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「益生菌與酵素保健飼料
添加物研發與商品化」 
計畫亮點成果

撰文/李恒夫•劉芳爵•蔡銘洋•葉瑞涵•陳俊位

微生物及酵素為動物保健飼料添加物的要項之

一，為因應畜禽產業降低使用抗生素的潮流，本計

畫以益生菌為主題，開發芽孢桿菌、乳酸菌以及耐

酸複合菌，評估對豬隻和肉雞的健康及生產效率的

效益。同時建置一套完整的先導型發酵平臺，作為

實驗室研發與商業化量產之間的製程參數建立，以

縮短研發期程，加速開發速度。未來將透過專利保

障及技轉布局運用研發成果，同時結合產學研相關

單位，促使發酵平臺成為合作橋梁。計畫已完成一

件技術移轉，技轉金 46萬元，以及完成乳酸菌液態

發酵配方營業秘密二件。

擬解決產業問題

   全球人口急速增加，造成糧食需求也跟著急速增

加，過去飼料中添加促進生長的抗生素，以確保畜

禽的生產效率。然此舉易導致畜禽腸道微生物產生

抗藥性或藥物殘留於畜禽產品等問題。飼料中禁用

預防用含藥物飼料添加物，同時逐年縮減可添加於

畜禽飼料中的抗生素種類，已是目前國內外畜禽生

產的發展趨勢。微生物及酵素為動物保健飼料添

加物的要項之一，為因應畜禽產業降低使用抗生素

的潮流，本計畫以益生菌為主題，開發芽孢桿菌、

乳酸菌以及耐酸複合菌，強化畜禽的生長性能、免

疫力與健康狀態，達到穩定農民收益之永續發展目

標。同時建置一套完整的先導型發酵平臺，協助計

畫所研發之添加物的試量產，提供畜禽飼效試驗所

需，並探討放大生產之適當參數，作為產業化量產

前之架橋，縮短產品商品化的期程。

團隊組成

本計畫以益生菌為主軸開發畜禽動物保健品飼

料添加物，同時建置先導型發酵平臺，結合本所營

養組、產業組、加工組、飼料作物組、高雄種畜繁殖

場、臺中區農業改良場、財團法人食品工業發展研

究所與財團法人農業科技研究院等單位，共同組成

研發團隊，從菌種篩選、菌種培養方式、菌粉製作、

相關分析，之後大型培養、菌粉凍乾、動物確效試

驗等，致力於本土益生菌類飼料添加物的研發（表

一）。

研究方向

本計畫完成多種保健功效之益生菌，包括芽

孢桿菌、源自食品或動物腸道來源乳酸菌、耐酸性

益生菌，並建置完整的益生菌發酵及植生素萃取系

統。評估芽孢桿菌改善離乳豬生產效益之效果；探

討益生菌培養條件，運用單一菌種或混合菌株乳酸

菌於肉雞之效應；以耐酸性複合式有益菌結合農業

剩餘資材開發保健飼料添加物；建立益生菌 30 L液

態發酵技術參數以及紫色狼尾草及臺灣香檬果渣等
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植生素萃取技術參數。

