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摘　 要： 本试验旨在研究复合植物提取物对乳腺炎奶牛生产性能、乳品质和免疫机能的影响，
为植物提取物的开发及奶牛乳腺炎的有效防治提供参考依据。 选取胎次、体重、泌乳期和泌乳

量相近，体细胞数高于 ５０ 万个 ／ ｍＬ 的患乳腺炎荷斯坦奶牛 １０ 头，随机分为 ２ 组，每组 ５ 头牛。
对照组饲喂全混合日粮；试验组在饲喂全混合日粮基础上，按照每头牛每天干物质饲喂量的

０．３％添加复合植物提取物。 试验期 ６０ ｄ，其中预试期 １５ ｄ，正试期 ４５ ｄ。 结果表明：１）第 １５、
３０、４５ 天，试验组产奶量显著高于对照组（Ｐ＜０．０５）。 试验组第 ３０ 天产奶量显著高于第 ４５ 天

（Ｐ＜０．０５）。 ２）第 １５ 天，试验组干物质采食量显著高于对照组（Ｐ＜０．０５）。 ３）第 ４５ 天，试验组乳

蛋白率显著高于对照组（Ｐ＜０．０５）。 第 ３０、４５ 天，试验组乳糖率显著高于对照组（Ｐ＜０．０５）；试验

组第 ３０ 天乳糖率显著高于第 １ 天（Ｐ＜０．０５）。 第 ３０、４５ 天，试验组非脂乳固体含量显著高于对

照组（Ｐ＜０．０５）；试验组第 ４５ 天非脂乳固体含量显著高于第 １ 天（Ｐ＜０．０５）。 ４）第 ３０ 天，试验组

体细胞数显著低于对照组（Ｐ＜０．０５）。 ５）试验组第 １５ 天血清白细胞介素－４ 含量显著高于第 ４５
天（Ｐ＜０．０５）。 由此可见，饲粮中添加复合植物提取物能够提高乳腺炎奶牛产奶量和干物质采食

量，改善乳品质，降低体细胞数，增强机体抗炎能力。
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　 　 乳腺炎是全球公认的发病率最高的奶牛疾

病，直接导致奶牛乳腺组织炎性损伤、乳腺细胞分

泌功能下降、体细胞数增加，从而影响牛奶产量和

质量，给奶牛养殖业带来了巨大的经济损失［１］ 。
抗生素是治疗乳腺炎的首选药物，然而由于长期

反复使用，引发病原菌耐药性及抗生素残留问题，
严重危害人类健康［２］ 。 欧盟和美国分别于 ２００３
和 ２０１７ 年起先后做出限用或禁用抗生素作为饲

料添加剂的决定［３］ 。 我国农业农村部规定，于

２０２０ 年底前全面禁止使用饲用抗生素，因此，寻找

抗生素替代物迫在眉睫［４］ 。 植物提取物是植物在

发育过程中天然产生的次生代谢产物，具有丰富

的生物多样性和巨大的药用潜力，是理想的抗生

素替代物［５］ ，其开发利用对于防治奶牛乳腺炎、提
升牛奶质量、保障人类健康及促进奶牛养殖业健

康发展具有重要研究意义。 金银花、益母草、蒲公

英、连翘是传统的清热解毒类植物，因地域分布范

围广、易于采集、功效显著而在奶牛疾病防治中广

泛应用。 前人研究表明，其提取物中富含多酚、精
油、生物碱、皂苷、多糖等活性物质，不仅能改善奶
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牛生产性能、提升泌乳功能、增强免疫力，还能有

效抑制病原微生物、缓解机体炎症反应，防治奶牛

疾病 的 疗 效 可 与 抗 生 素 相 当， 甚 至 优 于 抗 生

素［６－７］ 。 目前采用金银花、益母草、蒲公英、连翘植

物提取物防治奶牛乳腺炎多采用乳房灌注剂或喷

剂［８－９］ ，对于全株植物提取物混合饲喂效果的研究

较少，因此有必要开展植物提取物混合饲喂对于

奶牛乳腺炎防治效果的研究。 本试验通过在乳腺

炎奶牛饲粮中添加复合植物提取物，研究其对乳

腺炎奶牛产奶量、干物质采食量、乳成分、体细胞

数及血清免疫指标的影响，旨在为植物提取物的

开发及奶牛乳腺炎的有效防治提供参考依据。

１　 材料与方法
１．１　 试验材料

　 　 本试验所需金银花、益母草、连翘、蒲公英 ４
种植物提取物购于南京某公司，提取工艺条件为：
乙醇浓度 ５５％，提取温度 ９５ ℃ ，提取 ２ ｈ。 植物提

取物中主要活性成分含量由武汉迈特维尔生物科

技有限公司测定，详见表 １。

表 １　 植物提取物中主要活性成分含量

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｍａｉｎ ａｃｔｉｖｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｉｎ ｐｌａｎｔ ｅｘｔｒａｃｔｓ［４］ ％

