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摘  要 : 畜禽中药-益生菌复合微生态制剂是指采用现代发酵技术将益生菌与中药联合发酵，发挥两者的协同作

用，以提高畜禽免疫功能、保护畜禽健康的一种新型动物微生态制剂。文中通过调研近几年关于益生菌及中药微

生态制剂等方面的文献，综述了畜禽中药-益生菌复合微生态制剂的产生背景及菌种特点，并重点阐述了畜禽中

药-益生菌复合微生态制剂的作用机制、在畜禽养殖中的应用及存在问题与建议，以期为畜禽中药-益生菌复合微

生态制剂的深入研究提供参考和依据。 
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Abstract:  Chinese medicine-probiotics compound microecological preparation for livestock and poultry is a new type of 

animal microecological preparations that combine probiotics with traditional Chinese medicine by modern fermentation 

technology. It could exert synergistic effects of both probiotics and traditional Chinese medicine, with the purpose of 

improving immune function of livestock and poultry and protect their health. By investigating the literature on probiotics and 

Chinese medicine microecological preparations in recent years, we summarized the background and strain characteristics of 

Chinese medicine-probiotics compound microecological preparations (CPCMP) for livestock and poultry in this paper. 
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Furthermore, we elaborated the mechanisms of CPCMP for livestock and poultry and introduced the application of CPCMP in 

livestock and poultry breeding. Finally, we pointed out the existing problems and proposed the suggestions on the development of 

CPCMP. This review is expected to provide reference and basis for further research on CPCMP for livestock and poultry. 

Keywords:  probiotics, traditional Chinese medicine, synergistic fermentation, microecological preparations 

1  畜禽中药-益生菌复合微生态制剂的产生

背景 

从 20 世纪 20 年代末青霉素的发现至今，抗

生素的应用给人类的生产和生活带来了巨大的变

化[1]。但人们逐渐认识到，抗生素不仅能杀灭病

原菌，而且也会导致机体胃肠道正常菌群失调，

产生耐药性、引起药物残留，严重影响了人类和

动物的健康。自 20 世纪 80 年代以来，各国陆续

开始研发其替代品[2]。 

微生态制剂是指根据微生态学理论制成的含

有益菌或其代谢产物或添加有益菌生长促进因

子，能发挥维持宿主微生态平衡、提高机体免疫

功能等作用的活菌制剂[3]。微生态制剂具有无污

染、无残留、增强机体免疫力、提高机体抗病力

等优点。从 50 多年前使用的乳酶生至今，微生态

制剂已在畜牧养殖业中得到广泛应用，逐步发展

为减抗、替抗的较优选择。同时，我国博大精深

的中药中含有的多种有效成分具有促进畜禽生

长、改善免疫功能、抗菌、抗病毒及提高饲料利

用率等功效。此外，与抗生素进行比较，中药具

备天然、毒副作用小、不易在畜禽体内残留、长

期使用不易产生耐药性等优点。中药的应用能在

一定程度上有效解决我国畜禽养殖上长期使用抗

生素带来的一系列问题[4]。因此，中药资源的挖

掘与应用研究已成为畜禽养殖领域的热点问题。

伴随着学科交叉的发展趋势，一种新型的、畜禽

中药-益生菌复合微生态制剂应运而生。该制剂是

利用现代发酵技术将益生菌与中药复配制成，既

能通过益生菌的作用充分发挥中药活性成分的药

效，又能通过中药的作用促进益生菌生长繁殖， 

增强其在动物肠道中的定植能力，有利于提高益

生菌的活性。畜禽中药-益生菌复合微生态制剂的

研发具有广阔的前景。 

部分已报道的畜禽复合微生态制剂见表 1。 

2  畜禽中药-益生菌复合微生态制剂的菌种

特点 

畜禽中药-益生菌复合微生态制剂中所使用

的菌种通常应具备以下条件：1) 室温情况下混合

在饲料中具有较长存活时间。2) 发酵时能产生抑

菌物质及乳酸等代谢产物。3) 易于进行工业化生

产，加工后存活率较高，不容易受各种外界因素

影响。4) 体外繁殖速度快，繁殖生存条件要求低，

适应能力强，有较强的竞争优势。5) 无病原性，

无毒副作用，不与病原微生物产生杂交种。6) 对

胆汁酸等低 pH 值环境或高胆盐环境的耐受性较

高，且能定植在肠道内。7) 最好是来自本体动物

的正常菌群，以利于最大限度地发挥其益生作用[20]。

此外，畜禽中药-益生菌复合微生态制剂中选用的

菌种与所选中药要能发挥协同作用，益生菌能够

在中药存在条件下正常生长和代谢。我国农业部

2013 年公布的公告第 2045 号《饲料添加剂品种

目录 (2013)》[21]规定允许添加在饲料中的微生物

菌种共 34 种 (表 2)。 

3  畜禽中药-益生菌复合微生态制剂的作用

机制  

将中药与益生菌协同发酵，一方面能够发挥

中药与益生菌各自的功效，更为重要的是两者配

伍，能够相互影响，具有协同增效的作用。故畜 
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表 1  部分畜禽中药-益生菌复合微生态制剂 

