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摘　 要： 本试验旨在研究酵母培养物（ＹＣ）对产蛋鸡生产性能、蛋品质及鸡蛋卫生指标的影响。
选取 ２ ３０４ 只 ２１０ 日龄的罗曼褐产蛋鸡，随机分成 ４ 组，每组 ３ 个重复，每个重复 １９２ 只产蛋鸡。
对照组（ＹＣ０ 组）饲喂玉米－豆粕型基础饲粮，试验组（ＹＣ０．２ 组、ＹＣ０．４ 组和 ＹＣ０．６ 组）分别饲

喂在基础饲粮中添加 ０．２％、０．４％和 ０．６％酵母培养物的试验饲粮。 试验期 ９ 周。 结果表明：１）
与对照组相比，ＹＣ０．４ 组和 ＹＣ０．６ 组平均蛋重显著增加（Ｐ＜０．０５），破蛋率显著降低（Ｐ＜０．０５）；
ＹＣ０．２ 组、ＹＣ０．４ 组和 ＹＣ０． ６ 组软蛋率显著降低（Ｐ ＜ ０． ０５）。 ２） 与对照组相比，ＹＣ０． ４ 组和

ＹＣ０．６ 组蛋壳厚度显著增大（Ｐ＜０．０５）；ＹＣ０．２ 组、ＹＣ０．４ 组和 ＹＣ０．６ 组蛋黄颜色的亮度值显著

降低（Ｐ＜０．０５），黄度值显著升高（Ｐ＜０．０５）；ＹＣ０．６ 组蛋黄颜色的红度值显著升高（Ｐ＜０．０５）。
３）与对照组相比，试验第 ３、９ 周，ＹＣ０．２ 组、ＹＣ０．４ 组和 ＹＣ０．６ 组的蛋壳表面大肠菌群数量显著

降低（Ｐ＜０．０５）；试验第 ３、６ 周，ＹＣ０．４ 组蛋壳表面细菌总数显著降低（Ｐ＜０．０５）。 ４）对照组组相

比，ＹＣ０．６ 组粗蛋白质、能量和干物质表观消化率显著提高（Ｐ＜０．０５）。 ５）与对照组相比，ＹＣ０．２
组、ＹＣ０．４ 组和 ＹＣ０．６ 组盲肠乳酸杆菌数量显著降低（Ｐ＜０．０５）。 由此可见，饲粮添加 ０．４％和

０．６％的酵母培养物能够改善产蛋鸡蛋品质，提高饲料消化率；饲粮添加 ０．２％、０．４％和 ０．６％酵母

培养物均能够改善产蛋鸡的生产性能，减少大肠杆菌的数量，抑制盲肠中沙门氏菌的产生。 综

合考虑，产蛋鸡饲粮中酵母培养物适宜添加量为 ０．４％。
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一直以来，抗生素在畜禽养殖业都发挥着至

关重要的作用，抗生素能够显著提高畜禽的生产

性能，降低疾病发生率和饲养成本。 但是抗生素

的使用也带来了一系列问题，比如抗生素的残留、
动物自身对抗生素产生耐药性和环境污染等问

题。 由于消费者越来越注重畜禽产品的绿色安全

和无污染等问题，寻找抗生素的替代品成为了一

种趋势。 酵母培养物 （ ｙｅａｓｔ ｃｕｌｔｕｒｅ，ＹＣ） 富含寡

糖、益生素和有益微生物等，这些成分不仅具有促

进生长和提高免疫力等积极作用，而且克服了抗

生素耐药性等缺点。 经过十几年的研究证明，酵
母培养物对反刍动物、猪及家禽都有积极的效

果［１－３］ 。 研究表明，酵母培养物对家禽有改善生产

性能、增强免疫力、缓解应激、吸附毒素和保护环

境等的功能［４－５］ 。 曾正清等［６］研究表明，饲粮中添

加 ２．０％的酵母培养物，可以促进肉鸡生长，改善

生长性能。 周淑琴等［７］ 研究证明，饲粮中添加

０．３％的酵母培养物能够增强肉鸡的免疫力，提高
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肉雏鸡的存活率。 刘观忠等［８］ 研究表明，饲粮中

添加酵母培养物能缓解蛋雏鸡应激作用，维持内

环境稳定。 岳支华等［９］ 研究表明，酵母培养物具

有吸附毒素的功能，减少了肠道疾病的产生。 周

淑琴等［１０］研究表明，饲粮中添加 ０．３％酵母培养物

可以提高肉鸡饲粮磷的利用率，进而改善环境。
张连忠等［１１］报道，饲粮中添加 ０．３％的酵母培养物

能够改善产蛋鸡蛋品质，提高生产性能。 目前，对
于家禽中酵母培养物的应用主要关注点在肉鸡

上，少数有关产蛋鸡的研究也只研究了酵母培养

物对产蛋鸡生产性能和蛋品质的影响，对于酵母

培养物对鸡蛋安全性和产蛋鸡自身肠道健康方面

影响的研究更少。 因此，本研究旨在研究饲粮中

添加酵母培养物对产蛋鸡生产性能、鸡蛋安全性、
蛋品质及肠黏膜组织结构的影响，为酵母培养物

在产蛋鸡饲粮中的进一步推广和应用提供理论

依据。

１　 材料与方法
１．１　 试验动物与试验设计

酵母培养物由英惠尔公司提供，以高性能酵

母培养物为菌种，在特定工艺条件控制下，采用特

定固体培养基，经过充分的厌氧发酵后，浓缩、干
燥而成的生物制品。 该酵母培养物主要由变性培

养基、酵母细胞及代谢产物 ３ 部分组成。 变性培

养基包括寡糖和多肽，酵母培养物由胞内物中蛋

白质、氨基酸、多肽、维生素、矿物质及螯合物、核
酸和胞壁中 β－葡聚糖、甘露寡糖构成，代谢产物

由多肽、有机酸、醇类、脂类、氨基酸、核酸、酶类和

未知生长因子组成。
选取 ２ ３０４ 只 ２１０ 日龄的罗曼褐产蛋鸡，随机

分成 ４ 组，每组 ３ 个重复，每个重复 １９２ 只产蛋鸡，
重复之间体重差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 玉米－豆粕

