ｐ＜０．０５），与 Ａ 组无显著差异

（Ｐ＞０．０５）。 ３）６１ ～ １５０ 日龄，Ｂ 组血清葡萄糖浓度显著高于 Ａ 和 Ｃ 组（Ｐ＜０．０５），Ａ 组血清甘油

三酯浓度显著低于 Ｄ 组（Ｐ＜０．０５），Ｃ 组血清尿素氮浓度显著高于 Ａ、Ｂ、Ｄ 组（Ｐ＜０．０５）；９０ 日龄

时，Ｂ 和 Ｃ 组血清总蛋白浓度显著高于 Ａ 组（Ｐ＜０．０５）；１５０ 日龄时，Ａ 组血清球蛋白浓度显著高

于 Ｃ 组（Ｐ＜０．０５）。 综上所述，饲粮中添加 ５％棕榈仁粕后可以达到与完全豆粕饲养时一样的促

进夏杂公犊牛生长的效果，而且此饲粮易消化利用，采食后相关血清生化指标均在正常范围内，
并未影响犊牛健康；饲粮添加 ５％茶籽粕或油茶籽粕降低了犊牛的采食量、消化氮和氮表观消化

率，影响了犊牛的生长发育。
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　 　 目前，非常规饲料的利用已经得到了广泛关

注。 据报道，我国每年生产的非常规饲料资源达

１０ 亿 ｔ 以 上， 其 中 各 类 饼 粕 的 年 产 量 可 达

１ ５００ 万 ｔ以上，但用于饲料的只有 ３０％左右［１］ ，已
经满足不了畜牧业生产发展的需要，同时，畜牧业

规模化生产与环境污染的矛盾也日渐突出。 因

此，如何既合理利用资源促进畜牧业发展又能保

护生态环境，成为当前急需破解的难题。 非常规

饲料为上述矛盾的解决做出了重要贡献。 这些饼

粕类饲料原料大多为工农业加工副产品，如棕榈
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仁粕、油茶籽粕、茶籽粕等由于价格低廉及营养成

分丰富，不仅可以用作反刍动物饲料，而且可以为

工厂处理这些副产品节约成本，减少环境污染［２］ 。
但是油茶籽粕和茶籽粕中含有较高浓度的茶皂

素、单宁、生物碱和黄酮等物质，其中茶皂素和单

宁是油茶籽粕和茶籽粕中的主要抗营养因子，同
时茶皂素具有苦涩味道，会一定程度上影响动物

的适口性［３－５］ ，在饲粮中添加后会产生什么样的效

果不可预期。 前人对于棕榈仁粕、油茶籽粕、茶籽

粕等饲料原料的营养成分影响动物生产性能的研

究较多，但是，关于其消化率的研究多是基于体外

或半体内方法的基础上进行，对于其在体内消化

率及血清生化指标的报道较少。 因此，本试验研

究添加棕榈仁粕、油茶籽粕或茶籽粕对断奶后犊

牛生长性能、消化代谢和血清生化指标的影响，为
非常规饲料在畜牧生产上的利用提供科学依据。

１　 材料与方法
１．１　 试验时间与地点

　 　 本试验于 ２０１６ 年 １０ 月至 ２０１７ 年 １ 月在河南

农业大学许昌动物科学与动物医学实践教学基地

进行。
１．２　 试验材料

　 　 本试验采用单因素试验设计。 选用 ４８ 头夏

杂牛（夏洛莱 ×南阳黄牛♀）（４６±３）日龄断奶公

犊牛，平均体重为（７９．５±０．７９） ｋｇ，随机分成 ４ 组，
每组 １２ 头。 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ 组分别饲喂含豆粕、豆粕＋
棕榈仁粕、豆粕＋油茶籽粕、豆粕＋茶籽粕的 ４ 种全

混合日粮，其中 Ａ 组为对照组，Ｂ、Ｃ、Ｄ 组通过调整干

酒糟及其可溶物、麸皮、豆粕等的用量达到与 Ａ 组饲

粮等能等蛋白质。 试验期 １０４ ｄ，其中预试期１４ ｄ，正
试期 ９０ ｄ。 基饲粮营养水平参照李岚捷等［６］ 的报道

设置。 试验饲粮组成及营养水平见表 １。

表 １　 试验饲粮组成及营养水平（干物质基础）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｄｉｅｔｓ （ＤＭ ｂａｓｉｓ） ％

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
苜蓿 Ａｌｆａｆａ ２０．００ ２０．００ ２０．００ ２０．００
玉米 Ｃｏｒｎ ４８．７６ ４９．１５ ４８．８５ ４７．３５
干酒糟及其可溶物 ＤＤＧＳ ２．２５ １０．００ １５．００ １６．００
麸皮 Ｗｈｅａｔ ｂｒａｎ １５．００ ３．７０
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ １１．０４ ９．２０ ８．２０ ６．７０
糖蜜 Ｍｏｌａｓｓｅｓ ２．００
茶籽粕 Ｔｅａ ｓｅｅｄ ｍｅａｌ ５．００
油茶籽粕 Ｏｉｌ ｔｅａ ｓｅｅｄ ｍｅａｌ ５．００
棕榈仁粕 Ｐａｌｍ ｋｅｒｎｅｌ ｍｅａｌ ５．００
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ０．８５ ０．８５ ０．８５ ０．８５
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ ０．６０ ０．６０ ０．６０ ０．６０
食盐 ＮａＣｌ ０．５０ ０．５０ ０．５０ ０．５０
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） １．００ １．００ １．００ １．００
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ２）

干物质 ＤＭ ９４．７８ ９４．８０ ９５．２３ ９５．８３
粗蛋白质 ＣＰ １６．６１ １６．８７ １６．１２ １６．８４
粗脂肪 ＥＥ ３．４５ ３．７９ ３．９０ ４．０５
粗灰分 Ａｓｈ ６．０３ ６．２４ ６．５０ ６．１５
中性洗涤纤维 ＮＤＦ ５６．５８ ５８．２１ ５４．７６ ５４．１７

４４７
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续表 １

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ

酸性洗涤纤维 ＡＤＦ １４．２７ １６．３１ １４．１９ １４．９６
钙 Ｃａ １．０５ １．２１ １．１５ １．０２
总磷 ＴＰ ０．４９ ０．４３ ０．４４ ０．４２
代谢能 ＭＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） ２．５９ ２．５５ ２．５６ ２．５１

　 　 １）预混料为每千克饲粮提供 Ｔｈｅ ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｇ ｏｆ ｄｉｅｔｓ：ＶＡ ３ ０００ ＩＵ，ＶＤ １ ０００ ＩＵ，ＶＥ １０ ｍｇ，Ｆｅ
１８ ｍｇ，Ｃｕ ２．５ ｍｇ，Ｍｎ １２ ｍｇ，Ｚｎ ２０ ｍｇ，Ｓｅ ０．０６ ｍｇ，Ｉ ０．２ ｍｇ，Ｃｏ ０．１ ｍｇ。
　 　 ２）代谢能为计算值，代谢能＝总能－粪能－尿能－甲烷能，其中甲烷能 ＝ ８％总能［７］ ；其余营养水平为实测值。 ＭＥ ｗａｓ ａ
ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅ， ａｎｄ ＭＥ＝ＧＥ－ＦＥ－ＵＥ－ＣＨ４Ｅ （ＣＨ４Ｅ ｉｎ ｔｈｅ ｅｑｕａｔｉｏｎ ｗａｓ ８％ ｏｆ ＧＥ） ［７］ ； ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｗｅｒｅ
ｍｅａｓｕｒｅｄ ｖａｌｕｅｓ．

