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Abstract 
Early weaning of piglets has already become an important means of intensive and mass breeding 
production. Early weaning technique not only may improve the sow production performance, but 
also improve the survival rates of piglets. Fodder protein is the main restricted factor of early 
weaned piglets’ production results. An appropriate protein level is the necessary condition to gua- 
rantee the health growth of piglets. Different protein level diets have an important influence on 
production performance of the early weaned piglets. By test results, when the protein level is in 14 
percent to 20 percent range, the daily gain and average daily intake are gradually increased. Feed 
weight ratio and diarrhea rate are gradually reduced. Under the condition of the protein level in 
20%, the daily gain and average daily intake achieve the maximum, feed weight ratio and diarrhea 
rate achieve the minimum. Protein level continues to rise and each index trends to the contrary. 
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摘  要 

仔猪早期断奶已成为规模化养殖生产中采取的一项重要手段。早期断奶技术可提高母猪生产性能，也有

利于提高仔猪的成活率。饲粮蛋白质是制约早期断奶仔猪生产成绩的主要因素。仔猪适宜的蛋白质水平

是保证仔猪健康生长的必要条件。日粮蛋白水平对早期断奶仔猪生产性能有重要影响。由试验结果可知，

日粮蛋白质水平在14%~20%的范围内，平均日增重、平均日采食量都逐渐增加，料重比与腹泻率都逐

渐降低。在蛋白质为20%条件下，平均日增重与平均日采食量达到最大，料重比与腹泻率都达到最小。

蛋白质水平继续升高各指标趋势相反。 
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1. 引言 

近年来，随着人们生活水平的提高，对猪肉的需求逐步由量转向质，即逐渐开始追求多汁、可口、营

养的猪肉产品。目前市场上猪肉产品主要以商品猪为主，而优质、鲜嫩、多汁、可口的仔猪肉产品，却

是个极大的缺口。长期以来，在我国的南方地区，人们对肉质鲜美的仔猪有着强烈的偏好。快速发展的

市场迫切要求改善目前的肉质现状，生产出更多的优质仔猪肉产品。 
仔猪早期断奶已成为集约化、规模化养殖生产中采取的一项重要手段。虽然早期断奶技术可提高母猪

生产性能，也有利于提高仔猪的成活率，但是伴之而来的腹泻、生长迟缓、消化不良、免疫力低下等仔

猪“早期断奶综合症”严重影响了养猪业的经济效益。仔猪断奶综合症发生的原因是多方面的，比如心

理、环境及营养素等产生的应激作用。经多年研究表明，营养性因素特别是饲粮蛋白质是极其重要的病

因[1]。 
蛋白质在动物的生命过程中具有重要营养作用。蛋白质是构成动物肉、皮肤、毛发等的基本成分，起

传导、运输、支持、保护等多种功能。在动物的生命和代谢活动中起催化作用的酶、某些起调节作用的

激素、具有免疫和防御机能的细胞因子和抗体等，都是以蛋白质为主体构成的。组织器官的新陈代谢需

要蛋白质不断更新与修补损伤组织。机体能量供应不足时，蛋白质可分解供能，维持机体的正常代谢活

动。摄入蛋白质过多或氨基酸不平衡时，多余的部分也可转化为糖、脂肪或分解产热。蛋白质占动物机

体固形物总量的 50%左右，肌肉、肝、脾、肾等实质器官的蛋白质含量可高达 80%以上。 
饲粮蛋白质既是制约早期断奶仔猪生产成绩的主要因素，对仔猪的腹泻也有很大影响[2]。蛋白水平

过低，不能满足仔猪的需要，生长受阻；蛋白水平过高，导致氨基酸氧化供能，造成浪费，进入后段肠

道的蛋白质腐败作用加剧，引起有害菌群的增殖。肠内微生态平衡遭到破坏，机体抗病力下降，仔猪腹

泻频率增加[3]。因此选择适宜蛋白源，并有针对性地确定适宜的蛋白水平是早期断奶仔猪最大限度发挥

生长潜力和降低腹泻率的保证。 
影响仔猪日粮蛋白质需要量的因素很多，其主要因素有品种、性别、饲养水平、饲粮类型、日粮能量

浓度以及所使用的指标等，因此断奶仔猪蛋白质水平到底是多少很难下一个定论。仔猪适宜的蛋白质水

平是保证仔猪健康生长的必要条件，蛋白质水平过高超过仔猪的消化能力，容易引起营养性腹泻[4]，蛋

白质水平过低，则影响仔猪肠道的生长发育及结构完整。 
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因此，饲料中蛋白质的供应对仔猪生产具有重要的作用。本研究主要探讨不同蛋白水平日粮对仔猪生

