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摘要： 旨在从健康白羽肉鸡肠道中分离鉴定乳杆菌。 采用微生物分离培养技术、 １６Ｓ ｒＲＮＡ 测序鉴定， 牛津杯扩散法检测抑菌能力， 并检测其对

酸碱和胆盐的耐受能力， 最后通过产酸性能进行菌株筛选； 动物试验选取 ５００ 日龄体重、 产蛋率相近的华绿 １ 号绿壳蛋鸡 ２７０ 只， 随机分成 ３ 组，
分别为对照组、 低剂量唾液乳杆菌组和高剂量唾液乳杆菌组， 探讨了该乳杆菌对产蛋后期蛋鸡产蛋率、 蛋品质和血清生化指标的影响， 试验期为

６ 周。 结果： 分离菌是具有较强的产酸性能的革兰阳性菌， 结合 １６Ｓ ｒＲＮＡ 鉴定结果命名为唾液乳杆菌 ＪＱ０７， 该菌发酵上清液可抑制大肠杆菌、
沙门菌、 金黄色葡萄球菌的生长， 该菌具有一定的耐酸、 耐胆盐的特性； 动物试验表明， 与对照组比较， 高剂量唾液乳杆菌组产蛋率显著升高

（Ｐ＜０􀆰 ０５）， 添加唾液乳杆菌改善了蛋品质， 表现为蛋壳厚度、 强度和哈氏单位均有升高趋势； 生化指标分析发现， 饲喂唾液乳杆菌提高了血清

中白蛋白和总蛋白含量， 高剂量唾液乳杆菌组血清碱性磷酸酶活性显著升高。 综上， 源自健康白羽肉鸡肠道的唾液乳杆菌 ＪＱ０７， 通过改善产蛋后

期蛋鸡肠道消化吸收功能， 提高产蛋率， 提升蛋品质， 对产蛋后期蛋鸡生产性能有提升作用， 可作为益生菌备选菌株。

关键词： 蛋鸡； 唾液乳杆菌； 产蛋率； 生化指标

中图分类号： Ｓ８５２􀆰 ６　 　 　 文献标志码： Ａ　 　 　 文章编号： ０５２９－５１３０（２０２５）０６－００２０－０６

Ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｓａｌｉｖａｒｉｕｓ ａｎｄ ｉｔｓ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｌａｙｉｎｇ
ｒａｔｅ， ｅｇｇ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｓｅｒｕｍ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｉｃｅｓ ｉｎ ｌａｔｅ－ｐｈａｓｅ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ

ＣＨＥＮ Ｄａｗｅｉ， ＬＩＵ Ｙｉｎｙｉｎ， ＭＡ Ｌｉｎａ， ＴＡＮＧ Ｘｉｕｊｕｎ， ＧＥ Ｑｉｎｇｌｉａｎ， ＬＵ Ｊｕｎｘｉａｎ， ＤＩＮＧ Ｈｏｎｇｍｅｉ， ＧＡＯ Ｙｕｓｈｉ∗

