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摘  要：木薯（Manihot esculenta Crantz）是世界第六大粮食作物，是世界热区近 7 亿人的基本食物来源，也是我国生

产淀粉、变性淀粉、燃料乙醇等化工产品以及饲料的重要原料，在热区消除饥饿、脱贫攻坚和乡村振兴中发挥着重要

作用。木薯块根富含淀粉，可提供畜禽生长所需的能量。木薯茎叶中富含蛋白质、纤维素和维生素等多种营养物质，

是一种优质的蛋白饲料资源。木薯能量值近似于玉米，饲用发展潜力较大，近年来在猪、羊、鸡等畜禽的饲养中均取

得很好的应用效果，将其作为能量饲料，替代玉米等原料对减缓人畜争粮、提高养殖经济效益具有重要的意义。本文

综述了木薯的营养价值及其在饲料化应用上的研究进展，并就进一步的研究和利用提出具体建议，以期为今后木薯饲

料化产业发展提供参考。 
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Abstract: Cassava (Manihot esculenta Crantz) is the sixth-largest food crop in the world, nearly 700 million people in 

the world tropical regions take it as the primary food source, and it is also an important raw material for the production 
of starch, modified starch, fuel ethanol and other chemical products and feed in China. It plays an important role in 

eradicating hunger, poverty alleviation and rural revitalization in tropical areas. Cassava root is rich in starch, which can 
provide energy for livestock and poultry growth. Cassava stems and leaves are rich in protein, cellulose and vitamins 

and other nutrients, thereby becoming a high-quality protein feed resource. Energy value of cassava is similar to that of 
corn, thus boasting great development potential as the feed. In recent years, it has achieved good results in the breeding 
of livestock and poultry such as pigs, sheep and chickens. Therefore, it is of great significance of using cassava as en-

ergy feed and replacing corn and other raw materials to mitigating competition for food between human beings and 
livestock and improve the economic benefits of breeding. This article comprehensively analyzed the nutritional value of 

cassava and the research progress of its feed application, and put forward specific suggestions for further research and 
utilization to provide reference for the development of cassava feed industry in the future. 
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木薯（Manihot esculenta Crantz）是热带地区 淀粉类块根作物又名树薯，属大戟科木薯属，被
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认为是世界七大农作物和世界三大薯类作物之一[1]。