长性能的影响，从而为生产上仔猪饲粮的合理配制提供参考依据。 

1.1. 早期断奶仔猪 

1.1.1. 早期隔离断奶概念 
所谓早期隔离断奶就是仔猪出生后 2~3 周，体重达到 4.5 公斤以上时，与母猪完全隔离的一种断奶方

式。它的重点是断奶时间早，仔猪与其它猪隔离。 

1.1.2. 仔猪早期断奶的优点 
1) 早期隔离断奶可以提高母猪繁殖率，增加每头母猪的年产仔数和产仔窝数，降低生产成本，每年

由常规断奶的 2 窝增加到 2.5 窝，增加了母猪年育成仔猪数。具体数据见表 1。 
2) 切断母子间疾病的传播，降低仔猪发病机率，提高仔猪成活率和生长性能 
由于仔猪通过母乳获得的免疫抗体在 14 日龄时达到最低，而此时仔猪的自身免疫还未健全。此时猪

的抗病能力非常弱，极易通过母体感染疾病。所以传统 3 周龄以后断奶的仔猪，大部分呼吸道疾病已感

染，严重地影响日后猪的生长。 
3) 有利于仔猪的生长发育，提高猪的生长性能，降低出栏时间。早期断奶猪与传统法断奶猪的生产

性能比较见表 2。 
4) 提高分娩舍的利用率。 

1.1.3. 早期断奶仔猪的消化生理特点 
1) 仔猪胃肠道发育快，但不完善，消化酶系发育不全 
仔猪出生后的最初几周，胃酸分泌十分有限，一般要到 8 周以后才会有较为完整的分泌功能。因此不

能杀灭伴随采食、饮水等进入机体的致病菌，易至使仔猪肠道内正常菌群遭受破坏。加上断奶后产生 
 
Table 1. The comparison values of piglets with different weaning ages 
表 1. 不同断奶日龄仔猪指标对比 

断奶日龄(d) 年产窝数 断奶活仔数 56 日龄仔猪数 

0 3.00 31.5 28.3 

2 2.95 27.1 25.7 

7 2.85 24.5 24.0 

21 2.50 20.3 19.9 

35 2.30 18.4 18.0 

 
Table 2. The different production performance of early weaned pigs and usual weaned pigs 
表 2. 早期断奶猪与传统法断奶猪的不同生产性能 

天数 
传统法 早期断奶 

体重(kg) ADG(g) 体重(kg) ADG (g) 

7 2.38 161 2.50 173 

21 5.24 190 5.89 215 

35 8.95 220 11.14 279 

49 14.06 261 18.84 356 

http://qy.zhue.com.cn/zz.php
http://qy.zhue.com.cn/zz.php
http://qy.zhue.com.cn/zz.php
http://qy.zhue.com.cn/zz.php
http://qy.zhue.com.cn/zz.php
http://qy.zhue.com.cn/zz.php


杨军峰 
 

 
220 

的应激使胃肠消化酶减少，活性不足，乳仔猪消化道内源酶的分泌量较低，胃内仅有凝乳酶、胃蛋白酶，

且含量仅为成年猪 1/3~1/4 [5]。同时，仔猪胃底腺不发达，不能分泌足够的盐酸。缺乏游离的盐酸，胃蛋

白酶就没有活性，不能消化蛋白质。特别是植物性蛋白质影响对饲料的消化，易引起消化不良性腹泻。 
2) 肠道微生态系统失调 
动物的消化道内存在数目庞大、种类繁多的微生物。这些微生物与其宿主在长期的进化过程中保持着