（Ｊｉａｎｇｓｕ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｐｏｕｌｔｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ ／ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ Ｓａｆｅｔｙ Ｒｉｓｋ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｆｏｒ Ｐｏｕｌｔｒｙ
Ｐｒｏｄｕｃｔｓ， Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ Ｒｕｒａｌ Ａｆｆａｉｒｓ （Ｙａｎｇｚｈｏｕ）， Ｙａｎｇｚｈｏｕ ２２５１２５， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ， ｌａｃｔｉｃ ａｃｉｄ ｂａｃｔｅｒｉａ ｗｅｒｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ａｎｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｇｕｔ ｏｆ ｈｅａｌｔｈｙ ｗｈｉｔｅ ｆｅａｔｈｅｒ ｂｒｏｉｌｅｒｓ． Ｂａｃｔｅｒｉａｌ ｉｓｏｌａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｃｕｌｔｕｒｅ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ， １６Ｓ ｒＲＮＡ ｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇ， ｔｈｅ Ｏｘｆｏｒｄ Ｃｕｐ ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｄｅｔｅｃｔ ｂａｃｔｅｒｉｏｓｔａｔｉｃ ａｂｉｌｉｔｙ， ｐＨ ａｎｄ ｂｉｌｅ ｓａｌｔ
ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｈｅｎｓ． Ｆｉｎａｌｌｙ， ｓｔｒａｉｎｓ ｗｅｒｅ ｓｃｒｅｅｎｅｄ ｂｙ ｍｅａｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｃｔｉｃ ａｃｉｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｂｉｄｓ． Ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ ｔｗｏ ｈｕｎｄｒｅｄ ａｎｄ ｓｅｖ⁃
ｅｎｔｙ ５００ ｄａｙｓ ｏｌｄ ｇｒｅｅｎ ｓｈｅｌｌ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ ｗｉｔｈ ｓｉｍｉｌａｒ ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｌａｙｉｎｇ ｒａｔｅ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ａｎｄ ｒａｎｄｏｍｌｙ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ３ ｇｒｏｕｐｓ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ， ｔｈｅ ｌｏｗ ｄｏｓｅ Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｓａｌｉｖａｒｙ ｇｒｏｕｐ ａｎｄ ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｄｏｓｅ ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｓａｌｉｖａｒｙ ｇｒｏｕｐ． Ｔｈｅｎ， ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｓａｌｉ⁃
ｖａｒｙ ｏｎ ｔｈｅ ｌａｙｉｎｇ ｒａｔｅ， ｅｇｇ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｓｅｒｕｍ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ ｉｎ ｌａｔｅ ｌａｙｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ｗｅｒｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ． Ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ
ｌａｓｔｅｄ ｆｏｒ ６ ｗｅｅｋｓ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｂａｃｔｅｒｉａ ｗｅｒｅ Ｇｒａｍ－ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｂａｃｔｅｒｉａ ｗｉｔｈ ｓｔｒｏｎｇ ａｃｉｄ－ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ａｂｉｌｉｔｙ， ａｎｄ ｔｈｅｙ
ｗｅｒｅ ｎａｍｅｄ Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｓａｌｉｖａｒｉｕｓ ＪＱ０７， ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ １６Ｓ ｒＲＮＡ． Ｔｈｅ ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｓｕｐｅｒｎａｔａｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｃｔｅｒｉａ ｃｏｕｌｄ
ｉｎｈｉｂｉｔ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ ｃｏｌｉ， Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ａｎｄ Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ， ａｎｄ ｔｈｅ ｂａｃｔｅｒｉａ ｈａｄ ｃｅｒｔａｉｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ａｃｉｄ ａｎｄ ｂｉｌｅ ｓａｌｔ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ． Ｔｈｅ ａｎｉｍａｌ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ， ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ， ｔｈｅ ｌａｙｉｎｇ ｒａｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｄｏｓｅ Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｓａｌｉｖａｒｙ ｇｒｏｕｐ
ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ （Ｐ＜０􀆰 ０５）． Ｔｈｅ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｏｆ Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｓａｌｉｖａｒｉｕｓ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｔｈｅ ｅｇｇ ｑｕａｌｉｔｙ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ Ｈａｕｇｈ ｕｎｉｔ， ｅｇｇｓｈｅｌｌ
ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ａｎｄ ｓｔｒｅｎｇｔｈ． Ｉｎ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ， Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｓａｌｉｖａｒｙ ＪＱ０７ ｄｅｒｉｖｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｇｕｔ ｏｆ ｈｅａｌｔｈｙ ｗｈｉｔｅ ｆｅａｔｈｅｒ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｔｈｅ ｌａｙｉｎｇ
ｒａｔｅ ａｎｄ ｅｇｇ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｌａｔｅ－ｌａｙｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ｈｅｎｓ ｂｙ ｅｎｈａｎｃｉｎｇ ｔｈｅｉｒ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｄｉｇｅｓｔｉｏｎ ａｎｄ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｓｔｒａｉｎ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ

　
收稿日期： ２０２４－０８－１２； 修回日期： ２０２５－０４－１７
基金项目： 扬州市社会发展项目 （ＹＺ２０２３０７８）； 扬州市现代农业项目 （ＹＺ２０２３０５７）； 江西省技术创新引导类计划项目 （２０２１２ＢＤＨ８００１３）；

江苏现代农业 （肉鸡） 产业技术体系项目 （ＪＡＴＳ ［２０２３］ ３６３）
第一作者： 陈大伟， 男， 博士
∗通信作者： 高玉时， 博士， 研究员， 主要研究方向为家禽品质调控与评价质量安全， Ｅ－ｍａｉｌ： ｇａｏｙｓ１００＠ ｓｉｎａ􀆰 ｃｏｍ。

·０２· Ａｎｉｍａｌ Ｈｕｓｂａｎｄｒｙ ＆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ　 ２０２５　 Ｖｏｌ􀆰 ５７　 Ｎｏ􀆰 ６



ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｌａｔｅ－ｐｈａｓｅ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ， ａｎｄ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｕｓｅｄ ａｓ ａ ｃａｎｄｉｄａｔｅ ｓｔｒａｉｎ ｏｆ ｐｒｏｂｉｏｔｉｃｓ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ： ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ； Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｓａｌｉｖａｒｉｕｓ； ｌａｙｉｎｇ ｒａｔｅ； ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｉｃｅｓ

　 　 延长蛋鸡产蛋高峰期， 提升蛋品质是实现蛋鸡产

业高质量发展的关键。 蛋鸡老龄化导致肠道功能下

降， 蛋鸡 ４００ 日龄后生理机能退化， 肠道对营养物质

的吸收能力下降， 导致蛋壳质量差、 蛋壳颜色暗。 肠

道菌群在维持家畜肠道健康方面扮演着重要作用， 肠

道菌群一旦被破坏往往会引起无法挽回的损失［１］。
有研究显示使用酸制剂可以降低胃肠道 ｐＨ 值， 并对

肠道菌群多样性有提升作用［２］。 产蛋后期蛋鸡饮水

中添加 ０􀆰 １５％复合有机酸化剂， 对生产性能、 蛋品

质、 血清生化指标和经济效益有着积极作用［３］。 樊

爱芳等［４］研究发现， 添加酸制剂可提高蛋鸡产蛋率，
且添加 ０􀆰 ２％的酸制剂效果较好。 还有研究报道饮水

饲喂植物乳酸菌制剂可提高 ８１ 周龄蛋鸡生产性能、
蛋品质和抗氧化能力［５］。 产蛋后期蛋鸡的日粮中添

加乳酸菌可以改善蛋鸡的消化代谢性能， 提高饲料的

转化率［６］。
综上， 调节肠道菌群和降低胃肠道 ｐＨ 值都有利

于产蛋后期生产性能的提升。 近年来， 来自胃肠道的

内源性乳杆菌越来越受到人们的关注， 补充具有较好

产酸性能的益生菌将同时达成调节肠道菌群和降低肠

道 ｐＨ 值的目标。 为了探寻更具适应性和应用价值的

家禽专用益生菌， 本研究尝试在鸡肠道中分离乳杆

菌， 筛选产酸性能优秀的乳杆菌饲喂产蛋后期蛋鸡，
探索利用产酸型活菌制剂改善产蛋后期蛋鸡生产性能

的效果。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 唾液乳杆菌的分离培养鉴定

选择饲养于同一条件下的健康 ４２ 日龄 ＡＡ 肉鸡 ５
只 （农业农村部家禽生产性能测定站提供， 全部为

公鸡）， 屠宰后采集肠道分离肠内容物， 准确称取

１ ｇ 内容物， 用无菌生理盐水倍比稀释至 １０－７， 取

１００ μＬ 涂布于添加 ０􀆰 ５％碳酸钙的 ＭＲＳ 琼脂平板上，
３７ ℃厌氧罐培养 ４８ ｈ。 挑取有溶钙圈的菌落纯化培

养， 连续传代 ３ 次。 将纯化后的单菌落接种至 ＭＲＳ
液体培养基中， 以无菌石蜡油覆盖液面， ３７ ℃振荡

培养 ２４ ｈ。 将筛选获得的菌株以 “ＪＱ＋顺序号” 形式

进行编号。
１􀆰 ２　 唾液乳杆菌酸、 胆盐耐受性测定

将 ５ ｍＬ 过夜培养的菌液， ４ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心

３０ ｍｉｎ， 收集菌体， 分别加入 ５ ｍＬ ＰＢＳ， 盐酸调节

使 ｐＨ＝ ３ 和以 ｐＨ ＝ ５􀆰 ５ 作为对照， 定容至 １０ ｍＬ，
３７ ℃培养 ２ ｈ 平板计数， 计算存活率检测其耐酸性。

在 ＭＲＳ 培养基中加入 ０􀆰 ３％ 猪胆盐， 不加胆盐的

ＭＲＳ 培养基为对照， 菌液按 １％的接种量接种， ３７ ℃
培养 ３０ ｍｉｎ， 平板计数， 计算存活率检测其耐胆

盐性。
１􀆰 ３　 唾液乳杆菌抑菌能力测定

将 １􀆰 １ 得到的唾液乳杆菌按 １％的接种量接种至

５ ｍＬ 的 ＭＲＳ 液体培养基中培养 ２４ ｈ， 将培养液

４ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 ３０ ｍｉｎ， 取上清液， ０􀆰 ２２ μｍ 滤膜

过滤， 备用。 调节金黄色葡萄球菌、 大肠杆菌、 沙门

菌吸光度 ＯＤ６００值为 ０􀆰 ０８～０􀆰 １， 分别取 ５０ μＬ 金黄色

葡萄球菌、 大肠杆菌、 沙门菌均匀涂满 ＭＲＳ 培养基，
将牛津杯分别铺在细菌培养板上， 加入２００ μＬ 过滤

上清液， 金黄色葡萄球菌、 大肠杆菌、 沙门菌 ３７ ℃
培养 ２４ ｈ 后观察结果， 确定唾液乳杆菌的抑菌性质。
１􀆰 ４　 唾液乳杆菌产乳酸能力测定

按 １％的接种量接种， 分别于接种后 １２、 ２４ 和

４８ ｈ 取发酵液， 离心取上清液， 经适当稀释后测定

乳酸含量。 每株菌在每个时间点测定 ３ 个重复。 测定

方法参照乳酸测定试剂盒 （南京建成生物工程研究

所有限公司）。
１􀆰 ５　 动物试验设计与样品采集

试验选取生理状态、 产蛋率相近的 ２７０ 只华绿 １
号商品代绿壳蛋鸡 （５００ 日龄）， 由农业农村部家禽

生产性能测定站提供， 随机分为 ３ 组， 分别为对照组

（Ｃｏｎｔｒｏｌ）， 低剂量唾液乳杆菌组 （ＬＬＳ） 和高剂量唾

液乳杆菌组 （ＨＬＳ）， 每组 ３ 个重复， 每个重复 ３０ 只

鸡。 Ｃｏｎｔｒｏｌ 组饲喂基础日粮， ＬＬＳ 和 ＨＬＳ 组分别在

基础日粮中分别添加 ８ × １０９ ＣＦＵ ／ ｋｇ、 １􀆰 ６ × １０１０

ＣＦＵ ／ ｋｇ 唾液乳杆菌 （粉末状）， 添加量参考文献报

道的其他种类乳酸杆菌［７］， 并略有调整。 基础日粮

组成及营养成分见表 １。
１􀆰 ６　 生产性能及蛋品质的测定

每天记录各组各重复的产蛋数和蛋重， 计算饲养

日产蛋率。 每天记录各组各重复的采食量， 计算料蛋

比， 产蛋率＝ （一定时期内产蛋总数 ／同期母鸡存栏

数） ×１００％。
试验结束时每个重复收集 １０ 枚蛋， 每组 ３０ 枚

蛋。 使用游标卡尺和蛋壳厚度测定仪测定蛋形指数和

蛋壳厚度； 使用蛋壳强度测定仪测定蛋壳强度； 使用

多功能蛋品测试仪测定蛋白高度、 哈氏单位、 蛋黄颜

色； 分离蛋黄蛋清， 蛋黄称重计算蛋黄比， 蛋黄比 ＝
（蛋黄重 ／蛋重） ×１００％。
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表 １　 基础饲料组成及营养水平 （风干基础）

