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发酵白酒糟的营养价值及其在动物生产中应用的研究进展

廖云琼， 康永刚∗， 昌莉丽
（徐州生物工程职业技术学院， 江苏 徐州　 ２２１００６）

摘要： 白酒糟是酿酒产业的副产品， 是一种优质的粗饲料资源。 白酒糟经微生物发酵后， 能改善白酒糟营养特性， 提高饲用价值， 进而提高白

酒糟的利用率。 本文综述了发酵白酒糟的营养价值、 发酵工艺及对动物生长、 免疫、 肠道健康的影响， 旨在为饲用豆粕减量替代行动的深入实施

提供参考。
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　 　 近年来， 我国养殖业发展迅速， 受国际市场的影

响， 蛋白质饲料原料的价格大幅上涨， 其中豆粕价格

已突破 ５ ５００ 元 ／吨， 导致养殖成本增加［１］。 为保障

我国畜牧业健康发展， 稳固饲料原料供应， 需大力落

实农业农村部关于 “提效减量、 开源替代” 的任务

部署［２］， 深入实施饲用豆粕减量替代行动， 以缓解

对进口豆粕的依赖程度及蛋白饲料紧缺的现实

问题［３］。
目前替代豆粕的原料主要有棉籽粕、 菜籽粕、 花

生粕、 酒糟、 玉米干酒糟及其可溶物等［４］， 优先考

虑使用菜籽粕、 棉籽粕、 酒糟等常规饲料［５］。 酒糟

是玉米、 麦及高粱等作物在酿酒过程中产生的剩余产

物［６］， 年产量已超 ２ ０００ 万吨， 具有营养丰富、 价格

低廉等特点。 新鲜白酒糟直接饲喂会引起动物营养不
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良、 消化不良、 甚至酒精中毒［７］， 还易造成瘤胃胀

气、 酸中毒［８］， 因此， 为了提高白酒糟的利用率及

安全性， 对白酒糟进行微生物发酵处理。 通过发酵，
既能提高粗蛋白质含量、 降低粗纤维含量、 改善氨基

酸组成［９］， 又能降解酒糟内的有害物质［１０］、 改善酒

糟品质［１１］， 能促进和维持动物肠道菌群平衡［１２］。 本

文将从发酵白酒糟的营养成分、 发酵工艺及在动物生

长、 免疫、 肠道健康的影响进行综述， 旨在为饲用豆

粕减量替代行动的深入实施提供参考。

１　 发酵白酒糟的营养物质

发酵白酒糟含有丰富的营养物质， 其养分含量因

酿酒原料和酿造工艺不同而呈现较大差异［１３］。 由表

１ 可知， 经微生物发酵后， 能够有效提高白酒糟粗蛋

白质含量， 降低粗纤维含量， 其他营养成分也有不同

程度的变化， 这可能与选用的菌种和发酵工艺参数不

同有关。 也有研究发现， 白酒糟发酵后， 还会产生脂

肪酸、 纤维素酶、 维生素、 蛋白酶和生物活性等物

质［１４－１６］， 从而进一步提高白酒糟的消化利用率。 综

上可知， 白酒糟经发酵后营养物质含量丰富， 是一种
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优质的饲料资源， 但在饲喂动物时， 应根据动物营养

