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� � 摘要 :取 1 日龄AA肉鸡 240 只,随机分成 4 组,分别饲喂添加含 0�0%菊糖(对照组)、0�3% 菊糖、0� 1%枯草芽孢

杆菌、0�3%菊糖+ 0�1%枯草芽孢杆菌的玉米- 豆粕型日粮 42 d。垫料平养, 自由采食和饮水。于 21, 42日龄平板菌

落计数法测定肉鸡盲肠菌群数量和纳氏试剂法测定排泄物氨气。结果表明: 21日龄时, 菊糖和枯草芽孢杆菌可降低

大肠杆菌和沙门氏菌的数量,以菊糖+ 枯草芽孢杆菌组影响更为显著, 但对总需氧菌和乳酸杆菌数量差异不显著; 42

日龄时,菊糖和枯草芽孢杆菌对大肠杆菌和沙门氏菌数量降低的作用更加明显, 对总需氧菌影响仍然不大, 但可增加

乳酸杆菌数量,从而调节肉鸡肠道微生态环境; 菊糖和枯草芽孢杆菌能有效减少肉鸡排泄物氨气散发量,以菊糖+ 枯

草芽孢杆菌组作用更为显著,有利于改善肉鸡鸡舍环境。

关键词:菊糖; 枯草芽孢杆菌;肠道菌群数量; 氨气

中图分类号: S858. 31� � 文献标识码: A � � 文章编号: 1000- 7091( 2008)增刊- 0252- 05

Effects of Dahlin and Bacillus subtilis on Intestinal Microflora, Fecal

Emission of Ammonia in Broiler

SUN Ru-i feng, BU Chang-ying, LI Tong-shu

( Department of Animal Science, Shandong Agricultural University, Taian � 271018, China)

Abstract:Two hundred and forty 1-d-old Arbor Acres broiler chicks were randomly divided into four groups each in-

cluding 60 broilers. The four groups were respectively fed with adding 0�0% inulin, 0�3% inulin, 0�1% bacillus and

0�3% inulin + 0�1% bacillus in broiler diets. On 21 and 42 day, the number of cecal bacteria was detection by Count-

ing bacteria method and ammonia of broiler�s fecal excreted was measured by Nessler�s reagent method. The results

showed that on 21 day, the addit ion of inulin and bacillus to broiler diets decreased the number of E. coli and Salmonel-

la , especialy in the adding 0�3% inulin + 0�1% bacillus group, but there was no significant variat ion in the amounts of

aerobic and Lactobacillus ; On 42 day, the action of making the number of E . coli and Salmonella decreased was more

significant than 21 day, though the quantity of aerobic didn�t vary, the amount of Lactobacillus was increased, which

could make microflora system better; Furthermore the adding of inulin and bacillus to broiler diets could reduce dissem-i

nation of ammonia in excretion of broilers, especialy in the adding 0. 3% inulin + 0. 1% bacillus group, which was

benefit for improving hen house environment.
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� � 菊糖( Dahlin)又称菊粉( Inulin) , 是由 D-呋喃果

糖通过�-2, 1-糖苷键连接而成的一种生物多糖,终

端含有一个葡萄糖分子(分子式缩写为 GFn) , 聚合

度2- 60,有关研究表明, 菊糖与其类似的寡聚糖一

样,能够调整动物肠道内的微生态系统,可与病原菌

的外源凝集素特异性结合使其不能在肠道上粘附,

而随排泄物从消化道排出体外; 菊糖在大肠中发酵

还产生SCFA、有机酸和气体能促进大肠蠕动, 有利

于这些内容物向大肠后段运动, 也起到了加快肠道

排泄有害微生物的效果。枯草芽孢杆菌是益生菌制

剂的一个重要菌种,像菊糖一样都被认为是维持良

好肠道微生态系统的调整剂, 也是解决在肉鸡生产
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中因多次用药导致肠道微生态系统失衡问题的有效

途径
[ 1- 9]