Table 1  Partial Chinese medicine-probiotics compound microecological preparations for livestock and poultry 
Laboratory 

animal 
Bacterial strains Traditional Chinese medicine References

Pigs Clostridium butyricum,  
Lactobacillus, Bacillus natto, 
Saccharomyces cerevisiae 

garlic, Crataegus, Acacia, mulberry leaf, Areca  
catechu, pumpkin seed, tangerine peel, radish seed,  
malt culms 

[5] 

Bacillus subtilis Scutellaria baicalensis, Astragalus,  
Eucommia ulmoides, licorice 

[6] 

Enterococcus faecalis,  
Bacillus subtilis 

Taraxacum, Houttuynia cordata [7] 

Lactobacillus, Bacillus  
subtilis, Saccharomycete 

Codonopsis, Astragalus, Radix Bupleuri, Radix  
isatidis, Echinacea, Angelica 

[8] 

Lactobacillus,  
Saccharomycetes, Bacillus  
subtilis 

Pulsatilla chinensis, ash bark,  
Scutellaria baicalensis, Phellodendron amurense  

[9] 

Cows Bacillus subtilis,  
Saccharomycete, Lactobacillus 
acidophilus 

Astragalus, Angelica, cowherb seed, Codonopsis,  
licorice, Rhizoma Ligustici wallichii 

[10] 

Bacillus coagulans, Bacillus  
subtilis, Lactobacillus,  
Bacillus licheniformis 

Taraxacum, Lonicera japonica, cowherb seed,  
Forsythia suspensa, loofah sponge, creeping  
mallotus root leaf 

[11] 

Chickens Clostridium butyricum Radix pseudostellariae, Crataegus, tangerine peel,  
medicated leaven, perilla leaf, chicory root, garlic 

[12] 

Lactobacillus plantarum,  
Enterococcus faecalis 

Herba Artemisiae Scopariae, Schisandra chinensis,  
Radix Paeoniae Alba, Radix isatidis, Phyllanthus  
urinaria, Sedum sarmentosum 

[13] 

Bacillus subtilis, Lactobacillus 
acidophilus, Clostridium  
butyricum 

Lonicera japonica, Forsythia suspensa, Radix  
isatidis, Agastache rugosus, Scutellaria baicalensis,  
Coptis chinensis 

[14] 

Clostridium butyricum,  
Lactobacillus acidophilus,  
Saccharomyces cerevisiae,  
Bacillus subtilis 

Herba Artemisiae annuae, Lonicera japonica, Verbena  
officinalis L, Phellodendron amurense, Bulbus 
Fritillariae cirrhosae, bitter bamboo shoot, Magnolia  
officinalis, dark plum fruit, pomegranate peel,  
licorice, Pericarpium Citri Reticulatae, Poria, Folium  
Isatidis, Platycodon grandiflorus 

[15] 

Bacillus subtilis, Lactobacillus 
acidophilus 

Pulsatilla chinensis, Coptis chinensis, Phellodendron 
amurense, ash bark, Astragalus, Epimedium herb,  
Crataegus 

[16] 

Lactobacillus bulgaricus,  
Lactobacillus plantarum 

Astragalus, Coptis chinensis, dark plum fruit,  
Pulsatilla chinensis, Poria, Scutellaria baicalensis,  
Lonicera japonica, Folium isatidis, Pueraria lobata,  
climbing groundsel herb, Massa Medicata  
Fermentata, licorice, Crataegus, Rhizoma Alismatis,  
medicine terminalia fruit, alumen, Phellodendron 
amurense, malt culms 

[17] 

Ducks Bacillus subtilis, Citrobacter 
amalonaticus 

Folium isatidis, Astragalus, Echinacea [18] 

Lactobacillus acidophilus,  
Bifidobacterium, Lactobacillus 
casei, Streptococcus  
thermophilus 

purslane herb, licorice, cacumen biotae,  
Phellodendron amurense, plantain herb, dark plum 
fruit, Cassia seed, dried orange peel, Cortex  
Magnoliae Officinalis, chicken’s gizzard-membrane 