需求并结合发酵白酒糟营养成分含量确定其替代

比例。

表 １　 发酵白酒糟常规营养成分含量 （干物质基础）

选用菌种 时间

含量 ／ ％

干物质 粗蛋白质 真蛋白 粗纤维 粗脂肪 粗灰分
中性洗

涤纤维

酸性洗

涤纤维
钙 磷

参考文献

酿酒酵母
发酵前 ９４􀆰 １９ １５􀆰 ４３ — — — １１􀆰 ２１ ５６􀆰 ５３ ４５􀆰 ４８ ０􀆰 ２９ ０􀆰 ２５

发酵后 ９４􀆰 ０８ ２５􀆰 ５０ — — — ８􀆰 ３３ ４３􀆰 ３６ ３４􀆰 ６６ ０􀆰 ３６ ０􀆰 ３９
［８］

酵母菌
发酵前 ９２􀆰 ０４ ２１􀆰 ８４ — ２４􀆰 ９９ — ９􀆰 １５ ５９􀆰 ９６ ３６􀆰 ７９ ０􀆰 ２０ ０􀆰 ２９

发酵后 ９４􀆰 １６ ２５􀆰 ５０ — ２１􀆰 ８２ — １０􀆰 ９１ ５７􀆰 ２１ ４２􀆰 ６１ ０􀆰 ３３ ０􀆰 ４７
［１７］

白地霉、 米曲霉、 枯草芽胞杆

菌和绿色木霉

发酵前 — １６􀆰 ３２ １５􀆰 ０１ ３４􀆰 ９０ ２􀆰 ５８ １２􀆰 ６５ ６５􀆰 ３９ ５５􀆰 ６０ ０􀆰 ２２ ０􀆰 １８

发酵后 — ２９􀆰 ４３ ２４􀆰 ３４ ２０􀆰 ０６ ２􀆰 ０１ ０􀆰 ２８ ４７􀆰 ２３ ３７􀆰 ６７ ０􀆰 ２８ ０􀆰 ３７
［１８］

酿酒酵母、 枯草芽胞杆菌、 地

衣芽胞杆菌和黑曲霉

发酵前 — ２９􀆰 ４９ １９􀆰 ７４ １９􀆰 ６２ １０􀆰 １１ — — — ０􀆰 ４５ ０􀆰 ４８

发酵后 — ３０􀆰 ９０ ２２􀆰 ９８ １７􀆰 ６０ １０􀆰 １８ — — — ０􀆰 ５１ ０􀆰 ５０
［１９］

枯草芽胞杆菌、 白地霉和热带

假丝酵母

发酵前 — １９􀆰 ５４ １２􀆰 ９７ ２３􀆰 ７８ — — — — — —

发酵后 — ３０􀆰 ５３ ２３􀆰 ４７ １８􀆰 １８ — — — — — —
［２０］

产朊假丝酵母、 黑曲霉、 米曲

霉和枯草芽胞杆菌

发酵前 — ２５􀆰 ８３ １８􀆰 ３２ — — — ４４􀆰 ４７ ３９􀆰 ６５ — —

发酵后 — ３１􀆰 ６０ ２１􀆰 １９ — — — ３３􀆰 ２５ ２８􀆰 ３７ — —
［２１］

嗜酸乳杆菌、 班图酒香酵母菌、
绿色木霉和枯草芽胞杆菌

发酵前 ９２􀆰 ７０ １５􀆰 ３７ — — — ５􀆰 ８６ ２１􀆰 ２０ １２􀆰 ８０ — —

发酵后 ９５􀆰 ３１ ２３􀆰 ２０ — — — １１􀆰 １５ １２􀆰 ５３ ６􀆰 ３７ — —
［２２］