木薯为直立灌木，生长高度一般为 1.5~3.0 m，原

产于南美洲热带区域，适宜种植在热带和亚热带

区域，适应能力强，耐旱瘠薄，耐酸易管，生长

速度快。木薯高产且块根淀粉含量高，故有“地

下粮仓”“淀粉之王”之称，可作为应急作物。

非洲、拉丁美洲及亚洲等地区，近 7 亿人将其作

为基本的食物来源[2]。木薯作为一种重要的经济

作物，光合速率较高，广泛栽培于华南地区，在

食品、饲料、工业等领域被广泛应用，具有较好

的综合经济效益[3-4]，在热区消除饥饿、脱贫攻坚

和乡村振兴中发挥着重要作用。 

目前，随着全球气候变化、粮食紧张、能源

短缺等问题日益严峻，饲用玉米和豆粕等原料价

格持续走高，致使养殖成本攀升，已成为制约我

国畜禽业发展的重要因素之一。因此，开辟其他

廉价的能量替代饲料势在必行。木薯具有成本较

低、淀粉和能量含量较高等优势，将其作为能量

饲料，替代玉米等原料对减缓人畜争粮、提高养

殖经济效益具有重要的意义。因此，本文就木薯

的营养价值以及近年来木薯在养殖生产中的应用

进行论述，为木薯在养殖生产饲料化方面的应用

提供参考依据，以期进一步提高木薯在饲料化应

用方面的效率。 

1  木薯的营养价值 

1.1  能量和淀粉 

淀粉是植物中碳水化合物的主要贮存形式之

一，也是畜禽饲料中最常见的碳水化合物，可提

供畜禽生长所需的能量[5]。木薯是碳水化合物含

量较高的能量密集型食物之一，每天可提供的能

量为 250 kcal/hm2[6]，鲜薯中碳水化合物含量为

25%~36%，高于小麦、大米、黄玉米和高粱的碳水

化合物含量，且其碳水化合物中有 80%为淀粉[4]。

去皮的木薯肉中，干物质含量为 31.5%~42.1%，

其淀粉含量分别是甘薯和马铃薯的 1.0~2.3 倍和

1.0~1.5 倍[7]。在一定的单位面积内，鲜木薯的淀

粉产量可达到 5.02 t/hm2，与鲜玉米的 3.78 t/hm2

相比，鲜木薯淀粉产量明显高于鲜玉米；木薯的风

干物质淀粉含量高达 71.6%，也高于玉米（65.4%），

因此木薯也可作为一种高能量的饲料[8]。 

1.2  蛋白质 

根据相关报道，木薯的茎和叶中粗蛋白的含

量介于 16%~38%之间，而这些蛋白质中的必需氨

基酸总和大约占所有氨基酸总量的 50%。此外，

其赖氨酸含量相对较高，因此木薯可以被视为一

种高品质的蛋白质饲料[9-10]。新鲜木薯块根中的

蛋白质含量相对偏低，介于 0.4%~1.5%之间，明

显低于玉米和高粱的含量，块根中的氨基酸主要

包括精氨酸、谷氨酸和天冬氨酸[11]，一些必需氨

基酸，如酪氨酸、蛋氨酸、色氨酸、赖氨酸和苯

丙氨酸的含量极为稀少[12]。木薯干含有的粗蛋白

比例为 2%~4%，其中欠缺含硫氨基酸，如半胱氨

酸、胱氨酸和蛋氨酸[13]。  

因此，针对利用木薯块根替代饲粮中的能量

原料会导致饲粮蛋白质含量低的问题，往往需要

考虑补充额外的蛋白质，以满足畜禽生长发育的

需求。 

1.3  纤维素 

与豆类和多叶豆类的纤维含量相比，木薯嫩

叶纤维含量较高，在 1~10 g/100 g 之间[14]。木薯

块根（鲜重）的粗纤维含量一般在 1.5%以下，干

木薯块根的粗纤维含量一般在 4.0%以下，远高于

玉米，纤维含量的多少与其品种、年份有关系，

此外，还含有较少的葡萄糖、果糖及蔗糖（比例

为 1.7%）[14-15]。 

1.4  脂肪 

木薯块根中含有的脂肪比例很低，在 0.1%~ 

0.3%之间，高于马铃薯和大米，远远低于玉米。

木薯中的脂质主要由糖脂和非极性脂肪酸构成，

半乳糖甘油二酯、油酸和棕榈酸是其主要成分，

亚油酸含量较少；杨刚等[16]通过对国内外 10 个

不同品种木薯干进行粗脂肪含量的测定，得出脂

肪含量为 0.37%~1.98%。 

1.5  矿物质 

木薯叶中含有大约 2%的矿物质，富含铁、锌、

锰、镁和钙[17]，随着叶片的成熟，钾、镁、磷、

锌和锰的含量随之降低，而钙、钠和铁的含量随

之增加。木薯叶粉中矿物质含量的变化范围：铁

61.5~270.0 mg/kg、锌 30.0~63.7 mg/kg、锰 50.3~ 

263.0 mg/kg、铜 6.2~50.0 mg/kg、硫 2.3~3.0 g/kg、

镁 2.6~9.7 g/kg 、 钙 0.4~16.3 g/kg 和 钾 8.0~ 

16.9 g/kg[18-19]。木薯块根中含有较为富足的钙、

锌、镁、钾、铁和锰矿物质元素，其含量与多数

的豆类（大豆除外）相近，其中钾的含量为

271 mg/100 g，钙的含量为 0.02%~0.18%，这些矿

物质含量会受木薯的种植环境所影响[15]。木薯干
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中的钾、锌和铁矿物质元素含量分别为 0.78%、

0.14%、1.50%[14]。 

1.6  维生素 

木薯叶是类胡萝卜素和维生素 B1、B2、C 的

丰富来源[20]。木薯叶的维生素 B1 含量超过除了大

豆之外的其他豆类；维生素 B2 含量超过豆类、大

豆、谷类、蛋和奶；与白菜、甘蓝、萝卜等蔬菜

相比，木薯叶的维生素 C（60~370 mg/100 g）含

量更为丰富，可当作蔬菜食用；β-胡萝卜素的含

量达到 23~86 mg/100 g[4, 14]，因此，木薯叶片的

总维生素含量相当丰富，并且在某些情况下优于

大多数豆科植物、谷类、蛋和奶。木薯块根维生

素 B 族的含量相对较低，而维生素 C 的含量则相

对较高，达 15~45 mg/100 g[7, 21]。木薯块根的颜

色主要以白色居多，与胡萝卜素的含量有关，通

常黄色品种木薯的胡萝卜素含量比白色品种木

薯高[22]。 

2  木薯在养殖生产中的应用 

木薯饲料产品的种类因其利用位置和加工技

术的不同而异，主要涵盖了木薯块根（鲜薯）、

木薯干、木薯叶粉、木薯杆、木薯皮、木薯渣、

发酵木薯块根、青贮木薯叶等多种类型。不同种

类的木薯饲料产品在营养价值（表 1）上存在较

大的差异，因此，适宜饲喂的动物种类也应有所

区别。目前，国内外均已经进行了一系列关于木

薯饲料喂养的试验性研究，并且已经获得了相当

不错的饲养成效。 

 
表 1  玉米及不同木薯产品的常规营养成分含量 

Tab. 1  Proximate nutritional component contents of corn and different cassava-based products 

项目 
Item 

干物质 
DM/% 

粗蛋 

白质 
CP/% 

粗脂肪 
EE/% 

粗纤维
CF/%

无氮浸

出物 
NFE/%

粗灰分
Ash/%

中洗

纤维
NDF/%

酸洗

纤维
ADF/%

钙 
Ca/% 

总磷 
TP/% 

总能 
GE 

/(MJ·kg‒1)

参考文献
Refernece

玉米 86.00 7.70 3.60 1.80 － 1.20 7.10 1.70 － － 16.10 [23] 

鲜木薯块根 46.90 4.40 － 3.30 － － － － － － － [24] 

发酵木薯块根 33.62 2.41 － － － － 11.95 5.24 － － － [25] 

中国木薯干 87.00 3.70 0.70 3.20 － 2.20 6.50 3.90 － － 15.00 [23] 

泰国木薯干 88.00 2.31 1.32 2.54 79.25 2.72 － － 0.28 0.07 － [26] 

泰国木薯粒 87.90 2.30 1.65 5.53 71.90 6.57 － － 0.29 0.07 － [26] 

木薯皮 21.60 28.20 － 18.40 － － － － － － － [7] 

木薯叶粉 89.17 17.68 6.49 11.92 43.63 9.45 － － － － 18.37 [27] 

青贮木薯叶 15.83 16.33 － － － － 45.14 35.48 － － － [28] 

木薯杆 25.25 5.22 － － － － 56.90 45.44 － － － [29] 

自然发酵木薯杆 26.46 5.20 － － － － 56.65 46.38 － － － [29] 

泰国木薯渣 88.70 2.92 0.92 14.82 64.79 5.24 － － 0.87 0.05 － [26] 

泰国淀粉渣 88.66 2.49 0.35 18.70 64.51 2.61 33.42 24.15 0.26 0.03 17.17 [30] 

注：“－”表示引用文献中未查到此项数值。 

Note: “－” indicates that this value was not found in the cited literature. 
 

2.1  木薯在家禽养殖生产中的应用 

鉴于木薯的淀粉含量较高，它在家畜和家禽

的生产中有替代玉米作为能量饲料的潜力。在

适宜添加量下，对动物的生产无不利影响。 

2.1.1  木薯在鸡养殖生产中的应用  欧肇林等[31]

研究表明，在肉鸡的低蛋白饲料中，用 50%的木

薯取代玉米对其生长性能并无明显影响。CELIS

等[32]将木薯粉分别以 0、10%和 20%比例替代肉

鸡饲粮中的玉米，结果发现木薯粉取代玉米时，

对饲料的使用量和转化效率，以及肉鸡体重增加、

死亡率和生产效率指标未产生明显的影响，表明

20%木薯粉可有效替代肉鸡玉米基饲粮。于向春

等[33]发现以 15%比例的发酵木薯渣粉替代文昌雏

鸡日粮中的玉米粉（9%）、花生粉（3%）和麸

皮（3%）可得到良好的增重效益，且可降低饲养

成本。由于木薯块根的蛋白质、叶黄素含量较低，

当制作成鸡饲料时，最好补充以较高量的氨基酸

（特别是蛋氨酸），或者增加色素用量来满足对

肉鸡肉色或蛋鸡蛋黄的需求。而木薯叶中含有较

丰富的蛋白质和维生素，是一种很好的鸡饲料原
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料[34]。BAKARE 等[35]在日龄为 21~49 d 的科宝

