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饲用复合微生态制剂的研究
!!微生态制剂的试生产
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摘 要：采用分离筛选的两株有效菌株蜡状芽孢杆菌 ()*#+"!"#$%%&’ #()(&’ ()*#+’及乳
酸杆菌 ,-*#&*+"#,-."#$%%&’ ’/ ! ,-*#&’，经微生物深层发酵及相关后处理工艺，研制成功新型
复合微生物活菌饲料添加剂 "暂名“利生 .$#”’。该试生产制剂中的活菌数、水分及细度均符
合国家有关主管部门颁布的《微生物生态制剂制造、检验暂行规定 "大纲 ’》标准。安全毒理学
检验认定无毒、安全。
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随着生物科学技术的发展，微生物学理论研究的不断深入和微生态工程的开发，用

于畜禽饲养的活体微生物制剂（或称活菌制剂）的开发研究正在国内外兴起，各类型产

品相继问世，饲养业和饲料业学者及生产者们对此日趋关注。目前，国内外研制开发的

饲用微生物添加剂多为单一菌型，但近年来出现复合菌型的发展新趋势。我们在微生物

菌种分离、筛选及培养条件等研究基础上，进行和完成了以需氧蜡状芽孢杆菌为主的饲

用复合微生物添加剂"试产品暂定名“利生 .$#”’的研制，获得了合格产品，现将其工业
试生产工艺报告于后。

! 材料与方法
!+! 工业试生产工艺
!"!"! 菌种
蜡状芽孢杆菌 ()*#+"!"#$%%&’ #()(&’ ()*#+’是肥沃黑土分离和筛选的高吸氧活性菌

株。乳酸杆菌 ,-*#&"+"#,-."#$%%&’ ’/ 0 ,-*#&’是畜禽粪便分离和筛选的高产酸菌株。
!"!"# 培养基
蜡状芽孢杆菌菌株 ()*#+ 种子菌采用普通营养琼脂"# 级’及我们筛选的 # 号培养液

"1 级’，发酵采用 # 号培养液。
乳酸杆菌菌株 ,-*#& 种子菌采用脱脂牛乳，发酵用筛选的!( 培养液。

!"!"$ 发酵工艺
发酵工艺流程：保存菌种!种子菌!发酵罐培养!放罐、浓缩!干燥、粉细!填充

剂!组合!成品。
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发酵条件：!"" # 发酵罐，罐温$!%&’()。
!"# 试生产菌剂质量检测
活菌计数用稀释平板法，水分含量用烘干法，细度经过标准筛$%" 目(。

!"$ 安全性检验
直观试验：雏鸡饲喂观察，设对照比较。

毒理学检验：委托中国人民解放军军需大学军事兽医研究所 $国家农业部指定国家
级检验单位 (进行，按农业部颁发的《新兽药一般毒性试验技术要求》，以 *+,-./ 大鼠为
试验动物进行急性和亚慢性毒性试验。

! 结果与讨论
经微生物深层发酵及后处理调制工艺，生产出优质饲用活菌添加剂。实践证明，所

采用的工业生产工艺是可行的。

#"! 试生产菌剂的特征
!"#"# 发酵状况
在发酵罐培养过程中，着重研究了 012

’3 菌株在 !"" # 发酵罐中的发酵状况，结
果见表 ’。
结果表明，012’3 菌株在 !"" # 罐的发

酵条件下，生长发育良好，平均发酵周期

3’ 4，发酵液平均菌数 5"6’ 亿 7 8#，平均芽
孢形成率 9’6’:，该菌株的发酵状况正常、
稳定。工业生产性能良好。

!"#"! 试生产菌剂的质量
对制成的菌剂进行了质量检查，活菌

数是产品质量的首要技术指标。用稀释平

板法测定供试样品中的活菌数。同时以烘

干法测定水分含量。结果见表 5。
从表 5 测试结果可见，在试生产菌剂

中的活菌数，需氧蜡状芽孢杆菌平均为

36%;’"% 7 <，厌氧的乳酸杆菌平均为 55;
’"% 7 <，水分 965:，细度 %" 目。符合国家有
关主管部门颁布的《微生态制剂的制造、检验暂行规定 $大纲 (》要求的活菌数在 3;’"% 7 <
以上，水分不超过 ’":和细度 %" 目的标准。
!"#"$ 试生产菌剂的保存期
菌剂制成后，分别保存在室温及冰箱