黑曲霉、 粪肠球菌、 植物乳杆

菌和酿酒酵母

发酵前 — １８􀆰 ４０ — — — — ６４􀆰 ９４ ４９􀆰 ５７ — —

发酵后 — ２４􀆰 ７４ — — — — ４２􀆰 ０３ ２２􀆰 ７９ — —
［２３］

植物乳杆菌、 枯草芽胞杆菌、
酿酒酵母菌、 纤维素酶和木聚

糖酶

发酵前 — １８􀆰 １３ — — ５􀆰 １８ ７􀆰 ４４ ４４􀆰 ６７ — — —

发酵后 — １８􀆰 ８８ — — ５􀆰 ５７ ７􀆰 ８６ ３５􀆰 ２０ — — —
［２４］

酿酒酵母
发酵前 ８５􀆰 ６３ １８􀆰 ４３ — ２４􀆰 １５ ４􀆰 ６４ １􀆰 ４９ — — ０􀆰 ３６ ０􀆰 ２１

发酵后 ８９􀆰 １５ ２４􀆰 ７５ — １５􀆰 ５０ ３􀆰 ６１ ２􀆰 ３７ — — ０􀆰 ３８ ０􀆰 ３８
［２５］

　 　 注： —表示暂无数据。 下同。

２　 白酒糟的发酵工艺

白酒糟中因含有大量的粗纤维， 难以被动物消化

利用， 因此， 需要借助微生物发酵工艺来改善白酒糟

的营养成分。 发酵工艺参数是决定发酵品质好坏的重

要因素［２６］， 其中发酵温度、 ｐＨ 值、 发酵时间和接种

量均会影响白酒糟的发酵效果［２７］。 目前针对白酒糟

发酵工艺的研究较多， 且主要采用固态发酵技术将白

酒糟加工成蛋白质饲料， 这样既节约了饲料资源， 又

提高了白酒糟的利用率［２８］。 由表 ２ 可知， 白酒糟的

发酵温度一般控制在 ３０ ℃， 发酵时间大多选择 ２ ～
３ ｄ， 而接种量和菌种比例随着酒糟类型和菌种的不

同发生了较大变化。 还有研究发现， 王霄霄等［２９］ 利

用青贮原理将白酒糟与甜高粱秸秆混合发酵后， 能够

显著提高发酵品质和营养价值， 较好地解决了高粱秸

秆营养价值低、 鲜酒糟保存困难等问题。 范恩帝

等［３０］利用酿酒酵母、 产朊假丝酵母、 植物乳杆菌等

复合益生菌对白酒糟和麸皮混合发酵， 当麸皮添加量

为 １０％时， 粗蛋白质含量最高， 添加 ２０％麸皮时，
粗纤维含量显著降低。 从上述研究可以看出， 不同的

白酒糟在优化的条件下发酵， 均能有效改善白酒糟的

发酵品质， 这对于白酒糟作为豆粕部分替代品具有重

要的意义。 但在实际白酒糟发酵过程中应考虑菌种的

类型、 发酵的温度、 发酵的时间及接种量。
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表 ２　 白酒糟的发酵工艺

