国家标准《仔猪、生长育肥猪配合饲料》

送审稿编制说明

一、标准制定背景及任务来源
1、标准制定背景

中国是世界养猪业和猪肉消费大国，随着养猪生产模式由农户散养向集约化的转变、猪品种的不断改良以及现代瘦肉型母猪生产力的提高，近年来我国养猪业的发展速度逐年加快。据统计，2018年全国饲料总产量为22788万吨，其中猪饲料产量9720万吨，占比42.65%（数据来源于中国饲料工业协会）；我国猪肉产量5404万吨，占世界猪肉产量一半，在我国肉类总产量中占比超过60%（数据来源于国家统计局），我国养猪业在全球养猪业中占据举足轻重的地位。
然而，我国养猪业在总规模和总产量上虽然占优势，但是养猪生产效率较世界先进水平还有很大差距。一方面，我国蛋白质饲料严重不足，长期依赖进口；另一方面，由于生产方式粗放，配合饲料中粗蛋白质、磷等营养成分含量超过动物营养需要，造成了饲料成本的增加和饲料资源的大量浪费，同时，由于氮、磷元素等排放导致环境污染严重。

目前，我国仔猪和生长育肥猪配合饲料标准为《仔猪、生长育肥配合饲料》（GB/T 5915-2008），该标准已实施了11年。近10多年来我国养猪业已经发生了巨大变化，比如近些年来养猪业逐步的规模化、现代化、自动化，小型散户饲养正逐渐减少，有些当时设定的营养需要参数和推荐量已经不再适用，有些养分含量也需要进行上限要求，以免造成浪费；近10多年来蛋白质氨基酸，尤其是氨基酸平衡的研究成果表明，降低日粮蛋白质水平，可以显著减少氮和有害气体排放，降低饲料成本，改善肠道健康，并显著缓解我国大豆进口依存度。
1.1 缓解大豆进口依存度
进口的大豆除了满足部分植物油的需求外，主要是为了满足畜牧养殖业对大豆蛋白的需求。我国是世界上养猪和猪肉消费第一大国，养猪业消耗的大豆占饲料用大豆总量的近40%。日粮蛋白质水平每降低1个百分点，可减少2.3个百分点的豆粕用量。2018年我国猪肉产量5404万吨，按料肉比4.5计算，消耗配合饲料2.43亿吨。我国目前生猪生产全程饲料蛋白质含量为16%，按照目前可推广应用的低蛋白质日粮技术，将全程蛋白质水平由目前的16%降至14%，可减少豆粕用量近1030万吨，折合大豆约1370万吨，相当于2017年自美国进口大豆（3300万吨）的42%。因此，利用低蛋白质日粮配制技术可显著缓解我国大豆进口依存度。
1.2 降低饲料成本
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低蛋白质日粮中蛋白质原料用量的降低，伴随着能量原料使用比例的增加。传统的玉米-豆粕型日粮中，豆粕的使用量大致在10%~40%之间。有研究表明，日粮粗蛋白质水平每降低1个百分点，大致可减少3个百分点的蛋白质原料的用量，同时增加将近3个百分点的能量饲料用量（其中部分以合成氨基酸代替）（图1-1和1-2）。而一般情况下，我国常用蛋白质饲料原料的价格都要高于能量饲料原料，如豆粕价格大约是玉米的1.5倍。低蛋白质日粮节约成本的多少与蛋白质饲料原料和能量饲料原料的价格差成正比，价格差距越大，节约成本越多，反之，节约成本减少。决定低蛋白质日粮成本的另一个方面是工业晶体氨基酸的价格。近年来氨基酸工业发展迅速，氨基酸市场价格一直比较稳定。随着生物技术的迅速发展，饲料级晶体氨基酸的成本将进一步下降，低蛋白质日粮的成本优势将会更加突出。因此，低蛋白质日粮也是降低配合饲料成本的有效方法。
注：资料来源：Wang等，2018。

1.3 减少氮和有害气体排放，改善猪舍环境

猪的不同生长阶段对日粮蛋白质的需求量不同，幼龄仔猪体蛋白质沉积速度快，采食量小，需要相对较高的日粮蛋白质浓度，随着猪生长发育的进行和采食量的增加，对日粮蛋白质浓度的需求量降低。在满足猪对蛋白质的需求方面，更高水平的日粮蛋白质浓度对动物氮沉积效率无改善作用。冯定远（2001）报道，一头猪从断奶至100 kg屠宰，约从日粮中摄入8~9 kg的氮，其中沉积到瘦肉组织中的氮不超过3 kg，其余部分随粪尿排出。适度降低日粮蛋白质水平，补充工业晶体氨基酸，配制氨基酸平衡的低蛋白质日粮，可以在维持猪正常生长的前提下，减少机体多余的氮负担，节约氮在消化吸收和代谢过程中所需要的部分能量，从而实现日粮氮利用效率的最大化（Prandini等，2013），并降低猪的粪尿排泄量和氮排放量。
（1）减少氮排放

饲喂低蛋白质日粮的动物从源头上减少了氮的食入量，且氨基酸之间的比例更加平衡，因而排出的粪氮和尿氮都有很大程度的下降。国内外大量研究表明，日粮蛋白质水平降低2个百分点以上可显著降低粪和尿中氮的含量（Carter等，1996；Shriver等，2003）。岳隆耀（2010）的研究发现，断奶仔猪日粮蛋白质水平由23.1%降低至18.9%时，食入氮减少21.5%，排泄氮减少33.66%，日粮蛋白质水平每降低1个百分点，可减少约8.4%的氮排泄量；日粮蛋白质水平再降至17.2%时，食入氮减少21.1%，排泄氮减少13.7%，食入氮不随日粮蛋白质水平的降低呈直线下降。Jin等（1998）报道，在断奶仔猪低蛋白质日粮（15%）中补充赖氨酸、蛋氨酸、苏氨酸和色氨酸，显著降低了含氮物质的排出量。张桂杰（2011）在23~45 kg体重的生长猪上的研究表明，日粮蛋白质水平比《猪饲养标准》（NY/T 65-2004）推荐值降低近4个百分点后（18.30%~14.46%），生长猪氮的排放相比高蛋白质日粮组下降了37.06%，日粮蛋白质水平每下降1个百分点，氮排泄量减少9.65%。相似地，Shriver等（2003）发现，日粮蛋白质水平降低4个百分点，生长猪氮排放减少了40.17%。楚丽翠（2012）对70~100 kg的育肥猪研究结果显示，日粮蛋白质水平由14.5%降至10%时，氮的排放比高蛋白质日粮组下降42%，日粮蛋白质水平每降低1个百分点，氮排泄量减少9.33%。郑春田（2000）的研究发现，育肥猪的日粮蛋白质水平降至11%，补充异亮氨酸后，氮和磷的排放量相比对照组降低11%~18%。还有研究表明，在生长肥育阶段，日粮蛋白质水平由17.4%降至14.5%，氮的排出量可减少30%~40%（Carter等，1996）。Wang等（2018）总结了近年来的研究发现，各生长阶段猪日粮蛋白质水平与氮排泄呈线性关系，日粮蛋白质水平每降低1个百分点，粪尿中总氮排放量降低7.8个百分点（图1-3）。表1-1总结了目前为止有明确记载的数据完整的关于日粮蛋白质降低水平对猪氮排泄影响的研究文献。从表中可以看出，日粮蛋白质水平的降低可显著降低氮的排出，氮的排出量与摄入量呈放大关系，日粮蛋白质水平降低每个百分点所导致氮排泄的降低幅度，不同研究报道有所差别。Kerr等（1995）将22 kg体重仔猪日粮的蛋白质水平由16%降至12%，发现日粮蛋白质每降低1个百分点，氮排泄量减少7.34%；而作者将同样体重猪日粮蛋白质水平由19%降低到14%时，发现日粮蛋白质水平每降低1个百分点，氮排泄仅降低3.41%；而Kephart和Sherritt（1990）对同样体重猪的研究表明，日粮蛋白质水平由17%降低至10.9%时，日粮蛋白质水平每降低1个百分点，氮排泄量降低6.67%。总结这些研究者和其他的研究可以发现。氮排泄减少的幅度与日粮蛋白质降低幅度、补充工业晶体氨基酸的种类和数量密切相关。
表1-1 日粮蛋白质降低水平对生猪氮排放的影响
	蛋白质降低水平/%
	体重/kg
	氮食入与排泄变化/%
	资料来源

	
	
	食入氮
	排泄氮
	

	2.20（18.90%~16.70%）
	65
	-11.33
	-15.95
	Le Bellego等，2001

	2.50（14.50%~12.00%）
	105
	-15.74
	-10.87
	Kerr等，2006

	2.80（18.50%~15.70%）
	32
	-12.11
	-17.19
	Zervas和Zijlstra，2002

	3.00（15.00%~12.00%）
	45
	-7.29
	-21.28
	Otto等，2003

	3.50（17.40%~13.90%）
	65
	-23.13
	-38.46
	Le Bellego等，2001

	3.84（18.30%~14.46）
	23~45
	-18.36
	37.06
	张桂杰，2011

	4.00（18.00%~14.00%）
	36
	-25.00
	-40.17
	Shriver等，2003

	4.00（18.10%~14.10%）
	15~40
	-23.25
	-40.53
	鲁宁，2010

	4.00（16.00%~12.00%）
	22
	-24.68
	-29.35
	Kerr等，1995

	4.10（18.00%~13.90%）
	50
	-26.99
	-30.32
	Figueroa等，2002

	4.20（23.10%~18.90%）
	6.8~10
	-21.50
	-33.66
	岳隆耀，2010

	4.30（18.30%~14.00%）
	40
	-20.84
	-21.17
	Figueroa等，2002

	4.40（18.90%~14.50%）
	65
	-21.66
	-32.97
	Le Bellego等，2001

	4.50（14.50%~10.00%）
	70~100
	-31.77
	-48.71
	楚丽翠，2012

	5.00（19.00%~14.00%）
	22
	-29.48
	-17.03
	Kerr等，1995

	6.00（12.00%~6.00%）
	45
	-38.12
	-63.30
	Otto等，2003

	6.10（17.00%~10.90%）
	20
	-39.24
	-40.70
	Kephart和Sherritt，1990

	6.60（18.90%~12.30%）
	65
	-35.87
	-57.57
	Le Bellego等，2001


[image: image2.png]Y=2.937 x X + 0527
R =077

10




图1-3 日粮蛋白质降低水平与氮排泄减少百分比的线性关系（资料来源：Wang等，2018）
（2）减少排泄物总量

猪摄入日粮氮的50%~70%随粪尿排出体外（Dourmad等，1998），低蛋白质日粮降低氮排泄的同时，减少排泄物总量。Relandeau等（2000）总结了低蛋白质日粮在减少排泄物总量和氮排放等方面对于环境保护的价值（见表1-2），发现日粮蛋白质水平每降低1个百分点，排泄物总量、总氮排泄量和猪舍氨浓度分别减少5%、10%和13%。研究表明，仔猪日粮蛋白质水平每降低1个百分点，每日饮水量和排尿量分别减少2.73%和6.55%（Le Bellego和Noblet，2002）。Pfeiffer和Henkel（1991）报道，当日粮蛋白质水平从31.9%增加到43.3%时，生长猪尿液的每日排出量从1873 g增加到2893 g。Portejoie等（2004）的研究表明，当日粮粗蛋白质水平从20%降低到12%时，育肥猪粪、尿和粪污排泄量分别降低了14%、41%和27%。相似地，Liu等（2017）研究报道，从断奶到肥育的整个生长期，饲喂低蛋白质日粮组猪的排泄物总量均低于对照组。

表1-2 低蛋白质日粮的环保价值

	指标
	日粮蛋白质降低1个百分点
	最大化效果（4~5个百分点）

	排泄物总量
	-5%
	-30%

	总氮排泄量
	-10%
	-50%

	饮水量
	-3%
	-28%

	猪舍中氨浓度
	-13%
	-60%


注：资料来源：Relandeau等，2000。
（3）减少有害气体排放

生猪养殖的臭气排放会造成猪舍和周围气体污染，危害动物和人类健康。臭气是微生物在厌氧条件下分解肠道或者排泄物中有机物质产生的臭味气体混合物，蛋白质及其代谢产物是微生物发酵产生臭气的重要前体物（Blanes-Vidal等，2009）。因此，日粮蛋白质水平的降低可以减少进入后肠的蛋白质含量和排泄物中氮的总量，从而减少臭气产生（Le等，2007；Miller和Varel，2003）。蛋白质及其代谢产物发酵产生的臭气主要包括含硫化合物、氨气、吲哚和酚类化合物、挥发性脂肪酸和胺类化合物（Portune等，2016）。Le等（2007）发现，当日粮蛋白质的水平从18%降低到12%时，生长猪粪便的臭气排放量减少了80%。相似地，Leek等（2007）研究了13.0%、16.0%、19.0%和21.0%等不同蛋白质水平日粮对于臭气排放量的影响，结果发现，当日粮蛋白质水平从21.0%降低到16.0%时，臭气的排放量显著降低；但当日粮蛋白质水平进一步降低到13.0%时，臭气排放量则会增加，这可能是因为13.0%粗蛋白质水平日粮中含硫氨基酸添加量的增加，导致H2S等含硫臭气物质的增加所致（Eriksen等，2010），也有可能13.0%粗蛋白质水平日粮中淀粉或纤维的发酵增加了臭味物质的产生（Miller和Varel，2003）。另外，也有研究发现，当日粮蛋白质水平从15%降低到12%时，生长猪粪便臭气排放量没有显著差异（Le等，2009）。相似地，Hansen等（2014）也发现当日粮粗蛋白质水平降低2.3个百分点时，并未减少育肥猪粪便臭气的排放。因此，降低日粮蛋白质水平对臭气排放量的降低程度与日粮蛋白质降低程度、日粮含硫氨基酸含量以及日粮碳水化合物的含量与组成有关。

氨气是臭气的重要组成部分，是畜舍内危害最大的有害气体。猪舍空气中氨气浓度过高会抑制动物的生长和引发人类的呼吸道疾病（Urbain等，1994；Zhang等，1998）。氨气大部分来自于粪尿混合后尿液中尿素的分解，小部分来自于肠道和粪中有机氮的微生物降解（Aarnink等，1993）。因此，低蛋白质日粮在减少粪氮和尿氮排放的同时降低氨气的产生量。Le等（2007）发现，当生长猪日粮蛋白质水平从18%降低到12%时，氨气排放量减少53%。相似地，Lynch等（2007）的研究表明，育肥猪日粮蛋白质水平降低6个百分点时，氨气排放量减少40%。王钰明等（未发表数据）在春季大群商业性条件下的试验结果表明，45 kg体重猪的日粮蛋白质含量由17%降低到15%时，日粮粗蛋白质水平每降低一个百分点，猪舍氨气浓度减少9.1%；70 kg体重猪的日粮蛋白质含量由15%降低到13%时，日粮粗蛋白质水平每降低一个百分点，猪舍氨气浓度减少5.6%；表1-3总结了日粮蛋白质水平降低对猪舍空气中氨气浓度影响的研究文献。由表中可以看出，日粮粗蛋白质水平每降低一个百分点，氨气排放量降低6%~12.5%，与Wang等（2018）和Webb等（2014）的综述结果一致。总结这些研究结果来看，低蛋白质日粮使猪舍氨气浓度的降低程度与猪的生长阶段、蛋白质的降低幅度、日粮氨基酸组成以及碳水化合物的结构有关。Jha等（2016）的研究表明，日粮蛋白质水平降低对猪舍氨气浓度的影响程度还与日粮对粪污pH的影响程度有关，因为粪污pH降低会导致氨气排放量的减少。

