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摘　 要： 本试验旨在研究饲粮中添加不同水平的复合益生菌制剂对舍饲山羊育肥性能和血清

生化指标的影响。 选取 ８０ 只年龄和体重相近的健康努比亚母山羊，随机分为 ５ 组，每组 ４ 个重

复，每个重复 ４ 只羊。 各组在基础饲粮中分别添加 ０（对照组）、０．１％、０．２％、０．４％和 ０．８％的复

合益生菌制剂（由植物乳杆菌、酵母菌组成，两者活菌数分别为 ２．０×１０６、１．０×１０６ ＣＦＵ ／ ｍＬ）。 预

试期 ７ ｄ，正试期 ６０ ｄ。 结果显示：与对照组比较，０．２％、０．４％和 ０．８％益生菌组的平均日增重分

别提高了 ２０．００％、２２．４６％和 １５．７９％（Ｐ＞０．０５），料重比分别降低了 １７．６５％、２０．６８％和 １５．３６％
（Ｐ＞０．０５）；０．２％、０．４％和 ０．８％益生菌组的血清总蛋白和球蛋白含量均显著提高（Ｐ＜０．０５）；
０．４％益生菌组的血清总抗氧化能力、总超氧化物歧化酶活性显著提高（Ｐ＜０．０５），丙二醛含量显

著降低（Ｐ＜０．０５）；０．４％益生菌组的血清免疫球蛋白 Ｇ、免疫球蛋白 Ａ 和免疫球蛋白 Ｍ 含量显

著提高（Ｐ＜０．０５）。 以上结果表明，在饲粮中添加 ０．４％的复合益生菌制剂可提高舍饲山羊的血

清免疫球蛋白含量，改善其抗氧化功能，并具有提高其育肥性能的趋势。
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　 　 近年来，随着抗生素在畜牧业生产中的长期

超量使用，有关其毒副作用、药物残留、耐药菌株

等问题引起了广泛的关注。 随着人们保健意识的

增强，对动物产品的质量要求的逐步提高，越来越

多的国家开始限制抗生素的使用，一些国家甚至

严格禁止抗生素在动物饲料中的添加。 因此，寻
找一种绿色无残留、毒副作用小的抗生素替代品

便成为研究的热点［１］ 。 益生菌制剂是将有益微生

物经过特殊工艺加工后制成的活菌制剂，其中的

有益微生物是从动物体内分离而得，因而具有无

污染、无残留、对动物无毒副作用等优点，是一类

绿色环保的新型饲料添加剂。 近年来，益生菌制

剂作为抗生素的替代品在猪、家禽等动物养殖生

产中得到了广泛应用。 秦康乐等［２］ 研究发现，在
肉仔鸡饲粮中添加益生菌（主要为乳酸菌、芽孢杆

菌、酵母菌等及其代谢物）可以提高肉仔鸡采食

量，降低饲料成本，且可提高小肠绒毛长度，降低

隐窝深度，即改善了小肠的形态结构。 刘凤美

等［３］研究发现，在饲粮中添加乳酸菌、枯草芽孢杆

菌能够改善肉鸡的生长性能，促进免疫器官的发

育，抑制有害菌的生长，促进有益菌的增殖，调节

肠道菌群的平衡。 曾秀玲等［４］ 研究发现，在饲粮

中添由枯草芽孢杆菌、酵母菌、乳酸菌三者组合的

复合益生菌可提高早期断奶仔猪的生长性能和体

液免疫功能。 宋献艺等［５］ 研究发现，在基础饲粮

中添加 ０．１％的复合益生菌（内含乳酸菌、枯草芽
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孢杆菌、产朊假丝酵母）能够提高断奶仔猪生长性

