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① 蛋公鸡和肉仔鸡蛋白消化酶活性及
饲料氨基酸消化率的比较研究①

袁建敏②　呙于明
(中国农业大学动物科技学院)

摘　要　试验选用成年海兰褐种公鸡和 4 周龄艾维因商品代肉公鸡, 用 Sibbald“TM E”法测定豆粕、棉粕、菜

粕氨基酸消化率和强饲 3 种蛋白饲料后胰腺、小肠食糜蛋白消化酶比活, 结果表明: 蛋公鸡和肉仔鸡饲料氨基

酸消化率除豆粕组肉仔鸡显著高于蛋公鸡 (P < 0. 05)外, 棉粕、菜粕 2 组没有显著差异 (P > 0. 05)。蛋公鸡和

肉仔鸡蛋白消化酶比活除菜粕组蛋公鸡胰腺胰蛋白酶原比活显著高于肉仔鸡外 (P < 0. 05) , 豆粕、棉粕组蛋

公鸡和肉仔鸡蛋白消化酶比活没有显著差异 (P > 0. 05)。
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Abstract　H y2line B row n roo sters and 42w eek2o ld comm ercia l A vain b ro iler ch ick s w ere

fo rce2fed soybean m eal (SBM ) , co t ten seed m eal (CSM ) and rapeseed m eal (R SM ) in tw o

experim en ts to determ ine digest ib ility of am ino acids and the specif ic act ivit ies of p ro teinase

in pancreas and sm all in test ina l con ten ts. T he resu lts show ed that there w ere no sign if icen t

d ifferences fo r am ino acids digest ib ility betw een roo sters and b ro iler ch ick s in CSM and

R SM , excep t d igest ib ility of am ino acids of SBM w as m arkedly h igher in b ro iler ch ick s than

in roo sters (P < 0. 05) 1 T here w ere no sign if icen t d ifferences (P > 0105) in specif ic act ivit ies

of p ro teinase betw een roo sters and b ro iler ch ick s in SBM and CSM 1 How ever t ryp sinogen

specif ic act ivit ies in pancreas of b ro ilers w ere sign if icen t ly low er than tho se of roo sters in

R SM (P < 0. 05).
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氨基酸消化率是以可消化氨基酸为基础配制日粮的基本参数, 用蛋公鸡代表家禽测定各

种饲料氨基酸消化率的研究很多, 而肉仔鸡方面的研究相对较少。因而, 按可消化氨基酸配制

肉仔鸡日粮时直接借用蛋公鸡饲料氨基酸消化率参数较普遍。蛋公鸡和肉仔鸡由于年龄、生理
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特点不同, 饲料氨基酸消化率可能有差异, 很多报道表明家禽蛋白消化酶在幼龄阶段处于上升

