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摘 要

大豆粕富含蛋白質，是最有經濟效益的飼料原料，但因含抗營養成分而使其營養價值與使用受到限制。另外，歐盟等國家

又陸續禁用飼料添加抗生素，使飼料業與飼養戶的經營受到衝擊。納豆菌能夠提升家畜的免疫力，有益生菌效果，且能分

泌多種水解酵素，具有很強的發酵能力，是取代抗生素的最佳選擇，惟市售添加用的納豆菌產品價格昂貴，無法廣泛應用

，因此若能以納豆菌發酵便宜的大豆粕，當可降解其中的抗營養因子，提升營養價值，並使其含高量的納豆菌孢子數而增

加保健效果及降低飼養成本。 本研究利用固態發酵方法配合納豆菌發酵大豆粕以生產動物用發酵飼料，可有效提高發酵飼

料中所含的納豆菌孢子數。以接種量0.1％的市售納豆菌菌粉進行發酵接種，於發酵第24小時即可獲得109 CFU/g的孢子數

。大豆粕的含水量愈高，納豆菌生長愈快，但氨氮產生愈早，且氨氮產量愈高；發酵溫度愈高，納豆菌生長遲滯期愈短，

生長速率愈快，但孢子產率卻降低；進行翻堆或濕度控制，雖然可以改善發酵，幫助納豆菌生長，但會使孢子數量減少；

有滅菌處理的大豆粕經發酵後雖然產生的氨氮較少，但孢子數也較少。添加麩皮於大豆粕，可以有效提高納豆菌生長及孢

子數，但卻會提高氨氮的產生；而添加玉米粕，雖可提高最後產品的菌數，但對孢子生成則無明顯幫助。 於室溫進行發酵

時，當大豆粕的含水量為0.8時，只需24小時發酵時間，即可產出含3×108 CFU/g的納豆菌孢子數及少量氨氮（0.05％）的

發酵大豆粕；而以含水量0.6的條件發酵28小時，則可得 3×108 CFU/g的孢子數以及少量的氨氮（0.02％），即使發酵

至32小時，孢子數也可達109 CFU/g，且只有少量氨氮（0.03％）產生。 對一般農民及中小飼料業的經營，納豆菌發酵大

豆粕的最佳操作條件是以不需滅菌處理之大豆粕為原料，添加之水量比例為0.6，接種菌為市售納豆菌孢子粉，接種量

為0.1％，於37℃中進行發酵20小時，發酵成熟之大豆粕即能含有109 CFU/g的納豆菌孢子及少量的氨氮（0.06％）。
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