能，降低腹泻率，提高营养物质的消化吸收率。
　 　 但是，目前国内对益生菌的研究主要集中在

猪和鸡等单胃动物上，有关益生菌对反刍动物影

响的报道较少，且已有的研究结果也不尽一致。
例如，Ｔｉｔｉ 等［６］研究表明以酵母培养物为主要成分

的微生态制剂对羔羊的生产性能没有显著影响，
而 Ｈａｄｄａｄ 等［７］ 研究表明酵母培养物可显著提高

羔羊对粗蛋白质、干物质、中性洗涤纤维的表观消

化率，杨华等［８］ 研究亦表明从羊瘤胃内分离出的

芽孢杆菌可提高肉羊的育肥效果。 本实验室前期

结果表明，添加复合益生菌制剂对断奶后舍饲山

羊的血液生化指标有显著改善，但对生长性能无

显著影响［９］ 。 本研究拟在前期研究结果的基础

上，进一步探讨不同添加水平的复合益生菌制剂

对舍饲山羊育肥性能和血清生化指标的影响，旨
在为复合益生菌制剂在反刍动物生产中的应用提

供理论参考。

１　 材料与方法
１．１　 复合益生菌制剂

　 　 本试验所用的复合益生菌制剂为液态菌液，
由植物乳杆菌（活菌数为 ２．０×１０６ ＣＦＵ ／ ｍＬ）、酵母

菌（活菌数为 １．０×１０６ ＣＦＵ ／ ｍＬ）组成，由南昌大学

食品学院惠赠。 饲喂前将复合益生菌制剂用适量

水稀释后，用喷壶均匀喷洒在大豆秸上。
１．２　 试验饲粮

　 　 基础饲粮参照我国《肉羊饲养标准》 （ＮＹ ／ Ｔ
８１６—２００４）设计，其组成及营养水平见表 １。

表 １　 基础饲粮组成及营养水平（风干基础）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｓａｌ ｄｉｅｔ （ａｉｒ⁃ｄｒｙ ｂａｓｉｓ） ％

原料

Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
含量

Ｃｏｎｔｅｎｔ
营养水平

Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ２）
含量

Ｃｏｎｔｅｎｔ

玉米 Ｃｏｒｎ ３９．４ 干物质 ＤＭ ８１．４５
麦麸 Ｗｈｅａｔ ｂｒａｎ １５．０ 代谢能 ＭＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） ７．９３
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ ５．０ 粗蛋白质 ＣＰ １１．７４
大豆秸 Ｓｏｙｂｅａｎ ｓｔｒａｗ ３５．０ 粗灰分 Ａｓｈ ８．７９
碳酸氢钠 ＮａＨＣＯ３ ０．６ 钙 Ｃａ １．１５
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） ５．０ 磷 Ｐ ０．４７
合计 Ｔｏｔａｌ １００．０

　 　 １）预混料为每千克饲粮提供 Ｔｈｅ ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｇ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｅｔ：ＶＡ ２ ６１０ ＩＵ，ＶＤ ３０５ ＩＵ，ＶＥ １５ ｍｇ，
Ｃｕ （ａｓ ｃｏｐｐｅｒ ｓｕｌｆａｔｅ） １２ ｍｇ，Ｆｅ （ａｓ ｆｅｒｒｏｕｓ ｓｕｌｆａｔｅ） ５５ ｍｇ，Ｍｎ （ａｓ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｓｕｌｆａｔｅ） ４６ ｍｇ，Ｚｎ （ａｓ ｚｉｎｃ ｓｕｌｆａｔｅ） ３４ ｍｇ，Ｉ
（ａｓ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｉｏｄｉｄｅ） ０．２ ｍｇ，Ｓｅ （ａｓ ｓｏｄｉｕｍ ｓｅｌｅｎｉｔｅ） ０．２２ ｍｇ。
　 　 ２）代谢能为计算值，其余为实测值。 ＭＥ ｗａｓ ａ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅ， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒｓ ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｖａｌｕｅｓ．

