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小麦 日粮中木聚糖酶和植酸酶
对肉仔鸡生长和养分消化率的影响

彭玉麟
,

禺于明
,

哀建敏
中国农业大学动物科技学院动物营养与饲料系

,

北京

摘要 只艾维因肉仔鸡用于研究小麦墓础 日粮中添加木聚糖酶 或添加 植酸酶降

低 日粮中 的非植酸磷后
,

对生长性能
、

日粮表观代谢能
、

粗蛋 白和植酸磷表观消化率的影响
。

试验结

果表明 无论是单一添加木聚糖酶或植酸酶
,

还是同时添加这两种酶
,

都能提高 一 周龄肉仔鸡的增重和饲

料转化率
,

降低死亡 率
。

添加木聚糖酶可提高肉仔鸡小 麦 日粮 的表观代谢能
,

增加 氮的存 留量
, 。

的植酸酶完全 可 以降低肉仔鸡小麦 日粮中 非植酸磷
。

添加植酸酶的处理 组可提高

植酸磷的表观消化率
,

减少植酸磷排泄量
。

植酸酶和木聚糖酶对全期饲料转化率和植酸磷的

表观消化率表现有明显的正 互作效应
。
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而我国传统使用的是玉米豆粕型 日粮
,

目前

使用全小麦 日粮饲喂畜禽的还不多
。

和玉米豆粕型

日粮相比
,

饲喂小麦 日粮会抑制生长性能
,

排出粘稠

的排泄物
。

这种影响作用与小麦中阿拉伯木聚糖
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的含量有关
。

小麦干物质中 含量一般为
一 ,

但 不 同 小 麦 品 种 的 变 异 很 大
, 。

家禽对 的消化率与年龄有关
,

周龄肉仔鸡仅为 左右
,

而成年鸡大约为
。

植物性饲料中 一 的总磷是以植酸磷形式存

在
。

尽 管小 麦 中 含有一 定 的 内源 植 酸酶 活性

和
,

一
,

家禽对小麦中植酸磷

的利用率可达 巧 一 。

但还是有大部分的植酸

磷被排泄
。

、

等 发现小麦 日

粮中添加植酸酶和木聚糖酶后
,

可提高肉仔鸡的生

长性能和养分消化率
。

根据酶制剂对养分消化率的

提高幅度
,

计算出添加酶制剂后可以减少的养分含

量 即营养当量
,

然后在标准饲料基础上添加酶制

剂后适当降低营养水平
,

或利用廉价的饲料原料
,

降

低饲料成本
。

但是添加酶制剂以后减少相应当量的

养分时
,

在肉仔鸡上的表现往往未能达到预期的效

果
。

木聚糖酶和植酸酶的作用都是与植物细胞壁的

分解有关
,

可以推测这两种酶的作用应该有一定的

相互促进作用
。

关于植酸酶和木聚糖酶的互作效应

报道较少
,

结果也不一致 等
, 。

这两种酶

对哪些营养指标有改善作用
,

影响的程度有多大
,

这

是值得探讨的现实问题
。

因此
,

本文研究肉仔鸡小麦日粮中单一或同时

添加木聚糖酶和植酸酶 替代部分添加的无机磷 后

对肉仔鸡养分消化率和生长性能的影响
,

从而探讨

这两种酶制剂的应用效果
。

材料与方法

酶制剂及酶活的测定

试验中使用的木聚糖酶酶制剂主要成分为木聚

糖酶 活性
、

一葡聚糖

酶 活性
,

日粮中添加量

为
。

木聚搪酶的酶活测定采用以燕麦木聚

糖为底物的方法 。 等
, 。

个木聚糖酶活

性单位 定义为在测定条件下每分钟释放
拼 的还原糖所需的酶量

。

植酸酶 的酶活
,

日粮中

添加量为
。

植酸酶活性的测定采用 。

的方法
。