主要成果

（一）芽孢桿菌飼料添加物的研發與商品化開

發

    豬隻腸道微生物菌相對提升仔豬免疫力扮演非常

重要的角色，同時腸道內微生物產生之短鏈揮發性

有機酸（如醋酸、乳酸與酪酸），具有保護結腸與

直腸等部位，抑制有害微生物的數量。藉由建立芽

孢桿菌 R3發酵參數（圖一），篩選芽胞桿菌作為畜

禽飼料添加物使用，促進畜禽腸道健康，降低病原

菌影響與發生下痢等現象。篩選自豬隻糞便與牛瘤

胃液之芽孢桿菌候選菌株，分別經培養基篩選、菌

株 16S rDNA核苷酸序列相似度比對、耐酸度 pH 2

與耐膽鹽 2%與MALDI-TOF MS菌種鑑定等分析

後 （圖二），顯示源自牛瘤胃液凝結芽孢桿菌 R3有

耐酸、耐膽鹽與產生左旋乳酸，並可分泌纖維素分

解酵素與木聚醣酶，提升飼料不溶性纖維素的利用

率。運用於畜禽飼料添加物使用之潛力，添加 1 × 

108 cfu/kg有助於改善離乳仔豬糞便成型，降低下痢

發生率 10%，並可提升離乳仔豬日增重 12%與改善

飼料轉換率 11.6%等效果。

（二）開發乳酸菌飼料添加物提升家禽保健效

能

表一  「益生菌與酵素保健飼料添加物研發與商品化」計畫研究團隊組成

主要功效 計畫名稱 計畫主持人

豬隻生長免疫 芽孢桿菌飼料添加物的研發與商品化開發 畜產試驗所劉芳爵研究員

肉雞生長免疫 開發乳酸菌飼料添加物提升家禽保健效能 畜產試驗所蔡銘助理研究員

肉雞生長免疫 動物腸道來源益生菌飼料添加物之開發 畜產試驗所葉瑞涵助理研究員

畜禽生長免疫異味控制 耐酸性複合式有益菌保健飼料添加物研發與商品化 臺中區農業改良場陳俊位研究員

基礎建設 先導型發酵平臺的建置 畜產試驗所李恒夫副研究員

    乳酸菌株 Lactobacillus plantarum與 L. reuteri 

（圖三及圖四）於體外測試，可刺激包括介白素 -6 

(interleukin 6, IL-6)及 腫 瘤 壞死因子 -α (Tumor 

necrosis factor alpha, TNF-α） 等細胞激素生成，並具

有抑制大腸桿菌（Escherichia coli BCRC 10450）、

圖一  建立芽孢桿菌R3發酵參數

圖二  芽孢桿菌於產孢後外貌 (400 X) 
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沙門氏菌 (Salmonella BCRC 10451)及金黃色葡萄

球菌 (Staphylococcus aureus BCRC 10747)等生長

之能力。另於白肉雞飼養試驗結果，L. plantarum + 

L. reuteri混合菌株 (5 × 108 cfu/kg)處理組於 0 - 35

日齡飼料採食量顯著高於對照組，而飼料換肉率

則顯著優於泰黴素組，細胞免疫能力 IL-6則以 L. 

plantarum + L. reuteri混合菌株組表現最高；泰黴素

組腸道內菌相歧異度指標 (Shannon diversity index)

顯著降低，而餵飼菌株組及抗生素組比控制組顯著

降低 Salmonella 菌屬之表現，而乳酸桿菌處理組顯

著增加乳酸菌種 Lactobacillus salivarius 在菌相中

數量。

圖五  菌種以MRS agar培養活化乳酸菌並觀察菌

落外觀

圖六 菌液冷凍乾燥後的外觀

（三）動物腸道來源益生菌飼料添加物之開發

    自食品或動物腸道來源篩選益生菌並探討其開

發為雞隻飼料添加物之可行性。具備耐酸耐膽鹽能

力的動物腸道來源乳酸菌共計 12株，其中 2-1A及

X1d-3之固態及液態培養活能化力最佳，而克菲爾

為本所開發之混合菌種，試驗建立 2-1A、X1d-3及

克菲爾的液態培養基及培養條件，菌液經冷凍乾燥

製成菌粉後活菌數可達 109、109及107 cfu/g以上（圖

五及圖六）。單獨添加 0.1%的 2-1A、X1d-3及克菲

圖三  乳酸菌G1噴霧乾燥製劑

圖四  乳酸菌G1微膠囊包埋初產品           
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爾菌粉可顯著改善肉雞 22 - 35及 0 - 35日齡增重及

