
为缓解中国人畜争粮矛盾及传统饲料原料供应受限问题，基于文献分析与试验案例，梳理了非常规饼粕类、糟渣类、林业及牧草副产品、农作物废弃物、动物类非常规饲料等的营养

特性、加工技术（如发酵、膨化、酶解）及其在畜禽生产中的应用进展。科学处理（如添加4%—9%的发酵菜籽粕、5%的木薯渣替代豆粕）可提高饲料利用率，改善畜禽的生长性能、免疫

功能和肉蛋品质，降低养殖成本，但需针对性解决抗营养因子、种属适配性及安全性问题。未来需加强营养价值评价、标准化加工工艺及安全性检测，推动非常规饲料原料的高效利用

与畜牧业可持续发展。
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中国是人口大国，也是畜牧生产大
国。随着国民经济的发展，人们对肉蛋
奶等畜产品的需求量不断扩大，对品质
的要求不断提高，进一步推进了畜牧业
的发展，畜牧业的蓬勃发展增加了饲料
消耗量。中国饲料用粮约占粮食总产
量的 35%，预计到 2030年，饲粮用粮约
占粮食总产量的 50%，人畜争粮竞争越
来越激烈。

与此同时，受气候变化、国际局势
的影响，玉米、豆粕等原料供应受到极
大的限制，严重制约了畜牧业的发展。
因此，开发新的饲料资源来替代传统饲
料至关重要。中国的非常规饲料种类
繁多、分布广泛、价值较高，加强对非常
规饲料的开发与利用，能够有效缓解中
国人畜争粮的局面，降低饲料成本，促
进生态循环，提高经济效益。

非常规饲料原料的种类及应用现状
非常规饲料原料是指在饲料配方

中较少使用、不作为主要饲料原料，或
对其营养特性和饲用价值了解较少的
饲料原料。非常规饲料原料是相对概
念，对某一地区、某一品种、某一年龄的
畜禽而言是非常规饲料原料，对另一地
区、另一品种、另一年龄的畜禽可能就
是常规饲料原料。中国非常规饲料原
料丰富，常见的主要有非常规饼粕类、
糟渣类、林业及牧草副产品、农作物废
弃物和动物类非常规饲料等。

非常规饼粕类
非常规饼粕类饲料原料主要是将

农作物压榨、去除油脂后剩余的残渣，
包括棉籽饼粕、菜籽饼粕、芝麻饼粕、油
茶饼、椰子饼、向日葵仁饼、花生仁饼
粕、米糠饼、玉米胚芽饼、亚麻饼粕、棕
榈粕等。此类饲料原料的优点是粗蛋
白质含量高、氨基酸含量丰富、粗纤维
含量低、矿物质含量较高，缺点是氨基
酸组成不平衡、矿物质含量不同，有的
含有有毒物质和抗营养因子。

Grela等的研究发现，在母猪日粮中
用 4%—9%的发酵菜籽粕代替豆粕，能
够提高母猪的生产性能，提高母猪对粗
蛋白质、脂肪和粗纤维的消化率，同时
还可提升仔猪的免疫机能，降低腹泻发

生率、严重程度和死亡率。Ji等的研究
发现，用蛋白酶、益生菌或二者同时预
处理亚麻籽粕，可以改善肉鸡的营养成
分、消化率和健康状况。研究表明，用
亚麻籽粕可以替代饲粮中 50%的豆粕，
不会对肉仔鸡的生长和健康产生不利
影响。

糟渣类
糟渣类饲料原料主要指农副产品

加工产生的废弃物和工业废弃物，包括
果渣、柑橘渣、甘蔗渣、酒糟、油糟、醋
糟、马铃薯渣、中药渣等。糟渣类饲料
的粗蛋白质和粗纤维含量高，饲用价值
大，经处理后，可广泛应用于畜牧生
产。巫梦佳等的研究发现，在青脚麻鸡
日粮中添加 1%—3%的发酵茶叶渣，可
以显著提高平均日增重，极显著降低料
重比，不仅能够提高肉鸡的生长性能，
而且能够改善肌肉风味。魏秀莲等的
研究发现，在仔猪饲料中使用发酵山楂
渣饲料替代 10%的基础饲粮，能够显著
提高仔猪的平均日增重，显著降低料重
比，同时还可降低仔猪粪便中粪臭素等
臭味物质的含量，改善猪舍气味。

