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不同微生物脂肪酶对黄羽肉鸡生长性能、血清生化

指标和胸肌脂肪含量的影响

叶　慧１，　雷建平１，　冯定远１，２，　左建军１，３

（１华南农业大学 动物科学学院，广东 广州 ５１０６４２；２广东科贸职业学院，
广东 广州 ５１０４３０；３中国农业科学院 北京畜牧兽医研究所，动物营养学国家重点实验室，北京 １００１９３）

摘要：旨在探讨不同微生物脂肪酶对黄羽肉鸡生长性能、血清生化指标和胸肌营养成分的影响．试验选取１日龄黄
羽肉公鸡４００只，随机分成４个处理组，每个处理４个重复，每重复２５只鸡．分为对照组、脂肪酶Ａ组、脂肪酶Ｂ组
和组合酶组，加酶组按日粮中猪油添加脂肪酶３５０００Ｕ／ｋｇ．添加脂肪酶能够促进黄羽肉公鸡发育，显著增加平均日
采食量和平均日增质量，降低后期和全期料质量比（Ｐ＜００５）．添加脂肪酶可以降低后期黄羽肉公鸡血清中总胆固
醇和高、低密度脂蛋白的含量（Ｐ＜００５），并提高高、低密度脂蛋白比值．添加不同脂肪酶不同程度地影响了黄羽肉
公鸡胸肌干物质中蛋白质和脂肪的含量．结果提示，添加脂肪酶能够改善黄羽肉鸡生长性能和脂质代谢，并且影响
胸肌营养成分的沉积，这可能与脂肪酶水解特异性有关．
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　　对于集约化饲养的肉鸡，添加脂肪能够提高其
生长速度、缩短其生长周期、提高饲料利用率，增加

经济效益等［１２］．高油脂日粮的使用，必然带来家禽
对油脂消化能力相对不足的问题．脂肪的利用率随
着脂肪添加量的增加而降低，大多数脂肪随其添加

量的增加，其消化能值增加的幅度减少［３］．
添加脂肪酶是应对高油脂带来的动物消化能力

相对不足而导致的消化应激问题最为有效的途径之

一．早在２０世纪八九十年代国外就已经有学者研究
脂肪酶在饲料中的应用，但是由于当时动物胰脂肪

酶的掺杂，如掺杂胆囊收缩素（ＣＣＫ）等，导致畜禽日
粮中添加脂肪酶降低了采食量和生产性能，严重影

响了脂肪酶在饲料中的应用［４５］．相对于植物和动物
源脂肪酶而言，微生物脂肪酶更适合作为动物饲料

添加剂促进动物肠道内脂质消化和吸收．

１　材料与方法

１．１　试验脂肪酶

脂肪酶Ａ来源于黑曲霉，属于１，３位特异性水解
脂肪酶；脂肪酶Ｂ来源于假丝酵母，属于非特异性水
解脂肪酶；组合酶为脂肪酶Ａ＋脂肪酶Ｂ．组合酶是总
酶活（以猪油质量计）为３５０００Ｕ／ｋｇ，其中脂肪酶 Ａ
占总酶活的５２％，即１８７２０Ｕ／ｋｇ［测定方法按《ＧＢ／Ｔ
２３５３５—２００９脂肪酶制剂》，１ｇ固体脂肪酶（或１ｍＬ
液体脂肪酶）在规定反应条件下，１ｍｉｎ水解底物产生

１μｍｏｌ可滴定的脂肪酸，即为１个酶活单位（Ｕ）］．
　　脂肪酶Ａ为四川禾本生物工程有限公司产品，脂
肪酶Ｂ为北京凯泰新世纪生物技术有限公司产品．
１．２　试验动物与试验设计

选取体质量相近的１日龄黄羽肉公鸡４００只，
随机分成４个处理组，每个处理设４个重复，每重复
２５只鸡．处理１为对照组，处理组２、３、４分别添加脂
肪酶，按猪油质量计，添加量为３５０００Ｕ／ｋｇ．具体试
验分组见表１．

