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虎的日粮营养和表观消化率的测定

李婉萍 王兴金! 李少基 陈足金 谢高基 陈洪汉
（广州动物园科研中心 广州 ’%""("）

摘要：为了解动物园中圈养虎对日粮中各主要营养成分的摄入量及其表观消化率，于 !""$ 年 %! 月对 #
只华南虎（1+$2"%*+ 2#/*#& +3(0%$&#&）和 % 只孟加拉虎（1 ) 2 ) 2#/*#&）日粮的营养成分进行了分析，并测定了

其表观消化率。结果表明，尽管每只虎的日粮组成及其营养成分不尽相同，但是虎对粗蛋白、脂肪等主

要营养成分和能量的表观消化率都很高，而且非常接近，分别为（*( + ",(）-、（*. + %,"）- 和（*( +
%,/）-；对干物质及灰分的表观消化率差异较大，分别为 .#- & *’-，/#- & #’-，估计与日粮中骨骼成

分含量差异较大有关。其中成年虎对粗蛋白、脂肪、能量的每日摄入量分别为：（% "#%,/ + %/$,$）0，
（!’%,/ + #/,/）0，（/’ !(#,( + # ""*,%）12。
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虎是我国一级保护动物，也是全球性的濒

危物种之一［%］。我国特有的华南虎（ 1+$2"%*+
2#/*#& +3(0%$&#&）现存数量仅 (" 只，且全部生存

在动物园内，急需加强研究和保护。虎是食肉

的大型猫科动物，其营养需求对维持生存与健

康具有重要的意义，但这方面的研究资料极少。

目前各动物园为华南虎提供的饲料是根据经验

配制的，没有统一的标准。%**( 年虎的全球动

物生存计划协调组专家 DLLI: 3) Y<IGI:SILH 博士

对上海、苏州、重庆、广州四所动物园华南虎的

营养进行了调查和评估!!
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。为了解华南虎的营



养摄入量和对肉类日粮的消化情况，我们于

!""# 年 $! 月对广州动物园饲养的 % 只成年华

南虎、$ 只幼年华南虎和 $ 只成年孟加拉虎（! &
" & "#$%#&）的日粮营养成分进行了分析，并分别

测定了虎对日粮中的营养成分和能量的表观消

化率，现将结果报道如下。

! 材料与方法

!"! 动物及其饲养 试验虎的日粮由猪肉、牛

肉、羊、鸡、兔等组成，另补充适量由骨粉、海盐、

多种维生素组成的添加剂，并适当添加鸡蛋和

牛奶。其中羊、鸡和兔是指去毛、去内脏、含骨

骼的胴体。各种原料按虎的采集习惯进行适当

搭配，但不能保证每只试验虎采食相同的量和

吃下去的食物中含有相同的营养成分。

!"# 方法 参照猪的消化试验方法［!］，收集每

只受试动物排出的全部粪便。在正式实验前进

行预试，目的是确定日粮中各种肉类的比例和

每只受试虎的每日采食量。正式试验期间，每

天投喂的食物量全部称重，并以刚好被受试虎

全部能吃完为限。如有剩余的食物，要对各种

剩余的肉类分别称重，并从相应的肉类投喂量

中减去，得到受试虎对每种肉类的实际采食量。

实验从周一开始，为期一个星期。每天下午 #：

"" 时饲喂受试虎，同时采集投喂饲料的样本，

于次日上午和下午饲喂前各收集一次粪便，共

收集 ’ (。由于每周日停喂一天，实际受试虎只

饲喂 ) (。因此将受试动物 ) ( 进食的食物总

量除以 ’ (，作为实验期间每只虎每天的平均进

食量。饲料样本和粪便均置 * !"+低温冰箱保

存备用，并在粪便样本中加入 $,#（-,.）量 的

$"/（.,-）酒石酸以固定挥发性氮。对羊、鸡、

兔等含有骨骼的饲料样本，先将骨骼剔出用高

压锅进行预处理，即 $!$+，0" 123，再置 )%+烘

干，室温下平衡、粉碎，置具塞瓶中 #+保存备

