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蛋白质结构

醇溶谷蛋白

弹性蛋白弹性蛋白

胶原蛋白胶原蛋白

角蛋白



Potential of DP100 increases ote t a o 00 c eases
 with low digestibility ingredients
DP100对低消化率成分的消化提升潜能

氨基酸 均消化率
100%50% 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 95%

industrial AA
工业氨基酸

Average digestibility of amino acids氨基酸平均消化率

工业氨基酸corn
玉米SBM 46

豆粕46wheat
小麦

The more 
undigeste
d protein

小麦fish meal 70
鱼粉70sunflower 28 or 34

葵花籽28或34SBM 44


The more 
DP100

Potential 

豆粕44rape meal 34 
菜籽粕34Barley

大麦peanut meal  49
不可消化蛋
白越多—

DP100潜在
效果越好

花生粕49wheat bran
麦麸MBM 55

肉骨粉55cotton seed meal

Based on INRA 2002 / Rhone Poulenc 1996

棉籽粕PBPM 58
家禽副产品粉feather meal
羽粉



玉米的醇溶蛋白因品种不同而不同

不同品种玉米醇溶蛋白的含量(Hoffman 2010)不同品种玉米醇溶蛋白的含量(Hoffman，2010)



通过透光法判断醇溶蛋白

不同品种玉米透光性的不同。颜色较亮的玉米代表较强的透光性和
较高的醇溶蛋白含量，而颜色较暗的玉米代表透光性弱和醇溶蛋白
含量较低(Hoffmann和Shaver，2011)



Sorghum: Protein-Starch interaction may decrease starch digestibiltyg y g y
高粱：蛋白-淀粉互作可能降低淀粉消化率

Kafirin 醇溶蛋白Kafirin 醇溶蛋白
(in green绿色)

Starch granulesStarch granules
淀粉颗粒

““any chemical or enzyme which has 
effect on the disintegration of protein 
matrix could increase starch digestion g
(Xiaouli Xu et al., (2008), KSU”
“任何对蛋白基质降解有作用的化学物
质或酶可降低淀粉消化”质或酶可降低淀粉消化

Proteases by digesting endosperm protein 
(kafirin) in sorghum exposes starch for further 
di ti

Choi et al, (2008)

