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　　摘要：为了筛选对雏鸡腹泻具有显著预防作用的芽孢益生菌，采用琼脂平板扩散法，以大肠杆菌菌株为病源指示
菌，从健康鸡肠道中筛选到 １株具有较强抑菌活性的拮抗细菌 ＪＭ－４２菌株，对该菌株进行形态学、生理生化、
１６ＳｒＤＮＡ序列分析，同时采用有机溶剂萃取和盐析法对其代谢产物进行提取，对其产物物质种类及性质进行分析。
结果表明，ＪＭ－４２菌株与标准菌株Ｂａｃｉｌｌｕｓｖｅｌｅｚｅｎｓｉｓ的同源性最高，为９９．９２％，且二者在所构建的系统发育树上的同
一分支上，最终鉴定ＪＭ－４２菌株为Ｂ．ｖｅｌｅｚｅｎｓｉｓ。通过对其代谢产物进行初步分析得出，其拮抗物质为蛋白质，５０％
硫酸铵盐析所得到的蛋白质组分活性最强，且对热及酸碱敏感性较弱，性质比较稳定。
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　　益生菌是指通过摄取适当的量，能够起到有效作用的活
菌，它是通过调节肠道微生物生态平衡，改善肠道防御功能、

维护肠道屏障功能的微生态制剂［１－２］。目前，欧盟等国家均

出台了相应政策、法律来严格限制甚至禁止抗生素的使用，作

为抗生素功能的替代品，微生态制剂以其无污染、无残留、促

生长并具有提高免疫力、促消化的功能而受到人们的关注。

芽孢杆菌可以形成芽孢的兼性厌氧菌，具有很强的抗逆性，而

且还可以产生多种消化酶及维生素等营养物质［３］，且芽孢细

菌后期的规模化生产可操作性强，易于推广应用，因此成为目

前微生态制剂的首选菌种。幼龄动物由于生长发育不完全，

易受到环境、饲料、疾病的影响，导致一些消化道疾病，为了保

证益生菌进入机体内的活性及定植，本试验从健康鸡肠道中

筛选对致病性大肠杆菌有显著拮抗作用的芽孢菌株，并对其

抑菌物质进行初步分析，为鸡源芽孢益生菌的后期研究奠定

基础。

１　材料与方法

１．１　试验材料
致病性大肠杆菌，由河北农业大学生命科学学院制药工

程系实验室保存。

１．２　样品采集
新鲜的健康鸡肠道，取自河北省清苑县某肉鸡养殖场。

１．３　培养基
细菌用培养基包括 ＮＡ培养基、ＮＢ培养基［４］；生理生化

鉴定用培养基依据鉴定手册中的方法［５］进行配制。

１．４　试验方法
１．４．１　鸡源芽孢杆菌的分离　从健康鸡新鲜盲肠中取１ｇ

内容物，溶于１０ｍＬ无菌水中，８０℃水浴灭菌２０ｍｉｎ。用无
菌水１０倍梯度稀释，取适当稀释梯度的悬液在平板上涂布，
每个稀释度涂布３个平板，３７℃恒温箱培养２４ｈ，获得单菌
落。挑取不同形态单菌落转接到 ＮＡ培养基斜面上纯培养，
每个平板划４个菌，编号，记录。
１．４．２　鸡源芽孢杆菌的初筛和复筛　将不同菌落分别转接
到含大肠杆菌的病原菌平板上，与大肠杆菌对峙生长，置于

３７℃恒温培养２４ｈ。观察是否有抑菌圈出现，进而挑选出形
成抑菌圈的菌株，置于－４℃冰箱保存备用。

从初筛的拮抗细菌中选出抑菌活性较高的菌进行复筛。

将挑选出来的菌株，以ＮＡ培养基活化后，接种于 ＮＢ培养基
中，３７℃、１８０ｒ／ｍｉｎ摇床培养４８ｈ后，取用０．２μｍ微孔滤膜
过滤除菌的拮抗细菌发酵液约１５μＬ，３７℃培养２４ｈ，测量并
记录抑菌圈直径。