林业及牧草副产品
林业及牧草副产品包括桑叶、构树

叶、杨树叶、榆树叶、辣木条、葛根、芭蕉
芋和木材加工下脚料等，含有丰富的蛋
白质、氨基酸、维生素。如豆科树种、榆
树、构树等树叶粗蛋白质含量均在 20%
以上，18种氨基酸齐全。另外，树叶饲
料的消化率高，对猪的消化能值和鸡的
代谢能值分别可达 8.36兆焦/千克、6.27
兆焦/千克。

黄江丽等进行湖羊瘤胃体外发酵
试验发现，杂交构树青贮显著提升中性
洗涤纤维降解率和微生物蛋白质含量，
可以作为湖羊潜在的优质饲料原料推
广使用。张文浩等的研究表明，大豆—
玉米混合青贮，可显著提升肉牛的平均
日增重，降低料重比，升高酸性洗涤纤
维和磷的表观消化率，促进肉牛生长，
提高养分表观消化率和经济效益。

Kumar等的研究发现，在不影响水
牛犊牛生产性能和养分利用的前提
下，桉树和杨树叶粕（50 克/小时/天）
分别含有 3.19克、2.30克、0.71克的总
酚类物质、单宁酚类物质和浓缩单宁，
可作为植物性饲料添加剂，提高水牛
犊牛的抗氧化能力和免疫力，减少肠

道甲烷产量。Hassan等的研究发现，用
桑叶饲喂牛可有效减少瘤胃产甲烷菌
和原生动物的数量，增加瘤胃中特定
纤维素分解细菌的数量，从而提高反
刍动物的生长性能，降低肠道甲烷的
产量。吴芸等的研究发现，在日粮中
添加适当比例的杂交构树叶发酵饲
料，能够增加蛋雏鸡的采食量，并且对
生长性能、营养物质表观消化率和脏
器发育不造成明显影响。

农作物废弃物
中国农业迅速发展，产生了大量的

农作物废弃物，包括常规农作物玉米秸
秆、水稻秸秆、花生秧、麦秆、果实果皮
等，如何处理这些农作物废弃物是中国
种植业和畜牧业面临的巨大挑战，因
此，加强农作物废弃物的资源化循环利
用，对减轻农业污染、实现农业绿色发
展具有重要意义。研究发现，农作物废
弃物具有替代传统原料的低成本优势，
并且能够通过应用新型科学技术转化
为具有更高营养价值的产品。秸秆作
为饲料的利用率逐年提高，从2000年的
2.8%上升到 2015年的 18.8%，约为 1.7
亿吨，表明利用秸秆作为饲料具有广阔
的前景。玉米秸秆是中国开发较多的
农作物副产品，秸秆的主要成分是粗纤
维，同时含有较丰富的矿物质，通过物
理加工、化学及微生物发酵方式处理，
可将其中的粗纤维分解为单糖或低聚
糖供畜禽应用，可改善适口性，提高蛋
白质含量。

Liu等的研究发现，妊娠后期和哺乳
期母猪饲粮中添加玉米秸秆糖化纤维，
可调节母猪的脂质代谢，提高母猪的繁
殖性能。张年等的研究发现，在育成黑
头羊日粮中添加花生秸秆，DM采食量、
日增重和相对增长率显著高于全株青贮
玉米组，同时可减少饲料中玉米、豆粕和
预混料的添加量，从而降低增重成本。
李露阳等的研究发现，四川白鹅对花生
藤粗纤维、粗脂肪和钙的消化利用率较
高，分别为46.20%、58.33%和70.98%，但
对粗脂肪的消化率仅为17.70%。

