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Aspergillus oryzae发 酵 豆 粕 对 肉 仔 鸡 相 关 消 化 酶 活 性 的 影 响
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摘 要 将160只1日龄的罗斯肉仔鸡公母混合雏随机分为2个处理组，每组设4个重复，每个重复20只雏鸡，研究Aspergillus oryzae发
酵豆粕（FSBM）替代普通豆粕（SBM）对肉仔鸡相关消化酶活性的影响。研究结果表明：与对照组相比，21日龄时，试验组肉仔鸡胰

腺的胰蛋白酶活性提高了11.99%(P<0.05)，十二指肠的胰蛋白酶、脂肪酶活性分别提高了93.02%(P<0.01)和8.21%(P<0.05)，空

肠脂肪酶活性提高了12.31%(P<0.05)，回肠各种酶活性差异不显著；42日龄时，试验组肉仔鸡胰腺的脂肪酶和淀粉酶的酶活性分别

降低了28.33%(P<0.01)和12.59%(P<0.05)，十二指肠、空肠、回肠中各相关消化酶活性稍有变化，但差异不显著。 
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豆粕是畜禽生产中最重要的植物蛋白源，其粗蛋白含量高，有着较为平衡的氨基酸组成(Easter等，1999)。但国内外大量研究显示，

豆粕中存在多种抗营养因子，特别是豆粕中的抗原蛋白，限制了幼龄动物对蛋白质的有效吸收，影响了豆粕在饲料工业中的广泛应用

（Dunsford等，1989；Li 等，1990；Jiang等，2000；White 等，2000；康立新，2003）。近年来，国内外大量研究表明，豆粕经

过微生物发酵处理，可显著降低其中抗营养因子的含量，有效消除大豆蛋白的抗原性，使之变为一种具有多种功能的优质蛋白质饲料

(李素芬，1999；康立新，2003；Hoffmann 等， 2003)。本研究比较了普通豆粕和发酵豆粕对肉仔鸡肠道相关消化酶活性的影响，

为发酵豆粕在畜牧业的广泛应用提供参考。 

1 材料与方法 
1.1 试验材料 
Aspergillus oryzae发酵豆粕的制备参照Hong等(2004)的方法。 
试验动物为1日龄罗斯肉仔鸡。 
1.2 试验方法 
将160只1日龄罗斯公母混合雏鸡随机分为2个处理组，每组设4个重复，每个重复20只雏鸡。试验期为42 d，分为两个阶段，前期为0
～21 d，后期为22~42 d。对照组饲喂普通豆粕(SBM)，试验组饲喂发酵豆粕(FSBM)。饲粮的配制选用常规的饲料原料，饲养标准参

照罗斯肉仔鸡的饲养标准，其日粮组成及营养水平见表1。 

         
 1.3 样品采集与处理 
分别于21、42日龄随机从各组每个重复中选2只鸡，前后共32只，分别进行称重，供水禁食12 h后进行编号屠宰。取胰腺及十二指

肠、空肠、回肠一段食糜，装入样品袋中，立即浸入液氮，置-70 ℃ 低温保存。 
1.4 消化酶活性的测定 
1.4.1 胰蛋白酶的测定 
取0.9 ml水加到5.0 ml的底物溶液中，混合液于37 ℃水浴中预热5 min，随后加入0.1 ml提取酶液，精确反应10 min，加入30%的醋

酸1.0 ml终止反应。在波长410 nm处读取吸光度。取0.1 ml生理盐水替代0.1 ml提取酶液按相同步骤处理作空白对照。 
酶活性单位定义为：每克内容物每分钟内每增加0.01个吸光度为一个活性单位（U）。 
1.4.2 淀粉酶（AMS）活性测定 



 

 

 

 

