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α－半乳糖苷酶对肉鸡生产性能和
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摘要：为研究在玉米－豆粕型基础日粮中添加不同水平的α－半乳糖苷酶制剂对ＡＡ肉鸡生产性能
和养分代谢率的影响。饲养试验选用１日龄ＡＡ肉仔鸡３６０只，随机分为５个处理，在基础日粮中
分别添加０、０．０５、０．１０、０．１５、０．２０ｇ／ｋｇα－半乳糖苷酶制剂，每个处理６个重复，每个重复１２只
鸡，试验期６周，测定２１ｄ和４２ｄ的平均日增体质量、日采食量和料重比。结果表明：０．１０、０．１５、

０．２０ｇ／ｋｇα－半乳糖苷酶组显著提高２１、４２日龄日增体质量，增幅为２．５６％～４．５４％（Ｐ＜０．０５），
降低４２日龄的料重比，降幅为１．９１％～４．５９％（Ｐ＜０．０５）；排空强饲代谢试验结果表明：在玉米－
豆粕型日粮中添加α－半乳糖苷酶，提高了表观代谢能及真代谢能能值，增幅为０．３１～０．３４ＭＪ／ｋｇ
（Ｐ＜０．０５），改善了其他营养物质的利用率。综合分析，以０．１～０．２ｇ／ｋｇα－半乳糖苷酶添加水平
效果较好。
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　　高蛋白、高能量的玉米－豆粕型日粮是目前公认
的“黄金日粮”类型，由于大豆中含有很高的α－半乳
糖苷，影响了营养物质的利用。大豆中的α－半乳糖
苷主要是棉籽糖和水苏糖，其中大豆中的棉籽糖和
水苏糖分别为１．４％和５．２％［１］。在鸡肠道内缺乏
分解α－半乳糖苷中α－１，６糖苷键的酶，肠道内测不
到α－半乳糖苷酶的活性，一般而言，α－半乳糖苷类物
质在鸡肠道内不能被利用［２］。而动物对营养物质采
食量和营养物质消化率是间接反映动物生产性能高
低的重要指标。因此，为了充分发挥高蛋白豆粕的
营养价值，各领域做了大量的试验研究，结果表明在
日粮中添加适量的α－半乳糖苷酶制剂能有效改善日
粮类型的营养价值，提高肉鸡的日增体质量和饲料转
化效率［３－５］。但也有不一致的报道，Ａｎｇｅｌ等［６］的研究
结果表明，α－半乳糖苷酶并没有显著提高豆粕的营养
价值。本试验以玉米－豆粕为基础日粮添加α－半乳糖
苷酶制剂，旨在研究α－半乳糖苷酶制剂对肉鸡生长性
能及能量和养分代谢率的影响。

１　材料和方法

１．１　试验材料及来源
将α－半乳糖苷酶剂添加到玉米－豆粕型日粮中，

进行饲养试验及代谢试验。α－半乳糖苷酶由上海欧
耐施有限公司提供（α－半乳糖苷酶实际测定酶活力为

５００Ｕ／ｇ。酶活力定义：在３７℃，ｐＨ值为５．０的条件
下，每分钟从１．５ｍｇ／ｍＬ的对硝基苯酚－α－Ｄ－吡喃半

乳糖苷溶液中降解释放１μｍｏｌ对硝基苯酚所需要的
酶量为１个酶活力单位（Ｕ）。

１．２　试验动物、分组及饲养管理
试验选取健康、体质量均匀的１日龄 ＡＡ肉鸡

３６０只，随机分成５个处理，每个处理６个重复，每个
重复１２只鸡。饲养试验在河南省农业科学院畜牧兽
医研究所肉鸡试验基地进行，试验期为４２ｄ，分前期
（１～２１ｄ）和后期（２２～４２ｄ）２个阶段。采用常规笼
养，分上、中、下３层。饲养过程中采用自由采食和饮
水，鸡舍通风良好；人工光照、温度、湿度和免疫程序
按ＡＡ肉鸡饲养管理操作章程进行；每天观察记录试
验鸡生长健康状况、死亡数量及耗料量。