１．３　 饲养管理

　 　 犊牛到场后清晨空腹称重，佩戴耳标和进行

驱虫处理，再置于犊牛岛（４．５ ｍ×１．５ ｍ）内单栏饲

养。 给每头犊牛提供单 独 的 水 槽、食 槽，每 日

０８：００、１６：００ 各饲喂 １ 次，自由饮水。 每周清理圈

舍粪便和栏位消毒 １ 次。 按体重的 ３．５％干物质供

给饲粮。
１．４　 样品收集与测定

１．４．１　 生长性能测定

　 　 每天晨饲前收集每头牛的剩料量，计算干物

质采食量（ＤＭＩ）；试验开始后分别在 ６０、９０、１２０
和 １５０ 日龄晨饲前单独称量每头牛体重并计算每

组平均日增重（ＡＤＧ）。
　 　 测定饲粮和剩料样品中干物质（ＤＭ）、粗蛋白

质（ＣＰ）、粗脂肪（ＥＥ）、粗灰分（Ａｓｈ）、钙（Ｃａ）、磷
（Ｐ）含量，参照张丽英［８］的方法进行。
１．４．２　 粪、尿样品的采集与分析

　 　 在犊牛 ９０ 和 １５０ 日龄时采用全收粪尿法用消

化代谢笼进行 ２ 次消化代谢试验。 每次试验期

６ ｄ，预试期 ２ ｄ，正试期 ４ ｄ，每组选取 ６ 头牛，记录

每头犊牛每天采食量、总排粪量和总排尿量。 将

每天收集的牛粪便样品混匀后取 １００ ｇ，加 １０％的

硫酸 ５０ ｍＬ 固氮；将每天收集的牛尿样品混匀后

取 １００ ｍＬ，加 １０％的硫酸 １０ ｍＬ 固氮。 所有样品

－２０ ℃冷冻保存待测。
　 　 粪样：ＣＰ 含量用凯氏定氮仪测定，ＮＤＦ 和

ＡＤＦ 含量以 ＡＮＫＯＭ ２００ Ｆｉｂｅｒ Ａｎａｌｙｚｅｒ 测定，总
能（ＧＥ）采用 ＰＡＲＲ－６４００ 全自动氧弹量热仪测

定，同时测定样品的 ＤＭ、Ａｓｈ 含量，计算有机物

（ＯＭ）含量［８］ 。

　 　 尿样：尿氮用凯氏定氮仪测定，尿能采用

ＰＡＲＲ－６４００ 全自动氧弹量热仪测定。
　 　 按以下公式计算能量利用率：

总能消化率（％）＝ １００×消化能 ／总能；
总能代谢率（％）＝ １００×代谢能 ／总能；

消化能代谢率（％）＝ １００×代谢能 ／消化能。
１．４．３　 血清样品的采集与分析

　 　 在试验开始时，及每 ３０ ｄ 晨饲前每组以体重

接近组平均体重为原则选取 ６ 头牛，颈静脉采血

于 １０ ｍＬ 的 真 空 离 心 管 （ 不 含 抗 凝 剂 ） 中，
４ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ离心 ３０ ｍｉｎ，收集上层血清于 ２ 个

１．５ ｍＬ的离心管中，将血清冷藏在－２０ ℃冰柜中

待测。
　 　 血清生化指标采用标准试剂盒（北京金海科

隅生物科技发展有限公司）测定。 采用比色法（科
华 ＺＹ ＫＨＢ－１２８０ 全自动生化仪）对血清中的葡萄

糖（ＧＬＵ）、白蛋白（ＡＬＢ）、球蛋白（ＧＬＢ）、总蛋白

（ＴＰ）、尿素氮（ＵＮ）和甘油三酯（ＴＧ）浓度进行测

定；用酶免法（ＳＴ－３６０ 全自动酶标仪）测定生长激

素（ ＧＨ）、瘦 素 （ ＬＥＰ）、胰 岛 素 样 生 长 因 子 － １
（ ＩＧＦ⁃１）和 β－羟丁酸（β⁃ＨＢ）浓度。
１．５　 数据统计分析

　 　 试验数据采用 ＳＡＳ ９．２ 统计处理软件 ＭＩＸＥＤ
和 ＧＬＭ 程序处理数据，结果差异显著则用 ＬＳＤ
法和 Ｄｕｎｃａｎ 氏法进行多重比较检验，Ｐ＜０．０５ 为差

异显著，０．０５≤Ｐ＜０．１０ 为有显著差异的趋势。

２　 结果与分析
２．１　 生长性能

　 　 由表 ２ 可知，试验全期（６１ ～ １５０ 日龄） Ｂ 组
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ＡＤＧ 和 ＤＭＩ 显著高于 Ｃ、Ｄ 组（Ｐ＜０．０５），与 Ａ 组

差异不显著（Ｐ＞０．０５）；Ｄ 组料重比显著高于其他

３ 组（Ｐ＜０．０５）。 Ｂ 组 ＡＤＧ（６１ ～ ９０ 日龄、９１ ～ １２０
日龄、１２１ ～ １５０ 日龄）和 ＤＭＩ（６１ ～ ９０ 日龄、９１ ～
１２０ 日龄）显著高于 Ｃ、Ｄ 组（Ｐ＜０．０５），与 Ａ 组差

异不显著（Ｐ＞０．０５）；Ｂ 组 ＤＭＩ（１２１ ～ １５０ 日龄）显
著高于其他３组（ Ｐ＜０ ． ０５） ；Ｄ组料重比（ ６１ ～ ９０

日龄、９１ ～ １２０ 日龄、１２１ ～ １５０ 日龄）显著高于 Ａ、Ｂ
组（Ｐ＜０．０５），与 Ｃ 组差异不显著（Ｐ＞０．０５）。
　 　 试验全期犊牛 ＡＤＧ、ＤＭＩ 和料重比均受日龄

影响显著（Ｐ＜０．０５）；ＡＤＧ 不受组别与日龄交互作

用的影响（Ｐ＞０．０５），ＤＭＩ 和料重比受组别与日龄

交互作用影响显著（Ｐ＜０．０５）。

表 ２　 含棕榈仁粕、油茶籽粕或茶籽粕饲粮对断奶犊牛生长性能的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔｓ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｐａｌｍ ｋｅｒｎｅｌ ｍｅａｌ， ｏｉｌ ｔｅａ ｓｅｅｄ ｍｅａｌ ａｎｄ ｔｅａ ｓｅｅｄ ｍｅａｌ ｏｎ
ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｗｅａｎｅｄ ｃａｌｖｅｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ

ＳＥＭ

固定效应 Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ ｏｆ ｆｉｘｅｄ ｅｆｆｅｃｔｓ

组别
Ｇｒｏｕｐｓ

日龄
Ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ

组别×日龄
Ｇｒｏｕｐｓ×

ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ

平均日增重 ＡＤＧ ／ （ｋｇ ／ ｄ）
６１～ １５０ 日龄 ６１～ １５０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ １．０５ａ １．２１ａ ０．７１ｂ ０．７０ｂ ０．０９７ ＜０．０００ １ ０．０１８ ４ ０．５８４ ０
６１～ ９０ 日龄 ６１～ ９０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ １．０５ａ １．１８ａ ０．４５ｂ ０．６１ｂ ０．０６４ ＜０．０００ １
９１～ １２０ 日龄 ９１～ １２０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ １．２４ａｂ １．４９ａ ０．８６ｂｃ ０．７９ｃ ０．０８１ ０．００２ ４
１２１～ １５０ 日龄 １２１～ １５０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ０．９２ａ ０．９７ａ ０．８３ｂ ０．６９ｃ ０．０２３ ＜０．０００ １
干物质采食量 ＤＭＩ ／ （ｋｇ ／ ｄ）
６１～ １５０ 日龄 ６１～ １５０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ４．４６ａ ４．７８ａ ３．５６ｂ ３．４０ｂ ０．２１３ ＜０．０００ １ ＜０．０００ １ ＜０．０００ １
６１～ ９０ 日龄 ６１～ ９０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ３．７８ａｂ ４．００ａ ３．２０ｂ ２．４９ｃ ０．１５０ ０．０００ ３
９１～ １２０ 日龄 ９１～ １２０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ４．２１ａ ４．３６ａ ３．３２ｂ ３．０２ｂ ０．１３４ ＜０．０００ １
１２１～ １５０ 日龄 １２１～ １５０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ５．３８ｂ ５．９８ａ ４．８７ｃ ３．９６ｄ ０．１５３ ＜０．０００ １
料重比 Ｆ ／ Ｇ
６１～ １５０ 日龄 ６１～ １５０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ３．４０ｃ ２．８９ｄ ５．４１ｂ ５．９３ａ ０．２３９ ＜０．０００ １ ＜０．０００ １ ０．０１３ ４
６１～ ９０ ｄ 日龄 ６１～ ９０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ３．４６ｂ ３．１５ｂ ６．１８ａ ７．２７ａ ０．３８４ ＜０．０００ １
９１～ １２０ ｄ 日龄 ９１～ １２０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ３．１６ｂ ２．３０ｃ ４．１２ａ ４．５５ａ ０．１８３ ＜０．０００ １
１２１～ １５０ ｄ 日龄 １２１～ １５０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ３．５９ｂ ３．２１ｂ ５．９２ａ ５．９７ａ ０．２７０ ＜０．０００ １
　 　 同行数据肩标不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。 下表同。
　 　 Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ， ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ．

