
1 益生素的菌种特点

饲用益生素的菌种具备以下特点 : ①无病原

性、无毒性、无毒副作用、不与病原微生物产生杂

交; ②体内外繁殖速度快 , 具有很强的竞争优势 ;

③能在低 pH值的无机酸、有机酸及胆汁酸的环境

中存活, 并定植在胃肠道内; ④能产生乳酸、过氧

化氢等肠道致病菌的抑制物 ; ⑤加工后存活率高 ,

混入饲料后室温下稳定性好; ⑥能促进动物的生长

发育。

2 益生素的作用机理

2.1 促进动物生长发育

2.1.1 产生各种消化酶

芽孢杆菌进入肠道后产生大量的胞外酶, 如蛋

白酶、淀粉酶等 , 这些酶类可促进动物的消化吸

收 , 明显提高消化道中 α-蔗糖酶、乳糖酶和三肽

酶活力 ; 乳酸杆菌含有产生有机酸和合成多糖的

酶; 双歧杆菌具有多种糖苷酶, 能充分利用双歧因

子; 酵母中含有大量的酶 , 如蔗糖酶、麦芽糖酶、

酸性磷酸酶、半乳糖酶, 参与糖类的新陈代谢。

2.1.2 提供动物机体所需营养物质

双歧杆菌在肠内发酵可产生丙氨酸、缬氨酸、

天冬氨酸和苏氨酸等 , 还可产生维生素。据报道 ,

猪、鸡血浆中赖氨酸, 尿中赖氨酸和机体中赖氨酸

的20%来源于肠道中有益微生物的合成。光合细菌

菌体营养丰富 , 蛋白质含量达 60%~65%, 还含有

多种维生素, 用后能提高家禽的饲料效率、抗病能

力及产蛋率。

2.1.3 使动物胃肠道形成微酸性环境

益生菌产生的酸性物质, 可以激活动物内源酶

活性, 维持肠道内 pH 值 , 有利于营养物质的消化

吸收, 如维生素 D, Ca2+, Fe2+等。

2.2 维持消化道的有益菌数

2.2.1 竞争排斥

营养的竞争 : 营养的竞争发生在小肠上皮细

胞, 添加益生菌后, 益生菌群占优势, 抢先吸收利

用小肠上皮细胞内的营养物质进行生存和繁殖, 抑

制有害菌在消化道的增殖。如乳酸杆菌产生蛋白质

促聚集因子, 阻遏病原体粘附于消化道上皮 , 并加

速它们的排除速度。

生物夺氧: 需氧芽孢杆菌能在宿主肠道内迅速

地定植并生长繁殖, 消耗氧气, 降低局部的氧化还

原电势, 扶植和促进正常厌氧菌群的生长繁殖。酵

母则通过分泌一些生长因子来消耗对肠道有益微生

物不利的氧气, 进而促进了肠道有益菌的生长, 维

护了菌系平衡。

2.2.2 产生抑制有害菌生长的物质

产生酸性物质: 乳酸菌和双歧杆菌可在肠道内

产生醋酸和乳酸 , 降低肠道 pH 值 , 抑制大肠杆菌

及梭菌类的生长, 抑菌率高达80%以上。乳酸是肠

道微生物活性的首要调控物质, 它在小肠内进一步

代谢生成乙酸 , 被细菌用来合成挥发性脂肪酸

( VFA) , 肠道内的环境被酸化, 可抑制对酸敏感的

病原 , 当环境 pH 值下降时 , 以分子形式存在的强

有机酸的浓度上升, 通过细胞膜扩散进入细胞, 表

现出更强的抑菌能力。
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产生细菌素: 细菌素是一类选择性作用于细菌

