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摘　　要

為提升此階段肉豬之飼糧麩皮的使用量，本試驗以酵母細胞表現外源性葡聚醣酶供進行麩皮的固態發酵用，並

評估以未發酵或發酵麩皮取代部分玉米，對生長期肉豬之生長與血液性狀之影響。在外源性葡聚醣酶的表現量，酵

母菌轉形株 No.9 與 10，分別具有 18 與 22 U/mL 之水解纖維素活性，水解麩皮產生的還原糖量亦比未發酵者增加 4.9
倍 (22.0 mg vs. 4.5 mg)。在動物飼養試驗，採用體重 30 kg LYD 雜交肉豬，共 30 頭公母各半分別飼養於個別欄舍。

飼糧共五組，分別為以玉米－大豆粕為基礎飼糧作為對照組 (0% 麩皮 )、分別以 5% 與 10% 未經及經發酵之麩皮取

代等量玉米共 4 組試驗飼糧，飼養 4 週。動物飼養結果，以 5% 與 10% 麩皮或發酵麩皮等量取代玉米對生長期肉豬

之生長性狀沒有顯著差異，但是在血液性狀方面，發酵麩皮組有較高的血漿尿素氮與較低總蛋白含量，但是兩者含

量仍在豬隻正常血液生理值範圍內。因此，由前述結果顯示，以經外源性葡聚醣酶進行固態發酵麩皮或麩皮可取代

生長期肉豬飼糧中 5 － 10% 之玉米，並不影響生長期肉豬之生長與血液性狀。

關鍵詞：麩皮、固態發酵、β 葡聚醣酶。

緒　　言

纖維的型態最常以非澱粉類多醣型式存在，植物細胞壁中之纖維素、半纖維素與果膠高達 90% 組成，由非澱

粉類多醣組成 (Selvendran and Robertson, 1990)，剩餘一小部分則由聚果醣 (fructans)、葡甘露聚醣 (glucomannans)、
半乳露聚醣 (galactomanna-ns)、粘液質 (mucilages)、β 葡聚醣 (β-glucans) 與膠質 (gums) 等組成。另外，木質素是一

種高分子量聚合物，但不屬於多醣，無法被豬隻消化利用 (Grieshop et al., 2001)。豬飼糧中纖維的消化率可以介於 
0 － 97%，端賴如纖維的來源 (Bach Knudsen and Hansen, 1991)、處理過程 (Fadel et al., 1989) 以及占飼糧之比例等因

素 (Stanogias and Pearce, 1985; Goodlad and Mathers, 1991)。非澱粉類之多醣一部分可以於後腸進行發酵，產生揮發

性脂肪酸 (volatile fatty acids) 如醋酸、丙酸與酪酸等，而這些揮發性脂肪酸可以快速吸收提供豬隻 5 － 28% 所需能

量 (Imoto and Namioka, 1978; Rerat et al., 1987)。

小麥麩皮之粗纖維含量高達 9.5% 以上，具有輕瀉性，慣常被使用於種母豬飼料中，肉豬飼糧的部分使用量較

低。據游等 (1986) 試驗結果顯示，以 0、5、10、15 或 20% 麩皮取代玉米－大豆粕飼料，並以添加油脂與合成必須

胺基酸，維持每日相同的營養濃度的攝取量，不影響豬隻日增重、日採食量與屠體性狀，但飼料效率會隨麩皮用量

增加而變差。另外在一些文獻報告指出，飼糧纖維對豬隻胃腸道中之代謝生理功能具有助益，但是仍需注意纖維的

類型與含量等影響因素 (Noblet and Le Goff, 2001; Wenk, 2001; Zijlstra et al., 2010)。為了降低生長期肉豬日糧中纖維

