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柑橘渣饲料化利用的研究进展
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摘要 我国柑橘加工产业产生的柑橘渣资源量大、营养成分丰富，但其资源化利用率偏低。若开发为畜禽替

代饲料，不仅可以降低饲料成本，还可以减少固废污染，应用潜力显著。为挖掘柑橘渣作为畜禽替代饲料资源的

应用价值，本文综述了柑橘渣的营养特性、生物活性，梳理了柑橘渣在生猪、家禽、反刍动物饲粮中的应用效果，

明确了不同畜禽品种下的适宜添加比例及其对畜禽肠道微生态平衡、生产性能与产品品质的调控作用，同时剖

析了柑橘渣饲料化利用过程中存在的原料供应季节性波动、加工工艺复杂等关键问题，并提出未来需优化储存

技术、推动标准化生产、加强高值化研究等举措，为柑橘渣饲料化的技术优化、标准化生产提供了参考依据。
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AbstractAbstract The application value of citrus pomace as an alternative resource of feed for livestock and poul‐

try was studied to provide a theoretical reference and practical basis for its industrial application. The main nu‐

tritional components in citrus pomace including crude fiber, pectin, flavonoids and the biological activity of es‐

sential oil in citrus were reviewed. The effects of application and appropriate addition ratios of citrus pomace in 

the diets of pigs, poultry, and ruminants were analyzed. The reasonable addition range of citrus pomace in dif‐

ferent diets of livestock and poultry was clarified. Problems including the seasonal fluctuations in the supply of 

raw material and complex techniques for utilizing citrus pomace as feed were identified. Appropriately adding 

citrus pomace into diets of livestock and poultry can improve the intestinal health of livestock and poultry, en‐

hance the production performance and the quality of product, having both economic and environmental ben‐

efits. Citrus pomace has good potential of utilization as an alternative resource of feed for livestock and poultry. 

Measures for optimizing storage technology, promoting standardized production, and strengthening researches 

on high-value utilization of citrus pomace in the future were proposed. It will provide a reference basis for the 

technical optimization and standardized production of utilizing citrus pomace as feed.
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饲料原料价格频繁波动制约畜禽养殖业可持

