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　　摘要：采用超声波辅助法对２２种中药多糖进行提取，用牛津杯法和试管二倍稀释法测定中药多糖的抗菌活性。
结果表明，川牛膝、黄芩、茯苓、地榆、虎杖等５种中药多糖对猪源金黄色葡萄球菌有较强的抑菌效果，抑菌圈在２０ｍｍ
以上，最低抑菌浓度（ＭＩＣ）和最低杀菌浓度（ＭＢＣ）在３．９～７．８ｍｇ／ｍＬ；９个复方提取物的体外抑菌结果表明，以黄
芩、地榆、大黄、虎杖等中药为主的复方对猪源金黄色葡萄球菌具有良好的抑菌活性，其最大抑菌圈直径可达

２７．６ｍｍ，ＭＩＣ和ＭＢＣ为３．９ｍｇ／ｍＬ，表明它们在抗菌消炎方面具有较高的药用开发价值，在中药组方时可优先考虑。
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　　金黄色葡萄球菌（Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓａｕｒｅｕｓ）简称金葡菌，是
一种常见的人畜共患病原菌，其在人医临床上常引起皮肤、口

腔以及鼻腔黏膜等组织局部化脓感染，也可引起肺炎、心包

炎、关节炎、骨髓炎、肠炎以及尿路感染等；在兽医临床常引起

仔猪渗出性皮炎、牛羊乳房炎和子宫内膜炎、犬猫鼻炎以及鸡

水肿病等多种动物疾病，若不及时治疗常引起败血症、脓毒症

等全身感染导致动物死亡［１－３］。此外，由于金黄色葡萄球菌

可以通过各种方式污染食品，因此该菌也是食品安全领域引

起食物中毒的重要致病菌之一［４－６］。

近年来，随着养猪规模的不断扩大和养殖密度的不断增

加，猪细菌性疾病的发生更加复杂严重，其中由金黄色葡萄球

菌引起的仔猪渗出性皮炎在规模化猪场也日趋严重。然而，

由于抗菌素在兽医临床的滥用，细菌耐药问题越来越突

出［７－８］，临床很难筛选得到对金葡菌敏感的药物，一旦发病，死

淘率可高达９０％，给养猪业造成严重的经济损失。中药因其
具有营养、保健、促生长以及药用低毒、低残留和不易产生耐药

性等特点，已逐渐被国内外研究者重视［９－１１］，并发现其对很多

致病菌具有较强的抑制作用，有望成为抗菌素的替代药物或辅

助药物。同时，随着社会对食品安全及无抗养殖的重视和关

注，筛选对致病菌敏感、高效、低毒、低残留的中药来防控动物

疾病已经成为当前兽医工作者研究的热点和趋势，也是发展健

康无抗养殖急需解决的１个重要课题。本研究选择多糖含量
较高的２２种中药，采用超声波辅助法提取其多糖化合物，研究
其对猪源金黄色葡萄球菌的体外抑菌活性，以期为兽医临床合

理用药、有效防控猪金黄色葡萄球菌病提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　中药材
２２种常用中药材 地榆（陕西）、大黄（四川）、虎杖（四

