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　　摘要：以乳杆菌、枯草芽胞杆菌和地衣芽胞杆菌为益生菌制剂，以黄芪和麦芽为中草药制剂，复配制成复合微生态
制剂，添加在２７日龄断奶仔猪的基础日粮中，经过３５ｄ的饲喂试验，观察并测定仔猪的生长性能指标和血液生化指
标。试验显示中草药复合微生态制剂组在头均日增质量和料肉比方面均优于抗生素组和益生菌制剂组（Ｐ＞０．０５）；
在降低断奶仔猪腹泻率方面中草药复合微生态制剂组明显优于抗生素组（Ｐ＜０．０５），略优于益生菌制剂组（Ｐ＞
００５）。在血液生化指标方面中草药复合微生态制剂组均优于抗生素组和益生菌制剂组（Ｐ＞０．０５）。试验表明中草
药复合微生态制剂作为益生菌制剂的改良剂型可以替代抗生素，是一种具有推广应用前景的新型饲料添加剂。
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　　在养猪生产中，养殖户普遍采用早期断奶技术，但是断奶
仔猪免疫系统和消化系统的发育均尚不成熟，断奶后不但会

失去来自母源抗体的保护，同时又要面临环境条件和饲料变

化等因素的应激。因此，断奶仔猪的免疫力下降，病原菌易侵

入机体，导致仔猪生长缓慢、失重，甚至是腹泻死亡。试验证

明抗生素可有效防治动物的亚临床感染，减少具生长抑制作

用的微生物代谢产物的积累，降低有害微生物的营养竞争力，

促进动物肠道对营养物质的吸收［１－２］。因此抗生素被认为具

有促进动物生长的作用，在生猪养殖中通常被用来提高断奶

仔猪的育成率。但是近年来发现抗生素有滥用的趋势，抗生

素的滥用导致微生态失衡，大量耐药菌株不断产生，给人类的

健康带来严重的威胁。益生菌制剂以其无毒性、无残留、无耐

药性、低成本，并可有效补充动物消化道内的有益菌群，调节

微生态平衡等特点，被认为是理想的抗生素替代品。中药黄

芪因富含黄芪多糖、多种氨基酸和微量元素，而具有补气固

表、排毒生肌等保健功效。李亚杰等通过试验证明黄芪多糖

能够在一定程度上提高动物生长性能［３］。李同洲等在断奶

仔猪基础日粮中添加黄芪多糖，结果表明黄芪多糖可提高仔

猪的日增质量，降低腹泻发生率，提高仔猪对营养物质的消化

利用率［４］。中药麦芽具有开胃健脾、促进生长、增强机体抵

抗力及预防疾病等多重功效。彭代国等通过试验证明饲料中

添加麦芽，可有效改善断奶仔猪的消化不良症状，降低白痢的

发生率，提高仔猪日增质量和降低料肉比［５］。由于工业化生

产的益生菌制剂对不良环境抗性差、在肠道中定殖困难等原

因，在实际应用过程中其效果并不是非常理想；而中草药因其

药效发挥缓慢、某些有效成分不易被吸收利用等问题而限制

了其在实践中的应用。左峰等研究发现，益生菌可以促进中

草药的吸收和利用［６］，田碧云等研究表明中草药能够促进益

生菌增殖［７］。本研究以乳杆菌、枯草芽胞杆菌和地衣芽胞杆

菌为益生菌制剂，以黄芪和麦芽为中草药制剂，复配制成中草

药复合微生态制剂，添加在２７日龄断奶仔猪的基础日粮中，
经过３５ｄ的饲喂试验，观察并测定仔猪的生长性能指标和血
液生化指标，探索益生菌制剂复配中草药制剂在畜禽养殖业

中的应用价值。

１　材料与方法

１．１　试验材料
１．１．１　中草药复合微生态制剂　试验用益生菌制剂是由实
验室制备的含乳杆菌Ｌ５株微胶囊、枯草芽胞杆菌 Ｂ８株和地
衣芽胞杆菌Ｂ３株的菌粉（有效活菌数均在５×１０９ＣＦＵ／ｇ以
上），在饲料中的添加量为０．２％。试验用中草药制剂是从亳
州市中药材市场购买的黄芪和麦芽，１００目粉碎过筛等量混
合，在饲料中的添加量为０．５％。
１．１．２　抗生素　试验用抗生素为市售吉它霉素和硫酸黏杆
菌素。
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１．１．３　基础日粮　试验采用市售的百盛预混料作为断奶仔
猪的基础日粮。

