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摘   要：酿酒酵母培养物具有促进反刍动物消化、调节瘤胃微生物区系和改善免疫功能等作用，在反刍动物

生产上的应用日趋广泛。近年来，科技工作者就酿酒酵母培养物成分及其在畜牧业生产上的应用开展了大量

研究。对近年来酿酒酵母培养物对反刍动物瘤胃内环境、免疫功能和生产性能等方面的影响做出综述，以期

为酿酒酵母培养物在后续科学研究和生产实践应用提供理论依据。
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0 引言

酿 酒 酵 母 培 养 物 （ S a c c h a r o m y c e s  

C e r e v i s i a e  c u l t u r e ） 是 一 种 应 用 广 泛 的 功 能

性 微 生 态 制 剂 ， 由 酿 酒 酵 母 菌 经 特 定 工 艺 条 件

和 培 养 基 发 酵 代 谢 产 生 ， 富 含 大 量 生 物 活 性 物

质 。 酿 酒 酵 母 培 养 物 主 要 由 细 胞 外 代 谢 产 物 、

变 性 培 养 基 和 少 量 无 活 性 的 酵 母 细 胞 组 成 ， 包

括 营 养 活 性 物 质 、 酶 类 、 芳 香 物 质 以 及 一 些 促

进 畜 禽 生 长 的 未 知 因 子 [ 1 ] 。 酿 酒 酵 母 培 养 物

在 反 刍 动 物 中 发 挥 的 作 用 机 制 主 要 有 改 善 瘤

胃 微 生 物 区 系 、 促 进 瘤 胃 发 酵 和 增 强 机 体 免

疫 功 能 等 。 在 当 前 饲 料 “ 禁 抗 ” 和 养 殖 “ 减

抗 ” 背 景 下 ， 酿 酒 酵 母 培 养 物 因 其 显 著 的 促

瘤 胃 发 酵 和 改 善 微 生 物 区 系 等 效 果 ， 日 益 受

到 养 殖 场 （ 户 ） 的 青 睐 。 合 理 使 用 酿 酒 酵 母

培 养 物 ， 并 将 其 作 为 饲 用 抗 生 素 替 代 品 ， 对

反 刍 动 物 的 提 质 增 效 和 绿 色 健 康 养 殖 具 有 重

要 的 现 实 意 义 。
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1 酿酒酵母培养物的主要活性成分

