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畜禽微生物饲料添加剂的研究与应用 

曹国文 曾代勤 戴荣国 姜永康 徐登峰 周淑兰 陈春林 郑 华 

当前，随着科学技术的不断发展，人类的精神文明和物质文明不断提高，绿色观念已深入人心，用益

生菌研制的微生态制剂以其天然、无毒、无副作用、无残留、安全可靠、不污染环境的优越性成为发

展绿色畜禽产品和替代抗生素首推的饲料添加剂之一。本研究的目的就是要筛选出适合于不同畜禽生

长需要的高效、稳定性好的有益菌株；研制出适用于猪、鸡、奶牛不同生产需要的益生菌剂；筛选出

最佳的益生协同剂与合生素，为畜禽养殖业提供安全、无毒副作用、无残留、无污染的环保型饲料添

加剂，为保障人类身体健康作出贡献。 

试验研究筛选出了具有较强产酸能力和抗致病性大肠杆菌作用的乳酸菌2株，产蛋白酶能力较强的芽

孢杆菌3株，既产蛋白酶又产超氧化物酶（SOD）的芽孢杆菌1株，产淀粉酶较高的酵母菌1株。所选菌

株均有较强的抗酸和耐胆盐能力，但对大多抗菌药敏感。以上述菌株研制出能明显提高生产性能与饲

料报酬的猪用、鸡用（肉鸡、蛋鸡）、奶牛用微生物饲料添加剂各1个，能明显增强益生菌作用的中

药协同剂和猪用中益合生素各1个。 

1 研究内容与结果 

1.1 猪用微生物饲料添加剂的研究 

以筛选出的7个菌株，分别发酵制成含活菌为5×109 个/g的益生菌菌粉。在等量乳酸菌（30％）＋酵

母菌（30％）的基础上分别加入40％的凝结芽孢杆菌、枯草芽孢杆菌、地衣芽孢杆菌、蜡样芽孢杆菌

及芽孢杆菌混合物，研制成不同的益生菌制剂， 用40日龄猪只进行饲喂试验，通过观察各组对仔猪

生产性能与腹泻率的影响，从中筛选最佳组合。研究结果表明：以乳酸菌、酵母菌添加蜡样芽孢杆菌

组尤为突出，日增重提高14.74％～45.7％。前、后及全期ADG分别比对照组显著提高45.7%

（P<0.01）、14.74%和23.92%（P<0.05）；F/G分别降低18.8%（P<0.05）、4.3%和7.2%（P>0.05）；

腹泻率（DR）降低79.97%，略优于抗生素（杆菌肽锌）组（P>0.05）；适宜剂量筛选试验结果，在饲

料中添加含活菌为5×109 个/g的益生菌制剂0.1%～0.3％均可，但以0.2％的添加量为佳。安全试验

证实，10倍量添加对小白鼠和断奶仔猪均无不良影响。表明本项目研制的复合蜡样芽孢杆菌制剂具有

与抗生素相类似的抗病与促生长作用，达到预期目的。 

育肥猪屠宰测定试验，采用长荣二元杂交猪36头育肥饲养，随机分为3个组（0.2%益生素组、0.1%益

生素＋0.3%中药协同剂组和对照组），每组3个重复，每个重复屠宰1头体重相近的育肥猪。研究结果

表明：益生素和中益合生素可改善育肥猪胴体品质，试验组较对照组屠宰率分别提高2.63%和0.97%

（P>0.05）；膘厚分别降低3.62%和7.25%（P>0.05）；眼肌面积分别提高6.84%和13.26%
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（P>0.05）；瘦肉率分别提高1.28%和2.19%；益生素和中益合生素对肉质无不良影响，中益合生素对

