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摘　　要

添加於畜禽飼料中的抗生素種類逐年縮減為國際及國內未來之趨勢，因應此趨勢，開發芽孢桿菌作為經濟動物

保健用飼料添加物，取代飼料中抗生素的添加為一項可行策略。本試驗以 30 頭 28 日齡離乳仔豬為試驗動物，逢機

分為 3 組，分別為對照組、添加凝結芽孢桿菌 R6 組 (Bacillus coagulans R6) 及芽孢桿菌 S10 組 (B. coagulans S10)。
試驗期間測定採食量、增重、飼料效率及糞便中大腸桿菌群與乳酸菌菌落。試驗結果，三組之仔豬採食量分別為 0.40 
± 0.05、0.47 ± 0.06 及 0.50 ± 0.03 kg/day/piglet。顯示補充芽孢桿菌 R6 與 S10 可提高仔豬採食量 (P < 0.05)。對照組、

R6 與 S10 處理組仔豬的日增重，分別為 0.22 ± 0.01、0.23 ± 0.05 與 0.27 ± 0.04 kg/day/piglet，添加芽孢桿菌組的日增

重均高於對照組的趨勢 (P = 0.064 / R6 組；P = 0.067 / S10 組 )，在飼料效率方面則無顯著差異。另外，補充 R6 與

S10，並未顯著提高糞便中大腸桿菌或乳酸菌數。綜合所述，飼料中添加 R6 或 S10，均可增加離乳仔豬的採食量及

日增重，但對飼料效率、糞便大腸桿菌群及乳酸菌數，則均無顯著影響。

關鍵詞：芽孢桿菌、飼料添加物、離乳仔豬。

緒　　言

益生菌 (probiotics) 早在數百年前，歐洲人便以優酪乳或發酵乳的形式食用。但是當時並不了解它對健康的效 
益。一直到 1908 年，由俄國諾貝爾獎得主 Elie Metchnikoff 首次描述益生菌的效益，他指出發酵後的牛乳中所含的

乳酸菌對人體的健康具有益處。一般而言，理想的益生菌需能抵抗胃酸與膽鹽的破壞、無病原、需能定殖於腸道上

皮細胞且能進行繁殖及調節腸道之免疫反應 ( 黃及陳，2009 )。歐盟及美國分別於 2006 及 2017 年禁止飼料添加抗

生素生長促進劑，我國目前政策也朝向此項國際的趨勢，逐年刪減有關具抗生素之含藥飼料添加物的品項。因此，

開發新型式的「抗生素生長促進劑替代品」，其中益生菌的動物用飼料添加物可能扮演非常重要角色，強化畜禽的

生長性能、免疫力及健康管理，以作為提升國內畜禽產品衛生安全的一項可行策略。

飼料添加物的芽孢桿菌產品為內生孢子形態，由於孢子較能耐酸鹼、高溫及高壓，在飼料加工和儲存過程中較

不易失去活性。該類細菌為好氧性或兼氧性細菌，經由耗氧作用而幫助厭氧菌的生長，在維持腸道微生物平衡發揮

重要的作用 (Hooge, 2003)。本試驗分別以劉等 (2015) 篩選自牛隻瘤胃液與豬隻糞便的 2 株芽孢桿菌，探討作為飼料

添加物之益生菌菌種來源，進行仔豬飼料添加物飼養試驗，評估仔豬飼料中添加芽孢桿菌對仔豬生長性能的影響。

材料與方法

I. 芽孢桿菌來源

以篩選自牛隻瘤胃液與豬隻糞便得到的 4 株與 2 株芽孢桿菌，經菌種鑑定、耐酸 (pH2)、耐膽鹽 (2%)、耐 
高溫 ( 90℃ ) 及具產孢子的能力測試後，選取 B. coagulans R6 與 B. coagulans S10 芽孢桿菌，並進行發酵生產菌

