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饲料淀粉类酶制剂的营养机理及应用现状
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摘要!饲料中的淀粉作为主要的供能物质!对动物的生长发育起着重要作用"淀粉类酶制剂的应用!提高了谷物

的利用率及动物的生产效率!其研究具有重要意义"本研究综述了淀粉类酶制剂的分类及其对动物的作用!展望

了淀粉酶的开发和利用前景"

关键词!淀粉#淀粉酶#应用

中图分类号!

194$(44

!!!

文献标识码!

,

!!!

文章编号!

4##4:#$!"

#

!#4!

%

#$:4##5:#$

"!

!!

谷物是动物日粮的重要组成成分!而谷物中的

淀粉是单胃动物的主要能量来源!其供能占动物需

求的
$#;

"

9#;

&一般幼龄动物消化道内淀粉酶

和麦芽糖酶活性很低!不能充分消化日粮中的淀粉!

大量饲喂淀粉可引起幼龄动物腹泻!而成年动物对

淀粉的表观消化率也只有
9#;

"

"8;

&在饲料工

业中!淀粉类酶制剂作为一种重要的消化性酶制剂

能有效地补充动物在特定条件下内源酶的不足!起

到辅助动物消化道酶系!降解淀粉成为易吸收的小

分子的作用&

!

!

日粮中的淀粉

!(!

淀粉结构
!

淀粉是由
#

:<:

葡萄糖单元聚合而

成的多糖&不同来源的淀粉!其形状和大小等不同&

根据葡萄糖聚合方式及淀粉形态的不同!淀粉分为

直链淀粉和支链淀粉&直链淀粉是以葡萄糖单元经

#

:4

!

=

糖苷键连接而成的直链状淀粉!分子质量变

化较大&直链淀粉还含有相当一部分的分支直链淀

粉!分支点隔开很远!物理性质基本上和直线型直链

淀粉相同'

4

(

&支链淀粉是一种高分枝的束状结构!

主链通过
#

:4

!

=

糖苷键连接而成&

#

:4

!

$

糖苷键约

占总糖苷键
=;

"

8;

!相对分子量较大&直链淀粉

难溶于水!溶液不稳定!凝成性强!支链淀粉则相反&

玉米#

!"#$#

%

&

%和小麦#

'()*)+,$#"&*)-,$

%约含

直链淀粉
!9;

!马铃薯#

./0#1,$*,2"(/&,$

%含

!4;

!木薯#

3#1)4/*"&+,0"1*#

%含
45;

'

!

(

&根据支

链淀粉侧链连接方式可将其分为)

,

型*

>

型和
.

型&

,

型淀粉支链较多且排列分散!

>

型淀粉支链

较少!链与链之间较集中!

.

型淀粉介于两者之间&

体外研究发现!

,

型淀粉易于动物消化利用!多为谷

物类淀粉!

>

型淀粉经热处理后也难以消化!而
.

型

淀粉消化性介于
,

型淀粉和
>

型淀粉之间!大部分

为豆类淀粉&

!("

淀粉的分类
!

根据营养学分类!淀粉可分为)

4

%快速消化淀粉#

+?

@

AB'

C

<A

D

EFGAH'E1G?IJK

!

+<1

%!

即经过加热处理的糊化淀粉!这种淀粉易于消化$

!

%

缓慢消化淀粉#

1'&L'

C

<A

D

EFGAH'E1G?IJK

!

1<1

%!即

天然淀粉!可被缓慢地完全消化$

7

%抗性淀粉#

+E:

FAFG?MG1G?IJK

!

+1

%&

3M

D

'

C

FG

等'

7

(将抗性淀粉分为

7

个亚类)

4

%物理上不可接近的淀粉!阻碍了淀粉酶

对其的降解作用&如包裹在食糜内部!或位于部分

破碎颗粒或整粒谷物内!谷物颗粒的大小和组成阻

止了淀粉酶的作用$

!