酿酒酵母菌是人们最早了解和使用的益生菌之

一。酿酒酵母培养物是以酿酒酵母菌为主要菌种，

采用液-固发酵模式，通过有氧液态发酵和厌氧固态

发酵相结合的发酵工艺生产而成[2]。首先，通过液态

发酵工艺让酿酒酵母菌扩繁达到最大生物量，然

后通过固态厌氧发酵工艺使酵母菌产生大量的活

性代谢产物，最后经高温灭活和干燥制得酿酒酵

母培养物。2014年，农业农村部将酿酒酵母培养

物从《饲料添加剂品种目录》转入到《中国饲料

原料目录》。

酵母培养物最早在国外被用作反刍动物蛋白质

饲料的补充[3]，如今已经被广泛应用于动物生产中。

酿酒酵母培养物含有小肽、有机酸和甘露聚糖等多

种活性物质[4]，能够刺激瘤胃微生物生长繁殖，并提

高反刍动物的生长性能。与酵母菌、乳酸菌等益生

菌在动物肠道或瘤胃内定植发挥作用的方式不同，

酿酒酵母培养物是通过多种代谢活性物质的协同互

作来发挥效果。不同厂家生产的酿酒酵母培养物营

养成分及活性物质含量不同，其在生产中的作用效

果也存在较大差异[5～8]。

1.1 小肽

酿 酒 酵 母 培 养 物 的 蛋 白 质 含 量 为

17.00%～20.00%，其中小肽含量为7.20%～9.90%[3]。

小肽具有重要的营养和生理活性，分子量一般为

180～1 000 Da，其有动物机体所必需的8 种氨基酸

且比例适宜，是优质蛋白质来源之一。麦角固醇、

谷胱甘肽等小肽还具有多种潜在益生功效[3]。另有研

究表明，酵母来源的小肽表现出较好的还原性和清

除1,1-二苯基-2-三硝基苯肼（DPPH）自由基的能

力[9]。与氨基酸和蛋白质等大分子结构物质相比，

小肽分子质量小，易溶于水，更容易被机体消化吸

收。研究发现，酿酒酵母培养物中的小肽能够被动

物直接吸收，参与机体生理活动和代谢调控，从而

促进动物生长，改善动物健康状态，并提高畜产品

品质[10]。

1.2 有机酸

酿酒酵母菌在发酵过程中会产生各种有机酸，

且随发酵时间推移，有机酸含量呈现出先升高后平

稳的趋势[10，11]。有研究证实，乙酸、丁酸和丙酸等

有机酸对反刍动物具有良好的瘤胃调控作用[12，13]。

不同酿酒酵母培养物产品的有机酸种类和含量各不

相同，孙喆[8]通过气相色谱质谱联用（GC/MS）全

扫描分析方法，发现所有酿酒酵母培养物中均含有

乙酸和丙酸。Li等[14]发现给发生亚急性瘤胃酸中毒

（Subacute Ruminal Acidosis,SARA）的奶牛补饲酿酒

酵母培养物后，其SARA症状可缓解，且促进乳脂肪

产生。其原因是酿酒酵母培养物中有机酸等活性成

分促进了纤维分解菌和乳酸利用菌的生长，降低乳

酸生成。同时，酿酒酵母培养物还能够减缓乙酸下

降，进而促进乳脂合成。

1.3 生物活性多糖

生物活性多糖是由7 个以上同种或多种单糖通

过糖苷键聚合而成的天然大分子聚合物。酿酒酵母培

养物中的生物活性多糖主要来源于酵母细胞壁，酵母

细胞壁占酿酒酵母细胞干重的20.00%～30.00%。酵母

细胞壁多糖主要由β-葡聚糖和甘露聚糖组成，β-

葡聚糖占29.00%～64.00%，甘露聚糖占31.00%[15，16]。

β-葡聚糖和甘露聚糖等生物活性多糖具有重要的免

疫调节功能[17]。孙喆[8]通过代谢组学和动物饲养试验

发现，酿酒酵母培养物能够抑制有害菌生长，这可

能与酵母细胞壁活性多糖有关。另外，Khan等[18]研

究证实，酵母细胞壁活性多糖中β-葡聚糖具有抗氧

化和抑菌活性。

2 酿酒酵母培养物在反刍动物中发挥
作用的机制

酿酒酵母培养物在反刍动物中发挥作用的机制
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主要有改善瘤胃微生物区系、促进瘤胃发酵和增强

