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摘要  [ 目的] 检验夏盛复合酶对泌乳奶牛生产性能的实际影响。[ 方法] 对泌乳奶牛进行为期40 d( 预试期5 d ,正试期30 d , 试验后再观
测5 d) 的饲养试验 , 试验组在日粮的基础上日添加夏盛复合酶40 g , 不添加复合酶为对照组 , 测定日产奶量和乳脂率。[ 结果] 试验期内
天气逐渐变热 ,奶牛产奶量下降 , 试验组正试期比预试期的下降幅度(4 .28 %) 明显低于对照组下降幅度(8 .36 %) , 且日均产奶量比对照
组高1 .49 kg , 差异显著( P < 0 .05) 。在整个试验期内 , 试验组奶牛的乳脂率逐渐升高, 而对照组呈波浪形变化。正试期内 , 试验组奶牛的
乳脂率比对照组提高了14 % , 差异极显著( P < 0 .01) 。[ 结论] 夏盛复合酶有效提高了奶牛的生产性能, 可以在生产中大规模推广使用。
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Influences of Compound Enzymes on Perfor mance of Lactating Dairy Cows
LU Zhen-long et al  ( Test Farm,Yangzhou University ,Yangzhou ,Jiangsu 225009)
Abstract  [ Objective] The ai m was to check out the actual influence of Xiasheng compound enzyme on the performance of lactating dairy cowsi .
[ Method] The feedi ng experi ment onthe lactating dairy cows was carried out for 40 d ( pretest period 5 d , test period 30 d , observation 5 d after test) On
the base of diet , Xiasheng compound enzymes at 40 g was added i ntest group and without addition was as CKgroup , and their daily milk yield and mil k
fat percentage were detected . [ Result] The weather was gradually hot during experi ments and the milk yield of cows decreased , the decreasing of test
group duri ng test period (4 .28 %) was obviouslylower thanthat of CK( 8 .36 %) compared with preli mi narytest and its average daily mil kyield was 1 .49
kg higher thanthat in CKgroup , the difference was obvious( P <0 .05) . Inthe total test period , the milk fat percentage of cows intest group was gradual-
ly increased and that i n CKgroup changed as wave . During the test period , the milk fat percentage of cows intest group increased 14 % thanthat of CK,
the difference was significant( P< 0 .01) . [ Conclusion] Xiasheng compound enzymes could effectively increase the performance of the cows and could be
spread and utilized in production inlarge scale
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  酶是一种由活细胞产生的具有催化活性和高度专一性