靶细胞的抗菌物质。它们大多属多肽类且具水溶性。

乳酸菌几乎每一菌株都能产生细菌素, 可抑制链球

菌、葡萄球菌及梭状芽孢杆菌的生长。嗜酸乳杆菌

产生的细菌素能抑制大肠杆菌 DNA的合成。从枯草

芽孢杆菌中提取的枯草菌素, 是一种环多肽, 能抑

制真菌。双歧杆菌产生的细菌素主要由苯甲基丙氨

酸和谷氨酸组成, 对肠道腐生菌起抑制作用。

产生过氧化氢嗜酸乳杆菌: 乳酸乳杆菌在动物

体内可产生过氧化氢, 激活动物大肠内的过氧化物

酶 D硫氰酸盐反应系统。在此系统中 , 过氧化物

酶与过氧化氢结合, 然后将硫氰酸盐氧化成氧化性

中间产物 , 从而抑制葡萄球菌等致病菌的生长繁

殖。

2.3 调节免疫系统

益生菌活菌的粘附特性成为诱导免疫的一个重

要因素。病原菌与上皮细胞结合, 诱导组织、巨噬

细胞程序性死亡, 引起炎症反应。益生菌可与病原

菌竞争附着并进入肠上皮细胞, 刺激巨噬细胞产生

IgA、IgM, 从而有效地抑制感染。乳酸菌有两种不

同的粘附机理 : 一种是需要Ca2+的非特异系统 ,

Ca2+信号活化途径可促进乳酸菌与肠细胞的特异性

受体结合, 所有的乳酸杆菌均可借助此系统进行粘

附; 另一种是 Ca2+独立系统, 有两种乳酸成分参与

了乳酸菌的粘附, 一种成分是抗蛋白酶, 另一种是

胞外蛋白热稳定且对蛋白酶敏感, 部分乳酸杆菌借

助此系统进行粘附。乳酸菌的细胞脂磷酸壁质是重

要的粘附因子, 尤其是对啮齿类。双歧杆菌的粘附

则是借助于细菌表面或双歧杆菌培养物上清液中类

蛋白促粘附因子, 通过细丝状的成分特异性地粘附

于肠道黏膜表面上, 诱导抗体产生。用灭活的酵母

喂生长猪, 可以提高十二指肠近端的甘露糖从黏膜

到浆膜的流速, 提高回肠杯状细胞数量, 增加结肠

黏膜厚度。酵母细胞壁的甘露寡糖能吸附有毒物质

和病原菌, 提高机体抗病力。肠道上皮细胞含有甘

露寡糖 , 肠道病原体凝集素易与甘露寡糖相结合 ,

酵母细胞壁与细菌结合, 使细菌不能与肠壁上含甘

露寡糖的细胞结合, 起到了保护肠壁的作用。

2.4 防腹泻作用机制

细菌性毒素与肠细胞结合可导致肠细胞分泌功

能亢进, 大量液体从细胞刷状缘溢出, 肠绒毛顶端

细胞吸收功能降低, 从而造成水分和电解质被大量

积蓄在肠管内, 引起临床上的水样腹泻和迅速脱水

症状。S.B酵母用来预防和治疗与艰难梭菌有关的

腹泻和结肠炎, 艰难梭菌分泌毒素 A, 结合到肠细

胞刷状缘受体上, S.B酵母一方面减少毒素 A受体

及刷状缘蛋白, 降低由毒素引起的液体分泌和甘露

糖醇的通透性 ; 另一方面分泌一种 α-蛋白酶 , 抑

制毒素 A与受体的结合。另一种机制是对小肠黏

膜的营养效应 , 减轻牛奶过敏症状和抗炎症效应 ,

减少有毒胺类或肠毒素的产生。消化道微生物的代

谢活动产生的氨类具有毒性和刺激作用, 并可以增

加小肠蠕动速度, 这是造成仔猪断奶后腹泻的原因

之一。嗜酸乳杆菌不仅可以减少大肠内的含氨量 ,

还可以分解病原菌产生的毒素, 使其失活, 从而减

轻腹泻症状。

2.5 乳糖耐受机理

一般说来, 人与高等动物对乳糖不耐受, 与肠

道中缺乏β-半乳糖苷酶有关 , 不能完全吸收乳糖。

乳糖改变结肠腔的渗透平衡而引起水样腹泻, 大量

乳糖可导致肠内菌群失调, 但肠内菌群能消化少量

乳糖, 加之小肠细胞中含有少量内源乳糖酶 , 所以

宿主能耐受少量乳糖。乳发酵消耗原奶中 20%~

40%的乳糖, 饮用酸奶后还有一部分乳糖酶在继续

起作用, 因此对乳糖不耐受的人, 吃发酵乳不发生

腹泻, 还可防治由于缺铁、缺钙引起的贫血症和软

骨病。乳酸菌通过水解作用将饲料中的乳糖水解成

葡萄糖和半乳糖, 对动物不造成影响。此外, 一些

乳酸杆菌中含有乳糖磷酸转化酶可将乳糖转化为乳

酸。一旦肠道菌群失调, 黏膜杯状细胞的形态数量

即发生变化, 乳糖耐受程度降低, 这时加入以乳酸

菌为主的益生素可以改善肠道的生理状态, 增强乳

糖耐受程度。

2.6 减少胆固醇的机制

2.6.1 益生菌与胆盐反应

胆汁酸、去氧胆汁酸经常结合甘氨酸或牛磺形

成甘氨胆酸或牛磺胆酸, 它们被乳酸杆菌中的细菌

酶、胆盐水解酶所解离。解离的胆酸有杀菌作用 ,

粘附到细菌纤丝上形成沉淀被排出体外, 导致肠肝

循环减少, 最终导致胆固醇高转化率以产生更多胆

酸, 从而降低胆固醇。

2.6.2 益生细菌直接同化吸收胆固醇

在胆汁存在的条件下, 胆固醇降解显著。益生

细菌不仅可抑制肠内分子团的形成, 促进胆固醇与
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胆酸及短链脂肪酸的发酵作用, 对胆固醇代谢也起