２．２　 营养物质的表观消化率

　 　 由表 ３ 可知，犊牛 ９０ 日龄时，各组各营养物质

的表观消化率均无显著差异（Ｐ＞０．０５）。 １５０ 日龄

时，Ａ、Ｂ、Ｃ 组采食量显著高于 Ｄ 组（Ｐ＜０．０５）；Ａ、
Ｂ 组粪排出量显著高于 Ｄ 组（Ｐ＜０．０５），与 Ｃ 组无

显著差异（Ｐ＞０．０５）；Ａ 组干物质的表观消化率显

著高于 Ｃ、Ｄ 组（Ｐ＜０．０５），与 Ｂ 组无显著差异（Ｐ＞
０．０５）；Ａ 组中性洗涤纤维的表观消化率显著高于

Ｂ、Ｃ、Ｄ 组（Ｐ＜０．０５）；Ａ 组酸性洗涤纤维显著高于

Ｂ、Ｄ 组（Ｐ＜０．０５），与 Ｃ 组无显著差异（Ｐ＞０．０５），
Ｃ 组显著高于 Ｄ 组（Ｐ＜０．０５）。 ９０ 和 １５０ 日龄，各
组间代谢体重、采食量 ／代谢体重和有机物表观消

化率均无显著差异（Ｐ＞０．０５）。

２．３　 能量利用率

　 　 由表 ４ 可知，９０ 日龄时，各组各项能量指标均

无显著差异（Ｐ＞０．０５）。 １５０ 日龄时，Ａ、Ｂ、Ｃ 组的

食入 ＧＥ 分别高出 Ｄ 组 ３６．１４％、３５．５４％、２５．３０％，
差异显著（Ｐ＜０．０５）；Ａ 和 Ｃ 组的粪能分别高出 Ｄ
组 ２７．０８％和 ２９．１７％，差异显著（Ｐ＜０．０５），与 Ｂ 组

无显著差异（Ｐ＞０．０５）；Ａ、Ｂ、Ｃ 组的甲烷能分别高

出 Ｄ 组 ３８．４６％、２０．０８％、３８． ４６％，差异显著（Ｐ＜
０．０５）；Ａ、Ｂ、Ｃ 组的总能代谢率分别高出 Ｄ 组

９．２５％、１２． ８９％、７． ２０％，差异显著（Ｐ＜０． ０５）；Ａ、
Ｂ、Ｃ 组的消化能代谢率分别高出 Ｄ 组 ５． ４４％、
８．１８％、６．５７％，差异显著（Ｐ＜０．０５）；各组间的尿能

和总能消化率无显著差异（Ｐ＞０．０５）。
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表 ３　 含棕榈仁粕、油茶籽粕或茶籽粕饲粮对断奶犊营养物质采食和表观消化率的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔｓ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｐａｌｍ ｋｅｒｎｅｌ ｍｅａｌ， ｏｉｌ ｔｅａ ｓｅｅｄ ｍｅａｌ ａｎｄ ｔｅａ ｓｅｅｄ ｍｅａｌ ｏｎ
ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｉｎｔａｋｅ ａｎｄ ａｐｐａｒｅｎｔ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｗｅａｎｅｄ ｃａｌｖｅｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ
ＳＥＭ

Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

代谢体重 Ｗ０．７５ ／ ｋｇ
９０ 日龄 ９０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ３６．２４ ３６．８７ ３４．３５ ３４．３８ ０．４９２ ０．２３０ ８
１５０ 日龄 １５０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ４９．６４ ５１．９１ ４８．１６ ４８．７０ ０．７４６ ０．３９４ ３
采食量 Ｉｎｔａｋｅ ／ （ｋｇ ／ ｄ）
９０ 日龄 ９０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ２．８１ ３．４３ ２．６２ ２．６２ ０．１４７ ０．２１２ ７
１５０ 日龄 １５０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ４．３７ａ ４．３９ａ ４．１１ａ ３．３６ｂ ０．１１２ ０．０００ ３
采食量 ／代谢体重 Ｉｎｔａｋｅ ／ Ｗ０．７５

９０ 日龄 ９０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ０．０８ ０．１０ ０．０８ ０．０８ ０．００３ ０．７５９ ３
１５０ 日龄 １５０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ０．１０ ０．１０ ０．０９ ０．１０ ０．３６４ ０．８９４ ３
粪排出量 Ｆｅｃａｌ ｏｕｔｐｕｔ ／ （ｋｇ ／ ｄ）
９０ 日龄 ９０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ １．０５ １．０８ ０．９９ １．０２ ０．０４７ ０．９４４ ４
１５０ 日龄 １５０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ １．５９ａ １．５３ａ １．４４ａｂ １．１８ｂ ０．０５５ ０．０３１ ４
干物质表观消化率 ＤＭ ａｐｐａｒｅｎｔ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ／ ％
９０ 日龄 ９０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ５８．２６ ６０．９０ ５６．５３ ５５．７９ １．５２６ ０．３９５ ５
１５０ 日龄 １５０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ６７．９０ａ ６５．３２ａｂ ５９．２６ｂ ５８．６０ｂ １．４０３ ０．０３４ ２
有机物表观消化率 ＯＭ ａｐｐａｒｅｎｔ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ／ ％
９０ 日龄 ９０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ６３．３３ ６４．７９ ６０．４２ ５９．９２ １．４３５ ０．４０２ ８
１５０ 日龄 １５０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ７１．６４ ６７．６５ ６３．４９ ６２．６９ １．３４７ ０．０５７ ６
中性洗涤纤维表观消化率 ＮＤＦ ａｐｐａｒｅｎｔ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ／ ％
９０ 日龄 ９０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ７３．５０ ６５．３８ ６５．８７ ６６．７５ １．４２１ ０．１２１ ７
１５０ 日龄 １５０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ７４．１１ａ ６９．４２ｂ ６７．１８ｂ ６５．３５ｂ ０．９８７ ０．００４ ０
酸性洗涤纤维表观消化率 ＡＤＦ ａｐｐａｒｅｎｔ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ／ ％
９０ 日龄 ９０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ４５．９６ ３０．９０ ４５．１３ ３７．４８ ２．６３３ ０．１１８ ４
１５０ 日龄 １５０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ４９．５０ａ ４０．２４ｂｃ ４６．４３ａｂ ３５．９９ｃ １．６８４ ０．０１０ １

表 ４　 含棕榈仁粕、油茶籽粕或茶籽粕饲粮对断奶犊牛能量利用率的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔｓ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｐａｌｍ ｋｅｒｎｅｌ ｍｅａｌ， ｏｉｌ ｔｅａ ｓｅｅｄ ｍｅａｌ ａｎｄ ｔｅａ ｓｅｅｄ ｍｅａｌ ｏｎ
ｅｎｅｒｇｙ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｗｅａｎｅｄ ｃａｌｖｅｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ
ＳＥＭ

Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

食入总能 ＧＥＩ ／ ［ＭＪ ／ （ｋｇ Ｗ０．７５·ｄ）］
９０ 日龄 ９０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ １．１５ １．３０ １．１６ １．１８ ０．０６５ ０．８９２ ９
１５０ 日龄 １５０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ２．２６ａ ２．２５ａ ２．０８ａ １．６６ｂ ０．０６８ ０．０００ ９
粪能 ＦＥ ／ ［ＭＪ ／ （ｋｇ Ｗ０．７５·ｄ）］
９０ 日龄 ９０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ０．３２ ０．２９ ０．３０ ０．３２ ０．０１５ ０．８５０ ６
１５０ 日龄 １５０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ０．６１ａ ０．５４ａｂ ０．６２ａ ０．４８ｂ ０．０１９ ０．０３８ ０
尿能 ＵＥ ／ ［ＭＪ ／ （ｋｇ Ｗ０．７５·ｄ）］
９０ 日龄 ９０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ０．１０ ０．１０ ０．０９ ０．０９ ０．００５ ０．９２５ ０
１５０ 日龄 １５０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ０．１５ ０．１２ ０．１３ ０．１４ ０．００５ ０．２６５ １
甲烷能 ＣＨ４Ｅ ／ ［ＭＪ ／ （ｋｇ Ｗ０．７５·ｄ）］
９０ 日龄 ９０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ０．０９ ０．１０ ０．０９ ０．０９ ０．００６ ０．９４２ ７

７４７
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续表 ４

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ
ＳＥＭ

Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

１５０ 日龄 １５０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ０．１８ａ ０．１６ａ ０．１８ａ ０．１３ｂ ０．００５ ０．０００ ８
总能消化率 ＧＥ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ／ ％
９０ 日龄 ９０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ７２．４３ ７７．６４ ７４．３１ ７１．１９ ０．０１７ ０．６９３ ２
１５０ 日龄 １５０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ７２．３２ ７３．２８ ７２．２７ ７０．２５ ０．００６ ０．４２０ ６
总能代谢率 ＧＥ ｍｅｔａｂｏｌｉｃ ｒａｔｅ ／ ％
９０ 日龄 ９０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ５５．１８ ６１．２９ ５８．４３ ５５．７６ ０．０１９ ０．７１３ ６
１５０ 日龄 １５０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ５８．１３ａ ６０．０７ａ ５７．０４ａ ５３．２１ｂ ０．００７ ０．００８ ７
消化能代谢率 ＤＥ ｍｅｔａｂｏｌｉｃ ｒａｔｅ ／ ％
９０ 日龄 ９０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ７７．３７ ７９．２８ ７８．４１ ７６．０３ ０．００９ ０．７１９ ３
１５０ 日龄 １５０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ７９．２９ａ ８１．３５ａ ８０．１４ａ ７５．２０ｂ ０．００５ ０．０００ １

２．４　 氮代谢

　 　 由表 ５ 可知，９０ 日龄时，各组犊牛的氮代谢指

标无显著差异（Ｐ＞０．０５）。 １５０ 日龄时，Ａ、Ｂ 组的

食入氮显著高于 Ｃ 和 Ｄ 组（Ｐ＜０．０５），Ｃ 组显著高

于 Ｄ 组（Ｐ＜０．０５）；Ａ、Ｃ 组的粪氮显著高于 Ｄ 组

（Ｐ＜０．０５），与 Ｂ 组无显著差异（Ｐ＞０．０５）；Ｂ 组氮

沉积显著高于 Ｃ、Ｄ 组（Ｐ＜０．０５），与 Ａ 组差异不显

著（Ｐ＞０．０５）；Ｂ 组的氮沉积率显著高于 Ｄ 组（Ｐ＜
０．０５），与 Ａ、Ｃ 组差异不显著（Ｐ＞０．０５）；Ａ、Ｂ 组的

消化氮显著高于 Ｃ 和 Ｄ 组（Ｐ＜０．０５），Ｃ 组显著高

于 Ｄ 组（Ｐ＜０．０５）；Ｂ 组的氮表观消化率显著高于

Ｃ、Ｄ 组（Ｐ＜０．０５），与 Ａ 组无显著差异（Ｐ＞０．０５）；
各组间的尿氮差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

表 ５　 含棕榈仁粕、油茶籽粕或茶籽粕饲粮对断奶犊牛氮代谢的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔｓ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｐａｌｍ ｋｅｒｎｅｌ ｍｅａｌ， ｏｉｌ ｔｅａ ｓｅｅｄ ｍｅａｌ ａｎｄ ｔｅａ ｓｅｅｄ ｍｅａｌ ｏｎ
ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ｏｆ ｗｅａｎｅｄ ｃａｌｖｅｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ
ＳＥＭ

Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

食入氮 Ｎ ｉｎｔａｋｅ ／ ［ｇ ／ （ｋｇ Ｗ０．７５·ｄ）］
９０ 日龄 ９０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ０．９１ １．１３ ０．８９ ０．８９ ０．０６３ ０．５０６ ９
１５０ 日龄 １５０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ １．４４ａ １．４５ａ １．２８ｂ １．００ｃ ０．０４４ ＜０．０００ １
粪氮 Ｆｅｃａｌ Ｎ ／ ［ｇ ／ （ｋｇ Ｗ０．７５·ｄ）］
９０ 日龄 ９０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ０．２１ ０．１９ ０．１９ ０．２１ ０．０１０ ０．８４４ ７
１５０ 日龄 １５０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ０．４０ａ ０．３５ａｂ ０．３８ａ ０．３０ｂ ０．０１３ ０．０４７ ８
尿氮 Ｕｒｉｎｅ Ｎ ／ ［ｇ ／ （ｋｇ Ｗ０．７５·ｄ）］
９０ 日龄 ９０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ０．２６ ０．２４ ０．２３ ０．２０ ０．０１７ ０．７０７ ８
１５０ 日龄 １５０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ０．４９ ０．３８ ０．４１ ０．３９ ０．０２４ ０．４３６ ２
沉积氮 Ｒｅｔａｉｎｅｄ Ｎ ／ ［ｇ ／ （ｋｇ Ｗ０．７５·ｄ）］
９０ 日龄 ９０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ０．４４ ０．７１ ０．４６ ０．４８ ０．０５８ ０．３３１ ７
１５０ 日龄 １５０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ０．５５ａｂ ０．７２ａ ０．４９ｂｃ ０．３１ｃ ０．０４３ ０．００３ ０
氮沉积率 Ｎ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ｒａｔｅ ／ ％
９０ 日龄 ９０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ４８．９６ ６２．１５ ５２．７３ ５１．２７ ０．０３２ ０．４８１ ４
１５０ 日龄 １５０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ３８．３７ａｂ ５０．２９ａ ３８．０７ａｂ ３３．０５ｂ ０．０２４ ０．０４１ １
消化氮 Ｄｉｇｅｓｔｉｂｌｅ Ｎ ／ ［ｇ ／ （ｋｇ Ｗ０．７５·ｄ）］
９０ 日龄 ９０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ０．７０ ０．９５ ０．６９ ０．６８ ０．０６２ ０．４１１ ３
１５０ 日龄 １５０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ １．０４ａ １．１０ａ ０．９０ｂ ０．７０ｃ ０．０３８ ＜０．０００ １
氮表观消化率 Ｎ ａｐｐａｒｅｎｔ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ／ ％
９０ 日龄 ９０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ７７．１４ ８３．０１ ７８．２７ ７４．３１ ０．０１８ ０．４３３ ２
１５０ 日龄 １５０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ７２．２４ａｂ ７６．０６ａ ７０．３９ｂ ７０．６２ｂ ０．００９ ０．０４８ ５

８４７



２ 期 樊庆山等：含棕榈仁粕、油茶籽粕或茶籽粕饲粮对断奶犊牛消化代谢及血清生化指标的影响

２．５　 血清生化指标

　 　 由表 ６ 可知，各组血清中 ＡＬＢ、ＧＬＢ、β⁃ＨＢ、
ＧＨ、ＬＥＰ 和 ＩＧＦ⁃Ⅰ浓度无显著差异（Ｐ＞０．０５）。 Ｂ
组血清 ＧＬＵ 浓度平均值显著高于 Ａ 和 Ｃ 组（Ｐ＜
０．０５），与 Ｄ 组差异不显著（Ｐ ＞ ０． ０５）；Ａ 组血清