的特殊蛋白质[ 1] , 是一种生物催化剂 , 是动物、植物或微生物

产生的高分子胶体有机物质, 分子量在13 kD 以上。生物体

内的一切代谢反应几乎都是在酶的催化下完成的。酶制剂

是从生物中提取的具有酶特性的制品[ 2] 。由于从动、植物中

提取的酶价格昂贵, 因而饲用酶主要通过微生物发酵而获

得[ 3] 。酶制剂具有高度的特异性、专一性; 催化效率高; 饲用

酶制剂的作用需特定条件( 温度、pH 值、酶活及底物浓度

等) [ 4] ; 安全性高; 无毒无残留, 是典型的绿色饲料添加剂。

而复合酶适应性广 , 作用能力强, 在饲料中的添加效果好[ 5] 。

饲料中添加复合酶在辅助动物消化, 提高动物的消化能力 ,

改善饲料利用率, 扩大对饲料物质的利用范围 , 扩大饲料资

源等方面已显示出其潜力[ 6] 。宁夏夏盛实业有限公司生产

的夏盛复合酶( 牛、羊专用) 是采用现代生物工程技术和液体

深层发酵工艺, 经精滤、浓缩、超膜过滤提取的高活精酶, 主

要含有纤维素酶、半纤维素酶、淀粉酶和果胶酶等酶系。其

添加到饲料中 , 可借助动物消化道内环境将饲料中的纤维

素、淀粉、蛋白质、果胶等成分酶化分解, 形成易被动物机体

吸收的营养物质, 从而提高饲料的消化利用率。为了检验夏

盛复合酶对泌乳奶牛生产性能的实际影响, 笔者于2006 年3

月27 日至5 月5 日在扬州大学实验农牧场奶牛场进行饲养

试验, 并取得了一定效果。

1  材料与方法

1 .1 材料

1 .1.1 试验牛。在扬州大学实验农牧场奶牛场随机选择胎

次、泌乳天数、日均产奶量、上胎产犊时间和膘情相近的中国荷

斯坦奶牛20 头, 随机分为试验组和对照组, 每组10 头( 表1) 。

表1 试牛分组情况

Table 1 Groupingsituation of tested cattle

组 别

Group

平均泌乳天数∥d

Average lact-

ation days

日均产量∥kg

Daily average

yield

平均胎次∥次

Average pregnant

ti mes
试验组 165 .0±12 .3   36 .60±10 .36 2 .20±0 .12

Test group

对照组 165 .0±14 .6 36 .60±9 .28 2 .30±0 .23

Control group

  对平均泌乳天数、日均产量和平均胎次进行 t 检验 , 试

验组与对照组间差异不显著( P > 0 .05) 。

1 .1.2  夏盛复合酶。夏盛复合酶( 牛、羊专用) 为宁夏夏盛

实业有限公司出品 , 规格为500 g/ 袋。主要成分: 纤维素酶、

半纤维素酶、淀粉酶、糖化酶、β- 葡聚糖酶、果胶酶、蛋白酶等

酸性酶及各类微量元素、营养均匀剂等。

1 .1 .3  日粮配方。试验期内奶牛全混合日粮的营养成分:1

kg 干物质( DM) 中粗蛋白( CP) 180 .2 g , 牛用粗蛋白( DCP) 131

g , 粗脂肪( EE) 34 .8 g , 能量( NND) 2 .21 MJ, 粗纤维( CF) 167 .0

g ,NEL6 .94 MJ,Ca 8 .2 g ,P 5 .3 g 。

1 .2 方法

1 .2.1 试验设计。试验从2006 年3 月27 日开始 , 预试期5

d , 正试期30 d , 试验后再观测5 d , 共计40 d。正试期内试验

组每头每日添加复合酶40 g , 对照组不添加。复合酶于上午

和下午分2 次喂料的同时投喂, 每次20 g 。为便于复合酶的

准确添加 , 在投喂前将大袋( 500 g/ 袋) 分装成小包( 20 g/ 包) 。

每头牛每次喂一小包。投喂时, 先将复合酶与少许日粮全混

合混匀 , 再投喂给试验牛。

1 .2.2 饲养管理。将供试牛集中在一个双列牛舍内栓系饲

养, 避免交叉采食。专人饲喂, 饲养管理方法和生活环境一
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致。每日喂3 次( 8 :00、15 :00 和22 :30) , 日挤奶3 次, 与喂料