表1-3 日粮蛋白质降低水平对猪舍空气中氨气浓度的影响

	蛋白质降低水平/%
	体重/kg
	蛋白质每降低1个百分点

NH3排放量降低/%
	资料来源

	2（17%~15%）
	45
	9.1
	王钰明等，未发表数据

	2（15%~13%）
	70
	5.2
	王钰明等，未发表数据

	3（15%~12%）
	57.7
	9.5
	Le等，2009

	4（16.5%~12.5%）
	55
	12.5
	Canh等，1998

	6（20%~14%）
	74
	6.7
	Lynch等，2007

	6（19%~13%）
	70.8
	6.9
	Hayes等，2004

	6（22%~16%）
	80
	6.3
	O’Connell等，2006

	6（18%~12%）
	36.5
	8.8
	Le等，2007

	8（20%~12%）
	50
	9.4
	Portejoie等，2004


养殖业氮排放是化学需氧量（chemical oxygen demand，COD）排放和农业面源污染的主要来源，随着畜禽养殖的集约化发展，粪污堆积及其引起氮和有害气体的排放问题日益突出。2007年的全国环境污染普查数据显示，该年度我国水污染物中COD排放量1268.26万吨，总氮排放量102.48万吨，我国畜禽养殖业粪便产生量2.43亿吨，尿液产生量1.63亿吨，畜禽养殖业的COD排放量、总氮牌排放量分别占农业面源的95.78%和37.89%。2011-2015年全国环境调查公报也显示（见表1-4），我国畜禽养殖业的COD、总氮和氨氮排放量分别占农业面源的95.2%、64%和77.5%。在2011-2015年的5年间，这3个数据呈逐年下降的趋势，COD和总氮下降幅度不大，但氨氮排放由2011年的62.5%下降到2015年的55.2%。因此，低蛋白质日粮通过有效地减少生猪养殖的排泄物总量、氮和有害气体的排放，对于环境保护及畜牧业的可持续发展具有重要意义。

表1-4 化学需氧量（COD）、总氮和氨氮排放统计

	项目
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015

	COD排放量/万吨
	
	
	
	
	

	农业面源
	1186.1
	1153.8
	1125.8
	1102.4
	1068.6

	畜禽养殖业
	1130.5
	1099.0
	1071.7
	1049.1
	1015.5

	畜禽养殖业/农业面源/%
	95.3
	95.2
	95.2
	95.2
	95.0

	总氮排放量/万吨
	
	
	
	
	

	农业面源
	424.8
	469.8
	463.1
	456.1
	461.3

	畜禽养殖业
	266.7
	303.8
	298.7
	289.0
	297.6

	畜禽养殖业/农业面源/%
	62.8
	64.7
	64.5
	63.4
	64.5

	氨氮排放量/万吨
	
	
	
	
	

	农业面源
	82.7
	80.6
	77.9
	75.5
	72.6

	畜禽养殖业
	65.2
	63.1
	60.4
	58.0
	55.2

	畜禽养殖业/农业面源/%
	78.9
	78.3
	77.5
	76.8
	76.1


注：资料来源：中国环境保护数据库http://hbk.cei.cn/aspx/default.aspx（2018-10-17）。
1.4 改善肠道健康

猪日粮中大部分的蛋白质在小肠内被降解吸收，少部分蛋白质在大肠内被微生物发酵（He等，2015）。近年来的研究发现，肠道微生物区系的组成及其代谢产物对猪的肠道健康有重要影响。日粮蛋白质水平的增加，会导致肠道pH升高，增加拟杆菌属和梭菌属等肠道有害微生物的增殖，提高有害微生物感染的风险（Macfarlane和Macfarlane，1995）。日粮蛋白质水平是进入结肠发酵的蛋白质含量的决定因素（Windey等，2012），影响肠道内有害代谢产物如氨气、酚类、吲哚类物质和胺类物质含量的变化（Williams等，2005；Bikker等，2007）。因此，降低日粮蛋白质水平可能会改善肠道菌群结构，减少有害代谢产物的产生，促进肠道健康。

（1）缓解仔猪腹泻

幼龄仔猪特别是断奶仔猪，随着食物形态从采食母乳转变到固体饲料，并且伴随着生活环境的改变，仔猪肠道组织形态、生理和微生物区系发生巨大变化，导致断奶后腹泻的发生率很高。多数研究表明，降低日粮蛋白质水平是缓解仔猪腹泻的有效营养调控手段（见表1-5）。Heo等（2008）的研究发现，当断奶仔猪日粮蛋白质水平从24.3%降低到17.3%时，血浆尿素氮和肠道氨气的含量降低，仔猪腹泻指数显著下降。在此基础上，研究者进一步研究发现，当日粮蛋白质水平从25.6%降低到17.5%时，正常饲喂状态下仔猪腹泻指数从19.6下降到8.3；用大肠杆菌攻毒时，腹泻指数从44.6下降到31.5（Heo等，2009），表明低蛋白质日粮在正常饲喂和病原菌感染情况下对仔猪腹泻均有缓解作用。Yue和Qiao（2008）的试验发现，将21日龄断奶仔猪日粮粗蛋白质水平从23.1%降低到18.9%，粪便评分和腹泻率均显著下降，Lordelo等（2008）和Wellock等（2006）也得到相似的结果。

表1-5 日粮蛋白质水平对断奶仔猪腹泻的影响

	日粮蛋白质水平/%
	指标
	结果
	文献来源

	22.4、20.4、19.4、16.9
	腹泻指数
	18.1、18.0、4.6、11.0
	Le Bellego和Noblet，2002

	24.3、17.3
	
	9.35、2.8
	Heo等，2008

	25.6、17.5
	
	正常饲喂：19.6、8.3

大肠杆菌攻毒：44.6、31.5
	Heo等，2009

	23.0、18.0、13.0
	粪便评分1
	1.02、0.57、0.38
	Wellock等，2006

	20.0、17.0
	
	0.667、0.275
	Lordelo等，2008

	23.1、21.2、18.9、17.2
	
	0.61、0.49、0.42、0.38
	Yue和Qiao，2008


注：1粪便评分：0=正常粪便，1=软便，2=轻度腹泻，3=水样腹泻。

（2）调节肠道微生物菌群结构

大量的研究报道表明，日粮蛋白质水平会影响断奶仔猪肠道微生物菌群，并且蛋白质水平的降低对微生物菌群的改善效果与日粮本身的蛋白质来源、蛋白质水平及仔猪本身的生理状态有关（Rist等，2013；表1-6）。Pieper等（2012）发现，饲喂低蛋白质日粮（14.7%）仔猪的结肠氨气含量和柔嫩梭菌数量显著低于饲喂高蛋白质日粮（20.0%）仔猪，而乳酸杆菌、肠杆菌、拟杆菌和乳酸菌数量没有差异，表明饲喂低蛋白质日粮仔猪的后肠蛋白质发酵及有害微生物增殖减少。Bikker等（2007）的研究发现，降低日粮蛋白质水平可减少后肠内容物中氨气含量，但是没有改变空肠和结肠中大肠杆菌和乳酸杆菌的数量。类似地，Jeaurond等（2008）研究表明，日粮蛋白质水平对于断奶仔猪结肠微生物菌群组成没有显著影响。因此，正常饲喂情况下，低蛋白质日粮能够减少断奶仔猪后肠蛋白质的发酵，但不一定改变肠道微生物菌群的结构和数量，可能是因为仔猪肠道中的微生物有一定程度的自我调节能力。

表1-6 日粮蛋白质水平对断奶仔猪肠道和粪便微生物组成的影响

	蛋白质水平（%）
	采样部位
	效果
	参考文献

	22.5、17.6
	结肠
	乳酸菌和大肠杆菌(1；17.6 %：梭菌(1
	Opapeju等，2009

	13、 18、23
	结肠
	23%：大肠杆菌(，乳酸菌/大肠杆菌(1
	Wellock等，2006

	23、13
	结肠
	13%：乳酸菌(
	Wellock等，2008b

	14.7、20
	回肠
	20%：柔嫩梭菌(，乳酸菌(
	Pieper等，2012

	10、15、20、25、 30
	粪便
	14.7%：乳酸菌(，其他浓度(
20%：总厌氧菌和需氧菌(；其他(
大肠杆菌15%(；30%(；葡萄球菌15%(
	Kellogg等，1964

	15、22
	空肠、结肠
	乳酸菌和大肠杆菌(
	Bikker等，2007

	19.7、21.7
	结肠
	大肠杆菌、梭菌、乳酸菌和乳酸菌/大肠杆菌(
	Jeaurond等，2008 ADDIN EN.CITE <EndNote><Cite><Author>Jeaurond</Author><Year>2008</Year><RecNum>58</RecNum><DisplayText><style face="superscript">[69]</style></DisplayText><record><rec-number>58</rec-number><foreign-keys><key app="EN" db-id="p5xe2rtzhw2pvreswtrptp51exd0xx555dxt">58</key></foreign-keys><ref-type name="Journal Article">17</ref-type><contributors><authors><author>Jeaurond, E. A.</author><author>Rademacher, M</author><author>Pluske, J. R.</author><author>Zhu, C. H.</author><author>Cfm, De Lange</author></authors></contributors><titles><title>Impact of feeding fermentable proteins and carbohydrates on growth performance, gut health and gastrointestinal function of newly weaned pigs</title><secondary-title>Canadian Journal of Animal Science</secondary-title></titles><periodical><full-title>Canadian Journal of Animal Science</full-title></periodical><pages>271-281</pages><volume>88</volume><number>2</number><dates><year>2008</year></dates><urls></urls></record></Cite></EndNote>

	15.4、19.4
	粪便
	大肠杆菌、肠球菌、肠杆菌和乳酸菌(
	O’Shea等，2010

	17、19、21、 23
	回肠
	厌氧和需氧芽孢杆菌、肠杆菌、肠球菌和大肠杆菌(
	Nyachoti等，2006


注：1(代表增加，(代表减少，(代表没有差异；资料来源：Rist等，2013。
然而，当仔猪处在应激状态时，例如存在病原微生物感染或者有感染风险的情况下，低蛋白质日粮对肠道微生物菌群的影响更显著。Opapeju等（2009）研究了采食不同蛋白质水平（22.5%或17.6%）日粮的断奶仔猪在大肠杆菌K88攻毒情况下肠道微生物菌群和代谢产物的差异，结果显示：低蛋白质日粮组（17.6 %）仔猪回肠食糜没有检测出大肠杆菌，而高蛋白质日粮组中80%仔猪均检测到大肠杆菌。相似地，大肠杆菌攻毒后，低蛋白质日粮组仔猪的粪便中大肠杆菌数量显著低于高蛋白质日粮组（Wellock等，2008a，b）。然而，蛋白质水平降低的同时必须满足仔猪对氨基酸的需要量，否则会影响仔猪的生长性能和肠道健康（Opapeju等，2008；范沛昕，2016）。

虽然成年猪的肠道发育比较成熟，微生物菌群比较稳定，对日粮组成变化的适应能力较强（Kajimura等，2010）。但也有研究发现，采食低蛋白质日粮的生长猪，其盲肠内大肠杆菌的数量显著减少，乳酸杆菌的数量有上升的趋势，并且盲肠和结肠内容物中丁酸的浓度显著上升（张桂杰，2011）。当育肥猪日粮蛋白质水平降低3个百分点时，回肠菌群丰度和多样性，以及有益菌属的比例显著提高，结肠有益菌巨型菌属比例也显著提高，表明生长育肥猪日粮蛋白质水平的适度降低对于肠道微生物菌群结构有一定程度的改善作用。

（3）改善肠道形态

迄今为止的大多数研究发现，适当降低日粮蛋白质水平能够改善断奶仔猪的肠道形态。Nyachoti等（2006）报道，降低日粮蛋白质水平对早期断奶仔猪的空肠绒毛高度、隐窝深度和绒毛高度与隐窝深度比值分别呈三次、二次及双重影响。相对于高蛋白质日粮，低蛋白质日粮还能使仔猪在大肠杆菌攻毒后保持较高的回肠绒毛高度和绒毛高度与隐窝深度的比值，缓解仔猪肠道绒毛损伤（Opapeju等，2009）。有关生长猪日粮蛋白质水平与肠道形态的关系研究较少。张桂杰（2011）的研究表明，低蛋白质日粮有提高生长猪（24~45 kg）回肠绒毛高度和绒毛高度与隐窝深度比值的趋势（见表1-7）。Guay等（2006）的研究发现，生长猪日粮粗蛋白质水平降低3.3个百分点并补充合成氨基酸能够提高空肠绒毛高度与隐窝深度的比值。

表1-7 低氮排放日粮对生长猪小肠绒毛形态的影响

	项目
	对照组
	低蛋白质日粮
	SEM
	P值

	绒毛高度/μm
	
	
	
	

	十二指肠
	361
	405
	13
	0.21

	空肠
	312
	344
	14
	0.38

	回肠
	298
	338
	10
	0.08

	隐窝深度/μm
	
	
	
	

	十二指肠
	185
	172
	10
	0.59

	空肠
	166
	139
	13
	0.17

	回肠
	157
	144
	8
	0.11

	绒毛高度/隐窝深度
	

	十二指肠
	1.95
	2.37
	0.22
	0.35

	空肠
	1.88
	2.46
	0.26
	0.40

	回肠
	1.91
	2.35
	0.14
	0.06


注：资料来源：张桂杰，2011。
1.5 改善猪肉品质

随着人们生活水平的提高，肉品质逐渐成为消费者比较关注的问题。通常反映肉品质的指标有肉色、酸度（pH）、肌内脂肪含量（大理石纹）、嫩度（剪切力）、吸水力（滴水损失、贮存损失、蒸煮损失）和风味物质含量。

多数研究发现，日粮粗蛋白质水平的降低能够增加肌内脂肪的含量，提高大理石纹评分（Apple，2010）。Alonso等（2010）报道，日粮粗蛋白质水平降低2个百分点，背最长肌的肌内脂肪含量由1.76%增加到2.63%。Ha等（2012）也发现，饲喂低蛋白质日粮的育肥猪，其大理石纹和肉质评分显著优于饲喂高蛋白质日粮的育肥猪。日粮粗蛋白质水平对肌内脂肪含量的影响可能是通过影响肌肉组织中酶和脂肪酸转运蛋白mRNA的表达水平，从而调节脂肪酸的合成和代谢来实现的（Doran等，2006；Liu等，2015），但是具体机制还有待深入的研究。

