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摘  要 

随着畜禽养殖业的迅速发展，废弃物的处理和资源化利用成为一个备受关注的问题。益生菌，作为一种

微生物功能剂，在畜禽废弃物资源化利用方面有巨大潜力。合理使用益生菌可以改善畜禽的生长性能、

改善养殖环境质量、促进废弃物资源化利用等，为实现农业的绿色、可持续发展作出了积极贡献。本文

系统地介绍益生菌在畜禽养殖废弃物处理中的研究现状、应用效果和机制，旨在为推动畜禽废弃物的高

效、环保利用提供理论和实践指导。 
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Abstract 
With the rapid development of animal husbandry, the treatment and resource utilization of waste 
has become a highly concerned issue. Probiotics, as a microbial functional agent, have great po-
tential in the resource utilization of livestock and poultry waste. The rational use of probiotics can 
improve the growth performance of livestock and poultry, improve the quality of breeding envi-
ronment, promote the utilization of waste resources, and make positive contributions to the green 
and sustainable development of agriculture. This article systematically introduces the research 
status, application effects, and mechanisms of probiotics in the treatment of livestock and poultry 
waste, aiming to provide theoretical and practical guidance for promoting the efficient and envi-
ronmentally friendly utilization of livestock and poultry waste. 

 
Keywords 
Probiotics, Livestock and Poultry Farming Waste, Resource Utilization, Agricultural Sustainable 
Development 

 
 

Copyright © 2024 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

畜禽养殖业是世界各地农村和城市的重要产业之一，为人类提供丰富的动物蛋白和其他畜禽产品。

为满足不断增长的人口需求，许多国家推动了养殖业的规模扩大和工业化程度的提高，导致大量畜禽养

殖场的出现，其中废弃物产生的速度远远超过了自然环境的处理能力，特别是在集约化养殖场，大量的

畜禽集中生产导致了大规模的废弃物堆积 [1]。废弃物中含有大量的氮、磷等养分，以及有机物和微生物，

若未经处理直接排放到环境中，可能导致土壤和水体的污染。如氮、磷等养分的过量排放可能引发水体

富营养化，导致藻类爆发，形成赤潮，影响水生生态系统的平衡 [2]。以及未经处理的废弃物中产生的氨

气、硫化氢等有害气体不仅对空气质量有影响，还可能导致气味扰民，对附近居民和环境造成困扰 [3]  [4]。
目前，已有研究表明，益生菌在畜禽养殖废弃物资源化利用中起到了积极的作用。如益生菌可以加速有

机物的降解，促进废弃物中的有机质转化为更为稳定的有机肥，提高养殖废弃物的肥力价值。其次，益

生菌的应用有助于氮的有效转化，减少氨氮的排放，降低对环境的污染。此外，益生菌还能促进废弃物

的发酵产气过程，增加沼气等可再生能源的产量，实现能源的回收利用 [5]  [6]。因此，益生菌在畜禽养殖

废弃物资源化利用中的影响不仅是对农业、环境的改善，也是对社会可持续发展的重要贡献，对于实现

畜禽养殖业的绿色、循环经济具有深远的意义。 

2. 益生菌在畜禽废弃物处理中的研究现状 

益生菌是一种活的微生物制剂，主要包括乳杆菌类(嗜酸乳杆菌、干酪乳杆菌、植物乳杆菌、鼠李糖

乳杆菌等)、双歧杆菌类(长双歧杆菌、短双歧杆菌、动物双歧杆菌、两歧双歧杆菌等)和革兰氏阳性球菌(类
链球菌、乳球菌、中介链球菌等)三大类 [7]。 
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2.1. 益生菌在畜禽粪便处理中的应用 

