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枯草芽孢杆菌Ｊ　４制剂对肉鸡肠道酶活力
及消化性能的影响

刘　涛，张冬冬，姜军坡，朱宝成，王世英＊
（河北农业大学 生命科学学院，河北 保定０７１００１）

摘要：为研究枯草芽孢杆菌Ｊ－４制剂对肉鸡肠道消化酶活力、常规营养成分及消化性能的影响，选
用４日龄肉仔鸡３　０００只，随机分成试验组和对照组，对照组饲喂基础日粮，试验组４～２１日龄期
间饲喂添加０．１％Ｊ－４菌剂的基础日粮，之后停饲Ｊ－４菌剂。测定肉仔鸡日增体质量、料重比及粪
便中消化酶活力、常规有机营养成分含量。结果显示，饲料中添加０．１％的Ｊ－４菌剂，可使肉鸡的平
均日增体质量提高１１．９９％，料重比降低１１．０３％，试验组粪便中α－淀粉酶、蛋白酶、脂肪酶、纤维素
酶的平均活力比对照组分别提高３９．８２％、３１．５６％、４４．６０％、４５．３０％，粗蛋白、淀粉、粗脂肪、粗纤
维含量分别下降３９．７４％、３２．０９％、２８．２３％、２２．６２％；停饲Ｊ－４菌剂后，试验组粪便中消化酶活力
和常规有机营养成分含量及料重比等指标又逐渐接近对照组。表明Ｊ－４菌剂具有提高肉鸡肠道消
化酶活力、提高饲料转化率、改善肉鸡生产性能的作用。
关键词：枯草芽孢杆菌；肉鸡；消化酶；生产性能
中图分类号：Ｓ８１３．９２　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００４－３２６８（２０１３）１０－０１３３－０４

Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　Ｂａｃｉｌｌｕｓ　ｓｕｂｔｉｌｉｓ　Ｊ－４Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ　ｏｎ　Ａｃｔｉｒｉｔｙ　ｏｆ
Ｄｉｇｅｓｔｉｖｅ　Ｅｎｚｙｍｅｓ　ｉｎ　Ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ　Ｔｒａｃｔ　ａｎｄ