%具有特殊结构或构成!对酶具

有高度抗性!影响天然淀粉的消化$

7

%加工过程中形

成的+回生,淀粉&+回生,淀粉又称为老化淀粉!指

直链淀粉和支链淀粉组成的淀粉在糊化时分散!但

在冷却时分散的分子重新发生聚合形成的结晶体!

这种结晶体能抵抗酶的水解作用!也是最主要的抗

性淀粉&

>I&LM

'

=

(研究发现!+回生,淀粉在动物体

内未经消化可转入肠道后段&

*?GA'

等'

8

(研究了不

同的来源的饲料中淀粉的组成#表
4

%&

!(#

淀粉的消化利用
!

在畜禽体内!淀粉的消化

开始于口腔!唾液
#

:

淀粉酶水解淀粉生成寡糖和少

"
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表
!

!

不同饲料的淀粉组成"

$

#

%&'()!

!

*+&,-./0

1

,)2/)0+3/02/44),)0+4))2

"

$

#

饲料
REEB

干物质含量

<I

C

O?GGEI

J&MGEMG

#

<S

%

快消化淀粉

+?

@

AB'

C

BA

D

EFGAH'E

FG?IJK

#

+<+

%

缓慢消化淀粉

1'&L'

C

BA

D

EFGAH'E

FG?IJK

#

1<1

%

抗性淀粉

+EFAFG?MG

FG?IJK

#

+1

%

总淀粉

-&G?'FG?IJK

#

-1

%

玉米
.&IM "7(5 75(4 48($ !8(! 55("

高粱
1&I

D

KTO "7($ !"(! 47(" 7$(4 5"(!

大麦
>?I'E

C

"7(5 !=(" 4!(4 49(! 88(!

小麦
UKE?G "7(# !"(" 5(7 47($ 8#(9

啤酒糟
>IELEI

.

F

D

I?AMF "4(" =#(4 49(8 !"(! 95(9

小麦粉
UKE?GOE?' "!($ 79(4 !"(# 4(5 $9(9

大麦粉
>?I'E

C

OE?' "=(8 75(5 7#($ 4(! $"(8

红菜豆
>?I'E

C

Q'&TI 9$(8 !(= 9(! !=($ 78(!

小扁豆
0EMGA'F "4(= 9(9 "(8 !8(= =7(9

玉米淀粉
.&IMFG?IJK 99(# 54(9 !!($ 9(4 4#!(8

马铃薯淀粉
*&G?G&FG?IJK "4($ !5(! 7(7 $$(" "5(=

量葡萄糖!但作用有限&唾液淀粉酶的最适
@

V

值

是
$($

"

$(9

!在食糜进入胃后!唾液淀粉酶的作用

被胃酸破坏!胃内没有消化淀粉的酶!但可以受到胃

酸的微弱水解&另外!胃的机械作用能够破坏大多

数食物的结构!从而使淀粉酶接触到原来被蛋白质

网络或细胞壁包埋的淀粉&淀粉的主要消化部位位

于小肠!淀粉在消化液中的
#

:

淀粉酶作用下!被分

解为麦芽糖*麦芽三糖及
#

:

极限糊精&大分子的
#

:

极限糊精又在小肠分泌的低聚
#

:

极限糊精酶作用

下分解为二糖!而后!在胰腺和肠粘膜中的麦芽糖

酶*蔗糖酶和乳糖酶作用下最终分解为单糖&

+&

D

E'

等'

$

(研究发现!空肠
#

:

淀粉酶活性最强!大部分淀粉

可在空肠内消化&

!(5

淀粉性质对畜禽消化利用的影响

!(5(!

淀粉颗粒大小*直"支链淀粉比及来源
!

由于

品种及生长阶段的差异!淀粉的颗粒大小*直"支链

淀粉的含量与比率及淀粉结晶程度也存在差异&体

外法研究发现大淀粉颗粒水解速度较慢!说明淀粉

颗粒的大小影响淀粉水解速度!进而影响酶对淀粉

的降解&

W&HE'

'

5

(研究发现!饲料淀粉中直链淀粉含

量越高其消化性能越差&

+E

D

OA

等'

9

(也证实!体外

消化率低且直链淀粉含量较高的淀粉!可增强猪的

肠道内营养物质的流动及微生物发酵!选择性地促

进后肠末端双歧杆菌的生长&

WK&T

等'

"

(研究发现!

