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个人简介

 动物营养与饲料科学学博士，河北农业大学动物科技学院教授，副院长。
 中国动物营养专业委员会理事，河北省畜牧兽医学会理事，农业部饲料添

加剂和添加剂预混合饲料生产许可证审核委员会专家。
 研究方向:单胃动物营养，饲料原料及添加剂开发与价值评价，非常规饲

料原料微生物发酵增值技术；
 主持国家科技支撑课题、国家星火项目、国家重点实验室开放课题，农业

部生物饲料重点实验室开放课题10余项、国际横向合作课题30余项；
 获省自省科技进步一等奖1项，二等奖4项，三等奖8项；获河北省畜牧兽

医科技创新青年才俊奖；申请国家发明专利8项，其中4项已获授权。
 在《Frontiers of Agriculture in China》、《中国畜牧兽医学报》、《动物

营养学报》《中国畜牧杂志》等国内外期刊发表论文100余篇。
 主编《畜禽营养与饲料》、《蛋鸡高效饲养技术》等著作3部，副主编、

参编著作16部。



几个问题

搞养殖的目的是什么?
什么是我们最大的威胁？

我们要怎么做？



威胁?

市场---市场缺少公平、商家无序竞争

自然----饲料、疾病、环境



如果无法逃避，就要找到出路

 市场

 在现有条件下，忍受规律，寻找机会

 自然

 防重于治

 养重于防

 查找源头，找到方法



查找源头？找到方法！

 动物发病内在原因
 1.有害微生物侵蚀
 2.病毒感染
 3.饲料发霉
 4.环境应激

 方法
 提高免疫力，练成百毒不侵身；
 抑制有害菌，形成铜墙铁壁环境；
 杀灭霉菌，降解霉毒，提高肝脏解毒能力；
 稳定肠道环境，减少生理应激；

 有没有一种全面、高效、安全的理想产品，完成一箭四雕的梦
想？



葡萄糖氧化酶！



提纲

 结构特点

 作用机理

 应用效果



结构特点

 葡萄糖氧化酶（Glucose Oxides，简称God）
 以FAD为辅基，每克分子酶含2克分子FAD
 结合在葡萄糖较深处FAD是此氧化反应的辅助因子，图中红色所指部位，

葡萄糖结合的活性位点在FAD的上面，处于较深的立体结构中，图中星号

位置所示。葡萄糖氧化酶像很多在细胞外发挥作用的蛋白质一样，表面被
糖链覆盖，图中用绿色表示糖链。



发现与应用

 1928年由Muller首先从黑曲霉（Aspergillus niger）的无细胞提取液
中发现葡萄剂型糖氧化酶。随后Kusai等、Pazur和Swobod-da等分
别从青霉（P.Variable）和黑曲霉中提纯葡萄糖氧化酶。

 七十年代葡萄糖氧化酶在国外应用已很广泛。在国内，1960年以
后有些单位也做过不少工作，主要用于蛋白片脱糖工序中。

 80年代，河北省微生物研究所在葡萄糖氧化酶的制备和应用方面
作了许多深入地研究，取得了突破性的进展，先后制备了诊断用
的葡萄糖氧化酶、食品用葡萄糖氧化酶、饲料用葡萄糖氧化酶等
多种，目前已成为葡萄糖氧化酶专业化生产基地。

 1999年农业部以河北省微生物所生产的鲜尔康（饲料用葡萄糖氧
化酶）为主要依据，制定了GOD检测标准，并将其定为12种允许
使用的饲料酶制剂添加剂之一，开始在畜牧业上应用。



作用机理

 葡萄糖氧化酶的催化反应，按条件不同有如下三种形式：

 在没有过氧化氢酶存在下，每克分子葡萄糖氧化酶氧化时消耗1mol氧。

C6H12O6 + O2 → C6H12O7 + H2O2

 在有过氧化氢酶存在下，每克分子葡萄糖氧化酶氧化时消耗0.5mol氧。

C6H12O6 + 1/2O2 → C6H12O7

 在有乙醇和过氧化氢酶存在下，过氧化氢同时被用于乙醇的氧化作用，此时，

每克分子葡萄糖氧化酶氧化时消耗1mol氧。

C6H12O6 + C2H5OH + O2 → C6H12O7 + CH3CHO + H2O



葡萄糖氧化酶催化反应分子机制
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影响因素-1：底物

 它对β-D-吡喃葡萄糖表现出高度的专一性。

 羟基处在β-位时酶的活力比处在α-位时高约160倍。底物

分子中的任何一点改变都会显著降低其氧化速率。
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影响因素-2：pH