组分 含量 ／ ％ 营养成分 含量

玉米 ６２􀆰 ７０ 代谢能 ／ （ＭＪ·ｋｇ－１） １１􀆰 ０９

豆粕 ２６􀆰 ３５ 粗蛋白质 ／ ％ １６􀆰 ６１

石粉 ８􀆰 ６５ 钙 ／ ％ ３􀆰 ５

磷酸氢钙 １􀆰 ３０ 有效磷 ／ ％ ０􀆰 ３５

食盐 ０􀆰 ３０ 蛋氨酸 ／ ％ ０􀆰 ３５

５０％氯化胆碱 ０􀆰 １０ 赖氨酸 ／ ％ ０􀆰 ８５

ＤＬ－蛋氨酸 ０􀆰 １０

预混料１） ０􀆰 ５０

　 　 注：１）每千克饲粮提供： ＶＡ ７ ７１５ ＩＵ， ＶＤ３ ２ ７５５ ＩＵ， ＶＥ ８􀆰 ８ ＩＵ，
ＶＫ ２􀆰 ２ ｍｇ， ＶＢ１２ ０􀆰 ０１ ｍｇ， ＶＢ２ ４􀆰 ４１ ｍｇ， ＶＢ３ ５􀆰 ５１ ｍｇ， ＶＢ１ １􀆰 ５ ｍｇ，
烟酸 １９􀆰 ８ ｍｇ， 叶酸 ０􀆰 ２８ ｍｇ， 锰 ５０ ｍｇ， 铁 ２５ ｍｇ， 铜 ２􀆰 ５ ｍｇ， 锌

５０ ｍｇ， 硒 ０􀆰 ３０ ｍｇ， 碘 １􀆰 ０ ｍｇ。

１􀆰 ７　 血清生化指标测定

试验第 ４２ 天， 从每个重复中抽取蛋鸡 １０ 只翅膀

下静脉采血， 将收集的血液装于洁净离心管中， 室温

静置 ３０ ｍｉｎ， 以 ３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １５ ｍｉｎ 后分离血清，
－２０ ℃保存备用。 采用全自动生化分析仪 测定血清