型基础饲粮参照 ＮＲＣ（１９９４）营养需要配制，基础

饲粮组成及营养水平见表 １。 对照组（ＹＣ０ 组）饲

喂基础饲粮，试验组（ＹＣ０．２ 组、ＹＣ０．４ 组和ＹＣ０．６
组）分别饲喂在基础饲粮中添加 ０． ２％、０． ４％和

０．６％酵母培养物的试验饲粮。 试验期共 ９ 周。 试

验鸡饲养于开放式鸡舍 ３ 层立体笼，饲养管理和

饲养环境条件严格保持一致。 产蛋鸡自由采食和

饮水，少添勤喂。

表 １　 基础饲粮组成及营养水平（风干基础）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｔｈｅ

ｂａｓａｌ ｄｉｅｔ （ａｉｒ⁃ｄｒｙ ｂａｓｉｓ） ％

项目 Ｉｔｅｍｓ 含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米 Ｃｏｒｎ ５９．７０
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ ２４．５０
大豆油 Ｓｏｙｂｅａｎ ０．５０
麸皮 Ｗｈｅａｔ ｂｒａｎ ４．００
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ９．００
碳酸氢钙 ＣａＨＣＯ３ １．００
食盐 ＮａＣｌ ０．３０
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） １．００
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ２）

代谢能 ＭＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） １１．１６
粗蛋白质 ＣＰ １７．３８
粗脂肪 ＥＥ ４．１９
粗灰分 Ａｓｈ ２．１７
钙 Ｃａ ３．８１
总磷 ＴＰ ０．３５
有效磷 ＡＰ ０．１１
赖氨酸 Ｌｙｓ ０．９７
蛋氨酸 Ｍｅｔ ０．２６

１） 预混料为每千克饲粮提供 Ｔｈｅ ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｉｌｏｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｅｔ： Ｃｕ ８ ｍｇ，Ｚｎ ４０ ｍｇ，Ｆｅ
７０ ｍｇ，Ｍｎ ３０ ｍｇ，Ｉ ０．１７５ ｍｇ，Ｓｅ ０． ０７５ ｍｇ，ＶＡ １０ ８００ ＩＵ，
ＶＤ３ ２ １６０ ＩＵ，ＶＫ ３１． ０ ｍｇ，ＶＥ ４． ６ ｍｇ，ＶＢ１ ５ ｍｇ，ＶＢ１２

６ ｍｇ，泛酸钙 ｃａｌｃｉｕｍ ｐａｎｔｏｔｈｅｎａｔｅ ５ ｍｇ，烟酸 ｎｉａｃｉｎ ７ ｍｇ，
叶酸 ｆｏｌｉｃ ａｃｉｄ ０．１ ｍｇ。

２）代谢能、粗蛋白质和粗灰分为实测值，其余为计算

值。 ＭＥ， ＣＰ ａｎｄ Ａｓｈ ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｖａｌｕｅｓ， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｏｔｈ⁃
ｅｒｓ ｗｅｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅｓ．