川）、丹参（四川）、甘草（甘肃）、石榴皮（河南）、黄芪（陕西）、

黄芩（甘肃）、茯苓（湖南）、苦参（内蒙古）、黄连（四川）、鱼腥

草（四川）、柴胡（四川）、枸杞（宁夏）、白术（浙江）、升麻（陕

西）、大枣（新疆）、何首乌（四川）、党参（四川）、山茱萸（陕

西）、大叶茜草（四川）、川牛膝（四川）和蒲公英（贵州），购自

绵阳天源堂大药房。根据中药复方的组方原则［１２］，选择单味

抑菌活性较好的中药辅以补益理气等药物，组成９个复方，具
体情况见表１。
１．２　主要试剂及培养基

牛肉膏蛋白胨培养基、肉汤培养基、ＳＳ培养基、麦康凯琼
脂培养基等，购自北京奥博星生物技术有限责任公司；微量生

化发酵管，购自青岛高科园海博生物技术有限公司；氢氧化

钠、氯化钠、正丁醇、无水乙醇、丙酮等常规药品为化学纯，购

自绵阳市信捷商贸有限责任公司。

１．３　供试菌种
猪源金黄色葡萄球菌，分离自绵阳市某规模化猪场仔猪渗

出性皮炎病猪，由绵阳师范学院动物应用技术研究所鉴定保存。

１．４　中药多糖的提取
称取干燥、粉碎后的中药１０ｇ，放入２５０ｍＬ烧杯中，加入

２０倍的蒸馏水，６５℃下超声波提取１５ｍｉｎ，２层医用纱布过滤
得提取液，滤渣重复上述操作，共得到３次提取液，合并３次提
取液，低速离心１０ｍｉｎ取上清液；浓缩至２５ｍＬ，以１∶３比例
加入９５％乙醇，静置１夜，次日于离心机以 ３０００ｒ／ｍｉｎ离心
２０ｍｉｎ，去除上清液得到多糖沉淀，加蒸馏水定容至 １０ｍＬ；
加入 Ｓｅｖａｇｅ试剂（正丁醇 ∶三氯甲烷＝４∶１，Ｓｅｖａｇｅ∶滤液＝
１∶５），３０００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ，取上清液，重复２次可有效除
去蛋白质等杂质，定容１０ｍＬ，具体方法参考文献［１３－１５］。
全部药液用立式压力蒸汽灭菌器，１２１℃灭菌１５ｍｉｎ，取出后
置于４℃冰箱中保存备用。
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表１　２４种单味中药与复方组成

剂型 成分及用量

单味中药 地榆、大黄、虎杖、丹参、甘草、石榴皮、黄芪、黄芩、茯苓、苦参、黄连、鱼腥草、柴胡、枸杞、白术、升麻、大枣、何首乌、党参、山

茱萸、大叶茜草、川牛膝、蒲公英

复方１ 黄芩５．０ｇ、地榆５．０ｇ
复方２ 大黄５．０ｇ、虎杖５．０ｇ
复方３ 黄芩２．５ｇ、地榆２．５ｇ、大黄２．５ｇ、虎杖２．５ｇ
复方４ 黄芩１．７ｇ、地榆１．７ｇ、大黄１．７ｇ、虎杖１．７ｇ、茯苓１．６ｇ、川牛膝１．６ｇ
复方５ 黄芩１．７ｇ、地榆１．７ｇ、大黄１．７ｇ、虎杖１．７ｇ、茯苓１．６ｇ、白术１．６ｇ
复方６ 黄芩２．５ｇ、金银花２．５ｇ、蒲公英２．５ｇ、紫花地丁２．５ｇ
复方７ 黄芩１．５ｇ、地榆１．５ｇ、大黄１．４ｇ、虎杖１．４ｇ、金银花１．４ｇ、蒲公英１．４ｇ、紫花地丁１．４ｇ
复方８ 黄芩１．７ｇ、地榆１．７ｇ、大黄１．７ｇ、虎杖１．７ｇ、大青叶１．６ｇ、桔梗１．６ｇ
复方９ 黄芩１．５ｇ、地榆１．５ｇ、大黄１．４ｇ、虎杖１．４ｇ、丹参１．４ｇ、黄连１．４ｇ、黄芪１．４ｇ

１．５　菌悬液的制备
将保存的猪源金黄色葡萄球菌活化后，接种于普通琼脂

斜面培养基，３７℃恒温培养１８～２４ｈ，每支斜面加入 １．５ｍＬ
灭菌蒸馏水，洗下菌液，调整细菌浓度为１５０万 ＣＦＵ／ｍＬ备
用，具体方法参考文献［１６］。
１．６　体外抑菌活性的测定

采用牛津杯法，将灭菌后的液体培养基倒入平板内，待其

凝固后，用微量移液器吸取 ０．１ｍＬ稀释到一定浓度的菌悬
液，滴入平板，用涂布器涂匀，用镊子轻轻在每个培养皿中等

距离放入４个牛津杯，用微量加样器吸入含生药１ｇ／ｍＬ的中
药多糖溶液０．２ｍＬ于对应牛津杯中，置于３７℃条件下，恒温
培养１８～２４ｈ，测量抑菌圈直径，具体参照文献［１７］。
１．７　最小抑菌浓度（ＭＩＣ）的测定