同时进行。2 组饲喂草料量相同 , 自由饮水。每日刷拭牛体

1 次, 舍外运动不少于2 h。

1 .2.3 试验指标。

( 1) 日产奶量。根据奶牛场生产管理的实际情况, 结合

挤奶工的日常工作 , 记录所有试验奶牛的日产奶量。

( 2) 乳脂率。预试期和正试期结束后各测1 次, 正试期

每周测1 次。每次测定均定在下午进行, 在挤奶时采集新鲜

奶样。取样时, 用温水擦洗乳头做好挤奶前的准备工作。每

个乳区采集相似的奶量, 共约50 ml , 混匀。用快速乳脂率检

测仪测定乳脂率。

2  结果与分析

2 .1  试验期泌乳奶牛采食情况  饲喂夏盛复合酶的试验组

泌乳牛食欲旺盛, 排粪正常, 未出现不良反应。因为夏盛复

合酶具有一种特有的芳香味, 起到诱食作用, 可提高泌乳牛

的食欲, 加快采食速度。同时, 复合酶减少了NSP 的分子量 ,

从而降低了小肠中发酵微生物的活性, 减少回肠微生物发

酵, 增加盲肠的发酵作用, 结肠和直肠中短链脂肪酸的产生

显著下降, 从而预防某些疾病的发生。因而 , 泌乳奶牛的食

欲旺盛。

2 .2 复合酶对泌乳奶牛产奶量的影响  由表2 可知, 在整

个试验期内 , 由于气候逐渐变热, 试验牛产奶量均有不同程

度的下降。但添加复合酶的试验组正试期比预试期下降幅

度( 4 .28 %) 明显低于对照组下降幅度( 8 .36 %) 。试验组日均

产奶量比对照组高1 .49 kg , 差异显著( P < 0 .05) 。试验组在

正试期结束后的产奶量比正试期降低幅度( 8 .13 %) 明显高

于正试期比预试期降低幅度( 4 .28 %) , 但仍低于对照组正试

后比正试期的降低幅度( 12 .29 %) 。试验结果表明, 在同一饲

养管理条件下, 于泌乳奶牛日粮中添加复合酶 , 可使日产奶

量增加4 .08 % 。因为对照组中植物性饲用原料的细胞壁均

由非淀粉多糖( 包括纤维素、果胶、木聚糖、β- 葡聚糖和戊聚糖

等多糖) 构成, 是重要的抗营养因子。这些抗营养因子的存

在, 影响动物机体对饲料的消化, 阻碍营养成分的传递与吸

收, 降低了饲料的利用率。试验组添加复合酶, 提高了生产

性能。因为夏盛复合酶能补充奶牛内源酶的不足 , 增加奶牛

自身不能合成的酶。这些酶破坏了植物细胞壁的结构 , 裸露

细胞内的营养物质( 淀粉、蛋白质和脂肪) 与动物内源酶接

触, 提高这一部分能量和养分的消化率。复合酶中的纤维素

酶和半纤维素酶能将饲料中的粗纤维分解为纤维二糖和葡

萄糖, 进而提高了粗纤维的消化率和转化率。同时与其他酶

及各类微量元素、营养均匀剂的混合改善了胃内微生物的生

存环境, 增强消化酶的活力, 提高了机体的消化功能 , 从而促

进奶牛对养分的消化, 提高饲料利用率 , 改善动物生产性能。

复合酶能水解饲料中的非淀粉多糖, 降低消化道食靡粘度以

利于养分的传递与吸收。复合酶中的β- 葡聚糖酶水解β- 葡

聚糖之类大分子, 与纤维素酶、木聚糖酶协同作用, 使抗营养

因子转变成为动物可利用的单糖物质, 降低食靡粘度, 改善

大部分营养物质的消化率和吸收率 , 尤其是脂肪和蛋白质 ,

进而改善日粮的代谢能值, 提高饲料利用率, 同时降低奶牛

排泄物的含水量和排泄量。

表2 试验期内奶牛产奶量的变化

Table 2 Changes of milkyield of milkcowintest group kg/ ( 头·d)

组 别

Group

试验前

Before test

预试期

Preli minary test

正试期Test period

1 2 3 平均Average

正试后

After test
试验组Test group 36 .60±2 .27 36 .25±2 .23 35 .64±3 .12 34 .87±3.54 33 .59±3 .87 34 .70±0 .71 31 .88±4 .01

对照组Control group 36 .60±2 .30 36 .24±2 .31 35 .02±3 .73 33 .35±4.01 31 .27±4 .73 33 .21±2 .35 29 .13±5 .07

 注 : 将正试期划分成3 个阶段 , 每阶段10 d 。

 Note :Test period was divided into three stages with 10 d per stage .

2 .3 复合酶对泌乳奶牛乳脂率的影响  由表3 可知, 在整

个试验期内 , 添加复合酶的试验组乳脂率逐渐升高, 而对照

组呈波浪形变化。正试期内, 试验组比对照组乳脂率提高

14 % , 经 t 检验差异极显著( P < 0 .01) 。试验后期, 试验组停

止添加复合酶, 乳脂率较正试期明显降低。

表3 试验期内奶牛乳脂率的变化

Table 3 Changes of milk fat percentage duringthetest %

组别

Group

预试期

Preli minarytest

正试期Test period

1 2 3 4 平均Average

正试后

After test

试验组Test group 3 .11±1.13 3 .23±1.35 3 .40±1 .42 3 .71±1 .39 3 .98±1 .34 3 .58±0 .083 3 .67±1 .45

对照组Control group 3 .12±0.74 3 .11±0.81 3 .10±0 .77 3 .21±0 .93 3 .18±0 .89 3 .15±0 .002 3 .19±0 .95

 注 : 将正试期分为4 个阶段。

 Note :The test period was divided into 4 stages .

3  结论与讨论

( 1) 试验期内天气逐渐变热 , 试验牛的产奶量逐渐下降 ,

但试验组的下降幅度明显较小, 并且与对照组的差距随气温

升高而不断增大。正试后试验组停止添加复合酶, 产奶量下

降幅度明显增大。因为试验组和对照组的泌乳牛已处于泌

乳中期 , 产奶量会有所下降。但试验组下降幅度小, 是因为

夏盛复合酶可以延长产奶高峰期, 提高泌乳量。同时, 复合

酶可能还有提高泌乳牛抗热应激的作用, 有待于进一步

研究。

( 2) 试验证实, 在泌乳牛的日粮中添加夏盛复合酶, 可提

高泌乳牛的乳脂率。这与外源酶与内源酶协同作用提高纤

维素的降解率有关。纤维素经过一系列酶的作用 , 最后形成

挥发性脂肪酸( VFA) , 脂肪酸中的乙酸是形成乳脂的主要前

( 下转第10471 页)
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积与缺陷、无生殖细胞和贫血[ 11] 。Mackenzie 等在研究 KIT