digestion
消化胚乳蛋白（醇溶蛋白）的蛋白酶可暴露淀粉
从而进一步得到消化



饲料产地和气候

不同产区的蛋白原料消化率存在较大的差异

在干旱和高温条件下蛋白的消化率往往较差



个案例一个案例
不同产地的豆粕消化率不同（鸡消化率）

豆粕来源
赖氨酸

Digestibili 苏氨酸 蛋氨酸
豆粕来源 Digestibili

ty Digestibility Digestibility

Gomez南部 82 8 83 8 85 9Gomez南部 82.8 83.8 85.9

Camp Hill东北部 86.0 86.1 88.1

Kershaw南加州 90.2 90.5 91.4

Decatur东南部 93.6 97.0 92.9



饲料原料加工方法

加工工艺

加 温度加工温度



不同处理工艺对羽毛粉消化率的影响

酶解水解顺序 pH 序号 胃蛋白酶消化率

7 7 23.45±0.93

先酶解后水解

8 11 20.64±1.31
9 12 19.91±0.45
10 3 25.94±0.67
11 5 24 04±1 1011 5 24.04±1.10

先水解后酶解

7 8 22.73±0.45
8 9 22.53±1.42
9 6 23.96±0.56

410 4 25.74±0.90
11 2 25.95±1.98

膨化羽毛 1 29.79±1.78
未处理 13 9.29±0.26

只高压水解 10 20.84±1.69



V i ti i itiVariation in composition
组成成分变异度组成成分变异度

Rice bran: variation among different 
sources 米糠：来源不同，组成分不同

C d f t 粗脂肪• Crude fat 粗脂肪

• Ash 灰分
Rice bran 1 Rice bran 2

C d f t 23 4 24 4• Ash 灰分

• CP 粗蛋白

Crude fat 
粗脂肪

23.4 24.4

Ash 灰分 21.0 11.0CP 粗蛋白
CP粗蛋白 15.6 15.8



Drying 干燥



全脂 vs. 脱脂米糠

30 FFRB DFRB
全脂米糠 脱脂米糠

20

10%

0
Fat CP Starch NDFFat CP Starch NDF

Casas and Stein, 2015

脂肪 粗蛋白 淀粉 中性洗涤纤维

,



水稻副产品标准回肠可消化氨基酸 ）水稻副产品标准回肠可消化氨基酸（%）

碎米 全脂米糠 脱脂米糠

异亮氨酸 赖氨酸 蛋氨酸 苏氨酸 色氨酸 缬氨酸

Casas and Stein, 2015

异亮氨酸 赖氨酸 蛋氨酸 苏氨酸 色氨酸 缬氨酸

所有氨基酸：米糠>全脂米糠>脱脂米糠（P<0.05）

,



抗营养因子



不同豆粕产品中的过敏性蛋白含量

Raw soybean 
seed

Soybean 
meal

Toasted 
soybean meal

Soybean 
protein

Item
致敏蛋白种类

Glycinin % 大豆球蛋白

免疫原性

seed 
豆粕种子原料

>15
184000

meal
豆粕

13-15
66000

soybean meal
烤制豆粕

13-15
66000

protein 
concentrate
豆粕蛋白精料

<1
1

致敏蛋白种类

Immunogenicity免疫原性

 Conglycinin %β-伴大豆球蛋白

Immunogenicity免疫原性

>184000
>15

>69000

66000
13-15
16000

66000
13-15
16000

<1
<1
<1

Glycinin and -conglycinin are very allergenic, and present in high 
proportions in soybean meal and extruded soy seeds. They areproportions in soybean meal and extruded soy seeds. They are 
resistant to temperature treatments 
大豆球蛋白和β伴大豆球蛋白都具有很强的过敏性，在豆粕和膨化大
豆中含量很高 对温度不敏感豆中含量很高，对温度不敏感。



E d t ti it i l lEndogenous protease activity increases slowly 
in poultry 家禽上内源蛋白酶活性上升缓慢

Proteases 蛋白酶

Chicken TurkeyChicken Turkey

Krogdahl & Sell, 1989
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通过回肠末端消化率测定获得猪对各种原料消通过回肠末端消化率测定获得猪对各种原料消
化率数据库（MAFIC&Novus)



谷物赖氨酸表观回肠消化率（%）谷物赖氨酸表观回肠消化率（%）

a e: P < 0 05 水稻 高粱a-e: P < 0.05
玉米 大麦 燕麦 水稻 黑麦 高粱 小麦

cd cd b a e de cd

Cervantes Pahm et al 2014b

H. 

Cervantes-Pahm et al., 2014b



Stain 2014



Stain 2014



Stain 2014



评估饲料原料蛋白消化率时，消化酶的浓度很重要

样品 样品号 胃蛋白酶含量 蛋白质消化率（%）

膨化羽毛

a3
0.200% 51.75±0.56a3

a3
0 020% ±1 13膨化羽毛 0.020% 20.98±1.13a3

a3
0.002% 5.58±3.12a3

c3
0 200% 55 81±0 35

酶解处理

0.200% 55.81±0.35c3
c3

0.020% 24.72±0.52c3
c3

0 002% 6 61±4 720.002% 6.61±4.72c3

未处理

d3
0.200% 55.03±0.67d3

d3
0.020% 21.91±0.44d3未处理 0.020% 21.91±0.44d3

d3
0.002% 10.25±0.47d3
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提高饲料蛋白消化率降低饲料成本的技术路线

降低蛋白原料的抗营养因子

• 酶解

• 发酵 技术瓶颈：干燥工艺

• 膨化

提高大分子蛋白的消化率提高大分子蛋白的消化率

建立蛋白质消化率数据库并应用到配方中



Cibenza DP100 hydrolyzed allergenic proteins in soybean (in vitro)

使用外源蛋白酶水解豆粕中过敏性蛋白（体外）

- 94.7%

- 88.9%

Wang et al., 2011a



Kunitz

DP100 digest the trypsin and chymotrypsin inhibitors in SBM
外源蛋白酶可消化豆粕中胰蛋白酶和糜蛋白酶抑制剂