分析用；其他饲料样本及粪样按常规方法进行

风干、室温平衡、粉碎、过筛处理。

按照 45,678! 的标准方法［0］，分别测定每

日收集的饲料样本及粪便中粗蛋白、脂肪、干物

质、灰分、能量的数值，并根据实验期间各营养

成分摄入的总量和排出的总量，计算其表观消

化率。

表观消化率（/）9 试验期间某营养成分摄

入总量 : $"",试验期间某营养成分的排出总

量；

营养成分的每日摄入量 9 试验期间某营养

成分的摄入总量,’。

!"$ 仪器及试剂 长沙仪器厂生产的 ;<=7$>
微电脑精密快速自动热量计、上海纤检仪器有

限公司生产的 ?<@7@ 脂肪测定仪、北京思贝得

机电技术研究所生产的 ABC7$"$" 控温消煮炉

和 ADE78F!" 凯氏定氮仪、德国 ?GHIJH2KL 电子分

析天平、上海浦东荣丰科学仪器有限公司生产

的马福炉。所有试剂均为分析纯，按产品说明

和相关资料自行配制。

# 结果与讨论

实验期间动物采食的饲料总量及排出的粪

便总量和其中的主要营养成分含量见表 $、表

!。虽然每只试验虎实际采食的饲料种类以及

所摄入的主要营养成分有一定的差异，但它们

对日粮中粗蛋白、脂肪和能量的表观消化率都

很高，而且非常接近，分别为（8’ M "N’）/、（8F
M $N"）/和（8’ M $N0）/（表 0）。这一结果说

明，本实验用于饲喂虎的肉类饲料不仅具有很

高营养成分，而且其营养成分可以被虎充分利

用。本结果与 OGPQR3SKHTRH 和 >IQ23LJ3［#］的结

果基本一致，与张轶卓等对 0 月龄非洲狮进行

的消化实验结果也比较接近。他们采用的日粮

组成为牛肉、羊肉和牛奶粉加添加剂［!］。涂荣

秀等对华南虎幼仔进行的消化试验也得到类似

结果，而他们的饲料则为进口的 ULS2VGP 犬用奶

粉［0］。野生虎的主要猎食对象为中大型有蹄类

动物［%］，通常选用牛肉和瘦猪肉为圈养虎的主

要日粮。本实验结果表明，虎对肉类中的粗蛋

白、脂肪和能量的表观消化率受肉的品种影响

较小，因此可以选用价格相对低廉的肉类作为

圈养虎能量和蛋白的来源，以降低饲养成本。

动物骨骼是虎的日粮的基本成分之一，也

是虎所需钙、磷的主要来源，同时骨髓也提供部
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分能量。所以我们在测定虎的营养摄入量和表

观消化率时，仍按常规饲喂方法提供了骨骼成

分。在本实验结果中，灰分和干物质的消化率

低于 !"#$%&’()*%) 和 +,$-&./&［0］的结果。而且

日粮中骨骼成分多，则灰分的表观消化率较低。

干物质的表观消化率也受到类似影响（表 1）。

造成这种现象的主要原因与日粮中骨骼含量的

多少有关。但是，骨骼的存在对粗蛋白、脂肪和

能量的表观消化率影响不大。

表 ! 虎日粮摄入和粪便排出情况

成年华南虎

2 号 3 号 1 号 0 号 4 号

幼龄华南虎

5 号

孟加拉虎

6 号

猪肉（*） 37 038 23 772 23 293 9 983 1 619 7 896 32 754
牛肉（*） 8 27 747 24 969 26 774 24 783 8 8
兔肉（*） 4 051 0 253 0 565 0 835 1 957 7 757 2 572
鸡肉（*） 5 899 8 8 8 8 28 031 2 533

添加剂（*） 266:0 8 8 8 8 123 266:0
鸡蛋（*） 473 8 8 8 8 473 8
羊肉（*） 8 4 576 4 146 5 027 5 957 8 8

牛奶（;<） 2 388 2 488 2 488 2 488 2 488 3 088 8
粪便总量（*） 3 343 2 355 2 016 2 791 2 128 3 044 931