内$=>?)(，分不同时期取样监测，测定菌剂
主体菌 012’3 菌株的活菌数变化，计算存
活率$表 !(。
由表 ! 结果可见，存活率在冰箱低温

条件保存下，! 个月内无变化，? 个月和 ’5

表 ! %&’!(菌株在 $)) *罐中发酵状况

批次数
周期 菌数 芽孢

$4( $;’"% 7 8#( $:(

’ 3! ’!69 %963
5 =9 5!6? 956%
! 3’ 556% 9’6"
平均 3’ 5"6’ 9’6’

注：每批样品 ! 次重复平均值$下表同(。

表 # 试生产菌剂质量测试结果

样品
活菌数$;’"% 7 <( 水分

012’3 #@2’" $:(
’ 363 5"65 96!
5 ?6= 5!6" 96’
! 365 =963 96=
= ?6" 5?6’ 96"
3 ?6’ 5’6! 965
平均 36% 556" 965

注：细度 %" 目。

表 $ 蜡状芽孢杆菌 %&’!(保存期存活状况

保存条件
012’3 菌存活状况

开始 ! 个月 ? 个月 ’5 个月

冰箱$=>?)( ?6" 7 ’"" ?6" 7 ’"" 36A 7 93 36= 7 9"
室温 ?6" 7 ’"" 36% 7 9A 36! 7 %% 36" 7 %!

注：存活数$;’"% 7 <( 7存活率$:(
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个月分别下降到 !"#和 !$#；在室温下，% 个月无太大变化，& 个月和 ’( 个月分别为
))#和 )%#，室温保存较冰箱保存的存活率变化较大，但 ’ 年内 *+,’" 的活菌数仍保持
" 亿 - . 水平。据此，本菌剂保存期可暂定为 ’ 年。其后活菌数变化如何有待进一步监测。
!"#"$ 试生产菌剂的安全性
直观试验：采用 "/’$ 0 雏鸡，饲料中拌入本试生产菌剂 ’ . -只·0，连续饲养 ’$ 0，

与对照比较，雏鸡未见异常和死亡。

毒理学检验：中国人民解放军军需大学军事兽医研究所的毒性试验结果表明，本试

生产菌剂对动物不表现任何毒性作用，是一种安全的饲用微生物添加剂。具体试验结果

如下：

急性毒性试验：应用 ’$$ 亿菌 - . 的“利生 !%’”饲用微生物添加剂给大白鼠灌胃，其
12"$ 大于 ’(3$ . - 4. 体重，无任何毒性反应。
亚慢性毒性试验：!饲喂不同剂量“利生 !%’”饲用微生物添加剂的大白鼠，在 %$

0、&$ 0 平均增重明显高于对照组，并能提高利用率，&$ 0 以后各组体重增长减缓；"不
同时期采血，测得各组的红细胞、血红蛋白、白细胞及其分类计数均与对照组相近；#取
%$ 0、&$ 0 和 !$ 0 大白鼠血清进行总蛋白、白蛋白、尿素氮、碱性磷酸酶、谷丙转氨酶和
谷草转氮含量测定，各剂量组均与对照组无明显差异；$各组大白鼠心、肝、脾、肾的脏 -
体比值接近，并与对照组无明显差异；%各组动物尸检和病理学检查未见明显异常改变。

% 结 语
采用 %$$ 1 罐发酵和菌剂组合调制技术的配套工业生产工艺，完成饲用复合微生

物添加剂的批量生产是可行的。

试生产菌剂的平均活菌数蜡状芽孢杆菌为 "3) 亿 - .56" 亿7，乳酸杆菌为 (( 亿 - .，水
分 !3(#58’$#7，细度 )$ 目，保存期 ’ 年。符合国内暂行规定的质量标准。
本试生产菌剂经国家指定部门安全毒理学检验认定，无毒性反应，是一种安全、无

污染和无公害的有效生物制剂。
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