ＴＧ 浓度显著低于 Ｄ 组（Ｐ＜０．０５），与其他各组无

显著差异（Ｐ＞０．０５）；Ｃ 组血清 ＵＮ 浓度显著高于

Ａ、Ｂ、Ｄ 组（Ｐ＜０．０５）。
　 　 ９０ 和 １５０ 日龄时，Ｂ 组血清 ＧＬＵ 浓度显著高

于 Ａ 和 Ｃ 组（Ｐ＜０． ０５），与 Ｄ 组差异不显著（Ｐ＞
０．０５）。 ９０ 日龄时，Ｂ 和 Ｃ 组血清 ＴＰ 浓度显著高

于 Ａ 组（Ｐ＜０．０５），与 Ｄ 组无显著差异（Ｐ＞０．０５）。
９０ 日龄时，Ａ 组血清 ＵＮ 浓度显著低于 Ｂ、Ｃ、Ｄ 组

（Ｐ＜ ０． ０５），Ｂ、Ｃ 和 Ｄ 组之间无显著差异 （ Ｐ ＞
０．０５）。 １２０ 日龄时，Ｃ 组血清 ＴＧ 浓度显著低于 Ｄ
组（Ｐ＜０．０５），与其他各组差异不显著（Ｐ＞０．０５）。
１５０ 日龄时，Ａ 组血清 ＧＬＢ 浓度显著高于 Ｃ 组

（Ｐ＜０．０５），与 Ｂ 和 Ｄ 组差异不显著（Ｐ＞０．０５）。
　 　 犊牛血清 ＧＬＵ 和 ＵＮ 浓度显著受到日龄的影

响（Ｐ ＜ ０． ０５），但 是 日 龄 对 血 清 ＴＧ、 ＴＰ、 ＡＬＢ、
ＧＬＢ、β⁃ＨＢ、ＧＨ、ＬＥＰ 和 ＩＧＦ⁃Ⅰ浓度无显著影响

（Ｐ＞０．０５）。
　 　 犊牛血清中 ＧＬＵ、ＴＰ、ＧＬＢ 和 ＵＮ 浓度显著

受组别与日龄交互作用的影响（Ｐ＜０．０５），而血清

ＴＧ、ＡＬＢ、β⁃ＨＢ、ＧＨ、ＬＥＰ 和 ＩＧＨ⁃Ⅰ均不受组别

与日龄交互作用的显著影响（Ｐ＞０．０５）。

表 ６　 含棕榈仁粕、油茶籽粕或茶籽粕饲粮对断奶犊牛血清生化指标的影响

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔｓ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｐａｌｍ ｋｅｒｎｅｌ ｍｅａｌ， ｏｉｌ ｔｅａ ｓｅｅｄ ｍｅａｌ ａｎｄ ｔｅａ ｓｅｅｄ ｍｅａｌ ｏｎ
ｓｅｒｕｍ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｗｅａｎｅｄ ｃａｌｖｅｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ

ＳＥＭ

固定效应 Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ ｏｆ ｆｉｘｅｄ ｅｆｆｅｃｔｓ

组别
Ｇｒｏｕｐｓ

日龄
Ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ

组别×日龄
Ｇｒｏｕｐｓ×

ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ

葡萄糖 ＧＬＵ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ）
平均值 Ｍｅａｎ ３．４４ｂ ４．６８ａ ３．７１ｂ ４．３４ａｂ ０．４０３ ０．０２３ ４ ＜０．０００ １ ０．０２８ ８
９０ 日龄 ９０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ２．３９ｂ ３．９７ａ ２．６７ｂ ３．７３ａ ０．１８１ ０．０００ ３
１２０ 日龄 １２０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ３．９２ ４．６３ ３．０３ ４．５１ ０．２９７ ０．２１３ ７
１５０ 日龄 １５０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ４．０４ｂ ５．４５ａ ５．５３ａ ４．８０ａｂ ０．２１９ ０．０４３ ８
甘油三酯 ＴＧ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ）
平均值 Ｍｅａｎ ０．１０ｂ ０．１５ａｂ ０．１４ａｂ ０．１７ａ ０．２３０ ０．０４６ ９ ０．５０３ ５ ０．５１２ ４
９０ 日龄 ９０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ０．０８ ０．１４ ０．１４ ０．１８ ０．０１８ ０．２７１ ０
１２０ 日龄 １２０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ０．１２ａｂ ０．１５ａｂ ０．０９ｂ ０．１８ａ ０．０１３ ０．０６７ ８
１５０ 日龄 １５０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ０．１２ ０．１５ ０．１８ ０．１７ ０．０１１ ０．２６３ ２
总蛋白 ＴＰ ／ （ｇ ／ Ｌ）
平均值 Ｍｅａｎ ５８．０６ ６０．３６ ５８．８０ ５７．４１ １．６８８ ０．３５８ ７ ０．４８６ ７ ０．０２７ ７
９０ 日龄 ９０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ５３．８０ｂ ６１．６２ａ ５９．９１ａ ５６．３４ａｂ １．１１２ ０．０４３ ９
１２０ 日龄 １２０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ５８．０３ ６１．６０ ５９．９７ ５８．１７ １．０２４ ０．５９２ ９
１５０ 日龄 １５０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ５７．８８ｂ ６２．３７ａ ５６．８１ｂ ５７．７２ｂ ０．７９２ ０．０４５ ８
白蛋白 ＡＬＢ ／ （ｇ ／ Ｌ）
平均值 Ｍｅａｎ ２８．５１ ２９．６９ ２９．４３ ３０．０２ １．０１６ ０．５０２ ３ ０．５１７ ２ ０．５１８ ５
９０ 日龄 ９０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ２６．８４ ３０．８３ ２９．００ ３０．１７ ０．５９８ ０．０８１ ５
１２０ 日龄 １２０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ２８．７８ ２８．３８ ２９．８４ ３０．１１ ０．６６５ ０．７８６ ０
１５０ 日龄 １５０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ２９．９１ ２９．８５ ３０．２３ ２９．７８ ０．４８６ ０．９９０ ５
球蛋白 ＧＬＢ ／ （ｇ ／ Ｌ）
平均值 Ｍｅａｎ ２９．５６ ３０．６８ ２８．９３ ２７．３９ １．３３１ ０．１２９ ０ ０．４４３ １ ０．０４３ ４
９０ 日龄 ９０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ２６．９６ ３０．８０ ３０．９１ ２６．１７ ０．９８５ ０．１８４ ８
１２０ 日龄 １２０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ２９．２５ ３３．２２ ３０．１３ ２８．０６ ０．７６０ ０．０８７ ５
１５０ 日龄 １５０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ３２．４６ａ ２８．０３ａｂ ２６．５９ｂ ２７．９５ａｂ ０．８３３ ０．０４６ ９