良好的平衡。正常情况下，微生物区系会随着外界环境和日粮的变化而在一定的生理范围内变动，但如

果波动超过正常生理范围，就会引起稳态失调。新生仔猪肠道微生物主要来自母猪阴道、粪便以及环境

中。哺乳仔猪以乳酸杆菌为优势菌群，pH 维持较低水平。而断奶后由于仔猪胃酸、消化酶分泌不足和肠

黏膜损伤等原因，导致肠道大肠杆菌、链球菌、肠杆菌等有害菌大量繁殖，甚至成为优势菌，造成肠道

微生态系统失调。试验表明，断奶第 6 d 肠道内大肠杆菌较哺乳仔猪增加 5.4%，断奶第 9 d 乳酸杆菌数量

较哺乳仔猪降低 14.3% [6]。 
3) 免疫保护机能下降 
仔猪获得免疫主要来自两方面，一是通过吮吸母乳获得被动免疫；二是在自然状态下仔猪自身免疫系

统生成、发育而形成的主动免疫。仔猪免疫系统发育不完善，对抗原刺激反应很弱，不能积极地产生主

动免疫，只能从品质良好的母乳中获得被动免疫。由于仔猪在哺乳阶段从母乳中获得免疫保护，仔猪自

身的免疫系统要在 3 周龄后才开始建立。如果母乳不足或品质不良，在各种诱因作用下，可引发多种疾

病。所以，3~10 周龄阶段是仔猪的免疫危险期，易受病菌的侵袭，最易发生消化和呼吸系统疾病。 
4) 神经调节机能弱 
仔猪中枢神经系统发育不完善，神经调节机能较弱，对外界环境的适应能力较差。在断奶、更换饲料、

环境突变等应激状态下会诱发疾病发生和造成死亡。 
5) 体温调节能力差 
断奶仔猪被毛稀疏，皮下脂肪少，大脑皮层发育不健全，对各系统的调节能力差。导致仔猪体温调节

机制不健全，易受冷、热应激的影响。所以要加强仔猪的防寒保暖工作，以降低仔猪腹泻发生率。 

1.1.4. 早期断奶仔猪易出现的问题 
1) 生长倒扣 
断奶仔猪由于断奶应激，断奶后的几天内食欲较差，采食量不够，饮水不足，造成仔猪体重不增加，

反而下降。往往需 1 周时间，仔猪体重才会重新增加。断奶后第 1 周仔猪的生长发育状况会对其一生的

生长性能有重要影响。据报道，断奶期仔猪体重每增加 0.5 kg，则达到上市体重标准所需天数会减少 2~3 
天[7]。 

2) 仔猪腹泻 
断奶仔猪通常会发生腹泻，表现为食欲减退，饮欲增加，排黄绿稀粪。腹泻开始时尾部震颤，但体温

正常，耳部发绀。死后解剖可见全身脱水，小肠胀满[8]。 
3) 发生水肿病死亡 
仔猪水肿病多发生于断奶后的第 2 周，发病率一般为 5%~20%，死亡率可达 100%。表现为震颤，呼

吸困难，运动失调，数小时或几天内死亡。尸检可见胃内容物充实，胃大弯和贲门部粘膜水肿，腹股沟

浅淋巴结、肠系膜淋巴结肿大，眼睑和结肠系膜水肿，血管充血和脑腔积液。 

1.1.5. 早期断奶仔猪的饲养管理技术 
1) 两维持，三过渡 
仔猪断奶后，应采取“两维持、三过度”措施，即：维持原圈管理和维持原来饲料饲喂，逐步进行饲
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料、饲养制度和环境的过渡。仔猪断奶后要继续喂哺乳期初料，不要突然更换饲料。一般要在断奶后 2
周左右，开始换饲料。更换仔猪饲料要逐渐进行，每天替换 20%，5 天换完，避免突然换料。断奶后仔猪

由母乳加补料改为独立吃料生活。断奶时把母猪从产栏调出，仔猪留在分娩栏中继续饲养 3~5 天，第 4~6
天开始迁往保育舍。不要在断奶的同时把几窝仔猪混群饲养，避免仔猪受断奶、咬架和环境变化的多重

刺激。对刚断奶转群的仔猪要进行定点采食、排粪尿、睡卧的调教管理，这样既可保持栏内卫生，又便

于清扫。断奶仔猪的日粮以制成颗粒为好，饲喂颗粒料可以减少饲喂时的浪费，饲料效率得到提高。利

用自动饲槽时要注意不应装得过多，应该每 3~4 天就向饲槽中加入一次新鲜饲料。断奶仔猪可以采用乳

头状饮水器。 
2) 网床饲养  
断奶仔猪实行网床饲养的优点，首先是有利于粪尿、污水能随时通过漏缝网格漏到网下，减少了仔猪

接触污染的机会。床面清洁卫生、干燥，能有效地控制仔猪腹泻病的发生和传播。其次是仔猪离开地面，

减少冬季地面传导散热的损失，提高饲养温度。断奶仔猪经过在产房内的过渡期管理后，转移到培育猪

舍使用网上饲养，可提高仔猪的生长速度、个体均匀度和饲料利用效率，减少疾病的发生，为提高养猪

生产水平奠定了良好的基础。 
3) 保持适宜的舍温、干燥的地面和避免贼风 
刚断奶仔猪对低温非常敏感，一般仔猪体重越小，要求的断奶环境温度越高，越稳定。据报道，断奶