玉米中的直"支链淀粉比是影响鸭子的真代谢能的

主要因素!同时也可作评定玉米生物学效价的重要

指标&戴球仲等'

4#

(证实!用直"支链淀粉比不同的

日粮饲喂黄羽肉仔鸡!试鸡的腹脂率和食后
#(8K

血液中葡萄糖和胰岛素含量受到显著影响&

UETB:

AM

D

等'

44

(研究发现!不同的饲料淀粉在肉鸡体内消

化率不同!且在特定消化部位消化率也存在差异!淀

粉主要消化部位为肉鸡的空肠&

!(5("

饲料加工处理
!

饲料在高温*高压*高水分

及高机械力作用下!淀粉分子间氢键断裂!产生水

化作用!淀粉由生淀粉#

%

:

淀粉%转化为熟淀粉#

#

:

淀粉%!即完成淀粉的糊化作用&在饲料加工过程

中!淀粉的本质并没有发生变化!只是淀粉部分发

生糊化!或产生少量的老化淀粉&淀粉的水解程

度随糊化度增加&胡友军等'

4!

(研究发现!糊化淀

粉使仔猪淀粉表观消化率平均提高了
$(5;

!血糖

反应提前且峰值持续较长&许多学者研究了不同

饲料加工处理方法及其对饲料淀粉消化部位*消

化速率和消化程度的影响&目前!有大量关于饲

料加工处理对饲料淀粉消化部位和消化率影响的

研究&

V?'E

'

47

(总结了
49

种饲料加工方法!并将其

分为干处理和湿处理两大类!同时研究发现由于

处理方法的不同饲料淀粉的消化出现差异&

STAI

等'

4=

(发现!到达后肠中的淀粉量与谷物中抗性淀粉

的含量及加工方式有关!即抗性淀粉含量越高!如未

经蒸煮碾磨等方式处理的谷物!过小肠而未能被消

化的淀粉颗粒越多&

-IAJ?IAJ&

等'

48

(研究发现!不同

加工方式的玉米中添加
#

:

淀粉酶#添加量
89#

或

4$#</

/

X

D

64

!

<S

%可提高干物质摄入量和平均

体质量日增加量&每千克干物质添加
89#</

的
#

:

淀粉酶后!背最长肌的面积最大&

.?IIE

等'

4$

(将淀

粉来源为小麦*玉米和豌豆#

5)&,$&#*)-,$

%的饲

9##4
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科
!

学 #第
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卷
#$

期%

料!经粉碎#过
!OO

筛%后蒸汽制粒处理!发现淀粉

消化率明显增大#表
!

%&

"

!

淀粉酶

"(!

淀粉酶类型和来源
!

催化淀粉水解的酶统

称为淀粉酶#

,O

C

'?FE

%!按照底物水解方式分为
=

类)

#

:

淀粉酶#

#

:,O

C

'?FE

%*

%

:

淀粉酶#

%

:,O

C

'?FE

%*

糖化酶#

Y'TJ&?O

C

'?FE

%和脱支酶#

<EHI?MJKAMFEM:

Z

C

OE

%&微生物中产淀粉酶的菌种非常广泛!通过

发酵等工艺!不同的微生物可以产生不同的淀粉酶

#表
7

%&

表
"

!

饲料加工处理对成年肉鸡淀粉消化率的影响"

!6

#

%&'()"

!

744)-+3844))2

9

,8-)33/0

1

803+&,-.2/

1

)3+/'/(/+

:

84',8/(),

"

!6

#

饲料

2M

D

IEBAEMG

处理

-IE?GOEMG

淀粉消化率

1G?IJKBA

D

EFGAHA'AG

C

"

;

小麦
UKE?G

粉碎通过
!OO

筛
YI&TMB?MBFJIEEMEBGKI&T

D

K!OOFAE[E "$(=

粉碎
\

蒸汽颗粒
YI&TMB\FGE?OEB

@

?IGAJ?' "5(!

