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活性酵母在动物体内能分泌多种消化酶类 ,

提高动物对饲料的消化能力, 改善动物的生长性

能。同时,活性酵母可优化消化道微生物区系,稳

定胃肠道环境, 从而为厌氧性有益菌群的增殖提

供有益条件,提高动物的健康水平。另外,酵母中

的氨基酸、小肽、核酸以及酵母细胞壁等成分均可

对动物发挥一定的有益作用。

目前, 国际上开始对在禽类饲料中应用活性

酵母进行相关研究,并取得了一定的进展,然而国

内的相关研究还少见报道(洪奇华, 2003)。本文初

步探讨了在肉鸡饲料中添加活性酵母的应用效

果,从生产性能、消化酶活性、屠宰性能及盲肠微

生物环境等角度研究活性酵母的作用。

1 材料与方法

1.1 活性酵母 活性酵母 ( Saccharomyces cere-

visiae)由安琪酵母股份有限公司提供。

1.2 试验动物及分组 选取健康的 1 日龄岭南

黄肉雏鸡 1000 羽 , 随机分为 5 个处理组 , 每个处

理组 4个重复,每个重复 50羽(公母各半)。肉鸡

采用地面散养,自由采食、饮水。鸡舍进行常规消

毒 ,第 1 周舍内温度保持在 34 ～35 ℃, 每周降低

3 ℃,至 21 日龄用自然温度。根据生长情况逐步

扩栏。常规免疫新城疫和法氏囊炎疫苗。

1.3 试验日粮 以玉米、豆粕为主要原料配制试

验日粮,基础日粮组成及营养水平见表 1。按酵母

菌添加水平的不同 , 0 ～4 周龄和 5 ～7 周龄肉鸡

分别设 5种日粮处理。对照组使用基础日粮,试验

组日粮中分别含活性酵母菌 0.5×107、1×107、2×

107、4×107 CFU/g, 折合每吨配合饲料中分别添加

活菌数为 2×1010 CFU/g 的活性干酵母 250、500、

1000、2000 g。

1.4 测定指标

1.4.1 生长性能指标。统计各组肉鸡的采食量、增

重、死亡率,计算耗料增重比。

1.4.2 屠宰指标。试验结束时,肉鸡空腹称重后,

每个处理取 20 只鸡(每重复 5 只) , 放血宰杀 , 计

算以下屠宰指标:

屠宰率(%) =屠体重/活重×100;
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[摘要] 选择 1 日龄岭南黄肉雏鸡 1000 羽 , 随机分成 5 个处理组 , 每组设 4 个重复 , 每个重复 50 羽 (公母各半 )。

各处理组肉鸡日粮分别添加活性酵母菌 0×107(对照)、0.5×107、1×107、2×107、4×107 CFU/ g。结果显示 ,肉鸡日粮中添

加活性酵母 1×107 CFU/ g或 2×107 CFU/ g可显著提高肉鸡肠道淀粉酶、脂肪酶和胃蛋白酶的活性( P < 0.05)。活性

酵母显示出提高肉鸡平均日增重、降低耗料增重比的作用 ,但均未达到显著水平( P > 0.05)。盲肠内容物微生物检测

结果提示 ,日粮中添加活性酵母有改善肉鸡肠道微生态环境的趋势。
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[Abs tract] One thousand 1- day- old Lingnan yellow broilers were allotted randomly into 5 groups with 4 replicates,

each replicates with 50 broilers(male∶female=1∶1) .Broilers in treatments were fed with diets containing active yeast cell 0×

107( control) , 0.5×107, 1×107, 2×107, 4×107 CFU/g feed respectively.The results showed: 1×107 or 2×107CFU/g treatment in-

creased the activities of amylase, lipase and pepsin of intestine significantly( P < 0.05) ; Active yeast improved the average

daily gain and decreased feed/gain ratio insignificantly ( P > 0.05) ; Microorganism analyses results of cecum indicated that

yeast had a trend to optimize the microbial ecosystem of intestine.
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注 :同行数据肩标含不同字母表示差异显著 ( P < 0.05) , 下同。

