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近二十年来，畜牧业进入飞速发展变化阶段，而这一变化速度将有增无减。

在家畜遗传上的改进迫使饲料厂商生产质量更高的饲料，以适应改良畜种更高的

营养需求。对营养更深入的了解、对环境的关注、甚至营养学家与媒体在观点上

的分歧都促使了饲料厂商们改变他们的工作程序。新近涌现的酶制剂之类饲料添

加剂也迫使饲料厂商和设备制造商开始考虑，今后的设计应当做到在加工过程的

任何阶段都允许添加比率很低的原材料。 
本文意图是介绍在饲料生产工艺、设备和操作方面的最新进展，并对 21世纪

的饲料生产作一展望。讨论这些问题之前，先来看看为什么会发生这些变化。　 
为什么变化?　 

有许多因素迫使饲料工业进行革新。有的情况是因不能完成经济指标而迫使

饲料厂家采用更有效的工艺技术。有的情况是政府部门的规定迫使作出改变。而

任何一种情况，采用新的创意和技术都是为了保持竞争力或为了企业的生存。为

改变而改变是十分鲜见的。　 
下面以提纲形式列出促使饲料生产改变的一些因素：　 
 

    一、政府法令、规定和公众关注　 
    （一）食物安全　 

1．微生物污染　 
（1）沙门氏杆菌　 
（2）大肠杆菌　 
（3）真菌毒素　 
2．饲料添加剂和生长促进剂　 
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3．饲料和原材料中的农药和其他化学残留　 
讨论：食物安全　 
用于促进生长的饲料添加剂(主要指抗生素)很可能在不久的将来被禁止使用。

尽管由于使用添加剂而产生细菌抗性这一点缺乏科学证据，但公众对这件事的关

切很可能足以迫使撤消现有的批准。　 
工业界可能会被迫使用加热消毒的办法来消除起运饲料的微生物污染。这是

目前几乎所有欧州国家的作法，也很可能几年之后在美国采用。　 
加热消毒并不能破坏真菌毒素。不过，检测技术正在迅速改进，人们运用技

术手段减少真菌毒素影响的能力将使安全进食成为可能。　 
（二）环境关注　 
1．空气污染　 
2．水污染　 
3．动物排泄物处理　 
4．气味控制　 
讨论：环境关注　 
很多人认为，改进饲料利用可以减少环境污染。堪萨斯州立大学研究表明，

就象适当粉碎这样简单的一些事情就能大大减少猪的粪便干物质和含氮量。使用

一些酶，诸如植酸酶、纤维素酶和β-葡聚糖酶，可以改善营养物质的消化，减少
粪池和排泄物处理中的固体物质。某些加工手段，如膨胀、压缩、挤压以及其他

一些湿热处理，往往可以改善营养物质的利用情况。 
当前一些规定迫使饲料厂设法控制粉尘扬溢和暴风雨泛滥污染。几乎每个州

都要求对饲料厂的液体饲料罐加强管制。有些州正加强治理锅炉烟囱的气体排放。

不要指望将来会放松这类规定。 
 

    二、饲料生产和饲料工业结构　 
（一）联合、兼并　 
1．生产能力的强化　 
2．一些老牌美国饲料公司所有权的国际化　 
（二）产品系列的专业化　 
1．放弃低盈利或无利润的饲料品种　 
2．发展符合地区需求的饲料系列　 
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3．在有需求的地方发展水产饲料及宠物饲料　 
（三）纵向联合　 
1．单一品种饲料厂　 
2．选择厂址考虑环境关注而不是传统的家畜密度　 
（四）农场就地生产饲料的消亡　 
1．不能与现代化高效饲料厂竞争　 
2．饲料质量问题　 
讨论：饲料生产和饲料工业结构　 
我们当然希望联合与兼并继续下去。陈旧的和/或效益差的饲料厂将会关闭，

