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摘　要　　本文基于梳理桑叶的营养特性和饲用价值、桑饲料的加工方法及其在畜禽生产中的应

用等方面研究进展，展望并讨论相关研究方向与重点，期望为更好地开发利用桑资源提供参考。
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桑树（Ｍｏｒｕｓ　ａｌｂａ　Ｌ．）为桑科多年生木本植物，是木本叶用植物中生物产量最高的树种之

一［１］；桑叶的营养成分高于一般牧草［２］，作为一种新型非常规蛋白质饲料资源，引起了国内外

学者的广泛关注；联合国粮农组织（ＦＡＯ）先后两次召开学术会议［３］，推动应用桑叶资源发展

畜牧生产；对桑叶作畜禽饲料的相关研究表明桑叶在改善畜离品质、增强动物免疫功能等方面

效果显著，但对动物生产性能方面的影响尚存在一定的差异。

１　桑叶的营养特性及饲用价值

１．１　营养价值与药用功能

桑叶被称为“天然的植物营养库”［４］。将桑叶与大豆、苜蓿草、甘薯等常规饲料作物进行对比

研究，发现桑叶粗蛋白含量仅次于大豆，优于“牧草之王”苜蓿。桑叶含有１８种氨基酸，而苜蓿、
甘薯和大豆粕中都只有１２种，且氨基酸含量占桑叶干物质１０％以上，８种必需氨基酸超过氨基

酸总量的４３％，有利于畜禽的吸收利用［５－６］。桑叶中具有降血压作用的γ－氨基丁酸以及风味氨

基酸赖氨酸、苏氨酸等含量较高，可调节饲料中氨基酸比例平衡，满足畜禽对氨基酸的需要［７］。
桑叶中含有８种矿物元素，其中钙、钾、铁、锰、锌含量比苜蓿高，富含视黄醇、胡萝卜素、维

生素Ｂ１、维生素Ｂ２、维生素Ｃ等；还含有许多特有的天然活性物质及其衍生物，主要包括桑叶

黄酮、多糖、１－脱氧野尻霉素（ＤＮＪ）、γ－氨基丁酸及超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）等；这些矿物元素、
维生素及活性物质协同作用，既有助于提高动物机体免疫能力，调节脂肪、碳水化合物代谢等，
同时具有降低血糖、血脂、血压及胆固醇，抗氧化、抗病毒、抗菌消炎等多种生理功能［８－１１］。

１．２　适口性、消化率与抗营养因子

桑叶对大多数动物都有很好的适口性。在常规植物叶中，反刍动物会优先采食桑树叶而不

是苜蓿，其饲用率比杨树叶高９．６％，比苜蓿高４．８％，比草原牧草高１６．２％［４］。桑叶青绿饲料具

有很高的消化率，通常情况下，桑树叶的消化率７０％－８０％，嫩枝３７％－４４％，树皮６０％，全植株平

均５８％－７６％［１２－１３］。但桑叶粗纤维含量较高，含有单宁、植物凝集素、非淀粉多糖（果胶、蜡质

素）等抗营养因子，易引起畜禽的消化障碍，导致蛋白质利用率低［１４］。因此，桑叶作为饲料要
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在畜禽生产中推广应用，需要进行一定的加工调制。

２　桑饲料的饲用方式与加工

桑枝叶作为饲料主要有鲜桑枝叶，干燥料、青贮料、发酵浓缩料等添加至日粮中饲喂４种

饲用方式。新鲜桑枝叶（包括桑叶与嫩枝）鲜嫩多汁、适口性好；但水分含量较高、受季节性限

制、难以存储，饲喂过多易致动物腹泻；同时，桑叶中单宁等抗营养因子会导致动物消化障碍，
影响生长。桑枝叶经干燥粉碎后制成含水率不超过１５％的干桑叶粉或颗粒饲料，便于交易流