。但目前对菊糖应用效果的研究报道很

少。因此,本试验在肉鸡日粮中添加菊糖、枯草芽孢

杆菌及其二者的合剂, 通过分类比较分析菊糖对肉

鸡盲肠菌群及排泄物氨气散发量的影响, 重点研究

菊糖调整肠道微生态平衡和减少氨气释放量的效

果,为在肉鸡生产上的应用提供科学依据。

1 � 材料和方法

1. 1 � 试验动物与分组

选用 240只 1日龄AA肉鸡随机分成 4个处理,

每个处理设6个重复, 每个重复 10只鸡。4个处理

的肉鸡日粮组成, 分别为基础日粮(对照组)、基础日

粮+ 0�3%菊糖(菊糖组)、基础日粮+ 0�1%枯草芽
孢杆菌 (芽孢杆菌组 )、基础日粮+ 0�3% 菊糖+

0�1%枯草芽孢杆菌(菊糖+ 芽孢杆菌组)。

1. 2 � 基础日粮与添加剂
参照 NRC( 1994)肉用仔鸡饲养标准配制成玉米

- 豆粕型基础日粮,其原料组成及营养水平见表 1。

菊糖由天门海力公司购入, 该产品的菊糖含量

52�82% (实测值) , 推荐添加剂量为0�3% ;枯草芽孢

杆菌由宝来利来生物科技有限公司提供, 产品有效

含量( 60 � 5)亿/ g,推荐添加剂量为 0�1%。

表 1� 基础日粮的组成及营养水平

Tab. 1� Composition and nutrient levels of diets

原料组成/ %
Composition of material 1~ 3周 4~ 6周

营养水平
Nutrient levels 1~ 3 周 4~ 6周

玉米 Corn 54. 00 57. 72 代谢能/ (M J/ kg) ME 3000 3100

豆粕 Soyben meal 33. 76 30. 62 粗蛋白/ % CP 22. 00 20. 00

鱼粉 Fishmeal 4. 50 3. 00 钙/ % Ca 1. 00 0. 90

油脂 Oil 3. 78 4. 83 总磷/ % Total P 0. 45 0. 40

石粉 Lime- stone 1. 27 1. 20 赖氨酸/ % Lys 1. 28 1. 15
磷酸氢钙 Ca2HPO4 1. 20 1. 15 蛋氨酸/ % Met 0. 58 0. 45

食盐 Salt 0. 30 0. 35

赖氨酸 Lys 0. 00 0. 03

蛋氨酸 Met 0. 19 0. 10

预混料 Premix 1. 00 1. 00

合计Total 100 100

� 注:粗蛋白、钙、总磷为实测值,其他指标为计算值。每千克基础日粮含VA 1000 IU,维生素 B12 125�g;核黄素 6�0 mg;泛酸 12mg;尼克酸 45�0
mg;生物素 0�25 mg;维生素 D3 2 750 IU;维生素E 38 mg;维生素 K 33�0 mg;锰 125 mg;铁 170 mg;锌 75 mg;铜 20 mg;碘 0�36 mg;硒 0�5 mg。

� Note: The values of crude protein, calcium and total phosphorus were analyzed and other else were calculated. Supplied the following per kilogram of diet ; VA

10 000 IU; VB12 125 �g; riboflavin 6�0 mg; D- pantothenic acid 12mg; niacin 45�0mg; biotin 0�25 mg;VD 3 2 750 IU; VE 38 mg; VK3 3�0 mg; Mn 125 mg;

Fe 170 mg; Zn 75 mg; Cu 20 mg; I 0�36 mg and Se 0�5 mg.

