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摘   要 

建立單胃動物飼糧中理想蛋白質胺基酸組成，已成為蛋白質營養之

需要量領域中研究之趨勢。一般常用之檢測法為分析飼糧胺基酸之組

成、分析體胺基酸之組成、逐級添加法、移除法改變飼糧中胺基酸之

模式、斜率法等五類。該組成之建立，將有助於評估飼糧中胺基酸組

成之良窳。 

關鍵詞：理想蛋白質、胺基酸組成、逐級添加法、移除法、斜率法。 

一、前言 

各必需胺基酸與整體非必需胺基酸之需要量，為決定單胃動物飼糧

中蛋白質濃度之重要因素。在上個世紀早期，本領域之研究大多直接

測定蛋白質於飼糧中之濃度適當與否？能否致使動物生長表現良好；

或是比較不同來源之蛋白質(動物性與植物性)對動物生長之影響。隨著
結晶態胺基酸製造技術之改進，以逐級添加法(Dose response)檢測各必
需胺基酸於各種單胃家畜、禽飼糧中之需要量，則成為研究蛋白質營

養之領域中之重要課題。由於大量之單一需要量研究結果之問世，從

宏觀之角度探討各必需胺基酸間之適當比例，以及整體必需胺基酸與

總非必需胺基酸間之關係，遂成為繼之而起之研究主題。 

二、何謂理想蛋白質之胺基酸組成 

Cole (1978)曾對理想蛋白質胺基酸組成之觀念，加以闡述。他認為
因不同性別、品種、體重(即生長階段)所致使不同生長速率之生長豬，
主要之差別乃是因其瘦肉組織之沈積速度不同所致，換言之，彼等飼

糧蛋白質之需要量雖然不同，但是所需蛋白質之胺基酸組成卻應該是
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一致的。其立論之基礎為豬隻瘦肉組織胺基酸組成之差異不大。 

然而 Cole 之闡釋，存有爭議之處。姑且不論不同生長階段豬隻肌
肉組織之胺基酸是否有統計上顯著差異之存在(Jelic, 1977; Duee et al., 
1980)，動物之生長除了瘦肉組織之蓄積外，各內臟組織也同時進行生
長，不僅生長之速率各個階段不盡相同，各器官與瘦肉組織間之胺基

酸組成亦不一致(Wei, 2000)。換言之，以蓄積瘦肉組織之胺基酸需求來
充當飼糧中理想蛋白質之胺基酸組成，對涵蓋動物體之整體胺基酸需

求而言，並不恰當。 

ARC(1981)亦曾定義過何謂「理想蛋白質胺基酸組成」：於飼糧中，
無論是各必需胺基酸間，還是必需胺基酸與非必需胺基酸整體間，皆

達到一個平衡，此平衡能致使動物體對蛋白質之利用得到最高之效

率，無論是在氮滯留，還是表面生物價之表現。換言之，此飼糧胺基

酸之平衡組成，能同時滿足動物體對體蛋白質維持與蓄積之所需。 

三、建立飼糧中理想蛋白質胺基酸組成之方法 

共可分為分析飼糧胺基酸之組成、分析體胺基酸之組成、逐級添加

法、移除法改變飼糧中胺基酸之模式、斜率法等五類。 

所選用之指標，計有生長速率、飼料利用效率、瘦肉蓄積率、氮滯

留、尿中氮濃度、血漿中尿素之濃度、血漿中胺基酸之濃度、胺基酸

之氧化率、體氮或體胺基酸之蓄積。 

(一)分析飼糧胺基酸之組成 

本方法為最原始的方法，主要是針對能致使單胃動物生長表現優良

之飼糧，分析其中蛋白質來源之胺基酸組成，將之視為該種動物之飼

糧理想蛋白質之胺基酸組成。此法為 Becker et al. (1954)所採行，但有
其盲點存在，即當飼糧中之某些胺基酸輕度或中度過量時，並不一定

會對動物之生長表現造成負面之影響，但這些過量之胺基酸卻不會被

動物體所利用，在經過降解後，被排出體外，造成浪費。換言之，以

該法所測得之胺基酸組成來餵飼動物後，被排出體外之含氮廢物，有

可能較以其他方法所得之胺基酸組成者為高。 

(二)分析體胺基酸之組成 

有關體胺基酸組成之研究，最初乃發韌於評估動物之必需胺基酸需

要量與檢測飼糧蛋白質之營養價值。Block & Bolling (1944)曾指出，如
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果飼糧中之胺基酸組成，越近似於動物之生理與構造之所需，則此組

成對動物體之總體需要量而言，越趨近於平衡。既然體蛋白質之胺基

酸組成為胺基酸代謝與蓄積之結果，Mitchell (1950)便建議於測定動物
體之各必需胺基酸之需要量時，可將逐級添加法與體胺基酸組成相結

合，而加以估算。換言之，挑選一種必需胺基酸，以逐級添加法(因為
該法可同時顧慮到生理功能與蓄積之所需)求出動物對其之需要量，再
將此必需胺基酸於體組成中之濃度訂為 100，計算其他必需胺基酸與其
之相對值，再乘上該必需胺基酸於飼糧中之需要量，便得到其他必需