续发展，开发经济高效的替代性饲养资源成为行业

迫切需求。农业副产物（如果蔬加工废弃物等）因

富含蛋白质、维生素等营养素，是极具潜力的饲料

资源补充途径[1]，其资源化利用对破解常规饲料供

应紧张、降低养殖成本意义重大。 

柑橘为全球年产量最高的水果之一，加工环节

（榨汁、罐头、果酒等）产生的柑橘渣（含果皮、果肉

残渣、种子及囊衣）约占果实总质量的 40%~50%[2]。

但因其含水量高（约 80%）、易腐烂，传统利用率极

低，多被丢弃或填埋，既造成生物质资源浪费，又释

放有机酸、硫化物,污染土壤与水体，加剧生态压力。

现代营养学研究证实，柑橘渣富含粗纤维、维生素

C、果胶及类黄酮等营养与生物活性物质，能量水平

接近玉米、小麦等常规能量饲料[3]，在替代性饲料资

源开发中潜力巨大。因此，系统开展柑橘渣的饲料

化利用研究，对于缓解饲料原料供应压力、降低养

殖成本及减轻环境负荷均具有重要的理论与实践

意义。

本文综述了柑橘渣的营养成分、生物活性等，

以及在猪、家禽、反刍动物三类畜禽饲粮中的应用

效果，评估柑橘渣替代传统饲料的经济效益与环境

效益，探索产业化发展路径，结合现存问题，提出针

对性解决方案，以期缓解传统饲料原料（如玉米、豆

粕）供应紧张的压力，推动柑橘渣饲料化在规模养

殖中的应用。

1　柑橘渣的营养价值

1.1　主要营养成分

柑橘渣，尤其是橙渣，作为一种极具潜力的饲

料资源，富含多种营养物质与生物活性成分，其综

合利用价值显著。橙渣中含有精油（EO）、抗坏血

酸、糖类、类胡萝卜素、类黄酮、膳食纤维、多酚及微

量矿物质等，能够为动物提供能量并促进其健康；

以干物质为基础，柑橘果肉包含 7%粗蛋白、14%粗

纤维、21.6% 中性洗涤纤维、2.5% 脂肪、24.4% 总

糖[4]。研究表明，橙渣中天然抗氧化剂的含量对动

物生长、微生物数量及免疫参数均具有有益影响[5]。

在传统处理方式中，这类皮渣常被填埋或加工为动

物饲料[6]。

果胶作为柑橘渣中含量较高的多糖类物质，在

鲜果中占比为 0.48~3.45 g/100 g，其中橙类柑橘渣

的果胶含量尤为突出[3]。作为可溶性膳食纤维，果

胶可被畜禽肠道益生菌发酵利用，促进双歧杆菌等

有益菌增殖，调节肠道菌群平衡[7]。相关研究显示，

果胶能通过 TLR4/MyD88/NF-κB 信号通路抑制肠

道炎症，增强肠道屏障功能，减少有害物质吸收[8]，

例如在仔猪饲粮中添加适量果胶，可降低肠道通透

性，缓解断奶应激腹泻。值得注意的是，橙渣中的

天然果胶因相对分子质量较大而难以被吸收，通过

降解处理可提高其生物活性，如酶解柑橘果胶能够

增加肠道短链脂肪酸浓度，促进有益菌丰度，进而

增强肠道健康，有研究表明低分子质量柑橘果胶具

有降低大鼠高血脂水平和改善肥胖的作用[9]。

黄酮类物质是柑橘渣主要的酚类活性成分，约

占总多酚的 89.34%，以黄烷酮（如柚皮苷、橙皮苷）

为主，含量为 8.80~72.32 mg/100 g[2]。这类物质具

有极强的抗氧化性，能有效清除畜禽体内自由基，

减少氧化应激损伤[10]。在脂代谢调节方面，黄酮类

物质可抑制脂肪合成酶（如乙酰辅酶 A 羧化酶）活

性，促进脂肪氧化，降低畜禽体内脂肪沉积[11]；同时，

其能改善肠道菌群结构与氨基酸代谢，缓解奶牛甲

烷排放并提高氮利用率[12]，且具有抑菌作用，可作

为天然防腐剂延长饲料储存期[2]。

此外，柑橘渣还含有一定量的粗纤维（可促进

肠道蠕动）、维生素C（参与氧化还原反应，增强免疫

力）等营养成分。

1.2　柑橘精油的生物活性

柑橘精油主要存在于果皮油胞，具有独特芳香

气味。其抗菌活性源于柠檬烯、橙花醇等成分，可

破坏细菌细胞膜完整性，导致细胞内物质泄漏，抑

制或杀灭细菌[13]。研究显示，柑橘精油对青霉菌、

大肠杆菌、金黄色葡萄球菌等常见食品腐败菌和致

病菌抑制效果良好[14]。

在畜禽养殖中，柑橘精油应用潜力显著。例

如，在鸡养殖中，其对球虫病和白色念珠菌感染的

防治效果与部分抗生素相当，为减少抗生素使用、

降低药物残留和细菌耐药性提供新途径。此外，柑
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橘精油的芳香气味还能改善饲料适口性，提升应用