成分的負面影響，越來越多的研究重點，運用發酵處理獲取纖維的有利作用，例如，利用微生物在迴腸利用纖維合

成某些胺基酸 (Zhu et al., 2007)、發酵過程中產生的短鏈脂肪酸可供作能量的來源 (Anguita et al., 2006)、經過發酵的

纖維在腸道後半段具有益菌素 (prebiotic) 的作用與藉由產生短鏈脂肪酸促進腸道上皮細胞吸收營養的作用 (Smiricky-
Tjardes et al., 2003; Kien et al., 2007; Martins et al., 2010; Reilly et al., 2010; de Lange et al., 2010)、中和結腸發酵後產

生的毒害物質 (Cone et al., 2005) 與產生的惡臭化合物 (Nahm, 2003; Bindelle et al., 2008; Zervas and Zijlstra, 2002)、改
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變尿液中的揮發性尿素與穩定糞便中的細菌蛋白等效果 (Bindelle et al., 2009)。瘤胃之細菌類與真菌類微生物中，具

有多種水解植物多醣之酵素，可以有效降解纖維素 (Williams and Orpin, 1987)。由於麩皮屬於含高量纖維的飼料原

料，且其單價約為玉米的 2/3，若能提高其在豬隻飼糧的使用量，將可降低飼料成本與減少玉米的使用量。因此，

本試驗利用酵母細胞表現外源性葡聚醣酶進行麩皮的固態發酵，並評估以發酵麩皮取代部分玉米對生長期肉豬生長

與血液性狀的影響。

材料與方法

I. 葡聚醣酶 cDNA (Fibrobacter succinogenes 1, 3-1-4-beta-D- glucanase gene, beta-glucanase) 之選殖

試驗取 10 mL 瘤胃液經過濾後，利用商業化套組 (QIAamp DNA mini Kit, QIAGEN US)，並依照廠商所提供

的操作步驟進行瘤胃液中微生物 DNA 的萃取，取得高品質的微生物 DNA。

選殖葡聚醣酶的編碼基因，利用 primer3 (http://bioinfo.ut.ee/ primer3/) 設計葡聚醣酶專一性之引子對 (Forward 
primer: 5'-AGCTAATGCTGCTTGTGGTGG-3' 與 Reverse primer: 5'-GGATGGTCTAGCATTTCTTACTAATTG-3') 
後，以 94℃ 2 分鐘、94℃ 30 秒、60℃ 30 秒、72℃ 1 分鐘以及 72℃ 7 分鐘等反應條件，進行 PCR 增幅 1.0 kb 
之葡聚醣酶編碼基因，之後取 10 μL 之 PCR 產物，進行 1.5% 瓊脂膠片電泳，以溴化乙錠染色，運用數位式

影像分析每條量亮帶之相對亮度，並以此作為葡聚醣酶編碼基因定量用。當確認此 PCR 產物之大小與欲選殖

基因相符時，即利用 T4 結合酶將其連結於 pGEM-T Easy 載體，再利用 42℃ 45 秒進行熱衝擊 (heat shock)，將

該載體送入勝任細胞 (DH5α 菌株 )，篩選培養基上呈白色菌落者，將其接種於 LB (Lysogeny broth) 液態培養基

中，培養 18 小時後取 1.5 ml 菌液於微量離心管中，抽取質體 DNA 後委由基龍米克斯生物科技股份有限公司以 
dideoxy chain termination method 進行核酸序列定序與利用 BLAST (basic local alignment search tool) 進行核酸序列

比對。

II. 葡聚糖酶表現載體之構築

運用致突變引子對 (5’-GAATTCAGGCGATGAGCCCCTT-3’ 與 5’-TCTAGACACGGGAGCCAGCC-3’) 以 PCR 
方法，反應條件為 94℃ 2 分鐘、94℃ 30 秒、65℃ 30 秒、72℃ 1 分鐘以及 72℃進行 7 分鐘，增幅前後分別帶有

