
陈昌胜， 董心仪， 李轶， 等． 一种犬用复合益生菌膏剂的稳定性、 安全性和适口性评价 ［Ｊ］ ． 畜牧与兽医， ２０２５， ５７ （７）： １３９－１４３．
ＣＨＥＮ Ｃ Ｓ， ＤＯＮＧ Ｘ Ｙ， ＬＩ Ｙ， ｅｔ ａｌ． Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ， ｓａｆｅｔｙ ａｎｄ ｐａｌａｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ａ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｐｒｏｂｉｏｔｉｃ ｃｒｅａｍ ｆｏｒ ｄｏｇｓ ［Ｊ］ ． Ａｎｉｍａｌ Ｈｕｓｂａｎｄｒｙ ＆ Ｖｅｔｅｒｉ⁃
ｎａｒｙ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ， ２０２５， ５７ （７）： １３９－１４３．

一种犬用复合益生菌膏剂的稳定性、 安全性和适口性评价

陈昌胜１， 董心仪１，２， 李轶３， 杨科岳１， 蒋微１， 蒋乐凡１， 陈兴祥１∗

（１􀆰 南京农业大学动物医学院， 江苏 南京　 ２１００９５；
２􀆰 浙江省永康市畜牧农机发展中心， 浙江 永康　 ３２１３００；

３􀆰 南京派特美生科技有限公司， 江苏 南京　 ２１００９５）

摘要： 旨在评价一种犬用复合益生菌膏剂的稳定性、 安全性和适口性。 将复合益生菌膏剂于 ４ ℃和常温干燥处保存， 并于第 ０、 ７、 １４、 ２１、 ２８、
３５、 ４２、 ４９ 和 ５６ 天分别取样， 测定该复合益生菌膏剂的活菌数、 ｐＨ 值以及外观、 色泽、 质地等指标， 评价该犬用复合益生菌膏剂的稳定性； 通

过给兔连续饲喂复合益生菌膏剂， 测定兔的体况以及血清丙氨酸氨基转移酶 （ＡＬＴ）、 天门冬氨酸氨基转移酶 （ＡＳＴ）、 尿素氮 （ＢＵＮ）、 肌酐

（ＣＲＥＡ） 等生化指标， 评估复合益生菌膏剂的安全性； 通过双盆试验来测定犬对食物的可接受性或偏好， 评价该犬用复合益生菌膏剂的适口性。
结果： 在 ４ ℃保存的复合益生菌膏剂在 ５６ ｄ 时仍有较高的活菌数 （１􀆰 ０×１０８ ＣＦＵ ／ ｇ）， 感官评定指标良好， ｐＨ 值变化较小， 表明该复合益生菌膏

剂具有较强的稳定性； 口服复合益生菌膏剂后健康兔体况正常、 肝肾功能指标正常， 表明该复合益生菌膏剂具有较高的安全性； 添加了复合益生

菌膏剂的犬粮， 其适口性和耐口性显著高于未添加复合益生菌膏剂的犬粮。 综上， 该复合益生菌膏剂具有较强的稳定性， 较高的安全性， 且适口

性良好。
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Ｋｅｙｗｏｒｄｓ： ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｐｒｏｂｉｏｔｉｃ ｐａｓｔｅ； ｓｔａｂｉｌｉｔｙ； ｓｅｃｕｒｉｔｙ； ｐａｌａｔａｂｉｌｉｔｙ

