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发酵饲料对生长育肥猪肠道菌群及免疫功能的影响机制

侯Ǔ芳
贵州省铜仁市农业农村局Ǔ贵州Ǔ铜仁Ǔ554300

摘Ȟ要：本文旨在探讨发酵饲料对生长育肥猪肠道菌群及免疫功能的影响机制。首先介绍了发酵饲料的特点与优

势，然后从肠道菌群结构与多样性、肠道菌群代谢产物、肠道屏障功能、免疫细胞与免疫分子等方面详细阐述了发

酵饲料对生长育肥猪肠道菌群和免疫功能的影响机制，最后对发酵饲料在养猪生产中的应用前景进行了展望。研究表

明，发酵饲料通过调节肠道菌群平衡、改善肠道菌群代谢、增强肠道屏障功能和调节免疫反应等多种途径，对生长育

肥猪的肠道健康和免疫功能产生积极影响，有助于提高猪的生长性能和养殖效益。
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1��引言

在养猪生产中，生长育肥猪的健康状况和生长性能

直接影响着养殖效益。肠道作为猪体内最大的免疫器官

和消化吸收器官，其菌群平衡和免疫功能的正常发挥

对于猪的生长发育至关重要。传统的饲料在加工和储存

过程中可能会损失部分营养成分，且可能含有一些抗营

养因子，影响猪的消化吸收和健康。发酵饲料作为一种

新型饲料，通过微生物的发酵作用，能够改善饲料的营

养价值、消化率和适口性，同时还具有调节肠道菌群、

增强免疫功能等优点，逐渐受到养猪业的关注。深入研

究发酵饲料对生长育肥猪肠道菌群及免疫功能的影响机

制，对于科学合理地应用发酵饲料、提高养猪生产水平

具有重要的理论和实践意义。

2��发酵饲料的特点与优势

2.1  改善营养价值
发酵过程中，微生物能够分泌多种酶，如淀粉酶、

蛋白酶、纤维素酶等，将饲料中的大分子营养物质分解

为小分子易消化吸收的物质，如将淀粉分解为葡萄糖，

将蛋白质分解为氨基酸和小肽，提高了饲料的消化率和

利用率。同时，微生物在发酵过程中还能合成一些维生

素、氨基酸和未知生长因子等，进一步丰富了饲料的营

养成分。

2.2  消除抗营养因子
许多饲料原料中含有抗营养因子，如植酸、单宁、

胰蛋白酶抑制剂等，这些抗营养因子会影响猪对营养物质

的消化吸收，甚至对猪的健康造成危害。发酵饲料中的微

生物能够产生一些酶类，将抗营养因子分解或转化，降低

其活性，从而消除抗营养因子对猪的不利影响。

2.3  产生有益代谢产物
微生物在发酵过程中会产生多种有益代谢产物，如

有机酸、细菌素、维生素等。有机酸能够降低饲料的pH
值，抑制有害菌的生长繁殖，同时还能促进猪的消化液

分泌，提高消化功能。细菌素具有抗菌作用，能够抑制

肠道内病原菌的生长，维护肠道菌群平衡。

2.4  增强适口性
发酵饲料具有独特的酸香味，能够刺激猪的食欲，

提高采食量。同时，发酵过程中饲料的结构变得松软，

口感更好，也有利于猪的采食和消化。

3��发酵饲料对生长育肥猪肠道菌群的影响机制

3.1  调节肠道菌群结构与多样性
肠道菌群是一个复杂的微生物生态系统，其结构和

多样性对于猪的肠道健康至关重要。发酵饲料中的有益

微生物进入猪肠道后，能够在肠道内定植并繁殖，与肠

道内的其他微生物形成竞争关系，抑制有害菌的生长繁

殖，促进有益菌的生长，从而调节肠道菌群的结构，增

加肠道菌群的多样性[1]。研究表明，饲喂发酵饲料的生长

育肥猪肠道内乳酸菌、双歧杆菌等有益菌的数量显著增

加，而大肠杆菌、沙门氏菌等有害菌的数量明显减少。

3.2  影响肠道菌群代谢产物
发酵饲料不仅会影响肠道菌群的结构，还会影响肠

道菌群的代谢产物。有益菌在肠道内发酵碳水化合物会

产生短链脂肪酸（SCFAs），如乙酸、丙酸、丁酸等。
SCFAs是肠道上皮细胞的主要能量来源，能够促进肠道上
皮细胞的生长和增殖，维持肠道黏膜的完整性。同时，

SCFAs还具有调节肠道pH值、抑制有害菌生长、增强免
疫功能等作用。发酵饲料中的有益微生物还能够促进肠

道内氨基酸、维生素等营养物质的合成，为猪的生长提

供更多的营养支持。

3.3  增强肠道菌群与宿主的互作
肠道菌群与宿主之间存在着密切的互作关系，发酵
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饲料能够调节这种互作关系，促进肠道菌群与宿主的共

