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不同能量水平小麦日粮添加非淀粉多糖酶制剂对

肉鸡生产性能的影响
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摘# 要：本文旨在研究不同能量水平小麦日粮中添加复合非淀粉多糖（*+,）酶制剂对肉鸡生产性能的影响。选用

" (&& 只 " 日龄艾维茵肉鸡，随机分为 ( 组，每组 - 个重复，每个重复 "&& 只雏鸡。( 个处理分别为：玉米组（!）、小

麦组（"）、低能小麦组（#）、小麦 . &% "/ 复合 *+, 酶制剂组（$）和低能小麦 . &% "/ 复合 *+, 酶制剂组（%）。

结果显示：与"组和#组相比，$组和%组 0 1 2 分别降低 3% ’(/（2 4&% &(）和 ’% --/（2 4 &% &(）；蛋白质表观消化

率显著提高（2 4&% &(）；血清 52、6787（$" 9）显著提高（2 4&% &(）；血清 5- 水平显著增加（2 4&% &(）；$组与"组

相比，$" 9 和 :’ 9 血清胰岛素水平显著提高（2 4&% &(），%组与#组相比，-( 9 和 :’ 9 血清胰岛素水平也显著提高

（2 4&% &(）。结果表明，在小麦日粮中添加 *+, 酶制剂可改善肉鸡生长性能。
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# # 小麦中富含木聚糖、&!葡聚糖等非淀粉多糖

（IGI!PH@QFD RGBSP@FFD@QA9OP，*+,），而木聚糖和 &!葡
聚糖具有较强的抗营养作用，主要表现为：增加动物

消化道食糜黏度，降低饲料利用率，导致动物生产性

能下降等。在麦类日粮中添加木聚糖酶和 &!葡聚糖

酶等 *+, 酶制剂可有效消除其所含木聚糖与 &!葡聚

糖等非淀粉多糖的抗营养作用，提高动物生产性能和

麦类在日粮中的添加比例［" T$］。目前国内对小麦的

研究相对较少，*+, 酶制剂在肉鸡小麦日粮中的使用

尚在推广阶段，试验研究先前多集中在 *+, 酶制剂

对试验动物生理生化指标、激素水平的影响，现正开

展研究小麦产地、*+, 含量、表观代谢能（UV>）对动

物生产性能的的影响［- T)］。本试验旨在研究不同能

量水平小麦日粮中添加复合 *+, 酶制剂在肉鸡生产

中的应用效果，探讨 *+, 酶制剂的作用机制，为应用

*+, 酶制剂，开发小麦等麦类饲料资源提供科学依

据。

!" 材料与方法

!# !" 试验设计

选用 $ ("" 只 $ 日龄健康艾维茵肉鸡混合雏，

随机分成 ( 组，每组 ) 个重复，每个重复 $"" 只雏

鸡。饲养试验分：$ * !$、!! * )( 和 )# * &+ 日龄 )