　 　 益生菌是一种能够改善肠道微生物平衡、 促进宿

主健康的微生物， 对机体具有多种生理作用， 如平衡

肠道菌群， 有效改善腹泻； 分泌消化酶， 促进机体消

化食物和营养成分； 增强肠道功能， 提升免疫机能和

免疫系统； 产生多种营养物质， 包括叶酸、 维生素

Ｂ、 维生素 Ｋ 等多种维生素以及氨基酸、 脂肪酸、 抗

氧化剂等； 预防肿瘤和治疗疾病等［１－３］。 近年来， 益

生菌制剂的应用越来越广泛， 宠物食品公司开始将益

生菌制剂添加到宠物日粮中。 益生菌制剂的剂型主要

为胶囊、 片剂、 口服液、 粉剂等， 不仅不同剂型的益

生菌制剂在稳定性和适口性方面具有各自不同的特

点， 而且其中使用的益生菌菌株的特性也必须以个案

方式进行评估［４］。 因而在考察一种益生菌制剂是否

合格时， 其稳定性、 安全性和适口性的评价是必不可

少的环节。 本试验旨在评估一种自研犬用复合益生菌

膏剂的稳定性、 安全性和适口性， 以期为该复合益生

菌膏剂研制和临床应用提供数据支持。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 主要试剂

复合益生菌制剂， 自制， 主要成分有： 产维生素

Ｂ１２ 的乳酸菌、 粪肠球菌、 酿酒酵母； 羊奶粉、 低聚

果糖、 洋车前子壳粉、 鸡肝粉、 山梨酸钾、 黄原胶、
去离子水等； ＭＲＳ 琼脂培养基， 自制； 丙氨酸氨基

转移酶 （ＡＬＴ） 测定试剂盒、 天门冬氨酸氨基转移酶

（ＡＳＴ） 测定试剂盒、 尿素氮 （ＢＵＮ） 测定试剂盒、
肌酐 （ＣＲＥＡ） 测定试剂盒， 均购自南京建成生物工

程研究所。
１􀆰 ２　 试验动物

健康新西兰兔 ９ 只， 体重 （２ ± ０􀆰 ２５） ｋｇ； 由南

京青龙山动物场提供， ９ 只健康比格犬， 体重 （１０±
０􀆰 ５） ｋｇ。 由南京农业大学教学动物医院提供， 适应

性饲养 ７ ｄ， 自由饮水采食。
１􀆰 ３　 复合益生菌膏剂的保存稳定性评估

１􀆰 ３􀆰 １　 样品处理

复合益生菌膏剂于 ４ ℃冰箱和 ２５ ℃常温阴凉干

燥处保存 ５６ ｄ， 在 ０、 ７、 １４、 ２１、 ２８、 ３５、 ４２、 ４９
和 ５６ ｄ 分别取样进行评价。
１􀆰 ３􀆰 ２　 ｐＨ 值测定

参照 ＧＢ ５００９􀆰 ２３７—２０１６ 《食品安全国家标准食

品 ｐＨ 值》 测定。 取 １ ｇ 复合益生菌膏剂与等量蒸馏

水于室温下 １８０ ｒ ／ ｍｉｎ 震荡混匀 １０ ｍｉｎ。 用校正后的

ｐＨ 计测量待测样品 ｐＨ 值， 重复测定 ３ 次。
１􀆰 ３􀆰 ３　 活菌计数

参照 ＧＢ ４７８９􀆰 ３５—２０２３ 《乳酸菌检验方法》 进

行菌落总数测定。 取复合益生菌膏剂样品 １ ｇ， 加入

无菌玻璃珠 ３～５ 颗， 无菌水 １０ ｍＬ， 室温下振荡混匀

１０ ｍｉｎ， 梯度稀释至 １０－５、 １０－６、 １０－７ 和 １０－８。 用移

液器吸取 １００ μＬ 稀释后的待测样品， 均匀涂布在

ＭＲＳ 固体琼脂平板， 放入 ３７ ℃ 恒温培养箱中培养

４８ ｈ。 乳酸菌数量 （ ＣＦＵ ／ ｇ） ＝ 每个平板平均菌落

数×稀释倍数×１００。
１􀆰 ４　 复合益生菌膏剂的安全性评估

１􀆰 ４􀆰 １　 试验兔分组及处理

将 ９ 只兔随机均分为 ３ 组， 分别为空白对照组

（Ｃｏｎｔｒｏｌ）、 低剂量益生菌膏剂组 （Ｐａｓ－Ｌ） 和高剂量

益生菌膏剂组 （Ｐａｓ－Ｈ）。 空白对照组每日饲喂正常

兔粮； 低剂量和高剂量益生菌膏剂组除饲喂正常兔粮

外， 每日分别补充 １􀆰 ２５ 和 ２􀆰 ５ ｇ ／ ｋｇ 益生菌膏剂， 持

续饲喂 １４ ｄ。
１􀆰 ４􀆰 ２　 试验兔血液样本采集及处理

分别在试验第 ０、 ７、 １４ 天进行血液采集。 每只

试验兔耳缘静脉采集血样 １ ｍＬ， 将血液样本静置

