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植酸酶和益生素对青年蛋鸡生长性能的影响
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　　[摘　要 ]　将 510 只 45 日龄罗曼褐壳蛋鸡随机分为 5 个处理, 每处理 6 个重复, 每重复 17 只。设计 5 种饲粮:

(1)正对照组; (2)负对照组 (营养水平降低 10% , 钙和总磷除外) ; (3)负对照组+ 0. 02% 植酸酶 (降低总磷和有效磷

0. 05% ) ; (4)负对照组+ 0. 15% 益生素; (5) 正对照组+ 0. 02% 植酸酶 (降低总磷和有效磷 0. 10% )。结果表明:

(1)负对照组蛋鸡生长速度与正对照组相当, 但粪中干物质 (P < 0. 05) 和钙含量 (P < 0. 01) 显著提高; (2) 负对照组

添加植酸酶后, 鸡粪磷排泄量极显著减少 (P < 0. 01) ; 与正对照组相比, 采食量增加 (P < 0. 01) , 鸡粪钙含量提高

(P < 0. 05) ; (3)添加益生素后, 蛋鸡采食量增加 (P < 0. 01) , 其余所观测指标不受影响 (P > 0. 05) ; (4) 正、负对照组

饲粮添加植酸酶后, 磷表观代谢率分别提高 30. 06% (P = 0. 09)和 29. 05% (P > 0. 05) ; (5)高麸皮饲粮组 (处理 2 和

3)与低麸皮饲粮组 (处理 1 和 5)鸡生长性能相当。
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　　青年阶段是蛋鸡生产中的一个重要时期, 这一

时期机体骨骼充分发育, 并为成年期高产储备必要

的营养物质。与雏鸡相比, 青年鸡饲粮营养浓度降

低, 采食量增大, 自身代谢加强。因此, 此期可充分利

用较廉价饲料原料, 适当应用饲料添加剂, 在不影响

鸡生长发育的前提下降低饲粮成本。植物饲料中存

在的植酸与氨基酸、钙、磷及微量元素螯合, 会严重

阻碍动物对这些营养素的吸收利用。植酸酶存在于

谷物及微生物中, 可有效降解植酸为磷酸、肌醇, 并

释放矿物元素, 从而提高动物对植物饲料中蛋白质

和氨基酸的利用率[1～ 4 ]。益生素能维持动物肠道微

生态平衡, 强化机体免疫。本试验研究了植酸酶、益

生素和较高含量小麦麸皮对 6～ 12 周龄蛋鸡生长性

能、养分利用和胫骨发育的影响, 以确定降低青年蛋

鸡饲粮营养水平的可行性, 寻求降低蛋鸡饲养成本

的途径, 为家禽配方设计提供理论依据。

1　材料与方法

1. 1　试验动物

　　将 510 只 45 日龄罗曼褐壳蛋鸡随机分为 5 个

处理, 每处理 6 个重复, 每重复 17 只。预试期 7 d, 正

试期 45 d。

1. 2　试验饲粮

试验设计 5 种饲粮: (1)正对照组; (2)负对照组

(除钙和总磷外, 营养水平降低 10% ) ; (3) 负对照组

+ 0. 02% 植酸酶 (总磷和有效磷降低 0. 05% ) ;

(4)负对照组 + 0. 15% 益生素; ( 5) 正对照组 +

0. 02% 植酸酶 (总磷和有效磷降低 0. 10% )。各组饲

粮组成和营养水平见表 1。饲粮 3 和 5 用来研究植

酸酶的潜在营养价值。

1. 3　饲养管理

试验鸡笼养于同一鸡舍内, 通风采光条件一致,

粉料投喂, 自由采食和饮水, 防疫依常规进行。

1. 4　测定指标和方法

1. 4. 1　饲养试验　分别在试验开始和期末对每组

所有鸡称重。以后每周称重, 并记录给料量、剩料量,

计算全期增重、采食量和饲料转化率。

1. 4. 2　代谢试验　于 83～ 87 日龄每重复取 1 只鸡

(每组 6 只) , 在代谢笼内适应 2 d 后, 连续 3 d 全收

粪。代谢试验鸡空腹 12 h 后, 称料、给料, 24 h 后称

剩料、收粪。收粪板以三合板上覆塑料薄膜制成。收

粪时去除粪中夹杂的羽毛、皮屑和抛撒饲料, 鲜粪收

集到样品袋中, 称重, 然后每 kg 鲜鸡粪加体积分数

5% H 2SO 4 100 mL , 密封, 冷冻, 待测。在 60～ 70 ℃
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恒温条件下将鸡粪干燥, 计算水分含量; 鸡粪中粗蛋