[19] 
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禽中药-益生菌复合微生态制剂作用机制比较复

杂，大致可以归纳为益生菌对中药的作用、中药

对益生菌的作用及益生菌与中药的协同增效作用

等 3 个方面的机制。 

3.1  益生菌对中药的作用 

3.1.1  益生菌促进中药有效成分溶出 

中药中含有果胶、纤维素、淀粉、蛋白质等

大分子有机物。益生菌发酵过程中产生的果胶酶、

淀粉酶、纤维素酶、蛋白酶等胞外酶可水解中药

的细胞壁，去除淀粉、果胶等成分，使中药有效

成分顺利扩散到提取介质中，提高有效组分的溶

出率，使其最大限度地释放，从而提高中药有效

成分的含量[22]。苏贵龙等[23]用可降解纤维素的非

解乳糖链球菌 FGM 来发酵黄芪，发现黄芪根、

茎、叶中有效成分如总黄酮和总皂苷含量增加，

尤其是黄芪多糖的含量明显提高。刘洋等[24]用复

合益生菌 (干酪乳杆菌、粪肠球菌及产朊假丝酵

母)对复方中药 (王不留行和益母草)进行固态发

酵后发现，可溶性总黄酮、总生物碱、粗多糖和

总皂苷等中药中有效成分含量均显著提高。 

3.1.2  益生菌降低中药毒副作用 

少数中药具有一定的毒副作用。而益生菌在新陈

代谢过程中会产生多种胞外酶如木质素酶、纤维素酶

和脂肪酶等，这些酶可将中药毒性成分转化为药理活

性物质或减弱其毒性，从而降低中药毒副作用[22]。

马伟光等[25]用曲霉对雷公藤根茎进行整体生物转化

后发现其毒性明显降低。苏建树等[26]用黑曲霉对川

乌、附子进行固态发酵后发现，产物中新乌头碱、乌

头碱、次乌头碱等有毒生物碱含量显著降低。 

3.1.3  益生菌促进中药生物转化，提高中药药效 

绝大多数中药通过口服使用，其有效成分需经消

化酶或肠道菌群作用才能发挥药效[27]。益生菌在畜

禽肠道内代谢会产生 β-葡萄糖苷酶、β-葡萄糖醛酸

酶、β-半乳糖酶、蛋白酶和纤维素酶等，这些酶对中

药在畜禽体内的代谢有重要作用，将中药中不能直接

被畜禽吸收和利用的物质进行生物转化，使其转变为

药理活性较高的小分子物质，从而有利于中药药效的

发挥。陈旸等[28]利用产 β-葡萄糖苷酶的植物乳杆菌

对人参进行发酵，发现产物中由人参总苷转化而来的

药理活性更高的单体人参皂苷 Rd 含量显著增加。 

 
 

表 2  我国农业部公布的饲用微生物菌种 

Table 2  Feed microbial strains announced by the Ministry of Agriculture of China 
Names of microbial strains Scope of application 

Bacillus licheniformis, Bacillus subtilis, Bifidobacterium bifidum, Enterococcus 
faecalis, Enterococcus faecium, Lactococci, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus 
casei, Lactobacillus lactis, Lactobacillus plantarum, Pediococcus acidilactici, 
Pediococcus pentosaceus, Candida utilis, Saccharomyces cerevisiae, 
Rhodopseudomonas palustris, Bifidobacterium infantis, Bifidobacterium longum, 
Bifidobacterium breve, Bifidobacterium adolescentis, Streptococcus thermophilus, 
Lactobacillus reuteri, Bifidobacterium animalis, Aspergillus niger, Aspergillus 
oryzae, Bacillus lentus, Bacillus pumilus, Lactobacillus cellobiosas, Lactobacillus 
fermentum, Lactobacillus bulgaricus 

Farmed animals 

Propionibacterium acidipropionici, Lactobacillus buchneri Silage, cattle feeds 

Lactobacillus paracasei Silage 

Bacillus coagulans Broiler, growing finishing pig and 
aquaculture animals 

Brevibacillus laterosporus Broiler, meat duck, pig and shrimp 

Note: the contents of this table refer to Catalogue of feed additives (2013) of Announcement No. 2045th on the official website 
of the Ministry of Agriculture of the People’s Republic of China.  
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3.2  中药对益生菌的作用 