２ ｈ， 待血液凝固后， ４ ℃条件下， ３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心

１０ ｍｉｎ， 分离血清， 于－８０ ℃冻存备用。
１􀆰 ４􀆰 ３　 试验兔血清肝肾指标测定

使用试剂盒测定试验兔血清样本中 ＡＬＴ、 ＡＳＴ、
ＢＵＮ 和 ＣＲＥＡ 的含量， 评估复合益生菌膏剂对兔肝

脏、 肾脏功能的影响。
１􀆰 ５　 复合益生菌膏剂的适口性评估

　 　 试验进行 ５ ｄ， 每日上午提供食物时采用双盆。
Ａ 盆为 １００ ｇ 犬粮， Ｂ 盆为 ９５ ｇ 犬粮混合 ５ ｇ 复合益

生菌膏剂， 混合均匀。 每日依次给 ９ 只犬提供食物，
观察犬摄食情况， 记录 ２ 种食物中哪一种最被接近和

先被摄食。 将食盆与犬一起放置 １５ ｍｉｎ， 或直到其中

一个碗被完全吃完， 记录 ２ 个食盆中的摄食量并计算

出总摄食量以确定摄食比例。 试验阶段交换左右盆以

减少犬对方向的偏好误差。 动物饲养严格按照 《实
验动物护理和使用指南》 相关要求执行。
１􀆰 ６　 数据统计分析

试验所 有 数 据 均 采 用 ＳＰＳＳ 进 行 统 计 分 析，
ＧｒａｐｈＰａｄ Ｐｒｉｓｍ 绘图， 采用单因素方差分析显著性，
结果用 “平均值±标准差” 表示， Ｐ＜０􀆰 ０５ 为差异显

著， Ｐ＜０􀆰 ０１ 为差异极显著。
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２　 结果

２􀆰 １　 复合益生菌膏剂 ｐＨ 值变化

复合益生菌膏剂于 ４ ℃冰箱和常温阴凉干燥处保

存 ５６ ｄ， 在 ０、 ７、 １４、 ２１、 ２８、 ３５、 ４２、 ４９ 和 ５６ ｄ
时分别取样， 对复合益生菌膏剂 ｐＨ 值进行测定。 结

果如图 １ 所示， 在 ５６ ｄ 的保存期内， ４ ℃和 ２５ ℃常

温保存的复合益生菌膏剂 ｐＨ 值分别从 ６􀆰 ０ 下降到

４􀆰 ６７ 和 ４􀆰 ３３， ４ ℃保存的复合益生菌膏剂 ｐＨ 值变化

较小。 结果表明， 在 ４ ℃保存的复合益生菌膏剂的

ｐＨ 值具有更好的稳定性。

图 １　 ｐＨ 值变化曲线

２􀆰 ２　 复合益生菌膏剂活菌数变化

于 ０、 ７、 １４、 ２１、 ２８、 ３５、 ４２、 ４９ 和 ５６ ｄ 分别

取样， 对其每克复合益生菌膏剂中活菌数进行计数，
以时间为横坐标， 每克中活菌数的对数值为纵坐标，
绘制活菌数变化曲线。 结果如图 ２ 所示， ２５ ℃常温

保存的复合益生菌膏剂每克中含有的活菌数下降较

快， 在 ５６ ｄ 时活菌数为 １􀆰 ０×１０６ ＣＦＵ ／ ｇ； ４ ℃保存的

复合益生菌膏剂每克中含有的活菌数始终呈缓慢下降

状态， 在 ５６ ｄ 时仍有较高的活菌数含量 （１􀆰 ０× １０８

ＣＦＵ ／ ｇ）。 结果表明， 在 ４ ℃保存的复合益生菌膏剂

的活菌数具有更好的稳定性。

图 ２　 活菌数变化曲线

２􀆰 ３　 对试验兔体况的影响

在试验观察期间， 口服低剂量、 高剂量益生菌膏

剂组与空白对照组相比， 试验兔饮食、 饮水和体态状

况均正常， 未出现腹泻、 软便等现象， 表明口服益生

菌膏剂不会对健康兔体况产生影响。
２􀆰 ４　 复合益生菌膏剂对试验兔血清肝肾指标的影响

结果如图 ３ 所示， 在试验进行的第 ０、 ７、 １４ 天

内， 空白对照组、 低剂量复合益生菌膏剂组和高剂量

复合益生菌膏剂组的试验兔 （ ｎ ＝ ３） 血清中 ＡＬＴ、
ＡＳＴ、 ＢＵＮ、 ＣＲＥＡ 含量并无显著差异 （Ｐ ＞ ０􀆰 ０５），
且上述所有指标均在正常范围内。 该结果表明， 口服

复合益生菌膏剂对健康兔的肝肾功能指标未发现

影响。

图 ３　 复合益生菌膏剂对兔血清中 ＡＬＴ、 ＡＳＴ、 ＢＵＮ 和 ＣＲＥＡ 含量的影响
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２􀆰 ５　 犬每日摄食情况