１．４．３　鸡源芽孢杆菌 ＪＭ－４２菌株的种属鉴定　根据菌株
的菌落形态特征、菌体形态特征、革兰氏染色性状、芽孢染色

性状、有关生理生化鉴别试验，参照文献［５］与《伯杰氏细菌
鉴定手册》进行属和种的鉴定。

１．４．４　鸡源芽孢杆菌 ＪＭ－４２菌株的生理生化鉴定　按照
相应属、种鉴定的有关内容进行生理生化鉴定。试验要求分

别进行接触酶试验、Ｈ２Ｓ产生试验、吲哚试验、明胶液化试验、
氨基酸脱羧酶试验、淀粉水解、Ｖ－Ｐ试验、Ｍ．Ｒ试验、柠檬酸
盐利用和糖、醇发酵等。

１．４．５　鸡源芽孢杆菌ＪＭ－４２菌株的１６ＳｒＤＮＡ的鉴定
１．４．５．１　鸡源芽孢杆菌 ＪＭ－４２菌株基因组 ＤＮＡ的提取及
其ＰＣＲ扩增和序列测定　取对数生长期菌株的发酵液（培养
４～１２ｈ）７５０μＬ至 ＥＰ管中，４℃下 １００００ｒ／ｍｉｎ离心
１０ｍｉｎ，重复３次。用无菌水振荡洗沉淀２次（洗残留的发酵
液），４℃下１００００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ。加４００μＬＴＥ（Ｔｒｉｓ－
ＨＣｌ和ＥＤＴＡ混合液）溶解沉淀。液面下加入２０μＬ溶菌酶
（５０ｍｇ／ｍＬ），轻轻摇匀混合，置于３７℃温育过夜，间歇摇动
ＥＰ管，加４００μＬＣＴＡＢ，６５℃水浴４０ｍｉｎ。冷却至室温，加入
４００μＬ酚－三氯甲烷（１∶１），轻轻混匀，４℃下１２０００ｒ／ｍｉｎ
离心１０ｍｉｎ。移取上清，加入３５０μＬ三氯甲烷，轻轻混匀，
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４℃ 下１２０００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ。取上清，加入等体积冰冻
异丙醇，轻轻摇匀，置于 －２０℃冰箱 １～４ｈ，沉淀 ＤＮＡ。取
出后，１２０００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ。沉淀以７５％乙醇洗２次，风
干（至完全去除乙醇气味），得到ＤＮＡ粗品。

纯化ＤＮＡ：加入２００μＬＴＥ溶解沉淀，液面下加入 ＲＮＡ
酶（２０ｍｇ／ｍＬ），３７℃保温３０ｍｉｎ。加入４００μＬ酚 －三氯甲
烷（１∶１），轻轻混匀，４℃下１２０００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ。移取
上清，加入３５０μＬ三氯甲烷，轻轻混匀，４℃下１２０００ｒ／ｍｉｎ
离心１０ｍｉｎ。取上清，加入１／１０体积的２ｍｏｌ／ＬＫＡｃ溶液和
２倍体积的无水乙醇，置于 －２０℃保藏１～１２ｈ。取出，４℃
下１００００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ。用７５％乙醇洗２次，风干。加
２０～３０μＬＴＥ溶解沉淀，于－２０℃保藏。

凡是离心后吸取上清液的步骤，必须使用处理过的枪头。

剪去枪尖２ｍｍ左右，目的是减少对 ＤＮＡ片段的剪切力，提
高收率。

ＪＭ－４２的基因组ＤＮＡ扩增引物为细菌的１６ＳｒＤＮＡ通用引
物，正向引物 ＰｒｉｍｅｒＡ：５′－ＡＧＡＧＴＴＴＧＡＴＣＣＴＧＧＣＴＣＡＧ－３′，反
向引物 ＰｒｉｍｅｒＢ：５′－ＣＴＡＣＧＧＣＴＡＣＣＴＴＧＴＴＡＣＧＡ－３′。ＰＣＲ
扩增的条件为：９４℃预变性５ｍｉｎ；９４℃变性３０ｓ，５７℃ 退火
４０ｓ，７２℃延伸９０ｓ，共３２个循环；７２℃延伸１０ｍｉｎ。得到的
ＰＣＲ产物经试剂盒纯化后，送往上海生物工程技术服务有限
公司测序。