采用试管二倍稀释法，每１１支为１组，在１～１１号试管
中各加入２ｍＬ无菌营养肉汤，在１号试管中加入２ｍＬ含生
药１ｇ／ｍＬ的中药多糖溶液混匀，取出２．０ｍＬ放入第２管中，
依次类推，直到第９管取出２．０ｍＬ弃去，则１～９号试管混合
液中药提取物浓度依次为 ５００、２５０、１２５、６２．５、３１．３、１５．６、
７８、３．９、０．９ｍｇ／ｍＬ，１０号试管不含中药作对照，１１号试管
不加菌悬液观察是否染菌。将稀释成一定浓度的菌悬液用微

量移液器吸取 ０．１ｍＬ于 １～１０号试管中，３７℃振荡培养
１８～２４ｈ。观察透明无浑浊试管，选出浓度最低的试管药液，
即为这种药物对该细菌的最小抑菌浓度（ＭＩＣ），具体方法参
照文献［１８］。
１．８　最低杀菌浓度（ＭＢＣ）的测定

将上述选出的透明无浑浊试管，吸取菌药液０．１ｍＬ加入
培养基中，用涂布器涂布均匀，置于 ３７℃恒温养 ２４ｈ。以
９９．９％杀死试验菌菌体的药物最高稀释度为最低杀菌浓度
（ＭＢＣ），具体方法参照文献［１９］。

２　结果与分析

２．１　单味中药多糖的抑菌活性
由表２可知，２２种中药多糖的初提物对猪源金黄色葡萄

球菌的抑菌效果存在较大差异，其中川牛膝的抑菌活性最强，

抑菌圈直径２５．３ｍｍ，ＭＩＣ和 ＭＢＣ均为３．９ｍｇ／ｍＬ，其次是
黄芩、茯苓、地榆、虎杖等中药，其抑菌圈直径均在２０ｍｍ以
上，具有极强的抑菌活性；而大枣、党参和大叶茜草３种中药
对猪源金黄色葡萄球菌没有明显的抑菌效果。

表２　２２味中药对葡萄球菌抑菌试验结果

中药名称
药物浓度

（ｇ／ｍＬ）
抑菌圈直径

（ｍｍ）
ＭＩＣ值
（ｇ／ｍＬ）

ＭＢＣ值
（ｇ／ｍＬ）

地榆 １ ２１．２ ７．８ ７．８
大黄 １ １９．８ １５．６ １５．６
虎杖 １ ２０．２ ７．８ ７．８
丹参 １ １６．２ ３３．３ ３３．３
甘草 １ １６．６ ６２．５ ６２．５
石榴皮 １ １６．６ ３３．３ ３３．３
黄芪 １ １５．４ ６２．５ ６２．５
黄芩 １ ２３．４ ３．９ ３．９
茯苓 １ ２２．２ ３．９ ３．９
苦参 １ １０．４ １２５．０ １２５．０
黄连 １ １０．２ ２５０．０ ２５０．０
鱼腥草 １ １０．２ １２５．０ １２５．０
柴胡 １ １５．６ ６２．５ ６２．５
枸杞 １ １０．６ １２５．０ １２５．０
升麻 １ １６．９ ６２．５ ６２．５
大枣 １ — — —

何首乌 １ １６．１ ３３．３ ３３．３
党参 １ — — —

山茱萸 １ １６．４ １２５．０ １２５．０
大叶茜草 １ — — —

川牛膝 １ ２５．３ ３．９ ３．９
蒲公英 １ １５．２ ６２．５ ６２．５

　　注：抑菌圈直径≥２０ｍｍ为极敏，１５～１９ｍｍ为高敏，１０～１４ｍｍ

为中敏，１０ｍｍ以下为低敏［２０］。下表同。

２．２　复方中药多糖的抑菌活性
由表３可知，复方３和复方７明显比各单味药的抑菌效

果都明显增强，对猪源金黄色葡萄球菌的抑菌圈直径分别为

２６．３、２７．６ｍｍ，ＭＩＣ和 ＭＢＣ均为３．９ｍｇ／ｍＬ；而复方５和复
方９均出现抗菌能力降低的现象。

３　结论与讨论

中药多糖的提取方法较多，不同的提取方法可影响其抑

菌效果。其中，浸提法和醇沉法是传统常用的提取方法，其利

用多糖不溶于乙醇的性质，在浓缩液中加乙醇，使多糖从提取

液中沉淀出来。但因水的极性大，容易把蛋白质、苷类等水溶

性成分浸提出来，使提取液存放时易腐败变质，为后续的分离

带来困难，同时该法提取比较耗时，提取率也不高［２１］，因此其
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表３　９个中药复方对葡萄球菌抑菌试验结果