１．３　试验设计
采用单因子完全随机设计，共５个处理，各处理

酶制剂添加水平见表１。

１．４　试验日粮组成及营养水平
供试鸡日粮以玉米－豆粕型日粮为基础日粮，参

照中华人民共和国农业行业标准肉鸡饲养标准（ＮＹ／

Ｔ３３－２００４）营养需要配制。配方及营养成分见表２。

表１　试验日粮设计

组别 　　　　　　　　日粮

处理Ⅰ（基础对照组） 基础日粮（玉米－豆粕）＋０ｇ／ｋｇα－半乳糖苷酶

处理Ⅱ 基础日粮＋０．０５ｇ／ｋｇα－半乳糖苷酶

处理Ⅲ 基础日粮＋０．１０ｇ／ｋｇα－半乳糖苷酶

处理Ⅳ 基础日粮＋０．１５ｇ／ｋｇα－半乳糖苷酶

处理Ⅴ 基础日粮＋０．２０ｇ／ｋｇα－半乳糖苷酶

表２　日粮组成及营养水平（风干基础）

日粮组成
基础日粮／％

１～２１ｄ ２２～４２ｄ
营养水平

基础日粮／％
１～２１ｄ ２２～４２ｄ

玉米 ６０．００　 ６２．００ 代谢能／（ＭＪ／ｋｇ） １２．５４　 １２．９６
大豆粕 ３４．３０　 ３０．０５ 粗蛋白／％ ２１．５０　 ２０．００
大豆油 ２．００　 ４．００ 钙／％ １．００　 ０．９０
石粉 １．４５　 １．４０ 总磷／％ ０．６８　 ０．６５

磷酸氢钙 １．３３　 １．２８ 有效磷／％ ０．４５　 ０．４０

ＤＬ－蛋氨酸 ０．２５　 ０．１５ 蛋氨酸／％ ０．５０　 ０．４０
食盐 ０．３５　 ０．３５

维生素预混剂 ０．０２　 ０．０２
矿物质预混剂 ０．２０　 ０．２０

胆碱 ０．１０　 ０．１０

　注：每千克维生素预混剂含：维生素Ａ　３．５×１０７　ＩＵ；维生素Ｄ３１×１０７　ＩＵ；维生素Ｅ　７．５×１０４　ＩＵ；维生素Ｋ３１×１０４　ｍｇ；维生素Ｂ１１×
１０４　ｍｇ；维生素Ｂ２２．５×１０７　ｍｇ；维生素Ｂ６１．５×１０７　ｍｇ；维生素Ｂ１２１００ｍｇ；烟酰胺（或烟酸）１×１０５　ｍｇ；Ｄ－泛酸钙５×１０４　ｍｇ；叶酸
５　０００ｍｇ；生物素４００ｍｇ；抗氧化剂２００ｍｇ。每千克矿物质预混剂含：铁（Ｆｅ）９×１０４　ｍｇ；铜（Ｃｕ）６　０００ｍｇ；锌（Ｚｎ）５×１０４　ｍｇ；锰
（Ｍｎ）１×１０５　ｍｇ；硒（Ｓｅ）２５０ｍｇ；碘（Ｉ）６００ｍｇ。

１．５　测定指标及测定方法

１．５．１　生产性能测定　试验鸡进鸡舍时，测定试验
鸡初始体质量，在２１、４２日龄进行空腹称量各重复
鸡体质量和各重复饲料消耗量；方法：称量前一天

２０：００断料，空腹１２ｈ，第２天８：００称量各重复鸡

体质量。同时，详细记录各组给料量、剩余料量，记
录鸡只死亡数量，计算平均日增体质量（ＡＤＧ）、平
均日采食量（ＡＤＦＩ）和料重比（Ｆ／Ｇ）。

１．５．２　能量及养分表观、真代谢率和能量表观、真
代谢能的测定　选择体重均匀，采食正常，强饲后无
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异常反应的健康公鸡３０只为试验鸡，称每只试验鸡
体质量，随机分为５个处理，每个处理６只鸡，其中

５组为不同水平的α－半乳糖苷酶组，另外１组为空
白内源代谢能组，添加酶制剂水平及日粮配方同饲
养试验。

在非强饲期，试验鸡单笼饲养，光照、通风、饮
水、采食同饲养试验；期间将集粪袋瓶盖缝合在试验
鸡泄殖腔口的外围处。禁食排空４８ｈ，禁食期间自
由饮水，禁食结束后，每只鸡准确强饲５０ｇ试验料，
并准确记录单只鸡强饲时间，拧上集粪袋，之后禁
食，自由饮水。收集强饲后４８ｈ的排泄物，收集次
数示具体情况而定。往收集好的排泄物中加１０％
的盐酸，随后将排泄物放入４℃冰箱中保存。待正
试期４８ｈ的排泄物全部集后，先称取排泄物总量，
以重复组为单位铺平放入６５～７０℃的烘箱中烘干
至恒定质量，至室内回潮２４ｈ，称质量，记录，粉碎，
过０．４５ｍｍ孔径筛，充分混匀后装入样品瓶供分
析用。