１．４．５．２　鸡源芽孢杆菌ＪＭ－４２菌株１６ＳｒＤＮＡ序列分析及
系统发育树绘制　利用ＢＬＡＳＴ方式将测定好的ＪＭ－４２菌株
的１６ＳｒＤＮＡ序列与 ＧｅｎＢａｎｋ中所有已测定的芽孢杆菌属
１６ＳｒＤＮＡ基因序列进行同源序列分析比对，选取序列相似性
高的菌株用 ＣｌｕｓｔａＸ１．８软件对比序列的相似性，并利用
Ｎｅｉｇｈｂｏｒ－Ｊｏｉｎｉｎｇ法构建系统发育树。
１．４．６　鸡源芽孢杆菌ＪＭ－４２菌株的产物性质分析
１．４．６．１　溶剂萃取　将ＪＭ－４２菌株活化后用ＮＢ培养基进
行静置液体发酵。取４８ｈ发酵液４份，每份１００ｍＬ，离心后
分别用１／３体积的三氯甲烷、乙醚、乙酸乙酯、正丁醇萃取，萃
取液在通风处内自然挥发至干燥，分别用５．０ｍＬ蒸馏水溶解
后，用琼脂打孔扩散法在病原菌平板上测定抗菌活性，在同一

平板上同时测定发酵液、萃余液的抗菌活性，并以蒸馏水作为

阴性对照、发酵液作阳性对照。

１．４．６．２　硫酸铵盐析　取４８ｈ发酵液２００ｍＬ，离心后在不
断搅拌情况下缓慢添加硫酸铵 ３０％、６０％、８０％饱和度，于
４℃ 冰箱沉淀过夜，１００００ｒ／ｍｉｎ离心 １０ｍｉｎ得沉淀，加
０．０１ｍｏｌ／ＬＴｒｉｓ－ＨＣｌ（ｐＨ值７．４）缓冲液溶解，透析，冻干。
用０．０１ｍｏｌ／ＬＴｒｉｓ－ＨＣｌ（ｐＨ值７．４），经０．２２μｍ微孔滤膜
过滤，制成１０ｍｇ／ｍＬ抗菌物溶液，用于拮抗活性测定。用琼
脂打孔扩散法在病原菌平板上测定透析液抗菌活性，在同一

平板上同时作蒸馏水阴性对照和发酵液阳性对照。

１．４．６．３　粗蛋白稳定性研究　将粗提拮抗蛋白用无菌水配
成浓度为１０ｍｇ／ｍＬ的溶液。分别测定粗蛋白对热、ｐＨ值的
稳定性和对胰蛋白酶的敏感性，从而初步判断抗菌物质的稳

定性。

粗蛋白热稳定性的测定：将拮抗蛋白的粗提取液分别在

４０、６０、８０、１００℃以及０．１ＭＰａ、１２１℃各处理２０ｍｉｎ，然后进
行抑菌活性的测定。以常温处理的蛋白液作对照，２５℃培养

２ｄ后观察抑菌结果，并测量抑菌圈直径，比较分析结果。
粗蛋白ｐＨ值稳定性的测定：将拮抗蛋白的粗提液与磷

酸氢二钠 －磷酸二氢钠缓冲液等体积混合，再用０．０１ｍｏｌ／Ｌ
盐酸或氢氧化钠分别调ｐＨ值至４．０、５．０、６．０、７．０、８．０、９．０、
１０．０进行抑菌活性的测定，２５℃培养２ｄ后观察抑菌结果，
以琼脂打孔扩散法，观察不同ｐＨ值发酵液的抑菌效果，比较
分析结果。

粗蛋白对胰蛋白酶的敏感性：将抗菌粗蛋白提取液分装

于Ｅｐ管中，１∶１加入２ｍｇ／ｍＬ胰蛋白酶溶液，以加无菌水的
发酵上清液作对照，用琼脂打孔扩散法，在病原菌平板上选择

合适的间距打孔，作３个平行，在３７℃恒温孵育０、０．５、１０、
１．５、２．０ｈ，观察经胰蛋白酶处理不同时间的抗菌粗蛋白的抑
菌效果，测量抑菌圈直径作记录。以上各处理和对照分别用

抑菌圈法测定其抑菌活性。

２　结果与分析

２．１　拮抗细菌的初筛
将分离得到的不同特征的耐高温单菌落经纯化后分别与

大肠杆菌进行对峙生长试验，从初筛的７０株拮抗细菌中选出
抑菌活性较高的２０株菌进行复筛。
２．２　拮抗细菌的复筛

对２０株形态不同的活性较高的菌株进行复筛，共分离得
到具有较高拮抗作用的菌株 ５株，其抑菌圈直径均不小于
１１ｍｍ（表１），其中菌株 ＪＭ－４２抑菌圈直径为１４．２ｍｍ，能
有效抑制大肠杆菌的生长。

