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海藻多糖的生物学功能及在奶山羊生产中的

应用与展望

王旭淦，徐小龙，安小鹏*

（西北农林科技大学动物科技学院，陕西咸阳，712100）

摘  要：在饲料端全面“禁抗”与畜牧业“低碳”转型的双重战略驱动下，开发天然、绿色、高效的饲用替抗添

加剂已成为养殖业可持续发展的迫切需求。海藻多糖作为源自海洋藻类的天然活性大分子物质，凭借其独特的结

构特征与多维度的生物学功能，成为当前饲用添加剂领域的研究热点之一。本文系统梳理褐藻、红藻、绿藻及微

藻多糖的分类、结构特征与核心生物学功能；综述其在单胃动物与反刍动物生产中的应用研究进展，重点剖析海

藻多糖在奶山羊瘤胃发酵调控、免疫机能增强、泌乳性能改善及肠道健康维护等方面的应用潜力与机制；明确了

当前研究与产业化应用中存在的关键问题，并提出针对性的未来研究方向与产业化应用建议，旨在为海藻多糖在

奶山羊绿色健康养殖中的科学应用提供系统的理论参考。 
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Abstract：Driven by the dual strategies of the comprehensive "antibiotic ban" in feed and the "low-carbon" 

transformation of animal husbandry developing natural，green and efficient antibiotic-substitute feed additives 

has become an urgent demand for the sustainable development of the breeding industry. As natural active 
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macromolecules derived from marine algae，algal polysaccharides have become one of the research hotspots in the 

field of feed additives due to their unique structural characteristics and multi-dimensional biological functions.This 

paper systematically reviewed the classification， structural characteristics and core biological functions of brown 

algae，red algae，green algae and microalgae polysaccharides. This paper reviewed the research progress of their 

application in monogastric animal and ruminant production，focusing on their application potential and mechanisms 

in regulating rumen fermentation， enhancing immune function，improving lactation performance and maintaining 

intestinal health in dairy goats. This paper identified the key problems existing in current research and industrial 

application，and proposed targeted future research directions and industrial application suggestions，aiming to 

provide a systematic theoretical reference for the scientific application of algal polysaccharides in the green and 

healthy breeding of dairy goats.

Keywords：algal polysaccharides；dairy goat；antibiotic replacement；green feed additive；production 