中的 天 冬 氨 酸 转 氨 酶 （ ＡＳＴ ）、 丙 氨 酸 转 氨 酶

（ＡＬＴ）、 碱性磷酸酶 （ＡＫＰ）、 尿素氮 （ＢＵＮ）、 肌

酐 （ＣＲＥＡ）、 总蛋白 （ＴＰ）、 白蛋白 （ＡＬＢ）、 球蛋

白 （ＧＬＯ）、 葡萄糖 （ＧＬＵ）、 总胆固醇 （ ＣＨＯＬ）、
甘油三酯 （ＴＧ）、 高密度脂蛋白 （ＨＤＬ－Ｃ）、 低密度

脂蛋白 （ＬＤＬ－Ｃ） 的含量。 以上试剂盒购自宁波普

瑞柏生物技术股份有限公司。
１􀆰 ８　 数据统计与分析

采用 ＳＰＳＳ ２０􀆰 ０ 软件对所得数据进行单因素方差

分析 （Ｏｎｅ－ｗａｙ ＡＮＯＶＡ）， 使用 Ｄｕｎｃａｎ􀆳ｓ 法进行多重

比较， 采用多项式中的线性和二次分析对不同浓度梯

度的效果进行分析， 数据用 “平均值±标准误” 表

示， Ｐ＜０􀆰 ０５ 为差异显著， Ｐ＜０􀆰 ０１ 为差异极显著。

２　 结果

２􀆰 １　 唾液乳杆菌的分离培养和鉴定

乳杆菌在含碳酸钙 ＭＲＳ 平板上的生长情况见图

１， 革兰染色结果为革兰阳性杆菌， 成短杆状， 无芽

孢， 单在或呈线性排列。 挑选溶钙圈较大的菌落传

代， 最后筛选出稳定产生溶钙圈菌株 ８ 株， 编号分

ＪＱ０１～ ＪＱ０８， 液体培养均挂壁。 通过 １６Ｓ ｒＲＮＡ 测序

鉴定菌株种属， 提取基因组 ＤＮＡ， ＰＣＲ 扩增， ＰＣＲ
产物电泳， 扩增出 １ ５００ ｂｐ 大小的条带， 将 ＰＣＲ 产

物送上海生工测序， 序列比对结果表明， 筛选获得的

菌株均为唾液乳杆菌。

Ａ． 菌落形态； Ｂ． 挂壁现象； Ｃ． 革兰染色； Ｄ． 电泳图， １～８ 分别为 ＪＱ０１～ ＪＱ０８， Ｍ 为 ＤＬ２０００ Ｍａｒｋｅｒ。

图 １　 唾液乳杆菌

２􀆰 ２　 唾液乳杆菌对酸和胆盐的耐受能力

唾液乳杆菌对酸和胆盐的耐受力结果见表 ２， 筛

选的唾液乳杆菌在 ｐＨ 值为 ３ 条件下， 存活率均大于

８５％， 耐酸性最好的菌株是 ＪＱ０７ 和 ＪＱ０８， 存活率均

达到 １００％； ０􀆰 ３％的胆盐对唾液乳杆菌的存活率影响

较大， 存活率范围为 ５２􀆰 ４％ ～ ８０􀆰 ７％， 胆盐处理后存

活率最高的菌株是 ＪＱ０７。
２􀆰 ３　 唾液乳杆菌抑菌能力

由表 ３ 可知， 筛选的唾液乳杆菌对大肠杆菌、 金

黄色葡萄球菌和沙门菌均有不同程度的抑制效果，
ＪＱ０７ 对 ３ 种菌的抑菌直径在 ８ 株唾液乳杆菌中均最

大， 且对沙门菌的抑制效果最为明显。
２􀆰 ４　 唾液乳杆菌产乳酸能力

由表 ４ 可知， 前 ２４ ｈ 大部分菌株发酵上清液中

乳酸含量升高， 且大部分菌株发酵上清液中乳酸含量

在 ２４ ｈ 达到顶峰， 仅 ＪＱ０２ 在 ４８ ｈ 含量最高。 ＪＱ０７
发酵 ２４ ｈ 上清液中乳酸含量 １５４􀆰 ３２ ｍｍｏｌ ／ Ｌ， 综合考

虑发酵上清液的乳酸峰值浓度和时间， 并参考抑菌特

性和对酸及胆盐的耐受能力， 选择 ＪＱ０７ 进行后续试

验。 确定菌株后， 委托扬州双扬生物科技有限公司进

行添加剂的发酵制备， 唾液乳杆菌粉末制剂中唾液乳

杆菌活菌数为 １×１０１２ ＣＦＵ ／ ｋｇ。
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表 ２　 ｐＨ＝３ 和 ０􀆰 ３％猪胆盐对唾液乳杆菌存活率的影响