玉米
.&IM

粉碎通过
!OO

筛
YI&TMB?MBFJIEEMEBGKI&T

D

K!OOFAE[E "9(4

粉碎
\

蒸汽颗粒
YI&TMB\FGE?OEB

@

?IGAJ?' "9(!

豌豆
*E?

粉碎通过
!OO

筛
YI&TMB?MBFJIEEMEBGKI&T

D

K!OOFAE[E "4(8

粉碎
\

蒸汽颗粒
YI&TMB\FGE?OEB

@

?IGAJ?' "8("

表
#

!

微生物来源的淀粉酶类型"

!;

#

%&'()#

!

%.)</-,8'/&(38=,-)84&<

:

(&3)

"

!;

#

微生物

SAJI&&I

D

?MAFO

淀粉酶类型

-

C@

E&Q,O

C

'?FE

作用位点

,JGA&MFAGEF

枯草杆菌
6#+)00,&&,2*)0)&

#

:

淀粉酶
#

:?O

C

'?FE

#

:4

!

=

糖苷键
#

:4

!

=

D

'

C

J&FABAJH&MBF

淀粉液化芽孢杆菌
6#+)00,&#$

%

0/0)

7

"

8

#+)"1&

#

:

淀粉酶
#

:?O

C

'?FE

#

:4

!

=

糖苷键
#

:4

!

=

D

'

C

J&FABAJH&MBF

巨大芽孢杆菌
6#+)00,&$"

9

#*"(),$

%

:

淀粉酶
%

:?O

C

'?FE

#

:4

!

=

糖苷键
#

:4

!

=

D

'

C

J&FABAJH&MBF

假单胞菌
5&",:/$/1#&&*,*;"()

#

:

淀粉酶
#

:?O

C

'?FE

#

:4

!

=

糖苷键
#

:4

!

=

D

'

C

J&FABAJH&MBF

产气气杆菌
<"(/2#+*"(#"(/

9

"1&

异淀粉酶
2F&?O

C

'?FE

#

:4

!

=

糖苷键或
#

:4

!

$

糖苷键

#

:4

!

=

D

'

C

J&FABAJH&MBF&I

#

:4

!

$

D

'

C

J&FABAJH&MBF

软化芽孢杆菌
6#+)00,&$"+"(#1&

环式糊精生成酶
.

C

J'&:

BE]GIAM

D

EMEI?GEEMZ

C

OE

#

:4

!

=

糖苷键

#

:4

!

=

D

'

C

J&FABAJH&MBF

德式根酶
=4);/

>

,&:"0"$#(

葡萄糖淀粉酶

Y'TJ&?O

C

'?FE

#

:4

!

=

糖苷键或
#

:4

!

$

糖苷键

#

:4

!

=

D

'

C

J&FABAJH&MBF&I

#

:4

!

$

D

'

C

J&FABAJH&MBF

黑曲霉
<&

>

"(

9

)00,&1)

9

"(

葡萄糖淀粉酶

Y'TJ&?O

C

'?FE

#

:4

!

=

糖苷键

#

:4

!

=

D

'

C

J&FABAJH&MBF

葡萄糖苷转移酶

Y'TJ&FABEGI?MFQEI?FE

#

:4

!

$

糖苷键

#

:4

!

=

D

'

C

J&FABAJH&MBF

#

:

淀粉酶
#

:?O

C

'?FE

#

:4

!

=

糖苷键
#

:4

!

=

D

'

C

J&FABAJH&MBF

拟内孢酶
?1:/$

%

+/

>

&)&

8

)2,0)

9

"(

葡萄糖淀粉酶

Y'TJ&?O

C

'?FE

#

:4

!

=

糖苷键或
#

:4

!

$

糖苷键

#

:4

!

=

D

'

C

J&FABAJH&MBF&I

#

:4

!

