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摘要  [ 目的] 研究畜禽液态复合益生菌肠泰素的制备与应用。[ 方法] 采用混合同步发酵工艺进行试验。[ 结果] 结果表明 ,制备的液态
复合益生菌肠泰素,乳酸含量达2 .1 mg/ ml ,蛋白酶活力达565 IU/ ml ,淀粉酶活力达673 IU/ ml ,益生菌总数达1 .22×109 个/ ml ,保质期达
12 个月。添加肠泰素2 %饲喂 ,猪和肉鸡增重分别提高6 .1 %和5 .5 % ,防治仔猪白痢和雏鸡白痢的有效率分别为96 .6 %和94 .5 %。[ 结
论] 畜禽液态复合益生菌肠泰素各项技术指标达到行业标准 ,对畜禽具有显著的增重、防治腹泻和降低粪臭等效果。
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Preparationand Utilization of the Fluid Synthetic Probiotics Changtaisu for Livestock and Poultry
JIANG Chang - miao et al  ( College of Ani mal Science and Technology ,Anhui Agricultural University ,Hefei ,Anhui 230036)
Abstract  [ Objective] The research ai med to study the preparation and utilization of the fluid synthetic proviotics Changtaisu for livestock and poultry .
[ Method] Mixed and synchronous fermentation was usedto do the test .[ Result] The results showed that the tactic acid content of the flui d synthetic probi-
otics liouid was 2 .1 mg/ ml ,the prolease activity was 565 IU/ ml ,the diastasumactivity was 673 IU/ ml and thetotal live probiotics was more than 1 .22×
109/ ml .Its effective ti me was 12 months .The results of ani mal feeding experi ment showed that the weight of pigs and chickens increased by 6 .1 % and
5 .5 % respectively whenthe basal diet supplemented by Changtaisuat 2 % was used to feed them.Theresults of veteri nary clinic experi ment indicated that
the effective rate of Changtaisu curing white scour of piglets and pullorumdisease was diseased 96 .6 % and 94 .5 % respectively .[ Conclusion] The tech-
nique indications of Changtaisu comply withthe i ndustry standard .It is very effective in gaini ng weight ,controlling diarrhea and decreasing odor .
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  目前, 益生菌已广泛应用于动物生产中, 且使用的产品

