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摘要 为了研究酵母培养物（Original XPCTM）改善肉鸡日粮养分的利用效率。本试验选用 1日龄科宝肉鸡

280羽，随机平均分成 5组，每组 7个重复。对照组饲喂商业饲料，处理组 1用 5%玉米皮和 5%谷壳粉替代 10%

的商业饲料作为低质饲料 1；处理组 2用 5%玉米皮、5%谷壳粉以及 5%麦麸替代 15%商业饲料作为低质饲料 2；

处理组 3前期用 9.75%低质料 1（5%玉米皮，4.75%谷壳粉）和 0.25% XPC替代 10%商业饲料；后期用 9.85%低质

料 1（5%玉米皮，4.85%谷壳粉）和 0.15% XPC替代 10%商业饲料；处理组 4前期用 14.7%低质料 2（5%玉米皮、

5%麦麸、4.75%谷壳粉），0.25% XPC 和 0.05% SSAF替代 15%商业饲料，后期用 14.82%补充料 2（5%玉米皮、5%

麦麸、4.85%谷壳粉），0.15% XPC和 0.03% SSAF替代 15%商业饲料。结果表明，从节省饲料成本的角度发现，在

低质饲料原料（玉米皮和谷壳粉）替代 10%商业饲料的日粮中添加 XPC（前期 0.25%，后期 0.15%）对肉鸡的前期

生产性能影响不大，但是能显著提高肉鸡后期平均体重（6.95%）、平均日增重（11.76%）及饲料转化效率（6.91%），

还可以改善肉鸡后期对 CP和 Ca的利用效率，以及改善回肠的黏膜形态结构。
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玉米和大豆是为动物提供能量和蛋白质的两

个主要传统饲料原料。随着全球人口的增长，人畜

争粮越来越严重，导致饲料原料越来越贵，选用低

质非常规饲料原料替代部分玉米和豆粕是降低饲

料成本的重要途径[1]，也是维持畜牧业可持续发展

的方向和动力。但是，低质饲料原料存在营养价值

低、营养成分不平衡、含有多种抗营养因子等缺点，

过多的添加于饲料中会给养殖带来许多负面影响。

因此，开发能够有效提高动物胃肠消化与免疫功能

的饲料添加剂，是解决此问题的关键。XPC是由面

包酵母以谷物原料和特殊发酵基质发酵产生的酵

母培养物，它含有众多独特的代谢产物成分，包括

酵母因子、B族维生素和其他营养因子等。研究表

明，饲料添加 XPC可有效提高肉鸡肠道形态功能、

增强肉鸡免疫力、提高钙和磷等养分的代谢率，提

高肉鸡的生产性能[2-4]。同时，研究表明酵母培养物

XPC还能增加肠道共生微生物的含量，并且抑制肠

道病原微生物的含量[5]。基于已有的研究结果，开展

XPC改善肉鸡日粮养分的利用效率的研究，为降低

饲料成本提供新思路具有重大实际意义。

本试验通过比较商业饲料、降低营养供给量的

商业饲料及添加酵母培养物 XPC的降低营养供给

量的商业饲料对肉鸡生产性能、表观代谢率、肠道

健康、免疫功能及肉质的影响，评价达农威酵母培

养物 XPCTM改善肉鸡日粮养分的利用效率。

1 材料与方法

1.1 试验材料

酵母培养物（Original XPCTM）和阿富硒 SSAF

（SelenoSource R AF2000）由达农威生物发酵工程技

术（深圳）有限公司提供。

1.2 试验动物及商业饲料

健康科宝（Cobb）肉鸡，购自荆州正康家禽有限

公司。肉鸡商业饲料，购自武汉市场上有代表性的
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表 1 XPC在肉鸡低营养日粮中应用效果研究的试验分组

注：（每吨饲料价）对照组前期饲料市场价 3 200元、后期 3 100元；处理组 1前期 2 983元、后期 2 893元；处理组 2前期 2 916元、后期 2 831