$

D

'

C

J&FABAJH&MBF

"("

淀粉酶的作用机理及其特性

"("(!

#

:

淀粉酶
!#

:

淀粉酶是一种内切淀粉酶!以随

机切断
!:4

!

=:

糖苷键的方式作用于淀粉分子!对分

支点的
#

:4

!

$:

糖苷键无效!且不能越过分支点水解

#

:4

!

=:

糖苷键!水解后葡萄糖还原末端
.4

的构型为

#

:

型!故称为
#

:

淀粉酶&直链淀粉子在
#

:

淀粉酶作

用下!可迅速水解为麦芽糖*麦芽三糖和较大的寡

糖!再进一步水解为麦芽糖和葡萄糖&

#

:

淀粉酶水

解淀粉的最初阶段!淀粉分子降解!引起黏性迅速降

低!工业上称为液化作用&

酶是有+活性,的蛋白质!其催化活力和稳定性

受到很多因素的影响!其中最主要的是温度和
@

V

"##4
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#

%&'(!"

!

)&(#$

%

#$

"

!#4!

值&酶都有最适的温度和
@

V

值范围!在此范围内

酶活力最好&不同来源的淀粉酶也有其最适温度和

@

V

值范围&芽孢杆菌和地衣芽孢杆菌所产的
#

:

淀

粉酶耐热性最高!其最适温度为
"#

"

"!^

!属耐高

温型淀粉酶$枯草杆菌所产的
#

:

淀粉酶!最适反应

温度为
5#^

!属中温型淀粉酶$真菌来源的
#

:

淀粉

酶!最适温度为
88^

&通常淀粉酶在
@

V

值
8(8

"

9(#

时稳定!在
@

V

值
=(#

以下时易失活!最适
@

V

值为
8(#

"

$(#

&除黑曲霉产生的
#

:

淀粉酶耐酸

#

@

V

值
!(#

"

7(#

%!其他酶一般不耐酸!

@

V

值低于

=(8

时易失活&纯化的
#

:

淀粉酶在
8#^

以上容易

失活!但在大量
.?

!\存在或淀粉的水解产物糊精存

在时酶对热的稳定性会增强'

45

(

&

"("("

%

:

淀粉酶
!

%

:

淀粉酶为外切型淀粉酶!作用于

淀粉非还原末端的
#

:4

!

=:

糖苷键!依次切下一个麦

芽糖单位!对分支点的
#

:4

!

$:

糖苷键无效!且不能跨

过分支点水解!生成麦芽糖及大分子的
%

:

界限糊精!

产物由
#

:

型变为
%

:

型麦芽糖!故称为
%

:

淀粉酶&

%

:

淀粉酶的活性中心为巯基#

:1V

%!在氧化剂*重金属

离子及巯基试剂作用下可失活!但还原性试剂如谷

胱甘肽*半胱氨酸能提高其对热的稳定性&

%

:

淀粉

酶和
#

:

淀粉酶作用最适
@

V

值范围基本相同!一般

在
8(#

"

$(8

!但
%

:

淀粉酶的热稳定性明显低于
#

:

淀

粉酶!

5#^

以上均会失活&不同来源的
%

:

淀粉酶差

异较大!细菌
%

:

淀粉酶最适作用温度低于
8#^

&此

酶的主要产酶菌种有曲霉*根霉和内孢霉&

"("(#

葡萄糖淀粉酶
!

葡萄糖淀粉酶也称为
#

:4

!

=

葡萄糖水解酶!俗称糖化酶&糖化酶对淀粉的水解

作用与
%

:

淀粉酶相似!从淀粉非还原端开始催化
#

:

4

!

=

糖苷键断裂!水解产物只有葡萄糖&糖化酶专

一性较差!水解
#

:4

!

=

糖苷键的同时!还能以较低的

速度催化
#

:4

!

$

和
#

:4

!