个阶段。( 个 处 理 分 别 为：玉 米 组（!）、小 麦 组

（"）、低能小麦组（#）、小麦 , "- $.复合 /01 酶制

剂组（$）和低能小麦 , "- $. 复合 /01 酶制剂组

（%）。各阶段饲粮配方和营养水平见表 $。

/01 复合酶含：木聚糖酶（固体型）#! """ 23 4 5，

纤维素酶（ 固体型）& """ 23 4 5，&!葡聚糖酶（ 固体

型）)! """ WX 1 K，果胶酶（固体型）)" """ WX 1 K，均由

国龙科技饲料（上海）有限公司惠赠。

!# $" 测定指标与方法

分别于试验第 %、$(、!!、!+、)#、&) 和第 (" 天的

"$："" 每个重复逐个空腹称重并记录，计算周增重，同

时统计周采食量。在 $&、!% 和 &! 日龄逐只称重的各

个处理中，挑选代表组内平均体重（组内无差异）的公

母各 $ 4 ! 的肉鸡 % 只，单笼饲养，进行代谢试验，各组

日粮在原有基础上各加入"- (.三氧化二铬作为指示

剂，预试 & 6，连续收粪 ) 6，粪样烘干测日粮中的蛋白

质的表观消化率。代谢试验结束当日，翅静脉取血

! 78，分离血清于 &9保存，待测生化指标（血糖、血

脂）和激素指标（:)、:&、胰岛素）。血糖、血脂用酶法

测定，甲状腺激素和胰岛素用放射免疫法测定。

!# %" 数据统计与处理

各组试验数据均以 ! ; 0< 表示，采用 0100 %- "
软件对其进行方差分析和 80< 多重比较。
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表 !" 试验日粮组成及营养水平（风干基础）

#$%&’ (! )*+,*-./.*0 $01 02/3.’0/ &’4’&- *5 /3.$& 1.’/-（$.36137 %$-.-） （8）

项目 9/’+-
! ! ! ! ( : ;( 1! ! ! ! ! ! ! ! ;; : <= 1! ! ! ! ! ! ! ! ! <= : "> 1! ! ! ! !
! " # ! " # ! " #

原料组成 )*+,*-./.*0
玉米 )*30 =?@ =? "A@ <? ""@ <? =;@ (A <=@ "A <B@ >A =A@ (; ;>@ =? <(@ B"
小麦 CD’$/ ?@ ?? (E@ ?? (E@ ?? ?@ ?? ;E@ ?? ;E@ ?? ?@ ?? <E@ ?? <E@ ??
豆粕 F*7%’$0 +’$& <(@ <? ;=@ =? <?@ =? ;E@ ?? ;A@ ?? ;A@ ?? ;<@ ;? (>@ ;? (>@ ;?
棉粕 )*//*0-’’1 +’$& <@ ?? <@ ?? <@ ?? A@ ?? A@ ;? A@ ;? =@ ?? =@ ?? =@ ??
蛋白粉 G3*/’.0 ,*H1’3 (@ ?? <@ ?? ?@ ?? (@ ?? (@ A? ?@ ?? ;@ ?? <@ A; (@ ";
食盐 I$)& ?@ ;= ?@ ;= ?@ ;= ?@ ;A ?@ ;A ?@ ;A ?@ ;" ?@ ;" ?@ ;"
磷酸氢钙 )$JGK" (@ B" (@ B" (@ B" (@ =? (@ AE (@ AE (@ "" (@ <; (@ <;
石粉 L.+’-/*0’ (@ (? (@ (? (@ (? (@ ?? (@ ?; (@ ?; (@ ?? (@ (; (@ ?E
预混料 G3’+.M (@ ?? (@ ?? (@ ?? (@ ?? (@ ?? (@ ?? (@ ?? (@ ?? (@ ??
营养水平 I2/3.’0/ &’4’&-
代谢能 NO（NP Q RS） (;@ ?( (;@ ?( ((@ A( (;@ <" (;@ <" ((@ E= (;@ BE (;@ BE (;@ BE
粗蛋白质 )G ;?@ >? ;?@ >? ;?@ >? (>@ A? (>@ A? (>@ A? (E@ ?; (E@ ?; (E@ ?;
钙 )$ (@ ?B (@ ?B (@ ?B ?@ >A ?@ >A ?@ >A ?@ EE ?@ EE ?@ EE
总磷 #*/$& G ?@ B; ?@ B; ?@ B; ?@ =A ?@ =A ?@ =A ?@ B; ?@ B; ?@ B;
! ! 每 RS 预混料中含有 G3*4.1’1 ,’3 RS *5 ,3’+.M：TU (; ??? 9V；TW< < ??? 9V；TO ;? +S；TX< (@ < +S；TY( ;@ ; +S；TY;