后第 1 周，日温差若超过 2℃，仔猪就会发生腹泻和生长不良。不要让仔猪吃得过饱，每日可多次投料。

保证饮水充足、清洁。应该保持仔猪舍清洁干燥。潮湿的地面不但使动物被毛紧贴于体表，而且破坏了

被毛的隔热层，使体温散失增加。使原本热量不足的仔猪更易体温下降或着凉。仔猪受到贼风侵袭会导

致下痢、感冒等。经常受到贼风应激的仔猪生长迟缓或发生疾病。研究表明，暴露在贼风条件下的仔猪，

生长速度减慢 6%，饲料消耗增加 16%。 
4) 降低早期断奶仔猪的腹泻发病率 
断奶后仔猪腹泻发生率很高，病愈后生长发育不良，日增重明显下降，因而造成很大经济损失。断奶

仔猪腹泻原发性因素是由于断奶应激造成肠道损伤，使胃肠道内消化酶水平和吸收能力下降，引起食糜

以腹泻形式排出。导致断奶应激的因素很多，诸如饲料中不易被消化的蛋白质比例过大或灰分含量过高、

粗纤维含量不适、氨基酸和维生素缺乏、日粮适口性不好等等。在饲喂技术上如开食过晚，断奶后采食

饲料过多，突然变换饲料，饲槽、水槽不洁净，水供给不足，水温过低等因素都可能导致仔猪下痢。要

减少断奶仔猪腹泻就是要消除这些应激因素，实现科学的饲养管理。 

1.1.6. 早期断奶仔猪的补饲 
仔猪的生长非常迅速，在 2~4 周龄时，母乳所提供的营养已不能满足其生长需要。同时补饲能减少

断奶后饲料转换应激。据研究，12 日龄开始补饲，21 日龄断奶时胃内盐酸和胃蛋白酶分泌量均高于断奶

前未补饲的仔猪，补饲还可防止肠绒毛变短和隐窝的加深[9]。 
1) 日粮原料的选择 
选择适合仔猪消化生理特点的饲料原料是配制高质量断奶仔猪日粮、提高断奶后采食量、提高生长速

度和减少下痢的重要条件。这些原料包括脱脂奶粉、乳清粉、乳糖、喷雾干燥血浆粉、优质鱼粉、膨化

大豆、去皮高蛋白豆粕等。据研究，乳清粉能明显改善 3~4 周龄断奶仔猪最初 2 周的生产性能。由于是

乳制品，含天然乳香味，既能提高仔猪食欲，提高采食量，进入胃中又能产生乳酸，降低断奶仔猪胃中

pH 值，有利于饲粮中蛋白质的消化。喷雾干燥血浆粉含 68%的蛋白质，而且含有抗病因子，口味又极好，

是断奶仔猪日粮的理想原料。 
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2) 添加剂的使用 
仔猪消化道酸碱度(pH 值)对日粮蛋白质消化十分重要。大量研究表明，在 3~4 周龄断奶仔猪玉米-豆

粕型日粮中添加有机酸等酸化剂，可明显提高仔猪日增重和饲料转化率。已知效果确切的酸化剂有柠檬

酸、延胡索酸和丙酸，添加量依断奶日龄而定。仔猪日粮中添加酶制剂的目的是为了弥补断奶后体内消

化酶活性下降，提高饲料的消化利用率，改善仔猪的长率。目前最为成功的酶制剂是植酸酶。 
3) 矿物元素的使用 
众所周知，仔猪日粮中添加高剂量的铜具有明显的促生长效果，并能提高饲料转化率。仔猪日粮中铜