１．２　 检测指标

１．２．１　 产蛋鸡生产性能

试验记录每天每重复的日产蛋个数、蛋总重、
鸡死淘情况，记录每周每重复的采食量，计算产蛋

率、料蛋比、平均蛋重、破蛋数、软蛋数和死淘数。
１．２．２　 蛋品质

在试验期的第 ３、６、９ 周末分别从每个重复中

随机选 １０ 枚当日产蛋，测定蛋重、蛋形指数（蛋

长 ／蛋宽）、蛋黄颜色、蛋壳强度、哈夫单位、蛋黄指

数（蛋黄重 ／蛋重）及蛋壳厚度。
哈氏单位 ＝ １００×ｌｏｇ（Ｈ－１．７Ｗ０．３７＋７．５７）。
式中：Ｈ 为浓蛋白高度（ｍｍ）；Ｗ 为蛋重（ｇ）。

98 | 北京英惠尔生物技术研究院



９ 期 张嘉琦等：酵母培养物对产蛋鸡生产性能、蛋品质及鸡蛋卫生指标的影响

１．２．３　 鸡蛋卫生指标

在试验期的第 ３、６、９ 周末，从各组每个重复

中随机取 １０ 枚鸡蛋，比较各组鸡蛋蛋壳表面和蛋

内细菌总数、大肠菌群数量及沙门氏菌数量。 将

鸡蛋依次放入灭菌烧杯内，分别用灭菌生理盐水

润湿鸡蛋外壳后，先用灭菌棉球充分擦洗蛋壳表

面，把棉球在烧杯中反复涮洗，然后合并同一重复

的 ５ 个烧杯的蛋壳擦拭液，并充分混匀。 最后用

生理盐水将蛋壳擦拭液做 １０、１００、１ ０００ 和 １０ ０００
倍梯度稀释，采用 ＧＢ ４７８９—２０１０ 提供的方法进

行检测鸡蛋表面和蛋内菌落总数、大肠菌群数量

和沙门氏菌数量。
１．２．４　 营养物质表观消化率

收集每个重复的饲料，收集产蛋鸡排泄物，使
用盐酸不溶灰分法测定饲粮中粗蛋白质、能量和

干物质的表观消化率。
１．２．５　 肠黏膜组织结构

在试验期的第 ９ 周末，从每个重复中随机选

取体重接近的 ２ 只鸡屠宰，取肌胃、腺胃、十二指

肠、空肠和回肠中食糜，立即放入盛有 ０．５ ｍｍｏｌ ／ Ｌ
ＫＯＨ 的 １０ ｍＬ 带塞玻璃试管中，用酸度计测定

２４ ｈ时各消化器官食糜的 ｐＨ 变化，并记录肌胃、
腺胃、十二指肠、空肠、回肠、产蛋鸡活体重和产蛋

鸡屠宰重。
消化器官指数 ＝器官重量（ｍｇ） ／

产蛋鸡活体重（ｇ）。
在试验期的第 ９ 周末，从每个重复中随机选

取体重接近的 ２ 只鸡屠宰，取十二指肠 （中部）
５ ｃｍ，用 Ｔｒｉｓ 缓冲液漂洗，切成 ５ 个相等部分，在
１０％的中性福尔马林溶液中固定。 用常规方法制

作石蜡切片，用苏木精－伊红染色，在光学显微镜

下测定绒毛高度和隐窝深度。 从绒毛顶端到陷窝

顶端测定绒毛高度，从相邻绒毛的内陷部分测定

隐窝深度。 测定每个组织的 ５ 个切片的平均值作

为绒毛高度和隐窝深度值，并计算绒毛高度 ／隐窝

深度（Ｖ ／ Ｃ）值。
１．２．６　 盲肠菌落

在试验第 ９ 周末，从每个重复中随机选取体

重接近的 ２ 只鸡屠宰，取出带有食糜的盲肠，装于

高压灭菌的 １０ ｍＬ 离心管中，保存在实验室的冰

箱中供接种和培养分析。 采用 ＧＢ ４７８９—２０１０ 提

供的方法检测盲肠菌落总数及大肠杆菌、乳酸杆

菌、沙门氏菌数量，用每克肠道内容物中细菌数量

的对数［ ｌｇ（ＣＦＵ ／ ｇ）］表示。
１．３　 数据统计分析

数据记录于 Ｅｘｃｅｌ ２００７ 中，初步处理后，用软

件 ＳＡＳ ９．２ 进行单因素方差分析（ ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯ⁃
ＶＡ），并用 Ｄｕｎｃａｎ 氏多重比较法检验差异的显著

性，显著性水平为 Ｐ＜０．０５。 结果以“平均值±标准

差”的形式表示。

２　 结　 果
２．１　 酵母培养物对产蛋鸡生产性能的影响

饲粮中添加酵母培养物对产蛋鸡生产性能的

影响见表 ２。 与对照组相比，ＹＣ０．４ 组和 ＹＣ０．６ 组

平均蛋重显著增加 （ Ｐ ＜ ０． ０５），破蛋率显著降低

（Ｐ＜０．０５）；ＹＣ０．２ 组、ＹＣ０．４ 组和 ＹＣ０．６ 组软蛋

率显著降低（Ｐ＜０．０５）。 各组产蛋率、料蛋比和死

淘率没有显著差异（Ｐ＞０．０５）。

表 ２　 酵母培养物对产蛋鸡生产性能的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｙｅａｓｔ ｃｕｌｔｕｒｅ ｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ

组别

Ｇｒｏｕｐｓ

产蛋率

Ｅｇｇ ｌａｙｉｎｇ
ｒａｔｅ ／ ％

平均蛋重

ＡＥＷ ／ ｇ
料蛋比

Ｆ ／ Ｅ

破蛋率

Ｂｒｏｋｅｎ ｅｇｇ
ｒａｔｅ ／ ％

软蛋率

Ｓｏｆｔ ｅｇｇ
ｒａｔｅ ／ ％

死淘率

Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ／ ％

ＹＣ０ ８０．３９±１．９１ ５８．８３±０．０１ａ ２．１９±０．０５ ０．１６±０．０２ｂ ０．２０±０．０１ｃ １．０４±０．５２
ＹＣ０．２ ８２．６５±１．０５ ５９．１２±０．０９ａｂ ２．１７±０．０２ ０．１１±０．０３ａｂ ０．０８±０．０２ｂ １．０４±０．５２
ＹＣ０．４ ８２．３８±０．４０ ５９．２８±０．２８ｂｃ ２．１３±０．０３ ０．０９±０．０２ａ ０．０８±０．０１ｂ ０．５２±０．５２
ＹＣ０．６ ８２．５６±１．６４ ５９．５８±０．１９ｃ ２．１５±０．０３ ０．０６±０．０４ａ ０．０３±０．０２ａ ０．６９±０．３０

同列数据肩标不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），相同或无字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 表 ７、表 ９、表 １０ 同。
Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ， ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５）， ｗｈｉｌｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ

ｓａｍｅ ｏｒ ｎｏ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞０．０５） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ Ｔａｂｌｅ ７， Ｔａｂｌｅ ９ ａｎｄ Ｔａｂｌｅ １０．
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动　 物　 营　 养　 学　 报 ２９ 卷

２．２　 酵母培养物对产蛋鸡蛋品质的影响

饲粮中添加酵母培养物对产蛋鸡蛋品质的影

响见表 ３。 与对照组相比，ＹＣ０．４ 组和 ＹＣ０．６ 组的

蛋壳厚度显著增大（Ｐ＜０．０５），ＹＣ０．４ 组和 ＹＣ０．６
组之间则没有显著差异 （ Ｐ ＞ ０． ０５）；ＹＣ０． ２ 组、

ＹＣ０．４ 组和 ＹＣ０．６ 组蛋黄颜色的亮度（Ｌ∗）值显

著降低 （ Ｐ ＜ ０． ０５），黄度 （ ｂ∗ ） 值显著升高 （ Ｐ ＜
０．０５）；ＹＣ０．６ 组蛋黄颜色的红度（ａ∗）值显著提高

（Ｐ＜０．０５）。 各组蛋壳强度、蛋形指数、蛋黄比率和

哈氏单位没有显著差异（Ｐ＞０．０５）。

表 ３　 酵母培养物对鸡蛋品质的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｙｅａｓｔ ｃｕｌｔｕｒｅ ｏｎ ｅｇｇ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

ＹＣ０ ＹＣ０．２ ＹＣ０．４ ＹＣ０．６

蛋壳强度 Ｅｇｇｓｈｅｌｌ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ／ Ｎ ３９．５１±１０．９５ ４１．６８±９．２７ ４１．１０±９．２８ ３９．７９±１１．３
蛋壳厚度 Ｓｈｅｌｌ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ／ ｍｍ ０．３８±０．０３ａ ０．３８±０．０３ａｂ ０．３９±０．０３ｂ ０．３９±０．０４ｂ

亮度 Ｌ∗ ７２．７０±１．２０ｃ ７２．１８±０．８３ｂ ７１．７２±１．０２ａ ７１．９２±１．１９ａｂ

红度 ａ∗ １．５２±０．６６ａ １．５５±０．５８ａ １．４０±０．６７ａ １．８９±１．２２ｂ

黄度 ｂ∗ ８．５０±１．２０ａ ８．８７±０．９４ｂ ９．２８±１．２４ｃ ９．６１±１．３９ｃ

蛋形指数 Ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘ １．３０±０．０５ １．３１±０．０４ １．３０±０．０５ １．３１±０．０５
蛋黄比率 Ｙｏｌｋ ｒａｔｉｏ ／ ％ ２３．７４±１．８０ ２３．９６±２．０２ ２３．８０±１．８９ ２４．３０±１．８３
哈夫单位 Ｈａｕｇｈ ｕｎｉｔ ８３．２１±７．１０ ８３．２９±５．６０ ８３．８６±７．１９ ８１．８９±６．８８