９４７
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续表 ６

项目
Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ

ＳＥＭ

固定效应 Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ ｏｆ ｆｉｘｅｄ ｅｆｆｅｃｔｓ

组别
Ｇｒｏｕｐｓ

日龄
Ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ

组别×日龄
Ｇｒｏｕｐｓ×

ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ

尿素氮 ＵＮ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ）
平均值 Ｍｅａｎ ４．７３ｃ ５．９６ｂｃ ６．８２ａ ６．６３ｂ ０．６４９ ０．０１８ ２ ０．０００ １ ０．０４８ ０
９０ 日龄 ９０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ３．３０ｂ ５．４７ａ ６．１５ａ ６．９８ａ ０．３９５ ０．００１ ８
１２０ 日龄 １２０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ４．５４ ５．７０ ５．３０ ６．１９ ０．３１２ ０．３０１ ２
１５０ 日龄 １５０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ６．３７ ６．７３ ９．０７ ６．７２ ０．４６５ ０．１４２ ８
β－羟丁酸 β⁃ＨＢ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ）
平均值 Ｍｅａｎ １．４６ １．５６ １．４７ １．４６ ０．３７１ ０．９９０ ５ ０．７１１ ５ ０．８４２ ２
９０ 日龄 ９０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ １．４４ １．６１ １．４９ １．０８ ０．１１８ ０．４４５ ２
１２０ 日龄 １２０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ １．３５ １．５４ １．４６ １．４８ ０．１３９ ０．９７３ １
１５０ 日龄 １５０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ １．５８ １．６６ １．４７ １．６８ ０．１９４ ０．９８４ ３
生长激素 ＧＨ ／ （ｎｇ ／ ｍＬ）
平均值 Ｍｅａｎ ８．７９ １１．３６ １０．２０ １０．１５ ３．０４１ ０．８６８ ４ ０．９５４ ８ ０．３８４ ７
９０ 日龄 ９０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ９．７７ １２．７８ ９．５７ ７．７２ １．０４６ ０．３９２ ３
１２０ 日龄 １２０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ９．３６ ９．７０ １０．６３ １０．２０ １．１９３ ０．９８５ ８
１５０ 日龄 １５０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ７．３１ １０．０７ １０．３８ １２．８８ １．４９３ ０．６７７ ６
瘦素 ＬＥＰ ／ （ｎｇ ／ ｍＬ）
平均值 Ｍｅａｎ ５．６７ ７．１２ ６．２６ ５．７１ １．４７１ ０．７３９ ２ ０．９７６ ５ ０．７３３ ４
９０ 日龄 ９０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ６．１１ ７．６７ ５．８２ ４．７２ ０．５３９ ０．２７３ ２
１２０ 日龄 １２０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ５．９２ ６．７４ ６．０３ ５．８１ ０．５９０ ０．９５１ ９
１５０ 日龄 １５０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ５．０１ ６．２７ ６．４４ ６．７９ ０．７５７ ０．８７９ ２
胰岛素样生长因子－ⅠＩＧＦ⁃Ⅰ／ （ｎｇ ／ ｍＬ）
平均值 Ｍｅａｎ １１９．７９ １２０．６４ １１０．７４ １１８．２７ ９．５３６ ０．９６９ ０ ０．６１６ ２ ０．６９３ ７
９０ 日龄 ９０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ １２０．３６ １１９．４９ １０５．８０ １００．２５ ３．２１８ ０．０５０ ７
１２０ 日龄 １２０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ １０５．７８ １２５．４９ １１７．５８ １１０．７６ ６．７３６ ０．７７５ ３
１５０ 日龄 １５０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ １３２．５４ １１６．３７ １０８．８３ １４４．３５ ９．７０３ ０．８５２ ９

３　 讨　 论
３．１　 含棕榈仁粕、油茶籽粕或茶籽粕饲粮对犊牛

生长性能的影响

　 　 生产实践中，动物的生产性能是反映动物生

长状况的重要指标之一。 有研究表明，在瑞士阉

犊牛饲粮中添加 １．５、２．５ 和 ３．５ ｋｇ ／ ｄ 棕榈仁粕时，
不同棕榈仁粕添加水平间牛的 ＡＤＧ 和 ＤＭＩ 均没

有显著差异，但均高于饲喂纯牧草的对照组［９］ 。
本试验中，添加棕榈仁粕饲粮的组采食量显著高

于添加油茶籽粕或茶籽粕饲粮的组，添加棕榈仁

粕后采食量提高的原因可能是棕榈仁粕的消化速

度高于油茶籽粕和茶籽粕。 有研究表明，与饲粮

的消化率本身相比，反刍动物的釆食量与饲粮的

消化速度的相关性更高［１０］ 。 另外，棕榈仁粕无毒

副作用，带有类似巧克力的味道，具有良好的适口

性，这也是导致采食量提高的原因之一［１１］ 。 ＤＭＩ
与犊牛 ＡＤＧ 息息相关，本试验中，饲粮添加棕榈

仁粕犊牛 ＡＤＧ 最高，达到了 １． ２１ ｋｇ ／ ｄ。 本试验

中，添加棕榈仁粕饲粮的组有机物等养分消化率

高于添加油茶籽粕或茶籽粕饲粮的组，这也是该

组 ＡＤＧ 最高的原因之一。 本试验促进犊牛生长

的结果与赖景涛等［１２］ 的研究结果一致，但与 Ｃａｒ⁃
ｖａｌｈｏ 等［１３］结果不太一致，可能是因为饲粮组成和

营养水平不同，也可能是因为棕榈仁粕产地不同，
营养成分存在差异，同时试验动物品种、性别和年

龄也是造成结果出现差异的原因。
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３．２　 含棕榈仁粕、油茶籽粕或茶籽粕饲粮对犊牛