performance；intestinal health

随着全球人口增长与居民生活水平的提升，消

费者对畜禽产品的品质与安全要求日益提高，畜牧

业养殖模式向绿色、健康、“低碳”方向转型已成

为必然趋势。抗生素在饲料中的长期滥用不仅会导

致畜禽产品药物残留、肠道菌群失衡，还易诱导耐

药菌株产生，严重威胁公共卫生安全。我国自2020

年起全面实施饲料端“禁抗”政策，“替抗”产品

的研发与应用成为行业发展的核心课题[1]。目前，

中草药、酸化剂、植物提取物、抗菌肽等天然替抗

产品已在养殖生产中逐步推广，其中海藻多糖作为

海洋植物提取物的重要成员，因来源广泛、结构多

样、生物活性丰富且无残留、无污染的特性，成为

替抗添加剂的优质候选材料[2]。

海藻多糖是从海洋褐藻、红藻、绿藻及微藻中

提取的一类水溶性天然大分子物质，其单糖组成、

糖苷键连接方式及硫酸酯化程度的差异使其具有免

疫调节、抗氧化、肠道菌群调控、瘤胃发酵优化等

多维度生物学功能。近年来，海藻多糖在猪、鸡等

单胃动物及水产养殖中的应用效果已得到广泛证

实[2，3]，可有效缓解动物应激、改善肠道健康、提升

生产性能；在反刍动物领域，相关研究也表明海藻

多糖能通过调控瘤胃微生物区系、增强宿主免疫屏

障、缓解氧化应激等途径，改善肉牛、肉羊、犊牛

的生长性能与健康水平[4，5]。但现有研究多集中于上

述畜种，针对奶山羊这一特色乳用反刍动物的系统

性研究极为匮乏，相关研究存在场景碎片化、作用

机制阐述不清、精准剂量体系缺失等问题，严重制

约了其在奶山羊生产中的科学应用。

奶山羊产业是我国特色畜牧业的重要组成部

分，在优化国民膳食结构、促进乡村振兴与区域经

济发展中发挥着重要作用。当前我国奶山羊存栏量

与羊奶产量持续增长，但产业发展仍面临诸多瓶

颈：断奶羔羊应激性腹泻发生率高、成活率低；泌

乳期奶山羊乳房炎频发、泌乳性能不稳定；瘤胃甲

烷排放量大、饲料利用率低等问题日益凸显 [6]。同

时，《饲料添加剂安全使用规范》等法规的严格执

行，对奶山羊养殖中饲用添加剂的安全性与高效性

提出了更高要求[7]。因此，挖掘海藻多糖在奶山羊

生产中的应用潜力，解析其作用机制，构建精准应

用体系，对推动奶山羊产业绿色健康发展具有重要

意义。

基于上述背景，本文在系统梳理海藻多糖分

类、结构特性与生物学功能的基础上，综述了其在

单胃动物和反刍动物生产中的应用研究进展，重点

围绕海藻多糖在奶山羊瘤胃发酵调控、免疫增强、

泌乳性能改善及肠道健康维护等方面的应用潜力与



23

2026/06   NO.294    中国乳业

作用机制进行剖析，同时分析了当前研究与产业化

应用中面临的关键问题，并针对性地提出了未来研

究方向与产业化应用建议，以期为海藻多糖在奶山

羊养殖中的科学应用提供理论参考。

1  海藻多糖的分类和结构

根据来源不同，海藻多糖主要分为褐藻多糖、

红藻多糖、绿藻多糖和微藻多糖四大类，各类多糖

的单糖组成、糖苷键连接方式、硫酸酯化程度等

结构特征存在显著差异，而这些结构差异正是其

物理化学性质与生物学功能特异性的核心决定因素

（表1）[8~10]。

褐藻多糖是研究最深入的海藻多糖之一，其

中岩藻多糖的核心结构为L-岩藻糖通过α-1，3或

α-1，4糖苷键连接形成的主链，且分子中含有大

量硫酸酯基，部分还含有甘露糖、葡萄糖等杂糖，

复杂的支链结构与高硫酸酯化程度是其生物活性的

重要结构基础。红藻多糖中的卡拉胶为线性半乳聚

糖，其特有的α-1，3 和β-1，4糖苷键交替连接方

式使其形成稳定的螺旋结构，可通过分子间的氢键

作用形成凝胶，为其肠道黏膜保护功能提供结构支

撑。绿藻多糖以浒苔多糖为代表，其分子中同时含

有硫酸酯基与糖醛酸，兼具亲水性与带电性，水溶

性优异，易被肠道微生物利用，是优良的益生元前

体。微藻多糖与其他三类多糖不同，常以糖蛋白、

糖脂的复合物形式存在，且富集多种微量元素，可

同时实现活性调控与营养补充的双重效果。

表 1 海藻多糖结构特征及核心功能
Table 1 Structural Characteristics and Core Functions of Algal Polysaccharides