动物类非常规饲料
动物类非常规饲料主要是屠宰加

工过程中产生的动物性废料，包括骨
头、血液、油脂、贝壳、虾壳、鱼鳞、羽毛
等。这类物质价格低廉，富含动物生产
所需的氨基酸、脂肪酸、维生素、矿物质

等营养成分，并且营养物质的组成和比
例更加合理，有利于动物吸收，是很有
潜力的优质饲料原料。林晗的研究发
现，在肉仔鸡日粮中使用 4%的黄粉虫
粉替代豆粕饲喂肉仔鸡42天后，鸡肉的
滴水损失、丙二醛和总胆固醇含量显著
降低，血清白蛋白含量显著升高，血清
超氧化物歧化酶活性极显著升高，表明
4%黄粉虫粉替代豆粕可增强肉鸡的抗
氧化能力，改善肉品质。彭祖想在鲤饲
料中添加鸡肠粉饲喂 8周后发现，鲤的
增重率和特定生长率均显著提高，并且
能够提高肌肉品质，改善肠道菌群结
构。

非常规饲料原料使用时存在的
问题与发展方向

注意种属特异性
科学合理应用非常规饲料原料的

重要特点就是不同畜禽的相对性，即某
一饲料原料对某些动物来说是非常规
饲料，但是对另一些动物就属于常规饲
料范畴，例如，玉米秸秆等一些农作物
废弃物，对牛、羊就属于常规饲料范畴，
但是对猪就是非常规饲料。不同畜禽
对同一饲料的适用效果也不同，某种非
常规饲料原料可能会提高某种属畜禽
的生长性能，但可能会影响另一种畜禽
的正常生长，这就需要在应用非常规饲
料前充分了解非常规饲料的营养特点
以及饲养畜禽本身的消化特性，通过科
学研究和试验，明确饲料原料的用量、
用法等，制定合理的饲喂方案，充分发
挥非常规饲料的应用价值。

添加非常规饲料要适量
研究发现，在生产中用非常规饲料

替代部分常规饲料会取得更佳效果，但
是在日粮中的添加量不是越多越好，也
不是越少越好，而是要根据实际情况适
量添加，才能取得最佳的饲养效果和最
高的经济效益。刘公言等用苜蓿草粉
与花生秧分别饲喂地方品种资源闽西
南黑兔 105天后发现，饲喂苜蓿草粉更
有利于改善屠宰性能和肌肉品质；分别
用不同比例的生姜秸秆粉替代花生秧
的全价配合饲粮饲喂莱芜黑兔 47天后
发现，饲粮中5%—10%的生姜秸秆粉替
代花生秧对莱芜黑兔的屠宰性能和肌
肉品质无明显不良影响，且能提高莱芜
黑兔的肌肉营养价值。阿依古丽·艾买

尔用不同比例的甜高粱与苜蓿混合青
贮饲喂卡拉库尔羊70天后发现，当甜高
粱与苜蓿的比例为 40：60时，能够显著
提高平均日增重和采食量，并且能够降
低料重比。因此，在设计饲料配方时，
要充分了解非常规饲料的营养特性和
有害成分，结合畜禽的代谢特点来确定
在畜禽日粮中的最佳用量，并结合其他
原料的营养特性，适量增减氨基酸、微
量元素和维生素的用量，使整个配方营
养均衡。例如，种用畜禽蛋鸡、蛋鸭、种
用猪可以适当提高低营养浓度和大体
积饲料原料的用量。

利用前需进行预处理
非常规饲料原料储量丰富、来源广

泛、成分复杂，同时某些非常规饲料具
有适口性差、含有多种抗营养因子或毒
物、营养成分和价值各不相同等特点，
因此，未经过科学加工处理，一般不可
直接饲喂动物。所以，在应用前需要进
行有效的加工处理，通过改善其物理性
状、适口性和消化率，降低抗营养因子
和有毒物质，从而提高在日粮中的利用
率和安全性。酶或微生物预处理可使
部分完整蛋白分子降解为多肽，提高氮
的生物利用率。此外，在预处理过程
中，一些有毒物质或抗营养因子也能在
一定程度上失活。例如，通过微生物发
酵、粉碎、膨化或微波处理，可以提高原
料的适口性、营养价值。