１．３　 试验动物及分组处理

　 　 选取 ８０ 只 ４ 月龄健康、体重相近（平均体重

为 ２１．８９ ｋｇ）的努比亚母山羊，随机分成 ５ 组，每组

４ 个重复，每个重复 ４ 只羊。 各组山羊分别饲喂在

基础饲粮中添加 ０（对照组）、０．１％、０．２％、０．４％和

０．８％复合益生菌制剂的试验饲粮。 预试期 ７ ｄ，正
试期 ６０ ｄ。
１．４　 饲养管理

　 　 试验期间，将试验羊以重复为单位分栏饲养。
试验前统一驱虫，常规免疫。 正试期内，每天喂料

２ 次，先精后粗，自由饮水。

１．５　 检测指标

１．５．１　 育肥性能的测定

　 　 每天准确称量各组的给料量和剩料量，计算

平均日采食量；分别在试验第 １ 天和第 ６０ 天对各

组羊称重（晨饲前空腹进行），计算平均日增重；根
据平均日采食量和平均日增重计算料重比。
１．５．２　 血清生化指标的测定

　 　 于试验第 ６０ 天清晨从每个重复中随机选取 ２
只羊，空腹颈静脉采血 ２０ ｍＬ，３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心

１０ ｍｉｎ分离血清，将血清分装后放在－２０ ℃冰箱。
　 　 血清营养物质代谢指标和抗氧化指标采用日

立 ７６００ 全自动生化仪检测，血清免疫球蛋白含量

１４４
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采用酶联免疫吸附测定（ＥＬＩＳＡ）法测定，上述指

标测定试剂盒均购于南京建成生物工程研究所。
１．６　 数据统计与分析

　 　 试验数据采用 ＳＰＳＳ １７．０ 统计软件进行单因

素方差分析，结果以平均值±标准误表示，Ｐ＜０．０５
为差异显著，Ｐ＞０．０５ 为差异不显著。

２　 结果与分析
２．１　 复合益生菌制剂对舍饲山羊育肥性能的影响

　 　 由表 １ 可知，各益生菌添加组的平均日采食

量、平均日增重和料重比与对照组相比差异均不

显著（Ｐ＞０．０５），但在数值上，０．２％、０．４％和 ０．８％
益生菌组的平均日增重分别比对照组提高了

２０．００％、２２．４６％和 １５．７９％，料重比分别比对照组

降低了 １７．６５％、２０．６８％和 １５．３６％。
２．２　 复合益生菌制剂对舍饲山羊血清代谢指标的

影响

　 　 由表 ３ 可知，与对照组相比，０．１％益生菌组山

羊的血清总蛋白、球蛋白含量均无显著变化（Ｐ＞
０．０５），但 ０．２％、０．４％和 ０．８％益生菌组山羊的血

清总蛋白含量分别提高了 １１． ６４％、 １１． ６８％ 和

１０．５８％（Ｐ＜０． ０５），血清球蛋白含量分别提高了

２２．０１％、１７．２２％和 １６．４９％（Ｐ＜０．０５）。 山羊血清

白蛋白、尿素氮、葡萄糖、甘油三酯、总胆固醇、高
密度脂蛋白、低密度脂蛋白含量各组之间差异均

不显著（Ｐ＞０．０５）。

表 ２　 复合益生菌制剂对舍饲山羊育肥性能的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｌｅｘ⁃ｐｒｏｂｉｏｔｉｃ⁃ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｎ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｃａｐｔｉｖｅ ｇｏａｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

复合益生菌制剂添加水平

Ｃｏｍｐｌｅｘ⁃ｐｒｏｂｉｏｔｉｃ⁃ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌｓ ／ ％

０ ０．１ ０．２ ０．４ ０．８

Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

初重 ＩＢＷ ／ ｋｇ ２１．７８±０．８３ ２２．３３±０．９４ ２２．３０±０．９４ ２０．７３±１．００ ２２．３０±０．７９ ０．６８２
末重 ＦＢＷ ／ ｋｇ ２８．９０±０．７０ ２９．３５±１．８４ ３０．８５±１．３５ ２９．４５±１．０６ ３０．５５±０．７８ ０．７５６
平均日采食量 ＡＤＦ ／ ｇ ９６１．８３±３８．４９ ９８６．５４±３０．５３ ９６０．１４±３３．９３ ９４７．６０±４６．５１ ９５４．０４±６６．７３ ０．９７８
平均日增重 ＡＤＧ ／ ｇ １１８．７５±１０．０８ １１７．０８±２０．３３ １４２．５０±１０．３３ １４５．４２±６．７１ １３７．５０±４．５４ ０．３１２
料重比 Ｆ ／ Ｇ ８．２７±０．７６ ９．０４±１．２５ ６．８１±０．３７ ６．５６±０．４５ ７．００±０．６７ ０．１５４