3.2.1  中药促进益生菌增殖 

益生菌可利用中药中某些有效成分促进自身

的增殖。丁硕[29]研究发现，许多中药如神曲、薏

米和红参等发挥着益生元作用，能显著促进益生

菌如乳杆菌和双歧杆菌的增殖。Wang 等[10]研究

发现，黄芪、当归、王不留行、党参、甘草及川

穹在一定浓度条件下能够促进益生菌增殖。中药

的益生元作用明显优于寡糖、果胶等益生元。因

为中药中不仅含有大量药理活性成分，能发挥抑

制病原菌生长甚至杀死病原菌的作用，而且还含

有蛋白质、维生素等多种营养成分及微量元素，

能促进益生菌的生长繁殖及新陈代谢。这体现出

中药具有药物和益生元的双重角色。而寡糖、果

胶等益生元作用没有选择性，对益生菌和病原菌

均有促生长作用。 

3.2.2  中药对肠道菌群失调的转归作用 

中药尤其是富含多糖类成分中药和一些补益

类中药，能显著调整肠道菌群失衡，促进益生菌

增殖，抑制病原菌生长，重建肠道微生态平衡，

起到扶正祛邪的作用[30]。姚小华等[31]发现，肠道

菌群失衡小鼠灌服山银花后，盲肠和脾脏指数呈

恢复趋势，厌氧菌也重新出现，尤其是乳杆菌、

类杆菌、韦荣球菌和双歧杆菌活菌数基本恢复正

常，表明山银花可促进菌群失衡小鼠盲肠及脾脏

大小的恢复，调节小鼠肠道菌群失衡，并具有益

生元功效。 

3.3  益生菌与中药的协同增效作用 

3.3.1  提高机体免疫力 

正如我们所知，益生菌能促进畜禽肠黏膜的

免疫系统发育，增强其屏障功能，还能加快机体

免疫耐受的建立，提高抗原提呈细胞如树突状细

胞的活性，并刺激 sIgA 的分泌[32-33]。笔者的研究

还表明，益生菌如枯草芽胞杆菌 TL[34]和屎肠球菌

HDRsEf1[35] 能分别通过提高抗体水平和激活

TLR2 信号通路来发挥益生菌对免疫应答的调节

功能。同时，中药中也不乏很多具有增强机体免

疫功能的品种，如穿心莲、党参、黄芪、三七、

白术等[36]。中药-益生菌复合微生态制剂可发挥益

生菌和中药的协同作用，提高畜禽免疫力，有助

于畜禽生长及增强其抗病力[5-6,37]。 

3.3.2  抗菌作用 

益生菌和中药配伍使用通常比两者单一使用

具有更强的抗菌作用[9,16]。一方面，益生菌自身能

产生抗菌物质，如乳酸菌产生乳酸等酸性物质[38]，

乳酸菌、苏云金芽胞杆菌、表皮葡萄球菌、双歧

杆菌、枯草芽胞杆菌等分泌细菌素[39-43]等。笔者

筛出的屎肠球菌 XC2 分泌的肠球菌素 B 对常见肠

道致病菌也有明显抑制作用[44]。此外，益生菌还

能通过生物屏障作用[45]，拮抗病原菌的吸附和植

入，从而发挥抗菌作用[46-48]。另一方面，许多中药

如穿心莲、金银花、连翘、黄芩、黄连等[49-50]都

具有抗菌作用。这些中药与益生菌协同发酵后，

如前所述，中药中抗菌物质更容易溶出；同时，

益生菌受到中药促增殖作用的影响，生长繁殖速

度更快，也更有利于其发挥抗菌作用。笔者目前

用穿心莲、五倍子、牛蒡子、甘草及荆芥混合物

与植物乳杆菌、嗜酸乳杆菌和黑曲霉制成的发酵

制剂，对大肠杆菌、金黄色葡萄球菌及沙门氏菌

具有比中药对照组和益生菌对照组更显著的抑菌

作用 (尚未发表)。 

3.3.3  保肝、改善肝损伤及防治肝病 

益生菌和中药协同使用具有显著的保护畜禽

肝脏的作用。一方面，益生菌如乳酸杆菌和双歧

杆菌等可吸收、利用动物肠道内的含氮有害物质，

抑制产氨腐败菌的繁殖，并且能分泌酸性物质来

降低肠道内酸度，使血氨浓度下降从而发挥保护

肝脏作用 [51-53]。此外，笔者发现枯草芽胞杆菌

HDR-02 能产生黄曲霉毒素 B1 (AFB1) 降解酶，

具有较强的 AFB1 脱毒能力，可显著缓解因饲料
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霉变产生的 AFB1 对畜禽肝脏的损伤[54]。另一方