同行数据肩标不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），相同或无字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 表 ４、表 ５、表 ６、表
８ 同。
　 　 Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ， ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５）， ｗｈｉｌｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｏｒ
ｎｏ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞０．０５） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ Ｔａｂｌｅ ４， Ｔａｂｌｅ ５， Ｔａｂｌｅ ６ ａｎｄ Ｔａｂｌｅ ８．

２．３　 酵母培养物对产蛋鸡鸡蛋卫生指标的影响

２．３． １ 　 酵母培养物对产蛋鸡蛋壳表面微生物

数量的影响

饲粮中添加酵母培养物对鸡蛋蛋壳表面微生

物数量的影响见表 ４。 与对照组相比，试验第 ３、９
周，ＹＣ０．２ 组、ＹＣ０．４ 组和 ＹＣ０．６ 组的蛋壳表面大

肠菌群数量显著降低（Ｐ＜０． ０５）；试验第 ３、６ 周，
ＹＣ０．４ 组的蛋壳表面细菌总数显著降低 （ Ｐ ＜
０．０５）。 各组间试验第 ３、９ 周均未检测到沙门氏

菌。 试验第 ９ 周，各组间蛋壳表面细菌总数无显

著差异（Ｐ＞０．０５）。

表 ４　 酵母培养物对产蛋鸡蛋壳表面微生物数量的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｙｅａｓｔ ｃｕｌｔｕｒｅ ｏｎ ｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｎ ｅｇｇｓｈｅｌｌ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ

时间
Ｔｉｍｅ

项目
Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

ＹＣ０ ＹＣ０．２ ＹＣ０．４ ＹＣ０．６

第 ３ 周
Ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ
ｗｅｅｋ

细菌总数
Ｔｏｔａｌ ｂａｃｔｅｒｉａ ｎｕｍｂｅｒ ／ ［ ｌｇ（ＣＦＵ ／ ｍＬ）］ ３．７４±０．０６ｂ ３．６±０．０５ａｂ ３．５１±０．０６ａ ３．６５±０．１５ａｂ

大肠菌群 Ｃｏｌｉｆｏｒｍ ／ （ＭＰＮ ／ ｍＬ） ４６．００±０．００ｃ ６．４５±４．９４ｂ ３．６３±１．１５ａｂ ０．２４±０．２１ａ

沙门氏菌 Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ／ ［ ｌｇ（ＣＦＵ ／ ｍＬ）］ — — — —

第 ６ 周
Ｔｈｅ ｓｉｘｔｈ
ｗｅｅｋ

细菌总数 Ｔｏｔａｌ ｂａｃｔｅｒｉａ ｎｕｍｂｅｒ ／ ［ ｌｇ（ＣＦＵ ／ ｍＬ）］ ４．４７±０．０７ｃ ３．９７±０．０２ａ ４．１９±０．０３ｂ ４．４４±０．０６ｃ

大肠菌群 Ｃｏｌｉｆｏｒｍ ／ （ＭＰＮ ／ ｍＬ） ６０．００±４４．６８ｂ ７．６３±２．８９ａ １９．００±３．４６ａｂ ３２．１７±２３．９６ａｂ

沙门氏菌 Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ／ ［ ｌｇ（ＣＦＵ ／ ｍＬ）］ — — — —

第 ９ 周
Ｔｈｅ ｎｉｎｔｈ
ｗｅｅｋ

细菌总数 Ｔｏｔａｌ ｂａｃｔｅｒｉａ ｎｕｍｂｅｒ ／ ［ ｌｇ（ＣＦＵ ／ ｍＬ）］ ４．５８±０．３１ ４．６８±０．５６ ４．８３±０．４５ ４．４１±０．０６
大肠菌群 Ｃｏｌｉｆｏｒｍ ／ （ＭＰＮ ／ ｍＬ） ５．８０±４．９５ｂ ０．８１±０．７６ａ ０．００±０．００ａ ０．４３±０．４６ａ

沙门氏菌 Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ／ ［ ｌｇ（ＣＦＵ ／ ｍＬ）］ — — — —
—：未检出。 表 ５、表 ９ 同。
—： ｎｏｔ ｄｅｔｅｃｔｅｄ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ Ｔａｂｌｅ ５ ａｎｄ Ｔａｂｌｅ ９．
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９ 期 张嘉琦等：酵母培养物对产蛋鸡生产性能、蛋品质及鸡蛋卫生指标的影响

２．３．２　 母培养物对产蛋鸡蛋内微生物数量的影响

饲粮中添加酵母培养物对产蛋鸡蛋内微生物

数量的影响影响见表 ５。 试验第 ３、６ 和 ９ 周，各组

鸡蛋内细菌总数、大肠菌群数量和沙门氏菌数量

均没有显著差异（Ｐ＞０．０５）。 各组间第 ３、６ 和 ９ 周

细菌总数、大肠菌群数量和沙门氏菌数量均低于

检测限。

表 ５　 母培养物对产蛋鸡蛋内微生物数量的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｙｅａｓｔ ｃｕｌｔｕｒｅ ｏｎ ｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｉｎ ｅｇｇ ｏｆ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ

时间
Ｔｉｍｅ

项目
Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

ＹＣ０ ＹＣ０．２ ＹＣ０．４ ＹＣ０．６

第 ３ 周
Ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ｗｅｅｋ

细菌总数 Ｔｏｔａｌ ｂａｃｔｅｒｉａ ｎｕｍｂｅｒ ／ （ＣＦＵ ／ ｍＬ） ＜１０ ＜１０ ＜１０ ＜１０
大肠菌群 Ｃｏｌｉｆｏｒｍ ／ （ＭＰＮ ／ ｍＬ） ＜０．３ ＜０．３ ＜０．３ ＜０．３
沙门氏菌 Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ／ （ＣＦＵ ／ ｍＬ） — — — —