中药名称
药物浓度

（ｇ／ｍＬ）
抑菌圈直径

（ｍｍ）
ＭＩＣ值
（ｇ／ｍＬ）

ＭＢＣ值
（ｇ／ｍＬ）

复方１ １ ２１．８ ７．８ ７．８
复方２ １ １７．３ １５．６ ３３．３
复方３ １ ２６．３ ３．９ ３．９
复方４ １ １８．２ １５．６ １５．６
复方５ １ １４．８ ６２．５ ６２．５
复方６ １ １８．９ １５．６ １５．６
复方７ １ ２７．６ ３．９ ３．９
复方８ １ １８．４ １５．６ １５．６
复方９ １ １５．３ ３３．３ ６２．５

使用受到限制。近年来，随着超声波技术的蓬勃发展，超声波

提取技术（ｕｌｔｒａｓｏｕｎｄｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ，ＵＥ）已成为提取中药有效成分
的一种新方法，其具有低温、常压、安全、效率高、杂质少、能耗

低等优点［２２］。该法影响提取率的主要因素有时间、温度、提取

次数和料液比等［２３］，本研究通过条件优化，确定了提取时间

２０ｍｉｎ、提取温度６５℃、料液比１ｇ∶２０ｍＬ、提取次数３次的最
佳提取条件，结果表明，该法操作简单、高效、方便，是一种极具

发展潜力的提取方法，值得在中药提取实践中推荐使用。

在抑菌试验中，采用牛津杯法测定抑菌圈大小、试管二倍

稀释法测定最小抑菌浓度（ＭＩＣ）和最小杀菌浓度（ＭＢＣ），是
测定药物效价和活性的通用方法，也是各国药典规定的方

法［２４］。从本研究结果看，２２种中药抑菌圈大小、ＭＩＣ和 ＭＢＣ
三者之间的数据相关性基本相符合，说明试验结果可靠。单

味中药的抑菌试验结果显示，２２种中药多糖的提取物对猪源
金黄色葡萄球菌的抑菌效果存在较大差异，其中川牛膝的抑

菌活性最强，抑菌圈直径 ２５．３ｍｍ，ＭＩＣ和 ＭＢＣ均为
３．９ｍｇ／ｍＬ；其次是黄芩、茯苓、地榆、虎杖等中药，其抑菌圈
直径均在２０ｍｍ以上，也具有较强的抑菌活性；而大叶茜草、
大枣和党参３种中药对猪源金黄色葡萄球菌没有明显的抑菌
效果。综合比较分析发现，２２种中药的整体抑菌强弱顺序为
川牛膝＞黄芩＞茯苓＞地榆＞虎杖＞大黄＞石榴皮＞丹参＞
何首乌＞柴胡＞黄芪 ＞蒲公英 ＞升麻 ＞甘草 ＞山茱萸 ＞枸
杞＞苦参＞鱼腥草＞黄连＞大叶茜草＝大枣＝党参。川牛膝
因具有祛风利湿、通经活血等功效，常用于产后跌打损伤、胞

