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日粮添加 α－酮戊二酸制剂对肉鸡生长性能
及消化、代谢的影响
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　　摘要：采取单因素试验设计，选取１９２羽健康１日龄ＡＡ肉仔鸡，随机分为４个处理组：对照组（饲喂基础日粮）、
０．２％ ＡＫＧ（α－酮戊二酸）制剂添加组、０．４％ ＡＫＧ制剂添加组、０．８％ ＡＫＧ制剂添加组。每个处理６个重复，每个重
复８羽鸡，试验期为４２ｄ。结果显示，日粮添加ＡＫＧ制剂显著提高了肉鸡１～２１ｄ的平均日增质量（Ｐ＜０．０５），日粮
添加０．８％ ＡＫＧ制剂显著降低了２１～４２ｄ和１～４２ｄ的料质量比（Ｐ＜０．０５）。日粮添加ＡＫＧ制剂显著提高了１８～
２０ｄ肉鸡的粗蛋白、粗灰分、干物质的表观代谢率（Ｐ＜０．０５），日粮添加０．８％ ＡＫＧ制剂显著提高了３９～４１ｄ粗脂肪
的表观代谢率（Ｐ＜０．０５），日粮添加０．４％ ＡＫＧ制剂显著提高粗灰分、干物质的表观代谢率（Ｐ＜０．０５）。日粮添加
０８％ ＡＫＧ制剂显著提高了２１ｄ肉鸡的空肠相对长度（Ｐ＜０．０５），日粮添加ＡＫＧ制剂显著提高了４２ｄ肉鸡的肌胃、
空肠、回肠的相对质量（Ｐ＜０．０５）。日粮添加０．８％ ＡＫＧ制剂显著提高了４２ｄ肉鸡胰腺的胰蛋白酶活性（Ｐ＜０．０５）。
日粮添加０８％ ＡＫＧ制剂显著提高了肉鸡血清中血糖的含量（Ｐ＜０．０５），显著降低了４２ｄ肉鸡血清中碱性磷酸酶的
活性（Ｐ＜０．０５）。因此，日粮添加ＡＫＧ制剂能够提高肉鸡体增质量并降低料质量比，改善生长性能；且能够提高肉鸡
的表观代谢率和胰蛋白酶活性，促进器官发育并增强肉鸡的消化和代谢功能。
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　　α－酮戊二酸（ＡＫＧ）是谷氨酸和谷氨酰胺的前
体物质。大量研究表明，ＡＫＧ在机体与组织的蛋白
质合成中起着重要作用，具有促进动物生长、维持

肠道屏障完整及增强机体抗氧化能力与免疫能力

等功能，其机理是谷氨酸可作为编码氨基酸调控蛋

白质合成，促进动物体组织器官的生长发育。同

时，Ｌ－谷氨酸又可作为谷氨酰胺的前体物质［１－２］。

谷氨酰胺既能作为构成蛋白质的氨基酸，又能参与

核酸和糖蛋白的合成，同时具有维持体内酸碱平

衡、保持小肠黏膜正常的结构和功能、增强免疫机

能等功能［３］。目前，大多数有关ＡＫＧ的研究均采用

化学合成法生产的ＡＫＧ作为添加剂，而微生物发酵
法生产出的ＡＫＧ相比于化学合成的ＡＫＧ具有生产
成本低、合成过程安全、环保等优点。本试验以 ＡＡ
白羽肉鸡为试验对象，研究日粮添加生物发酵法生

产的ＡＫＧ制剂对肉鸡生长性能及对肉鸡养分表观
消化率、组织器官发育、胰腺消化酶活性及血液指

标的影响，为微生物发酵法生产的ＡＫＧ在生产实践
中的应用提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验于２０１８年在江苏省南京市康欣禽业有限

公司青龙山鸡场进行；试验动物为爱拔益加（Ａｒｂｏｒ
Ａｃｒｅｓ，ＡＡ）１日龄雏鸡，由南京康欣禽业有限公司提
供；α－酮戊二酸制剂（ＡＫＧ，有效含量２９３ｇ／ｋｇ），
由江苏省宜兴协联生物化学有限公司研发中心