 最适pH值5.6。在pH 3.5-6.5，具有良好稳定性。大于

8或小于2，会导致酶的迅速失活。



影响因素-3：温度

 葡萄糖氧化酶的作用温度范围较宽，最适作用
温度为30～50℃。

 葡萄糖氧化酶在低温下有很好的稳定性。

 固体酶制剂低温下（-15℃）可保存8年，常温
条件下可保存2年。



影响因素-4：抑制剂与稳定剂

 抑制剂：Hg2+、Ag+、对氯汞苯甲酸、苯肼等。

 腺嘌呤二核苷酸（FAD）对其结构有稳定作用。

 甘露糖、果糖以及D-阿拉伯糖对葡萄糖氧化酶

有明显的竞争性抑制作用，不宜共同使用。



作用-1：消除肠道病原菌生存环境，保持肠道菌群生态

平衡

 促进有益菌生长

 催化肠道内的葡萄糖产生葡萄糖酸和过氧化氢，此反应过程可
消耗肠道内的氧气，为厌氧有益菌的增殖制造厌氧环境；

 反应产物葡萄糖酸可降低胃肠内pH值为乳酸菌生长制造酸性
环境；

 抑制有害菌感染
 有益菌大量增殖形成微生态竞争优势，抑制了大肠杆菌、沙门

氏菌等有害菌存活，从而控制有害菌的感染，提高机体免疫力；

 反应生成的过氧化氢具有灭菌作用，当过氧化氢积累到一定浓度时，
直接抑制大肠杆菌、沙门氏菌、巴氏杆菌、葡萄球菌、弧菌的生长繁
殖。



作用-2：保护肠道上皮细胞完整 阻挡病原体

侵入

 畜禽处于应激状态时，机体会发生一系列氧
化，产生大量的“自由基”，当产生的自由基
超过机体自身的清除能力时，就会破坏肠道
上皮细胞，

 葡萄糖氧化酶具有抗氧化作用，能清除自由
基，保护肠道上皮细胞完整。



作用-3：改善胃肠道酸性消化环境

 葡萄糖氧化酶催化葡萄糖生成葡萄糖酸，在胃
肠道内发挥酸化剂的作用。

 葡萄糖氧化酶进入胃肠道后，葡萄糖酸不断产
生，从而使胃肠道pH值降低，偏酸的环境有利
于各种消化酶保持活性，消化酶的活性好，自
然助于饲料的消化。



作用-4：防止霉菌毒素中毒，保护肝脏

 葡萄糖氧化酶直接抑制黄曲霉、黑根霉、青霉
等多种霉菌，对黄曲霉毒素B中毒症有很好的
预防效果。

 促进肝脏内的氧化还原反应，协助肝脏代谢毒
素

当葡萄糖氧化酶进入动物消化道后，一部分会进入肝脏，加
速肝脏内的氧化还原反应，从而加速毒性成分的代谢，畜禽药
物中毒得以解除，肝脏的健康也得以更好地保护。



作用-5：保证原料、饲料的品质

防止油脂氧化酸败
 油脂中加有葡萄糖氧化酶，可消耗其中的氧气，

抵制微生物的生长，防止油脂酸败变质。



应用-1：治疗霉菌毒素中毒

 畜禽因采食发霉变质饲料引起霉菌毒素中
毒症状，可根据病情，添加葡萄糖氧化酶，
快速解除畜禽体内的霉菌毒素，保护肝脏，
畜禽迅速康复。



猪场常常面临这样的情况

母猪繁殖障碍！

 小母猪假发情、后备猪不发情？

 生产母猪流产、弱胎、死胎、八字脚增加？

 产下乳猪阴唇红肿？

 配种间隔延长？

生长肥育猪性能下降！

 保育乳猪死亡率？

 呕吐、拒食、采食量下降，推迟出栏？



绝大多数是因为：霉菌毒素！

霉菌毒素是某些霉菌在基质（饲料）上生长繁殖过程中

产生的有毒二次代谢产物。

常见的有8种：
 黄曲霉毒素、

 呕吐毒素

 T-2毒素

 玉米赤霉烯酮（F-2毒素）

 串珠镰孢菌毒素

 赭曲霉毒素、桔霉素、麦角毒素。



国家饲料卫生标准(GB13078—2001)中部分原料和饲料的霉菌允许量

卫生指标项目 样品名称 指标 实验方法 备注

霉菌的允许量
（每克产品中）

霉菌总数×103

个

玉米

＜40

GB/T13092

限量饲用 (40～100)
禁用： （>100）

小麦麸、米糠
限量饲用 (40～80)