　 　 同行数据肩标无字母或相同字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５），不同字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。 下表同。
　 　 Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ， ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｎｏ ｌｅｔｔｅｒ ｏｒ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞０．０５）， ｗｈｉｌｅ ｗｉｔｈ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ．

表 ３　 复合益生菌制剂对舍饲山羊血清营养物质代谢指标的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｌｅｘ⁃ｐｒｏｂｉｏｔｉｃ⁃ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｃａｐｔｉｖｅ ｇｏａｔｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

复合益生菌制剂添加水平
Ｃｏｍｐｌｅｘ⁃ｐｒｏｂｉｏｔｉｃ⁃ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌｓ ／ ％

０ ０．１ ０．２ ０．４ ０．８

Ｐ 值
Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

总蛋白 ＴＰ ／ （ｇ ／ Ｌ） ６３．３３±１．５６ｂ ６５．４８±０．９５ｂ ７０．７０±０．１３ａ ７０．７３±１．５９ａ ７０．０３±０．６１ａ ０．００１
白蛋白 ＡＬＢ ／ （ｇ ／ Ｌ） ２５．３０±０．５８ ２５．８８±０．９７ ２４．３０±０．７４ ２６．１５±０．２５ ２５．７３±０．６３ ０．３７３
球蛋白 ＧＬＢ ／ （ｇ ／ Ｌ） ３８．０３±１．１１ｂ ３９．６０±０．５９ｂ ４６．４０±０．７５ａ ４４．５８±１．３５ａ ４４．３０±０．３５ａ ＜０．００１
尿素氮 ＵＲＥＡ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ５．３４±０．１８ ４．３５±０．３５ ４．７７±０．１８ ４．８５±０．２７ ４．８７±０．３４ ０．１８２
葡萄糖 ＧＬＵ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ２．６６±０．３３ ２．７０±０．２２ ３．２５±０．２５ ２．６９±０．２１ ３．００±０．１６ ０．３４０
甘油三酯 ＴＧ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ０．２０±０．０２ ０．２０±０．０４ ０．３０±０．０４ ０．２６±０．０２ ０．２４±０．０３ ０．０９０
总胆固醇 ＴＣ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ２．６３±０．１７ ２．２９±０．２３ ２．５６±０．１９ ２．７４±０．２３ ２．５８±０．１８ ０．６０８
高密度脂蛋白
ＨＤＬ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ２．０５±０．１４ １．８０±０．１８ １．８９±０．１４ １．９６±０．１４ １．９５±０．１３ ０．８０２

低密度脂蛋白
ＬＤＬ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ０．８１±０．０７ ０．６４±０．０７ ０．７６±０．０８ ０．８０±０．０７ ０．７９±０．０４ ０．４６４

