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功能性食品在宠物健康领域的应用

刘语菲

北京城市学院生物医药学部，中国·北京 100094

摘要：在宠物家庭地位显著跃升的宏观背景下，它们的健康需求从基础营养转向精准功能干预。功能性食品作为营

养学与健康管理的交叉载体，已成为宠物食品研发前沿。本文综述近五年功能性宠物食品进展，聚焦肠道微生态、

免疫强化、关节防护及皮肤被毛改善等功效靶点，剖析 Omega-3 脂肪酸、植物提取物及益生菌的作用通路、临床证

据及物种差异，并基于犬猫代谢特性比较配方设计分野。进而指出当前瓶颈：机制研究与临床功效间证据断层、产

品同质化严重、评价标准缺失。展望精准营养与个性化定制协同路径，以期为功能性宠物食品研发与应用提供学理

参考。
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The Use of Functional Foods in Pet Health
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Abstract：With pets' rising family status, their health needs are shifting from basic nutrition to precision functional 
intervention. Functional foods, bridging nutrition and health management, are now at the forefront of pet food research. This 
review summarizes five-year advances, focusing on gut microbiota, immunity, joint health, and skin/coat quality. It analyzes 
the pathways, evidence, and species differences of omega-3s, plant extracts, and probiotics, and compares formulation designs 
based on canine and feline metabolism. It also identifies bottlenecks: evidence gaps, product homogeneity, and missing 
evaluation standards. Future directions point to precision nutrition and personalization, offering theoretical guidance for 
functional pet food development.
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1 宠物健康需求迭代与产业发展背景
宠物“拟人化”角色转变，使其健康管理从疾病治疗

延伸至全生命周期预防干预。《2025 年中国宠物行业白皮

书》显示，超七成宠物主关注亚健康状态，并愿为功效明

确的食品支付溢价。同时，7 岁以上犬猫占比逾 30%，推

动关节、认知、免疫等细分功能产品需求增长。需求升级

倒逼宠物营养学从基础营养供给转向功能导向的精准调

控，功能性饲草与植物提取物因天然温和、契合“药食同

源”理念而展现应用潜力[1]。然而，功能性食品真正起效

需活性成分靶向抵达、维持有效浓度并完成代谢转化，这

一过程受物种代谢差异、肠道菌群构成、加工工艺及采食

量等多变量影响。当前市场宣传常将体外机制研究直接等

同于成品功效，导致科学证据与商业宣称间存在明显断

层。因此，亟需系统界定功能成分的作用边界，横向比较

不同来源提取物的优劣，并构建从分子机制到临床终点的

完整证据链——这是该领域当前最应优先攻克的核心科学

命题。

2 宠物功能性食品的概念与分类
宠物功能性食品是指除了提供基础营养外，额外添加

特定生物活性成分，以实现靶向健康调节的食品类别，其

功效方向涵盖胃肠道调节、免疫力提升、关节养护、皮

肤毛质改善等多个维度，产品形态则包括软颗粒、营养

膏、粉剂及功能性零食等[2]。其根本分类原则应基于作用

靶点与科学证据层级，而非仅凭添加成分宣称。在配方设

计中，犬与猫的代谢差异是决定功能性食品有效性与安

全性的第一性原则。猫作为专性肉食动物，其蛋白质需

求（26%~30%）远高于犬（18%~25%），且自身无法合成

牛磺酸与精氨酸，对植物源成分的代谢能力有限；犬虽为

杂食性，但对某些谷物蛋白的敏感性及对碳水化合物耐受

度亦存在品种间差异。这种差异决定了同一功能成分（如

Omega-3 脂肪酸、益生菌菌株、植物提取物）在犬猫体内

的吸收、分布、代谢与排泄过程截然不同，配方设计必须

“因种制宜”，而非简单套用[3]。目前，我国宠物功能性食

品主要参照《饲料添加剂品种目录》及 GB/T 31216-2014
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等标准进行管理，但专门针对功效评价的法规仍不完善，