白用凯氏定氮法测定, 钙用络合滴定法测定, 磷用

722 分光光度计比色法测定。养分表观代谢率按下

式计算:

养分表观代谢率ö% = ( (养分食入量 - 养分排出

量) ö养分食入量)×100%。

1. 4. 3　屠宰试验　饲养试验结束后第 2 天 (91 日

龄) , 每处理取 2 只鸡屠宰, 取左胫骨, 测其长度。

1. 5　数据处理

用 SPSS 软件对数据进行方差分析, 用L SD 法

进行多重比较。

表 1　青年蛋鸡饲粮组成和营养水平

T able 1　 Ingredien ts and nu trien t compo sit ion of experim ental diets

项目 Item
饲粮 1
D iet 1

饲粮 2
D iet 2

饲粮 3
D iet 3

饲粮 4
D iet 4

饲粮 5
D iet 5

饲粮组成
Ingredien t

玉米 Co rn 70. 33 62. 38 62. 29 62. 23 70. 00

麸皮W heat b ran 4. 50 14. 50 14. 70 14. 50 6. 00

豆粕 Soybean m eal 10. 00 5. 00 5. 00 5. 00 9. 00

菜粕 Rapeseed m eal 4. 00 4. 00 4. 00 4. 00 4. 00

棉粕 Co ttonseed m eal 8. 00 8. 00 8. 00 8. 00 8. 00

石粉 Calcium carbonate 0. 86 1. 06 1. 26 1. 06 1. 26

磷酸氢钙D icalcium pho spho rus 1. 20 0. 92 0. 60 0. 92 0. 60

赖氨酸 L ysine 0. 11 0. 13 0. 12 0. 13 0. 12

蛋氨酸M eth ion ine - 0. 01 0. 01 0. 01 -

沸石粉 Zeo lite pow der - 3. 00 3. 00 3. 00 -

植酸酶 Phytase - - 0. 02 - 0. 02

益生素 P rob io tic - - - 0. 15 -

预混剂 A dditive p rem ix 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00

营养水平
N utrien t

compo sit ion

代谢能ö(M J·kg- 1) M E 11. 76 10. 88 10. 88 10. 88 11. 76

粗蛋白ö% CP 16. 00 14. 80 14. 80 14. 80 16. 00

钙ö% Ca 0. 82 0. 82 0. 82 0. 82 0. 82

总磷ö% T P 0. 60 0. 60 0. 55 0. 60 0. 50

有效磷ö% A P 0. 36 0. 32 0. 27 0. 32 0. 26

赖氨酸ö% L ys 0. 70 0. 63 0. 63 0. 63 0. 70

蛋氨酸ö% M et 0. 26 0. 23 0. 23 0. 23 0. 26

　　注: 1. 预混剂组成 (% ) : 石粉 44, 食盐 30, 禽矿精 10, 禽多维 3, 氯化胆碱 10, 杆菌肽锌 3。2. 饲粮 3 和 5 的配方营养水平未计算植酸酶的潜

在营养价值。

N o te: (1) T he compo sit ion of additive p rem ix w ere calcium carbonate 0. 44% , salt 0. 30% , m ineral m ix 0. 10% , vitam ins m ix 0. 03% ,

cho line ch lo ride 0. 10% , and bacitracin zinc 0. 03%. (2) Po ten tial nu trit ional value of phytase w ere no t included in diet th ree and five.