面，许多中药如柴胡、葛根、丹参、茵陈等[55-56]，

具有明显的保护肝脏、缓解肝损伤和治疗病毒性

肝炎等作用。益生菌发酵中药可以充分发挥益生

菌和中药两者的功效，显示出明显的保护畜禽肝

脏、改善肝损伤及防治肝病的作用[13-14]。 

3.3.4  其他 

某些益生菌自身在肠道内可代谢产生氨基

酸、维生素和促生长因子等营养物质[57-58]。益生

菌发酵中药时，益生菌还能促进中药中营养物质

更好地溶出[23-24]或与中药共同促进机体代谢酶的

分泌[7]，两者协同使用能更好地发挥促进畜禽生

长的作用[16,59]。 

此外，益生菌还具有一定的抗病毒[60-61]、抑

瘤抗癌[47,62-65]及降血脂等作用[66-67]。尽管目前尚

未见畜禽中药-益生菌复合微生态制剂相关研究

的报道，但可以预测，益生菌与作用类似的中药

协同发酵制成的复合制剂将具有相应更强的功

效。笔者目前也在作相关的探索和研究。 

4  畜禽中药-益生菌复合微生态制剂在畜

禽养殖中的应用      

4.1  促进畜禽机体生长 

畜禽中药-益生菌复合微生态制剂可以促进饲

料中营养物质的吸收和代谢，提高饲料在畜禽体内

的利用率，促进畜禽机体生长发育。徐丹等[6]研究

发现，枯草芽胞杆菌和中药提取物复合饲料添加剂

组育肥猪的平均日增重显著高于仅饲喂基础日粮

的空白对照组，同时料重比相对于空白对照组明显

降低，且复合饲料添加剂组提高育肥猪生长性能的

效果优于金霉素对照组。丁国平[15]发明的中药复合

益生菌饲料添加剂相比市售鸡用饲料添加剂，可明

显提高肉鸡平均日增重，增加肉鸡的生长速度。 

4.2  增强畜禽的免疫功能 

畜禽中药-益生菌复合微生态制剂可作为外

来抗原激活畜禽免疫系统，提高巨噬细胞的活性

或机体的抗体水平，增强畜禽免疫功能。杨若岚[4]

发现，用中药配伍芽胞杆菌饲喂乌鸡，可明显提

高乌鸡的法氏囊与脾脏指数，促进 IgG 分泌，增

强乌鸡的免疫功能，并使鸡新城疫血凝抑制抗体

(ND) 维持在较高水平，提高乌鸡对新城疫等病毒

感染的抵抗能力。谢全喜等[37]使用鼠李糖乳杆菌

发酵中药复合枯草芽胞杆菌制剂能显著增强肉鸡

免疫力，提高其抗大肠杆菌感染的能力，降低感

染致死率。 

4.3  治疗畜禽腹泻 

病毒、细菌、真菌和寄生虫等病原体均会引起

畜禽胃肠道感染性腹泻，导致其免疫力下降及肠道

屏障功能受损，进而打破肠道微生态平衡[68-69]。

中药-益生菌复合微生态制剂能使畜禽肠道菌群

恢复平衡且具有明显的抗菌作用，对预防和治疗

腹泻效果良好。由白头翁、黄芩等混合物配伍乳

酸杆菌等菌液制成的发酵制剂具有明显抑制仔猪

细菌性痢疾的作用，疗效显著强于单纯的中药制

剂[9]。金海林等[17]发明的一种益生菌复方中药发

酵液能有效治疗鸡大肠杆菌病，明显缓解鸡拉白

稀的腹泻症状。陈付英等[70]发明的一种中药微生

态制剂能够有效降低犊牛腹泻率，其效果强于单

纯的复合微生物或中药组合物。 

4.4  保护畜禽肝脏功能 

养殖业中，饲喂发霉变质或受到重金属离子

污染的饲料、或长期过量饲喂高蛋白饲料等多种

因素常会导致畜禽肝脏受损。使用中药-益生菌复

合微生态制剂可以起到保护畜禽肝脏功能的作

用。于佳民等[13]研究发现，用四氯化碳豆油溶液

(SCCl4) 建立蛋鸡急性肝脏损伤模型后，再摄入

中药复合微生态制剂能减少蛋鸡肝脏细胞坏死，

降低血清谷丙转氨酶 (ALT)、谷草转氨酶 (AST)

活性及总胆红素(STB)水平；肝脏组织病理学分析

也发现，中药复合微生态制剂可减少蛋鸡肝脏细
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胞坏死，对 SCCl4 诱导的肝脏损伤起保护作用。