第 ６ 周
Ｔｈｅ ｓｉｘｔｈ ｗｅｅｋ

细菌总数 Ｔｏｔａｌ ｂａｃｔｅｒｉａ ｎｕｍｂｅｒ ／ （ＣＦＵ ／ ｍＬ） ＜１０ ＜１０ ＜１０ ＜１０
大肠菌群 Ｃｏｌｉｆｏｒｍ ／ （ＭＰＮ ／ ｍＬ） ＜０．３ ＜０．３ ＜０．３ ＜０．３
沙门氏菌 Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ／ （ＣＦＵ ／ ｍＬ） — — — —

第 ９ 周
Ｔｈｅ ｎｉｎｔｈ ｗｅｅｋ

细菌总数 Ｔｏｔａｌ ｂａｃｔｅｒｉａ ｎｕｍｂｅｒ ／ （ＣＦＵ ／ ｍＬ） ＜１０ ＜１０ ＜１０ ＜１０
大肠菌群 Ｃｏｌｉｆｏｒｍ ／ （ＭＰＮ ／ ｍＬ） ＜０．３ ＜０．３ ＜０．３ ＜０．３
沙门氏菌 Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ／ （ＣＦＵ ／ ｍＬ） — — — —

２．４　 母培养物对产蛋鸡营养物质表观消化率的

影响

饲粮中添加酵母培养物对产蛋鸡营养物质表

观消化率的影响见表 ６。 与对照组相比，ＹＣ０．６ 组

粗蛋白质、能量和干物质表观消化率显著提高（Ｐ＜
０．０５）。 ＹＣ０．４ 组、ＹＣ０．６ 组与对照组之间粗蛋白

质、能量和干物质表观消化率差异不显著 （ Ｐ ＞
０．０５）。

表 ６　 酵母培养物对产蛋鸡营养物质表观消化率的影响

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｙｅａｓｔ ｃｕｌｔｕｒｅ ｏｎ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ａｐｐａｒｅｎｔ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ ％

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

ＹＣ０ ＹＣ０．２ ＹＣ０．４ ＹＣ０．６

粗蛋白质 Ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ４６．７３±１０．０３ａ ５５．４８±１２．８ａ ６２．５５±５．０６ａｂ ７２．５１±１．５５ｂ

能量 Ｅｎｅｒｇｙ ８５．１８±２．２３ａ ８４．７５±２．６３ａ ８７．１２±０．７３ａｂ ８９．７６±０．３５ｂ

干物质 Ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ６９．６７±４．６３ａ ７０．４７±５．３９ａ ７２．１８±２．３６ａｂ ７８．７０±１．５０ｂ

２．５　 酵母培养物对产蛋鸡消化道形态的影响

２．５． １ 　 酵母培养物对产蛋鸡胃肠道各段食糜

ｐＨ 的影响

饲粮中添加酵母培养物对产蛋鸡胃肠道各段

食糜 ｐＨ 的影响见表 ７。 各组肌胃、腺胃、十二指肠

胃、空肠和回肠食糜 ｐＨ 没有显著差异（Ｐ＞０．０５）。
随着酵母培养物添加量的增加，腺胃食糜 ｐＨ 有逐

渐降低的趋势。

表 ７　 酵母培养物对产蛋鸡胃肠道各段食糜 ｐＨ 的影响
Ｔａｂｌｅ ７　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｙｅａｓｔ ｃｕｌｔｕｒｅ ｏｎ ｃｈｙｍｅ ｐＨ ｉｎ ｇａｓｔｒｏｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ

组别

Ｇｒｏｕｐｓ
肌胃

Ｇｉｚｚａｒｄ
腺胃

Ｐｒｏｖｅｎｔｒｉｃｕｌｕｓ
十二指肠

Ｄｕｏｄｅｎｕｍ
空肠

Ｊｅｊｕｎｕｍ
回肠

Ｉｌｅｕｍ

ＹＣ０ ４．２０±０．１６ ４．５８±０．３２ ６．２６±０．０６ ６．１０±０．１３ ６．７４±０．６５
ＹＣ０．２ ４．３０±０．０９ ４．４７±０．４５ ６．１５±０．１３ ６．１９±０．１２ ６．６６±０．４４
ＹＣ０．４ ４．１２±０．２７ ４．４５±０．５３ ６．２２±０．２２ ６．２２±０．２４ ６．３９±０．５３
ＹＣ０．６ ４．１５±０．２５ ４．３５±０．４３ ６．２１±０．１２ ６．０９±０．１６ ６．９２±０．３６
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２．５．２　 酵母培养物对产蛋鸡胃肠道指数的影响

饲粮中添加酵母培养物对产蛋鸡胃肠道指数

的影响见表 ８。 各组肌胃指数、腺胃指数、空肠指

数、回肠指数、屠宰率和胰脏指数没有显著差异

（Ｐ＞０．０５）。 ＹＣ０．４ 组十二指肠指数显著高于其他

各组（Ｐ＜０．０５），ＹＣ０．４ 组肝脏指数显著高于 ＹＣ０
组和 ＹＣ０．２ 组（Ｐ＜０．０５）。

表 ８　 酵母培养物对产蛋鸡胃肠道指数的影响

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｙｅａｓｔ ｃｕｌｔｕｒｅ ｏｎ ｇａｓｔｒｏｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

ＹＣ０ ＹＣ０．２ ＹＣ０．４ ＹＣ０．６
肌胃指数 Ｇｉｚｚａｒｄ ｉｎｄｅｘ ０．０６±０．０１ ０．０７±０．００ ０．０７±０．０１ ０．０６±０．０１
腺胃指数 Ｐｒｏｖｅｎｔｒｉｃｕｌｕｓ ｉｎｄｅｘ １．２２±０．１８ １．０６±０．１３ １．０５±０．３１ １．１４±０．２５
十二指肠指数 Ｄｕｏｄｅｎｕｍ ｉｎｄｅｘ ０．１１±０．０２ａ ０．１０±０．０１ａ ０．１４±０．０２ｂ ０．１０±０．０２ａ

空肠指数 Ｊｅｊｕｎｕｍ ｉｎｄｅｘ ０．０３±０．００ ０．０３±０．０１ ０．０３±０．０１ ０．０３±０．００
回肠指数 Ｉｌｅｕｍ ｉｎｄｅｘ ０．０２±０．００ ０．０２±０．００ ０．０３±０．０１ ０．０２±０．００
屠宰率 Ｃａｒｃａｓｓ ｒａｔｉｏ ／ ％ ０．９０±０．００ ０．８８±０．０１ ０．９０±０．０２ ０．８９±０．０２
肝脏指数 Ｌｉｖｅｒ ｉｎｄｅｘ ０．２３±０．０２ａ ０．２１±０．０３ａ ０．２７±０．０２ｂ ０．２４±０．０３ａｂ

