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河南省花生秧利用现状及提高其饲料
资源利用率的措施

王琳燚，李绍钰，马慧慧，邓 文
( 河南省农业科学院 畜牧兽医研究所，河南 郑州 450002)

摘要: 花生秧含有丰富的粗纤维和蛋白质，是一种重要的生物质资源。河南省是全国最大的花生
种植省份，每年产生大量的花生秧。目前，河南省花生秧综合利用技术落后，利用效率低，综述了河
南省花生秧的利用现状以及有效提高花生秧饲料资源利用率的措施，以期为花生秧资源的高效利

用提供依据。
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Current Situation of Utilization and Measures to Improve Feed
Utilization Ｒatio of Peanut Hay in Henan Province

WANG Linyi，LI Shaoyu，MA Huihui，DENG Wen
( Institute of Animal Husbandry and Veterinary Science，Henan Academy of Agricultural Sciences，Zhengzhou 450002，China)

Abstract: Peanut hay is rich in crude fiber and protein，and is an important biomass resource． Henan is
the largest peanut-growing province in China，producing a large amount of peanut hay every year． At pre-
sent，the comprehensive utilization technology of peanut hay in Henan province is backward and the utili-
zation efficiency is low． This paper reviews the utilization status of peanut hay in Henan province and
measures to effectively improve the utilization of peanut hay，in order to provide basis for efficient utiliza-
tion of peanut hay resources．
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花生是我国的传统油料作物，与大豆、油菜共同
构成我国三大食用油源作物［1］。花生秧占花生生
物量的 50%左右，每年我国花生秧的产量大约为
2 700万 t［2］。花生秧营养丰富，约含 12%粗蛋白、
2%粗脂肪和 45% 碳水化合物，是宝贵的生物资
源［3］。但在当前，由于相关处理和利用技术落后，

除少量作为粗饲料外，大量的花生秧被烧掉或扔弃，

不仅造成了资源的巨大浪费，还污染环境。系统深
入地开展花生秧综合利用研究，提高其饲料资源利

用率，是缓解人畜争粮矛盾，发展节粮型畜牧业的重

要途径，并且能提高花生产业链的附加值，促进产业

的高效、良性发展。河南是我国花生生产第一大省，

探讨河南省花生秧利用现状及提高其饲料资源利用

率的措施，意义尤为突出。

1 河南省花生秧利用现状
2013—2018 年，我国花生种植面积在 460 ～ 473

万 hm2，其中河南省花生种植面积从 100 万 hm2 增

长至 133 万 hm2。花生已成为河南省继小麦、玉米
之后的第三大农作物，是河南省种植面积最大的油

料作物［4］。2018 年河南省花生产量为 586 万 t，占
全国总产量 2 127 万 t的 27． 6%，与此同时，可产生
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约 600 万 t 的花生秧。尽管花生秧的营养价值高，
但对花生秧利用技术长期缺乏系统的研究，目前只

有少部分沿用传统的秸秆利用方法，如直接还田或

制作有机肥等，也有少部分花生秧被作为粗饲料或

青贮饲喂反刍动物。但这种利用较为粗放，不是建
立在对花生秧营养价值进行精确评估的基础上。因
此，目前花生秧的应用现状既不能充分挖掘花生秧

的营养应用价值，也不能充分满足动物的营养需求。
1． 1 花生秧收集技术落后
花生秧的收集技术落后是导致花生秧饲用率低

的重要原因之一。饲料原料要求来源充沛、可靠，且
质量稳定。目前花生秧多以个体人工收获为主，存
在收获效率低、收获的花生秧质量参差不齐等缺点。

花生秧的机械化收获不仅可以提高收获效率，还可

以用于抢收作业，减少灾害天气的影响，是保证其质

量稳定的有效途径。发达国家对花生机械化作业与
装备的研发具有起步早、投入大、发展快的优势，早
已实现了专业化、标准化和系列化。美国的花生机
械化收获水平代表世界先进水平，其花生机械收获