田浪等 [14]研究中药微生态制剂替代抗生素对黄

羽肉鸡脏器组织的影响，通过肝组织切片观察到，

对照组黄羽肉鸡肝小叶中央静脉扩张，静脉及组

织内发生部分血细胞浸入现象；抗生素组门管区

有少量炎性渗出，组织内亦浸入少许红细胞；而

中药微生态制剂组肝脏组织轮廓清晰，无血细胞

浸入，肝血窦增大，肝细胞索分界明显，内皮

Kupffer 细胞数量增多，表明中草药微生态制剂组黄

羽肉鸡较抗生素组、对照组的肝脏组织发育更好。 

4.5  减少畜禽应激性反应 

一些畜禽生性胆小，易受惊吓，生活环境改

变或长途运输都可能诱发应激性反应，导致畜禽

内在功能紊乱，生长发育受影响，甚至患病或死

亡[71]。近年来，养殖场大都采用集约化饲养方式，

温度已逐渐成为引起畜禽应激反应的主要环境因

素。由高温刺激引发的热应激可使畜禽生产效率

下降、饲料利用率降低、发病率及死亡率升高，

给畜禽生产造成巨大损失。张炎达等[72]发明的一

种中药微生态制剂能够防治集约养殖引起的热应

激综合症，降低疾病发生。笔者研究发现，日粮

中添加枯草芽胞杆菌 HDRaBS1 能有效缓解蛋鸡

热应激症状[73]；该菌和屎肠球菌联用还能增强肠

道屏障功能、维持肠道微生物菌群的稳态，进而

显著改善蛋鸡的热应激反应，增加蛋鸡的产蛋率、

蛋壳厚度与强度；同时，混合菌使用也明显降低

了蛋鸡血清中促炎因子 IL-1 和内毒素水平，有助

于减少蛋鸡因热应激引起的机体炎症反应[74]。 

4.6  提高畜禽产品的产量和质量 

畜禽中药-益生菌复合微生态制剂中的益生

菌产生的多种营养物质有利于促进机体新陈代

谢，从而提高畜禽的生产性能。应用微生态制剂

也能减少抗生素的使用，降低药物残留，提高肉、

蛋、奶等畜禽产品的质量。畜禽中药-益生菌复合

微生态制剂中的益生菌能够促进肉鸡肠道菌群成

熟，抑制病原菌生长，减少维持机体免疫活性所

需的营养物质消耗，从而使肉类细腻鲜嫩可口[75]。

隋明等[8]研究表明，在基础日粮中添加 1.5%益生

菌发酵复方中药制剂能够显著提高育肥猪瘦肉

率，降低其平均背膘厚和眼肌面积，提高育肥猪

的胴体品质。申红春[18]发现，添加 1.0%益生菌发

酵复方中药制剂到基础日粮中能有效提高肉鸭的

屠宰性能，试验组肉鸭的腿肌率和瘦肉率相对于

基础日粮对照组显著增加，且腹脂率显著低于对

照组。 

4.7  净化畜禽生长环境  

在畜禽养殖过程中普遍存在畜禽对饲料消

化、吸收不全的现象，畜禽排泄物中残留的许多

有机物，如含氮物质，易经腐败菌分解产生 H2S、

NH3 等恶臭物质，严重污染畜禽生长环境。畜禽

中药-益生菌复合微生态制剂一方面能有效增加

畜禽消化道中有益菌数目，使内源酶数量快速增

多，促进畜禽更好地吸收饲料中的营养成分，减

少粪便中含氮物质量，降低随粪便排向环境中的

H2S、NH3 等物质浓度，起到改善畜禽生长环境作

用[76-77]。另一方面，复合微生态制剂还能够有效

阻止腐败菌繁殖和生长，并减少不正常发酵过程

的发生，发挥除氨、降臭等方面的作用[78]。Wang

等[10]研究发现，益生菌与中草药联合发酵物饲喂

泽西牛，可显著降低牛棚中的氨气浓度，改善牛

棚中粪便恶臭味。刘辉等[79]研究发现，中药和微

生态制剂复合使用能够明显降低鸡舍氨气浓度，

有效改善鸡舍环境。 

5  存在问题与建议 

5.1  作用机制不明确，应加强机制研究 

迄今为止仅单一益生菌如乳酸杆菌[80]、枯草

芽胞杆菌[81]、地衣芽胞杆菌[82]、凝结芽胞杆菌[83]

等制成的微生态制剂的作用机制比较清楚。多菌

种联合的微生态制剂，由于菌群组成复杂，其中
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某一优势菌种的机制并不能代表整个菌群的机

制。此外，中药有效成分复杂，作用多靶点，且

发酵过程中中药间相互作用及益生菌与中药间相

互作用的具体机制还不清楚。目前畜禽中药-益生

菌复合微生态制剂的作用机制尚不完全明确。如

张忠等 [16]研制的中药-益生菌复合制剂  (益生菌

包括枯草芽胞杆菌及嗜酸乳杆菌；中药包括白头

翁、黄连、黄柏、秦皮、黄芪、淫羊藿和山楂)

对生态肉鸡育肥后期的促生长效果明显好于单独

的益生菌制剂组和复合中药制剂组，提示选用的

复方中药与益生菌具有协同作用，但由于配伍组

方复杂，目前协同作用机制尚未进行研究。 

笔者认为今后应加强畜禽中药-益生菌复合

微生态制剂的作用机制研究，需深入到细胞和分

子水平并充分应用微生物组学最新的技术，如高通

量测序技术、多组学技术和无菌动物模型等[84-87]，

为复合微生态制剂的应用提供理论依据，为其进

一步发展乃至走出国门、进入国际市场奠定基础。 

5.2  配伍组方较混乱，需加强复配技术研究 

中药讲究七情配伍，且存在“十八反十九畏”

