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摘 　要 　为研究木聚糖酶对肉仔鸡不同类型日粮的代谢能值的影响 ,将细菌性内切木聚糖酶 ,酶 A ,活性 5 000 IU/

g 和活性各为 2 500 IU/ g 的真菌性外切糖酶和细菌性内切酶的复合木聚糖酶 ,酶 B ,分别添加到代谢能为 12113

MJ/ kg 的 6 种类型日粮中 ,试验结果表明 :在肉仔鸡 1～3 周龄 ,酶 A 显著提高玉米豆粕棉粕和玉米小麦豆粕菜粕

型日粮的表观代谢能 (AME)和真代谢能 ( TME) , 酶B 显著提高除玉米小麦豆粕型日粮外其他类型日粮的 AME与

TME ( P < 0105) 。在肉仔鸡 4～6 周龄 ,2 种木聚糖酶都提高了玉米小麦豆粕和玉米小麦豆粕棉粕型日粮的 AME

和 TME( P < 0110) 。前期 ,酶 A 在玉米豆粕棉粕和玉米小麦豆粕菜粕型日粮中效果显著 ,1 000 IU 酶 A 代谢能

0162～0168 MJ/ kg ,酶 B 在除玉米小麦豆粕型日粮外的其他类型日粮中效果均显著 ,1 000 IU 的代谢能为 0141～

2101 MJ/ kg ;后期 ,2 种木聚糖酶在玉米小麦豆粕和玉米小麦豆粕棉粕型日粮中效果显著 ,1 000 IU 酶 A 的代谢能

为 0134～0153 MJ/ kg ,1 000 IU 酶 B 的代谢能为 0138～0154 MJ/ kg。
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Abstract 　The exp eriment was carried out to determine the metabolizable energy value of two xylanas e enzymes in six

different diets of broiler chickens . Xylanas e A ( bacterial xylanas e with activities of 5 000 IU/ g) and B ( bacterial xy2
lanas e with activities of 2 500 IU/ g ; fungal xylanas e with activities of 2 500 IU/ g) were added the six diets . At the age

of 3 weeks , xylanas e A increas ed the app arent and true metabolizable energy (AME and TME) of Corn2Cottons eed

meal2bas ed and Wheat2Rap es eed meal2bas ed diet ( P < 0105) . Xylanas e B increas ed the AME and TME of diets except

for Wheat2Soybean meal2bas ed diet ( P < 0105) . At the age of 6 weeks , xylanas e A and B increas ed the AME and TME

of Wheat2Soybean meal2bas ed and Wheat2Cottons eed meal2bas ed diet ( P < 0110) . During the p eriod of 16 - 20 days ,

the metabolizable energy equivalent value of xylanas e A 1 000 IU was between ME 0162 and 0168 MJ / kg in Corn2Cot2
tons eed meal2bas ed and Wheat2Rap es eed meal2bas ed diets and that of xylanas e B 1 000 IU was between ME 0141 and

2101 MJ / kg except for Wheat2Soybean meal2bas ed diet . During the p eriod of 37 - 41 days , the metabolizable energy e2
quivalent value of xylanas e A 1 000 IU was between ME 0134 and 0153 MJ / kg and that of xylanas e B 1 000 IU was be2
tween ME 0138 and 0154 MJ / kg in Wheat2Soybean meal2bas ed and Wheat2Cottons eed meal2bas ed diets .
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　　玉米是我国目前鸡配合饲料中主要的能量饲

料 ,由于地域性种植和价格因素 ,其供给存在很大的

缺口 ,解决的有效方法就是开发麦类作物。作为世

界性的重要粮食作物 ,麦类籽实中含有较多的抗营

养因子 ,其中最主要的是戊聚糖[1 ] ,它在肠道中具

有高黏稠性 ,增加食糜黏度 ,阻碍营养物质释放 ,降

低营养物质消化率和饲料能值 ,影响鸡的生长[2 ] 。

玉米也含有戊聚糖 ,有试验证明 ,玉米型日粮中添加
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戊聚糖酶能够降低消化物的黏性 ,促进鸡上段肠道