粉供試驗用。
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II. 動物試驗

使用 4 週齡 LD 二品種離乳仔豬 30 頭依體重及性別逢機分成 3 組，每組 5 欄 / 重複，豬隻飼養於高床傳統

豬舍。包括對照組 ( 給飼 CP 20.0% 及 ME 3,163 kcal/kg 保育料，表 1 )、添加 R6 組及 S10 組，使保育料中芽孢

桿菌數逹 108 CFU/kg，試驗於自 2018 年 7 月 5 日開始為期 3 週。試驗期間採任食，並充分供應清潔飲水。每週

量秤體重與記錄採食量一次。

表 1. 仔豬基礎飼糧配方組成

Table 1.	 The compositions of the basal diet for the piglets

Item %
Ingredients

Corn meal 62.00
Soybean meal 25.75
Fish meal 5.00
Dicalcium phosphate 1.60
Limestone, pulverized 0.80
Skimmed milk powder 2.00
Whey powder 2.00
Salt 0.50
Choline, chloride, 50% 0.10
Premix-Vita 0.15
Premix-Minb 0.10

Total 100.00
Calculated values

CP, % 19.90
ME, kcal/kg 3,163
Calcium, % 0.95
Available phosphate, % 0.59
Lysine, % 1.30

a Supplied the following vitamins per kg of diet: Vitamin A, 6,000 IU; Vitamin D3, 800 IU; Vitamin E, 20 mg; Vitamin K3, 4 
mg; Vitamin B2, 4 mg; Vitamin B6, 1 mg; Vitamin B12, 0.02 mg; Niacin, 30 mg; Calcium pantothenate, 16 mg; Folic acid, 0.6 
mg; Biotin, 0.01 mg; Choline chloride, 50 mg.

b Supplied the following minerals per kg of diet: Fe, 140 mg; Cu, 7 mg; Mn, 20 mg; Zn, 120 mg; I, 0.45 mg.

III. 糞便微生物測定

離乳仔豬於試驗結束時 (7 週齡 )，採集每頭仔豬的糞便，用 Chromagar (CHROMagar company, French) 建議

的方法，使用 MRS 培養基檢測糞便中大腸桿菌與乳酸菌數量 ( 劉等，2017 )。

IV. 統計分析

本試驗採完全逢機設計，試驗測定結果使用 SAS 統計套裝軟體 (Statistical Analysis System, SAS, 2002) 利用

一般線性模式程序 (General Linear Model Procedure) 進行變方分析，並以 Tukey’s Studentized Range Test 比較處理

組間之差異顯著性。

結果與討論

I. 仔豬生長表現

(i) 仔豬飼料採食量

飼料添加凝結芽孢桿菌對仔豬採食量的影響，如表 2。雖然補充 R6 或 S10 於 5 及 6 週齡時之飼料採食
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量，無顯著差異，但是於 7 週齡時之飼料採食量皆顯著高於對照組 (P < 0.05)。R6 組及 S10 組之全期平均

飼料採食量皆顯著 (P < 0.05) 高於對照組，其三組之採食量分別為 0.40 ± 0.05、0.47 ± 0.06 及 0.50 ± 0.03 kg/
day/piglet。顯示飼料中添加 R6 或 S10 均有提升仔豬採食量的效應。依據 Pu et al. (2018) 於飼料中添加苯甲

酸與凝結芽孢桿菌，可增加仔豬的採食量 (405.59 vs. 486.36 g/day/piglet)，本試驗具類似結果。在大豬上則

不具增加豬採食量的結果 (Chen et al., 2006)，推測飼料中添加芽孢桿菌對提升仔豬飼料採食量的效應高於大

豬。

表 2. 飼料添加凝結芽孢桿菌對仔豬採食量 (kg/day/piglet) 的影響

Table 2.	 The effects of addition of Bacillus coagulans on feed intake (kg/day/piglet) of the piglets

Weeks of age
Group 5 6 7 Whole period

Control 0.24 ± 0.05** 0.41 ± 0.08 0.55 ± 0.04b 0.40 ± 0.05b

R6* 0.24 ± 0.06 0.50 ± 0.06 0.67 ± 0.09a 0.47 ± 0.06a

S10* 0.28 ± 0.04 0.50 ± 0.03 0.73 ± 0.04a 0.50 ± 0.03a

a, b Means in the same column with different superscripts differ significantly (p < 0.05).
* R6, the feed contains Bacillus coagulans R6 1 × 108 CFU/kg, S10, the feed contains Bacillus coagulans S10 1 × 108 CFU/

kg.
** means ± SD (n = 5).