元；处理组 3前期 3 143元、后期 2 989元；处理组 4前期 3 141元、后期 2 966元（饲料成本根据 2014年底试验设计时的原材料市场价）。

组别 前期（1～3周） 后期（4～6周）

对照组 商业饲料 商业饲料

处理组 1 商业饲料 90%的营养供给量 +10%补充料（5%玉米皮，5%谷壳粉）
商业饲料 90%的营养供给量 +10%补充料（5%玉米皮，5%

谷壳粉）

处理组 2
商业饲料 85%的营养供给量 +15%补充料（5%玉米皮、5%麦麸、5%

谷壳粉）

商业饲料 85%的营养供给量 +15%补充料（5%玉米皮、5%

麦麸、5%谷壳粉）

处理组 3
商业饲料 90%的营养供给量 +9.75%补充料（5%玉米皮，4.75%谷壳

粉）+ 0.25% XPCTM

商业饲料 90%的营养供给量 +9.85%补充料（5%玉米皮，

4.85%谷壳粉）+ 0.15% XPCTM

处理组 4
商业饲料 85%的营养供给量 +14.7%补充料（5%玉米皮、5%麦麸、

4.75%谷壳粉）+ 0.25% XPCTM + 0.05% SSAF

商业饲料 85%的营养供给量 +14.82%补充料（5%玉米皮、

5%麦麸、4.85%谷壳粉）+ 0.15% XPCTM + 0.03% SSAF

某饲料有限公司。

1.3 试验设计和管理

饲养试验及代谢试验在华中农业大学湖北省

饲料质量监督检验站代谢室完成。试验选用健康、

体重相近的 1日龄科宝肉鸡 280羽，随机分为 5个

处理组，每组 7个重复，每个重复 8羽。试验前彻底

清扫鸡舍、鸡笼，熏蒸消毒。试验分为预试期和正试

期两个阶段，预试期为 3 d饲喂正常商业日粮，正

试期为 6周饲喂试验日粮，具体见表 1。采用笼养的

方式，分笼饲养，自由饮水和采食，每天观察动物表

现。于第 7日龄和第 28日龄接种新城疫Ⅳ系苗。试

验初和试验末清晨空腹称重。

1.4 样品采集及指标测定

1）生长性能。记录试验全期的发病与死亡情况。

各处理组分别于试验的第 21 天和第 42 天测定肉

鸡的采食量和体重（BW），用于平均日采食量（AD-

FI）、平均日增重（ADG）和饲料转化率（FCR）的计

算。

2）表观代谢率。于试验的第 35天开始，采用全

收粪法（记录一周内的采食量和总粪尿）测定各处

理组肉鸡的表观代谢率。检测指标包括粗蛋白

（CP）、总能（GE）、钙（Ca）和磷（P）。

3）肠道健康指标的测定。于试验的第 42天屠

宰取样，各组共选取 7只肉鸡用于肠道健康指标的

测定。

①小肠黏膜形态的测定：十二指肠、空肠和回

肠切片制作，以及绒毛高度（VH）、隐窝深度（CD）和

绒毛高度 /隐窝深度比值（VCR）的测定。

②肠道长度的测定：十二指肠、空肠、回肠。

4）肉质的测定。于试验的第 42天屠宰取样，各

组共采集 7只肉鸡的胸肌用于肉质相关指标的测

定，主要包括：24 h滴水损失、烹饪损失、pH值和肌

苷酸。

①滴水损失：取胸肌长 5 cm、宽 3 cm、厚 2 cm

横切肉样一块，称重后置塑料袋中封好，在 4 ℃条

件下，悬挂 24 h后，立即称重，计算肌肉滴水损失。

②烹饪损失：取胸肌长 5 cm、宽 3 cm、厚 2 cm

横切肉样一块，称重后置塑料袋中封好，放入 75 ℃

水浴锅中煮 5 min，然后用滤纸吸干肉样表面的水

分，立即称重，计算肌肉滴水损失。

③肉 pH值：宰后 45 min后用 pH计测胸肌的

pH值；

④肌苷酸：称取 5 g胸肌，用高氯酸提取肌苷

酸，然后用高效液相色谱测定其含量。

2 结 果

2.1 XPC对肉鸡生长性能的影响

由表 2可知，与对照组相比，处理 1 和 2 组分

别显著降低了肉鸡前期（第 21天）、后期（第 42天）

和全期（1～42 d）的体重、平均日增重和饲料转化

效率。这表明在日粮中使用部分低质原料能够影响

家禽的生产性能表现。而且使用的低质原料比例越

多，对家禽生产性能的影响也越大。在前期试验阶

段，与处理 1和 2 组分别相比，处理 3和 4组分别

能显著提高饲料转化效率，但未能改变肉鸡的平均

体重、平均日增重；这可能与在该阶段小鸡采食量

较低，每天所摄取的 XPC总量偏低有关。整个前期

试验中，平均日采食量未发生变化。后期试验，与处

理 1组相比，处理 3组能显著提高肉鸡平均体重、

平均日增重及饲料转化效率；除此之外，处理 3 组
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表 2 XPC对肉鸡生产性能的影响