中营养物质的消化[3 ] 。通常在鸡日粮中添加酶制

剂来消除其抗营养作用[4 ] 。实际应用中 ,酶制剂添

加剂量多以重量单位给出 ,酶活又各不相同 ,作用效

果不统一且大都只给出能量提高百分比即改进率 ,

这为酶制剂的规范使用和作用效果的直接比较带来

一定困难 ,使得酶制剂的应用状况比较混乱。把酶

的单位活性和作用效果联系起来 ,就能得到一定活

性的某种酶制剂改善营养物质消化率的大小或相当

价值的标准 ,将这个标准应用于饲料配方的配制中 ,

通过酶制剂的添加降低饲养标准的营养参数值或应

用更为廉价的饲料原料 ,降低饲料成本 ,实现饲料配

方的优化 ,提高经济效益。就此 ,有学者提出了酶制

剂的“营养当量 (N E)”的概念[4 ] ,本研究在此基础上

明确了酶制剂的“代谢能当量值 (metabolizable ener2
gy equivalent value , MEEV)”,旨在通过在家禽日粮

中添加木聚糖酶 ,系统研究木聚糖酶对代谢能值的

改进效果 ,评价其代谢能当量值 ,为指导酶制剂的高

效使用提供科学依据。

1 　材料与方法

111 　试验动物及分组

选用 1 日龄 AA 商品代肉仔鸡公雏 1 056 只 ,随

机分为 4 个内源处理和 18 个试验日粮处理 ,每个处

理 6 个重复 ,每重复 8 只鸡。日粮类型分别为 :玉米

豆粕型 (W1) ,玉米豆粕棉粕型 (W2) ,玉米豆粕菜粕

型 (W3) ,玉米小麦豆粕型 (W4) ,玉米小麦豆粕棉粕

型 (W5) ,玉米小麦豆粕菜粕型 ( W6) 。每种类型中

添加酶制剂分别为 :0、酶 A、酶 B。

2 种酶制剂 (武汉新华扬公司提供) 均为木聚糖

酶 :酶 A , 主要成分为细菌性内切酶 , 比活性

5 000 IU/ g ;酶B ,主要成分为真菌性外切酶和细菌性

内切酶 ,比活性均为 2 500 IU/ g。每 t 日粮添加200 g。

112 　饲养管理与试验日粮

肉仔鸡试验自 1 日龄开始 ,共持续 6 周。笼养 ,

粉料投喂 ,自由采食和饮水 ,常规程序免疫。基础日

粮参照我国肉用仔鸡营养需要 (N Y/ T 33 —2004)配

制 ,代谢能降为 12113 MJ/ kg (表 1) 。

表 1 　肉仔鸡基础日粮配方及营养水平①

Table 1 Composition and nutrient level of basal diets of broilers %

日粮组成
1～3 周龄 4～6 周龄

W1 ② W2 W3 W4 W5 W6 W1 W2 W3 W4 W5 W6

玉米 56. 59 54. 58 53. 88 22. 32 20. 81 20. 12 63. 52 62. 82 61. 62 29. 76 29. 06 27. 85

小麦 40. 00 40. 00 40. 00 40. 00 40. 00 40. 00

大豆粕 37. 61 32. 56 32. 99 30. 99 25. 94 26. 37 31. 78 26. 00 26. 87 25. 15 19. 37 20. 25