分别测定各重复组粪样、饲料中的总能、粗蛋白
质、粗脂肪、干物质、钙和磷的含量，计算各组能量表
观代谢率、真代谢率和能量表观代谢能、真代谢能；
计算粗蛋白质、粗脂肪、干物质、钙和磷的表观、真代
谢率。粪便和饲料样本在１０５℃恒温条件下干燥，
称干物质重，凯氏定氮法测粗蛋白质（ＣＰ）含量，索

氏法测定粗脂肪的含量，高锰酸钾法测钙（Ｃａ）含
量，钼黄比色法测定磷（Ｐ）的含量，使用数显氧弹式
热量计（国产）测定总能［７］。

１．６　数据统计及处理
数据经Ｅｘｃｅｌ处理后，采用ＳＰＳＳ　１１．５统计分

析软件 ｏｎｅ－ｗａｙ　ＡＮＯＶＡ 程序进行方差分析和

Ｄｕｎｃａｎ多重比较，试验数据均用平均值±标准差表
示，以Ｐ＜０．０５为显著水平。

２　结果与分析

２．１　α－半乳糖苷酶对肉鸡生长性能的影响

α－半乳糖苷酶制剂对肉鸡生长性能的影响见表

３。由表３可见，各处理试验组与基础对照组（处理

Ⅰ）相比，２１、４２ｄ平均日采食量、２１ｄ料重比差异
不显著（Ｐ＞０．０５）；处理Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ的２１、４２ｄ日增体
质量以及４２ｄ料重比与处理Ⅰ相比差异显著
（Ｐ＜０．０５）；其中２１ｄ日增体质量比对照组增加高
达４．３４％（Ｐ＜０．０５）；４２ｄ日增体质量比对照组最
高增加４．５４％（Ｐ＜０．０５）；４２ｄ料重比降低最明显
的是处理Ⅳ，降低了４．５９％（Ｐ＜０．０５）；Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ试
验末体重以处理Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ较好，其中处理Ⅲ、Ⅴ达到
显著水平（Ｐ＜０．０５）。由此看出，酶制剂的添加使
得鸡日增体质量有不同程度的改善，降低了料重比，
从而使试验末体质量增加。

表３　α－半乳糖苷酶对肉鸡生长性能的影响

项目
平均日采食量／（ｇ／ｄ）

１－２１ｄ ２２－４２ｄ

平均日增体质量／（ｇ／ｄ）

１－２１ｄ ２２－４２ｄ

料重比

１－２１ｄ ２２－４２ｄ

试验末体质量／ｋｇ
０－４２ｄ

处理Ⅰ ４８．６２±２．０３　 １４８．１３±１．５５　 ３０．８８±０．４５ａ ７５．５５±１．００ａ １．５７±０．０６　 １．９６±０．０４ａ ２．２８±０．０１ａ

处理Ⅱ ４８．７４±１．２８　 １４８．７０±１．９５　 ３１．６０±０．６５ａｂ　 ７６．６９±１．０８ａｂ　 １．５４±０．０７　 １．９４±０．０３ａｂ　 ２．３１±０．０３ａｂ

处理Ⅲ ４８．８１±０．７７　 １４８．２７±２．９８　 ３２．２２±０．４６ｂ　 ７８．８３±２．０６ｂ　 １．５１±０．０３　 １．８８±０．０５ｂ　 ２．３７±０．０９ｂ

处理Ⅳ ４８．６５±０．４８　 １４８．２５±３．６４　 ３１．７０±０．４７ｂ　 ７８．９８±０．７２ｂ　 １．５３±０．０２　 １．８７±０．０６ｂ　 ２．３４±０．０５ａｂ

处理Ⅴ ４８．８４±１．９４　 １４８．５６±１．１０　 ３１．６７±０．７３ｂ　 ７８．９８±０．８２ｂ　 １．５４±０．０８　 １．８８±０．０１ｂ　 ２．３８±０．０５ｂ

　注：同列数据肩注小写字母不同者表示处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）。

２．２　α－半乳糖苷酶对肉鸡能量和养分代谢率的
影响

α－半乳糖苷酶对肉鸡能量和养分代谢率的影响
见表４。粗蛋白表观代谢率、真代谢率，处理Ⅲ、Ⅳ、

Ⅴ组与处理Ⅰ组相比差异显著（Ｐ＜０．０５），其中粗
蛋白 表 观 代 谢 率 分 别 比 对 照 组 提 高 ５．２６％、

５．０６％、５．４０％，粗蛋白的真代谢率分别比对照组提

高３．６６％、３．６８％、３．９０％；钙、磷和粗脂肪表观代
谢率、真代谢率，各处理试验组与基础对照组比差异
不显著（Ｐ＞０．０５）；干物质表观、真代谢率，各处理
试验组与基础对照组比差异显著（Ｐ＜０．０５）；处理

Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ的能量表观代谢率、真代谢率和表观代谢
能、真代谢能与处理Ⅰ相比差异显著（Ｐ＜０．０５），其
中真代谢能值提高７４．０９～８１．２６ｋｃａｌ／ｋｇ。

表４　α－半乳糖苷酶对肉鸡能量和养分代谢率的影响（绝干基础）

项目 处理Ⅰ 处理Ⅱ 处理Ⅲ 处理Ⅳ 处理Ⅴ

粗蛋白表观代谢率／％ ５０．５６±０．３２ａ ５２．０１±０．３５ａｂ　 ５３．２２±０．０５ｂ　 ５３．１２±０．３７ｂ　 ５３．２９±０．６５ｂ

粗蛋白真代谢率／％ ８０．９８±０．１１ａ ８２．５２±０．１５ａｂ　 ８３．９４±０．１３ｂ　 ８３．９６±０．６４ｂ　 ８４．１４±０．８６ｂ

钙表观代谢率／％ ７０．３７±０．９１　 ７１．４４±０．０８　 ７１．３３±１．７１　 ７１．３８±１．６３　 ７１．３９±０．４２
钙真代谢率／％ ９０．１６±０．４０　 ９０．３６±０．０７　 ９０．４８±１．０５　 ９０．４４±１．８４　 ９０．６１±０．０２
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续表４　α－半乳糖苷酶对肉鸡能量和养分代谢率的影响（绝干基础）

项目 处理Ⅰ 处理Ⅱ 处理Ⅲ 处理Ⅳ 处理Ⅴ

磷表观代谢率／％ ３９．２５±０．６１　 ３９．５６±１．５６　 ４１．０６±０．４０　 ４１．１１±１．２５　 ４１．１９±０．３０

磷真代谢率／％ ９５．８５±０．０２　 ９６．４６±１．０８　 ９６．６７±１．５４　 ９７．４７±２．１３　 ９８．３４±１．０４

粗脂肪表观代谢率／％ ８７．２０±０．４１　 ８７．４９±０．５７　 ８７．８７±０．１９　 ８７．９１±０．５５　 ８７．８５±０．０７

粗脂肪真代谢率／％ １０３．５７±０．０７　 １０３．８６±０．４５　 １０４．０３±０．４５　 １０４．２９±０．２６　 １０４．６１±０．１９

干物质表观代谢率／％ ８２．９６±０．０２ａ ８３．３１±０．０１ｂ　 ８３．３６±０．０６ｂ　 ８３．３２±０．０４ｂ　 ８３．３８±０．１０ｂ

干物质真代谢率／％ ８５．６７±０．４１ａ ８６．８６±０．５１ｂ　 ８７．１８±０．３０ｂ　 ８７．８３±０．６０ｂ　 ８７．９０±０．０２ｂ

能量表观代谢率／％ ８７．１６±０．１８ａ ８７．５４±０．４９ａｂ　 ８７．６９±０．２４ｂ　 ８７．７１±０．１３ｂ　 ８７．７４±０．１１ｂ

能量真代谢率／％ ８８．７５±０．１７ａ ８９．１３±０．４９ａｂ　 ８９．２４±０．２５ｂ　 ８９．２７±０．１１ｂ　 ８９．３１±０．１１ｂ

表观代谢能／（ＭＪ／ｋｇ） １３．７１±０．０８ａ １４．０９±０．０８ａｂ　 １４．２３±０．０８ｂ　 １４．２２±０．２３ｂ　 １４．２４±０．０４ｂ

真代谢能／（ＭＪ／ｋｇ） １４．１６±０．０８ａ １４．３５±０．０９ａｂ　 １４．４９±０．０８ｂ　 １４．４７±０．２３ｂ　 １４．５０±０．０４ｂ

　注：同行数据肩注小写字母不同者表示处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）。

３　讨论

３．１　α－半乳糖苷酶对肉鸡生长性能的影响
动物日粮中添加α－半乳糖苷酶制剂能够使日

粮中的α－半乳糖苷类物质中的α－１，６－半乳糖苷键断
裂，转变成可被动物机体吸收的果糖、葡萄糖等物
质，从而使得饲料的利用率大大提高，有助于促进动
物机体的生长。本试验发现，在玉米－豆粕型日粮中
添加α－半乳糖苷酶制剂，处理Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ显著影响