衣不下、尿血血淋、风湿痹痛等病症［２５］，未见其有抗菌抑菌作

用的报道，而本研究结果表明川牛膝在２２种中药中抑菌活性
最强，提示川牛膝可能在抗菌消炎药方面具有一定的应用价

值，这为川牛膝的进一步开发应用提供了参考。杨海燕等研究

结果表明，黄芩、茯苓、地榆、虎杖等中药对金黄色葡萄球菌具

有较强的抑制作用，与本研究结果相符，说明这些中药在抗菌

中药的开发中具有良好的应用前景［２６－２８］。但在具体的抑菌圈

大小和ＭＩＣ或ＭＢＣ数值上，本研究结果与相关报道又存在一
定差异，其原因可能与中药的产地、提取方法、以及抑菌试验测

定方法的不同等有关，说明在应用中药时要充分考虑这些因素

的影响。值得注意的是，在党参多糖提取物的抑菌试验中，不

仅没有出现抑菌圈，并且在装有党参多糖提取物的牛津杯周

围，金黄色葡萄球菌的菌落反而更加密集，说明党参多糖可能

具有促进细菌生长的作用，其具体机理有待进一步研究。

基于单味中药的抑菌试验结果，结合中药的配伍原则，笔

者对９个中药复方多糖提取物进行体外抑菌试验，结果表明，

以黄芩、地榆、大黄、虎杖等中药为主的复方多糖提取物对猪

源金葡菌具有良好的抑菌活性，其最好的组方抑菌圈直径可

达２７．６ｍｍ，ＭＩＣ和 ＭＢＣ为３．９ｍｇ／ｍＬ，表明它们在抗菌消
炎等方面具有较高的药用开发价值，在中药组方时可优先考

虑。ＭＩＣ和ＭＢＣ值是兽医临床选药用药的主要依据［２９］。从

本研究的 ＭＩＣ或 ＭＢＣ数值上看，某些复方中药的 ＭＩＣ或
ＭＢＣ值低于单方，表明此复方效果优于单方。而有些复方的
ＭＩＣ或ＭＢＣ值高于单方，说明可能是此类组方中含有无抑菌
效果或抑菌效果差药物，从而使得复方制剂总质量增加而有

效活性物质降低的结果，如本研究中的党参、黄连、白术等中

药组方。但是，由于复方药物是基于动物机体整体出发，兼顾

了各种药物成分的药理、药性以及之间的相互作用，发挥的是

不同药物的复合作用和对机体的整体效应。因此，在抑菌活

性相差不大的情况下，中药复方在动物疾病的防控方面可能

较单方更合理、更有效、更科学，而对于不同复方究竟在临床

生产中的运用效果如何仍需要进一步研究。

金黄色葡萄球菌是一种分布广泛且对人类和动物危害严

重的病原菌，筛选有效药物控制该病不仅可降低畜禽养殖业

的经济损失，同时对人类健康和食品安全具有重要意义。中

药作为我国的优势国药，其资源丰富，来源广泛，具有作用广

泛、毒副作用小和不易产生耐药性等特点，是抗生素替代药物

研究的新方向，对疾病的预防和治疗具有广阔的应用前景，本

研究结果可为兽医临床合理用药、有效防控猪葡萄球菌病提

供科学参考。

参考文献：

［１］白文彬，于康震．动物传染病诊断［Ｍ］．北京：中国农业出版
社，２００２．

［２］周玉龙，谢金鑫，范春玲，等．仔猪金黄色葡萄球菌性心内膜炎研
究［Ｊ］．中国人兽共患病学报，２００９，２５（１１）：１０８９－１０９４．

［３］林　杰，陆俊贤，龚建森．规模化鸡场金黄色葡萄球菌的分离鉴
定及药敏试验［Ｊ］．中国家禽，２０１１，３３（２）：６１，６３．

［４］ＨｅｎｎｅｋｉｎｎｅＪＡ，ｄｅＢｕｙｓｅｒＭＬ，ＤｒａｇａｃｃｉＳ．Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓａｕｒｅｕｓ
ａｎｄ ｉｔｓ ｆｏｏｄ ｐｏｉｓｏｎｉｎｇ ｔｏｘｉｎｓ：ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｏｕｔｂｒｅａｋ
ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＦＥＭＳＭｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙＲｅｖｉｅｗｓ，２０１２，３６（４）：８１５－８３６．

［５］ＡｔａｎａｓｓｏｖａＶ，ＭｅｉｎｄｌＡ，ＲｉｎｇＣ．Ｐｒｅｖａｌｅｎｃｅｏｆｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓａｕｒｅｕｓ
ａｎｄｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃａｌｅｎｔｅｒｏｔｏｘｉｎｓｉｎｒａｗｐｏｒｋａｎｄｕｎｃｏｏｋｅｄｓｍｏｋｅｄ
ｈａｍ—ａｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｃｌａｓｓｉｃａｌｃｕｌｔｕｒｉｎｇｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｎｄＲＦＬＰ－ＰＣＲ
［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｏｏｄＭｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，２００１，６８（１／２）：
１０５－１１３．　