棉籽粕 6. 00 6. 00 6. 00 6. 00

菜籽粕 6. 00 6. 00 6. 00 6. 00

石粉 1. 20 1. 24 1. 18 1. 09 1. 13 1. 06 1. 22 1. 27 1. 19 1. 10 1. 15 1. 08

磷酸氢钙 1. 86 1. 79 1. 80 1. 86 1. 79 1. 80 1. 48 1. 42 1. 43 1. 48 1. 43 1. 43

食盐 0. 37 0. 37 0. 37 0. 37 0. 37 0. 37 0. 36 0. 36 0. 36 0. 36 0. 36 0. 36

植物油 2. 22 2. 78 3. 07 2. 55 3. 11 3. 41 1. 08 1. 52 1. 90 1. 42 1. 86 2. 24

赖氨酸 0. 03 0. 07 0. 18 0. 21 0. 24 0. 05 0. 08 0. 18 0. 22 0. 25

蛋氨酸 0. 21 0. 21 0. 20 0. 20 0. 20 0. 19 0. 12 0. 12 0. 11 0. 11 0. 11 0. 10

多维预混料③ 0. 02 0. 02 0. 02 0. 02 0. 02 0. 02 0. 02 0. 02 0. 02 0. 02 0. 02 0. 02

微量预混料③ 0. 20 0. 20 0. 20 0. 20 0. 20 0. 20 0. 20 0. 20 0. 20 0. 20 0. 20 0. 20

氯化胆碱 0. 10 0. 10 0. 10 0. 10 0. 10 0. 10 0. 10 0. 10 0. 10 0. 10 0. 10 0. 10

金霉素 0. 10 0. 10 0. 10 0. 10 0. 10 0. 10 0. 10 0. 10 0. 10 0. 10 0. 10 0. 10

抗氧化剂 0. 02 0. 02 0. 02 0. 02 0. 02 0. 02 0. 02 0. 02 0. 02 0. 02 0. 02 0. 02

　　注 : ①基础日粮营养水平计算值为质量分数 ,下同。

1～3 周龄 :代谢能 12113 MJ/ kg、粗蛋白 21 % (质量分数 ,下同) 、钙 1100 %、有效磷 0145 %、赖氨酸 1114 %、蛋氨酸 0151 % ;

4～6 周龄 :代谢能 12113 MJ/ kg、粗蛋白 19 %、钙 0190 %、有效磷 0140 %、赖氨酸 1100 %、蛋氨酸 0140 %。

②W1 为玉米豆粕型日粮 ,W2 为玉米豆粕棉粕型日粮 ,W3 为玉米豆粕菜粕型日粮 ,W4 为玉米小麦豆粕型日粮 ,W5 为玉米小麦豆粕棉粕

型日粮 ,W6 为玉米小麦豆粕菜粕型日粮 ;下同。

③各处理每 kg 全价料中加入 :VA 12 500 IU、VD3 2 500 IU、VE 18175 mg、V K3 2165 mg、VB1 2 mg、VB2 6 mg、VB12 01025 mg、生物素 01032

5 mg、叶酸 1125 mg、烟酸 50 mg、泛酸 12 mg ;Cu 8 mg、Fe 80 mg、Mn 100 mg、Zn 75 mg、Se 0115 mg 和 I 0135 mg。
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113 　样品采集与指标测定

1)肉仔鸡饲养试验。肉仔鸡 1 日龄时进行随机

分组 ,分别在 21 和 42 日龄以重复为单位称重 ,并统

计采食量。计算各处理的日增重、采食量、耗料增

重比。

2)肉仔鸡代谢试验。分别从 16 和 37 日龄开始

进行 2 次代谢试验 ,试验开始前禁食 16 h ,然后自由

采食并以重复为单位采用传统的全收粪法[4 ]收粪 4

d。代谢试验结束前 16 h 停止供料并回收饲槽剩

料 ,计算 4 d 的总粪重和饲料消耗量。内源处理组

分批提前禁食 16 h 后收集 24 h 粪便。每隔 24 h 收

集 1 次排泄物 ,除去饲料、羽毛和皮屑后保存于

- 20 ℃中 ,准确收集 96 h。分别将各重复 4 d 的排

泄物混合 ,每重复粪样取大约 150 g 置于 65 ℃烘干

48 h 至恒重 ,室温回潮 24 h ,称重 ,粉碎 ,过 40 目筛 ,

塑料袋密封。检测饲料和排泄物总能 ,计算表观代

谢能 (AME)和真代谢能 ( TME) 。

114 　统计分析

本试验数据用 EXCEL 处理后采用 SPSS

(1110)统计软件 One2way ANOVA 方法进行方差分

析 ,L SD 进行多重比较。

2 　结果与讨论

211 　木聚糖酶对肉仔鸡日粮代谢能的影响

酶 A 显著提高了玉米豆粕棉粕日粮组 16～20

d 肉仔鸡的 AME 和 TME ,酶 B 显著提高了玉米豆

粕、玉米豆粕棉粕和玉米豆粕菜粕日粮组 16～20 d

肉仔鸡的 AME 和 TME( P < 0105) (表 2) 。以往的

研究表明 ,在玉米豆粕型日粮中添加戊聚糖酶能有

效降低非淀粉多糖的抗营养作用 ,提高肉仔鸡生长

性能和饲料转化效率[3 ] 。这说明木聚糖酶可以改

善肉仔鸡对玉米豆粕基础日粮的利用。

酶 A 提高了玉米小麦豆粕日粮组 37～41 d 肉

仔鸡的 AME( P = 0108)和 TME( P < 0105) ;酶B 有

显著玉米小麦豆粕日粮组 37～41 d 肉仔鸡的 AME

和 TME 的趋势 ( P = 0106) 。酶 B 提高了玉米小麦

豆粕棉粕日粮组 16～20 d 肉仔鸡的 AME 和 TME

( P < 0105) 和 37～41 d 肉仔鸡的 AME ( P = 0107)