编号
相对存活率 ／ ％

ｐＨ＝ ３ ０􀆰 ３％胆盐

ＪＱ０１ ８８􀆰 ６０±６􀆰 ２４ ６６􀆰 ５０±９􀆰 ５３

ＪＱ０２ ９１􀆰 ２０±８􀆰 ４５ ５２􀆰 ４０±５􀆰 ７４

ＪＱ０３ ８９􀆰 ７０±７􀆰 ３６ ５６􀆰 ７０±６􀆰 ７１

ＪＱ０４ ９４􀆰 ６０±９􀆰 ７８ ７６􀆰 ８０±４􀆰 ５９

ＪＱ０５ ９４􀆰 ７０±６􀆰 ５６ ６４􀆰 ７０±８􀆰 ４６

ＪＱ０６ １００􀆰 ００±８􀆰 ７４ ７８􀆰 ８０±７􀆰 ３６

ＪＱ０７ １００􀆰 ００±７􀆰 ５８ ８０􀆰 ７０±６􀆰 ２１

ＪＱ０８ ９９􀆰 ２０±１０􀆰 ４８ ７５􀆰 ９０±７􀆰 ８４

表 ３　 唾液乳杆菌发酵上清抑菌试验结果

编号
抑菌圈直径 ／ ｍｍ

大肠杆菌 金黄色葡萄球菌 沙门菌

ＪＱ０１ １６􀆰 ００±２􀆰 １４ １９􀆰 ００±１􀆰 １４ １５􀆰 ００±１􀆰 ４６

ＪＱ０２ １５􀆰 ００±２􀆰 ３２ １８􀆰 ００±１􀆰 ２６ １７􀆰 ００±１􀆰 ２４

ＪＱ０３ １６􀆰 ００±１􀆰 ４３ ２１􀆰 ００±１􀆰 ６６ ２０􀆰 ００±１􀆰 ７７

ＪＱ０４ １６􀆰 ００±１􀆰 ６５ ２０􀆰 ００±１􀆰 ５７ １４􀆰 ００±１􀆰 ６５

ＪＱ０５ １７􀆰 ００±１􀆰 ７４ ２４􀆰 ００±１􀆰 ４９ １５􀆰 ００±１􀆰 ４７

ＪＱ０６ １８􀆰 ００±１􀆰 １３ ２６􀆰 ００±１􀆰 ６３ ２２􀆰 ００±１􀆰 ３５

ＪＱ０７ １８􀆰 ００±１􀆰 ５８ ２８􀆰 ００±１􀆰 ８２ ３０􀆰 ００±１􀆰 ６８

ＪＱ０８ １６􀆰 ００±２􀆰 ２３ ２３􀆰 ００±１􀆰 ７４ ２１􀆰 ００±１􀆰 ６４

表 ４　 唾液乳杆菌发酵上清中乳酸含量

编号
乳酸含量 ／ （ｍｍｏｌ·Ｌ－１）

１２ ｈ ２４ ｈ ４８ ｈ

ＪＱ０１ １２３􀆰 １２±１４􀆰 ２４ １４６􀆰 ２５±１４􀆰 ５３ １１１􀆰 ９２±１２􀆰 ６５

ＪＱ０２ １３７􀆰 ３１±１２􀆰 ４５ １３０􀆰 ０９±１３􀆰 ７４ １５４􀆰 ３２±１４􀆰 ６２

ＪＱ０３ １３４􀆰 ７１±１１􀆰 ３６ １５０􀆰 １１±１４􀆰 ７１ １３２􀆰 ６９±１２􀆰 ４８

ＪＱ０４ １２１􀆰 ７３±１４􀆰 ７８ １３６􀆰 ４４±１２􀆰 ５９ １２０􀆰 ２８±１３􀆰 ２２

ＪＱ０５ １３７􀆰 ３１±１２􀆰 ５６ １３９􀆰 ３２±１５􀆰 ４６ １４１􀆰 ９２±１４􀆰 ７３

ＪＱ０６ １２６􀆰 ３４±１３􀆰 ７４ １２７􀆰 ２１±１１􀆰 ３６ １３３􀆰 ２７±１２􀆰 ５１

ＪＱ０７ １３４􀆰 １３±１０􀆰 ５８ １５４􀆰 ３２±１４􀆰 ２１ １３７􀆰 ３１±１５􀆰 ２４

ＪＱ０８ １３３􀆰 ８４±１２􀆰 ４８ １４６􀆰 ８２±１３􀆰 ８４ １４１􀆰 ９２±１４􀆰 ７５

２􀆰 ５　 唾液乳杆菌对蛋鸡生产性能的影响

由表 ５ 可知， 与 Ｃｏｎｔｒｏｌ 组比较， 前 ２ 周产蛋率

无显著差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）， ＨＬＳ 组 ３ ～ ４ 和 ５ ～ ６ 周产蛋

率显著升高 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 日耗料量无显著差异 （Ｐ＞
０􀆰 ０５）； ＨＬＳ 组料蛋比略有下降， 差异不显著 （Ｐ＞
０􀆰 ０５）。
２􀆰 ６　 唾液乳杆菌对蛋品质的影响