注：结果表示为平均数±标准差，同行标注不同小写字母表示差异显著（ ＜0.05），下同。

对照 处理 1 处理 2 处理 3 处理 4

BW/g

第 1天 65.0±1.1 65.4±1.2 65.3±1.0 65.2±1.3 64.8±0.7

第 21天 1016±37a 944±53b 932±38b 959±31b 947±39b

第 42天 2587±51a 2446±100b 2407±84b 2616±69a 2466±65b

ADG/g

第 1～21天 45.3±1.8a 41.8±2.5b 41.3±1.8b 42.6±1.5b 42.2±1.8b

第 22～42天 74.8±4.0b 70.6±5.0b 70.2±4.9c 78.9±3.4a 73.8±2.5c

第 1～42天 60.1±1.2a 56.7±0.9b 55.7±2.0b 60.7±1.6a 57.2±1.5b

ADFI/g

第 1～21天 66.2±2.0 66.9±3.0 67.0±1.2 64.9±2.4 65.7±2.1

第 22～42天 149.2±2.6b 157.8±5.1a 156.0±3.a 159.4±5.9a 155.7±4.7a

第 1～42天 107.7±1.3b 112.7±3.2a 111.5±1.a 112.2±3.4a 110.4±3.0a

FCR/（g/g）

1～21 d 1.46±0.06d 1.60±0.06ab 1.64±0.06a 1.53±0.02c 1.56±0.05bc

22～42 d 2.00±0.09c 2.17±0.13ab 2.26±0.09a 2.02±0.07c 2.13±0.08b

1～42 d 1.79±0.03d 1.96±0.06b 2.00±0.06a 1.85±0.05c 1.93±0.03b

对照 处理 1 处理 2 处理 3 处理 4

CP 64.2±2.4b 65.7±4.5ab 65.1±1.8ab 66.8±1.7a 65.1±1.4ab

GE 78.7±2.2a 75.9±3.0b 75.3±0.9b 75.8±1.3b 75.6±1.3b

Ca 38.3±5.3b 43.9±9.2ab 39.2±7.0b 44.6±3.6a 47.0±6.3a

P 48.9±2.9 44.3±9.1 47.7±8.9 49.7±6.8 42.2±9.4

的平均日增重和采食量显著高于对照组。与处理 2

组相比，处理 4 组能显著提高饲料转化效率，但是

未能改变肉鸡的平均体重、平均日增重和平均日采

食量。这可能与处理 4组的营养水平偏低且 XPC的

添加剂量不足有关。虽然 XPC能够提高饲料中养分

的利用率，但所能提高的营养利用水平显然与日粮

中的营养浓度和 XPC本身的添加剂量有一定的关

联性。从全期试验所取得的结果来看，与处理 1组

相比，处理 3组能显著提高肉鸡平均体重、平均日

增重及饲料转化效率；其中，处理 3组的平均日增重

和采食量显著高于对照组。而且与对照组相比，处理

3组的平均日增重无显著差异，但是平均采食量显著

上升，而饲料转化效率略有下降。与处理 2组相比，处

理 4组能显著提高饲料转化效率，但是未能改变肉鸡

的平均体重、平均日增重和平均日采食量。

2.2 XPC对肉鸡表观代谢率的影响

由表 3 可知，与对照组相比，处理 1和 2组都

显著降低了肉鸡 GE的表观代谢率，但是对 CP、Ca

及 P的表观代谢率影响差异不显著。与处理 1和 2

组分别相比，处理 3和 4组对 CP、GE及 P的表观

代谢率无显著影响；但是与处理 2组相比，处理组 4

可以显著提高 Ca的利用效率。此外，与对照相比，

处理 3和 4组分别能显著提高 CP 和 / 或 Ca 的利

用效率。

2.3 XPC对肉鸡肠道健康的影响

由表 4可知，与对照组相比，处理 1 和 2 组都

显著降低了十二指肠的绒毛高度和隐窝深度，而显

著增加了回肠的绒毛高度及绒毛高度 /隐窝深度的

比值。与处理 1和 2组分别相比，处理 3和 4组对

十二指肠的绒毛高度和隐窝深度无显著影响，而分

别显著增加了回肠的绒毛高度及绒毛高度 /隐窝深

度比值。此外，与对照组相比，处理 3和 4组都能显

著增加回肠的绒毛高度和隐窝深度比值。

2.4 XPC对肉鸡鸡胸肉质的影响

由表 5可知，与对照组相比，各处理组对胸肌

pH、滴水损失、烹饪损失及肌苷酸含量无显著影响。

本试验结果显示，低质饲料原料替代了 10%和

15%的商业饲料的处理 1、2组均显著降低了肉鸡的

表 3 XPC对肉鸡表观代谢率的影响 %
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表 4 XPC对肉鸡肠道形态的影响