EcoRI 與 XbaI 限制酶之葡聚糖酶 DNA 序列，再將其轉形至勝任細胞，經 16 小時培養，萃取其質體 DNA，並

利用限制酶截切質體 DNA，然後回收 DNA，接續設計適宜之表現載體 (pGAPZα A)，利用 T4 接合酶將其兩者

接合，完成表現載體之構築。構築完成之載體，再利用 42℃ 45 秒進行熱衝擊，將該載體送入大腸桿菌，並以

Zeocin 抗生素 (Invitrogen) 篩選具有轉染葡聚醣酶編碼基因表現載體之大腸桿菌菌株。

III. 葡聚醣酶之表現載體轉形至酵母菌細胞

再利用 Pichia pastoris GS115 菌株作為宿主細胞，將截切後之 pGAPZα/pGlucanase 質體 DNA 以電穿孔

(electroporation) 方式送入 GS115 酵母菌宿主，並以 Zeocine 進行篩選嵌入葡聚醣酶表現載體高複製數 (copy 
number) 之酵母菌，並 YPD (yeast extract 1%、peptone 2% 與 glucose 2%) 培養液培養，離心取其上清液，並利用

15% 聚丙烯醯胺膠體電泳 (SDS-PAGE) 分離不同分子量的蛋白質。運用抗體 Anti-HIS (C-term)-HRP (Invitrogen)
在稀釋倍率為 1：5,000 條件下，進行西方墨點法分析，藉以篩選具有高表現量葡聚醣酶之酵母菌轉形株。

IV. 還原糖測定方法

以葡萄糖和雙硝基水楊酸 (3,5- dinitro-salicylic acid，DNS) 作呈色反應，並利用分光光度計進行葡萄糖之定

量分析 (Miller, 1959)。試驗以此法測定纖維素基質在分解酵素作用後，單位時間所產生的還原糖量，表示葡聚

醣酶之活性高低。在葡萄糖檢量線製備，分別從 10 mg/mL 葡萄醣溶液中取 0、0.1、0.5、1、1.5、2 及 2.5 mL
入10 mL定量瓶，各10 mL定量瓶以磷酸納緩衝液 (sodium phosphate buffer)定量至10 mL，即成0 (試劑空白組 )、
0.1、0.5、1、1.5、2.0 及 2.5 mg /mL 葡萄糖溶液。以不同濃度葡萄糖標準品之濃度 ( 為 x 軸 ) 對其波長 540 nm
下吸光值扣除試劑空白組吸光值後之差值 ( 為 y 軸 ) 作圖，求出迴歸曲線之方程式。

進行酵母菌轉形株菌數之麩皮小量固態發酵試驗，分別接種 1 × 106 cfu/kg 或 1 × 108 cfu/kg 菌數於裝有 20 g
麩皮之 50 mL 已滅菌塑膠管中，將水分含量調整於 40 － 45% 之間，將其至於 30℃培養 48 小時，並以 60 rpm/
min 持續轉動。發酵麩皮還原糖含量的分析，首先將前述兩種發酵麩皮各取 1 g 置於沸水浴中，反應 5 分鐘後置

入冰水浴中冷卻，加入 5 mL 二次水混合均勻，室溫下離心去除懸浮物後以 3,000 rpm 離心 20 分鐘後，以分光光

度計於波長 540 nm 下測定各組吸光值，利用葡萄糖檢量線計算出還原糖的含量。同時，以濾紙 No.4 作為纖維

素的基質，加入以 YPD 培養液培養 72 小時後之 No. 9 或 10 酵母菌轉形株發酵液各 0.5 mL，分析此兩株轉形株
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分解纖維素之酵素活性，並將 1 U 活性定義為在 39℃下每分鐘生成 1 μg 還原醣。

