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农业废弃物转化再生饲料的研究概况
＊

张红骥 ,高亚冰 ,王　凡 ,刘　杰

(黑龙江省农科院农村能源研究所 ,哈尔滨 150086)

摘要:随着科学技术的进步 , 人们越来越认识到资源和环境对人类的重要性 , 农业固体废弃物潜在的

利用价值被人们所认识。论述了畜禽粪便 、作物秸秆 、农副产品加工废弃物等进行再生饲料转化的概

况 ,为开发和利用与人类不争口粮的非常规饲料提供参考和借鉴。
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Study on the Transformation of Agriculture Solid Waste

to Regeneration Feed
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Abstract:With the development o f science and techno log y , the significance of the re sour ces and envi-

ronment were recognized by people , and the potential value o f so lid w astes from ag riculture w ere also

realized.The gene ral situation w as discussed tha t the livestocks o r fow ls′s excr ement , cr op straw and

the waste of ag ricultura l byproduct w ere transformed to reg ene ration feed , w hich w ould provide r efe r-

ences and lessons fo r exploiting and utilizing regener ation feed.
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0　前言
农业废弃物是指农业生产 、畜禽饲养 、农副产品

加工以及农村居民生活 、活动排出的废物 ,如植物秸

杆 、人和畜禽的粪便等。我国是农业大国 ,随着农业

的发展 ,各种农业废弃物不仅种类繁多而且数量巨

大 ,我国已经成为世界上农业废弃物产出量最大的

国家 ,如年产畜禽粪便26.0亿 t ,作物秸秆7.0亿 t ,

而绝大多数农业废弃物没有被作为一种资源利用 ,

随意丢弃或者排放到环境中 ,使一部分"资源"变为

“污染源” ,对生态环境造成了极大的破坏
[ 1]
。

随着科学技术的进步 ,人们越来越认识到资源

和环境对人类的重要性 ,农业废弃物潜在的利用价

值被人们所认识 ,这不仅在于其蕴涵着大量的能源

物质 ,也在于其拥有丰富的营养物质。因此 ,把数量

巨大的农业废弃物 ,加以充分开发利用 ,变废为宝 ,

不仅可以消除环境污染 ,改善农村生态环境 ,而且对

我国全面建设小康社会和实现农业可持续发展具有

重大意义。

据预测 ,到21世纪30年代我国人口将增长到 16

亿 ,届时受土地资源 、水资源 、农产品中的饲料资源的

限制 ,人畜对生存环境的争夺还将进一步加剧[ 2] 。饲

料正日益成为影响我国农业的重大问题 ,其中饲料中

的蛋白质资源日趋紧张 ,开发和利用与人类不争口粮

的非常规饲料以替代常规饲料 ,也是世界饲料的发展

趋势之一。将农业废弃物进行饲料转化不仅可以减

少环境污染 ,还可以缓解饲料短缺的压力。因此各国

都在重视加强再生饲料资源的研究。
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1　畜禽粪便再生饲料
随着我国畜牧业生产集约化 、商品化程度的不