低蛋白质日粮增加肌内脂肪的同时往往伴随着肌肉嫩度和多汁性的改善（Wood等，2013；Suárez-Belloch等，2016）。如Teye等（2006）研究发现，相比于高蛋白质日粮，饲喂低蛋白质日粮猪背最长肌的肌内脂肪含量提高了1.2%，肌肉的嫩度和多汁性分别显著提高了0.6和0.5个单位。Alonso等（2010）也发现，蛋白质水平降低2个百分点，肌内脂肪显著增加的同时，嫩度和多汁性增加，而剪切力和肌纤维强度下降（见表1-8）。很多日粮粗蛋白质的降低对于肌肉嫩度和多汁性的改善可能与肌内脂肪含量增加有关，因为肌肉的嫩度、多汁性和肉的风味与肌内脂肪的含量直接相关（Wood等，2003）。

此外，有少数研究报道认为，日粮粗蛋白质水平的降低会加深肉色（Bidner等，2004；Teye等，2006；Monteiro等，2017），增加滴水损失（易学武，2009；Ruusunen等，2007）。但是多数研究表明，日粮粗蛋白质水平对于肌肉的pH、吸水力和肉色的影响较小（Witte等，2000；Lebret，2008；谢春元，2013；马文锋，2015）。总之，低蛋白质日粮对于肉品质的影响主要表现为增加肌内脂肪和改善肌肉的嫩度和多汁性。

表1-8 蛋白质水平对肉品质的影响

	项目
	17.0% CP日粮
	14.9% CP日粮
	P值

	pH 24h
	5.64
	5.63
	>0.05

	滴水损失
	0.99
	1.18
	>0.05

	L*
	46.32
	47.14
	>0.05

	a*
	0.9
	1.36
	>0.05

	b*
	6.46
	7.04
	≦0.05

	肌内脂肪
	1.76
	2.63
	≦0.05

	嫩度
	4.29
	4.79
	≦0.05

	剪切力
	78
	65.43
	≦0.05

	多汁性
	3.86
	4.16
	≦0.10

	肌纤维强度
	5.32
	5.06
	≦0.10


注：资料来源：Alonso等，2010。
此外，GB/T 5915-2008对于不同阶段的猪的营养需要的划分并不精细等，例如GB/T 5915-2008中仔猪阶段划分为前期（3~10 kg）和后期（10~20 kg）两个阶段，生长育肥猪阶段划分为前期（20~40 kg）、中期（40~70 kg）和后期（70 kg~出栏）三个阶段，而现代养殖实际生产中仔猪保育结束平均达到25 kg以上，因此以20 kg划分已不再适用于现代养殖现状，而生长育肥阶段由于出栏体重较10年前有了非常大的提高，因此阶段划分也应发生相应的改变。因而，为了追求饲料最大化利用和发挥仔猪、生长育肥的最大生产潜力，降低日粮蛋白质含量，节约蛋白质饲料，降低饲料成本，避免饲料资源的浪费和减少畜禽排放污染，迫切需要代表最新营养研究水平和成果的《仔猪、生长育肥配合饲料》的指导，修订国家标准《仔猪、生长育肥配合饲料》（GB/T 5915-2008）具有重要意义。
2、任务来源

我国目前现行的仔猪、生长育肥猪配合饲料标准发布于2008年，标准号GB/T 5915-2008。近10年来，我国养猪业已经发生了巨大的变化，有些当时设定的营养需要参数和推荐量已经不再适用。因此，随着全国对养殖过程中节氮减排的大力关注，全国饲料工业标准化技术委员会提出对《仔猪、生长育肥猪配合饲料》（GB/T 5915-2008）的修订，并按照GB/T 1.1-2009给出的规则起草，起草的主要单位是中国农业大学、中国饲料工业协会、河南工业大学、河南广安生物科技股份有限公司、辽宁禾丰牧业股份有限公司、四川铁骑力士实业有限公司、深圳金新农科技股份有限公司、北京大北农科技集团股份有限公司、安佑生物科技集团股份有限公司、播恩生物技术股份有限公司。标准项目计划号为20190870-T-469。
二、主要工作过程

2018年1月，以中国饲料工业协会团体标准项目为契机，项目主持单位中国农业大学组织专家成立了标准编制工作组，并进行了分工，明确了实施进度。
2018年1~2月，本起草小组查阅了大量的国内外有关猪营养需要、配合饲料养分含量、添加剂使用情况等文献、标准、方法，调查了国内猪配合饲料企业的生产及销售现状，并对资料进行了分析、研究及总结。

2018年3~4月，本标准制定过程中，采集了全国市场上40个配合饲料样品（仔猪配合饲料16个，生长育肥猪配合饲料24个），其中双胞胎5个、新希望六和3个、正大3个、禾丰2个、大北农4个、海大2个、通威2个、正虹3个、安佑2个、岳泰3个、宏展3个、扬翔4个、石羊2个、唐人神2个，涵盖了我国猪配合饲料主要生产厂家，其产量占到全国猪配合饲料的75%以上。

2018年2月7日，标准制修订工作期间借《猪营养需要量》国家标准预审会之机，在北京召开了标准工作第一次研讨会，会议邀请秦贵信、蒋宗勇、云鹏、季海峰、黄瑞林、杨在宾、管武太、邵彩梅、付双喜、穆玉云和舒丹平等农业院校、饲料企业和养殖企业专家与会。主要针对现行标准GB/T 5915-2008的内容进行讨论，初步拟定了本标准的修订方向，即基本确定了以GB/T 5915-2008为基础，根据近10年来的最新研究文献报道和成果，修改相关营养指标以形成本标准的工作方向。
2018年4月16日，标准制修订工作期间再次借中国饲料工业展览会之机，在湖南长沙召开了标准工作第二次研讨会，会议邀请蒋宗勇、张若寒、谢正军、穆玉云等专家与会。针对初步形成草案中的粗蛋白质、粗纤维、氯化钠、钙、磷和氨基酸含量等数据进行讨论，会议形成了以即将报批的国家标准《猪营养需要量》中瘦肉型猪相关营养需要量为参考依据的主要原则。

2018年4月~2019年4月期间对采集到的仔猪、生长育肥猪配合饲料进行检测分析，对包括起草单位在内的江苏安佑、四川铁骑力士集团、深圳金新农集团、辽宁禾丰集团、大北农集团、江西播恩集团、江西双胞胎集团、新希望六和集团、广东海大集团、正大集团、四川通威集团、上海新农饲料股份公司、广东温氏集团等企业进行调研，包括分析其仔猪、生长育肥猪企业标准及饲料养分指标数据。并基于国家标准《猪营养需要量》制定过程中收集到的文献数据和企业积累数据进行分析，主要考虑粗蛋白质、粗纤维、粗灰分、钙、总磷、氯化钠、赖氨酸、蛋氨酸、苏氨酸、色氨酸和缬氨酸等指标。综上，基于样品的测定值、文献统计数据和企业长期积累的数据，确定了仔猪、生长育肥猪主要营养指标。
2019年5~9月，根据GB/T 1.1-2009《标准化工作导则第一部份：标准的结构和编写》所规定内容和格式编写完成了《仔猪、生长育肥猪配合饲料》国家推荐性标准的征求意见稿。
2019年9月-11月，征求意见阶段，期间发送征求意见稿单位数（发送单位涵盖了企业、高校和科研院所等类型）为28个，专家数33位；回函单位数为23个，专家数26位，其中有建议或意见的专家数25位。在此基础上对征求意见稿进行完善，形成了标准预审稿。
2019年12月14日，主持单位中国农业大学邀请常碧影、张若寒、熊本海、刘小敏、李俊玲、王永伟、姜晓霞七位专家对标准预审稿进行了认真审查，并予以通过。此外，与会的还有大北农的俞云涛博士、禾丰集团的岳隆耀博士、大伟嘉的温旭杰博士、中粮集团的王勇生博士、嘉吉的张恩先博士和益海嘉里的王格平博士等企业代表。
2019年12月14-20日，根据各位预审专家和企业代表提出的意见或建议，完善了和补充了标准，形成了标准送审稿。
三、标准编制原则和主要技术内容确定的依据
1、总体编制原则

本标准中仔猪、生长育肥猪配合饲料粗蛋白质、钙磷和氨基酸等主要营养指标的含量以新版国家标准《猪营养需要量》（已于2019年1月报批）和近年来国内外猪低蛋白质日粮文献的相关数据为主要参考依据，其中蛋白质上限值基本依据新版《猪营养需要量》的日粮蛋白质需要量，以及中国农业大学农业部饲料工业中心发表的《猪低蛋白质日粮营养需要量推值》（表3-1）；磷的上限值综合考虑新版《猪营养需要量》和企业调研数据，并考虑植酸酶的添加；赖氨酸基本依据基本依据新版《猪营养需要量》略作下调，其他氨基酸按照赖氨酸:蛋氨酸:苏氨酸:色氨酸:缬氨酸 = 1:0.28:0.62:0.17:0.64（岳隆耀，2010；张桂杰，2011；谢春元，2013；马文锋，2015；刘绪同，2016）。粗纤维、粗灰分、氯化钠含量主要参考线性标准GB/T 5915-2008。并通过企业调研情况调整相关养分指标含量。

表3-1 MAFIC/CAU猪低蛋白质日粮营养需要量推荐值

	体重阶段/kg
	CP/%
	净能/(kcal/kg)
	标准可消化赖氨酸/%
	标准可消化苏氨酸/%
	标准可消化蛋+胱氨酸/%
	标准可消化色氨酸/%
	标准可消化缬氨酸/%

	7~20
	18
	2500
	1.30
	0.83(64)
	0.73(56)
	0.24(18.5)
	0.81(62)

	20~50
	15
	2420
	1.01
	0.63(62)
	0.58(57)
	0.18(18)
	0.63(63)

	50~75
	13
	2420
	0.86
	0.54(63)
	0.49(57)
	0.15(17.5)
	0.54(63)

	75~100
	12
	2450
	0.75
	0.48(64)
	0.42(56)
	0.13(17.5)
	0.48(64)

	100~120
	11
	2450
	0.70
	0.45(64)
	0.40(57)
	0.12(17)
	0.45(64)


注：括号内数值为该氨基酸除以赖氨酸乘以100。资料来源于：王钰明等，2018。
2、主要技术内容的确定

（1）文献数据和阶段的划分

搜集2000年以后发表的瘦肉型仔猪和生长育肥猪营养需要研究文献，文选如下：（1）仔猪营养研究文献700多篇，3~25 kg杜长大仔猪生产性能的文献300多篇，按试验设计合理、饲粮配方明确、每组动物头数≥10头的标准，共筛选到147篇；（2）生长育肥猪营养研究文献550篇，根据试验设计中具有清晰的分组、性别（公母各半）和体重阶段划分的标准，共选取可用文献165篇，其中包括17篇研究能量需要量的文献、38篇研究蛋白质和氨基酸需要的文献、24篇研究矿物元素和维生素的文献、86篇研究饲料添加剂和其他方面的文献，所选文献中涉及到无脂瘦肉增重和体蛋白沉积的文献共61篇。

数据统计及配方营养水平计算：统计文献试验配方和猪的生长性能，并根据饲料原料数据库，重新计算出配方饲粮的能量（DE、ME、NE）、氨基酸、粗蛋白质质、有效磷和总钙的浓度及每日摄入量。

在数据总结和重新计算试验配方过程中发现的问题如下：

① 试验动物规模较小，试验期较短，生产性能差异较大；
② 平均体重为3~5 kg、20~25 kg仔猪阶段和100 kg以上育肥猪的营养研究素材较少；
③《猪饲养标准》（NY/T 65-2004）中饲料数据库不全，有些饲料原料没有数据，如血浆蛋白粉、大豆浓缩蛋白粉、全脂奶粉、乳清浓缩蛋白、肠膜蛋白粉、脂肪粉、乳脂等；
④ 有些文献配方的原料信息描述不详尽。
根据文献统计，结合市场上教槽料一般用到10 kg左右、育肥出栏体重等生产实际情况，瘦肉型仔猪划分为3~10 kg和10~25 kg两个体重阶段，生长育肥猪划分为25~50 kg、50~75 kg、75~100 kg和100 kg~出栏四个体重阶段。

本标准起草小组（中国农业大学、禾丰、铁骑力士、金新农、安佑、播恩等）检测了390个仔猪和生长育肥猪配合饲料产品的主要营养指标。其中，3~10 kg阶段仔猪配合饲料样品100个，10~25 kg阶段仔猪配合饲料样品80个，25~50 kg阶段生长猪配合饲料样品80个，50~75 kg阶段育肥猪配合饲料样品80个，75~100 kg阶段育肥猪配合饲料样品40个，由于目前大多数企业在猪育肥阶段尤其是与育肥后期的区分并没有很细致，很多企业育肥阶段配合饲料都是从75 kg以后一直用到出栏，因此，采集了10个可用于100 kg以后猪的配合饲料样品。
390个配合饲料样品主要营养成分含量见表3-2。其中，水分的测定采用GB/T 6435-2014《饲料中水分的测定》，粗蛋白质的测定采用GB/T 6432-2018《饲料中粗蛋白的测定  凯氏定氮法》，赖氨酸、蛋氨酸、苏氨酸和缬氨酸的测定采用GB/T 18246-2000《饲料中氨基酸的测定》，色氨酸的测定采用GB/T 15400-2018《饲料中色氨酸的测定》，粗纤维的测定采用GB/T 6434-2006《饲料中粗纤维的含量测定  过滤法》，粗灰分的测定采用GB/T 6438-2007《饲料中粗灰分的测定》，钙的测定采用GB/T 6436-2018《饲料中钙的测定》，总磷的测定采用GB/T 6437-2018《饲料中总磷的测定  分光光度法》，氯化钠的测定采用GB/T 6439-2007《饲料中水溶性氯化物的测定》。其中，390个样品都测定了测定了水分、粗蛋白质、粗灰分、钙、总磷和氯化钠，粗纤维测定了208个样品，每个阶段选择了10~20个样品进行了氨基酸含量（表3-13）的测定。
表3-2 390个配合饲料样品主要营养成分含量（%）
	阶段
	序号
	水分
	粗蛋白
	粗纤维
	粗灰分
	钙
	总磷
	氯化钠