重要作用。研究证明胆固醇降解与细菌浓度高度相

关。

2.7 净化环境作用机制

枯草芽孢杆菌可在大肠中产生氨基氧化酶、氨

基转移酶及分解硫化物的酶, 它们可将臭源吲哚化

合物完全氧化 , 将硫化物氧化成无臭、无毒物质 ,

从而降低血液及粪便中有害气体的浓度, 并减少其

向外界的排放量, 改善了饲养环境。嗜胺菌能消化

肠道游离的氨( 胺) 及吲哚等有害物质, 抑制大肠杆

菌的活动, 粪中含有的活菌体可消化剩余的氨。将

芽孢杆菌添加到禽舍内, 可抑制蛆的孵化, 减少苍

蝇; 小鸡口服益生素后, 粪便对蛆有杀毒作用。用

放线菌微生物作除粪臭剂, 除臭率达66%。

3 益生素的应用

畜禽生产上应用益生素已有 20多年的历史, 主

要添加到哺乳仔猪料、母猪料、雏鸡和蛋鸡料以及

哺乳期牛料中, 效果十分显著。

3.1 在猪饲料中的应用

黄沧海等[ 1 ]进行了均匀设计法优化益生素菌种

比例的研究, 结果证实 4株乳酸杆菌对断奶仔猪的

生长性能和腹泻有明显的互作效应。格氏乳酸杆菌

在浓度 8.3×104 cfu·g-1时防治腹泻的效果最好 , 嗜

酸乳酸杆菌预防腹泻的效果随浓度增高而增强。胡

友军等[ 2 ]研究了活性酵母对早期断奶仔猪生产性能

和免疫机能的影响。结果, 添加耐高温活性酵母组

断奶仔猪试验末重、日增重和饲料转化率极显著优于

( P<0.01)添加金霉素组; 腹泻率极显著低于( P<0.01)

