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中草药饲料添加剂的抑菌研究及应用现状
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摘要：20世纪 60年代以来药物添加剂的使用推动了养殖业迅速发展的同时也带来了许多难题尤其是抗生素添

加剂的滥用引发了药物残留、耐药性增强等一系列问题。随着我国部分药物饲料添加剂（中药类除外）相关管

理政策的公布，研究开发绿色安全的药物替代饲料添加剂是养殖业发展的必然趋势。中草药饲料添加剂具有

开发成为药物替代品的良好前景。介绍了中草药饲料添加剂中活性物质的抑菌效果，代表性的具有良好抑菌

功效的活性物质主要有绿原酸、多糖、酚类和萜类等物质，抑菌成分分布在杜仲、金银花、黄芪厚朴、紫苏等中草

药中，对沙门氏菌、大肠杆菌、金黄色葡萄球菌等有广谱抑菌性；此外，从改变细胞膜壁通透性、抑制和调控细菌

遗传物质表达和蛋白合成、抑制细菌呼吸代谢 3个方面综合分析了中草药饲料添加剂的抑菌机制，并归纳出研

究方法和判断依据；中草药饲料添加剂的应用效果显著，具体阐述了其在防治畜禽腹泻、仔猪断奶后应激综合

征、奶牛乳房炎、水产养殖病害方面的作用，并指出中草药提取物作为饲料添加剂的优势；文章最后简要分析了

中草药饲料添加剂在实际应用中存在的问题，以期为科研人员和企业相关人员提供理论指导，对中草药饲料添

加剂的生产开发有积极的促进作用。
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Abstract：The use of drug additives in the past half century has promoted the rapid developmentof breed⁃
ing industry，but also brought many problems，especially the abuse of antibiotic additives caused a series of
problems such as drug residue，drug resistance enhancement and so on. With the announcement of related man⁃
agement policies on some drug feed additives（except for traditional Chinese medicine）in China，it is an inevita⁃
ble trend to research and develop green and safe drugs to substitute feed additives.Chinese herbal feed additives
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have a good prospect of developing as drug substitutes. In this paper，the bacteriostatic effect of active substanc⁃
es in Chinese herbal feed additives is systematically introduced. The representative active substances with good
bacteriostatic effect are mainly chlorogenic acid，polysaccharide，phenols and terpenes.The bacteriostatic com⁃
ponents are distributed in Eucommia ulmoides Oliver，Lonicera japonica，Astragalus membranaceus（Fisch.）
Bunge，Magnolia officinalis Rehd.et Wils，Perilla frutescens.Chinese herbal feed additives have broad-spectrum
bacteriostasis against Salmonella，Escherichiacoli and Staphylococcus aureus.In addition，this paper comprehen⁃
sively analyzes the bacteriostatic mechanism of Chinese herbal feed additives from three aspects：changing cell⁃
membrane permeability，inhibiting and regulating bacterial genetic material expression and proteinsynthesis，in⁃
hibiting bacterial respiration and metabolism，and concludeds the research methods and judgment basis. The ap⁃
plication of Chinese herbal feed additives in the prevention and treatment of livestock and poultry diarrhea，
stress syndrome of piglets after weaning，dairy cow mastitis，aquaculture diseases and so on has remarkable ef⁃
fects.This paper expounds and points out the advantages of Chinese herbal extracts as feed additives.Finally，
the problems existing in the practical application of Chinese herbal feed additives are briefly analyzed.This pa⁃
per provides a theoretical guidance for researchers and enterprise related personnel，and has a positive effect on
the production and development of Chinese herbal feed additives.