表 " 实验期间动物摄入及排出的营养成分总量

粗蛋白（* ）脂肪（*） 干物质（*） 灰分（*） 能量（$=）

2 号
摄入量 7 375 3 096 23 277 2 858 181 426

排出总量 352 00 644 432 9 498

3 号
摄入量 7 875 2 635 28 802 663 352 565

排出总量 275 35 411 368 6 018

成年华南虎 1 号
摄入量 6 049 2 548 28 893 619 301 283

排出总量 269 18 529 134 6 783

0 号
摄入量 6 036 2 526 28 824 614 319 103

排出总量 337 10 741 056 9 059

4 号
摄入量 4 777 2 180 7 835 502 276 809

排出总量 252 25 505 190 5 047

幼龄华南虎 5 号
摄入量 1 340 427 0 350 549 90 144

排出总量 204 38 495 104 4 326

孟加拉虎 6 号
摄入量 4 275 2 047 6 173 478 275 459

排出总量 215 38 176 381 0 073

表 # 试验虎对各营养成分的表观消化率

粗蛋白（*） 脂肪（*） 干物质（*） 灰分（*） 能量（$=）

2 号 96 97 90 42 96
3 号 97 97 94 54 96

成年华南虎 1 号 97 97 90 45 96
0 号 96 97 92 15 95
4 号 96 99 93 17 96

幼龄华南虎 5 号 95 95 75 07 90
孟加拉虎 6 号 96 99 94 54 97

!! > "# 96 > 8:6 97 > 2:8 93 > 1:3 42 > 22:6 96 > 2:1

用于本实验的受试虎为正常的健康虎，实 验期间的饲养管理仍按常规进行，所以得到的
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虎摄入的营养量可以反映其正常需要量。从表

! 可知，" 只成年华南虎每日平均能量的摄入量

为（#" $%&’% ( & ))*’+）,-，其中所提供的消化

能约为 #! $+. ,-。实际上，由于体型和性别的

不同及动物所处的生理状态不同，能量的实际

摄入量在个体间会有较大的差异。

值得注意的是，作为一种专性食肉动物，虎

对蛋白质和脂肪需要量远远高于其他动物［&］。

尽管有资料表明，家猫可以作为虎的营养需要

的实验模型，而且建议将营养全面的商品猫粮

作为虎的主要日粮成分与肉类共同使用［"］。但

本实验中虎日粮中粗蛋白和脂肪含量以干物质

计分别达到 %!’)/和 +%’#/（表 !），远远高于

012 推 荐 的 猫 科 动 物 最 低 需 要 量（分 别 为

$.’)/，*’)/，012 +*.!）。本实验的时间只有

一个星期，并且只对圈养虎日粮中营养成分及

其表观消化率进行了分析，没有涉及到圈养虎

的营养与健康的相互关系。本结果是在广州冬

季（+$ 月份）所测，其结果与有关文献建议的量

基本相符［!］。

表 ! 成年华南虎的日粮成分及每日摄入量

粗蛋白（3） 脂肪（3） 干物质（3） 灰分（3） 能量（,-）

+ 号
每日摄入量 + +.#’% #"&’% + %!+’+ +"+’! !# #"*’&

占干物质的百分比（/） &.’) $)’" +)) .’% $ !*)’#

$ 号
每日摄入量 + +""’+ $!&’& + !#!’!+ +)’# #% #.$’#

占干物质的百分比（/） .)’" +%’$ +)) %’% $ &)&’+

# 号
每日摄入量 + )&"’& $#"’% + !!+’% +)"’& #! %$.’*

占干物质的百分比（/） %#’* +&’# +)) %’# $ !).’*

! 号
每日摄入量 + )&+’) $#+’) + !#)’% *+’& #! +*+’%

占干物质的百分比（/） %!’$ +&’+ +)) .’) $ #.*’.

" 号
每日摄入量 .!+’+ +.&’# + +!&’& *!’+ $& %$+’#

占干物质的百分比（/） %#’! +&’$ +)) +"’" $ ##)’"
平均每日摄入量 ( 标准误 + )&+’# ( +#!’! $"+’# ( &#’# + !#.’* ( $+)’# ++$’. ( $$’% #" $%&’% ( & ))*’+

平均占干物质的百分比（/）( 标准误 %!’) ( !’" +%’# ( +’. +)) ( ) %’. ( )’& $ !!"’+ ( +)&’&
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