［６］吴仲梁，韩　伟，陶　军，等．快速检测食品中金黄葡萄球菌的检
测方法［Ｊ］．中国食品工业，２００３（６）：５６－５７．

［７］李德喜，李新生，杜向党，等．动物源耐甲氧西林葡萄球菌的研究
进展［Ｊ］．江西农业学报，２００９，２１（６）：１２２－１２４，１２８．

［８］龙 辉，张广清．金黄色葡萄球菌的耐药性分析［Ｊ］．检验医学与
临床，２００８，５（１７）：１０３４－１０３５．

［９］ＺｕｏＧＹ，ＷａｎｇＧＣ，ＺｈａｏＹＢ，ｅｔａｌ．ＳｃｒｅｅｎｉｎｇｏｆＣｈｉｎｅｓｅｍｅｄｉｃｉｎａｌ
ｐｌａｎｔｓｆｏｒｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎａｇａｉｎｓｔｃｌｉｎｉｃａｌｉｓｏｌａｔｅｓｏｆｍｅｔｈｉｃｉｌｌｉｎ－ｒｅｓｉｓｔａｎｔ
Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓａｕｒｅｕｓ（ＭＲＳＡ）［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｅｔｈｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ，
２００８，１２０（２）：２８７－２９０．

［１０］ＴａｎＢＫ，ＶａｎｉｔｈａＪ．Ｉｍｍｕｎｏｍｏｄｕｌａｔｏｒｙａｎｄａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌｅｆｆｅｃｔｓｏｆ
ｓｏｍｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅｍｅｄｉｃｉｎａｌｈｅｒｂｓ：ａｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．Ｃｕｒｒｅｎｔ
ＭｅｄｉｃｉｎａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００４，１１（１１）：１４２３－１４３０．

—６６２— 江苏农业科学　２０１６年第４４卷第９期



櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
［１１］王国强．中兽药应用的现状及发展方向［Ｊ］．养殖技术顾问，