２４４
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２．３ 　 复合益生菌制剂对舍饲山羊血清抗氧化

指标的影响

　 　 由表 ４ 可知，与对照组相比，０．４％益生菌组山

羊的血清总抗氧化能力（Ｔ⁃ＡＯＣ）、总超氧化物歧

化酶（ Ｔ⁃ＳＯＤ） 活性分别提高了 ２７． ５８％、６． ０７％
（ Ｐ＜ ０． ０５ ）， 血 清 丙 二 醛 （ ＭＤＡ） 含 量 降 低 了

４４．４４％（Ｐ＜０．０５）；０．１％、０．２％和 ０． ８％益生菌组

山羊的血清各抗氧化指标与对照组相比差异均不

显著（Ｐ＞０．０５）。 此外，０．４％益生菌组山羊的血清

Ｔ⁃ＡＯＣ 显著高于 ０．８％益生菌组（Ｐ＜０．０５），血清

Ｔ⁃ＳＯＤ 活性显著高于 ０．１％、０．２％和 ０．８％益生菌

组（Ｐ ＜ ０．０５），血清 ＭＤＡ 含量显著低于 ０． １％、
０．２％和０．８％益生菌组（Ｐ＜０．０５）；０．１％、０．４％益生

菌组山羊的血清谷胱甘肽过氧化物酶（ＧＳＨ⁃Ｐｘ）
活性显著高于 ０．２％和 ０．８％益生菌组（Ｐ＜０．０５）。

表 ４　 复合益生菌制剂对舍饲山羊血清抗氧化指标的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｌｅｘ⁃ｐｒｏｂｉｏｔｉｃ⁃ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｃａｐｔｉｖｅ ｇｏａｔｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

复合益生菌制剂添加水平
Ｃｏｍｐｌｅｘ⁃ｐｒｏｂｉｏｔｉｃ⁃ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌｓ ／ ％

０ ０．１ ０．２ ０．４ ０．８

Ｐ 值
Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

总抗氧化能力
Ｔ⁃ＡＯＣ ／ （Ｕ ／ ｍＬ） ５．０４±０．２７ｂ ５．８７±０．４２ａｂ ５．９６±０．４４ａｂ ６．４３±０．４４ａ ４．９８±０．３１ｂ ０．０３９

谷胱甘肽过氧化物酶
ＧＳＨ⁃Ｐｘ ／ （Ｕ ／ ｍＬ） ２８１．６±１０．８ａｂ ３０８．９±１１．２ａ ２４８．４±１１．２ｂ ３１４．９±１３．４ａ ２６７．７±１５．９ｂ ０．００６

总超氧化物歧化酶
Ｔ⁃ＳＯＤ ／ （Ｕ ／ ｍＬ） １４５．７９±１．５９ｂ １４８．５４±１．４２ｂ １４７．４６±１．７６ｂ １５４．６４±０．７３ａ １４９．１８±１．３８ｂ ０．００１

丙二醛
ＭＤＡ ／ （ｎｍｏｌ ／ ｍＬ） ３．４２±０．１６ｂ ２．９９±０．２３ｂ ２．８６±０．６０ｂ １．９０±０．１３ａ ３．０１±０．２３ｂ ０．００１

２．４　 复合益生菌制剂对舍饲山羊血清免疫球蛋白

含量的影响

　 　 由表 ５ 可知，与对照组比较，０．４％益生菌组血

清免疫球蛋白 Ａ、免疫球蛋白 Ｍ 和免疫球蛋白 Ｇ
含量分别提高了 ３７．５０％、１６．４４％和 １７．８９％，差异

显著（Ｐ＜０．０５）；０．１％、０．２％和 ０．８％益生菌组血清

免疫球蛋白 Ａ、免疫球蛋白 Ｍ 和免疫球蛋白 Ｇ 含

量则无显著变化（Ｐ＞０．０５），但血清免疫球蛋白 Ａ
含量在数值上均有所提高，分别提高了 １５．００％、
１０．００％和 １５．００％。 此外，０．４％益生菌组血清免疫

球蛋白 Ａ 和免疫球蛋白 Ｍ 含量显著高于 ０．１％、
０．２％和 ０．８％益生菌组（Ｐ＜０．０５），血清免疫球蛋

白 Ｇ 含量显著高于 ０．２％益生菌组（Ｐ＜０．０５）。

表 ５　 复合益生菌制剂对舍饲山羊血清免疫球蛋白含量的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｌｅｘ⁃ｐｒｏｂｉｏｔｉｃ⁃ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｃａｐｔｉｖｅ ｇｏａｔｓ ｇ ／ Ｌ