添加金霉素组; 与金霉素联合使用后日增重和饲料

转化率均无显著差异 , 但显著降低了采食量( P <

0.05) 。1983 年日本学者做了双歧杆菌属防治仔猪

腹泻的试验, 结果仔猪的腹泻发病率下降, 死亡减

少。瑞典科学家给新生仔猪投喂其生产的粪尿链球

菌W- 74培养物, 结果使猪大肠杆菌病死亡率降低

53%。芽孢杆菌添加到母猪饲料中, 结果粪便中大

肠杆菌降到了原来的 2%。

3.2 在鸡饲料中的应用

美国进行的嗜酸乳杆菌对产蛋鸡在不同地理环

境下的作用研究, 结果表明, 嗜酸乳杆菌可使大肠

杆菌数量减少, 产蛋量提高。大量研究报道, 添加

益生素能提高鸡的成活率, 提高增重及饲料效率和

产蛋性能, 改善产品品质。王小平等报道, 益生素

可使蛋鸡产蛋量和蛋料比分别提高 10%~11.9%和

13%~15.1%。蛋鸡饲料中添加益生素, 产蛋率提高

了8.1%, 蛋重提高了1.378, 破蛋率降低了 1.1%,

经检测鸡蛋中无农药和激素类的残留。

在肉鸡日粮中添加益生素, 肉用仔鸡增重提高

5%, 日增重提高 12%。益生素对预防鸡白痢有显

著效果。

3.3 在牛、羊饲料中的应用

王长文等[ 3 ]用植物乳杆菌、乳酸片球菌、粪链

球菌组成的接续产酸型活菌制剂按活菌 5.4×108

个·kg-1体重投喂荷斯坦乳用初生公犊牛, 至 10 日

龄宰杀, 取十二指肠、空肠、回肠段组织样本在透

射电镜下观察, 发现益生素有助于出生犊牛小肠上

皮细胞胞质中细胞器的发育, 并可以维持其正常形

态、结构和功能。朱曲波等[ 4 ]通过在奶牛日粮中添

加微生物活性制剂, 试验组混合奶样中体细胞比对

照组降低 41.34%~89.59%( P<0.01) 。微生态制剂对

降低牛奶中体细胞具有一定的作用, 因此有可能用

于奶牛隐性乳房炎的防治。黄庆生等[ 5 ]用 3 种酵母

培养物( YC- 1、YC- 2 和 YC- 3) 分别饲喂 4 头带有

永久性瘤胃瘘管的肉牛 , 研究培养物对瘤胃发酵、

纤维分解酶活性和 3种纤维分解菌数量的影响, 结

果表明: YC- 2 处理组瘤胃液的乙酸、丙酸、丁酸

和总挥发性脂肪酸浓度显著高于对照组 , YC- 1 和

YC- 3 处理组的乙酸/丙酸比例显著降低; 各处理均

能显著提高瘤胃内羧甲基纤维素酶、水杨苷酶和木

聚糖酶的活性( P < 0.01) , 并显著提高黄化瘤胃球

菌的相对比例, 丁保安[ 6 ]的试验表明, 添加益生素

可明显提高羔羊日增重, 提高钙、磷、粗蛋白质的

表观消化率( P<0.05) 。

3.4 益生素在水产养殖中的应用

目前 , 应用于水产养殖上的益生素主要有两

种: 一种是直接泼入养殖水体中的液体制剂, 另一

种则是添加到饵料中的粉状制剂。1999 年 6 月 ,

我国农业部公布了允许在饲料中添加的 12 种饲料

微生物添加剂, 主要有: 乳酸菌、芽孢杆菌、酵母

菌、光合细菌。无论是哪一种益生素, 对于水生动

物而言, 其主要作用在于加快生长速度和减少疾病

的发生, 提高存活率。

4 结 语

随着对微生物研究的逐步深入, 益生素将越来

越多的被应用于畜牧业生产, 长期使用和全场使用可
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以达到预防疾病、调节免疫系统、净化环境的效果。

但对益生素的作用要有公正客观的认识, 只有正确

使用并投入生产, 才能充分发挥出益生素的作用。
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瘤胃微生物种群是定居在反刍动物瘤胃中, 并

能分解纤维素等复杂有机物、提供菌体蛋白、提高

消化率的特定微生物群落。主要包括瘤胃细菌、真

菌和纤毛虫等原生物 , 它们与宿主存在共生关系 ,

反刍动物为瘤胃微生物提供纤维素等有机养料、无

机养料和水分, 并创造合适的温度和厌氧环境, 而

瘤胃微生物则可帮助反刍动物分解纤维素和合成大

量菌体蛋白, 最后进入皱胃被全部消化, 成为反刍

动物的营养物质。同时所有这些瘤胃微生物都具有

厌氧性[ 1 ]。影响反刍动物瘤胃微生物种群建立的因

素有很多, 相互影响, 错综复杂。文章就反刍动物

的饲料基础与日粮配合中影响较大的几个方面做具

体的分析与概括。

1 饲 料

1.1 精料

反刍动物瘤胃内细菌种群的早期建立并不依赖

于固体饲料, 而是随着母乳( 液体饲料) 以及早期补

饲瘤胃的逐渐发育等才逐渐形成菌体及微生物区系。

到动物成年时, 其瘤胃内逐步建立了一个相对稳定

的微生物区系, 但该区系仍可受日粮种类不同等因

素的影响而发生变化。一般而言, 采食高精料的瘤

胃细菌浓度往往高于采食高粗饲料的细菌浓度, 随

着动物摄入的可利用能量的增加, 瘤胃细菌浓度会

逐渐升高, 即精料可使瘤胃细菌浓度升高。

1.2 蛋白质补充料

添加蛋白质补充料可对粗饲料消化率有所改

进, 其机理可能与改善饲料氮能平衡、增加对瘤胃

微生物的蛋白质供应( 特别是瘤胃可降解氮的供

应) , 使瘤胃NH3- N浓度更适宜瘤胃微生物的生长

有关。尤其是蛋白质降解产物氨基酸、小分子多肽
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摘 要 : 瘤胃微生物种群的建立与数量的多少对反刍动物的生活与生产有着重大意义。影响反刍动物瘤胃微

生物种群建立的因素有很多 , 包括日粮、添加剂等 , 它们各方面相互影响 , 关系错综复杂。文章针对反刍动物的

饲料基础与日粮配合 , 对其中影响较大的几个方面做出了具体的分析与概括。

关键词 : 瘤胃; 微生物种群; 建立; 因素

中图分类号 : S823; S852.6 文献标识码 : A 文章编号 : 1001- 0084( 2007) 09- 0019- 03

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

- 19 - 饲料博览 2007 年第 9 期

综 述