表１　饲养试验设计
Ｔａｂ．１　Ｆｅｅｄｉｎｇｔｒａｉｌ

组别 日粮类型
脂肪酶

添加种类

脂肪酶添加剂量１）／　

（Ｕ·ｋｇ－１）
对照组 基础日粮

脂肪酶Ａ组 基础日粮 脂肪酶Ａ ３５０００
脂肪酶Ｂ组 基础日粮 脂肪酶Ｂ ３５０００
组合酶组 基础日粮 脂肪酶Ａ＋Ｂ ３５０００

　１）以猪油质量计．

１．２　饲养管理
黄羽肉鸡由广东粤禽育种有限公司提供，试验

期为４２ｄ，分２个阶段饲养：１～２１ｄ；２２～４２ｄ．全期
自由采食、饮水，采用２４ｈ光照制，免疫及饲养管理
均按照鸡场管理程序进行操作．
１．３　日粮配方和营养水平

日粮配方和营养水平见表２．

表２　基础日粮配方１）（风干基础）

Ｔａｂ．２　Ｂａｓａｌｄｉｅｔ（ａｉｒｄｒｙｍａｔｔｅｒ）

饲养阶段

饲料原料及比例／％

玉米 豆粕 小麦 次粉 猪油 石粉
磷酸

氢钙
食盐

Ｌ－赖氨酸
盐酸盐

ＤＬ－
蛋氨酸

预混料

（１）
植酸酶

１～２１日龄 ５０．１４ ３４．１ ０ １０ ２．１０ １．３０ １．３０ ０．２０ ０．２３ ０．２０ ０．４０ ０．０１
２２～４２日龄 ４３．５９ ２５．６ １５ １０ ２．５５ １．２０ １．０２ ０．２５ ０．２３ ０．２０ ０．４０ ０．０１

饲养阶段
代谢能２）／
（ＭＪ／ｋｇ）

营养组成及比例２）／％

粗蛋白 粗脂肪 赖氨酸 蛋＋胱氨酸 钙 总磷 有效磷

１～２１日龄 １２．０９７ ２０．３ ４．０ １．１５５ ０．８３６ ０．９０ ０．６１６ ０．３５０
２２～４２日龄 １２．５１６ １８．０ ４．３ ０．９７８ ０．７４５ ０．８４ ０．５６０ ０．３１４

　１）每千克预混料提供Ｃｕ８８００ｍｇ，Ｆｅ５５０００ｍｇ，Ｍｎ６６０００ｍｇ，Ｚｎ４４０００ｍｇ，碘３８５ｍｇ，Ｓｅ１６５ｍｇ，ＶｉｔＡ１３２００ＫＩＵ，
ＶｉｔＤ３３００ＫＩＵ，ＶｉｔＥ３３０００ｍｇ，ＶｉｔＫ２２００ｍｇ，ＶｉｔＢ１２２００ｍｇ，ＶｉｔＢ６５５００ｍｇ，ＶｉｔＢ１２３３ｍｇ，胆碱５６００００ｍｇ，叶酸１１００
ｍｇ，烟酸 ４４０００ｍｇ，泛酸１６５００ｍｇ，生物素 １３２ｍｇ，防霉剂２０００ｍｇ；２）计算值．
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１．４　样品采集及指标统计
１．４．１　生长性能　分别在第１、７、１４、２１、２８、３５和
４２日龄时以重复为单位对全群试验鸡进行空腹称体
质量（空腹期８ｈ，断料不断水）并统计用料量．计算
各处理组每周平均体质量和平均日采食量以及１～
２１、２２～４２及１～４２日龄的平均日增质量和料质量
比．
１．４．２　血清样品采集与测定　分别在受试鸡第２１
和４２日龄时，每个重复选取２只接近平均体质量的
公鸡（空腹期 ８ｈ，断料不断水）．颈静脉采血约 １０
ｍＬ，室温阴凉处倾斜静置，待有血清析出时，３０００
ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ，取上层血清分装，－２０℃条件保
存备用．

血清三酰甘油、总胆固醇、高密度脂蛋白、低密

度脂蛋白由广州达安研究中心测定．
１．４．３　肌肉样品采集与测定　分别在受试鸡第２１
和４２日龄时，每个重复选取２只接近平均体质量的
公鸡（空腹期８ｈ，断料不断水）进行屠宰取样．分离
左侧胸肌，于真空冷冻干燥器干燥６ｄ待测．