Keywords：Chinese herbal medicine；feed additives；research of bacteriostasis

【研究意义】中国农业农村部2019年7月发出第194号公告，决定在我国停止生产、进口、经营、使用部

分药物饲料添加剂。自2020年7月1日起，饲料生产企业停止生产含有促生长类药物饲料添加剂（中药类

除外）的商品饲料。该公告的颁布说明我国对饲料添加剂的管控越来越严格，21世纪这近半个世纪以来药

物添加剂的使用推动了养殖业迅速发展的同时也带来了许多难题，尤其是抗生素添加剂的滥用引发了药

物残留、耐药性增强等一系列问题[1]，中草药饲料添加剂具有天然、绿色的特点，近年来成为研究热点。

【前人研究进展】中草药饲料添加剂指以中草药为原料制成的饲料添加剂，主要包括粗粉、微粉和植

物提取物三大类。传统的中草药饲料添加剂主要以煎成汤剂或粉剂的形式添加到动物饲粮中[2]，然而，

中草药成分复杂，有效成分含量较小，从而造成在饲粮中添加量非常大，成本较高。而植物提取物饲料

添加剂指以物理、化学或生物手段从植物中提取出来的活性成分，其含量比较稳定、可测定[3]。天然植物

提取物可以对病原菌直接作用，也可以提高机体的免疫功能，起到抑菌的目的[4]。中草药饲料添加剂具

有良好的抑菌能力，在畜禽疾病防治方面和发展成为抗生素类饲料添加剂替代品方面极具潜力。【本研

究切入点】目前大部分文献主要集中在阐述中草药饲料添加剂对畜禽生长繁殖性能提升等方面，对其抑

菌性能及应用的研究综述较少。【拟解决的关键问题】本文较为系统的归纳了关于中草药饲料添加剂抑

菌方面的研究，为行业相关人员提供理论指导。

1 常用中草药饲料添加剂中活性成分的抑菌效果

我国农业农村部发布第 2045号公告中规定的可以添加到动物饲粮中的植物提取物主要有：植物

甾醇、杜仲叶提取物、紫苏籽提取物等。我国农业农村部规定的可以作为饲料原料使用的天然植物有

115种，常用的中草药主要有杜仲、金银花、黄芪、厚朴、紫苏等。研究发现中草药抑菌成分主要有挥发

油、有机酸、生物碱、黄酮、醌类、鞣质和多糖等化合物。用中草药有效成分为主体筛选出新型的饲料添

加剂，即植物提取物饲料添加剂来替代抗生素，具有重要意义。

绿原酸是一种水溶性酚类化合物，是杜仲叶和金银花的主要活性成分。绿原酸具有调节免疫功能、

抵抗病原菌、病毒的危害、调节血压等诸多作用。研究发现，绿原酸对大肠杆菌、志贺氏菌、沙门氏菌、藤

黄八叠球菌等均有较好抑菌效果[5-6]。胡居吾等[7]比较了杜仲叶和金银花中绿原酸提取物的抑菌能力，结

果显示杜仲叶绿原酸提取物抑制金黄色葡萄球菌、大肠杆菌和沙门氏菌的能力较强。此外，杜仲有提高

畜、禽、鱼等健康水平和生产性能的作用，对改善高日龄鸡健康，延缓产蛋力下降有一定效果，并具有改

善动物肉、蛋品质的功能。

·· 1232



第 6期 夏诗琪等:中草药饲料添加剂的抑菌研究及应用现状

植物中的某些多糖成分也具有抑菌功效。黄芪多糖由阿拉伯糖、鼠李糖、半乳糖、木糖、葡萄糖和甘

露糖等 6种单糖组成。黄芪多糖能够提高口蹄疫病毒的抗体滴度[8]。黄芪多糖添加到肉鸡饲料中，可有

效提高其生长性能、血清和肝脏的抗氧化能力，还可以改善肠道菌群结构[9-10]。山茱萸多糖是近年来研

究的热点，研究表明，山茱萸多糖的抑菌性主要表现在调节肠道菌群平衡，抑制细菌生长等方面[11]。此

外，茯苓多糖[12]、石斛多糖[13]、蒲公英多糖[14]等均具有良好的抑菌活性。

酚类物质具有抗病毒、抑菌、抗炎和抗腹泻等多种生物学功能。厚朴是我国特有的一种传统中药，

现代药理实验证明厚朴具有广谱抑菌性，其中发挥主要作用的是厚朴酚。有研究表明厚朴酚可使猪链

球菌生长幅度降低，并改变细菌细胞膜通透性[15]。厚朴酚对乳房炎致病菌（主要为金黄色葡萄球菌）也

有一定的抑制作用[16]。

萜类物质是植物挥发油中的重要组成部分，广泛存在于肉桂、紫苏、荜澄茄等植物中。研究表明，紫

苏籽含有丰富的萜类等挥发性物质，具有降血脂、抑菌、抗炎、抗氧化等生理调节功能。Qiu等[17]研究表

明，紫苏籽油对金黄色葡萄球菌等多种细菌具有抑制作用，此外，紫苏籽油提取液对大肠杆菌和枯草芽

孢杆菌[17-18]有较强的抑制作用。有研究表明，植物挥发油能调节饲料的风味，通过刺激消化酶的分泌，增

强动物食欲并促进消化吸收，提高动物生产性能。此外，值得关注的是，饲料在储存中容易引起霉变，动

物采食发霉的饲料会导致慢性中毒，而植物挥发油可以抑制饲料霉变，在饲料中混合富含挥发油成分的

中草药对保证饲料的品质有良好作用。

2 中草药饲料添加剂的抑菌机制

中草药种类和成分的多样性决定了其在抑菌作用上也具有多样的机制。综合文献，抑菌机制主要

分为以下几个方面。

（1）改变细胞膜、壁通透性。大部分中草药活性成分均具有疏水基团，能与细菌细胞上不同的作用

靶点结合，破坏细胞壁结构，引起细胞变形，可通过细胞形态变化判断。细胞壁被破坏后，细胞壁与细胞

膜间的碱性磷酸酶会泄露，因此检测该酶含量的变化也是判断方法之一[19]。此外，活性成分还可以使细

胞膜受损，选择透过性变弱，细胞质中的酸碱平衡被破坏，导致其中的离子以及其他的细胞内容物的丢

失，渗透性变大，最终导致细菌死亡[20]。可以对菌液进行染色，通过流式细胞仪测定其荧光强度，或者用

荧光显微镜直接观察；还可以通过检测菌液蛋白质含量变化、电导率变化等手段间接判断。刘明珠等[21]