的添加量一般为 0.02%~0.05%。仔猪日粮中添加高锌具有和添加高铜相似的作用，除能够提高仔猪生产

性能外，还能防止仔猪下痢。 

1.2. 早期断奶仔猪的蛋白质营养需要 

1.2.1. 蛋白质的营养生理作用 
蛋白质是生命活动的基础，是细胞的重要组成成分，是生物化学的催化剂，同时也是能源物质，动物

代谢与生命攸关的化学反应都离不开蛋白质的参与[10]。动物在组织器官的生长和更新过程中，必须从食

物中不断获取蛋白质等含氮物质。蛋白质是构造动物体组织、体细胞的基础物质。肌肉、神经、结缔组

织、皮肤、血液等均以蛋白质为其基本成分，如球蛋白是构建动物组织的原料，白蛋白是构成体液的原

料，血液中的血红蛋白是由蛋白质和铁化合而成，血清蛋白是由蛋白质和铜化合而成等等。在机体物质

代谢过程中起催化作用的的酶、起调节作用的激素、具有免疫和防御机能的细胞因子和抗体等，都是以

蛋白质为主体构成的。机体营养不足时，蛋白质可分解供能，维持机体的正常代谢活动；摄入蛋白质过

多时，可转化为糖和脂。饲料中氨基酸不平衡时，多余的氨基酸在机体内发生相似的变化。因此，蛋白

质的数量和质量直接影响饲粮的消化和利用。日粮中有适当的蛋白质可提高畜禽的适口性和采食量，可

提高日粮中干物质、纤维素、无氮浸出物、脂肪的消化率，从而可提高整个日粮的利用率。饲粮中蛋白

质不足，畜禽体内蛋白质代谢为负平衡，体重减轻，生产性能下降[11]。蛋白质过多不仅造成浪费，长期

饲喂还将引起机体代谢紊乱甚至蛋白质中毒。可见，饲粮中粗蛋白的水平对十断奶仔猪的健康和生长具

有非常重要的影响。 

1.2.2. 早期断奶仔猪的蛋白质需要量影响因素 
1) 动物本身因素 
品种和性别是影响蛋白质需要量的重要因素。据报道，为获得最大的瘦肉增长和平均日增重，高瘦肉

生长品种猪较中等瘦肉生长品种猪需要更多的蛋白质和氨基酸[12]。Friesen 研究表明性别可影响猪对日粮

蛋白质赖氨酸的需求。NRC (1998)总结出在相同的生长速度下，青年母猪比阉公猪日粮蛋白质需要一般

高 8.4%~8.8% [13]。李吕木试验发现，公猪采食低蛋白日粮体重并没有下降，而母猪采食低蛋白日粮体重

下降[14]。由此看出，不同粗蛋白水平日粮对不同性别猪的生长性能影响是不同的，公猪比较适合低蛋白

日粮，母猪则比较适合较高蛋白日粮。对于同一品种的猪，生长速度越快，对日粮蛋白质的需要量越高。 
2) 日粮因素 
日粮蛋白质结构(蛋白质来源及所占比例)、日粮乳制品含量、日粮能量浓度、日粮中所使用的添加剂

等都会影响仔猪蛋白质需要量。日粮中蛋白质结构对仔猪蛋白质需要量的影响主要是通过以下两点实现

的:第一，日粮蛋白对仔猪生长所需氨基酸的满足程度；第二，日粮蛋白对仔猪消化道健康的影响。在满

足同样氨基酸需求的情况下，日粮中蛋白品质好，消化率高则可降低日粮中粗蛋白含量。但另一方面，

动物蛋白品质好，消化率高，进入大肠发酵的含氮底物较少，因此仔猪对其耐受程度较高，仔猪日粮中



杨军峰 
 

 
223 

蛋白水平理论上应越高越好。实际生产中仔猪蛋白需要量主要取决于仔猪对特定日粮中最高耐受日粮蛋

白水平。 
日粮能量浓度与仔猪蛋白需要量也有很大关系，能量是一切物质代谢的基础。仔猪瘦肉组织的生长同

样需要能量驱动。研究表明，当日粮能量浓度高于或低于常规玉米–豆粕型日粮能量浓度时，以占日粮

百分比形式的蛋白质需要量应分别向上或向下调整，日粮能量浓度增加时，生长猪蛋白质需要量增加。 
乳糖很容易被早期断奶仔猪消化利用，同时产生乳酸降低消化道 PH 值。低 PH 值可提高酶活有利于