胸肌脂肪采用石油醚浸提法测定，胸肌蛋白质

采用凯氏定氮法测定．
１．４．４　数据统计分析　试验数据用Ｅｘｃｅｌ２００３软件
进行初步分析后，使用ＳＰＳＳ１８０软件进行ＡＮＯＶＡ方
差分析，用Ｄｕｎｃａｎ’ｓ进行多重比较．试验结果用平均
数±标准误表示，置信区间９５％．

２　结果与分析
２．１　脂肪酶对肉鸡不同日龄生长性能的影响

从表３可知，在初始体质量差异不显著的情况
下，脂肪酶Ａ组和组合酶组在７、１４、２１、２８、３５、４２日
龄平均体质量均显著高于对照组（Ｐ＜００５），脂肪酶
Ｂ组在７、１４、２８、３５、４２日龄平均体质量显著高于对
照组（Ｐ＜００５），２１日龄平均体质量与对照组差异
不显著（Ｐ＞００５）．３个加酶组相比，脂肪酶 Ａ组在
１４、２１、２８、４２日龄平均体质量显著高于脂肪酶 Ｂ组
（Ｐ＜００５），组合酶组在１４、２８、４２日龄平均体质量
显著高于脂肪酶 Ｂ组（Ｐ＜００５），脂肪酶 Ａ组和组
合酶组各日龄平均体质量差异均不显著（Ｐ＞００５）．
３个加酶组平均日采食量在第３、４、５、６周均显

著高于对照组（Ｐ＜００５）．脂肪酶 Ａ组在第１周平
均日采食量也显著高于对照组和组合酶组（Ｐ＜
００５），脂肪酶Ｂ组和组合酶组在第５周平均日采食
量显著高于脂肪酶Ａ组（Ｐ＜００５）．
　　脂肪酶Ａ组在前期（１～２１日龄）、后期（２２～４２
日龄）和全期（１～４２日龄）平均日增质量均显著高
于对照组和脂肪酶Ｂ组（Ｐ＜００５），在后期及全期料
质量比显著优于对照组和脂肪酶Ｂ组（Ｐ＜００５）．脂
肪酶Ｂ组仅在后期和全期平均日增质量显著高于对
照组（Ｐ＜００５），但各阶段料质量比与对照组无显
著差异（Ｐ＞００５）．组合酶组在早期、后期和全期平

表３　脂肪酶对肉鸡不同阶段生长性能的影响１）

Ｔａｂ．３　Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｌｉｐａｓｅｏｎｃｈｉｃｋｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｇｅｓｏｆｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

　组别
平均体质量／ｇ

第１天 第７天 第１４天 第２１天 第２８天 第３５天 第４２天
对照组 ３９．５２±０．２３ａ １０３．６９±０．３５ｂ ２３５．４１±０．７７ｃ ３９１．２１±３．７６ｃ ５７４．２５±７．００ｃ　８９４．３５±１８．４３ｂ１２３５．２０±８．３４ｃ
脂肪酶Ａ组 ３９．５８±０．４１ａ １１１．１６±１．５３ａ ２４８．６６±１．６４ａ ４１０．０６±５．９６ａ ６５３．４３±７．８１ａ ９９２．８４±２７．０９ａ１４２１．９２±５．４８ａ
脂肪酶Ｂ组 ３９．７５±０．３１ａ １１２．２５±０．７４ａ ２４６．８７±２．１２ｂ ３９６．２３±４．４８ｂｃ６１４．３０±８．２０ｂ ９８９．５０±１９．４５ａ１３４８．９４±９．１３ｂ
组合酶组 ４０．０６±０．０９ａ １１１．２６±０．８５ａ ２５１．０６±２．５０ａ ４０５．７６±１．５８ａｂ ６５９．９２±７．０５ａ１０１９．７５±１２．２０ａ１４１１．８７±１６．８６ａ

　组别
平均日采食量／ｇ

第１周 第２周 第３周 第４周 第５周 第６周
对照组 １３．４２±０．２４ｂ ３０．７７±０．５５ａ ４５．５６±０．８１ｂ ６９．８１±１．２４ｂ ９１．３２±１．６２ｃ １３２．６３±２．３６ｂ
脂肪酶Ａ组 １４．５５±０．１６ａ ３２．０６±０．３５ａ ４９．４８±０．５３ａ ７５．５７±０．８２ａ ９５．７９±１．０３ｂ １４３．４９±１．５５ａ
脂肪酶Ｂ组 １３．９８±０．２０ａｂ ３２．１７±０．４６ａ ４７．６７±０．６８ａ ７５．２３±１．０８ａ １１３．４１±１．６２ａ １３９．４５±１．９９ａ
组合酶组 １３．７６±０．１５ｂ ３２．０９±０．３４ａ ４９．３７±０．５２ａ ７７．５６±０．８２ａ １１０．６０±１．４７ａ １４１．０４±２．０５ａ