1. 3 � 鸡群的饲养管理
试验鸡采用垫料平养, 饲养管理和免疫程序参

照AA肉鸡饲养管理手册。饲养期分为两个阶段,

共42 d。

1. 4 � 测定指标及方法
1. 4. 1 � 盲肠菌群的测定 � 盲肠菌群的检测采用平

板计数法。于 21, 42 日龄各处理组取 6 只肉鸡宰

杀,取盲肠末端 2 cm 肠段液氮保存。肠道菌测定在

无菌操作台上进行, 取盲肠食糜 0�5 g 于灭菌瓶中,

加入生理盐水 4�5 mL 稀释成 10
- 1

, 振荡 1~ 2 min,

静置 10 min后, 吸取0�5 mL上清液转入盛有 4�5 mL

稀释液小瓶中稀释至 10- 2, 按此法再逐级进行

10- 4, 10- 5, 10- 6, 10- 7, 10- 8, 10- 9的倍比稀释, 每个

稀释度设 3个重复。大肠杆菌、沙门氏菌、总需氧菌

分别接种于麦康凯选择性培养基(杭州天和微生物

试剂公司)、SS 琼脂、营养琼脂培养基平皿上, 37 �

生化培养箱中有氧培养 24 h后菌落计数;乳酸杆菌

接种于乳酸杆菌选择性培养( LBS)平皿上, 37 � 生化

培养箱中厌氧培养 48 h 后进行菌落计数。菌群数

量以每克肠道内容物所含细菌数( 1 g CFU/ g)表示。

1. 4. 2 � 鸡粪氨气散发量的测定 � 饲养试验结束前

1 d, 收集每个重复组鲜鸡粪, 剔除毛屑杂物后充分

混匀,准确称取50 g鸡粪样品装入500 mL磨口玻璃

瓶中,用胶塞密封,室温下放置3 d,让其分解发酵产

气。再用注射器抽取 100 mL 玻璃瓶中的气体,经大

气采样器以0�1 L/ min的速度用 0�005 mol/ L 硫酸溶

液吸收其中的氨气。参照 GB/T 14668- 1993 空气

质量,氨的测定按纳氏试剂比色法的步骤进行检测

分析,将采样体积换算成标准状态下的体积,按下面

公式计算出各个处理组鸡粪样品所释放出的氨气浓

度:

C(NH 3)= ( A- A 0) � B5 � 5/ V0

式中: C:空气中氨浓度( mg/ L) ; A: 样品溶液的

吸光度; A0:空白溶液的吸光度; B5:计算因子(纳氏

比色法中回归曲线斜率的倒数 单位: �g/吸光度) ;

V0:标准状态下的采样体积( L)。
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1. 5 � 数据处理