V. 比較未經與經葡聚糖酶固態發酵麩皮之生長期肉豬飼效試驗

發酵麩皮之製作過程，首先以 7 L 小型發酵槽培養酵母菌株約 36 小時後，取 1 mL 發酵液以血球計數器分

析菌株的濃度，當濃度高於 5 × 109 cfu/L，取 2 公升菌液接種於放置 200 kg 麩皮之固態發酵槽 ( 菌數相當於 1 × 
108 cfu/kg)，並以 30℃恆溫連續培養 48 小時，過程中需控制水分於 40 － 45% 之間，並以 60 rpm/min 持續攪拌，

最後再將發酵後之麩皮至於大烘箱中進行乾燥，使水分含量降低至 10%，在乾燥完成後。避免酵母菌轉形株發

生污染的疑慮，再以 YPD agar 培養基確認發酵麩皮中，並無存活之酵母菌株。在動物飼效試驗，採用體重 30 
kg 之 LYD 雜交肉豬，共 30 頭公母各半分別飼養於個別欄舍。試驗飼糧共有五種，分別為玉米－大豆粕為基礎

飼糧作為對照組 (0%麩皮 )、以麩皮及經發酵麩皮 5或 10%取代等量玉米共 4 組試驗組飼糧 (如表 1)，進行 4週。

試驗期間。採任食並充分供應清潔飲水，每 2 週秤重一次，並紀錄飼料採量，供進行分析生長性狀，並於試驗

結束日，採集血液樣品供分析血液性狀。

VI. 統計分析

試驗相關之數值以 SAS (2004) 電腦套裝軟體進行統計分析，並以一般線性模式程序 (general linear model, 
GLM) 進行變方分析，以最小均方演算法 (least square means, LSM) 分析各處理組間之顯著差異，當 P 值小於 0.05
時表差異顯著。

表 1. 生長期肉豬試驗用飼糧之組成分

Table 1.	 Composition of experimental diets for grower pigs

Items
Control diet Wheat bran Fermentated wheat bran

0% 5% 10% 5% 10%

Ingredients, %

Corn, yellow 73.27 68.27 63.77 68.27 63.77

Soybean meal, 44% 19.0 19 19 19 19

Wheat bran 0 5 10 5 10

Fish meal, 61.2% 3 3 3 3 3

Dicalcium phosphate 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3

Limestone, pulverized 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6

Salt, iodized 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

Vitamin premixa 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

Mineral premixb 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15

Molasses, cane 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0

Choline-chloride, 50% 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08

Total 100 100 100 100 100

Analyzed values

Crude protein, % 16.10 16.42 16.74 16.51 16.95

Lysine, % 0.88 0.89 0.91 0.91 0.90

Calcium, % 0.80 0.82 0.84 0.82 0.85

Phosphorus, % 0.60 0.62 0.66 0.64 0.67

a	Vitamin premix provided the following vitamins per kg of diet: vitamin A, 8,000 IU; vitamin D3, 800 IU; vitamin E, 30 IU; 
vitamin K3, 1.0 mg; thiamin, 2.0 mg; riboflavin, 5.0 mg; vitamin B12, 25 µg; Ca-pantothenate, 12 mg; niacin, 18 mg; folic 
acid, 0.4 mg; biotin, 0.06 mg and choline, 120 mg.

b	Mineral permix provided the following minerals per kg of diet: Cu, 10 mg; Fe, 100 mg; Zn, 100 mg; Mn, 10 mg and Se, 0.1 
mg.
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結果與討論

I. 葡聚糖酶 cDNA 之選殖與表現載體之構築

試驗採集瘤胃開窗荷蘭牛之瘤胃液 10 mL，萃取瘤胃

微生物 DNA，並以葡聚醣酶專一性之引子對，進行 PCR
增幅 1.0 kbp 之葡聚醣酶編碼基因 ( 如圖 1)，接續將此

PCR 產物黏合於 pGEM-T Easy 載體上，再轉形於 DH5α
之勝任細胞中，並置於 LB 培養液中於 37℃培養箱培養 18
小時後，抽出質體 DNA 進行核酸序列定序。接續將此核

