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为什么关注膳食纤维、早期营养和肠道健康？

Ø硕士论文：日粮单宁对反刍动物维生素B1营养状况的
影响（1999-2000年，澳大利亚昆士兰大学）

Ø博士论文：日粮成分与早期营养对肉鸡免疫系统和肠
道发育的影响（2001-2004年，澳大利亚新英格兰大学）

Ø博士导师Mingan Choct教授：碳水化合物和膳食纤维
（非淀粉多糖）领域世界知名动物营养学家
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“奶牛信号”中健康的六大要素
6 factors of health in “Cow Signals Diamond”

空气

饮水

空间

饲料

光照

休息

健康
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目前肉牛饲养中主要问题

1.  霉菌污染严重，降低生产性能

2.  饲料品质差，消化率低

3.  母牛繁殖力差，流产率高

4.   犊牛腹泻严重，死亡率高
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Year
年

Mortality,%
死亡率

Diarrhea,%
腹泻

Respiratory,%
呼吸道

Others, %
其他

1 10.60 40.28 31.45 25.30

2 6.90 30.18 44.67 25.15

3 11.05 27.92 43.91 28.17

Average
平均 9.52 32.79 40.01 26.21

问题和挑战
ü疾病-犊牛

(Kavanagh, 2011)第
五
届
全
国
肉
牛
产
业
技
术
研
讨
会



犊牛营养需要的特点

Ø  生理代谢变化剧烈

Ø  瘤胃没有发育成熟

Ø  对能量、蛋白、钙、磷的要求高

Ø  对可发酵碳水化合物（产丙、丁酸）要求高

Ø 对饲料的颗粒度要求高
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犊牛腹泻严重，死亡率高

1 改善母牛饲养，提高初乳质量和数量

2  环境提升（产房、垫草、消毒）

3  改善犊牛营养和饲喂
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饲料禁抗后养殖业面临的挑战

Ø动物健康水平下降：菌群失衡、免疫力
下降、消化吸收障碍、肠道疾病（腹泻）

Ø动物生产性能下降：日增重、料比、采
食量、死亡率

Ø动物养殖成本提高：设备、用药、管理、
替抗方案

Ø农场管理要求更高：环境控制、设备升
级、生物安全、饲养管理
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饲料中禁止使用抗生素促生长
剂的情况下，需要提升胃肠道

的屏障和免疫功能来
预防犊牛腹泻
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肠黏膜的机械屏障

由肠黏膜上皮细胞、侧面的细胞
连接和上皮下的固有膜等组成

肠黏膜的化学屏障
由胃肠道分泌的胃酸、胆汁、各种消化酶、溶
菌酶、黏多糖、糖蛋白和糖脂等化学物质组成

肠黏膜的生物屏障

肠黏膜的生物屏障主要由正常的肠道菌群构成，
正常菌群各种菌种之间彼此互相依赖又相互制约

肠黏膜的免疫屏障

由肠道黏膜上皮的免疫相关
组织、细胞、和分子所组成

共生菌宿主

• 良好的 菌群平衡, 潜在病原菌数量少

• 抑制细菌生长过快

免疫器官/免疫功能

• 适度的免疫反应

• 炎症反应与控制

营养吸收

• 上皮细胞生长及分化

• 养分吸收最大化-减少
病原菌底物

物理屏障（肠道完整性）

• 阻断病原菌和毒素附着

• 防止细菌的易位

肠道的四大屏障作用与肠道健康

(Cargill, 2021)第
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肠道菌群平衡对危重症病人的重要性李兰娟院士：肠道菌群平衡对新冠重症治疗很重要
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“后抗生素时代”的肠道健康

Ø肠道微生物和宿主动物的复杂关系对于肠道的正
常功能至关重要

Ø这一关系的破坏会刺激宿主动物的保护性反应，
包括引起一系列炎症反应和消化道疾病

Ø肠道微生物组成的负面变化引起肠道功能的破坏
（以饲料转化效率衡量）

Ø饲料中抗生素生长促进剂在欧盟被禁用后菌群失
调症变得普遍

Ø在无抗生素生产系统中，维持肠道健康的重点从
杀灭有害菌转向培育有益菌

(Rutz, 2019)第
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通过微生物管理调控肠道健康
（美国佐治亚大学 Stephen R. Collett博士）

Ø 种 Seed
Ø 给肠道接种有益菌：乳酸菌、双歧杆菌

Ø 养 Feed
Ø 为有益菌提供养分：益生元/膳食纤维

Ø 除 Weed
Ø清除有害菌：甘露寡糖、膳食纤维、精油
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欧盟替代抗生素生长促进剂的策略