让效益好的厂去进行生产。　 
尽管有人不欢迎联合体，但纵向联合仍将继续。另一方面，许多饲料公司正

在悄悄地进行内部联合，为他们的饲料厂找出路。这可能是有些公司求生存的唯

一途径。　 
许多公司经常性地评估他们的产品系列，以便为每个工厂确定哪类产品是最

盈利的。为了盈利，一个饲料厂绝不能样样俱全，必须砍掉那些效益差的产品。 
农场就地生产饲料尚未完全过时之际，许多生产者已经发现，如果他们自己

集中精力从事管理而让其他人从事自己所长，他们可以获得更大的效益。生产者

联盟使他们在饲料采购方面有了依托，这是独立经营者从来没有的。这种趋势当

然会继续下去，使饲料厂家得以进行更大批量的生产而降低售价。　 
 
三、工艺过程控制与自动化　 
（一）有些工序过于复杂，不能手工操作　 
（二）劳力被自动化取代　 
（三）自动化改进了饲料质量和饲料质量稳定性　 
（四）无故障作业 
（五）全厂自动化　 
1．原料接收　 
2．粉碎　 
3．配料与搅拌　 
4．流程设计　 
5．制粒　 
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6．出料　 
（六）信息管理　 
1．报告　 
2．盘存　 
3．订货　 
4．工艺过程控制(SPC)　 
讨论：工艺过程控制与自动化　 
自动化和工艺过程控制正在促进饲料厂发生种种变化。现有的技术手段可以

做到让一个饲料厂在无人值班的情况下运转。问题在于，这是否切合实际或是否

有这个必要?　 
进入下个世纪后，会有更多更好的自动化手段，但也需要有高度能动性的智

慧的管理人来决定该有多大程度的自动化。　 
多数情况下，管理人是从节省劳力的角度来看待工艺过程自动化的。自动控

制系统可以承担饲料厂的大部分繁重单调的劳作，还有一个更有力的理由就是要

进一步提高饲料质量和出厂产品的质量稳定性。电脑从事称重之类的重复劳动是

很出色的，而且高度准确。电脑还能够监测工序进行情况，并连续性地作出控制

决定。一个担负多项任务的工作人员很少会让一台机器(例如制粒机)以极限能力运
转，因为他知道而且也确实存在停机的危险。　 
毫无疑问，在进入更自动化的时代，经理和雇员都必须提高智力水平。到那

时，饲料厂的操作人员少了，但留住高水平雇员的花费更大。这是对自动化节省

劳力费用的设想发生争执的一个论点。今天的饲料厂雇员，很多根本不能照管现

有的自动控制系统，将来他们不是接受再培训，就是被替换。　 
自动化的最大长处或许在于出报告的能力，从按每分钟记录的加工参数、盘

存和日消耗报告、单据、产品出厂报告、累计报告，直至保养记录和日程等等繁

琐项目都能包括进去。我们处于信息时代，素质欠佳的经理人员只能被信息压垮。 
有些饲料公司聘请了不具备饲料专业经验的总裁(CEOs)来管理企业。这些人

都是在其他一些领域有工作记录的出色的企业管理人员。他们多半是管理信息的

专家。一个公司是生产饲料、或是食品、或是汽车，这无关紧要。归根结底，要

想留在管理职位上，要作一个工序管理人和人事管理人, 同时还必须学会作一个信
息管理人。 
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未   来 
在下个世纪会有许许多多新添的事物影响饲料厂的设计和管理。此刻该看看

这个水晶球里面都是些什么，来讨论今后求生存的问题和必需作什么改变。 
 

    一、饲料原料 
大家都听说过生物工程改造的有机体(Genetically Modified Organisms,缩写

GMOs)。本世纪末，大多数饲料厂遇到的最头疼的情况是要同时处理两种不同来
源的谷物，分别进行接收、储存、粉碎、利用。处于这种情况的通常是玉米、高

梁、小麦或大麦，少数饲料公司现在就面临处理高油玉米(不是 GMO)的问题。　 
未来，我们可能要同时处理 4 种或 5 种 GMO 谷物再加上普通谷物，都要求

各自保存其产品特征(identity preservation,缩写 IP)。对这些原料都要分别进行接收、
粉碎、指定仑位、盘存、质量保证等作业，可以设想该有多乱，像是混沌一团。