趋势, 大约 10～ 21 日龄达到高峰, 以后便下降[1, 2 ]。另外, 家禽品种也影响消化酶活性[3, 4 ] , 饲料

抗营养因子胰蛋白酶抑制因子和单宁对消化酶活性影响较大[5～ 7 ]。蛋公鸡和肉仔鸡蛋白消化

酶活性是否一致, 蛋白消化酶活性是否反映氨基酸消化率, 目前还不清楚。为此, 本试验比较研

究肉仔鸡和蛋公鸡蛋白消化酶活性与饲料氨基酸消化率, 为在不同类型鸡以可消化氨基酸为

基础配制日粮引用氨基酸消化率参数提供科学指导。

1　材料和方法

1. 1　试验设计和日粮

试验一: 选用成年海兰褐种公鸡和 4 周龄艾维因商品代肉公鸡各 24 只, 分成 4 组, 每组 6

只, 绝食 36 h 后, 强饲分别由豆粕 (SBM )、棉粕 (CSM )、菜粕 (R SM )构成的 3 种日粮。豆粕、棉

粕、菜粕的粗蛋白, 粗纤维含量依次为 44% , 6. 1% ; 40% , 15. 3% ; 37% , 19. 2%。豆粕抗胰蛋白

酶含量为 1 300 T IUõg- 1, 棉粕和菜粕的单宁含量分别为 1. 77% , 1. 66%。蛋公鸡强饲量为 50

g, 肉仔鸡强饲量为 30 g, 日粮组成见表 1, 设空白组继续绝食。强饲后收粪 36 h, 粪样低温保

存。试验期间试鸡自由饮水, 肉仔鸡接受全光照 36 h, 蛋公鸡按 16 明ö8 暗光照制度接受光照

28 h。

试验二: 选用成年海兰褐蛋种公鸡和 4 周龄艾维因商品代肉公鸡各 15 只, 分成 3 组, 绝食

24 h 后, 强饲与试验一相同的日粮。 8 h 后屠宰, 采集胰脏和小肠食糜, 用液氮速冻, 然后

- 30℃保存。

1. 2　样品分析

1. 2. 1　样品氨基酸分析　粪样 65℃烘干, 回潮 24 h 称重。每组取重量相近的 4 个样品, 粉碎,

过 40 目标准筛分析氨基酸含量。胱氨酸和蛋氨酸用过甲酸氧化再用高效液相色谱法 (H PL C)

测定; 色氨酸用氢氧化钡水解后再用H PL C 测定; 其余氨基酸用 6 mo lõL - 1盐酸水解, 再用日

立 835250 氨基酸自动分析仪测定。豆粕、棉粕、菜粕原料氨基酸含量分析方法相同。

1. 2. 2　胰腺和小肠食糜蛋白酶活性测定　取解冻的胰脏、小肠食糜, 加入 4℃ 0. 4 mo lõL - 1氯

化钾溶液, 低温下匀浆, 匀浆液在 15 000 gõm in - 1 4℃下离心, 取上清液用于测定蛋白质含量

和酶活。

胰腺酶活测定需用 0. 1% 肠激酶将胰蛋白酶原和糜蛋白酶原激活成有活性的胰蛋白酶和

糜蛋白酶。胰蛋白酶和糜蛋白酶采用改进的O ’su llivan 等[8 ] 法测定, 活性单位定义为在

pH 7. 8, 温度 37℃下, 每分钟产生 0. 1 Λmo l 对硝基苯胺为一个胰蛋白酶或糜蛋白酶单位。

采用北京中生试剂公司生产的总蛋白试剂盒, 比色测定胰腺和食糜蛋白质含量。

以上测定均在 PE 公司LAM BDA B IO 220 分光光度计上进行。

1. 3　结果计算和统计分析方法

试验数据用 Excel 进行统计, 并进行 t 检验。
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表 1　强饲日粮组成 w ö%