以大型联合全喂入式或两段式收获为主，即先将花

生挖掘、清土并条铺于田间，待花生干至一定程度
后，再用捡拾花生联合收获机进行捡拾摘果［5］。欧
洲及其他发达国家鲜有花生的规模化种植，虽然印

度、越南也是花生种植大国，但其机械化水平低，某
些程度上还落后于我国。目前，我国花生以人工收
获为主，花生收获机械化水平不高，机械化收获占比

约为 30%，机械化和半机械化收获技术仅在主产区
得到一定应用。我国花生收获机还处于研发的初级
阶段，主要是以借鉴和模仿为主，而现有技术产品所

面临的耗能高、适应性低、可靠性差和损失率偏高的
现状还没有完全解决，因此联合收获机械还处在试

验优化阶段［6］。由于我国长期以来农业机械化工
作的重心集中于水稻、小麦、玉米等主要粮食作物，

花生及其他经济作物的机械化科研发展和创新起步

晚、支持少、队伍小，与产业需求差距大，须破解的难
题多。目前我国生产花生收获机的企业较少、对于
研发的投入不足、从事相关专业人才的缺乏等使得
生产的花生收获机功能单一、可靠性差，进而造成了
花生收获机得不到良好的推广和应用。因此，我国
使用的花生收获机多以进口为主，但由于花生品种、

土壤条件、种植模式等的差异，引进的花生收获机不
能很好地适应实际情况，也难以得到普遍的推广和

使用。长此以往，花生种植户还是愿意用传统的人
工劳动来进行花生收获。我国花生种植范围广、规
模大、模式复杂多变，多为直立品种低垄覆膜种植，
对花生收获机的研制要求更高、难度更大、待破解的
技术难题更多［7］。其中，河南省的花生种植仍以个
体散户为主，花生的专业种植大户和合作社的比例

较低。而河南省的花生整体机械化水平仅在 50%
左右，无论是与主要粮食作物相比( 小麦和玉米的

机械化水平均超过 90% ) ，还是同世界发达国家相
比，依然存在较大差距［8］。一般情况下，进行大规
模种植的农户或农场主往往采用适宜机械化作业的

夏直播垄作种植模式，以便在收获时可进行联合收

获作业; 而花生种植小农户为了最大限度地利用土

地和种植时间，往往采用间作和套作的种植模式，但

其只适合平作，在收获时只能采用人工或机械分段

收获方法［9］。
1． 2 花生秧处理技术落后
花生秧处理技术落后，是导致其养分利用率低

的最主要原因。反刍动物瘤胃中含有能够降解和利
用纤维物质的微生物，而花生秧含有较高的粗纤维，

因此能够作为牛、羊等反刍动物的粗饲料; 但花生秧
在单胃动物和幼龄动物中的用量较少，是因为粗纤

维会降低机体对其他营养成分的吸收和利用; 另外，

对于单胃动物来说，花生秧的能量水平偏低，蛋白质

含量不足，氨基酸也不够平衡［10］。因此，对花生秧
进行处理，可有效提高其饲用价值。常见的秸秆饲
料化处理方法有氨化、青贮和微贮、热喷和膨化等，
其原理是用物理、化学或生物的方法对大分子纤维
物质进行降解和转化，提高其作为饲料的消化利用

率［11］。但当前对花生秧饲料化处理技术的研究较
少，主要是集中在青贮和发酵处理上。贺涛等［12］研
究发现，以复合菌( 包括纤维单胞菌、溶纤维丁酸弧
菌、酿酒酵母菌、枯草芽孢杆菌和乳杆菌) 发酵花生
秧，可将秸秆饲料中的蛋白质含量提高 25． 28%，粗
脂肪含量提高 28． 51%，粗纤维含量降低 13． 54%。

李术娜等［13］将解淀粉芽孢杆菌、枯草芽孢杆菌和酵
母菌按 4∶ 4∶ 3 的比例混合制备复合菌液来发酵花生
秧发现，其粗蛋白含量由发酵前的 10． 11%提高到
15． 39%，而粗纤维、中性洗涤纤维、酸性洗涤纤维和
木质素含量均显著降低。虽然花生秧的蛋白质含量
较高，但其还原糖含量低，单独青贮的效果并不好，

多将其与禾本科作物秸秆进行混合青贮以增加青贮
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饲料的蛋白质含量。在禾本科作物秸秆进行青贮的
过程中，根据各原料的含水量，添加青刈花生秧的量

