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　 　 摘　 要：柑橘皮渣是柑橘加工业中的副产物，营养成分丰富，是一种优质的非常规饲料，对缓解奶牛饲

料资源供需紧张具有重要意义；综述了不同加工方式柑橘皮渣在奶牛日粮中的应用效果及注意事项，旨在

为柑橘皮渣在奶牛养殖业中推广应用提供参考。
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近年来，我国饲料原料市场已经逐步与国际接轨，但是由于受自然灾害、资源减少和国际贸易等因素的

影响，我国的饲料原料价格居高不下，直接推动饲料产品进入高成本时代，而饲料成本占奶牛养殖总成本的

６０％～７０％。 在奶牛饲养中，粗饲料是奶牛的重要营养源之一，它的作用不能被精饲料替代。 目前，奶牛常

用的粗饲料有各类青草、干草、玉米秸秆、青贮全株玉米、东北羊草等，饲料品种单一、季节性强、贮存方式受

限，导致奶牛冬季和早春粗饲料缺乏、营养不均衡、产奶量低。 因此，针对饲料资源的日趋紧张，亟需开发利

用非常规饲料。
柑橘是世界第一大水果，年产量高达 １ ０００ 万 ｔ。 据农业部生产统计，２０１３ 年全国柑橘生产面积 ３ ６４５

万亩，产量 ３ ２７６万 ｔ。 作为柑橘汁加工的副产物，柑橘皮渣占果实的 ４０％ ～６０％，含有大量的营养物质和微

量元素。 作为一种非常规饲料的开发利用，柑橘皮渣具有来源广、成本低、营养成分丰富等优势。 综述了柑

橘皮渣的营养成分和在奶牛日粮中的应用进展，介绍了柑橘皮渣在奶牛饲喂中的注意事项，以期为其在奶

牛养殖业中的应用提供参考。

１　 柑橘皮渣的营养成分

柑橘皮渣是柑橘加工行业的下脚料，除了含有水分、纤维素、木质素外，还含有丰富的糖类、脂肪、维生

素、氨基酸和矿物质成分，是优质的饲料资源。 国内外大量研究人员对柑橘皮渣的常规营养成分进行分析

测定，结果如表 １，由于柑橘种类、皮渣生产工业和测定方法不同，其结果不同，但是表 １ 数据表明，柑橘皮渣

含有比较丰富的营养成分。



表 １　 柑橘皮渣常规营养成分

样品 干物质 ／ ％
以干物质为基础 ／ ％

粗蛋白 粗脂肪 粗纤维 粗灰分 钙 磷
备注 资料来源

１ １６．４２ １．４３ ０．４２ ２．６６ ０．７０ ０．１５ ０．０２ 鲜样 姚灿础［１］

２ １００ ９．５６ ２．５１ １４．９ ３．９２ ０．８３ ０．１３ 绝干 姚灿础［１］

３ ８８．８ ８．１７ ２．６０ ９．０２ ３．３１ ０．６０ ０．０７ 风干 张石蕊［２］

４ ８９．３０ ７．７０ ３．４０ １８．６０ ３．９０ １．６９ ０．１７ 风干 钟良琴［３］

柑橘皮渣中除含有常规营养成分外，含还有大量微量元素、氨基酸和维生素等。 赵义斌等［４］分析了鼓

风干燥制作的柑桔粉中的成分，结果表明，柑桔粉中铁、锰、铜、锌含量分别为 ７８．４７、４．７７、１．６８、５．１７ ｍｋ ／ ｋｇ；
胡萝卜素、维生素 Ｂ１、维生素 Ｂ２、维生素 Ｅ分别为 ２．４４、０．１４、０．０７７、５．４３ ｍｇ ／ １００ ｇ；氨基酸含量分别为天门

冬氨酸 ０．５７％、苏氨酸 ０．４７％、丝氨酸 ０．１７％、谷氨酸 ０．２２％、脯氨酸 ０．３３％、甘氨酸 ０．２２％、丙氨酸 ０．１１％、胱
氨酸 ０．１１％、蛋氨酸 ０．０８％、亮氨酸 ０．３５％、异亮氨酸 ０．２６％、络氨酸 ０．１４％、苯丙氨酸 ０．１９％、组氨酸 ０．２１％、
赖氨酸 ０．２９％、精氨酸 ０．８３％。