益生菌在畜禽粪便发酵中的应用展现了显著的优势，通过分泌酶类和其他代谢产物，益生菌加速了

有机物质的降解和分解过程，明显缩短了发酵周期，提高了有机质的转化效率 [8]。不仅有助于优化废弃

物处理过程，减轻环境负担，同时也提高了有机肥料的质量，为农业生产提供了一种可持续、环保的废

弃物处理与资源化利用的解决方案 [9]。同时益生菌的应用为农业可持续发展提供了重要的生物技术手

段 [10]，研究表明，通过在养殖场所使用益生菌 10 个月后，不但可以净化养殖环境，也可以提升养殖成绩。

既能无臭发酵畜禽粪便，转化成优质有机肥，应用于种植业，改善土壤质量，促进土壤的保水、保肥、供

肥能力，提高农作物的产量和品质，形成农牧良性生态循环 [11]。此外，益生菌有效抑制畜禽粪便中病原

菌的生长，提高粪便饲料中的蛋白质含量 [12]。益生菌在畜禽粪便发酵中的应用，既为养殖业提供有效的

废弃物管理工具，又为农业生产注入生物技术活力，为实现农业的绿色、可持续发展作出了积极贡献 [13]。 

2.2. 益生菌在畜禽尿液处理中的应用 

益生菌在畜禽尿液处理中有降解有机废物、促进氮的转化、抑制有害细菌的生长等优势。益生菌可

以分解尿液中的有机废物，将其转化为较简单的化合物，以减少废物的积累，有助于降低氨氮和气味的

产生，改善畜禽舍环境 [14]。同时将尿液中的尿素转化为氨氮，进而转化为硝酸盐，可以作为植物营养物

的氮源，通过促进氮的转化，益生菌可以提高尿液中的氮利用率。另外，在畜禽尿液中添加益生菌，可

以竞争性地占据生态位，减少有害细菌的生长和繁殖，从而降低畜禽尿液传播疾病的风险。 

2.3. 益生菌在养殖废水处理中的应用 

益生菌在养殖废水处理中具有降解有机物、吸附重金属和有害物质、促进氮磷的转化、改善废水处

理系统稳定性等优势。养殖废水中含有大量的有机物质，如粪便、饲料残渣等。益生菌可以通过代谢作

用降解这些有机物质，将其转化为较简单的化合物。这可以有效减少废水中的有机负荷，改善水质。益

生菌表面的菌群和胞外多糖具有一定的吸附能力，可以吸附养殖废水中的重金属离子和有害物质，减少

它们的浓度，降低对水环境的污染程度 [15]。养殖废水中含有较高浓度的氨氮和磷，通过添加适宜的益生

菌，可以促进氮的转化为氮气，并将磷转化为难溶性盐，有助于降低废水中的营养物负荷，减少对水环

境的富营养化影响。益生菌的添加可以增加废水处理系统的微生物多样性和稳定性，可以与废水处理系

统中的其他微生物协同作用，提高系统的废水处理效率和稳定性 [16]。但是，在使用益生菌处理养殖废水

时，要综合考虑废水性质、温度、pH 值等因素，并根据具体情况选择适当的益生菌菌种和添加剂量。 

2.4. 益生菌在养殖垫料处理中的应用 

益生菌在养殖垫料处理中的应用也具有重要意义，包括改善垫料质量、降低氨氮排放、抑制有害菌

生长等。养殖垫料中可能含有有机物质、粪便和其他废弃物，容易引发异味、杂菌滋生和垃圾降解问题，

益生菌能够分解这些有机物质，降低异味和垃圾的产生，进而提升垫料的质量 [17]。养殖垫料中的尿液含

有较高的氨氮含量，可能导致氨气的挥发和环境污染，益生菌能够促进氨氮转化为氮气，从而降低氨氮

的排放量。同时在养殖垫料中添加益生菌有助于改善菌群平衡，减少有害菌的增殖，提高环境卫生状况。

但是在使用益生菌处理养殖垫料时，应根据养殖动物的种类、垫料的特性和环境条件选择适合的益生菌

菌种和添加剂量。此外，养殖垫料的管理和清理也是保持环境卫生和益生菌效果的重要因素。 

2.5. 益生菌在畜禽尸体处理中的应用 

在畜禽尸体处理中，益生菌可以作为一种生物处理剂，促进畜禽尸体的分解和资源化利用，同时减
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少对环境的负面影响。首先，益生菌可以加速尸体的分解和腐败过程，促进有益微生物的生长，从而有