在 15% ～ 50%，最终混合青贮料的含水量控制在
65%左右较为适宜［14］。尽管有研究表明青贮或微
贮能够提高花生秧的饲用价值，但仍缺乏系统性的

研究，对于发酵菌种的选择、发酵条件的优化和控制
等均停留在实验室阶段，大规模的生产试验以及成

熟的产品相对较少。

此外，相比于其他农作物秸秆而言，花生秧更容

易发生霉变，其主要原因包括收获季节发生阴雨天

气以及储存过程中受到潮湿影响。若霉变的花生秧
被动物采食，便会出现消化不良、腹泻、生长缓慢及
其他霉菌中毒症状，严重时可导致动物死亡。因此，
对花生秧中的霉菌毒素处理也是限制其利用的重要

因素，但当前鲜有关于通过技术处理来降低花生秧

中的霉菌毒素以提高其利用率的报道。
1． 3 花生秧应用技术落后
实现花生秧有效的饲料化利用，需明确花生秧

的营养成分和生物学利用率。当前，研究者对花生
秧常规养分的测定较多，缺乏对其营养价值系统评

定的研究，例如李洋等［15］比较了湖北、山东、河南
3 个省花生秧的营养成分含量发现，不同来源的花
生秧营养成分有显著差异; 张峰等［16］和唐兆秀

等［17］分别测定了河北及福建主要花生秧的常规营

养成分，并比较了不同品种间的差异。此外，关于花
生秧在动物体内的生物学研究较少，马佳等［18］测定

了花生秧在肉兔中的表观消化能和主要养分消化率

发现，花生秧在肉兔中的表观消化能为 5 116． 7 kJ /kg，

干物质、粗蛋白、粗纤维、粗脂肪、灰分、钙、磷的消化
率分别为 39． 39%、57． 54%、6． 71%、27． 18%、21． 53%、
20． 55%、36． 29% ; 赵明明等［19］以套算法和插值法估
算花生秧在绵羊中的有效能值为 6 620 kJ /kg，在饲
粮中的适宜替代比例为 20% ～ 40%。花生秧在各
畜禽种类中的能值、常规养分消化率、氨基酸含量及
消化率数据仍大量缺失，原因可能在于花生秧的来

源广泛但质量差异较大，目前尚未分级形成稳定可

靠的产品，因此不能大规模地应用于饲料生产。

除此之外，要实现花生秧的饲料化利用，还需要

对不同畜禽种类、不同生长阶段以及花生秧同其他
饲料原料的搭配进行系统研究。但目前只有少部分
研究是关于花生秧被用作牛、羊、兔的粗饲料或少量
被添加至日粮中来育肥猪、鹅等。鲜有花生秧作为

饲料时，动物的养分消化利用率、肠道微生物和环
境、动物免疫和健康等方面的报道。相关研究表明，

在粗饲料中增加花生秧干粉，当其与玉米青贮干物

质配比为 1∶ 1． 2 时，可降低荷斯坦奶牛的日粮成本，

提高其氮素利用率及瘤胃中干物质和粗蛋白的降解

率［20］; 而以长白公猪与通许县当地杂种母猪所生仔

猪为试验动物，在其 0 ～ 90 日龄时的日粮中添加花
生秧粉的最高比例为 10%，在其 91 ～ 171 日龄时可
适当增加花生秧干粉比例，但不宜超过 30%［21］; 当
饲粮能量和蛋白质水平相同时，在 2 ～ 4 周龄或 5 ～
8 周龄肉鹅的日粮中添加花生秧粉的适宜比例分别
为 8． 0%和 23． 5%［22］。纤维营养是目前动物营养
研究的热点，它与日粮中的蛋白质、维生素、矿物质
等均是重要的营养素，对于动物肠道健康和肠道微

生物发酵具有重要意义［23］。因此，对花生秧的纤维
组成和特性及调控肠道健康进行深入研究，有利于

充分挖掘花生秧纤维利用的潜力。

2 提高花生秧利用率的措施
2． 1 提高花生秧饲用价值的认识
花生秧的营养物质丰富，茎叶中的粗蛋白、粗脂

肪和碳水化合物含量分别为 12． 9%、2． 0% 和
46． 8%，其粗蛋白含量是苏丹草的 1． 5 倍左右，稍高
于多年生黑麦草，与紫花苜蓿花期的粗蛋白含量基