表 5 XPC对肉鸡胸肌肉质的影响

对照 处理 1 处理 2 处理 3 处理 4

十二指肠

绒毛高度 /μm 1414±107a 1121±23b 1110±53b 1136±51b 1183±72b

隐窝深度 /μm 167.5±3.5a 130.5±5.5b 119.4±8.4b 132.7±7.6b 121.1±3.8b

绒毛高度 /隐窝深度 8.45±0.78b 8.59±0.19b 9.31±0.36ab 8.59±0.86b 9.77±0.35a

空肠

绒毛高度 /μm 1057±110 1104±38 1051±37 1117±95 1111±64

隐窝深度 /μm 123.1±14.4 122.8±3.3 110.8±3.3 120.2±7.2 117.6±6.9

绒毛高度 /隐窝深度 8.60±0.16 9.0±0.28 9.50±0.60 9.33±1.11 9.48±1.00

回肠

绒毛高度 /μm 597.7±58.6d 671.4±87.5c 781.1±91.4bc 846.3±8.6b 1092.7±9.1a

隐窝深度 /μm 112.3±4.6 124.1±3.1 118.1±7.4 126.4±11.6 117.7±6.9

绒毛高度 /隐窝深度 5.32±0.49c 5.40±0.57c 6.62±0.77bc 6.73±0.57b 9.31±0.60a

对照 处理 1 处理 2 处理 3 处理 4

pH 5.81±0.08 5.80±0.05 5.75±0.0.08 5.74±0.08 5.80±0.10

滴水损失 /% 4.16±0.51 4.47±0.28 4.58±0.51 4.46±0.79 4.16±0.79

烹饪损失 /% 19.53±3.23 17.08±2.61 20.28±2.41 17.71±2.85 19.23±2.27

肌苷酸 /（mg/g） 3.69±0.23 3.64±0.41 3.85±0.44 3.77±0.29 3.67±0.61

各项生长性能。同时也显著降低了肉鸡 GE的表观

代谢率，说明劣质饲料原料会对肉鸡的生长性能造

成一定的负面影响。高立海[6]研究发现，用低质饲料

原料替代部分商业饲料作日粮饲喂肉鸡时，可以节

约一定的饲料成本。可是低质饲料原料往往存在营

养价值低、营养成分不平衡、含有多种抗营养因子

等缺点，过多地添加于饲料中会给养殖带来许多负

面作用。这与本试验的研究结果是一致的。

试验后期（22～42 d），与处理 1组相比，处理 3

组能显著提高肉鸡平均体重、平均日增重及饲料转

化效率，处理 3组的平均日增重和采食量显著高于

对照组。肖曼等[7]研究发现，添加酵母培养物可显著

提高 22～42 日龄肉鸡平均日增重和平均日采食

量，降低料肉比。这与本试验的发现有相似之处。饲

料添加 XPC可有效提高肉鸡的生产性能，可能是

XPC酵母培养物富含 B族维生素、矿物质、消化酶、

促生长因子和较平衡的氨基酸，能促进动物生长，

提高动物生产性能。本试验结果还表明，XPC对肉

鸡生长性能后期的影响大于前期，可能是因为动物

对 YC等添加剂有一段适应期，这与周淑芹[8]的试验

结果是一致的。

2.5 XPC对表观代谢率的影响

王东明等[9]研究发现酵母培养物可显著提高钙、

磷利用率，但对能量、干物质、粗蛋白质、粗脂肪、粗

纤维的消化率无显著影响。本试验处理组 3、4与处

理组 1、2 相比，对粗蛋白，总能及磷的利用效率并

没有显著影响，这可能是因为在低质饲料原料中多

种抗营养因子的存在下，酵母培养物 XPC对磷的表

观代谢率的促进受到了影响，所以并没有提高磷的

利用效率。而处理组 4相对于处理组 2，钙的利用率

得到了提高，可能是因为 SSAF可以促进钙的吸收。

周淑芹等[10]研究发现酵母培养物能改善肉鸡对日粮

能量、粗蛋白、粗纤维等物质的利用率。本试验中，

处理 3和 4组均能显著提高 CP和 / 或 Ca 的利用

效率，与周淑芹等的发现一致。这可能是因为低质

饲料原料替代部分商业饲料时，添加一定量酵母培

养物 XPC后可以促进粗蛋白和钙的吸收利用，酵母

培养物中含有某些活性因子或者酶可以促进肉鸡

对营养物质的利用。

2.6 XPC对肉鸡肠道健康的影响

小肠是营养物质消化吸收的主要部位，肠道的

消化吸收功能被认为是影响动物生产性能最主要

的限制因素。肠道黏膜的结构可以展现出肠道功能

的相关信息，例如绒毛高度、隐窝深度和肠道表皮

面积[11-12]。增加绒毛长度可以增加消化吸收面积、加

强消化酶的作用和营养物质的运输，进而增强肠道

的消化吸收功能[13]。绒腺比值则综合反映了小肠的

功能状态，越高表明肠道的吸收功能越强。相反，小
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肠绒毛高度降低和隐窝加深可能导致营养物质吸

