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保守性良好、遗传进化变异缓慢的观点［９］。

综上所述，细胞分离直接提取法可以替代甚至优于之前

常用的诱导法以实现畜禽细胞因子的分离扩增；全血提取法

操作简单，在对目的基因无产量要求的情况下也可运用。
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　　摘要：选用２８日龄健康断奶仔猪１５０头，随机分为５组，每组３０头，分别为对照组、抗生素组、分别添加０５％、
１．０％、２．０％微生物发酵饲料的３个试验组，考察其对断奶仔猪的生长性能和腹泻情况的影响。试验结果表明，添加
１．０％微生物发酵饲料试验组效果较好，与对照组相比，料肉比降低了１２．８９％，处理间差异显著；同时该处理有效提
高了直肠中双歧杆菌、乳酸杆菌的数量，分别比对照组提高了１１．８３％、１５．２４％；该处理对仔猪腹泻率和粪便中大肠
杆菌的数量能起到显著的抑制作用。
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　　近年来，由于抗生素的长期使用而导致的药物残留、耐药
性等问题越来越引起社会的关注，中国饲料用料和饲料安全

问题遇到了严峻的挑战，因此寻找安全、高效的绿色新型饲料

势在必行。作为饲料工业重要发展方向的绿色饲料添加剂，

微生态制剂一直受到广泛关注。微生态制剂在调节动物机体

微生态平衡、预防疾病、提高饲料转化率和保护生态环境等方

面有着其他添加剂不可替代的作用［１－３］。

微生物发酵饲料是一种独特的发酵产品，该产品中不仅

含有活性微生物菌体，还含有微生物发酵代谢所产生的活性

成分，包括蛋白、核苷、寡糖、有机酸和未知生长因子等。目

前，微生物发酵饲料在欧美发达国家的饲养业中已经广泛使

用，并取得了良好的经济效益和社会效益。国内微生物发酵

饲料的研究起步较晚，但随着近年来饲料工业的快速发展，微

生物发酵饲料已被广泛应用于水产和畜禽的养殖中［４－６］。微

生物发酵饲料作为一种新型的生态型饲料，无疑为现代饲料

工业的发展供了一种全新安全的产品理念。

本试验采用了１种多种益生菌复合发酵的微生物发酵饲
料，其产物中不仅含有大量的活性益生菌，还含有其代谢产生

多种的酶、生长因子和有机酸等生物活性物质，将其应用于断

奶仔猪的饲养，考察其对仔猪生产性能、直肠内微生物菌群数

量、腹泻频率及粪便微生物数量的影响。

１　材料与方法

１．１　材料
微生物发酵饲料由笔者所在实验室制备，采用液体发酵

分别制备地衣芽孢杆菌、酿酒酵母、嗜酸乳杆菌的菌种，以玉

米粉、麸皮、豆粕等为固态基质，按一定比例接种后进行固态

发酵培养。产品主要成分：地衣芽孢杆菌≥１．０×１０９个／ｇ，
酿酒酵母≥２．０×１０８个／ｇ，嗜酸乳杆菌≥２．０×１０７个／ｇ，乳
酸含量≥２．０％。
１．２　试验动物分组与管理

试验猪场：福建闽清某猪场。试验时间：２８ｄ。
选择２８日龄健康杜×长×大三元杂交断奶仔猪１５０头。

随机分成５组，每组３个重复，每个重复１０头。Ａ组为对照
组（基础日粮组）；Ｂ组为基础日粮 ＋０．５％微生物发酵饲料、
Ｃ组为基础日粮＋１．０％微生物发酵饲料；Ｄ组为基础日粮＋
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２．０％微生物发酵饲料；Ｅ组为基础日粮＋抗生素。
１．３　试验日粮配方

基础日粮组成及营养水平见表１。
表１　基础日粮的组成及营养水平

原料
配比

（％） 营养指标 营养水平

玉米 ５３．０ 消化能（ＭＪ／ｋｇ） １４．２８
膨化大豆 １５．８ 粗蛋白（％） １９．０
豆粕 １２．０ 钙（％） ０．８
鱼粉 ５．０ 磷（％） ０．４
乳清粉 ５．０ 赖氨酸（％） １．３３
石粉 ０．９
磷酸氢钙 ０．７
食盐 ０．２
小苏打 ０．４
葡萄糖 ５．０
预混料 ２．０

１．４　检测项目
１．４．１　平均日采食量、平均日增质量与料肉比　分别于试验
开始和试验结束时对仔猪进行称质量并按质量结算饲料，计

算平均日采食量、平均日增质量、料肉比。

１．４．２　直肠内容物中乳酸杆菌、双歧杆菌、大肠杆菌的数量
　各重复组抽取体质量相近的仔猪１头，收取仔猪直肠内的
新鲜内容物，装入灭菌的离心管，测定其 ｐＨ值及１ｇ直肠内
容物中乳酸杆菌、双歧杆菌、大肠杆菌的数量。