１．１．４　试验动物　２７日龄健康杜长大三元杂交断奶仔猪
９０头。
１．１．５　试剂盒　碱性磷酸酶（ＡＬＰ）试剂盒、谷丙转氨酶
（ＡＬＴ）试剂盒、谷草转氨酶（ＡＳＴ）试剂盒、乳酸脱氢酶（ＬＤＨ）
试剂盒、总蛋白（ＴＰ）试剂盒、白蛋白（ＡＬＢ）试剂盒、血清尿素
氮（ＢＵＮ）试剂盒、葡萄糖（ＧＬＵ）试剂盒由南京博港生物科技
有限公司提供。

１．１．６　主要仪器设备　日立（７０２０）全自动生化分析仪、
ＢＩＯ－ＴＥＫ（ＥＬＸ８００）酶标仪、美菱（ＢＣＤ２０８－ＺＭ）冰箱。
１．２　试验方法
１．２．１　试验设计与饲养管理　将９０头断奶仔猪随机分为３
组，每组３０头（１５头母猪，１５头阉割公猪），供试猪群饲养于
同一栋猪舍，且朝向一致，各组仔猪进行编号并称质量，调整

各组始质量差异不显著。试验３组仔猪的基础日粮相同，分
组处理见表１。试验期为３５ｄ，饲喂试验的时间从２７日龄开
始到６１日龄结束。饲喂试验所用基础日粮为颗粒状，抗生
素、益生菌制剂和中草药制剂均是在饲喂前添加于饲料中并

混合均匀。各组仔猪自由饮水，每天０９：００、１７：００各喂料１
次，饲料以槽中无剩余计量不限量。猪舍每天清洁２次，观察
记录猪群的采食与腹泻等情况。试验期间仔猪免疫接种程序

按常规进行。

表１　饲喂试验分组处理

组别 处理 数量（头）

抗生素组 基础日粮＋吉它霉素４０ｇ／ｔ＋硫
酸黏杆菌素３０ｇ／ｔ

３０

益生菌制剂组 基础日粮＋０．２％益生菌制剂 ３０

复合微生态制剂组 基础日粮＋益生菌制剂０．２％＋
中草药制剂０．５％

３０

１．２．２　测定指标及方法
１．２．２．１　头均日增质量、头均日耗料量和料肉比的测定　分
别在仔猪２７～６２日龄，每天０８：００对每头仔猪空腹称质量，
记录每头猪的始质量和末质量，每组取平均值，计算头均全期

增质量、头均日增质量。记录每天饲料实际消耗量，每组取平

均值，计算头均全期耗料量、头均日耗料量、料肉比（料肉比＝
头均日耗料量／头均日增质量）。

１．２．２．２　腹泻率和死亡率　试验期间，观察猪群的健康状
况，记录腹泻个体，以组为单位计算仔猪腹泻次数（１头猪腹
泻１ｄ记为１次腹泻）；以组为单位记录死亡头数。计算死亡
率和腹泻率：

腹泻率＝某组腹泻总次数／（某组猪总头数×饲养天数）×
１００％；　

死亡率＝某组死亡头数／某组猪总头数×１００％。
１．２．２．３　血液生化指标测定　饲喂试验结束后，各组按
２０％比例选取体质量相当的个体进行采血。每头猪前腔静脉
采血２管，每管５ｍＬ。１管血样在室温下静置３０ｍｉｎ，待血清
析出后２５００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ，制得血清样品保存于－２０℃
冰箱中备用，另１管血样加入肝素钠备用。检测指标及方法
见表２，具体方法参照试剂盒说明书。