项目

Ｉｔｅｍｓ

复合益生菌制剂添加水平

Ｃｏｍｐｌｅｘ⁃ｐｒｏｂｉｏｔｉｃ⁃ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌｓ ／ ％

０ ０．１ ０．２ ０．４ ０．８

Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

免疫球蛋白 Ａ ＩｇＡ ０．８０±０．０３ｂ ０．９２±０．０４ｂ ０．８８±０．０４ｂ １．１０±０．０４ａ ０．９２±０．０６ｂ ０．００６
免疫球蛋白 Ｍ ＩｇＭ ０．７３±０．０３ｂ ０．７３±０．０２ｂ ０．７１±０．０２ｂ ０．８５±０．０３ａ ０．７４±０．０３ｂ ０．００１
免疫球蛋白 Ｇ ＩｇＧ ６．６５±０．２２ｂ ６．９９±０．３３ａｂ ６．６８±０．２８ｂ ７．８４±０．３２ａ ７．３２±０．３０ａｂ ０．００２

３　 讨　 论
３．１　 复合益生菌制剂对舍饲山羊育肥性能的影响

　 　 益生菌是一类对宿主有益的活性微生物，可

定植于动物体胃肠道，调节微生态平衡、发挥有益

作用的活性有益微生物。 根据益生菌的作用机制

及其与宿主的关系，可将其分为原籍菌剂、共生菌

剂与真菌剂。 本研究中应用的复合益生菌制剂主

３４４
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要包含植物乳杆菌、酒酿酵母菌。 乳酸菌为原籍

菌剂，大量乳酸菌到达瘤胃后，可形成瘤胃微生物

防御屏障，并通过生物夺氧及竞争性作用阻止过

路菌或侵袭菌等病原微生物在瘤胃壁上的附着，
抑制有害菌的生长繁殖，从而调节瘤胃微生态区

系平衡，提高瘤胃对饲料的利用效率，最终提高动

物的生长性能［９］ 。 酵母菌是单细胞真核微生物，
酵母菌及其培养物中含有丰富的蛋白质和维生素

等营养物质，可促进胃肠道有益菌的生长繁殖，抑
制病原菌繁殖，从而提高机体免疫功能和生产性

能。 王金合等［１０］ 在 ３５０ ｋｇ 育肥肉牛混合精料中

添加 ２．０％和 １．５％的微生态制剂（主要由单朊假

丝酵母、啤酒酵母菌和乳酸菌组成），其对肉牛的

增重效果显著高于对照组。 李春艳等［１１］在 ３００ ｋｇ
育肥肉牛饲粮中添加微生态活性补充料（主要由

啤酒酵母菌和乳酸菌组成），其对育肥牛的增重效

果显著。 另外，在肉羊育肥试验中发现，在肉羊饲

粮中添加植物乳酸杆菌和酵母菌提高了饲粮中养

分的表观消化率，改善了羔羊的育肥效果和屠宰

性能［１２］ 。 本试验结果显示，在舍饲山羊饲粮中添

加 ０．２％、０．４％和 ０．８％的复合益生菌制剂均可使

山羊的平均日增重提高 １５％以上，并可不同程度

降低料重比。 这表明由植物乳杆菌和酒酿酵母菌

制备的复合益生菌制剂对舍饲山羊的育肥性能具

有明显的改善作用，其原因可能与益生菌对山羊

瘤胃微生态的调控及提高养分利用率有关。 但本

研究中添加 ０．１％的复合益生菌制剂后对舍饲山羊

的育肥性能没有显著影响，这提示益生菌的应用

效果与活性和添加剂量有很大关系。
３．２　 复合益生菌制剂对舍饲山羊血清生化指标的

影响

　 　 血清总蛋白、葡萄糖和甘油三酯含量与机体

三大有机养分的代谢密切相关。 而血清球蛋白是

多种蛋白质的混合物，别名普通免疫球蛋白，其包

括含量较多且具有防御功能的免疫球蛋白和补

体，故在动物机体中主要起到免疫调节作用。 血

清免疫球蛋白是体液免疫系统的主要成分，其含

量是反映动物机体免疫功能变化的重要标志，其
中免疫球蛋白 Ｇ 含量最高，约占其免疫球蛋白总

量的 ７５％， 是 直 接 反 映 机 体 免 疫 力 的 重 要 指