项目
Ｉｔｅｍｓ

黄酮及衍生物
Ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ ａｎｄ
ｔｈｅｉｒ ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ

核苷酸及其衍生物
Ｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅｓ ａｎｄ
ｔｈｅｉｒ ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ

氨基酸及其衍生物
Ａｍｉｎｏ ａｃｉｄｓ ａｎｄ
ｔｈｅｉｒ ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ

脂质类
Ｌｉｐｉｄｓ

有机酸及其衍生物
Ｏｒｇａｎｉｃ ａｃｉｄｓ ａｎｄ
ｔｈｅｉｒ ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ

益母草 Ｍｏｔｈｅｒｗｏｒｔ ２３．９６ １２．３３ １０．６６ ２３．９６ １８．７６
金银花 Ｈｏｎｅｙｓｕｃｋｌｅ ２１．０２ １５．５９ ５．８８ ５．９７ ７．５３
连翘 Ｆｏｒｓｙｔｈｉａ ｓｕｓｐｅｎｓｅ １１．８９ ２．９７ ５．６９ １５．６８ ２０．８３
蒲公英 Ｄａｎｄｅｌｉｏｎ ８．９０ １０．８８ ７．２３ ２５．４５ ２１．３５

１．２　 试验设计

　 　 试验于 ２０１９ 年 ５—７ 月在内蒙古呼和浩特市

托克托县建亭牧场开展。 选取胎次、体重、泌乳期

及泌乳量相近，体细胞数高于 ５０ 万个 ／ ｍＬ 的乳腺

炎荷斯坦奶牛 １０ 头，随机分为 ２ 组，每组 ５ 头牛。
对照组饲喂全混合日粮 （ ＴＭＲ）；试验组在饲喂

ＴＭＲ 基础上，根据前期体外批次试验结果，按照每

头牛每天干物质饲喂量的 ０．３％添加复合植物提取

物（由连翘、蒲公英、益母草、金银花 ４ 种全株植物

乙醇提取物按重量比 １∶１∶１∶１ 混合制成）。 试验期

６０ ｄ，其中预试期 １５ ｄ，正试期 ４５ ｄ。
１．３　 基础饲粮

　 　 奶牛的营养需要参照 ＮＲＣ（２００１）奶牛饲养

标准配制，以 ＴＭＲ 形式饲喂，基础饲粮组成及营

养水平见表 ２。
１．４　 饲养管理

　 　 奶牛饲养管理方式均按照牧场现有方式。 每

天 ０６：００ 和 １７：００ 分别进行 ＴＭＲ 投料，奶牛自由

采食，准确记录投料量和余料量。 每天 ０７：００ 和

１８：００ 各挤奶 １ 次，准确记录产奶量。

表 ２　 基础饲粮组成及营养水平（风干基础）
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ

ｔｈｅ ｂａｓａｌ ｄｉｅｔ （ａｉｒ⁃ｄｒｙ ｂａｓｉｓ） ％

项目 Ｉｔｅｍｓ 含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
青贮 Ｓｉｌａｇｅ ３０．４６
苜蓿 Ａｌｆａｌｆａ ｈａｙ １８．８４
玉米 Ｃｏｒｎ ２３．１２
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ ８．９２
棉籽粕 Ｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄ ｍｅａｌ ４．８７
干酒糟及其可溶物 ＤＤＧＳ ２．０３
喷浆玉米皮 Ｃｏｒｎ ｈｕｓｋ ｓｐｒａｙ ５．０７
麸皮 Ｂｒａｎ ３．１３
非蛋白氮 ＮＰＮ ０．４１
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ０．９１
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ ０．４１
氯化钠 ＮａＣｌ ０．５１
氧化镁 ＭｇＯ ０．２５
小苏打 ＮａＨＣＯ３ ０．５１
脂肪粉 Ｆａｔ ｐｏｗｄｅｒ ０．４６
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） ０．１１
抗氧化剂 Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ２） ０．０１
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００

５２７５
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续表 ２

项目 Ｉｔｅｍｓ 含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ

营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ３）

泌乳净能 ＮＥＬ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） ２．９３
干物质 ＤＭ ５０．２６
粗蛋白质 ＣＰ １５．８２
粗脂肪 ＥＥ ２．７４
中性洗涤纤维 ＮＤＦ ３０．４１
酸性洗涤纤维 ＡＤＦ ２２．１９
粗灰分 Ａｓｈ ７．８３
钙 Ｃａ ０．８０
磷 Ｐ ０．１８

　 　 １）预混料为每千克饲粮提供 Ｔｈｅ ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｇ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｅｔ：ＶＡ ４８０ ＩＵ，ＶＥ ３５ ０００ ＩＵ，ＶＤ３

