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　 　 摘要:　 本研究在饲料中分别添加非淀粉多糖复合酶制剂、抗菌肽及二者联合添加ꎬ探究其对藏鸡生产性能、
抗氧化能力及免疫性能的影响ꎮ 挑选 ２４０ 羽 １４ 日龄健康藏鸡(公母各半)ꎬ将藏鸡随机分为 ４ 组:基础饲料

组(ＣＫ)、基础饲料添加 ３００ ｍｇ / ｋｇ复合酶制剂组(ＮＳＰ 处理)、基础饲料添加 ２００ ｍｇ / ｋｇ抗菌肽组(ＡＭＰｓ 处理)及基

础饲料添加 ３００ ｍｇ / ｋｇ复合酶制剂＋２００ ｍｇ / ｋｇ抗菌肽的酶肽组(ＮＳＰ＋ＡＭＰｓ 处理)ꎮ 在 ４２ 日龄、６３ 日龄于每个重复

中选取 ２ 只体重相近的藏鸡统计生产性能相关指标ꎮ 结果表明ꎬ(１)与 ＣＫ 相比ꎬＮＳＰ 处理、ＡＭＰｓ 处理及ＮＳＰ＋
ＡＭＰｓ 处理均能显著增加２１~ ４２ 日龄藏鸡平均日采食量(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻＮＳＰ＋ＡＭＰｓ 处理能显著提升藏鸡平均日增

重(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ (２)ＮＳＰ＋ＡＭＰｓ 处理可显著降低 ４２ 日龄、６３ 日龄藏鸡血清中丙二醛(ＭＤＡ)含量(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ显著提

高超氧化物歧化酶(ＳＯＤ)及谷胱甘肽过氧化物酶(ＧＳＨ￣Ｐｘ)活性(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ ＮＳＰ 处理可显著降低 ４２ 日龄及 ６３ 日

龄藏鸡血清中 ＭＤＡ 含量ꎬ提升 ４２ 日龄及 ６３ 日龄藏鸡血清中 ＧＳＨ￣Ｐｘ 的活性(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ ＡＭＰｓ 处理可显著提升 ４２
日龄藏鸡血清中 ＧＳＨ￣Ｐｘ 活性及 ６３ 日龄藏鸡血清中 ＳＯＤ 活性(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ可显著降低 ６３ 日龄藏鸡血清中 ＭＤＡ 含

量ꎻＮＳＰ＋ＡＭＰｓ 处理可显著降低 ４２ 日龄及 ６３ 日龄藏鸡肝脏中 ＭＤＡ 含量(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ可显著提高 ＧＳＨ￣Ｐｘ 活性(Ｐ<
０􀆰 ０５)ꎮ ＮＳＰ 处理可显著降低 ４２ 日龄藏鸡肝脏中 ＭＤＡ 含量ꎬ显著提高 ＧＳＨ￣Ｐｘ 活性(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ各处理均可提升 ４２
日龄及 ６３ 日龄藏鸡肝脏中 ＳＯＤ 活性(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ (３)ＡＭＰｓ 处理与ＮＳＰ＋ＡＭＰｓ 处理能显著提升 ４２ 日龄藏鸡的法氏

囊指数(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ且ＮＳＰ＋ＡＭＰｓ 处理能显著提升 ６３ 日龄藏鸡法氏囊指数(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ所有试验组均能显著提升 ４２
日龄、６３ 日龄藏鸡血清新城疫抗体效价(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻＡＭＰｓ 处理与ＮＳＰ＋ＡＭＰｓ 处理均显著提升 ４２ 日龄、６３ 日龄藏鸡

血清中免疫球蛋白 Ｙ(ＩｇＹ)含量(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 饲料中酶制剂与抗菌肽联合添加可显著提高藏鸡的抗氧化能力与免

疫性能ꎬ且显著提高藏鸡的生产性能ꎬ酶制剂与抗菌肽联合添加效果优于酶制剂或抗菌肽单独添加ꎮ
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０􀆰 ０５) ｉｎ ｔｈｅ ｌｉｖｅｒ ｏｆ ４２￣ｄａｙ￣ｏｌｄ ａｎｄ ６３￣ｄａｙ￣ｏｌｄ Ｘｉｚａｎｇ ｃｈｉｃｋｅｎｓ. ＮＳＰ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｃｏｕｌｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ
ＭＤＡ ｉｎ ｔｈｅ ｌｉｖｅｒ ｏｆ ４２￣ｄａｙ￣ｏｌｄ Ｘｉｚａｎｇ ｃｈｉｃｋｅｎｓ ａｎｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ＧＳＨ￣Ｐｘ (Ｐ<０􀆰 ０５). Ａｌｌ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
ｃｏｕｌｄ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ＳＯＤ ｉｎ ｔｈｅ ｌｉｖｅｒ ｏｆ ４２￣ｄａｙ￣ｏｌｄ ａｎｄ ６３￣ｄａｙ￣ｏｌｄ Ｘｉｚａｎｇ ｃｈｉｃｋｅｎｓ (Ｐ<０􀆰 ０５). ＡＭＰｓ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ａｎｄ ＮＳＰ ＋ ＡＭＰｓ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｃｏｕｌｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｂｕｒｓａｌ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ４２￣ｄａｙ￣ｏｌｄ Ｘｉｚａｎｇ ｃｈｉｃｋｅｎｓ (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ ａｎｄ
ＮＳＰ ＋ ＡＭＰｓ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｃｏｕｌｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｂｕｒｓａｌ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ６３￣ｄａｙ￣ｏｌｄ Ｘｉｚａｎｇ ｃｈｉｃｋｅｎｓ (Ｐ<０􀆰 ０５). Ａｌｌ ｅｘｐｅｒｉ￣
ｍｅｎｔａｌ ｇｒｏｕｐｓ ｃｏｕｌｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｓｅｒｕｍ Ｎｅｗｃａｓｔｌｅ ｄｉｓｅａｓｅ ａｎｔｉｂｏｄｙ ｔｉｔｅｒ ｏｆ ４２￣ｄａｙ￣ｏｌｄ ａｎｄ ６３￣ｄａｙ￣ｏｌｄ Ｘｉｚａｎｇ
ｃｈｉｃｋｅｎｓ (Ｐ<０􀆰 ０５). Ｂｏｔｈ ＡＭＰｓ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ａｎｄ ＮＳＰ ＋ ＡＭＰｓ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕ￣
ｌｉｎ Ｙ (ＩｇＹ) ｉｎ ｓｅｒｕｍ ｏｆ ４２￣ｄａｙ￣ｏｌｄ ａｎｄ ６３￣ｄａｙ￣ｏｌｄ Ｘｉｚａｎｇ ｃｈｉｃｋｅｎｓ (Ｐ<０􀆰 ０５). Ｔｈｅ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｅｎｚｙｍｅ ｐｒｅｐａｒａ￣
ｔｉｏｎｓ ａｎｄ ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｐｅｐｔｉｄｅｓ ｉｎ ｆｅｅｄ ｃａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｃａｐａｃｉｔｙꎬ ｉｍｍｕｎｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ｐｒｏｄｕｃ￣
ｔｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ Ｘｉｚａｎｇ ｃｈｉｃｋｅｎｓ. Ｔｈｅ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｅｎｚｙｍｅ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｐｅｐｔｉｄｅｓ ｉｓ ｂｅｔｔｅｒ
ｔｈａｎ ｔｈｅ ｓｉｎｇｌｅ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｅｎｚｙｍｅ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｓ ｏｒ ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｐｅｐｔｉｄｅｓ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:　 Ｘｉｚａｎｇ ｃｈｉｃｋｅｎｓꎻ ｅｎｚｙｍｅ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｓꎻ ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ ｐｅｐｔｉｄｅｓꎻ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔꎻ ｉｍｍｕｎｅ