7

糖苷键的断裂&不同来源

的糖化酶最适温度和
@

V

值存在一定差异&黑曲霉

的最适温度为
88

"

$#^

!最适
@

V

值为
7(8

"

8(8

$

根霉的最适温度为
8#

"

88^

!最适
@

V

值为
=(8

"

8(8

$拟内孢霉最适温度为
8# ^

!最适
@

V

值为

=(9

"

8(#

&以上这
7

种是主要的产酶菌种!但其所

产糖化酶各有差异&黑曲霉的酶活稳定!能在较高

的温度和较低
@

V

值范围内使用!但产物中混有少

量葡萄糖基转移酶!影响了葡萄糖的最终产率!根霉

和拟内孢霉所产酶不含杂酶&根霉由于不适合深层

发酵!工业上很难实现大量生产&目前!我国生产上

最常用的是黑曲霉及其突变株发酵培养&

"("(5

脱支酶
!

脱支酶能高效*专一的切开支链淀

粉分支点的
#

:4

!

$

糖苷键!从而切下支链淀粉的整

个侧链!形成直链淀粉&

#

:4

!

$

糖苷键是淀粉水解

利用率低的主要障碍因素&所以!脱支酶和其他淀

粉酶的配合使用!能有效提高淀粉利用率&根据水

解底物专一性不同!可将脱支酶分为异淀粉酶

#

2F&?O

C

'?FE

%*普鲁兰酶#

*T''T'?M?FE

%*低聚葡萄糖

苷酶#

_'A

D

&:4:$:

D

'TJ&FAB?FE

%和淀粉
:4

!

$

葡萄糖苷

酶#

,O

C

'&:4:$:

D

'TJ&FAB?FE

%&

目前!较为广泛使用的脱支酶为异淀粉酶和普

鲁兰酶!这两种酶对底物的水解方式各有差异&异

淀粉酶能水解分支点的
#

:4

!

$

糖苷键!但对直链淀

粉中的
#

:4

!

$

糖苷键无作用&其最小作用底物是

$7:

麦芽三糖基麦芽四糖!当分支点葡萄糖残基少于

7

个时不能发挥作用!对普鲁兰糖#

*T''T'?M

%无作

用&普鲁兰糖也称为茁酶多糖!是由麦芽三糖两端

以
#

:4

!

$:

糖苷键连接其他麦芽三糖形成的高分子多

糖&普鲁兰酶可以作用于直"支链淀粉中的
#

:4

!

$

糖苷键!水解所要求的底物分子最小&

"(#

淀粉酶应用研究
!

研究表明!在动物日粮中

添加淀粉酶!可提高动物的生产性能!改善饲料转化

率&

YI?JA?

等'

49

(研究发现日粮中添加
#

:

淀粉酶!可

使肉鸡体质量日增加量提高
"(=;

#

5

#

#(#8

%!饲料

转化率提高
=(!;

#

5

#

#(#8

%&蒋正宇等'

4"

(也发现

#

:

淀粉酶的添加!提高了肉鸡前期和后期体质量增

加量!且体质量日增加量与添加剂量呈线性关系

#

5

#

#(#4

%!但 饲 料 转 化 率 未 受 影 响&

*?['&[AJ

等'

!#

(证实!与基础日粮组相比!实验组降低代谢能

8;

的同时添加
#

:

淀粉酶!体质量日增加量较基础

日粮组高出
4("8;

!料重比下降
#(8=;

!

#

:

淀粉酶

的添加有利于动物健康和提高经济效益&

_MBEIJA

等'

!4

(研究发现!添加产
#

:

淀粉酶的大肠杆菌到仔鸡

饮水中!显著提高了
!4

日龄仔鸡的体质量日增加量

#

5

#

#@#8

%*饲料转化率#

5

#

#@#4

%及饲料的表观消

化率#

5

#

#(#4

%!但对粗蛋白及脂肪的消化率无显

著影响$产
#

:

淀粉酶的大肠杆菌的添加相对减少了

胰腺的质量!但对肝脏质量及空肠*回肠等长度无显

著影响#

5

$

#(#8

%&可能是由于禽类消化道较短!