　 
今天是我们该着手筹划如何去处置未来局面的时候了。如果就这样等着 IP谷

物上了站台，那就真要混沌一团了。就眼下的饲料厂来看是找不到答案的。可能

需要修建新的来料储存和进行粉碎作业的厂房。　 
新的厂房应当从开始就在设计中体现出灵活性。例如，我们的典型作法是先

将谷物粉碎再配料混合，而欧州人通常是后粉碎。如果把粉碎放在称重之后，这

个难题就好解决。新的饲料厂应当是既能作先粉碎也能作后粉碎。　 
除了 GMOs之外，还有各种新的副产品材料进入饲料厂。这些材料大多数是

食品加工副产品，在一些特定地区使用这些材料会给饲料厂带来效益。　 
（一）来料接收和储存　 
这个问题虽然在前面扼要讨论过，但还有许多地方需要进一步推敲。　 
（二）高速卸料　 
一个饲料厂如果用铁路接收散装原料，很可能需要一个供 100 节车皮使用的

站轨。火车进站后 15小时开始收取延期停车费，这会相当昂贵。很多公司现在已
经着手修建更多的储料库和高速卸料系统，为的就是及时进料。　 
（三）原材料隔离　 
运用当今的分析技术，可以做到在很短时间内对各种原材料作出分析，根据

一项关键指标(如蛋白质、脂肪或含水量)将原材料合理隔离。一旦实行原材料隔离，
每批原料内的营养成分变动将急剧减少，从而有可能让配方十分接近所饲养家畜

 — 12 —



的营养需要，并避免营养浪费。 
这样作法，显然需要在修建储料设施时考虑到要有高度灵活性。单为专用粮

这一项就必须这样做。 
 
二、粉  碎 
谷物粉碎本身没有太多的文章好作，但是，粉碎作业的结果却有惊人的影响，

涉及重量损耗、搅拌、颗粒饲料质量以及家畜的生产表现和健康(溃疡)。粉碎技术
趋向辊磨发展，但这趋势看来会逆转，锤片粉碎机还会是首选粉碎机。　 
（一）展望未来的几个问题　 
1．钻孔筛与冲孔筛　 
2．锤片设计　 
3．锤片冶金　 
4．空气辅助系统设计　 
5．噪音控制　 
6．自动化和流程设计 
7．快速更换筛板　 
8．快速更换锤片组　 
（二）立轴锤片粉碎机　 
在欧州流行用立轴锤片粉碎机，与之相对的是水平轴锤片粉碎机。据报道，

立轴锤片粉碎机的一个优点是空气辅助设备不是必不可少，其转子在转动时产生

风扇的效果，迫使空气从粉碎室通过筛层。 
有人报道说立式锤片粉碎机在粉碎混合物料(如后粉碎)时表现不佳。这位作者

对这种锤片粉碎机没有任何经验，也不愿提出推荐意见。 
（三）自动化　 
粉碎肯定是一个应当完全自动的作业。从选定供料仓位，进料安排到自动启

动和停机，每个环节都要考虑到。在无人照管时，通过仪表和控制系统可以做到

安全作业。 
 

三、配料系统 
现有的分批配料系统，技术是相当好的，只是有时不便于保养，在某些方面

尚有待改进。　 
（一）现场配方　 
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目前正在试验一种仪器，用它可以测定各种化学成分，如蛋白质、某些氨基

酸、脂肪、水分、粗纤维、淀粉。将有可能做到几乎一批一批地重组饲料配方，

十分准确地制成所要的饲料。　 
（二）称重准确性　 
现在已经有几种微量配料系统，是采用减重的方式而不是往一个单一分批秤

里添重。这种方式也可用于往搬运袋或罐箱里装料的作业。　 
用减重的方式，有可能同时称量 10 个或 15 个重量，这就缩短了配料周期，

可以连续打出清单报告，而且称重精确度比现在高。到那时有必要把配料周期控

制在 1—1.5分钟，这样才能赶上今后周期很短的搅拌机。 
 

四、搅拌(Mixing)　 
关于搅拌的问题令人十分迷惑。新建的单一品种饲料厂倾向于采用很大的单

一搅拌机(12—15 ton)。我认为，小型(2—4 ton)短周期搅拌机应有一席之地，以提
高生产的灵活性和小时生产量。譬如，一台周期为 1.5分钟的 3 ton搅拌机可以生
产 120 ton/hr。即使在今天也能做到这水平，将来可能会有 1.0分钟周期的搅拌机。 
　 