本相当［24］。李洋等［15］以饲料相对值( Ｒelative feed
value，ＲFV) 和粗饲料分级指数( Grading index，GI)
评估了多种反刍动物非常规粗饲料( 花生藤、豌豆
秧、花生秧、皇竹草、谷草、玉米叶和麦秸) 的营养价
值，发现以花生藤和花生秧的营养价值最高。于胜
晨等［25］的研究表明，花生秧在肉羊中的能量价值以

及各养分在肉羊瘤胃的有效降解率均高于其他秸秆

饲料( 豆角菀、红薯菀、水稻秸秆、小麦秸秆和玉米
秸秆) 。要进一步提高花生秧的饲料利用率，首先
要提高对其饲用价值的认识，加强对种植户进行花

生秧营养价值的培训和宣传，去除将花生秧和其他

作物秸秆等同看待和处理的传统思想。而对花生秧
的充分饲料化利用，能够在保证动物生产性能的前

提下，降低饲养成本并提高养殖效益，从而达到资源

充分利用和农民增收的目的。
2． 2 加强花生秧集中处理
加强集中处理有利于得到充裕且质量可靠的花

生秧，促进其饲料化利用，具体措施有鼓励花生专业
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种植大户和合作社的发展，可提高花生种植的集中

度并推进花生的标准化种植; 加强花生联合种收装

备的研发，可实现花生生产的机械化、自动化和智能
化; 在花生主产区设立花生秧饲料生产和销售企业，

建立花生销售电商平台，促进产销融合等。
2． 3 制订花生秧标准和分级利用规程
花生秧质量的标准化和分级是花生秧饲料原料

化的基础，是以质定价的前提，但目前尚无花生秧饲

料的国家标准、行业标准或地方标准。花生秧的质
量标准主要应包括营养标准和卫生标准。花生秧的
营养成分受产地、品种、种植水平、刈割时间和高度
等因素的影响［26］。张峰等［16］测定了冀花 9742 等
7 种花生秧的营养成分，其粗蛋白、粗脂肪、中性洗
涤纤维和酸性洗涤纤维平均含量分别为 10． 85%、
1． 35%、51． 79%和 36． 44% ; 河南省农业科学院畜
牧兽医研究所动物营养与畜产科学课题组前期测定

了河南豫花 37 等 6 种花生秧的养分，其粗蛋白、粗
脂肪、中性洗涤纤维和酸性洗涤纤维平均含量分别
为 8． 11%、2． 34%、37． 12%和 15． 47% ( 数据未发
表) 。若在收获花生的前 10 d，将刈割高度保持在
3 ～7 cm，既不影响花生产量，又能提高花生秧中粗
蛋白、粗脂肪、维生素 B2 和维生素 B6 的含量