内源淀粉酶分泌有限!使得淀粉酶对食糜中淀粉的

消化程度受到限制!而添加淀粉酶可弥补内源淀粉

#4#4



#$

"

!#4!

草
!

业
!

科
!

学 #第
!"

卷
#$

期%

酶的不足!提高对淀粉及能量的利用率!进而改善了

其生产性能&金立志'

!!

(进行了添加含淀粉酶的复

合酶试验!发现该复合酶使肉鸡平均生长速度提高

7(8;

!饲料转化率提高
!(8;

"

47(";

&刘庆华

等'

!7

(研究以玉米
6

豆粕型为基础日粮!分别添加

#(48X

D

/

G

64淀粉酶*

#(!#X

D

/

G

64复合酶和
#(!#

X

D

/

G

64复合酶
\#(48X

D

/

G

64淀粉酶!发现单独添

加淀粉酶能显著提高蛋种鸡对饲料中淀粉*干物质*

有机物和能量的利用率与日粮代谢能#

5

#

#@#8

%$

单独或与复合酶联合添加淀粉酶均能显著改善蛋种

鸡的产蛋率与料蛋比#

5

#

#(#8

%!与单独添加相比!

两者联合添加有进一步提高养分利用率的趋势!但

效果并不明显&以上研究表明!日粮中淀粉酶或含

有淀粉酶的复合酶!均可改善动物对养分利用率&

淀粉酶的使用对单胃动物淀粉的消化有重要的影

响&

-IAJ?IAJ&

等'

48

(研究表明!粗饲料'紫花苜蓿

#

3":)+#

9

/&#*)-#

%*棉仔饼(中添加
#

:

淀粉酶对肉

牛胴体品质有显著影响#

5

#

#(#8

%!棉籽饼添加组

提高
!9

"

44!B

的体质量日增加量#

,<Y

%!并且在

其他阶段也趋向提高
,<Y

&在两种来源的粗饲料

中!添加
#

:

淀粉酶可提高肉牛背最长肌的眼肌面积

#

0S

%&

'̀AM

D

EIO?M

等'

!=

(也证实了外源
#

:

淀粉酶

的添加能改善泌乳期奶牛的生产性能&另外!饲料

中添加的外源酶对动物机体内源酶的影响一直是人

们关注的焦点&外源性酶与畜禽内源性消化酶活性

的关系较为复杂!受到动物品种和饲粮类型等多方

面的影响&据推测!在饲粮中添加外源性酶制剂!可

增加在肠道中进一步分解或吸收的养分量!从而刺

激机体消化系统的发育'

!8

(

&奚刚等'

!$

(研究玉米
6

豆粕型饲粮中添加葡萄糖淀粉酶和中性蛋白酶!结

果表明!

75

和
$5

日龄丝毛乌骨鸡的小肠胰蛋白酶*

总蛋白水解酶活性明显提高!但对内源性
#

:

淀粉酶

和脂肪酶活性无显著影响&杨全明'

!5

(证实了在断

奶仔猪料中添加淀粉酶和蛋白酶!对仔猪小肠肠道

中淀粉酶*蛋白酶的活性没有影响!但总蛋白酶活性

提高&

#

!

展望

随着饲料工业及养殖业的发展!饲料资源短缺

的问题也日渐突出!而玉米作为动物主要的能量来

源!需求量持续增大!进口量大幅增加!其价格从

!#4#

年上半年上升态势迅猛&淀粉酶制剂的添加

可提高谷物类原料的利用率!改善动物生产性能等

点&但由于动物自身能产生少量的淀粉酶!使得人

们忽视了对淀粉酶的添加利用&再者!几种淀粉类

酶制剂组合使用在现在饲料中的研究也越来越多!

也是淀粉类酶制剂在饲料工业中应用发展的一个方

向&淀粉酶制剂在饲料中的使用仍然处于发展阶

段!对淀粉酶的研究内容在不断扩大!如淀粉酶与其

他酶制剂的协同关系*对于动物内环境的影响!以及

最经济及最有效的添加量等方面&总之!淀粉酶类

酶制剂发展有着广阔的前景&
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