１５０ ＩＵ，Ｃｕ （ａｓ ｃｏｐｐｅｒ ｓｕｌｆａｔｅ） １４ ｇ，Ｃｏ （ａｓ ｃｏｂａｌｔ ｃｈｌｏｒｉｄｅ）
０．３ ｇ， Ｍｎ （ａｓ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｓｕｌｆａｔｅ） ４０ ｇ，Ｚｎ （ａｓ ｚｉｎｃ ｓｕｌｆａｔｅ）
５０ ｇ，Ｉ （ ａｓ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｉｏｄｉｄｅ） ６００ ｍｇ，Ｓｅ （ ａｓ ｓｏｄｉｕｍ ｓｅｌｅ⁃
ｎｉｔｅ） ４００ ｍｇ。
　 　 ２）抗氧化剂主要成分为 Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ａｎ⁃
ｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｗｅｒｅ：乙氧基喹啉 ｅｔｈｏｘｙｑｕｉｎ ５２％ ～ ６０％，没食子

酸丙酯 ｐｒｏｐｙｌ ｇａｌｌａｔｅ ２％ ～ ５％。
　 　 ３）泌乳净能为计算值［１０］ ，其余均为实测值。 ＮＥＬ ｗａｓ
ａ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅ［１０］ ， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒｓ ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｖａｌｕｅｓ．

１．５　 样品的采集与测定

１．５．１　 乳样的采集与测定

　 　 于试验期第 １、 １５、 ３０、 ４５ 天采集奶样，按

早∶ 晚 ＝ ６∶４ 混合，取 ５０ ｍＬ 加入溴硝丙二醇防腐

剂，置于 ４ ℃条件下保存，用于乳中体细胞数测定

及乳成分分析。 其中乳脂率、乳蛋白率、乳糖率及

非脂乳固体、总固体含量采用 ＦＯＳＳ Ｍｉｌｋｏｓｃａｎ

ＦＴ１２０ 测定，体细胞数采用 Ｃｈｅｍｏｍｅｔｅｃ ＳＣＣ－１００
测定。
１．５．２　 血样的采集与测定

　 　 在试验期第 １、１５、３０、４５ 天晨饲前，每头牛使

用尾静脉采血方式采集血液样品 １０ ｍＬ。 室温静

止 ３０ ｍｉｎ 后 ３ ０００×ｇ、４ ℃离心 １５ ｍｉｎ，取血清于

－２０ ℃冷冻保存。
　 　 血清免疫球蛋白 Ａ （ ＩｇＡ）、免疫球蛋白 Ｍ
（ ＩｇＭ）、免 疫 球 蛋 白 Ｇ （ ＩｇＧ）、白 细 胞 介 素 － ２
（ ＩＬ⁃２）、白细胞介素－４（ ＩＬ⁃４）、肿瘤坏死因子－α
（ＴＮＦ⁃α）含量采用酶联免疫法，试剂盒由南京建

成生物工程研究所提供，通过 Ｍｕｌｔｉｓｋａｎ ＦＣ 型酶标

仪（赛默飞世尔仪器有限公司）进行测定。
１．６　 数据统计与分析

　 　 试验结果以 “平均值 ±标准误” 表示，采用

ＳＰＳＳ ２０．０ 软件的 ＧＬＭ 方法进行方差分析，并用

Ｄｕｎｃａｎ 氏法进行多重比较，以 Ｐ ＜ ０． ０５ 为差异

显著。

２　 结　 果
２．１　 复合植物提取物对乳腺炎奶牛产奶量的影响

　 　 由表 ３ 可知，饲粮中添加复合植物提取物能

明显提升试验期乳腺炎奶牛产奶量，且随着时间

的增加呈先升高后降低趋势。 试验第 １５、３０、４５
天，试验组产奶量比对照组依次显著提高了 ６．５、
６．４、３．１ ｋｇ ／ ｄ（Ｐ＜０． ０５），增幅分别为 ６５％、５７％、
３１％，其中第 １５ 天增幅最高。 第 ３０ 天试验组产奶

量最高，为 １７．６３ ｋｇ ／ ｄ。 试验组第 ３０ 天产奶量显

著高于第 ４５ 天（Ｐ＜０．０５）。

表 ３　 复合植物提取物对乳腺炎奶牛产奶量的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｐｌａｎｔ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｎ ｍｉｌｋ ｙｉｅｌｄ ｏｆ ｄａｉｒｙ ｃｏｗｓ ｗｉｔｈ ｍａｓｔｉｔｉｓ ｋｇ ／ ｄ

项目 Ｉｔｅｍｓ 第 １ 天 Ｄａｙ １ 第 １５ 天 Ｄａｙ １５ 第 ３０ 天 Ｄａｙ ３０ 第 ４５ 天 Ｄａｙ ４５

对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ １３．６０±１．６０ １０．００±２．０８Ｂ １１．２５±２．０３Ｂ ９．７５±１．７５Ｂ

试验组 Ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ １４．００±１．９５ａｂ １６．５０±１．４８Ａａｂ １７．６３±１．２８Ａａ １２．８０±０．４１Ａｂ