来源 类别 代表多糖 主要单糖组成与结构特点 核心功能

褐藻 褐藻多糖
岩藻多糖
海藻酸

以 L- 岩藻糖为主链，含大量硫酸酯基，
结构复杂多样

抗肿瘤、抗氧化、抗炎、抗病毒和免疫
调节 [11，12]，侧重肠道屏障与免疫激活。 

红藻 红藻多糖
卡拉胶
琼胶

由 D- 半乳糖和 3，6- 内醚 -D- 半乳糖
通过交替的α-1，3 和 β-1，4 糖苷键
连接，形成刚性的螺旋结构

抗凝血、抗病毒、降血脂、肠道黏膜保
护 [13，14]，侧重黏膜屏障与抑菌

绿藻 绿藻多糖
浒苔多糖
石莼聚糖

富含鼠李糖、葡萄糖醛酸、木糖等，
含有硫酸酯基和糖醛酸，水溶性好 [15]。

免疫调节、抗氧化、调节肠道菌群、促
生长 [16]，侧重益生元与代谢调节。

微藻 微藻多糖
螺旋藻多糖
小球藻多糖

结构复杂，常与蛋白质、脂类结合，
富含微量元素（如硒）

强效抗氧化、增强免疫、微量元素载
体 [17]，侧重抗氧化与营养整合。

2  海藻多糖在畜禽生产中的应用研究进展

2022年，欧盟食品安全局（EFSA）饲料添加剂

和产品专家组通过检测证实，褐藻来源的海藻酸钠

不属于典型海藻多糖代表，其在瘤胃中作用方式与

硫酸化多糖差异较大，作为饲料添加剂使用安全性

需限定适用场景，且在畜禽肉品中无残留，这一结

论为海藻多糖在畜禽养殖中的规模化应用奠定了重

要的法规基础。目前，海藻多糖在单胃动物与反刍

动物生产中的应用研究已取得诸多进展，替抗潜力

与生产性能改善效果得到初步验证，为其在奶山羊

生产中的应用提供重要的跨物种参考。

2.1  在单胃动物生产中的应用

海藻多糖在猪、鸡等单胃动物生产中的应用研

究较系统，核心应用效果集中于缓解断奶、热应激

等不良应激，改善肠道健康，提升机体免疫与抗氧

化能力，进而提高生产性能。在养猪生产中，日粮

添加600 mg/kg海藻多糖可显著缓解断奶仔猪应激性

腹泻。刘永童[18]研究证实，该剂量可有效提升仔猪

血清抗氧化酶活性，降低腹泻发生率；林海川[19]研

究表明，相近剂量海藻多糖能够改善仔猪肠道屏障

功能，优化盲肠微生物群落结构；杨晋[20]进一步明

确，600 mg/kg为海藻多糖替代饲用抗生素的适宜添

加剂量；曲元凯等[21]采用海带酶解多糖（等效添加

量接近600 mg/kg）证实其可显著优化仔猪肠道形

态，促进肠道有益菌群增殖，降低料重比。对于育

肥猪，海藻多糖可显著提高日增重，改善屠宰性能
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与肉品质，还能促进肝脏对铜、铁、锌等微量元素