Ｄｉｇｅｓｔｉｖｅ　Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　ｏｆ　Ｂｒｏｉｌｅｒ

ＬＩＵ　Ｔａｏ，ＺＨＡＮＧ　Ｄｏｎｇ－ｄｏｎｇ，ＪＩＡＮＧ　Ｊｕｎ－ｐｏ，ＺＨＵ　Ｂａｏ－ｃｈｅｎｇ，ＷＡＮＧ　Ｓｈｉ－ｙｉｎｇ＊

（Ｃｏｌｌｅｇｅ　ｏｆ　Ｌｉｆｅ　Ｓｃｉｅｎｃｅ，Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｈｅｂｅｉ，Ｂａｏｄｉｎｇ　０７１００１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎ　ｔｈｅ　ｐｒｅｓｅｎｔ　ｗｏｒｋ，ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　Ｂａｃｉｌｌｕｓ　ｓｕｂｔｉｌｉｓ　Ｊ－４ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ　ｏｎ　ｂｒｏｉｌｅｒｓ　ｗｅｒｅ
ｓｔｕｄｉｅｄ　ｂｙ　ａｌｌｏｔｔｉｎｇ　３　０００　４－ｄａｙ－ｏｌｄ　ｂｒｏｉｌｅｒｓ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｔｅｓｔ　ｇｒｏｕｐ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ｇｒｏｕｐ　ｒａｎｄｏｍｌｙ．
Ｃｏｍｐａｒｅｄ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ｇｒｏｕｐ　ｆｅｄ　ｗｉｔｈ　ｂａｓａｌ　ｄｉｅｔ，ｔｈｅ　ｔｅｓｔ　ｇｒｏｕｐ　ｄｉｅｔ　ｗａｓ　ａｄｄｅｄ　ｗｉｔｈ　０．１％Ｊ－４
ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ　ｆｒｏｍ　４ｔｏ　２１ｄａｙｓ．Ｔｈｅ　ｗｅｉｇｈｔ　ｇａｉｎ，ｆｅｅｄ　ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ　ｒａｔｉｏ，ｄｉｇｅｓｔｉｖｅ　ｅｎｚｙｍｅ　ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ，
ａｎｄ　ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ　ｏｒｇａｎｉｃ　ｎｕｔｒｉｅｎｔ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｗｅｒｅ　ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ　ｂｙ　ｔａｋｉｎｇ　ｆｅｃａｌ　ｓａｍｐｌｅｓ．Ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ
ｓｈｏｗｅｄ　ｔｈａｔ　ｃｏｍｐａｒｅｄ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ｇｒｏｕｐ，ｔｈｅ　ａｖｅｒａｇｅ　ｄａｉｌｙ　ｇａｉｎ　ｏｆ　ｂｒｏｉｌｅｒ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｔｅｓｔ　ｇｒｏｕｐ　ｉｎ－
ｃｒｅａｓｅｄ　ｂｙ　１１．９９％，ｆｅｅｄ　ｗｅｉｇｈｔ　ｒａｔｉｏ　ｄｅｃｒｅａｓｅｄ　ｂｙ　１１．０３％，ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ　ｏｆα－ａｍｙｌａｓｅ，ｐｒｏｔｅａｓｅ，ｌｉ－
ｐａｓｅ，ａｎｄ　ｃｅｌｌｕｌａｓｅ　ｉｎ　ｆｅｃａｌ　ｓａｍｐｌｅｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｔｅｓｔ　ｇｒｏｕｐ　ｉｎｃｒｅａｓｅｄ　ｂｙ　ａｎ　ａｖｅｒａｇｅ　ｏｆ　３９．８２％，３１．
５６％，４４．６０％ａｎｄ　４５．３０％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｏｆ　ｃｒｕｄｅ　ｐｒｏｔｅｉｎ，ｓｔａｒｃｈ，ｃｒｕｄｅ　ｆａｔ，ａｎｄ　ｃｒｕｄｅ　ｆｉ－
ｂｅｒ　ｗｅｒｅ　ｄｅｃｒｅａｓｅｄ　ｂｙ　３９．７４％，３２．０９％，２８．２３％ａｎｄ　２２．６２％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ａｆｔｅｒ　ｓｔｏｐｐｉｎｇ　ｆｅｅｄ－
ｉｎｇ　ｔｈｅ　Ｊ－４ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ，ｔｈｅ　ｇｒｏｗｔｈ　ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｅｎｚｙｍｅ　ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ　ａｎｄ　ｎｕｔｒｉｅｎｔ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｏｆ　ｔｈｅ
ｔｅｓｔ　ｇｒｏｕｐ　ｇｒａｄｕａｌｌｙ　ａｐｐｒｏａｃｈｅｄ　ｔｏ　ｔｈｏｓｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ｇｒｏｕｐ．Ｔｈｉｓ　ｉｎｄｉｃａｔｅｓ　ｔｈａｔ　Ｂａｃｉｌｌｕｓ　ｓｕｂｔｉｌｉｓ
Ｊ－４ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ　ｃａｎ　ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ　ｉｍｐｒｏｖｅ　ｔｈｅ　ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ　ｏｆ　ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ　ｄｉｇｅｓｔｉｖｅ　ｅｎｚｙｍｅｓ，ｔｈｅ　ｆｅｅｄ　ｃｏｎ－
ｖｅｒｓｉｏｎ　ｒａｔｅ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｇｒｏｗｔｈ　ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　ｏｆ　ｂｒｏｉｌｅｒ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：Ｂａｃｉｌｌｕｓ　ｓｕｂｔｉｌｉｓ；ｂｒｏｉｌｅｒ；ｄｉｇｅｓｔｉｖｅ　ｅｎｚｙｍｅｓ；ｇｒｏｗｔｈ　ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

　河南农业科学，２０１３，４２（１０）：１３３－１３６
　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｈｅｎａｎ　Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ



　　肉仔鸡消化系统发育不完全，肠道消化酶分泌不
足，且肉鸡肠道较短，食糜进入肠道后很快被排出，导
致饲料利用率低。在饲料中添加可产生外源消化酶
的微生态制剂，以提高饲料转化率。益生枯草芽孢杆
菌制剂作为新一代绿色饲料添加剂，是微生态制剂的
重要组成部分，具有良好的促生长性能，在肠道中保
持较高活性，且能稳定发挥作用，受到广大用户的青
睐［１－３］。国内有关枯草芽孢杆菌可提高肉鸡生产性能
等方面的报道较多，但对其作用机制方面的研究较
少。薛冬玲等［４］用枯草芽孢杆菌饲喂肉鸡，试验组与
对照组相比，日增体质量显著提高了７．２９％，料重比
显著降低了２．４３％。沈素芳等［５］在肉鸡基础日粮中
添加枯草芽孢杆菌微生态制剂，显著提高了肉仔鸡平
均日增体质量，显著降低了料重比，且随着微生态制
剂添加水平的升高，肉仔鸡平均日增体质量呈线性显
著增加，料重比呈线性显著下降。廖国周等［６］、张亚
兰等［７］的研究结果也与上述报道一致。
枯草芽孢杆菌Ｊ－４菌株，是从健康肉鸡肠道中

筛选得到的益生菌株，能分泌产生蛋白酶、纤维素
酶、脂肪酶和淀粉酶等多种消化酶，对大肠杆菌等肉
鸡肠道常见病原菌有显著抑制作用［８］。本试验通过
测定供试肉鸡的日增体质量、料重比及粪便中消化
酶活力、常规有机营养成分含量，研究Ｊ－４菌剂对肉
鸡肠道消化酶活力的影响及对常规有机营养成分分

解利用的促进作用，为探讨Ｊ－４菌剂影响肉鸡生产
性能的机制奠定基础。

１　材料和方法

１．１　试验材料
枯草芽孢杆菌 Ｊ－４ 菌剂［活菌（芽孢）含量

１．０×１０１０　ｃｆｕ／ｇ］，由河北农业大学生命科学学院制
药工程系提供，以下简称Ｊ－４菌剂；肉仔鸡基础日
粮，购自河北大午农牧集团饲料有限公司；４日龄罗
斯３０８肉鸡，购自北京大发正大有限公司。

１．２　饲养管理及取样方法
肉鸡饲喂试验在清苑县大张庄村肉鸡养殖场中

进行。选用４日龄肉仔鸡３　０００只，平均分到试验
组和对照组，对照组饲喂基础日粮，试验组４～２１日
龄期间（第１～１８天）基础日粮中添加０．１％的Ｊ－４
菌剂，之后停喂Ｊ－４菌剂。养殖场采用自动化管理
模式，盘式螺旋输料系统和球阀式乳头供水系统可
以满足肉鸡的采食及饮水需求。每天定时添料，并
记录各组的采食量。分别在４、２１、４２日龄时称体质
量，计算日增体质量和料重比。添加Ｊ－４菌剂后的
第１～１０天（即４～１３日龄）每天采集１次新鲜鸡粪
便并置于灭菌牛皮纸袋中，在第１１～１９ 天（即

１４～２２日龄）每３ｄ取样１次，之后每５ｄ取样１
次，直到第４２天出栏为止。

１．３　鸡粪便中消化酶活力的测定
取对照组和试验组粪样各３份，每份２．５ｇ，加

１０．０ｍＬ蒸馏水充分混匀浸提２０ｍｉｎ，８　０００ｒ／ｍｉｎ
离心５ｍｉｎ，上清液即为待测酶液。α－淀粉酶、蛋白
酶、脂肪酶和纤维素酶活力的测定参照文献［９－１２］
中的方法。

１．４　鸡粪便中常规营养成分的测定
粪便中淀粉、粗蛋白、粗脂肪和粗纤维含量的测

定参照文献［１３－１６］中的方法。

２　结果与分析

２．１　Ｊ－４菌剂对肉鸡生产性能的影响
从表１可知，在添加Ｊ－４菌剂阶段（即４～２１日

龄），试验组日增体质量比对照组提高了１１．９９％，
料重比降低了１１．０３％，均达显著水平（Ｐ＜０．０５）。
当停饲Ｊ－４菌剂后（即２２～４２日龄），试验组日增体
质量 比 对 照 组 提 高 了 １．９４％，料 重 比 降 低 了