通过测定溶藻弧菌胞内可溶性蛋白含量变化发现黄连发挥抑菌作用的机制，该抑菌机制可能是通过损

伤细菌的细胞膜导致细菌内容物的释放并引起菌体裂解死亡。

（2）抑制和调控细菌遗传物质表达和蛋白合成。蛋白质中的合成依赖于遗传物质的正常表达，细

胞的生理活性依赖于蛋白质的正常功能。因此，当遗传物质的表达受到影响时会导致细胞功能异常。

可以通过蛋白组学的方法检测细胞内各个时期蛋白质和核酸的含量，比较菌体中蛋白的差异表达，进

而通过对差异表达蛋白的功能进行定性和归类分析，以及对它们所涉及的代谢通路进行分析，全面揭

示关键代谢途径和作用靶点。唐金花[22]研究发现，苦参水提物对鸡大肠杆菌抑菌机理是抑制调控细菌

生长、分裂相关蛋白的合成，阻滞其分裂和生长，并且与细胞内的蛋白质结合，引起细胞质固缩解体而

使菌体死亡。

（3）抑制细菌呼吸代谢，即抑制机体中糖类和脂类物质的氧化分解过程。细胞的新陈代谢给生物体

带来能量，呼吸代谢被抑制，供给细胞生命活动所需的能量和合成代谢所需要的碳架及还原力就无法产

生，生物体的新陈代谢会紊乱，生长和繁殖受阻，这是造成死亡的原因之一。可以通过测定耗氧量变化

和某些代谢酶的活性变化来判断。例如，测定生物糖代谢关键酶之一的苹果酸脱氢酶活性，杨睿等[23]通

过测定菌内苹果酸脱氢酶的活性变化，证明苦丁茶等中草药对金黄色葡萄球菌的抑菌机制是通过抑制

细菌的呼吸代谢过程等方式实现的。

3 中草药饲料添加剂的抑菌应用

中草药饲料添加剂的抑菌应用方式主要有直接和间接两种，可以直接在体内抑菌杀菌，也可以通过

·· 1233



江 西 农 业 大 学 学 报 第 42卷

增强免疫球蛋白活性，提高畜禽免疫功能，从而间接提高机体特异性抗菌能力。中草药饲料添加剂的相

关抑菌研究大部分集中在防治畜禽腹泻、仔猪断奶后应激综合征、奶牛乳房炎、水产养殖病害等方面。

现代高密度、规模化养殖过程中，畜禽容易感染病原微生物引起腹泻。研究表明，中草药饲料添加

剂可以直接体内抑制畜禽肠道有害菌，改善肠道微生物平衡，也可以通过调动畜禽的抗炎机制有效治疗

腹泻[24]。吕锦芳等[25]的研究发现中草药成分黄芩苷治疗腹泻的抗炎机制是通过抑制炎性渗出和降低致

炎细胞因子的释放来调控。

仔猪早期断奶是养殖企业降低生产成本和提高经济效益的重要措施，然而仔猪断奶应激综合征是养

猪企业面临的重大挑战。仔猪断奶以后，由于环境、心理等的改变，容易引起肠道菌群的失衡，食欲下降，

免疫力降低而诱发各种疾病。王婧等[26]的研究表明，中草药添加剂具有代替抗生素的能力，实验组血清中

的 IgA、IgG、IgM水平和抗生素组接近，表明合适计量的中草药添加剂可以有效增强断奶仔猪的免疫力。

奶牛乳房炎是奶牛常见疾病，主要由于致病微生物感染、饲养管理不当、疫病诱发等引起，不仅会危

害奶牛健康，导致泌乳量和乳制品品质下降，降低利润。中草药饲料添加剂在防治奶牛乳房炎等方面具

有优势，避免了乳汁中抗生素的残留，保障食用牛奶人群的健康[27-28]。吕平等[29]筛选到中草药和溶菌酶