　 　 同行数据肩标不同小写字母表示不同时间差异显著（Ｐ＜０．０５）。 同列数据肩标不同大写字母表示不同组间差异显著

（Ｐ＜０．０５）。 下表同。
　 　 Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ， ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅ （Ｐ＜０．０５） ．
Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｌｉｎｅ， ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃａｐｉｔａｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｕｐｓ （Ｐ＜０．０５） ．
Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ．

２．２ 　 复合植物提取物对乳腺炎奶牛干物质

采食量的影响

　 　 由表 ４ 可知，第 １５ 天，试验组干物质采食量比

对照组显著提高了 ０．２８ ｋｇ ／ ｄ（Ｐ＜０．０５）。 第 １、３０、
４５ 天，试验组干物质采食量与对照组相比无显著

差异（Ｐ＞０．０５）。
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表 ４　 复合植物提取物对乳腺炎奶牛干物质采食量的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｐｌａｎｔ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｎ ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ｉｎｔａｋｅ ｏｆ ｄａｉｒｙ ｃｏｗｓ ｗｉｔｈ ｍａｓｔｉｔｉｓ ｋｇ ／ ｄ

项目 Ｉｔｅｍｓ 第 １ 天 Ｄａｙ １ 第 １５ 天 Ｄａｙ １５ 第 ３０ 天 Ｄａｙ ３０ 第 ４５ 天 Ｄａｙ ４５

对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ １９．７１±０．１０ １９．３３±０．０２Ｂ １９．６８±０．０４ ２０．３２±０．０６
试验组 Ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ １９．８７±０．０６ １９．６１±０．０７Ａ １９．５８±０．０７ ２０．２０±０．０６

２．３　 复合植物提取物对乳腺炎奶牛乳成分的影响

　 　 由表 ５ 可知，与对照组相比，试验组各时间点

乳脂率无显著差异（Ｐ＞０．０５）；试验组各时间点乳

脂率呈现出先增高后降低趋势，其中第 １５ 天最

高，为 ４．０２％。 第 ４５ 天，试验组乳蛋白率比对照组

显著提高了 １４％（Ｐ＜０．０５）。 第 ３０、４５ 天，试验组

乳糖率比对照组显著提高了 ９％和 ７％（Ｐ＜０．０５）；

试验组第 ３０ 天乳糖率最高，显著高于第 １ 天（Ｐ＜
０．０５）。 第 ３０、４５ 天，试验组非脂乳固体含量比对

照组显著提高了 ７％和 ９％（Ｐ＜０．０５）；试验组第 ４５
天非脂乳固体含量显著高于第 １ 天（Ｐ＜０．０５）。 与

对照组相比，试验组各时间点总固体含量无显著

差异 （ Ｐ ＞ ０． ０５），但试验组第 １５ 天总固体含量

最高。

表 ５　 植物提取物对乳腺炎奶牛乳成分的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｎ ｍｉｌｋ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｄａｉｒｙ ｃｏｗｓ ｗｉｔｈ ｍａｓｔｉｔｉｓ ％

项目
Ｉｔｅｍｓ

组别
Ｇｒｏｕｐｓ

第 １ 天
Ｄａｙ １

第 １５ 天
Ｄａｙ １５

第 ３０ 天
Ｄａｙ ３０

第 ４５ 天
Ｄａｙ ４５

乳脂率
Ｍｉｌｋ ｆａｔ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ３．５４±０．２７ ３．８２±０．５０ ３．７１±０．３０ ４．０６±０．３４
试验组 Ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ ３．３７±０．１３ ４．０２±０．４７ ３．９９±０．３６ ３．６７±０．１８

乳蛋白率
Ｍｉｌｋ ｐｒｏｔｅｉｎ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ３．５９±０．１６ ３．５４±０．０７ ３．５３±０．２０ ３．３９±０．１０Ｂ

试验组 Ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ ３．７７±０．０８ ３．８９±０．１５ ３．７８±０．０６ ３．８７±０．０９Ａ

乳糖率
Ｌａｃｔｏｓｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ４．６４±０．０９ ４．３５±０．１１ ４．４２±０．１５Ｂ ４．４３±０．１３Ｂ

试验组 Ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ ４．３９±０．２０ｂ ４．６３±０．１２ａｂ ４．８２±０．０６Ａａ ４．７６±０．０４Ａａｂ

非脂乳固体
Ｎｏｎ⁃ｆａｔ ｍｉｌｋ ｓｏｌｉｄ

对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ８．９０±０．１７ ８．９７±０．２４ ８．７２±０．２５Ｂ ８．６１±０．０８Ｂ

试验组 Ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ ８．８９±０．２５ｂ ９．３２±０．１０ａｂ ９．３６±０．０６Ａａｂ ９．３９±０．１１Ａａ

总固体
Ｔｏｔａｌ ｓｏｌｉｄ

对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ １２．４９±０．４９ １２．３２±０．３４ １２．６０±０．５１ １２．２１±０．６２
试验组 Ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ １２．５１±０．２６ １３．２０±０．２５ １３．１７±０．４０ １３．０２±０．３４