断提高 ,大中城市郊区的畜禽粪源急剧增加 ,若处理

不当 ,将造成重要的环境污染[ 3] 。国家环保总局一

项调查显示 ,2000年 ,我国畜禽粪便产生量达到 19

亿 t ,是当年我国工业废弃物产生量的 2.4倍 。据中

国科学院生态环境研究中心陈雪梅等估算 ,到 2010

年 ,我国畜禽养殖粪便的排放量将达到 45亿 t ,这些

粪便若不能得到及时有效的处理 ,将占用和污染农

田 、污染水体 、产生恶臭并造成生物污染 。对畜禽粪

便资源的综合治理与应用 ,一向是环境保护和畜牧

业安全生产过程中的热点和难点问题 ,其中畜禽粪

便的饲料化应用技术是畜禽粪便资源化技术的重要

组成之一 ,在农业生产上具有巨大的潜力和广阔的

应用前景 。

目前 ,对于畜禽粪便在饲料中开发利用还停留

在原始的直接利用阶段 ,大都没有经过生物的(发

酵)、物理的(膨化)等科学处理 。因此需加强对畜禽

粪便开发利用的认识 、宣传 、科研 、粪便加工机械研

制 、开发投资的力度 。

1.1　畜禽粪便的营养特点

任何畜禽粪便都是由未消化的饲料养分 、体内

代谢产物 、消化道粘膜 、分泌物 、肠道微生物及其分

解产物等共同组成 ,因而畜禽粪便的营养成分和消

化率是多变的 。畜禽粪便含有大量未消化的蛋白

质 、B族维生素 、矿物质元素 、粗脂肪和一定数量的

碳水化合物。其中粗蛋白含量受畜禽种类 、日粮组

成等因素影响 ,变动范围较大 ,一般比动物采食的饲

料中粗蛋白高 30%～ 50%;矿物质 、粗纤维比日粮

本身高 ,维生素 A 、D 、E 、C 等缺乏。

1.2　鸡粪再生饲料的研究

畜禽粪便中 ,营养价值最高的是鸡粪 。鸡消化

道短 ,仅为其体长的 7倍 ,而牛 、羊的消化道为体长

的 30倍 ,所以鸡对饲料的消化吸收能力较差 ,其消

化率仅为摄入量的 20%左右 , 80%未被消化而随粪

便排出体外。如鸡对玉米的消化率为 80%,对麦麸

的消化率只有 48%,因此 ,鸡粪中含有许多未被消

化吸收的营养物质 ,可作为蛋白质补充饲料资源[ 4] 。

鲜鸡粪因其含水率高 、恶臭 ,含有大量的虫卵 、

杂物等 ,因此 ,鸡粪再生饲料加工技术的关键是脱

水 ,去臭 ,杀死病原微生物 ,增强适口性 ,提高营养物

质的利用率等。目前鸡粪加工方法主要有化学处理

法 、物理处理法 、青贮处理法 、热喷鸡粪再生饲料法 、

生物处理 、机械处理和氧化沟处理等 。常用的方法

是干燥法 ,厌氧发酵法 ,氨化法和青贮法
[ 5]
。鸡粪再

生饲料的饲喂对象主要是鸡 、猪 、兔和牛羊 ,由于食

用对象的不同 ,鸡粪的配料及用量有所不同。

1.3　猪粪 、牛粪再生饲料开发利用

国外用氧化池对猪粪进行处理后再利用。国内

采用猪粪发酵处理法 ,在发酵过程中 ,使微生物利用

粪便中的非蛋白质合成能被牲畜吸收利用的菌体蛋

白 。经发酵处理后 ,粪便中可利用的氨基酸提高 1

～ 2倍 。由于牛粪本身有发酵母液 ,在适宜条件下 ,

牛粪中的发酵母液吸收秸秆中的营养成分产生大量

热能 ,从而达到发酵的目的。根据发酵过程中添加

物的不同 ,又分为酶法发酵和青贮发酵
[ 6 ～ 8]

。

2　作物秸秆再生饲料
农作物秸秆是世界最丰富的饲料来源之一 ,全

世界秸秆年产量 29亿多 t。我国的各类农作物秸秆

资源十分丰富 ,总产量达 8亿多 t[ 9] ,仅玉米秸秆每

年就能提供 1.9 ～ 2.2亿 t饲料。在我国仅有6%～

8%的肉食品是由秸秆草转化而来的 ,而大量的秸秆

都被当作燃料或被还田 ,资源被浪费 。在国外 ,西欧

各国对农作物秸秆的利用情况比较好 ,大约有 20%

的秸秆被用作饲料 。据 20世纪 80年代联合国粮农

组织的统计资料表明 ,美国约有 73%的肉类是由秸

秆草转化而来的 ,澳大利亚约 90%,新西兰 100%。

由此可见 ,我国的农作物秸秆资源的开发利用潜力

巨大。

一般情况下 ,作物秸秆中碳占绝大部分 ,主要粮

食作物水稻 、小麦 、玉米等秸秆的含碳量约占 40%

以上 ,其次为钾 、硅 、氮 、钙 、镁 、磷 、硫等元素。秸秆

有机成分以纤维素 、半纤维素为主 ,其次为木质素 、

蛋白质 、氨基酸 ,树脂 、单宁等。这些农作物秸秆能

用于青贮饲料的是少数 ,即使作为饲料的一小部分

也多采用传统的直接饲喂方法 ,消化利用率很低。

目前 ,主要利用薯类 ,藤萝 ,玉米秸秆 ,甜菜叶等加工

制成氨化青贮饲料 ,稻草作为草食性动物的食料等。

目前 ,全国的加工处理量约 1 000万 t。其方法有秸

秆的氨化 、青贮和微生物发酵贮存 ,热喷 、抒 、搓 、压

饼等
[ 10]
。

因此研究适合国情的秸杆处理方法 ,充分利用

效果好 、成本低的饲料资源 ,对发展节粮型畜牧业具

有重要意义 。将秸秆进行微生物处理或综合处理 ,

则可提高动物的消化吸收率。其中 ,专门搞作物秸

秆发酵转化利用的研究报告较少 。
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3　农副产品加工废弃物饲料转化
我国是一个农业大国 ,随着农业的发展 ,农副产