通，可延长其利用时间，但仍不能解决抗营养因子的负面影响。

２．１　桑青贮料

将鲜桑枝叶粉碎，装至青贮窖、槽、袋，通过厌氧发酵后，青贮料气味酸香、柔软多汁、颜色

黄绿、适口性好；是畜禽四季特别是冬季的优良饲料。刘先珍等［１５］研究表明，青贮能使桑枝叶

贮存期加长到３－５年，营养物质损失少，同时青贮能消灭害虫，减少损失。但董志浩等［１６］发现

青贮方法不当会影响发酵品质，青贮时添加乳酸菌则能明显提高桑叶青贮料品质。

２．２　桑发酵浓缩料

以干桑枝叶粉为主要原料，配比其他原料及营养平衡制剂，在适宜条件下，采用厌氧发酵、
有氧发酵等工艺制作而成。桑发酵浓缩料降解了桑枝叶中蛋白质等大分子物质及抗营养因

子，不仅能提高桑饲料营养价值，改善适口性，调节肠道微生物区系并增强机体免疫，还可降低

养殖过程中甲烷、氨气的排放，改善养殖环境；同时，桑饲料通过微生物发酵还可以提高桑叶在

畜禽中添加量。邝哲师等［１７］对比研究桑叶粉和发酵桑叶粉对胡须鸡饲养后期屠宰性能、肉品

质及盲肠菌群的影响，发现桑叶粉可在胡须鸡生长后期日粮中添加至１０％，而发酵桑叶粉可添

加至２０％。湖南省蚕桑研究所和湖南农大动物科技学院联合开展桑叶发酵浓缩料研制，在低水

分免发酵池平衡发酵技术上取得重要进展。

３　桑饲料在畜禽养殖中的应用

桑资源在畜牧业的应用研究始于２０世纪８０年代。其中研究较多的国家主要有肯尼亚、
坦桑尼亚、印度、日本、法国、意大利、巴西、哥斯达 尼 加、古 巴、墨 西 哥、美 国 等［１８］。中 国 近１０
余年开始关注桑畜禽饲料，应用研究日益增多。

３．１　单胃动物养殖中的应用

３．１．１　家禽类

王军等［１９］、马双马等［２０］关于桑饲料对蛋鸡产蛋性能的影响研究结果认为，饲料添加桑叶

粉，对蛋鸡的产蛋量有不同程度的提高。而张晓梅等［２１］及兰翠英［２２］的相关研究结论则相反，
发现在饲料中添加桑叶粉越多，蛋鸡产蛋量和产蛋率越低；认为这是因为桑叶中单宁等抗营养

因子干扰蛋白质的利用，阻碍钙吸收，从而引起产蛋率下降。
桑叶粉对鸡蛋品质最显著的影响是能提高蛋黄的黄度，改善鸡蛋感官性状，桑叶粉添加量

越多，效果越明显［２３］。张晓梅等［２１］在矮小型蛋鸡日粮中添加桑饲料颗粒精料，也发现能极显

著提高蛋黄颜色，并对哈夫单位、蛋壳厚度、蛋形指数、蛋壳强度都有很好的改善作 用。兰 翠

英［２２］、刘美玉等［２４］也得出了类似的结论。王道营等［２５］的研究还发现，不同水平的桑叶粉对鸡

蛋的蛋白、蛋黄比例和质构影响显著，当添加量为７％时，蛋黄比例最高、嫩度最佳。关于改善

蛋黄颜色的原因，张雷等［２６］认为桑叶中的类胡萝卜素、叶黄素等色素沉积到蛋黄中使其颜色

加深。化学指标方面，添加桑饲料能显著降低鸡蛋饱和脂肪酸含量，提高不饱和脂肪酸及必需
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氨基酸含量［２４］。此外，桑叶能还提高鸡蛋总氨基酸、维生素Ｅ、β－胡萝卜素含量，降低鸡蛋胆固

醇含量［２７－２８］。
常文环等［２９］研究发现，添加桑叶３％－５％将降低快大型肉鸡０－３周龄增重，但对４－６周龄

鸡的增重无影响，而添加１０％桑叶则增重明显下降。Ｃｈｏｗｄａｒｙ等［３０］研 究 认 为，随 着 桑 叶 粉

的用量增加，肉鸡采食量下降，在１０％的用量下，可获得最高的饲料转化率和平均日增重。另

有研究认为，添加２％－６％桑叶粉能显著提高皖南黄羽肉鸡的日增重、存活率、半净膛率、全净

膛率和肉色［３１］。刘先珍等［３２］以８％桑叶粉替代鱼粉配制肉仔鸡日粮，未发现对肉鸡增重有明

显影响，但可显著降低死亡率。黄静等［３３］分别使用５％－２０％桑叶粉和发酵桑叶粉，胡须鸡的生

长性能均降低，且随添加水平的增加生长性能呈下降趋势，但发酵桑叶组的下降趋势较缓。
鸡肉品质方面，吴萍等［３１］发现添加６％桑叶粉能明显改善肉色和肉质风味。吴东等［３４］在