活性对胚胎鼠黑色素细胞、造血干细胞的影响时也证实 , KIT

基因的突变导致酪氨酸激酶活性降低, 使杂合动物尾部和爪

部色素减少, 呈现白色[ 12] 。

Yoshida 等通过给不同发育阶段的胚胎鼠注射拮抗剂单

克隆抗鼠 c- KI T 抗体, 研究后代被毛色素沉积的情况, 发现在

交配后9 .5 ～11 .5 d , 注射的小鼠出生后头尾色素沉积; 交配

后13 .0 d 注射的小鼠出生后全身都没有色素沉积 ; 交配后

14 .5 ～15 .0 d 注射的小鼠出生后呈花斑状 , 并证实 c- KIT 在

黑色素细胞形成与迁移过程中发挥作用[ 13] 。

Peters 等在研究黑色素细胞的迁移与 c- KI T 的表达之间

的关系发现, 在毛囊发生的前4 d , 黑色素细胞开始表达

c- KIT , 超微结构研究发现, 黑色素细胞有迁移现象; 毛囊发生

5 ～6 d 时, c- KIT 的树枝状突起浸入毛球[ 14] 。这些研究提示

了成黑色素细胞表达 c- KIT 是其迁移到毛囊上皮的必要条

件, 而不表达 c- KIT 的黑色素细胞浸入到毛根鞘 , 说明在毛囊

发生过程中, c- KIT 参与黑色素细胞的存活、迁移和分化

过程。

张巧灵等通过免疫组化方法鉴定 KIT 蛋白在羊驼皮肤

中的表达情况, 结果显示: 白色羊驼皮肤毛囊周围组织内根

鞘和外根鞘着色, 表达KIT 蛋白, 此外 , 结缔组织也有少量表

达; 黄色羊驼皮肤毛囊周围则不表达 KIT 蛋白, 呈阴性, 只在

表皮下层的结缔组织内可看到少量KIT 蛋白表达。

4  研究 KI T 基因的意义

KI T 基因的变异, 对于不同动物有不同的表现。对于小

鼠来说, KIT 基因的变异不仅导致毛色失调, 而且当 KIT 突

变纯合时 , 往往对小鼠产生致死或半致死作用。同时对小鼠

的造血细胞、原生殖细胞、小肠间质细胞也产生多效影响; 此

外, 听力也会受到影响。而对于猪来说, 显性白等位基因在

纯合条件下, 完全能存活且能育。在国外, 白毛色的猪倍受

屠宰场的偏爱, 而有色猪的屠宰费更高。此外, 白色猪由于

吸收紫外线的能力强, 所以抗佝偻病的能力也高, 且发病也

易从皮肤上看出。但 Marklund 等的研究表明, 在I/ I 纯合的

猪中白细胞的数量普遍减少[ 8] 。因此 , 白毛色猪中 KIT 基因

的变异是否会产生温和的多效性影响很值得进一步研究。

因为很大比例的培育品种或商品猪将携带此基因, 既使是温

和的多效性影响, 对养猪生产的作用也是巨大的。

但是, 野生猪中没有完全显性白毛色( 目前已知) , 这也

说明自然条件对白毛色的选择很不利。人们对显性白性状

的喜好 , 有可能是由于同其紧密连锁的基因对人类有益的原

因。猪毛色是品种的重要标志, 在进行杂交育种或利用杂种

优势时, 如能弄清各种毛色的遗传规律 , 将有利于获得所需

要的毛色类型。

小鼠和人 KIT 基因与猪 KIT 基因的对比分析 , 将有力地

促进猪 KI T 基因的研究。随着进一步研究的深入, KIT 基因

变异是否产生温和多效性影响及与该基因紧密连锁基因的

分析等问题将会逐步明了。
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体, 挥发性脂肪酸中乙酸的增加引起乳中乳脂提高。

( 3) 直接经济效益 : 从试验结果看, 在泌乳奶牛日粮中添

加40 g 复合酶, 日产奶量增加1 .49 kg 。按同期鲜奶收购价

2 .50 元/ kg 计算, 每头奶牛每日多创收3 .73 元, 除去40 g 复

合酶的成本价0 .50 元, 每头每日纯利3 .23 元, 投入产出比为

1 .00∶7 .46。同时, 复合酶可以提高饲料的转化利用率, 降低

饲养成本, 获得间接经济效益。

( 4) 目前, 市场上的饲料添加剂多以化学合成药物、抗生

素等构成, 其中有些药物不免有毒副作用, 长期使用 , 蓄积在

动物体内 , 对奶牛及人类产生危害。而复合酶制剂为纯天然

发酵的复合制品, 其自身及代谢产物均无害、无残留 , 属绿色

环保产品。推广应用复合酶制剂饲喂奶牛, 对促进奶牛业发

展、保障人民身体健康具有重要意义。
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