饲粮蛋白的消化，乳酸可促进大肠中有益微生物乳酸杆菌的繁殖，抑制有害微生物，改善消化道微生态

环境。因此在日粮中乳制品含量较高时，仔猪对日粮蛋白耐受水平增强，仔猪适宜蛋白水平可提高。日

粮中酸化剂可提高饲粮蛋白的消化率，减少到达大肠供微生物发酵的含氮低物。抗生素和益生素等可直

接抑制大肠有害微生物的繁殖。 
上述作用都可提高仔猪对日粮蛋白水平的耐受程度，因此，在日粮中含有这些有利成分时，仔猪适宜

蛋白水平可提高。 

1.2.3. 早期断奶仔猪的蛋白质需要量 
饲粮蛋白质水平是影响仔猪生长的主要因素。仔猪出生后快速生长、生理急剧变化，对蛋白质和氨基

酸营养需要较高。但由于仔猪消化系统发育不完善，断奶后营养源从母乳转为固体饲料，饲粮中蛋白质

水平过高会导致仔猪腹泻和生长抑制。但是，日粮蛋白质水平也不能过低，否则会影响仔猪肠道的生长

发育及结构完整。因此，确定仔猪饲粮适宜蛋白质水平尤为重要。28 日龄断奶仔猪断奶后第一周蛋白质

需要是关键，无论能量高低，低蛋白饲粮均降低仔猪生长速度减慢。28 日龄断奶仔猪，饲粮能量浓度增

加，其蛋白质水平应随之升高。 
由于影响仔猪日粮蛋白质水平需要量的因素很多，如品种、性别、饲粮类型、日粮能量浓度以及所使

用的指标等，所以早期断奶仔猪日粮蛋白质水平到底是多少还没有定论[15]。但当以不同蛋白质水平日粮

供猪选择时，猪总是选择日粮蛋白质水平接近其需要的日粮。单独饲喂或两两饲喂，生长猪总是选择蛋

白质水平接近其需要量的日粮，而且适应很快。随着日粮和体重的增加猪只选择日粮蛋白质水平呈下降

趋势，说明体重增加，猪日粮蛋白质需要量下降。可见，猪对满足自身的日粮有一定的鉴别能力。 

1.2.4. 早期断奶仔猪的蛋白质需要量的评定 
早期断奶仔猪蛋白质需要量的评定应该是研究出理想氨基酸模式下的最适蛋白质水平。环境污染、蛋

白质饲料资源匾乏、饲料安全问题(血源性动物蛋白成分、动物下脚料蛋白)是蛋白质营养研究中必须深入

思索的问题，早期断奶仔猪饲粮适宜蛋白水平的研究应该是朝安全、环保、和营养物质高效利用方向发

展。 
生产性能是仔猪对蛋白质水平的直接反应，是确立仔猪适宜蛋白质水平的重要依据，也是评定仔猪营

养需要量的最常用考察指标。日粮中未被动物消化进入大肠的养分是仔猪腹泻发生的前提条件。日粮中

未消化营养物质进入大肠为微生物发酵提供底物，产生刺激性物质导致腹泻最终影响生产性能。并且仔

猪越小，这种影响越大。蛋白质水平会影响仔猪对饲粮蛋白质和能量等养分的利用效率。蛋白质周转代

谢则是动物能量与蛋白质营养状况的直接反映，不但反应蛋白质代谢与营养源供给之间的关系，而且反

应了营养源进入体内之后的定量变化过程。对蛋白质周转代谢进行研究有助于准确评定动物蛋白质营养

需要量以及通过对蛋白质合成与降解代谢进行调控提高蛋白资源利用率。因此，在确立早期断奶仔猪

适宜蛋白质水平时，有必要对蛋白质周转代谢进行深入研究，从蛋白质动态代谢角度评定蛋白质需要

量。 
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1.3. 本研究的目的和意义 

1) 在饲料来源相同、能量相同的条件下探讨 5 种不同蛋白质水平饲粮对 28 日龄断奶仔猪生产性能的影

响。 
2) 通过试验结果确定 28 日龄早期断奶仔猪最适宜的蛋白质需要量。 
3) 本试验对了解断奶仔猪的蛋白质营养需要与生产性能的关系具有一定的理论意义，又为生产中如何

通过改变营养措施来提高仔猪的生产性能提供了一定的实践意义。 

2. 材料与方法 

2.1. 实验材料 

60 头 28 日龄断奶、窝别不同、体质均匀，体重约 8.0 kg 的健康仔猪，充足的清洁饮水，试验饲粮。 
试验饲粮的营养标准参照 NRC(1998)推荐的 5~10 kg 仔猪的营养需要，5 种饲粮的饲粮蛋白质水平依

次为：14%，17%，20%，23%，26%，饲粮组成见表 3。 

2.2. 实验方法 

本实验采用单因子随机设计，分为 5 个组，分别为 1，2，3，4，5 组，每组 12 头仔猪。试验预试期

5 天，正式期 28 天。 
 
Table 3. The feed formulation of different protein level 
表 3. 不同蛋白质水平饲料配方 

原料 1 2 3 4 5 

玉米 11.15 12.60 13.92 16.05 15.57 

豆粕 9.00 11.00 13.00 15.00 17.00 

膨化大豆 5.40 6.60 7.80 8.80 10.00 

鱼粉 2.40 2.90 3.45 4.00 4.50 

谷壳 2.48 1.84 1.20 0.60 —— 

玉米蛋白粉 4.90 6.00 7.00 8.50 9.00 

小麦 15.60 19.00 23.00 26.50 30.00 

乳清粉 5.35 6.50 7.70 8.90 10.00 

碳酸氢钙 1.55 1.35 1.15 0.90 0.70 

膨润土 1.50 1.50 1.00 —— —— 

碳酸钙 0.65 0.65 0.68 0.70 0.73 

氯化胆碱 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

食盐 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 

DL-蛋氨酸 0.03 0.04 0.04 0.05 0.06 

L-赖氨酸 0.19 0.22 0.26 0.30 0.34 

预混料 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

玉米淀粉 38.50 28.50 18.50 8.50 —— 
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2.2.1. 试验动物及分组 
选取 60 头 28 日龄断奶、窝别不同、体质均匀，体重约 8.0 kg 的健康仔猪，随机分配到每个处理，公