500 肉鸡日粮中分别添加 0、10%、20%、30%木

薯叶粉。结果显示，在鸡饲粮中添加木薯叶粉不

影响鸡胸肉的感官品质。研究表明，木薯粉和木

薯叶按 4∶1 的比例混合，可在鸡饲料中替代玉

米，达到降低饲料成本，且不会降低蛋鸡的体重

或产蛋量的饲养效果[36]。OGUNDEJI 等[37]将 36%

木薯粉替换玉米喂养 26 周龄的产蛋鸡，试验持续

10 周，结果发现对蛋的重量、蛋白的重量、蛋黄

的重量以及蛋黄的颜色有明显的提升效果，因此，

饲喂木薯粉可提高产蛋鸡蛋的品质。 

2.1.2  木薯在鸭养殖生产中的应用  研究发现，

鸭子对霉菌毒素的敏感性极高，严重者可引起死

亡，同时人们发现木薯有抵御霉菌侵入的能力，

因此，木薯用于鸭养殖有一定的优越性[38]。此外，

在家禽饲料中添加木薯可降低禽类血液中的脂质

和胆固醇水平[39]，从而降低人们因摄入高动物脂

肪而产生冠心病的可能。吕武兴等[40]采用木薯替

换双鬼头肉鸭饲料中的部分玉米，替换比例分别

为 0、10%、20%和 30%。结果显示，采用木薯代

替玉米作为肉鸭饲料可在一定范围内提升日粮表

观代谢能以及表观消化率，进而增加日增重并减

少料重比。此外，肉鸭日粮中木薯的最佳添加量

应控制在 10%~20%之间。张红霞等[41]用木薯完全

替代生长肉鸭饲粮中的玉米，发现木薯提供肉鸭

生长需要的能量可与玉米相媲美，在血糖浓度方

面对生长肉鸭未造成显著影响；在养殖的后期阶

段，投喂木薯作为日常饲料可以有效提高肉鸭胸

肌的产出，并减少脂肪的积累；从而得出木薯完

全替代玉米在前期对生长肉鸭的生长性能无明显

影响，但在后期木薯能有效提升肉鸭的日增重及

饲料使用效率，同时还能减少腹部脂肪的沉积。

SAREE 等[42]以玉米或木薯为基础日粮饲喂肉鸭，

其中玉米为基础日粮喂养的肉鸭作为对照组，3

个处理组分别于第 16、28、35 天饲喂木薯基础日

粮，分别喂食到 42 日龄，而另一组在 1~42 日龄

喂食基础日粮。结果表明，木薯基础日粮和玉米

基础日粮在初始阶段对肉鸭的影响相似，但在育

肥阶段，木薯基础日粮对增重和胴体特性有明显

效果。蒋建生等[43]采用发酵木薯渣饲料替代全价

饲料饲喂樱桃谷鸭，在肉鸭育雏期（1~14 日龄）

阶段，分别按替代比例 1%、3%、5%进行饲喂，

发现发酵木薯渣饲料替代比例为 1%时可以有效

促进雏鸭饲料的转化；而在肉鸭育肥阶段（15~45

日龄），肉鸭生产性能未受到明显影响。还发现

随着发酵木薯渣饲料添加量的增加，其对养殖场

中硫化氢（H2S）和氨气（NH3）浓度的降低效果

更为显著。ABOUELEZZ 等[44]研究发现，在蛋鸭

日粮中添加 15%的木薯淀粉渣，对产蛋率、蛋品

质无不良影响，但是可以提高蛋黄中总饱和脂肪

酸含量和肝脏超氧化物歧化酶（SOD）活性。 

2.1.3  木薯在鹅养殖生产中的应用  鹅是草食型

家禽，具有特殊的生理结构，对饲粮中的蛋白质

和纤维能够很好地消化利用，因此，饲粮中适量

添加粗饲料不仅可促进鹅的生长发育，还可节约饲

养成本[45]。全球 91.5%的鹅饲养量集中在我国[46]，

已开展的关于木薯在鹅养殖中的研究也集中在我

国，国外罕见报道。杨家晃等[47]在玉米占比 61%

的日粮中用木薯替换 35%~75%的玉米进行四川

白鹅饲养试验，发现对鹅的饲料养分消化率、生

长性能、屠宰特性及血液的生化指标未产生显著

影响；在玉米占比 45%的日粮中用木薯全部替换

时，鹅的生长性能、饲粮养分消化以及饲粮转化

率显著降低，而用同量的木薯和稻谷一起替换玉

米饲喂白鹅，对鹅的饲粮养分消化率、生长性能、

屠宰特性以及血液的生化指标无明显的不良影

响，因此得出，可以利用合理的木薯比例或者木

薯与其他饲料（稻谷等）混合搭配进行鹅的养殖

生产。张芬芬等[48]研究发现，将不同比例的木薯

渣加入 22~49 日龄仔鹅的基础日粮中，对仔鹅的

日采食和日增重在一定程度上有提升作用，有助

于其更好地生长和发育，降低养殖成本，从而提

高整体的经济效益；同时仔鹅的肌胃指数及十二

指肠的相对重量下降；综合日增重与饲料成本，

最佳的添加量以 12.4%~17.9%为宜。在鹅的基础

日粮中添加 5%和 10%木薯叶或木薯叶粉，可以

改善鹅的生长性能，提高其日增重、日采食量、

胴体性状、肉品质，且添加比例为 5%时，其养殖

综合效益最佳[49-50]。 

综上所述，在家禽日粮中添加的木薯产品种

类主要为木薯（粉）、木薯叶粉、木薯渣，具体

添加比例因动物种类、日龄大小及木薯产品不同

而有所区别；适量添加不仅可降低饲料成本，对

禽类增重、肉质和产蛋量等也无不良影响，有的

还具有较好的提升作用。本文总结了木薯作为饲

料在家禽养殖生产中的应用情况，详见表 2。 

2.2  木薯在猪养殖生产中的应用 

与作为其他畜禽饲料相比，木薯更适合用作 
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表 2  木薯作为饲料在家禽养殖生产中的应用 
Tab. 2  Utilization of cassava as feed in poultry breeding production 

木薯产品 
Cassava 
products 

试验动物 
Experimental 

animal 

试验设计 
Experiment design 

结果 
Result 

参考文献
Reference

木薯干 新兴黄鸡，

雌性， 1~42

日龄 

初始日龄 1 d，试验期 42 d，每组 100 只，

共 6 组：1、2、3 组为玉米日粮，蛋白质

水平分别为 100%、95%、90%；4、5、6

组为木薯替代 50%玉米日粮，蛋白质水平

分别 100%、95%、90% 

不同饲料原料及蛋白质水平对肉鸡平均每日摄食

量、日增重、回肠蛋白消化率及粪氮排泄具有显著

影响。日粮蛋白质水平 90%、95%时肉鸡平均每日

摄食量更高，且 95%时补充限制性氨基酸对肉鸡生

长性能、回肠蛋白质消化率有提升作用。低蛋白日

粮中用 50%的木薯取代玉米对其生长性能无明显

影响 

[31] 

木薯粉 肉鸡 每组 20 只，共 3 组：木薯粉分别以 0、10%

和 20%比例替代肉鸡饲粮中的玉米 

木薯粉取代玉米时，对饲料的使用量和转化效率，

肉鸡体重增加、死亡率以及生产效率指标未产生明

显影响。表明木薯粉可有效替代肉鸡玉米基饲粮的
20% 

[32] 