提供。

１．２　试验设计
本试验采取单因素试验设计，选取１９２羽体质

量无显著差异的健康１日龄ＡＡ肉仔鸡，随机分为４
个处理，其中，对照组饲喂基础日粮，处理组是在基

—４７１— 江苏农业科学　２０２２年第５０卷第１６期



础日粮的基础上分别添加 ０．２％、０．４％、０．８％的
ＡＫＧ制剂，基础日粮参照ＮＲＣ（１９９４）进行配制。每
个处理６个重复，每重复８羽鸡。试验期为４２ｄ。
肉仔鸡的饲养按《ＡＡ肉鸡饲养管理手册》进行，双
层笼养，自由采食和饮水，自然光照加白炽灯补光，

光照度为３０ｌｘ，１～７ｄ每天光照２４ｈ，８ｄ后每天
光—暗周期为２３ｈ—１ｈ。第１周室温控制在３２～
３４℃，然后每周降低 ２～３℃，２１ｄ时室温约为
２２℃。按常规的肉仔鸡免疫程序进行免疫。
１．３　样品采集

在饲养试验２１ｄ和４２ｄ，每个重复中随机挑选
２羽体质量接近于该重复平均体质量的肉鸡，进行
屠宰采样。颈静动脉放血于２支干净１０ｍＬ离心管
中（１支加入抗凝剂１支不加），４℃，３０００ｒ／ｍｉｎ离
心１０ｍｉｎ，取上清液分装于 －２０℃冰箱中保存待
测。然后将上述处死的肉鸡完整剥离肌胃、腺胃、

胸腺、脾脏、肝脏、胰腺、法氏囊，并剔除筋膜和毗邻

脂肪组织，再用滤纸吸干血水后称质量并记录；在

碎冰上分离收集十二指肠（Ｕ形弯曲段）、空肠和回
肠（至回盲连结处）等消化器官，然后剔除筋膜和毗

邻脂肪组织并清除内容物，再用滤纸吸干血水后分

别称质量并记录。

１．４　指标测定与方法
１．４．１　生长性能测定 　按重复分别在２１、４２ｄ早
晨饲喂前空腹称质量、结料，并计算平均日增质量

（ＡＤＧ）、平均日采食量（ＡＤＦＩ）和料质量比（Ｆ／Ｇ）。
１．４．２　养分表观代谢率的测定　１８日龄和３９日
龄时连续收集３ｄ粪便，粪样收集后装入塑料袋中，
封口储存于－２０℃冰箱内。同一重复的粪样解冻
后立即混匀，于６５℃干燥箱内干燥２４ｈ，放置室温
回潮２４ｈ，粉碎后制成风干样品，用于养分测定。养
分表观代谢率测定采用内源指示剂法（酸不溶灰分

法，ＡＩＡ）。测定饲料及粪样的粗脂肪、粗蛋白、粗灰
分、干物质的含量。采用乙醚浸提法测定粗脂肪含

量，凯氏定氮法测定粗蛋白的含量。计算粗蛋白、

粗脂肪、粗灰分、干物质的表观代谢率。

１．４．３　器官的相对质量和相对长度　各个器官的
相对质量的计算方法为器官绝对质量（ｇ）与体质量
（ｋｇ）的比值；肠道各段的相对长度的计算方法为肠
道绝对长度（ｃｍ）与体质量（ｋｇ）的比值。
１．４．４　胰腺消化酶活性测定　采用Ｍ１２４Ａ型电子
分析天平准确称取胰腺样品０．３ｇ置于１０ｍＬ离心
管中，向离心管中加入２．７ｍＬ预冷的０．７５％生理

盐水，在冰浴的情况下采用 ＰＲＯ２００匀浆机
２５００ｒ／ｍｉｎ进行匀浆。然后采用高速冷冻离心机
３０００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ，取上清液得到１０％组织匀
浆液，分装于－２０℃冰箱待测。采用南京建成生物
工程研究所的试剂盒分别测定胰腺中淀粉酶活力、

脂肪酶活力和胰蛋白酶活力，测定方法严格按照试

剂盒使用说明书进行。样品蛋白含量使用南京建

成生物工程研究所的考马斯亮蓝试剂盒进行测定。

１．４．５　血清生化指标以及血浆激素水平的测定 　
血清中的葡萄糖（ＧＬＵ）、谷丙转氨酶（ＡＬＴ）、谷草转
氨酶（ＡＳＴ）、总蛋白、白蛋白、尿酸（ＵＡ）、碱性磷酸
酶（ＡＫＰ）采用试剂盒测定，测定步骤按照南京建成
生物工程研究所试剂盒说明书进行。