机体免疫功能等。其中最重要的是改善瘤胃微生物

区系。

2.1 改善瘤胃微生物区系

反刍动物瘤胃由原虫、细菌、古细菌及真菌等

多种微生物组成并相互作用，有助于维持瘤胃内环

境稳定和保障机体健康[19]。酿酒酵母培养物含有大

量的活性物质和未知生长因子，能够改善瘤胃微生

物区系的菌群种类和数量，促进瘤胃内环境稳态平

衡。酿酒酵母培养物中的甘露聚糖、有机酸等营养

活性物质，能为瘤胃内双歧杆菌生长提供特殊的发

酵底物。选择性刺激瘤胃内特定微生物的生长可提

高瘤胃中总细菌数量，特别是提高纤维分解菌和乳

酸利用菌数量，瘤胃内纤维分解菌数量的增加有助

于粗纤维和营养物质的吸收利用[20，21]。Mitchell等
[22]用苜蓿干草、青贮玉米和禾本干草饲喂7～16 周

断奶犊牛，在添加酿酒酵母培养物进行补饲时发

现，犊牛瘤胃微生物的组成均得到显著改善。Liu等
[23]研究发现，酿酒酵母培养物通过影响微生物门、

属水平相对丰度改变瘤胃微生物区系组成。此外，

Welty等[24]指出，奶牛饲喂2.00%～2.50%酿酒酵母培

养物，能够有效减少瘤胃内产甲烷菌数量。

2.2 促进瘤胃发酵

氨态氮、挥发性脂肪酸浓度和瘤胃pH值是判断

反刍动物瘤胃发酵情况的重要指标。酿酒酵母培养

物可促进瘤胃发酵：一方面，酿酒酵母培养物能够

促进耗氧菌在瘤胃内繁殖并消耗大量氧气，提供厌

氧环境，有利于瘤胃发酵；另一方面，酿酒酵母培

养物中维生素、小肽和有机酸等营养物质能够刺激

瘤胃细菌的生长，加快NH3-N的吸收利用，合成

菌体蛋白[25]。日粮精粗比会影响反刍动物瘤胃内pH

值，精料比重过大，淀粉类物质在瘤胃内消化过程

中可产生大量有机酸积累，导致瘤胃内pH值迅速下

降，抑制营养物质吸收，造成瘤胃酸中毒。酿酒酵

母培养物能够促进乳酸利用菌的生长，提高乳酸的

利用能力，进而稳定瘤胃pH值[26]。

2.3 增强免疫功能和提高动物健康水平

酿酒酵母培养物含有甘露聚糖等生物活性多

糖，能够刺激奶牛免疫系统的发育，并有助于吸

附体内有害菌和毒素，提高奶牛抗病能力。祝铁

钢等[27]在奶牛日粮中添加酿酒酵母培养物，发现实

验组奶牛血清中谷丙转氨酶活性极显著降低，血清

免疫球蛋白G含量极显著升高，超氧化物歧化酶活

性增强，认为日粮中添加酿酒酵母培养物可提高奶

牛机体的免疫力和抗氧化能力。另外，Alugongo

等[28]研究发现，给犊牛饲喂酿酒酵母培养物能够显

著减少腹泻和发热等疾病的发生，提高生长性能。

Mahmoud等[29]在5.0月龄公羔羊的日粮中添加酿酒酵

母培养物和酵母菌的研究中发现，酿酒酵母培养物

可显著提高血清球蛋白、免疫球蛋白A（IgA）、免

疫球蛋白G（IgG）和免疫球蛋白M（IgM）含量，

且酿酒酵母培养物提高羔羊机体免疫力和抗氧化的

效果显著高于酵母菌。

3 酿酒酵母培养物在反刍动物生产上
的应用

大量研究证实，日粮添加酿酒酵母培养物能够

显著改善反刍动物的瘤胃功能并提高其生产性能，

包括增强其营养吸收、免疫功能和抗应激的能力，

以及提高饲料转化效率和肉、奶品质等。目前，酿

酒酵母培养物已在奶牛、肉牛和肉羊等反刍动物生

产上普遍使用[21，30～33]。

3.1 酿酒酵母培养物在奶牛生产上的应用

酿酒酵母培养物可改善奶牛的饲料消化率、产奶

量和乳品质。谢景龙等[34]给泌乳期荷斯坦牛饲喂酿酒

酵母培养物，添加量为150 g/头·天，结果发现，试

验组均不同程度降低粪筛上层比例，提高了饲料消化

率，产奶量平均提高3.30%以上。有学者认为日粮品

质，尤其是粗纤维品质和精粗比与酿酒酵母培养物的
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添加直接相关，饲喂酿酒酵母培养物能够降低干物质

