《动物营养学》

一、课程基本情况
课程编号：04130485      

课程总学时：40(其中讲课：40,实验：0,上机:0,实习：0，课外：0)

课程学分：2.5    

课程分类：必修          

开设学期：秋

开课单位：动物科学与技术学院  动物营养与饲料科学系

适用专业：动物科学专业（必修），草业科学（选修）

所需先修课：《动物生理学》和《动物生物化学》

课程负责人：计成  谯仕彦 马秋刚 丁丽敏
二、课程内容简介
    《动物营养学》课程是动物科学学科群（包括动物营养、动物生产、动物遗传等三个专业）本科生的专业基础课，也是动物医学专业和草业科学专业本科生的任选课，是衔接动物科学学科群基础课和专业课之间的重要“桥梁”课程。

该课程以《动物生理学》和《动物生物化学》等前继课相关知识为基础。作为动物科学学科的专业基础课之一，动物营养学在衔接基础课和专业课的学习之间起着重要的桥梁作用。通过本课程的学习，学生可以掌握动物营养学的基本原理、概念和基本研究方法，为《饲料与饲养》、《反刍动物营养》、《猪营养》、《家禽营养》、《水产动物营养与饲料》、《饲料营养与畜产品品质》、《饲料卫生学》、《养牛学》、《养禽学》、《养猪学》、《养羊学》、《养马学》等后续课程的学习和毕业后从事动物营养与饲料方面的教学、科研与生产工作奠定理论基础。

三、各部分教学纲要

1、课堂讲授部分教学内容要点、基本要求及学时数等。

绪论（2学时）

(1)教学内容：讲授动物营养学的概念、发展历史，与畜牧生产的关系，主要内容和任务，发展趋势及其与其它学科的关系。

（2）基本知识点：动物营养和动物营养学的概念发展方向；

（3）重点：动物营养学研究内容和任务，发展方向；

（4）教学要求：通过对历史事件回顾让学生了解动物营养学发展历史，动物营养学结合动物生理学，生物化学，分子生物学，细胞生物学，通过结合人类的生活需要，饲料供应状况和未来对食品的要求了解动物营养的发展方向；结合现代动物生产介绍动物营养学研究内容和任务；

第一章  动物与饲料（2学时）

（1）教学内容：讲授饲料营养物质及其基本功能，饲料营养物质的概略分析，动物与饲料的关系；营养、饲料和营养物质的概念，动物体与饲料中所含的营养物质组成、概略养分分析方案、动物体内与植物性饲料的化学成分比较。

（2）基本知识点：饲料、营养、营养物质概念，概略养分分析方案中初水分、总水分、干物质、粗蛋白质、乙醚浸出物、粗灰分、粗纤维和无氮浸出物的概念，动物体与饲料中所含的营养物质组成及化学成分比较；
（3）重点：概略养分分析方案中初水分、总水分、干物质、粗蛋白质、乙醚浸出物、粗灰分、粗纤维和无氮浸出物的概念；动物体内与植物性饲料的营养物质组成及化学成分比较；

（4）难点： Van Soest分析方案与概略养分分析方案的差别，中性洗涤纤维与酸性洗涤纤维的差别；

（5）教学要求：

结合化学分析方法让学生掌握初水分、总水分、干物质、粗蛋白质、乙醚浸出物、粗灰分、粗纤维和无氮浸出物、中性洗涤纤维与酸性洗涤纤维的基本概念；采用比较的方法理解动物体内与植物性饲料的化学成分比较差异；采用图例和畜禽生产需要介绍Van Soest分析方案与概略养分分析方案的差别。

第二章  采食、消化和吸收（4学时）

（1）教学内容：动物对饲料的采食、动物对饲料的消化吸收，消化率概念及其影响因素；

（2）基本知识点：采食量的概念、采食量表示方法、采食量的意义，影响采食量的因素；动物对饲料的消化（物理性消化、化学性消化、微生物消化）和吸收方式（胞饮吸收、被动吸收和主动吸收）、消化率概念，比较不同种类动物消化和吸收方式的特点及其差异，阐述影响动物采食量和消化率的因素；