血浆中胰岛素（ＩＮＳ）、胰高血糖素（ＧＣ）、三碘
甲状腺原氨酸（Ｔ３）、甲状腺素（Ｔ４）采用酶联免疫法
测定，试剂盒均购自南京晚晴化玻仪器公司。

１．５　数据统计与分析
所有数据先用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ软件进行初步整

理，然后再用ＳＰＳＳ２２．０的ｏｎｅ－ｗａｙＡＮＯＶＡ程序对
４个试验组的均值进行单因子方差分析，均值的多重
比较采用Ｄｕｎｃａｎｓ法进行，数据表示为“ｘ±ｓ”。

２　结果与分析

２．１　日粮添加ＡＫＧ制剂对肉鸡生长性能的影响
由表１可知，１～２１ｄ中，０．２％ ＡＫＧ、０．４％

ＡＫＧ、０．８％ＡＫＧ组平均日增质量均显著高于对照
组（Ｐ＜０．０５）。２１～４２ｄ中，对照组 Ｆ／Ｇ显著高于
０．８％ ＡＫＧ组（Ｐ＜００５）。１～４２ｄ，对照组Ｆ／Ｇ显
著高于 ０．８％ ＡＫＧ组（Ｐ＜０．０５）。１～２１ｄ中，
ＡＤＦＩ、Ｆ／Ｇ结果差异均不显著。２１～４２ｄ和 １～
４２ｄ，ＡＤＧ、ＡＤＦＩ结果差异均不显著。
２．２　日粮添加ＡＫＧ制剂对肉鸡表观代谢率的影响

由表２可知，１８～２０ｄ中，０．２％ ＡＫＧ、０．４％
ＡＫＧ、０．８％ ＡＫＧ组粗蛋白ＣＰ、粗灰分ＡＳＨ、干物质
ＤＭ表观代谢率均显著高于对照组（Ｐ＜０．０５）。
３９～４１ｄ中，０．８％ ＡＫＧ组粗脂肪 ＥＥ表观代谢率
显著高于对照组（Ｐ＜０．０５）；０．４％ ＡＫＧ组粗灰分
ＡＳＨ、干物质ＤＭ表观代谢率显著高于对照组（Ｐ＜
０．０５）。１８～２０ｄ中，粗脂肪ＥＥ表观代谢率结果差
异不显著，３９～４１ｄ，粗蛋白ＣＰ表观代谢率结果差异
不显著。

２．３　日粮添加ＡＫＧ制剂对肉鸡器官发育的影响
２．３．１　日粮添加ＡＫＧ制剂对肉鸡肠道相对长度的
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表１　ＡＫＧ制剂对肉鸡生长性能的影响