禁用： （>80）

豆饼（粕）、
棉籽饼（粕）、
菜籽饼（粕）

＜50
限量饲用 (50～100)

禁用： （>100）

鱼粉、肉骨粉 ＜20
限量饲用 (20～50)

禁用： （>50）

鸭配合饲料 ＜35

猪、鸡配合饲料
猪、鸡浓缩饲料
奶、肉牛精料补充料

＜45



各种霉菌毒素对猪的中毒剂量和症状(一)

毒素名称 猪的种类 日粮毒素水平 临床症状

黄

曲

霉

毒

素

生长-肥
育猪

100 μg/kg 没有临床症状,在肝脏中残留。

200～400 μg/kg 生长受阻,饲料利用率低,免疫抑制。

400～800 μg/kg 肝显微受损、胆管炎。血清肝酶升高，免疫抑制。

800～1200 μg/kg 生长受阻，采食量减少，被毛粗糙，黄疸，低蛋
白血症

1200～2000 μg/kg
黄疸，凝血病，精神沉郁，厌食，部分动物死亡。

＞2000 μg/kg
急性肝病和凝血病，动物在3-10天内死亡

母猪 500～750 μg/kg
不影响受孕，分娩正常仔猪，但仔猪因乳中含有

黄曲霉毒素生长缓慢



各种霉菌毒素对猪的中毒剂量和症状(二)