价值[2]。

2　柑橘渣在畜禽饲粮中的应用

2.1　生猪饲粮

在生猪养殖领域，柑橘渣及其提取物的应用效

果因猪的生长阶段和添加比例的不同而呈现出差

异化特征，相关研究为其科学应用提供了重要

依据。

钟如意等[15]以 15 头 4 月龄土杂肉猪为研究对

象，在 90 d 的饲喂试验中，分别用 10% 和 20% 的脐

橙渣发酵饲料替代基础日粮。结果显示，2 组试验

对肉猪的体重和日增重未产生显著影响，但 10%替

代组的料重比降低约 14.8%，20% 替代组的料重比

降低约 5.5%，表明适宜比例的脐橙渣发酵饲料可改

善肉猪的饲料转化效率。

针对断奶仔猪，不同研究呈现出多样化结果。

Weber等[16]的试验发现，在 24日龄断奶仔猪的饲粮

中添加 7.5%的干燥柑橘渣，经过 28 d饲喂后，仔猪

的生长性能、血清急性蛋白与 IGF-1含量、肠道细胞

因子基因表达以及肠组织总DNA和蛋白含量均未

发生显著变化。然而，当添加比例提升至 10% 时，

干燥柑橘渣能增强仔猪对慢性和急性病原应激的

抵抗能力，进而促进其生长。Wang等[7]研究揭示了

氧化应激对断奶仔猪生长性能的负面影响，具体表

现为平均日增重和平均日采食量的降低。与之相

对，Cui等[17]研究证实，在断奶仔猪饲粮中添加柑橘

提取物效果显著：在酶活性方面，十二指肠内碱性

磷酸酶、脂肪酶活力增强，空肠中的碱性磷酸酶与

胰蛋白酶活性被激活；在血液成分上，白蛋白含量

增长 18.80%，血浆总必需氨基酸含量上升 25.23%，

其中苏氨酸含量涨幅高达 89.06%；在肠道微观结构

上，十二指肠、空肠、回肠的隐窝深度分别减少

12.41%、20.76%、28.64%，回肠绒毛高度与隐窝深度

的比值大幅跃升 66.67%，表明柑橘提取物可通过改

善肠道消化吸收功能和血液营养状况，促进断奶仔

猪生长。

在育肥猪研究中，Watnabae等[18]通过二次曲线

分析指出，当添加比例约为 10.79% 时，生长肥育猪

达到 130 kg屠宰体重的生产性能最佳，试验证实干

燥柑橘渣可作为玉米的替代原料用于育肥猪饲粮，

且适宜添加比例为 10%。这一结论与生长肥育猪

的整体研究趋势一致。钟如意等[15]的研究结果显

示，10% 脐橙渣发酵饲料替代基础日粮时，料重比

降低效果最显著（约 14.8%）。从营养利用效率来

看，Ruiz 等[19]的消化率研究表明，即使饲粮中柑橘

渣添加比例达到 30%，猪回肠对总能的消化率仍可

达 86.5%，全消化道对粗蛋白的消化率达 60.5%，说

明其营养物质可被较好利用，且生长育肥猪对柑橘

渣的耐受性整体较高，添加后虽可能因苦味物质导

致采食量略有下降，但对料重比无显著负面影响[2]。

但是柑橘渣中的苦味苷类物质（如柚皮苷）是一把

“双刃剑”：一方面，作为活性成分，Wang等[20]的研究

显示，在育肥猪饲粮中添加 0.5、1.0或 1.5 g/kg的柚

皮苷，均可显著提高调控肌肉发育的 myhcila 基因

的 mRNA 表达水平，其中 0.5 g/kg 添加量可使瘦肉

含量提高 7.63%、眼肌面积提高 21.46%；1.0 g/kg 添

加量则能显著提升肌肉 pH和磷酸肌酐含量以改善

肉品质，并增强猪肉及肝脏的抗氧化能力（如超氧