项目 初质量
４２ｄ
体质量

１～２１ｄ ２１～４２ｄ １～４２ｄ

ＡＤＧ
（ｇ）

ＡＤＦＩ
（ｇ）

Ｆ／Ｇ
（ｇ／ｇ）

ＡＤＧ
（ｇ）

ＡＤＦＩ
（ｇ）

Ｆ／Ｇ
（ｇ／ｇ）

ＡＤＧ
（ｇ）

ＡＤＦＩ
（ｇ）

Ｆ／Ｇ
（ｇ／ｇ）

对照组 ４３．１３ １９２２．９６ ３１．９９ｂ ４５．６０ １．４３ ５７．５８ １２６．６９ ２．２０ａ ４４．７９ ８６．１５ １．９２ａ

０．２％ ＡＫＧ ４１．７７ １８９６．６１ ３３．７３ａ ４６．９７ １．３９ ５４．５９ １１９．２６ ２．１９ａ ４４．１６ ８３．１２ １．８８ａｂ

０．４％ ＡＫＧ ４２．４０ １８７５．９２ ３４．２６ａ ４８．５０ １．４２ ５３．０８ １１３．１６ ２．１３ａｂ ４３．６７ ８０．８３ １．８５ａｂ

０．８％ ＡＫＧ ４１．９２ １９７６．１７ ３４．５５ａ ４８．３１ １．４０ ５７．５６ １１６．７９ ２．０３ｂ ４６．０５ ８２．５５ １．８０ｂ

标准差 ０．２１ １７．６４ ０．２８ ０．５７ ０．１３ ０．７８ １．８６ ０．０２ ０．４２ ０．９３ ０．０１

Ｐ值 ０．１７９ ０．３０３ ０．０１８ ０．４８３ ０．９４６ ０．１９０ ０．２１８ ０．０３６ ０．３０３ ０．５２２ ０．０３１

　　注：同列平均值肩标不同小写字母表示各组间差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。

表２　ＡＫＧ制剂对肉鸡养分表观代谢率的影响

项目
１８～２０ｄ表观代谢率（％） ３９～４１ｄ表观代谢率（％）

粗蛋白 粗脂肪 粗灰分 干物质 粗蛋白 粗脂肪 粗灰分 干物质

对照组 ６０．２９ｂ ６８．９７ １６．０７ｂ ６７．１３ｂ ６５．６１ ７０．４８ｂ ３１．４１ｂ ７１．２６ｂ

０．２％ ＡＫＧ ６６．７３ａ ７２．４０ ３０．０５ａ ７４．４３ａ ６５．５９ ７４．７７ａｂ ３０．１６ｂ ７３．５３ｂ

０．４％ ＡＫＧ ６７．５４ａ ７２．９０ ３０．６０ａ ７５．３５ａ ６８．３９ ７４．９６ａｂ ４２．９９ａ ８０．６２ａ

０．８％ ＡＫＧ ６７．５４ａ ７２．６８ ３６．１６ａ ７６．１３ａ ６６．７６ ７６．５０ａ ３６．０８ａｂ ７４．８４ｂ

标准差 ０．０１ ０．０１ ０．０２ ０．０１ ０．０１ ０．０１ ０．３２ ０．０１

Ｐ值 ０．００７ ０．３１２ ０．００４ ０．００１ ０．３５２ ０．０１８ ０．０１４ ０．００２

影响　由表３可知，２１ｄ０．８％ ＡＫＧ组空肠相对长
度显著高于０２％ ＡＫＧ和对照组（Ｐ＜０．０５）。２１ｄ
十二指肠、回肠相对长度结果差异均不显著，４２ｄ
十二指肠、空肠、回肠相对长度结果差异均不显著。

表３　ＡＫＧ制剂对肉鸡肠道相对长度的影响

项目

２１ｄ时肠道相对长度
（ｃｍ／ｋｇ）

４２ｄ时肠道相对长度
（ｃｍ／ｋｇ）

十二指肠 空肠 回肠 十二指肠 空肠 回肠

对照组 ３５．６８ ７１．６１ｂ ７３．８１ １６．７４ ３９．２９ ３６．１１

０．２％ ＡＫＧ ３５．２３ ７５．５５ｂ ７０．５１ １７．８７ ４０．４０ ３７．１８

０．４％ ＡＫＧ ３３．０９ ７８．１５ａｂ ６３．１６ １７．７７ ３５．５０ ３５．２３

０．８％ ＡＫＧ ３５．３５ ８３．７１ａ ６６．００ １８．０７ ３６．５０ ３６．７４

标准差 ０．５９ １．４２ １．７１ ０．３９ ０．８４ ０．７９

Ｐ值 ０．２５３ ０．０１８ ０．１２５ ０．６３７ ０．１３２ ０．８４４

２．３．２　日粮添加ＡＫＧ对肉鸡器官相对质量的影响
　由表４可知，２１ｄ时，日粮添加 ＡＫＧ制剂对于肉
鸡器官相对质量均无显著影响。４２ｄ时，０２％
ＡＫＧ、０．４％ ＡＫＧ、０８％ＡＫＧ组肌胃相对质量均显
著高于对照组（Ｐ＜０．０５）；０．２％ ＡＫＧ与 ０８％
ＡＫＧ组空肠相对质量显著高于对照组（Ｐ＜０．０５）；
０．４％、０．８％ ＡＫＧ组回肠相对质量显著高于对照组
和０．２％ ＡＫＧ组（Ｐ＜０．０５），其他结果差异均不