发酵木薯渣

粉  

文昌鸡，开

始日龄 15 d 

每组 30 只，共 10 组：对照组不加发酵木

薯渣粉；处理组分别使用 3 种不同复合菌

剂发酵的木薯渣粉，然后分别替代日粮中

5%、10%、15%的部分饲料原料（玉米粉、

花生粉和麦麸） 

用发酵木薯渣粉替代文昌鸡日粮中玉米粉、花生粉

和麦麸可以降低饲养成本，且替代比例 15%时增重

效果较好 

[33] 

木薯叶粉 科宝 500 肉

鸡，雌性，

21~49 日龄 

每组 20 只，共 4 组：鸡日粮中分别添加 0、

10%、20%、30%的木薯叶粉 

喂食木薯叶粉含量较高（30%）的日粮，鸡胸肉灰

分、粗脂肪和碳水化合物含量较低。鸡日粮中添加

木薯叶粉对鸡胸肉的感官品质无影响，其乳肉的化

学属性会受到影响 

[35] 

木薯干 双鬼头肉鸭

（北京鸭与

麻鸭杂交 11

代），15~45

日龄 

每组 120 只，共成 4 组：试验日粮中木薯

添加量分别为 0、10%、20%和 30% 

肉鸭平均日采食量随着木薯添加比例的增加而上

升。肉鸭日粮干物质表观消化率、表观代谢能、蛋

白质表观消化率在添加量为 10%、20%时有显著提

高，且添加比例为 20%时增重效果也最好 

[40] 

木薯干 肉鸭，1 日

龄，初始体

重约 55 g 

初始日龄 1 d，试验期 42 d，每组 120 只，

共 4 组：全程喂食玉米型日粮、后期喂食

木薯型日粮（22~24 d 木薯型日粮）、前期

喂食木薯型日粮（1~21 d 木薯型日粮）、

全程喂食木薯型日粮 

后期喂食木薯型日粮时体重及平均增重最高；其胸

肌占比也显著高于前期喂食木薯型日粮及全程喂

食木薯型日粮的试验组。同时，全程喂食玉米型日

粮的肉鸭腹脂占比及血清中甘油三酯和胆固醇浓

度显著高于后期喂食木薯型日粮试验组 

[41] 

木薯饲料 肉鸭，1 日龄 试验期 42 d，每组 80 只，共成 4 组：对照

组饲喂玉米型日粮，试验组分别从 1、16、

28、35 d 开始饲喂木薯型基础饲粮 

在 1~9 日龄期间，以玉米或木薯为基础日粮对肉鸭

生长影响不大。在 35~42 d，木薯型日粮增重更显

著，外胸重及内胸重更高。而玉米型基础日粮更有

利于提高腹部脂肪含量及肝脏甘油三酯水平，2 种

类型日粮对血清甘油三酯、胆固醇、脂蛋白胆固醇

和肝脏胆固醇的影响无显著差异 

[42] 

发酵木薯渣 樱桃谷鸭，1

日龄 

每组 300 只，共 4 组：对照组饲喂全价饲

料（雏鸭饲料 221A 和中大鸭饲料 JK519），

3 个试验组分别为用发酵木薯渣饲料替代

小 量 （ 221A+1% 发 酵 木 薯 渣 饲 料 、

JK519+6% 发 酵 木 薯 渣 饲 料 ） 、 中 量

（221A+3%发酵木薯渣饲料、JK519+12%

发酵木薯渣饲料）、稍高量全价饲料

（221A+5%发酵木薯渣饲料、JK519+15%

发酵木薯渣饲料） 

在肉鸭育雏期（1~14 日龄），发酵木薯渣饲料替代

比例为 1%时有助于提高雏鸭饲料转化；在育肥期

（15~45 日龄）阶段，各试验组肉鸭的生产性能无

显著变化。但随着木薯添加比例升高养殖成本越

低，且养殖环境越好 

[43] 

木薯淀粉渣 龙岩麻鸭，

20 周龄 

试验期 16 周，每组 72 只，共 4 组：木薯

淀粉提取渣粉分别以 0、5%、10%和 15%

的比例替代日粮中部分玉米和麦麸，各组

饲粮等热量等氮 

用木薯淀粉提取渣粉替代日粮中部分玉米和麦麸

饲养蛋鸭时，替代比例对产蛋量、蛋重、日产蛋量、

料蛋比、蛋黄比例和蛋壳厚度均无显著影响；日采

食量随替代比例的升高而降低，蛋黄颜色、总饱和

脂肪酸含量随替代比例的增加而增加 

[44] 
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续表 2  木薯作为饲料在家禽养殖生产中的应用 
Tab. 2  Utilization of cassava as feed in poultry breeding production (continued) 

木薯产品 
Cassava 
products 

试验动物 
Experimental 

animal 

试验设计 
Experiment design 

结果 
Result 

参考文献
Reference

木薯 试验 1：四川

白鹅，4 周龄； 

试验 2：四川

白鹅，28 日

龄 

试验 1：试验期 24 d，每组 24 只，共 4 组，

对照组日粮为含有 61%玉米的混合料，试验

组分别为用木薯替代混合料中 35%、55%、

75%的玉米。 

试验 2：试验期 24 d，每组 24 只，共 4 组，

日粮中能量饲料为 45%，4 组分别为 45%玉

米、45%木薯、22.5%木薯+22.5%稻谷、17%

玉米+14%木薯+14%稻谷 

在玉米占比为 61%的日粮中用木薯替代玉米进行

饲养，对鹅的饲料养分消化率、生长性能、屠宰特

性以及血液的生化指标无明显影响。在玉米占比为

45%的日粮中用木薯全部替换时，鹅的生长性能、

饲粮养分消化以及饲粮转化率显著降低，而用同量

的木薯和稻谷一起替换玉米来饲喂白鹅，对鹅的饲

粮养分消化率、生长性能、屠宰性能以及血液生化

指标无明显的不良影响 

[47] 

木薯渣 扬 州 鹅 ， 公

鹅，19 日龄，

平 均 体 重 约
786 g 

试验期 28 d，每组 60 只，共 5 组：对照组

为基础饲粮，试验组为添加 5%、10%、15%、

20%木薯渣的基础日粮 

日粮中添加木薯渣对 22~49日龄仔鹅的日采食和日

增重有一定程度上的提升效果，有助于其更好地生

长和发育，降低养殖成本，从而提高整体的经济效

益；同时仔鹅的肌胃指数及十二指肠的相对重量下

降；综合日增重与饲料成本，最佳的添加量以

12.4%~17.9%为宜 

[48] 