２．４　 复合植物提取物对乳腺炎奶牛体细胞数的

影响

　 　 由表 ６ 可知，与对照组相比，第 ３０ 天，试验组

体细胞数显著减少了 ６６％（Ｐ＜０．０５）；第 １、１５、４５
天，试验组体细胞数有所降低，分别减少了 ７％、
３０％、４０％，但差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

表 ６　 复合植物提取物对乳腺炎奶牛体细胞数的影响

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｐｌａｎｔ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｎ ｓｏｍａｔｉｃ ｃｅｌｌ ｃｏｕｎｔ ｏｆ ｄａｉｒｙ ｃｏｗｓ ｗｉｔｈ ｍａｓｔｉｔｉｓ ×１０４ 个 ／ ｍＬ

项目 Ｉｔｅｍｓ 第 １ 天 Ｄａｙ １ 第 １５ 天 Ｄａｙ １５ 第 ３０ 天 Ｄａｙ ３０ 第 ４５ 天 Ｄａｙ ４５

对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ １５５．７±３０．８ １４８．７±３３．３ １６６．１±３３．９Ａ １２８．８±３２．８
试验组 Ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ １４４．５±２９．２ １０３．６±２８．１ ５６．７±１１．８Ｂ ７７．５±２９．２

２．５ 　 复合植物提取物对乳腺炎奶牛血清免疫

指标的影响

　 　 由表 ７ 可知，与对照组相比，试验组各时间点

血清 ＴＮＦ⁃α 含量无显著差异 （ Ｐ ＞ ０． ０５）。 第 １５
天，试验组血清 ＩＬ⁃２ 含量比对照组降低了 ３５％，但

差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 试验组血清 ＩＬ⁃４ 含量随

着时间的增加先升高后降低，第 １５ 天血清 ＩＬ⁃４ 含

量最高，显著高于第 ４５ 天（Ｐ＜０．０５）。 与对照组相

比，试验组各时间点血清 ＩｇＡ、ＩｇＧ、ＩｇＭ 含量无显

著差异（Ｐ＞０．０５）。
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表 ７　 复合植物提取物对乳腺炎奶牛血清免疫指标的影响

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｐｌａｎｔ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ｉｍｍｕｎｅ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｄａｉｒｙ ｃｏｗｓ ｗｉｔｈ ｍａｓｔｉｔｉｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

组别
Ｇｒｏｕｐｓ

第 １ 天
Ｄａｙ １

第 １５ 天
Ｄａｙ １５

第 ３０ 天
Ｄａｙ ３０

第 ４５ 天
Ｄａｙ ４５

肿瘤坏死因子－α
ＴＮＦ⁃α ／ （ｎｇ ／ Ｌ）

对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ １３１．５０±２６．５０ １３０．３３±１４．１０ １７３．００±２６．５６ １８７．２５±１３．０２
试验组 Ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ １２７．００±２０．１１ １３０．４０±１３．５４ １８０．５０±１３．５０ １７４．５０±２２．５０

白细胞介素－２
ＩＬ⁃２ ／ （ｎｇ ／ Ｌ）

对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ １７５．００±２５．２１ １８９．００±３３．００ １２１．００±９．００ １１０．９０±１６．８０
试验组 Ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ １７２．００±２５．５４ １２２．４０±１５．５９ １３５．５０±６．０６ １１８．５０±１２．５０

白细胞介素－４
ＩＬ⁃４（ｎｇ ／ Ｌ）

对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ １０５．９０±６．７４ １１４．８０±１３．２０ １２４．００±１０．０２ ９２．８８±９．２５
试验组 Ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ １０１．９２±９．０３ａｂ １３７．２０±１４．０６ａ １１９．００±８．００ａｂ ９０．８３±１０．６６ｂ

免疫球蛋白 Ａ
ＩｇＡ ／ （ｍｇ ／ ｍＬ）

对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ３１．２０±３．４２ ２５．７５±５．９５ ４６．７５±９．２５ ３７．２５±９．０９
试验组 Ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ ３８．８５±１０．５４ ３２．５４±３．１０ ３５．４５±５．７２ ２４．１８±２．３３

免疫球蛋白 Ｇ
ＩｇＧ ／ （ｍｇ ／ ｍＬ）

对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ５５．５０±９．２１ ４８．８３±１０．２７ ４８．１５±４．９８ ４５．３０±５．９３
试验组 Ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ ４５．５３±１．５８ ５０．９４±３．７１ ４７．５８±３．６６ ４３．３５±５．４５

免疫球蛋白 Ｍ
ＩｇＭ ／ （ｍｇ ／ ｍＬ）

对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ５３．５０±１２．４０ ２２．４０±１１．１０ ３４．９０±５．６０ ２５．２７±７．３７
试验组 Ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ ４０．６５±１２．０３ ２８．６０±６．０６ ３５．０５±９．８５ ２３．２０±８．６６