项　目
蛋 公 鸡 肉 仔 鸡

豆粕组 棉粕组 菜粕组 豆粕组 棉粕组 菜粕组

饲料 豆粕 41 　 　 40. 9

菜粕 48. 6 4816

棉粕 45 45

食盐 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3

玉米淀粉 58. 7 54. 7 51. 1 58. 8 54. 7 51. 1

成分 总量 100 100 100 100 100 100

粗纤维 2. 5 6. 9 9. 3 2. 5 6. 9 9. 3

粗蛋白 18 18 18 18 18 18

单宁 0. 53 0. 81 0. 53 0. 81

抗胰蛋白酶 (T IUõg- 1) 533 533

2　结果与讨论

2. 1　氨基酸消化率

2. 1. 1　内源氨基酸排泄量　蛋公鸡和肉仔鸡内源总氨基酸排泄量分别为 344 m g 和 350 m g,

必需氨基酸排泄量分别为 232 m g 和 256 m g, 二者总氨基酸、必需氨基酸以及单个氨基酸排泄

量差异都不显著。

2. 1. 2　氨基酸表观消化率　在豆粕中, 天冬氨酸、酪氨酸、苯丙氨酸、赖氨酸、组氨酸、精氨酸

及总氨基酸的表观消化率肉仔鸡显著高于蛋公鸡 (P < 0. 05) ; 在菜粕中, 苏氨酸、丙氨酸、缬氨

酸、异亮氨酸、亮氨酸的表观消化率肉仔鸡显著低于蛋公鸡 (P < 0. 05) , 但总氨基酸的消化率

在肉仔鸡与蛋公鸡之间差异不显著 (P > 0. 05) ; 在棉粕中, 只有蛋氨酸的表观消化率肉仔鸡显

著高于蛋公鸡 (P < 0. 05) , 其他氨基酸消化率肉仔鸡低于蛋公鸡, 但总氨基酸消化率肉仔鸡与

蛋公鸡之间无显著差异。必需氨基酸与总氨基酸消化率的情况一致。另外, 在豆粕、菜粕中, 蛋

公鸡甘氨酸消化率为负值, 而肉仔鸡甘氨酸消化率为正值 (表 2)。

由表 2 还可以看出, 蛋公鸡和肉仔鸡饲料氨基酸消化率有随豆粕, 棉粕, 菜粕下降的趋势,

结果可能与棉粕、菜粕单宁和粗纤维含量有关, 纤维、单宁含量都影响饲料氨基酸消化率[9 ]。

2. 1. 3　氨基酸真消化率　蛋公鸡和肉仔鸡在不同饲料之间氨基酸真消化率存在差异。在豆粕

中, 天冬氨酸、苏氨酸、丝氨酸、甘氨酸、缬氨酸、异亮氨酸、酪氨酸、苯丙氨酸、赖氨酸、组氨酸、

精氨酸及总氨基酸真消化率肉仔鸡显著高于蛋公鸡 (P < 0. 05) ; 在棉粕中, 除胱氨酸、组氨酸

的真消化率肉仔鸡显著高于蛋公鸡外 (P < 0. 05) , 其他氨基酸和总氨基酸消化率差异不显著

(P > 0. 05) ; 在菜粕中, 谷氨酸、缬氨酸、异亮氨酸、亮氨酸肉仔鸡真消化率显著低于蛋公鸡 (P

< 0. 05) , 甘氨酸真消化率肉仔鸡高于蛋公鸡, 其他氨基酸及总氨基酸真消化率肉仔鸡低于蛋

公鸡, 但差异不显著 (P > 0. 05)。总氨基酸与必需氨基酸真消化率的情况一致。蛋公鸡和肉仔

鸡豆粕、棉粕、菜粕氨基酸真消化率差异与表观消化率结果一致 (表 3)。
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表 2　蛋公鸡和肉仔鸡对豆粕、棉粕、菜粕的氨基酸表观消化率 w ö%

氨基酸
豆　粕 棉　粕 菜　粕

蛋公鸡 肉仔鸡 蛋公鸡 肉仔鸡 蛋公鸡 肉仔鸡

天冬氨酸　A sp 86. 4±1. 9 91. 5±2. 23 78. 7±3. 5 75. 3±5. 2 73. 1±5. 7 67. 6±3. 5
苏氨酸　T h r 79. 4±2. 7 85. 5±2. 9 68. 2±4. 4 64. 6±6. 9 71. 9±5. 2 66. 0±3. 93

丝氨酸　Ser 85. 3±1. 7 89. 6±2. 0 77. 2±2. 8 74. 7±4. 8 73. 2±4. 4 69. 6±2. 3
谷氨酸　Glu 89. 9±1. 4 92. 8±2. 0 87. 3±2. 0 85. 5±2. 8 86. 3±3. 4 80. 3±2. 93

甘氨酸　Gly - 26. 1±31. 1 02. 9±17. 2 11. 2±17. 5 20. 5±16. 1 - 7. 8±25. 4 07. 8±12. 0
丙氨酸　A la 71. 2±5. 1 81. 9±7. 5 64. 1±5. 9 63. 9±7. 5 74. 8±8. 7 60. 3±3. 73

胱氨酸　Cys 84. 1±10. 0 84. 2±2. 5 73. 5±1. 5 76. 5±3. 7 76. 5±3. 8 67. 9±2. 7
缬氨酸　V al 77. 5±2. 5 84. 3±3. 7 70. 5±4. 5 67. 4±5. 7 71. 8±4. 9 63. 8±4. 13

蛋氨酸　M et 82. 0±13. 6 91. 5±1. 0 77. 0±7. 5 88. 9±3. 83 87. 3±3. 6 73. 3±4. 6
异亮氨酸 Ile 81. 5±1. 0 86. 2±3. 1 65. 3±5. 5 56. 9±8. 3 74. 0±2. 6 65. 2±2. 93