木薯叶粉 海 南 本 地 杂

交鹅，28 日

龄 

试验期 42 d，每组 36 只，共 3 组：基础饲

粮、添加 5%木薯叶粉的饲粮、添加 10%木

薯叶粉的饲粮 

添加木薯叶粉时鹅平均日增重显著提高，添加 5%

料重比最低。添加 5%时，血液平均红细胞体积、

血液葡萄糖含量显著高于其他 2 组；添加 10%时，

血液白蛋白含量、血液谷丙转氨酶活性最低，其他

血液生化指标无明显区别 

[49] 

木薯叶 海南地方鹅，

公鹅，28 日

龄 

试验期 42 d，每组 6 只，共 3 组：对照组为

基础饲粮，试验组分别为添加 5%、10%木

薯叶的基础饲粮 

添加木薯叶的饲粮显著提高了鹅的体重、平均日体

重增加量和平均日摄食量，影响了相对含肉率和腹

脂率等胴体品质，促进了鹅胃肠道发育。在鹅（第

28~70 天）饲粮中添加木薯叶具有积极作用，且添

加 5%木薯叶比添加 10%木薯叶更有益 

[50] 

 

猪饲料，且应用于猪养殖生产时，可降低养殖成

本，提高经济效益。 

早在 20 世纪 80 年代，国外就开展了木薯养

猪研究，并取得了明显效果。联邦德国用木薯代

替大麦开展肥育仔猪养殖试验，发现木薯用量为

日粮的 40%~60%时，对猪的增重和肉质无不良影

响[51]。尼日利亚研究发现在热带可持续的猪生产

体系中木薯叶可以作为断奶仔猪的基础日粮的蛋

白质补充[52]；而越南研究发现在木薯叶中添加适

量蛋氨酸和赖氨酸来饲养杂交猪（大白×旺采），

可提高猪的生产性能、降低养殖成本[53]。近年来，

国内外关于木薯在猪养殖生产中的应用也越来越

多，并取得了显著的成效。在厄瓜多尔，煮熟的

木薯和芋头混合饲料被认为是玉米的合适替代

品，且替代比例为 21%时的效果最好[54]。在韩国，

研究发现在木薯基础饲粮中添加 0.1%碳水化合

物酶有利于提高猪的生长性能和养分消化率[55]。

ADEYEMI 等[56]分别使用 0、25%、50%、75%和

100%的木薯粉来代替生长猪饲料中的玉米，发现

木薯粉能够完全代替生长猪饲料中的玉米，从而

显著降低养殖成本，且在替代比例为 50%时料重

比、采食量以及增重效果最好，养殖成本最低。

宾石玉等[57]研究发现，通过使用 30%的木薯代替

育肥猪的日常饲料可明显增加猪的平均每日食量

和增重，而对猪的净肉率、瘦肉率、眼肌面积等

胴体性状无显著影响，说明添加 30%木薯可提高

猪的生产性能，且对猪的胴体性状未产生不利影

响。王旭莉等[58]研究表明，在 35~70 kg 育肥猪饲

料中，如果加入 8%以下的木薯渣，猪的日增重与

料重比均会得到提升；但当添加量超过 8%时，猪

的日增重会减少，而料重则增加，因此，在 35~ 

70 kg 育肥猪日粮中添加 8%木薯渣时综合效益最

好。周晓容等[59]在研究中发现，采用新鲜发酵的

木薯渣喂养育肥猪能够提高经济效益。特别是

17.9%比例的效果最为显著，其次是 35.8%。此外，

新鲜发酵木薯渣喂养猪的增重速度相较于对照组

差异不显著，综合考虑生产性能和效益，建议使

用不超过 35.8%的新鲜发酵木薯渣替代基础日粮

喂养育肥猪。蒋慧姣[60]的研究表明，环江香猪的

日粮中添加 5%~10%木薯渣或者发酵木薯渣进行
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饲喂，对环江香猪的生长性能和血清生化指标无

不良影响，同时可减少饲料费用，提高日采食量、

熟肉率和肌肉红度值等指标，并且可提升胴体

性状和肉的品质，但若长时间饲喂，将会对猪

的免疫系统产生不利影响。ZHOU 等 [61]的研究

表明，利用木薯作为低蛋白日粮中支链淀粉来

源，能够有效地调控生长中的猪对葡萄糖的摄

取及相关肠内激素的分泌，从而增强生长猪的

进食欲望和采食量，进而改善生长性能，提高

氮的利用效率。 

综上，在猪日粮中添加的木薯产品主要为木

薯（粉）、木薯渣、木薯叶，一般添加 30%~50% 

木薯产品时对猪的生产性能无不良影响，但猪日

龄较小时要适当减少添加比例。本文对木薯作为

饲料在猪养殖生产中的应用情况进行了总结归

纳，详见表 3。 
 

表 3  木薯作为饲料在猪养殖生产中的应用 
Tab. 3  Utilization of cassava as feed in pig breeding production 

木薯产品 
Cassava 
products 

试验动物 
Experimental 

animal 

试验设计 
Experiment design 

结果 
Result 

参考文献
Reference

木薯叶蛋白

饲粮 

试验 1：杂交

猪（大白猪 ×

旺采猪），初

始 体 重 约

20.5 kg； 

试验 2：杂交

（大白×旺采）

猪，初始体重
20.1 kg 

试验 1：每组 10 头，共 4 组，分别饲喂

含 45%干物质的青贮木薯叶和添加 0、

0.05%、0.1%和 0.15% DL-蛋氨酸的青贮

木薯块根的基础饲粮； 

试验 2：每组 24 头，共 4 组，在基础日

粮中添加 15%青贮木薯叶，并在基础日

粮中添加不同量的氨基酸 L-赖氨酸和

DL-蛋氨酸 

添加 DL-蛋氨酸显著提高了猪的生产性能和蛋白

质增益，降低了饲料成本（分别降低 2.6%、7.2%

和 7.5%）。在 20~50 kg 和 50 kg 以上阶段分别添

加 0.2%赖氨酸+0.1% DL-蛋氨酸和 0.1%赖氨酸

+0.05% DL-蛋氨酸的饲粮中添加 15%青贮木薯叶

时，杂交猪的生产性能、蛋白质增益和成本均最

佳 

[53] 

木薯块根 阉 割 杂 交 猪

（ 克 里 奥 尔

猪），60 日龄 

试验期 100 d，每组 7 头，共 6 组，在 2

个不同的养殖地点设置 3 个不同饲料的

处理，对照组常规饲料，试验组在常规

饲料基础上添加 32%、42%的木薯和芋头

替代饲料中的部分玉米 

当玉米被 42%熟木薯和芋头替代时，猪的生长性

能更强，增重、氮同化率和收益/成本比值最高，

且对猪的生长无不良影响 

[54] 