化物歧化酶、谷胱甘肽过氧化物酶活性），体现出其

在改善产肉性能和肉品质方面的潜力。但另一方

面，这类苦味物质也会影响饲粮适口性，限制采食

量，当添加比例超过 15% 时，可能因抗营养因子累

积或适口性下降导致生产性能降低[2]，这也提示实

际应用中需平衡活性成分功效与适口性的关系，避

免盲目提高添加比例。

此外，Noh等[21]研究发现，柑橘渣能够减少猪肠

道内肠杆菌（Entero bacteriaceae）的数量，但对乳酸

菌（Lactobacillus）、双歧杆菌（Bifido bacterium spp.）

及梭菌（Clostridium spp.）的数量无显著影响，提示

柑橘渣可通过调节肠道菌群结构发挥积极作用。

综合来看，柑橘渣及其提取物对猪的生长性能

具有积极影响，在适宜添加比例下，可调节肠道微

生态平衡、改善饲料转化效率、提升机体抗应激能

力，并在一定程度上改善猪肉品质，同时有助于降

低养殖成本。

2.2　家禽饲粮

Vlaicu等[22]的团队针对肉鸡饲粮开展的 2项研

究为柑橘渣在禽类养殖中的应用提供了重要参考。

其一，在肉鸡饲粮中分别添加 2% 橘皮和 2% 柚皮

后，不仅延缓了肉鸡体内脂肪的氧化过程，还通过

调节肠道菌群平衡有效抑制了致病性大肠杆菌和

葡萄球菌的增殖，同时显著促进了有益菌乳酸杆菌

的生长。其二，该团队进一步探究了饲粮中添加亚

·· 17



养殖与饲料 2026 年第 1 期
麻粉（FM）、干橙皮（DOP）和干燥红葡萄柚皮

（DRGP）的效果，结果显示，此类添加可改善肉鸡胸

肉的色泽与组织结构，且未对肌肉的化学成分及脂

肪酸组成产生干扰。Nazok 等[23]的研究结果表明，

当柑橘渣添加量低于 12%时，对家禽生产性能及蛋

品质无显著影响；该比例下不仅无负面影响，还能

降低鸡蛋胆固醇含量，且因减少常规饲料用量而降

低饮食成本，提升经济效益。

Mourao 等[24]的研究则揭示了柑橘渣添加比例

对肉鸡生长的剂量效应，当添加比例低于 10% 时，

肉鸡平均日采食量（ADFI）增加，料重比（FCR）改

善，有利于生长；但添加量过高会抑制生长，其核心

原因在于柑橘渣中约占干基32.4%的非淀粉类多糖

会增加食糜黏度，减缓肠道蠕动速度，进而降低生

长速率。Abbasi 等[25]的研究进一步细化了这一结

论，在肉鸡饲粮中分别添加 0、0.5%、1.0%、1.5% 和

2.0% 的柑橘干渣，发现 2.0% 添加量时可显著提升

采食量和体重，同时降低肝脏脂肪、腹部脂肪及血

清甘油三酯含量；而饲喂含橙精油的饲粮还能增加

肉鸡体重，并提高消化道绒毛高度。

在其他家禽品种中，杨志鹏等[26]研究发现，四

川白鹅饲粮中柑橘皮渣添加比例低于 10%时，血清

生化指标基本稳定，其中 6% 添加量可显著降低腹

脂率（FIG），8%添加量能显著提高血清高密度脂蛋

白含量，且 6%添加量对生长性能的促进效果最佳。

此外，蛋鸡饲粮中补充橙渣与埃及苜蓿干叶可增加

产蛋量、改善蛋质并提升抗病能力；Vlaicu等[22]也指

出，饲粮中添加橙渣可通过其含有的植物化学物质

改善禽类生产性能和肉质，同时提升风味。

综合来看，柑橘渣在肉鸡饲粮中的应用需关注

比例控制。Agu 等[3]研究认为替代玉米比例低于