亮氨酸　L eu 85. 9±2. 3 90. 1±3. 0 73. 6±3. 9 67. 6±6. 3 82. 0±4. 5 73. 5±3. 63

酪氨酸　T yr 70. 3±1. 1 84. 7±2. 13 64. 1±5. 6 69. 5±4. 3 60. 0±3. 2 65. 0±3. 2
苯丙氨酸　Phe 75. 5±1. 6 87. 5±2. 43 76. 3±3. 4 76. 4±3. 4 69. 0±2. 8 67. 1±2. 7
赖氨酸　L ys 80. 3±2. 2 90. 3±2. 03 61. 0±5. 4 62. 0±5. 8 60. 0±6. 2 58. 6±4. 7
组氨酸　H is 71. 7±2. 2 87. 0±3. 03 66. 1±8. 6 76. 5±5. 3 70. 0±3. 9 72. 2±8. 4
精氨酸　A rg 91. 7±1. 6 96. 0±0. 83 90. 5±1. 0 89. 7±2. 2 89. 0±2. 8 85. 7±2. 1
脯氨酸　P ro 88. 4±2. 8 89. 7±2. 5 76. 6±4. 4 73. 9±5. 5 75. 0±2. 5 69. 3±5. 3
色氨酸　T ry 80. 5±5. 7 82. 8±2. 5 82. 8±6. 9 76. 0±2. 8 86. 5±4. 4 77. 8±8. 7
总氨基酸 75. 5±2. 5 82. 9±2. 43 70. 2±4. 8 70. 3±3. 0 70. 7±3. 4 66. 2±3. 4
必需氨基酸 71. 2±3. 3 80. 0±2. 43 67. 5±5. 7 67. 9±2. 1 68. 5±3. 2 64. 7±3. 9

　注: 3 表示差异显著, 下同。

表 3　蛋公鸡和肉仔鸡对豆粕、棉粕、菜粕氨基酸真消化率表 w ö%

氨基酸
豆　粕 棉　粕 菜　粕

蛋公鸡 肉仔鸡 蛋公鸡 肉仔鸡 蛋公鸡 肉仔鸡

天冬氨酸A sp 88. 5±1. 9 94. 3±2. 23 81. 3±3. 5 78. 8±5. 2 76. 8±5. 7 72. 6±3. 5

苏氨酸　T h r 83. 1±2. 7 91. 1±2. 93 72. 8±4. 4 71. 4±6. 9 75. 5±5. 2 71. 4±3. 9

丝氨酸　Ser 88. 1±1. 7 93. 6±2. 03 80. 5±2. 8 79. 3±4. 8 76. 7±4. 4 74. 6±2. 3

谷氨酸　Glu 91. 6±1. 4 95. 6±2. 0 88. 9±2. 0 88. 0±2. 8 88. 1±3. 4 83. 2±2. 93

甘氨酸　Gly 48. 0±31. 1 70. 8±17. 23 43. 0±17. 5 65. 0±43. 5 19. 1±25. 4 66. 6±12. 03

丙氨酸　A la 74. 6±5. 1 87. 0±7. 5 67. 8±5. 9 69. 6±7. 5 78. 2±8. 7 65. 4±3. 7

胱氨酸　Cys 89. 3±10. 0 92. 0±2. 6 79. 4±1. 5 84. 6±3. 73 79. 5±3. 8 73. 1±2. 8

缬氨酸　V al 81. 3±2. 5 89. 8±3. 73 74. 5±4. 5 73. 1±5. 7 75. 3±4. 9 68. 9±4. 13

蛋氨酸　M et 87. 3±13. 6 96. 4±1. 0 81. 4±7. 5 90. 3±3. 2 92. 5±3. 6 77. 4±4. 6

异亮氨酸　 Ile 84. 4±1. 0 91. 2±3. 13 69. 7±5. 5 64. 3±8. 3 77. 8±2. 6 71. 1±2. 93

亮氨酸　L eu 88. 0±2. 3 93. 0±3. 0 76. 4±3. 9 81. 5±6. 3 84. 1±4. 5 76. 8±3. 63

酪氨酸　T yr 75. 4±1. 1 91. 8±2. 13 69. 9±5. 6 77. 5±4. 3 65. 5±3. 2 73. 2±3. 2

苯丙氨酸　Phe 81. 2±1. 6 93. 0±2. 43 79. 7±3. 4 81. 4±3. 4 73. 4±2. 8 73. 5±2. 7

赖氨酸　L ys 83. 4±2. 2 95. 0±2. 03 65. 6±5. 4 68. 9±5. 8 65. 5±6. 2 66. 7±4. 7

组氨酸　H is 77. 8±2. 2 95. 6±3. 03 72. 7±8. 6 85. 8±5. 33 75. 8±3. 9 80. 5±8. 4

精氨酸　A rg 93. 4±1. 6 98. 1±0. 83 91. 6±1. 0 91. 1±2. 2 90. 9±2. 8 88. 7±2. 1

脯氨酸　P ro 91. 3±2. 8 95. 1±2. 5 80. 8±4. 4 81. 7±5. 5 77. 9±2. 5 73. 9±5. 3

色氨酸　T ry 83. 4±5. 5 92. 0±2. 4 85. 1±6. 6 83. 2±3. 1 88. 5±4. 3 83. 7±8. 5

总氨基酸 80. 4±2. 5 92. 0±2. 33 75. 6±4. 8 78. 1±5. 7 75. 6±3. 5 74. 5±3. 5

必需氨基酸 77. 1±3. 4 91. 5±2. 33 73. 9±5. 7 76. 9±6. 7 74. 4±3. 3 75. 0±3. 9
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2. 2　蛋白消化酶活性