淮南麻黄鸡的日粮中添加３％－７％桑叶粉，发现不仅可改善肉色，还能促进鸡肉氨基酸沉积。
常文环等［２９］的研究进一步表明，添加桑叶粉不仅有利于氨基酸的沉积，还可以提高胸肌中肌

苷酸含量。兰翠 英 等［３５］则 在 广 西 青 脚 麻 鸡 饲 粮 中 添 加５％－１１％桑 叶 粉，发 现 能 提 高 肉 鸡

ＵＦＡ、ｗ－３脂肪酸含量。

３．１．２　猪兔类

相关研究表明，桑叶粉添加到母猪日粮中对母猪的消化代谢无影响，能提高繁殖性能及仔

猪存活率［３６－３７］。李栋栋等［３８］研究发酵桑叶对断奶仔猪生长性能的影响，发现采食量和料肉

比均低于对照组，可明显降低饲料成本。育肥方面，在三元杂交育肥猪饲粮中添加１０％－１５％
桑叶粉，对生长性能无显著影响，但可显著提高肌肉中主要呈味物质肌苷酸和肌内脂肪含量，
能调整肉中脂肪酸结构，增加大理石花纹［３９－４１］。刘莹莹等［４２］在湘村黑猪肥育后期添加桑叶

粉，添加量９％以下对生长性能无显著影响，而１２％组显著降低其平均日增重，９％组能显著提

高背最长肌粗蛋白含量和股二头肌肌苷酸含量 ，认为６％－９％桑叶粉更有利于节约饲料成本

和改善猪肉品质。
陶璐璐［４３］用桑叶粉饲喂獭兔的试验表明，与对照比，随着添加比例的上升，平均日增重逐

次下降；而添加量在１０％时，对血液生化指标影响较小，四大风味氨基酸含量最高。但在新西

兰白兔日粮中添加１５％－２０％桑叶粉，未发现对生长性能有显著影响，并能降低血清血糖、甘

油三酯、总胆固醇与尿素氮，提高兔肉鲜味氨基酸、亚油酸和多不饱和脂肪酸含量［４４］。

３．２　反刍动物养殖中的应用

桑饲料应用于牛类，可以提高奶牛产奶量、牛肉品质、公牛繁殖性能等。李胜利等［４５］在奶

牛日粮中添加饲用桑叶粉，可显著提高乳蛋白率和降低体细胞数，并有增加产奶量趋势。吴配

全等［４６］以发酵桑叶育肥牛，结果显示，在２０％添加量以内对其生长性能、血液生化指标无显著

影响，但可显著降低饲料成本；吴浩的研究［４７］也得出相似结论。郭建军等在种公牛日粮中使

用５％的桑叶粉，发现种公牛的射精量、精子活力、精子密度及顶体完整率大幅提高，精子畸形

率显著下降［４８］。Ｊｅｏｎ等报道，在肉牛饲粮中添加青贮桑能够增加牛肉中脂肪酸含量，改善牛

肉品质［４９］。
李伟玲在蒙古羯羊基础日粮中梯度添加桑叶，试验表明：在５％－１０％的添加量范围内对

肉羊日增重、屠宰率等生产性能，眼肌面积、血清ＴＰ含量、ＢＵＮ含量、脂肪、蛋白质、呈味氨基

酸和肌苷酸等肉品质风味影响效果最佳［５０］。朱启等用桑叶替代湖羊日粮中的全部豆粕和部

分米糠，能使湖羊的采食量提高１１．３％，日增重提高４１．６％，料重比降低２０．６％ ，并能提高湖

羊血清中碱性磷酸酶、血糖和总蛋白含量［５１］。
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４　讨论展望