五、制粒和其他湿-热处理 

在可预见的将来，制粒是不会被取代的。不过，会出现一些革新，从效率和

质量两方面对制粒加以改进。现在就有一些革新和选择方案可用，但很少加以改

型应用到现有饲料厂。关于当前和将来在调制、制粒和冷却作业方面的一些选择

方案简要叙述如下。　 
（一）调制时间控制器　 
任何单一的调制时间都不可能是所有饲料的最佳时间。因此，将会有所革新

使调制时间得以变动。控制轴的转速和/或调整叶片角度(pick angle)可以做到这一
点。今后应针对每种饲料类型和所要的制粒质量控制调制时间。　 
早就知道调制滞留时间对调制结果和制粒质量有所影响。在去年的 VICTAM

展示会上展示了两项欧州设备供应商的革新：　 
1．调制机角度调节(conditioner angle)——几乎每台调制机都在水平平台上安

装了这种装置。在调制机后面加一条铰链，它能将调制机前部提高，使喂料和卸

料溜管变得灵活，这样就可以几乎无限制地控制滞留时间。通常作业情况下，调

制是在调制机处于水平位置时开始。作业稳定后，调制机可以倾斜而使滞留时间

延长到所要的时间。  
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2．叶片角度调节——这是新开发的一种装置，可以在作业进行过程中改变叶
片角度。这种情况调制机的轴是空心的，可以在任何时候转动叶片角度。　 
同样，制粒作业是以“标准”调制机叶片角度开始的，当作业稳定后，可以

调节其角度以加长或缩短滞留时间。　 
3．蒸汽堵(或料堵)——这是一个相当简单但有效的革新，是安装一个“堵头”

或挡板以堵塞蒸汽出口(复盖调制机上部三分之二)或物料出口(复盖调制机底部三
分之二)。上部挡板可防止蒸汽不与物料接触就穿过整个调剂机排出。底部挡板起
一个堵头的作用，迫使叶片把调制的物料提升到挡板开口上方。在这种情况下，

要认真对待药剂残留问题，因为在每次运行结束时有 25-100 公斤物料会留在调制
机里面。不过，两项革新技术都对调制中的上述问题提供了部分解决措施。 
（二）水分控制　 
都知道制粒的质量和产率取决于温度，还取决于水分是否适宜。目前就有水

分监测和调控系统，但准确度和可靠性都有待改进。将来可以“拨打”设定物料

水分，就像今天的调控器调控温度一样。　 
（三）通过配方提高颗粒饲料质量　 
饲料工业已接近于能够通过配方来提高颗粒饲料质量，正如通过配方调整氨

基酸、矿物质、能量等营养因子一样。通过配方来调整颗粒饲料质量更困难一些，

因为某一种原料的增减与颗粒饲料质量并不呈线性关系。如果数据资料充分的话，

颗粒饲料的质量应当是可以预测的。　 
（四）不停车调节滚轮(环模间隙)　 
现在有些厂家供货就有这项功能选择，但大家都认为这样调节太贵。最近我

接触一个有这种装备的制粒厂，使我认识到情况不是这样。制粒机严重堵塞后，

滚轮自动松动，制粒机不用开门就重新启动并清理完毕，整个过程不到 5分钟。 
（五）加压制粒　 
在堪萨斯州Wichita城的 PCI公司推出一种新型制粒机设计。物料在略微提高