2　结果与分析

2. 1　植酸酶和益生素对蛋鸡生长性能的影响

　　由表 2 可以看出, 负对照组添加植酸酶和益生

素后, 两组鸡采食量较正对照组极显著提高 (P <

0. 01) , 但饲料效率呈降低趋势 (P > 0. 05) , 表明降

低饲粮养分浓度, 将会导致青年蛋鸡加大采食量以

获得较高的生长速度, 这可能造成部分营养成分的

浪费。值得注意的是, 负对照组鸡生长性能指标较正

对照组均有所改善, 但差异不显著。
表 2　植酸酶和益生素对青年蛋鸡生长性能的影响

T able 2　Effect of phytase and p rob io tic on ch ickensπgrow th

组别
Group

初重ö(g·只- 1)
In it ial w eigh t

末重ö
(g·只- 1)

F in ished w eigh t

日增重ö
(g·只- 1)

A verage daily gain

日采食量ö
(g·只- 1)

Feed in take

饲料转化率
F IöAD G

正对照组 Po sit ive con tro l 400. 49±18. 70 1 133. 12±56. 31 16. 44±1. 27 67. 88±1. 79 A 4. 06±0. 32
负对照组N egative con tro l 399. 90±17. 28 1 151. 35±30. 31 16. 94±0. 61 69. 55±1. 94 AB 4. 02±0. 14
负对照组+ 0. 02% 植酸酶
N egative+ 0. 02% phytase 404. 68±15. 28 1 170. 62±54. 71 17. 31±0. 88 72. 56±2. 76 B 4. 10±0. 09

负对照组+ 0. 15% 益生素
N egative+ 0. 15% p rob io tic

401. 47±15. 80 1 151. 39±32. 58 16. 82±0. 58 71. 14±1. 18 B 4. 14±0. 12

正对照组+ 0. 02% 植酸酶
Po sit ive+ 0. 02% phytase

400. 78±17. 28 1 138. 04±21. 33 16. 61±0. 23 69. 52±2. 98 AB 4. 10±0. 19

　　注: 同列数据后标不同大写字母者, 表示差异极显著 (P < 0. 01)。

N o te:M eans in co lum ns w ith no common superscrip t d iffer sign ifican tly (P < 0. 01).
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2. 2　植酸酶和益生素对鸡粪中养分含量的影响

由表 3 可以看出, 负对照组鸡粪中干物质

(DM )较正对照组显著提高 (P < 0. 05) , 钙 (Ca) 含量

较正对照组极显著提高 (P < 0. 01) , 这可能是饲粮

营养浓度降低后, 采食量增加而消化率降低造成的。

负对照组添加植酸酶后, 与负对照组相比, 鸡粪中磷

含量极显著降低 (P < 0. 01) , 粗蛋白、干物质和钙含

量呈下降趋势, 但差异不显著, 表明植酸酶在一定程

度上促进了营养成分的消化吸收, 且以磷最明显; 添

加益生素后, 与负对照组相比, 鸡粪中各养分指标无

显著差异, 说明益生素对饲粮养分代谢基本无影响。

正对照组添加植酸酶后, 鸡粪钙含量显著上升

(P < 0. 05) ; 而在负对照组添加植酸酶后, 钙含量下

降 (P > 0. 05)。总体来看, 植酸酶降低了鸡粪中粗蛋

白和磷含量。

表 3　植酸酶和益生素对鸡粪中养分含量的影响

T able 3　Effect of phytase and p rob io tic on nu trien t compo sit ion of excreta %

组别
Group

干物质
D ry m atter

粗蛋白
C rude p ro tein

钙
Calcium

磷
Pho spho rus

正对照组 Po sit ive con tro l 21. 97±2. 02 b 8. 22±0. 97 0. 40±0. 04 bB 0. 34±0. 02 abc