(? +S；TY< (? +S；TYA A? +S；TY= " +S；胆碱 )D*&.0’ "?? +S；生物素 Y.*/.0 ?@ ?" +S；TY(( ( +S；TY(; ?@ ?(< +S；铁 Z’
=? +S；铜 )2 B@ A +S；锰 N0 ((? +S；锌 [0 =A +S；碘 9 (@ ( +S；硒 F’ ?@ " +S；杆菌肽锌 Y$\./3$\.0 ].0\ <? +S。

#" 结" 果

#$ !" %&’ 酶制剂对肉鸡生产性能的影响

如表 ! 所示，" # !" 日龄小麦加酶组肉鸡与小

麦组相比，日增重提高 $% &&’（! ( )% )*），+ , - 下降

""% .&’（! ( )% )*）；与 玉 米 组 相 比，日 增 重 提 高

$% ..’（! ( )% )*），+ , - 下降 ""% /’（! ( )% )*）。

!! # .* 日龄低能小麦加酶组较低能小麦组日增重

增加 0% ".’（! ( )% )*），+ , - 下 降 ")% &1’（! (
)% )*）。.0 # /& 日 龄 小 麦 组 较 玉 米 组 + , - 提 高

0% *.’（! ( )% )*）。小麦加酶组较小麦组 + , - 下降

&% &"’（! ( )% )*）。低能小麦加酶组比低能小麦组

日增重增加 /% 01’（! ( )% )*），+ , - 下降 ")% /"’
（! ( )% )*）。" # /& 日龄，小麦加酶组较小麦组日耗

料降低 1% .1’（! ( )% )*），+ , - 下降 1% &*’（! (
)% )*）。小麦加酶较玉米组日耗料降低 0% )!’（! (
)% )*），+ , - 降低 *% 0$’（! ( )% )*）。低能小麦加酶