　 　 藏鸡主要生长在青藏高原高海拔地区ꎬ是高原

地区农户长期驯养和培育的一种独特的地方品

种[１]ꎮ 藏鸡肌肉富含多种营养成分ꎬ肉质细嫩ꎬ深
受消费者喜爱ꎮ 但是ꎬ藏鸡生长周期长ꎬ体型小ꎬ并
且其饲养方式一般为农户户外散养ꎬ导致藏鸡的生

产性能较低[２]ꎮ 近年来随着全面脱贫攻坚政策的

展开ꎬ藏区旅游业快速发展ꎬ大量游客涌入藏区ꎬ藏
鸡产品因此被更多人所了解ꎮ 但传统的藏鸡饲养方

式生产效率较低ꎬ不能满足市场对藏鸡产品的需求ꎮ
为了提高藏鸡养殖效率和藏鸡产量ꎬ目前藏鸡的饲

养模式已逐步由自由放养向大规模的舍内饲养模式

转化ꎮ 但藏鸡在舍内饲养过程中容易感染并传播疾

病ꎬ增加了养殖中潜在的风险ꎮ 在中国禁抗背景下ꎬ
结合藏鸡生产现状ꎬ探寻一种安全、高效、绿色的饲

料添加剂的需求已经迫在眉睫ꎮ
酶制剂是一种新型的替抗饲料添加剂ꎬ可有效

改善饲料转化率ꎬ从而提高动物的生产性能ꎮ 复合

酶制剂的主要作用是分解植物饲料的细胞壁ꎬ将饲

料中不能被机体利用的非淀粉多糖分解为可被机体

利用的糖ꎬ使机体对饲料内营养成分的吸收利用更

加高效ꎬ同时可以降低消化道内食糜的黏度ꎬ加快肠

道排空速度ꎻ另外ꎬ酶制剂还可以改善肠道菌群的多

样性结构ꎬ有利于益生菌的繁殖ꎬ促进肠道内源性酶

的分泌并提高其活性ꎬ从而提高机体抵抗力与生产

性能[３]ꎮ 自 １９７５ 年美国科学家将微生物酶添加到

饲料中并取得显著效果以来ꎬ酶制剂已被广泛应用

于动物饲料中ꎮ
抗菌肽(ＡＭＰｓ)是由特定基因编码的多肽类小

分子物质ꎬ它由外界刺激产生ꎬ携带正电荷ꎬ具有双

亲性的分子结构ꎮ ＡＭＰｓ 具有广谱抗菌活性和免疫

调节的功能ꎬ相较于抗生素ꎬＡＭＰｓ 除具有抗菌和免

疫调节的功能外ꎬ还具有高选择性和低毒的特
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点[４]ꎮ 有研究结果表明ꎬＡＭＰｓ 在提高动物生产性

能、增强免疫功能和维持肠道菌群稳态方面都有积

极作用[５￣６]ꎮ 当前在面临全面饲料禁抗的现状下ꎬ酶
制剂和 ＡＭＰｓ 作为饲料替抗添加剂已成为养殖领域

的研究热点ꎬ但关于其在生产中单独及两者联合应

用对藏鸡生产性能、抗氧化性能与免疫性能影响的

研究较少ꎮ 本研究拟通过在藏鸡饲料中分别添加酶

制剂、抗菌肽及二者组合添加的方式ꎬ对比研究不同

添加剂及添加方式对藏鸡抗氧化性能、免疫性能与

生产性能的影响ꎬ并比较不同添加剂与添加方式的

效果ꎬ以期为复合酶制剂和抗菌肽在藏鸡养殖生产

中的科学应用提供理论依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验材料

鸡免疫球蛋白 Ｙ(ＩｇＹ)酶联免疫试剂盒购自泉

州睿信生物研究所ꎻ超氧化物歧化酶(ＳＯＤ)活性、丙
二醛(ＭＤＡ)含量、谷胱甘肽过氧化物酶(ＧＳＨ￣Ｐｘ)
活性测定所用试剂盒购自南京建成生物工程研究

所ꎻ复合酶制剂购自北京挑战生物技术有限公司ꎬ其
主要成分包括 β￣葡聚糖酶、淀粉酶、蛋白酶等ꎻ抗菌

肽购自广东海纳川生物科技股份有限公司ꎬ主要由

天蚕和柞蚕部分氨基酸片段杂合末端加入天冬酰胺

组成ꎻ 试验所用藏鸡均由甘孜藏族自治州乡城县藏

咯咯国家级藏鸡保种场提供ꎮ
１.２　 试验设计

本试验采用单因素完全随机的方式进行试验设

计ꎬ选取体重相近且健康的 １４ 日龄藏鸡共 ２４０
羽(公母数量各半)ꎬ随机分为 ４ 组ꎬ包括:基础饲料

组(对照ꎬＣＫ)、基础饲料添加 ３００ ｍｇ / ｋｇ复合酶制

剂组(ＮＳＰ 处理)、基础饲料添加 ２００ ｍｇ / ｋｇ抗菌肽

组(ＡＭＰｓ 处理)及基础饲料添加 ３００ ｍｇ / ｋｇ复合酶

制剂＋ ２００ ｍｇ / ｋｇ抗菌肽的酶肽组(ＮＳＰ＋ＡＭＰｓ 处

理)ꎬ每组 ６ 个重复ꎬ每个重复 １０ 羽ꎮ 预饲 ７ ｄ 后进

行为期 ４２ ｄ 的试验ꎮ 酶制剂与抗菌肽的添加量参

考生产厂家建议并结合藏鸡生产现状确定ꎮ
１.３　 试验饲料

本研究中以玉米￣豆粕型饲料为基础饲料ꎬ饲料

参照美国国家研究委员会 ( ＮＲＣ) 肉仔鸡饲养标

准(１９９８)和«鸡饲养标准»(ＮＹ / Ｔ ３３－２００４)并结合

藏鸡生产实际配制ꎮ 试验饲料为粉料型ꎬ其组成及

营养水平见表 １ꎮ

表 １　 基础饲料组成及营养水平

Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓａｌ ｄｉｅｔ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌ

项目　 　 　 含量(％) 营养物质　 　 　 含量(％)

玉米 ６５.５２ 粗蛋白 １８.４７

豆粕 ２５.２０ 钙 １.３５

菜籽粕 ２.００ 总磷 ０.６６

大豆油 ２.００ 有效磷 ０.４９

磷酸氢钙 ２.００ 赖氨酸 ０.８９

石粉 １.５０ 蛋氨酸 ０.４１

Ｌ￣赖氨酸硫酸盐 (７０％) ０.１０

氯化胆碱 ０.１０

蛋氨酸 (９８.５％) ０.０５

黄金多维 ０.０３

氯化钠 ０.３０

预混料 １.２０

合计 １００.００
预混料为每 １ ｋｇ 饲料提供维生素 Ａ ９ ６００.０ ＩＵ、维生素 Ｄ３ ３ ６００.０
ＩＵ、维生素 Ｅ ２６􀆰 ４ ＩＵ、维生素 Ｋ３ ２􀆰 ４００ ｍｇ、维生素 Ｂ１２.４００ ｍｇ、维生
素 Ｂ２ ７􀆰 ６８０ ｍｇ、维生素 Ｂ６ ３􀆰 ６００ ｍｇ、维生素 Ｂ１２ ０􀆰 ０２４ ｍｇ、泛酸钙
１２􀆰 ０００ ｍｇ、烟酸 ４３􀆰 ２００ ｍｇ、叶酸 １􀆰 ２００ ｍｇ、生物素 ０􀆰 １２０ ｍｇ、胆碱
６００􀆰 ０００ ｍｇ、铜(ＣｕＳＯ４􀅰５Ｈ２Ｏ) ９􀆰 ６００ ｍｇ、锰(ＭｎＳＯ４ Ｈ２Ｏ) ９６􀆰 ０００
ｍｇ、铁(ＦｅＳＯ４􀅰７Ｈ２Ｏ) ３６􀆰 ０００ ｍｇ、碘[Ｃａ(ＩＯ３) ２􀅰Ｈ２Ｏ] ０􀆰 ４２０ ｍｇ、
硒(Ｎａ２ＳｅＯ３) ０􀆰 １８０ ｍｇꎮ 基础饲料代谢能为 １２􀆰 ４３ ＭＪ / ｋｇꎮ

１.４　 饲养管理

甘孜藏族自治州乡城县藏咯咯国家级藏鸡保

种场海拔约３ ２００ ｍꎬ空气氧含量约为 １６􀆰 ７％ꎮ 本

试验分为２１ ~ ４２ 日龄和４３ ~ ６３ 日龄 ２ 个阶段ꎮ 依

照常规免疫新程序进行免疫ꎬ疫苗均购买于江苏

南农高科技股份有限公司ꎮ 采用立体式单笼饲

养(各笼公母各半)模式进行试验ꎬ保证试验藏鸡

自由采食和饮水ꎬ光暗时间循环比例为２ ∶ １ꎬ圈舍

温度为 ２２ ℃ꎬ相对湿度为５５％ ~ ６５％ꎮ 每日观察

并记录试验藏鸡健康状况ꎬ每 ７ ｄ 以重复笼为单位

详细称量每个料槽的剩余饲料量ꎬ以计算每周的

耗料量ꎮ
１.５　 样品采集

在试验期第 ２０ ｄ、４１ ｄ 晚 ２０ 时开始对藏鸡禁

食ꎮ 在 ４２ 日龄、６３ 日龄于每个重复中选取 ２ 只体

重相近的藏鸡进行空腹称重后进行屠宰ꎮ 于颈静

脉处采集血液ꎬ室温静置 １ ｈ 后ꎬ于离心机内以

３ ０００ ｒ / ｍｉｎ离心 １５ ｍｉｎ 分离出血清装入冻存管ꎻ
另外采集肝脏于冻存管中ꎬ并快速将装有组织的

冻存管放入液氮罐冷冻ꎬ再转入－８０ ℃ 冰箱中保

存待用ꎮ
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１.６　 测定指标及测定方法

１.６.１　 生产性能指标测定 　 试验以 ７ ｄ 为 １ 个周

期ꎬ详细称取并记录每笼料槽余料重量及每笼鸡重ꎬ
用以计算每周的采食量及平均日增重ꎮ 分别于藏鸡

４２ 日龄和 ６３ 日龄ꎬ以笼为单位ꎬ禁食 １ 夜(不禁水)
后称重ꎬ统计每笼的平均日增重(ＡＤＧ)和平均日采

食量(ＡＤＦＩ)ꎮ 以笼为单位ꎬ计算试验２１~ ４２ 日龄、
４３~６３ 日龄两试验阶段和２１~６３ 日龄整个试验期藏

鸡的 ＡＤＦＩ、ＡＤＧ、料重比(Ｆ / Ｇ)及死淘率ꎮ
死淘率 ＝ 死亡淘汰蛋鸡数量 /试验蛋鸡数量×

１００％ꎮ
１.６.２　 抗氧化性能指标测定 　 于 ４２ 日龄、６３ 日龄

在各试验组随机选取 ６ 个样品进行藏鸡血清和肝脏

中 ＳＯＤ 活性、ＧＳＨ￣Ｐｘ 活性和 ＭＤＡ 含量的测定ꎮ
１.６.３　 免疫性能指标测定 　 于 ４２ 日龄、６３ 日龄在

每个重复中选取 ２ 只体重相近的藏鸡进行屠宰并采

集脾脏及法氏囊ꎬ采集时去除器官表面黏附的血迹

及其他组织ꎬ称重并计算器官指数(器官指数＝器官

重 /活体重)ꎮ 使用鸡 ＩｇＹ 酶联免疫试剂盒检测血液

中 ＩｇＹ 水平ꎬ其操作方法按照试剂盒说明书严格执

行ꎮ 新城疫抗体效价的测定严格按照«新城疫诊断

技术»(ＧＢ / Ｔ １６５５０－２００８)进行ꎮ
１.７　 数据统计与分析

试验数据采用平均数 ±标准差表示ꎬ使用

ＳＰＳＳ２６.０ 软件的单因素方差分析程序检验各组数据

间的差异显著性ꎬ并采用 ＬＤＳ 多重比较法进行比较ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 饲料中添加酶制剂和抗菌肽对藏鸡生产性能