取0.4 ml的淀粉底物缓冲溶液，37 ℃水浴预热5 min，加入0.01 ml酶液，混匀，37 ℃水浴精确反应7.5 min，加入0.01 mol/l的碘应

用液0.5 ml终止反应，然后加入蒸馏水3.0 ml。将反应液于660 nm波长下，双蒸水调零，测定各管的吸光度Ax，并同时测定空白管

（除不添加酶液外，其它按上述步骤相同处理）的吸光度A0。 
所得数据按照以下公式计算： 

       
酶活性单位定义为：每克内容物在37 ℃下与淀粉底物作用30 min，其中每10 mg淀粉被水解时定义为一个活性单位（U）。 
1.4.3 脂肪酶活性测定 
取4 ml由甘油三脂和水制成的乳胶底物缓冲溶液置于试管中，37 ℃水浴预热5 min，加入0.05 ml酶液，密封摇匀，迅速倒入比色皿中

比色，在波长420 nm处读取吸光度值A1。将此比色液倒入原试管中置37 ℃水浴10 min，同上法比色再读取吸光度值A2。以tris缓冲

液按相同步骤处理作空白对照。 

取底物缓冲溶液4 ml加入0.9%氯化钠0.05 ml，于420 nm下读取吸光度值As，相当于标准管0.454 mmol/l的浓度的吸光度值。 
所得数据按照以下公式计算： 

脂肪酶活性（U/g）＝[（A1-A2）/10]×（As/待测液蛋白浓度） 
酶活性单位定义为：每克内容物每分钟内分解1 nmol甘油三酯为一个活性单位(U)。 
1.4.4 总蛋白水解酶活性测定 
取0.4 ml提取酶液，加入0.1%酪蛋白的磷酸盐缓冲液（pH值7.6）2.0 ml，37 ℃水浴精确反应10 min后，加入10%的三氯乙酸

（TCA）2.0 ml中止反应，4 500 g离心20 min，取上清液于275 nm波长下测定酪氨酸的吸光度。取0.4 ml生理盐水按相同步骤处理

作空白对照。 

酶活性单位定义为：每克内容物每分钟内每增加0.1个吸光度为一个活性单位(U)。 
2 结果与分析 
2.1 发酵豆粕对肉仔鸡胰腺中酶活性的影响(见表2) 

            
 由表2可知，21日龄时，试验组肉仔鸡胰腺的胰蛋白酶活性比对照组提高了11.99%(P<0.05)，脂肪酶、淀粉酶活性降低了4.86%
(P>0.05)和7.99%(P>0.05)；42日龄时，试验组肉仔鸡胰腺的胰蛋白酶活性比对照组提高了3.40%（P>0.05），脂肪酶活性显著降

低了28.33%(P<0.01)，淀粉酶活性降低了12.59%(P<0.05)。 
2.2 发酵豆粕对肉仔鸡小肠内容物酶活性的影响 

            
由表3可知，与对照组相比，21日龄，试验组肉仔鸡十二指肠的胰蛋白酶、脂肪酶、淀粉酶、总蛋白酶活性分别提高了93.02%
(P<0.01)、8.21%(P<0.05)、4.07%(P>0.05)、13.89%(P>0.05)；42日龄，试验组肉仔鸡十二指肠胰蛋白酶、脂肪酶、淀粉酶、

总蛋白酶活性分别提高了21.48%(P>0.05)、5.80%(P>0.05)、1.54%(P>0.05)、16.34%(P>0.05)。 
2.2.2 发酵豆粕对空肠酶活性的影响（见表4） 

                
由表4可以看出，试验组肉仔鸡空肠脂肪酶和淀粉酶活性都有提高。与对照组相比，21日龄时，试验组肉仔鸡空肠脂肪酶活性提高了

12.31%(P<0.05)，淀粉酶活性提高了4.85%(P>0.05)，总蛋白酶活性提高了11.25%(P>0.05)；42日龄时，试验组肉仔鸡空肠脂肪

酶和淀粉酶活性稍有提高，但差异不显著，总蛋白酶活性稍有降低。 

2.2.3 发酵豆粕对回肠酶活性的影响（见表5） 

 

