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摘要：微生物发酵饲料是以乳酸菌、芽孢杆菌、酵母菌等有益微生物为发酵菌种，对豆粕、麸皮、玉米副产品等原料进行固态或者液态厌氧/兼性厌氧发酵而得到的具有生物活性的饲料。本文主要从调节肠道菌群稳态、降解抗营养因子提高养分消化利用率、调节机体免疫和改善肉品及养殖环境四个方面论述微生物发酵饲料在生猪养殖中的应用途径，整理发酵饲料发挥作用的机理以及生产应用的价值。发酵饲料可以很好地维持猪肠道屏障的完整性，降低断奶仔猪腹泻的发生率，提高饲料的消化利用率，减少养殖端抗生素的使用以及粪污中有害气体的排放，促进生猪绿色养殖。另外菌种配比、发酵工艺参数、饲喂方式也成了决定发酵饲料应用效果好坏的重要控制因子，对发酵饲料在规模化生猪养殖场中科学推广及规范应用有理论上的参考意义和实际应用价值。
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引言：随着生猪养殖业的发展，由追求产量向重视品质和环保转变已经成为生猪养殖业的必然趋势。饲料加工过程中微生物发酵技术由于温和降解、产物富集的双重好处而逐渐走出实验室，进入规模化生产。固态或者液态发酵时，乳酸菌、酵母菌和芽孢杆菌一起对原料中的有害物质进行中和，同时产生有机酸、小肽以及多种消化酶，给饲料带来了特殊的生物活性。但是菌种的选择、发酵参数以及饲喂剂量怎样配合不同生长阶段的猪只需要，仍然是生产实践中的难题。弄清发酵饲料起作用的机理和途径，对于指导发酵饲料在生猪生产中规范使用有直接作用。
一、调菌群、稳肠道，为生猪健康筑防线
[bookmark: _GoBack]发酵饲料改善猪群健康的关键之处在于肠道微生态的调整。发酵饲料中残留的高活性乳酸菌、芽孢杆菌等有益菌株经由日粮进入生猪的消化道之后，依靠对肠黏膜上皮黏附位点的抢占占领作用，占据大肠杆菌、沙门氏菌、产气荚膜梭菌这些条件致病菌的着床位置，并且依靠代谢产物建立起一套抑菌体系。厌氧发酵过程中菌株产生的乳酸、乙酸等有机酸不断降低肠道食糜的pH值，一方面创建适合有益菌生长的酸性环境，另一方面改变致病菌细胞膜内外的渗透压，破坏致病菌的结构完整性；菌株合成的细菌素、类细菌素物质可以对有害菌的代谢以及繁殖进行靶向抑制，从而加强抑菌效果。发酵产生的短链脂肪酸是肠上皮细胞的最主要能量来源，可以不断刺激肠绒毛生长，减少隐窝深度，提高紧密连接蛋白的表达量，修复和加强肠道物理屏障。断奶期仔猪容易受到日粮转换、环境改变所造成的应激影响，肠黏膜受损、菌群失调是仔猪腹泻发生的主要原因，在断奶前合理的将发酵饲料与基础全价饲料混合饲喂，可以减缓断奶应激造成的肠道损伤，明显减少仔猪腹泻指数。发酵饲料中活菌含量受发酵饲料添加量、储存温度等生产条件的影响很大，在实际生产中要科学合理地混合发酵料和基础全价饲料，保证进入肠道的活菌数量足够多，才能维持对肠道菌群的调节，保持肠道结构稳定，降低猪群肠道疾病发生率。
二、解因子、促吸收，为养分利用开新路
养分利用效率提高是发酵过程中对营养因子有选择性降解的结果。玉米、豆粕、菜籽粕等大宗饲料原料中含有植酸、非淀粉多糖、胰蛋白酶抑制因子、单宁等抗营养因子，植酸会和日粮中的磷、钙、锌、铁等矿物质形成稳定的螯合物，造成矿物质利用率的下降；非淀粉多糖会增加消化道内食糜的黏度，减慢内源消化酶及营养底物的接触；胰蛋白酶抑制因子能抑制肠道蛋白酶活性，阻碍蛋白质的分解与吸收，多种作用一起使饲料利用率降低。发酵体系内添加的乳酸菌、枯草芽孢杆菌等功能菌群可以在增殖代谢的过程中，一直向系统中分泌植酸酶、纤维素酶、木聚糖酶、中性蛋白酶，在固态发酵的温度、湿度条件下不断分解底物。植酸水解后释放无机磷，减少日粮中外源磷酸氢钙的用量，纤维素、β-葡聚糖等多糖链降解，食糜粘度明显下降，肠道环境得到改善，大分子贮藏蛋白被限制性水解，生成许多寡肽、小肽和游离氨基酸。这类小分子营养物质不需要经过复杂的分解就可以被小肠上皮快速吸收，使仔猪和育肥猪的肠道消化负担大大降低。大量的饲喂试验结果表明，在生猪日粮中加入适量发酵饲料，可以提高猪的日粮粗蛋白、总磷、钙的表观消化率，并且料重比下降，氮、磷排泄量减少，在保持稳定的生产性能的基础上实现养殖环节降本增效，同时减少营养流失造成的环境污染。
三、强免疫、优肉质，为产品安全添保障
除了健康以及消化这两个方面之外，发酵饲料对于人体免疫反应调节以及肉品品质改善的积极作用，也逐渐通过大量的生产试验得到了证实。发酵饲料中的活菌菌体、菌体细胞壁组分β-葡聚糖、肽聚糖以及代谢产生的有机酸、细菌素为天然免疫活性物质，是免疫刺激物，可以影响猪肠道黏膜免疫相关细胞的巨噬细胞、树突状细胞的吞噬功能，调节细胞因子的分泌水平，促使肠道黏膜固有层产生分泌IgA、IgG等特异性免疫球蛋白，构建更好的黏膜免疫屏障，增强猪对肠道病原体、条件致病菌的抵抗力。免疫机能不断改善能减少生猪的发病率，减少预防性的、促生长的抗生素使用，符合国内生猪养殖无抗化的、产品安全化的管理要求。肠道稳态同机体代谢水平相互影响，会改变生猪的脂肪沉积模式以及肌纤维生长情况，持续喂食发酵饲料的育肥猪，其肌肉保水性、肉色、嫩度等食用品质指标更加稳定，肌内风味脂肪酸的组成更加合理，肉品口感更好。同时发酵产生的有机酸可以调节肠道氮代谢途径，减少肠道中含氮物质腐败分解，减少粪便中氨气、硫化氢等有害气体的产生和挥发，改善圈舍内的空气质量，降低呼吸道应激的风险，从源头减少臭气排放，保证畜产品安全和养殖环保。
结语：
从综合考虑微生物发酵饲料通过活菌定植、养分预消化、免疫调节三条途径共同作用的特点来看，符合生猪养殖减抗、降本、提质的大方向。在落地应用过程中要根据猪只的生长阶段及原料特性选择合适的菌种，严格控制发酵温度、发酵时间等工艺参数，并且还要有规范的饲喂方案和效果跟踪，最终把技术变成可以稳定、可靠的生产力。