由表 ６ 可知， 各组的蛋重、 蛋形指数、 蛋黄比、
蛋壳厚度、 蛋壳强度、 蛋白高度和哈氏单位均无显著

差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）， 与 Ｃｏｎｔｒｏｌ 组比较， 添加唾液乳杆

菌后蛋壳厚度、 蛋壳强度、 蛋白高度和哈氏单位有升

高的趋势。

表 ５　 唾液乳杆菌对蛋鸡生产性能的影响

组别
产蛋率 ／ ％

１～２ 周 ３～４ 周 ５～６ 周
每只日耗料量 ／ ｇ 料蛋比

Ｃｏｎｔｒｏｌ ５７􀆰 ５０±３􀆰 １４ ５５􀆰 ８０±４􀆰 ５７ｂ ５５􀆰 ４０±４􀆰 ２５ｂ １００􀆰 ４５±２􀆰 ６７ ３􀆰 １２±０􀆰 ０３

ＬＬＳ ５６􀆰 ７０±５􀆰 ４９ ５６􀆰 ８０±３􀆰 ７８ｂ ５８􀆰 ３０±５􀆰 １８ｂ １００􀆰 ３２±２􀆰 １２ ３􀆰 ０８±０􀆰 ０４

ＨＬＳ ５８􀆰 ３０±４􀆰 ６９ ６５􀆰 ２０±５􀆰 ３２ａ ６８􀆰 １０±４􀆰 ８７ａ １０１􀆰 １２±３􀆰 ２１ ２􀆰 ８４±０􀆰 ０２

　 　 注： 同列数据肩标不同小写字母表示差异显著 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。

表 ６　 唾液乳杆菌对第 ６ 周蛋品质的影响

项目 Ｃｏｎｔｒｏｌ 组 ＬＬＳ 组 ＨＬＳ 组

蛋重 ／ ｇ ５８􀆰 ５３±４􀆰 ４７ ５８􀆰 ８３±５􀆰 １６ ５７􀆰 ９８±５􀆰 ７４

蛋形指数 １􀆰 ３３±０􀆰 ２１ １􀆰 ３０±０􀆰 ２２ １􀆰 ２７±０􀆰 ３２

蛋壳厚度 ／ ｍｍ ０􀆰 ３０±０􀆰 ０１ ０􀆰 ３１±０􀆰 ０２ ０􀆰 ３４±０􀆰 ０２

蛋壳强度 ／ ｋｇ ３􀆰 ２９±１􀆰 １２ ３􀆰 ３５±０􀆰 ８４ ３􀆰 ３７±０􀆰 ８３

蛋白高度 ／ ｍｍ ５􀆰 ４６±０􀆰 ４４ ５􀆰 ６６±０􀆰 ５７ ５􀆰 ８４±０􀆰 ６８

蛋黄色泽 ７􀆰 ３３±０􀆰 ５７ ７􀆰 ４１±０􀆰 ６７ ７􀆰 ９８±０􀆰 ７２

蛋黄比 ／ ％ ３１􀆰 １２±２􀆰 ５８ ２９􀆰 ２５±３􀆰 ４１ ３１􀆰 ３１±２􀆰 ８７

哈氏单位 ７３􀆰 ５１±０􀆰 ７５ ７４􀆰 ５５±０􀆰 ６７ ７５􀆰 ８８±０􀆰 ６１

２􀆰 ７　 唾液乳杆菌对血清生化指标的影响

由表 ７ 可知， 与对照组相比， 血清中 ＣＲＥＡ、
ＢＵＮ、 ＧＬＵ、 ＧＬＯ 含量无显著差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）， ＬＬＳ
组和 ＨＬＳ 组血清 ＡＳＴ、 ＡＬＴ 均显著降低 （Ｐ＜０􀆰 ０５），
ＨＬＳ 组 ＡＫＰ 活性极显著升高 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， ＨＬＳ 组 ＴＰ
显著升高 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， ＬＬＳ 组和 ＨＬＳ 组 ＡＬＢ 均极显

著升高 （Ｐ ＜ ０􀆰 ０１）， ＨＬＳ 组 ＣＨＯＬ 显著升高 （Ｐ ＜
０􀆰 ０５）， ＬＬＳ 组和 ＨＬＳ 组 ＴＧ 含量显著升高 （ Ｐ ＜
０􀆰 ０５）， ＨＬＳ 组 ＨＤＬ－Ｃ 显著升高 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， ＬＤＬ－
Ｃ 显著下降 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。
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表 ７　 唾液乳杆菌对血清生化指标的影响

项目 Ｃｏｎｔｒｏｌ 组 ＬＬＳ 组 ＨＬＳ 组

ＡＳＴ ／ （Ｕ·Ｌ－１） １􀆰 ７３±０􀆰 ２４ａ １􀆰 １７±０􀆰 １３ｂ ０􀆰 ８１±０􀆰 １８ｂ

ＡＬＴ ／ （Ｕ·Ｌ－１） １１５􀆰 １４±２３􀆰 ３８ａ １０９􀆰 １１±１４􀆰 ５１ｂ １０５􀆰 ９±１３􀆰 ９４ｂ

ＡＫＰ ／ （Ｕ·Ｌ－１） １８６􀆰 ４±３８􀆰 １８Ｂｂ １８７􀆰 ７±７８􀆰 ３Ｂｂ ３４３􀆰 ６２±４４􀆰 ２６Ａａ

ＢＵＮ ／ （ｍｍｏｌ·Ｌ－１） ０􀆰 ３３±０􀆰 １７ ０􀆰 ３１±０􀆰 ０９ ０􀆰 ２９±０􀆰 １１

ＣＲＥＡ ／ （μｍｏｌ·Ｌ－１） ５１􀆰 ５８±２􀆰 ４１ ４９􀆰 ９４±１􀆰 ８１ ４９􀆰 ２５±１􀆰 ６９

ＴＰ ／ （ｇ·Ｌ－１） ５４􀆰 ３１±４􀆰 ８３ｂ ５４􀆰 ７２±６􀆰 ４９ｂ ５６􀆰 ９６±５􀆰 ２１ａ

ＡＬＢ ／ （ｇ·Ｌ－１） １５􀆰 ６４±２􀆰 ５５ｂ １７􀆰 １７±２􀆰 ０８ａ １７􀆰 ２８±１􀆰 ２５ａ

ＧＬＯ ／ （ｇ·Ｌ－１） ３９􀆰 ０１±６􀆰 １３ ３９􀆰 ６８±４􀆰 ７１ ３７􀆰 ６１±３􀆰 ５８

ＧＬＵ ／ （ｍｍｏｌ·Ｌ－１） １２􀆰 ３５±０􀆰 ６７ １２􀆰 ４５±１􀆰 ０６ １１􀆰 ９８±０􀆰 ８９

ＣＨＯＬ ／ （ｍｍｏｌ·Ｌ－１） ３􀆰 ５５±２􀆰 ０５ｂ ３􀆰 １５±１􀆰 ３７ｂ ４􀆰 ６４±２􀆰 １３ａ

ＴＧ （ ／ ｍｍｏｌ·Ｌ－１） １３􀆰 ６９±６􀆰 ５８ｂ １５􀆰 １１±３􀆰 ０９ａ １８􀆰 ３５±３􀆰 ０１ａ

ＨＤＬ－Ｃ ／ （ｍｍｏｌ·Ｌ－１） １􀆰 ２４±０􀆰 ４６ｂ １􀆰 １８±０􀆰 ２８ｂ １􀆰 ４６±０􀆰 ３３ａ

ＬＤＬ－Ｃ ／ （ｍｍｏｌ·Ｌ－１） １􀆰 ５７±０􀆰 ６６ａ １􀆰 ４９±０􀆰 ３２ａ １􀆰 ３３±０􀆰 １７ｂ

　 　 　 　 　 　 　 注： 同行数据不同小写字母表示差异显著 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 不同大写字母表示差异极显著 （Ｐ＜０􀆰 ０１）。

