饲料企业如何选择酶制剂
饲用酶制剂在我国使用历史不长，但发展非常迅速。目前，植酸酶得到了广泛的应用；木聚糖酶和β－葡聚糖酶等非淀粉多糖酶（NSP酶）由于在提高饲料产品品质、降低配方成本方面显示出良好的作用，也越来越多地被使用。面对市场上种类和品牌繁多的酶制剂，饲料企业在选择时颇感困惑。本文拟从饲料企业的角度简单陈述选择酶制剂的技术依据。 

1     根据饲料组成和适用动物选择合适的酶制剂
适用饲料组成和适用动物是选择酶制剂应首先考虑的问题。
酶有专一性的特性，即只能针对某类底物或某种底物发生作用。选择酶制剂时，需要考虑是要降解饲料中的非淀粉多糖、淀粉、蛋白质、植酸，还是补充内源酶的不足。习惯上，我们会根据饲料的组成划分为玉米－豆粕型饲粮、小麦型饲粮、大麦型饲粮、杂粕型饲粮、稻谷型饲粮等，不同的饲粮应该使用不同的酶制剂或不同酶制剂的组合。
例如，我国典型的饲料配方中，通常含有12～18%的非淀粉多糖，为了降解这些非淀粉多糖，需要添加非淀粉多糖酶，特别是木聚糖酶和β－葡聚糖酶。又如：植酸酶被添加于饲料中，目的是提高磷的利用率，在使用时，需要考虑是否有足够的底物――植酸，对同一种动物而言，饲料中较多地使用麦麸会使植酸酶发挥更好的效果。
表1总结了常见饲粮中酶的选用原则，结合考虑使用动物的种类，将会取得较好的效果。
表1  常见饲粮中酶的选用原则
	饲粮类型
	酶的选用原则

	玉米－豆粕型饲粮
	重点考虑木聚糖酶，然后根据动物种类选择合适的酶制剂

	小麦型饲粮
	应特别强调木聚糖酶和β－葡聚糖酶，再根据其他原料的比例和动物类型选择添加酶制剂

	大麦型饲粮
	由于大麦中高含量葡聚糖的存在，首先需要添加β－葡聚糖酶，其次添加木聚糖酶及其他酶制剂。

	杂粕型饲粮
	首选木聚糖酶，对蛋白酶、纤维素酶也有特别的要求。

	含高比例糠、麸的饲粮
	麦麸、米糠中木聚糖和纤维素含量特别高，所以应选用以木聚糖酶、纤维素酶为主的复合酶制剂。

	猪浓缩饲料
	由于浓缩料主要针对小规模的散养户，与浓缩料配合使用的能量饲料多种多样，所以酶的选择应多样化，以木聚糖酶和β－葡聚糖酶为首的多种酶组合是首选。

	注：表中未列出植酸酶。植酸酶的选用主要应考虑动物种类和饲料加工方式。通常的配合饲料中植酸含量足以使植酸酶发挥预期作用。


木聚糖是谷物饲料原料中最主要的非淀粉多糖，所以在大多数类型的饲粮中，木聚糖酶是首先需要考虑添加的酶制剂。
不同种类动物、动物不同生长阶段的消化道生理结构、消化机理、消化道环境、内源酶的缺失程度及对营养浓度的要求有很大不同，需要考虑酶的不同选用种类。粘性谷物对禽类的影响大于猪；成年动物更多添加非淀粉多糖酶，幼龄动物首先考虑补充蛋白酶和淀粉酶等内源酶的不足；反刍动物特异的消化特性和以粗饲料为主的饲粮结构决定了添加纤维素酶的重要性，具体见表2。
表2 各类动物饲粮中酶的选择顺序
	动物类型
	酶的选择顺序