１．４．３　腹泻频率　自试验期开始，每日观察仔猪排粪情况，
记录腹泻个体数、腹泻次数，最后以组为单位计算腹泻频率，

腹泻频率＝（腹泻仔猪数 ×腹泻天数）／（试验猪头数 ×试验
天数）×１００％。同时，试验结束前３ｄ，各组随机收集３个正
常粪便样品，测定粪便中的大肠杆菌数量。

１．５　统计方法
试验数据均以“平均值±标准差”形式表示，差异显著性

用ＳＰＳＳ软件进行统计。

２　结果与分析

２．１　微生物发酵饲料对断奶仔猪生产性能的影响
在基础日粮中添加不同比例的微生物发酵饲料，考察不

同添加量微生物发酵饲料对断奶仔猪生产性能的影响，并与

基础日粮中添加抗生素的试验组进行比较，结果见表２。

表２　微生物发酵饲料对断奶仔猪生产性能的影响

处理组
起始质量

（ｋｇ）
终质量

（ｋｇ）
采食量

（ｇ／ｄ）
增质量

（ｇ／ｄ） 料肉比

Ａ ８．０３±０．４３ １６．８９±０．７３ ６１３．１９±２３．７２ａ ３１６．４３±１２．６１ｃ １．９４±０．０４ａ
Ｂ ７．９８±０．３８ １８．０２±０．６９ ６２７．３８±３０．１３ａ ３５８．５７±１８．１７ａ １．７５±０．０３ｂ
Ｃ ７．９１±０．４１ １８．１６±０．７２ ６１９．５９±４０．３６ａ ３６６．０７±２２．６５ａ １．６９±０．０３ｂ
Ｄ ８．０７±０．２２ １７．６７±０．８３ ６３０．５２±３８．８２ａ ３４２．８６±２３．４７ｂ １．８４±０．０３ａ
Ｅ ８．１３±０．４７ １７．５２±０．９２ ６２３．７３±２５．６３ａ ３３５．３６±１９．２２ｂ １．８６±０．０５ａ

　　注：同列数据后标有不同小写字母者表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。表３同。

　　由表２可以看出，３组添加微生物发酵饲料的 Ｂ、Ｃ、Ｄ组
与添加抗生素Ｅ组的日采食量均比对照组有所提高，但差异
均不显著。而在日增质量上，３组试验组均显著高于对照组，
其中添加了０．５％、１．０％微生物发酵饲料的 Ｂ组、Ｃ组效果
较好，日增质量分别比对照组提高了１３．３２％、１５．６９％，差异
显著，Ｂ组、Ｃ组间差异并不显著。但当微生物发酵饲料添加
量增加到２．０％时，其日增质量反而降低，虽然略高于抗生素
Ｅ组，但两者差异并不显著。从料肉比上可以看出，添加了
１．０％微生物发酵饲料的 Ｃ组效果最好，料肉比最低，仅为
１６９±０．０３，比对照组降低了１２．８９％，差异显著，同时也显
著低于抗生素 Ｅ组。试验结果表明，微生物发酵饲料在
１０％添加量时，可显著提高仔猪的生产性能。
２．２　微生物发酵饲料对仔猪直肠微生物菌群数量的影响

不同处理组抽取体质量相近的仔猪１头，收取仔猪直肠
内的新鲜内容物，装入灭菌的离心管，测定其 ｐＨ值及１ｇ直
肠内容物中双歧杆菌、乳酸杆菌、大肠杆菌的数量，试验结果

见表３。
　　由表３可知，３组试验组和抗生素组直肠中内容物的 ｐＨ
值均低于对照组，其中添加１．０％微生物发酵饲料的 Ｃ组效
果最好，ｐＨ值最低，与对照组相比降低了２．８６％，且差异显
著。从直肠中微生物菌群数量也可以看出，添加微生物发酵

饲料的３组试验组能有效提高直肠中双歧杆菌、乳酸杆菌的
菌体数量，其中添加１．０％微生物发酵饲料的Ｃ组效果最好，

表３　微生物发酵饲料对直肠微生物菌群数量的影响

项目 ｐＨ值
双歧杆菌

（×１０８个）
乳酸杆菌

（×１０８个）
大肠杆菌

（×１０７个）
Ａ ３．８５±０．０２ａ １．８６±０．０６ａ １．６４±０．１３ａ １．８５±０．１２ａ
Ｂ ３．８０±０．０７ａ １．９８±０．０８ｂ １．７９±０．１０ｂ １．８０±０．１０ａ
Ｃ ３．７４±０．０４ｂ ２．０８±０．０６ｂ １．８９±０．０９ｃ １．７６±０．０８ａ
Ｄ ３．８２±０．０３ａ １．９７±０．０８ｂ １．８３±０．１０ｂ １．６６±０．１３ｂ
Ｅ ３．７９±０．０６ａ １．８２±０．０９ａ １．６１±０．０６ａ １．４７±０．０６ｃ

分别比对照组提高了１１．８３％、１５．２４％；同时添加微生物发
酵饲料的３组试验组对大肠杆菌的生长也能起到一定的抑制
作用，其中添加２．０％微生物发酵饲料的Ｄ组效果最好，比对
照组降低了１０．２７％，差异显著。而添加抗生素的 Ｅ组与对
照组相比，对双歧杆菌、乳酸杆菌的生长未能起到一定的改善