除此之外，柑橘皮渣还富含具有强抗氧化和抗微生物作用的黄酮类化合物［５］。 所以柑橘皮渣中常规营

养成分、微量元素、维生素和氨基酸都比较丰富，可以很好地作为饲料资源开发利用。

２　 不同方式加工的柑橘皮渣饲料在奶牛日粮的应用

２．１　 柑橘皮渣直接饲喂奶牛

国内外研究表明，添加新鲜柑橘皮渣到奶牛的日粮中，可以刺激奶牛食欲，提高奶牛的采食量和消化

率。 Ｍｉｒｏｎ［６］等用柑橘皮渣代替全混合日粮中 １１％的玉米，发现可以提高饲料的转化效率。 张石蕊等［７］在

奶牛全混合日粮中添加风干柑橘皮渣，能显著提高乳固形物率、乳脂率、乳脂量和奶牛 ４％标准产奶量；并显

著提高奶牛干物质采食量和改善肠道养分表观消化率。 Ａｎｄｅｒｓｏｎ 等［８］研究表明：用柑橘皮渣代替奶牛全混

合日粮中的全部玉米，对奶牛的产奶量、乳蛋白、乳脂率无影响，但是粗脂肪摄入量随着柑橘皮渣的增加而

减少。 Ｒｉｈａｎｉ等［９］的研究表明：用柑橘渣代替山羊日粮中 １０％的能量饲料，脂肪、总能和无氮浸出物的消化

率没有显著差异。 Ｚｅｒｖａｓ Ｆｅｇｅｒｏｓ［１０］的试验表明：用柑橘皮渣代替 １０％的日粮干物质，对山羊的乳脂率、乳蛋

白率和乳糖含量没有显著影响。
２．２　 青贮柑橘皮渣饲喂奶牛

柑橘皮渣是一种青贮效果好的饲料原料。 研究表明，柑橘皮渣是一种营养丰富、易于青贮、各种青贮方

式所得的产品都是草食动物的优质饲料，与风干柑橘皮渣比较，新柑橘皮渣的基本养分可以很好地被保

存［１１］。 Ｗｅｉｎｂｅｒｇ等［１２］将柑橘皮渣采用尿素氨化、添加山梨酸、脱水等方法处理后再青贮，结果表明，山梨酸

能有效减少青贮时营养物质的损失，氨化处理能提高柑橘渣的氮含量，可以弥补氮不足的缺陷。 姚焰础

等［１３］的研究表明：青贮能提高新鲜柑橘皮渣的营养价值，提高适口性；随着青贮时间的延长，粗蛋白质和粗

脂肪含量逐渐上升，真蛋白质、无氮浸出物、柚皮苷和柠檬苦素含量逐渐下降，干物质、粗纤维、中性洗涤纤

维、酸性洗涤纤维、粗灰分和总磷含量基本没有变化。 而且青贮可以迅速处理柑橘榨汁过程中产生的大量

皮渣，制作简单、成本低，经济效益、社会效益、环保效益好。 然而，迄今为止，国内外关于青贮柑橘皮渣饲喂

动物的研究甚少，实验室近年来研究了青贮柑橘皮渣对奶牛产奶量、乳脂率和乳蛋白率的影响，结果表明，
用青贮柑橘皮渣部分代替青贮全株玉米，可以提高奶牛的产奶量、乳脂率和乳蛋白率。
２．３　 发酵柑橘皮渣饲喂奶牛

微生物中存在多种生长因子、酶类、维生素及少量核酸类物质，利用微生物发酵可以提高柑橘皮渣中蛋

白质等营养物质的含量。 殷钟意等［１４］以混合比例为 ２ ∶ ３ ∶ １的黑曲霉、米曲霉和扣囊腹膜胞酵母菌等 ３ 种
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菌株为发酵菌种，添加麸皮 １５％时，在柑橘皮渣含水率为 ７０％、自然 ｐＨ、混合菌种接种量为 ０．４ ｍＬ ／ ｇ、发酵

温度为 ２８ ℃、发酵时间 ４ ｄ下，柑橘皮渣粗蛋白含量从 １０．３７％提高到 ３４．４０％。 李赤翎等［１５］研究柑橘皮渣

酵母发酵，在起始 ｐＨ为 ５，温度为 ３０ ℃条件下培养 ４ ｄ，柑橘皮渣粗蛋白含量从 ８．１７％提高到 ２８．０６％。 周

炼［１６］等用黑曲霉（２ ２８１）、康宁木霉（１３ ０１６）、产朊假丝酵母（１ ８０７）按 １ ∶ ２ ∶ ３比例接种 ２％，在自然 ｐＨ条

件、温度 ２９ ℃下培养时间 ４－５ ｄ，饲料粗白含量明显提高，粗纤维含量仅为 １０．３２％。 微量元素（如 Ｚｎ 含量）
也比对照高出 ４２．８６％，各项营养指标达到了“奶牛精料补充料”标准［１７］。 雷星等［１８］利用反相高效液相色谱