表１　复筛抑菌试验结果

菌株 抑菌圈直径（ｍｍ）
ＪＭ－２ １１．０
ＪＭ－１０ １１．０
ＪＭ－２１ １２．７
ＪＭ－４２ １４．２
ＪＭ－３５ １３．４

２．３　拮抗细菌ＪＭ－４２菌株的种属鉴定
ＪＭ－４２菌株菌落形态为乳白色大菌落，圆形，半透明，边

缘整齐，表面光滑，质地湿润无隆起，为革兰氏阳性菌，显微镜

下观察菌体呈杆状，单生，长１．２μｍ，宽０．６μｍ，散在或成对
排列，芽孢间生，呈椭圆形，稍膨大长约 ０．６μｍ，宽约
０．３μｍ。　
２．４　拮抗细菌ＪＭ－４２菌株的生理生化鉴定

以该试验现象终点现象为试验结果（表２）。通过查看文
献，依据菌株的菌体、菌落形态及生理生化结果，初步判断

ＪＭ－４２菌株为芽孢杆菌属的Ｂａｃｉｌｌｕｓｖｅｌｅｚｅｎｓｉｓ芽孢杆菌。
２．５　拮抗细菌ＪＭ－４２菌株１６ＳｒＤＮＡ序列的同源性鉴定

对提取的ＪＭ－４２菌株基因组 ＤＮＡ的１６ＳｒＤＮＡ序列进
行扩增测序，将测定的 ＪＭ－４２菌株的１６ＳｒＤＮＡ与 ＧｅｎＢａｎｋ
中所有已测定的原核生物的１６ＳｒＤＮＡ序列进行比对，使用
ＰＨＶＬＩｐｒｏｇｒａｍｐａｃｋａｇｅ软件处理所得到的数据，得到该菌株与
相关菌株的进化距离，并构建系统发育树。构建系统发育树

所用的相关菌株１６ＳｒＤＮＡ序列的登录号及与该菌株相似性
见表３，系统发育树见图１。由于菌株ＪＭ－４２的１６ＳｒＤＮＡ序
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表２　拮抗细菌ＪＭ－４２菌株生理生化特征

项目 结果 项目 结果 项目 结果

接触酶 － 苯丙氨酸脱氨酶 － 果糖 ＋
Ｈ２Ｓ产生 － 产氨 － 甘露醇 ＋
吲哚 ＋ 明胶液化 ＋ ２％耐盐试验 ＋

淀粉水解 ＋ 木糖 ＋ ５％耐盐试验 ＋
Ｖ－Ｐ － 葡萄糖 ＋ ７％耐盐试验 ＋
Ｍ．Ｒ ＋ 蔗糖 ＋ １０％耐盐试验 ＋

柠檬酸盐利用 ＋ 麦芽糖 ＋
石蕊牛奶 酸凝 乳糖 ＋

　　注：＋表示阳性；－表示阴性。

列与芽孢杆菌属的相应标准菌株同源性大部分在９９％左右，
结合该菌株的形态、生理生化特征，ＪＭ－４２菌株与 Ｂａｃｉｌｌｕｓ
ｖｅｌｅｚｅｎｓｉｓ的标准菌株 ＡＹ６０３６５８的同源性最高，为９９．９２％，
因此鉴定菌株ＪＭ－４２菌株为Ｂ．ｖｅｌｅｚｅｎｓｉｓ。