和 TME( P < 0105) 。酶 A 提高了玉米小麦豆粕棉

粕日粮组 37～41 d 肉仔鸡的 AME ( P = 0109) 和

TME( P < 0105) 。2 种木聚糖酶显著提高了玉米小

麦豆粕棉粕日粮组 16～ 20 d 肉仔鸡的 AME 和

TME( P < 0105) (表 2) 。国内外有关木聚糖酶在小

麦型日粮中作用效果的研究也都表明了木聚糖酶对

提高日粮 AME 和养分消化率有较高的有效性。国

外研究表明 ,向含低代谢能的小麦日粮中添加木聚

糖酶制剂 , 肉仔鸡日粮 AME 值增加 24 % , FCR 改

善 25 %[6 ] ;而国内文献报道木聚糖酶只提高了小麦

型日粮 AME 的 2114 % ( P = 0107) [7 ] 。在正常营养

水平状况下 ,添加从木聚糖酶为主的复合酶虽可提

高肉仔鸡的 AME 和养分消化率[8 9 ] ,但提高的百分

比偏低 ,小麦型日粮 AME 仅提高了 218 %[10 ] 。大

多数研究表明 ,在家禽小麦日粮中添加木聚糖酶可

提高日粮 AME210 %～1017 %[7 ,11 12 ] 。结果的变异

范围较大 ,但木聚糖酶改善肉仔鸡小麦日粮代谢能

的趋势是可以肯定的。

212 　木聚糖酶对肉仔鸡生产性能的影响

木聚糖酶 A、B 分别使 1～3 周龄肉仔鸡玉米小

麦豆粕菜粕型日粮采食量降低 2143 %和 2106 % ,耗

料增重比分别降低 4103 %和 4170 % ( P < 0105) (表

3) ,这与以往的报道结果一致[7 ] 。酶 B 使玉米豆粕

日粮组 1～3 周龄肉仔鸡日增重增加 6190 % ( P <

0105) ,玉米豆粕菜粕型日粮组 1～3 周龄肉仔鸡日

增重增加 8175 % ,耗料增重比降低 5188 % ( P <

0105) 。有研究表明 ,在小麦基础日粮中添加含有木

聚糖酶的酶制剂可以提高饲料的营养价值和肉仔鸡

的生长性能[13 ] ;在玉米2豆粕型日粮中添加戊聚糖

酶也能有效降低 NSP 的抗营养作用 ,显著提高肉仔

鸡日增重和饲料转化效率[3 ] ;在玉米豆粕棉粕菜粕

日粮中添加粗酶制剂可以显著提高 7～28 日龄肉仔

鸡的日增重和耗料增重比 ,降低采食量[14 ] 。这与本

试验研究结果基本一致。本试验结果表明添加酶 B

可使玉米小麦豆粕棉粕日粮组 4～6 周龄肉仔鸡日

增重增加 5123 % ( P < 0105) ,这与在小麦日粮中添

加酶制剂可显著提高 21～49 日龄肉仔鸡日增重的

结果一致[15 ] ,可见在肉仔鸡日粮中添加木聚糖酶对

生产性能的提高有良好效果。国外相关研究结果表

明 ,小麦日粮添加木聚糖酶可使蛋鸡代谢能提高

716 % ,并认为木聚糖酶可提高蛋鸡生产性能的原因

是其提高了小麦日粮的表观代谢能且降低了蛋鸡肠

道食糜的黏度[16 ] 。

Charlton[17 ]报道营养水平较高的玉米2豆粕型

日粮中添加酶制剂没有明显效果 ,所以在营养水平

偏高 ,供给的有效营养总量较充足的情况下 ,再使用
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表 2 　木聚糖酶对肉仔鸡日粮代谢能的影响