表２　血液生化指标检测方法

项目 测定方法

碱性磷酸酶（ＡＬＰ） ＩＦＣＣ推荐法
谷丙转氨酶（ＡＬＴ） ＩＦＣＣ推荐法
谷草转氨酶（ＡＳＴ） ＩＦＣＣ推荐法
乳酸脱氢酶（ＬＤＨ） 乳酸法

总蛋白（ＴＰ） 双缩脲法

白蛋白（ＡＬＢ） 溴甲酚绿法

球蛋白（ＧＬＯ） 换算

血清尿素氮（ＢＵＮ） 酶偶联速率法

葡萄糖（ＧＬＵ） 葡萄糖氧化酶法

１．２．３　数据分析　试验数据用 ＳＰＳＳ１７．０软件进行统计分
析，试验结果以“平均值±标准差”表示。

２　结果与分析

２．１　复合微生态制剂对断奶仔猪增质量及耗料的影响
由表３可知，在头均日增质量方面，复合微生态制剂组＞

抗生素组＞益生菌制剂组，各组之间差异不显著（Ｐ＞０．０５），
复合微生态制剂组较抗生素组增加６．４４％，较益生菌制剂组
增加７．２３％。头均日耗料量方面，复合微生态制剂组 ＞抗生
素组＞益生菌制剂组，各组之间差异不显著（Ｐ＞０．０５）。在
料肉比方面，抗生素组＞益生菌制剂组＞复合微生态制剂组，
各组之间差异不显著（Ｐ＞０．０５），复合微生态制剂组较抗生
素组降低５．１４％，较益生菌制剂组降低４．６６％。

表３　复合微生态制剂对断奶仔猪生长性能的影响

组别
始质量

（ｋｇ）
末质量

（ｋｇ）
头均全期增质量

（ｋｇ）
头均日增质量

（ｇ）
头均日耗料量

（ｇ） 料肉比
腹泻率

（％）
死亡率

（％）

抗生素组 ７．６３２±０．４３１ ２１．７６９±１．２５３ １４．１３７±１．１２３ ４０４±４．９３ ６５３±８．７３ １．６１６±０．１７ ５．６８ａ ０
益生菌制剂组 ７．６１８±０．４５６ ２１．６３７±１．３２４ １４．０１９±１．１０４ ４０１±５．１４ ６４５±８．５７ １．６０８±０．２５ ３．４４ｂ ０
复合微生态制剂组 ７．６５３±０．４１４ ２２．６９５±１．３９５ １５．０４２±１．０２９ ４３０±５．２６ ６５９±９．３５ １．５３３±０．２３ ３．０９ｂ ０

　　注：同列数据后小写字母相同或无字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５），小写字母不同表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

２．２　复合微生态制剂对断奶仔猪腹泻率和死亡率的影响
由表３可知，在腹泻率方面，复合微生态制剂组较抗生素

组和益生菌组分别下降４６．３％（Ｐ＜０．０５）和１０．１７％（Ｐ＞
００５）。由表３可知，各试验组均无仔猪死亡。
２．３　复合微生态制剂对断奶仔猪血液生化指标的影响
２．３．１　血清ＡＬＰ、ＡＬＴ、ＡＳＴ和ＬＤＨ含量变化　从表４可知，

复合微生态制剂组较抗生素组和益生菌组，血清中 ＡＬＰ含量
分别升高４．５８％和３．１１％，差异均不显著（Ｐ＞０．０５）；ＡＬＴ含
量较抗生素组降低３．８１％，较益生菌组升高０．６６％，差异均不
显著（Ｐ＞０．０５）；ＡＳＴ含量较抗生素组降低１．０１％，较益生菌
组升高２．０８％，差异均不显著（Ｐ＞０．０５）；血清中的ＬＤＨ分别
提高了５．２７％和３．６４％，差异均不显著（Ｐ＞０．０５）。
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２．３．２　血清 ＴＰ、ＡＬＢ和 ＧＬＯ含量变化　从表４可知，复合
微生态制剂组与抗生素组和益生菌制剂组相比较，血清中

ＡＬＢ含量分别提高 ４．６０％和 ３．３０％，差异均不显著（Ｐ＞
００５）；ＧＬＯ含量分别提高１３．２２％和９．９４％，差异均不显著
（Ｐ＞０．０５）；ＴＰ含量分别提高８．４５％和６．２９％，差异均不显

著（Ｐ＞０．０５）。
２．３．３　血清ＢＵＮ和ＧＬＵ含量变化　从表４可知，复合微生
态制剂组与抗生素组和益生菌制剂组相比较，血清中ＢＵＮ含
量分别降低４．１２％和２．７２％，差异均不显著（Ｐ＞０．０５）；ＧＬＵ
含量分别提高９．８０％和２．７５％，差异均不显著（Ｐ＞０．０５）。