苷酸定序資料運用 NCBI (National Center for Biotechnology 
Information) 網站提供之核苷酸－核苷酸 -BLAST 比對序

列。結果顯示選殖之 cDNA 產物與葡聚醣酶 100% 相似度

(Accession number: M33676.1)。

II. 葡聚糖酶表現載體之構築與分析

接續利用帶有 EcoRI 與 XbaI 限制酶切位之重組引子對，運用 PCR 方法選殖 966-bp 之葡聚醣酶編碼基

因，運用熱衝擊方法將其轉形於 DH5α 之勝任細胞中，置於 LB 培養液利用 37℃培養箱培養 18 小時，抽出質

體 DNA 進行 EcoR I 與 Xba I 限制酶截切後，利用 T4 接合酶接合於酵母菌載體 (pGAPZαA)，同時將該質體 
(pGAPZαA-pPepsin)，依照 Lee et al. (2005) 方法轉形至 DH5α 中，經低鹽濃度之 LB broth 培養液培養 37℃後，

再離心收集 菌體並抽出 pGAPZαA-pGlucanase 質體，確定葡聚醣酶完整之編碼基因嵌入此載體。接續選用酵母

菌之 GS115 菌株作為寄主細胞 (Waterham et al., 1997; Jungoh et al., 2007)，將 pGAPZαA-pGlucanase 質體以電穿

孔方式轉形於 GS115 酵母菌寄主，並以 Zeocine 篩選具有高複製套數之葡聚醣酶表現載體之酵母菌轉形株 ( 如
圖 2)。

Yeast transformants

M 1 42 5 73 6 8

Beta-glucanase

圖 2. 分析酵母菌轉形株之 pGAPZαA-pGlucanase 表現載體 DNA 含量。

Fig. 2.	 Analysis of DNA level of pGAPZαA-pGlucanase expression vector from yeast transformants.
	 M represented 1-kb DNA marker.
	 Yeast transformants No.1-8 represented had integrated pGAPZαA- pGlucanase expression vector.

III. 篩選外源性葡聚糖酶高表現量之酵母菌轉形株

分析酵母菌轉形株 No.1 － 12 之 mRNA 轉錄本表現量，其中 No.8 － 12 等 4 株表現量較高 ( 如圖 3)。接續

將此上述 4 株轉形株接種於 YPD 培養液中，經 72 小時發酵後取上清液進行 SDS-PAGE 與西方墨點法分析 ( 圖
4 與 5) 顯示，No.9 與 10 之酵母菌轉形株表現較高外源性葡聚醣酶 ( 分子量 33 kDa)。另外，以濾紙片 No.4 為基

質分析，前述兩株酵母菌轉形株水解纖維素活性，分別為 18 與 22 U/mL，可供運用於進行麩皮的固態發酵。

IV. 比較未經與經葡聚糖酶水解麩皮之動物飼效試驗

選取 No.9 酵母菌轉形株分別添加 1 × 106 與 1 × 108 cfu/kg 兩種菌數於 20 g 麩皮中進行小量發酵，並以 DNS
方法分析，麩皮 ( 菌數 0) 與接種前述兩種菌數之發酵麩皮，每 1 g 分別有 4.5、14 以及 22 mg 之還原糖 ( 如表 2)。
由此結果顯示，No.9 酵母菌轉形株具有水解麩皮纖維素的能力，同時水解纖維素的能力隨接種菌數增加而增加。

圖 1. 葡聚糖酶基因選殖。

Fig. 1.	 The PCR product of beta-glucanase
	 M represented 1-kb DNA marker.
	 Lane 1 and 2 represented beta-glucanase DNA.
	 W represented negative control.

1.0 kb

M 1 2 W
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Yeast transformants

α-tubulin

M 1 42 5 73 6 8 9 10 11 12 H2O

圖 3. 酵母菌轉形株轉錄 Glucanase mRNA 的含量。

Fig. 3.	 The level of Glucanase mRNA transcripted from yeast transformants
	 M noted protein marker.
	 No.1-12 were yeast transfromants respectively.