品加工的废弃物也不断增加 ,如皮壳 、饼粕 、酒糟 、甜

菜渣 、蔗渣 、废糖蜜 、食品工业下脚料 、禽畜制品下脚

料 、蔗叶及各种树叶 、锯末 、木屑等数量极大。其中

除豆饼用作高蛋白饲料部分 ,农副产品加工废物作

为造纸的原料外 ,大部分副产品没有得到利用或没

有得到充分利用 。

自 20世纪 40年代以来 ,对这类固体废弃物进

行无害化 、资源化利用的技术一直是国内外广大科

技工作者竟相开展的重大科研课题 。从技术 、质量 、

环保 、投资 、效益及市场几方面综合考虑 ,通过生物

转化法将这类糟渣转化为具有酵母特殊香味 、营养

丰富 、质量好 、适口性好 、市场急需 、附加值高 、经济

效益显著的酵母蛋白饲料是最为经济有效的方法 ,业

已成为国内外研究生产单细胞蛋白(SCP)的一个主

攻方向。农副产品加工的废弃物进行饲料转化的优

势是:原料来源广泛 ,生产可以连续进行 ,不受气候条

件和生产季节的变化限制;可提高附加值 ,经济效益

显著;彻底消除废渣污染环境 ,营造清洁生产环境。

其中在我国糟渣资源丰富 ,种类多 ,数量大。仅酿

造、调味品 、味精 、淀粉 、白酒 、黄酒 、淀粉糖 、生物农药、

果品加工工业部门每年度可生产糟渣约6 000万 t ,是

一种可利用的宝贵再生资源。糟渣发酵蛋白饲料的蛋

白质丰富 、氨基酸配比合理 ,富含酶 、维生素B1 、B2 、B6 、

生理活性物质 、未知生长因子和多种常量和微量元素 ,

营养丰富 ,适口性好 ,饲用生物效价高 ,且其价格同鱼

粉相比 ,有竞争优势 ,其质量优于相同菌株深层发酵的

酵母粉;糟渣蛋白饲料产业化是农副产品加工链中不

可缺少的一个重要环节 , 由于各种糟渣组成 、性状不

同 ,生产菌种与工艺也有差异 ,应该根据各种糟渣的

特点 ,分门别类 ,建立糟渣蛋白质富化清洁生产技术

产业化示范性基地 ,以便在相关行业废渣蛋白质富化

领域内推广应用。

4　讨论
尽管农业废弃物饲料转化可以降低环境污染 ,

缓解蛋白饲料的紧缺状况。但由于其成分复杂 ,含

有多种对畜禽健康不利的成分 ,易造成畜禽交叉感

染或传染病的爆发 。因此 ,再生饲料的转化应注意

以下几点:

4.1　将畜禽粪便进行饲料转化时 ,应经过发酵处

理 ,添加一定的抗菌素等。用发酵粪便饲喂畜禽时 ,

应由少到多 ,逐渐添加 ,而且用量不超过 40%。

4.2　秸秆作为饲料的影响因素主要是纤维素含量

高 ,粗蛋白和矿物质含量低 ,并缺乏动物生存所必需

的维生素A 、D 、E等以及 Co 、Cu 、S 、Na 、Se 、I等矿物

元素 ,能量值很低 。

4.3　糟渣资源利用存在的弊端是:(1)糟渣营养价

值差 ,粗纤维含量高 ,饲用生物效价低;(2)新鲜糟渣

水分高 ,贮存运输困难 ,易腐败变质 ,污染环境;(3)

干燥脱水能耗大。因此对糟渣的加工及综合处理生

产成本低 、效价高的再生饲料仍是广大科研人员研

究的主要方向。

因此合理 、科学地开发和利用农业废弃物使其

成为再生饲料不仅可以缓解养殖业蛋白饲料紧缺局

面 ,降低饲养成本 ,还可以减少环境污染 ,保护生态

平衡 ,具有良好的经济 、生态和社会效益。

参考文献:
[ 1] 　孙永明 ,李国学.中国农业废弃物资源化现状与发展战略[ J] .

农业工程学学报 , 2005, 21(8):169-173.

[ 2] 　张无敌 , 刘士清.城市固体废弃物及其资源潜力[ J] .环境与开

发 , 1996 , 11(4):47-53.

[ 3] 　赵敏 ,严冰.营造绿色环保畜牧业的思考[ J] .中国畜牧杂志 ,

2004 , (6):37-38.

[ 4] 　徐春厚.鸡粪发酵饲料的开发与饲用[ J] .饲料博览 , 2000 ,(7):

43-45.

[ 5] 　夏兆刚 ,孟庆翔.鸡粪作为饲料的开发和利用[ J] .粮食与饲料

工业 , 1999 ,(11):34-36.

[ 6] 　刘光诚译.用牛粪制造猪饲料[ J] .饲料研究 , 1984 ,(1):51.

[ 7] 　汪志静.牛粪再利用试验[ J] .福建畜牧兽医 , 1985 , (2):21.

[ 8] 　汪祖荣.奶牛粪喂猪试验[ J] .饲料研究 , 1982 ,(6):24.

[ 9] 　高学峰.多菌发酵秸秆饲料生产工艺[ J] .内蒙古教育学院学报

(自然科学版), 1999 , 12(4):36-37.

[ 10] 陈有荃.提高秸秆饲料营养价值的方法[ J] .畜牧市场 , 2005 ,

(8):91-93.

《黑龙江农业科学》2006年加入台湾中文电子期刊服务
———思博网(CEPS)