３　 讨　 论
３．１　 复合植物提取物对乳腺炎奶牛产奶量的影响

　 　 产奶量高低是判断奶牛泌乳性能好坏的关键

指标，直接影响奶牛养殖场的经济效益［１１］ 。 乳腺

炎会导致奶牛乳腺组织炎性病变，乳腺上皮细胞

数量和活性降低，乳腺分泌功能受损，造成奶牛产

奶量的减少。 研究表明，黄酮类、酚类、有机酸等

植物提取物能够明显提升乳腺炎奶牛泌乳功

能［１２］ 。 本试验通过活性成分测定发现，金银花、益
母草、连翘、蒲公英提取物中黄酮类和有机酸类占

比较高，饲喂 ４ 种植物混合提取物能显著增加乳

腺炎奶牛产奶量。 Ｏｌａｇａｒａｙ 等［１３］ 给奶牛连续 ６０ ｄ
饲喂黄芩提取物能显著降低乳腺炎发病率，增加

３０５ ｄ 全期泌乳量，提升乳腺健康状态，这可能与

黄芩提取物中的黄酮类化合物增强了奶牛泌乳适

应性有关。 侯昆等［１４］ 研究发现，在饲粮中分别添

加 ３０ ｇ ／ ｄ 的竹叶黄酮和 ６０ ｇ ／ ｄ 的青蒿提取物能

使隐性乳腺炎荷斯坦奶牛产奶量分别增加 ８．９５％
和 １３．２４％。 其机制可能是竹叶黄酮和青蒿提取

物中黄酮类化合物能够促进催乳素的释放，并通

过催乳素受体（ＰＲＬＲ）介导，启动信号转导与转录

因子 ５（ＳＴＡＴ５）信号通路，影响奶牛乳腺上皮细胞

分泌功能，进而改善乳腺炎奶牛产奶性能［１５］ 。
　 　 产奶量作为奶牛最重要的生产指标，受高温

影响显著［１６］ 。 长期暴露于高温条件下会抑制奶牛

催乳素分泌，使 ＳＴＡＴ５ 失活，从而导致乳腺上皮

细胞总数减少，奶牛产奶量下降［１７］ 。 本试验第 ４５
天时，对照组和试验组奶牛产奶量与第 １ 天相比

分别降低了 ２８％和 ９％。 这可能是由于试验进入 ７
月份，夏季高温引发热应激问题，导致对照组和试

验组乳腺炎奶牛产奶量均有所减少，但对照组产

奶量降幅波动比试验组更大，表明饲粮中添加复

合植物提取物能在一定程度上缓解热应激对乳腺

炎奶牛泌乳性能造成的负面影响。 这与郭旭东

等［１８］ 、Ｆａｂｒｉｓ 等［１９］ 、Ｇａｏ 等［２０］ 和李军涛等［２１］ 提出

的芦丁、γ－氨基丁酸等植物提取物能减小应激刺

激，改善奶牛泌乳性能的研究结果一致，植物提取

物可能通过催乳素调控 ＳＴＡＴ５ 信号转导减轻了热

应激对奶牛产奶量的影响。 上述结果说明，复合

植物提取物能在一定程度上提高乳腺炎奶牛的产

奶性能，延缓由于热应激造成的产奶量下降趋势。
３．２　 复合植物提取物对乳腺炎奶牛乳品质的影响

　 　 乳脂、乳蛋白、乳糖等是构成牛奶营养品质的

主要物质基础，既涉及食品质量安全与消费者身

体健康，又决定着牛奶经济价值与乳企核心竞争

力［１８］ 。 当泌乳奶牛受到乳腺炎致病菌刺激时，乳
成分会发生明显变化。 奶牛患乳腺炎后机体产生

大量蛋白水解酶，乳蛋白分解使乳蛋白率下降［２１］ 。
本试验中，试验组第 ４５ 天乳蛋白率显著提高，表
明饲粮中添加复合植物提取物能在一定程度上提

升乳腺炎奶牛乳蛋白含量。 徐腾腾等［４］ 发现，金
银花、益母草、连翘、蒲公英复合提取物能显著提

高健康奶牛试验第 ６０ 天乳蛋白率，与本研究结果
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一致。 乳腺炎奶牛乳中白细胞数量增加会产生大