２１、４２ｄ日增体质量和４２ｄ料重比（Ｐ＜０．０５），各
处理间差异不显著（Ｐ＞０．０５），与戴求仲等［８］报道

的显著降低试验鸡后期料重比及ＢＵＮ等［５］研究认
为在玉米－豆粕型日粮中添加α－半乳糖苷酶有利于
提高肉仔鸡生长性能的结果一致。试验末体质量以
处理Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ较好，其中处理Ⅲ、Ⅴ组达到显著水平
（Ｐ＜０．０５），与张继东［９］的试验结果接近。综合来
看，处理Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ组较好。综合分析，把α－半乳糖
苷酶制剂添加到玉米－豆粕型日粮中可有效水解、降
低α－半乳糖苷成分，缓解或消除畜禽消化紊乱，释
放出动物机体易吸收的物质，从而提高营养物质的
消化、吸收和利用，有利于生长性能的提高。这正是
目前研究领域关注的焦点。

３．２　α－半乳糖苷酶对肉鸡能量和养分代谢率的影响
日粮中补充适量的α－半乳糖苷酶制剂，既可使

日粮中常规营养成分分解为小分子物质，又有益于
胃肠道的消化和吸收，还可降低日粮中的抗营养因
子成分，有助于日粮中植物性蛋白质的消化率提高，

从而弥补鸡消化道短、营养物质通过肠道速度快的
生理缺陷，改善鸡对营养物质的消化吸收。此外，植
物细胞壁被破解以后，蛋白质、淀粉和脂肪等营养物

质释放出来，与肉鸡消化道中的各种内源消化酶协

同作用，促使饲料养分消化率提高。王春林［１０］的试

验结果显示，在玉米－豆粕型日粮中添加α－半乳糖苷
酶制剂，提高了能量和其他营养物质的消化率。

Ｂｕｎ等［５］研究认为，添加α－半乳糖苷酶后真代谢能

提高４．６９％。本试验结果表明：处理Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ组显
著提高肉鸡能量表观代谢率、真代谢率、表观代谢
能、真代谢能；其中真代谢能分别提高２．２６％（０．３３
ＭＪ／ｋｇ，即７６．４８ｋｃａｌ／ｋｇ）、２．１９％（０．３１ＭＪ／ｋｇ，即

７４．０９ｋｃａｌ／ｋｇ）、２．４０％ （０．３４ ＭＪ／ｋｇ，即 ８１．２６
ｋｃａｌ／ｋｇ）。各处理试验组粗蛋白的表观代谢率、真
代谢率均有不同程度地提高，其中处理Ⅲ、Ⅳ、Ⅳ组
达到显著水平（Ｐ＜０．０５）；各处理试验组的钙、磷和
粗脂肪表观代谢率、真代谢率与基础对照组差别不
大（Ｐ＞０．０５）；各处理试验组的干物质表观代谢率、

真代谢率比基础对照组有显著提高（Ｐ＜０．０５）。以
上所述试验结果处理间均没有表现出显著性差异
（Ｐ＞０．０５）。添加α－半乳糖苷酶制剂，可能降低了

α－半乳糖苷类物质的干扰，使得饲料利用率提高，从
而有助于提高动物的生长性能。

本试验测定结果表明，在玉米－豆粕型日粮中添
加α－半乳糖苷酶制剂能够提高能量代谢率、表观代
谢能、真代谢能，改善其他营养物质的利用效率，有
利于提高肉仔鸡生长性能，添加剂量以 ０．１～
０．２ｇ／ｋｇ较好。
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寄主和分布：君子兰（Ｃｌｉｖｉａ　ｍｉｎｉａｔａ　Ｒｅｇ．），银
川；白苏（苏子）（Ｐｅｒｉｌｌａｅ　ｏｃｉｍｏｉｄｅｓ　Ｌ．Ｂｒｉｔｔ．），中
宁、永宁。

引起的病害：君子兰炭疽病、白苏（苏子）炭疽病。

３　结论与讨论

从以上结果可以看出，炭疽菌属真菌在宁夏全
区都有分布，几乎每个采集地区都能获得标本，其分
布并没有明显的地域特征，它们都是植物病原菌，能
引起各种寄主植物的病害。研究还发现，虽然宁夏
较为干旱，属于干旱半干旱气候，但炭疽菌的分布却
很广泛，资源较为丰富，这可能与该属真菌寄生能力
较强相关。由于目前还未见对宁夏炭疽菌属真菌进
行系统研究的报道，本次发现的１３种炭疽菌属真菌
多为宁夏新纪录种。
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