组较低能小麦组日耗料降低 *% */’（! ( )% )*），+ ,
- 下降 &% ..’（! ( )% )*）（见表 !）。

表 #" %&’ 酶制剂对肉鸡各阶段生产性能的影响

#$%&’ ;! O55’\/- *5 IFG ’0]7+’ *0 /D’ ,’35*3+$0\’ *5 %3*.&’3-

组别

^3*2,-

( : ;( 1 ;; : <A 1 <= : "> 1 ( : "> 1

日增重

C’.SD/ S$.0
（S Q 1）

料重比

Z Q ^

日增重

C’.SD/ S$.0
（S Q 1）

料重比

Z Q ^

日增重

C’.SD/ S$.0
（S Q 1）

料重比

Z Q ^

日增重

C’.SD/ S$.0
（S Q 1）

料重比

Z Q ^

! ;B@ E; _?@ >=% (@ AE _?@ ?A$ AB@ =A _(@ BB$ ;@ (< _?@ ?E%\ ==@ "A _;@ >($ (@ >> _?@ ("\ "B@ <B _(@ A<$ (@ >" _?@ (=%

" ;B@ =A _(@ ?(% (@ A= _?@ ?B$ AB@ ?> _(@ =>$ ;@ ;( _?@ (;%\ =A@ "= _;@ B($% ;@ (; _?@ (<% "=@ E" _(@ A>$ ;@ ?( _?@ (<%

# ;B@ "( _?@ E;% (@ =< _?@ ?>$ A"@ == _(@ =;% ;@ AA _?@ (=$ =?@ ?A _;@ <A\ ;@ "? _?@ ;A$ ""@ "> _(@ =;$ ;@ ;A _?@ (A$

$ ;>@ E= _?@ BB$ (@ "? _?@ ?<% A=@ E= _(@ ==$ ;@ ?> _?@ ((\ =A@ ;> _;@ <>$% (@ >( _?@ (<\ "B@ <= _(@ B($ (@ E< _?@ ?>\

% ;B@ A; _?@ >(% (@ AB _?@ (($ AE@ ?( _(@ <>$ ;@ ;B _?@ ?>% =;@ E= _;@ B<% ;@ (A _?@ (E% "=@ << _(@ B=$ ;@ ?" _?@ ((%

! ! 同列数据肩标字母不同者表示差异显著（! ‘?@ ?A），字母相同者表示差异不显著（! a?@ ?A），下表相同。

90 /D’ -$+’ \*&2+0，4$&2’- H./D 1.55’3’0/ &’//’3 -2,’3-\3.,/- +’$0 -.S0.5.\$0/ 1.55’3’0\’（! ‘?@ ?A），H./D -$+’ &’//’3 -2,’3-\3.,/- +’$0 0* -.S0.5.6
\$0/ 1.55’3’0\’（! a?@ ?A）b #D’ -$+’ $- %’&*Hb

&$!
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!" !# $%& 酶制剂对肉鸡蛋白质表观消化率的影响

由表 ! 可得，" # $" 日龄和 $$ # !% 日龄，小麦

组 蛋 白 质 表 观 消 化 率 与 玉 米 组 相 比 分 别 下 降

&’ !$(（! ) *’ *%）和 +’ "!(（! ) *’ *%），低能小麦

组与玉 米 组 相 比 分 别 下 降 ,’ -!(（ ! ) *’ *%）和

+’ +&(（! ) *’ *%），小麦加酶组较小麦组相比分别

提高 "*’ .-(（! ) *’ *%）和 .’ ."(（! ) *’ *%），低能

小麦加酶组与低能小麦组相比分别提高 "$(（! )
*’ *%）和 -’ +.(（! ) *’ *%），其余各组间差异不显

著（! / *’ *%）（见表 !）。

表 ’# $%& 酶制剂对肉鸡蛋白质表观消化率的影响

$%&’( )! *++(,-. /+ 012 (3456( /3 -7( %88%9(3-
89/-(:3 ;:<(.-:&:’:-5 /+ &9/:’(9. （= ）

组别

>9/?8.
" @ A" ; AA @ )B ; )C @ DE ;

! D)F AB GAF H#% DIF BD G"F ##% BHF #A G)F ")
" D"F )# G"F EA& DDF "B GAF "D& D#F EA GAF DE
# DHF AB G"F #)& D)F #C GAF HE& D#F CD GAF A#
$ DBF #E G"F BC% D#F HD GAF HC% BHF "# GAF DC
% DBF H# G"F #E% D#F "B G"F EB% DEF E# GAF #I

!" ’# $%& 酶制剂对肉鸡血液生化指标的影响

从表 & 可以看出，$" 日龄，血清中血糖各组间

无显著差异（! / *’ *%）。小麦组、低能小麦组较玉

米组，01 分别降低 +’ *&( 和 -’ --(（! ) *’ *%），

2343 分别降低 $"’ &!( 和 +’ +*(（! ) *’ *%）。小

麦加酶组较小麦组、玉米组，01 分别提高 $.’ +.(
和 -’ +"(（! ) *’ *%），2343 分别提高 &%’ &%( 和

"&’ $.(（! ) *’ *%）。低能小麦加酶组较低能小麦

组 01 提高 &%’ &%(（! ) *’ *%），2343 提高 !*’ +,(
（! ) *’ *%）。

表 (# $%& 酶制剂对 !) 日龄肉鸡血清生化指标的影响

$%&’( D! *++(,-. /+ 012 (3456( /3 -7( .(9?6 8%9%6(-(9.
/+ &9/:’(9. /3 A" ;%5 （66/’ J K）

组别

>9/?8.
血糖

1(9?6 <’?,/.(
甘油三酯

$>
极低密度脂蛋白

LKMK
! ")F )B G"F DA HF I" GHF ""& HF "D GHF H"I&

" "AF #B G"F H# HF CC GHF HE), HF "" GHF H"E,

# "AF C) G"F "B HF BB GHF H#B, HF ") GHF HA",

$ ")F ") G"F AI HF #B GHF "HC% HF "C GHF H"#%

% "AF E# G"F HD HF #A GHF HE#% HF "I GHF H"B%

!" (# $%& 酶制剂对肉鸡激素指标的影响

由表 % 可知，$"、!% 和 &- 日龄，小麦加酶组 0!