作用，但对大肠杆菌的生长有较强抑制作用，大肠杆菌菌群数

比对照组降低了２０．５４％。结果表明添加微生物发酵饲料更
有助于显著改善仔猪体内微生态菌群的平衡，效果比添加单

一抗生素的抑制作用更强。

２．３　微生物发酵饲料对断奶仔猪腹泻指数及粪便微生物的
影响

每日观察仔猪排粪情况，记录腹泻个体、腹泻次数，最后

以组为单位计算腹泻率；并于试验结束前３ｄ，各组随机收集
３个正常粪便样品，测定粪便中的大肠杆菌数量，结果见图１。
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　　从图１可以看出，添加微生物发酵饲料的３个试验组的
断奶仔猪腹泻率均低于对照组，添加０．５％、１．０％微生物发
酵饲料的试验组均比对照组降低了６６．６５％；而添加２．０％微
生物发酵饲料的Ｄ组效果最好，腹泻率为４．２８％，比对照组
降低了 ７７．８０％，效果也优于抗生素组，后者腹泻率为
９．２８％。从仔猪粪便中的大肠杆菌数量来看，添加抗生素的
Ｅ组效果最好，粪便中的大肠杆菌数量为２．３０×１０５个／ｇ；３
个添加微生物发酵饲料的试验组仔猪粪便中大肠杆菌数量也

都显著低于对照组，添加２．０％微生物发酵饲料的 Ｄ组效果
最好，比对照组下降了３３２６％。本试验表明，微生物发酵饲
料不仅有助于降低仔猪的腹泻率，也有助于减少粪便中大肠

杆菌数量。

３　讨论与结论

目前，微生态制剂多是以单一菌种或几种益生菌的复配

组合以及添加一定酶制剂、低聚糖的益生素［７－９］，缺乏其代谢

过程所产生的各种有益成分，而微生物发酵饲料的使用价值

在于微生物细胞在培养基中产生的代谢产物和活性菌体。微

生物发酵饲料作为一种新型的生态型饲料有着其他饲料不可

比拟的优点，能够提供发酵因子，具有天然的发酵香味、良好

的诱食效果，能显著提高动物的适口性；发酵成品的 ｐＨ值较
低，在４．５左右，含有较多的乳酸和乙酸［１０］；因此，活性菌体

与代谢成分的协同作用可被用来提高动物的免疫功能，改善

健康状况和促进生产性能的发挥，从而节省饲料、降低成本。

引起仔猪腹泻的主要原因是其肠道微生物菌群处于失调

状态，使用微生物发酵饲料后，一是微生物发酵饲料中的地衣

芽孢杆菌和酵母菌的生长代谢，造成了动物体内的厌氧环境，

有利于乳酸杆菌、双歧杆菌等厌氧微生物的生长繁殖，加大了

肠道内有益菌的比例；二是由于微生物发酵饲料中所含的地

衣芽孢杆菌对病菌微生物的拮抗作用，而使致病菌的生长受

到抑制，从而降低了有害菌的比例，最终在仔猪消化道内建立

有益的微生态平衡。

本试验中采用１种由多种益生菌的复合发酵制备的微生
物饲料，产物中不仅含有大量的活性益生菌，还含有其代谢产

生多种的酶、生长因子、有机酸等生物活性物质。试验结果表

明，添加１．０％微生物发酵饲料对仔猪的生产性能有显著的
提高，能显著提高日增质量，降低肉料比；能促进直肠内的乳

酸杆菌、双歧杆菌的生长，降低大肠杆菌的数量，降低仔猪的

腹泻率和粪便中的大肠杆菌数量。但当微生物发酵饲料添加

量增大到２．０％时，直肠内的乳酸杆菌、双歧杆菌的数量反而
降低，可能是由于微生物发酵饲料中地衣芽孢杆菌的数量过

多，不利于直肠内的乳酸杆菌、双歧杆菌的生长，最终料肉比

不如１．０％添加量试验组。抗生素选择性较差，对胃肠道功
能的改善能力较弱，导致仔猪的生产性能不如微生物发酵饲

料组，料肉比高于微生物发酵饲料组。

由此看出，对有益菌促生长作用和对病原菌抑制作用是

微生物发酵饲料主要作用，动物肠胃的菌群平衡不仅有利于

动物的健康养殖，而且有利于动物快速生长，比单纯使用抗生

素抑制病原微生物来减少动物下痢的效果更强。

本试验结果表明，综合各项指标在断奶仔猪日粮中添加

１．０％微生物发酵饲料试验组效果较好，与对照组相比，料肉
比降低了１２．８９％，与对照差异显著；同时有效提高直肠中双
歧杆菌、乳酸杆菌的菌体数量，分别比对照组提高了 １１．
８３％、１５．２４％；对仔猪腹泻率和粪便中大肠杆菌的数量也能
起到显著的抑制作用。

随着饲用抗生素的药残副作用日益受到人们关注，作为

安全、高效、可替代饲用抗生素又无药残副作用的微生物发酵

饲料已成为饲用工业的发展方向，有着广阔的市场和应用

前景。
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