采用 SPSS11. 5软件对试验数据进行单因素方

差分析, 差异显著性 Duncan氏多重比较, 试验结果

用平均数 � 标准差( x � S)表示。

2 � 结果与分析

2. 1 � 菊糖和枯草芽孢杆菌对肉鸡盲肠菌群数量的

影响

各处理组肉鸡盲肠中各种菌群的数量,见表 2。

由表 2可知,肉鸡日粮添加菊糖和芽孢杆菌后,

盲肠微生物菌群发生了一定的变化。21日龄各组

间比较,总需氧菌数和乳酸杆菌数差异不显著,大肠

杆菌数量菊糖+ 芽孢杆菌组、菊糖组比对照组分别

降低 19�2%和 16�4% , 差异显著, 沙门氏菌数量菊

糖+ 芽孢杆菌组、菊糖组比对照组分别降低 23�6%
和21�8%, 差异显著。可见菊糖和菊糖+ 芽孢杆菌

组都有使大肠杆菌和沙门氏菌数量下降的趋势。但

芽孢杆菌组对各菌群的影响不明显。

42日龄肉鸡的盲肠菌群数量比较, 总需氧菌各

组间差异不明显, 但与对照组相比,添加菊糖和芽孢

杆菌组都呈下降的趋势; 大肠杆菌数量以菊糖+ 芽

孢杆菌组最少,且与菊糖组、芽孢杆菌组的数量分别

比对照组降低 29�8% , 14�5%, 12�4%, 3个添加组均

与对照组差异显著;沙门氏菌检测数量以对照组最

多,菊糖+ 芽孢杆菌组、菊糖组、芽孢杆菌组分别比

对照组降低 48�32% , 36�42%和 32�70% , 且差异显

著。乳酸杆菌的数量以菊糖+ 芽孢杆菌组最高, 且

与菊糖组、芽孢杆菌组分别比对照组增加 28�5%,

21�38%和 15�30%, 均与对照组显著差异。

表2 中 21和 42日龄肠道菌群的测定结果显

示, 日粮中添加菊糖和菊糖+ 芽孢杆菌对盲肠微生

物的影响较为相似, 呈现出总需氧菌、大肠杆菌、沙

门氏菌数量下降, 而乳酸杆菌数量有所增加的趋势,

且这种效果 42日龄比 21日龄更为明显。

表 2� 不同处理组肉鸡盲肠中各类菌群的数量

Tab. 2� Microflora counts for broilers 1 g CFU/ g �

处理组
Treatment

对照组
Control

菊糖组
GFn

芽孢杆菌组
Bacillus

菊糖+ 芽孢杆菌组
GFn+ Bacillus

21 d 总需氧菌Total aerobe 8. 81� 0. 27 8. 69� 0. 38 8. 57 � 0. 34 8. 39� 0. 21

大肠杆菌 E. Coli 6. 13� 0. 50b 5. 53� 0. 30a 5. 81 � 0. 11b 5. 45� 0. 07a

沙门氏菌 Almonella 6. 42� 0. 75b 5. 70� 0. 40a 5. 97 � 0. 16b 5. 64� 0. 16a

乳酸杆菌 Lactobacillus 7. 60� 1. 27 8. 21� 0. 68 8. 24 � 0. 56 8. 35� 0. 38

42 d 总需氧菌 Total aerobe 8. 69� 0. 23 8. 01� 0. 16 8. 15 � 0. 26b 7. 66� 0. 31

大肠杆菌 E. Coli 6. 62� 0. 15b 5. 78� 0. 15 5. 89 � 0. 12 5. 10� 0. 21

沙门氏菌 Salmonella 7. 98� 0. 29b 5. 85� 0. 12 5. 31 � 0. 51 5. 38� 0. 25

乳酸杆菌 Lactobacillus 6. 08� 0. 26 7. 38� 0. 43b 7. 01 � 0. 13b 7. 81� 0. 16b

� 注:同行肩标字母不同表示差异显著,下表同。

� Note: Values with different letter superscripts in the same column mean signifi cant difference ( p< 0�05) , the same as below.

表 3� 不同处理组鸡粪的氨气散发量

Tab. 3� Effects of GFn and Bacillus on fecale mission of ammonia in broilers mg/ L

对照组
Control

菊糖组
GFn

芽孢杆菌组
Bacillus

菊糖+ 芽孢杆菌组
GFn+ Bacillus

21 d 57. 26 � 5. 34b 35. 28� 6. 79a 38. 67 � 14. 93a 21. 68� 7. 66a

42 d 78. 36� 21. 59c 48. 41� 11. 82a 55. 64� 23. 55b 44. 38� 13. 93a

2. 2 � 菊糖和枯草芽孢杆菌对鸡粪中氨气散发量的

影响

由表 3分析, 21日龄各组鸡粪中NH3 的散发量

比较, 3个添加组均比对照组有显著的降低, 其中,

菊糖组鸡粪中 NH3 的散发量降低 38�38%, 芽孢杆

菌组降低 20�35% , 菊糖+ 枯草芽孢杆菌组降低

62�14%, NH3散发量降低的幅度最大。42日龄各组

鸡粪中 NH3 的散发量比较,菊糖组和菊糖+ 芽孢杆

菌组降低幅度较大, 与对照组相比差异极显著,分别

下降 38�51%和 46�72% ;芽孢杆菌组比对照组降低

16�75% ,且差异显著, 但芽孢杆菌组与菊糖组和菊

糖+ 芽孢杆菌组相比也存在着显著的差异, 表明芽

孢杆菌组降低 NH3 散发量的效果不如菊糖+ 芽孢

杆菌组。

3 � 讨论与结论

3. 1 � 菊糖和芽孢杆菌对肉鸡肠道菌群的影响
试验结果表明,肉鸡日粮添加菊糖和芽孢杆菌

可以减少 21日龄肉鸡盲肠中的大肠杆菌和沙门氏

菌的数量,增加乳酸杆菌的数量;随着肉鸡的生长,
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到42日龄肉鸡时这种作用更加明显。这是因为菊

糖进入消化道后,产生有利于肠道有益微生物生长

的物质或者本身增加肠道有益微生物的数量, 使肠

道有益菌群占优势。这些有益微生物抢先利用小肠

上皮细胞内的营养物质进行生存和繁殖, 并优先占

据肠道黏膜表面黏附位点, 阻止致病菌与肠道黏膜

表面受体结合。同时,肠道有益微生物大量繁殖, 消

耗氧气,产生过氧化氢、有机酸等具有抗菌活性的代

谢产物,能抑制致病类型的有害菌和外源病原菌的

生存。Kieessen 等
[ 1]