２０１２（７）：２１４－２１４．
［１２］北京农业大学．中兽医学［Ｍ］．第 ２版．北京：农业出版

社，１９８７．
［１３］刘　丹，汤海峰，张三奇，等．虎杖中有效成分提取方法的研究

［Ｊ］．中成药，２００７，２９（４）：５１６－５２１．
［１４］杜　清．明党参多糖提取工艺研究［Ｊ］．现代中药研究与实践，

２００５，１９（４）：５１．
［１５］刘胜姿，邱细敏．超声提取白术多糖的工艺研究［Ｊ］．企业技术

开发：学术版，２０１０，２９（５）：３２－３２，３５．
［１６］郭积燕．微生物检验技术［Ｍ］．北京：人民卫生出版社，２００２：

５２－６９．　
［１７］陈　薇，曾　艳，贺月林，等．２０种中草药体外抑菌活性研究

［Ｊ］．中兽医医药杂志，２０１０，２９（３）：３４－３７．
［１８］李俊超，赵迎虎，李伟奇，等．黄连提取物对耐药金黄色葡萄球

菌的体外抑菌试验［Ｊ］．中兽医医药杂志，２００９，２８（３）：３４－３６．
［１９］卢芳国，朱应武，田道法，等．１２个中药复方体外抗菌作用的研

究［Ｊ］．湖南中医学院学报，２００４，２４（４）：９－１１．
［２０］宋光熠．中药药理学［Ｍ］．北京：人民卫生出版社，２００９．

［２１］徐翠莲，杜林洳，樊素芳，等．多糖的提取、分离纯化及分析鉴定
方法研究［Ｊ］．河南科学，２００９，２７（１２）：１５２４－１５２９．

［２２］韩　伟，黄　兮，张玲玲，等．中药多糖的提取、分离纯化及分析
方法的研究进展［Ｊ］．机电信息，２０１２（１４）：１９－２５．

［２３］罗　馨，赵卫星，温普红．正交超声法提取鱼腥草多糖工艺研究
［Ｊ］．化学工程师，２０１２（９）：９－１２．

［２４］刘冬梅，李　理，杨晓泉，等．用牛津杯法测定益生菌的抑菌活
力［Ｊ］．食品研究与开发，２００６，２７（３）：１１０－１１１．

［２５］叶品良，彭　娟，刘　娟．川牛膝研究概况［Ｊ］．中医药学报，
２００７，３５（２）：５１－５３．

［２６］杨海燕，张传美，吴金凤．七种中药对金黄色葡萄球菌的体外抑
制试验［Ｊ］．动物医学进展，２００７，２８（８）：４８－５１．

［２７］代如意，李　莉，殷中琼，等．夏枯草等１４味中药对金黄色葡萄
球菌的体外抑菌活性［Ｊ］．中国兽医学报，２０１４，３４（２）：２９７－
３０１，３０６．

［２８］吴开云，黄雪芳，彭宣宪．冰片，虎杖，地榆联合抗菌作用的实验
研究［Ｊ］．江西医学院学报，１９９６，３６（２）：５３－５５．

［２９］ＷｉｔｔｅＷ．Ｍｅｄｉｃａｌｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓｏｆａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｕｓｅｉｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ［Ｊ］．
Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９９８，２７９（５３５３）：９９６－９９７．

邵　乐，潘孝青，李　强，等．非粮型日粮中添加饲用酶制剂对５月龄獭兔生产性能及营养物质消化的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０１６，４４（９）：２６７－２６９．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１６．０９．０７５

非粮型日粮中添加饲用酶制剂

对５月龄獭兔生产性能及营养物质消化的影响
邵　乐１，潘孝青１，李　强２，杨　杰１

（１．江苏省农业科学院畜牧研究所，江苏南京２１００１４；２．江苏省宿迁市宿豫区畜牧兽医站，江苏宿迁 ２２３８００）

　　摘要：为获得獭兔非粮型饲料配方，降低玉米和豆粕使用量，并探讨非淀粉多糖酶在獭兔非粮型日粮中使用的可
行性。将１２０只５月龄獭兔随机平均分成４组，对照组为添加２０％玉米、１４％豆粕等基础日粮；试验组Ⅰ，基础日粮中
添加１０％大麦与７％菜粕分别替代５０％玉米与５０％豆粕，不加酶；试验组Ⅱ，在试验组Ⅰ基础上添加２００ｇ／Ｔ酶制剂；
试验组Ⅲ，在试验组Ⅰ基础上添加４００ｇ／Ｔ酶制剂。试验组Ⅰ生产性能与对照组相比，总增质量降低４．３４％，日增质
量降低４．３６％，饲料报酬与腹泻率分别提高０．７０与６．６６百分比；与组Ⅰ相比，组Ⅱ、Ⅲ总增质量分别提高７．１７％与
８．８０％，日增质量分别提高７．２６％、８．８４％，饲料报酬分别降低１．５、１．９，腹泻率均降低１０百分点；粗蛋白消化率分别
提高４．８４％、６．８７％，粗脂肪消化率分别提高２．３７％、３．９２％，粗纤维消化率分别提高 ７．１７％、７．７３％，粗灰分消化率
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的饲料成本降低０．７３元，组Ⅱ、Ⅲ分别降低１．３０、１．１９元，综合测算后发现，组Ⅱ经济效益最佳。在非粮型日粮中添
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　　近年来，粮食安全问题一直是我国的主要安全问题［１－３］，

探讨非粮型饲料配方可大幅降低人畜争粮矛盾，保证粮食供

给，同时充分利用非常规饲料，降低养殖成本。随着国际能源

的供应紧张，世界各国把眼光投向生物能源，玉米作为生产生

物乙醇的主要原料，其消耗量不断增加。另外，大量玉米淀粉

企业、玉米乙醇企业、氨基酸企业对玉米原料的争夺，造成饲

料玉米价格不断上升。为了应对玉米原料的竞争，必须尽早

加大能量饲料的开发力度。在我国，大麦的产量仅次于玉米

和水稻，是替代玉米作为配合饲料中的主要能量饲料，解决能

量饲料短缺的有效途径之一。但是，大麦特别是有壳大麦粗
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