负对照组N egative con tro l 25. 31±0. 78 a 7. 91±0. 76 0. 49±0. 04 aA 0. 38±0. 03 aA

负对照组+ 0. 02% 植酸酶
N egative+ 0. 02% phytase

22. 86±1. 07 ab 7. 62±0. 92 0. 45±0. 02 a 0. 29±0. 03 bB

负对照组+ 0. 15% 益生素
N egative+ 0. 15% p rob io tic

24. 81±2. 81 a 8. 09±0. 72 0. 48±0. 04 aA 0. 35±0. 06 ac

正对照组+ 0. 02% 植酸酶
Po sit ive+ 0. 02% phytase 23. 00±1. 94 ab 7. 99±1. 00 0. 45±0. 03 a 0. 30±0. 04 cB

　　注: 1. 同列数据后标不同字母者, 小写表示差异显著 (P < 0. 05) , 大写表示差异极显著 (P < 0. 01)。

2. 表中养分含量为鸡粪风干物中的养分含量。

N o te: 1 M eans in co lum ns w ith no common superscrip t d iffer sign ifican tly (P < 0. 05, sm all letters; P < 0. 01, cap ital letters).

2 N utrien t compo sit ion of excreta th is tab le based on air2dried samp le.

2. 3　植酸酶和益生素对饲粮养分表观代谢率的影

响

由表 4 可以看出, 负对照组饲粮养分表观代谢

率 (除粗蛋白外)均略低于正对照组, 差异不显著。负

对照组添加植酸酶后, 各养分表观代谢率呈上升趋

势 (P > 0. 05) , 其中磷的改善幅度最大。益生素对饲

粮养分表观代谢率无明显影响。正、负对照组添加植

酸酶后, 磷表观代谢率分别提高 30. 06% (P = 0. 09)

和 29. 05% (P > 0. 05)。

表 4　植酸酶和益生素对养分表观代谢率的影响

T able 4　Effect of phytase and p rob io tic on apparen t m etabo lizab ility of nu trien t %

组别
Group

干物质
D ry m atter

粗蛋白
C rude p ro tein

钙
Calcium

磷
Pho spho rus

正对照组 Po sit ive con tro l 73. 85±3. 61 38. 43±12. 72 41. 57±10. 80 32. 73±9. 04 ab

负对照组N egative con tro l 71. 34±5. 16 39. 39±12. 32 32. 60±11. 92 29. 71±8. 66 a

负对照组+ 0. 02% 植酸酶
N egative+ 0. 02% phytase

73. 68±4. 00 41. 30±6. 67 36. 61±7. 84 38. 34±10. 42 ab

负对照组+ 0. 15% 益生素
N egative+ 0. 15% p rob io tic

71. 97±3. 92 37. 93±10. 27 33. 59±7. 73 33. 71±9. 69 ab

正对照组+ 0. 02% 植酸酶
Po sit ive+ 0. 02% phytase

73. 45±3. 72 42. 05±12. 20 36. 86±5. 97 42. 57±4. 14 b

　　注: 同列数据后标不同字母者, 表示差异显著 (P < 0. 05)。

N o te:M eans in co lum ns w ith no common superscrip t d iffer sign ifican tly (P < 0. 05).

2. 4　植酸酶和益生素对胫骨长度的影响

由表 5 可以看出, 胫骨长度以正对照组添加植

酸酶后最大, 负对照组添加益生素组最小。正、负对

照组添加植酸酶后, 胫骨长度均有所增加。
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表 5　植酸酶和益生素对胫骨长度的影响

T able 5　Effect of phytase and p rob io tic on tib ia length of ch ickens cm

组别 Group
胫骨长度

T ib ia length
组别 Group

胫骨长度
T ib ia length

正对照组 Po sitive con tro l 11. 17 负对照组+ 0. 15% 益生素N egative group + 0. 15% p rob io tic 10. 98

负对照组N egative con tro l 11. 17 正对照组+ 0. 02% 植酸酶 Po sitive group + 0. 02% phytase 11. 57