表３　菌株ＪＭ－４２与参比菌株的１６ＳｒＤＮＡ序列相似性

序列号 种名 菌种号
相似性

（％）

ＥＦ４３３４０６ Ｂ．ａｍｙｌｏｌｉｑｕｅｆａｃｉｅｎｓ ＢＣＲＣ１１６０１ ９９．６８
ＮＲ＿０２４６９６ Ｂ．ｖａｌｌｉｓｍｏｒｔｉｓ ＤＳＭ１１０３１ ９９．６８
ＤＱ９９３６７３ Ｂ．ｍａｌａｃｉｔｅｎｓｉｓ ＬＭＧ２２４７７ ９９．１２
ＤＱ９９３６７１ Ｂ．ａｘａｒｑｕｉｅｎｓｉｓ ＬＭＧ２２４７６ ９９．１２
ＮＲ＿０２４６９３ Ｂ．ｍｏｊａｖｅｎｓｉｓ ＩＦＯ１５７１８ ９９．１２
ＮＲ＿０２４６８９ Ｂ．ａｔｒｏｐｈａｅｕｓ ＪＣＭ９０７０ ９９．３６
ＡＹ６０３６５８ Ｂ．ｖｅｌｅｚｅｎｓｉｓ ＣＲ－５０２ ９９．９２
ＡＹ８７６２８９ Ｂ．ｐｕｍｉｌｕｓ ＡＴＣＣ７０６１ ９６．９８
ＮＲ＿０２５３７３ Ｂ．ｓｈａｃｋｌｅｔｏｎｉｉ ＬＭＧ１８４３５ ９４．４２
ＡＢ２６７３８０ Ａｌｋａｌｉｂａｃｉｌｌｕｓｓｉｌｖｉｓｏｌｉ ＨＮ２ ９１．７３

２．６　ＪＭ－４２菌株抑菌物性质初步鉴定
２．６．１　芽孢益生菌ＪＭ－４２菌株有机溶剂萃取　利用氯仿、
乙醚、乙酸乙酯、正丁醇萃取各个菌株的发酵液，用琼脂打孔

扩散法在致病性大肠杆菌平板上测定萃取液、萃余液对大肠

杆菌的抗菌活性。结果发现，４种有机溶剂的萃取液均无抑
菌活性，萃余液有一定的抑菌活性，萃取液无拮抗活性，因此

可判定ＪＭ－４２菌株发酵产物为蛋白类物质［６］。

总体上来说，抗菌物质不易溶解于有机溶剂中且抗菌物

质对有机溶剂较稳定，活性没有被完全破坏。由表４可知，在
乙酸乙酯的水相中对大肠杆菌的抑菌圈直径是８ｍｍ，其次是

正丁醇、三氯甲烷；在乙醚的水相中抑菌圈直径是２ｍｍ，可能
在有机溶剂乙醚中最不稳定。在有机相中抑菌圈直径最大的

是乙酸乙酯，是３ｍｍ，其他均为０ｍｍ。

表４　抗菌物质在不同溶剂中的抑菌圈直径

项目
抑菌圈直径（ｍｍ）

发酵液 萃余液 萃取液 空白

乙酸乙酯 １１ ８ ３ ０
三氯甲烷 １１ ６ ０ ０
乙醚 １２ ２ ０ ０
正丁醇 １２ ７ ０ ０

２．６．２　芽孢益生菌 ＪＭ－４２菌株硫酸铵盐析　 用硫酸铵浓
度为３０％、６０％、８０％提取出的粗蛋白分别作抑菌试验，结果
如图２所示。对芽孢益生菌 ＪＭ－４２菌株而言，用浓度为
５０％的硫酸铵盐析得到的粗蛋白抑菌活性最大，为２４ｍｍ，其
次分别为３０％硫酸铵，抑菌圈直径１９ｍｍ，再次为８０％硫酸
铵，抑菌圈直径２０ｍｍ，均比发酵液（抑菌圈直径１４ｍｍ）大。
所以选用５０％硫酸铵沉淀蛋白。

２．６．３　粗蛋白稳定性研究
２．６．３．１　粗蛋白热稳定性的测定　抗菌蛋白热稳定性测定
结果（图３）表明，随着温度的升高，抗菌粗蛋白对大肠杆菌沙
门氏菌、痢疾杆菌的抑菌圈直径逐渐减小，但不是太明显；而

在１２１℃时，抑菌圈直径下降较明显，抑菌活性下降较大。但
是总体上来说抑菌活性变化不太明显。

２．６．３．２　粗蛋白 ｐＨ值稳定性的测定　抗菌蛋白粗提液酸
碱稳定性测定结果（图４）表明，在大肠杆菌板 ｐＨ值 ４．０～
１０．０范围内抑菌圈直径变化起伏，但也可以看出在 ｐＨ值
５０～７．０范围内抑菌圈最大，所以抑菌活性最强。在此范围
内抗菌蛋白粗提液最稳定。而在ｐＨ值８．０～１０．０范围内抑
菌圈直径变化较ｐＨ值５．０～７．０范围小，总体上来说抑菌活