的影响

　 　 由表 ２ 可知ꎬ在藏鸡２１~４２ 日龄阶段ꎬ与 ＣＫ 相

比ꎬＮＳＰ 处理、ＡＭＰｓ 处理和ＮＳＰ＋ＡＭＰｓ 处理藏鸡平

均日采食量均显著提升 (Ｐ< ０􀆰 ０５)ꎬ ＮＳＰ 处理与

ＮＳＰ＋ＡＭＰｓ 处理２１~４２ 日龄藏鸡的平均日增重显著

增加(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬＣＫ 和 ＡＭＰｓ 处理的平均日增重差

异不显著(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎻ各试验组的料重比差异不显

著(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ 相较于 ＣＫꎬＮＳＰ 处理、ＡＭＰｓ 处理以

及ＮＳＰ＋ＡＭＰｓ 处理的死淘率分别减少了 １􀆰 ６７ 个百

分点、５􀆰 ００ 个百分点、５􀆰 ００ 个百分点ꎮ
在藏鸡４３~６３ 日龄阶段ꎬ各试验组平均日采食量

与 ＣＫ 相比差异不显著(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎬ与 ＣＫ 相比ꎬＮＳＰ＋
ＡＭＰｓ 处理显著提升藏鸡平均日增重(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ而
ＡＭＰｓ 处理对藏鸡平均日增重无显著影响(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎻ
该阶段的料重比各组间差异不显著(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ ＣＫ
与 ＮＳＰ 处理藏鸡的死淘率均为 ３􀆰 ３３％ꎬ而 ＡＭＰｓ 处理

与ＮＳＰ＋ＡＭＰｓ 处理的死淘率为 ０ꎮ
在藏鸡 ２１~ ６３ 日龄阶段ꎬ与 ＣＫ 相比ꎬ ＮＳＰ＋

ＡＭＰｓ 处理的平均日增重显著提高(Ｐ< ０􀆰 ０５)ꎬ而
ＮＳＰ 处理和 ＡＭＰｓ 处理间藏鸡的平均日增重无显著

差异(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎬ各处理间料重比也无显著差异(Ｐ>
０􀆰 ０５)ꎬ但 ＡＭＰｓ 处理与ＮＳＰ＋ＡＭＰｓ 处理能有效降低

藏鸡死淘率ꎮ

表 ２　 饲料中添加酶制剂和抗菌肽对藏鸡生产性能的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ａｄｄｉｎｇ ｅｎｚｙｍｅ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ ｐｅｐｔｉｄｅｓ ｉｎ ｆｅｅｄ ｏｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ Ｘｉｚａｎｇ ｃｈｉｃｋｅｎｓ

日龄 处理
平均日采食量

(ｇ)
平均日增重

(ｇ) 料重比 死淘率

２１~４２ 日龄 ＣＫ ２３.８８±０.４４ｂ ５.９４±０.１３ｂ ４.０１±０.０４ａ ８.３３％

ＮＳＰ ２６.０１±０.６９ａ ６.８０±０.２３ａ ３.８１±０.３２ａ ６.６６％

ＡＭＰｓ ２５.２７±０.３６ａ ６.６３±０.３６ｂ ３.９８±０.３３ａ ３.３３％

ＮＳＰ＋ＡＭＰｓ ２７.４２±０.５４ａ ６.８９±０.４４ａ ３.７２±０.１６ａ ３.３３％

４３~６３ 日龄 ＣＫ ２５.９６±０.３２ａ ７.２５±０.６６ｂ ３.５８±０.０９ａ ３.３３％

ＮＳＰ ２７.６４±０.１２ａ ８.５２±０.５１ｂ ３.２４±０.１４ａ ３.３３％

ＡＭＰｓ ２６.３６±０.５２ａ ７.６１±０.３２ｂ ３.５５±０.１２ａ ０

ＮＳＰ＋ＡＭＰｓ ２８.６３±０.５２ａ ８.９８±０.６９ａ ３.１８±０.０４ａ ０

２１~６３ 日龄 ＣＫ ２４.９２±０.３６ａ ６.５９±０.３５ｂ ３.７８±０.１０ａ １１.６６％

ＮＳＰ ２６.８２±０.１９ａ ７.６６±０.４１ｂ ３.５２±０.３４ａ １０.００％

ＡＭＰｓ ２５.９９±０.４１ａ ７.１２±０.３８ｂ ３.７６±０.２２ａ ３.３３％

ＮＳＰ＋ＡＭＰｓ ２８.００±０.５３ａ ７.９４±０.５９ａ ３.４５±０.１４ａ ３.３３％
ＣＫ:对照ꎬ基础饲料ꎻＮＳＰ 处理:基础饲料添加 ３００ ｍｇ / ｋｇ复合酶制剂ꎻ ＡＭＰｓ 处理:基础饲料添加 ２００ ｍｇ / ｋｇ抗菌肽ꎻＮＳＰ＋ＡＭＰｓ 处理:基础饲料
添加 ３００ ｍｇ / ｋｇ复合酶制剂＋２００ ｍｇ / ｋｇ抗菌肽ꎮ 相同日龄同一列数据后不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

５８８１魏盼琪等:饲料中添加酶制剂和抗菌肽对藏鸡生产性能、抗氧化能力及免疫性能的影响



２.２　 饲料中添加酶制剂和抗菌肽对藏鸡血清中与

抗氧化相关的指标的影响

　 　 由表 ３ 可知ꎬ在藏鸡 ４２ 日龄时ꎬ与 ＣＫ 相比ꎬ
ＮＳＰ 处理与ＮＳＰ＋ＡＭＰｓ 处理显著降低藏鸡血清中

ＭＤＡ 含量(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬＡＭＰｓ 处理藏鸡血清中 ＭＤＡ
含量与 ＣＫ 差异不显著(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎻＮＳＰ＋ＡＭＰｓ 处

理可显著提高藏鸡血清中 ＳＯＤ 活性(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻ各
试验 组 藏 鸡 血 清 中 ＧＳＨ￣Ｐｘ 活 性 均 显 著 高 于