负对照组+ 0. 02% 植酸酶 N egative group + 0. 02% phytase 11. 28

3　讨　论

3. 1　植酸酶和益生素对青年蛋鸡生长性能的影响

小麦麸皮中存在生物活性成分, 其中的谷物植

酸酶活性低于微生物发酵生产的商品植酸酶。张晖

等[5 ]从每 kg 小麦麸皮中提取到植酸酶 6. 8×105 U ,

淀粉酶 3. 2×107 U。王炜等[6 ]以小麦麸皮为原料, 单

独固态发酵得到的纤维素酶活性为 25. 6 U ög, 植酸

酶为 22. 4 U ög。植酸酶可释放被植酸鳌合的蛋白

质、氨基酸和矿物质等成分, 提高饲料的潜在营养价

值[7 ]。纤维素酶能加速植物性饲料胚乳细胞壁中多

糖类物质的降解, 提高其可溶性, 降低动物消化道食

糜粘度, 促进机体内源酶扩散, 加强肠道内容物的流

动性, 减少有害微生物附着[8 ]。淀粉酶可降解大量细

胞壁物质, 提高非淀粉多糖物质 (N SP) 的消化率[9 ] ,

增强肠道发酵, 改善饲粮代谢能[10 ]。

本试验中负对照组饲粮养分浓度较正对照组降

低 10% , 但各生长性能指标未受影响。原因可能是:

( 1) 麸皮含量增加 (正对照组 4. 50% , 负对照组

14. 5% ) , 麸皮中生物活性物质发挥作用; (2)美国国

家研究委员会 (N RC ) (1994) 推荐的青年蛋鸡营养

需要量可能偏高[11, 12 ]。N RC (1994) [11 ]推荐的 6～ 12

周龄白来航蛋鸡饲粮代谢能 (M E)为 11. 92M J ökg,

粗蛋白 (CP) 16. 00% ; 本试验负对照组M E 和CP 分

别为 10. 88 M J ökg 和 14. 80%。

据报道[13 ] , 在 0～ 3 周龄肉仔鸡低非植酸磷

(N PP)饲粮 (0. 35% N PP)中添加 500 U ökg 植酸酶

获得了与对照组 (0. 45% N PP) 相当的生产性能, 生

产性能的改善源于肌醇浓度的提高, 常量和微量元

素的释放, 淀粉消化率的提高或蛋白质利用率的增

加, 但饲料效率未受到影响。本试验发现, 在正、负对

照组饲粮中添加植酸酶均未改善饲料转化率。

益生素的主要作用是维护动物消化道微生态平

衡。负对照组添加植酸酶和益生素后, 鸡采食量较正

对照组极显著提高 (P < 0. 01) , 表明两种添加剂可

能在一定程度上改善了饲料的适口性。正对照组饲

粮添加植酸酶后也有类似趋势。

3. 2　植酸酶和益生素对鸡粪中养分含量的影响

负对照组添加植酸酶并降低总磷 0. 05% 后, 鸡

粪磷含量极显著降低 (P < 0. 01) , 表明高麸皮饲粮

中尚存在微生物植酸酶发挥作用的空间。正对照组

饲粮中添加植酸酶也有类似趋势。

植酸酶发挥作用的前提是保证总磷供给的低

N PP 饲粮。当磷的提供量有限时, 更大比例的磷会

储存在机体中, 维持生理功能, 磷的排泄量减少[14 ]。

而植酸酶会大量降解植酸磷, 以提供动物机体生产

需要。

益生素作为保健型饲料添加剂, 对鸡粪中营养

物质含量影响不大。

3. 3　植酸酶和益生素对饲粮养分表观代谢率的影

响

添加植酸酶后, 正、负对照组磷的表观代谢率分

别提高 30. 06% (P = 0. 09) 和 29. 05% (P > 0. 05) ,

粗蛋白表观代谢率亦呈上升趋势。表明植酸酶降解

植物性饲料中的植酸, 并提高了释放出的磷和粗蛋

白的消化利用率。

负对照组除粗蛋白的表观代谢率稍有提高外,

其他物质的表观代谢率呈下降趋势, 但差异不显著,

表明麸皮中谷物植酸酶活性较弱。

据报道, 益生素可有效改善幼禽消化道环

境[15 ]; 减少雏鸡发病率和死亡率, 提高饲料报酬[16 ];