活性 定义为在

和 ℃下
,

从植酸钠中释放 拌 的无机磷

所需要的酶量
。

表 试验日粮组成及营养水平

占 。 、 , ‘儿。 。 。 人。 尸 一 “

一 周龄 一 一 周龄 一

植酸酶 一 一 植酸酶 植酸酶 一 一 植酸酶

木聚糖酶 一 木聚搪酶 十 木聚搪酶 一 木聚搪酶 十 木聚搪酶
一

木聚搪酶 木聚糖酶〔一 木聚搪酶
一 一 一 一

王

今王住住住小麦

豆粕

菜籽粕

植物油

磷酸氢钙 以

石粉

赖氨酸 一

蛋氨酸 一 “

胆碱 。一

其它
‘

植酸酶

木聚搪酶

合计
,

,

一 对照组 日粮营养水平 计算值 一 周龄 代谢能
,

粗蛋白
,

钙
,

非植酸磷
,

赖氨酸
,

蛋氨酸为
。 一 周龄 代谢能

, ,

粗蛋白
,

钙
,

非植酸磷
,

赖氨酸
,

蛋氨酸

添加植酸酶的两组均减少 日粮非植酸磷
。

一其它 食盐
,

金霉素
,

抗氧化剂
,

微量元素
,

多种种维生素 每千克全价料中含有
, , , , , ,

压
, , ,

、

氏
,

生物素
,

叶酸
,

泛酸
,

烟酸
。
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试验动物
、

试验设计及试验日粮

试验使用了 日龄艾维因肉仔鸡 只
,

公母

各半
,

完全随机地分配到各个处理组
。

试验过程中按

肉仔鸡的正常免疫程度进行免疫
。

试验 采 用 因子 设计
,

木 聚 糖 酶 ,

和植酸酶
,

的植酸酶替代

的非植酸磷 各设两个水平
。

这 个 日粮处理

分别是 对照组 小麦一菜粕一豆粕型 日粮
、

对照 十

木 聚 糖酶
、

对 照 一 的非 植酸 酶 十

植 酸 酶
、

对 照 一 的非 植 酸 磷

植酸酶 十 木聚糖酶
。

每个处理 个重

复
,

每重复 只鸡
。

参照 肉鸡营养需要

配制试验 日粮
,

不同饲养阶段的试验 日粮配方和营

养水平见表
。

在 一 日龄进行饲养试验
,

分别在

日龄和 日龄按每笼记录体重和饲料耗量
。

每天

记录肉仔鸡的死亡和淘汰数
。

试验鸡在 一 日龄

采用全收粪法进行代谢试验
。

统计分析

以每笼为试验单元统计数据
,

采用

软件 分析中的 因子 植酸酶 木聚糖酶

方法进行检验
。

试验结果

肉仔鸡的生长性能

从表 可知
,

添加植酸酶和木聚糖酶的处理组

可分别提高 一 周龄试鸡的平均 日增重

和
。

植酸酶和

木聚糖酶对 一 周龄以及全期的 没有影响
。

木聚糖酶和植酸酶对 一 周龄的采食量和饲

料转化率没有明显影响
。

从 一 周龄来看
,

木聚糖

酶可减少采食量
,

饲料转化率提高

植酸酶组采食量略有降低
,

饲料转化率提

高
。

从全期来看
,

木聚糖酶可降低采食量
,

提高饲料转化率 植酸酶

可降低采食量
,

饲料转化率提高
。

不

管是添加植酸酶还是木聚糖酶
,

都可降低肉仔鸡全

期的死淘率 表
。

木聚糖酶和植酸酶对肉仔鸡的饲料转化率有显

表 木聚糖酶和植酸酶对肉仔鸡生长性能的影响

三尤肠 夕 。 夕 , , , 二 刁

日粮处理

植酸酶 一 植酸酶 十
一

木聚糖酶 木聚糖酶 木聚糖酶 木聚糖酶
一 一

主效应

植酸酶

项 目
一 十

木聚糖酶

一 十

植酸酶 木聚糖酶 植酸酶

木聚糖酶

一 一

采食量

一

一

全期

日增重

一 ’ ‘ ‘
、

一

全期

平均体重
’