2. 2. 1　胰腺蛋白消化酶　蛋公鸡和肉仔鸡胰蛋白酶原和糜蛋白酶原在豆粕组和棉粕组相似,

只有菜粕组肉仔鸡胰蛋白酶原显著低于蛋公鸡 (P < 0. 05) , 并低于豆粕组和棉粕组 (P <

0. 05) , 菜粕组蛋公鸡和肉仔鸡糜蛋白酶原没有显著差异 (表 4)。

表 4　胰腺蛋白消化酶比活 Uõg- 1 (蛋白)

饲料
胰蛋白酶原 糜蛋白酶原

蛋公鸡 肉仔鸡 蛋公鸡 肉仔鸡

豆粕 37. 53±6. 43 43. 12±5. 49 9. 62±3. 44 10. 14±5. 86

棉粕 44. 32±2. 77 44. 95±8. 27 10. 18±2. 76 9. 82±1. 71

菜粕 41. 59±15. 893 28. 12±8. 00 8. 56±0. 98 7. 01±4. 45

菜粕影响肉仔鸡胰蛋白酶原比活可能与菜粕粗纤维和单宁等抗营养因子含量高有关, 本

试验所用菜粕单宁和粗纤维含量分别为 0. 81% , 9. 3% 高于豆粕和棉粕中单宁和粗纤维含量,

日粮纤维素、单宁可与消化酶结合而降低消化酶活性[7, 10 ]。虽然豆粕含有抗胰蛋白酶, 但本试

验所用豆粕抗胰蛋白酶含量为 1 300 T IUõg - 1, 该抗胰蛋白酶含量对肉仔鸡生产不会产生不

利影响[11 ] , 而且日粮含量仅为 533 T IUõg- 1。

2. 2. 2　小肠食糜蛋白酶活性变化　蛋公鸡小肠食糜胰蛋白酶活性低于肉仔鸡, 糜蛋白酶活性

高于肉仔鸡, 但都没有显著差异 (P > 0. 05)。肉仔鸡、蛋公鸡小肠食糜蛋白消化酶比活有按豆

粕、菜粕、棉粕下降的趋势 (表 5) , 结果与饲料氨基酸消化率一致, 说明饲料氨基酸消化率取决

于消化酶活性。

表 5　小肠食糜蛋白消化酶比活 Uõg- 1 (蛋白)

饲料
胰蛋白酶 糜蛋白酶

蛋公鸡 肉仔鸡 蛋公鸡 肉仔鸡

豆粕 10. 60±4. 28 14. 23±2. 98 4. 37±1. 70 3. 93±1. 79

棉粕 6. 51±1. 77 8. 60±2. 56 4. 21±1. 41 3. 31±0. 92

菜粕 8. 27±2. 76 12. 47±4. 36 4. 65±0. 77 3. 20±0. 98

3　结论

①蛋公鸡和肉仔鸡饲料氨基酸消化率在不同蛋白饲料间存在差异, 肉仔鸡豆粕单个氨基

酸及总氨基酸消化率显著高于蛋公鸡, 对于棉粕、菜粕来说, 虽然总氨基酸无显著差异, 但单个

氨基酸消化率存在显著差异, 说明在使用可消化氨基酸配制肉仔鸡日粮时不宜使用蛋公鸡可

消化氨基酸参数。

②肉仔鸡胰蛋白酶比活除菜粕组显著低于蛋公鸡外, 豆粕和棉粕组都高于蛋公鸡, 结果与

蛋公鸡和肉仔鸡饲料氨基酸消化率结果一致, 说明导致氨基酸消化率差异的原因是蛋白消化

801 中 国 农 业 大 学 学 报 2001 年



酶差异。肉仔鸡糜蛋白酶在除豆粕组糜蛋白酶原高于蛋公鸡外, 其余各组都低于蛋公鸡。说明

饲料氨基酸消化主要取决于胰蛋白酶。
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