显著。

２．４　日粮添加ＡＫＧ制剂对肉鸡胰腺消化酶活性的
影响

由表５可知，４２ｄ时，０．２％、０．４％、０．８％ ＡＫＧ
组胰蛋白酶活性显著高于对照组（Ｐ＜０．０５）；其他
结果差异均不显著。

２．５　日粮添加ＡＫＧ制剂对肉鸡血清生化指标以及
血液激素水平的影响

由表６可知，２１ｄ时，０．８％ ＡＫＧ组血清中血糖
含量显著高于对照组（Ｐ＜０．０５）。４２ｄ时，０．２％
ＡＫＧ、０．８％ ＡＫＧ组血清中血糖含量显著高于对照
组（Ｐ＜００５）；０．４％、０．８％ ＡＫＧ组血清碱性磷酸
酶活性显著低于对照组（Ｐ＜０．０５）；其他结果差异
均不显著。

　　由表 ７可知，与对照组相比，２１ｄ和 ４２ｄ的
０２％、０．４％、０．８％ ＡＫＧ组的胰岛素、胰高血糖素、
Ｔ３和Ｔ４等血液激素指标无显著差异。

３　讨论

３．１　日粮添加ＡＫＧ制剂对肉鸡生长性能的影响
已有研究表明，日粮添加ＡＫＧ可提高畜禽的生

长性能，余亲平等研究表明，０．７％ ＡＫＧ日粮可显著
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表４　ＡＫＧ制剂对肉鸡器官相对质量的影响