（3）重点：影响采食量的因素；表观消化率与真消化率的差别，影响消化率的因素；

（4）难点：瘤胃微生物消化的特点，不同种类动物消化吸收方式的差别及其对营养物质利用的影响；

（5）教学要求：结合实际生产介绍学生掌握采食量（实际采食量、随意采食量）和采食量表示方法及影响因素，比较计算方法介绍表观消化率、真消化率的概念、结合生产实际介绍影响消化率的因素，结合动物种类和消化道部位介绍动物对饲料的消化和吸收方式；结合图谱介绍瘤胃微生物消化的特点，不同种类动物消化吸收方式的差别及其对营养物质利用的影响；

第三章 能  量（2学时）

（1）教学内容：能量的概念和来源、能量代谢和能量的作用和利用效率；

（2）基本知识点：能量的概念、单位、来源，消化能（表观消化能、真消化能）、代谢能（表观代谢能、真代谢能、氮校正代谢能）、净能（维持净能、生产净能）、热增耗的基本概念及测定方法、能量体系及其应用；

（3）重点：消化能、代谢能、净能的概念和影响因素，能量水平对动物生长、生产及繁殖的影响，饲料能量利用效率和影响因素；

（4）难点：能量的利用效率；

（5）教学要求：

结合能量代谢途径介绍消化能、代谢能，净能（维持净能、生产净能）的概念及影响因素，结合消化代谢试验介绍消化能、代谢能，净能的差别，结合动物生理特点介绍能量体系的应用；

第四章 碳水化合物（3学时）

（1）教学内容：碳水化合物的概念、分类与作用，碳水化合物的消化、吸收与代谢，非淀粉多糖抗营养作用和寡糖的益生作用；

（2）基本知识点：碳水化合物、寡糖、多糖、非淀粉多糖、纤维素的概念，结构性多糖、营养性多糖种类、各种糖的特点及其营养功能，单胃动物和反刍动物对碳水化合物的消化、代谢特点及差别，寡糖、非淀粉多糖的种类及其在畜牧上的应用；

（3）重点：碳水化合物在不同动物体内消化、吸收及代谢的特点；非淀粉多糖的概念及抗营养作用；寡聚糖的概念及作用等。

（4）难点：非淀粉多糖的利弊，

（5）教学要求：结合碳水化合物的结构介绍糖的分类和概念，结合畜禽生产特点介绍动物对碳水化合物的消化和吸收，结合当今饲料添加剂的状况介绍寡糖、非淀粉多糖的种类及其在畜牧上的应用。

第五章 脂  类（3学时）

（1）教学内容：脂类的概念、分类与作用，脂类的消化、吸收与代谢，必需脂肪酸和共轭亚油酸；

（2）基本知识点：脂类、粗脂肪、单不饱和脂肪酸、多不饱和脂肪酸、必需脂肪酸、共轭亚油酸、胆汁肝肠循环基本概念，脂类的分类与作用，脂类的基本特性，单胃动物和反刍动物脂类消化、吸收和代谢的特点和差别，脂类在血液中转运的四种载脂蛋白、不饱和脂肪酸的分类及命名方法，各种脂肪酸的营养作用；

（3）重点：单胃动物和反刍动物脂类消化、吸收和代谢的特点，单不饱和脂肪酸、多不饱和脂肪酸、必需脂肪酸、共轭亚油酸的营养功能；

（4）难点：单胃动物和反刍动物脂类消化、吸收和代谢的特点和差别；

（5）教学要求：结合日常生活食用油特点介绍脂类的基本特性，结合化学结构式比较单不饱和脂肪酸和多不饱和脂肪酸、共轭亚油酸的结构特点，及其作用效果；结合当前脂肪酸营养热点，深海鱼油、脂肪酸保健品等介绍不同脂肪酸的在动物及人的作用效果。

第六章 蛋白质（4学时）

（1）教学内容：蛋白质的概念、分类与作用，蛋白质的消化、吸收与代谢

（2）基本知识点：蛋白质、粗蛋白质、寡肽、多肽、过瘤胃蛋白质、瘤胃氮素循环、蛋白质周转代谢、必需氨基酸、半必需氨基酸、条件性氨基酸、非必需氨基酸、限制性氨基酸、氨基酸拮抗、氨基酸平衡、氨基酸不平衡、氨基酸互补、理想蛋白质、蛋白质的生物学价值、蛋白质效率比、可消化氨基酸、可利用氨基酸、非蛋白氮化合物的概念；蛋白质的结构、分类，来源及其营养作用，单胃动物和反刍动物蛋白质的消化、吸收与代谢的特点及其差别，影响蛋白质消化率因素，理想蛋白质的表达形式和模式，单胃动物和反刍动物蛋白质营养价值评价体系和评定方法，非蛋白氮的利用，小肽和功能性肽营养；