　组别
平均日增质量／ｇ 料质量比

１～２１ｄ ２２～４２ｄ １～４２ｄ １～２１ｄ ２２～４２ｄ １～４２ｄ
对照组 １７．５８±０．１８ｃ ４０．１９±０．５４ｃ ２９．１６±０．２１ｃ １．７５±０．０３ａ ２．４４±０．０７ａ ２．２４±０．０５ａ
脂肪酶Ａ组 １８．５２±０．３０ａ ４８．１８±０．３７ａ ３３．７２±０．１２ａ １．７８±０．０３ａ ２．１８±０．０３ｂ ２．０７±０．０２ｂ
脂肪酶Ｂ组 １７．８２±０．２３ｂｃ ４５．３７±０．５７ｂ ３１．９３±０．２２ｂ １．８０±０．０４ａ ２．４１±０．０５ａ ２．２５±０．０４ａ
组合酶组 １８．２９±０．０９ａｂ ４７．９１±０．８４ａ ３３．４６±０．４１ａ １．７９±０．０３ａ ２．２９±０．０４ａｂ ２．１６±０．０３ａｂ

　１）表中数据为平均数±标准误（ｎ＝４），同列数据后凡有一个相同小写字母者，示差异不显著（Ｐ＞００５，Ｄｕｎｃａｎ’ｓ法）．
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均日增质量均高于对照组（Ｐ＜００５），后期和全期料
质量比低于对照组，但差异不显著（Ｐ＞００５）．脂肪
酶Ａ和组合酶组各阶段平均日增质量和料质量比差
异均不显著（Ｐ＞００５）．

从各日龄受试鸡生长性能来看，添加脂肪酶能

够促进黄羽肉鸡发育，增加采食量和平均日增质量，

其中脂肪酶Ａ效果最明显 ．
２．２　脂肪酶对肉鸡血清生化指标的影响

由表４可知，２１日龄，各处理间低密度脂蛋白
（ＬＤＬ）、高密度脂蛋白（ＨＤＬ）、三酰甘油和总胆固醇
差异均不显著（Ｐ＞００５），其中脂肪酶 Ａ组高、低密

度脂蛋白比值最高．４２日龄，脂肪酶Ａ组和脂肪酶Ｂ
组血清中三酰甘油显著高于对照组和组合酶组（Ｐ＜
００５），脂肪酶Ａ组和组合酶组血清总胆固醇显著低
于对照组和脂肪酶Ｂ组（Ｐ＜００５）．３个加酶组血清
中低密度脂蛋白和高密度脂蛋白没有显著差异（Ｐ＞
００５），但均显著低于对照组（Ｐ＜００５）．高、低密度
脂蛋白比值为组合酶组 ＞脂肪酶 Ａ组 ＞脂肪酶 Ｂ
组＞对照组．

从结果可见，添加脂肪酶可以降低后期黄羽肉

公鸡血清中总胆固醇和高、低密度脂蛋白的含量，并

提高高、低密度脂蛋白比值．

表４　脂肪酶对肉鸡血清生化指标的影响１）

Ｔａｂ．４　Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｌｉｐａｓｅｏｎｃｈｉｃｋｅｎｓｅｒｕｍｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｉｎｄｅｘｅｓ

组别

２１日龄 ４２日龄
ｃ／（ｍｍｏｌ·Ｌ－１）

三酰甘油 总胆固醇
低密度

脂蛋白

高密度

脂蛋白

ｃ（ＨＤＬ）／
ｃ（ＬＤＬ）

ｃ／（ｍｍｏｌ·Ｌ－１）

三酰甘油 总胆固醇
低密度

脂蛋白

高密度

脂蛋白

ｃ（ＨＤＬ）／
ｃ（ＬＤＬ）

对照组 ０．２６±０．０１ａ ３．０５±０．１３ａ １．０７±０．０５ａ ２．２６±０．１０ａ ２．１２ａ ０．２４±０．０２ｂ ３．９２±０．１１ａ １．３９±０．０７ａ ２．９２±０．０６ａ ２．１１ａ
脂肪酶Ａ组 ０．２６±０．０１ａ ２．９８±０．１０ａ ０．９９±０．０６ａ ２．２２±０．０８ａ ２．２６ａ ０．５２±０．０４ａ ３．２３±０．１２ｂ １．０１±０．０３ｂ ２．３６±０．１２ｂ ２．３３ａ
脂肪酶Ｂ组 ０．２６±０．０２ａ ２．９９±０．２１ａ １．０１±０．１０ａ ２．２１±０．１３ａ ２．１８ａ ０．４９±０．０８ａ ３．６３±０．１０ａ １．１０±０．０７ｂ ２．４８±０．１１ｂ ２．２６ａ
组合酶组 ０．２４±０．０２ａ ３．２０±０．１１ａ １．１１±０．０６ａ ２．３０±０．０８ａ ２．０７ａ ０．２８±０．０５ｂ ３．１１±０．１５ｂ ０．９７±０．０８ｂ ２．３４±０．１３ｂ ２．４３ａ

　１）表中数据为平均数±标准误（ｎ＝４），同列数据后凡有一个相同小写字母者，示差异不显著（Ｐ＞００５，Ｄｕｎｃａｎ’ｓ法）．

２．３　脂肪酶对肉鸡胸肌脂肪及蛋白的影响
从表５可知，２１日龄，胸肌干物质中蛋白质含

量为脂肪酶 Ｂ组 ＞对照组 ＞组合酶组 ＞脂肪酶 Ａ
组，其中脂肪酶 Ｂ组显著高于脂肪酶 Ａ组（Ｐ＜
００５）．脂肪酶Ａ组和组合酶组脂肪含量显著高于对

照组和脂肪酶Ｂ组（Ｐ＜００５）．４２日龄，脂肪酶Ｂ组
和组合酶组胸肌蛋白质显著高于对照组和脂肪酶 Ａ
组（Ｐ＜００５），胸肌脂肪显著低于对照组和脂肪酶Ａ
组（Ｐ＜００５）．

表５　脂肪酶对肉鸡胸肌脂肪及蛋白的影响１）（绝干物质）

Ｔａｂ．５　Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｌｉｐａｓｅｏｎｃｈｉｃｋｅｎｐｅｃｔｏｒａｌｆａｔａｎｄｐｒｏｔｅｉｎ（Ｔｒｙｍａｔｔｅｒ） ％

组别
２１日龄 ４２日龄

ｗ（胸肌脂肪） ｗ（胸肌蛋白质） ｗ（胸肌脂肪） ｗ（胸肌蛋白质）
对照组 ４．１９±０．２８ｂ ９３．０８±０．２２ａｂ ５．５９±０．１７ａ ９１．５３±０．２５ｂ
脂肪酶Ａ组 ６．５９±０．４３ａ ９２．１１±０．４８ｂ ５．６５±０．２３ａ ９１．３６±０．３３ｂ
脂肪酶Ｂ组 ４．６２±０．７４ｂ ９３．６４±０．３１ａ ４．３４±０．５４ｂ ９２．８４±０．６７ａ
组合酶组 ６．２７±０．３３ａ ９２．４１±０．６７ａｂ ４．０６±０．１５ｂ ９３．０１±０．４３ａ