胰脏指数 Ｐａｎｃｒｅａｓ ｉｎｄｅｘ ２．５４±０．３１ ２．２９±０．２４ ２．４１±０．３２ ２．４２±０．４０

２．５．３　 酵母培养物对产蛋鸡盲肠微生物数量的

影响

饲粮中添加酵母培养物对产蛋鸡盲肠微生物

数量的影响见表 ９。 各组盲肠大肠杆菌数量和菌

落总数无显著差异（Ｐ＞０．０５），但随着酵母培养物

添加量的增多，盲肠大肠杆菌数量呈逐渐降低的

趋势。 与 对 照 组 相 比， ＹＣ０． ２ 组、 ＹＣ０． ４ 组 和

ＹＣ０．６组盲肠乳酸杆菌数量显著降低（Ｐ＜０．０５）。
只有对照组盲肠菌落区系部分检出沙门氏菌，
ＹＣ０．２ 组、ＹＣ０．４ 组和 ＹＣ０．６ 组盲肠均未检出沙

门氏菌。

表 ９　 酵母培养物对产蛋鸡盲肠微生物数量的影响

Ｔａｂｌｅ ９　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｙｅａｓｔ ｃｕｌｔｕｒｅ ｏｎ ｃｅｃａｌ ｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ ｌｇ（ＣＦＵ ／ ｇ）

组别

Ｇｒｏｕｐｓ
乳酸杆菌

Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ
大肠杆菌

Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ
菌落总数

Ｔｏｔａｌ ｐｌａｔｅ ｃｏｕｎｔ
沙门氏菌

Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ

ＹＣ０ ６．８７±０．３４ｂ ３．５４±０．７９ ５．７４±０．５０ 部分检出
ＹＣ０．２ ６．３０±０．２０ａ ２．８２±１．１４ ５．９１±０．３３ —
ＹＣ０．４ ６．２４±０．１６ａ ２．７９±１．３９ ５．６７±０．５０ —
ＹＣ０．６ ６．３４±０．３６ａ ２．４９±１．３４ ５．８４±０．１４ —

２．５．３　 酵母培养物对产蛋鸡肠道黏膜组织结构的

影响

饲粮中添加酵母培养物对产蛋鸡肠道黏膜组

织结构的影响见表 １０。 各组十二指肠隐窝深度无

显著差异（Ｐ＞０．０５）。 与对照组相比，ＹＣ０．２ 组和

ＹＣ０．４组的十二指肠绒毛高度和 Ｖ ／ Ｃ 值显著增加

（Ｐ＜０．０５），其中 ＹＣ０． ４ 组十二指肠绒毛高度和

Ｖ ／ Ｃ值最大。

表 １０　 酵母培养物对产蛋鸡肠黏膜组织结构的影响
Ｔａｂｌｅ １０　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｙｅａｓｔ ｃｕｌｔｕｒｅ ｏｎ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｍｕｃｏｓａ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ 隐窝深度 Ｃｒｙｐｔ ｄｅｐｔｈ 绒毛高度 Ｖｉｌｌｕｓ ｈｅｉｇｈｔ 绒毛高度 ／隐窝深度 Ｖ ／ Ｃ

ＹＣ０ ２２８．３３±１０．５１ ９３０．６１±１１８．０５ａ ４．０７±０．３７ａ

ＹＣ０．２ ２４６．８９±３３．５１ １ １６１．２８±１５２．３２ｂ ４．７１±０．２５ｂｃ

ＹＣ０．４ ２５０．８３±３０．３１ １ ２２３．０６±１６５．４０ｂ ４．８８±０．４２ｃ

ＹＣ０．６ ２４６．５６±１７．５９ １ ０９７．０６±１１５．８２ａｂ ４．４４±０．２６ａｂ
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９ 期 张嘉琦等：酵母培养物对产蛋鸡生产性能、蛋品质及鸡蛋卫生指标的影响