肉质的改善似乎比益生素组更佳，值得研究与开发。 

1.2 鸡（肉鸡、蛋鸡）用微生物饲料添加剂的研究 

1.2.1 肉鸡用微生物添加剂的组方筛选 

以筛选出的7株菌加黑曲霉菌，分别制成含活菌为5×109 个/g的益生菌菌粉。根据试验设计出按不同

比例混合制成6种微生态制剂（①芽孢杆菌混合物+酵母菌，②芽孢杆菌混合物+乳酸菌，③芽孢杆菌

混合物+黑曲霉菌，④芽孢杆菌混合物，⑤酵母菌+黑曲霉菌+芽孢杆菌+乳酸菌，⑥酵母菌+黑曲霉菌+

芽孢杆菌）；分别添加于仔鸡饲粮中以观察其对仔鸡的生产性能、免疫器官重量指数及体液免疫功能

的影响。结果显示，以地衣芽孢杆菌、凝结芽孢杆菌、枯草芽孢杆菌和蜡样芽孢杆菌混合制剂对其全

程（2~51日龄）日增重显著高于对照组5.6％（P<0.05），耗料与增重比显著低于抗生素和空白对照

组（P<0.05）；对其法氏囊指数、脾脏指数和胸腺指数各组间均无显著性差异；但可提高新城疫抗体

滴度和维持时间，并在免疫35 d后显著高于抗生素对照组和空白对照组（P<0.05）。以该组合研制成

肉鸡用微生物添加剂进行剂量筛选试验，结果以添加含活菌为5×109 个/g的益生菌制剂0.1％为佳。

安全试验证实，10倍量添加对雏鸡无不良影响。 

1.2.2 蛋鸡用微生物添加剂的组方筛选 

一期试验以上述4种芽孢杆菌等量配合为1组，再以芽孢杆菌混合物为基础，分别加50％的乳酸菌、酵

母菌和黑曲霉菌粉，配制成3个不同组合和对照组，共5组，饲喂40周龄尼克红蛋鸡进行组方筛选；二

期试验采用筛选出的最佳组合以0.1%、0.2%和0.3% 3个不同添加量饲喂18周龄的尼克红蛋鸡（开产

鸡）进行30 d的试验，观察其产蛋率、饲料报酬、软蛋率和破蛋率。试验结果，仍以芽孢杆菌组合效

果最佳，可提高产蛋率6.99％～7.84％，提高饲料报酬7.28％～9.60％，蛋重提高1.23%

（P<0.05），软破蛋率降低45％～100％。剂量筛选试验结果显示，以0.1％的添加量较好。 

上述研究结果表明，芽孢杆菌混合制剂不但可以提高肉鸡日增重、饲料报酬、抗体滴度和抗体维持时

间，还可提高蛋鸡产蛋率、蛋重、饲料报酬，降低软破蛋率。以该组合研制成鸡用微生物添加剂，推

广应用于蛋鸡，效果明显。 

1.3 奶牛用微生物饲料添加剂的研究 

以筛选出的7株菌加黑曲霉菌，分别制成含活菌为5×109 个/g的益生菌菌粉。根据试验设计出按不同

比例混合制成的6种微生态制剂：组合1（芽孢杆菌混合物+酵母菌）、组合2（芽孢杆菌混合物+黑曲

霉菌）、组合3（芽孢杆菌混合物）、组合4（酵母菌+黑曲霉菌+芽孢杆菌+乳酸菌）、组合5（枯草芽

孢杆菌+酵母菌菌+黑曲霉菌）、组合6(酵母菌+黑曲霉菌),以每天10 g分别添加于奶牛饲粮中喂给，

观察其对夏季奶牛产奶与奶质的影响。研究结果，筛选出以枯草芽孢杆菌、地衣芽孢杆菌、凝结芽孢

杆菌和蜡样芽孢杆菌混合物为主的奶牛用微生物饲料添加剂，能明显提高奶牛的产奶量达17.9％，并

能改善牛奶质量。经重庆市奶办检测中心检测，试验组牛奶脂肪含量较对照组低3.7％，乳密度、乳

蛋白和全乳固体均高于对照组，分别提高0.14％、10.25％和8.3％。剂量筛选结果显示，喂给量以每

头每天10 g为宜。试验表明本项目研制的奶牛用微生物添加剂能提高夏季奶牛产奶量，还可改善奶