 



            
由表5可见，发酵豆粕对肉仔鸡21、42日龄回肠淀粉酶、脂肪酶、总蛋白酶活性的影响都不显著。21日龄时，试验组肉仔鸡回肠中淀

粉酶、总蛋白酶活性比对照组提高了4.37%(P>0.05)、11.60%(P>0.05)，脂肪酶活性略有降低；42日龄时，试验组肉仔鸡回肠中淀

粉酶活性提高了0.87%(P>0.05)，脂肪酶、总蛋白酶活性略有下降。 
3 讨论 
3.1 发酵豆粕对胰腺中酶活性的影响 
本试验中，使用发酵豆粕的肉仔鸡胰腺中胰蛋白酶活性显著升高。这可能是由于发酵后豆粕抗营养因子的消除以及小肽的影响，使得

胰蛋白酶活性提高。Kakade等(1976)报道，鸡采食非加热大豆，十二指肠和胰腺中胰蛋白酶活性显著降低。本试验中试验组肉仔鸡胰

腺胰蛋白酶活性显著升高与此报道相符。Yen 等(1977)发现，饲喂生大豆或加胰蛋白酶抑制因子的熟大豆粉的仔猪，胰腺内胰蛋白酶

和凝乳蛋白酶活性较喂熟大豆粉低，小鼠也是如此。 
有研究显示，大鼠肠粘膜上消化酶活性对胰液、胆汁分泌具有负反馈的效应，因此，食糜中较高的消化酶活性影响了胰液、胆汁分

泌。本试验中，胰腺脂肪酶、淀粉酶活性降低，可能是由于发酵解除了抗营养因子的作用效果，增加了消化酶在食糜中的作用，影响

了胰液、胆汁分泌，从而抑制了胰腺脂肪酶、淀粉酶活性。吉日木图(1992)报道，生大豆组鸡胰腺匀浆中淀粉酶、脂肪酶和胰蛋白酶

活性均升高。国外也有研究表明，当大鼠肠道中注入十二指肠蛋白酶抑制因子时，其胰液中酶的浓度和分泌率都有不同程度的增加。 

3.2 发酵豆粕对小肠内容物酶活性的影响 
对照组日粮中含有抗原活性的大分子物质(蛋白质是主要的抗原)可引起肠道过敏反应，使肠道粘膜形态结构发生变化，使酶的浓度及活

性下降(Wang 等， 1999)。普通豆粕中也含有大量的胰蛋白酶抑制因子，而胰蛋白酶抑制因子可显著降低小肠胰蛋白酶活性。通常分

子量小于3 000的肽不具有过敏性，豆粕发酵后，经过蛋白酶水解可以消除过敏原，使豆粕的小肽含量升高。小肽能促进消化道的发

育，增加十二指肠食糜乳糖酶、淀粉酶、脂肪酶和胰蛋白酶等消化酶的分泌与活性(王恬等，2003)，试验组肉仔鸡消化酶活性升高。

计成(2001)也得出类似的结果，在饲料中添加小肽类物质能显著提高胃蛋白酶、脂肪酶、淀粉酶活性。Scheppach等(1994)报道，小

肽能有效刺激小肠绒毛膜刷状缘氨基肽和二肽酶的活性上升，还能提高小肽载体量(Bamba, 1993)。本试验结果显示，发酵豆粕在一

定程度上提高了小肠中大部分消化酶的活性，促进肠道的消化吸收。 

4 结论 
发酵豆粕提高了肉仔鸡胰腺和十二指肠胰蛋白酶活性，提高了十二指肠和空肠中脂肪酶和淀粉酶的活性，促进了肠道的消化吸收。 

（参考文献17篇，刊略，需者可函索） 
（编辑：刘敏跃，lm-y@tom.com） 
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