表 2 活性酵母对肉鸡生产性能的影响

对照组 0.5×107 CFU/g 1×107 CFU/g 2×107 CFU/g 4×107 CFU/g

0 ～4 周龄

平均日采食量 ( g/d) 32.83±1.46 31.46±1.51 29.80±2.23 30.40±2.73 32.86±2.58

平均日增重 ( g/d) 16.44±1.09b 16.92±0.10ab 16.26±0.37b 16.02±0.55b 17.63±0.27a

耗料增重比 2.00±0.15 1.86±0.09 1.83±0.16 1.90±0.13 1.86±0.12

5 ～7 周龄

平均日采食量 ( g/d) 98.15±3.47 98.54±5.82 86.10±5.54 89.46±14.90 94.30±3.01

平均日增重 ( g/d) 45.60±3.81 47.17±1.17 45.66±2.22 47.33±1.48 45.63±2.26

耗料增重比 2.16±0.21 2.09±0.13 1.89±0.06 1.90±0.38 2.07±0.15

0 ～7 周龄

平均日采食量 ( g/d) 60.82±2.03 60.21±3.34 53.93±3.56 55.72±7.79 59.19±2.75

平均日增重 ( g/d) 28.94±1.36 29.88±0.46 28.86±0.90 29.44±0.67 29.63±0.82

耗料增重比 2.10±0.09 2.02±0.11 1.87±0.07 1.90±0.30 2.00±0.14

死亡率 (%) 4.80±3.03 3.60±2.61 2.40±1.67 2.80±1.10 2.00±3.46

注 : 1 %预混料为每千克配合饲料提供 : Mn 100 mg, Zn 80 mg, Fe 90 mg, Cu 12 mg, I 0.35 mg,

Se 0.3 mg, 维生素 A 12500 IU, 维生素 D3 2500 IU, 维生素 E 30 IU, 维生素 K3 3.0 mg, 维生素 B1 3

mg, 维生素 B2 7 mg, 泛酸 12 mg, 烟酸 50 mg, 维生素 B12 25 μg, 叶酸 1.2 mg, 生物素 0.20 mg, 杆菌肽

锌 50 mg。

表 1 基础日粮组成及营养水平

0 ～4 周龄 5 ～7 周龄

日粮组成

玉米(%) 62.8 65.0

豆粕(%) 26.8 25.0

鱼粉(%) 3.0 1.4

棉籽粕(%) 2.0 2.0

植物油(%) 1.2 2.54

磷酸氢钙(%) 1.33 1.31

石粉(%) 1.35 1.34

蛋氨酸(%) 0.22 0.11

食盐(%) 0.3 0.3

预混料(%) 1 1

营养水平

粗蛋白质(%) 21.00 19.2

禽代谢能(MJ/kg) 2.90 3.00

钙(%) 1.00 0.93

总磷(%) 0.65 0.62

有效磷(%) 0.46 0.42

赖氨酸(%) 1.10 0.96

蛋氨酸+胱氨酸(%) 0.85 0.71

半净膛率(%) =半净膛重/活重×100;

全净膛率(%) =全净膛重/活重×100。

1.4.3 消化酶的测定。试验结束时,肉鸡空腹称重

后,每个处理取 8只鸡(每重复 2只) ,强饲等量试

验饲料 , 2 h 后集中放血宰杀试验鸡 , 结扎并剪取

空肠段,取内容物立即置低温冰箱冷冻保存,检测

淀粉酶、胃蛋白酶和脂肪酶活性。

酶活检测均采用南京建成生物工程研究所生

产的试剂盒。淀粉酶单位定义: 37 ℃条件下 1 g内

容物中淀粉酶与底物作用 30 min, 水解 10 mg淀

粉为1 个单位 ; 胃蛋白酶单位定义 : 37 ℃条件下

1g内容物中蛋白酶 1 min 内分解蛋白质生成 1μg

酪氨酸 , 为 1 个酶活力单位 ; 脂肪酶单位定义 :