（3）重点：蛋白质、粗蛋白质、寡肽、多肽、过瘤胃蛋白质、瘤胃氮素循环、蛋白质周转代谢、必需氨基酸、半必需氨基酸、条件性氨基酸、非必需氨基酸、限制性氨基酸、氨基酸拮抗、氨基酸平衡、氨基酸不平衡、氨基酸互补、理想蛋白质、蛋白质的生物学价值、蛋白质效率比、可消化氨基酸、可利用氨基酸、非蛋白氮化合物的概念；单胃动物和反刍动物蛋白质的消化、吸收与代谢的特点及其差别，影响蛋白质消化率因素；非蛋白氮的利用。

（4）难点：单胃动物和反刍动物蛋白质的消化、吸收与代谢的特点；理想蛋白质模式；氨基酸利用率的评定。

（5）教学要求：通过结合木桶理论以及举例介绍必需氨基酸、半必需氨基酸、条件性氨基酸、非必需氨基酸、限制性氨基酸、氨基酸拮抗、氨基酸平衡、氨基酸不平衡、氨基酸互补、理想蛋白质概念；结合生物化学和当今研究热点介绍蛋白质消化、吸收和代谢，蛋白质拮抗，氨基酸转运。通过案例介绍非反刍动物和反刍动物对非蛋白氮的利用差异。结合当今保健品介绍肽营养的研究。

第七章 矿质元素（3学时）

（1）教学内容：矿质元素的基本概念、分类与分布，常量元素和微量元素营养

（2）基本知识点：矿质元素、必需矿质元素、非必需矿质元素、佝偻病、软骨症、产后瘫痪、滑（溜）腱症、渗出性素质、 矿质元素来源与分布，矿质元素利用率计算方法，钙、磷、镁、钾、钠、氯、硫、铁、铜、锰、锌、硒、碘、钴、钼、氟、铬、砷的基本营养功能，自然界存在状况，吸收特点，典型缺乏症症状。

（3）重点：矿质元素、必需矿质元素、非必需矿质元素、佝偻病、软骨症、产后瘫痪、滑（溜）腱症、渗出性素质的基本概念；钙、磷、镁、钾、钠、氯、硫、铁、铜、锰、锌、硒、碘、钴、钼、氟、铬、砷的基本营养功能、作用原理和典型缺乏症症状；

（4）难点：矿质元素利用率测定方法；矿质元素营养作用机理；

（5）教学要求：通过历史事件和典型案例介绍矿质元素的对动物的营养作用，结合目前畜禽日粮中高铜、高锌、补铁、以及有机微量元素的使用介绍微量元素的使用现状和未来发展趋势。

第八章 维生素（3学时）

（1）教学内容：维生素的基本概念与分类、脂溶性维生素和水溶性维生素营养；

（2）基本知识点：维生素的基本概念、脂溶性维生素、水溶性维生素的分类、各种维生素的生理功能、来源及吸收，典型缺乏症和中毒特征。

（3）重点：各种维生素的生理功能和典型缺乏症。

（4）难点：各种维生素营养作用机理，维生素缺乏症的辨别；

（5）教学要求：通过历史事件介绍各种维生素对动物营养作用的重要性，并介绍维生素研究中取得的成果，通过图例说明缺乏症特征和不同维生素缺乏症的区别。

第九章 水（2学时）
（1）教学内容：水的生理功能、来源、代谢和排泄；动物对水的需要和水的卫生质量；

（2）基本知识点：水的基本特性、分布与作用; 水分的来源、排泄及平衡；

（3）重点：动物对水的需要;

（4）难点：水的卫生质量对动物生产性能的影响。

（5）教学要求：通过回顾水的理化特性，帮助学生理解水的生理功能；通过生产实例，举例说明水的缺乏对动物生产性能的影响；通过近年来水污染的典型事例，说明水的卫生质量对动物的重要性。

第十章 动物营养物质需要的研究方法（4学时）

（1）教学内容：概括介绍了研究动物营养物质需要量及评定饲料营养价值的常用方法，即消化试验、代谢试验、平衡试验、饲养试验、屠宰试验以及同位素示踪、外科造瘘和血管导管技术、近红外光谱技术等；

（2）基本知识点：消化试验、代谢试验、平衡试验、饲养试验、屠宰试验的概念；

（3）重点：消化试验、代谢试验、饲养试验的基本步骤和基本原理;