量脂解酶，破坏脂肪球膜，乳脂肪被分解为大量游

离脂肪酸，造成乳脂率降低［２２］ 。 姚琨等［２３］ 研究表

明，杜仲叶提取物中含有黄酮类、多糖类以及氨基

酸等多种营养活性物质，能促进乳腺炎奶牛饲粮

养分的吸收，提高机体内乳脂的合成，增加乳脂

率。 本研究中，乳腺炎奶牛乳脂率未受复合植物

提取物显著影响，可能是由于奶牛产奶量增加导

致“稀释效应”，抵消了乳脂率的下降，使得乳脂率

维持不变。 乳糖能够维持乳汁渗透压，是决定产

奶量的重要因素，乳腺炎改变了奶牛乳腺血乳屏

障渗透性，使得葡萄糖难以到达乳腺，导致乳糖合

成率降低［２４］ 。 本试验通过给乳腺炎奶牛添加复合

植物提取物，显著提高了第 ３０、４５ 天乳糖率，进而

促进了同期产奶量的增加。 姚橹等［２５］给隐性乳腺

炎奶牛饲喂富含绿原酸、珊瑚苷、多糖及黄酮类等

活性成分的提取物，能够显著提升试验第 １２ 天牛

奶中乳糖率，与本研究结果一致。
　 　 大肠杆菌等革兰氏阴性菌是诱发奶牛乳腺炎

最常见的原因之一。 革兰氏阴性菌细胞壁脂多糖

（ＬＰＳ）被认为是奶牛乳腺细胞炎症的重要刺激物，
能够抑制奶牛乳腺细胞的增殖，下调乳腺细胞脂

肪酸摄取、活化与转运等相关基因表达，从而抑制

乳脂合成；影响乳蛋白合成关键基因雷帕霉素靶

蛋白（ｍＴＯＲ）、核糖 Ｓ６ 蛋白激酶 １（Ｓ６Ｋ１）、真核翻

译起始因子 ４Ｅ 结合蛋白 １ （ ４ＥＢＰ１） 和 ＳＴＡＴ５
ｍＲＮＡ转录和蛋白表达，减少乳蛋白合成；通过抑

制葡萄糖转运蛋白（ＧＬＵＴ）基因表达影响乳糖合

成［２６－２７］ 。 占今舜［２８］利用 ＬＰＳ 诱导建立乳腺细胞

炎症模型后，添加苜蓿黄酮能提高 ＳＴＡＴ５ ｍＲＮＡ
表达量，促使 Ｓ６Ｋ１ 蛋白磷酸化，增强含嘧啶基因

ｍＲＮＡ 的翻译功能，促进乳蛋白的合成，并能通过

上调 ＧＬＵＴ１、ＧＬＵＴ４ 和 ＧＬＵＴ８ ｍＲＮＡ 的表达量，
协助血糖进入乳腺细胞，促进乳糖合成。 复合植

物提取物能够改善乳腺炎奶牛乳成分，其机制是

否与改变乳成分合成相关基因蛋白表达量有关，
还有待进一步开展细胞学试验验证。
３．３　 复合植物提取物对乳腺炎奶牛体细胞数和

免疫机能的影响

　 　 体细胞数指每毫升乳中的体细胞总数，主要

由 ９８％ ～ ９９％的免疫细胞和 １％ ～ ２％的乳腺上皮

细胞组成，是反映奶牛乳腺健康的关键指标［２９］ 。
当病原体侵入乳腺组织后，巨噬细胞、淋巴细胞等

固有免疫细胞和乳腺上皮细胞等可通过模式识别

受体（ＰＲＲ）与病原体相关分子模式（ＰＡＭＰｓ）相互

作用，从而激活核转录因子－κＢ（ＮＦ）和丝裂原活

化蛋白激酶（ＭＡＰＫ）信号途径，在炎症部位立即

分泌细胞因子如 ＴＮＦ⁃α、 ＩＬ⁃２ 和白细胞介素－１β
（ ＩＬ⁃１β）等，导致炎症级联反应的发生［３０－３１］ 。 随后

募集大量嗜中性粒细胞到感染位点参与病原体消

除，致使乳中的体细胞数迅速增多，预示乳腺炎的

发生。 一旦病原菌逃脱固有免疫后，乳腺适应性

免疫应答反应被激活，乳腺中将会出现高浓度的

免疫球蛋白来清除病原菌或者来减缓炎症反应的

程度［３０］ 。
　 　 存在于天然植物提取物中的生物碱、精油、黄
酮类酚类、有机酸等活性成分均具有免疫调节和

抗炎特性，能够显著减少乳腺炎奶牛体细胞含量，
抑制炎性因子分泌，增强免疫调节功能，从而有效

降低奶牛乳腺炎发病率［３２－３３］ 。 本试验中，第 １５ 天

时，给乳腺炎奶牛饲粮添加复合植物提取物出现

明显抗炎效果，抗炎因子 ＩＬ⁃４ 含量提升至试验期

最高值，第 ３０ 天体细胞数显著减少，表明炎性介

质对乳腺的损伤减弱，促使第 １５ ～ ４５ 天产奶量、采
食量和乳成分出现不同程度改善。 徐腾腾等［４］ 给

健康奶牛饲喂金银花、益母草、连翘、蒲公英复合

提取物同样能显著降低试验第 ３０ 天体细胞数，降
低第 １５、３０、４５、６０ 天血清 ＩＬ⁃２ 含量，增加第 ３０、
４５ 天血清 ＩｇＡ 含量，与本研究结果相似。 植物提