收功能减弱，从而产生较差的生产性能[14]。因此，动

物肠道形态结构的完整性是一切功能正常发挥的

基础。有研究报道，提高日粮纤维的含量会刺激肠

道的生长发育，容易导致胃肠道形态发生变化，包

括肠道的表面积、绒毛的高度和数量以及隐窝深

度。在本试验中，用低质饲料原料替代部分商业日

粮时会显著增加回肠的绒毛高度及绒毛高度 /隐窝

深度的比值，这可能是因为低质饲料中的粗纤维含

量过高，刺激了肉鸡肠道的发育。处理 3和 4组对

比处理组 1和 2，均显著增加了回肠的绒毛高度及

绒毛高度 /隐窝深度比值，说明添加了酵母培养物

XPC后，回肠的肠黏膜形态得到了明显的改善。总

的来说，酵母培养物 XPC对肉鸡的肠道健康有一定

的改善作用。这与于素红[15]的研究结果是一致的。

2.7 XPC对肉鸡鸡胸肉质的影响

pH值是评定肌肉品质的重要指标之一，它是

反映动物宰杀后肌体肌糖原酵解速度的重要指标。

pH变化过高或过低都表示肌肉品质恶变。本试验

处理组 3、4的 pH值变化范围与正常肌肉的要求一

致。这与李学孚等[16]对优质鸡肉质研究中的报道一

致。也说明 XPC 对家禽肌肉的 pH 值没有不利影

响。鸡肉的滴水损失是一项重要的肉质性状指标，

它直接影响肉的滋味、多汁性、嫩度、色泽和营养成

分等食用品质[17]，本试验的各处理组与对照组相比，

鸡胸肉的滴水损失也没有明显差异。此外，与对照

组相比，烹饪损失与肌苷酸也没有明显差异。本试

验结果说明，用低质饲料原料替代部分商业饲料不

会影响肉鸡肌肉品质，再添加酵母培养物 XPC后，

肉鸡肌肉品质也不会受到影响。

3 结 论

由以上试验结果可以得出，在低质饲料原料

（玉米皮和谷壳粉）替代 10%商业饲料的日粮中添

加 XPC（前期 0.25%，后期 0.15%）对肉鸡的前期生

产性能影响不大，但是对肉鸡后期生长性能影响显

著。在低质饲料原料替代 10%商业饲料的日粮中添

加 XPC 能分别显著提高肉鸡后期平均体重

（6.95%）、平均日增重（11.76%）及饲料转化效率

（6.91%）。同时，在低质饲料原料替代 10%商业饲料

的日粮中添加 XPC还能分别显著提高肉鸡后期对

CP和 Ca的利用效率，及改善回肠的黏膜形态结

构。此外，在低质饲料原料（玉米皮、麸皮和谷壳粉）

替代 15%商业饲料的日粮中添加 XPC （前期

0.25%，后期 0.15%）和 SSAF（前期 0.05%，后期

0.03%）对肉鸡的生产性能影响不大。故而在实际生

产中，可以用低质饲料原料替代 10%的商业饲料作

日粮饲喂肉鸡，再在日粮中添加达农威 XPC（前期

0.25%，后期 0.15%）后，可以改善肉鸡的生产性能，

促进肉鸡对粗蛋白及钙的利用效率，改善回肠的黏

膜形态。