	3~<10 kg
	1
	11.10
	18.82
	2.20
	4.80
	0.67
	0.55
	0.75

	
	2
	11.70
	17.95
	1.80
	5.00
	0.75
	0.55
	0.75

	
	3
	10.00
	19.81
	2.90
	5.00
	0.77
	0.63
	0.65

	
	4
	12.00
	18.11
	3.10
	5.20
	0.68
	0.52
	0.50

	
	5
	12.60
	17.92
	3.10
	5.30
	0.69
	0.58
	0.60

	
	6
	12.30
	17.92
	2.80
	4.90
	0.73
	0.52
	0.60

	
	7
	12.40
	17.51
	2.50
	4.50
	0.55
	0.52
	0.60

	
	8
	11.50
	18.52
	2.40
	4.80
	0.64
	0.55
	0.61

	
	9
	12.20
	18.16
	2.50
	4.50
	0.75
	0.57
	0.80

	
	10
	12.10
	18.41
	2.60
	4.50
	0.76
	0.58
	0.80

	
	11
	12.80
	18.30
	2.20
	4.80
	0.78
	0.58
	0.65

	
	12
	13.10
	19.48
	2.40
	4.80
	0.79
	0.58
	0.60

	
	13
	12.00
	18.41
	2.70
	4.40
	0.73
	0.55
	0.60

	
	14
	12.80
	18.17
	2.90
	4.50
	0.75
	0.59
	0.60

	
	15
	9.60
	19.97
	2.80
	4.30
	0.70
	0.53
	0.55

	
	16
	12.60
	17.83
	2.90
	4.70
	0.71
	0.63
	0.75

	
	17
	11.80
	18.61
	2.80
	5.10
	0.69
	0.57
	0.70

	
	18
	12.50
	18.41
	2.70
	4.40
	0.71
	0.57
	0.60

	
	19
	11.10
	18.31
	2.30
	4.80
	0.72
	0.54
	0.50

	
	20
	11.50
	18.77
	2.50
	5.00
	0.78
	0.60
	0.50

	
	21
	12.50
	17.79
	2.70
	4.80
	0.75
	0.62
	0.70

	
	22
	9.30
	19.56
	2.60
	4.40
	0.68
	0.61
	0.75

	
	23
	12.40
	18.00
	2.40
	4.70
	0.72
	0.64
	0.75

	
	24
	13.00
	18.17
	2.80
	4.80
	0.73
	0.63
	0.75

	
	25
	9.50
	19.53
	2.60
	5.00
	0.76
	0.56
	0.75

	
	26
	12.60
	18.91
	2.40
	5.00
	0.69
	0.55
	0.55

	
	27
	10.70
	19.22
	2.60
	5.20
	0.76
	0.61
	0.75

	
	28
	13.20
	18.43
	2.80
	5.00
	0.70
	0.54
	0.55

	
	29
	12.70
	17.77
	2.20
	4.70
	0.73
	0.52
	0.62

	
	30
	10.60
	18.69
	2.60
	4.80
	0.67
	0.54
	0.61

	
	31
	11.10
	17.13
	2.80
	4.90
	0.70
	0.59
	0.75

	
	32
	10.80
	18.19
	2.60
	4.80
	0.65
	0.60
	0.75

	
	33
	12.40
	18.31
	2.70
	5.40
	0.68
	0.65
	0.75

	
	34
	11.40
	18.41
	2.90
	5.30
	0.67
	0.64
	0.75

	
	35
	12.90
	18.25
	2.80
	4.90
	0.61
	0.67
	0.50

	
	36
	11.90
	17.87
	2.60
	4.80
	0.69
	0.63
	0.65

	
	37
	11.60
	18.55
	2.90
	4.90
	0.70
	0.57
	0.70

	
	38
	12.60
	18.92
	3.10
	4.20
	0.61
	0.52
	0.55

	
	39
	9.05
	19.73
	
	5.78
	0.72
	0.76
	0.80

	
	40
	9.60
	19.40
	
	5.64
	0.65
	0.75
	0.80

	
	41
	9.71
	19.23
	
	5.68
	0.68
	0.75
	0.79

	
	42
	9.06
	19.39
	
	5.77
	0.73
	0.75
	0.82

	
	43
	9.55
	19.67
	
	5.78
	0.71
	0.75
	0.83

	
	44
	9.32
	19.37
	
	5.76
	0.70
	0.75
	0.80

	
	45
	9.78
	19.54
	
	5.72
	0.70
	0.75
	0.81

	
	46
	9.22
	19.68
	
	5.64
	0.75
	0.76
	0.78

	
	47
	9.26
	19.44
	
	5.76
	0.73
	0.75
	0.84

	
	48
	9.95
	19.30
	
	5.68
	0.66
	0.75
	0.81

	
	49
	9.35
	19.28
	
	5.72
	0.66
	0.74
	0.83

	
	50
	9.69
	19.35
	
	5.93
	0.68
	0.75
	0.84

	
	51
	10.02
	19.43
	
	5.95
	0.68
	0.75
	0.80

	
	52
	8.90
	19.34
	
	5.84
	0.74
	0.59
	1.00

	
	53
	8.78
	19.50
	
	5.95
	0.74
	0.60
	0.98

	
	54
	8.85
	19.55
	
	5.84
	0.73
	0.60
	1.81

	
	55
	9.04
	19.51
	
	5.88
	0.73
	0.59
	0.98

	
	56
	8.98
	19.62
	
	5.88
	0.73
	0.59
	0.99

	
	57
	9.15
	19.23
	
	5.90
	0.74
	0.60
	0.95

	
	58
	8.14
	19.83
	
	5.89
	0.74
	0.60
	0.94

	
	59
	8.73
	19.93
	
	5.78
	0.74
	0.62
	1.01

	
	60
	9.10
	19.32
	
	5.95
	0.74
	0.60
	1.01

	
	61
	8.31
	19.73
	
	5.98
	0.73
	0.61
	1.13

	
	62
	8.16
	18.65
	
	5.97
	0.74
	0.61
	1.00

	
	63
	8.38
	19.01
	
	5.97
	0.75
	0.61
	0.93

	
	64
	8.53
	19.22
	
	5.95
	0.74
	0.60
	0.92

	
	65
	7.93
	18.89
	
	6.02
	7.04
	0.61
	0.93

	
	66
	8.07
	18.75
	
	5.95
	0.74
	0.61
	0.88

	
	67
	8.76
	19.29
	
	5.88
	0.74
	0.62
	0.92

	
	68
	8.18
	18.55
	
	5.94
	0.74
	0.62
	0.92

	
	69
	9.10
	18.64
	
	5.52
	0.74
	0.62
	0.89

	
	70
	9.03
	18.86
	
	5.56
	0.74
	0.62
	0.94

	
	71
	8.82
	18.89
	
	5.20
	0.61
	0.61
	0.86

	
	72
	8.86
	19.79
	
	5.65
	0.75
	0.70
	0.88

	
	73
	8.61
	20.05
	
	5.61
	0.75
	0.68
	0.93

	
	74
	8.64
	19.77
	
	5.27
	0.75
	0.68
	0.90

	
	75
	8.90
	19.61
	
	5.62
	0.75
	0.69
	0.88

	
	76
	9.29
	20.04
	
	6.14
	0.73
	0.71
	1.12

	
	77
	8.67
	20.17
	
	5.95
	0.73
	0.73
	1.14

	
	78
	9.23
	20.13
	
	5.94
	0.72
	0.73
	1.13

	
	79
	8.63
	19.19
	
	5.72
	0.74
	0.67
	0.92

	
	80
	9.23
	19.81
	
	5.75
	0.73
	0.68
	0.91

	
	81
	9.88
	19.13
	
	5.73
	0.73
	0.66
	0.90

	
	82
	9.41
	19.12
	
	5.78
	0.74
	0.66
	0.90

	
	83
	8.00
	19.10
	
	5.79
	0.74
	2.10
	0.93

	
	84
	9.58
	18.37
	
	5.78
	0.74
	0.64
	0.90

	
	85
	9.19
	18.49
	
	5.76
	0.74
	0.67
	0.88

	
	86
	8.43
	18.82
	
	5.82
	0.75
	0.68
	0.87

	
	87
	9.29
	18.32
	
	5.75
	0.74
	0.67
	0.90

	
	88
	8.25
	18.76
	
	5.10
	0.74
	0.69
	0.88

	
	89
	9.30
	18.61
	
	5.43
	0.74
	0.68
	0.89

	
	90
	9.84
	18.89
	
	5.65
	0.73
	0.68
	0.84

	
	91
	9.22
	18.64
	
	5.32
	0.74
	0.69
	0.87

	
	92
	8.66
	19.04
	
	5.20
	0.75
	0.69
	0.89

	
	93
	9.09
	19.36
	
	5.50
	0.74
	0.70
	0.80

	
	94
	9.39
	19.23
	
	5.47
	0.76
	0.76
	0.86

	
	95
	9.55
	19.48
	
	5.59
	0.74
	0.76
	0.83

	
	96
	9.65
	19.45
	
	5.62
	0.74
	0.75
	0.90

	
	97
	9.29
	19.44
	
	5.78
	0.74
	0.70
	1.01

	
	98
	9.25
	20.04
	
	5.90
	0.73
	0.71
	1.10

	
	99
	8.90
	20.03
	
	5.59
	0.73
	0.73
	1.12

	
	100
	8.83
	20.09
	
	5.99
	0.73
	0.73
	1.12

	10~<25 kg
	101
	11.10
	15.80
	3.20
	5.30
	0.63
	0.58
	0.45

	
	102
	12.20
	15.30
	3.30
	5.40
	0.66
	0.57
	0.35

	
	103
	12.60
	16.48
	3.50
	5.40
	0.76
	0.59
	0.63

	
	104
	12.40
	16.29
	3.20
	4.60
	0.82
	0.58
	0.63

	
	105
	13.20
	15.33
	3.40
	4.60
	0.74
	0.53
	0.50

	
	106
	12.00
	16.93
	2.90
	5.60
	0.64
	0.61
	0.50

	
	107
	11.60
	16.26
	3.10
	5.00
	0.67
	0.51
	0.50

	
	108
	13.70
	15.52
	2.80
	5.10
	0.71
	0.60
	0.60

	
	109
	13.30
	16.70
	3.70
	4.90
	0.82
	0.53
	0.62

	
	110
	12.50
	15.74
	2.60
	4.50
	0.72
	0.62
	0.54

	
	111
	11.30
	16.15
	2.80
	5.40
	0.63
	0.56
	0.50

	
	112
	13.50
	16.32
	3.10
	5.00
	0.69
	0.50
	0.45

	
	113
	13.10
	16.36
	3.50
	5.20
	0.67
	0.60
	0.65

	
	114
	11.80
	16.77
	3.60
	5.10
	0.69
	0.64
	0.55

	
	115
	11.70
	16.14
	3.20
	4.60
	0.80
	0.47
	0.45

	
	116
	12.70
	15.06
	3.21
	5.01
	0.75
	0.56
	0.56

	
	117
	12.70
	16.63
	3.22
	4.29
	0.75
	0.71
	0.67

	
	118
	12.17
	17.49
	3.29
	4.87
	0.71
	0.67
	0.69

	
	119
	12.00
	14.13
	3.40
	4.20
	0.74
	0.62
	0.56

	
	120
	12.84
	15.97
	3.87
	4.40
	0.74
	0.61
	0.62

	
	121
	12.84
	16.28
	4.61
	4.50
	0.73
	0.64
	0.46

	
	122
	13.30
	16.07
	3.30
	4.70
	0.86
	0.57
	0.65

	
	123
	12.60
	15.75
	3.70
	4.30
	0.74
	0.60
	0.60

	
	124
	11.50
	16.90
	3.60
	5.00
	0.80
	0.56
	0.85

	
	125
	11.60
	17.01
	3.70
	5.10
	0.81
	0.57
	0.60

	
	126
	12.10
	15.82
	3.70
	5.60
	0.63
	0.56
	0.52

	
	127
	12.30
	16.59
	3.70
	5.60
	0.68
	0.56
	0.47

	
	128
	12.20
	16.32
	3.30
	5.30
	0.66
	0.61
	0.58

	
	129
	11.60
	16.76
	3.40
	4.60
	0.83
	0.59
	0.60

	
	130
	11.40
	17.41
	3.30
	5.40
	0.72
	0.57
	0.40

	
	131
	11.10
	16.43
	3.10
	5.40
	0.64
	0.56
	0.40

	
	132
	12.40
	16.68
	2.90
	5.40
	0.65
	0.53
	0.40

	
	133
	13.00
	16.15
	2.80
	5.10
	0.73
	0.53
	0.40

	
	134
	12.00
	17.16
	2.70
	4.30
	0.76
	0.55
	0.65

	
	135
	11.60
	16.64
	3.10
	4.70
	0.71
	0.63
	0.75

	
	136
	13.30
	16.65
	3.10
	4.70
	0.83
	0.62
	0.80

	
	137
	12.30
	16.71
	3.20
	4.70
	0.83
	0.61
	0.75

	
	138
	13.00
	16.67
	3.00
	4.40
	0.71
	0.48
	0.65

	
	139
	12.90
	16.10
	3.10
	4.60
	0.83
	0.58
	0.70

	
	140
	13.40
	16.32
	2.90
	4.70
	0.81
	0.56
	0.70

	
	141
	12.96
	18.03
	3.21
	4.74
	0.66
	0.65
	0.65

	
	142
	14.83
	18.15
	3.51
	4.69
	0.76
	0.61
	0.67

	
	143
	13.98
	18.18
	3.38
	4.61
	0.69
	0.51
	0.64

	
	144
	13.19
	18.23
	3.45
	4.80
	0.70
	0.55
	0.69

	
	145
	10.95
	18.23
	3.45
	5.32
	0.75
	0.70
	0.92

	
	146
	10.95
	18.23
	3.20
	5.32
	0.75
	0.70
	0.92

	
	147
	10.95
	18.23
	3.29
	5.32
	0.75
	0.70
	0.92

	
	148
	12.22
	18.24
	3.27
	4.97
	0.73
	0.63
	0.67

	
	149
	12.31
	18.27
	3.27
	4.86
	0.71
	0.54
	0.72

	
	150
	11.58
	18.27
	3.38
	4.60
	0.71
	0.54
	0.61

	
	151
	11.58
	18.27
	3.38
	4.60
	0.71
	0.54
	0.61

	
	152
	10.94
	18.28
	3.75
	5.27
	0.75
	0.68
	0.92

	
	153
	10.94
	18.28
	3.64
	5.27
	0.75
	0.68
	0.92

	
	154
	13.03
	18.41
	3.59
	4.58
	0.75
	0.65
	0.76

	
	155
	11.13
	18.55
	3.27
	5.63
	0.82
	0.63
	0.82

	
	156
	12.44
	18.57
	3.27
	4.87
	0.66
	0.62
	0.72

	
	157
	10.82
	18.75
	3.38
	5.69
	0.80
	0.66
	0.82

	
	158
	10.82
	18.75
	3.45
	5.69
	0.80
	0.66
	0.82

	
	159
	12.93
	18.79
	3.33
	4.78
	0.67
	0.55
	0.75

	
	160
	11.75
	18.79
	3.21
	5.02
	0.72
	0.68
	0.69

	
	161
	11.12
	18.82
	4.01