木薯硬颗

粒、木薯渣

颗粒 

试验 1：[(长×

大 )× 杜 ] 杂 交

断奶仔猪，初

始 体 重 约

6.44 kg； 

试验 2：三元

杂交猪，初始

体 重 约

25.10 kg； 

试验 3：三元

杂交育肥猪，

初 始 体 重 约
54.74 kg 

试验 1：试验期 28 d，每组 36 头，共 2

组，分别饲喂基础日粮（不含木薯硬粒）、

基础饲粮添加木薯硬粒。 

试验 2：试验期 42 d，每组 28 头，共 3

组，基础日粮中分别添加 0、20%和 40%

的木薯。 

试验 3：试验期 28 d，每组 24 头，共 4

组，在含 25%木薯的饲粮基础上，采用

2×2 析因设计，分别饲喂两种不同能量水

平饲料（低能、高能），同时进行添加

或不添加 0.1%碳水化合物酶处理 

试验 1：饲粮中添加木薯硬粒显著降低了断奶仔猪

1~14 d 和整个试验期的平均日增重，料重比在第

1~14 天时也显著降低，但对平均日采食量无显著影

响。 

试验 2：日粮中添加木薯对生长性能和血液指标未

产生影响。 

试验 3：与饲喂低能饲粮相比，饲喂 0.1%碳水化

合物酶的高能量饲粮降低了平均日采食量，提高

了料重比。但能量组和碳水化合物组的营养物质

消化率均显著提高。以上结果表明，在木薯基础

饲粮中添加 0.1%碳水化合物酶有利于提高猪的生

长性能和养分消化率 

[55] 

木薯植物粉 生长猪（大白

猪 × 汉 普 夏

猪），平均体

重为 20 kg 

试验期 56 d，每组 4 头，共 5 组：分别

饲喂木薯植物粉替代 0、25%、50%、75%

和 100%玉米的试验饲粮 

各处理组的平均每日摄食量、日增重和饲料转化率

差异显著。与其他处理相比，50%木薯植物粉替代玉

米时猪的最终体重最高、生产成本最低；50%替代玉

米时的料肉比、采食量和增重值也均优于未替代组

[56] 

高蛋白木薯

饲料 

 

三 元 杂 交 猪

（杜×长×大），

体重约 25 kg 

每组 12 头，共 4 组：分别饲喂含 0、20%、

30%、40%的高蛋白木薯饲料日粮 

饲喂 30%高蛋白木薯饲料时猪平均日增重增加最

多，比对照组高 8.05%；饲喂其他比例高蛋白木

薯饲料时猪的日增重、饲料转化效率也有明显提

高，但均对生长猪净肉率、瘦肉率、眼肌面积等

胴体性状无显著影响 

[57] 

泰国木薯渣 杜长大三元杂

种肉猪，体重

约 35 kg 

试验期 26 d，每组 50 头，共 5 组：分别

饲喂含 0、4%、6%、8%、10%木薯渣的

饲粮，各组饲粮按等氨基酸等能量配制

饲料中添加木薯渣对肉猪平均摄食量影响不大；

但日增重随着添加比例增加呈现先升高后下降的

趋势，料重比和饲料成本则先下降后上升，在添

加 8%时日增重最高、成本最低 

[58] 
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续表 3  木薯作为饲料在猪养殖生产中的应用 
Tab. 3  Utilization of cassava as feed in pig breeding production (continued) 

木薯产品 
Cassava  
products 

试验动物 
Experimental 

animal 

试验设计 
Experiment design 

结果 
Result 

参考文献
Reference

发酵木薯渣 杜长大育肥

猪，体重约
83 kg 

每组 15 头，共 4 组：对照组为玉

米-麦麸-豆粕型常规日粮，处理

组分别为添加新鲜发酵木薯渣

17.9%、35.8%、53.7%比例的饲粮，

各组饲粮等能量等蛋白 

与对照组相比，添加 17.9%、35.8%发酵木薯渣时育肥猪

日增重、料重无显著差异，但饲料成本更低；结合生产性

能和养殖成本，新鲜发酵木薯渣在替换基础日粮饲喂育肥

猪时使用比例应不超过 35.8% 

[59] 

木薯渣、发酵

木薯渣 

环江香猪，

体重约
8.85 kg 

每组 40 头，共 3 组：对照组为基

础饲粮，处理组分别为添加木薯

渣、发酵木薯渣的基础饲粮。试

验期 58 d，1~30 d 为第一阶段木

薯渣（发酵木薯渣粉）添加量为

5%，31~58 d 为第二阶段木薯渣

（发酵木薯渣）添加量为 10% 

在饲喂 1~30 d，对照及试验组生长性能差异不显著，但试验

组猪的平均背膘厚显著降低；在饲喂 31~58 d，试验组平均

每日摄食量显著增加。饲喂木薯渣或发酵木薯渣的香猪中

红度值显著上升、肌肉亮度值显著下降，血清中总蛋白、

白蛋白和尿素氮水平差异不显著。表明添加 5%~10%木薯

渣或者发酵木薯渣对环江香猪的生长性能和血清生化指

标无不良影响，并且对胴体性状和肉的品质有提升作用 

[60] 

木薯粉 杜长大杂交

猪，初始体

重约
32.3 kg 

试验期 4 周，每组 36 头，共 3 组：

玉米-豆粕低蛋白日粮、玉米-木

薯-豆粕低蛋白日粮和木薯-豆粕

低蛋白日粮 

体外消化试验表明，与玉米-豆粕低蛋白日粮相比，玉米-

木薯-豆粕低蛋白日粮和木薯-豆粕低蛋白日粮淀粉消化

和葡萄糖释放速度更快。饲养时，饲喂木薯-豆粕低蛋白

日粮后猪的血糖和相关激素浓度变化最迅速。与其他处理

相比，该处理降低了空腹血浆胰岛素、胰高血糖素和瘦素

浓度。饲喂木薯-豆粕低蛋白日粮的生长猪采食欲望更强

烈，采食量和体重增加最大。此外，饲喂木薯-豆粕低蛋

白日粮会导致腹泻，粪便中异丁酸和异戊酸浓度升高。与

玉米-豆粕低蛋白日粮组相比，玉米-木薯低蛋白日粮组显

著降低了尿氮，提高了氨基酸利用效率 

[61] 

 