毒素名称 猪的种类 日粮毒素水平 临床症状

赭曲霉

毒素、

橘霉素

肥育猪

200 μg/kg 屠宰时可见轻微的肾脏损伤，增
重下降

1 mg/kg 生长受阻，氮血症和糖尿

4 mg/kg 尿频、烦、渴

母猪 3～9 mg/kg 饲喂的第一个月妊娠正常

烟曲霉

毒素 各种猪

25～50 mg/kg 血清鞘脂类改变，肝组织损伤

50～100 mg/kg 
生长受阻，黄疸，慢性肝机能障
碍

＞ 120 mg/kg 急性肺水肿，肝病



各种霉菌毒素对猪的中毒剂量和症状(三)
毒素名称 猪的种类 含量 临床症状

单端孢霉菌

毒素类

（T-2毒素）

生长-肥育猪 1 mg/kg 无临床症状

3 mg/kg 采食量减少

10 mg/kg 采食量减少，口腔、皮肤受刺激，免疫抑制

20 mg/kg 完全拒食，呕吐

脱氧瓜萎镰孢烯醇
（呕吐毒素，DON）

生长-肥育猪 1 mg/kg 没有临床症状，采食量影响较小

5～10 mg/kg 采食量降低25%-50% 

20 mg/kg 完全拒食

玉米赤霉烯酮
（F-2毒素）

母猪 1～3 mg/kg 发情，外阴阴道炎，脱垂

3～10 mg/kg 黄体滞留，不发情，假孕

＞ 30 mg/kg 交配后饲喂1-3周出现早期胚胎死亡



猪黄曲霉毒素中毒

肝脏组织损坏



猪黄曲霉毒素中毒

皮肤出现红斑、溃皮龟裂

胎儿畸形和致突变



玉米赤霉烯酮导致母猪流产



产死胎，子宫严重脱出

玉米赤霉烯酮



玉米赤霉烯酮－脱肛



玉米赤霉烯酮 - 阴门红肿



玉米赤霉烯酮伤害哺乳猪

哺乳仔猪阴唇红肿



呕吐毒素导致猪拒食



T2毒素损害皮肤



鲜尔康产品特点

 1.菌种自然选育，确保生物安全；

 2.产物酶谱完善，保证作用彻底；

 3.加工工艺独特，抗逆能力超强；



推荐方法

 预防

 长期小剂量应用鲜尔康1-2/kg饲料（15-
30U/kg饲料）；

 治疗

 对已发生霉菌中毒动物，按鲜尔康4-6/kg饲料
（60-90U/kg）添加，连用3天，快速解除畜
禽体内的霉菌毒素，保护肝脏，畜禽迅速康复。



作用2-减少应激，提高食欲

 条件

 在畜禽饲养过程中，各种应激（免疫、换料、
热、转群、断喙、季节交替、断奶、母猪围产
期等）引起的畜禽采食量下降，精神沉郁。

 推荐用量

 应用鲜尔康3-4/kg饲料（45-60U/kg）拌料7
天。



作用-3：治疗消化不良、顽固性腹泻

 条件

 因气候、饲料中个别成分或应激造成的畜禽生
理性的消化不良、顽固性腹泻。

 各种疾病伴发的病理性腹泻。

 推荐用量

 第一阶段：鲜尔康3-5/kg饲料（45-75U/kg）
拌料3天，

 第二阶段：鲜尔康2-3/kg饲料（30-45U/kg）
拌料3-5天。



作用-4：协同药物、提高疗效

 环境

 当畜禽发生发生各种传染病时，由于葡萄糖氧
化酶能够迅速改善畜禽的消化吸收，进而促进
发病畜禽对药物成分的有效吸收利用，提高疗
效。

 推荐用量

 应用药物治疗的同时辅以鲜尔康1-2kg/吨饲料
（15-30U/kg）拌料



研究工作：

 近10年，有关文献152篇，其中我们团队发表了15篇；

 近两年：

 葡萄糖氧化酶制剂对饲喂含霉变玉米面小鼠血清指标和肝脏功能的影响 -Animal 
Husbandry & Veterinary Medicine ，2015

 葡萄糖氧化酶对饲喂含霉变饲料小鼠体重和肠道微生物的影响 -Chinese Journal Of Animal 
Nutrition 2014

 葡萄糖氧化酶营养作用机制及在畜禽生产中的应用--饲粮配制的系统理念 -中国林牧渔业

经济学会饲料经济专业委员会第十届学术交流大会论文集

 葡萄糖氧化酶对仔猪生长性能、健康、饲料养分利用率及相关理化指标的影响 –黑龙江畜

牧兽医，2014

 鉴定课题：

 “葡萄糖氧化酶作用机制及在畜禽养殖中的应用”成果1项，获得河北农业大学科

技进步一等奖，河北省科技进步三等奖；

 申请国家发明专利：

 “一种猪用功能性预混料”1项；



试验-1：高水分条件下鲜尔康的防霉效果研究

设计：
选择容易发霉两种饲料原料（玉米和花生饼），通过提高饲料水分

含量和存放环境的相对湿度，以加快饲料霉变速度。

方法：
1.取一定量的高水分(含量18%左右)玉米和花生饼，粉碎，过40目；
2.分别加入0.3%丙酸铵、丙酸钙、鲜尔康、两种市售商品防霉剂，充

分混合均匀，然后移入三角瓶中，用滤纸包扎瓶口；
3.置恒温恒湿培养箱中，温度30℃、相对湿度85%的条件下培养。
4.每天观察霉菌的生长情况，分别于第3,6天检测霉菌菌落总数