［27］。

花生秧的卫生标准应主要包括霉菌毒素和重金属含

量，可参照国家标准中《饲料卫生标准》( GB
13078—2017) ［28］。按照花生秧营养成分和霉菌毒
素含量可将不同质量的花生秧分为若干级，不同等

级的花生秧价格不同。质量过差的花生秧，如霉菌
毒素含量过高，不适宜作为饲料，以免影响动物的生

长性能和健康。
2． 4 全面评价花生秧的营养价值
科学有效地评价花生秧的营养和饲喂价值，对

于合理利用花生秧和提高其饲料化利用效率至关重

要。但要有效利用花生秧就需要合理评价与获取其
营养参数，以便参与饲料配方的计算和设计。评价
花生秧营养价值的方法主要分为评价花生秧养分含

量和评价花生秧营养物质可利用性的方法，前者主

要包括概略养分分析法、范式纤维分析法以及近红
外光谱分析技术等主要在实验室中进行的方法，后

者主要包括体内法、半体内法、体外法等在动物中进
行的方法［29］。

在饲料养分含量分析方面，近红外光谱分析技

术是一种较新的快速定量分析技术，它是基于饲料

原料的粗蛋白、粗纤维、粗脂肪等成分中的含氢基团
在近红外光谱区( 0． 7 ～ 2． 5 μm) 对红外线具有特定
的吸收光谱，然后通过建立饲料原料待测成分含量

与光谱信息之间的线性或非线性回归模型来确定养

分含量［30］。近红外光谱分析技术无需复杂的前处
理，且速度快、准确度高、成本低，可同时分析多个不
同种类的样品，但检测结果的准确性需要大量准确

的原始数据库为基础，而建立这些原始数据库需要

花费研究者大量的时间和精力［31］。

在营养物质可利用性方面，体外消化技术是当

前饲料营养价值评价的发展方向，具有省时、省力的
特点［32］。建立体外动物仿生消化系统并模拟肠道
消化酶对饲料原料的水解和肠道蠕动，当饲料原料

经体外消化后，测定其体外消化率，首次同动物体内

消化试验的数据结果进行关联并建立回归方程，此

后则只需测定体外消化数据，通过回归方程计算即

可获得体内消化数据，实现饲料营养价值的即时、快
速评定［33］。
2． 5 进行系统的花生秧应用方案和饲喂动物肠道
健康研究

促进花生秧的饲料化利用，需要建立不同动物

种类及其不同生长阶段的应用规程。花生秧在反刍
动物中作为粗饲料如何单独使用; 与其他粗饲料搭

配使用时应如何配比，是否有组合效应等均是有待

于进一步解决的问题。此外，在幼龄动物的饲喂中，
饲料的粗纤维和霉菌毒素是重要的限制因素; 对于

繁殖动物来说，其霉菌毒素的阈值也较低，同样需要

谨慎对待。除了研究不同动物种类及其不同生长阶
段花生秧的适宜添加量外，探究花生秧对动物肠道

生理健康的影响可拓宽其应用途径。花生秧富含的
纤维在以前被认为是日粮中不能够被消化的植物成

分，只会对动物的生产性能产生不利影响，但近期研

究结果表明，日粮纤维能够缓解仔猪的腹泻、生长肥
育猪的痢疾及母猪便秘［34］。日粮纤维在动物消化
道内不能被消化利用，但能被后肠中的微生物当作

发酵底物在分解利用后促进动物肠道有益菌群的繁

殖、产生抑菌作用或为肠道上皮细胞提供短链脂肪
酸。纤维在动物后肠中被微生物降解的程度和速度
与纤维的水溶性、化学结构、颗粒大小等多种因素密
切相关［35］。目前，有关花生秧纤维类型、结构以及
对养殖动物肠道健康影响的研究报道甚少，有待于

进一步加强该方面研究。
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2． 6 花生秧的加工和处理
对花生秧进行加工和处理，是提高花生秧营养

价值的重要措施。传统秸秆饲料的处理包括物理、

化学和生物的方法。其中物理和化学处理方法是通
过破坏部分纤维素的晶体结构来削弱纤维素、半纤
维素和木质素之间的结合，从而扩大秸秆与消化液

的接触面积［36］。常见的秸秆饲料物理处理方法有
高压蒸煮、膨化和蒸汽爆破等，ZHAO 等［37］研究发
现，以蒸汽爆破法处理玉米秸秆，可增加玉米秸秆纤

维素的含量并减少半纤维素，促进还原糖的释放，增

加瘤胃微生物的定植和对纤维的降解。化学法通常
包括碱处理、氨化和氧化剂处理等，何春霞等［38］研
究发现，利用碱化处理麦秸秆可以将不易溶解的木

质素变为易于溶解的羟基木质素，使细胞间隙和细

胞壁变得松散，易于消化液和纤维素酶渗入，最终提

高消化率。生物处理法是通过利用某些特定微生物
及其分泌酶处理农作物秸秆( 青贮、微贮、酶解等) ，

刘利等［39］用含有芽孢杆菌和酵母菌的复合菌剂处

理花生秧，降低了花生秧的粗纤维和木质素，提高了

有机酸含量; 在饲喂育肥猪时，提高了猪的消化率、

消化道酶活和有益菌的比例。此外，若先使用物理
或化学法，再结合生物法处理秸秆效果更好，

CHANG等［40］先使用蒸汽爆破法处理秸秆后，再进
行微生物发酵，与未处理或单一方法处理相比，秸秆

纤维素和半纤维素含量都显著降低，并且处理后的

秸秆能够部分替代肉鸡日粮中的玉米。

3 小结

花生秧的饲料化是利用花生秧这一宝贵生物质

资源的重要途径。有效地利用好花生秧不但可以减
少环境污染，还能够促进种植户增收，进一步完善整

个花生生产链条，促进花生产业的良性发展。随着
研究者对花生秧利用价值的日益重视，并从多方面

入手，系统深入地开展对花生秧综合利用的研究，未

来花生秧的有效利用率将会得到极大提升。
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