、

饲料 增重

一
,

一
“ ‘ ’‘ ‘

全期
, , , ‘ “

死淘率

吵过巡望渔止一一一一一一一一一一一一一一一一一一 一
。

一 一一
一 同行数据肩标字母不同者表示差异显著

,

下表相同
。
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著的正互作效应
,

而对其它生长性能指标没有明显

的互作影响
。

单一添加木聚糖酶可提高饲料转化率
,

单一添加植酸酶可提高
,

而同时添加

这两种酶可提高
。

代谢试验结果

从表 可知
,

木聚糖酶可提高日粮
。

添加木聚糖酶对氮代谢也有一定的影

响
,

可提高氮的留存率
,

提高氮表观消化率
。

添加植酸酶对 和氮代谢没有明显的

改善作用
。

植酸酶替代 非植酸磷的处理组可

降低粪中总磷排泄量
,

排泄物中植酸磷减少
,

植酸磷消化率提高
。

木

聚糖酶对小麦日粮中植酸磷的消化率有提高趋势
。

同时添加木聚糖酶和植酸酶对小麦 日粮中植酸

磷的表观消化率和粪中植酸磷的排泄量有显著的正

互作效应
。

木聚糖酶可提高植酸磷消化率
,

植酸酶替代 非植酸磷的处理组可提

高
,

同时添加这两种酶则可提高 “
。

讨论

木聚糖酶

本试验中添加木聚糖酶可提高肉仔鸡的生长性

能
。

这种提高作用是由于木聚糖酶将木聚糖降解为

小分子的多聚物
,

降低了肠道食糜的粘度
,

消除了非

淀粉多糖的抗营养作用 等
, ,

提高了

养分消化率
,

从而增加 的缘故 表
。

木聚糖

酶提高 的主要原因是提高日粮中淀粉
、

脂肪
、

蛋白质的消化率 等
, 。

有些小麦的淀

粉消化率非常低
,

小麦 日粮的淀粉表观消化率远低

于玉米 日粮 了等
, 。

植酸酶替代日粮中 的非植酸磷

在家禽饲料中添加植酸酶替代部分或全部磷酸

氢钙
,

可提高磷和其它养分的利用率
,

不同程度地改

善动物的生长性能
, ,

提高了养分消化

率
,

从而增加 的缘故 表
。

木聚糖酶提高

的主要原因是提高了 日粮中淀粉
、

脂肪
、

蛋白

质的消化率 等
, 。

尽管小麦中内源植

酸酶活性 一 ,

等
,

或

一
,

和
,

可提高小

麦中植酸磷的利用率 一 等
, 。

但仍有大部分的植酸磷未被消化
。

随着饲料中外源

微生物植酸酶添加量增加
,

内源植酸酶的作用下

降
。

本试验结果表明
,

添加 的植酸酶
,

可

表 木聚糖酶和植酸酶对代谢能
、

氮和磷消化率的影响 风千基础

少介 二 少
, ,

肛 、 口 ,
·

,‘ 一

日粮处理 主效应

项 目

植酸酶 一
一

植酸酶

木聚糖酶 木聚糖酶 木聚搪酶

植酸酶 木聚糖酶

一 十 一 十

植酸酶 木聚糖酶 植酸酶

木聚搪酶

一一

代谢能

存留氮

氮表观消化率

木聚糖酶

‘ ‘

,

总磷表观消化率

粪中总磷
’ “ “

植酸磷消化率
’ ‘ “ ‘

粪中植酸磷
’ ’ “

,

助粉沈些丝 一 一一

—
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提高低磷日粮中植酸磷的利用率
,

降低粪中总

磷排泄量
,

,

完全可以替代肉仔鸡小麦 日粮中
·

的非植酸磷
。

本研究中发现添加植酸酶和木聚糖酶后都可提

高肉仔鸡的成活率
,

其原因尚不清楚
。

可能的原因

有 非淀粉多糖促进肠道内微生物增殖
,

。

添加木聚糖酶或植酸酶后
,

降解了细胞壁中

部分木聚糖和植酸
,

进入小肠后段的阿拉伯木聚糖

减少
,

改变了后肠微生物区系
,

消除了木聚糖和植酸

的部分抗营养作用
,

从而减少畜禽肠道疾病
,

提高幼

畜成活率
。

目前
,

尚不清楚木聚糖酶分解阿拉伯木聚

搪的中间产物 如寡聚糖 对肉仔鸡的免疫力和抵抗

力是不是有影响以及有何影响
。

木聚糖酶和植酸酶的相互作用

本研究发现同时添加木聚糖酶和植酸酶
,

并减

少 的非植酸磷时
,

对小麦 日粮的饲料转化率
、

植酸磷的表观消化率和粪中植酸磷的排泄量有显著

的正互作效应
。

关于木聚糖酶和植酸酶互作效应的

报道较少
。

最早 在产蛋鸡 有类似