Bowman-Birk
Trypsin/Chymotrypsin

Inhibitor胰蛋白酶/糜蛋白酶抑制剂
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外源性蛋白酶（CIBENZA® DP100）提高了低外源性蛋白酶（CIBENZA® DP100）提高了低
消化率豆粕的消化率

Mean of 3 independent experiments
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DP100在整个消化道中提高高粱日粮中DP100在整个消化道中提高高粱日粮中
的淀粉和氮消化

Li t l 2013 d S ll t l 2013Liu et al, 2013 and Seller et al., 2013



通过动物对饲料原料消化率测定通过动物对饲料原料消化率测定

• 18-20头阉公猪（瘘管）对换设计

DP100对照组

阶
段

1
阶

阶
段

2
阶



95
DP100对玉米必需氨基酸消化率的影响

90

95 Control 
DP100 EAA +5.4%p

*P < 0.04
*

*
* *

80

85
P  0.04*

*
*

, % 70

75
*

*

*

S
ID

,

60

65 *

55

60
*

45

50

Arg His Ile Leu Lys Met M+C Phe Thr Trp Val EAA
0



100 DP100对豆粕必需氨基酸消化率的影响100

Control 

DP100对豆粕必需氨基酸消化率的影响

EAA +2.4%p**
95

Co o
DP100 

* *
*P < 0.05

#

, % 90 *

*

*

#P = 0.10

S
ID

,

*85 * * *

0

80

Arg His Ile Leu Lys Met M+C Phe Thr Trp Val EAA
0



根据实际动物消化率测定值计算配方中加酶改进值

Ingredient Formulation

*Estimated values for these ingredients %

Corn 50.00
Wheat,  hard

Wheat, soft 10.00
Sorghum
Barley*
Rice bran*
Rice bran, defatted*
Bakery meal*Bakery meal*
SBM, dehulled, solvent extract, 47% 22.50

SBM, dehulled, expelled, 45%
SBM, expelled, 44%
SBM, solvent extract, 43%
Full-fat soybeans
Canola meal, solvent extracted* 10.00
Canola meal, expelled*
C lCopra meal*

Cottonseed meal*
DDGS-corn, 6-9% oil
DDGS-corn, <4% oil
Meat and bone meal
Palm kernel meal*
Poultry byproduct meal
Sunflower meal, dehulled, slovent extracted*

Feed Evaluator Nutrient Matrix Calculator
by

Dr. Jeffery Escobar
Senior Manager Swine Nutrition Research

Wheat bran*

Wheat middlings*
Corn germ*
Corn germ meal*

Corn gluten feed*
Corn gluten meal*

A
B

Senior Manager, Swine Nutrition Research

Collaborators:
Frances Yan, Ph.D., Manager, Poultry Nutrition Research

Bradley Lawrence, Ph.D., Technical Service Manager, North America 

B
C
D
E

F
G

Other additives 7.50
SUM 100

Cibenza DP100 nutrient contribution to final diet

DP100 inclusion rate, % 0.05

31.8 24.5 0.75 0.040 0.044 0.006 0.019 0.025 0.006 0.042 0.050 0.029

Strength of AA matrix, % 100  Total  Total  Total  SID  SID  SID  SID  SID  SID  SID  SID  SID 

ME, kcal/kg NET E, kcal/kg Protein, %  Lys, %  Thr, %  Met, %  Cys, %  M+C, %  Trp, %  Ile, %  Val, %  Arg, % 

Strength of ENERGY matrix, % 100 63,601 48,941 1501.0 79.1 87.9 12.5 38.5 51.0 12.7 83.6 100.5 58.0



动物实验 明该方法是否正确动物实验证明该方法是否正确
DP100 提高了肉鸡的增重

(Mexican trial 1)( )

BWG 21d BWG 35d 2.740

BWG 46d

0.778

0.781

0.776
0.778
0.780
0.782 1.807

1.789 1.792

1.780
1.790
1.800
1.810
1.820 2,716 a

2,698 ab
2,706  ab

2.680

2.700

2.720

0.772
0.771

0.768
0.770
0.772
0.774

1.752

1 720
1.730
1.740
1.750
1.760
1.770

2,640 b

2.620

2.640

2.660

0.766 1.720 2.600

P = 0,74 P = 0,14 P = 0,09

DP100组分别在0-21、22-35，36-46按照2.0%、3.0%、4.0%潜在营养值



DP100降低了玉米豆粕型日粮肉鸡料肉比
(Mexican trial 1)

adj FC 21d adj FC 35d adj FC 46d

( )