　１）表中数据为平均数±标准误（ｎ＝４），同列数据后凡有一个相同小写字母者，示差异不显著（Ｐ＞００５，Ｄｕｎｃａｎ’ｓ法）．

３　讨论与结论
３．１　脂肪酶对肉鸡生产性能的影响

饲料中添加脂肪酶，最早见于２０世纪八九十年
代，但是由于各种因素，脂肪酶的添加对动物的营养

效应均不明显．ＡｌＭａｒｚｏｏｑｉ等［４５］在肉仔鸡日粮中添

加不同水平的胰脂肪酶，结果表明胰脂肪酶的添加

对肉仔鸡生长性能没有改善．这可能是由于当时胰
脂肪酶的提纯技术不够完善，导致脂肪酶当中掺杂

一些杂质，如 ＣＣＫ等影响鸡的采食量和日增质量．
Ｐｏｌｉｎ等［６］给白来航公鸡饲以含质量分数为４％动物
油的玉米基础日粮，研究了猪胰脂肪酶粗提物与胆

汁盐对脂肪消化的影响，在添加和不添加含质量分

数为０４％胆汁酸的情况下，孵化后第２～９天添加
含质量分数为０１％的脂肪酶均未能显著提高脂肪
的吸收．其原因可能是猪胰脂肪酶在酸性条件下容
易失活，并且猪胰脂肪酶活性的发挥依赖于辅脂肪

酶及胆汁盐的存在．
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随着微生物源脂肪酶的生产技术的发展，微生

物源脂肪酶也逐步开始应用于饲料领域．秦鹏［７］试

验表明，乳化剂与脂肪酶复合使用于动物性脂肪日

粮显著地提高了３５～４９日龄及２１～４９日龄肉鸡的
平均日增质量（Ｐ＜００５），改善了饲喂动物性脂肪肉
鸡的生长性能和经济效益．何前等［８９］试验表明，日

粮添加脂肪酶可以显著提高黄羽肉鸡和岭南黄公鸡

的生长性能，提高其脂肪表观消化率，并不同程度地

影响了其他营养成分的表观消化率．
本试验饲养期末，脂肪酶 Ａ组和脂肪酶 Ｂ组平

均体增质量都有显著提高（Ｐ＜００５），而且脂肪酶Ａ
组采食量和料质量比也有显著提高（Ｐ＜００５），脂肪
酶Ａ效果优于脂肪酶Ｂ．而这种差异有可能来源于３
个方面，其一是脂肪酶 Ａ与脂肪酶 Ｂ对不同油脂具
有不同的水解效果，而脂肪酶 Ａ水解猪油的效果比
脂肪酶Ｂ好，可能这一水解效果的差异性体现在肠
道内消化；其二是脂肪酶 Ａ与脂肪酶 Ｂ具有不同的
反应最适ｐＨ和温度，在肉鸡消化道环境内，脂肪酶
Ａ比脂肪酶Ｂ更能发挥水解作用；其三是脂肪酶 Ａ
与脂肪酶Ｂ具有不同的水解特异性．脂肪酶 Ａ当中
的脂肪酶属于１，３－位特异性水解脂肪酶，其水解终
产物为２－甘油单酯和游离脂肪酸［１０］，与动物胰脂

肪酶水解产物相似，故此产物的吸收机制与对照组

相似．而脂肪酶 Ｂ中的脂肪酶属于无特异性水解脂
肪酶，其水解产物除了甘油二酯、甘油单酯，还有甘

油和游离脂肪酸［１０］，其最大区别之处在于产物的特

殊吸收代谢模式．三酰甘油经过无特异性水解之后
部分产生１－甘油单酯或３－甘油单酯、甘油，其吸
收途径也有别于２－甘油单酯，不再重新合成甘油二
酯，进而不能形成三酰甘油［１１１３］，这可能导致肉鸡体

