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摘 要：嫩竹及笋壳富含动物必需的微量元素和多种功能性物质，对动物机体具有重要的生理活性作用，但

目前笋壳的利用率较低，大规模丢弃易腐烂，造成污染。因此，研究以嫩竹笋为切入口，探讨通过青贮、氨化青

贮、全发酵等处理方法探究竹副产物成为反刍动物饲料的可能性，以期为新型饲料的研发提供新思路，利于加快

发展“节粮型”畜牧业。
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Abstract: Tender bamboo and bamboo shoot shell were rich in essential microelements and various functional
substances, which have important physiological activity on animal body, but at present, the utilization rate of shoot
shell was very low, which is easy to be discarded and rotted on a large scale, causing pollution. Therefore, in this
study, bamboo shoots were used as the cutting entrance to explore the possibility of making bamboo by-products
into ruminant feed through silage, ammoniated silage, full fermentation and other treatment methods, so as to
provide new ideas for promoting the research and development of new feed and accelerate the development of "grain
saving" animal husbandry.
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1 竹资源利用现状

我国是世界上竹资源最丰富的国家，拥有超

过39属500多种的竹类资源，竹林面积超过720万

hm2[ 1 ]，笋壳作为竹笋生长成竹所脱落的外表皮或

竹笋经加工后的副产品，存在资源浪费。对此，

发展竹及笋壳的相关产业市场发展前景广阔。
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目前竹类资源的开发利用停留在建筑、建材、