糟渣类、林业副产品及谷物等原料
多采用干燥、粉碎、挤压等加工方法。
膨化是非常规饲料原料加工处理较常
用的方法，原料经高温、加压、混合、剪
切、糊化、熟化、灭菌等工序后，各组分
的结构和理化性质发生变化，原料的消
化吸收利用率得到明显提高。干挤压
—挤出是可用于生产油籽粕的工艺，可
作为牲畜或人类消费的饲料，大豆膨化
剂（SBE）是大豆通过挤压生产的产品，
由于脂肪和蛋白质含量高，作为猪的饲
料成分非常有价值。

大多数非常规饲料原料都可用发
酵处理提高饲用价值，通过微生物发酵
可以降解抗营养因子或有毒物质，将植
物成分转化为微生物蛋白质、活性肽等
物质，从而提高饲料的营养价值，增强
动物食欲，最终显著改善动物的肠道健
康和生长性能。当氧化应激发生时，发
酵饲料能有效减少应激反应对胃肠道

造成的损伤，加速清除胃肠异常，提高
肠道抵抗应激反应的能力，保证动物的
高效生产。桑叶营养丰富，但含有阻碍
消化和吸收的抗营养因子，直接用桑叶
喂养动物，会损害动物的健康。Cui等
采用发酵桑叶饲养育肥猪后发现，育肥
猪的肠道菌群得到改善，而不会对猪的
产品性能产生负面影响，产生更清洁的
废物，提高了环境保护和可持续性，使
其成为有吸引力的猪饲料。赵娜等采
用益生菌菌种和组合酶共同作用酶解
发酵菜籽粕后发现，酶解发酵工艺能够
改善菜籽粕的营养品质。

使用前必须进行安全性检测
很多非常规饲料原料含有抗营养

因子或有毒物质，在畜禽生产应用前，
应对其安全性进行科学检测，通过使用
某些添加剂或加工处理，使抗营养因子
钝化或脱毒，从而保证饲养畜禽的安全
性。例如，林业副产物中的抗营养因子
主要包括单宁和药物残留，树叶中或多
或少含有单宁，有涩味，影响动物适口
性，饲喂过量树叶容易导致动物便秘。
所以，非常规饲料需要通过添加适宜添
加剂、膨化或发酵等工艺处理，以降低
其中的抗营养因子和有毒物质含量，使
其符合饲料卫生标准。例如，在含有非
淀粉多糖的非常规饲料原料及其副产
品日粮中使用葡聚糖酶、木聚糖酶、纤
维素酶；在含有植酸水平高的日粮中使
用植酸酶；在含有棉酚的棉子粕日粮中
添加硫酸亚铁等。

非常规饲料原料的适口性好、营养
丰富、产量高，合理利用非常规饲料饲
喂畜禽，能够提高其生产性能及自身免
疫力，同时能够改善畜产品品质，并降
低饲养成本。虽然越来越多非常规饲
料原料的饲用价值已被发掘，但缺乏合
理的开发和利用。比如，关于开发非常
规饲料原料重要性的认识不足、开发利
用方式不够完善、没有健全的产品标
准、最适添加量不明等问题凸显。因
此，为了合理开发和应用非常规饲料，
亟须进一步开展试验研究，以资源节
约、绿色循环为目标，对其营养价值和
饲用方式进行评定，同时，进一步研究
非常规饲料原料对动物食品安全和人
类健康风险的影响，为科学合理的应用
非常规饲料原料奠定基础。
（作者单位：山东畜牧兽医职业学院）
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青贮玉米作为奶牛养殖中不可或缺
的优质粗饲料来源，收储质量直接关系到
牧场全年运营的稳定与奶牛健康生产性
能的发挥。秋季收获时节，气候多变，连
阴雨天气频发，若处理不当，极易导致青
贮发生霉变和营养流失，给牧场带来重大
经济损失。为此，记者采访了伊利奶牛科
学研究院营养中心负责人李俊良博士，从
技术判断、收割管理、窖前准备、压实封窖
及气候应对等全链条环节，系统阐述雨季
青贮收储的关键策略与技术要点。