水平比小麦组分别提高 !+’ -!(（! ) *’ *%）、!,’ +,(
（! )*’ *%）和 !&’ *+(（! )*’ *%），比玉米组分别提高

&*’ !%(（! ) *’ *%）、!+’ &!(（! ) *’ *%）和 !"’ .,(
（! ) *’ *%）；低能小麦加酶组比低能小麦组分别提

高 &&’ $!(（ ! ) *’ *% ）、&!’ -"(（! ) *’ *%）和

%"’ %"(（! ) *’ *%），比 小 麦 组 分 别 提 高 $-’ !"(
（! ) *’ *%）、!!’ !!( （ ! ) *’ *% ） 和 !-’ ,,(
（! ) *’ *%）。各 阶 段 的 0& 水 平 组 间 差 异 不 显 著

（! / *’ *%），变化趋势随日龄和日粮不同而异。与

小麦组相比，小麦加酶组胰岛素水平在 $" 和 &- 日

龄 分 别 提 高 !&’ %+(（ ! ) *’ *% ）和 ".’ !*(
（! ) *’ *%）。低能小麦加酶组与低能小麦组相比，在

!% 和 &- 日 龄 分 别 提 高 $%’ !+(（ ! ) *’ *%）和

$,’ "(（! ) *’ *%）（见表 %）。

表 *# $%& 酶制剂对肉鸡激素指标的影响

$%&’( B! *++(,-. /+ 012 (3456( /3 -7( 7/96/3( ’(N(’. /+ &9/:’(9.

组别

>9/?8.

" @ A" ;
$)

（3< J 6K）

$D

（3< J 6K）

胰岛素

O3.?’:3（&< J 6K）

AA @ )B ;
$)

（3< J 6K）

$D

（3< J 6K）

胰岛素

O3.?’:3（&< J 6K）

)C @ DE ;
$)

（3< J 6K）

$D

（3< J 6K）

胰岛素

O3.?’:3（&< J 6K）

! AF A# GHF D"& "BF "I G)F DE AHF "D G)F E)% AF H) GHF )C& #F BE GAF "# "IF BD G)F D)% "F #A GHF )A& DF IA G"F #E "#F DI GAF HI%

" AF )A GHF D#& "IF B) GDF "A "BF )C G)F ")& AF HD GHF )E& ""F IB GAF IC "DF )D G)F H"& "F IE GHF )C& IF "D G"F EA "BF )B GAF A#&

# AF H# GHF D#& "EF IA GDF #C ""F "I GAF "#& "F #E GHF )B& EF IC GAF HA EF HB GAF "A; "F CB GHF AE& DF C# G"F BC "AF IA GAF )B,

$ )F AH GHF DA% ")F BD G)F "E AHF CI G)F IC% AF IE GHF )D% EF I# GAF "C "BF CI G)F )E& AF DH GHF )#% DF #D G"F IE "#F "C G"F EI%

% )F HH GHF DC% "DF DE G)F HB "DF I) G)F DI& AF IA GHF )A% EF IB GAF )B "AF "A GAF AC, AF BH GHF )B% CF DD GAF "A "CF HD GAF "#&