这进一步加剧了市场宣称的随意性。

3 核心功能成分的作用机制
功能性食品的功效基础在于活性成分与生理系统的交

互。当前研究多遵循“还原论”范式——分离单一成分、

验证其分子通路，但这一范式在解释整体功效时存在固有

局限：单一成分的体外活性未必能转化为体内功效，不同

成分间的协同或拮抗效应常被忽视，且实验室可控条件下

的发现难以直接外推置到真实饲喂场景。以下按三大类功

能成分（微生态调节剂、抗炎免疫调节剂、组织保护剂）

分别梳理其已知机制，并在每一类下嵌入对现有证据层级

的批判性审视。

3.1 微生态调节类成分

肠道微生物组已被视为宠物健康的“代谢器官”，通

过“营养 - 微生物 - 免疫轴”深刻影响全身生理状态。微

生态调节类成分是应用最广泛的功能成分类别，旨在通过

干预肠道菌群实现健康调控。

微生态调节类成分是目前应用最广的功能性添加

剂，根据其作用方式与活性状态，可明确划分为益生菌

（Probiotics）、益生元（Prebiotics）与后生元（Postbiotics）

三大类别，三者从“活菌补给”“底物增殖”与“代谢产物

干预”三个维度构成完整的调控体系。

3.1.1 益生菌的优势

益生菌是指足量摄入时对宿主有益的活微生物。理想

状态下，益生菌通过竞争性排斥病原菌、增强肠道屏障功

能、分泌抑菌物质及调节免疫应答来改善肠道健康。犬源

或猫源益生菌（如发酵乳杆菌、嗜酸乳杆菌特定菌株）在

宿主定植能力与功能表达上优于非宿主来源菌株，然而，

目前市售产品绝大多数采用人源或通用菌株，其定植效果

缺乏严格的宿主特异性验证。此外，益生菌的活性受加工

温度、胃酸、胆盐及储存条件的显著影响，货架期内活菌

数衰减问题普遍存在。更为关键的是，现有研究多聚焦于

单菌株的短期效应，而对多菌株协同、长期定植动态及个

体化菌群背景的响应差异，认知尚浅。

3.1.2 益生元的优势

益生元被定义为“能够被宿主微生物选择性利用并带

来健康益处的底物”，主要包括功能性低聚糖（如果寡糖、

低聚半乳糖、低聚木糖、菊粉等）及某些多糖类物质。其

核心机制在于作为有益菌（如双歧杆菌、乳杆菌）的发酵

底物，促进其增殖并产生短链脂肪酸（SCFA），从而降低

肠道 pH、抑制病原菌生长、并调节宿主免疫。研究表明，

益生元可改善犬猫粪便性状、增加 SCFA 浓度、减少腐败

产物（如支链脂肪酸）。然而，益生元的效应高度依赖于

剂量、干预时长及个体基线菌群结构。现有证据提示，短

期摄入未必能达到预期的免疫调节与菌群重塑效果，且单

一益生元高浓度添加的影响较复合配方更为突出——这意

味着“益生元有益”这一笼统论断缺乏临床转化层面的时

间 - 剂量 - 效应关系支撑。目前，关于摄入益生元达成明

确功效所需的最短时间与最佳剂量，学术界尚无共识，这

直接挑战了市场上“速效调理”宣称的科学性。

3.1.3 后生元的优势

后生元是指灭活微生物或其代谢产物（包括短链脂肪

酸、肽聚糖、细菌素、有机酸等）组成的生物活性制剂[4]。

主要包括短链脂肪酸（丁酸、丙酸、乙酸等）、细胞壁多

糖（肽聚糖、脂多糖）、细菌素及维生素等。相较于益生

菌，后生元不受加工温度、储存条件限制，无需在肠道中

定植即可发挥作用，且具有抗炎、抗氧化、增强免疫力及

维持肠道菌群平衡等多重功能。后生元虽稳定性更优，但

需控制添加剂量，过量可能引发肠道渗透压失衡。目前，

已有商业化后生元产品（如灭活植物乳杆菌 L-137）在宠

物零食中应用，临床反馈显示对改善粪便性状和减少异味

有明确效果。

当前研究多集中于单一益生菌菌株或后生元成分的验

证，忽视了肠道微生物组作为一个高度复杂的生态系统所

具有的网络化调控特征——在这种网络结构中，引入单一

变量可能通过级联效应引发表型变化，也可能被系统缓冲

而归于无效。因此，单一成分的作用机制虽然清晰，但其

在真实肠道环境中的长期效果与生态后果，仍缺乏充分的

循证依据。未来的微生态调控策略应依据宠物的健康状况、

菌群基线及加工工艺需求，灵活组合三类成分，而非单一

依赖。

3.2 抗炎与免疫调节类成分

炎症与氧化应激是多种慢性病的共同病理基础。

Omega-3 脂肪酸（尤其是 EPA 和 DHA）通过竞争性抑

制促炎性花生四烯酸代谢、调节细胞膜流动性及激活抗炎

通路，在宠物关节炎、皮肤病及认知健康方面具有较充分

的证据。有研究借助分子对接技术验证了 Omega-3 与炎

症靶点的结合能力[5]。值得注意的是，猫因 Δ6- 去饱和

酶活性低，不能高效将亚油酸转化为花生四烯酸，因此其

Omega-6/Omega-3 比例设计需更严格，且需直接提供预

形成的长链脂肪酸。

天然提取物（如金银花、菊花、甘草、山药、莲子

等）富含黄酮、多酚、多糖及皂苷，具有多靶点抗炎、抗

氧化及免疫调节活性。莲子红皮多糖对羟自由基清除率达
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96.29%，对 DPPH 自由基清除率达 41.79%[6]；山药多糖可