的禁忌，使用中要注意不同中药间的配伍。中药

配伍不当制成的微生态制剂会对畜禽机体产生不

良影响。如李华伟等[88]将黄芪、当归、熟地黄和

白芍混合制成的中药渣与复合菌种发酵，得到的

发酵中药渣虽能增加仔猪初生窝重和断奶猪窝

重，但却导致仔猪 1–14 日龄、1–21 日龄腹泻率

显著增加。中药组分间作用即配伍不当可能是其

致腹泻的原因之一。 

另外，为达到对畜禽肠道微生态有效调节的

目的，目前微生态制剂中多采用益生菌复配使用。

但现阶段，益生菌的筛选、组合及其比例的选择

尚缺乏有效的方法和理论指导，存在复合微生态

制剂不能发挥预期效果的情况。如段明房等[7]用

益生菌中药复合制剂 HK 饲喂生长猪后，与对照

组相比，血清中 IgM、IL-4、IL-6 和 IFN-β 含量

显著提高，但 CD3 含量却显著降低，CD4 含量无

显著性差异，这提示 HK 虽能一定程度上激活生

长猪的体液免疫、促进细胞因子表达，但细胞免

疫应答却没实现预期的上调，推测原因之一可能

与益生菌的种类有关。 

针对目前存在的问题，在复配时需考虑益生菌

相互间是否具有拮抗作用，且尽可能选择具有协同

作用的益生菌以实现对肠道微生态的有效调控。 

在摸索畜禽中药-益生菌复合微生态制剂组

方时，一方面要优选能协同使用的益生菌及能配

伍使用的中药，另一方面需考虑益生菌与中药间

的相互影响，进一步筛选能够发挥协同增效作用

的中药-益生菌复合微生态制剂组方。未来畜禽中

药-益生菌复合微生态制剂的研究方向将会是多

菌种协同发酵多种中药。加强对益生菌与中药复

配技术的研究具有重要意义。 

5.3  发酵工艺不完善，应加强对发酵工艺的探索 

畜禽中药-益生菌复合微生态制剂的发酵过

程繁琐且复杂，技术尚未成熟。传统的中药发酵

工艺多选用自然菌，菌种不纯，且操作方式原始

粗放，劳动强度较大，生产力低下，不能利用现

代生物技术定向地改变中药性能，也不能根据中

药之间或中药与益生菌之间的特性进行选择性组

合。判断发酵工艺具有市场竞争力的标准在于中

药基质不仅能为菌株提供所需营养物质、促进菌

株生长繁殖，还能因菌体酶的作用发生其原有组

织成分的改变，从而产生新的性能。可根据不同

中药所含木质素、纤维素、半纤维素等成分的含

量差异来筛选适宜益生菌菌种，再经研究确定发

酵基质、发酵温度及时间、发酵水分含量、搅拌

转速及发酵起始 pH 值等发酵工艺条件；也可从

中药益生菌协同发酵的复杂产物中分离出有效成

分，基于建立的药理模型确定有效成分的药理作

用[89]。建立合理的药理模型进行发酵产物活性成

分筛选，为发酵工艺的优化提供实验数据，这项
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工作需要较长时间的探索。 