1,502 a
1,494 ab

1.480
1.490
1.500
1.510

adj FC 21d
1,699 a

1,704 a

1,687 ab

1.680
1.690
1.700
1.710

adj FC 35d
1.910

1.915

1.891
1 890
1.900
1.910
1.920

adj FC 46d

1,462 ab
1,450 b

1 420
1.430
1.440
1.450
1.460
1.470

1,657 b

1 630
1.640
1.650
1.660
1.670
1.680

1.878

1 850
1.860
1.870
1.880
1.890

1.420 1.630 1.850

P = 0,04 P = 0,03 P = 0,22



赛和素DP100提高玉米-豆粕日粮组生产性能
和经济收益

Corn-Soy
Negative Control

玉米豆粕
负对照

Corn-Soy
Positive Control

玉米-豆粕
正对照

Corn-Soy
CIBENZA DP 100
玉米-豆粕负对照
赛和素DP100负对照 正对照 赛和素DP100

No. Pens 分栏数 6 6 7
No. Pigs 猪头数 130 132 152

Initial Wt., lbs 初始重，磅 90.0 90.0 89.3
Fi l Wt lb 末重 磅 168 2 170 6b 174 6Final Wt., lbs 末重，磅 168.2a 170.6b 174.6c

Gain, lbs  增重，磅 78.1a 80.7a 85.3b
Feed/Gain  料重比 2.59c 2.40a 2.48b

Intake, lb/d 采食量，磅/天 4.81b 4.62a 5.03c
F d t $/tFeed cost, $/ton
饲料成本，美元/吨

Phase I  阶段I $273.55 $280.01 $272.97
Phase II 阶段II $264.35 $271.70 $265.03

Gain Value at $0 56/lbGain Value at $0.56/lb
增重利润，0.56美元/磅 $43.79 $45.14 $47.77

Feed, $/pig 饲料成本 美元/猪 $27.44 $26.80 $28.44

$ Feed/Pound of Gain$ Feed/Pound of Gain
饲料价格/每磅增重

$0.3509 $0.3325 $0.3334

Return-Over-Feed,$/pig
去除饲料成本利润，美元/猪 $16.37 $18.34 $19.33



通过提高蛋白质消化率降低饲料成本
个水产饲料的案例——一个水产饲料的案例

高蛋白—10公斤鱼粉—14.7公斤血球蛋白粉 低蛋白不加蛋白酶

高蛋白—10公斤鱼粉—14.7公斤血球蛋白粉 低蛋白+500g DP100

高蛋白组 商业配方



ME CP% LYS% Thr% Met% Cys% Trp%ME 
Kcal/K
g

CP% LYS% Thr% Met% Cys% Trp%

g

高蛋白 2.93 33.51 2.02 1.19 0.65 0.58

低蛋白 2.84 31.55 1.90 1.12 0.63 0.56

DP100
配方期

望价值

180000 3920 240 140 40 40

望价值



实验结果

初始重
（Kg）

死亡重量
（Kg）

末重
（Kg）

总增重
（Kg）

总增重平
均

投饵量
（Kg） 饵料系数

饵料系数
平均

57.30 99.30 42.00 88.40 2.105
57 90 0 79 100 20 43 09 88 40 2 052低蛋白组 2 07814142 54557.90 0.79 100.20 43.09 88.40 2.052
58.00 0.70 102.50 45.20 88.40 1.956
57.80 0.67 101.55 44.42 88.40 1.990
58.00 0.81 103.70 46.51 88.40 1.901
57 80 0 86 102 40 45 46 88 40 1 94545 985

低蛋白组

低蛋白+DP100组

高蛋白组

2.078141

1.973032

1 922617

42.545

44.8075

57.80 0.86 102.40 45.46 88.40 1.94545.985高蛋白组 1.922617

结论：DP100在鲤鱼饲料可以提高蛋白消化率

但从表观值来看，添加DP100的低蛋白组的生产性能略低于高蛋白组，如何量
化评价DP100的经济价值？



谢 谢！