37℃条件下, 1 g内容物中脂肪酶在反应体系中与

底物反应 1 min, 每消耗 1 μmol底物为 1个酶活

力单位。

1.4.4 盲肠内容物微生物含量的测定。对上述

1.4.3 中宰杀的试验鸡 , 取盲肠内容物 , 低温密封

保存,检测酵母菌数、厌氧菌总数和大肠杆菌数。

1.5 数据处理 所测数据用 SAS 8.1数据处理软

件进行单因素方差分析 , 最小显著差数法( LSD)

确定各试验组间的差异显著性。

2 结果与分析

2.1 活性酵母对肉鸡生产性能的影响 见表 2。

由表 2 可见 ,在 0 ～4 周龄阶段 ,添加活性酵母的

各试验组中 , 除 4×107 CFU/g组平均日采食量与

对照组基本一致外, 其他各试验组的采食量均较

对照组低 ,但差异不显著( P > 0.05) ; 4×107 CFU/g

组平均日增重显著高于对照组( P < 0.05) ,但其他

各组与对照组的差异不显著( P > 0.05) ;对照组的

耗料增重比各试验组均高, 较耗料增重比最低的

1×107 CFU/g 组高 9.29 %, 但差异不显著 ( P >

0.05)。在 5 ～7周龄阶段,添加活性酵母的各试验

组中,除 0.5×107 CFU/g组平均日采食量与对照组

基本一致外, 其他各试验组的采食量均较对照组

低 , 但未达显著水平( P > 0.05) ;各试验组的平均

日增重均高于对照组 ,其中平均日增重最高的 2×

107 CFU/g组较对照组提高 3.79 %;而耗料增重比

均低于对照组 , 其中最低的 1×107 CFU/g组较对

照组降低 12.50 %,但差异均不显著( P > 0.05)。

在整个试验期内( 0 ～7 周龄) ,虽然试验组的

平均日采食量、平均日增重及耗料增重比与对照

组间均无显著差异( P > 0.05)。但添加活性酵母的

各组均显示出改善肉鸡生长性能的趋势, 主要表

现为: 1)全期的耗料均比对照组低; 2)平均日增重

除 1×107 CFU/g组比对照组略低外 , 其余各组均

高于对照组; 3) 各试验组耗料增重比均低于对照
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表 4 不同酵母添加量