生。有益菌能够通过其细胞壁成分、代谢产物等刺激宿

主的免疫系统，激活免疫细胞，调节免疫反应，增强宿

主的免疫力。同时，宿主肠道内的环境也会影响肠道菌

群的生长和代谢，发酵饲料能够改善肠道环境，为有益

菌的生长提供适宜的条件，从而促进肠道菌群与宿主的

良性互作。

4��发酵饲料对生长育肥猪免疫功能的影响机制

4.1  对肠道屏障功能的影响
肠道屏障是阻止肠道内病原菌和有害物质进入机体的

重要防线，包括机械屏障、化学屏障、免疫屏障和生物屏

障。发酵饲料能够通过多种途径增强肠道屏障功能。

4.1.1  增强机械屏障
机械屏障主要由肠道上皮细胞和细胞间紧密连接构

成。发酵饲料中的有益微生物产生的SCFAs能够促进肠道
上皮细胞的生长和增殖，增加肠道黏膜的厚度，同时还能

上调紧密连接蛋白的表达，增强细胞间的紧密连接，减少

肠道黏膜的通透性，防止病原菌和有害物质的侵入。

4.1.2  改善化学屏障
化学屏障主要由肠道内的消化液、黏液等组成。发

酵饲料能够促进猪消化液的分泌，增加消化液的量，提

高消化酶的活性，从而增强对食物的消化能力[2]。同时，

有益菌还能够刺激肠道黏液细胞的分泌，增加肠道黏液

的含量，黏液中含有抗菌肽、免疫球蛋白等物质，具有

抗菌和免疫调节作用。

4.1.3  调节免疫屏障
免疫屏障主要由肠道相关淋巴组织（GALT）构成，

包括派尔集合淋巴结、孤立淋巴小结等。发酵饲料中的

有益微生物及其代谢产物能够激活肠道内的免疫细胞，

如巨噬细胞、树突状细胞等，促进免疫细胞的增殖和分

化，增强免疫细胞的吞噬功能和抗原呈递能力，从而调

节肠道的免疫反应，增强肠道的免疫屏障功能。

4.1.4  维持生物屏障
生物屏障是指肠道内正常菌群之间的相互制约、相

互依存的关系。发酵饲料能够调节肠道菌群的平衡，增

加有益菌的数量，抑制有害菌的生长，维持肠道菌群的

稳定性，从而维持肠道的生物屏障功能。

4.2  对免疫细胞的影响
免疫细胞是机体免疫系统的重要组成部分，包括T淋

巴细胞、B淋巴细胞、巨噬细胞等。发酵饲料能够调节免
疫细胞的数量和活性，增强机体的免疫功能。

4.2.1  调节T淋巴细胞
T淋巴细胞在细胞免疫中起着重要作用。发酵饲料中

的有益微生物及其代谢产物能够促进T淋巴细胞的增殖和
分化，调节Th1/Th2细胞的平衡。Th1细胞主要分泌干扰
素-γ（IFN-γ）、肿瘤坏死因子-α（TNF-α）等细胞因子，
参与细胞免疫应答；Th2细胞主要分泌白细胞介素-4（IL-
4）、白细胞介素-10（IL-10）等细胞因子，参与体液免
疫应答。发酵饲料能够使Th1/Th2细胞的比例趋于平衡，
增强机体的免疫调节能力。

4.2.2  调节B淋巴细胞
B淋巴细胞是体液免疫的主要细胞，能够分化为浆细

胞并分泌抗体。发酵饲料能够促进B淋巴细胞的增殖和分
化，提高抗体的产生水平，增强机体的体液免疫功能。

4.2.3  激活巨噬细胞
巨噬细胞是机体重要的免疫防御细胞，具有吞噬、

杀菌、抗原呈递等功能。发酵饲料中的有益微生物及其

代谢产物能够激活巨噬细胞，增强巨噬细胞的吞噬活性

和杀菌能力，同时还能促进巨噬细胞分泌细胞因子，调

节免疫反应。

4.3  对免疫分子的影响
免疫分子是免疫系统中的重要物质，包括细胞因

子、免疫球蛋白、补体等。发酵饲料能够调节免疫分子

的表达和分泌，增强机体的免疫功能。

4.3.1  调节细胞因子
细胞因子是免疫细胞分泌的一类小分子蛋白质，具

有调节免疫反应、促进炎症反应或抗炎等作用。发酵饲

料能够调节多种细胞因子的表达和分泌，如增加IFN-γ、
TNF-α、IL-2等促炎细胞因子的分泌，增强机体的免疫防
御能力；同时还能增加IL-10、转化生长因子-β（TGF-β）
等抗炎细胞因子的分泌，抑制过度的炎症反应，维持免