M 8 8 9 9 10 10 11 12 GS115

pbeta-glucanase

圖 4. 以 SDS-PAGE 分析外源性葡聚醣酶的表現量。

Fig. 4.	 Exogenous beta-glucanase secereted levels of assay by SDS-PAGE
	 GS115 served as negative control (only contained empty vector).

M 8 8 9 9 10 10 11 12 GS115

pbeta-glucanase
(33 kDa)

Beta-actin

圖 5. 以西方墨點法分析酵母菌轉形株葡聚糖酶的表現量。

Fig. 5.	 Yeast transformants secrete capacity of assay by western blot
	 GS115 served as negative control.
	 Beta-actin served as internal control.
	 M represented protein marker (3.0-191 kDa).
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在動物飼效試驗方面，在日增重、採食量與飼料效率，各飼糧間沒有顯著差異 (如表 3)，此結果與游等 (1987) 
報告結論相似。不過在比較麩皮與經發酵麩皮組結果顯示，在豬隻生長性狀 ( 日增重、飼料採食量與飼料效率 ) 
麩皮組有略低的現象，此現象可能因發酵麩皮還原醣含量高於麩皮 ( 如表 2)，有助於提升生長期肉豬的生長表

現。

表 2. 酵母菌轉形株接種菌數對麩皮還原醣產生量之影響

Table 2.	 The impact of the number of inoculated yeast transformants on the product of reducing glucose from wheat bran

The number of inoculated yeast transformants

0 1 × 106 cfu/kg 1 × 108 cfu/kg

Reducing glucose, mg 4.5 14 22

表 3. 以 5 或 10% 之麩皮與發酵麩皮取代等量玉米對生長期肉豬生長性狀之效應

Table 3.	 The effects of 5 or 10% of wheat bran and fermented wheat bran substituted the same amount of yellow corn in 
diets on growth performance of grower pig

Items
Control diet Wheat bran Fermentated wheat bran

0% 5% 10% 5% 10%

Total of trial 6 6 6 6 6

ADG, kg/d 0.77 ± 0.19* 0.74 ± 0.28 0.69 ± 0.19 0.76 ± 0.18 0.74 ± 0.12

ADFI, kg/d 1.85 ± 0.58 2.16 ± 0.64 1.97 ± 0.51 1.89 ± 0.59 1.86 ± 0.50

FE (feed/gain) 2.40 ± 0.42 2.81 ± 0.98 2.86 ± 0.99 2.49 ± 0.43 2.51 ± 0.38
* The meaning of value is mean ± SD.

在血液性狀方面，對照組的血液總蛋白含量顯著高於以發酵麩皮取代玉米組 (5 和 10%)，但是在發酵麩皮兩

組間，則沒有顯著差異 ( 如表 4)。豬隻血液總蛋白含量，主要由球蛋白和白蛋白組成，兩者分別為免疫狀態與

肝功能的重要指標，當出現肝臟損害的情況下，白蛋白和總蛋白都會減少 (Plank et al., 2008)，不過在本試驗以

發酵麩皮取代玉米組血液總蛋白含量雖然顯著低於對照組 (6.11 vs. 5.96 vs. 6.59 g/dL)，但其分析含量值與一般豬

隻正常血液總蛋白含量 3.5 － 6.0 g/dL 比較，兩者間數值相近 (Radostitis et al., 2000)，顯示此發酵麩皮並不會影

響生長期肉豬之免疫與肝臟功能。在血漿尿素蛋 (BUN) 含量，以 10% 發酵麩皮取代玉米組顯著高於對照組與麩

皮組，而對照組與麩皮組三組間沒有差異，但是各組血液的 BUN 分析數值，均介於正常值 7 － 18 mg/dL 之間 
(Kaneco, 1989)，顯示各處理組間並無異常現象。至於發酵麩皮組 BUN 偏高的原因，可能因以等量麩皮取代玉