母各半。各处理组间起始体重无显着差异。 

2.2.2. 饲养管理 
试验在江苏连云港正大泰和牧业有限公司进行。试猪按猪场正常程序免疫，清洁和消毒工作按常规进

行，保持圈舍通风、卫生、干燥，温度控制在 25℃~28℃采用温箱控温。饲喂颗粒饲料，采用定时饲喂方

式，每天饲喂四次，分别在 7:00，11:00，13:00，19:00。每次添加饲料直止槽内有少量余料为止。自由饮

水，每日清扫圈一次。每隔三天对圈舍周围用百毒杀喷雾消毒。其它按照常规饲养管理进行。各实验组

饲养管理条件一致。 

2.3. 生产性能测定指标及测定方法  

2.3.1. 平均日增重(ADG) 
日增重在试验期间的第 1 天、第 15 天、第 29 天清晨 8:00 称量仔猪空腹体重。并计算试验 1~2 周、

3~4 周及全期(1~4 周)各阶段的平均日增重(ADG)。 

平均日增重(ADG) =(末重 − 始重)/天数 

2.3.2. 料重比(F/G) 
料重比根据各阶段的平均日采食量与平均日增重之比来计算各阶段的料肉比(F/G)。 

料重比(F/G) = 平均日采食量/平均日增重 

2.3.3. 平均日采食量(ADFI) 
采食量试验期间以圈为单位准确测定和记录每天饲料喂量，并计算试验 1~2 周、3~4 周及全期(I~4 周)

各阶段的平均日采食量(ADFI)。 

平均日采食量(ADFI) = 采食量/天数 

2.3.4. 腹泻率 
腹泻率反映发病率，测定天数共 28 天。记录每天每组仔猪腹泻头数，计算每组腹泻发病率。 

腹泻率 = 腹泻头数/总头数*100% 

3. 数据统计与结果分析 

3.1. 不同蛋白质水平对早期断奶仔猪日增重的影响 

由图 1 可见，仔猪的平均日增重的趋势，即在蛋白质水平小于 20%的范围内，仔猪的平均日增重逐

渐增加，在蛋白质水平 20%时达到最大。随着蛋白质水平的进一步升高，平均日增重不但没有随蛋白质

水平升高而升高，而是表现出逐渐下降的趋势。这说明仔猪对蛋白质的需要并不是蛋白质水平越高越好，

只有在一个适宜的蛋白质水平上，仔猪才能表现出最好的生长状况。 

3.2. 不同蛋白质水平对早期断奶仔猪日采食量的影响 

由图 2 可以看出，仔猪的平均日采食量表现出先增加后降低的线性趋势。蛋白质水平从 14%到 20%，

仔猪的平均日采食量逐渐增加，20%时达最高，随着蛋白质水平的进一步升高，日采食量逐渐降低。这

与蛋白质水平的变化对仔猪平均日增重的影响变化规律是一致的(表 4，表 5)。 
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Table 4. The data of ADG 
表 4. 日增重数据统计 

 1 组 2 组 3 组 4 组 5 组 

每组始重 95.42 96.98 96.53 95.89 97.24 

每组末重 179.31 196.55 207.13 195.82 188.14 

饲喂天数 28 28 28 28 28 

每组头数 12 12 12 12 12 

均日增重(g) 249.67 296.34 329.17 297.41 270.54 

 

 
Figure 1. The influence of different protein level on ADG to early weaned piglets  
图 1. 不同蛋白质水平对早期断奶仔猪日增重的影响 

 
Table 5. The data of intake 
表 5. 采食量数据统计 

 1 组 2 组 3 组 4 组 5 组 

饲喂总量 190.43 196.15 211.25 202.86 199.98 

饲喂天数 28 28 28 28 28 

每组头数 12 12 12 12 12 

日采食量(g) 566.76 583.79 628.72 603.75 595.18 

 