助于分解有机物质，减少腐败产物的生成。其次，益生菌也可以抑制有害菌的生长，降低氨气和硫化氢

等有害气体的排放 [18]。此外，益生菌可以改善堆肥过程中的微生物群落，促进有机物质的分解转化，提

高堆肥的质量和效率 [19]。综上所述，通过添加益生菌，加速畜禽尸体的降解过程，减少臭味和有害气体

的释放，从而改善环境和降低处理成本，益生菌还可以改善土壤质量，促进土壤中的有机物分解和循环，

有助于减少对环境的污染。 

2.6. 益生菌在畜禽场所无臭化处理中的应用 

在畜禽场所的无臭化处理中，益生菌可以发挥重要作用。益生菌可以通过降解有机物质，减少腐败

产物的生成，从而减少难闻的臭味。益生菌还可以竞争性地占据生态位，抑制有害菌的生长，减少产生

臭味的微生物的数量 [20]。此外，益生菌还可以改善土壤或废水中的微生物群落结构，促进有机物质的分

解转化，从而减少异味的产生。在畜禽场所，益生菌可以被应用于粪便、废水等有机废弃物的处理过程

中，通过加速有机物的降解和减少臭味的生成，实现无臭化处理，有效减少畜禽场所的臭味污染，改善

工作环境，提高畜禽养殖的生产效率 [21]。因此，在畜禽场所的无臭化处理中，益生菌被广泛应用并取得

了一定的效果。 

3. 益生菌在畜禽养殖废弃物资源化利用中的降解机制 

3.1. 益生菌在畜禽养殖废弃物资源化利用中的降解机制原理 

益生菌通过生物降解作用，分泌酶类物质，加速废弃物中有机物质的降解和分解，将有机物质转化

为更简单的物质，如水、二氧化碳和甲烷，从而实现资源化利用 [22]。益生菌在废弃物中竞争有害微生物

的生存空间和营养物质，从而抑制有害微生物的生长和代谢，减少有害代谢产物的生成 [23]。益生菌作为

一种生物技术手段，在这一过程中具有分解有机物、控制气体排放、调节微生物平衡等作用 [24]。首先，

益生菌具有强大的生物代谢活性，通过代谢过程，将废弃物中复杂的有机物质分解为更简单、更稳定的

代谢产物，促使有机物在废弃物中更迅速地降解，减少了有机物的残留。此外，益生菌既可以在生长和

繁殖的过程中分泌多种降解酶，如蛋白酶、淀粉酶、脂肪酶等，催化有机废弃物中的蛋白质、淀粉和脂

肪等有机物质的降解 [25]，通过酶的作用，废弃物中的复杂有机物被分解成较小的分子，提高了有机物质

的可生物利用性，同时参与了有机废弃物中氮、磷、硫等元素的循环过程，通过代谢作用，促进氮转化

为氨、硫酸盐和亚硝酸盐等形式，使得废弃物中的氮、磷、硫等养分更容易被微生物和植物吸收利用，

降低了有机废弃物对环境的负担 [26]。另外，益生菌通过抑制有害细菌和真菌的生长，降低了废弃物中恶

臭气体的生成，有助于改善废弃物的微生物环境，减少硫化氢、氨气等有害气体的排放，提高了养殖场

的空气质量。 

3.2. 益生菌在畜禽养殖废弃物资源化利用应用中的影响因素 

益生菌在畜禽养殖废弃物资源化利用中的应用受到多种因素的影响，包括废弃物的性质、益生菌的

种类和适应性、处理条件、应用方式、竞争微生物的存在、环境因素等因素。不同种类的畜禽废弃物(如
粪便、尿液、废水等)具有不同的化学成分、营养物质含量、pH 值等，这些因素会影响益生菌在废弃物

中的生长和降解效果。不同种类的益生菌对废弃物的适应性和降解能力不同，选择适宜的益生菌种类对

于提高资源化利用效果至关重要 [27]。废弃物和环境的温度、湿度、通气情况、氧气含量等因素会直接影

响益生菌在废弃物中的生长、代谢活动和降解活性，从而影响资源化利用效果。温度是影响益生菌降解

效果的重要因素，适宜的温度有利于益生菌的生长和代谢活动，提高降解效率；废弃物的 pH 值会影响
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益生菌的生长和活性，不同种类的益生菌对 pH 值的适应能力不同；氧气含量对于废弃物中微生物的降