的蒸汽压力(令温度达到 100℃以上)中调制。用这种制粒机制粒的初步结果和养鸡
试验情况是令人鼓舞的。现在有一台试验型样机在一家养鸡饲料厂运转，该厂打

算在 1999年安装这样一台生产型制粒机。　 
（六）通用制粒熟化机(Universal Pellet Cooker，缩写 UPC) 
堪萨斯州 Sabetha 城 Wenger 制造厂提出了 UPC 的构想。这种机器说是制粒

机，实际上更像是挤压机，但制品外观同颗粒饲料一样。用 UPC可以达到非常好
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的颗粒质量。这种机器将会用到许多专用产品上，如水产饲料、幼畜饲料、以及

像宠物饲料之类的高效益产品。 
（七）膨胀机　 
对高温—短时调剂器的构想在美国评价不一。该工艺会提高制粒质量几乎是

毫无例外，但却不是总能提高家畜饲养效果。其保养和运转费用高得惊人。有人

在用这种膨化饲料喂猪时，猪患溃疡。　 
有些公司在探索能否只进行膨化(不制粒)。在密度和产品的流散性方面有些问

题，但饲养试验的情况似乎与颗粒饲料一样。　 
（八）冷却机　 
几乎所有近期新建的饲料厂都采用逆流冷却机。但是，目前的冷却机设计都

未能解决最终产品的水分控制问题。　 
我觉得，将来的冷却机应当装有水分感应和控制设备，应当将产品既能冷却

也能干燥到安全水平。这要求厂家提供的冷却机具有加热兼冷却区、气流控制、

以及精巧的控制设计。 
 
六、制粒后喷涂添加剂　 
在把植酸酶和其他热敏感添加剂应用到饲料生产之际，饲料工业立即面临一

场挑战。要把 50g甚至 25g活性物质均匀地混到 1ton饲料里面，这是一场真正的
挑战，我们根本做不到，现在做到的是每 ton混合 9—36kg脂肪和油。　 
现在也有许多这方面的技术，但是要在现成的设施中应用这些技术都过于昂

贵。应当把这种构想放在新设计修建的设施中去实施。减重系统、重量传送带或

重量螺旋喂料器都能够控制颗粒流量并向控制器发送信号，这样就能准确掌握添

加剂用量。　 
我认为，植酸酶只是未来多种多样热敏感添加剂的一个开端。其他各种酶、

药剂、维生素及生物制品可能都要求同样的甚至更高的精确水平。我的建议是：

现在就着手准备。 
 

    七、出厂和交货　 
（一）混合(Blending)　 
饲料厂经理与营养师之间总有一点争执。营养师希望在养猪或养火鸡时有 12

至 20 种不同的饲料供不同生长期使用，养鸡也要有 8 至 12 种饲料。而大多数饲
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料厂希望一种家畜就用一种饲料。这是一个进退两难的处境，配方越多，饲料厂

的生产和交货效率越低。　 
少数公司的作法是生产两种或三种基本配方，交货时用混合(blending)的办法

制作出每个生长阶段需要的饲料。理论上说，生产三种饲料可以无限地制造出准

确符合家畜任何生命阶段营养需求的各种饲料。　 
这里必须提到一些实际问题。混合需要添置某些类型的称重或配料设备，精

确度是一个问题，还有混合导致的颗粒质量降等问题，而且，混合料的均匀性必

须至少要像原来饲料那么好。　 
然而，混合毕竟不失为一个解决办法，让饲料厂的运行和所生产的饲料都能

满足所饲养的家畜的需要。 
　 

小    结 
要预测 21世纪饲料厂将会是什么样子，并不比预测我们下一届总统是谁更容

易。我们有许许多多选择。掌握的信息越多，作出的选择越好。　 
饲料厂将会更深入地涉及食物安全、环境保护、以及畜牧业效率和经济效益，

这是毫无疑问的。谁能从报刊杂志和展示会等等获取最佳信息作出明智决策，谁

就能在未来中生存。我们(美国人)往往倾向于跟着欧州人的潮流走，因此来自欧州
的信息有可能预告今后将会发生什么事情。 

 
（刘瑞征  翻译） 
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