 
Figure 2. The influence of different protein level on intake to early weaned piglets  
图 2. 不同蛋白质水平对早期断奶仔猪日采食量的影响 
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3.3. 不同蛋白质水平对早期断奶仔猪料重比的影响 

由图 3 可见，蛋白质水平在 14%~20%的范围内，料重比表现出随着蛋白质水平的升高而下降的线性

趋势。蛋白质水平在 20%~26%的范围内，料重肉比随着蛋白质水平的进一步升高而线性上升。这一结果

与蛋白质水平对仔猪平均日增重和平均日采食量的影响完全符合(表 6，表 7)。 
 

Table 6. The data of feed weight ratio 
表 6. 料重比数据统计 

 1 组 2 组 3 组 4 组 5 组 

日采食量 566.76 583.79 628.72 603.75 595.18 

均日增重 249.67 296.34 329.17 297.41 270.54 

料重比 2.27 1.97 1.91 2.03 2.20 

 

 
Figure 3. The influence of different protein level on feed weight ratio to early 
weaned piglets  
图 3. 不同蛋白质水平对早期断奶仔猪料重比的影响 

 
Table 7. The data of diarrhea rate 
表 7. 腹泻率数据统计 

 1 组 2 组 3 组 4 组 5 组 

腹泻头次 48 40 32 47 66 

每组头数 12 12 12 12 12 

饲喂天数 28 28 28 28 28 

腹泻率 14.29 11.90 9.52 13.99 19.64 

 

 
Figure 4. The influence of different protein level on diarrhea rate to early weaned 
piglets  
图 4. 不同蛋白质水平对早期断奶仔猪腹泻率的影响 
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3.4. 不同蛋白质水平对早期断奶仔猪腹泻率的影响 

由图 4 可见，蛋白质水平在 14%~20%的范围内，腹泻率表现出随着蛋白质水平的升高而下降的线性

趋势。蛋白质水平在 20%~26%的范围内，腹泻率随着蛋白质水平的进一步升高而线性升高。蛋白质水平

为 20%时腹泻率最低，蛋白质水平为 26%的腹泻率最高。这说明蛋白质营养水平是影响断奶仔猪腹泻的

一个重要因素。 

4. 讨论 

仔猪出生后快速生长，对蛋白质和氨基酸营养需要较高，但是仔猪消化系统发育不完善，饲粮中蛋白

质水平过高往往会导致仔猪腹泻和生长抑制。因此，确定仔猪饲粮适宜蛋白质水平尤为重要。由试验结

果可知，日粮蛋白质水平在 14%~20%的范围内，平均日增重都逐渐增加，说明蛋白质水平 14%与 20%不

能满足仔猪对蛋白质的需要，蛋白质水平应该更高。本试验在蛋白质为 20%条件下，日增重达最大，蛋

白质水平继续升高日增重反而下降，说明蛋白质水平超出了仔猪消化吸收的能力，反而因为多余的蛋白

质使得仔猪的生产性能下降。平均日采食量与平均日增重表现出同样的趋势，因为蛋白质水平不能满足

仔猪需要时，它会通过增加采食量来满足自身需要。料肉比随蛋白质水平升高逐渐减小，在 20%达到最

小。蛋白质水平升高料肉比下降，这与平均日增重和平均日采食量完全符合。因此，仔猪适宜的蛋白质

水平是保证仔猪健康生长的必要条件，蛋白质水平过高超过仔猪的消化吸收能力，容易引起营养性腹泻，

蛋白质水平过低，则影响仔猪肠道的生长发育及结构完整。本次试验中，从仔猪的平均日增重、平均日

采食量和料肉比 3 项指标来看，28 日龄早期断奶仔猪适宜的蛋白质水平应为 20%，与美国 NRC(1998)推
荐的 20.9%相近。所以，本次试验结果表明，当以仔猪平均日增重、平均日采食量及料重比为评价指标时，

仔猪表现最佳生长性能的蛋白质需要量为 20%左右。 

5. 结论 

综上所述，可以得出以下结论：8.0 kg 左右的早期断奶仔猪，在同等饲料品质、能量含量相同时，日

粮蛋白质水平在 14%~20%的范围内，平均日增重、平均日采食量逐渐增加，料重比、腹泻率逐渐下降。

当日粮蛋白质水平在 20%时，平均日增重、平均日采食量达到最大，料重比、腹泻率降至最小。当日粮

蛋白质水平在 20%~26%的范围内时平均日增重、平均日采食量逐渐下降，料重比、腹泻率逐渐升高。所

以，当日粮蛋白质水平在 20%时，早期断奶仔猪的生产性能达到最好。 
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