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摘要:为探讨复合有益菌以及复合有益菌和中药复合制剂对饲料霉变的抑制效果 ,进行了霉菌总数

抑制对比试验 、黄曲霉毒素抑制对比试验。试验组在原料中添加复合有益菌(0.2%)、复合有益菌和

中药复合制剂(0.2%),厌氧消化 6 ～ 8个月。结果表明:复合有益菌和中药复合制剂厌氧消化饲料 ,

使霉菌总数降低50.71%～ 97.53%,可以有效抑制基质的霉变 ,但对严重发霉的基质抑制效果不佳;

发霉全价饲料中 ,添加复合有益菌组黄曲霉毒素 B1(AFTB1)含量为 1.15μg/kg ,复合有益菌与中药复

合组 AFTB1 含量为 1.23μg/kg ,与对照组(1.60μg/kg)相比差异显著 ,复合有益菌能降低黄曲霉毒素

的含量 ,改善饲料的微生态环境。
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Abstract:To explo re the ef fect of both compound beneficial bacteria and complex o f benef icial

bacteria and tradi tional Chinese medicine on inhibi ting the mildew of feed formulations , compari-
son test of mold content and af lato xin inhibi tion w as perfo rmed.Beneficial bacte ria complex wi th

or w ithout 0.2% t radi tional Chinese medicine compound preparation w as added to the raw mate-
rial in the experimental g roup , and 6 to 8 months w ere needed for anaerobic digest ion.The re-
sults showed tha t beneficial microorg anisms and preparat ion of Chinese medicine compound anae-
robic dig estion can ef fectively inhibit the mildew of matrix wi th a 50.71%-97.53%decrease of

mold content , but inef fective on se rious mouldy matrix.Concentration o f AFTB1 was 1.15μg/kg
in the g roup added w ith compound benef icial bacteria w as , and this data turned to 1.23μg/kg in

the g roup added w ith bo th beneficial bacteria and Chine se medicine compound.While in the con-
t ro l g roup , 1.60μg/kg of AFTB1 was de tected , show ing significantly difference.Beneficial bac-
teria can reduce the content of af latoxin , hence improve the micro-ecolo gical envi ronment of the

feed fo rmulations.
Key words:Feed fo rmulations;Compound benef icial microo rg anisms;Compound preparation of

benef icial microbes and Chinese medicine;To tal number of fungi;AFTB1
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　　饲料微生物添加剂主要有乳酸菌 、芽孢杆菌 、酵母