Table 2 　Effects of xylanases on ME in broiler diets MJ/ kg

日粮处理
16～20 d 37～41 d

　AME 　TME 　AME 　TME

W1 ,CK 12. 37 ±0. 14 a 12. 93 ±0. 15 a 12. 66 ±0. 12 13. 33 ±0. 12

W1 + 酶 A 12. 66 ±0. 18 ab 13. 21 ±0. 17 ab 12. 68 ±0. 14 13. 35 ±0. 12

W1 + 酶 B 12. 88 ±0. 10 b 13. 44 ±0. 11 b 12. 72 ±0. 12 13. 39 ±0. 12

W2 ,CK 12. 27 ±0. 15 a 12. 85 ±0. 15 a 12. 54 ±0. 06 13. 24 ±0. 07

W2 + 酶 A 12. 92 ±0. 21 b 13. 47 ±0. 18 b 12. 60 ±0. 22 13. 25 ±0. 23

W2 + 酶 B 12. 78 ±0. 15 b 13. 36 ±0. 15 b 12. 71 ±0. 13 13. 36 ±0. 13

W3 ,CK 12. 19 ±0. 26 a 12. 89 ±0. 24 a 12. 43 ±0. 21 13. 10 ±0. 19

W3 + 酶 A 12. 71 ±0. 21 ab 13. 34 ±0. 22 ab 12. 50 ±0. 10 13. 20 ±0. 08

W3 + 酶 B 13. 07 ±0. 23 b 13. 65 ±0. 22 b 12. 43 ±0. 18 13. 15 ±0. 18

W4 ,CK 12. 24 ±0. 17 12. 80 ±0. 17 12. 32 ±0. 21 13. 03 ±0. 20 a

W4 + 酶 A 12. 46 ±0. 09 13. 03 ±0. 10 12. 80 ±0. 17 13. 56 ±0. 16 b

W4 + 酶 B 12. 28 ±0. 07 12. 86 ±0. 05 12. 86 ±0. 16 13. 55 ±0. 16 ab

W5 ,CK 12. 18 ±0. 16 a 12. 76 ±0. 16 a 12. 31 ±0. 15 12. 99 ±0. 14 a

W5 + 酶 A 12. 35 ±0. 13 ab 12. 91 ±0. 12 ab 12. 65 ±0. 10 13. 37 ±0. 10 b

W5 + 酶 B 12. 61 ±0. 11 b 13. 17 ±0. 11 b 12. 69 ±0. 15 13. 37 ±0. 12 b

W6 ,CK 12. 14 ±0. 05 a 12. 75 ±0. 05 a 12. 22 ±0. 24 12. 86 ±0. 25

W6 + 酶 A 12. 82 ±0. 21 b 13. 41 ±0. 20 b 12. 18 ±0. 19 12. 81 ±0. 18

W6 + 酶 B 14. 15 ±0. 19 b 14. 75 ±0. 20 b 12. 06 ±0. 22 12. 79 ±0. 23

　　注 :同类日粮组同列数据后字母不同 ,表示数据间差异显著 ( P < 0105) ;下表同。

表 3 　木聚糖酶对肉仔鸡生产性能的影响

Table 3 　Effects of xylanases on growth of broilers

日粮处理
采食量/ (g/ d) 日增重/ (g/ d) 耗料增重比

1～3 周龄 4～6 周龄 1～3 周龄 4～6 周龄 1～3 周龄 4～6 周龄

W1 ,CK 37. 78 ±0. 29 106. 82 ±1. 37 26. 67 ±0. 44 a 52. 02 ±1. 72 1. 42 ±0. 02 2. 12 ±0. 01

W1 + 酶 A 37. 90 ±0. 37 107. 99 ±1. 10 26. 30 ±0. 52 a 51. 48 ±1. 38 1. 44 ±0. 03 2. 12 ±0. 06

W1 + 酶 B 38. 83 ±0. 51 109. 55 ±2. 99 28. 51 ±0. 40 b 50. 92 ±1. 72 1. 39 ±0. 02 2. 16 ±0. 04

W2 ,CK 39. 24 ±0. 39 107. 12 ±0. 86 28. 03 ±0. 48 51. 83 ±1. 34 1. 40 ±0. 02 2. 10 ±0. 05

W2 + 酶 A 38. 94 ±0. 62 109. 80 ±1. 29 27. 04 ±0. 46 53. 06 ±2. 59 1. 43 ±0. 01 2. 14 ±0. 08