的沉积，提升肉品营养价值[22]。

在养鸡生产中，海藻多糖的应用重点集中于应

激缓解与免疫增强。Liu等[23]发现，日粮添加藻源性

多糖可有效改善热应激肉鸡的肠道黏膜损伤，提高

肠道抗氧化能力与免疫应答水平；浒苔多糖还能减

轻黄曲霉毒素诱导的肉鸡肝毒性，展现出一定的解

毒与抗病毒作用[24]。迟玉华等[25]研究表明，海藻多

糖可提高肉鸡饲料转化率与日增重，降低群体发病

率；孙文悦[26]虽发现海藻多糖对 SPF 鸡群的生长促

进作用不显著，但能显著促进免疫器官发育，增强

机体免疫功能，且无任何毒害副作用。此外，海藻

硫酸多糖还可有效缓解雏鸡断喙应激引发的脾脏炎

症反应，降低应激损伤[27]。

2.2  在反刍动物生产中的应用

海藻多糖在反刍动物生产中的应用研究聚焦于

瘤胃微生态调控、断奶应激缓解、生产性能提升

等，相关研究成果为其在奶山羊生产中的应用提供

直接参考。在绵羊养殖中，代乳粉中添加0.3%海藻

多糖可显著促进断奶羔羊的日增重，提升免疫器官

指数，增强机体抗氧化与体液免疫功能，同时有效

缓解断奶应激性腹泻[28]。李连涛[29]发现，海带酶解

液可改善绵羊的采食效果，对瘤胃发酵参数与菌群

结构具有一定的调控作用；李秀芝[30]将海藻多糖与

其他活性物质对比研究发现，海藻多糖可显著提高

湖羊干物质采食量，降低料重比，提升胴体重与屠

宰率，其效果虽较其他活性物质无显著优势，但较

对照组仍有明显提升。

在肉牛养殖生产中，海藻多糖的应用展现出多

元化的潜力。Mahdi等[31]发现，在水牛冷冻精液稀释

液中添加海藻酸钠，可显著提升精子的长期冷冻保

存质量，且能有效抑制细菌滋生，抗菌效果显著，

有望替代传统精液保存中的抗生素。Zhao等[32]通过

微生物组学与代谢组学分析发现，日粮添加海藻多

糖可显著降低断奶前荷斯坦犊牛的腹泻率，促进生

长性能，提升日增重，同时能调节肠道菌群结构，

促进有益菌丰度提升，降低致病菌比例，增强机体

抗氧化与免疫水平。

3  海藻多糖在奶山羊生产中的应用潜力与

作用机制

奶山羊作为特有的乳用反刍动物，其瘤胃发酵

特性、乳腺代谢规律、生理阶段特点与肉牛、绵羊

等反刍动物存在显著差异。结合海藻多糖的生物学

功能及反刍动物应用研究成果，海藻多糖在奶山羊

生产中具备多维度的应用潜力，可通过调控瘤胃发

酵、增强免疫机能、改善泌乳性能、维护肠道健康

等途径，解决奶山羊生产养殖中的核心生产问题，

且作用效果受多糖来源、添加剂量、奶山羊生理阶

段及基础日粮的综合调控[33]。

3.1  调控瘤胃发酵模式，实现甲烷减排与饲料利用

率提升

瘤胃发酵效率是决定奶山羊生产性能与养殖

环境效益的核心因素，而海藻多糖中褐藻与红藻

来源的硫酸化多糖，可通过重塑瘤胃微生物群落

结构，优化瘤胃发酵模式，实现甲烷减排与饲料

利用率的双重提升。研究表明，在断奶羔羊日粮

中添加0 . 3 %岩藻多糖，可显著改变瘤胃细菌组

成，提高瘤胃液中乙酸的比例，同时降低单位干

物质采食量对应的甲烷产量 [34]；体外发酵实验证

实[35]，红藻Kappaphycus alvarezii提取物可有效抑

制瘤胃产甲烷古菌的活性，减少甲烷生成，同时

调节挥发性脂肪酸的产出比例，提升瘤胃发酵效

率。针对西农萨能奶山羊的研究[36]也发现，日粮中

添加海藻粉可显著影响瘤胃发酵参数，为生产性能

的改善奠定基础。

海藻多糖调控瘤胃发酵与甲烷减排的机制主要

与瘤胃微生物区系的重塑相关：一方面，硫酸化多

糖可直接抑制瘤胃中产甲烷古菌的生长与代谢，减

少甲烷合成；另一方面，其可促进纤维分解菌、产

酸菌等有益菌的增殖，提高饲料中粗纤维的降解效

率，增加乙酸、丙酸等短链脂肪酸的产量，提升

饲料能量利用率 [37，38]。该特性不仅能改善奶山羊

的生产性能，还能降低反刍动物养殖过程中的甲
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烷排放，契合畜牧业“低碳”转型的发展需求。但

目前相关研究仍存在物种与剂量依赖性，针对不同

泌乳阶段、不同品种奶山羊的精准添加方案仍需深

入探索。

3.2  多靶点调控免疫系统，增强机体疾病抵抗力

奶山羊在断奶、转群、泌乳高峰等关键生理阶

段易受应激影响，导致免疫屏障功能下降，乳房

炎、肠道疾病等发病率升高。海藻多糖可通过多靶

点、多通路调控宿主免疫系统，增强机体非特异

性与特异性免疫能力，其免疫活性与多糖分子中

硫酸酯基的含量、分布及分子量大小密切相关。

Bahramzadeh等[39]发现，从褐藻Cystoseira indica中提

取的硫酸化多糖可显著激活小鼠巨噬细胞RAW264.7 

（小鼠巨噬细胞系），提高其吞噬活性，促进促

炎细胞因子 IL-1β、TNF-α 分泌，且该效应与多

糖的硫酸化程度呈显著正相关。Jayawardena等[40]