菌、光合细菌等 4类[ 1] 。微生态制剂中的有效成分具

有活化全身免疫防御系统 、提高机体免疫力 、维持消化

道菌群平衡 、协助机体消除毒素和代谢产物 、促进动物

生长等作用 ,因此在养殖业中使用越来越普遍[ 2] 。

霉菌是广泛存在于自然界的多细胞真菌微生

物 ,生长 、传播速度都很快 。其产生的霉菌毒素是对

世界食品 、饲料生产危害最严重的一类毒素。危害

最大的霉菌毒素有黄曲霉毒素 、赭曲霉毒素 、玉米赤

酶烯酮 、T-2 毒素及青霉酸等。其中 ,黄曲霉毒素

B1(AFTB1)是致癌性最强的物质之一 ,直接对人

类 、动物的生命安全造成威胁 ,其造成的食品污染和

对动物造成的危害已成为全球性难题[ 3-4] 。

添加毒素吸附剂(如硅铝酸盐类吸附剂)、解毒

剂 、脱毒剂(碱或氧化剂)以及物理分离提取等方法可

以清除霉菌毒素或将其转变为低毒 、无毒物[ 2-4] 。近

年来 ,生物工程微生物脱毒或霉菌毒素降解新技术发

展迅速 ,为霉菌毒素降解提供了新的理论与方法 。如

用黄杆菌 auranticum 发酵 AFTB1 污染的饲料 , 使其

降解为无毒产物[ 5] 。乳酸菌属的许多菌株具有吸附

黄曲霉毒素的作用
[ 6]
。章挺等

[ 6]
证实 ,枯草芽孢杆菌

发酵液表现出抑制黄曲霉的活性 。许多细菌和真菌

都具有抑制和降解黄曲霉等霉菌毒素的作用。但是

复合有益菌或有益菌和中药协同对抑制饲料中的霉

菌总数和 AFTB1 的研究尚未见到详细报道。鉴此 ,

在饲料原料中添加有益菌和中药的复合制剂或复合

有益菌制剂 ,厌氧条件下密封贮藏 6 ～ 8个月 ,测定饲

料原料中霉菌总数和 AFTB1 的含量变化 ,探讨有益

菌和中药的复合制剂以及复合有益菌制剂抑制饲料

发霉的效果 ,为控制饲料发霉提供科学的依据。

1　材料和方法

1.1　试验材料

抑制霉菌试验中所用的花生壳 、花生藤粉 、甘蔗

叶尾 、统糠+麦麸+花生藤来自南宁市周边加工厂

下脚料或农副产品;全价饲料来源于梧州某兔场家

兔全价颗粒饲料 。

抑制 AFTB1 试验用的全价饲料来源于梧州某

兔场掉落在地上的已经发生严重霉变的家兔全价颗

粒饲料;药渣为玉林市某中药厂生产的 3种已经发

霉的混合下脚料 ,经自然晾晒而成 。

复合有益菌含乳酸菌 、芽孢杆菌 、酵母菌等

(1.20×10
10
cfu/g)复合成分。由人参 、当归 、桂皮 、

草果等原料制成中药制剂 ,中药制剂再与复合有益

菌二者按照一定的比例混合制成复合制剂。

1.2　试验方法

1.2.1　抑制发霉试验　将中药和复合有益菌的复

合制剂按 1.1中所述的各试验材料(下称基质)干质

量的 0.2%用量溶于水中 ,再与基质混合均匀 ,制成

含水量 65%左右半干湿料 。混匀之后用塑料瓶压

实装满 ,加盖厌氧贮藏(试验期间一直保持厌氧状

态),贴好标签 。第 2天起观察饲料外观变化 ,肉眼

观察产气 、颜色 、质地的变化 。贮藏 6个月后送广西

饲料监测所 ,按照 GB/T13092 -2006标准测定霉

菌总数 。空白对照组只加入与试验组相同量的水 ,

不加复合有益菌和中药制剂 。

1.2.2　抑制 AFTB1 试验　试验 1组按基质干质

量的 0.2%添加复合有益菌 ,复合有益菌(粉剂)先

溶于水中 ,再与基质混匀 ,调节基质含水量至 65%;

试验 2组按基质干质量的 0.2%添加复合有益菌和

中药复合制剂;空白对照组只加相同量的水 ,不加复

合有益菌和中药复合制剂。各组拌匀后用塑料瓶压

实填满 ,加盖密封厌氧贮藏 8个月 ,室内保存温度为

16 ～ 32℃。送广西饲料监测所按照 GB/T17480-

2008标准测定 AFTB1 含量 。

1.3　数据统计与处理

抑制发霉试验和抑制 AFTB1 试验 ,每个处理 3

次重复 ,计算平均值。抑制 AFTB1 试验测定的数

据采用平均值±标准差表示 ,用 SPSS17.0软件进

行方差分析 ,P>0.05为差异不显著 , P<0.05 为差

异显著 。

2　结果与分析

2.1　有益菌和中药复合制剂抑制霉菌的效果

从表 1可以看出 ,除药渣组外 ,其余各试验组霉

菌总数均低于空白对照组。花生壳试验组霉菌总数

为 1.7×103cfu/g ,是空白对照组的 19.77%;花生

藤粉霉菌总数为 7.4×10
4
cfu/g , 是空白对照组的

2.47%;甘蔗叶尾霉菌总数为 7.5×10
6
cfu/g ,是空

白对照组的 8.93%,统糠+麦麸+花生藤霉菌总数

为 1.4×103cfu/g ,是空白对照组的 5.38%;全价饲

料霉菌总数为 6.9 ×104cfu/g , 是空白对照组的

49.29%。以上数据说明 ,有益菌和中药复合制剂对

抑制饲料发霉有积极的作用 ,霉菌总数比对照可降

低 50.71%～ 97.53%。但不同基质上的抑制效果

不同 ,可能与基质提供有益菌所需要的营养不同有

关 。试验中发现 ,抑制霉菌效果与基质的粗纤维含

量呈负相关 ,粗纤维含量越高 ,抑制霉菌总数的效果

越差(如花生壳),粗纤维含量越低 ,抑制霉菌总数的

效果越好(如花生藤粉)。
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表 1　不同基质上有益菌和中药复合制剂
抑制霉菌效果

基质种类 组别
霉菌总数/
(cfu/ g)