20% 时对生产性能无负面影响，而 Guzmán 等[11]研

究发现 10%添加量可调节脂肪代谢，增加鸡肉不饱

和脂肪酸（如油酸、亚油酸）含量，降低饱和脂肪酸

比例，改善肉品质。其作用机制与柑橘渣中的果糖

等可溶性碳水化合物密切相关,这些成分可作为肠

道有益菌（如乳酸菌）的底物，促进其增殖以优化肠

道微生物结构，而有益菌代谢产生的短链脂肪酸能

调节肠道 pH值，抑制有害菌生长，最终提升饲料利

用效率。此外，柑橘渣提取物的应用效果更为突

出，如曹贵彬等[27]发现 200 mg/kg 陈皮苷可改善肉

鸡生长性能、饲料转化率及肠道屏障功能，Pourhos‐

sein 等[28]证实 1 250 mg/kg 柑橘渣提取物能增强肉

鸡免疫接种后的免疫应答能力，这些结果共同凸显

了柑橘渣及其活性成分在禽类养殖中的广泛应用

潜力。

2.3　反刍动物饲粮

反刍动物因瘤胃微生物的独特作用，对苦味物

质的敏感性较低，而柑橘渣的独特香味反而可能提

升其适口性，因此适量添加通常不会对生产性能产

生不良影响[2]。具体来看，在湖羊养殖中，廖岗[29]的

研究结果显示，用脐橙渣混合微贮替代 75% 花生

秧，可增加湖羊采食量，改善中性洗涤纤维（NDF）

的表观消化率，展现出更优的育肥效果与经济效

益。针对山羊，Guzmán等[11]的研究结果表明，用干

橙浆（DOP）替代 40%或 80%玉米时，山羊血浆中肌

酸激酶和谷草转氨酶的活性降低，提示肌肉氧化损

伤得到缓解；若以脱水橙果肉替代哺乳母羊饲粮中

80%的谷物，乳羔羊肉中多不饱和脂肪酸与饱和脂

肪酸的比值升高，n-6 与 n-3 脂肪酸比值降低，且乙

基呋喃、二甲基二硫、庚烷等挥发性物质含量显著

增加，有效提升了羊肉的感官品质（色泽、风味等）。

在绵羊饲粮优化研究中，相关试验显示，添加 10%

柑橘渣完全替代饲粮中的甜菜渣后，绵羊的产奶量

及乳脂肪含量显著提升，以该乳汁制备的奶酪中，

脂肪、蛋白质及共轭亚油酸（conjugated linoleic 

acid，CLA）的含量均显著增加，且奶酪的氧化稳定

性得到显著增强，同时奶酪中的微生物菌群结构得

以优化[30]。Karimi等[31]以泌乳荷斯坦奶牛为试验对

象，系统探究干燥柑橘渣（DCP）单独添加及与大豆

油（SO）混合添加对奶牛生产性能的影响，结果表

明：2 种添加方式均未对奶牛干物质采食量（DMI）

产生显著影响；单独添加DCP可显著提高奶牛对粗

蛋白（CP）的表观消化率，而DCP与 SO混合添加组

的粗脂肪（EE）表观消化率显著高于单独添加 DCP

组及对照组，且 2种添加方式均未对干物质（DM）、

有机物质（OM）及纤维类物质的消化过程产生抑制

作用；在生产性能方面，单独添加 DCP 组奶牛的日

均泌乳量及 4%脂肪校正乳产量与对照组无显著差

异，DCP与SO混合添加组虽未显著提升乳蛋白、乳

糖等核心乳成分的产量，但乳脂肪产量呈现出小幅

上升趋势；在乳品质优化方面，单独添加 DCP 可显

著降低乳中 C14:0、C16:0 等饱和脂肪酸的含量，而

DCP与SO混合添加组不仅进一步降低了饱和脂肪
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酸占比，还显著提升了乳中 C18:1n-9（单不饱和脂