选用菌种

发酵工艺参数

发酵温

度 ／ ℃
ｐＨ 值

发酵时

间 ／ ｈ
接种量 接种比例

影响
参考

文献

嗜酸乳杆菌、 班图酒香酵母菌、
绿色木霉、 枯草芽胞杆菌

３０ — １６８ ６％ 等比例 粗蛋白、 粗灰分含量分别提高了 ５０􀆰 ９０％、
９０􀆰 ３％， 酸性洗涤纤维、 中性洗涤纤维分

别降低了 ５０􀆰 ２％、 ４１􀆰 ２％

［２２］

黑曲霉、 粪肠球菌、 植物乳杆

菌、 酿酒酵母

３０ ６ １２０ ８％ 等比例 粗蛋白质含量提高 ３４􀆰 ４６％， 中性洗涤纤维

和酸性洗涤纤维含量分别降低 ３５􀆰 ２８％
和 ５４􀆰 ０２％

［２３］

产朊假丝酵母、 枯草芽胞杆菌、
米根霉

３０ ５􀆰 ５ ５２ ５％ 等比例 粗蛋白质含量提高了 ４８􀆰 ８３％ ［３１］

芽胞杆菌、 酿酒酵母、 白地霉、
康宁木霉

３２􀆰 ８ ６􀆰 ０ １４４ ９％ 等比例 粗蛋白、 真蛋白含量分别提高了 ２８􀆰 ０５％、
３７􀆰 １９％， 粗纤维含量降低了 １１􀆰 ００％

［３２］

枯草芽胞杆菌、 白地霉、 产朊

假丝酵母

３０ — ７２ １５ ｍＬ ／ １００ ｇ 等比例 真蛋白的含量为 ２４􀆰 ８５％， 粗 蛋 白 含 量

３２􀆰 ０９％， 粗纤维含量 １７􀆰 ６６％
［３３］

米根霉、 枯草芽胞杆菌、 产朊

假丝酵母

３２ — ７２ ８％ ２ ∶ １ ∶ ２ 粗 蛋 白 含 量、 真 蛋 白 分 别 提 高 了

４３􀆰 ０７％、 ４１􀆰 ７６％。
［３４］

白地霉、 米曲霉、 绿色木霉、
枯草芽抱杆菌

３０ ５􀆰 ０ ７２ １０％ 等比例 真 蛋 白、 总 氨 基 酸 含 量 分 别 提 髙 了

５７􀆰 ８５％、 ２４􀆰 ４７％， 粗 纤 维 含 量 降 低

了 ４２􀆰 ３９％

［３５］

产朊假丝酵母、 毛霉 ３０ — １４４ １０％ — 真蛋白含量提高了 ２７􀆰 ４４％， 中性洗涤纤维

和酸 性 洗 涤 纤 维 分 别 降 低 了 ５􀆰 ５３％
和 ３􀆰 ３１％

［３６］

白地霉、 黑曲霉、 米曲霉、 产

朊假丝酵母、 热带假丝酵母

— ６􀆰 ３１ ４８ ３􀆰 ６％ — 蛋白含量显著提高 ［３７］

酵母菌、 纤维素降解菌 ３０ — ７２ ０􀆰 ６％ １ ∶ ２ 粗蛋白质含量提高了 ６０􀆰 ４３％ ［３８］

白地霉、 黑曲霉、 米曲霉、 产

朊假丝酵母、 热带假丝酵母

— ６􀆰 ３１ ４８ ３􀆰 ５％ — 蛋白质显著增加 ［３９］

热带假丝酵母、 枯草芽胞杆菌 ３７ — ４８ １５％ １ ∶ ２ 粗蛋白含量最高 ［４０］

枯草芽 胞 杆 菌、 热 带 假 丝 酵

母菌

３７ — ４８ １０％ ２ ∶ １ 粗蛋白含量为 ３９􀆰 １７％ ［４１］

３　 发酵白酒糟在动物生产中的应用

３􀆰 １　 发酵白酒糟对动物生长发育的影响

发酵白酒糟中富含的营养成分能够满足动物生长

发育的需要。 目前发酵白酒糟在牛、 猪、 禽生产中的

研究较多， 对动物的增重、 增产起到良好的促进作

用。 有研究发现， 利用发酵白酒糟替代部分基础饲粮

并不影响育肥猪的生长性能， 且添加 ５％发酵酒糟可

显著增加平均日增重， 降低料重比［４２］。 王雪祯［４３］ 研

究发现， 饲喂 ４％的发酵白酒糟增加了牦牛的平均日

增重， 这可能与发酵酒糟适口性的改善能提高采食

量， 粗纤维含量降低能提高饲粮利用率等有关， 也有

可能是因为发酵白酒糟中含有的香气物质如乙酸乙

酯、 乳酸乙酯、 己酸乙酯等能提高动物的采食量［４４］；
但当添加量为 ６％时， 平均日增重出现下降， 说明发

酵白酒糟不宜添加过量。 由表 ３ 可知， 大量的研究也

证实了饲喂发酵白酒糟能提高牛、 猪、 禽的生长性

能， 但在饲喂时要严格控制发酵白酒糟的添加量。 还

有研究发现将白酒糟与大麦混合发酵饲喂延边牛［４５］，
其生长性能有提高的趋势； 同时也可以替代豆粕， 在

部分替代豆粕的情况下生长性能也能得到改善［４６］。
除此之外， 李军涛等［４７］ 在草鱼饲粮中添加酒糟酵母

培养物， 能够显著加快草鱼的生长速度， 提高饲料的

利用率。 综上， 发酵白酒糟饲喂畜禽， 具有促进动物

生长、 提高生产性能的作用。
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表 ３　 发酵白酒糟对动物生长发育的影响