大量研究一致表明，桑叶的营养与活性物质组成特点，对于动物不仅具有重要的营养学意

义，能调控脂质代谢，减少脂肪和胆固醇沉积，提高不饱和脂肪酸、风味氨基酸含量，改善畜禽

产品内外品质和风味，而且能提高抗病和抗应激能力，为实现无抗饲养提供可能。但桑饲料对

畜禽生长生产性能的影响结果呈现诸多差异，部分为负相关。分析其原因，应与桑品种、种植

区域及采收部位，畜禽品种与添饲日龄、桑饲料添加量与饲用加工方式等相关；特别是桑饲料

发酵后对粗纤维及单宁等抗营养因子的降解水平，可能是影响生长生产性能的主要因素。因

此，减少或消除抗营养因子的复合酶制剂、微生态益生菌、桑饲料微生物发酵制备工艺、区域性

饲用桑品种选择及采收技术体系等研究应为未来重要课题；特别是应用于桑饲料的低水分免

发酵池工艺、桑浓缩料营养平衡配伍发酵工艺及应用于不同畜禽品种的科学配方等研究，将成

为促进养殖户大量利用桑资源，种养结合饲养畜禽的突破方向。
中国桑饲料规模化应用于畜禽尚在起步阶段，四川金雨、湖南桑叶加等科技型企业已开始

在桑叶猪、桑叶鸡、桑叶牛等领域进行产业化跨界开发探索，当前在产业链上尚面临成本控制、
环境压力、市场培育与产能释放等诸多问题。未来应在饲料桑轻简采收、干燥、粉碎一体化装

备，桑树与畜禽高值循环种养技术体系，桑饲料及其畜禽品质评价体系以及高端市场平台培育

体系等方面开展系统研究。
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代方银教授为贵州蚕桑产业发展“把脉”

根据国家蚕桑产业技术体系贵阳综合试验站的工作要求，结合贵州蚕 桑 发 展 需 要，２０１７
年８月２７－２８日，由国家蚕桑产业技术体系贵阳综合试验站、贵州省蚕学会、贵州省农业科学

院蚕业研究所联合举办的“国家蚕桑产业技术体系贵阳综合试验站２０１７年度工作会暨贵州省

蚕业技术培训会”在贵阳召开。贵州省农科院及其蚕业研究所领导和科技人员、贵州省农业委

员会代表、国家蚕桑产业技术体系贵阳综合试验站各基地县负责人、贵州蚕业主产县（市、区）
蚕业部门负责人、技术人员、经营管理人员、企业负责人等共７０余人参加培训。

应贵州省农科院邀请，西南大学生物技术学院院长、中国蚕学会副理事长、国家蚕桑产业

技术体系岗位科学家代方银教授在会上做了题为《贵州现代蚕桑产业发展之我见》的报告。报

告从中国现代蚕桑产业发展的总体趋势、贵州现代蚕桑产业发展的历史机遇、贵州现代蚕桑产

业发展的重要地位、贵州现代蚕桑产业发展的策略途径、展望等五个方面进行了阐述。代方银

教授在分析了中国蚕桑产业区域发展现状和趋势的基础上，提出贵州应成为中国西部蚕桑产

业发展新的增长极；鼓励贵州抢抓机遇，因势利导，做出高原山区生态蚕桑产业新模式，形成新

区高起点发展示范；强调充分发挥蚕桑在贵州大面积石漠化地区生态建设兼顾经济发展中的

作用，并形成高效蚕桑、生态蚕桑、功能蚕桑并举格局；结合少数民族地区文化建设和贫困地区

扶贫攻坚需要，利用气候优势带来的避暑休闲康养产业带动，发展多元特色效益蚕桑产业，为

贵州经济社会发展做出新的贡献。与会人员纷纷认为深受鼓舞，表示将鼓足干劲投入贵州现

代蚕桑产业发展中，建功立业。
会议期间，贵州省农科院院长赵德刚、副院长陈泽辉、副院长周维佳及成果处处长张剑刚

和蚕业所书记、所长等先后与代方银院长见面或进行了座谈，他们盛情邀请贵州籍学者代方银

教授多带领西南大学生物技术学院蚕桑专家前往贵州指导蚕桑科技和产业发展。
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