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摘要 为对疫苗类型和其他注射药物引发猫注射部位肉瘤之间的关系进行评估，利用病例对照研究方法，

选取 181个诊断有软组织肉瘤的猫（病例组）；96个非疫苗注射部位有肿瘤的猫（对照 1组）；159个有基底细胞癌

的猫（对照 2组）。研究对象按照前瞻性病例对照研究方式，从动物参照病理学实验室（美国 ARUP实验室）大数

据库中获取，使用问卷调查表对统计学资料、肉瘤部位、基底细胞癌、疫苗和其他药物注射史资料进行记录，以便

确定病例组、对照组和风险因子暴露程度。3个对照组包括：非疫苗注射部位肉瘤的猫；基底细胞癌的猫；非疫苗

注射部位肉瘤和基底细胞癌混合的猫。使用 x2测验（卡方测验）、边际同质性检验（边缘齐性检验）、确切 logistic回

归方法进行统计分析。结果显示，病例组猫在宽大的肩胛间区，使用皮质类固醇长效注射液（地塞米松、甲基强的

松龙、醋酸曲安奈德）的频率比对照组明显更高。在宽大的后肢部位，病例组猫使用重组疫苗的频率比灭活疫苗更

低。根据对照组和暴露时间统计，logistic回归分析的优势比（ORs）等于 0.1，95%置信区间范围在 0～0.4和 0～0.7

之间。使用暴露程度时空分析的病例对照研究方法，监测了疫苗类型（狂犬病重组疫苗和灭活疫苗类型）和其他

注射药品（皮质类固醇长效注射液）之间引发不可直接测量发病率的猫肉瘤形成的关系。结论显示不存在无风险

的疫苗。该研究提示，允许兽医执业者对使用的药品权衡其可能存在的优点和常用风险。

关键词 特定疫苗；猫；肉瘤形成；危险度

特定疫苗和其他特定药品对
猫注射部位肉瘤形成的危险度比较
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猫注射部位肉瘤（IJS）由疫苗注射引起的最初

报道是 1991年，之后类似病例在美国和世界其他

地方的猫相继出现。直到现在，在疫苗注射部位形

成肉瘤被认为是猫身上发生的独特现象。实际上，

其它动物如犬、雪貂、侏儒兔也曾报道有类似病例

存在。

本研究的目的在于确定疫苗注射部位肉瘤的

病因是否与猫白血病毒（FeLV）疫苗、狂犬病毒疫

苗，FVRCP疫苗（猫瘟，鼻支和杯状病毒三联疫苗）

使用有关。但其他因素或致病因子引发造成的可能

性也不能忽视。注射药物如长效青霉素、虱螨脲、甲

基强的松龙也可能是注射部位肉瘤（IJS）的诱因。不

吸收缝线放置在剖腹手术部位、微芯片植入、腹部

存有止血海绵也与该病形成有关。

尽管单一的佐剂不足以造成猫肉瘤形成（佐剂

的作用仍有争论），但一些研究者认为疫苗佐剂也

可能是部分病因。曾有一项研究证实了含佐剂疫苗

（含铝盐或不含铝盐）和不含佐剂疫苗之间与疫苗

试验研究8· ·