结果

样品 组别 第3天（个/克） 第6天（个/克）

花生粕

对照 8.83*103 7.2*107

0.3%丙酸铵 3.90*103 5.45*107

0.3%丙酸钙 1.00*102 4.15*107

0.3%鲜尔康 1.00*102 5.25*104

0.3%商品1 1.65*103 9.85*106

0.3%商品2 3.30*103 5.9*107

玉米

对照 4.60*106 3.25*107

0.3%丙酸铵 7.05*104 8.35*106

0.3%丙酸钙 1.00*104 4.0*106

0.3%鲜尔康 5.15*104 4.25*105

0.3%商品1 1.45*106 9.10*106

0.3%商品2 3.45*106 4.05*107



试验-2 鲜尔康对仔猪生产性能的影响

设计
160 头28 日龄断奶的三元杂交( 杜×长×大) 健康仔猪按体重随机分为4 

组，每组4 个重复，每个重复10 头。

对照组饲喂常规断奶仔猪基础日粮，试验1，2，3 组分别饲喂含10，
20，30 U/kg 葡萄糖氧化酶的日粮，试验持续30 d。



结果：

 对生产性能影响



 对养分消化率影响



 对抗氧化功能影响



对小肠食糜PH值的影响

采食后时间 2小时 4小时 6小时 8小时

对照组 6.05 5.98 5.86 5.85

试验1组 5.95 0.10 5.87 0.12 5.82 0.04 5.78 0.07

试验2组 5.92 0.13 5.82 0.17 5.75 0.11 5.72 0.13

试验3组 5.85 0.25 5.74 0.24 5.71 0.15 5.58 0.27



对健康的影响



试验-3  鲜尔康对母猪生产性能影响

 试验动物
 选用胎次相近哺乳母猪40头，随机分为2个处理，每处理20头，单

笼饲养。

 时间：
 从产前20天开始，到23天断奶；

组别 日粮

对照组 基础日粮

试验组 基础日粮+0.1%鲜尔康

试验处理



结果

项目 对照 试验

母猪采食量（公斤/天） 5.89±0.93 6.13± 1.40

初生均重（公斤/头） 1.24± 0.08 1.30± 0.11

断奶均重（公斤/头） 6.42± 0.66 6.97± 0.64

平均日增重（公斤/头.天） 0.225±0.031 0.247±0.018

平均产仔数 8.82± 2.56 9.65± 0.25

平均断奶头数 7.50± 2.07 9.09± 0.68

成活率 0.85± 0.15 0.94± 0.12



试验-4 鲜尔康对饲喂霉变饲料小鼠体重和肠道微生物影响

 18～22g 昆明小鼠130只，随机分为13组。分别饲喂添加 0、10%、20%、30%霉变玉

米面（黄曲霉毒素 B1 含量为225.9μg/kg，呕吐毒素含量为1023.1ug/kg）和 0、0.1%、

0.3%、0.5%鲜尔康的饲料，试验期为 60 d。



结果：

 对平均日增重影响（单位：克）



 对肠道微生物影响



试验-5 鲜尔康对小鼠血清指标和肝脏抗氧化能力及组织结构的影响

 试验设计：
 75只18-22g的KM小鼠随机分为5组，对照组饲喂基础日粮，其

余 4 组在基础日粮中添加 30% 霉变玉米面（黄曲霉毒素 B1 含
量为225.9ug/kg，呕吐毒素含量为 1023.1ug/kg）和不同浓度
( 0%、0.1%、0.3%、0.5% ) 的鲜尔康。

 饲养期为 60 d。



对小鼠肝脏抗氧化能力的影响

 饲喂含霉变玉米面饲料后，B组肝脏中 GSH－Px、T－SOD 和 CAT 活性极显

著降低，MDA 含量升高。试验组 GSH－ Px 活性与 B 组比较均极显著升高，

添加 0.1% 和 0.3% 鲜尔康组差异显著; D组和 E 组与 B 组比较，GSH－Px、T
－SOD 活性极显著升高; 与 B 组比较，0.3% GOD 组MDA 含量极显著下降，

0.5% 鲜尔康组MDA含量显著下降 ; 添加 0.3%和 0.5%鲜尔康组与B组比较，

CAT活性显著升高。



对血清理化指标影响

 饲喂含霉变玉米面饲料后，对血清中各检测生化指标均有不同程度的影响，B 组谷

丙转氨酶和碱性磷酸酶活性升高，与 A 组比较差异显著。与 B 组比较，C组、D 
组和 E 组谷丙转氨酶活性降低; 各试验组碱性磷酸酶含量也都有不同程度的降低，

D组与B组比较差异极显著 ，0.3% GOD 组与其他 2 个试验组比较差异显著。

 说明：添加 鲜尔康 能够不同程度地改善肝脏蛋白质和脂类代谢。



肝脏组织形态学观察

 1. A 组肝脏组织结构基本正常; 2. B 组肝细胞索紊乱，肝细胞内出现空泡; 3. B 
组肝脏窦状隙中可见淤血;4. E 组肝脏组织结构基本正常，有些肝细胞内可见少量
空泡；



谢谢，敬请指正！

联系：
电话：13903125675
邮箱：chenbaojiang@vip.sina.com



 鲜尔康销售联系人

 郭海冬 13733807078
 微信号 13733807078
 QQ      326141466
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