消化代谢的影响

　 　 ＤＭ 和 ＯＭ 的采食与消化可以衡量机体健康

状况和对饲粮的利用效率，并且衡量胃肠道结构

和机能的发育［１４－１５］ 。 本试验中，豆粕型饲粮和添

加棕榈仁粕饲粮的 ２ 组的 ＤＭ 表观消化率无显著

差异，且显著高于其他 ２ 组，各组间的 ＯＭ 表观消

化率有出现差异显著的趋势，豆粕型饲粮和添加

棕榈仁粕饲粮的 ２ 组高于其他 ２ 组，表明在肉犊牛

饲粮中棕榈仁粕可部分替代豆粕。 棕榈仁粕中较

高的粗纤维含量改变了微生物区系，或是刺激胃

肠道蠕动和粪便排泄，提高新陈代谢速率，引起犊

牛对营养成分的需求增加，ＤＭ 表观消化率提高。
ＮＤＦ 和 ＡＤＦ 是犊牛瘤胃纤维分解菌等的作用底

物，经发酵后产生的挥发性脂肪酸又可为犊牛提

供大量能量。 因此，ＮＤＦ 和 ＡＤＦ 的消化程度可反

映瘤胃消化机能发育的优劣［１６－１７］ 。 本试验中，饲
喂豆粕型饲粮的犊牛 ＮＤＦ 和 ＡＤＦ 表观消化率都

显著高于其他 ３ 组犊牛，其原因可能是棕榈仁粕、
油茶籽粕和茶籽粕中存在一些抗营养因子，其中

棕榈仁粕中主要含有甘露聚糖等非淀粉多糖［１８］ ，
油茶籽粕中含有较高浓度的差皂素、单宁等，在一

定程度上影响动物的适口性［４］ ，茶籽粕中含有的

茶皂素味苦，适口性差，且产生毒害作用，添加过

量会影响动物的采食量和生产性能［１９］ 。 这些抗营

养因子的存在降低了对 ＮＤＦ 和 ＡＤＦ 的采食量，使
其通过胃肠道的速度加快，ＮＤＦ 与 ＡＤＦ 与纤维降

解菌的作用时间缩短；此外，这些抗营养因子的存

在降低了饲粮能量浓度，减慢了断奶犊牛新陈代

谢速率，降低了瘤胃对挥发性脂肪酸的吸收，纤维

分解菌对 ＮＤＦ 和 ＡＤＦ 的降解速率减慢，从而引起

消化率的降低［２０］ 。
３．３　 含棕榈仁粕、油茶籽粕或茶籽粕饲粮对犊牛

能量利用率的影响

　 　 饲粮提供的能量超出维持需要的部分将用于

不同形式的生产。 幼龄生长动物主要将能量贮存

于新生的组织蛋白质中，而成年动物则会在脂肪

中存积更多的能量，泌乳动物则把饲粮能量转化

为乳成分中的能量［２０］ 。 本试验阶段的犊牛对能量

利用主要集中在生长。 研究报道，要提高能量的

利用效率关键是提高能量的代谢率［２１］ 。 本试验 ４
组的总能消化率维持在 ７２％左右，受组别的影响

较小，与 Ｋｈａｎ 等［２２］报道结果（７１．７％）相近。 本试

验中，随粪尿及甲烷排出的能量约占 ４１％，总能代

谢率和消化能代谢率平均值分别为 ５７． １１％ 和

７８．９９％，消化能和代谢能变化规律同总能摄入量，
可能是因为经 ９０ ｄ 的饲养后，犊牛由于采食不同

饲粮胃肠道已发生改变，从而影响了能量的利

用率。
３．４　 含棕榈仁粕、油茶籽粕或茶籽粕饲粮对犊牛

氮代谢的影响

　 　 能量维持机体生命活动，蛋白质则是构成机

体的重要成分，两者相互作用，共同促进机体生长

发育。 反刍动物对氮的利用主要是通过氮代谢途

径［１４］ ，氮源主要来自未被瘤胃消化吸收的食物蛋

白质和脱落的肠黏膜细胞及肠道细菌等所含的

氮。 本试验 ４ 组饲粮蛋白质水平相近，由于 １５０ 日

龄饲喂豆粕型饲粮和添加棕榈仁粕饲粮的 ２ 组食

入氮较高，消化氮和氮表观消化率都显著高于饲

喂添加油茶籽粕或茶籽粕饲粮的 ２ 组。 其原因可

能是，油茶籽粕和茶籽粕中的茶皂素、单宁等抗营

养因子影响犊牛适口性，造成采食氮减少，瘤胃微

生物缺少氮源，从而影响其数量，经瘤胃微生物作

用进入小肠的蛋白质量降低，引起氮的表观消化

率显著降低。 而且饲粮中能量与蛋白质含量应保

持合适的比例，不当的比例也会降低犊牛对营养

物质的利用效率［２３］ 。 本试验中，沉积氮和氮沉积

率以添加棕榈仁粕饲粮的组最高，且与豆粕型饲

粮的组差异不显著。 可能是部分棕榈仁粕替代豆

粕，其较高的纤维、糖含量和略低的蛋白质含量平

衡了饲粮营养，更适合该阶段犊牛瘤胃及瘤胃微

生物的生长发育，使经瘤胃微生物作用进入小肠

的蛋白质增多，氮沉积率上升，用于合成体蛋白质

含量增加，这与 ６１ ～ １５０ 日龄较高的 ＡＤＧ 相对应。
３．５　 含棕榈仁粕、油茶籽粕或茶籽粕饲粮对犊牛

血清生化指标的影响

　 　 血清生化指标能综合反映家畜营养满足、新
陈代谢、体内外环境平衡、机体健康生长及其生产

性能［２４］ 。 血清尿素氮浓度可以准确地反映饲粮氨

基酸的平衡情况和动物体内蛋白质的代谢情况，
代表了动物机体短期的蛋白质营养状态［２５］ ，一般

与体内氮沉积、蛋白质或氨基酸的利用率呈显著

的负相关关系［２６］ 。 对反刍动物来讲，瘤胃内的氨

氮浓度在氨的释放速度与饲粮中的各种含氮物质

在瘤胃内的降解速度以及瘤胃微生物利用氨合成

菌体蛋白的速度达到平衡时，会保持一个相对稳
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定的值，这时血液中的氨浓度会降低，血清尿素氮

的浓度也随之降低［２７］ 。 本试验中，添加棕榈仁粕

饲粮和豆粕型饲粮的 ２ 组血清 ＵＮ 浓度显著降低，
表明添加棕榈仁粕饲粮和豆粕型饲粮的氨基酸平

衡状况或氮沉积优于其他 ２ 组，蛋白质的利用率

高，与犊牛氮表观消化率、氮沉积率和增重趋势一

致。 ＧＬＵ 是动物机体能量平衡的重要指标，其变

化是动物机体对糖吸收、转运、代谢的反映，血液

ＧＬＵ 浓度升高表明脂肪的沉积和蛋白质的合成增

强［２８－２９］ 。 血液中 ＴＰ 是 ＡＬＢ 和 ＧＬＢ 之和，其中

ＴＰ 反映机体蛋白质吸收和代谢状况，ＡＬＢ 具有作

为营养物质的载体、维持血浆渗透压、提供机体蛋

白质 等 功 能， ＧＬＢ 浓 度 可 反 映 机 体 的 免 疫 能

力［３０］ 。 ＴＧ 是反映机体脂肪沉积的重要指标，当脂

类消化吸收不好时，血清中总胆固醇酯和 ＴＧ 浓度

均下降。 本试验结果显示，添加棕榈仁粕饲粮的

组相比其他 ３ 组显著提高血清 ＧＬＵ 和 ＴＰ 浓度，
与犊牛消化代谢和增重趋势一致，可能由于棕榈

仁粕不含有毒性的抗营养因子，促进采食量，使得

肉犊牛摄入的可消化养分相对较高，促进了 ＧＬＵ
和 ＴＰ 的生成，从而促进了脂肪的沉积和蛋白质的

生成，利于犊牛生长。
　 　 ＩＧＦ⁃Ⅰ经肝脏分泌进入血液后与其结合蛋白

质结合，然后运输到其靶器官（如肌肉、骨骼等）上
发挥作用。 ＧＨ 与 ＩＧＦ⁃Ⅰ构成 ＧＨ⁃ＩＧＦ⁃Ⅰ轴共同

调节 机 体 的 生 长 发 育， ＧＨ 可 刺 激 肝 脏 生 成

ＩＧＦ⁃Ⅰ，同时 ＩＧＦ⁃Ⅰ对 ＧＨ 的生成有一定的抑制作

用［３１］ 。 但在本试验中 ＧＨ 和 ＩＧＦ⁃Ⅰ之间并未呈现

相互影响的关系，并且各组之间未出现显著性差

异。 Ｂｒｅｉｅｒ［３２］和 Ｌｏｕｖｅａｕ［３３］研究发现，动物的营养

状况在调节机体 ＧＨ 和 ＩＧＦ⁃Ⅰ循环上起重要作

用，随着动物采食蛋白质的增加，血清中 ＧＨ 波峰

频率也相应增加。 本试验中，各组间血清 ＧＨ 和

ＩＧＦ⁃Ⅰ浓度没有出现显著差异，说明饲喂 ４ 种饼粕

类饲粮对犊牛 ＧＨ 分泌没有显著影响，但这与棕榈

仁粕组显著提高犊牛生长性能的结果不符，还有

待进一步研究。 ＬＥＰ 的本质是由脂肪细胞分泌的

一种蛋白质，主要作用是调节能量的平衡，进入血

液后参与糖、脂肪和能量等的代谢，同时对其他激

素的分泌也有一定的影响。 本试验中，各组之间

的血清 ＬＥＰ 浓度无显著差异。 本试验中多项激素

指标难以形成规律，且没有出现显著差异，可能与

环境、动物年龄及临时应激状态有关，不同饼粕类

饲粮对犊牛激素水平的影响还有待进一步研究。

４　 结　 论
　 　 含 ５％棕榈仁粕的饲粮可以满足断奶夏杂牛

对营养物质的需求，采食该饲粮不但可以使肉犊

牛保持较高的 ＡＤＧ，而且此饲粮易消化利用，采食

后相关血清生化指标均在正常范围内，并未影响

犊牛健康；而含 ５％茶籽粕和油茶籽粕的饲粮因降

低犊牛采食量而影响体重增长，而且此饲粮不易

消化利用。
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（１． Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｆｅｅｄ Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ， Ｆｅｅｄ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ， Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｂｅｉｊｉｎｇ １０００８１， Ｃｈｉｎａ； ２． Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， Ｇａｎｓｕ

Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｌａｎｚｈｏｕ ７３００７０， Ｃｈｉｎａ； ３． Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｈｕｓｂａｎｄｒｙ ａｎｄ
Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ， Ｈｅｎａｎ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ ４５０００２， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｈｅ ｐｕｒｐｏｓｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｗａｓ ｔｏ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔｓ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｐａｌｍ ｋｅｒｎｅｌ ｍｅａｌ， ｏｉｌ ｔｅａ
ｓｅｅｄ ｍｅａｌ ａｎｄ ｔｅａ ｓｅｅｄ ｍｅａｌ ｏｎ ｄｉｇｅｓｔｉｏｎ， ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ａｎｄ ｓｅｒｕｍ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｗｅａｎｅｄ ｃａｌｖｅｓ． Ｆｏｒｔｙ⁃
ｅｉｇｈｔ ｈｅａｌｔｈｙ ｗｅａｎｅｄ （４６±３） ⁃ｄａｙ⁃ｏｌｄ ｍａｌｅ ｃａｌｖｅｓ ｗｅｉｇｈｔｅｄ （７９．５±０．７９） ｋｇ ｗｅｒｅ ｒａｎｄｏｍｌｙ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｆｏｕｒ
ｇｒｏｕｐｓ ｗｉｔｈ ｔｗｅｌｖｅ ｃａｌｖｅｓ ｅａｃｈ． Ｃａｌｖｅｓ ｗｅｒｅ ｆｅｄ ｆｏｕｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｏｔａｌ ｍｉｘｅｄ ｒａｔｉｏｎｓ， ｗｈｉｃｈ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｓｏｙｂｅａｎ
ｍｅａｌ （ｇｒｏｕｐ Ａ）， ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ＋ｐａｌｍ ｋｅｒｎｅｌ ｍｅａｌ （ ｇｒｏｕｐ Ｂ）， ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ＋ｏｉｌ ｔｅａ ｓｅｅｄ ｍｅａｌ （ ｇｒｏｕｐ Ｃ）
ａｎｄ ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ＋ｔｅａ ｓｅｅｄ ｍｅａｌ （ｇｒｏｕｐ Ｄ）， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｔｈｅ ｒａｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ａｄｊｕｓｔｅｄ ｔｏ ｅｑｕａｌ ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ ｐｒｏ⁃
ｔｅｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ． Ｔｈｅ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｐａｌｍ ｋｅｒｎｅｌ ｍｅａｌ， ｏｉｌ ｔｅａ ｓｅｅｄ ｍｅａｌ ａｎｄ ｔｅａ ｓｅｅｄ ｍｅａｌ ｉｎ ｄｉｅｔ ｗｅｒｅ
５％． Ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｌａｓｔｅｄ ｆｏｒ １０４ ｄ ｗｉｔｈ １４ ｄ ｏｆ ａｄａｐｔａｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ ａｎｄ ９０ ｄ ｏｆ ｆｏｒｍａｌ ｐｅｒｉｏｄ． Ｆｅｅｄ ｉｎｔａｋｅ ｗａｓ
ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｅｖｅｒｙｄａｙ， ａｎｄ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｃａｌｖｅｓ ｗａｓ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｅｖｅｒｙ ３０ ｄ； ｄｉｇｅｓｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ
ｗａｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｍｅｔａｂｏｌｉｃ ｒａｔｅ ａｔ ９０ ａｎｄ １５０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ｕｓｉｎｇ ｔｏｔａｌ ｆｅｃｅｓ
ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ； ｂｌｏｏｄ ｏｆ ｃａｌｖｅｓ ｗａｓ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｆｒｏｍ ｊｕｇｕｌａｒ ｖｅｉｎ ｅｖｅｒｙ ３０ ｄ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｓｅｒｕｍ
ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ： １） ａｖｅｒａｇｅ ｄａｉｌｙ ｇａｉｎ ａｎｄ ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ｉｎｔａｋｅ ｏｆ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ
ｐｅｒｉｏｄ ｉｎ ｇｒｏｕｐ Ｂ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｉｎ ｇｒｏｕｐｓ Ｃ ａｎｄ Ｄ （Ｐ＜０．０５）， ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉ⁃
ｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｇｒｏｕｐｓ Ａ ａｎｄ Ｂ （Ｐ＜０．０５） ． Ｆｅｅｄ ／ ｇａｉｎ ｉｎ ｇｒｏｕｐ Ｄ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ
ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ３ ｇｒｏｕｐｓ （Ｐ＜０．０５） ． ２） Ａｔ １５０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ， ｔｈｅ ａｐｐａｒｅｎｔ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ｉｎ ｇｒｏｕｐｓ Ａ ａｎｄ
Ｂ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｇｒｏｕｐ Ｄ （Ｐ＜０．０５）； ｔｈｅ ａｐｐａｒｅｎｔ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｎｅｕｔｒａｌ ｄｅｔｅｒｇｅｎｔ ｆｉｂｅｒ
ｉｎ ｇｒｏｕｐ Ａ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ３ ｇｒｏｕｐｓ （Ｐ＜０．０５）； ｔｈｅ ａｐｐａｒｅｎｔ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ａｃｉｄ
ｄｅｔｅｒｇｅｎｔ ｆｉｂｅｒ ｉｎ ｇｒｏｕｐ Ａ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｇｒｏｕｐｓ Ｂ ａｎｄ Ｄ （Ｐ＜０．０５）； ｄｉｇｅｓｔｉｖｅ ｅｎｅｒｇｙ ｉｎ
ｇｒｏｕｐｓ Ａ， Ｂ ａｎｄ Ｃ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｇｒｏｕｐ Ｄ （Ｐ＜０．０５）； ｔｈｅ ａｐｐａｒｅｎｔ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｄｅｐ⁃
ｏｓｉｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｉｎ ｇｒｏｕｐ Ｂ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｉｎ ｇｒｏｕｐ Ｄ （Ｐ＜０．０５）， ａｎｄ ｈａｄ ｎｏ ｓｉｇ⁃
ｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｗｉｔｈ ｔｈｏｓｅ ｉｎ ｇｒｏｕｐ Ａ （Ｐ＞０．０５） ． ３） Ａｔ ６１ ｔｏ １５０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ， ｓｅｒｕｍ ｇｌｕｃｏｓｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｉｎ ｇｒｏｕｐ Ｂ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｇｒｏｕｐｓ Ａ ａｎｄ Ｃ （Ｐ＜０．０５）， ｓｅｒｕｍ ｔｒｉｇｌｙｃｅｒｉｄｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ
ｇｒｏｕｐ Ａ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｇｒｏｕｐ Ｄ （Ｐ＜０．０５）， ａｎｄ ｓｅｒｕｍ ｕｒｉｎａｒｙ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ
ｇｒｏｕｐ Ｃ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｇｒｏｕｐｓ Ａ， Ｂ， Ｄ （Ｐ＜０．０５）； ａｔ ９０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ， ｓｅｒｕｍ ｔｏｔａｌ ｐｒｏ⁃
ｔｅｉｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｇｒｏｕｐｓ Ｂ ａｎｄ Ｃ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｇｒｏｕｐ Ａ （Ｐ＜０．０５）； ａｔ １５０ ｄａｙｓ ｏｆ
ａｇｅ， ｓｅｒｕｍ ｇｌｏｂｕｌｉｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｇｒｏｕｐ Ａ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｇｒｏｕｐ Ｃ （Ｐ＜０．０５） ． Ｔｏ ｓｕｍ
ｕｐ， ｗｈｅｎ ５％ ｐａｌｍ ｋｅｒｎｅｌ ｍｅａｌ ｉｓ ａｄｄｅｄ ｔｏ ｄｉｅｔ， ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ Ｃｈａｒｏｌａｉｓ ｃｒｏｓｓｂｒｅｄ ｃａｌｖｅｓ ｃａｎ ｂｅ ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ
ｔｈｏｓｅ ｆｅｄ ｆｕｌｌ ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ ｄｉｅｔ， ｔｈｅ ｄｉｅｔ ｉｓ ｅａｓｙ ｔｏ ｄｉｇｅｓｔ ａｎｄ ｕｔｉｌｉｚｅ， ｓｅｒｕｍ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ ａｒｅ ｉｎ ｎｏｒｍａｌ
ｒａｎｇｅ， ａｎｄ ｏｆ ｃａｌｖｅｓ’ ｈｅａｌｔｈ ａｒｅ ｎｏｔ ａｆｆｅｃｔｅｄ； ｔｈｅ ａｄｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ５％ ｔｅａ ｓｅｅｄ ｍｅａｌ ａｎｄ ｏｉｌ ｔｅａ ｓｅｅｄ ｍｅａｌ ｄｅｃｒｅａｓｅ
ｆｅｅｄ ｉｎｔａｋｅ， ｄｉｇｅｓｔｉｖｅ ｎｉｔｒｏｇｅｎ， ａｐｐａｒｅｎｔ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ， ａｎｄ ａｆｆｅｃｔ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｃａｌｖｅｓ．
［Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ， ２０１８， ３０（２）：７４３⁃７５４］
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