对空肠消化酶活性指标的影响

对照组 0.5×107 CFU/g 1×107 CFU/g 2×107 CFU/g 4×107 CFU/g

脂肪酶 479.04±51.58b 920.58±269.60a 1302.31±534.90a 1114.56±201.76a 454.64±68.37b

淀粉酶 160.40±39.34b 153.04±39.40b 324.89±44.15a 374.72±159.03a 251.96±62.59ab

胃蛋白酶 42.42±11.20b 51.99±19.98ab 63.35±18.69ab 74.67±19.83a 49.62±22.86ab

组。

试验统计了 0 ～7 周龄各组肉鸡的死亡率 ,

从数值上看,各试验组的死亡率均低于对照组 ,但

差异不显著( P > 0.05) ,因而该试验结果尚不能表

明活性酵母可以降低肉鸡的死亡率。

2.2 活性酵母对肉鸡屠宰性能的影响 见表 3。

由表 3 可见 , 屠宰率、半净膛率均以 2×107 CFU/g

组最高, 而全净膛率以 0.5×107 CFU/g组最高,但

差异均不显著( P > 0.05)。同时,随着酵母添加水

平的变化,各屠宰指标的变化也未见明显规律性。

此结果提示,本试验中活性酵母对肉鸡的屠宰率 ,

半净膛率以及全净膛率无显著影响。

2.3 活性酵母对肉鸡回肠消化酶活性影响 见

表 4。由表 4 可见,回肠内容物中 3 种酶的活性 ,

均随着活性酵母添加水平的提高 , 呈先上升而后

下降的趋势, 以中等剂量组的酶活最高。具体而

言 , 0.5×107 CFU/g 组、1×107 CFU/g 组和 2×107

CFU/g 的脂肪酶活性均显著高于对照组 ( P <

0.05) ,且以 1×107 CFU/g组酶活最高 ; 1×107 CFU/

g组和 2×107 CFU/g组的淀粉酶活性显著高于对

照组 ( P < 0.05) , 其中 2×107 CFU/g组的酶活最

高 ; 2×107 CFU/g组的胃蛋白酶活性显著高于对

照组( P < 0.05)。结果表明,活性酵母提高了肉鸡

肠道的消化酶酶活性。

2.4 活性酵母对肉鸡盲肠微生物菌群的影响

见表 5。由表 5可见,添加活性酵母的各组肉鸡盲

肠内的酵母菌数均较对照组有显著提高 ( P <

0.05)。试验检测时发现,对照组内检测到的酵母

菌菌落仅少部分属于典型的啤酒酵母 ( Saccha-

romyces cerevisiae) , 而试验组所检测到的酵母菌

菌落几乎全部为典型的啤酒酵母菌落。故推断盲

肠酵母菌数的提高主要是外源添加酵母所引起

的。各组间盲肠内容物的厌氧菌总数及大肠杆菌

数均无显著差异( P > 0.05)。但从数值上看 ,添加

活性酵母组的厌氧菌总数均较对照组有所提高 ,

而大肠杆菌数均较对照组更低。因而,综合来看,

饲料中添加活性酵母, 不仅提高了盲肠内酵母菌

的数量, 同时还表现出改善盲肠微生物菌群结构

的趋势。

3 讨论

饲料中添加益生菌可以提高家禽生产性能 ,

目前研究较多的益生菌主要是乳酸菌和芽孢杆

菌, 而对于酵母菌的研究也越来越受到关注。当

前, 关于酵母菌在肉鸡上的应用效果报道虽然并

不一致,但多数为正面的报道。Denli 等( 2003)的

研究表明, 日粮中添加啤酒酵母可以显著提高肉

鸡日增重、饲料转化率和屠体重。Onifade 和

Babahmde( 1996)报道 , 在高纤维日粮中添加啤酒

酵母改善了日粮的表观消化率, 并提高了肉鸡的

增重效果。Smulikowska 等( 2005)的研究认为 ,含

有啤酒酵母、乳酸菌等成分的微生态制剂,在肉鸡

日粮中可以达到替代抗生素的效果。而 Singh 和

Prasad( 2000)研究显示 , 日粮中添加面包酵母对

肉鸡的生长和营养物质利用率并无显著影响。本

试验采用的菌种为啤酒酵母, 添加该酵母可显著

提高肉鸡肠道内多种消化酶的活力, 虽然生产性

能指标与对照组间并无显著差异, 但从数值上看

活性酵母显示出提高肉鸡日增重和降低耗料增重

比的作用,同时,对盲肠内容物的菌群结构也有改

善的趋势。

4 小结

4.1 从试验数据上看 ,活性酵母显示出降低肉鸡

饲料消耗、提高肉鸡平均日增重、降低耗料增重比

的趋势 ,对肉鸡的屠宰率、全净膛率、半净膛率无

显著影响。

4.2 肉鸡日粮中添加 1×107或 2×107 CFU/g水平

的活性酵母可显著提高肉鸡回肠内容物淀粉酶、

表 3 活性酵母对肉鸡屠宰性能的影响 %