测定柑橘皮渣发酵青贮饲料中有机酸含量，结果表明，发酵青贮柑橘皮渣含有草酸、甲酸、乙酸、丙酸、柠檬

酸、乳酸等有机酸，且乳酸含量最高，达 ５１．１３ ｍｇ ／ ｇ；其次是乙酸，达 ２０．６１ｍｇ ／ ｇ；未发现腐败酸，说明柑橘皮渣

发酵青贮效果良好。
吴厚玖等［１９］用黑曲霉Ⅱ号和产肮假丝酵母 Ｉ号发酵柑橘皮渣，结果表明，粗蛋白提高 ５０％，粗脂肪提高

２４％，粗纤维下降 １７％，氨基酸提高 ５５％，维生素提高 １０％ ～ ６０％；分别比玉米的粗蛋白高 １４％、氨基酸高

４６％、粗脂肪高 ２５％、钙高 ４０倍、磷高 ９倍、铁高 ２６倍、锌高 ５倍、维生素高 ３～２０ 倍，比谷物营养价值高；奶
牛饲喂表明，柑橘皮渣发酵饲料增加产奶量的效果快，饲喂第 ２ ｄ 见效，饲喂结束，牛奶还能持续增产一周。
Ｂａｍｐｉｄｉｓ等［２０］提出用发酵柑橘皮渣代替反刍动物的饲料，得出发酵柑橘皮渣饲喂的反刍动物吸收消化较

好；同时，该文还评价了柑橘皮渣饲料的特点、营养成分、消化吸收以及瘤胃发酵和柑橘皮渣饲料对动物表

现的影响，结果表明，柑橘皮渣饲料能够作为一种高效的反刍动物饲料帮助动物生长和哺乳，与富含淀粉的

饲料相比具更少的负面作用。

３　 柑橘皮渣的抗营养因子及消除方式

抗营养因子是指对动物消化、吸收和代谢营养物质产生不利影响的物质。 柑橘皮渣中含有的主要抗营

养因子为果胶和苦味物质等。 果胶是植物细胞壁的主要组成物质，阻止细胞内溶物释放，对动物没有毒害

作用，但是日粮中含量过高会影响动物的采食量、缓解胃液 ｐＨ值的下降和小肠 ｐＨ值的上升速度，不利于食

物的排空。 柑橘皮渣中果胶含量约为 ２０％［２１］，在自然条件下堆放，可以被天然的果胶酶分解为半乳糖醛酸，
使其被动物消化吸收，从而降低其副作用。 郑旭煦等［２２］研究发现，通过诱导黑曲霉发酵柑橘皮渣，可使果胶

含量从 １７．５１％降低至 １．７６％～１．９８％，
苦味物质的存在影响日粮的适口性，柑橘皮渣中含有的苦味物质主要是黄烷酮糖苷类化合物（如柚皮

苷、新橙皮苷等）和三萜系化合物（主要是柠檬苦素），但苦味物质的含量随着柑橘的种类和成熟时期各不相

同。 刘亮等［２３］发现未成熟柑橘的柠檬苦素含量比成熟柑橘的高；程建华等［２４］的研究表明：经发酵后，柑橘

皮中的主要苦味物质如柚皮苷和柠檬苦素的含量分别下降 ６８．１８％和 ３５．７８％。 姚焰础等［１６］的研究发现，青
贮 ３个月后，柑橘皮渣中的柚皮苷和柠檬苦素含量为 ６．８６、２７６．７１ ｍｇ ／ ｋｇ，分别下降 ４３．８２％和 ３５．８２％。 郑旭

煦等［２５］以诱导黑曲霉为发酵菌种，发酵 ４ ｄ后，柚皮渣中的柚皮苷降解 ９２．２％。

４　 柑橘皮渣在奶牛日粮中的应用注意事项

根据实验室的饲喂经验，柑橘皮渣在奶牛日粮中应用时应该注意：柑橘皮渣中含有大量的糖类物质，易
引起蝇、细菌等微生物的生长，饲喂时要注意及时采样，及时饲喂，避免柑橘皮渣饲料被污染；新鲜或青贮柑

橘皮渣酸度大，ｐＨ约为 ３～５，大量饲喂易造成瘤胃酸中毒，饲喂前应加入小苏打，以降低奶牛的酸中毒风险，
增加饲料的适口性；新鲜柑橘皮渣水分含量高，约 ８０％，干物质含量低，易霉变，不利于运输和贮存，青贮过

程中最好添加辅料，将皮渣含水率控制在 ６０％以下。
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