调节肠道免疫；黄芪多糖增强巨噬细胞吞噬功能。但必须

正视的是，上述活性数据大多源自体外化学模型或细胞实

验，其在犬猫体内的生物利用度、靶器官分布及代谢产物

毒性缺乏系统评估。猫对某些挥发油（如萜烯类）的葡萄

糖醛酸化代谢能力较弱，存在种属特异性蓄积风险。天然

不等于安全，多组分复配的协同与拮抗效应更是当前认知

的盲区。因此，将这些体外活性直接等同于产品功效，是

行业普遍存在的逻辑跳跃，亟需通过动物体内药代动力

学 - 药效学联合研究来桥接。

3.3 关节养护与组织保护类成分

关节健康的核心在于抑制软骨降解、减轻滑膜炎症及

促进修复。硫酸软骨素与葡萄糖胺是经典成分，通过提供

蛋白聚糖合成底物和抑制基质金属蛋白酶活性来保护关节。

II 型胶原蛋白（UC-II）则通过口服免疫耐受机制调节自

身免疫反应，多项犬类实验显示其可改善跛行评分。然而，

关节功效评价周期长、主观性强（跛行评分受观察者影

响），且不同品种、体型的犬猫对同一成分的应答差异显

著。长期随访数据缺乏，使得“长期服用有效”这一宣称

缺乏实证。

4 功能性食品在健康管理中的应用现状
将实验室中的机制结论转化为货架上的有效产品，并

非简单的“添加即生效”。当前宠物功能性食品市场虽然

增长迅速，但不同功效品类的成熟度与科学证据层级存在

显著差异。多数产品的功效宣称，仍停留在成分添加层面，

而缺乏随机对照试验（RCT），第三方评估数据更为稀

缺。以下将从胃肠道调节、免疫提升、关节养护及皮肤毛

质改善四个领域，分别评估其研究进展与证据缺口。

4.1 胃肠道微生态调节类产品

此类产品是渗透率最高的品类，但其科学基础恰恰存

在最突出的矛盾。首先，犬猫肠道菌群组成存在显著物种

差异：犬优势菌门为厚壁菌门、拟杆菌门和梭杆菌门；猫

则具有更高的放线菌门丰度和更低的梭杆菌门丰度，且肠

道厌氧菌比例更高，Alpha 多样性高于犬[7]。这决定了猫用

微生态产品需更注重厌氧环境维持，而犬用产品则需关注

纤维发酵平衡。此外，品种内个体差异同样显著——所谓

的“通用型”益生菌配方难以普适有效。

在原料开发方面，功能性寡糖（如果寡糖、低聚木

糖）是应用最广泛的益生元基质，其通过选择性增殖有益

菌来改善肠道微生态[8]。近年来，蔓越莓（富含原花青素，

抑制病原菌黏附）、羊奶粉（含低聚糖、乳铁蛋白，易消

化）及香菇等药食两用原料被引入开发序列[9]，但其协同

微生态调节的临床证据仍限于小样本喂养试验。例如，有

数据显示添加功能性寡糖后部分腹泻宠物在短期内恢复排

便规律，但该结论在对照组设置严谨性、样本代表性及长

期随访数据方面仍有待完善。更值得关注的是，关于益生

元摄入达成稳定功效所需的最短时间与剂量，目前尚无统

一结论——这提示“速效调理”的市场话术尚缺乏充分的

循证医学支撑。微生态调节产品的未来方向，应从“堆砌

菌种或底物”转向基于宠物粪便菌群检测的个性化配方设

计，并建立长期、多中心、双盲的临床验证体系。

4.2 免疫力提升类产品——生物标志物改善不等于

临床结局改善

随着宠物老龄化趋势加剧，面向免疫力提升的功能性

食品需求持续增长。该类产品的核心研发路径围绕免疫调

节活性成分的筛选与适配展开。

免疫力提升类产品的研发围绕免疫调节活性成分展

开，金银花与菊花中的黄酮类及绿原酸成分可通过抑制促

炎细胞因子、清除自由基实现免疫调节。然而，当前面临

一个核心困境：多数功效指标（如细胞因子水平、免疫球

蛋白浓度）虽能在实验室中被测量，但这些生物标志物的

改善是否真正转化为宠物临床结局（如感染发生率降低、

恢复时间缩短）的改善，仍缺乏大规模双盲随机对照试验

的验证。相较之下，关节养护类产品虽有类似问题，但至

少有跛行评分等相对直观的临床观察指标，而免疫类产品

的“临床终点”更加模糊，证据链中的缺口更大。

尽管如此，当前免疫力提升类产品面临一个共同困

境：多数功效指标（如细胞因子水平、免疫球蛋白浓度）

虽在实验室中被测量，但这些生物标志物的改善是否真正

转化为宠物临床结局（如感染发生率降低、患病后恢复时

间缩短）的改善，仍缺乏大规模、双盲、随机对照试验的

验证。此外，单一抗氧化成分的清除自由基能力在体外实