动物类型 选用菌种 影响 参考文献

肉牛 酿酒酵母 平均日增重提高了 ４􀆰 １４％， 料重比降低了 ４􀆰 ６８％ ［８］

奶牛 酵母菌 平均日增重提高了 ２３􀆰 ４６％， 料重比降低了 １８􀆰 ５０％ ［１７］

羔羊 酿酒酵母、 枯草芽胞杆菌、 地衣芽胞杆菌、
黑曲霉

平均日增重提高了 １６􀆰 ３３％， 料重比降低了 １４􀆰 １９％ ［１９］

哺乳母猪 酿酒酵母 初生 重、 断 奶 重 和 平 均 日 增 重 分 别 提 高 了 ２􀆰 ８３％、 １􀆰 ２４％
和 ０􀆰 ６６％

［４６］

育肥猪 枯草芽胞杆菌 日增重提高 ９􀆰 ３１％， 料重比降低 ９􀆰 ７３％ ［４８］

育肥猪 黑曲霉、 枯草芽胞杆菌、 嗜酸乳杆菌 平均日采食量提高了 １４􀆰 １２％， 料重比降低了 ７􀆰 ５％ ［４９］

育肥牛 乳酸菌、 枯草芽胞杆菌、 尿肠球菌 平均日增重提高了 １５􀆰 ７９％， 料重比降低了 ９􀆰 ３％ ［５０］

藏绵羊 黑曲霉、 米曲霉 平均日增重提高了 ２１􀆰 ３２％， 料重比降低了 １１􀆰 ７５％ ［５１］

肉仔鸡、 蛋鸡 酵母菌 肉仔鸡平均日增重提高了 １􀆰 ２１％， 料重比降低了 ２􀆰 ８６％； 蛋鸡平

均产蛋率提高了 ７􀆰 ２９％， 料蛋比降低了 ８􀆰 ２６％
［５２］

樱桃谷肉鸭 酿酒酵母 平均日增重提高了 １􀆰 ５８％， 料重比降低了 ２􀆰 ４４％ ［５３］

西杂牛 乳酸菌、 酵母菌、 芽胞杆菌 平均日增重提高了 ３５􀆰 ５１％， 采食量提高了 ３４􀆰 ７９％ ［５４］

山麻母鸭 乳酸菌、 枯草芽胞杆菌、 酵母菌 产蛋率提高了 ４􀆰 ４４％， 料蛋比降低了 ６􀆰 １５％， 日产蛋重提高

了 ６􀆰 ３０％
［５５］

麦洼公牦牛 产朊假丝酵母、 黑曲霉、 米曲霉、 枯草芽

胞杆菌

平均日增重提高了 １５􀆰 ５１％， 料重比降低了 ７􀆰 ８８％ ［５６］

麦洼牦牛 酵母菌 平均日增重提高了 １６􀆰 ６７％， 料重比降低了 ９􀆰 ３３％ ［５７］

蛋鸡 酵母菌 产 蛋 率 分 别 提 高 了 ７􀆰 ２９％、 ８􀆰 ０１％， 料 蛋 比 分 别 降 低 了

８􀆰 ２６％、 ６􀆰 ２０％
［５８］

肉仔鸡 酵母菌 平均日增重提高了 ３􀆰 ９５％， 采食量提高了 ５􀆰 ６０％ ［５９］

肉鸡 酿酒酵母、 枯草样芽胞杆菌、 植物乳杆菌、
凝结芽胞杆菌

平均日增重提高了 １３􀆰 ９０％， 料重比降低了 ７􀆰 ８９％ ［６０］

３􀆰 ２　 发酵白酒糟对动物机体免疫力的影响

动物机体免疫力与免疫器官的发育状况直接相

关， 通常用胸腺指数、 脾脏指数和法氏囊指数等指标

来反映机体免疫水平高低； 免疫活性分子含量也能反

映机体免疫应答水平的强弱［６１－６２］， 常用免疫球蛋白

Ａ、 Ｇ、 Ｍ 含量来评价机体免疫功能的强弱［６３－６４］。 有

研究发现， 酒糟直接饲喂会对免疫器官造成损伤， 而

经过微生物发酵后， 能有效提高其安全性， 增强机体

的免疫功能［６０］。 由表 ４ 可知， 白酒糟发酵后饲喂动

物， 均能对动物免疫球蛋白和免疫器官指数产生积极

的作用。 而郑荷花［２４］ 等研究认为， 饲粮中添加混菌

发酵或菌酶协同发酵酒糟麸皮混合物， 肉鸡的脾脏指

数、 胸腺指数及法氏囊指数均无显著影响， 这可能与

发酵菌种、 添加量有关。 还有研究发现， 饲粮中添加

１０％～２０％汾酒酒糟， 可提高肉兔的部分免疫因子水

平， 增强肉兔免疫力［６５］。 综上可知， 饲喂发酵白酒

糟， 能够促进动物机体免疫器官的发育和 ＩｇＧ、 ＩｇＡ
及 ＩｇＭ 的生成， 具有增强动物机体免疫力的作用。

表 ４　 发酵白酒糟对动物机体免疫力的影响

动物类型 选用菌种 影响 参考文献

育肥母牛 复合菌 显著提高血清 ＩｇＡ 含量 ［９］

肉鸡 植物乳杆菌、 枯草芽胞杆菌、 酿酒酵母菌、
纤维素酶、 木聚糖酶

提高胸腺指数、 脾脏指数和法氏囊指数 ［２４］

哺乳母猪 酿酒酵母 显著提高血清 ＩｇＧ 含量， 提高 ＩｇＡ 和 ＩｇＭ 含量 ［４６］