促进产蛋鸡饲粮养分的消化吸收[17 ]。但本试验中,

益生素对青年蛋鸡的养分利用无改善作用, 这可能

与试验鸡的年龄有关。青年蛋鸡消化道发育和微生

物群落相对雏鸡更加成熟和完善, 额外添加益生素

的效果可能因此而不明显。

3. 4　植酸酶和益生素对胫骨长度的影响

据研究报道, 在肉仔鸡低N PP 饲粮中添加植酸

酶后, 钙、磷、镁、锌在机体内沉积增加 (P < 0. 01) ,

胫骨灰分含量提高 (P < 0. 01) [14 ]; 提高多价阳离子

的浓度会提高不可溶植酸晶体的形成, 抑制植酸酶

的水解活性, 而钙可通过竞争酶活位点直接抑制植

酸酶活力[18 ]。本试验中, 正、负对照组添加植酸酶

后, 胫骨长度均有所增加, 表明植酸酶加强了矿物元
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素在鸡体内的沉积, 促进骨骼发育, 与周庆安等[19 ]

的报道较为一致。负对照组降低有效磷含量后胫骨

长度与正对照组相当, 说明负对照组饲粮中高含量

麸皮的谷物植酸酶可能起到一定作用。

添加益生素组胫骨最短, 表明益生素对青年蛋

鸡骨骼发育无影响。

4　结　论
本试验条件下, 植酸酶促进 6～ 12 周龄蛋鸡对

粗蛋白和磷的消化吸收、骨骼发育, 降低鸡粪中氮、

磷排泄量, 减轻环境污染; 益生素对青年蛋鸡生长速

度、养分利用和骨骼发育无影响; N RC (1994) 推荐

的 6～ 12 周龄蛋鸡饲粮营养水平可能偏高, 家禽配

方设计时应考虑品种差别; 小麦麸皮中存在生物活

性物质, 充分发掘这一廉价饲料资源, 对合理进行畜

禽饲粮配制具有重要的现实意义。
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Effect of phytase and p rob io t ic on grow th of 6- 12 w eek2o ld ch icken s

HAN J in -cheng1,YAO Jun -hu1,L IU Y u-ru i2, CHENG L ian - sheng2,W ANG Yao- j ie2

(1 Colleg e of A n im al S cience and T echnology , N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina;

2 S henz hen K ond arl (Gaoling ) F eed Co. L td. , Gaoling , S haanx i 710200, Ch ina)

Abstract: 510 fo rty2f ive2day2o ld L omm an ch icken s w ere divided in to five group s random ly w ith six
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rep lica tes and received the fo llow ing trea tm en ts: (1) Po sit ive con tro l (PC) ; (2) N egat ive con tro l (N C) , nu2
t rit ional level 10% descended excep t ca lcium and to ta l pho spho ru s; (3) N C + 0. 02% phytase, to ta l and

availab le pho spho ru s 0. 05% reduced; (4) N C+ 0. 15% p ro t io t ic; (5) PD + 0. 02% phytase, to ta l and avail2
ab le pho spho ru s 0. 10% low ered. Compared w ith PC trea tm en t,N C group s ach ieved sim ilar grow th speed,

bu t there w ere mo re dry m atter (P < 0. 05) and calcium con ten t (P < 0. 01) in excreta. Pho spho ru s excre2
m en t low ered sign if ican t ly (P < 0. 01) w hen phytase w as added to N C diet, and at the sam e t im e feed in take

and m anu re calcium increased (P < 0. 01). P rob io t ic d idnπt imp rove the ch icken sπgrow th, nu trien t u t iliza2
t ion o r t ib ia length excep t fo r feed in take (P < 0. 01). Phytase enhanced the apparen t m etabo lizab ility of

pho spho ru s by 30. 06% (P = 0. 09) and 29. 05% (P > 0. 05). T here w ere no sign if ican t d ifferences betw een

h igher w heat2b ran diets ( t rea tm en t 2 and 3) and low er diets ( t rea tm en t 1 and 5).

Key words: ch icken; phytase; p rob io t ic; w heat b ran; grow th perfo rm ance
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