２．０９％，差异均不显著（Ｐ＞０．０５）。说明Ｊ－４菌剂具
有显著提高肉鸡生产性能的作用，但停饲后，其作用
会降低或消失。

表１　Ｊ－４菌剂对肉鸡生产性能的影响

试验时间／ｄ 鸡日龄 组别 日增体质量／ｇ 日耗料量／ｇ 料重比

１～１８　 ４～２１ 对照组 ４７．１９±１．３３　 ６８．３３　 １．４５

试验组 ５２．８５±１．２３　 ６８．３３　 １．２９

１９～３９　 ２２～４２ 对照组 ９８．２８±１．３４　 １８７．６２　 １．９１

试验组 １００．１９±３．９７　 １８７．６２　 １．８７

１～３９　 ４～４２ 对照组 ７４．７０±１．３４　 １３２．５６　 １．７７

试验组 ８０．３２±２．７０　 １３２．５６　 １．６５

２．２　Ｊ－４菌剂对肉鸡粪便中消化酶活力的影响
由图１可知，与对照组相比较，试验组粪便中的

α－淀粉酶、蛋白酶、脂肪酶、纤维素酶活力均逐日提高，
第６天差异达最大值，且在第６～１８天差异相对保持稳
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定。第１８天后（即停饲Ｊ－４菌剂后）试验组酶活力又逐
渐降低，与对照组逐渐接近。以第６～１８天的平均酶
活计算，试验组肉鸡粪便中的α－淀粉酶、蛋白酶、脂肪

酶和纤维素酶的平均活力比对照组分别提高了

３９．８２％、３１．５６％、４４．６０％、４５．３０％，均达极显著水平
（Ｐ＜０．０１）。

图１　Ｊ－４菌剂对肉鸡粪便中消化酶活力的影响

２．３　Ｊ－４菌剂对鸡粪便中常规营养成分含量的
影响

从图２可以看出，饲喂０．１％的Ｊ－４菌剂后，试
验组肉鸡粪便中的淀粉、粗蛋白、粗脂肪、粗纤维
等有机营养成分比对照组均有明显降低。以第６
～１８天的平均含量计算，试验组肉鸡粪便中的淀

粉、粗蛋白、粗脂肪和粗纤维含量比对照组分别下
降了３２．０９％、３９．７４％、２８．２３％和２２．６２％，均达
显著水平（Ｐ＜０．０５）。当停止饲喂Ｊ－４菌剂（第１８
天）后，试验组粪便中常规有机营养成分含量逐日
上升，逐渐接近对照组。这与２．２中的结果相似。

图２　Ｊ－４菌剂对肉鸡粪便中常规有机营养成分含量的影响
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３　结论与讨论

枯草芽孢杆菌具有产蛋白酶、脂肪酶、淀粉酶
和纤维素酶等消化酶的特性，因而Ｊ－４菌株的芽孢
在动物消化道内萌发增殖后可产生多种外源消化

酶，使动物肠道内相应酶活力增加。试验中发现，

Ｊ－４菌剂对肉鸡粪便各种酶活力的影响具有一定
规律：试验前期，试验组粪便中各种酶活力逐日增
加，第６天达到较高水平，之后酶活力变化比较平
稳，这与李梓慕等［２１］的研究结果相似。据报道，在
动物体内，微生态制剂活力达到稳定水平需要６～
７ｄ［２２］，饲喂Ｊ－４菌剂后，肉鸡肠道内酶活力的变化
规律与之相符，故选取在第６～１８天（第１８天停
止饲喂Ｊ－４菌剂）对试验组和对照组的平均酶活力
进行差异性比较。结果表明，添加Ｊ－４菌剂后，肉
鸡粪便中的粗蛋白、淀粉、粗脂肪和粗纤维等有机
营养成分含量均明显下降，平均日增体质量显著
提高，料重比显著降低，这与肠道中各种消化酶活
力的提高具有直接、必然的联系。
停止饲喂Ｊ－４菌剂后，试验组粪便中消化酶活

力、有机营养成分含量又逐渐接近对照组，试验组
肉鸡的平均日增体质量和料重比也逐渐接近对照

组。这与 Ａｎｄｒｅａ等［２３］和Ｓｔｅｐｈｅｎ等［２４］研究芽孢
杆菌在小鼠和肉鸡肠道驻留时得到的结果一致。
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