的报道
,

产蛋鸡单独添加植酸酶时
,

产蛋量下降 若

同时添加木聚糖酶后
,

产蛋量大幅度提高
。

后来
, 一

些研究者报道了肉仔鸡 日粮中植酸酶
、

蛋白酶和碳

水化合物酶等外源酶制剂联合使用比单一使用的效

果更明显 等
, 。

等

也发现微生物植酸酶和木聚糖酶对 日粮磷的利用或

生产性能有相互促进作用
。

等 进

一步证实了木聚糖酶和植酸酶对低能值小麦 日粮的

有明显的正互作效应
。

优化水平的植酸酶小麦

日粮中添加木聚糖酶可显著提高生长性能
,

肉仔鸡

小麦 日粮中植酸酶的效果能够随木聚糖酶的添加而

加强
, 。

木聚糖酶和植酸酶产生互作效应的机理尚不清

楚
。 巨一 等 在体外模拟消化试验中

发现小麦的大部分蛋白质释放到溶液
,

显微检查发

现蛋白质仅存于未破裂的细胞内
。

添加细胞壁降解

酶增加蛋白质和非淀粉碳水化合物的释放
。

随酶的

增加
,

小麦细胞的水解增加
。

植酸酶
,

特别是高水平

植酸酶
,

从植酸复合物中释放蛋白质
,

提高其利用率

等
, 。

这些蛋白与可溶性小麦阿拉伯木

聚糖凝胶基质结合而增加食糜粘度
。

当疑胶基质被

内切型木聚糖酶破坏
,

蛋白质可能被肠道蛋白酶逐

渐降解
,

从而降低粘度
。

故可推测木聚糖酶和植酸酶

产生互作效应的机理是木聚糖酶和植酸酶降解植物

细胞壁
,

增强消化酶和细胞内容物的接触
,

有利于植

酸酶作用于植酸
,

同时也有利于木聚糖酶作用于阿

拉伯木聚糖
,

从而消除了抗营养作用
,

提高了养分的

利用率和饲料转化率 等
, 。

小结

在本试验中 的植酸酶完全可以替代

肉仔鸡小麦 日粮中 的非植酸磷 木聚糖酶可

显著提高肉仔鸡小麦 日粮的表观代谢能和氮的存留

量
,

提高饲料转化率 木聚糖酶和植酸酶对肉仔鸡的

词料转化率和植酸磷的表观消化率有明显的正互作

影啊
。

至于木聚糖酶替代 日粮中一定比例 的

效果还有待于进一步研究
。
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制样
。

样品测定

用美国惠普公 司 液相色谱仪按
,

一全 自动氨基酸分析法分析各样品

含量
,

样品用盐酸水解法水解
,

色氨酸分析单独

用碱水解法处理
。

表观回肠消化率 食入
一 排泄物中 食入

真回肠消化率 二 〔食入 一

排泄物中 一 内源 食入

极低
,

故不宜用作家禽饲料
。

由于本次实验测定饲料种类较多
,

持续时间长
,

所以试猪从生长期延续到育肥期
,

这对后几种饲料

棉籽粕
、

玉米蛋白粉和花生粕 的测定结果可能有

一定的影响
。

在本资研究中
,

作者对国内三家主要从事 分

析的研究所或院校的结果进行了比较
,

其中蛋氨酸
、

胧氨酸和色氨酸的分析结果变异甚大
,

因此
,

规范
、

统

一我国 分析方法
,

提高分析的准确性迫在眉睫
。

参考文献

结果与讨论

表
、

表
、

表 和表 分别列出了 种待测定

饲料原料的 和 值
。

其结果与
、 、 、

和

及张群英 已测定的部分相同种类饲料

结果基本一致
。

但比吴世林等 测定的 种饲

料相应低
,

本次试验是在广州地区 一 月间进行

的
,

气温比较适宜
,

结果可靠
,

而吴世林的测定时间

为广州夏季高温
,

结果偏高
。

在所测的 种饲料原料中
,

乳清粉赖氨酸相对

含量最高
,

且猪几种主要必需 赖氨酸
、

苏氨酸
、

色氨酸 消化率最高
,

是猪最优质的蛋白质来源
。

特

别是对于仔猪
,

它同时也是良好的能量来源
。

在蛋白

质饲料中
,

鱼粉是最优质的蛋白质来源
,

其

最高 血浆蛋白粉 低于鱼粉和豆粕
,

因此
,

不

是猪理想的蛋白质来源
。

在乳猪饲粮中使用适量的

血浆蛋白粉
,

其目的主要在于利用其中的免疫球蛋

白
,

但其用量不宜太高
。

玉米蛋白粉赖氨酸和色氨酸

含量极低
,

且消化率极低
,

较菜籽粕
、

棉籽粕还低
,

所

以最不宜用作猪饲料蛋白来源
。

花生粕蛋氨酸含量
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