（4）难点：替代法和指示剂法计算消化率。

（5）教学要求：在介绍基本概念基础上，通过具体试验过程帮助学生理解掌握各种研究方法的基本原理和具体步骤。

第十一章 维持与生长的营养需要（2学时）
（1）教学内容：介绍动物维持和生长的营养需要相关概念，以及确定动物维持、生长的能量与营养物质的需要和测定营养需要的基本方法;

（2）基本知识点：维持需要 基础代谢 绝食代谢 随意活动 内源尿氮 代谢粪氮  体表氮损失的概念；

（3）重点：析因法计算动物维持和生长需要的基本原理;

（4）难点：利用相关参数，根据析因法原理，估算动物对能量、蛋白质和氨基酸的维持和生长需要。

（5）教学要求：在介绍基本概念基础上，通过具体例题，讲解估算动物对能量、蛋白质和氨基酸的维持和生长需要的过程。

第十二章 繁殖的营养需要（2学时）

（1）教学内容：介绍动物妊娠和泌乳营养需要的相关概念，以及确定动物妊娠、泌乳的能量与营养物质的需要和测定营养需要的基本方法。

（2）基本知识点：孕期合成代谢（妊娠效应） 标准奶 乳脂校正乳（FCM） 非脂固形物（SNF） 固形物校正奶（SCM）的概念；

（3）重点：析因法计算动物妊娠和泌乳需要的基本原理;

（4）难点：利用相关参数，根据析因法原理，估算动物对能量、蛋白质和氨基酸的妊娠和泌乳需要。

（5）教学要求：在介绍基本概念基础上，通过具体例题，讲解估算动物对能量、蛋白质和氨基酸的妊娠和泌乳需要的过程。

第十三章 产蛋与产毛的营养需要（2学时）

（1）教学内容：介绍家禽产蛋和产毛动物营养需要的相关概念，确定产蛋、产毛的能量与营养物质的需要和测定营养需要的基本方法。

（2）基本知识点：不同品种禽蛋成分组成和动物羽毛和毛发成分组成；

（3）重点：析因法计算动物产蛋和产毛需要的基本原理;

（4）难点：利用相关参数，根据析因法原理，估算动物对能量、蛋白质和氨基酸的产蛋和产毛需要。

（5）教学要求：在介绍基本概念基础上，通过具体例题，讲解估算动物对能量、蛋白质和氨基酸的产蛋和产毛需要的过程。

第十四章 动物的营养需要与饲养标准（2学时）

（1）教学内容：介绍动物营养需要、饲养标准的概念、组成，及不同种类动物的饲养标准及其特点。

（2）基本知识点：营养需要、饲养标准的概念；

（3）重点：饲养标准的组成结构;

（4）难点：如何利用饲养标准数据确定动物营养需要。

（5）教学要求：在介绍基本概念基础上，通过我国2004年猪、家禽、奶牛和肉牛饲养标准制定和修订过程，讲解饲养标准的主要特点，并介绍如何利用饲养标准数据确定动物营养需要。

2、实验、实习部分教学内容与要求：

动物营养及营养个论的实验、实习集中到小学期认知实习环节另外进行统一安排。

四、使用教材或主要参考书：（教材名称、主编人、出版社、出版时间及版次）

����1. 教材：

《动物营养学》，计成主编，高等教育出版社，2008年，第一版

����2. 主要参考书：

Basic Animal Nutrition and Feeding, W. G. Pond主编, 2005年, 第7版

执笔人：马秋刚

审定人：计成  谯仕彦 马秋刚 丁丽敏

                                   2011年5月15日制定
Animal nutrition

1. Basic information

Course code: 04130485
Total teaching hours: _40__, among which_40 hours for lectures, 0 hours for experiments, 0 hours for on-line teaching.  