	15kg以上生长肥育猪、母猪
	木聚糖酶、β-葡聚糖酶、蛋白酶、淀粉酶、纤维素酶

	15kg以下的仔猪
	蛋白酶、淀粉酶、木聚糖酶、β-葡聚糖酶

	禽类
	木聚糖酶、β-葡聚糖酶、蛋白酶、淀粉酶

	反刍动物
	纤维素酶、木聚糖酶、β-葡聚糖酶

	水产动物
	木聚糖酶、β-葡聚糖酶、蛋白酶


除植酸酶外，目前市场上的其他单酶制剂一般配制成复合酶的形式销售。大多数复合酶针对饲料组成和动物进行了分类，有小麦饲粮专用酶、杂粕饲粮专用酶、猪专用酶、禽专用酶等。一般情况下，使用专用酶制剂是一个不错的选择；但是，在有特异原料存在或为了达到特定生产目的时，购买单酶制剂，制订特异性的酶配方会更合理。
目前，个别的酶制剂生产商，如上海百立生物科技有限公司，可以为客户提供各种单酶制剂，由客户根据实际情况自行组配复合酶。
2      注意酶的有效活性
如何评判酶制剂的质量？大多数人首先想到的就是酶的活性。活性确实是酶最主要技术指标之一；但是，对这个指标需要辩证的看待，在某些情况下，酶活可能和使用效果并不紧密相关。
很明显，评价

 HYPERLINK "http://new.boyar.cn/search/search.php?word=酶" \t "_blank" 酶制剂使用效果的最好方法是动物饲养试验，但动物试验存在着耗时、费力、重现性差（和试验动物数量有关）、干扰因素（气候、环境、人）大的缺点。体外模拟消化试验也是评定酶制剂效果的一种方法，和动物饲养效果有强的相关性。
对于饲料企业，进行动物饲养试验和体外模拟消化试验有一定的难度，检测酶活是相对简单的方法。在酶活的检测过程中，应注意检测条件，主要是反应温度、反应pH值、反应时间、测定的底物种类和浓度。这些反应条件应尽可能接近动物消化道环境。
3      关注酶的最适pH值
酶的最适pH值，应从两方面来考察，一是酶活最高时的pH值是否和酶发挥作用的消化道位点pH值吻合，二是酶是否具有宽的pH适应性。
动物消化道不同位点pH值有很大不同，以猪为例，胃中的pH在2.5～3（充满食糜时4左右），为酸性环境，而小肠中pH值为6～7，近中性环境；因为植酸酶在猪胃中发挥作用，所以最适pH接近猪胃pH 的植酸酶使用效果将更好。 
4   酶应具有良好的稳定性
主要从四个方面考察酶的稳定性。
4.1   不同批次酶的稳定性
作为微生物发酵产品，不同批次发酵后的原酶或多或少都存在着活性的差异，最终酶制剂产品通常是原酶通过添加载体调配成标示的活性。对于正规的酶制剂生产商，可以保证每批酶制剂酶活的稳定性。目前，先进的液体深层发酵工艺生产的酶制剂酶活稳定，但固体发酵的酶活变动比较大。
4.2   加工稳定性
加工稳定性应重点考虑两个问题：高温稳定性、饲料中其他成分对酶活的影响。酶的高温稳定性是衡量酶质量的重要指标，在高温制粒的饲料中使用时显得尤其重要。通常情况下，细菌性酶制剂耐温性优于真菌性的酶制剂，这是由发酵微生物的特性决定的。以木聚糖酶为例，细菌性木聚糖酶耐受的温度较真菌性木聚糖酶高10～20℃。
为提高酶制剂的高温稳定性，生产商经常会采用一些后处理的工艺，如制粒、包被等，这些后处理工艺在一定程度上可以提高酶制剂的稳定性；但是，酶的高温稳定性主要还是由酶的固有性质决定的，对于某些不耐高温的酶，如植酸酶，采用普通的后处理工艺仍然不能从根本上解决问题。
饲料中某些成分对酶的活性可能有一定的抑制，特别是部分微量金属元素，但也有部分金属元素对酶活有促进作用。这种抑制或促进作用的程度取决于酶的来源、金属元素的浓度、饲料的内环境（如水分含量）。
4.3   贮存稳定性
酶制剂随贮存时间的延伸而活性逐渐下降，应尽可能选择那些活性下降较慢的酶制剂。
4.4  对蛋白酶的抵抗性
酶是一种蛋白质，所以它可以被蛋白酶所分解。不存在不被蛋白酶分解的酶，只是分解多少的问题。对蛋白酶的抵抗性是产酶微生物选择的一项重要指标。经严格筛选的基因工程菌发酵生产的酶制剂对蛋白酶具有较强的抵抗性，特别是对胃蛋白酶有强的抵抗性，因为所有的酶制剂都需要在胃或胃后的消化道发挥作用，在胃内不可避免地受到胃蛋白酶的分解。
从商业角度讲，还可以从价格、品牌等方面考虑选择酶制剂。