米時，麩皮蛋白質含量 15%高於玉米 7% (如表 1)，亦可能因麩皮在外源性葡聚醣酶的水解過程中產生胺基態氮，

生長期肉豬對其利用率較低，導致豬隻血漿尿素蛋的含量較高 (Bindelle et al., 2009)。另外，在肌酸酐含量各組

間則沒有差異。

表 4. 以 5 或 10% 之麩皮與發酵麩皮取代等量玉米對生長期肉豬血液性狀之效應

Table 4.	 The effects of 5 or 10% of wheat bran and fermented wheat bran substituted the same amount of yellow corn in 
diets on blood traits of grower pig

Items
Control diet Wheat bran Fermentated wheat bran

0% 5% 10% 5% 10%

Total of trial 6 6 6 6 6

ADG, kg/d 6.59 ± 0.44*a 6.25 ± 0.28abc 6.49 ± 0.39ab 6.11 ± 0.33bc 5.96 ± 0.33c

ADFI, kg/d 12.53 ± 3.05b 12.65 ± 1.79b 12.18 ± 3.69b 14.76 ± 2.25ab 15.10 ± 3.12a

FE (feed/gain) 1.43 ± 0.10 1.43 ± 0.18 1.33 ± 0.25 1.40 ± 0.31 1.40 ± 0.17
* The meaning of value is mean ± SD.
a, b, c Means in the same row with different superscripts differed significantly (P < 0.05).
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結　　論

運用葡聚醣酶編碼基因 (966 bp) 轉形至酵母菌宿主細胞，表現外源性葡聚醣酶具有水解纖維素的作用，其中酵

母菌轉形株 No. 9 與 10 表現之外源性葡聚醣酶，分別具有 18 與 22 U/ml 之水解纖維素活性，且當接種菌數達 1 × 
108 cfu/kg 時，發酵麩皮還原糖產生量高於麩皮 4.9 倍 (22 mg vs. 4.5 mg)。綜合前述結果顯示，以 5% 與 10% 發酵麩

皮或麩皮等量取代飼糧中之玉米，並不影響生長期肉豬之生長與血液性狀。
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Abstract

This study was to apply DNA recombination technology to construct and screen yeast transformants and to secrete 
exogenous beta-glucanase for solid-state fermentation of wheat bran. After that, assassination of the impact on growth 
performance and blood traits through part of the yellow corn in diet replaced with fermented wheat bran or wheat bran 
for grower pig. In the exogenous beta-glucanase of test results showed that yeast transformants No.9 and 10, respectively 
possessed 18 and 22 U/mL of hydrolysis of cellulose activity and the hydrolysis of wheat bran to produce reducing glucose 
content would increase 4.9 - fold compared to wheat bran (22.0 mg vs. 4.5 mg). Experimental animals weighing 30 kg LYD 
hybrid hogs adopted 30 heads half-male and half-female, and housed in individual pen. Dietary arrangement had five groups, 
corn- soybean meal as based diet was the control group (0% wheat bran) and 5% or 10% with and without fermentation 
process of wheat bran to substitute 5% or 10% of the same amount of corn in 4 kinds of experimental diets group during the 
four weeks of trial period. Animal feeding trials, 5% and 10% yellow corn in diet replaced with the equal amount of wheat 
bran or fermented wheat bran to raise grower pigs were no significant difference in growth performance, but in the blood 
traits, fed with containing fermented wheat bran group had a higher level of plasma urea nitrogen and a lower level of total 
protein content, but both of them were still in the normal physiological value. Thus, the previous results revealed that both of 
fermented wheat bran through solid-state fermentation process by exogenous beta-glucanase and wheat bran could replace 
5-10% of the yellow corn didn’t impact growth performance and blood traits of grower pigs.

Key words: Wheat bran, Solid-state fermentation, Beta-glucanase.
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