表４　复合微生态制剂对断奶仔猪血液生化指标的影响

组别 ＡＬＰ（４５～１５０Ｕ／Ｌ） ＡＬＴ（０～５５Ｕ／Ｌ） ＡＳＴ（０～５５Ｕ／Ｌ） ＬＤＨ（１５５～３００Ｕ／Ｌ） ＴＰ（４０～７０ｇ／Ｌ）
抗生素组 １１４．８７±１４．１２ ３９．６５±５．６７ ５０．６５±４．７３ ２５６．３８±１７．６４ ５１．８５±２．４５
益生菌组 １１６．５１±１１．２３ ３７．８９±３．５４ ４９．１２±４．３７ ２６０．４１±１８．２３ ５２．９０±２．４７
复合微生态制剂组 １２０．１３±１０．５７ ３８．１４±４．４３ ５０．１４±４．６８ ２６９．８９±１７．７５ ５６．２３±２．３９

组别 ＡＬＢ（２５～４０ｇ／Ｌ） ＧＬＯ（１５～３０ｇ／Ｌ） ＢＵＮ（１．７～８．３ｍｍｏｌ／Ｌ） ＧＬＵ（３．９～６．４ｍｍｏｌ／Ｌ）
抗生素组 ２８．７０±１．７７ ２３．１５±１．４３ ４．８５±１．０１ ５．１０±１．４２
益生菌组 ２９．０６±１．３８ ２３．８４±１．４８ ４．７８±０．９５ ５．４５±１．２５
复合微生态制剂组 ３０．０２±１．３４ ２６．２１±１．４１ ４．６５±１．０６ ５．６０±１．１４

　　注：同列数据后小写字母相同或无字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５），小写字母不同表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