科学判断最佳收获时机
针对青贮玉米收获时的判断标准，

李俊良表示，适期收获是保障青贮品质
的首要前提。他提出三种科学判断方
法：首先是乳线位置法，当乳线下移至籽
粒 1/2—3/4 处时，干物质含量通常在
30%—36%，此时淀粉积累与纤维品质达
到最优平衡，建议每日田间取样 5株玉

米穗进行剖开观测；其次是叶片显症法，
当植株底部3—4片叶枯黄、果穗苞叶呈
黄白色，全株含水量约65%—70%，但需
要特别注意区分正常成熟与病害早衰的
特征差异；第三是实验室检测法，可采用
微波炉法快速测定干物质（实际值=检测
值-2%）含量，或者使用近红外光谱仪借
助青贮鲜样数据库进行每车抽样检测，
这种方法更加方便快捷，能够实现高效
精准的质量监控。

连阴雨天气的应急响应与收割管理策略
针对连阴雨天气的特殊情况，李俊

良表示，必须建立科学有效的应急响应
机制。他提出要实时关注气象预报，避
免在持续6小时以上的降雨期间进行作
业，优先选择雨停间隙或避开清晨露水
较多时进行收割，以降低原料水分含
量。在具体操作方面，要严格控制切割
长度在2—2.5厘米，留茬高度不低于25
厘米，最大限度减少土壤污染，同时每日
作业后都要清理刀片，防止霉变残留污

染新收割原料。从收割到入窖的时间要
尽量控制在 4小时内，防止原料发热变
质，若发现局部霉变原料，必须立即清
理，避免污染整窖饲料。

李俊良还提出了“三级响应机制”：
当预报未来 3天晴好时，要立即组织抢
收，时间窗口为正常收获期±1天；当遇到
连续阴雨不超过 5天的情况，应优先收
割低洼地块，提前2—3天进行抢收；当持
续降雨达到 7天以上时，必须启用青贮
添加剂，并且最晚于乳线 4/5处完成收
割。当田间持水量大于80%时应暂停机
械作业，以免对土壤结构造成破坏。

青贮收储前的全面准备工作
在青贮前的管理方面，李俊良建议牧

场应提前一个月完成各项准备工作。首
先要确定目标储备量，按照每头成母牛大
于10.5吨的标准进行规划（使用高青贮日
粮养殖模式牧场的成母牛按照13.5吨规
划）；其次要提前预订青贮收割机和压窖
设备，签订合作协议，明确设备型号、性能
参数和作业时间；同时要做好设备检查与
维护，检查刀片锋利度、液压系统、传动装
置，确保运行顺畅，还要检查压窖设备的
轮胎气压，确保压实效果。在关键物资准
备方面，要备足黑白膜、青贮发酵剂（如乳
酸菌）、隔氧膜、沙袋或石块等压窖物资，
这些物资都要选择正规厂家产品，并检查
发酵剂的有效成分和使用说明。

窖池管理也是前期准备的重要环
节。要彻底清除窖内碎草、泥土、积水等
杂物，疏通排水沟，防止积水倒灌；使用
5%火碱溶液或石灰水对窖壁、窖底进行
喷洒消毒，消毒后通风晾晒1—2天；还要
提前一个月对青贮窖进行全面检修，重
点检查窖壁是否有裂纹或塌陷风险，混
凝土窖要检查钢筋锈蚀情况，砖砌窖要
加固易损部位，发现裂缝或松动部分要
立即修补。人员培训同样不可或缺，要
在收获前组织工作人员进行操作培训，

明确收割、运输、装窖、压实、封窖各环节
责任人，确保整个流程有序进行。

装填、压实与封窖的关键技术要点
在装填、压实与封窖环节，李俊良特

别强调以下几个重点：要坚持“快速、连
续、均匀”的装填原则，从收割到入窖的
时间应控制在2—4小时以内，一旦开始
装填，尽量避免中断，确保整个过程的高
效性和密封性。若无法避免雨中作业，
应优先使用防雨罩保护已装填区域，减
少二次污染。要采用分层装填方式，每
次装填厚度不宜超过15—20厘米，便于
压实和减少空气残留，同时使用铲车均
匀摊开，避免堆积不均导致压实不实或
局部发酵异常。还要特别注意剔除混入
的泥土、石块、秸秆碎片等杂质，防止霉
菌滋生。