(ii) 仔豬日增重

一般而言，益生菌可用作抗生素的可行替代品，這可能與腸道微生物群和免疫狀態的改善有關。部份

益生菌可產生多種酵素幫助仔豬消化飼料，進而改善仔豬的增重、採食量與飼料效率 ( 曾等，2017 )。由

Guerra et al. (2006) 的結果指出，仔豬飼料中添加乳酸桿菌具有可提升仔豬的日增重的效果。而飼料中添加

乳酸桿菌的代謝產物亦具有提升仔豬日增重的結果 (Thu et al., 2011)。根據 Pu et al. (2018) 指出凝結芽孢桿

菌可以通過改善腸粘膜屏障完整性來減緩大腸桿菌的攻擊，促進仔豬的生長表現和減輕腹瀉。在大豬方面，

亦得到提高日增重 (11%) 的結果 (Chen et al., 2006)。
本試驗三組全期之日增重分別為 0.22 ± 0.01、0.23 ± 0.05 及 0.27 ± 0.04 kg/day/piglet ( 表 3 )。飼料中添

加 R6 或 S10 之日增重有較對照組 (C) 高的趨勢 (P = 0.064/A 組；P = 0.067/B 組 )。就全期而言，添加 R6 或

S10 的日增重依然有較高的趨勢 (P < 0.1)。顯示本試驗提升仔豬日增重的結果與上述文獻添加乳酸菌或芽孢

桿菌提升豬隻日增重的研究結果相似。

表 3. 飼料添加凝結芽孢桿菌對仔豬增重 (kg/day/piglet) 的影響

Table 3.	 The effects of addition of Bacillus coagulans on body weight gain (kg/day/piglet) of the piglets

Weeks of age
Group* 5 6 7 Whole period

Control 0.09 ± 0.02*** 0.25 ± 0.11 0.31 ± 0.05 0.22 ± 0.01

R6** 0.09 ± 0.04 0.32 ± 0.07 0.29 ± 0.04 0.23 ± 0.05

S10** 0.12 ± 0.03 0.36 ± 0.03 0.34 ± 0.07 0.27 ± 0.04

*	The piglets’ body weight at 4 weeks of age of control, R6 and S10 groups were 7.44 ± 0.42, 7.44 ± 0.66 and 7.15 ± 0.31 kg/
piglet, respectively.

**	R6, S10, the same as in Table 2.
***	means ± SD (n = 5).

(iii) 飼料利用效率

三組之全期飼料利用效率 (body weight gain/feed) 分別為 0.55 ± 0.06、0.49 ± 0.09 及 0.54 ± 0.08，各組間

無顯著差異 ( 表 4 )。一些相關文獻，如 Wu et al. (2018) 於仔豬飼糧中添加芽孢桿菌對離乳仔飼料效率無顯

著影響、Guo et al. (2006) 於仔豬飼糧中分別添加枯草桿菌 MA139 對離乳仔豬增重與飼料效率無顯著差異、

在乳酸桿菌方面，飼糧中分別添加乳酸桿菌對仔豬飼料效率各組間並無明顯差異 (Yu et al., 2008) 以及飼糧
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中添加液化澱粉芽孢桿菌 (B. amyloliquefaciens) 對離乳仔豬日採食量與飼料效率無顯著改善 ( 曾等，2017 )。
本試驗亦具類似結果。

Pu et al. (2018) 之結果指出，飼糧中添加苯甲酸與凝結芽孢桿菌對經大腸桿菌攻毒仔豬的飼料效率有改

善的效果，同時減少仔豬發生下痢的比例，並指出芽孢桿菌可以通過改善腸粘膜屏障完整性來減緩大腸桿

菌的攻擊，促進仔豬的生長表現和減輕腹瀉。本試驗之仔豬於試驗期間未發生細菌性下痢，因此推測飼料

效率無明顯差異。

表 4. 飼料添加凝結芽孢桿菌對仔豬飼料利用效率 (feed intake/body weight gain) 的影響

Table 4.	 The effects of addition of Bacillus coagulans on feed conversion rate (feed intake/body weight gain) of the piglets 

Weeks of age
Group 5 6 7 Whole period

Control 0.40 ± 0.09** 0.62 ± 0.30 0.57 ± 0.14 0.55 ± 0.06

R6* 0.39 ± 0.20 0.63 ± 0.13 0.43 ± 0.04 0.49 ± 0.09

S10* 0.42 ± 0.11 0.73 ± 0.04 0.46 ± 0.10 0.54 ± 0.08
* R6, S10, the same as in Table 2.
** means ± SD (n = 5).