ü加强管理：通风，饲养密度，全进全出等 
ü添加饲料酶制剂改善养分沉积效率

ü优化营养水平

ü添加有机酸作为日粮酸化剂

ü植物提取物 – 精油

ü有益菌：乳酸菌、芽孢杆菌、粪肠球菌等

ü益生元：膳食纤维/寡糖

ü免疫增强剂 ：核苷酸

ü中链脂肪酸

ü…… (Varley, 2012)第
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欧洲著名动物营养专家
Mike Varley博士建议幼龄动物
饲料替抗方案的三种必需成分

ü有机酸 Organic Acids

ü植物精油 Essential Oils

ü膳食纤维 Dietary Fibre

(Varley, 2011)1994-2008年，Varley博士曾担任普乐维美公司研发和技术总监

     授人以鱼，
     不如授之以渔，

授人以鱼
   只救一时之急，

授人以渔
则可解一生

之需。

-老子《道德经》
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为什么关注膳食纤维？
Ø 世界卫生组织建议成人每人每日总膳食纤维摄入量为27g～40g，且不溶

性膳食纤维与可溶性膳食纤维比例为3∶ 1。
Ø 美国FDA推荐每人每日膳食纤维摄入量为20g～35g，其中不溶性膳食纤维

占70%～75%。美国糖尿病协会建议糖尿病患者可以适度提高到45—55g。
Ø 英国国家顾问委员会推荐每人每日膳食纤维摄入量为25g～30g。
Ø 德国营养学会建议每人每日膳食纤维摄入量至少为30g。
Ø 中国营养学会在2000年最新颁布的《中国居民膳食营养素参考摄入量》

推荐每人每日膳食纤维适宜摄入量为25-35克。

Ø 根据2016年发布的《中国居民膳食纤维摄入白皮书》显示：中国居民
（不可溶）膳食纤维摄入严重不足，每日摄入量只有 11 克，还不到推荐
量的一半！能达到适宜摄入量（25克/天）的人群不足5%！
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动物营养中的膳食纤维研究现状

Ø  在动物日粮中，纤维性原料的功能特性比其化
学组成更重要（Molist et al., 2014）。

Ø 粗纤维、中性洗涤纤维和酸性洗涤纤维定义由
于其局限性，已经不能满足动物营养的需要
（Choct, 2015）。人们认识到总膳食纤维、不
溶性膳食纤维和可溶性膳食纤维是评价纤维特
性的更好方法，未来单胃动物和幼龄反刍动物
应该以最低不溶性纤维配制日粮（Mateos, 
2016）。

Ø 但是现在大部分原料都没有不溶性膳食纤维和
可溶性膳食纤维，甚至总膳食纤维的数据
（NRC, 2012; 2016）。

第
五
届
全
国
肉
牛
产
业
技
术
研
讨
会



第
五
届
全
国
肉
牛
产
业
技
术
研
讨
会



第
五
届
全
国
肉
牛
产
业
技
术
研
讨
会



为什么报告中引用膳食纤维在仔猪上
的研究数据？

Ø膳食纤维在犊牛上的研究主要侧重日粮纤维对
瘤胃发育和发酵的影响。

Ø缺乏膳食纤维对犊牛肠道和免疫系统发育、肠
道菌群调节和吸附病原微生物方面的研究数据。

Ø在食管沟消失和瘤胃发育完全之前，犊牛和乳
猪的肠道结构和功能有很多相似之处，改善乳
仔猪肠道健康和免疫性状的营养策略在犊牛中
可能有相似的效果。
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(Nielsen, 2014)

Ø双歧杆菌、乳酸杆菌、球形梭菌和柔嫩梭菌是正常人肠道内4种优势菌，占细菌总量的 80%。

Ø富含阿拉伯木聚糖的日粮处理下母猪粪便中乳酸杆菌和双歧杆菌等有益菌的含量显著提高（P ≤ 0.05）。

不同来源膳食纤维对单独种群的刺激有选择作用

微
生
物
组
成
（

lo
g 1

0  
基
因
组

/g
粪
便
）

西方典型日粮 抗性淀粉日粮 阿拉伯木聚糖日粮

柔嫩梭菌 小肠罗斯氏 球形梭菌 双歧杆菌 乳酸杆菌

膳食纤维来源对肠道菌群组成的影响
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膳食纤维影响断奶仔猪肠道黏膜屏障功能和调控肠道微生物