疫平衡。

4.3.2  提高免疫球蛋白水平
免疫球蛋白是B淋巴细胞分泌的抗体，能够特异性

地识别和结合抗原，发挥免疫防御作用。发酵饲料能

够提高猪血清中免疫球蛋白G（IgG）、免疫球蛋白M
（IgM）、免疫球蛋白A（IgA）的水平，增强机体的体
液免疫功能。

4.3.3  调节补体系统
补体系统是机体免疫系统的重要组成部分，具有溶

菌、杀菌、调理吞噬等作用。发酵饲料能够调节补体系

统的活性，增强补体的溶菌和杀菌能力，促进免疫复合

物的清除，维护机体的免疫平衡。

5��发酵饲料在养猪生产中的应用前景

5.1  提高生长性能
发酵饲料堪称猪生长的“助力剂”。通过先进的发



2026� 第5卷�第1期·农业科技与发展

78

酵工艺，饲料中的营养成分得到优化，大分子物质被分

解为更易消化吸收的小分子，极大改善了饲料的营养价

值和消化率。这使得猪对饲料的利用率大幅提升，采食

量也显著增加。众多研究数据表明，饲喂发酵饲料的生

长育肥猪，平均日增重有了明显提高，同时料重比大幅

降低[3]。这意味着在相同饲料投入下，猪能获得更快的生

长速度，养殖效益得到质的飞跃，为养猪户带来更可观

的经济回报。

5.2  增强疾病抵抗力
健康的肠道是猪抵御疾病的第一道防线，发酵饲料

在这方面发挥着关键作用。它能够精准调节肠道菌群平

衡，让有益菌占据主导地位，同时增强肠道屏障功能，

有效阻挡病原体的入侵。此外，发酵饲料还能调节猪的

免疫反应，激活免疫系统，提高整体免疫力。在养猪生

产实践中，使用发酵饲料的猪群发病率和死亡率明显降

低，抗生素的使用量也随之大幅减少。这不仅保障了猪

的健康生长，还提升了猪肉的品质和安全性，满足了消

费者对绿色、健康肉类的需求。

5.3  改善养殖环境
发酵饲料中的有益微生物如同养殖环境的“净化

器”。它们能够抑制肠道内有害菌的生长繁殖，从源头

上减少有害气体的产生，如刺鼻的氨气、有毒的硫化氢

等，显著改善了养殖舍内的空气质量，为猪提供了更舒适

的生活环境。而且，发酵饲料的使用还能降低粪便中氮、

磷等营养物质的排放，减少对水体和土壤的污染，有利于

生态环境的保护，实现养猪业与环境的和谐共生。

5.4  促进可持续发展
发酵饲料的原料来源极为广泛，农作物秸秆、酒

糟、醋糟等农业废弃物和副产品都能成为发酵的优质原

料，实现了资源的循环利用，大大降低了养殖成本。同

时，这一特性也减少了对传统饲料资源的依赖，有效缓

解了饲料资源短缺的难题，为养猪业的长期稳定发展奠

定了坚实基础，推动养猪业朝着可持续发展的方向大步

迈进。

6��应用展望

尽管发酵饲料优势明显，但目前仍面临一些亟待解

决的问题。发酵饲料的生产工艺和质量标准尚不完善，

不同批次的产品质量稳定性欠佳，这给大规模应用带来

了一定困难。而且，发酵饲料中微生物的种类和数量对

猪肠道菌群和免疫功能的影响机制还不明确，需要深入

研究。另外，发酵饲料与其他饲料添加剂的配伍使用效

果也有待进一步探索[4]。未来，研究应聚焦于优化发酵饲

料的生产工艺，建立完善的质量控制体系，确保产品质

量的稳定和可靠。同时，要深入研究发酵饲料与猪肠道

菌群、免疫功能的相互作用机制，为科学应用提供坚实

的理论基础。此外，还应加强发酵饲料在实际生产中的

应用推广，通过技术培训、示范养殖等方式，让更多的

养猪户了解并接受这一新型饲料，共同推动养猪业的可

持续发展。

结语

发酵饲料作为一种新型饲料，具有改善营养价值、

消除抗营养因子、产生有益代谢产物和增强适口性等优

点。发酵饲料通过调节肠道菌群结构与多样性、影响肠

道菌群代谢产物、增强肠道菌群与宿主的互作等途径，

对生长育肥猪的肠道菌群产生积极影响；同时，发酵饲

料还能够通过增强肠道屏障功能、调节免疫细胞和免疫

分子的表达和分泌等机制，调节生长育肥猪的免疫功

能。在养猪生产中，发酵饲料具有提高生长性能、增强疾

病抵抗力、改善养殖环境和促进可持续发展等应用前景。

然而，目前关于发酵饲料的研究还存在一些不足之处，如

发酵饲料的生产工艺还不够完善，不同发酵饲料对猪的

影响还存在差异等。未来的研究应进一步优化发酵饲料

的生产工艺，深入研究发酵饲料的作用机制，为发酵饲

料在养猪生产中的广泛应用提供更加科学的依据。
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