胺基酸之需要量。Williams et al. (1954)曾以此法評估大鼠、雞與豬之各
必需胺基酸之需要量，並將之與逐級添加法所得之各必需胺基酸之結

果相比較，結果顯示，凡是越被使用來沈積成體蛋白質之胺基酸，則

兩種方法所求得之差異越小，譬如白胺酸、異白胺酸、纈胺酸與羥丁

胺酸之需要量。 

以體胺基酸組成充當飼糧中理想蛋白質之胺基酸組成時，必須注意

兩個問題。第一. 動物體之胺基酸組成並非是一成不變的，常隨著年齡
(即不同之生長階段)、性別、品種、內分泌之狀態或營養狀態而改變(Wei, 
2000)。第二. 動物體對所吸收入體內之各必需胺基酸之蓄積效率並不
一致(Gahl et al., 1991)，換言之，若以動物之體胺基酸模式來提供飼糧
胺基酸，吸收後尚須扣除在體內被氧化之部分，故於體內被蓄積之胺

基酸間之比值，將異於原來之體胺基酸組成。 

(三)逐級添加法(Dose response) 

NRC (1988)綜合了採行逐級添加法之各研究報告，將單一的各必需
胺基酸需要量之測定結果，整理成生長豬之理想蛋白質之胺基酸組

成。而其之爭議處有二，第一. 就同一種必需胺基酸而言，各篇報告所
採用之缺乏程度不一，故在某些採取較劇烈缺乏程度者之受檢測指標

之表現，其受限於低採食量之因素，遠大於受制於該種必需胺基酸缺

乏之因素，進而影響到迴歸線之斜率與兩條迴歸線之交點。第二. 姑且
不論受測之必需胺基酸，僅就飼糧中其他必需胺基酸間是否處於適當

之比例而言，倘若比例不當，是否會對生長之表現造成不當之影響？

進而混淆了試驗之目的。 

美國伊利諾大學所建議之童子雞理想蛋白質胺基酸之組成，於其發

展之過程所採取之策略如下：Klain et al. (1960)依雞隻屠體之胺基酸組
成(Price et al., 1953)，調製出雞隻願意採食且生長表現不差之基礎飼
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糧，後經該試驗室多年試驗，逐步修改此基礎飼糧中胺基酸間之比例，

且於此基礎上，再以逐級添加法測定檢測單一必需胺基酸之需要量，

進而建立起童子雞理想蛋白質之胺基酸組成(Baker & Han, 1994)。 

Fuller et al. (1979a, b)以大麥為飼糧中唯一之蛋白質之來源，添加結
晶態之胺基酸，檢測尿氮之排出量，先滿足生長豬之第一限制胺基酸(離
胺酸)，接著以逐級添加法，求出第二限制胺基酸之需要量(羥丁胺酸)，
再以此為基礎，以此類推，依序求出第三、第四、…限制胺基酸之需
要量，最後將所求得飼糧之胺基酸組成，視為生長豬理想蛋白質之胺

基酸模式。 

(四)移除法改變飼糧中胺基酸之模式 

此法為Wang & Fuller (1989)所採取之模式：選用某一蛋白質來源，
其之胺基酸組成對生長豬而言為適當(參酌各逐級添加法之需要量結
果)。配製兩種基礎飼糧，一種為高蛋白質濃度，另一種為低蛋白質濃
度，兩者間蛋白質濃度之差異，以結晶態之胺基酸，依此蛋白質之胺

基酸組成來補足，唯輪流缺乏一種必需胺基酸，照此模式配製成各組

等氮、等能量之試驗飼糧。以氮滯留為檢測之指標。當某種胺基酸為

高濃度基礎飼糧中第一限制胺基酸時，其試驗飼糧所致使之氮滯留

值，將等於低濃度基礎飼糧者；當某種必須胺基酸於其試驗飼糧中之

濃度高於需要量時，其所致使之氮滯留值，將等於高濃度基礎飼糧者；

若其非第一限制胺基酸且濃度低於需要量者，則其試驗飼糧所致使之

氮滯留值，將介於高、低濃度基礎飼糧者之間。以外差法求出濃度在

試驗飼糧中低於需要量者之各必需胺基酸之需要量。進一步擴大高、

低濃度基礎飼糧組間之差異，直至所有必需胺基酸之需要量被求出為

止。以此法所求出各必需胺基酸需要量間之比值，即構成生長豬理想

蛋白質之胺基酸模式。 

(五)斜率法 

以逐級添加法，輪流檢測單一胺基酸缺乏時之氮平衡值，將之進行

直線迴歸，所求得之各迴歸係數(即斜率)間之比值，即為蓄積時理想胺
基酸之模式；而各必需胺基酸所致使之氮均衡值間之比值，則為維持

時之理想蛋白質胺基酸組成。Fuller et al. (1989)，Shin et al. (1991, 1994)
與 Edwards et al. (1999)皆採用過此種方法。 

四、飼糧理想蛋白質胺基酸組成之應用 
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飼糧理想蛋白質胺基酸組成之功能，最主要是被當成標準，藉以評

判飼糧中胺基酸組成之良窳，進而評估降低飼糧蛋白質濃度之可行

性，與減少動物體所排出之含氮廢物，以期降低生產成本與對環境之

衝擊。 
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