, Roberfriod 等
[ 2]
都发现菊糖可

显著促进人大肠中双歧杆菌、乳酸杆菌等生长,使梭

菌、拟杆菌、大肠杆菌等数量减少;和本试验结果一

致,但与袁缨对于菊糖的研究结果不同。这可能与

糖的纯度、分子量、单糖组成及分子结构等有关。

但从试验结果来看, 菊糖对肉鸡盲肠乳酸杆菌

和总需氧菌的抑制作用在 21日龄以前并不显著,可

能是由于菊糖和芽孢杆菌对宿主消化道菌群数量的

调控需要时间不同所致。42日龄试验结果表明,菊

糖和枯草芽孢杆菌表现出一定的协同作用, 二者的

共同添加可以降低大肠杆菌 29�8% ,降低沙门氏菌

48�32%,增加乳酸杆菌 28�5%。且都与对照组差异
显著。这是由于枯草芽孢杆菌与肠道固有菌产生竞

争性的酵解作用,使枯草芽孢杆菌在通过肠道上段

时存活率得到改善, 选择性抑制肠道有害菌数量, 对

肉鸡的应激或病理状态下维持消化道内正常的微生

态系, 维持健康生长有明显效果。肠道有益菌群的

定植率提高,也增强了菊糖对内源和外源菌生长及

活性的刺激作用。

3. 1. 1 � 菊糖对肉鸡盲肠沙门氏菌和大肠杆菌的影

响 � 鸡沙门氏菌病( Avian salmonllosis)和鸡大肠杆菌

病(Avian Colibacillosis)同属于细菌性呼吸道病。沙

门氏菌病是由沙门氏菌属中一种或多种细菌引起的

禽类传染病,大肠杆菌是动物肠道内正常栖息的一

种革兰氏阴性杆菌, 是一种条件性致病菌,当细菌与

机体的对比失衡时致使肉鸡发病。为了调节肉鸡肠

道菌群平衡, Oyofo等对已含沙门氏菌的鸡群饮水中

添加 0. 25%的菊糖,鸡群中沙门氏菌的的阳性检出

率从 53%降低到 27%。Bailey 等的试验证明, 大肠

杆菌和沙门氏菌不能利用菊糖,与本试验在 42日龄

测得结果相近, 本试验证实添加 0�3% 的菊糖可以
降低肉鸡盲肠大肠杆菌和沙门氏菌 14�5% 和
36�42%。原因是益生菌在肠道上皮定植,竞争性阻

止大肠杆菌和沙门氏菌定植, 使得沙门氏菌和大肠

杆菌作为过路菌被排出, 特别是对肉鸡这种肠道较

短的家禽作用更加明显。与岳文斌等、王丹等研究

结果一致。证实菊糖,菊糖和芽孢杆菌的混合使用

可以减少肉鸡盲肠的大肠杆菌和沙门氏菌数量。

3. 1. 2 � 菊糖对肉鸡盲肠总需氧菌和乳酸杆菌的影

响 � Gebbink等发现菊糖能显著提高结肠后段的乳

酸杆菌并降低总需氧菌数量, 能够刺激乳酸杆菌增

殖, 提高乳酸杆菌活力, 维持肠道菌群平衡。Howard

等发现菊糖能显著提高( p< 0�05)小鼠盲肠和结肠
的双歧杆菌和乳酸杆菌数量, 并能他们在厌氧总菌

中所占比例。本试验测得 42 日龄肉鸡日粮添加

0�3%菊糖组总需氧菌下降了 14�5% ( p< 0�05) , 乳
酸杆菌含量比对照组高 21. 38% ( p< 0�05) ,与上述
结果一致,也与Howard等、张艳的报道一致,但在 21

日龄时这个结果并不明显。原因可能是低聚糖可促

进乳酸杆菌的生长, 但与糖的纯度、结构等有关, 高

纯度 �型糖苷键的菊糖最易被乳酸杆菌利用。

3. 2 � 菊糖和枯草芽孢杆菌对肉鸡排泄物中氨气散

发量的影响

试验结果表明,肉鸡日粮添加菊糖和枯草芽孢

杆菌可使肉鸡排泄物中氨气散发量大大降低, 这是

因为菊糖在大肠中的发酵过程实质上是微生物分泌

菊糖酶消化菊糖的过程, 菊糖发酵的终产物主要为

SOFA(乙酸、丙酸、丁酸)、气体( CO2,H2, CH4,H2S)和

有机酸(乳酸、琥珀酸、丙酮酸等) ( Nilsson 等
[ 3]

; Lev-

rat等[ 4] ) 等短链脂肪酸,尽管这些有机酸并不能分

解含氮化合物,但可降低肠道和粪尿 pH, 从而减少

肠道和粪尿中 NH3、H2S、吲哚和胺类等恶臭气体的

产量。另外, 菊糖和枯草芽孢杆菌的复合添加, 使发

酵粪中 NH3进一步降低,这也预示着菊糖和益生素

组成的合生元对降低鸡舍中有害气体含量可能起着

更重要的作用。

添加数量 0�3%菊糖和 0�1%枯草芽孢杆菌及
其共同使用可以减少肉鸡盲肠有害菌数量, 增加有

益菌数量,有利于提高肉鸡抗病能力, 并促进肉鸡生

长; 0�3%菊糖和 0�1%芽孢杆菌的添加能有效减少
肉鸡排泄物中氨气散发量,有利于鸡舍环境的改善。
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