对照组 0.5×107 CFU/g 1×107 CFU/g 2×107 CFU/g 4×107 CFU/g

屠宰率 90.10±5.04 88.67±3.25 89.07±1.68 91.07±1.07 90.09±0.34

半净膛率 79.63±3.51 79.04±2.26 79.37±2.49 80.94±1.14 79.49±0.55

全净膛率 64.41±2.18 64.52±2.52 64.34±2.72 63.90±0.62 64.02±1.30

表 5 添加活性酵母对肉鸡盲肠菌群的影响 lg/g

对照组 0.5×107 CFU/g 1×107 CFU/g 2×107 CFU/g 4×107 CFU/g

酵母菌总数 3.57±1.02b 5.13±0.62a 5.23±0.88a 5.83±0.70a 5.43±0.75a

厌氧菌总数 9.84±0.75 10.27±1.46 10.09±1.12 10.27±1.38 10.12±1.19

大肠杆菌 7.17±0.31 6.79±1.23 6.64±0.89 6.35±1.28 6.58±1.20

U/g

(下转第 30页)
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脂肪酶和胃蛋白酶的活性。

4.3 盲肠内容物微生物检测结果提示 , 日粮中添

加饲用活性干酵母可显著提高盲肠内酵母菌数

量 , 同时有提高厌氧菌总数 , 降低大肠杆菌数的

趋势。

(基金项目:安琪集团博士后科研工作站专项

基金支持“微生物源生物饲料在动物营养中的应

用研究”,项目编号: BH20050201)
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外的研究结果相一致。Rey等( 2001)研究发现,添

加 0.5 %的亚麻油可使肌肉中 n- 3 PUFA含量增

加。Hoz等( 2003)在日粮中添加 3 %的亚麻油,使

猪背最长肌中 C18∶3 显著增加 , n- 6/n- 3 从 11.23

下降到 2.05。

日粮中添加 3 %的鱼油,增加了日粮中 C20∶5

和 C22∶6 的含量 , 猪肉中 C20∶5、C22: 5 和 C22∶6

的含量与对照组相比显著增加, 总 n- 3 PUFA从

1.17 mg/g 增加到 4.86 mg/g ( P < 0.01) , n- 6/n- 3

下降到 2.84( P < 0.01)。Irie 和 Sakimoto( 1992)在

日粮中添加 1 %或 3 %鱼油显著增加了皮下脂肪

和肌肉组织中 PUFA的含量。马得莹( 1997)报道,

肉猪饲料中添加 2 %的鱼油可以显著提高猪肉中

EPA和 DHA的含量。

在表 1 中可以看出 , 亚麻油组日粮中 C20∶5、

C22∶5和 C22∶6含量极少,而猪肉中这几种脂肪酸

含量均有所增加 , 这是因为短链 n- 3 PUFA(亚麻

酸) 在动物机体中在相关酶的作用下通过去饱和

及碳链延长等步骤, 转变成长链 n- 3 PUFA(EPA

和 DHA) ,但这种转变过程很缓慢。与亚麻油组相

比,鱼油组与鱼油+亚麻油组两组中 C20∶5 和C22∶

6 的含量显著提高( P < 0.01) ,这是因为这两组日

粮中 C20∶5 和 C22∶6 有较高的含量 , 可以不经转

化就沉积在肉中。

日粮中单一添加亚麻油或鱼油, 日粮中脂肪

酸组成并不均衡 , 亚麻油组缺少 C20∶5、C22∶5 和

C22∶6, 而鱼油组日粮中 C18∶3 含量较少 , 两组猪

肉中对应的 n- 3 PUFA含量也相应较少。而在日

粮中添加鱼油与亚麻油的混合物,日粮中各种 n-

3PUFA都有较高的含量 , 脂肪酸组成更加均衡 ,

猪肉中各种主要 n- 3 PUFA 的沉积量均显著增

加。

4 结论

本试验表明: 1) 日粮中添加不同油脂对育肥

猪生长性能无显著影响; 2) 日粮中添加鱼油和亚

麻油,可显著提高猪肉中总 n- 3 PUFA的含量 ,降

低 n- 6/n- 3 值; 3)日粮中单一添加鱼油或亚麻油,

只显著增加了猪肉中部分 n- 3 PUFA的含量 , 而

日粮中添加亚麻油和鱼油的混合油, 猪肉中各主

要 n- 3 PUFA的含量均显著增加。

(基金项目:河南省农业科学院科研发展专项

资金项目,项目编号: 1050515)
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