—０１２— 江苏农业科学　２０１４年第４２卷第８期



性很好。因此，该抗菌粗蛋白在较广泛的 ｐＨ值范围内都有
较好的抑菌活性，酸碱适应性较强，但偏酸性。

２．６．３．３　粗蛋白对胰蛋白酶敏感性试验　通常以抑菌物质
是否被蛋白酶降解作为区分细菌素与类细菌素的标准。抑菌

物质粗提液经胰蛋白酶处理后，检测其抑菌活性，结果见图

５。由图５可知，经胰蛋白酶处理后在病原菌平板上仍会出现
抑菌圈，与对照相比持平或略有提高，说明该抗菌粗蛋白并未

被胰蛋白酶溶解，从而说明该抗菌蛋白对胰蛋白酶不太敏感。

３　结论与讨论

芽孢益生菌作为微生态制剂的一种重要来源细菌，在维

护动物肠道健康、促进微生态平衡等方面发挥着重要的作用。

芽孢细菌在逆境环境下形成芽孢，在温度、ｐＨ值、营养条件适
粗时萌发生长，产生营养物质，发挥其益生作用。但芽孢杆菌

在常规动物肠道发挥生理功能，可能是通过与其他微生物相

互作用的结果，而非单一的芽孢杆菌在倡导生长代谢造成

的［７］。通过拮抗作用来筛选益生菌，是最直接有效的途

径［８］。本试验从鸡肠道中筛选出对致病性大肠杆菌具有显

著拮抗作用的菌株，经复筛可以确定，ＪＭ－４２菌株的代谢产
物中含有较高的抑菌活性物质，能产生有效的抑菌作用，经形

态学、生理生化、１６ＳｒＤＮＡ序列分析得出鸡源ＪＭ－４２菌株为
Ｂａｃｉｌｌｕｓｖｅｌｅｚｅｎｓｉｓ。

细菌素是某些细菌产生的具有抗菌活性的多肽、蛋白质

或蛋白质复合物［９］，目前由益生菌中的乳酸菌所产生的细菌

素有４０余种［１０］。益生菌中的乳酸菌在代谢过程中除细菌素

外，还能产生乙酸、乳酸及过氧化氢等具有抑菌活性的物质。

因此，为了排除这些非细菌素物质的干扰，本研究利用硫酸铵

盐析对代谢产物进行粗蛋白的分离，结果发现５０％硫酸铵对
粗蛋白提取量最大，抑菌效果最明显。因此，证明了 ＪＭ－４２
菌株发酵液中提取物的抗菌活性是类细菌素所致，而不是有

机酸和过氧化氢所致。

ＪＭ－４２抗菌蛋白在较广泛的 ｐＨ范围内都有较好的抑
菌活性，酸碱适应性较强；在外界温度为４０℃时抑菌活性最
强，但在４０～１００℃ 下抑菌活性稍有减弱，在１２１℃下明显
有所减弱，但在此温度下仍有抑菌圈出现，说明 ＪＭ－４２抗菌
蛋白粗提液具有较好的热稳定性。２０世纪８０年代初，Ｈｕｌｔ
ｍａｒｋ等研究在滞育德惜比古天蚕蛹中利用大肠杆菌诱导时
发现一类新型的抗菌蛋白，该蛋白分子量在７ｋｕ，不同于溶菌
酶的１５ｋｕ，与氨基酸组成相似，具有热稳定性［１１］，与申吉泓

等报道［１２］一致。在用胰蛋白酶处理孵育的过程中仍出现抑

菌圈，说明该抗菌粗蛋白对胰蛋白酶不敏感。ＪＭ－４２作为饲
料添加剂应用于饲料中，在动物消化道产生的抗菌蛋白不会

被胰蛋白酶降解，能发挥其抗菌作用。抗菌肽成分为易消化

吸收的氨基酸，可作为畜禽饲料添加剂取代或部分取代目

前饲喂动物所用的抗生素，减少抗生素对动物体的危害。

目前，利用酵母产生抗菌肽酵母制剂，在预防及治疗仔猪白

痢、雏鸡白痢方面有明显效果。总之，该蛋白质性质较稳

定，耐热耐酸能力强，对病原细菌有较强的抑制能力，由蛋

白类物质或非单一抗菌物质所组成，有关其组分和结构鉴定

方面须要进一步研究。本研究结果为益生菌的进一步应用提

供技术支持。
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