5.4  产品标准体系不健全，需制定统一的标准 

我国还缺乏畜禽中药-益生菌复合微生态制

剂产品标准。目前，益生菌检测尚无统一标准，

管理体制不健全，市场产品混杂，产品质量及安

全性难以保证。另外，畜禽中药-益生菌复合微生

态制剂的应用缺乏针对性，应有目的地选择益生

菌种类，以免使用后效果不佳或是无效，但目前

畜禽养殖者在选择畜禽中药-益生菌复合微生态

制剂产品时没有明确的参考标准[90]，在实际应用

过程中没有可行的技术监测标准。相关行政主管

部门要充分发挥职能作用，一方面要加快整顿畜

禽中药-益生菌复合微生态制剂市场鱼龙混杂的

乱象并完善相关标准，加强畜禽产品质量监管，

规范引导新媒体和自媒体平台；另一方面需对养

殖者进行相关的知识培训，让其学会合理应用畜

禽中药-益生菌复合微生态制剂，并配备专门的售

后咨询机构，指导养殖者对其进行使用[91]。此外，

在应用中药-益生菌复合微生态制剂时，养殖者应

注重动物的个体差异性 [92]及其生长特点灵活调

整使用方法。 

5.5  益生菌易失活，抗逆性尚待提高 

我国对正式批准生产的微生态制剂中含菌量

有相关规定，如芽胞杆菌含量不少于 5×108 个/g。

然而益生菌在生产、加工、贮存和运输等过程中

受外界因素的影响易失活[93]。此外，绝大部分活

菌剂进入畜禽体内，易受胃中低 pH 和高胆盐环

境影响而失活，真正到达肠道的菌群数量较少；

或定植于肠道时间较短或仅少数能定植在肠壁发

挥作用。这些因素常导致益生菌活性无法保证，

从而影响到畜禽中药-益生菌复合微生态制剂的

使用效果。针对目前存在的问题，可利用基因工

程手段引入外源基因，获取耐酸、耐高温及耐胆

盐的菌种，从根本上提高复合微生态制剂菌种抗

逆性[94]；或采用真空冷冻干燥技术[95]和微胶囊技

术 [96]等以提高菌种活性或添加海藻糖或脱脂牛

奶以增强益生菌在成本相对冷冻干燥低廉的喷雾

干燥过程中或胃肠道中的生存能力[97]。此外，能

否利用复配的中药来提高复合微生态制剂中益生

菌的活性、增强其抗逆性值得进行研究。 

5.6  优良菌株少，需加强开发及改造 

目前，我国畜禽中药-益生菌复合微生态制剂

产品种类较少，而且菌种经反复扩培，逐渐失去

优良特性。另外，微生态制剂在使用过程中起效

慢及需长时间连续使用、优良菌株的筛选费时费

力、无抗筛选标记益生菌载体表达系统较缺乏等

问题也普遍存在。 

针对上述问题，可考虑利用新型固定化细胞

转化、基因工程、进化工程[94]等技术开发高生产

效能的益生菌菌株或改造菌株的遗传基因，使中

药-益生菌复合微生态制剂能在畜禽肠道内刺激

机体产生抗体等；还可对正常菌群中的菌株进行

遗传修饰，开发新的、高效的畜禽中药-益生菌复

合微生态制剂，或对已有的微生态制剂的菌株进

行遗传改造，从而提高其代谢活性[2]。另外，还

可以构建新型益生菌载体表达系统，以提高益生

菌的作用效果[98]。 

此外，目前中药-益生菌复合微生态制剂使用

时预防畜禽疾病效果良好，但其治疗效果仍不能

完全与抗生素媲美[99]。如金海林等[17]发明的一种

益生菌复方中药发酵液治疗鸡大肠杆菌病的效果

弱于西药 (环丙沙星) 组，加之该制剂所包含的

中药液制备繁琐，一定程度上限制了其使用和推

广。如何增强中药-益生菌复合微生态制剂对畜禽

疾病的治疗效果，真正做到减抗、替抗，还需要

不断从组方的配伍、益生菌的性能、发酵工艺及

复合微生态制剂的机制等各方面加强研究。 

6  展望 

我国农业农村部办公厅近期发布了“关于开
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展兽用抗菌药使用减量化行动试点工作的通知”[100]，

并组织制定且印发了“兽用抗菌药使用减量化行动

试点工作方案(2018–2021 年)”[100]，力求推广兽用

抗菌药使用减量化模式，减少抗菌药类药物饲料添

加剂的使用，最终实现无抗养殖。中药-益生菌复

合微生态制剂正是顺应了这一趋势，引领了畜禽养

殖领域无抗/替抗产品的发展方向。畜禽中药-益生

菌复合微生态制剂除了具备益生菌自身的功效外，

还能发挥中药抗菌、抗病毒、抗肿瘤、促进畜禽生

长及增强机体免疫功能等作用，更为重要的是益生

菌与中药两者配伍具有协同增效的特点。 

畜禽中药-益生菌复合微生态制剂正以其作

用广泛、不易产生耐药性和药物残留、无毒副作

用及无污染等优点日益受到重视。可以预测，畜

禽中药-益生菌复合微生态制剂未来将逐步发展

成为具有促生长、增强畜禽免疫功能、抗病及改

善环境等作用的绿色高效能替抗产品。随着微生

态制剂研制技术的进步，随着人们生活水平的提

高及食品安全意识的增强，畜禽中药-益生菌复合

微生态制剂在饲料中的普及率将越来越高，必将

为我国的畜禽养殖业带来巨大的社会经济效益，

成为市场新宠，具有广阔的发展前景。 

笔者相信通过微生态学、微生物学、免疫学、

药学、医学及营养学等众多学科的相互交叉与协

作，定能研制出更多性能优良的畜禽中药-益生菌

复合微生态制剂，为畜禽及其消费者——人类的

健康作出贡献。 
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