时间

（ｄ） 项目
相对质量（ｇ／ｋｇ）

肝脏 脾脏 肌胃 腺胃 胸腺 法氏囊 十二指肠 空肠 回肠

２１ 对照组 ２５．００ １．１７ ２３．９７ ６．０４ ２．４８ ２．２１ ６．７６ １６．２５ １２．２３

０．２％ ２５．１２ ０．９５ ２３．２８ ５．６８ １．９５ ２．５６ ５．０６ １６．６３ １１．６１

０．４％ ２４．１９ ０．９７ ２４．４８ ６．０６ ２．６５ ２．３３ ６．７０ １６．４０ １１．０５

０．８％ ２４．９０ １．２１ ２４．７５ ５．７１ ２．４８ ２．６５ ６．９０ １６．５９ １１．５０

标准差 ０．３４ ０．３７ ０．３４ ０．１０ ０．１２ ０．０８ ０．１８ ０．３０ ０．２２

Ｐ值 ０．７７８ ０．１６０ ０．４５５ ０．３９６ ０．１９７ ０．２１８ ０．３６０ ０．９６９ ０．１８７

４２ 对照组 ２１．２３ １．２５ １６．２８ｂ ４．３０ １．５６ １．１９ ５．６０ １０．８４ｂ ８．８１ｂ

０．２％ ２１．５３ １．４９ １８．５２ａ ４．３８ １．４６ １．０７ ５．３９ １２．５９ａ ７．５７ｂ

０．４％ ２１．５４ １．８１ １８．４５ａ ３．９０ １．６２ １．０６ ５．４３ １１．３７ａｂ １０．３５ａ

０．８％ ２２．８３ １．５０ １９．１０ａ ４．４４ １．５０ １．１３ ５．４８ １２．８２ａ １１．１０ａ

标准差 ０．４８ ０．０９ ０．３１ ０．１０ ０．０９ ０．０７ ０．１８ ０．２８ ０．２９

Ｐ值 ０．６６３ ０．１６０ ０．００６ ０．２０９ ０．９２５ ０．９０５ ０．９７９ ０．０２６ ０．００１

表５　ＡＫＧ制剂对肉鸡胰淀粉酶、脂肪酶和蛋白酶活力的影响

项目
２１ｄ时活力（Ｕ／Ｌ） ４２ｄ时活力（Ｕ／Ｌ）

胰淀粉酶 胰脂肪酶 胰蛋白酶 胰淀粉酶 胰脂肪酶 胰蛋白酶

对照组 ４０８．８６ １．５６ ６３９．８４ ４３８．１８ １．２９ ７０１．９２ｃ

０．２％ ４０９．３６ ２．０６ １０３３．３１ ４５４．４０ １．７９ ９３５．６２ｂ

０．４％ ５２６．２３ １．７２ ８０７．２７ ３９７．３４ １．１６ ９０７．５８ｂ

０．８％ ４５３．８４ １．８９ ９３８．２０ ４７０．５４ ２．２９ １１４６．２７ａ

标准差 ２３．２１ ０．２２ ９７．８５ ２０．２６ ０．１７ ４５．９６

Ｐ值 ０．２４２ ０．８８７ ０．５４４ ０．６４３ ０．０５６ ０．０１０

表６　ＡＫＧ制剂对肉鸡血清生化指标的影响

时间

（ｄ） 项目
血糖含量

（ｍｍｏｌ／Ｌ）
谷丙转氨酶

活性（Ｕ／Ｌ）
谷草转氨酶

活性（Ｕ／Ｌ）
总蛋白含量

（ｇ／Ｌ）
白蛋白含量

（ｇ／Ｌ）
球蛋白含量

（ｇ／Ｌ）
尿酸含量

（ｍｍｏｌ／Ｌ）
碱性磷酸酶

活性（Ｕ／Ｌ）

２１ 对照组 ９．４４ｂ ７．０７ １７７．１１ ３８．１ １１．９８ ２９．０６ ０．５４ ６６１．１６

０．２０％ １１．６１ａｂ ７．７８ ２０２．５ ４０．８５ １３．９２ ３０．０９ ０．５４ ６６７．３８

０．４０％ １２．６１ａｂ ６．１ ２０９．６２ ４０．２６ １４．６６ ２７．７９ ０．５８ ７１５．５７

０．８０％ １５．０３ａ ８．１３ ２１６．４２ ４４．１２ １３．８８ ２８．５６ ０．６７ ７１８

ＳＥＭ１ ０．６６ ０．４２ １３．０６ ２．２８ ０．４１ ２．２４ ０．０４ ２．２９

Ｐ值 ０．０１８ ０．３４７ ０．７５６ ０．８３９ ０．１１７ ０．９８８ ０．５６１ ０．４５

４２ 对照组 ７．９５ｂ ４．７５ ２４１．６９ ４３．９８ １２．４８ ３２．５６ ０．４４ ３７３．４２ａ

０．２０％ １０．９０ｂ ５．８９ １９８．７９ ４０．２１ １４．０４ ２６．７６ ０．４２ ２４９．１１４ａｂ

０．４０％ １０．０９ａｂ ５．５ ２３２．９５ ４３ １３．４１ ３２．１３ ０．５３ ２４２．２６ｂ

０．８０％ １２．０２ａ ６．６６ ２３２．２４ ４０．６８ １３．４６ ２７．７１ ０．４７ １８５．３５ｂ

ＳＥＭ１ ０．４９ ０．８２ １５．４１ １．２８ ０．２４ １．２４ ０．０４ ３．２９

Ｐ值 ０．０２２ ０．８８７ ０．７９４ ０．６９５ ０．１４５ ０．２３３ ０．８０７ ０．０３３

提高肉鸡 １～２周龄的平均日增质量，并且 ０．７％
ＡＫＧ添加量促生长效果比添加同等剂量的谷氨酰

胺效果更好，但对后期生长性能无明显作用［４］；胡

泉舟等研究表明，在日粮添加１％ ＡＫＧ能够提高仔
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表７　ＡＫＧ制剂对肉鸡血液激素指标的影响