W2 + 酶 B 38. 70 ±0. 60 109. 73 ±1. 03 27. 24 ±0. 23 54. 86 ±1. 30 1. 42 ±0. 02 2. 01 ±0. 04

W3 ,CK 36. 45 ±0. 45 109. 32 ±1. 84 24. 11 ±0. 38 a 50. 89 ±0. 74 1. 53 ±0. 01 a 2. 15 ±0. 04

W3 + 酶 A 37. 18 ±0. 86 111. 22 ±2. 65 24. 24 ±0. 43 a 50. 57 ±0. 39 1. 53 ±0. 03 a 2. 20 ±0. 06

W3 + 酶 B 38. 03 ±0. 46 109. 86 ±1. 29 26. 22 ±0. 35 b 51. 75 ±0. 43 1. 44 ±0. 02 b 2. 13 ±0. 03

W4 ,CK 40. 40 ±0. 41 111. 34 ±1. 61 28. 22 ±0. 13 51. 73 ±2. 74 1. 41 ±0. 01 2. 18 ±0. 11

W4 + 酶 A 40. 68 ±0. 75 115. 49 ±3. 51 29. 02 ±0. 35 53. 51 ±1. 76 1. 40 ±0. 03 2. 16 ±0. 05

W4 + 酶 B 38. 57 ±1. 12 108. 88 ±0. 87 28. 55 ±0. 49 52. 23 ±1. 01 1. 35 ±0. 03 2. 09 ±0. 03

W5 ,CK 39. 59 ±0. 63 111. 16 ±1. 09 27. 88 ±0. 52 55. 30 ±1. 20 a 1. 40 ±0. 01 2. 04 ±0. 03

W5 + 酶 A 39. 77 ±0. 28 113. 79 ±0. 68 28. 36 ±0. 35 56. 51 ±0. 35 ab 1. 40 ±0. 02 2. 03 ±0. 04

W5 + 酶 B 39. 55 ±0. 33 113. 45 ±1. 00 28. 85 ±0. 50 58. 19 ±0. 47 b 1. 36 ±0. 01 2. 02 ±0. 04

W6 ,CK 40. 31 ±0. 29 a 115. 92 ±2. 34 26. 97 ±0. 23 57. 05 ±1. 39 1. 49 ±0. 01 a 2. 03 ±0. 03

W6 + 酶 A 39. 33 ±0. 09 b 114. 11 ±2. 24 27. 81 ±0. 47 54. 29 ±1. 47 1. 43 ±0. 02 b 2. 07 ±0. 04

W6 + 酶 B 39. 48 ±0. 35 b 114. 22 ±2. 22 27. 43 ±0. 41 54. 99 ±1. 33 1. 42 ±0. 01 b 2. 08 ±0. 05
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酶制剂的意义就不大 ,生产中有可能显示不出效果。

从试验结果看 ,有的处理组代谢能存在显著差异 ,但

在生产性能上并未出现显著效果 ,可能就是这个原

因。添加酶制剂对代谢能和生产性能均未产生差异

的 ,同样可能由于该处理代谢能偏高 ,酶制剂对其提

高的幅度不足以表现为显著差异 ,从而掩盖了酶制

剂的作用效果。这需要进一步降低代谢能水平 ,进

行更深入的研究。

213 　木聚糖酶在肉仔鸡日粮中的代谢能值

　　在添加剂量为每 kg 饲料中 1 000 IU 的情况下 ,

2 种木聚糖酶对肉仔鸡日粮代谢能的改进及其代谢

能见表 4。前期 (16～20 d) ,酶 A 只在 W2 和 W6 中

效果显著 ,其 1 000 IU 的代谢能为 0162～0168 MJ/

kg ,酶 B 在 W1、W2、W3、W5 和 W6 中效果显著 ,其

1 000 IU 的代谢能为 0141 ～ 2101 MJ/ kg ( P <

0105) ;后期 (37～41 d) ,2 种酶制剂提高了 W4 和

W5 的代谢能 ( P < 0110) ,在这 2 种类型的日粮中 ,

酶 A 1 000 IU 的代谢能为 0134～0153 MJ/ kg ,酶 B

1 000 IU 的代谢能为 0138～0154 MJ/ kg。

从总体看来 ,除酶 B 1 000 IU 的代谢能在肉仔

鸡前期的玉米小麦豆粕菜粕型 (2101 MJ/ kg)日粮中

较高外 ,2 种木聚糖酶 1 000 IU 的代谢能为 0138～

0188 MJ/ kg。

表 4 　木聚糖酶对肉仔鸡日粮代谢能值的改进及其代谢能

Table 4 　Improvement and metabolizable energy equivalent value of xylanases in broiler diets