基本上是粉散剂。为了提高产品质量 , 规范生产程序, 降低

综合成本, 拓展应用范围 ,笔者运用微生物学、微生态学和生

物工艺学原理与方法, 研制了畜禽液态复合益生菌肠泰素 ,

同时, 在畜禽增重、腹泻防治和降低粪臭方面进行了应用效

果试验[ 1 - 4] 。

1  材料与方法

1 .1 菌种  枯草杆菌、嗜酸乳杆菌和酿酒酵母 ,由安徽农业

大学动物科技学院微生物室提供。

1 .2  试验动物 健康青年猪和1 日龄肉鸡由安徽省定远县

藕塘镇某养殖小区提供;自然感染的白痢仔猪和白痢雏鸡由

安徽省霍邱县兽医站门诊部提供 ;大白鼠由安徽中医学院动

物房提供。

1 .3 种子液的制备

1 .3 .1 枯草杆菌种子液的制备。牛肉汤培养基→接种枯草

杆菌菌种→40 ℃需氧培养18～24 h→检测活菌含量达20 亿

个/ ml 以上,可留作种子液备用。

1 .3 .2 嗜酸乳杆菌种子液的制备。脱脂鲜奶培养基→接种

嗜酸乳杆菌菌种→38 ℃厌氧培养18～24 h→检测活菌含量

达20 亿个/ ml 以上 ,可留作种子液备用。

1 .3 .3 酿酒酵母种子液的制备。麦芽汁培养基→接种酿酒

酵母菌种→32 ℃需氧培养12～16 h→检测活菌含量达20 亿

个/ ml 以上,可留作种子液备用。

1 .4 益生菌混合发酵液的制备 5 % 麦芽汁1 000 ml + 蛋白

胨10 g + 葡萄糖10 g + 脱脂奶粉20 g + 氯化钠5 g→煮沸溶解

过滤, 调pH 值至7 .6→倒入发酵罐中( 占罐体积50 %) , 高压

灭菌→冷却至40 ℃,按底物2 %的量接种枯草杆菌种子液→

40 ℃鼓泡通气培养18 h→添加嗜酸乳杆菌种子液培养基至

罐体积70 % ,按底物2 %的量接种嗜酸乳杆菌种子液→38 ℃

厌氧培养18 h( 1 h 搅拌1 次) →添加酿酒酵母种子液培养基

至罐体积90 % ,按底物2 %的量接种酿酒酵母种子液→32 ℃

鼓泡通气培养16 h( 压力过高可放气减压) →粗制复合益生

菌发酵液→检验合格后过滤→肠泰素成品[ 3 ,5 - 7] 。

1 .5  动物增重试验  将试验猪和鸡随机分成试验和对照2

组, 各组数目相等 ,公母比例一致, 平均体重差异不显著( P >

0 .05) 。试验组按基础日粮2 %加入肠泰素, 对照组只饲喂基

础日粮,2 组基础日粮营养水平相同 ,饲料按1 .0∶1 .5 比例用

温水调制成半湿状饲喂[ 8 - 9] 。

1 .6  动物腹泻防治试验  选择自然感染的白痢仔猪和白痢

雏鸡,病猪每头饲喂肠泰素10 ml ,病鸡每只饲喂肠泰素2 ml ,

1 d 2 次, 连喂2 d ,停喂后12 h 内腹泻停止,记为有效[ 5 ,10] 。

1 .7 测定内容与方法

1 .7 .1  感观指标测定。色泽、性状和杂质测定采用直观法 ;

气味测定采用直嗅法。

1 .7.2 益生菌指标测定。采用国内外学者介绍的活菌测定

方法[ 11 - 12] 。

1 .7 .3 生化指标测定。pH 值测定采用酸度计法 ; 乳酸含量

测定采用 Barker 和Summerson 氏比色法[ 13] ; 蛋白酶和淀粉酶

活力测定分别采用福林- 酚试剂法和碘- 淀粉比色法[ 14] 。

1 .7.4 卫生指标测定。大肠杆菌和沙门氏杆菌分别采用伊

红美兰琼脂和S .S 琼脂培养法测定[ 15] 。

1 .7 .5  安全检验。用肠泰素饲喂大白鼠6 只, 每只口服2

ml ,1 d 2 次,连喂5 d ,观察10 d。

1 .7 .6 12 个月保质期各项指标测定。在室温避光条件下存

放12 个月进行活菌总数、pH 值、乳酸含量、酶活力测定及外

观变化观察。

1 .7.7 粪臭测定。采用闻嗅法。
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表1 肠泰素益生菌含量测定结果

Table 1 Determinationresult of Changtaisu probiotics content

亿个/ ml

菌种

Strain

第1 批

First batch

第2 批

Second batch

第3 批

Third batch

平均值

Mean
枯草杆菌   3 .5   3 .9   4 .0   3 .8

Bacillus subtilis

嗜酸乳杆菌 4 .4 4 .9 5 .1 4 .8

Lactobacillus acidophilus

酿酒酵母 3 .3 3 .8 3 .7 3 .6

Saccharomyces cerevisiae

总数Total 11 .2 12 .6 12 .8 12 .2

2  结果与分析

2 .1  感观指标测定结果  该试验制备的3 批肠泰素均为淡

黄色、半透明、无絮状物和芳香味混悬液体。

2 .2  益生菌含量测定结果 该试验制备的3 批肠泰素中益

生菌活菌总数测定结果见表1。

2 .3 生化指标测定结果 该试验制备的3 批肠泰素pH 值、

乳酸含量、蛋白酶活力和淀粉酶活力测定结果见表2。

表2 肠泰素生化指标测定结果

Table 2 Deter minationresult of biochemical index of Changtaisu

批次
Batch

pH值
pHvalue

乳酸含
量∥mg/ ml
Lactic acid

content

蛋白酶活
力∥U/ ml
Protease
activity

淀粉酶
活力∥U/ ml

Amylase
activity

第1 批 4 .9 1 .90 555 670
First batch
第2 批 4 .5 2 .20 560 665
Second batch
第3 批 5 .1 2 .30 580 685
Third batch
平均值Mean 4 .8 2 .13 565 673