证实，马尾藻来源的岩藻多糖可通过抑制TLR介导

的MyD88、IKK复合物，剂量依赖性下调iNOS、

COX-2及TNF-α、 IL-6等炎症因子表达，阻碍

NF-κB和 MAPK信号通路的激活，从而发挥显著的

抗炎作用。

红藻来源的κ-卡拉胶可通过物理与分子调控

双重途径巩固黏膜免疫防线：其特有的凝胶特性可

在肠道内形成物理屏障，减少病原体对肠黏膜的侵

袭；同时可与肠上皮细胞表面蛋白相互作用，增强

ZO-1、Occludin等紧密连接蛋白的表达，提升肠道

黏膜屏障完整性[41]。此外，卡拉胶还具有直接的抗

菌与抗病毒活性[42]，为预防奶山羊乳房炎等细菌性

疾病提供新的思路。

已有在奶山羊羔羊中的研究证实，日粮添加

400 mg/kg岩藻多糖可剂量依赖性降低断奶羔羊腹

泻发生率，提高平均日增重[43]；其作用机制与机体

免疫和抗氧化功能的增强密切相关，该添加方案可

显著提升血清中超氧化物歧化酶、谷胱甘肽过氧化

物酶的活性，同时降低丙二醛及IL-1β、TNF-α等

炎症因子的含量[44]。在分子层面，褐藻Saccharina 

japonica来源的岩藻多糖可被巨噬细胞表面的清道夫

受体识别，进而调控免疫应答，实现免疫功能的精

准调节[45]。这些研究表明，海藻多糖可有效缓解奶

山羊应激性免疫抑制，增强机体疾病抵抗力，降低

养殖过程中的抗生素使用量，契合绿色养殖的发展

要求。

3.3  缓解氧化应激，改善泌乳性能与乳品质

泌乳性能是奶山羊养殖经济效益的核心，而高

产泌乳易导致奶山羊机体处于氧化应激状态，乳腺

细胞损伤加剧，进而影响泌乳量与乳品质。海藻多

糖凭借丰富的还原性官能团（羟基、硫酸酯基等）

及对机体内源性抗氧化防御系统的激活能力，成为

缓解奶山羊泌乳应激、改善泌乳性能的优质添加

剂 [46，47]。罗光宏等[48]发现，采用微波辅助低共熔溶

剂法提取的螺旋藻多糖，其DPPH（1，1-二苯基-2-

三硝基苯肼）自由基清除率较传统热水提取法提

升约 70%，抗氧化活性显著增强。在机制层面，

褐藻多糖可在应激状态下激活 Nrf2 信号通路，启

动 Nrf2 介导的抗氧化防御系统，减轻细胞氧化损

伤[49]；Fan等[50]研究证实，马尾藻来源的褐藻糖胶

低聚糖可通过解离Keap1-Nrf2复合体，激活Keap1-

Nrf2/ARE信号通路，促进下游抗氧化基因的表达，

发挥抗氧化应激功能。此外，Kapahi等[51]优化的超

声波-微波顺序辅助提取工艺，可显著提高卡拉胶

的提取率与凝胶强度，同时提升其抗氧化活性，为

高品质海藻多糖的提取提供技术支撑。

海藻多糖改善奶山羊泌乳性能与乳品质的机制

主要体现在三个方面：一是通过优化瘤胃发酵，

提高乙酸等短链脂肪酸的产量，而乙酸是乳腺合

成乳脂的关键前体，为乳脂合成提供充足的物质

基础 [52]；但需注意，饲喂未经处理的“生藻”会显

著降低反刍动物乳脂含量[53]，与纯化海藻多糖的作

用效果存在明显区别。二是通过激活 Keap1-Nrf2/

ARE 内源性抗氧化防御通路，缓解乳腺细胞的氧

化应激损伤，保护乳腺泌乳功能。研究表明[54]岩藻

多糖可显著提高泌乳期奶山羊血清总抗氧化能力，

有效缓解泌乳应激引发的氧化损伤。三是作为微量

元素的优良生物载体，其分子结构中的活性基团可
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与锌、硒等微量元素形成稳定的络合物，显著提高