３　 讨　 论
３．１　 酵母培养物对产蛋鸡生产性能的影响

酵母培养物中含有丰富的氨基酸、肽、Ｂ 族维

生素、甘露寡糖、有机酸、矿物质、消化酶以及一些

对畜禽生长有利的未知因子，这些物质能够促进

畜禽对营养物质的吸收利用，因而可能能够促进

产蛋鸡的生产性能［１２－１４］ 。 周映华等［１５］ 报道，肉鸡

饲粮中添加 ０．５ ～ １．０ ｇ ／ ｋｇ 的甘露寡糖能够提高肉

鸡的采食量和日增重，改善生产性能。 武书庚

等［１６］研究结果表明，饲粮中添加 ０．２％的酵母培养

物能够降低料蛋比和死淘率，提高产蛋率和平均

蛋重，延长产蛋高峰期，有效提高了产蛋鸡的生长

性能。 本试验中，与对照组相比，饲粮中添加０．４％
的酵母培养物能够显著提高平均蛋重，显著降低

破蛋率和软蛋率，对料蛋比、产蛋率和死淘率有降

低的趋势，这都反映了在饲粮中添加酵母培养物

能够提高产蛋鸡的生产性能。 有研究报道称，饲
粮中添加酵母培养物可以改善肠道菌群和肠黏膜

组织结构，有利于营养物质的消化，这些结果都可

能改善产蛋鸡的生产性能［１７］ 。
３．２　 酵母培养物对产蛋鸡蛋品质的影响

李慧等［１８］报道，饲粮中添加 ０．２％的酵母培养

物能够提高蛋黄重、蛋白高度和哈夫单位，对蛋壳

强度和蛋黄颜色无显著影响。 金加明等［１９］ 报道，
饲粮中添加 ０．３％酵母培养物对蛋形指数无显著影

响，但能提高蛋黄颜色、蛋壳厚度、蛋壳强度和哈

氏单位。 武书庚等［１６］ 报道，饲粮中添加酵母培养

物能够改善蛋黄颜色，对其他指标没有显著影响。
本试验中，随着饲粮中酵母培养物添加量的增多，
蛋壳厚度增厚，蛋黄比率有升高的趋势，蛋黄颜色

指标中的亮度值显著降低，红度和黄度值显著升

高，而蛋形指数和哈夫单位没有显著变化。 各研

究结果没有一致的结果，这可能是饲粮中添加酵

母培养物对蛋品质没有显著影响造成的。 产蛋鸡

食用酵母培养物后，吸收的营养物质可能传递给

鸡蛋，酵母培养物中的 Ｂ 族维生素、肽、甘露寡糖

和有机酸都可能改善蛋品质各项指标，但具体机

理有待进一步的研究［２０］ 。
３．３　 酵母培养物对产蛋鸡鸡蛋内微生物和盲肠

微生物数量的影响

家禽的肠道中包含大量的微生物，其中乳酸

杆菌和双歧杆菌作为优势菌种，发挥着重要的作

用，肠道微生物中有益菌种和有害菌种的数量反

映了家禽机体的健康状况。 徐磊等［２１］ 报道，酵母

培养物中的氨基酸、甘露寡糖和有机酸能够吸附

杀死进入肠道内的病原微生物，保护肠道黏膜，为
肠道微生物提供合适的微生态环境。 张海军等［５］

报道，甘露寡糖很难被消化酶降解，但能被有益菌

消化吸收，从而有利于有益菌的定植，抑制有害菌

的产生，促进了营养物质的消化吸收。 肖曼等［２２］

研究表明，饲粮中添加 ２００ ｍｇ ／ ｋｇ 剂量的酵母培

养物能够提高肉鸡空肠、回肠和盲肠中乳酸杆菌

和双歧杆菌数量，降低大肠杆菌的数量，抑制沙门

氏菌的产生。 于素红等［２３］ 研究表明，饲粮中添加

２．５ ｇ ／ ｋｇ 的酵母培养物对能够增加肉鸡回肠和盲

肠中双歧杆菌和乳酸杆菌的数量，对大肠杆菌的

数量无显著影响。 本试验中，对蛋壳表面微生物

数量而言，试验第 ３ 周，随着酵母培养物添加量的

增加，细菌总数和大肠菌群数量减少；试验第 ６
周，随着酵母培养物添加量的增加，细菌总数变化

较小，大肠菌群数量显著减少；试验第 ９ 周，随着

酵母培养物添加量的增加，细菌总数没有变化的

趋势，大肠菌群有显著降低的趋势。 随着时间的

变化，各组之间细菌总数和大肠菌群数量的差异

在逐渐缩小。 大肠菌群数量变化的趋势与肖曼［２４］

的研究结果一致，各组之间的差异在逐渐缩小可

能是因为产蛋鸡对酵母培养物有适应能力，初期

效果更为明显，后期逐渐适应之后效果降低直至

没有效果。 因此建议在产蛋高峰期添加酵母培养

物，发挥最佳的效果。 对鸡蛋内微生物数量而言，
各组各时间点细菌总数、大肠菌群数量和沙门氏

菌数量均低于检测限，这可能与饲养环境保持干

净、粪便及时清理有关。 对于盲肠微生物数量而

言，饲粮中添加酵母培养物降低了盲肠乳酸杆菌、
大肠杆菌的数量，对盲肠菌落总数没有显著影响，
对沙门氏菌能够起到抑制的作用。 饲粮中添加酵

母培养物能够减少盲肠大肠杆菌数量和抑制沙门

氏菌产生的结果与于素红等［２３］ 的结果一致，降低

乳酸杆菌数量的结果与于素红等［２３］ 的结果不一

致，这可能是因为双歧杆菌和乳酸杆菌共同组成

产蛋鸡盲肠微生物的优势菌种，研究饲粮中添加

酵母培养物对盲肠有益菌的影响时，应选用双歧

杆菌和乳酸杆菌 ２ 个指标作为一个整体进行

探讨。
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３．４　 酵母培养物对产蛋鸡营养物质表观消化率的

影响

张丽等［２５］研究表明，饲粮中添加 ５ ｇ ／ ｋｇ 的酵

母培养物能够显著提高保育猪的能量和干物质表

观消化率，降低粗蛋白质和磷的表观消化率。 周

雪飞等［２６］研究表明，饲粮中添加酵母培养物可以

提高绵羊的干物质、有机物、中性洗涤纤维和酸性

洗涤纤维的表观消化率。 窦慧娟等［２７］的研究也表

明，饲粮中添加酵母培养物可以提高粗蛋白质、粗
脂肪、能量和酸性洗涤纤维的表观消化率。 本试

验中，饲粮中添加酵母培养物改善了产蛋鸡对粗

蛋白质、能量和干物质的表观消化率，促进了营养

物质消化吸收。 这可能是因为酵母培养物本身中

含有消化酶，消化道中菌落区系的改善也帮助了

营养物质的消化吸收，另外酵母培养物中含有丰

富的甘露寡糖，而甘露寡糖可以提高消化酶的活

性，帮助动物消化［２８］ 。
３．５　 酵母培养物对肠道黏膜组织结构的影响

小肠是消化道中消化吸收营养物质的主要器

官，小肠的消化吸收能力往往反映了产蛋鸡本身

的消化能力。 小肠中含有大量的小肠绒毛，小肠

的绒毛高度、隐窝深度和 Ｖ ／ Ｃ 值则代表了小肠的

消化吸收面积。 通常来说，隐窝深度降低，表示肠

上皮细胞成熟率上升，吸收功能增强；绒毛高度增

长，表示吸收功能增强；Ｖ ／ Ｃ 值越大，黏膜状况越

好。 肖曼等［２９］研究表明，饲粮中添加 ０．２％的酵母

培养物能够提高十二指肠、空肠和回肠的绒毛高

度和 Ｖ ／ Ｃ 值，降低隐窝深度。 徐磊等［３０］ 在鲫鱼饲

粮中添加酵母培养物改善了肠道黏膜组织结构，
提高了绒毛高度，增加了肠壁厚度。 本试验中，饲
粮中添加酵母培养物提高了十二指肠绒毛高度、
隐窝深度和 Ｖ ／ Ｃ 值，促进了小肠绒毛的增长，有利