《英国营养学杂志》
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小麦纤维提升断奶仔猪肠道屏障功能

日粮中添加10%的小麦纤维显著增强了断奶仔猪的肠道屏障功能，这可能是因为小麦纤维提升了
回肠和结肠上皮细胞紧密连接蛋白（ZO-1）与Toll样受体（TLR2）mRNA的表达量（P ﹤0.05），
而玉米纤维和大豆纤维的应用却未发现这一效果。

项目 基础组 玉米
纤维组

大豆
纤维组

小麦
纤维组

豌豆
纤维组

SEM P

回肠

DAO, U/mg 8.67b 9.51ab 9.16ab 11.19a 9.94ab 0.12 0.022

TGF-α, μg/g 1.33 1.29 1.35 1.39 1.21 0.04 0.733

TFF, ng/g 642 625 651 754 752 0.03 0.253

MHC-II, ng/g 167 193 225 244 225 0.89 0.646

SIgA, mg/g 79.4 75.8 82.3 79.2 73.9 0.32 0.746

结肠中段

TGF-α, μg/g 1.59b 1.66ab 1.66ab 1.68ab 1.82a 0.04 0.066

TFF, ng/g 984b 1071b 1021b 2378a 2049a 0.07 ﹤0.001

MHC-II, ng/g 195b 244ab 189b 211ab 283a 0.73 0.009

SIgA, mg/g 103.9 106.3 111.8 99.0 98.6 0.40 0.703

（陈代文等，2013）第
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届
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日粮中添加不溶性纤维提高日增重
和减少粪便中大肠杆菌数量

日增重

大肠杆菌评分

(Jenkins et al., 2015; Anim. Prod. Sci. 55:1451)第
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届
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日粮中添加可溶性纤维提高腹泻率(A)和
降低采食量(B)

Montagne et al., 2012; J. Anim. Sci. 90:2556

对照 可溶性纤维

卫生条件

好 差

断
奶
后
前

5天
腹
泻
比
例
（

%
）

好 差
断
奶
后
前

2周
低
采
食
量

仔
猪
比
例
（

%
）

注：“好”的卫生条件：干净和消毒的圈舍；“差”的卫生条件：不干净的圈舍。
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(Colborn Dawes Nutrition, 1982)

增
重

 （
kg

）

日粮处理

小麦纤维和粗粉小麦对犊牛日增重和采食
量的影响（0-6周龄）

试验设计

48头1周龄荷斯坦公犊牛，5周龄或犊牛料采食量超过1kg时断奶，
试验期为0-6周龄，小麦纤维和粗粉小麦添加量为1%

英国Colborn Dawes公司Homeside牛场犊牛单元

精
料

采
食

量
（

kg
/d
）

日粮处理
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对照 小麦纤维 粉碎小麦
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对照 小麦纤维 粉碎小麦
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(Colborn Dawes Nutrition, 1982)

增
重

 （
kg

）

日粮处理

小麦纤维对犊牛日增重和采食量的影响
（0-6周龄）

试验设计

48头1周龄荷斯坦公犊牛，5周龄或犊牛料采食量超过1kg时断奶，
试验期为0-6周龄，小麦纤维添加量为1%

英国Colborn Dawes公司Homeside牛场犊牛单元
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0.460

0.470

0.480

0.490

0.500

0.510

0.520

0.530

对照 小麦纤维

精
料

采
食

量
（

kg
/d
）

日粮处理

0.420

0.440

0.460

0.480

0.500

0.520

0.540

0.560

对照 小麦纤维
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(Colborn Dawes Nutrition, 1982)

增
重

 （
kg

）

日粮处理

小麦纤维对犊牛日增重和采食量的影响
（6-12周龄）

试验设计

48头1周龄荷斯坦公犊牛，5周龄或犊牛料采食量超过1kg时断奶，
试验期为7-12周龄，小麦纤维添加量为1%

英国Colborn Dawes公司Homeside牛场犊牛单元

精
料

采
食

量
（

kg
/d
）

日粮处理

2.56

2.58

2.6

2.62

2.64

2.66

2.68

2.7

对照 小麦纤维

0.62

0.64

0.66

0.68

0.7

0.72

0.74

0.76

0.78

0.8

0.82

0.84

对照 小麦纤维
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日
增

重
 （

kg
）

日龄

小麦纤维对犊牛日增重的影响（0-7周龄）

试验设计

48头1周龄荷斯坦公犊牛，
5周龄或犊牛料采食量超过

1kg时断奶，
试验期为0-7周龄，
小麦纤维添加量为1%
英国Colborn Dawes公司
Homeside牛场犊牛单元
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35 49