2 .4  卫生指标测定结果  该试验制备的3 批肠泰素中均未

检出大肠杆菌和沙门氏杆菌。

2 .5 安全检验结果  用肠泰素饲喂的大白鼠, 无任何异常

症状, 剖检各脏器无任何病理变化。

2 .6  12 个月保质期各项指标测定结果  该试验制备的3 批

肠泰素在室温避光条件下,经12 个月存放检验 ,其颜色和气

味均无明显变化,pH 值和乳酸含量略有上升, 消化酶活力和

益生菌总数略有下降。各项技术指标测定结果见表3。

表3 肠泰素存放12 个月各项标测定结果

Table 3 Determinationresult of eachindex of Changtaisu after storagefor

12 months

批次
Batch

pH值
pHvalue

乳酸含
量∥mg/ ml
Lactic acid

content

蛋白酶活
力∥U/ ml
Protease
activity

淀粉酶活
力∥U/ ml
Amylase
activity

益生菌总
数∥亿个/ ml
Total number
of probiotics

第1 批 5 .0 2 .10 540 655 10.5
First batch
第2 批 4 .6 2 .30 545 650 12.0
Second batch
第3 批 5 .2 2 .40 560 675 11.7
Third batch
平均值 4 .9 2 .25 548 660 11.4
Mean

2 .7 增重试验结果  在基础日粮中添加2 % 肠泰素饲喂猪

和肉鸡 ,分别作40、56 d 试验, 其增重、料耗和料重比等试验

结果见表4、5。经方差分析可知, 无论是猪还是鸡 ,试验组和

对照组在体重上的差异均极显著( P < 0 .01) 。

2 .8  动物腹泻防治试验结果 用肠泰素水剂饲喂自然发生

的白痢仔猪240 头, 康复232 头, 有效率为96 .6 % ; 用肠泰素

水剂饲喂自然发生的白痢雏鸡730 只,康复690 只,有效率为

94 .5 %。

表4 猪40d 饲养增重试验结果

Table 4 Result of the porcine gaintest after feedfor 40 d

组别

Group

头数∥头

Heads

始均重∥kg/ 头

Initial average weight

末均重∥kg/ 头

Final average weight

均增重∥kg/ 头

Average weight gain

总增重∥kg

Total weight gain

总耗料∥kg

Total feed consumption

料重比

Feed-weight ratio
试验组 50 38 .95 65 .43 26 .48 1 324 .0 4 170 3 .15∶1

Teat ment group

对照组 50 38 .56 63 .51 24 .95 1 247 .5 4 170 3 .34∶1

Control group

表5 肉鸡56 d饲养增重试验结果

Table 5 Result of the broiler gaintest after feedfor 56d

组别

Group

只数∥只

Heads

死亡数∥只

Death number

成活率∥%

Survival rate

鸡数量∥只

Chicken number

平均体重∥kg

Average body weight

平均耗料∥kg

Average feed consumption

料重比

Feed- weight ratio
试验组 200   5 97 .5 195 2 .49 5 .25 2 .11∶1

Teat ment group

对照组 200 10 95 .0 190 2 .38 5 .31 2 .23∶1

Control group

2 .9  粪臭测定结果 对用肠泰素进行增重试验的猪和肉鸡

的粪便臭味检测, 其试验组猪和鸡粪便有淡淡酸味, 臭味显

著降低 ,而对照组粪便仍有正常臭味。

3  结论与讨论

( 1) 目前,国内生产的动物益生菌产品基本上是粉散剂 ,

该试验采用液态混合发酵工艺制备的肠泰素,填补了国内空

白。分析可知,肠泰素理化性状、活菌含量、消化酶活力、卫

生标准和保质期等技术指标均达到行业相关规定 ,从而保证

了产品质量和实际应用效果[ 2] 。

( 2) 枯草杆菌、嗜酸乳杆菌、酿酒酵母3 种益生菌组合巧
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妙,生长环境相互协同, 生产省工、省时、节能。在同一发酵