这些元素在肠道中的吸收与存留率，如岩藻多糖-锌

复合物在羔羊体内的锌存留率远高于无机锌[55，56]，

该特性不仅能满足泌乳期奶山羊对微量元素的高需

求，还为开发富锌、富硒等功能性羊奶产品提供可

行的技术路径，有效提升羊奶产品的附加值。

3.4  促进肠道发育，增强肠道屏障功能

肠道健康是奶山羊生长发育与生产性能发挥的

基础，尤其是断奶期羔羊，肠道形态与功能尚未发

育完善，断奶应激易导致肠道黏膜损伤、屏障功能

破坏、菌群失衡，进而引发腹泻。海藻多糖可通过

促进肠道形态发育、增强肠道物理屏障、重塑肠道

菌群稳态等途径，维护奶山羊肠道健康，其益生元

特性与黏膜保护功能是核心作用机制。

研究表明，在断奶羔羊日粮中添加 0.3% 岩藻

多糖，可显著提高空肠绒毛高度与隐窝深度的比

值（V/C），提升蔗糖酶、麦芽糖酶等消化酶的活

性，增强肠道对营养物质的消化吸收能力[57]。Huang

等人[58]发现，海藻酸钠可通过上调紧密连接蛋白的

表达，逆转肠黏膜损伤，同时显著增加肠道内乳杆

菌、罗斯氏菌等有益菌的丰度，降低幽门螺杆菌、

消化球菌等致病菌的比例，重塑肠道菌群稳态。此

外，添加岩藻多糖可提高羔羊肠道中拟杆菌门、瘤

胃球菌科等有益菌群的丰度，降低变形菌门等潜在

致病菌比例，构建健康的肠道微生态[59]。海藻多糖

对肠道形态、肠道消化吸收能力与菌群结构的协同

调控作用，可有效缓解断奶应激对奶山羊羔羊肠道

的损伤，提高群体成活率，为后续生长发育与泌乳

性能的发挥奠定坚实基础。

3.5  不同来源海藻多糖的作用差异

不同来源海藻多糖因结构、硫酸酯化程度与单

糖组成不同，在奶山羊体内的作用靶点与效果存在

明显分化：褐藻来源的岩藻多糖侧重免疫调节、肠

道屏障保护与瘤胃甲烷调控；红藻卡拉胶侧重黏膜

保护、抗菌与肠道稳态维持；绿藻浒苔多糖侧重益

生元效应与生长促进；微藻多糖侧重抗氧化与微量

元素载体功能。实际应用中需根据奶山羊生理阶段

与生产目标选择适宜多糖类型（表2）。

4  挑战与展望

尽管前期研究显示海藻多糖在奶山羊生产中具

调控瘤胃发酵、增强免疫、改善泌乳及缓解断奶羔

羊应激性腹泻等良好前景，但从实验室研究走向产

业化应用仍面临多重瓶颈。

目前基础研究针对性不足，成果多集中于断奶

羔羊，泌乳期等核心阶段研究匮乏，海藻多糖免疫

调控机制未在奶山羊体内验证，其对乳脂、乳蛋

白、乳糖等乳品质指标的调控规律仍存在争议，生

藻与纯化多糖的作用效果差异亦不明确。产业化技

术层面，传统提取成本高，深共熔溶剂提取、微胶

囊包埋等绿色技术[60，61]尚未规模化应用。安全保障

方面，海藻易富集污染物，长期饲喂有重金属累积

的潜在危险，当前海藻原料的污染物限量标准尚不

完善，羊奶中相关检测方法也亟待建立。 

针对上述问题，未来可依托多组学解析代谢与

调控通路，明确多糖“结构-功能”关联，针对不

同阶段进行研究，强化海藻多糖在奶山羊中的基础

研究；推动绿色提取与稳定化技术产业化，提升应

用可行性；依据《GB 2762—2025 食品安全国家标

准 食品中污染物限量》 [62]建立海藻原料重金属、

微生物毒素等污染物限量标准，完善羊奶污染物检

测与限量标准，构建全链条质量监控，保障养殖与

表 2 不同来源海藻多糖在奶山羊不同生理阶段的应用建议
Table 2 Application Recommendations of Algal Polysaccharides from Different Sources at Different Physiological Stages of Dairy Goats

生理阶段 添加剂种类 推荐添加剂量 核心作用效果

断奶羔羊 岩藻多糖 0.3%[28，44，57]；400 mg/kg[43] 降低应激性腹泻发生率、提高日增重、
改善肠道形态、增强免疫

泌乳期奶山羊 海藻粉 [36] 未明确 影响瘤胃发酵参数、改变乳脂肪酸组成

注：干奶期奶山羊应用海藻多糖的研究尚属空白，需进一步探索
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产品安全。

5  结论 

海藻多糖作为结构多样、功能广泛的海洋天然

活性物质，在促进奶山羊健康养殖、提升生产性能

与实现环境友好方面蕴含巨大潜力。其可通过多途

径协同作用，有效缓解断奶羔羊应激性腹泻、增强

机体免疫与抗氧化能力、调控瘤胃发酵并降低甲烷

排放、改善泌乳性能与乳品质，同时为开发富锌、

富硒等功能性羊奶产品提供可行技术路径，是契合

“替抗”与“低碳”转型需求的优质天然饲料添

加剂。

但目前针对奶山羊的系统性研究仍处于起步阶

段，存在基础研究针对性不足、产业化技术瓶颈突

出、安全评估体系不健全等核心问题，严重制约其

科学应用。未来需通过强化奶山羊特异性基础研

究、突破产业化技术瓶颈、构建全链条安全评估体

系，推动海藻多糖成为奶山羊绿色健康养殖与提质

增效的重要技术抓手，为我国奶山羊产业的可持续

发展注入新的科技动力。
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