验中容易确认，但在体内复杂环境中，这些成分是否能以

有效浓度到达靶组织并与目标通路相互作用，是一个需要

在产品设计中认真对待的问题。

4.3 关节养护类产品

随着宠物年龄增长，关节软骨退行性病变、慢性炎症

等问题很常见，关节养护因此成了功能性宠物食品的一大

重点方向。当前研究认为其核心逻辑围绕抑制炎症反应与

保护软骨展开。桑叶中含有的黄酮类成分具备明确的抗炎

活性，可应用于宠物慢性炎症相关的健康调理，为中老年

宠物关节养护类产品提供了新的原料选择方向[10]。硫酸软

骨素和葡萄糖胺是目前应用最成熟的关节保护成分，CS 已

被美国批准作为骨关节炎膳食补充剂。II 型胶原蛋白通过
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口服免疫耐受机制调节自身免疫反应，多项犬类实验证实

可改善跛行评分。然而，需承认的是，关节养护类产品的

功效评价周期长、主观性强（如跛行评分易受饲主与兽医

判断差异影响），且个体差异显著。现有研究多为短期试

验，对于长期服用的疗效可持续性、不同品种犬猫对同一

成分的反应差异等问题，现有数据尚不足以给出确切结论。

此外，市场上不同品牌产品中活性成分的实际含量与生物

利用度差异悬殊，消费者在选购时难以进行客观比较。

4.4 皮肤与毛质改善类产品

皮肤毛质改善类产品以 Omega-3 脂肪酸、海藻

粉、生物素和锌为主要成分。必需脂肪酸（Omega-3 与

Omega-6）对毛发生长至关重要，缺乏会导致毛发干燥粗

糙。鱼油富含 Omega-3 多不饱和脂肪酸，已被多项研究

证实可改善毛发品质、缓解瘙痒性皮肤病症状。海藻粉与

亚麻籽协同使用可进一步提升毛质。生物素和锌元素可增

强毛囊角质化，部分高端产品已开始添加。这一领域的问

题在于，功效评价是四个领域中受混杂因素干扰最多的：

季节变化、品种差异、基础饮食结构等因素都会影响产品

效果的判断。同一款鱼油产品在干燥与潮湿环境下的效果

截然不同，不同毛质类型的犬猫对生物素的响应也存在明

显差异。这使“一剂通用”方案的实际效果远不如个案化

精准营养理想。未来方向应从提供“通用方案”转向基于

个体毛发特征与皮肤状况的针对性产品组合，并建立涵盖

多因素回归分析的功效评价模型，而非依赖简单的单组前

后对比数据。

5 宠物功能性食品的安全性与质量控制
功能性食品虽然以天然成分为主，但天然绝不等于安

全。当前安全性控制面临三个核心问题：

第一，天然成分的种属特异性风险被低估。猫对某些

挥发油代谢能力弱，中草药成分需严格控制剂量并开展毒

性试验。不同植物提取物间的相互作用、代谢产物的潜在

毒性，均需在配方设计中系统评估。

第二，微生态产品的质量控制体系不完善。益生菌产

品存在活菌数衰减和杂菌污染的双重风险，后生元产品成

分复杂且无统一质量标准。市场上有相当比例的产品在货

架期末标注活菌数已远低于宣称含量。

第三，功效评价标准缺失是更根本的问题。 行业缺乏

统一的功能评价标准，多数企业仅以常规营养指标出厂，

功效验证多依赖内部测试，第三方临床数据较少。这种

“自说自话”的验证模式使消费者难以辨别真伪。如果不从

标准体系和第三方评价机制入手，“功能性”可能只是一个

营销概念，而非可验证的科学承诺。

6 结论与展望
当前宠物营养学正从经验喂养转向科学喂养，并初现

智能化管理趋势。但转型中面临三重掣肘：产品同质化严

重，品牌多扎堆益生菌、鱼油等成熟品类；基础研究向产

品转化效率偏低；消费者教育不足，部分宠物主对功效宣

称存疑。破局路径上，金银花、菊花、甘草、山药、蔓越

莓等天然功能组分及后生元制剂的挖掘，为差异化开发提

供了新选项；同时，AI 结合肠道微生物组测序，已能通过

粪便菌群分析定制个体化益生菌配方。展望未来，依托天

然成分与定制技术，功能性食品有望摆脱同质竞争，形成

多元产品矩阵。而这一切离不开营养学、兽医学、微生物

组学、食品工程及 AI 的深度协同，更要求行业从“成分导

向”转向“证据导向”，加快构建功效评价与监管体系。
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