’# 讨# 论

’" )# $%& 酶制剂对肉鸡生产性能的影响

本试验低能小麦加酶组 5 6 1 较低能小麦组显

著降低，与小麦组无显著差异（! / *’ *%），说明酶制

剂消除了低能小麦组和小麦组间因能量差异产生的

生产性能差异，显著提高了低能小麦组的能量利用

率。小麦加酶组 5 6 1 较小麦组、玉米组显著降低，

*.$
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说明酶制剂也显著提高了小麦组的能量利用率。

!"# 酶制剂可显著提高小麦组肉鸡生长前期日

增重（! $ %& %’），但对中期、后期无显著影响；而低

能小麦组的变化趋势正好与此相反，前期日增重变

化不显著，中后期日增重显著提高（! $ %& %’）。这

种阶段性的差异与大多数报道一致［( ) *］，在一定程

度上反映了肉鸡饲喂阶段、小麦用量、营养水平等因

素对酶制剂应用效果的的影响。

!" #$ %&’ 酶对蛋白质表观消化率和血液生化指标

的影响

本试验 + , -+ 日龄与 -- , .’ 日龄两个阶段，小

麦加酶 组 的 蛋 白 质 表 观 消 化 率 显 著 高 于 小 麦 组

（! $ %& %’）；低能小麦加酶组的蛋白质表观消化率

显著高于低能小麦组（! $ %& %’）。王海英等［+%］在

小麦日粮中添加木聚糖酶提高蛋白质的表观消化率

(& /0（! $ %& %’），与本试验结果趋势一致。

艾晓杰等报道，!"# 酶制剂对肉鸡血糖浓度的

增幅影响很小，与本试验结果一致。本试验小麦加

酶组较小麦组、低能小麦加酶组较低能小麦组甘油

三酯显著提高（! $ %& %’），表明小麦中 !"# 产生的

黏度抑制了脂肪的利用，而酶制剂可消除 !"# 对脂

肪的消化吸收产生的负面影响，已有报道得出相同

的结论［++ ) +-］。

极低密度脂蛋白含量小麦加酶组较小麦组、低

能小麦 加 酶 组 较 低 能 小 麦 组 均 显 著 提 高（ ! $
%& %’），表明酶制剂可能改变了脂肪的代谢途径：

（+）可能是促进脂肪在机体的沉积；（-）可能是增大

了脂肪供能的比例，使有限的蛋白质更多的用于机

体肌肉沉积，提高了蛋白质的沉积效率。

!" !$ %&’ 酶制剂对肉鸡甲状腺激素和胰岛素的影

响

1. 是发挥生理作用的主要激素，1/ 通过在外周

组织尤其是肝脏中脱碘转化为 1. 发挥生物学效应。

马虹等［+.］研究表明，血液 1. 水平与禽类的生长呈

正相关，当甲状腺功能低下时，鸡生长受阻。本试验

中酶制剂使 1. 的水平显著升高，表明机体的代谢加

强，这与加酶组生产性能显著改善的表现是一致的，

同时说明酶制剂在促进营养物质消化吸收的同时间

接影响了甲状腺的分泌代谢。各组 1/ 水平差异不

显著，变化趋势各不相同，与各组生长性能的变化无

明显相关关系，这点与许梓荣等［+/］和刘燕强等［+’］

的报道一致。

胰岛素对动物机体的整个代谢包括脂肪、蛋白

质、糖类、电解质和水的代谢都起着不同程度地调控

作用。本试验中各阶段胰岛素水平较高的处理，其

2 3 4 较低，表明日粮添加酶制剂可能会影响外周血

液中胰岛素水平，加强了机体的合成代谢，从而改善

了肉鸡的生长性能。该结果与前人的报道［+5 ) +(］一

致。但酶如何影响外周血液中激素水平的机制还有

待进一步研究。

($ 结$ 论

!在小 麦 日 粮 和 低 能 小 麦 日 粮 中 分 别 添 加

%& +0复合 !"# 酶制剂均可降低 2 3 4 和提高蛋白质

表观消化率。

"在不同能量水平小麦日粮中添加 !"# 酶制

剂对肉鸡血清血糖和 1/ 水平无显著影响，但均可提

高血清 14、6787、1. 和胰岛素水平。
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