肪酸）、C18:2n-6（多不饱和脂肪酸）及共轭亚油酸

（CLA）的浓度，有效优化了乳脂肪酸组成比例；此

外，两种添加方式均能显著提高乳中总酚含量，进

而增强乳制品的抗氧化潜力。Liotta等[32]在绵羊饲

粮研究中发现，饲粮中添加 10%金橘浆可增加产奶

量和乳脂含量，制成的奶酪 pH值显著降低，且脂肪

和蛋白质含量均有提升。

在肉牛饲粮中添加 30%的新鲜柑橘渣，对肉牛

的日增重、屠宰率等生产性能及肉品质（如大理石

花纹、肉色）均无显著负面影响[33]。对于肉羊，用

24%和 32%的柑橘渣替代大麦作为能量饲料，可降

低羊肉储存期间的脂质氧化程度，提高肉的氧化稳

定性，这可能与柑橘渣中的多酚类物质（如黄酮）升

高血液中柚皮素等抗氧化物质的含量有关[34]；此

外，柑橘渣中的酚类物质还能降低瘤胃中多不饱和

脂肪酸的生物氢化作用，减少反式脂肪酸的生成，

有利于提升肉品质。

在奶牛养殖中，柑橘渣的应用研究较为广泛。

Ítavo等[35]以橙皮青贮替代玉米青贮（按饲粮干物质

基础，添加量分别为 250、500、750 g/kg）饲喂经产荷

斯坦奶牛，结果显示，250和 500 g/kg添加组的产奶

量及乳蛋白含量与饲喂标准玉米青贮的对照组无

显著差异，但 750 g/kg添加组的乳脂和乳蛋白含量

显著提升。薛瑞婷等[36]的研究结果表明，在粗脂肪

水平 5.5% 的奶牛高脂日粮中添加 5% 或 10% 柑橘

渣，能显著提升奶牛粗蛋白、粗脂肪及干物质的消

化效率，且不影响纤维消化；对泌乳量和 4%脂肪校

正乳产量无负面影响，可保障生产稳定；虽会降低

乳中粗脂肪与总固形物含量，但不影响乳蛋白、乳

糖等核心营养，还能优化乳脂肪酸组成，如降低饱

和脂肪酸含量、提高单不饱和脂肪酸含量、改善 n-3/

n-6比例等，提升乳品质健康价值；同时可调节奶牛

血液脂质代谢指标，保障其生理健康。用柑橘渣替

代 40%和 80%的苜蓿作为粗饲料时，对奶制品的理

化性能（如酸度、乳成分）和感官指标（如风味、色

泽）均无显著影响[11]。

需要注意的是，妊娠母牛饲粮中若用干柑橘渣

替代超过 10%的玉米，可能因能量供应不足或营养

失衡导致采食量和饲料转化率下降，甚至影响后代

犊牛的代谢指标（如攻毒后血清尿素氮和葡萄糖水

平降低）；而当柑橘渣替代玉米的比例超过 50%时，

可能因瘤胃发酵紊乱导致奶牛产奶性能下降。

此外，柑橘渣在反刍动物饲粮中的应用还具有

显著的环境效益。研究表明，用柑橘渣替代 20%的

玉米，可显著降低瘤胃甲烷排放量和乙酸含量。甲

烷作为强效温室气体，其排放量的减少有助于缓解

气候变化，而乙酸比例的降低则有利于提升能量利

用效率，这对减少畜牧业碳排放具有重要意义[11]。

3　结语与展望

柑橘渣富含多种营养成分和生物活性物质，通

过适宜加工处理，可显著改善营养价值、适口性，降

低抗营养因子含量，成为优质非常规饲料原料。在

猪（推荐≤15%）、禽（推荐≤20%玉米替代量）和反刍

动物（推荐≤30%）饲粮中合理应用，能部分替代常

规饲料、降低成本，改善畜禽肠道健康、免疫功能，

提升肉、蛋、奶产品品质（如抗氧化稳定性、脂肪酸

组成）和安全性（如减少抗生素使用）。此外，在反

刍动物饲粮中应用还可降低甲烷排放，产生环境效

益。柑橘渣有望成为替代玉米、豆粕等的优质非常

规饲料原料，为缓解我国饲料原料供需矛盾提供了

重要路径。尽管柑橘渣在饲料领域的应用已取得

一定进展，但当前仍存在诸多亟待突破的问题。

3.1　面临的挑战

柑橘生产季节性强（如我国主产区集中在 10月

至次年 2月），导致柑橘渣产量波动大，难以满足全

年供应需求。目前缺乏经济有效的储存技术，难以

保障原料稳定供应。不同品种（如脐橙、蜜橘、柠

檬）、产地的柑橘渣，因生长环境和加工工艺不同，

营养成分和抗营养因子含量存在差异，影响应用效

果。现有加工技术（尤其是生物处理）效率和成本

需优化，如菌酶协同发酵的菌种筛选、工艺参数（温

度、pH、时间）精准控制等，且尚未实现标准化和规

模化生产，处理成本较高。对柑橘渣中生物活性物

质（如果胶、黄酮、精油）作用机理研究不足，与畜禽

营养代谢、免疫调控、肠道微生物互作的分子机制

不明。同时，缺乏利用现代生物技术（基因编辑、高

通量筛选）选育高效、安全专用发酵菌株的研究。

虽有柑橘渣作为饲料原料的应用，但对其高值化利

用（如提取功能性饲料添加剂）途径探索较少。畜

禽养殖业中，产学研合作不够紧密，缺乏柑橘渣饲

料化利用的产业化示范基地，完整产业链尚未形

成，阻碍技术落地应用。
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3.2　未来方向

开发经济有效的储存技术（如青贮、低温干燥

结合防霉剂），建立区域性柑橘渣收集与储存网络，

保障原料全年稳定供应，解决季节性产量波动问

题。深入研究不同来源柑橘渣特性，建立成分数据

库，针对不同畜禽种类和生长阶段，制定精准添加

量模型和应用方案，实现标准化应用。优化生物处

理（尤其是菌酶协同发酵）工艺参数，推动技术标准

化和规模化生产，降低处理成本，提升柑橘渣饲料

市场竞争力。加强对柑橘渣生物活性物质作用机

理研究，阐明其与畜禽营养代谢、免疫调控、肠道微

生物互作关系；利用基因编辑、高通量筛选等现代

生物技术选育高效、安全专用发酵菌株；探索柑橘

渣高值化利用途径，如提取天然抗氧化剂、免疫促

进剂等功能性饲料添加剂，提高经济价值。加强产

学研合作，建立柑橘渣饲料化利用产业化示范基

地，形成“柑橘加工－渣处理－饲料生产－畜禽养

殖”完整产业链，推动技术落地，实现农业废弃物资

源化利用与畜牧业绿色可持续发展双赢。未来，柑

橘渣有望在畜禽养殖产业绿色转型升级中发挥更

大作用，为实现农产品全产业链增值、推动种养循

环可持续发展提供有力保障。
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