	5.67
	0.83
	0.65
	0.95

	
	162
	11.12
	18.82
	3.45
	5.67
	0.83
	0.65
	0.95

	
	163
	12.07
	18.84
	3.68
	4.70
	0.64
	0.62
	0.78

	
	164
	10.22
	18.84
	3.10
	5.75
	0.82
	0.66
	0.89

	
	165
	10.22
	17.67
	
	5.78
	0.77
	0.64
	0.83

	
	166
	9.96
	17.74
	
	5.73
	0.77
	0.65
	0.84

	
	167
	10.52
	17.79
	
	5.69
	0.76
	0.64
	0.85

	
	168
	10.16
	17.97
	
	5.77
	0.76
	0.65
	0.91

	
	169
	9.86
	17.57
	
	5.80
	0.77
	0.66
	0.79

	
	170
	9.95
	17.34
	
	5.75
	0.77
	0.65
	0.84

	
	171
	9.84
	17.48
	
	5.80
	0.77
	0.65
	0.84

	
	172
	9.93
	17.36
	
	4.87
	0.77
	0.65
	0.84

	
	173
	9.91
	17.62
	
	4.67
	0.77
	0.65
	0.82

	
	174
	10.65
	17.43
	
	5.01
	0.76
	0.65
	0.82

	
	175
	11.12
	17.01
	
	4.95
	0.76
	0.64
	0.87

	
	176
	11.35
	16.94
	
	4.95
	0.76
	0.64
	0..87

	
	177
	10.22
	17.18
	
	4.70
	0.77
	0.65
	0.84

	
	178
	9.69
	17.20
	
	4.57
	0.77
	0.65
	0.84

	
	179
	10.47
	17.46
	
	4.80
	0.77
	0.69
	0.81

	
	180
	10.31
	17.94
	
	0.77
	0.77
	0.69
	0.80

	25~<50 kg
	181
	13.10
	15.46
	3.40
	4.50
	0.69
	0.58
	0.53

	
	182
	12.20
	15.32
	3.30
	6.30
	0.66
	0.61
	0.58

	
	183
	12.70
	15.33
	3.70
	4.30
	0.63
	0.54
	0.50

	
	184
	12.70
	15.81
	3.20
	4.50
	0.67
	0.51
	0.55

	
	185
	13.20
	14.81
	3.50
	4.20
	0.71
	0.55
	0.56

	
	186
	12.20
	15.63
	3.50
	4.90
	0.72
	0.46
	0.40

	
	187
	13.10
	15.12
	3.70
	5.40
	0.63
	0.60
	0.55

	
	188
	11.90
	15.35
	3.60
	5.30
	0.65
	0.61
	0.58

	
	189
	11.40
	15.06
	3.10
	6.00
	0.72
	0.54
	0.60

	
	190
	11.90
	15.61
	3.60
	5.50
	0.66
	0.54
	0.53

	
	191
	12.70
	15.42
	3.40
	5.60
	0.73
	0.58
	0.55

	
	192
	12.10
	15.59
	3.40
	5.90
	0.69
	0.58
	0.40

	
	193
	13.30
	15.42
	3.50
	4.20
	0.64
	0.53
	0.50

	
	194
	13.30
	14.79
	3.20
	4.70
	0.73
	0.61
	0.60

	
	195
	13.00
	15.28
	3.40
	4.90
	0.66
	0.53
	0.50

	
	196
	10.80
	15.18
	3.38
	5.00
	0.66
	0.56
	0.65

	
	197
	11.30
	15.34
	3.50
	5.90
	0.80
	0.52
	0.50

	
	198
	12.60
	15.21
	3.30
	5.20
	0.70
	0.61
	0.55

	
	199
	12.70
	15.54
	3.30
	5.00
	0.72
	0.48
	0.45

	
	200
	12.20
	15.60
	3.21
	5.12
	0.51
	0.53
	0.41

	
	280
	11.86
	15.65
	3.20
	5.34
	0.54
	0.58
	0.40

	
	202
	12.25
	15.79
	3.38
	5.69
	0.69
	0.62
	0.36

	
	203
	12.17
	16.29
	3.32
	5.59
	0.41
	0.57
	0.44

	
	204
	12.89
	16.04
	3.12
	5.76
	0.59
	0.68
	0.40

	
	205
	12.51
	15.96
	3.29
	5.67
	0.71
	0.62
	0.43

	
	206
	12.52
	15.44
	3.54
	5.61
	0.71
	0.58
	0.41

	
	207
	12.28
	16.04
	3.61
	5.22
	0.69
	0.66
	0.37

	
	208
	12.25
	15.93
	3.25
	5.56
	0.69
	0.62
	0.45

	
	209
	12.66
	15.65
	3.38
	5.51
	0.70
	0.57
	0.42

	
	210
	12.77
	15.58
	3.20
	5.50
	0.68
	0.60
	0.45

	
	211
	12.55
	15.87
	3.43
	5.49
	0.71
	0.60
	0.44

	
	212
	11.81
	15.42
	3.21
	5.75
	0.71
	0.60
	0.43

	
	213
	12.14
	15.76
	3.16
	5.65
	0.71
	0.59
	0.43

	
	214
	13.93
	16.12
	3.21
	6.23
	0.69
	0.70
	0.37

	
	215
	12.90
	15.16
	3.46
	5.55
	0.71
	0.54
	0.41

	
	216
	12.72
	15.15
	3.21
	5.58
	0.71
	0.58
	0.42

	
	217
	13.53
	15.36
	3.38
	5.44
	0.67
	0.58
	0.44

	
	218
	13.55
	15.32
	3.38
	5.59
	0.67
	0.59
	0.43

	
	219
	13.50
	15.23
	3.35
	5.50
	0.68
	0.56
	0.39

	
	220
	13.12
	15.24
	3.16
	5.46
	0.66
	0.59
	0.42

	
	221
	13.69
	14.50
	4.61
	5.97
	0.96
	0.70
	0.53

	
	222
	13.14
	14.55
	3.33
	4.77
	0.91
	0.54
	0.60

	
	223
	13.92
	14.56
	3.21
	4.47
	0.97
	0.50
	0.53

	
	224
	13.92
	14.56
	3.20
	4.47
	0.97
	0.50
	0.53

	
	225
	12.07
	14.57
	3.38
	5.99
	0.93
	0.55
	0.57

	
	226
	12.64
	14.57
	3.45
	5.91
	0.66
	1.06
	0.54

	
	227
	12.58
	14.61
	3.45
	4.65
	0.91
	0.51
	0.57

	
	228
	12.58
	14.61
	3.29
	4.65
	0.91
	0.51
	0.57

	
	229
	12.58
	14.61
	3.47
	4.65
	0.91
	0.51
	0.57

	
	230
	12.90
	14.67
	3.31
	4.76
	0.95
	0.53
	0.61

	
	231
	12.90
	14.67
	3.20
	4.76
	0.95
	0.53
	0.61

	
	232
	12.00
	14.71
	3.59
	5.02
	0.64
	0.58
	0.57

	
	233
	13.34
	14.73
	3.27
	5.86
	0.98
	0.72
	0.52

	
	234
	12.91
	14.91
	3.27
	5.05
	0.93
	0.55
	0.61

	
	235
	12.91
	14.91
	3.38
	5.05
	0.93
	0.55
	0.61

	
	236
	12.17
	14.93
	3.38
	4.86
	0.84
	0.56
	0.56

	
	237
	12.23
	14.96
	3.75
	4.95
	0.91
	0.51
	0.62

	
	238
	12.23
	14.96
	3.31
	4.95
	0.91
	0.51
	0.62

	
	239
	13.32
	14.97
	3.21
	4.83
	0.98
	0.51
	0.57

	
	240
	13.50
	15.07
	3.41
	4.99
	0.87
	0.57
	0.59

	
	241
	11.91
	15.07
	3.75
	5.11
	0.86
	0.53
	0.65

	
	242
	11.91
	15.07
	3.67
	5.11
	0.86
	0.53
	0.65

	
	243
	12.95
	15.08
	3.48
	6.41
	0.92
	0.68
	0.55

	
	244
	13.07
	15.09
	3.67
	4.94
	0.87
	0.55
	0.61

	
	245
	13.24
	15.09
	3.20
	4.93
	0.91
	0.56
	0.60

	
	246
	13.07
	15.09
	4.01
	4.94
	0.87
	0.55
	0.61

	
	247
	12.87
	15.11
	3.31
	6.26
	0.97
	0.68
	0.54

	
	248
	12.67
	16.00
	
	4.33
	0.53
	0.45
	0.77

	
	249
	11.98
	15.44
	
	4.50
	0.59
	0.47
	0.75

	
	250
	12.21
	15.60
	
	4.86
	0.59
	0.46
	0.74

	
	251
	12.03
	15.64
	
	4.91
	0.59
	0.47
	0.76

	
	252
	12.84
	15.41
	
	4.71
	0.57
	0.44
	0.74

	
	253
	12.78
	15.24
	
	4.57
	0.54
	0.42
	0.74

	
	254
	12.92
	15.55
	
	4.42
	0.53
	0.42
	0.75

	
	255
	12.89
	15.41
	
	4.73
	0.52
	0.41
	0.74

	
	256
	11.70
	15.24
	
	5.50
	0.57
	0.45
	0.72

	
	257
	11.59
	15.44
	
	5.67
	0.56
	0.45
	0.73

	
	258
	12.05
	15.85
	
	5.99
	0.62
	0.49
	0.78

	
	259
	11.98
	15.88
	
	5.63
	0.60
	0.49
	0.71

	
	260
	11.94
	15.11
	
	6.10
	0.60
	0.49
	0.77

	50~<75 kg
	261
	12.90
	14.75
	3.70
	5.60
	0.55
	0.55
	0.57

	
	262
	11.40
	14.91
	3.70
	5.60
	0.72
	0.57
	0.40

	
	263
	12.70
	15.39
	3.60
	4.90
	0.58
	0.63
	0.40

	
	264
	12.50
	15.07
	3.90
	4.30
	0.63
	0.41
	0.40

	
	265
	12.70
	14.74
	3.40
	4.30
	0.63
	0.46
	0.40

	
	266
	12.60
	14.55
	3.70
	5.00
	0.74
	0.51
	0.74

	
	267
	13.40
	14.62
	3.40
	5.60
	0.69
	0.57
	0.49

	
	268
	9.60
	15.04
	3.50
	5.20
	0.67
	0.59
	0.65

	
	269
	12.00
	14.77
	3.90
	5.30
	0.62
	0.52
	0.45

	
	270
	12.00
	15.14
	4.10
	5.60
	0.66
	0.58
	0.40

	
	271
	12.50
	14.37
	3.80
	5.70
	0.67
	0.55
	0.46

	
	272
	13.10
	14.30
	3.60
	4.90
	0.51
	0.43
	0.50

	
	273
	10.80
	14.56
	3.30
	5.80
	0.52
	0.53
	0.49

	
	274
	12.40
	14.58
	4.00
	5.80
	0.54
	0.53
	0.47

	
	275
	12.20
	14.26
	3.90
	4.30
	0.65
	0.48
	0.75

	
	276
	13.30
	14.66
	3.70
	4.40
	0.67
	0.53
	0.65

	
	277
	13.30
	14.55
	3.50
	4.92
	0.66
	0.51
	0.72

	
	278
	12.50
	14.45
	3.90
	4.30
	0.65
	0.62
	0.65

	
	279
	11.60
	14.49
	3.60
	5.10
	0.69
	0.62
	0.70

	
	280
	12.65
	15.19
	
	5.47
	0.57
	0.46
	0.40

	
	281
	12.45
	15.90
	
	6.09
	0.57
	0.56
	0.40

	
	282
	12.43
	15.39
	
	6.02
	0.56
	0.56
	0.38

	
	283
	12.28
	15.54
	
	5.53
	0.56
	0.66
	0.41

	
	284
	12.40
	15.58
	
	5.50
	0.68
	0.60
	0.43

	
	285
	13.13
	15.02
	
	5.73
	0.59
	0.73
	0.40

	
	286
	12.29
	15.36
	
	5.71
	0.61
	0.71
	0.35

	
	287
	11.99
	14.95
	
	5.43
	0.65
	0.69
	0.40

	
	288
	11.88
	15.86
	
	5.71
	0.61
	0.68
	0.39

	
	289
	12.05
	15.17
	
	5.52
	0.61
	0.67
	0.38

	
	290
	12.65
	15.07
	
	5.54
	0.64
	0.69
	0.39

	
	291
	13.13
	15.90
	
	5.68
	0.57
	0.68
	0.39

	
	292
	12.63
	15.01
	
	5.69
	0.60
	0.68
	0.38

	
	293
	13.60
	15.54
	
	5.78
	0.56
	0.69
	0.39

	
	294
	12.79
	15.17
	
	5.83
	0.65
	0.72
	0.40

	
	295
	12.87
	15.57
	
	5.76
	0.59
	0.66
	0.39

	
	296
	13.67
	15.33
	
	5.56
	0.58
	0.66
	0.40

	
	297
	13.89
	15.48
	
	5.95
	0.57
	0.70
	0.40

	
	298
	12.22
	15.11
	
	4.93
	0.93
	0.52
	0.62

	
	299
	13.17
	15.43
	
	5.12
	0.95
	0.56
	0.64

	
	300
	13.45
	15.37
	
	5.12
	0.97
	0.57
	0.64

	
	301
	12.98
	15.11
	
	5.12
	0.94
	0.55
	0.62

	
	302
	13.16
	15.40
	
	5.08
	0.95
	0.56
	0.63

	
	303
	12.78
	15.22
	
	5.11
	0.96
	0.54
	0.64

	
	304
	12.75
	15.25
	
	5.20
	0.94
	0.57
	0.66

	
	305
	12.90
	15.03
	
	4.83
	0.98
	0.52
	0.63

	
	306
	12.83
	15.62
	
	5.15
	0.96
	0.57
	0.65

	
	307
	12.30
	15.38
	
	5.02
	0.96
	0.53
	0.62

	
	308
	12.60
	14.94
	
	5.41
	0.49
	0.41
	0.63

	
	309
	12.68
	14.91
	
	5.23
	0.51
	0.42
	0.62

	
	310
	13.08
	14.74
	
	5.44
	0.49
	0.44
	0.67

	
	311
	12.37
	14.82
	
	5.30
	0.54
	0.44
	0.64

	
	312
	13.09
	14.43
	
	5.34
	0.50
	0.45
	0.65

	
	313
	13.29
	14.96
	
	5.47
	0.65
	0.49
	0.75

	
	314
	11.77
	14.89
	
	5.29
	0.67
	0.46
	0.72

	
	315
	13.05
	14.99
	
	5.57
	0.68
	0.50
	0.76

	
	316
	13.07
	15.12
	
	5.37
	0.72
	0.52
	0.76

	
	317
	13.02
	14.66
	
	5.24
	0.60
	0.50
	0.75

	
	318
	13.78
	14.87
	
	5.27
	0.66
	0.52
	0.80

	
	319
	13.48
	14.14
	