罐中各菌含量能达到3 亿～4 亿个/ ml ; 乳酸和消化酶含量能

达到较高水平[ 3 ,5 - 6] 。

(3) 液态复合益生菌肠泰素生产工艺比粉散剂简单, 无

需烘干粉碎, 生产周期短 ,有效成分损耗少, 霉菌和腐败菌污

染机会小, 生产成本降低 ,产品质量易于控制 ,操作程序便于

规范[ 2 ,5] 。

( 4) 在基础日料中添加2 %的肠泰素水剂饲喂猪和肉鸡 ,

增重效果显著。猪饲喂40 d 和肉鸡饲喂56 d 增重极显著高

于基础日粮对照组( P < 0 .01) 。其中, 添加饲喂肠泰素水剂

的猪重量提高了6 .1 % , 增重1 kg 减少饲料0 .19 kg ; 添加饲

喂肠泰素水剂的肉鸡重量提高了5 .5 % ,增重1 kg 减少饲料

0 .12 kg。这表明肠泰素水剂具有显著降低饲料消耗和提高

动物增重作用。其机理在于肠泰素中益生菌能产生大量的

蛋白酶、淀粉酶、维生素和有机酸,从而增强了动物胃肠道生

理功能 ,提高了动物对饲料的转化力和利用率[ 5 ,8 - 9] 。

(5) 对自然感染的白痢仔猪和白痢雏鸡连续2 d 饲喂肠

泰素水剂, 能有效控制下痢 ,对仔猪白痢和雏鸡白痢防制有

效率分别为96 .6 %和94 .5 %。微生态学理论认为,动物细菌

性和应激性下痢与肠道菌群紊乱有密切关系。仔猪白痢和

雏鸡白痢分别由大肠杆菌和沙门氏杆菌引起,它们均属条件

致病菌,在正常情况下, 虽栖居肠道但不发病 ,一旦肠道微生

态环境破坏( 如气候突变, 饲料变更等) 就会突然大量繁殖 ,

导致动物腹泻。肠泰素之所以对仔猪白痢和雏鸡白痢有很

好的防治作用, 其机制在于肠泰素中益生菌在肠道中能迅速

大量繁殖, 产生对条件致病菌有抑制作用的物质如有机酸、

细菌素、乙醇等 ,并以绝对优势争夺条件致病菌所需要的养

分、氧气和空间, 从而竞争排斥了条件致病菌 ,达到调整肠道

菌群的目的[ 1 ,5 ,8 ,10] 。

(6) 益生菌虽属动物肠道过路菌, 但在一定时间内能大

量繁殖而抑动物肠道腐败菌生长, 吸附、中和和分解动物肠

道毒性物质,抑制氨和胺的合成,从而降低粪便臭味[ 2 ,10] 。

(7) 肠泰素作为液态饲料级微生物添加剂, 已经农业部

批准获得文号生产, 并以感观指标、益生菌指标、生化指标和

卫生指标等为依据制定了产品地方质量标准和质检规程, 产

品无任何毒副作用, 为健康养殖和生产无公害畜禽提供了物

质基础[ 1 - 2] 。
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作用。建立校园绿地养护管理机构有利于明确管理人员的

职责和分工 ;充分调动师生员工参与绿地管理 ,使绿地建设

更具人性化和生机; 严格执行与有效监督机制 ,有助于绿地

地域文化特色的延续发展; 而量化养护, 则使绿地管理更易

操作和经济有效, 这是将来绿地养护管理的发展方向之一。

有效的绿地养护管理, 已使广西民族大学变得更美丽、环境

更和谐、人文气息更浓厚, 为学校发展做出了巨大贡献。
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