ＣＫ(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 以上结果表明ꎬＮＳＰ 处理可提高

４２ 日龄藏鸡血清中 ＧＳＨ￣Ｐｘ 活性ꎬ降低 ＭＤＡ 含量ꎮ
ＡＭＰｓ 处 理 可 提 高 藏 鸡 血 清 中 ＧＳＨ￣Ｐｘ 活 性ꎮ
ＮＳＰ＋ＡＭＰｓ 处理既降低藏鸡血清中 ＭＤＡ 含量ꎬ又
提高了血清中 ＳＯＤ 和 ＧＳＨ￣Ｐｘ 的活性ꎮ

在藏鸡 ６３ 日龄时ꎬ各试验组血清 ＭＤＡ 含量均

显著低于 ＣＫ (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻ与 ＣＫ 相比ꎬＡＭＰｓ 和ＮＳＰ＋
ＡＭＰｓ 处理显著提升藏鸡血清中 ＳＯＤ 活性 (Ｐ<
０􀆰 ０５)ꎻＮＳＰ 处理与ＮＳＰ＋ ＡＭＰｓ 处理藏鸡血清中

ＧＳＨ￣Ｐｘ 活性显著高于 ＣＫ(Ｐ<０.０５)ꎬ而 ＡＭＰｓ 处理

藏鸡血清中 ＧＳＨ￣Ｐｘ 活性与 ＣＫ 相比差异不显

著(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ 以上结果表明ꎬＮＳＰ 处理可提高 ６３
日龄藏鸡血清中 ＧＳＨ￣Ｐｘ 活性ꎬ降低 ＭＤＡ 含量ꎻ
ＡＭＰｓ 处理可提高血清中 ＳＯＤ 活性ꎬ降低 ＭＤＡ 含

量ꎻ而ＮＳＰ＋ＡＭＰｓ 处理不仅可降低血清中 ＭＤＡ 含

量ꎬ还提高了血清中 ＳＯＤ 和 ＧＳＨ￣Ｐｘ 的活性ꎮ

表 ３　 饲料中添加酶制剂和抗菌肽对藏鸡血清中与抗氧化相关指标

的影响

Ｔａｂｌｅ ３ 　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ａｄｄｉｎｇ ｅｎｚｙｍｅ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ

ｐｅｐｔｉｄｅｓ ｉｎ ｆｅｅｄ ｏｎ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｒｅｌａｔｅｄ ｉｎｄｅｘｅｓ ｉｎ ｓｅｒｕｍ ｏｆ

Ｘｉｚａｎｇ ｃｈｉｃｋｅｎｓ

日龄　 处理　 　 ＭＤＡ 含量
(ｎｍｏｌ / ｍＬ)

ＳＯＤ 活性
(Ｕ / ｍＬ)

ＧＳＨ￣Ｐｘ 活性
(Ｕ / ｍＬ)

４２ 日龄 ＣＫ ２.５６±０.２８ａ １１７.２７±２.６７ｂ ５４６.６３±９.５５ｂ

ＮＳＰ ２.０６±０.１２ｂ １２５.７４±３.３１ａｂ ６０７.４３±１８.４１ａ

ＡＭＰｓ ２.１４±０.２７ａ １２６.６０±９.６９ａｂ ６３７.１３±２２.６６ａ

ＮＳＰ＋ＡＭＰｓ １.８９±０.３２ｂ １４３.５４±７.３１ａ ７０５.５４±６.５５ａ

６３ 日龄 ＣＫ ３.６０±０.２７ａ ２１１.０９±８.０６ｂ ４４２.１２±１８.２１ｂ

ＮＳＰ ２.５３±０.４３ｂ ２３９.６８±１１.５５ｂ ５１１.９０±１３.９７ａ

ＡＭＰｓ ２.１４±０.０７ｂｃ ２７８.３０±６.０５ａ ４６８.７９±９.５５ｂ

ＮＳＰ＋ＡＭＰｓ １.９９±０.１３ｃ ２５６.５３±９.６３ａ ５４７.８４±７.２２ａ

ＣＫ、ＮＳＰ、 ＡＭＰｓ、ＮＳＰ＋ＡＭＰｓ 见表 ２ 注ꎮ ＭＤＡ:丙二醛ꎻＳＯＤ:超氧化
物歧化酶ꎻＧＳＨ￣Ｐｘ:谷胱甘肽过氧化物酶ꎮ 相同日龄同一列数据后
不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

２.３　 饲料中添加酶制剂和抗菌肽对藏鸡肝脏中与

抗氧化相关的指标的影响

　 　 由表 ４ 可知ꎬ在藏鸡 ４２ 日龄时ꎬＮＳＰ 处理、
ＮＳＰ＋ＡＭＰｓ 处理藏鸡肝脏中 ＭＤＡ 含量显著低于

ＣＫ(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ而 ＡＭＰｓ 处理藏鸡肝脏中 ＭＤＡ 含量

与 ＣＫ 相比差异不显著(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎻ各试验组肝脏中

ＳＯＤ 活性均显著高于 ＣＫ (Ｐ< ０􀆰 ０５)ꎻＮＳＰ 处理、
ＮＳＰ＋ＡＭＰｓ 处理藏鸡肝脏中 ＧＳＨ￣Ｐｘ 活性显著高于

ＣＫ (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬＡＭＰｓ 处理藏鸡肝脏中 ＧＳＨ￣Ｐｘ 活性

与 ＣＫ 相比差异不显著(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ 以上结果表明ꎬ
ＡＭＰｓ 处理仅可提高 ４２ 日龄藏鸡肝脏中 ＳＯＤ 的活

性ꎬＮＳＰ 处理及ＮＳＰ＋ＡＭＰｓ 处理可降低藏鸡肝脏中

ＭＤＡ 含量ꎬ还可提高肝脏中 ＳＯＤ 和 ＧＳＨ￣Ｐｘ 的活

性ꎮ
在藏鸡 ６３ 日龄时ꎬＮＳＰ＋ＡＭＰｓ 处理藏鸡肝脏中

ＭＤＡ 含量显著低于 ＣＫ (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬＮＳＰ 处理、ＡＭＰｓ
处理与 ＣＫ 相比藏鸡肝脏中 ＭＤＡ 含量无显著差

异(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎻ各处理组藏鸡肝脏中 ＳＯＤ 活性与 ＣＫ
相比均显著提高(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻＮＳＰ＋ＡＭＰｓ 处理藏鸡肝

脏中 ＧＳＨ￣Ｐｘ 活性显著高于 ＣＫ (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ而 ＧＳＨ￣
Ｐｘ 活性在 ＮＳＰ 处理、ＡＭＰｓ 处理与 ＣＫ 间无显著差