记录每日双盆测试过程中犬 （ｎ ＝ ９） 的摄食情

况， 包括首选数量、 先接近数量， 以及双盆中的分别

摄食量和摄食量总量， 计算出摄食率。 试验过程中，
试验犬每日摄食情况以及身体状况、 精神状态均正

常。 结果如图 ４ 所示， 犬对混合复合益生菌膏剂犬粮

的摄食率显著高于普通犬粮 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 表明试验犬

对混合有复合益生菌膏剂的犬粮更为偏好， 且在 ５ ｄ
内偏好表现基本一致， 说明复合益生菌膏剂具有较高

的适口性和耐口性。

注： ∗表示 Ｐ＜０． ０５。
ａ． 首选数量 （犬先摄食某种食物的数量）； ｂ． 先接近数量 （犬先嗅闻某种食物的数量）；
ｃ． 摄食率 （试喂粮的摄食量除以两种摄食量的总和）。

图 ４　 犬对复合益生菌膏剂的第一口选择情况

３　 讨论

近年来， 益生菌制剂应用越来越广泛， 已有大量

研究证明益生菌对调整动物肠道菌群、 促进宿主健康

具有显著效果［５－６］。 Ｍｏｕｎｔｚｏｕｒｉｓ 等［７］ 发现， 益生菌可

以改变有益微生物和有害微生物的数量， 建立更有益

于宿主的微生物种群。 益生菌通过调整肠道微生物平

衡， 对治疗动物的肠道疾病有良好的效果。 例如： 通

过与病原菌竞争营养和附着位点， 或产生某些抗菌物

质， 抑制有害菌的生长； 刺激肠道上皮细胞分泌黏

液， 增强物理屏障， 调节紧密连接蛋白， 维持肠道屏

障完整性［８］； 调节免疫系统， 激活免疫细胞并调节

细胞因子， 影响促炎 （如白介素 ６、 α 肿瘤坏死因

子） 和抗炎 （如白介素 １０） 细胞因子的平衡； 产生

多种营养物质， 如维生素 Ｂ、 维生素 Ｋ 等多种维生

素， 短链脂肪酸， 抗氧化物等［２，９］。
目前大多数关于益生菌宠物食品的研究主要集中

在菌株类型， 益生菌剂型主要包括胶囊、 片剂、 口服

液、 冻干剂等［１０］。 液态益生菌制剂易失活， 大多需

要在低温条件下保存； 固态益生菌制剂溶解性差， 制

备冻干需要加入防冻剂来防止益生菌因低温失活， 生

产成本高且大多剂型适口性均不佳［１１］。 市场要求益

生菌制品有较长的保质期， 但储存温度、 时间和湿度

都会影响益生菌的活性， 因此益生菌制品的稳定性至

关重要。 本试验对复合益生菌膏剂的保存稳定性评估

结果表明， 复合益生菌膏剂具有较好的保存稳定性，
在 ２５ ℃常温和 ４ ℃保存 ５６ ｄ 均有较高的活菌水平。

尤其是 ４ ℃保存的复合益生菌膏剂表现出了较强的保

存稳定性， 保存 ５６ ｄ 后活菌数仍达到 １􀆰 ０ × １０８

ＣＦＵ ／ ｇ， 色泽、 气味、 质地、 ｐＨ 值变化小， 方便长

期储存和使用， 保证了复合益生菌膏剂的效果。
益生菌制品的安全性也是宠物主人关注的重点，

而益生菌安全性评估具有菌株特异性， 需要根据具体

情况对应用的益生菌菌株进行安全性评估［１２］。 本试

验对复合益生菌膏剂的安全性评估结果表明， 口服低

剂量和高剂量复合益生菌膏剂的兔各项指标均正常，
复合益生菌膏剂对兔肝脏、 肾脏功能无影响， 具有良

好的安全性。
对于宠物来说， 复合益生菌膏剂的适口性尤为重

要， 高适口性意味着宠物可以自愿从食盆或主人的手

中摄食。 本试验对复合益生菌膏剂的适口性评估结果

表明， 试验犬对混合有复合益生菌膏剂的犬粮更为偏

好， 在 ５ ｄ 内偏好表现基本一致， 说明复合益生菌膏

剂对犬具有较高的适口性和耐口性。
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·信息·

《畜牧与兽医》 入选 《２０２４ 中国农林核心期刊目录》 Ａ 类期刊

２０２４ 年， “中国农林核心期刊” 评价遴选持续以期刊发展核心指标的定量评价与学科专家定性评价为综合

评价依据。 在此基础上对我国 ８５３ 种中、 英文农林领域期刊进行了全面梳理和科学分类评价， 共遴选出中文期

刊 ２８０ 种、 英文期刊 ３４ 种， 共计 １３ 类 ３１４ 种， 其中 Ａ 类 ２４７ 种， Ｂ 类 ６７ 种。 《畜牧与兽医》 入选 《２０２４ 中

国农林核心期刊目录》 Ａ 类期刊。
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