３　讨论

３．１　中草药复合微生态制剂的功效
本研究以乳杆菌、枯草芽胞杆菌和地衣芽胞杆菌作为益

生菌制剂，添加中草药黄芪和麦芽复配制成中草药复合微生

态制剂，代替断奶仔猪基础日粮中添加的抗生素制剂。乳杆

菌可分解饲料中的纤维素和木质素，并可促进有机物质的发

酵分解，它能通过分泌乳糖酶，将乳糖分解成半乳糖和葡萄

糖，半乳糖可发酵成乳酸，降低动物肠道内的 ｐＨ值，由于肠
道环境被酸化，有利于肠道对钙、铁等矿物质和维生素的吸收

和利用。枯草芽胞杆菌和地衣芽胞杆菌是一类需氧细菌，可

以给乳杆菌创造一个良好的缺氧环境，有利于乳杆菌的定殖。

同时芽胞杆菌可将饲料中的淀粉转化为葡萄糖供乳杆菌利

用。中草药黄芪富含黄芪多糖、皂苷及多种氨基酸和微量元

素。研究表明，黄芪多糖可以增强动物的免疫力并能够提高

动物的生产性能。中草药麦芽具有促进动物增进食欲、增强

抵抗力、促进生长的作用［８］。如前所述，益生菌可促进动物

对中草药的吸收利用，中草药可促进益生菌在动物肠道内的

增殖，两者复配组合能增强动物机体的免疫功能，促进动物的

生长发育［９］。

３．２　中草药复合微生态制剂对断奶仔猪生长性能的影响
本试验选用的抗生素为吉它霉素和硫酸黏杆菌素，是畜

牧养殖业普遍采用的抗生素添加剂。吉它霉素主要抑制革兰

氏阳性菌如葡萄球菌、肺炎链球菌、化脓性链球菌和破伤风杆

菌等的繁殖。硫酸黏杆菌素主要抑制革兰氏阴性菌如肠杆菌

属、绿脓杆菌、志贺氏菌属和沙门氏菌属等的繁殖。这２种抗
生素在抑制病原菌的同时具有如前所述的促进动物生长的作

用。那么作为理想的抗生素替代品，在抗病促生长功能上要

优于抗生素或至少与抗生素持平。

本研究以益生菌制剂、中草药复合微生态制剂，替代断奶

仔猪基础日粮中添加的吉它霉素和硫酸黏杆菌素。在头均日

增质量和料肉比方面，益生菌制剂组能达到与抗生素组持平

的促生长效果，中草药复合微生态制剂组优于益生菌制剂组

和抗生素组。中草药复合微生态制剂组和益生菌制剂组腹泻

率均显著低于抗生素组。这些与益生菌制剂中的乳杆菌和芽

胞杆菌可以产生诸如蛋白酶、脂肪酶、淀粉酶、纤维素酶、聚糖

酶和植酸酶等多种酶类相关［１０］，从而解决动物机体内源性酶

不足的问题，以提高饲料的吸收利用率。芽胞杆菌在动物肠

道大量繁殖，可消耗肠道内大量的氧气，从而抑制沙门氏菌、

大肠埃希菌等需氧致病菌的生长。中草药制剂具有增进食

欲、增强肠道消化吸收能力，促进生长、增强机体抵抗力及预

防疾病等多重功效，从而提高机体对饲料营养的消化吸收能

力，促进断奶仔猪的生长。

３．３　中草药复合微生态制剂对断奶仔猪血液生化指标的
影响

血清中ＡＬＰ活性的强弱与动物生长密切相关，其值升高
反映成骨细胞活性增强，钙、磷等在骨中的沉积增加，骨生成

较为活跃［１１］。血清中 ＡＬＴ和 ＡＳＴ是动物机体重要的转氨
酶，ＡＬＴ在肝细胞活性最高，可反映肝脏结构和机能；ＡＳＴ在
心肌细胞中活性最强，可反映心脏结构和机能。通常将 ＡＬＴ
和 ＡＳＴ的变化作为判断肝脏和心脏功能的重要依据。血清
中ＬＤＨ是糖酵解途径中重要的酶类，反映肝细胞活性，血液
中乳酸增多可提高糖酵解酶的活性［１２］。

血液中ＴＰ、ＡＬＢ和 ＧＬＯ指标可以反映动物机体免疫机
能的相关状态。血清中ＴＰ在一定程度上反映了饲料中蛋白
质成分含量，以及动物机体对饲料中蛋白质的消化利用率，其

含量是ＡＬＢ与ＧＬＯ含量的总和。血清中 ＡＬＢ由肝脏合成，
主要参与机体组织蛋白的合成，维持血浆渗透压，同时作为脂

肪酸、氨基酸、金属离子和激素等的运输载体。血清 ＧＬＯ由
浆细胞分泌，可以反映动物机体的抵抗力水平［１３］。

血清中ＢＵＮ是蛋白质、氨基酸代谢的最终产物，其浓度
可以较为准确地反映出动物机体内蛋白质代谢和氨基酸之间

的平衡状况，其浓度低说明蛋白质合成大于分解，组织中蛋白

质处于沉积增加状态。血液中 ＧＬＵ是动物机体内能量平衡
的一个重要指标，其浓度的升高标志着动物肠道对饲料中碳

水化合物的消化吸收能力增强［１４］。

本试验结果显示，益生菌制剂组和复合微生态制剂组与

抗生素组在血液ＡＬＰ、ＡＬＴ、ＡＳＴ、ＬＤＨ、ＴＰ、ＡＬＢ、ＧＬＯ、ＢＵＮ和
ＧＬＵ生化指标上差异均不显著，但是复合微生态制剂组在一
定程度上优于抗生素组和益生菌制剂组，说明了中草药复合

微生态制剂对断奶仔猪的肝脏和心脏功能不但没有影响，还

可以增强骨细胞活性，促进钙、磷在骨中的积累，提高蛋白的
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合成及积累水平，提高动物对饲料碳水化合物的消化利用率，

从而提高动物的生长速度和生产性能。

３．４　试验设计与分组
由于本研究的目的是为了验证复配了中草药黄芪和麦芽

的复合微生态制剂对断奶仔猪的生长性能和血液生化指标方

面的影响是否优于单纯的益生菌制剂，以及能否替代抗生素

作为新型的饲料添加剂来使用的问题。此外，结合养猪生产

实际，如果设立不添加抗生素和益生菌制剂的空白对照组，断

奶仔猪可能会有一定的死亡率，给试验猪场带来一定的经济

损失，故在试验设计上只分了３个组，即抗生素组、益生菌制
剂组和中草药复合微生物制剂组，而没有设置空白对照组。

３．５　中草药复合微生态制剂推广应用的可行性分析
通过试验数据可以得出：复配了中草药麦芽和黄芪的复

合微生态制剂具有较好的抗病、促生长效果，在断奶仔猪生长

性能和血液生化指标方面的影响均优于益生菌制剂组和抗生

素组，完全可以替代抗生素作为断奶仔猪的饲料添加剂使用。

由于本复合微生态制剂添加使用了中草药黄芪和麦芽，可能

在推广应用过程中给养殖户增加一定的养殖成本，但是通过

添加中草药复合微生态制剂饲养的仔猪，不会产生耐药性菌

株，其猪肉制品中无抗生素残留，在一定程度上可以提高猪肉

制品的品质，增加养猪户的收益。在人们日益追求绿色环保

和健康的今天，中草药复合微生态制剂作为新型饲料添加剂

是值得推广应用的。
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