异(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ 以上结果表明ꎬ６３ 日龄时ꎬＮＳＰ 处理

和 ＡＭＰｓ 处理仅可提高藏鸡肝脏中 ＳＯＤ 活性ꎬ而
ＮＳＰ＋ＡＭＰｓ 处理可降低肝脏中 ＭＤＡ 含量ꎬ还可提

高肝脏中 ＳＯＤ 和 ＧＳＨ￣Ｐｘ 的活性ꎮ

表 ４　 饲料中添加酶制剂和抗菌肽对藏鸡肝脏与抗氧化相关指标的

影响

Ｔａｂｌｅ ４ 　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ａｄｄｉｎｇ ｅｎｚｙｍｅ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ
ｐｅｐｔｉｄｅｓ ｉｎ ｆｅｅｄ ｏｎ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｒｅｌａｔｅｄ ｉｎｄｅｘｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｌｉｖｅｒ
ｏｆ Ｘｉｚａｎｇ ｃｈｉｃｋｅｎｓ

日龄　 处理　 　 ＭＤＡ 含量
(ｎｍｏｌ / ｍｇ)

ＳＯＤ 活性
(Ｕ / ｍｇ)

ＧＳＨ￣Ｐｘ 活性
(Ｕ / ｍｇ)

４２ 日龄 ＣＫ ３.０６±０.６２ａ ２９５.７９±６.３６ｂ ５４５.９０±１５.４８ｂ

ＮＳＰ ２.０８±０.４９ｂ ３２５.４３±３.５６ａ ７２４.３５±６.５２ａ

ＡＭＰｓ ２.８２±０.８７ａ ３０２.２５±５.６３ａ ５７８.５４±２０.１９ｂ

ＮＳＰ＋ＡＭＰｓ ２.６６±０.９８ｂ ３７０.０９±９.２４ａ ７９８.６９±９.９８ａ

６３ 日龄 ＣＫ ２.９１±０.１８ａ ２６８.９７±１１.４８ｂ ５７５.４２±５.３５ｂ

ＮＳＰ ２.７１±０.１６ａ ３２５.７３±９.２８ａ ５８６.４０±３.９６ｂ

ＡＭＰｓ ２.５１±０.８７ａ ３１９.６±１４.２２ａ ５８８.７２±９.４３ｂ

ＮＳＰ＋ＡＭＰｓ １.９６±０.０６ｂ ３９９.６０±１１.７９ａ ７０７.９６±１０.８６ａ

ＣＫ、ＮＳＰ、ＡＭＰｓ、ＮＳＰ＋ＡＭＰｓ 见表 ２ 注ꎮ ＭＤＡ、ＳＯＤ、ＧＳＨ￣Ｐｘ 见表 ３
注ꎮ 相同日龄同一列数据后不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

６８８１ 江 苏 农 业 学 报 　 ２０２４ 年 第 ４０ 卷 第 １０ 期



２.４　 饲料中添加酶制剂和抗菌肽对藏鸡免疫器官

指数的影响

　 　 由表 ５ 可知ꎬ在藏鸡 ４２ 日龄时ꎬ与 ＣＫ 相比ꎬ
ＡＭＰｓ 处理与ＮＳＰ＋ＡＭＰｓ 处理均显著增加藏鸡法氏

囊指数(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ而各组间脾脏指数均无显著差

异(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ
在藏鸡 ６３ 日龄时ꎬ与 ＣＫ 相比ꎬＮＳＰ＋ＡＭＰｓ 处

理显著提升法氏囊指数(Ｐ< ０􀆰 ０５)ꎬ而 ＮＳＰ 处理、
ＡＭＰｓ 处理与 ＣＫ 相比藏鸡法氏囊指数无显著差

异(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎬ且各组间藏鸡脾脏指数均无显著差

异(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ

表 ５　 饲料中添加酶制剂和抗菌肽对藏鸡免疫器官指数的影响

Ｔａｂｌｅ ５ 　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ａｄｄｉｎｇ ｅｎｚｙｍｅ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ
ｐｅｐｔｉｄｅｓ ｉｎ ｆｅｅｄ ｏｎ ｉｍｍｕｎｅ ｏｒｇａｎ ｉｎｄｅｘ ｏｆ Ｘｉｚａｎｇ ｃｈｉｃｋ￣
ｅｎｓ

分组　 　
４２ 日龄

法氏囊指数 脾脏指数

６３ 日龄

法氏囊指数 脾脏指数

ＣＫ ０.３８±０.０２ｂ ０.２３±０.０１ａ ０.４４±０.０３ｂ ０.１７±０.０１ａ

ＮＳＰ ０.４０±０.０２ｂ ０.２４±０.０２ａ ０.４９±０.０４ｂ ０.１７±０.１８ａ

ＡＭＰｓ ０.５２±０.０４ａ ０.２３±０.０１ａ ０.５３±０.２８ｂ ０.１８±０.０１ａ

ＮＳＰ＋ＡＭＰｓ ０.５０±０.０８ａ ０.２４±０.０１ａ ０.５６±０.０３ａ ０.１９±０.０１ａ
ＣＫ、ＮＳＰ、ＡＭＰｓ、ＮＳＰ＋ＡＭＰｓ 见表 ２ 注ꎮ 同一列数据后不同小写字母
表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

２.５ 　 饲料中添加酶制剂和抗菌肽对藏鸡血清中

ＩｇＹ 含量的影响

　 　 由图 １ 可见ꎬ在藏鸡 ４２ 日龄和 ６３ 日龄时ꎬ与
ＣＫ 相比ꎬＡＭＰｓ 处理和ＮＳＰ＋ＡＭＰｓ 处理均显著提升

藏鸡血清中 ＩｇＹ 含量(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ而 ＮＳＰ 处理藏鸡

血清中 ＩｇＹ 含量与 ＣＫ 相比差异不显著(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ
２.６　 饲料中添加酶制剂和抗菌肽对藏鸡新城疫抗

体效价的影响

　 　 由图 ２ 可知ꎬ在藏鸡 ４２ 日龄和 ６３ 日龄时ꎬ与
ＣＫ 相比ꎬ各试验组均能显著提升新城疫抗体效

价(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

３　 讨 论

３.１　 饲料中添加酶制剂和抗菌肽对藏鸡生产性能

的影响

　 　 动物的生产性能是反应其摄入饲料营养多少的

最终表现形式ꎬ因此饲料添加剂是否促进生产性能

的提高可作为评价其营养效果的主要标准之一ꎮ 研

究结果表明ꎬ因植物型饲料原料中的营养物质都被

ＣＫ、ＮＳＰ、ＡＭＰｓ、ＮＳＰ＋ＡＭＰｓ 见表 ２ 注ꎮ 不同小写字母表示相同

日龄藏鸡不同处理之间免疫球蛋白 Ｙ 含量差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
图 １　 饲料中添加酶制剂和抗菌肽对藏鸡血清中免疫球蛋白 Ｙ