	5.31
	0.61
	0.50
	0.81

	
	320
	13.37
	14.66
	
	5.43
	0.68
	0.53
	0.82

	
	321
	12.70
	15.06
	
	4.58
	0.51
	0.44
	0.65

	
	322
	13.23
	14.87
	
	4.61
	0.54
	0.45
	0.67

	
	323
	12.51
	14.91
	
	4.04
	0.50
	0.43
	0.72

	
	324
	12.10
	14.69
	
	4.48
	0.53
	0.45
	0.70

	
	325
	12.13
	14.54
	
	4.53
	0.53
	0.43
	0.69

	
	326
	12.65
	14.62
	
	4.45
	0.52
	0.43
	0.68

	
	327
	12.71
	14.37
	
	4.53
	0.48
	0.40
	0.65

	
	328
	11.33
	15.67
	
	4.98
	0.85
	0.55
	0.63

	
	329
	11.28
	15.71
	
	4.70
	0.86
	0.55
	0.58

	
	330
	10.89
	15.85
	
	4.95
	0.86
	0.56
	0.57

	
	331
	12.13
	16.67
	
	5.03
	0.95
	0.55
	0.63

	
	332
	11.48
	15.79
	
	4.80
	0.95
	0.57
	0.61

	
	333
	10.97
	15.58
	
	4.94
	0.90
	0.60
	0.58

	
	334
	13.27
	14.82
	
	6.01
	0.57
	0.50
	0.70

	
	335
	12.38
	14.43
	
	6.02
	0.56
	0.48
	0.66

	
	336
	12.37
	14.50
	
	5.99
	0.56
	0.47
	0.65

	
	337
	11.87
	14.56
	
	5.96
	0.53
	0.45
	0.65

	
	338
	11.87
	14.93
	
	5.38
	0.54
	0.45
	0.65

	
	339
	13.18
	14.94
	
	5.24
	0.51
	0.44
	0.68

	
	340
	13.37
	14.62
	
	5.40
	0.45
	0.41
	0.66

	75~<100 kg
	341
	11.90
	14.14
	3.40
	4.40
	0.67
	0.62
	0.61

	
	342
	10.70
	13.80
	3.30
	5.20
	0.72
	0.74
	0.55

	
	343
	10.60
	14.11
	4.20
	5.80
	0.64
	0.48
	0.40

	
	344
	11.90
	13.50
	4.10
	5.80
	0.74
	0.58
	0.65

	
	345
	12.20
	13.87
	4.10
	5.00
	0.52
	0.47
	0.35

	
	346
	12.20
	14.04
	4.10
	4.60
	0.53
	0.46
	0.40

	
	347
	10.60
	14.12
	3.80
	5.80
	0.80
	0.54
	0.50

	
	348
	11.60
	13.74
	3.40
	5.10
	0.74
	0.46
	0.45

	
	349
	12.30
	14.23
	3.90
	5.40
	0.73
	0.37
	0.50

	
	350
	12.10
	13.66
	3.80
	5.30
	0.53
	0.48
	0.53

	
	351
	13.70
	14.10
	
	3.90
	0.50
	0.35
	0.40

	
	352
	11.10
	13.64
	
	5.90
	0.86
	0.69
	0.45

	
	353
	12.09
	14.22
	
	5.89
	0.61
	0.57
	0.41

	
	354
	13.13
	13.88
	
	6.07
	0.74
	0.51
	0.43

	
	355
	13.28
	14.16
	
	6.07
	0.61
	0.59
	0.40

	
	356
	11.57
	13.48
	
	6.04
	0.64
	0.51
	0.38

	
	357
	11.90
	14.04
	
	6.01
	0.64
	0.51
	0.41

	
	358
	12.35
	13.32
	
	6.06
	0.61
	0.62
	0.40

	
	359
	12.09
	13.95
	
	6.06
	0.62
	0.54
	0.39

	
	360
	11.81
	13.83
	
	6.03
	0.64
	0.54
	0.42

	
	361
	12.42
	13.45
	
	5.65
	0.72
	0.52
	0.61

	
	362
	14.07
	14.10
	
	5.46
	0.56
	0.63
	0.37

	
	363
	14.64
	14.00
	
	6.15
	0.55
	0.64
	0.38

	
	364
	12.41
	13.35
	
	5.94
	0.63
	0.49
	0.42

	
	365
	13.19
	14.12
	
	4.66
	0.72
	0.52
	0.65

	
	366
	13.26
	14.31
	
	4.98
	0.73
	0.54
	0.72

	
	367
	11.10
	13.77
	
	4.98
	0.72
	0.49
	0.64

	
	368
	11.36
	13.64
	
	5.26
	0.68
	0.52
	0.75

	
	369
	10.85
	14.14
	
	5.38
	0.67
	0.52
	0.69

	
	370
	11.74
	13.75
	
	4.66
	0.64
	0.49
	0.64

	
	371
	11.98
	14.16
	
	4.92
	0.72
	0.51
	0.72

	
	372
	11.27
	14.37
	
	4.97
	0.63
	0.55
	0.68

	
	373
	11.31
	13.09
	
	5.24
	0.53
	0.58
	0.65

	
	374
	12.62
	14.12
	
	4.72
	0.52
	0.51
	0.63

	
	375
	12.63
	14.25
	
	4.89
	0.55
	0.53
	0.67

	
	376
	12.39
	14.30
	
	4.72
	0.54
	0.54
	0.71

	
	377
	11.78
	14.40
	
	5.15
	0.55
	0.51
	0.71

	
	378
	11.84
	14.40
	
	4.58
	0.55
	0.52
	0.64

	
	379
	12.45
	14.44
	
	4.64
	0.51
	0.52
	0.66

	
	380
	12.44
	14.51
	
	4.62
	0.55
	0.55
	0.70

	100 kg~出栏 
	381
	11.31
	13.09
	4.13
	5.24
	0.53
	0.58
	0.65

	
	382
	11.65
	13.00
	4.00
	5.00
	0.50
	0.40
	0.40

	
	383
	11.90
	13.48
	3.30
	5.80
	0.64
	0.46
	0.39

	
	384
	12.20
	14.04
	3.40
	5.74
	0.61
	0.37
	0.42

	
	385
	12.20
	13.32
	3.90
	5.00
	0.62
	0.48
	0.61

	
	386
	10.60
	13.35
	3.68
	4.60
	0.64
	0.35
	0.37

	
	387
	12.09
	13.83
	3.90
	5.80
	0.72
	0.45
	0.38

	
	388
	13.13
	13.45
	3.80
	5.89
	0.56
	0.48
	0.42

	
	389
	13.28
	14.10
	4.10
	5.98
	0.55
	0.42
	0.65

	
	390
	11.57
	13.05
	4.03
	6.21
	0.63
	0.42
	0.45


（2）水分含量

390个仔猪、生长育肥猪配合饲料样品的水分统计结果如表3-3和图3-1（具体数值见表3-2），可知水分最高值为14.83%，最小值为7.93%，平均值为11.72%，标准差为1.48%，其中水分含量高于14%的有3个样品。
表3-3 390个配合饲料样品水分含量统计情况
	项目
	最大值
	最小值
	平均值
	标准差

	水分/%
	14.83
	7.93
	11.72
	1.48
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图3-1 390个配合饲料样品水分含量分布情况
此外，根据对企业的调查情况可知，不同季节水分含量对配合饲料质量（尤其是霉变）影响非常大，因此不同月份生产的仔猪和生长育肥猪配合饲料产品水分差异较大（统计情况见表3-4）。整体情况表明：4~10月份水分含量相对较低，其中最小值为8.62%，最高值为12.76%，平均值为10.74%~12.32%；11~3月份水分含量相对较高，其中最大值为13.54%，最小值为11.25%。因此，综合考虑测定结果和企业调研情况，本标准沿用GB/T 5915-2008，将仔猪、生长育肥猪配合饲料水分含量定于不高于14.0%。
表3-4 企业调查仔猪、生长育肥猪配合饲料水分含量情况（%）
	项目
	1月
	2月
	3月
	4月
	5月
	6月
	7月
	8月
	9月
	10月
	11月
	12月

	样品数
	51
	49
	51
	51
	51
	51
	49
	33
	34
	34
	34
	34

	最大值
	13.54
	13.35
	13.38
	12.76
	12.23
	12.37
	12.35
	12.13
	12.42
	12.89
	13.35
	13.19

	最小值
	11.62
	11.35
	11.25
	9.64
	9.35
	8.62
	9.86
	10.00
	10.26
	10.83
	11.31
	11.80

	平均值
	12.98
	12.75
	12.32
	11.60
	10.97
	10.74
	11.41
	11.24
	11.57
	12.32
	12.64
	12.78

	标准差
	0.45
	0.42
	0.56
	0.72
	0.82
	0.98
	0.68
	0.58
	0.57
	0.53
	0.55
	0.36


（3）粗蛋白质含量

首先，统计分析得到仔猪和生长育肥猪各阶段的粗蛋白质需要量。3~25 kg仔猪粗蛋白质需要量根据参考文献计算仔猪饲粮中最佳代谢能ME/粗蛋白质CP比值（林映才等，2001；段志富等，2005）（表3-5），根据国家标准《猪营养需要量》估测的代谢能需要量（3~10 kg和10~25 kg代谢能需要量分别为3430和3310 kcal/kg）计算出仔猪的粗蛋白质需要量。25 kg以上生长育肥猪粗蛋白质根据原始文献配方重新计算后的数据统计所得不同体重阶段平均值所得，最终形成了新版国家标准《猪营养需要量》，3~8、8~25、25~50、50~75、75~100和100 kg以上各阶段猪粗蛋白质需要量的分别为21.0%、18.5%、16.0%、15.3%、14.0%和11.3%（表3-7）。
表3-5 3~25 kg仔猪粗蛋白质需要量计算过程

	文献来源
	平均体重/kg
	平均日增重/(g/d)
	平均采食量/(g/d)
	粗蛋白/%
	代谢能浓度/(kcal/kg)
	ME/CP
	ME/CP

平均值

	林映才，2001
	6.47
	268
	330
	21.03
	3418
	163
	163

（3~8 kg）

	段志富，2005
	12.26
	419
	665
	19.95
	3490
	175
	179

（8~25 kg）

	林映才，2001
	15.11
	502
	872
	19.09
	3486
	183
	


	CP/%（3~8 kg）
	CP/%（8~25 kg）

	CP = 估测ME ÷ 163
	CP = 估测ME ÷ 173

	CP = 3430 ÷ 163 = 21.0
	CP = 3310 ÷ 179 = 18.5


本标准制定过程中，390个配合饲料粗蛋白质含量统计情况见表3-6和图3-2（具体数据见表3-2）。其中，3~<10 kg阶段样品粗蛋白质含量全部高于17%，超过20%的有7个样品；10~<25 kg阶段样品粗蛋白质含量低于15%仅1个样品，全部低于19%；25~<50 kg阶段样品粗蛋白质含量全部高于14%，高于16%的有5个样品；50~<75 kg阶段样品粗蛋白质含量全部高于14%，高于16%的有1个样品；75~<100 kg阶段样品粗蛋白质含量全部高于13%，高于14.5%的有1个样品；100 kg以上阶段样品粗蛋白质含量全部高于13%，全部低于15%。单纯按照检测数据，3~<10 kg、10~<25 kg、25~<50 kg、50~<75 kg、75~<100 kg和100 kg~出栏各阶段粗蛋白质含量分别定为≥17.0%、15.0%、14.5%、14.0%、13.0%和13.0%较好。
表3-6 390个配合饲料样品粗蛋白质含量统计情况（%）
	项目
	样品数/个
	最大值
	最小值
	平均值
	标准差

	3~<10 kg
	100
	20.17
	17.13
	18.99
	0.68

	10~<25 kg
	80
	18.84
	14.13
	17.18
	1.07

	25~<50 kg
	80
	16.29
	14.50
	17.27
	0.44

	50~<75 kg
	80
	16.67
	14.14
	15.03
	0.47

	75~<100 kg
	40
	14.51
	13.09
	13.96
	0.34

	100 kg~出栏
	10
	14.10
	13.00
	13.47
	0.40
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图3-2 各阶段配合饲料样品粗蛋白质含量分布情况
然而，目前大量关于低蛋白质日粮的研究报道表明，在NY/T 65-2004《饲养标准》基础上粗蛋白质水平降低2~4个百分点，不会影响猪的生长性能，且猪舍氮排放和氨气浓度分别降低25%~35%和20%~30%（岳隆耀，2010；鲁宁，2010；朱立鑫，2010；张桂杰，2011；谢春元，2013；等）。因此，为了最大化利用蛋白质饲料资源和降低粗蛋白质含量过高引起的氮排放污染，本标准中粗蛋白质含量设置上限，其上限值综合考虑《猪营养需要量》的日粮蛋白质需要量和测定数据，并适当降低下限值，最终制定的粗蛋白质含量见表3-7。
表3-7 本标准粗蛋白质含量与《猪营养需要量》粗蛋白质需要量对比（%）

	粗蛋白质
	3~<10 kg
	10~<25 kg
	25~<50 kg
	50~<75 kg
	75~<100 kg
	100 kg~出栏

	本标准
	17.0~20.0
	15.0~18.0
	14.0~16.0
	13.0~15.5
	11.0~14.0
	10.0~13.0

	《猪营养需要量》
	21.0
	18.5
	16.0
	15.3
	14.0
	11.3


注：《猪营养需要量》中仔猪阶段划分为3~8 kg和8<~25 kg。

在检测样品的同时，企业配合饲料中粗蛋白质调查情况如表3-8（6个企业数据的平均情况），表明3~<10 kg、10~<25 kg、25~<50 kg和50~<75 kg阶段猪配合饲料中粗蛋白质基本符合本标准制定的粗蛋白质范围要求，75~100 kg阶段的个别样品数值稍超出本标准制定的粗蛋白质含量上限值，能较好地支撑本标准。而100 kg~出栏阶段的部分数值比本标准上限值高约1~2个百分点，差异较大，但经过几次讨论会，为了突出本标准的低氮主体思路，企业专家也一致同意本标准，将100 kg~出栏粗蛋白质含量定为10.0%~13.0%。

表3-8 企业调查仔猪、生长育肥猪配合饲料粗蛋白质含量情况（%）
	粗蛋白质
	3~<10 kg
	10~<25 kg
	25~<50 kg
	50~<75 kg
	75~<100 kg
	100 kg~出栏

	企业1
	19.7
	18.0
	16.5
	15.6
	13.8
	13.8

	企业2
	18.1
	16.2
	16.2
	15.5
	15.0
	15.0

	企业3
	19.0
	18.0
	16.0
	15.0
	14.0
	13.0

	企业4
	19.3
	18.2
	15.7
	15.7
	14.1
	14.1

	企业5
	20.5
	18.6
	16.0
	15.4
	14.4
	14.4

	企业6
	18.1
	18.1
	14.8
	14.1
	14.0
	13.2


（4）氨基酸含量

根据大量文献报道，玉米-豆粕型日粮中除了第一限制性氨基酸赖氨酸外，蛋氨酸、苏氨酸、色氨酸和缬氨酸被认为是第二~第五限制性氨基酸，因此本标准中除了修改赖氨酸、蛋氨酸和苏氨酸的含量要求，还增加了色氨酸和缬氨酸的含量要求。其中，赖氨酸含量基本依据新版国家标准《猪营养需要量》中赖氨酸需要量的略作下调，其他氨基酸含量根据其与赖氨酸比例（理想蛋白质），即赖氨酸:蛋氨酸:苏氨酸:色氨酸:缬氨酸 = 1:0.28:0.62:0.17:0.64计算所得（岳隆耀，2010；张桂杰，2011；谢春元，2013；马文锋，2015；刘绪同，2016）。

传统上，营养物质需要量完全建立在对试验研究资料的总结和经验性数据总结的基础上。然而，这种方法存在很多限制因素，涉及经验性研究的特定试验条件，包括瘦肉和脂肪沉积速率、采食量、健康和环境条件等，这些特定的经验性研究可能还存在时间阶段的依赖性。因此，人们越来越重视对氨基酸需要量的析因估测，析因估测可以建立氨基酸需要量的动态模型到目前为止，在制定新版国家标准《猪营养需要量》过程中，对于仔猪和生长育肥猪，氨基酸需要量的确定是建立在多个饲粮氨基酸水平范围内“能获得最佳平均日增重生产成绩的氨基酸水平”这一标准基础上的。表3-9列出了近年来中文刊物发表的关于猪氨基酸需要量的研究文献。

表3-9 文献总结瘦肉型仔猪和生长育肥猪氨基酸需要量
	参考文献
	均值（kg）
	始重（kg）
	末重（kg）
	氨基酸含量（%）
	品种
	DE（MJ/kg）

	
	
	
	
	AID
	TID
	T-aa
	SID
	
	