II. 離乳仔豬糞便大腸桿菌與乳酸菌

芽孢桿菌可能改變腸道內 pH 或引起敏感細胞離子流失而發揮其抗微生物的活性 (Riazi et al., 2012)。依據

Lievin et al. (2000) 指出，雙歧桿菌於宿主腸道中產生有機酸如醋酸及乳酸，酸化腸道環境並有助於抑制腸道中

病原菌生長。Choi et al. (2011) 指出益生菌可增加腸道中有益微生物，並減少有害微生物菌落。

由 Pu et al. (2018) 之結果亦顯示，飼糧中添加苯甲酸與凝結芽孢桿菌，對大腸桿菌攻毒仔豬糞便中大腸桿菌

數無顯著影響，但在飼糧中添加苯甲酸、凝結芽孢桿菌及牛至油 (oregano oil)，則可顯著降低仔豬糞便中大腸桿

菌數。本試驗結果與 Pu et al. (2018) 之結果相類似，離乳仔豬給飼含芽孢桿菌飼糧 3 週後，各組糞便中大腸桿菌

與乳酸菌數無顯著差異 ( 表 5 )。此現象推測單一種益生菌的添加，較不易得到降低糞便中大腸桿菌數的結果，

若再加上其它益生物質則可得到加成的效果。

表 5. 添加不同芽孢桿菌組之仔豬糞便中大腸桿菌群及乳酸菌菌落數

Table 5.	 The colonies of Coliform and Lactobacillus in the piglets feces between addition of Bacillus coagulans

Group Coliform, log CFU/g Lactobacillus, log CFU/g

Control 6.37 ± 1.05** 10.64 ± 0.26

R6* 7.86 ± 1.35 10.75 ± 0.23

S10* 7.40 ± 0.62 10.85 ± 0.09
* R6, S10, the same as in Table 2.
** means ± SD (n = 5).

結　　論

飼料中添加 R6 或 S10 芽孢桿菌均可增加離乳仔豬的採食量及日增重，但對飼料利用效率及糞便大腸桿菌群與

乳酸菌菌落則無顯著影響。本試驗之結果可提供豬農於豬隻飼養管理之改善與豬隻營養補充之參考依據。
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Abstract

The variety of antibiotics that can be added to livestock feed have been reduced in the following years, which is a trend 
for the international and domestic future. In response to this new trend, Bacillus has been developed as a feed additive for 
economic animal health. In this study, total of 30 heads of 28-day-old piglets was used, which was divided into control, R6 
and S10 groups, each group with 5 repeats. The piglets of control group were given the normal feed. The R6 and S10 groups 
were added Bacillus coagulan R6 and S10 (108 CFU/kg), respectively. The results showed that the feed intake of the piglets 
in groups control, R6 and S10 was 0.40 ± 0.05, 0.47 ± 0.06 and 0.50 ± 0.03 kg/day/piglet, respectively. The feed intakes of 
the Bacillus added groups (R6 and S10) were significantly higher than those of the control group (P < 0.05). It was shown 
that the addition of Bacillus coagulan R6 or S10 in the feed could increase feed intake of the piglets. On body weight gain of 
the piglets in the control, R6 and S10 groups were 0.22 ± 0.01, 0.23 ± 0.05 and 0.27 ± 0.04 kg/day/piglet, respectively. The 
daily weight gain of the Bacillus added groups (R6 and S10 groups) was higher than that of control group (P = 0.064 / R6 
group; P = 0.067 / S10 group). But there was no significant effects on the feed efficiency. In addition, the addition of Bacillus 
(R6 and S10) in feed had no significant effects on the colonies of Coliform or Lactobacillus in the feces. We concluded that 
the piglets were fed with the Bacillus coagulan R6 or S10 feed, which had higher feed intake and body weight gain, but no 
significant effect on the feed efficiency, and also had no significant effects on the colonies of Coliform and Lactobacillus in 
the piglets feces.
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