含量的影响

Ｆｉｇ.１　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ａｄｄｉｎｇ ｅｎｚｙｍｅ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ
ｐｅｐｔｉｄｅｓ ｉｎ ｆｅｅｄ ｏｎ ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎ Ｙ (ＩｇＹ) ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ
ｓｅｒｕｍ ｏｆ Ｘｉｚａｎｇ ｃｈｉｃｋｅｎｓ

ＣＫ、ＮＳＰ、ＡＭＰｓ、ＮＳＰ＋ＡＭＰｓ 见表 ２ 注ꎮ 不同小写字母表示相同

日龄藏鸡不同处理之间新城疫抗体效价差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
图 ２　 饲料中添加酶制剂和抗菌肽对藏鸡新城疫抗体效价的影

响

Ｆｉｇ.２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ａｄｄｉｎｇ ｅｎｚｙｍｅ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ
ｐｅｐｔｉｄｅｓ ｉｎ ｆｅｅｄ ｏｎ Ｎｅｗｃａｓｔｌｅ ｄｉｓｅａｓｅ ａｎｔｉｂｏｄｙ ｔｉｔｅｒ ｏｆ
Ｘｉｚａｎｇ ｃｈｉｃｋｅｎｓ

封闭在细胞壁内无法被肉鸡吸收利用[７]ꎬ所以向肉

鸡饲料内添加复合酶制剂可有效提高肉鸡生产性

能ꎮ Ｏｌｕｋｏｓｉ 等[８] 研究发现ꎬ在低磷低能量水平玉

米￣豆粕型饲料中添加复合酶制剂能显著提升 ７ 日

龄肉鸡的养分利用率ꎮ Ｓｔｅｆａｎｅｌｌｏ 等[９] 研究发现ꎬ在
玉米￣豆粕型肉鸡饲料中复合添加木聚糖酶和淀粉

酶可提高氮校正表观代谢能ꎬ且与未添加木聚糖酶

和淀粉酶的对照相比具有显著差异ꎬ同时可提升肉

鸡的空肠和回肠淀粉酶活性ꎬ提高肉鸡的养分利用

率ꎮ 抗菌肽是取代抗生素的新一代促生长剂ꎬ具有
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广谱抗菌作用ꎮ 研究结果表明ꎬ慢性热应激的艾拔