	Lys
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	黄坤等，2010
	3.1
	1.9
	4.3
	
	
	1.57
	
	杜×(大×长)
	20.30

	林映才等，2001b
	5.9
	3.8
	8.0
	1.38
	1.30
	
	
	杜×(大×长)
	13.81

	袁中彪等，2008
	12.9
	8.8
	17.0
	1.20
	
	
	
	杜×(大×长)
	13.81

	曾佩玲等，2009
	27.5
	20.0
	35.0
	
	
	0.95
	
	长×大
	13.69

	陈永丰，2003
	29.0
	20.0
	38.0
	
	0.95
	
	
	杜×(大×长)
	

	罗献梅等，2001
	30.0
	25.0
	35.0
	0.90
	
	
	
	大×长
	13.72

	张宇喆等, 2007
	30.0
	20.0
	40.0
	
	0.95
	
	
	杜×(大×长)
	14.23

	董志岩等，2015
	30.0
	20.0
	40.0
	
	0.83
	0.94
	
	长×大
	13.60

	林映才等，2000a
	35.0
	21.0
	49.0
	0.78
	0.72
	
	
	杜×(大×长)
	13.39

	周晓容等，2005
	35.0
	20.0
	50.0
	
	
	0.93
	
	杜×(大×长)
	14.24

	陈柳，2009
	35.5
	21.0
	50.0
	
	0.92
	
	
	杜×(大×长)
	

	罗献梅等，2002
	47.5
	35.0
	60.0
	0.65
	
	
	
	大×长
	13.64

	陈永丰，2003
	54.0
	38.0
	70.0
	
	0.92
	
	
	杜×(大×长)
	

	杨烨等，2004
	54.5
	44.0
	65.0
	
	
	0.80
	
	杜×(大×长)
	13.23

	杨峰等，2008
	55.0
	40.0
	70.0
	0.75
	
	0.84
	
	杜×(大×长)
	14.21

	董志岩等，2015
	55.0
	40.0
	70.0
	
	0.73
	0.86
	
	长×大
	13.60

	董志岩等，2011
	57.5
	44.0
	70.9
	0.80
	
	
	
	杜×(大×长)
	13.29

	周晓容等，2005
	65.0
	50.0
	80.0
	
	
	0.75
	
	杜×(大×长)
	14.24

	朱立鑫和谯仕彦，2009
	65.0
	50.0
	80.0
	0.68
	
	
	
	杜×(大×长)
	

	林映才等，2000b
	72.0
	51.0
	93.0
	0.64
	0.59
	
	
	杜×(大×长)
	13.39

	周晓容等，2005
	100.0
	80.0
	120.0
	
	
	0.52
	
	杜×(大×长)
	14.24

	Met
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	林映才等，2000c
	6.3
	3.6
	9.0
	0.41
	0.41
	0.44
	
	杜×(大×长)
	13.81

	侯永清等，2001a
	7.4
	6.7
	8.1
	
	
	0.39
	
	杜×(大×长)
	13.40

	付畅国等，2006
	8.0
	6.0
	10.0
	
	
	0.42
	
	杜×(大×长)
	13.40

	付畅国等，2006
	11.0
	6.0
	16.0
	
	
	0.38
	
	杜×(大×长)
	

	侯永清等，2001a
	11.2
	8.3
	14.0
	
	
	0.29
	
	杜×(大×长)
	

	陈颖等，2013
	12.9
	7.8
	18.0
	
	
	
	0.35
	杜×(大×长)
	13.98

	许雪魁等，2012
	30.2
	22.6
	37.9
	
	
	0.30
	
	杜×(大×长)
	14.25

	Thr
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	林映才等，2001c
	6.3
	3.6
	9.0
	0.83
	0.89
	0.99
	
	杜×(大×长)
	13.81

	侯永清等，2001a
	7.4
	6.7
	8.1
	
	
	0.68
	
	杜×(大×长)
	13.40

	胡新旭，2006
	13.8
	7.1
	20.6
	
	0.65
	0.98
	
	杜×(大×长)
	14.43

	侯永清等，2001a
	11.2
	8.3
	14.0
	
	
	0.68
	
	杜×(大×长)
	13.40

	郭秀兰，2004
	13.0
	10.0
	16.0
	
	0.62
	
	
	杜×(大×长)
	14.23

	乔岩瑞，2005
	17.0
	11.3
	22.6
	
	0.79
	
	
	
	14.03

	郭秀兰，2004
	19.6
	16.0
	23.2
	
	0.55
	
	
	杜×(大×长)
	14.18

	董志岩等，2015
	30.0
	20.0
	40.0
	
	0.54
	
	
	长×大
	13.60

	郑春田等，2000b
	29.6
	21.2
	38.1
	0.63
	
	
	
	杜×(大×长)
	13.38

	林映才等，2001a
	39.5
	22.0
	57.0
	0.41
	0.46
	0.51
	
	杜×(大×长)
	13.81

	张克英等，2001b
	30.0
	25.0
	35.0
	0.56
	
	
	
	
	13.71

	冯杰和许梓荣，2003
	44.0
	28.0
	60.0
	
	
	0.67
	
	杜×(大×长)
	13.02

	胡倡华，2001
	45.0
	30.0
	60.0
	
	
	0.67
	
	杜×(大×长)
	12.03

	董志岩等，2015
	55.0
	40.0
	70.0
	
	0.48
	
	
	长×大
	13.60

	林映才等，2001a
	72.5
	48.0
	97.0
	0.34
	0.37
	0.42
	
	杜×(大×长)
	13.72

	冯杰和许梓荣，2003
	70.0
	60.0
	80.0
	
	
	0.55
	
	杜×(大×长)
	12.87

	胡倡华，2001
	75.0
	60.0
	90.0
	
	
	0.55
	
	杜×(大×长)
	12.87

	Trp
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	林映才等，2001c
	6.3
	3.6
	9.0
	0.23
	0.25
	0.28
	
	杜×(大×长)
	13.81

	郭秀兰，2004
	13.0
	10.0
	16.0
	
	0.20
	
	
	杜×(大×长)
	14.23

	郭秀兰，2004
	19.6
	16.0
	23.2
	
	0.18
	
	
	杜×(大×长)
	14.18

	董志岩等，2015
	30.0
	20.0
	40.0
	
	0.15
	
	
	长×大
	13.60

	林映才等，2002
	39.0
	24.0
	54.0
	0.14
	0.14
	0.15
	
	杜×(大×长)
	13.81

	王荣发等，2011
	36.2
	24.4
	48.0
	
	0.15
	
	
	杜×(大×长)
	13.82

	董志岩等，2015
	55.0
	40.0
	70.0
	
	0.14
	
	
	长×大
	13.60

	林映才等，2002
	80.0
	60.0
	100.0
	0.11
	0.11
	0.13
	
	杜×(大×长)
	13.81

	Val
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	易孟霞等，2014
	36.8
	24.2
	49.5
	
	
	
	0.68
	杜×(大×长)
	14.27


在已报批的国家标准《猪营养需要量》氨基酸需要量确定过程中，首先统计分析得到仔猪、生长育肥猪的总赖氨酸需要量。3~<25 kg仔猪总赖氨酸需要量是根据参考文献（林映才等，2001；海存秀等，2012；王华朗等，2009）计算仔猪饲粮中最佳赖氨酸Lys/ME比值，根据新版国家标准《猪营养需要量》估测代谢能需要量可推算得到总赖氨酸需要量（表3-10）；25 kg以上猪的总赖氨酸需要量是根据试验数据的总赖氨酸摄入量与代谢能摄入量比值，再根据代谢能摄入量得到总赖氨酸摄入量和含量，其中总赖氨酸摄入量与代谢能摄入量比值根据原始文献配方重新计算后的数据统计所得，新版国家标准《猪营养需要量》确定生长育肥猪赖氨酸需要量见表3-11。
表3-10 3~25 kg仔猪总赖氨酸需要量的计算
	文献来源
	平均体重/kg
	平均日增重/(g/d)
	平均采食量/(g/d)
	饲粮总赖氨酸浓度/(g/kg)
	代谢能浓度/(Mkcal/kg)
	Lys/ME
	Lysi/MEi
平均值

	林映才，2001
	5.89 
	197 
	307 
	15.1
	3.278
	4.606
	4.606
（3~8 kg） 

	海存秀，2012
	10.83 
	367 
	647 
	14.0
	3.280 
	4.268
	4.139

（8~25 kg）

	王华朗，2009
	9.77 
	328
	393 
	13.4
	3.342
	4.010
	

	Lys/%（3~8 kg）
Lys = 估测ME × 4.606
Lys = 3.545 × 4.606 = 15.8 g/kg = 1.58%
	Lys/%（8~25 kg）
Lys = 估测ME × 4.139
Lys = 3.365 × 4.139 = 13.8 g/kg = 1.38%


表3-11 《猪营养需要量》生长育肥猪总赖氨酸代谢能比值和总赖氨酸需要量确定
	赖氨酸
	25~50 kg
	50~75 kg
	75~100 kg
	100 kg~出栏

	赖氨酸代谢能比/(g/MJ) (g/Mcal)
	0.74 (3.11)
	0.67 (2.81)
	0.59 (2.46)
	0.52 (2.16)

	《猪营养需要量》确定值/%
	1.03
	0.92
	0.79
	0.68


最后，本标准中赖氨酸含量基本依据新版国家标准《猪营养需要量》中赖氨酸需要量而略作下调的原则，制定了的仔猪、生长育肥配合饲料赖氨酸含量见表3-12。其他氨基酸含量的确定：根据赖氨酸:蛋氨酸:苏氨酸:色氨酸:缬氨酸 = 1:0.28:0.62:0.17:0.64的比例，本标准制定的赖氨酸、蛋氨酸、苏氨酸、色氨酸和缬氨酸的含量见表3-12。
在标准起草过程中，每个阶段挑选10~20个样品进行氨基酸含量的测定（见表3-13）。由表3-13可知，仔猪阶段和生长猪阶段饲料样品氨基酸检测数据与指定标准值非常吻合（个别样品含量低于制定值），育肥猪尤其是后期样品中氨基酸含量较标准制定值高，这是由于75 kg以上阶段划分并没有很细致，很多企业7饲料产品从75 kg（甚至更低）一直饲喂到出栏。
此外，对其企业配合饲料中赖氨酸含量进行了调研，数据见表3-14（各企业的平均情况），可知，不同饲料厂的各阶段猪配合饲料赖氨酸数值与标准制定含量非常一致，表明本标准制定的赖氨酸含量指标是合理的。

表3-12 本标准中制定的氨基酸含量（%）

	项目
	3~<10 kg
	10~<25 kg
	25~<50 kg
	50~<75 kg
	75~<100 kg
	100 kg~出栏

	赖氨酸 ≥
	1.40
	1.20
	0.98
	0.87
	0.75
	0.65

	蛋氨酸 ≥
	0.39
	0.34
	0.27
	0.24
	0.21
	0.18

	苏氨酸 ≥
	0.87
	0.74
	0.58
	0.54
	0.47
	0.38

	色氨酸 ≥
	0.24
	0.20
	0.17
	0.15
	0.13
	0.11

	缬氨酸 ≥
	0.90
	0.77
	0.63
	0.56
	0.48
	0.42


表3-13 饲料样品氨基酸含量检测值
	阶段
	赖氨酸/%
	蛋氨酸/%
	苏氨酸/%
	色氨酸/%
	缬氨酸/%

	3~<10 kg
	1.46
	0.52
	0.94
	0.28
	0.98

	
	1.43
	0.53
	0.96
	0.27
	0.92

	
	1.51
	0.49
	0.92
	0.26
	0.94

	
	1.48
	0.55
	0.94
	0.31
	0.95

	
	1.47
	0.52
	0.97
	0.35
	1.02

	
	1.44
	0.53
	1.01
	0.29
	1.12

	
	1.49
	0.54
	0.99
	0.36
	1.05

	
	1.52
	0.61
	0.96
	0.29
	0.91

	
	1.45
	0.56
	1.02
	0.31
	1.13

	
	1.46
	0.51
	0.96
	0.34
	1.01

	
	1.48
	0.55
	0.96
	0.27
	0.98

	
	1.51
	0.56
	0.98
	0.27
	1.01

	
	1.48
	0.55
	0.96
	0.27
	0.98

	
	1.45
	0.51
	0.93
	0.24
	0.94

	
	1.47
	0.53
	0.95
	0.28
	0.99

	
	1.46
	0.55
	0.92
	0.27
	1.30

	
	1.46
	0.52
	0.94
	0.28
	0.98

	10~<25 kg
	1.34
	0.45
	0.88
	0.29
	0.87

	
	1.38
	0.44
	0.91
	0.29
	0.88

	
	1.39
	0.47
	0.89
	0.27
	0.87

	
	1.29
	0.44
	0.83
	0.31
	0.92

	
	1.35
	0.51
	0.92
	0.39
	0.91

	
	1.38
	0.47
	0.88
	0.26
	0.82

	
	1.39
	0.48
	0.91
	0.27
	0.83

	
	1.36
	0.52
	0.88
	0.31
	0.91

	
	1.29
	0.43
	0.85
	0.29
	0.88

	
	1.38
	0.47
	0.82
	0.26
	0.86

	
	1.32
	0.47
	0.88
	0.32
	0.91

	
	1.32
	0.43
	0.87
	0.29
	0.85

	
	1.36
	0.52
	0.88
	0.31
	0.91

	
	1.35
	0.46
	0.89
	0.31
	0.89

	
	1.37
	0.46
	0.87
	0.27
	0.85

	
	1.37
	0.31
	0.69
	0.28
	0.86

	
	1.37
	0.41
	0.72
	0.30
	0.89

	
	1.38
	0.38
	0.73
	0.27
	0.91

	
	1.26
	0.31
	0.63
	0.29
	0.76

	
	1.32
	0.28
	0.65
	0.31
	0.81

	25~<50 kg
	1.02
	0.36
	0.67
	0.19
	0.75

	
	1.12
	0.39
	0.66
	0.22
	0.79

	
	1.08
	0.38
	0.67
	0.25
	0.81

	
	1.12
	0.41
	0.73
	0.27
	0.84

	
	1.09
	0.37
	0.71
	0.28
	0.84

	
	1.12
	0.43
	0.75
	0.31
	0.79

	
	1.08
	0.38
	0.67
	0.25
	0.81

	
	1.23
	0.45
	0.81
	0.37
	0.93

	
	1.18
	0.43
	0.77
	0.35
	0.89

	
	1.29
	0.47
	0.83
	0.39
	0.98

	
	1.17
	0.36
	0.72
	0.28
	0.91

	
	1.05
	0.39
	0.70
	0.22
	0.88

	
	1.09
	0.39
	0.66
	0.28
	0.79

	50~<75 kg
	0.91
	0.29
	0.64
	0.19
	0.71

	
	0.92
	0.33
	0.67
	0.21
	0.66

	
	0.92
	0.34
	0.69
	0.19
	0.71

	
	0.93
	0.33
	0.72
	0.23
	0.72

	
	0.93
	0.34
	0.72
	0.17
	0.68

	
	0.99
	0.35
	0.69
	0.25
	0.73

	
	0.98
	0.37
	0.64
	0.29
	0.73

	
	0.93
	0.33
	0.65
	0.23
	0.72

	
	1.02
	0.35
	0.62
	0.29
	0.81

	
	0.98
	0.35
	0.64
	0.28
	0.82

	75~<100 kg
	0.96
	0.37
	0.72
	0.22
	0.71

	
	0.92
	0.31
	0.69
	0.24
	0.75

	
	0.99
	0.32
	0.74
	0.26
	0.74

	
	0.89
	0.31
	0.68
	0.24
	0.71

	
	0.93
	0.36
	0.69
	0.24
	0.72

	
	0.93
	0.33
	0.68
	0.22
	0.67

	
	0.89
	0.31
	0.65
	0.18
	0.68

	
	0.92
	0.31
	0.67
	0.20
	0.68

	
	0.91
	0.31
	0.68
	0.24
	0.67

	
	0.93
	0.35
	0.69
	0.23
	0.69

	100 kg~出栏
	0.85
	0.27
	0.58
	0.21
	0.58

	
	0.85
	0.31
	0.61
	0.19
	0.61

	
	0.91
	0.28
	0.59
	0.18
	0.55

	
	0.87
	0.30
	0.57
	0.19
	0.58

	
	0.95
	0.32
	0.59
	0.16
	0.54

	
	0.85
	0.28
	0.60
	0.21
	0.52

	
	0.94
	0.29
	0.61
	0.20
	0.61

	
	0.89
	0.31
	0.59
	0.17
	0.54

	
	0.87
	0.28
	0.58
	0.17
	0.56

	
	0.90
	0.27
	0.62
	0.19
	0.59


表3-14 企业调查仔猪、生长育肥猪配合饲料赖氨酸含量情况（%）
	赖氨酸
	3~10 kg
	10~25 kg
	25~50 kg
	50~75 kg
	75~100 kg
	100 kg~出栏