2.3  木薯在反刍动物养殖生产中的应用 

木薯及其副产物（特别是木薯渣、木薯叶、

木薯皮）中含有较高的粗纤维，单胃动物不易消

化吸收，然而反刍动物却能很好地消化利用，所

以用木薯饲喂牛、羊可获到较好的生产性能，同

时可减少养殖成本，提高养殖收益。 

2.3.1  木薯在牛养殖生产中的应用  RETNANINGRUM

等[62]分别将 30%、40%、50%、60%和 70%木薯

粉加入利木赞杂交公牛的日粮中，发现添加 40%

时利木赞杂交公牛的养分摄入率、纤维消化及利

用率最高，而加入 70%木薯粉时公牛的养分摄入

率、纤维消化及利用率最低，因此，在牛的日粮

中加入木薯粉的量最好不超过 40%。李景伟[63]在

饲料中使用等量的木薯渣替代玉米进行西门塔尔

牛养殖试验，替代比例分别为 0、15%、30%和

45%，结果发现替代 15%的情况下肉牛的屠宰和

胴体指标并未受到明显影响；但伴随木薯渣添加

量的逐渐增多，肉牛的胴体重、肉骨比、净肉率、

牛柳重量、背膘厚、牛肉嫩度和脂肪含量出现显

著下降，其他指标影响不显著，但宰前体重、屠

宰率和肉质等级均呈下降趋势，因此，木薯渣在

日粮中高比例替代玉米会对肉牛的肉质、生产性

能和屠宰特性产生负面影响，当木薯渣替代玉米

的比例为 15%时，不仅可减少饲养成本，还对肉

牛的生长和发育无不利影响。木薯杆和叶可以被

用作青贮的原材料，用于制作混合青贮料来喂养

奶水牛，对牛奶的成分几乎未产生影响，但混合

比例过高，可能会使饲料适口性变差，导致泌乳

奶牛奶产量减少，因此利用木薯杆、叶制作青贮

饲喂奶水牛的比例应小于 50%[64]。魏秀莲等 [65]

研究发现木薯粉可作为替代玉米的饲料来喂养奶

牛，对其产奶性能和奶中的营养成分均未产生明显

的改变，但有助于减少饲养成本，从而提高养殖效

益。PROMKOT 等[66]研究发现，在精料饲料中添

加 20%酵母发酵木薯块根饲喂奶牛，其平均日增

重有增加趋势，且有利于提高牛瘤胃细菌数量和中

性洗涤纤维消化率。林水中等[67]分别用木薯残渣

半替换或全部替换日粮中占比为 24%的水稻秸秆，

发现木薯残渣全替代水稻秸秆时，可明显提高肉牛

的日平均体重增加量，同时提升其饲料使用效率和

纤维的表观消化率，还能减少甲烷的排放。 

2.3.2  木薯在羊养殖生产中的应用  SUDARMAN

等[68]将 20%的青贮木薯叶饲料替代浓缩料来喂养

山羊，结果发现对山羊的生长性能无显著影响，
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二者的饲喂效果无明显差异。周璐丽等[69]研究表

明，在日粮中添加木薯茎叶对海南黑山羊的生长

发育有明显的改善，且对肉质和安全产生无显著

影响。在西非国家，利用发酵木薯渣饲喂西非矮

山羊后，不影响山羊的繁育，但是可提高山羊采

食量和生长速度，显著改善奶山羊的产奶量和奶

品质 [70]。吕小康等 [71]研究表明，随着木薯渣在

日粮中添加量的增加，羔羊的生长性能得到了明

显提升，同时未对营养物质的表观消化率和瘤胃

的发酵产生不利影响，但饲喂高比例木薯渣时会

削弱羔羊的抗氧化性能、损伤其肾脏功能，因此

建议将木薯渣的添加量控制在 20%以下。吴灵丽

等 [72]采用发酵木薯渣代替海南黑山羊饲粮中的

王草，代替比例分别为 10%、20%、30%，发现

山羊平均每日摄食量有了明显增长，各个处理组

间屠宰前体重、酮体重、屠宰率、骨重等胴体性

状和脏器系数无显著差异，这表明可用发酵木薯

渣替代王草饲养海南黑山羊，且替代 20%的新鲜

王草饲喂效果最佳，羊的生长性能和肉的质量均

得到了提升，并且其屠宰特性无负面影响。樊懿

萱等[73]研究发现，不同比例的发酵木薯渣代替湖

羊日粮中的玉米时，湖羊的生长、血液中各项生

化指标和肉的质量无负面影响，其中饲喂效果最

佳的发酵木薯渣替代比例为 20%，说明饲养湖羊

时日粮中玉米可用发酵木薯渣替代，从而使饲养

成本减少。 

综上，在反刍动物日粮中添加的木薯产品主

要为木薯粉、发酵木薯块根、木薯渣，青贮木薯

茎叶等，一般添加 15%~50%木薯产品替代日粮中

玉米、草料时对反刍动物生长性能、肉质和产奶

量等有改善作用。本文对木薯作为饲料在反刍动物

养殖生产中的应用情况进行了总结归纳，详见表 4。 
 

表 4  木薯作为饲料在反刍动物养殖生产中的应用 
Tab. 4  Utilization of cassava as feed in ruminant breeding production 

木薯产品 
Cassava  
products 

试验动物 
Experimental 

animal 

试验设计 
Experiment design 

结果 
Result 

参考文献
Reference

木薯粉 荷斯坦奶牛，2~3

胎泌乳中期 

试验期 12 周，每组 50 头，共 2

组：试验组分别为木薯粉 0、

100%替代玉米 

用木薯粉代替玉米饲喂荷斯坦奶牛，其产奶性能和奶

的营养成分均未产生明显改变，但有助于减少饲养成

本 

[65] 

酵母发酵木薯

块根 

婆罗门肉牛，初

始体重约 256 kg

试验期 21 d，每组 1 头，4×4 拉

丁方设计，4 个组：对照组为基

础日粮（未发酵的木薯块根），

3 个试验组分别为含有 10%、

20%和 30%酵母发酵木薯块根

的精料日粮 

各处理间干物质摄取量、营养物质消化率无显著差

异，当发酵木薯块在精料日粮中的比例为 20%时，

奶牛的平均日增重有增加的趋势。饲喂发酵木薯块根

后，中性洗涤纤维和酸性洗涤纤维的消化率呈增长趋

势；瘤胃细菌数量和微生物蛋白随着酵母发酵木薯块

根的添加也呈现增长的趋势 

[66] 

木薯残渣（淀粉

渣） 

肉牛 试验期 140 d，每组 32 头，共 3

组：对照组为含 24%水稻秸秆

的全混合日粮，试验组分别为用

木薯残渣替代 50%、100%水稻

秸秆的全混合日粮 

用木薯残渣替代水稻秸秆时，替代比例越高平均日增

重、瘤胃细菌总数越高，但产甲烷菌数量显著低于对

照组；100%替代时肉牛最终体重、饲料使用效率以

及中性洗涤纤维、有机物的表观消化率均显著高于对

照组 

[67] 

青贮木薯叶 爪哇细尾公羊，

体重% 20 kg 

每组 4 头，共 4 组：分别饲喂

100%饲草、100%粉碎饲草、80%

粉碎饲草料+20%精料、80%粉

碎饲草+20%青贮木薯叶 

各处理间干物质的消耗、瘤胃中总细菌数量无明显变

化，但可消化养分的消耗有显著差异。饲喂 20%精

料或青贮木薯叶可增加体重和饲料利用效率。饲喂精

料可以增加瘤胃中原生动物的总量。用青贮木薯叶代

替精料，总挥发性脂肪酸降低、氨气浓度升高 

[68] 