Credits: 2.5
Type of the course: compulsory

Teaching terms: autumn

Owner of the course: Department of Animal nutrition & feeds, college of Animal Science & Technology) 
Majors applicable: compulsory for Animal Science, selective for Grassland Science 

Prerequisites: <animal physiology> and <animal biochemistry>
Person in charge of the course: Cheng Ji, Shiyan Qiao, Qiugang Ma, Limin Ding 

2. Course description 

《Animal Nutrition》is a compusory course for students who major in animal science, such as animal nutrition, animal production system and animal breeding. It is also an selective course for students who major in veterinary and grassland science.  As a bridge between basic and specific courses, it needs <animal physiology> and <animal biochemistry> being studied before. This course systematically states the theory, techniques, and methodologies in Animal nutrition. It is often thought as a preliminary and basic course for specific courses such as <Feeds and Feeding>, <Ruminants nutrition>, <Swine nutrition>, <Poultry nutrition>, <aquiculture nutrition>, <animal nutrition and products quality>, <Feed hygienics>, <Ruminants Feeding>, <Poultry Feeding>, <Pigs Feeding>, <Sheep and goats feeding> and <Equine Feeding>. It is also helpful to take relative jobs.

3. Design of each teaching section

(1) The main contents of each teaching section, basic requirements, and teaching hours 

Introduction (2 teaching hours): Concepts of nutrition and its role in modern agriculture. Based on current development status in China, the relationship among livestock industry, feed industry and animal nutrition, concepts of animal nutrition and its developing history were introduced. 

Chapter 1 Relationship between animal and feed (2 teaching hours): concept of nutrients and their general function, chemical analysis methods of nutrients, difference of chemical contents in animal and plant, roles and relationship of animal and plant in food chain.

Chapter 2 Ingestion, digestion and absorption (4 teaching hours): Concepts and expression of feed intake, factors affecting feed intake, general introduction of nutrients digestion and absorption, the difference and characters of poultry, pig, ruminant and hindgut animals during digestion and absorption, concepts of digestibility, calculation formula of digestibility, factors affecting digestibility.

Chapter 3 Energy metabolism (2 teaching hours): energy terminology including gross energy, digestible energy, metabolizable energy, net energy, heat increment and heat of fermentation. Energy metabolism and efficiency, expression of bioenergetics in feed formulation and nutrients requirement.

Chapter 4 Carbohydrates (3 teaching hours): Concepts, classification and structure of carbohydrates, digestion and absorption of carbohydrates in ruminant and non-ruminants, anti-nutrients effects of non-starch polysacchrides and prebiotics effects of oligosacchrides. 

Chapter 5 Lipids (3 teaching hours): Concepts, classification and structure of lipids, digestion and absorption of lipids in ruminant and non-ruminants, concepts and function of essential fatty acids, structure and function of conjugated fatty acids.

Chapter 6 Proteins (4 teaching hours): classification and structure of amino acids, classification and character of proteins, digestion and absorption of proteins in ruminant and non-ruminants, concepts of essential amino acids, amino acids imbalance and ideal protein, evaluation system of nutrient value of protein feed, use of non-protein nitrogen, function of oligo-peptide and bio-peptide.

Chapter 7 Mineral elements (3 teaching hours): Concepts of essential mineral elements, distribution of macro mineral elements and trace mineral elements in body tissues, their digestion and transport, function, signs of deficiency and toxicity, requirement of animals.

Chapter 8 Vitamins (3 teaching hours): Concepts and classification of vitamins, their digestion and transport, bioavailability of different vitamins source, function, signs of deficiency and toxicity, requirement of animals.

Chapter 9 Water (2 teaching hours): Character and function of water, origin and turnover of water, relationship between water supply and animal production performance, water quality and its control.

Chapter 10 Methodology of animal nutrition (4 teaching hours): concept, program and application of digestion trial, metabolism trial, balance trial, feeding trial, slaughter quality evaluation, surgical procedures, and isotope technique.

Chapter 11 Requirement of maintainance and growth (2 teaching hours): concepts of maintainance, basal metabolism, growth. Factorial methods and calculation examples of maintainance and growth requirements. 

Chapter 12 Requirement of pregnancy and lactation(2 teaching hours): concepts of pregnancy and lactation, synthesis efficiency during gestation. Factorial methods and calculation example of pregnancy and lactation. 

Chapter 13 Requirement of egg-laying and wool (2 teaching hours): Contents of different poultry eggs and wool. Factorial methods and calculation examples of egg-laying and wool. 

Chapter 14 Feeding standards (2 teaching hours): introduction of feeding standards and animal requirement, use of feeding standards to feed formulation.

(2) The contents and requirements of the sections of experiments and internship: 

No experiments and internship。

4. Teaching materials or references: 

1) Animal Nutrition，1st Edition, published in 2008, Cheng Ji et al., in Chinese

2）Basic Animal Nutrition and Feeding, 5th Edition, published in 2005, Pond, Church, Pond and Schoknecht. 
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