质，降低牛奶的乳脂，提高乳蛋白和全乳固体，对人体健康有利。 

1.4 益生菌中药协同剂的研究 

本试验通过乳酸菌体外增殖试验与对益生菌（芽孢杆菌、酵母菌和乳酸菌）的抑制试验，筛选出既能

促进乳酸菌增殖又对组方中其它益生菌没有抑制作用的中药黄芪、杜仲叶等多种中药，经提取浓缩喷

雾干燥后研制成中药协同剂并进行试验。试验结果证实，该协同剂对仔猪肠道乳酸菌、双歧杆菌有显

著的增菌作用（P<0.05），以及对益生菌制剂的协同增效作用（可降低益生菌制剂添加量50％以

上）。协同剂的研制成功，为“中益合生素”的研究与开发创造了条件。 

1.5 猪用“中益合生素”的研究 



本试验以含活菌为5×109 个/g的猪用微生物添加剂与中药协同剂按一定的比例混合研制成猪用中益

合生素（合生元），并进行断奶猪饲喂试验，观察中益合生素对猪只生产性能、饲料报酬以及肠道微

生物乳酸菌、双歧杆菌和大肠杆菌的变化，并与单一微生物添加剂、中药协同剂进行比较。研究结果

证实，该制剂能明显促进断奶仔猪肠道乳酸菌、双歧杆菌的增殖，降低大肠杆菌的数量；比单一使用

益生菌制剂更能显著提高断奶仔猪日增重12.38％（P<0.05）和饲料报酬8.46％（P<0.05），表明中

药协同剂与益生菌制剂合用具有良好的增效协同作用。 

1.6 微生物添加剂对动物安全性、体内部分酶活性与免疫生理机能影响的研究 

以10倍添加量饲喂小白鼠、仔猪和雏鸡，测定微生物添加剂的安全性；以试验动物粪便连续稀释与微

量滴定法测定微生物添加剂对试验动物肠道乳酸菌、双歧杆菌、大肠杆菌增殖的影响；以酶学方法测

定其对试验动物肠道和血液中酶活性，以特异性抗体和细胞免疫测定法探讨微生物添加剂对畜禽细胞

和体液免疫的影响。研究结果表明，微生物饲料添加剂具有：①安全性好，添加10倍用量对畜禽均无

不良影响；②可促进肠道乳酸菌和双歧杆菌增殖，并抑制大肠杆菌生长，有整肠止泻的功效；③能明

显提高畜禽肠道消化酶如蛋白酶、淀粉酶和脂肪酶与血中过氧化物歧化酶（SOD）、碱性磷酸酶的活

力；④对畜禽免疫功能有一定增强作用，能提高试验动物血中淋巴细胞数和血清中特异性免疫抗体滴

度并延长抗体维持时间。 

本试验研究了微生物添加剂的部分机理，从上述主要结果可以推论：微生物添加剂是通过促进肠道有

益菌（乳酸菌、双歧杆菌）增殖，抑制有害菌（大肠杆菌）生长，改善肠道环境，提高动物体内消化

酶的酶活性，促进消化吸收，增强免疫功能等来实现其保健助长、提高生产性能和经济效益的。 

1.7 益生菌对抗菌药物的敏感性测定 

选择32种抗菌药物以纸片法对筛选的益生菌进行了药物敏感性测定，以了解所用益生菌对目前人兽用

抗菌药物的耐药性。试验结果：猪源乳杆菌对抗菌药物有一定耐受性（31.25%~53.13%），而植物乳

杆菌对多数抗菌药物极敏感，与猪源乳杆菌存在明显差异；4株芽孢杆菌则对大多抗菌药物敏感。结

果表明本项目研制的微生物添加剂不能与抗菌药或抗菌促长剂混合或同时使用。本试验对微生物添加

剂在畜牧生产中的推广应用具有指导意义。 

1.8 微生物饲料添加剂的安全性评价 

试验以猪、鸡（奶牛）用微生物饲料添加剂分别进行小白鼠、肉鸡和断奶猪的大剂量（10倍）饲喂试

验，以观察微生物添加剂对动物的安全性。试验结果表明，10倍量猪用微生物饲料添加剂对小白鼠不

引起死亡，没有明显的致病性；对断奶猪日增重、耗料比及血中碱性磷酸酶、天门冬氨酸转氨酶、丙