的复配方对从临床型奶牛乳房炎病例中分离出的致病菌具有良好的抑制效果。此外，中草药成分甘草

总黄酮和黄芪多糖对治疗奶牛乳房炎及乳房溃疡有明显的疗效。

弧菌是水产养殖病害的主要致病菌，给水产养殖业造成重大的经济损失。近年来，研究人员逐步明

确了能在体外抑杀水产养殖弧菌的中草药种类，并发现单味中草药通过配伍后可以产生协同、增效的作

用。然而体外抑菌的研究较少，有研究发现筛选的复方中草药制剂添加至海水鱼饲料中，连续饲喂健康

红笛绸，发现该复方中草药制剂能有效抑制红笛绸肠道里的弧菌属和大肠杆菌，使红笛绸肠道菌群的总

数增加，该中草药复方制剂起了良好的预防效果[30]。值得研究人员关注的是在实际应用中，中草药含粗

纤维较多，不利于鱼类食用消化，相比于传统的中草药饲料添加剂，中草药提取物保留了其有效药理成

分并得到浓缩，可提高有效成分的比例，降低添加剂量，较适宜水产养殖行业。

4 小结与展望

与其他饲料添加剂相比，天然中草药饲料添加剂既可以防治疾病又能够提高生产性能，兼具药物和

营养的双重作用。而且，我国中草药资源丰富，能满足市场需求，适合推广应用。从本文的综述来看中

草药饲料添加剂具有良好的抑菌效果，并在实际应用中取得了积极的效果。然而中草药饲料添加剂的

利用方面还存在若干不足，未来要从以下几个方面考虑。

一是中草药饲料添加剂的科学配伍。利用中草药防治疾病，通常不是单一中草药作用的结果，在实

际应用中，中草药往往是通过复配的形式添加到饲料里，是多种有效成分的共同作用结果。此外，中草

药的配伍较复杂，使用不当容易引发副作用，因此，要明晰复方中草药饲料的作用机制，科学的制定有针

对性的配方。

二是中草药饲料微量化的研发。目前的中草药饲料添加剂通常是粗制品，以原料药粉碎、搅拌后直

接添加在饲料中，科学研究表明高剂量的中草药才能达到良好的防治效果，直接添加中草药用量大，一

般在 1%~5%。因此采用分离提纯、精制等手段获得中草药中的有效成分，加强中草药加工提取工艺的

研发，以微量化提取物的形式添加符合饲料现代化的理念[30]。同时要完善中草药饲料添加剂的质量标

准，以适应饲料的工厂化生产。

三是中草药饲料添加剂标准化体系的建立。中草药饲料添加剂的标准化是实现产业化生产的前提

和保障[31]。从原料的品种选择到中草药的产地初加工，再到配方和生产操作的标准化，最后到产品质量

控制等一系列环节都需要形成现代化专业的标准体系。监管部门应根据中草药饲料添加剂的特色，制

定标准，保证产品质量可控性、稳定性。

四是高新科学技术在中草药研究中的应用。要想搞清楚中草药的化学成分和药理必须运用现代科

学技术进行研究与分析。目前，对有效成分作用于靶器官的途径和生物学功能的研究还停留在推测阶

段，缺乏有力的科学依据。今后的研究要围绕中草药提取物的生物学功能机制展开，阐明其作用机理，

为中草药饲料添加剂的合理利用奠定理论基础。
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