日粮 项目

16～20 d 37～41 d

代谢能/

(MJ/ kg)

酶 A 代谢能 酶 B 代谢能

增加

率/ %

增加值/

(MJ/ kg)

增加

率/ %

增加值/

(MJ/ kg)

代谢能/

(MJ/ kg)

酶 A 代谢能 酶 B 代谢能

增加

率/ %

增加值/

(MJ/ kg)

增加

率/ %

增加值/

(MJ/ kg)

W1
AME 12. 37 - - 4. 12 0. 51 - - - - -

TME 12. 93 - - 3. 94 0. 51 - - - - -

W2
AME 12. 27 5. 30 0. 65 4. 16 0. 51 - - - - -

TME 12. 85 4. 82 0. 62 3. 97 0. 51 - - - - -

W3
AME 12. 19 - - 7. 22 0. 88 - - - - -

TME 12. 89 - - 5. 90 0. 76 - - - - -

W4
AME - - - - - 12. 32 3. 65 0. 45 4. 38 0. 54

TME - - - - - 13. 03 4. 07 0. 53 3. 99 0. 52

W5
AME 12. 18 - - 3. 53 0. 43 12. 31 2. 76 0. 34 3. 09 0. 38

TME 12. 76 - - 3. 21 0. 41 12. 99 2. 93 0. 38 2. 93 0. 38

W6
AME 12. 14 5. 60 0. 68 16. 56 2. 01 - - - - -

TME 12. 75 5. 18 0. 66 15. 69 2. 00 - - - - -

　　注 :“ - ”表示添加酶制剂后的改进效果不显著或没有显著趋势 ( P > 0110) 。

　　从试验结果来看 ,酶制剂的代谢能受试验日粮

类型的影响 ,也就是说酶制剂对日粮的改善与其作

用的底物浓度有关。如果能够确立日粮类型2底物

浓度2酶制剂2能量改进水平的关系 ,在应用酶制剂

的代谢能时就能避开对日粮类型的考虑 ,在已知配

方底物浓度的情况下 ,降低一定营养参数值 ,添加相

应活性单位的酶制剂。以往的研究中也报道了木聚

糖酶2小麦木聚糖含量2鸡表观代谢能的关系 [18 ] 。

如果能在此基础上建立“1 000 IU 酶制剂2底物浓度2
代谢能改进值 (酶制剂的代谢能)”的体系 ,酶制剂的

应用将更加标准化、规范化。这需要在大量的试验

基础上进一步深入研究。

3 　结 　论

木聚糖酶提高了肉仔鸡日粮的代谢能值 ,改善

了肉仔鸡的生产性能 ,但作用效果受日粮类型的影

响。在肉仔鸡前期日粮中 ,木聚糖酶 A 显著提高了

玉米豆粕棉粕型和玉米小麦豆粕菜粕型日粮的代谢

能 ,其 1 000 IU 的代谢能为 0162～0168 MJ/ kg ;木

聚糖酶 B 在玉米豆粕型、玉米豆粕棉粕型、玉米豆
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粕菜粕型、玉米小麦豆粕棉粕型和玉米小麦豆粕菜

粕型中效果显著 ,其 1 000 IU 的代谢能为 0141～

2101 MJ/ kg ( P < 0105) 。在肉仔鸡后期日粮中 , 2

种酶制剂提高了玉米小麦豆粕棉粕型和玉米小麦豆

粕菜粕型日粮的代谢能 ( P < 0110) ,在这 2 种类型

的日粮中 ,木聚糖酶 A 1 000 IU 的代谢能为 0134～

0153 MJ/ kg ,木聚糖酶B 1 000 IU 的代谢能为 0138～

0154 MJ/ kg。
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