氨酸转氨酶没有明显影响；10倍量鸡（奶牛）用微生物饲料添加剂对小白鼠也没有致病性，对1月龄

肉鸡日增重、料耗和免疫器官（脾脏、胸腺、法氏囊）重量指数均无明显不良作用。证明用我们研制

的猪、鸡（奶牛）用微生物饲料添加剂是安全的。同时，实际应用也表明，微生物饲料添加剂不仅安

全有效，且经济效益可观。 

2 讨论 

2.1 研究开发微生物饲料添加剂，是减少抗生素的应用，确保人类健康的需要 

抗生素的发现与应用，对控制畜禽疾病，促进畜禽生长，提高养殖业的经济效益起到了积极作用。但

过分依赖抗生素，随着应用的不断扩大和时间的延长，其副作用日趋严重：长期或大量使用抗生素或

抗菌药物，促使病原微生物产生耐药性，对动物、人造成严重危害，并引起动物菌群失调，继发二次

感染，甚至导致治疗无效。更严重的是药物的耐药性可通过畜禽产品传递给人，给人类的健康与治疗

带来困难。目前抗菌素在临床上的应用效果不佳，其原因在很大程度上是由于过度使用造成的。而益

生菌来自动物肠道或自然界正常菌群，微生物添加剂是用益生菌通过发酵增殖培养而成的自然产品，

不会产生抗药性，亦不会产生有害残留，可以避免大量使用抗生素所产生的残留物对人类与自然界危

害，从而保障人类的身体健康与生态环境的安全。 
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2.2 研究与开发微生物饲料添加剂是生产安全畜禽产品、确保出口创汇的需要 

大多数抗菌药物都会在畜禽产品——肉、蛋、奶中残留，药残不仅对人体健康造成危害，而且严重影

响我国畜产品的出口，食品安全问题时有发生。微生物饲料添加剂无毒、无害、无残留，并且具有抗

菌促长、增强动物机体酶活与免疫力，改善肉质风味等多种功能，是一种有希望替代抗生素的绿色饲

料添加剂。 

2.3 研究与开发微生物饲料添加剂，是促进我国畜牧业发展、提高养殖效益的需要 

随着人们对“绿色”意识的不断增强，绿色观念已深入人心，用益生菌研制的微生态制剂以其天然、

无毒、无副作用、无残留、安全可靠、不污染环境等优越性成为发展绿色畜禽产品和替代抗生素首推

的饲料添加剂之一。它通过竞争性作用抑制肠道有害微生物的繁殖，建立优势菌群，改善动物消化道

内环境，大量减少下痢与消化不良等疾病，以达到提高畜禽生产力、增加经济效益的目的，具有广阔

的发展前景。 

3 结论 

3.1 部分机理研究结果证实，微生物添加剂可促进肠道有益菌（乳酸菌、双歧杆菌）增殖，增加动物

肠道有益菌的数量，抑制有害菌(大肠杆菌)生长，改善肠道环境，提高动物肠道消化酶(蛋白酶、淀

粉酶和脂肪酶)和血中超氧化物酶和碱性磷酸酶等的酶活性，促进动物的消化、吸收与转化，并能增

强动物机体的免疫功能和抗应激能力，从而实现其保健助长、提高生产性能和饲料报酬的目的。 

3.2 通过10倍大剂量饲喂小白鼠、仔猪和雏鸡试验结果表明，微生物添加剂通过饲喂方式投入，对动

物是安全的。 

3.3 研制的微生物饲料添加剂在畜禽养殖业中推广应用，安全有效，不会在畜禽产品中产生有害残

留，不污染环境，对保障人的身体健康以及保护生态环境具有重要的现实意义。 

（参考文献36篇，刊略，需者可函索） 
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