对照 小麦纤维
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不溶性膳食纤维减少幼龄动物腹泻的的机理

增加采食量
促进消化器官发育，
缩短食糜滞留时间

减少不可消化物质的积
累和大肠杆菌的增殖

阻断大肠杆菌在肠黏
膜上的粘附

维护肠道微生物菌群的稳定

改变食糜理化性质

减少蛋白质的发酵

提高SCFA和丁酸的产量

降
低
腹
泻

率

幼龄动物更好地适应固体日粮，并减轻断奶应激带来的负面影响

胃
小肠 大肠

盲肠

(Molist et al, 2014)

不溶性/
慢发酵
纤维
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不溶性膳食纤维改善肠道健康的作用机理

Ø  促进胃肠道功能的发育和成熟。
Ø 绒毛高度、杯状细胞数量（Chen, 2015）；消化酶和

胃酸分泌（Gerritsen et al., 2012）；消化道蠕动和排
空时间（Heo et al., 2013）。

Ø 作为发酵底物促进有益菌的生长。
Ø 乳酸菌、双歧杆菌（Flickinger et al., 2003; Houdijk et 

al., 2002）
Ø 改善免疫功能。
Ø 黏膜屏障因子：DAO，TGF，TFF（Chen et al., 2013）。

Ø 阻断病原微生物在胃肠道黏膜上的粘附。
Ø 大肠杆菌（Kim et al., 2008; Molist et al., 2011）

Ø 吸附肠道中的霉菌毒素和内毒素。
Ø 赭曲霉毒素（Aoudia et al., 2009）

物理屏障

生物屏障

免疫屏障
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膳食纤维在动物和人营养中的功能总结
•  可吸收

•  不可消化

•  可消化

单糖（葡萄糖、果糖、半乳糖、阿拉伯糖、木糖、甘露糖）

二糖、寡糖和非结构多糖（包括淀粉、蔗糖、乳糖、麦芽
糖、纤维二糖、龙胆二糖、海藻糖）

非淀粉多
糖、抗性
低聚糖、
抗性淀粉、
木质素
（非碳水
化合物），
抵抗内源
酶水解

在小肠直接被吸收

（“膳食纤维”）

•  可溶性 • 大多可发酵
• 高持水力

•  不溶性

•  不可发酵

•  高持水力 (NRC, 2006)
•  物理刺激促进肠道蠕动，缩短肠道运转时
间、 增加排便量、缓解便秘 ( Stephen, 1989)
•  稀释营养浓度(Delorme et al, 1985)

•  可发酵

•  缓解高血糖和提高胰岛素敏感度 
(Nelson, 1989)
•  作为发酵底物促进有益菌生长 
(Flickinger et al., 2003)
•  促进消化道功能发育和成熟 
(Chen, 2015)
•  阻断病原菌和毒素在黏膜上的附
着 (Kim et al, 2008; Molist et al, 2011)
•  改善免疫功能（适度的免疫反
应，调控炎症反应）(Chen et 
al, 2013)

益生效应

消化/吸收

物理屏障

免疫屏障

母猪、
孕妇

宠物、
人、
减肥

仔猪、
犊牛、
宠物、
人

（敖志刚，2021；根据不同来源文献总结）

•  增加食糜粘度和食糜停留时间，降低消化吸收
速率， 增加后肠蛋白发酵和粪便量 (NRC, 2006)
•  小肠绒毛萎缩和隐窝加深，小肠长度变短和内
源酶活降低 (Bikker et al, 2006)
•  小肠中β-溶血性大肠杆菌数目升高 (Hopwood et 
al, 2004; Kim et al, 2006)
• 吸水膨胀，增加饱感（谭成全，2015）

肠道健
康和生
产性能
受损

在胃肠道被内源酶降解

碳
水
化
合
物
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总结

Ø 配方师应关注总膳食纤维而不是粗纤维！

Ø 膳食纤维的来源和理化特性比含量更重要！

Ø 纤维并不都是一样的！

Ø 可溶性纤维由于其水溶性和粘性，对于犊牛是
抗营养因子。

Ø 不溶性慢发酵纤维改善犊牛肠道健康机理：

Ø 促进肠道发育成熟

Ø 调节肠道微生物区系

Ø 吸附病原菌、内毒素和霉菌毒素

Ø 膳食纤维、有机酸和精油作为替抗组合方案，
可以改善犊牛肠道健康和缓解腹泻。第
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谢谢聆听！

手机：13910753405
电子邮箱： 13910753405@163.com
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