益佳 ＡＡ 肉仔鸡口服 ０􀆰 ２ ｍｇ 的抗菌肽ꎬ可显著提升

其平均日增重与饲料转化率ꎬ改善肠道结构ꎬ从而有

效抵抗慢性热应激对肉鸡的不利影响[１０]ꎮ 本研究

中ꎬ饲料中添加酶制剂与抗菌肽均可以提高２１~ ４２
日龄藏鸡的平均日采食量ꎬ且酶制剂与抗菌肽联合

添加能显著增加４３~ ６２ 日龄藏鸡的平均日增重ꎬ这
与前人的研究结果相符ꎮ 出雏后 ２１ ｄ 内藏鸡肠道

发育尚未完善ꎬ对肠道内营养物质的吸收效率较差ꎬ
因此在藏鸡的雏鸡期饲料中添加酶制剂能更好地发

挥其分解饲料原料的功能ꎬ提高藏鸡机体对饲料原

料的利用率ꎮ 同时酶制剂与抗菌肽还能起到调节肠

道 ｐＨ 的作用ꎬ适宜的肠道 ｐＨ 促进了内源酶的分泌

并提高了内源酶的活性ꎬ从而提高了藏鸡的生产性

能ꎮ
３.２　 饲料中添加酶制剂和抗菌肽对藏鸡抗氧化性

能的影响

　 　 机体在正常新陈代谢过程中会产生自由基ꎬ包
括羟自由基、氧自由基等ꎬ统称为活性氧(ＲＯＳ)ꎮ 通

常机体可以通过酶和非酶系统清除机体内 ＲＯＳ[１１]ꎬ
以维持机体内 ＲＯＳ 处于动态平衡的状态ꎬ当动物机

体处于病理状态时ꎬ体内大量的自由基不能被及时

消除ꎬ这将导致机体过度氧化和氧化损伤[１２]ꎬ进而

影响肌肉品质[１３]ꎮ 有研究发现复合酶制剂能提升

肉鸡肝脏中 ＳＯＤ 和 ＧＳＨ￣Ｐｘ 的活性ꎬ并且降低肝脏

中 ＭＤＡ 含量[１４]ꎮ
研究结果表明ꎬ饲料中添加酶制剂及抗菌肽能

提升畜禽机体的抗氧化性能ꎮ 有学者研究发现ꎬ饲
料中添加 ０􀆰 ０５％和 ０􀆰 １５％的复合酶(主要成分为酸

性蛋白酶、真菌淀粉酶、酸性纤维素酶等)均能显著

提高断奶仔猪血清总抗氧化能力 ( Ｔ￣ＡＯＣ) 以及

ＧＳＨ￣Ｐｘ 与 ＳＯＤ 的活性ꎬ降低 ＭＤＡ 含量[１５]ꎮ Ｓｈａｒｍａ
等[１６]的研究结果表明ꎬ适量的抗菌肽 Ｈｉｓｐｉｄａｌｉｎ 可

消除 ２ꎬ２￣联苯基￣１￣苦基肼基(ＤＰＰＨ)自由基ꎬ能够

抑制脂质发生相关的氧化反应ꎬ减少丙二醛的产生ꎮ
同时孙全友等[１７]的研究结果也表明ꎬ抗菌肽能显著

提升 ２１ 日龄肉鸡血清 ＳＯＤ 活性、降低 ＭＤＡ 含量ꎮ
Ｌａｎｄｙ 等[１８]在肉鸡饲料中添加棉籽生物活性肽的研

究结果表明ꎬ饲料中添加 ６ ｇ / ｋｇ 的棉籽生物活性肽

能显著提升肉鸡免疫功能与血清总抗氧化能力ꎮ 本

研究在饲料中添加酶制剂显著提升了 ４２ 日龄藏鸡

血清中 ＧＳＨ￣Ｐｘ 活性ꎬ同时显著降低了 ＭＤＡ 含量ꎻ

并显著提升了 ６３ 日龄藏鸡血清中 ＧＳＨ￣Ｐｘ 活性ꎬ降
低了 ＭＤＡ 含量ꎮ 添加抗菌肽显著提升了 ４２ 日龄藏

鸡血清中 ＧＳＨ￣Ｐｘ 活性ꎬ并显著提升 ６３ 日龄藏鸡血

清中 ＳＯＤ 活性ꎬ显著降低了藏鸡血清中 ＭＤＡ 含量ꎬ
但对 ＧＳＨ￣Ｐｘ 活性无显著影响ꎬ这与前人的研究结

果较一致ꎮ
抗氧化性能的提升可能与酶制剂促进机体对营

养物质的消化吸收ꎬ进而促进器官的生长发育有

关[１９￣２０]ꎮ 而抗菌肽本质上为由氨基酸组成的多肽

分子ꎬ其在肠道被分解后ꎬ多种氨基酸被释放ꎬ氨基

酸能起到直接或间接的抗氧化作用ꎮ 例如ꎬ含有较

多疏水性氨基酸、芳香性氨基酸或具备亲水性与亲

脂性的肽更可能具有抗氧化性能ꎬ从而降低 ＭＤＡ
含量ꎬ降低 ＲＯＳ 对机体的伤害ꎬ提高动物机体的抗

氧化功能[２１￣２２]ꎮ
３.３　 饲料中添加酶制剂和抗菌肽对藏鸡免疫性能

的影响

　 　 法氏囊和脾脏是机体重要的免疫器官ꎬ其器官

重量占机体总重的比例即器官指数ꎬ器官指数大小

能在一定程度上反映机体免疫能力的大小ꎮ 在本试

验中 ＡＭＰｓ 处理与ＮＳＰ＋ＡＭＰｓ 处理均能显著增加

４２ 日龄藏鸡的法氏囊指数ꎬ同时ＮＳＰ＋ＡＭＰｓ 处理也

能显著增加 ６３ 日龄藏鸡的法氏囊指数ꎮ
免疫球蛋白是由 Ｂ 细胞分化成熟为浆细胞后

所分泌的一种具有能与抗原特异性结合ꎬ且有免疫

功能的球蛋白ꎮ 张永红等[２３]指出ꎬ免疫球蛋白能与

相应的抗原发生特异性结合ꎬ达到中和抗原的作用ꎬ
以抵抗病毒、过敏原、细菌和毒素等物质的侵袭ꎮ 根

据其分子结构ꎬ可分为 ＩｇＧ、ＩｇＡ、ＩｇＭ、ＩｇＤ 和 ＩｇＥ ５ 大

类[２４]ꎬ其中免疫球蛋白 ＩｇＹ 与哺乳动物的 ＩｇＧ 相

似ꎬ由蛋鸡产生的 ＩｇＹ 经转移聚集在卵黄中ꎬ是禽类

动物体内的主要抗体ꎮ 王靖[２５] 在对京海黄鸡的研

究中指出ꎬ血清中免疫球蛋白含量的高低可以直接

反应动物免疫功能的强弱ꎮ Ｘｉｅ 等[６] 在 １ 日龄 ８１８
肉鸡饲料中组合添加 １００ ｍｇ / ｋｇ Ｐｌｅｃｔａｓｉｎ 和 １００
ｍｇ / ｋｇ Ｃｅｃｒｏｐｉｎｓ 的抗菌肽ꎬ可显著提升 ２１ 日龄肉鸡

的脾脏指数ꎬ且在 ２１ 日龄与 ５０ 日龄时胸腺指数与

法氏囊指数均有提升的趋势ꎮ 本研究中ꎬ与对照相

比ꎬ整个饲养阶段酶制剂对藏鸡血清中 ＩｇＹ 含量无

显著影响ꎬ这可能与酶制剂的添加水平、酶制剂种类

及试验动物品种不同有关ꎮ 抗菌肽可以对抗病原菌

等对机体的侵袭ꎬ参与调节并增强机体的免疫性能ꎮ
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本研究中 ＡＭＰｓ 处理和 ＮＳＰ ＋ＡＭＰｓ 处理均显著增

加了 ４２ 日龄、６３ 日龄藏鸡血清中的 ＩｇＹ 含量ꎮ
抗体效价在一定的程度上可以反映出肉鸡的免

疫效果ꎬ也在很大程度上反映了肉鸡抵抗病毒入侵

的能力ꎮ 谭俊荣[２６] 通过试验发现 ４ 种人工合成的

不同类型的小肽均能增强肉鸡血清新城疫抗体效

价ꎮ Ｂａｉ 等[２７]的研究结果表明ꎬ向肉鸡饲料中添加

海带粉与天蚕素抗菌肽可显著提升 ２１ 日龄与 ４２ 日

龄肉鸡的血清新城疫病毒抗体滴度ꎮ 本试验中 ＮＳＰ
处理、ＡＭＰｓ 处理、ＮＳＰ＋ＡＭＰｓ 处理均显著提升了 ４２
日龄、６３ 日龄藏鸡血清中新城疫抗体效价ꎬ这与前

人研究结果相符ꎬ研究结果表明 ＮＳＰ 处理、ＡＭＰｓ 处

理、ＮＳＰ＋ＡＭＰｓ 处理均能提升藏鸡的免疫性能ꎮ 酶

制剂增强机体免疫性能的机制可能是饲料中的蛋白

质在蛋白酶的作用下产生具有免疫活性的小肽ꎬ参
与免疫功能的调节ꎮ Ｂａｏ 等[２８] 研究发现肉鸡饲料

中添加猪源抗菌肽显著增加肠道黏膜 ｓＩｇＡ 的表达ꎬ
卜华超[２９]的研究结果表明ꎬ添加不同剂量的天蚕素

抗菌肽可以显著提高感染鼠伤寒沙门氏菌肉鸡血清

中 ＩｇＭ、ＩｇＡ 和 ＩｇＧ 的含量ꎬＩｇＭ 含量、ＩｇＡ 含量在 １４
日龄显著高于对照组ꎬ可见抗菌肽能促进免疫球蛋

白的合成并增加其活性ꎬ从而提高藏鸡的抗病力ꎮ
本研究结果表明ꎬ饲料中复合添加酶制剂与抗

菌肽能显著提升藏鸡的平均日增重ꎬ增强藏鸡的免

疫性能ꎬ使藏鸡在２１~ ６３ 日龄死淘率相较于基础饲

料组减少 ８􀆰 ３３ 个百分点ꎮ 在藏鸡 ４２ 日龄时ꎬ抗菌

肽以及酶肽复合添加显著提升藏鸡法氏囊指数、血
清 ＩｇＹ 含量以及血清新城疫抗体效价ꎮ
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