标［１３］ ；免疫球蛋白 Ａ 主要参与黏膜局部免疫，在
局部抗感染中发挥作用［１４］ ；免疫球蛋白 Ｍ 具有激

活补体的功能。 杨华等［８］ 研究表明，在肉羊基础

饲粮中添加 ５００ 和 １ ０００ ｍｇ ／ ｋｇ 含酵母菌的复合

益生菌制剂均能显著提高肉羊血清免疫球蛋白

Ｇ、免疫球蛋白 Ｍ 和免疫球蛋白 Ａ 的含量，增强了

肉羊的免疫力。 本试验结果表明，饲粮中添加

０．４％复合益生菌制剂可提高山羊血清中球蛋白以

及各免疫球蛋白含量，这说明在饲粮中添加一定

水平的复合益生菌可改善机体的免疫功能。 这可

能是因为复合益生菌进入动物体内后，一方面，其
中的有益菌可建立优势菌群，调节微生态平衡；另
一方面，酵母菌及其培养物可产生很多有益的代

谢产物，可有效刺激肠黏膜免疫，促进机体的免疫

应答，提高机体的抗病能力［１５］ 。 郭欣怡等［１６］ 研究

发现，饲粮中添加乳酸菌、丁酸菌和复合菌均可提

高肉鸡的生产性能，增强免疫功能，改善肠道菌

群，且复合菌的应用效果优于乳酸菌等单一菌剂。
王义勇等［１７］研究发现，复合益生菌（含乳酸菌、酵
母菌）能够显著提高爱拔益加肉鸡血清中新城疫

免疫抗体水平以及白细胞介素－４（ ＩＬ⁃４）、γ－干扰

素（ ＩＦＮ⁃γ） 含量，从而提高其 免 疫 功 能。 范 利

霞［１８］研究表明，将由乳酸菌、酵母菌制成的微生物

复合制剂以 ５％的剂量添加到绵羊基础饲粮中，可
提高绵羊吞噬细胞的吞噬功能和血液抗体水平，
增强机体的免疫力和抗病力。
　 　 正常情况下，自由基在体内的含量处于一个

动态平衡的状态，但当动物发生应激、外伤或疾病

等情况下，自由基大量产生导致平衡被打破，则可

能引起氧化损伤［１９］ 。 生物体内主要的酶类抗氧化

剂有 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 和超氧化物歧化酶（ ＳＯＤ），二者是

体内清除自由基的特异性酶，它们的活性与机体

清除自由基的能力有直接关系。 ＭＤＡ 是膜质过

氧化作用的产物之一，其含量是反映机体抗氧化

潜在能力的重要参数，也能间接反映组织过氧化

损伤程度。 益生菌和动物一样也存在着自己的抗

氧化物酶系统，其中 ＳＯＤ 是最重要的一种抗氧化

酶［２０］ 。 徐俊杰等［２１］报道，在饲粮中添加乳酸菌能

够使仔猪血清 Ｔ⁃ＡＯＣ 显著提高，从而提高仔猪抗

氧化性能。 梁金逢等［２２］ 研究发现，在育成牛全混

合日粮中添加由酵母菌、乳酸菌制成的复合益生

菌后可显著提高育成牛血清 ＳＯＤ 和 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活

性，增强其抗氧化能力。
　 　 本试验结果表明，饲粮中添加 ０．４％的复合益

生菌制剂可提高舍饲山羊血清 Ｔ⁃ＡＯＣ 和 Ｔ⁃ＳＯＤ
活性，降低 ＭＤＡ 含量；而其他各添加剂量的复合

４４４
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益生菌制剂对舍饲山羊血清抗氧化酶活性和

ＭＤＡ 含量均无显著影响。 这提示，添加由植物乳

杆菌和酒酿酵母菌制备的复合益生菌制剂有益于

提高舍饲山羊的抗氧化能力，且对抗氧化能力提

高的效果与添加剂量关系密切。

４　 结　 论
　 　 在饲粮中添加复合益生菌制剂可提高舍饲山

羊血清免疫球蛋白含量，改善其抗氧化功能，并具

有提高其育肥性能的趋势，其中以添加水平为

０．４％时效果最佳。
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