取物的抗炎作用由复杂的细胞机制介导，其中主

要与抑制炎症通路关键蛋白磷酸化，进而阻断

ＮＦ⁃κＢ和 ＭＡＰＫ 信号途径活化有关［３４］ 。 金银花、
益母草、连翘、蒲公英属于我国传统的清热解毒类

植物，被誉为“绿色抗生素”，根据“营养物质活性

组学理论”，其作用机制可能是复合植物提取物所

含的多种活性成分协同调控的结果。 复合植物提

取物用于防治奶牛乳腺炎具有良好的抗炎效果，
其能否通过抑制乳腺细胞炎症模型 ＮＦ⁃κＢ、ＭＡＰＫ
信号通路激活及炎性细胞因子分泌来发挥其抗炎

作用有待研究。

４　 结　 论
　 　 饲粮中添加由金银花、益母草、连翘、蒲公英

组成的复合植物提取物能提升乳腺炎奶牛产奶量

和干物质采食量，改善乳品质，降低体细胞数，增
强机体抗炎能力。
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ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ｐｅｒ ｃｏｗ ｐｅｒ ｄａｙ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｏｔａｌ ｍｉｘｅｄ ｒａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｐｅｒｉｏｄ ｗａｓ ６０ ｄａｙｓ， ｔｈｅ ｐｒｅ⁃ｆｅｅｄｉｎｇ
ｐｅｒｉｏｄ ｌａｓｔｅｄ ｆｏｒ １５ ｄａｙｓ， ａｎｄ ｔｈｅ ｆｏｒｍａｌ ｐｅｒｉｏｄ ｌａｓｔｅｄ ｆｏｒ ４５ ｄａｙｓ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ： １） ｏｎ ｄａｙｓ
１５， ３０ ａｎｄ ４５， ｔｈｅ ｍｉｌｋ ｙｉｅｌｄ ｏｆ ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ （Ｐ＜０．０５） ．
Ｔｈｅ ｍｉｌｋ ｙｉｅｌｄ ｏｆ ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ ｏｎ ｄａｙ ３０ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｄａｙ ４５ （Ｐ＜０．０５） ． ２） Ｏｎ ｄａｙ １５，
ｔｈｅ ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ｆｅｅｄ ｉｎｔａｋｅ ｏｆ ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ （Ｐ＜０．０５） ． ３）
Ｏｎ ｄａｙ ４５， ｔｈｅ ｍｉｌｋ ｐｒｏｔｅｉｎ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ
（Ｐ＜０．０５） ． Ｏｎ ｄａｙｓ ３０ ａｎｄ ４５， ｔｈｅ ｌａｃｔｏｓｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｅ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ （Ｐ＜０．０５）； ｔｈｅ ｌａｃｔｏｓｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ ｏｎ ｄａｙ ３０ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ
ｄａｙ １ （Ｐ＜０．０５） ． Ｏｎ ｄａｙｓ ３０ ａｎｄ ４５， ｔｈｅ ｎｏｎ⁃ｆａｔ ｍｉｌｋ ｓｏｌｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ
ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ （Ｐ＜０．０５）； ｔｈｅ ｎｏｎ⁃ｆａｔ ｍｉｌｋ ｓｏｌｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ ｏｎ ｄａｙ ４５ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ
ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｄａｙ １ （Ｐ＜０．０５） ． ４） Ｏｎ ｄａｙ ３０， ｔｈｅ ｓｏｍａｔｉｃ ｃｅｌｌ ｃｏｕｎｔ ｏｆ ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｌｏｗｅｒ
ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ （Ｐ＜０．０５） ． ５） Ｔｈｅ ｓｅｒｕｍ ｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ⁃４ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ ｏｎ ｄａｙ １５ ｗａｓ ｓｉｇ⁃
ｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｄａｙ ４５ （Ｐ＜０．０５） ． Ｉｎ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ， ｄｉｅｔａｒｙ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｐｌａｎｔ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｃａｎ ｉｎｃｒｅａｓｅ
ｔｈｅ ｍｉｌｋ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ｆｅｅｄ ｉｎｔａｋｅ， ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｍｉｌｋ ｑｕａｌｉｔｙ， ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｓｏｍａｔｉｃ ｃｅｌｌ ｃｏｕｎｔ ａｎｄ ｅｎｈａｎｃｅ
ｔｈｅ ｂｏｄｙ ａｎｔｉ⁃ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｄａｉｒｙ ｃｏｗｓ ｗｉｔｈ ｍａｓｔｉｔｉｓ．［Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ， ２０２０，
３２（１２）：５７２４⁃５７３２］

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｐｌａｎｔ ｅｘｔｒａｃｔｓ； ｃｏｗｓ； ｍａｓｔｉｔｉｓ； ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ； ｍｉｌｋ ｑｕａｌｉｔｙ； ｉｍｍｕｎｉｔｙ
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