内三酰甘油减少，降低了体脂沉积和体增质量．
本试验利用２种不同水解特异性脂肪酶进行组

合，从生长性能而言，组合酶的效果优于脂肪酶 Ｂ，
但是比脂肪酶Ａ效果略差，说明体外组合的优化效
果在体内发挥不明显，这可能与脂肪酶水解特异性

和动物消化道脂肪消化吸收模式有关．脂肪酶 Ｂ的
非特异性水解反应中出现了部分不利于动物脂肪沉

积的产物，可能影响了组合酶效果．
３．２　脂肪酶对肉鸡血清生化指标的影响

血脂是血液中的脂肪类物质，包括胆固醇、三酰

甘油、磷脂和非游离脂肪酸等．血脂的来源有二：一
是外源性的，即消化道吸收来的；二是内源性的，即

由体内组织动员或由肝脏合成而来．在正常情况下，
它易受食物成分及体内代谢的影响．脂蛋白是由脂

质和蛋白质结合而成的复合物，是血浆转运脂质的

脂蛋白颗粒，包括极低密度脂蛋白（ＶＬＤＬ），低密度
脂蛋白和高密度脂蛋白等．

血清中三酰甘油是脂类代谢中的一种重要的中

间代谢产物，可以反映出脂类代谢状况，当脂类消化

吸收不良时，三酰甘油是明显下降的．生长禽的脂肪
组织发育及其后的脂肪沉积程度取决于血浆三酰甘

油的含量［１４］．高低密度脂蛋白比值是衡量机体胆固
醇含量的指标，与心血管疾病呈负相关［１５］．高密度脂
蛋白可将胆固醇从周围组织（包括动脉粥样斑块）转

运到肝脏进行再循环或以胆酸的形式排泄，这一过

程就称胆固醇逆转运．通过胆固醇逆转运，可以减少
脂质在血管壁的沉积．

本试验结果表明，４２日龄３个加酶组血清中三
酰甘油的浓度均高于对照组，其中脂肪酶Ａ最高．三
酰甘油与总胆固醇各组趋势与血清基本一致，加酶

组血清和三酰甘油均高于对照组，总胆固醇低于对

照组．血清中高密度脂蛋白和低密度脂蛋白均显著
低于对照组，但高低密度脂蛋白比值均高于对照组．
总体而言，添加脂肪酶能改善脂肪吸收，且能降低总

胆固醇，提高血脂转运和减少脂质在血管壁沉积．
３．３　脂肪酶对肉鸡胸肌脂肪沉积的影响

禽类脂肪细胞生成脂肪的能力有限，其脂肪主

要来源于肝脏内合成的脂肪或由肠道吸收消化的脂

肪．有关日粮中不同能量水平对肉鸡脂质代谢和鸡
肉化学成分含量的关系方面，结论说法不一．Ｃｒｅｓ
ｐｏ［１６］报道，随能量水平的增加，脂肪沉积增加．而
李娟娟［１７］试验反映油脂类型和能量水平互作对 ２１
ｄ肉鸡胸肌脂肪含量有影响，９个处理组结果均显著
高于对照组（Ｐ＜００５），牛油组结果为高能组＞中能
组＞低能组，豆油组结果则与牛油组相反，鱼油组三
者之间差异不显著，其原因还有待进一步研究，这可

能与油脂类型有关系．Ｌｅｅｓｏｎ等［１８］认为能量对家禽

胴体脂肪和腹脂的影响很大，脂肪沉积与能量摄入

之间有很好的相关性，研究了不同能量水平的日粮

对肉仔鸡脂肪沉积的影响，结果表明，降低日粮能量

水平可以显著降低体脂沉积（Ｐ＜００１）．
前人大量文献证明１，３－甘油二酯对大鼠和人

具有降低体质量，抑制脂肪沉积的作用［１９２１］，而其是

否能够降低血脂，尚存争议，这可能与试验对象、日

粮类型和试验时间有关．关于甘油二酯的作用机理
具体尚未能明确，但是试验证明与脂肪酸类型、采食

量无关，有人认为这与１，３－甘油二酯具有特殊的吸
收代谢模式有关［１１１３］．
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本试验在肉鸡日粮中添加脂肪酶，促进肠道脂

肪消化吸收，在一定程度上提高了饲料代谢能和能蛋

比，但是可能尚未达到提高体脂沉积的程度．试验结果
表明，脂肪酶Ａ显著提高了２１日龄胸肌粗脂肪含量，
但是４２日龄与对照组无差异．而脂肪酶 Ｂ和组合酶
由于添加了非特异性脂肪酶，产生部分类似于１，３－
甘油二酯吸收代谢模式的产物，吸收的脂肪酸主要用

于β－氧化供给能量，导致体内三酰甘油来源减少，主
要依靠肝脏合成，脂肪沉积也就减少．
３．４　结论

添加脂肪酶能够促进黄羽肉鸡发育，显著增加

其平均体质量、平均日采食量和平均日增质量，降低

后期和全期料质量比．其中脂肪酶Ａ组效果最佳．
添加脂肪酶可以降低后期肉鸡血清中总胆固醇

和高、低密度脂蛋白的含量，并提高高、低密度脂蛋

白比值，提高脂质代谢中的运输效率．
添加脂肪酶，显著提高黄羽肉鸡前期胸肌脂肪

含量，降低黄羽肉鸡后期胸肌脂肪含量．这可能与脂
肪酶水解特异性有关系．
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