木薯茎叶青贮

饲料 

海南黑山羊，体

重约 11.58 kg 

试验期 80 d，每组 10 头，共 3

组：饲喂的粗饲料分别为新鲜王

草、50%新鲜王草+50%青贮饲

料、青贮饲料，3 组饲喂的精饲

料相同 

饲喂木薯茎叶青贮饲料对增重影响不大，但黑山羊的

摄食量、料重比大幅下降；同时，各处理间黑山羊的

滴水损失、肌间脂肪含量、氰化物含量等品质指标均

差异不显著 

[69] 

木薯渣 断奶湖羊羔羊，

3~4 月龄 

试验期 55 d，每组 24 头，共 4

组：试验组分别加入 0、5%、

10%、20%的木薯渣到日粮中 

随着木薯渣在日粮中添加量的增加，羔羊平均每日体

重增加量显著提高、料重比显著降低，血清总抗氧化

能力先降后升、谷胱甘肽还原酶和甘油三酯含量先升

后降、血清 SOD 活性逐渐下降。对体重、血清葡萄

糖、营养物质表观消化率和瘤胃的发酵无明显影响

[71] 
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续表 4  木薯作为饲料在反刍动物养殖生产中的应用 
Tab. 4  Utilization of cassava as feed in ruminant breeding production (continued) 

木薯产品 
Cassava  
products 

试验动物 
Experimental 

animal 

试验设计 
Experiment design 

结果 
Result 

参考文献
Reference

发酵木薯渣 海南黑山羊，公

羊，体重约 22 kg

试验期 70 d，每组 6 头，共 4

组：对照组饲喂基础日粮（新鲜

王草+精料），试验组用发酵木

薯渣替代新鲜王草，比例分别为

10%、20%和 30% 

采用发酵木薯渣代替海南黑山羊饲粮中的王草，其平

均日摄食量明显增加；替代比例为 20%时平均每日

体重增加量、熟肉率最高，均显著高于对照组；饲料

转化效率、屠宰特性、粗蛋白质含量等其他指标各处

理间差异不显著 

[72] 

发酵木薯渣 湖羊公羔，3 月

龄 ， 体 重 约
24.15 kg 

试验期 70 d，每组 12 头，共 4

组：发酵木薯渣替代玉米比例分

别为 0、20%、40%、60%玉米，

各组饲粮等能量等蛋白 

发酵木薯渣替代比例为 60%时湖羊出现非常严重的

腹泻。替代 20%时，平均摄食量、平均每日增重量、

屠宰前体重和胴体重量显著高于其他试验组，而料重

比显著低于替代 0%和 40%组，各组间肉的质量、血

液生化指标差异不显著 

[73] 

 

2.4  木薯在其他动物养殖生产中的应用 

EKPO 等[74]研究表明，木薯皮粉、去皮木薯

块根粉和复合木薯块根粉均可替代玉米粉作为兔

饲粮的能量来源。OLAFADEHAN[75]研究发现，

通过青贮、晒干和浸泡方法可将木薯皮中的氰化

氢含量降到非致命水平用于饲喂家兔，且加入

20%青贮木薯皮粉、晒干木薯皮粉和蒸熟木薯皮

粉对家兔的健康和器官发育状况无不良影响。田

雪等[76]用含量为 0、10%、20%、30%和 40%的木

薯粉饲料分别饲喂吉富罗非鱼，发现 40%木薯粉

组饲喂效果最优，相比较对照组，罗非鱼的体重

增长速率、蛋白质利用效率、饵料系数、表观消

化率、全鱼的粗灰分及粗蛋白均得到了显著提升，

同时罗非鱼的粗脂肪也得到了显著降低，这表明

木薯粉适合于罗非鱼养殖，并且比例为 40%时表

现最好。 

3  展望 

中国是畜禽养殖大国，饲料需求量巨大。我

国主要畜禽养殖饲料配方借鉴美国体系，以“玉

米豆粕型”为主，由于饲料原料的短缺，每年需

进口大量饲料原料，这严重危及我国的粮食安全

和饲料安全。特别是近年来受国际形势的影响，

大宗饲料原料价格不断上涨，严重制约了我国畜

禽业的发展。据了解，2023 年玉米进口均价为

2800 元/t，而木薯干片进口价约为 2100 元/t，我

国本土生产的木薯鲜薯更廉价，为 600~800 元/t；

且木薯淀粉含量较高，能量值近似于玉米，因此，

木薯是很好的玉米豆粕减量替代饲料，饲用发展

潜力较大。近年来，在鸡、鸭、鹅、猪、牛、羊

等动物养殖应用上得到了广泛研究，且取得了很

好的效果，木薯可作为一种能量饲料应用于动物

的养殖中，有助于减少饲料成本并增加养殖效益，

但木薯饲料的商业化应用比较少，国内外重点木

薯加工企业主要生产木薯干片、淀粉、酒精及变

性淀粉等初、深加工产品，暂无商业化木薯饲料

产品大规模生产和交易。木薯在加工过程中，会

产生很多副产物，如木薯茎秆、木薯皮、木薯渣

等，目前国内外对这部分资源尚未进行充分开发

利用，造成了资源的巨大浪费，因此，开展木薯

及其副产物饲料化利用具有较好的市场前景，同

时对减少环境污染、提升木薯种植经济效益和增

加新型饲料来源均具有重要意义。 

除了进行木薯饲料化科学研究外，已有部分中

小型加工和养殖企业开展木薯饲料化应用，如南宁

欣壮德农牧科技有限公司，少量工业化生产木薯杆

叶与巨菌草混合青贮饲料用于饲养奶牛；海南天合

祥农生态生物科技有限公司制作添加木薯茎叶的

发酵型全混合日粮、木薯茎叶和王草混合青贮产

品，在博泰牧业等多个养殖公司进行海南黑山羊、

湖羊、和牛养殖示范。前期研究发现，木薯的不同

品种、不同产地、不同部位其营养水平存在差异。

此外，因为木薯蛋白含量低, 氨基酸组成不平衡，

特别是含硫氨基酸很少，而且还含有一种有毒物质

——氢氰酸，所以在饲料化应用过程中，需要平衡

氨基酸、维生素、矿物质等含量水平，考虑木薯中

的抗营养因子含量，保证单宁、氰化物及霉菌毒素

含量在无毒水平；同时，动物的不同品种和不同生

长发育阶段对营养水平的需求不同，需要及时调整

日粮配比，添加适宜木薯量，以满足动物生长发育

的营养需求。因此，仍需进一步研究木薯饲料化在

日粮中适宜的添加量、添加方式，做到科学配比，
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精准使用木薯，扩大木薯在动物养殖生产领域的应

用，同时带动农业增产、促进农民增收，提升企业

养殖经济效益。 
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