手工艺品制作等领域。这些行业中利用的多是竹秆

和笋肉部分，竹材利用率 35%~40%，就原竹而

言，仅利用12%，在生产过程中产生大量低价值废

材[ 2 ]；并且由于竹笋产量过剩，大量笋壳被废弃，

作为垃圾进行填埋。因此在竹子常见的建材、造纸

用处之外，必须寻找新的利用方式。本文在传统竹

产业之外，尝试分析竹子包括其副产物的衍生产

业，探究笋壳、嫩竹等竹产物作为饲料的可行性。

2 竹笋壳的开发优势

在非常规饲料资源利用方面的研究中，通常使

用青贮与发酵[ 3 ]。青贮后的饲料较新鲜饲料保存时

间更长，可以长期饲喂；营养成分也因乳酸菌发酵

抑制微生物生长较干饲料更高。并且青贮饲料储存

占地面积小，运输成本低，性价比高。氨化饲料则

是将切碎笋壳、嫩竹放置于窖中通入氨气或氨水进

行密封保存，能够有效的增加饲料中氮元素的含

量，对于促进动物采食量，提高饲料适口性有着积

极影响。采用上述方法作为基于嫩竹及笋壳的反刍

动物饲料具有很高的可行性，对经济与环境有较高

效益。

2.1 笋壳的营养价值

由表1可知，竹笋壳的常规营养成分高，具备

作为饲料进行动物喂食的条件，并且富含黄酮类物

质、植物淄醇、活性物质等，能够有效改善动物生

理机能[ 4 ]。

饲料

鲜笋壳

蒸煮笋壳

粗蛋白质

8.12~12.7
10.94~16.0

粗脂肪

1.42~1.74
1.56~1.79

粗纤维

26.24~27.13
20.78~22.87

中性洗涤纤维

75.3~78.90
68.1~71.87

粗灰分

4.28~8.72
8.68

钙

0.12~0.29
-

磷

0.15~0.25
-

项 目

毛笋壳

小杂笋壳

大叶麻笋壳

稻草

粗蛋白质

12.76
12.26
8.12
2.70

粗脂肪

1.56
1.42
1.74
1.41

粗纤维

22.87
26.10
20.48
37.92

粗灰分

8.72
7.96
4.28

13.80

钙

0.16
0.29
0.12
0.08

磷

0.20
0.25
0.15
0.04

表1 竹笋壳的营养成分

表2 竹笋壳与常见粗饲料的营养成分对比

2.2 竹副产物饲料化利用模式

竹副产物是牛羊兔等食草牲畜喜食的饲料，值

得大力开发利用[ 5 ]。例如，笋壳易采集、成本低、

饲喂方便、增产增收。把笋壳废弃物作为动物饲料

再利用，既降低了养殖成本，也使生态环境得到改

善，畜禽粪便可用于种植，改良土壤，提高农产品

质量，可构建一条新的生态循环农业的模式：竹种

植-竹制品加工-竹副产物饲料化利用-生物饲料养

羊、兔、牛等草食性动物-畜禽粪便加工有机肥还

田还林。可实现经济效益、生态效益、社会效益共

赢、促进农业经济的可持续发展，同时也为企业扩

大经营范围以及后续的发展奠定基础。

2.3 优化生态环境

目前的竹笋加工产业，仍以主产地个体作坊为

主，大量的笋壳闲置，堆放的过程中会加快笋壳的

腐烂，产生的废气与污水严重影响环境，对于生态

造成严重压力[ 6 ]，故对于竹副产物的利用可加快产

业集中、有效的减少对环境的污染、优化生态。

2.4 促进建立标准化生产的模式

科学合理的生产模式对于笋壳的饲料化加工至

关重要，因此需要积极地关注标准化生产模式，选

择适宜的方式、思路和途径，实现标准化生产。竹

副产物含水量高，在南方高温高湿的环境中极易腐

败[ 7 ]，不论是笋壳还是嫩竹，其部分外壳较硬，不

适宜直接饲喂，需要对其进行一定程度的加工处

理，经过干燥、软化可以提高其饲用价值，延长保

存时间，提高利用价值。

3 生物饲料开发的技术分析

竹笋、笋壳等具有抗癌、抗病毒、抗氧化等功

效，可用于因线虫引起的腹泻、黄疸等症状。该类

物质与常见粗饲料相比营养价值高，具有作为反刍

动物饲料的条件（见表2）[ 8 ]。

%
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3.1 微生物处理技术

目前，国内对笋壳的利用主要是采用微生物

发酵法制成饲料，关键是根据笋壳的营养成分选

择合适的菌种，运用微生物发酵青贮和快速烘干

精加工方法处理笋壳，生产家畜食用的营养饲

料[ 9 ]。对嫩竹、笋壳进行微生物菌种发酵的培育

（可选择白腐菌或溶纸梭菌在28 ℃条件下对于饲料

进行发酵处理），选择在贮藏的初产物中加入高

效、浓缩的优质微生物菌种，使笋壳在适宜的培

养环境中发酵，同时为微生物的生长和繁殖创造

有利的环境，利于有益微生物的快速繁殖，并抑

制有害微生物的生长活动。采取微生物发酵技术

可以将廉价的农业副产物进行饲料蛋白原料的转

化，提高饲料的转化率，促进畜禽生长，也可以

调节动物内环境微生态的平衡，提高动物的健康

水平[10]。

3.2 全发酵饲料处理技术

全发酵技术可以弥补青贮饲料适口性差的缺

点，使生产饲料得到更好的利用。通过全发酵的

技术会使饲料具有独特的醇香味，适口性好，有

利于微生物菌群的占位优势，对预防肠道疾病有

显著影响；可以提高动物的抗应激能力，并为动

物肠道提供微生物营养，保障肠道微生物的生

长；通过发酵产生各种糖类和脂肪酸，加快动物

的营养吸收。

4 研发收益成本分析

据竹林经营专家访谈和农户调查，竹林经营

的投入成本和收益情况见表 3[11]。由于劳动力成

本、林地覆盖、竹材砍伐与运输成本较高，导致