采食量，提高饲料消化率[35]。Dias等[25]发现，奶牛高

淀粉日粮配合酿酒酵母培养物使用，可提高纤维、淀

粉消化率，并可降低SARA的风险。张忠[36]在高泌乳

中期荷斯坦牛饲喂酿酒酵母培养物的研究中发现，与

对照组相比，按照20 g/头·天和30 g/头·天添加酿

酒酵母培养物分别使产奶量显著提高7.59%和9.69%，

乳脂率提高5.28%和6.45%，乳蛋白率提高4.78%和

6.07%。这一结果与Ye等[37]提出的酿酒酵母培养物可

增加乳脂率，改善乳品质的研究结论一致。

酿酒酵母培养物可显著提高奶牛抗应激能力。分

娩阶段的代谢紊乱是奶牛免疫力不稳定、抗应激能力

降低的主要原因[38]。Yuan等[39]发现在奶牛分娩前后补

饲酿酒酵母培养物可增强其体液和黏膜免疫，有效改

善母牛子宫和乳腺健康。Shi等[40]发现，在围产期添加

酿酒酵母发酵产物可减少奶牛炎症的发生。还有研究

表明，在平均温湿指数67.6的条件下，给哺乳期奶牛

补饲酿酒酵母培养物可减少体热损失，提高泌乳

后期奶牛的血浆烟酸浓度和饲料利用率，维持产

奶量[41]。但其他研究报道，在体况、生产稳定条件

下，添加酿酒酵母培养物对牛奶体细胞数量影响不

显著[42，43]。因此，部分研究者认为，酿酒酵母培养

物缓解热应激的效果，可能与热休克蛋白基因表达

减少和过氧化酶谷胱甘肽活性增加有关。

3.2 酿酒酵母培养物在肉牛生产上的应用

酿酒酵母培养物对犊牛生长、调节免疫功能和

瘤胃微生物定植有显著促进作用。在肉牛生产上，

0.0～6.0月龄是犊牛生长速度最快的时期，也是瘤

胃微生物菌群定植和免疫系统发育的重要时期，犊

牛阶段的饲养管理水平直接关系到肉牛养殖经济效

益。2.5月龄以上的犊牛添加酿酒酵母培养物，可改

善犊牛免疫力，提高饲料消化率，促进生长发育，

提高日增重和生长速度[44，45]。2.5月龄犊牛饲喂酿酒

酵母培养物30 g/头·天，结果发现，犊牛腹泻率和

死亡率均显著低于对照组，且腹泻后补饲酿酒酵母

培养物有增强疗效的作用[46]。金亚东[47]研究发现，

新生荷斯坦小公牛补饲酿酒酵母培养物，可显著降

低粪便沙门氏菌数量和提高双歧杆菌数量。

肉牛育肥期高精日粮条件下，酿酒酵母培养物

能够显著降低瘤胃酸中毒风险，改善牛肉品质。

Wagner等[48]和黄文明等[49]的研究显示，育肥期肉牛

日粮添加酿酒酵母培养物，有利于提高饲料消化

率和日增重。Shen等[50]在高精日粮饲喂育肥牛研究

中，用酿酒酵母培养物替代莫能菌素，瘤胃pH值低

于5.6的持续时间与对照组相比缩短了6 h，从而降低

瘤胃酸中毒风险。耿春银等[51]研究发现，酿酒酵母

培养物对肉牛的背最长肌大理石纹形成具有帮助作

用，并显著改善牛肉品质。

3.3 酿酒酵母培养物在肉羊生产上的应用

酿酒酵母培养物可稳定肉羊瘤胃内环境，提高

饲料消化率和生长育肥性能。24.0月龄绵羊分别饲

喂酿酒酵母培养物和莫能菌素治疗急性瘤胃酸中毒

（Acute Ruminal Lactic Acidosis，ARLA）的研究中，

Reis等[52]发现酿酒酵母培养物可通过减少乳酸提高

pH值，达到治疗效果；与莫能菌素的暂时缓解效

果相比，酿酒酵母培养物更适用于肉羊ARLA的防

治。甄玉国等[53]和赵国宏等[54]研究发现，酿酒酵母

培养物能改善羊瘤胃微生物菌群，增加拟杆菌门和

纤维素菌门丰度，增加梭菌等有益菌数量，显著提

高干物质、蛋白和纤维的消化率。Malekkhahi等[55]研

究发现，在高精料日粮条件下，添加不同酿酒酵母

培养物对育肥羊的干物质采食量、日增重和饲料转

化效率没有显著影响，但可以提高粗蛋白质和中性

洗涤纤维的消化率。Yang等[56]对85日龄羔羊的研究

发现，在不同非结构碳水化合物和脂肪比例的日粮

中，分别添加2.3 g/kg和0.8 g/kg（以干物质为基础）

的酿酒酵母培养物，可提高饲料消化率和羔羊生长

性能，改善其胴体品质。

4 酿酒酵母培养物的应用展望

复合功能型酿酒酵母培养物是未来产业开发与
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应用的重要方向。目前，酿酒酵母培养物主要用

于预防性降低疾病风险，还达不到治疗疾病的效

果[57]。有研究表明，酵母菌与芽孢杆菌配伍生产酿

酒酵母培养物，能产生更多的营养活性物质[10，43]。

酿酒酵母菌属于兼性厌氧菌，而芽孢杆菌属于耗氧

菌，芽孢杆菌在生长初期能够快速消耗氧气，为

酵母菌提供一个无氧环境，减少酵母菌的有氧代

谢消耗，使酵母菌充分进行无氧发酵，产生更多

营养活性物质。酵母菌与芽孢杆菌配伍发酵生产

的复合功能型酿酒酵母培养物，可显著提高反刍

动物消化率[58]。

酿酒酵母培养物能够稳定瘤胃内环境、改善肠

道菌群结构、提高肠道屏障和免疫功能，从而增强

反刍动物的抗病能力。但是，长期饲喂酿酒酵母培

养物是否能够发挥更好的疾病预防效果，目前尚不

清楚。此外，不同厂家、不同配伍的酿酒酵母培养

物作用效果对比，以及针对活性物质成分差异分析

的研究也较少，未来应进一步深入研究，为实现反

刍动物健康养殖和畜产品品质的可持续发展提供科

学理论依据。 C
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Abstract:Saccharomyces cerevisiae（S.cerevisiae）  culture which can promote digestion,regulate ruminal 

microflora and improve immune function,has been widely used in ruminant production. Recently,researchers have 

focused on the researches for the composition of S.cerevisiae culture and its application in animal husbandry.In this 

paper,the effects of S.cerevisiae culture on ruminal environment,immune function and production performance of 

ruminants in the recent years were reviewed,which can provide theoretical basis for the application of production 

practice and subsequent scientific research in the future.
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