压实环节要确保达到足够的压实密
度（≥750公斤/立方米），以排除多余空
气，促进厌氧发酵。每装填一层后，要立
即使用专用压实机或重型设备进行压
实，推荐使用专用的青贮压实机，以提高
效率和压实质量。

封窖环节要在装填完成后2小时内
完成，若无法当天完成封窖，应使用塑料
薄膜临时覆盖已装填区域。要使用隔氧
膜进行密封，减少损耗，在薄膜边缘使用
专用封口胶带，确保严密无缝，外层可加
盖轮胎，至少1个/立方米，增加密封性和
抗风能力。整个青贮窖建议在7—10天
内完成装填和封窖工作。

多雨气候下的青贮供应保障策略
就今年全国降雨量增大的特殊情

况，李俊良深入分析了其对青贮玉米饲
料供应带来的潜在影响。在种植环节，
降雨过多可能导致播种推迟、出苗不齐、
生长缓慢，进而影响玉米的成熟时间和
产量；高湿度环境还易引发玉米灰斑病、
茎腐病等病害，降低玉米品质。

在收获环节，降雨频发会压缩青贮
玉米的适收期，增加收获难度；雨中收获
的玉米含泥量增加，容易被土壤微生物
污染，导致霉菌滋生；湿滑的田间环境还
会使收割机具工作性能下降，甚至发生
故障。在青贮制作环节，雨季收获的玉
米含水量较高，发酵不彻底，甚至出现二
次发酵或霉变；降雨后原料含水较多，压
实难度加大，容易残留空气，导致好氧发
酵和霉菌繁殖；最终导致青贮发酵过程
中有机酸积累不足，饲料营养价值降低。

基于这些风险，李俊良建议牧场应
提前做好青贮饲料的储备工作。首先要
根据牧场规模、奶牛数量、饲料消耗量以
及饲喂周期准确估算青贮玉米的需求
量，考虑极端气候情况，预留10%—20%
的余量，以应对意外的饲料缺口。其次
要推行多元化采购与储备策略，采取本
地与异地结合的方式，除了采购本地青
贮玉米，还可以考虑从其他省份或地区
采购，分散供应风险。还要制定完善的
雨季应对措施，根据天气预报，在降雨来
临前尽可能完成收割和储藏，同时配备
塑料薄膜等应急物资，确保雨中作业能
力。

在接受记者采访中，李俊良也提到，

今年青贮玉米收储技术也有新的变化，
更多的牧场开始应用揉丝技术，并且将
切割长度从过去的 1.5—2公分，变成了
2.6到3公分，用这个长度的青贮玉米替
代苜蓿草，为明年实现高青贮日粮饲喂
模式奠定基础。

李俊良表示，今年的天气和往年相比
确实比较极端，南方高温天气多，北方降
雨增多，这让青贮玉米从种到收都面临着
一些压力。目前看来，部分地区由于收割
机无法到田地里进行收割作业，青贮玉米
收储时间肯定会往后延。此外，本地青贮
玉米如果受气候影响较大，还需要从外地
购买，运费叠加成本也会增加。

“当然，面对气候变化带来的挑战，
只有通过科学判断、精细管理和充分准
备，才能有效保障青贮玉米的质量与稳
定供应，从而支撑牧场高效、可持续运
营。”李俊良告诉记者，伊利奶牛科学研
究院致力于通过技术研究与推广应用，
帮助合作牧场、助力整个行业以先进技
术和科学管理实现降本增效、稳健发
展。“希望通过这些技术措施的推广，能
够帮助全国牧场更好地应对连阴雨天气
带来的青贮收储难题，为奶业的稳定发
展提供坚实保障。”
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