单位面积的竹林产值较低。而竹饲料在市场上均

价在1 500元·t-1，对于废弃竹及笋壳的饲料化加工

可以有效提高单位面积净产值，增加农户收益。

经营模式

笋用林

材用林

笋材两用林

价格/元·t-1
占比/%

价格/元·t-1
占比/%

价格/元·t-1
占比/%

成本

资本

覆盖物

15 484.5
33.70
0
0

1 078.5
15.70

化肥

8 728.5
19.10
652.5
18.70
1 066.5
15.50

农药

705.0
1.50
150.0
4.30
139.5
2.00

劳动力

自用工

17 490.0
38.10
723.0
20.50
1 641.0
23.80

雇工

3 481.5
7.60

1 954.5
56.20
2 958.0
43.00

收益

竹笋

89 778.0
96.80
358.5
2.30

5 086.5
22.80

材料

30 000.0
3.20

13 249.5
85.00

1 4067.0
63.2

毛料

0
0

1977.0
12.70
3 118.5

14

净收益/
元·t-1

54 333.0

12 102.0

15 390.0

表3 三种竹林经营模式的成本收益情况

5 技术难点

反刍动物较单胃动物而言能够有效利用纤维

类物质，但反刍动物本身并不具备分解纤维类物

质的能力，因此在嫩竹或笋壳饲料化的过程中，

竹壁纤维较难以破坏，导致纤维含量过高，会严

重影响饲料的适口性。因此如何提高反刍动物对

纤维物质的降解率非常重要[12]。

6 探究目的

如何降低养殖成本，提高产业的核心竞争力

是行业重点，生物饲料能充分利用农副产品资

源，从而降低成本。利用原本废弃的笋壳资源，

就是选择低成本、营养价值高的饲料原料，降低

饲料成本，并为创新饲料种类提高新的思路。

处理方式上寻求低成本高效的方法。通过采用

青贮、氨化、微生物发酵等方式，提高原产品的

营养成分，使其具备成为饲料的条件，生产新型

饲料，打破原有饲料框架结构，促进新型饲料研发。

7 结 语

笋壳作为常见的农业废弃产物，通过竹副产

物饲料化可行性的研究，推断笋壳其具备替代牧

草成为新型饲料资源的能力。通过笋壳加工后能

变废为宝的研究，也有助于促进新型饲料的研

发，提供新思路，对于“节粮型”畜牧业的发展有

着促进作用。

[ 参 考 文 献 ]

[ 1 ] 余能富, 王玉 . 我国笋壳开发利用进展[J]. 江西林业科技, 2010
（4）: 51-53.
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仪器设备，对同一样品测定获得的两次独立测试

结果的绝对差值，大于（2）式计算得到的重复性限

（r）的概率≤5%。

r=0.134( W̄ wc) 0.521 （2）
式中 r为重复性限，%； W̄ wc为二次测定结果

的平均值，%。

3.4 检测结果

3.4.1 国标法

分别将试验数据代入公式（1），求得试样两平

行样检验结果，Wwc1（%）=2.187，Wwc2（%）=2.162，
平均（%）W̄ wc =2.17。
3.4.2 推荐法

分别将试验数据代入公式（1），求得试样两平

行样检验结果分别为：Wwc1（%）=2.179，Wwc2（%）=
2.187，平均（%）W̄ wc =2.18。
3.5 结果分析

3.5.1 国标法

绝对值差=2.187－2.162=0.025；重复性限（%）

r=0.134（W̄ wc）0.521=0.20。
因此测定结果符合重复性限规定。

3.5.2 推荐法

绝对值差=2.187-2.179=0.008；重复性限（%）

r=0.134( W̄ wc) 0.521=0.20。
因此测定结果符合重复性限规定。

4 讨论与结论

用GB/T 6439-2007法测定饲料中水溶性氯化

物时，需回旋式振荡器振荡30 min，此过程慢且试

液易泄露，影响试验准确性；定容后静置数小时

才能过滤，消耗时间长，影响试验进度，过滤过

程中更换滤纸，可能影响检验结果的准确性。

改良法参照GB/T6439-2007，用超声波来代替

回旋振荡器，超声处理数分钟即可，不仅时间短

且不易外溢，超声波振荡器是利用超声波的发出

的高频声波产生振荡，可对溶液进行高频机械振

荡，从而对液体充分搅拌，缩短搅拌时间。用大

容量离心机来代替过滤，不必再静置数小时，也

不需更换滤纸，可得到足够试验用量上清液，缩

短试验时间。缺点是超声波处理可能会把待测试

样的细胞壁打碎，将饲料原料细胞中氯化物成分

打碎，使其溶解在试液中，致使试样水溶性氯化

物含量偏高，影响检测结果。因此超声波振荡时

间需严格控制，不宜超过5 min。
同一种饲料，同时用GB/T 6439-2007法和GB/

T 6439-2007改良法两种方法测定其水溶性氯化物

含量，前者测得 W̄ wc（%）=2.17，后者测得 W̄ wc（%）=
2.18。两次独立测试结果的绝对差值仅为0.01，相

对偏差仅为0.23%，符合标准规定。

由两种方法检测的结果来看，GB/T 6439-2007
改良法可以作为GB/T 6439-2007测定饲料中水溶

性氯化物含量的替代方法。
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