于营养物质的消化吸收。 这与肖曼等［２４］ 的研究结

果中酵母培养物降低隐窝深度不同，这可能是因

为绒毛高度和隐窝深度共同决定 Ｖ ／ Ｃ 值，不能把

绒毛高度和隐窝深度单独研究，而用 Ｖ ／ Ｃ 值表示

吸收能力更为合适。 关于酵母培养物对产蛋鸡肠

道黏膜组织结构的机理研究十分有限，仍需要进

一步的研究补充论证。

４　 结　 论
① 饲粮添加 ０．４％和 ０．６％的酵母培养物能够

改善蛋品质，提高饲料消化率。

② 饲粮添加 ０．２％、０．４％和 ０．６％酵母培养物

均能够改善产蛋鸡的生产性能，减少大肠杆菌的

数量，抑制盲肠中沙门氏菌的产生。
③ 综合考虑，产蛋鸡饲粮中酵母培养物适宜

添加量为 ０．４％。
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Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｈｉｓ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｗａｓ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｔｏ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｙｅａｓｔ ｃｕｌｔｕｒｅ （ＹＣ） ｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， ｅｇｇ
ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｅｇｇ ｈｅａｌｔｈ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ． Ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ ２ ３０４ Ｒｏｍａｎ ｂｒｏｗｎ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ ａｔ ２１０⁃ｄａｙ⁃ｏｌｄ ｗｅｒｅ
ｒａｎｄｏｍｌｙ ａｌｌｏｃａｔｅｄ ｉｎｔｏ ４ ｇｒｏｕｐｓ ｗｉｔｈ ３ ｒｅｐｌｉｃａｔｅｓ ｐｅｒ ｇｒｏｕｐ ａｎｄ １９２ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ ｐｅｒ ｒｅｐｌｉｃａｔｅ． Ｈｅｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎ⁃
ｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ （ＹＣ０ ｇｒｏｕｐ） ｗｅｒｅ ｆｅｄ ａ ｃｏｒｎ⁃ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ ｂａｓａｌ ｄｉｅｔ， ａｎｄ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｇｒｏｕｐｓ
（ＹＣ０．２， ＹＣ０．４ ａｎｄ ＹＣ０．６ ｇｒｏｕｐｓ） ｗｅｒｅ ｆｅｄ ｔｈｅ ｂａｓａｌ ｄｉｅｔ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｗｉｔｈ ０．２％， ０．４％ ａｎｄ ０．６％ ＹＣ，
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｌａｓｔｅｄ ｆｏｒ ９ ｗｅｅｋｓ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ： １） ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ
ｇｒｏｕｐ， ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｅｇｇ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ＹＣ０．４ ａｎｄ ＹＣ０．６ ｇｒｏｕｐｓ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ （Ｐ＜０．０５）， ａｎｄ ｔｈｅ
ｅｇｇ ｂｒｏｋｅｎ ｒａｔｅ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ （Ｐ＜０．０５）； ｔｈｅ ｓｏｆｔ ｅｇｇ ｒａｔｅ ｏｆ ＹＣ０．２， ＹＣ０．４ ａｎｄ ＹＣ０．６ ｇｒｏｕｐｓ
ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ （Ｐ＜０．０５） ． ２） Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ， ｔｈｅ ｓｈｅｌｌ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｆ ＹＣ０．４ ａｎｄ
ＹＣ０．６ ｇｒｏｕｐｓ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ （Ｐ＜０．０５）； ｔｈｅ ｌｉｇｈｔｅｎｅｓｓ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｙｏｌｋ ｃｏｌｏｒ ｏｆ ＹＣ０．４ ａｎｄ ＹＣ０．６
ｇｒｏｕｐｓ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ （ Ｐ ＜ ０． ０５）， ａｎｄ ｔｈｅ ｙｅｌｌｏｗｎｅｓｓ ｖａｌｕｅ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ （ Ｐ ＜
０．０５）； ｔｈｅ ｒｅｄｎｅｓｓ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｙｏｌｋ ｃｏｌｏｒ ｏｆ ＹＣ０．６ ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ （Ｐ＜０．０５） ． ３） Ｃｏｍｐａｒｅｄ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ， ａｔ ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ａｎｄ ｎｉｎｔｈ ｗｅｅｋｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ， ｔｈｅ ｃｏｌｉｆｏｒｍ ｎｕｍｂｅｒ ｏｎ ｅｇｇｓｈｅｌｌ ｓｕｒｆａｃｅ
ｏｆ ＹＣ０．２， ＹＣ０．４ ａｎｄ ＹＣ０．６ ｇｒｏｕｐｓ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ （Ｐ＜０．０５）； ａｔ ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ａｎｄ ｓｉｘｔｈ ｗｅｅｋｓ ｏｆ
ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ， ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｂａｃｔｅｒｉａ ｎｕｍｂｅｒ ｏｎ ｅｇｇｓｈｅｌｌ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ＹＣ０．４ ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ （Ｐ＜
０．０５） ． ４） Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ， ｔｈｅ ａｐｐａｒｅｎｔ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ， ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ
ｏｆ ＹＣ０．６ ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ （Ｐ＜０．０５） ． ５） Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ， ｔｈｅ ｃｅｃａｌ Ｌａｃｔｏ⁃
ｂａｃｉｌｌｕｓ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ＹＣ０．２， ＹＣ０．４ ａｎｄ ＹＣ０．６ ｇｒｏｕｐｓ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ （Ｐ＜０．０５） ． Ｉｎ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ，
ｄｉｅｔｓ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｗｉｔｈ ０．４％ ａｎｄ ０．６％ ＹＣ ｃａｎ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｅｇｇ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｆｅｅｄ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｌａｙｉｎｇ
ｈｅｎｓ； ｄｉｅｔｓ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｗｉｔｈ ０．２％， ０．４％ ａｎｄ ０．６％ ＹＣ ｃａｎ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ， ａｎｄ
ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｎｕｍｂｅｒ， ａｎｄ ｉｎｈｉｂｉｔ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ｉｎ ｔｈｅ ｃｅｃｕｍ． Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｃｏｎ⁃
ｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｄｉｅｔａｒｙ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ＹＣ ｆｏｒ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ ｉｓ ０． ４％． ［Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ
Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ， ２０１７， ２９（９）：３３３１⁃３３４０］

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ｙｅａｓｔ ｃｕｌｔｕｒｅ； ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ； ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ； ｅｇｇ ｈｅａｌｔｈ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ； ｃｅｃａｌ ｍｉｃｒｏｂｅ； ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｍｕｃｏｓａｌ
ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ
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