项目

２１ｄ ４２ｄ

胰岛素含量

（ｍＵ／Ｌ）
胰高血糖素含量

（ｐｇ／ｍＬ）
Ｔ３含量
（ｐｍｏｌ／Ｌ）

Ｔ４含量
（ｐｍｏｌ／Ｌ）

胰岛素含量

（ｍＵ／Ｌ）
胰高血糖素含量

（ｐｇ／ｍＬ）
Ｔ３含量
（ｐｍｏｌ／Ｌ）

Ｔ４含量
（ｐｍｏｌ／Ｌ）

对照组 １５．３１ ４８．９６ ２６６．９８ １０２５．４９ １３．１１ ４５．７６ ３６８．９７ １１５０．９６

０．２％ １５．４３ ４７．６８ ２６３．３５ １０３１．３４ １４．２４ ４５．０３ ２７７．３６ １２２９．５９

０．４％ １５．５９ ４７．７７ ２７６．７３ １０６１．４６ １３．６７ ４４．２７ ３５３．１１ １１６１．８３

０．８％ １４．６１ ４８．８１ ２７１．２９ １０９６．５９ １３．１９ ４５．０３ ３６０．３６ １１２０．０１

ＳＥＭ１ ０．５３ ０．９２ ４．５０ ２６．５７ ０．３４ ０．６７ ９．１３ ３３．３９

Ｐ值 ０．９３６ ０．９５３ ０．７８５ ０．８０６ ０．６５８ ０．９１３ ０．８３６ ０．７４０

猪日增质量等生长性能［５］。本试验中，在１～２１ｄ，
日粮添加０．２％ ＡＫＧ、０．４％ ＡＫＧ、０．８％ ＡＫＧ可显
著提高肉鸡的平均日增质量，结果与余亲平等的研

究［４］一致。在２１～４２ｄ，日粮添加０．８％ ＡＫＧ可显
著降低料质量比，提高饲料利用率。在１～４２ｄ中，
日粮添加０．８％ ＡＫＧ可显著降低料质量比，提高饲
料利用率。研究表明，ＡＫＧ可参与机体内的三羧酸
循环为机体提供能量，也可合成谷氨酸、脯氨酸及

谷氨酰胺等，其中，谷氨酰胺可作为生物体内所有

细胞的能量来源，尤其是在胃肠道细胞中谷氨酰胺

更是重要的能量来源。ＡＫＧ还可通过谷氨酸增加
脯氨酸残基池促进胶原蛋白合成，约２５％外源ＡＫＧ
在肠上皮细胞中转化为脯氨酸，而脯氨酸是胶原蛋

白的主要合成底物，在胶原蛋白代谢中起核心作

用［６］。此外，有研究报道，ＡＫＧ可显著增加血液中
胰岛素（Ｉｎｓｕｌｉｎ）、生长激素（ＧＨ）和胰岛素样生长因
子（ＩＧＦ－１）等激素的水平［７］。因此，日粮添加ＡＫＧ
提升动物生长性能的主要原因可能是由于在小肠

前段被迅速吸收为肠道细胞供能，合成谷氨酸、脯

氨酸等必需氨基酸促进机体蛋白合成及早期骨骼

生长，提升血液生长激素水平促进肉鸡生长。

３．２　日粮添加ＡＫＧ制剂对肉鸡表观代谢率的影响
养分表观代谢率是衡量畜禽对于饲料的消化

吸收能力的主要指标，畜禽对于养分的消化代谢吸

收能力越强就越有利于畜禽的生长。黄冠庆等研

究表明，通过饮水方式每天每羽供给２ｇＡＫＧ可提
高黄羽肉鸡饲料净蛋白利用率，并提高饲料表观代

谢能［８］。刘少娟等也报道，对断奶仔猪添加 １％
ＡＫＧ和０．５％ 大蒜素能显著提高粗蛋白的表观消
化率［９］。本试验中，在１８～２０ｄ中，日粮添加ＡＫＧ
制剂可以显著提高粗蛋白、粗灰分、干物质、粗纤维