	企业1
	1.42
	1.25
	1.01
	0.86
	0.79
	0.69

	企业2
	1.40
	1.23
	1.13
	0.88
	0.80
	0.80

	企业3
	1.50
	1.30
	1.10
	1.00
	0.90
	0.80


（5）粗脂肪、粗纤维和粗灰分含量

所搜集到的所有仔猪和生长育肥猪文献资料中没有关于粗脂肪、粗纤维和粗灰分需要量的研究。因此，基本沿用GB/T 5915-2008，具体如下：

粗脂肪含量：根据企业调研情况发现，目前市场上的仔猪、生长育肥猪配合饲料中粗脂肪含量不存在不符合GB/T 5915-2008的现象，且对粗脂肪含量的关注较小，因此，本标准中不考虑粗脂肪指标。

粗纤维含量：配合饲料样品粗纤维含量统计情况见表3-15（具体值见表3-2），粗纤维含量随着体重阶段递增，但各阶段饲料样品中粗纤维含量均较低，最高值不超过4.5%。而根据企业调查情况，大部分企业生产的仔猪、生长育肥猪配合饲料中粗纤维含量一般不超过5.0%，但有少部分企业的中大猪饲料中粗纤维含量可能会达到7.0%~8.0%。因此，在GB/T 5915-2008基础上，将粗纤维含量略有提高。因此，本标准中3~<10 kg仔猪粗纤维含量定为≤5.0%，10~25 kg仔猪配合饲料中粗纤维含量定为≤6.0%，生长猪和育肥前（25~<50 kg和50~<75 kg）配合饲料中粗纤维含量均定为≤8.0%；育肥后期（75~<100 kg和100 kg~出栏）配合饲料中粗纤维含量均定为≤10.0%。

表3-15 配合饲料样品粗纤维含量统计情况（%）
	项目
	样品数/个
	最大值
	最小值
	平均值
	标准差

	3~<10 kg
	38
	3.10
	1.80
	2.64
	0.28

	10~<25 kg
	64
	4.61
	2.60
	3.33
	0.33

	25~<50 kg
	67
	4.61
	3.10
	3.40
	0.23

	50~<75 kg
	19
	4.10
	3.30
	3.69
	0.22

	75~<100 kg
	10
	4.20
	3.30
	3.81
	0.33

	100 kg~出栏
	10
	4.13
	3.30
	3.82
	0.28


粗灰分含量：配合饲料样品粗灰分含量统计情况见表3-16（具体值见表3-2），各体重阶段配合饲料中粗灰分含量差异不大，一般为5.0%~6.0%。而根据企业调研情况，大部分企业生产的仔猪、生长育肥猪配合饲料中粗灰分含量一般为5.0%~6.0%，少部分企业的中大猪饲料中粗灰分含量可能会达到8.0%~9.0%。因此，本标准沿用旧标准GB/T 5915-2008，将仔猪（3~<10 kg和10~<25 kg）配合饲料中粗灰分含量均定为≤7.0%，生长猪和育肥前（25~<50 kg和50~<75 kg）配合饲料中粗灰分含量均定为≤8.0%；育肥后期（75~<100 kg和100 kg~出栏）配合饲料中粗灰分含量均定为≤9.0%。
表3-16 配合饲料样品粗灰分含量统计情况（%）
	项目
	样品数/个
	最大值
	最小值
	平均值
	标准差

	3~<10 kg
	100
	6.14
	4.20
	5.38
	0.51

	10~<25 kg
	80
	5.80
	0.77
	4.98
	0.65

	25~<50 kg
	80
	6.41
	4.20
	5.23
	0.55

	50~<75 kg
	80
	6.09
	4.04
	5.25
	0.49

	75~<100 kg
	40
	6.15
	3.90
	5.30
	0.59

	100 kg~出栏
	10
	6.21
	4.60
	5.53
	0.53


最终，本标准仔猪、生长育肥猪配配合饲料粗纤维和粗灰分指标见表3-17。
表3-17 本标准仔猪、生长育肥猪配合饲料粗纤维和粗灰分制定值
	项目
	3~<10 kg
	10~<25 kg
	25~<50 kg
	50~<75 kg
	75~<100 kg
	100 kg~出栏

	粗纤维/% ≤
	5.0
	6.0
	8.0
	8.0
	10.0
	10.0

	粗灰分/% ≤
	7.0
	7.0
	8.0
	8.0
	9.0
	9.0


（6）钙含量

390个配合饲料样品中钙含量分布请见表3-18（具体值见表3-2），3~<10 kg、10~<25 kg、25~<50 kg、50~<75 kg、75~<100 kg和100 kg~出栏各阶段配合饲料样品中钙含量一般为0.55%~0.80%、0.60%~0.85%、0.50%~0.90%（有少数超过0.90%）、0.50%~0.90%（有部分超过0.90%）、0.50%~0.80%（有1个超过了0.80%）和0.50%~0.80%。各阶段钙含量与原标准GB/T 5915-2008较为吻合。
表3-18 配合饲料样品钙含量统计情况（%）
	项目
	样品数/个
	最大值
	最小值
	平均值
	标准差

	3~<10 kg
	100
	0.79
	0.55
	0.72
	0.04

	10~<25 kg
	80
	0.86
	0.63
	0.74
	0.06

	25~<50 kg
	80
	0.98
	0.41
	0.73
	0.14

	50~<75 kg
	80
	0.98
	0.45
	0.66
	0.15

	75~<100 kg
	40
	0.86
	0.50
	0.63
	0.09

	100 kg~出栏
	10
	0.72
	0.50
	0.60
	0.06


此外，根据企业调查数据表明，仔猪阶段配合饲料中钙含量为0.65%~0.80%，25~50 kg、50~75 kg、75 kg~出栏配合饲料中钙含量分别为0.65%~0.70%、0.60%~0.65%、0.55%~0.60%。因此，本标准以GB/T 5915-2008为主要参考依据，考虑到生产实际中3~10 kg教槽料中添加有机酸情况下，钙含量过高会影响系酸力，因此3~10 kg阶段钙含量适当降低，本标准制定的钙含量如表3-19。
表3-19 本标准钙含量与《猪营养需要量》钙需要量对比（%）

	钙
	3~<10 kg
	10~<25 kg
	25~<50 kg
	50~<75 kg
	75~<100 kg
	100 kg~出栏

	本标准
	0.50~0.80
	0.60~0.90
	0.60~0.90
	0.55~0.80
	0.50~0.80
	0.50~0.80

	《猪营养需要量》
	0.90
	0.74
	0.63
	0.59
	0.56
	0.54


注：《猪营养需要量》中仔猪阶段划分为3~8 kg和8~25 kg。
（7）总磷含量
390个配合饲料样品中总磷含量分布请见表3-20（具体值见表3-2），3~<10 kg、10~<25 kg、25~<50 kg、50~<75 kg、75~<100 kg和100 kg~出栏各阶段配合饲料样品中钙含量一般为0.50%~0.75%（有4个为0.76%）、0.45%~0.70%、0.40%~0.70%（有1个异常值1.06%）、0.40%~0.70%（有4个超过0.70%）、0.35%~0.65%（有2个超过0.65%）和0.35%~0.50%（有1个为0.58%）。
表3-20 配合饲料样品总磷含量统计情况（%）
	项目
	样品数/个
	最大值
	最小值
	平均值
	标准差

	3~<10 kg
	100
	0.76
	0.52
	0.64
	0.07

	10~<25 kg
	80
	0.71
	0.47
	0.61
	0.06

	25~<50 kg
	80
	1.06
	0.41
	0.56
	0.09

	50~<75 kg
	80
	0.73
	0.40
	0.54
	0.09

	75~<100 kg
	40
	0.74
	0.35
	0.53
	0.07

	100 kg~出栏
	10
	0.58
	0.35
	0.44
	0.07


表3-21 本标准总磷含量与《猪营养需要量》和企业调研总磷需要量对比（%）

	总磷
	3~<10 kg
	10~<25 kg
	25~<50 kg
	50~<75 kg
	75~<100 kg
	100 kg~出栏

	本标准
	0.50~0.75
	0.45~0.70
	0.40~0.65
	0.30~0.60
	0.25~0.55
	0.20~0.50

	《猪营养需要量》
	0.75
	0.62
	0.53
	0.47
	0.43
	0.40

	企业调研
	0.50~0.70
	0.50~0.65
	0.40~0.65
	0.40~0.60
	0.35~0.55
	0.30~0.48


注：《猪营养需要量》中仔猪阶段划分为3~8 kg和8~25 kg。

（8）氯化钠含量

390个配合饲料样品中氯化钠含量分布请见表3-22（具体值见表3-2），3~<10 kg、10~<25 kg、25~<50 kg、50~<75 kg、75~<100 kg和100 kg~出栏各阶段配合饲料样品中钙含量一般为0.50%~1.00%（有个别超过1.00%）、0.35%~1.00%、0.35%~0.80%、0.35%~0.80%（有2个超过0.80%）、0.35%~0.75%和0.35%~0.65%。与原标准GB/T 5915-2008相比，仔猪阶段的钙超出了原标准范围，生长育肥猪阶段比较吻合。
此外，根据企业调研情况，仔猪配合饲料氯化钠含量多为0.45%~0.90%，生长育肥猪配合饲料氯化钠含量多为0.35%~0.60%，但调研过程中大多数企业还提到在特殊养殖环境、季节或者有疾病的情况下可能会增加氯化钠的添加量，仔猪配合饲料中最高可达1.00%，生长育肥猪配合饲料可能高达近0.80%，与检测结果一致。因此，本标准在原标准GB/T 5915-2008的基础上，将仔猪（3~<10 kg和10~<25 kg）配合饲料中氯化钠含量上限适当调高，均定为0.30%~1.00%，生长育肥猪（35~<50 kg、50~<75 kg、75~<100 kg和100 kg~出栏）配合饲料中氯化钠含量仍沿用GB/T 5915-2008，均定为0.30%~0.80%。

表3-22 配合饲料样品氯化钠含量统计情况（%）
	项目
	样品数/个
	最大值
	最小值
	平均值
	标准差

	3~<10 kg
	100
	1.18
	0.50
	0.82
	0.16

	10~<25 kg
	80
	0.95
	0.35
	0.69
	0.16

	25~<50 kg
	80
	0.78
	0.36
	0.55
	0.12

	50~<75 kg
	80
	0.82
	0.35
	0.58
	0.14

	75~<100 kg
	40
	0.75
	0.35
	0.54
	0.13

	100 kg~出栏
	10
	0.65
	0.37
	0.47
	0.12


综上，本标准最终形成的仔猪、生长育肥猪主要营养成分指标如表3-23。

表3-23 本标准制定的主要营养成分指标
	项目
	仔猪配合饲料
	生长育肥猪配合饲料

	
	3~<10 kg
	10~<25 kg
	25~<50 kg
	50~<75 kg
	75~<100 kg
	100 kg~出栏

	粗蛋白质/%
	17.0~20.0
	15.0~18.0
	14.0~16.0
	13.0~15.5
	11.0~14.0
	10.0~13.0

	  赖氨酸/%  ≥
	1.40
	1.20
	0.98
	0.87
	0.75
	0.65

	  蛋氨酸/%  ≥
	0.39
	0.34
	0.27
	0.24
	0.21
	0.18

	  苏氨酸/%  ≥
	0.87
	0.74
	0.58
	0.54
	0.47
	0.38

	  色氨酸/%  ≥
	0.24
	0.20
	0.17
	0.15
	0.13
	0.11

	  缬氨酸/%  ≥
	0.90
	0.77
	0.63
	0.56
	0.48
	0.42

	  粗纤维/%  ≤
	5.0
	6.0
	8.0
	8.0
	10.0
	10.0

	  粗灰分/%  ≤
	7.0
	7.0
	8.0
	8.0
	9.0
	9.0

	钙/%
	0.50~0.80
	0.60~0.90
	0.60~0.90
	0.55~0.80
	0.50~0.80
	0.50~0.80

	总磷/%
	0.50~0.75
	0.45~0.70
	0.40~0.65
	0.30~0.60
	0.25~0.55
	0.20~0.50

	氯化钠/%
	0.30~1.00
	0.30~1.00
	0.30~0.80
	0.30~0.80
	0.30~0.80
	0.30~0.80

	    水分/%  ≤
	14.0

	注：总磷含量已经考虑了植酸酶的使用。

	a 表中蛋氨酸的含量可以是蛋氨酸+蛋氨酸羟基类似物及其盐折算为蛋氨酸的含量；如使用蛋氨酸羟基类似物及其盐，应在产品标签中标注折算蛋氨酸系数。


四、采用的国际标准

无。
五、与现行法律法规和强制性标准的关系

本标准与现行法律法规和强制性标准没有冲突。

六、重大分歧意见的处理经过和依据

无。

七、标准作为强制性或推荐性标准的意见

建议将本标准作为推荐性标准发布实施，并加强标准的宣贯。

八、贯彻标准的要求和措施建议
组织学习国家标准，加大对标准的宣传及贯彻力度，标准委员会作为企业之间的桥梁，做好沟通，推进行业的进一步发展。

九、废止现行有关标准的建议
目前为止，国家标准《仔猪、生长育肥猪配合饲料》（GB/T 5915-2008）已制定多年，相关技术指标和检测方法有待更新。因此，建议废止现有标准。

十、其他应予说明的事项
无。
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图1-1 日粮蛋白质降低水平与蛋白质
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图1-2 猪日粮蛋白质降低水平与能量原料用量增加量的线性关系
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