粗纤维含

量/ %
抑制效果

评价

花生壳 试验组 1.7×103 65.10 一般

对照组 8.6×103

花生藤粉 试验组 7.4×104 26.16 明显

对照组 3.0×106

甘蔗叶尾 试验组 7.5×106 35.20 较好
对照组 8.4×107

药渣 试验组 8.1×107 43.18 无效果

对照组 3.7×107

统糠+麦麸+花生藤 试验组 1.4×103 28.44 明显

对照组 2.6×104

全价饲料 试验组 6.9×104 14.58 有一定效果

对照组 1.4×105

　注:以上数据由广西饲料监测所测定

从表 1还可以看出 ,甘蔗叶尾对照组霉菌数量

比较高(8.4 ×107cfu/g),试验组霉菌总数 7.5 ×

10
6
cfu/g ,是对照的 8.93%,抑制效果较好 ,可能与

甘蔗叶尾的含糖量高 ,能为有益菌提供较充足的营

养有关。药渣是霉变严重的基质 ,试验组霉菌总数

反而比对照组高 118.92%,可能与药渣粗纤维含量

高 ,不能为有益菌提供营养有关 ,也可能与药渣本来

的霉菌总数过高 ,添加的有益菌无法成为优势菌群

有关 ,还有可能是有益菌是劣势菌群 ,为霉菌提供营

养生 长所致。 全价饲料霉菌 总数降幅仅 为

50.71%,没有其他单一基质的降幅大 ,可能与饲料

中含有 0.25%的大蒜素等有关。因此 ,该有益菌制

剂不能与大蒜素同时添加 。

由于受到高温高湿的影响 ,南方的饲料霉菌总

数大大超过 5×104cfu/g 饲料原料的国家标准 ,尤

其以甘蔗叶尾 、药渣 、花生藤为严重 ,分别为国标的

1680倍 、740 倍 、60倍 ,外观正常的家兔全价饲料 ,

也为国标的 2.8 倍。因此 ,饲料霉变现象必须引起

饲料企业和饲养户的高度重视 。

2.3　添加复合有益菌 、复合有益菌与中药复合制剂

对 AFTB1 抑制的效果

从表 2可以看出 ,药渣试验 1组AFTB1 含量为

0.15μg/kg ,比对照组(0.31μg/kg)降低 51.62%,

而试验 2组为 0.67μg/kg ,高出对照组 116.12%,

添加有益菌(试验 1组)、有益菌与中药复合(试验 2

组)厌氧消化后 ,AFTB1 含量与空白组比较差异均不

显著;发霉的全价饲料中 ,试验 1组 AFTB1 含量为

1.15μg/kg ,试验 2组 AFTB1 含量为 1.23μg/kg ,与

对照组(1.60μg/kg)相比分别低23.12%、28.13%,

2个试验组与对照组相比差异显著。说明有益菌在

密闭条件下可以降低 AFTB1 的含量 ,改善饲料的

微生态环境。药渣的试验 1组 、试验 2组之间差异

不显著 ,发霉全价饲料的试验 1组 、试验 2组之间差

异也不显著 ,说明本试验添加中药后对降低饲料中

AFTB1 的含量没有正面影响 。药渣试验 2 组

AFTB1含量为 0.67μg/kg ,是对照组(0.31μg/kg)的

2.16倍 ,是试验 1组 0.15μg/kg 的 4.47倍 ,是否与中

药中原有的AFTB1 含量高有关 ,还有待进一步验证。

表 2　有益菌和中药复合制剂抑制 AFTB1 效果

基质种类 组别 AF TB1 含量/(μg/ k g)

药渣 试验 1组 0.15±0.099a

试验 2组 0.67±0.57a

对照组 0.31±0.06a

发霉全价饲料 试验 1组 1.15±0.45a

试验 2组 1.23±0.15a

对照组 1.60±0.30b

3　讨论

有益菌和中药复合制剂对抑制饲料发霉有积极

的作用 ,是由于复合有益菌中的酵母中的葡甘露聚

糖 、乳酸菌属的菌株 、枯草芽孢杆菌 、嗜麦芽窄食单

胞菌具有吸附 、降解和抑制黄曲霉毒素的作用 ,通过

生物酶降解黄曲霉毒素分子中的功能基团从而达到

解毒的效果
[ 4-7]

, 也有有益菌与中药协同作用的结

果[ 8] 。但基质的不同其抑制效果不同 ,可能与基质

可以提供有益菌所需要的营养不同有关。满足有益

菌的营养条件是发挥其作用的关键。饲料中的大蒜

素对有益菌会产生拮抗作用 ,因此 ,该有益菌制剂不

能与大蒜素同时添加。有益菌在密闭的条件下可以

降低 AFTB1 的含量 ,改善饲料的微生态环境 。

本试验结果表明 ,在有益菌中添加中药制剂对降

低基质的 AFTB1 的含量没有作用。添加中药后 ,

AFTB1的含量没有降低 ,反而有所提高 ,是否与该中

药本身的AFTB1 含量高有关 ,还有待研究。

参考文献:

[ 1] 　杜晋平.益生素添加剂的作用机理[ J] .四川动物与兽
医科学 , 2002 , 29(11):32-33.

[ 2] 　郭成志 , 袁慧.霉菌毒素毒性及其降解的研究进展[ J] .
湖南饲料 , 2010(1):20-22.

[ 3] 　Reddy N B , Devegow da G , Girish C K , et al.A prom-
ising solution to bind T-2 to x2 in broile rs[ J] .Feed
Tech , 2003 , 7(8):23-24.

[ 4] 　张丞.霉菌毒素脱毒剂研究进展[ J] .饲料与畜牧 , 2010
(1):31-33.

[ 5] 　侯然然 , 张敏红.霉菌毒素对畜禽的危害及其防控方法
的研究进展[ J] .中国畜牧兽医 , 2007 , 34(1):13-15.

[ 6] 　章挺 , 胡梁斌 , 王飞 , 等.拮抗菌 B-Fs06 的鉴定及其发
酵产物对黄曲霉的抑制作用[ J] .中国生物防治 , 2007 ,
23(2):160-165.

[ 7] 　刘付香 , 李玲 , 梁炫强.生物防治 AFT 污染研究进展

[ J] .中国生物防治 , 2010 , 26(1):96-101.
[ 8] 　邹知明 ,邓玲姣 , 陈维 ,等.有益菌和中药协同对家兔生

长性能及理化指标的影响[ J] .中国畜牧兽医 , 2010 , 37
(8):23-26.

·204· 河南农业科学 第 40卷　