的表观代谢率。在 ３９～４１ｄ中，日粮添加 ０．８％
ＡＫＧ制剂可显著提升粗脂肪的表观代谢率；添加

０４％ ＡＫＧ制剂可显著提升粗灰分、干物质的表观
代谢率，原因可能是ＡＫＧ可为肠道黏膜细胞供能促
进黏膜生长，增加营养物质与肠道的接触面积，进

而增强肠道对于营养物质的吸收功能，从而促进营

养物质的代谢吸收。此外有研究表明，ＡＫＧ的主要
产物谷氨酰胺可作为胰腺的能量底物，可提高小肠

蛋白酶、胰蛋白酶、胰淀粉酶及胰脂肪酶的活性，进

一步提高对养分的消化能力［１０］。

３．３　日粮添加ＡＫＧ制剂对肉鸡器官发育的影响
组织器官的长度指数与质量指数可反映组织

器官各部位的宏观发育情况，组织器官是动物体生

命活动的基础，组织器官的发育状况直接影响了肉

鸡的生长速度及健康情况，而组织器官的的长度与

质量指数可在一定程度上反映动物的营养状况及

生理功能状态［１１］。本试验中，２１ｄ时，日粮添加
０８％ ＡＫＧ制剂可显著提高空肠相对长度。但对于
十二指肠相对长度并无显著影响，这结果与余亲平

等的结果［４］并不一致，原因可能是ＡＫＧ添加量不足
或ＡＫＧ对于小肠的促发育效果更多体现在肉鸡２
周龄以前。在４２ｄ时，日粮添加 ＡＫＧ制剂可显著
提高肌胃相对质量；日粮添加０．２％ ＡＫＧ与０．８％
ＡＫＧ制剂可显著提高空肠相对质量。原因可能由
于ＡＫＧ的产物谷氨酰胺可调节机体蛋白质沉积，谷
氨酰胺在血液中运输氨至内脏器官中，为嘌呤、嘧

啶等提供前体物质，是蛋白质含量增加的物质基

础，从而促进机体器官的发育［１２］。

３．４　日粮添加ＡＫＧ制剂对肉鸡胰腺消化酶活性的
影响

肉鸡肠道内的消化酶以胰蛋白酶、胰脂肪酶和

胰淀粉酶为主。胰蛋白酶是肠道内的主要蛋白水

解酶。而胰腺则是动物体内消化酶的主要合成和

分泌部位，胰腺中各消化酶的活性可一定程度上反

映肠道对于营养物质的吸收能力。本试验中，日粮
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添加ＡＫＧ制剂可显著提升胰蛋白酶活性。
３．５　日粮添加ＡＫＧ制剂对肉鸡血清生化指标及血
液激素水平的影响

血清生化指标能够在一定程度上反映机体新

陈代谢、免疫力及组织细胞通透性等状况变化，是

机体组织器官应激和病变的信号，可间接反映动物

机体的健康状况［１３］。白蛋白由肝脏合成，是机体蛋

白质的来源之一，可用于修补组织和提供能量；球

蛋白则是由Ｂ细胞转化为浆细胞后分泌而成，可反
映机体的免疫力，而总蛋白则是白蛋白与球蛋白之

和。这３个指标的变化可反映动物体是否发生应激
或病变［１４］。本试验中，血清中白蛋白、球蛋白与总

蛋白含量各组间差异不显著。

谷丙转氨酶、谷草转氨酶及碱性磷酸酶是机体

代谢过程中的关键酶，正常情况下由于细胞膜的屏

障作用不易逸出到血液。当细胞因急性应激或其

他因素破损时，细胞膜的通透性会急速升高导致这

些酶被释放入血液导致血液酶活性升高［１５］。血液

中谷丙转氨酶和谷草转氨酶活性升高可反映肝脏

和心脏的损伤程度；血液中碱性磷酸酶的活性是诊

断胆道系统疾病时常用的指标。本试验中，血清

中，谷丙转氨酶、谷草转氨酶的活性各组间差异不

显著；在４２ｄ时，日粮添加０．４％ ＡＫＧ、０．８％ ＡＫＧ
制剂显著降低了血清中碱性磷酸酶的活性。原因

可能是由于ＡＫＧ与其产物谷氨酰胺可在机体应激
时为组织器官细胞紧急补充能源，缓解应激或病变

等异常状况带来的代谢异常与器官损伤。

有资料表明，鸡的正常血糖水平在 １０．０～
１６．９ｍｍｏｌ／Ｌ之间［１６］。本试验中，日粮添加 ０８％
ＡＫＧ制剂可显著升高肉鸡血清中血糖的含量，最大
值１５．０３ｍｍｏｌ／Ｌ属于正常血糖水平范围内。但本
试验中胰岛素与胰高血糖素各组间并无显著差异，

提示并未启动因血糖升高导致的负反馈调节机制。

４　结论

本研究结果表明，日粮添加 ＡＫＧ制剂，可提高
１～２１ｄ肉鸡体增质量，降低２１～４２ｄ和１～４２ｄ料
质量比，改善生长性能；同时可提高肉鸡的表观代谢

率，促进组织器官发育；提高肉鸡血液中血糖的含量，

降低４２ｄ肉鸡血清碱性磷酸酶的活性。在本试验条
件下，ＡＫＧ制剂以０．８％添加剂量效果为最佳。
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