飼料換肉率，且不同菌粉對盲腸總生菌數、總乳酸

菌數及大腸桿菌數達到顯著影響。將 2-1A、X1d-3

及克菲爾製成混合菌粉，其生產效率因子表現最

佳，分別較對照組及市售益生菌組改善 11.5%及

5.0%。

（四）耐酸性複合式有益菌保健飼料添加物研

發與商品化

    (1) 運用益生菌（如芽孢桿菌、酵母菌）與發酵

基質如乳清蛋白、海草粉、蝦蟹殼粉與糖蜜進行發

酵生產複合菌甲殼素合劑飼料添加物，黑羽土雞飼

糧中添加 1%混合益生菌，雞隻平均重量高於對照

組，且添加物菌種與抑菌墊料可降低雞舍臭味 80 - 

90%（圖七）。(2) 4週齡離乳豬餵飼空白料組、泰黴

素組、香菇粉佐劑添加耐酸性複合式有益菌組、玉

米芯佐劑添加耐酸性複合式有益菌組及耐酸性複合

式有益菌組五組飼糧（圖八），顯示香菇粉佐劑添加

耐酸性複合菌在 0 - 6週有較佳的飼料換肉率的趨

勢。豬舍糞便氣味降低效果方面，除臭效果以香菇

粉佐劑最佳，硫化氫的產生量 36.52 ppm，低於空白

料組的 49.69 ppm 及泰黴素組的 40.49 ppm。(3)1日

齡白肉雞分別餵飼基礎飼糧組、添加 0.5%耐酸性複

合式有益菌、添加 1%耐酸性複合式有益菌與添加

50 ppm 泰黴素組。結果顯示，雞隻飼糧中添加 1%

耐酸性複合式有益菌製劑可提高白肉雞前期生長表

現以及有效刺激雞隻血清中 IL-1β之表現，對於白肉

雞之飼養仍具有促進免疫調節之優勢。

（五）先導型發酵平臺的建置

 本計畫基礎建設先導型發酵平臺，目前共

建置了萃取設備、濃縮設備、發酵設備、固液分離

設備、乾燥設備、製程設備及其相關附屬設備，詳

細內容如圖九所示，平臺可供進行大型量產前的先

導性規模測試，用以評估大型量產所需參數的先期

發酵作業（圖十），也可提供各項原料進行濃縮、

萃取並製成飼料添加物。目前已完成乳酸菌飼料添

加物標準化製作流程，從篩選菌種、培養配方最佳

化、先導量產驗證並完成飼料添加物，其產量可供

動物試驗使用，大幅減少試驗前的準備步驟及時

間。同時利用全基因體序列分析，完成 6株發酵菌

酛之學名鑑定與菌株品系分型鑑別。另外也輔導業

者透過先導型平臺的製程設備，完成新產品之測試

樣品，透過測試結果後已計畫進行完整的生產計畫。

技轉情形

1. 智慧財產佈局方面，本計畫所研發之成果芽孢桿

菌及乳酸菌，規劃先取得專利保障後，再與合適

圖七  餵飼添加耐酸性複合式菌之土雞存活率達

96~100%

圖八  耐酸性複合式有益菌保健飼料添加物應用於

離乳豬           
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技轉對象，辦理菌株之技術移轉。

2. 以耐酸複合式益生菌研發運用在雞隻飼養及墊

料堆肥製作技術，開發「複合式堆肥發酵菌種接

種劑製作技術及其應用於雞舍墊料與堆肥製作

之方法」授予本璋實業股份有限公司技術移轉，

技轉金46萬元。

3.  依據先導型發酵平臺試驗流程及結果，已提

出兩菌乳酸菌株(Lactobacillus plantarum及

Lactobacillus reuteri)培養配方設計之營業祕密

申請。

計畫亮點

芽孢桿菌可作為益生菌類飼料添加物，代謝物

有助於促進仔豬腸道的健康，減少離乳仔豬下痢的

發生率，改善仔豬的日增重與飼料轉換率；可分泌

纖維素分解酵素與木聚醣酶，提升飼料不溶性纖維

素的利用率；產生孢子具有較佳抗外界環境的作用，

如製作粒狀飼料，提高該菌株的存活率。

可自行篩選、鑑定及保存關鍵乳酸菌種，研發

來源安全性高之益生菌種。透過動物確效試驗，掌

握關鍵資源及技術，可提供相關業者參考或技術移

圖九  行政院農業委員會畜試所先導型發酵平臺設備一覽

圖十  先導型發酵平臺之液態發酵槽
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轉，擴散保健飼料添加物效益，符合動物飼養藥物

減量之趨勢。

確立耐酸性益生菌發酵量產製程，設計複合式

有益菌組合，搭配不同佐劑或者農業剩餘資材，開

發保健飼料添加物，透過技術移轉達到改善畜禽生

產效益，藉由益生菌的作用減少畜禽舍中產生異味

的雜菌，達到降低畜禽舍的臭味，降低畜禽舍異味

對環境之衝擊。

先導型發酵平臺建立乳酸菌飼料添加物的生產

製作流程，從篩選菌種、搖瓶培養試驗、培養配方

最佳化測試、先導量產驗證，搭配固液分離設備、

乾燥設備及製程設備，可確保產出品質優良且穩定

的添加物，而透過先導量產建立的操控參數與策略

建置及試量產擴大醱酵最適化，確保後續大型量產

的可行性，可望提高廠商進行技轉的意願並加速產

品商業化流程；同時提供其他添加物透過平臺之設

備進行完整的先導量產試驗。

未來規劃

透過先導型發酵平臺為媒介，與同業或異業

聯盟，拓展基盤與建立夥伴關係，持續開發菌種資

源、保存及擴增技術以及植生素萃取技術，評估單

一株菌種或複合型菌種、益生質或植生素，並搭配

農業剩餘資材開發多種劑型之保健型飼料添加物以

提升對畜禽健康改善、免疫反應及生長性能之綜合

效益。
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