３　 讨论

产蛋后期蛋鸡产蛋率显著下降， 导致产蛋后期蛋

鸡产蛋量下降的原因有很多， 其中一个重要的原因是

肠道菌群失调， 导致肠道功能下降［８－９］。 产酸能力是

乳杆菌的一个重要特点。 近年来， 产酸这一益生特性

日益受到研究人员的重视［１０－１１］。 乳杆菌代谢产生多

种有机酸， 如乳酸、 乙酸、 丙酸、 柠檬酸和琥珀酸

等， 这不仅能降低胃肠道内的 ｐＨ 值， 抑制、 杀死肠

道病原菌， 达到调节肠道菌群平衡的作用［１２－１３］， 还

能提高胃肠道中消化酶的活性， 促进矿物质吸收， 缓

解胃肠功能紊乱， 降低腹泻发病率和死亡率［１４－１５］，
从而整体提高禽畜生长性能。 基于以上原因， 本研究

以产酸性能为主要筛选指标， 从白羽肉鸡肠道中筛选

获得产酸性能较好的唾液乳杆菌。
唾液乳杆菌具有欧洲食品安全局 （ＥＦＳＡ） 授予

的安全合格推定 （ＱＰＳ） 地位， 被认为是可以安全使

用的生物制剂［１６］， 国外学者对分离自家禽和家鸽的

３３ 株唾液乳杆菌的生物多样性进行了研究， 发现唾

液乳杆菌菌株的种内变异可能影响其定殖特定生态位

和利用营养物质的能力， 并揭示菌株依赖对宿主健康

的潜在影响［１７］。 国内学者对唾液乳杆菌的研究报道

较多， 于秀菊等［１８］ 从健康海兰褐鸡肠道中筛选到一

株产细菌素的唾液乳杆菌， 用该菌灌胃雏鸡， 发现其

可维持和增强雏鸡肠黏膜屏障的完整性， 并通过促进

鸡肠道干细胞分化为潘氏细胞和杯状细胞， 促进绒毛

长度升高， 隐窝深度变浅， 肠道的黏膜面积增大， 从

而促进雏鸡肠道健康。 吴凡等［１９－２０］ 研究发现唾液乳

杆菌 ＳＮＫ－６ 不仅可有效治疗和预防亲鸽腹泻， 还能

提高亲鸽产蛋数， 提高乳鸽体重和存活率， 提高童鸽

转仓后存活率， 并降低转仓后的压力应激。 由此可

见， 唾液乳杆菌具有多重益生功效， 在实际应用和生

产中具有良好的发展和应用前景。 本研究中， 唾液乳

杆菌对被测病原菌有不同程度的抗菌作用， 其发酵上

清液对大肠杆菌、 沙门菌、 金黄色葡萄球菌的生长均

有抑制作用， 尤其对沙门菌的拮抗效果显著， 该结果

与其他研究报道基本一致。
唾液乳杆菌对产蛋后期蛋鸡生产性能的影响研究

报道较少， Ｘｕ 等［２１］报道在饲料中添加 １×１０８ ＣＦＵ ／ ｋｇ
唾液乳杆菌提高了蛋品质， 主要表现为蛋壳厚度和强

度的显著提高， 哈氏单位有升高趋势， 但差异不显

著， 对产蛋率无影响。 本研究结果发现添加唾液乳杆

菌能提高产蛋后期蛋鸡产蛋率， 高剂量情况下效果显

著。 蛋品质的改变主要表现为蛋壳厚度、 强度、 蛋白

高度和哈氏单位的显著升高。 本研究结果与前述报道

基本一致， 产蛋率结果差异的主要原因可能与使用剂

量有关。 为了进一步评估饲喂唾液乳杆菌对蛋鸡机体

的影响， 本研究测定了蛋鸡的生化指标， 结果发现饲

喂唾液乳杆菌后蛋鸡血清白蛋白和总蛋白含量均有不

同程度的升高。 类似结果前人有相同报道， 如刘乃芝

等［２２］研究表明， 日粮添加 ０􀆰 ２％的乳杆菌可以显著提

高肉鸡血清中总蛋白的含量； 赵建文［２３］ 将酵母菌、
芽胞杆菌和乳杆菌的复合微生物制剂添加到肉鸡日粮

中， 也观察到血清中总蛋白水平的显著提高， 这表明

机体对蛋白质和氨基酸的利用率有所提高［２４］。 血清

中的 ＡＳＴ、 ＡＬＴ 主要反映机体肝脏的受损情况［２５］，
在本试验中， 添加唾液乳杆菌与对照组比较， 未见

ＡＳＴ、 ＡＬＴ 明显变化， 这表明唾液乳杆菌安全性高，
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不会产生任何有毒害的物质造成蛋鸡肝损伤。 ＡＫＰ
与蛋鸡体内钙代谢有关， ＡＫＰ 能促进小肠对钙的吸

收， 且在骨骼钙作用增强时， ＡＫＰ 活力增高［２６］。 推

测本研究中蛋壳强度和厚度的变化可能与蛋鸡小肠钙

吸收增强有关， 但唾液乳杆菌引起 ＡＫＰ 活性升高的

具体机制有待进一步深入研究。
综上， 从白羽肉鸡肠道中分离的唾液乳杆菌

ＪＱ０７， 具有较好的产酸特性和抑菌效果， 对蛋鸡产

蛋后期产蛋率有提升效果， 并能改善蛋品质， 具备开

发成微生态制剂的潜力。
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