
第 26 卷　第 5 期 西北农业大学学报 Vol. 26 No. 5
1998 年 10 月 Acta Univ . Ag ric. Bo reali-occident alis Oct . 1998

酶制剂处理羽毛粉效果的研究

徐墨莲　刘金银　曹雨莉　薛　桥
(西北农业大学动物科学与动物医学学院,陕西杨凌 712100)

　　摘　要　为探索酶制剂处理水解羽毛粉提高其蛋白质利用率的效果,首先采用 6个不同

浓度的复合蛋白酶制剂对水解羽毛粉进行酶解。得出以 1. 20 g / kg 酶浓度酶解的羽毛粉,可

溶性蛋白含量较高。然后采用 Sibbald 鸡“TM E”测定法,测定用 1. 20 g/ kg 酶浓度酶解羽毛

粉的氨基酸利用率, 并以水解羽毛粉和鱼粉为对照。结果表明,酶解羽毛粉氨基酸利用率显著

高于(P < 0. 05)水解羽毛粉, 而与鱼粉无显著差异(P > 0. 05)。
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近年来, 由于家禽业的迅猛发展,家禽羽毛产量上升,经加工, 质量好的羽毛粉蛋白含

量可达 85%左右
[ 1]

, 并含有十几种氨基酸和微量元素。但羽毛蛋白质属于角蛋白,其溶解

度和消化率很低, 饲喂效果不佳
[ 2, 3]
。目前我国多用高温高压水解法生产羽毛粉(本文称作

水解羽毛粉) ,其可溶性蛋白质含量很低。为了提高羽毛粉的氨基酸利用率,本试验采用以

胰蛋白酶为主的多种酶组成的复合酶处理羽毛粉(本文称作酶解羽毛粉)。为进一步利用

羽毛粉蛋白资源提供科学依据。

1　材料与方法

1. 1　供试材料

　　高温高压水解羽毛粉, 主要含胰蛋白酶和胃蛋白酶等的复合酶制剂、鱼粉。

1. 2　试鸡准备

将 20周龄体重为 2. 0～2. 3 kg 的海兰商品代公鸡 8只, 分为两组。一组施行去盲肠

手术,术后体质恢复 4周,代谢试验开始前一周,在鸡泄殖腔缝合一个中间挖空约 60 mL

的塑料瓶盖, 试验时,将塑料瓶体拧上,即可收集排泄物。

1. 3　试验设计及试验方法

第一步, 在实验室采用单因子七处理二重复试验,测定酶解羽毛粉的适宜酶浓度。试

验设计见表 1.

表 1　试验设计

组别 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ

酶浓度/ ( g·kg- 1) 0 1. 05 1. 10 1. 15 1. 20 1. 25 1. 30

　　第二步, 采用 Sibbald鸡“T ME”测定法测定氨基酸利用率
[ 4]
。分为正常鸡组和去盲
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肠鸡组,每组各 4只,测定第一步试验中筛选出的最适酶浓度组羽毛粉氨基酸利用率。为

了比较,同时测定较最适酶浓度组低一个梯度的酶浓度组羽毛粉以及水解羽毛粉和鱼粉

氨基酸利用率。

试验开始时先将试鸡饥饿 32 h,然后强饲被测饲料 30 g ,强饲结束后连续收集 32 h

粪尿排泄物。此间鸡禁食, 只供饮水。

1. 4　样品分析方法

可溶性蛋白和总蛋白含量采用半微量凯氏定氮法测定。氨基酸含量用氨基酸自动分

析仪测定。

1. 5　数据处理

正常鸡与去盲肠鸡组氨基酸表观利用率和真利用率的计算, 采用动物粪法消化试验

规定的表观消化率和真消化率的计算公式。所有数据经整理后分别进行双因子方差分析,

对差异显著者进行多重比较。

2　结果与分析

2. 1　可溶性蛋白含量的变化

　　由各组可溶性蛋白含量(表 2)可见,对照组(Ⅰ组)的可溶性蛋白量仅 9. 13% ,Ⅱ组急

剧上升, Ⅲ, Ⅳ组与Ⅱ组基本持平,Ⅴ, Ⅵ, Ⅶ组又明显上升, 但三组间无显著差异( P>

0. 05)。故确定Ⅴ组的酶浓度以 1. 20 g / kg 为宜。

表 2　各组可溶性蛋白含量的变化 %

组　别 总蛋白含量
可溶性蛋白 剩余(不溶性)蛋白

含量 占总蛋白 含量 占总蛋白

Ⅰ 66. 27 9. 13C 13. 78 57. 14 86. 22

Ⅱ 66. 27 17. 80B 26. 86 48. 47 73. 14

Ⅲ 66. 27 17. 92B 27. 04 48. 35 72. 96

Ⅳ 66. 27 17. 99B 27. 15 48. 28 72. 85

Ⅴ 66. 27 21. 44A 32. 35 44. 83 67. 65

Ⅵ 66. 27 21. 82A 32. 93 44. 45 67. 07

Ⅶ 66. 27 21. 98A 33. 17 44. 29 66. 83

2. 2　表观氨基酸利用率

用正常鸡与去盲肠鸡测得的 4种饲料氨基酸表观利用率见表 3.由表 3可见以下两

点:

( 1) 4种饲料的 17种氨基酸表观利用率平均值比较, 1. 20 g / kg 浓度酶解羽毛粉组的

两种类型鸡的测值与鱼粉组无显著差异( P > 0. 05) , 而显著高于 1. 15 g/ kg 酶解羽毛粉

组和水解羽毛粉组。说明用1. 20 g / kg 复合酶处理羽毛粉,可使其氨基酸表观利用率显著

提高,达到鱼粉的水平。

( 2)比较两种类型鸡的测值,发现 4种饲料的正常鸡组的 17种氨基酸表观利用率的

平均值都高于它们相应的去盲肠鸡组测值。这表明盲肠微生物对饲料中未消化的氨基酸

具有降解作用,可见盲肠在消化氨基酸上是有影响的。但经检验,从总氨基酸平均值来看,

鱼粉和 1. 20 g / kg 酶解羽毛粉组在两种类型鸡组测值间无显著差异( P> 0. 05) , 而
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1. 15 g / kg酶解羽毛粉组和水解羽毛粉在两种类型鸡组测值间有显著差异( P< 0. 05)。这

说明盲肠对氨基酸利用率测值的影响与饲料蛋白质品质有关,鱼粉和 1. 20 g/ kg 酶解羽

毛粉的可溶性蛋白含量高, 在鸡小肠中已绝大部分被消化吸收,随食糜进入盲肠的蛋白质

很少,故盲肠的有无,影响很小。由以上分析可见,对蛋白质品质高的饲料,测定氨基酸利

用率时,没有必要切除鸡盲肠。

2. 3　氨基酸真利用率

本研究在测定表观氨基酸利用率时也测定了两种类型鸡的内源氨基酸排泄量,因而

得到了 4种饲料的氨基酸真利用率(见表 4)。可以看出:

( 1) 4种饲料间进行比较,正常鸡与去盲肠鸡的 17种氨基酸真利用率的平均值,经检

验,无论是正常鸡还是去盲肠鸡,其结果均为 1. 20 g / kg 酶解羽毛粉组与鱼粉间无显著差

异( P> 0. 05) , 而显著地高于 1. 15 g / kg 酶解羽毛粉组和水解羽毛粉组。这说明用

1. 20 g / kg复合酶处理的羽毛粉的氨基酸真利用率也高于水解羽毛粉, 正常鸡与去盲肠鸡

分别提高了 13. 5%和 14. 6%,其测值可以与鱼粉相比。

( 2)两种类型鸡进行比较, 4种饲料的 17种氨基酸的真利用率,除 1. 15 g/ kg 酶解羽

毛粉外,未见在正常鸡组与去盲肠鸡组之间存在显著差异( P> 0. 05)。但水解羽毛粉组在

正常鸡与去盲肠鸡组之间虽然不存在统计学上的显著差异,就绝对值之间差异来看,仍然

较大,与 1. 15 g/ kg 酶解羽毛粉组相似。这也说明,测定高品质蛋白质饲料氨基酸真利用

率时,盲肠的影响不大,但测定低品质蛋白饲料时,应考虑盲肠微生物的干扰作用。

3　讨　论

本试验表明,水解羽毛粉经酶解后, 营养价值显著提高,且在氨基酸的表观利用率和

真利用率上与鱼粉无显著差异,但酶解羽毛粉蛋白的氨基酸组成不平衡,其蛋氨酸、赖氨

酸等限制性氨基酸的含量明显较低。故在畜禽日粮中替代鱼粉的用量和效果还需进行饲

养试验。

本试验应用正常鸡和去盲肠鸡测定 4种饲料氨基酸利用率的结果说明,鸡盲肠内微

生物对来自消化道前段未消化食糜中的氨基酸和内源氨基酸具有显著的降解作用,且随

饲料品质的优劣,不同程度地干扰鸡体内氨基酸利用率的测定, 饲料品质愈低, 盲肠的影

响愈大[ 5] ,因而两种类型的氨基酸利用率有显著差异。所以对任鹏等[ 6]认为用正常鸡测定

氨基酸利用率较用去盲肠鸡更为客观的观点,存有疑虑。笔者认为,迄今为止,国内测定的

饲料种类太少,有必要进一步研究。

4　结　论

在本试验条件下, 水解羽毛粉经 1. 20 g / kg 复合酶处理所得的酶解羽毛粉,用正常鸡

和去盲肠鸡测定,其可溶性蛋白含量、氨基酸表观利用率和真利用率,均显著高于水解羽

毛粉。表明水解羽毛粉经酶处理后, 其营养价值显著提高。
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On the Effect of Feather M eal T reated in Enzyme Preparation

XuMolian　Liu Jinyin　Cao Yuli　Xue Qiao
( Coll ege of A nimal Sc ience and Ve terinary M edicine, N or thw ester n

A gr icul tur al Univ ersity , Yangl ing , Shaanx i 712100)

Abstract　 In order to im prove the availability o f pro tein of high pr essure hy-

dro lyzed feather meal, the ef fect o f high pressure hydrolyzed feather meal enzymoly zed

by enzym e prepar ation w as studied in this paper. F irst , the hydrolyzed feather m eal w as

enzymoly zed by complex-protease pr eparation of six dif ferent concentrat ions. T he result

show ed that the am ount o f soluble pro tein in enzym olyzed feather meal by enzym e of 1.

20 g / kg concentrat ion w as higher. T he availability o f amino acid o f this feather meal w as

deter mined by m eans of Sibbaldps “TM E”m ethod, and then w as com pared w ith the hy-

dro lyzed feather m eal and fish meal . T he result show ed that amino acid availability o f

enzymoly zed feather meal w as higher than that o f hydr olyzed feather meal significant ly

( P< 0. 05) , and the dif ference of amino acid availabil ity betw een enzymo lyzed feather

meal and fish meal didnpt reach significant level.

Key words　feather meal, amino acid availability , enzyme preparat ion
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