西杂牛 乳酸菌、 酵母菌、 芽胞杆菌 显著提高血清 ＩｇＡ 含量 ［５４］

山麻母鸭 乳酸菌、 枯草芽胞杆菌、 酵母菌 显著提高空肠黏蛋白 ２、 ＳＩｇＡ 的 ｍＲＮＡ 相对表达量及 ＳＩｇＡ 含量 ［５５］

肉鸡 酿酒酵母、 枯草样芽胞杆菌、 植物乳杆菌、
凝结芽胞杆菌

显著提高脾脏指数、 肝脏指数和胸腺指数 ［６０］

·５４１·畜牧与兽医　 ２０２４ 年　 第 ５６ 卷　 第 ２ 期



３􀆰 ３　 发酵白酒糟对动物肠道健康的影响

小肠是动物消化吸收的主要场所， 其正常功能与

肠道的长度、 绒毛高度、 隐窝深度及肠道菌群平衡等

因素有关［６６－６７］。 因发酵酒糟中富含微生物菌群和小

肽、 有机酸等多种促生长因子［５７］， 可促进肠道蠕动

和消化液分泌， 维持动物肠道微生态平衡， 从而改善

动物消化道吸收功能。 阮栋等［５５］在饲粮中添加 ４％发

酵酒糟饲喂蛋鸭， 与饲喂发酵混合饲料比较， 蛋鸭的

肠道消化酶活性增加。 田璐［５３］ 在饲粮中添加 ３０％发

酵白酒糟饲喂樱桃谷肉鸭， 肉鸭的十二指肠、 空肠相

对重量及空肠隐窝深度显著提高， 这可能与发酵物中

含有的益生菌及其次生代谢物有关， 两者均能抑制肠

道有害菌繁殖， 维持肠道生态平衡， 从而促进了肠道

的发育［６８－６９］。 此外， Ｔｉｗａｒｉ 等［７０］ 利用体外模型， 研

究发现大麦啤酒糟等 ６ 种纤维饲料可能发挥与菊粉相

当的益生元作用， 从而影响了胃肠道微生物菌群。 大

量研究表明， 发酵白酒糟可提高肠道消化酶的活性，
调节肠道菌群平衡， 具有促进动物肠道健康的作用

（见表 ５）。

表 ５　 发酵白酒糟对动物肠道健康的影响

动物类型 选用菌种 影响 参考文献

育肥猪 枯草芽胞杆菌 降低了腹泻率 ［４８］

肉仔鸡、 蛋鸡 酵母菌 提高空肠乳酸杆菌和双歧杆菌含量， 降低了空肠乳酸菌、 致病大肠杆菌和沙

门菌含量

［５２］

樱桃谷肉鸭 酿酒酵母 显著提高十二指肠、 空肠相对重量和空肠隐窝深度， 显著降低回肠相对长度 ［５３］

山麻母鸭 乳酸菌、 枯草芽胞杆菌和酵母菌 显著降低了肌胃和腺胃 ｐＨ 值， 显著提高了空肠脂肪酶和糜蛋白酶活性 ［５５］

蛋鸡 酵母菌 显著降低空肠中大肠杆菌和沙门菌数量 ［５８］

肉仔鸡 酵母菌 增加空肠的乳酸杆菌和双歧杆菌数量 ［５９］

肉鸡 酿酒酵母 显著增加相对回肠重， 极显著增加相对空肠长度及回肠长度 ［６７］

４　 小结

综上所述， 发酵白酒糟具有较高的饲用价值。 将

发酵白酒糟作为饲料原料或蛋白质饲料的替代品应用

于动物生产中， 既能提高动物的生长性能、 机体免疫

力和肠道健康， 又能解决蛋白质饲料原料价格昂贵和

资源不足的问题， 符合我国深入实施饲用豆粕减量替

代行动规划。 目前， 发酵白酒糟的应用研究仍处于初

级阶段， 一是由于白酒糟来源广、 种类多、 发酵工艺

不同， 导致发酵白酒糟营养成分差异较大； 二是发酵

白酒糟应用于猪、 禽生产上的应用较少， 且不同饲养

对象、 不同饲养阶段的添加量皆不相同， 导致难以确

定统一的饲喂标准， 因此， 需要深入研究白酒糟的营

养成分含量及最适添加比例， 加大白酒糟在猪禽动物

生产中的应用。

参考文献：

［１］ 　 高鹏翔， 潘予琮， 蒋林树， 等． 饲用豆粕减量替代技术的应用

及新型蛋白质饲料的开发前景 ［Ｊ］ ． 动物营养学报， ２０２３， ３５
（３）： １４３３－１４４３．

［２］ 　 采编部， 王旭． 饲料中豆粕减量替代技术模式 ［ Ｊ］ ． 中国畜牧

业， ２０２２ （２０）： １６．
［３］ 　 江俊达． 酒槽酒粕再利用： 酒业循环发展新趋势 ［ Ｊ］ ． 酿酒，

２０１９， ４６ （２）： ４－６．

［４］ 　 朱秋凤， 牟成龙， 张学芳． 新形势下生猪日粮中豆粕减量替代

应用技术综述 ［Ｊ］ ． 饲料工业， ２０２３， ４４ （３）： １０８－１１２．
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