解过程也有影响，一些益生菌需要氧气才能进行有效的降解；废弃物中的营养物质含量也会影响益生菌

的生长和降解效果，适宜的营养物质含量有利于益生菌的降解活性。益生菌的添加方式、添加量以及添

加时间等因素都会影响其在废弃物中的降解效果，合理的应用方式可以提高资源化利用效率。废弃物中

可能存在其他微生物，包括有害微生物，它们与益生菌之间会发生竞争关系，这也会影响益生菌的生长

和降解效果。 
综上所述，益生菌在畜禽养殖废弃物资源化利用中通过生物降解和竞争作用，可以加速有机物质的

降解，减少有害气体的生成，从而实现废弃物的资源化利用。同时，温度、pH 值、氧气含量和营养物质

含量等因素会影响益生菌的降解效果，因此，在畜禽养殖废弃物资源化利用中，需要综合考虑以上因素，

选择适宜的益生菌种类和处理条件，以提高益生菌的降解效果，实现废弃物的资源化利用。 

4. 益生菌在畜禽养殖废弃物资源化利用中可行性分析和面临的挑战 

4.1. 益生菌在畜禽养殖废弃物资源化利用中可行性分析 

益生菌在资源化利用中既带来显著的经济效益，又具备卓越的环保效益。经济上，其应用提高了有

机肥料的质量，减少了化肥的使用，降低了养殖成本，同时通过提高畜禽健康水平减少了抗生素的需求，

维护了畜禽养殖的经济可持续性。如益生菌通过其代谢活性和降解酶的作用，能够加速废弃物中有机物

质的降解和分解过程 [28]，使得生成的有机肥料更为富含养分(氮、磷、钾等)，而且通过益生菌的作用，

其养分更容易被植物吸收。相比于填埋和焚烧等传统方法，益生菌的生物降解特性使得废弃物更好地转

化为有机肥料，减少了对土地和水资源的需求，降低了环境负担。环保方面，益生菌降低了废弃物中有

害气体的排放，改善了空气质量，减缓了温室气体的释放。如益生菌的应用有助于降低有害气体的排放(氨
气和硫化氢)。通过促进废弃物中氮、硫的有效转化，减缓了有害气体的释放速率，改善了处理过程中的

空气质量，有助于减缓温室气体的排放，对气候变化产生积极影响。此外，通过优化废弃物处理，益生

菌降低了土壤和水体的污染风险，促进了循环经济的实现。而传统的畜禽养殖废弃物处理方法(填埋、焚

烧、堆肥、沼气发电和湿法处理)在处理效果、资源利用和环境影响等方面存在一些问题。如填埋容易导

致地下水污染，占用大量土地资源，且产生温室气体。焚烧虽能迅速减小体积，却可能产生有害气体和

灰渣，对环境和空气质量造成负面影响。堆肥处理虽然相对环保，但需要较长处理时间，有气味问题，

且占用较大面积。沼气发电虽然能回收能源，但设备复杂且管理难度大。湿法处理需要大量水资源，可

能导致有机质损失。这些缺点使得传统处理方法在环保、资源利用和经济效益方面面临挑战，促使人们

寻求更为先进和可持续的废弃物处理技术 [29]。 

4.2. 益生菌在畜禽养殖废弃物资源化利用中面临的挑战 

同样，益生菌在畜禽废弃物资源化利用中面临各种挑战，包括技术问题、成本问题、市场认知度等。

益生菌的应用需要掌握相应的技术和工艺，如何选择和优化益生菌种、确定其在不同废弃物中的适用条

件等。以及随着科学技术的发展，未来可能会有更多的新技术和工艺应用于益生菌的制备和应用中，如

基因工程、纳米技术等。这些新技术可能会进一步提高益生菌的效用和适用范围。大规模生产高效益生

菌需要投入较大的生产成本，包括培养、提取、保藏等方面，以及购买益生菌的费用、设备运行和维护

的成本等，对一些小型养殖场和农户造成经济压力，限制益生菌在实际生产中的广泛应用。尽管益生菌

在畜禽废弃物处理中具有潜在的价值，但市场上对其认知度相对较低，需要开展公众教育和宣传工作，

加强推广和宣传，提高人们对这些新产品的认识和接受程度，促使养殖业广泛采用这一技术 [30]。 
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5. 结论与展望 

5.1. 结论 

综上所述，益生菌在畜禽养殖废弃物资源化利用中发挥着积极而重要的作用。通过加速有机物的降

解，促进氨氮的转化，以及提高产气效果，益生菌有效地改善了废弃物的质地，降低了对环境的污染。

综合已有的研究成果，益生菌为畜禽废弃物处理提供了一种可行的生物技术途径，为实现废弃物资源化

利用提供了有力的支持。因此，全面系统的认识益生菌在如何处理养殖废弃物的机理和降解，对促进我

国养殖业的可持续生态循环发展有重要的指导意义。 

5.2. 展望 

随着生物技术和微生物学的不断发展，未来益生菌在畜禽废弃物处理中的发展趋势可能将呈现出技

术创新、多功能性、微生物组研究与优化、产业链整合和政策支持等多方面的特点。更侧向于益生菌与

其他微生物剂的联合应用以及更深入的机制解析研究，以进一步提升其在畜禽废弃物处理中的效果和可

持续性。这一发展趋势将有助于推动畜禽废弃物处理技术朝着更为环保、经济、可持续的方向迈进，为

畜禽养殖行业的可持续发展提供有力支持。 
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