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餐桌剩余食物饲料化应用
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摘要 实施垃圾分类后，全国各地在餐厨废弃物无害化、资源化利用方面开展了很多有益的探索。本文以

国内领先的餐厨废弃物处理设备和工艺生产的“餐渣料”为研究对象，通过分析其成分含量及应用利弊，探索其

作为动物饲养单独投喂料的可能性，通过探索发现最佳应用领域为水生动物、昆虫和特种经济动物养殖。
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我国人口基数大，餐厨废弃物数量惊人。实施

垃圾分类后，行业口径数据为每年产生餐厨废弃物

约 1.5亿 t，相当于 2亿人的口粮当量。目前，餐厨废

弃物不进行综合利用就是放错了地方的资源，这一

理念已经形成社会共识。全国各地在餐厨废弃物

无害化、资源化利用方面开展了很多有益的探索。

实践证明，通过沼气和有机肥等能源化和肥料化利

用不是最优处理方式，而将餐厨废弃物混入生活垃

圾填埋更会造成二次污染。在餐厨废弃物和其他

生活垃圾尚未全面落实分类收集的当下，将餐厨废

弃物再分类，收集餐桌剩余食物并资源化利用,其余

混入生活垃圾填埋，这是摆在社会科学者的一道必

答题、应用题。

宾馆、饭店、大型食堂等具备将餐桌剩余食物

就地收集并无害化处理的条件。本文参考业界成

功做法，以餐桌剩余食物处理后的“产品”为对象，

分析其成分含量及应用利弊，以保证符合饲料卫生

标准和无重金属、农兽药残留为底线，以不影响动

物和人的健康为目标，探索其作为动物饲养单独投

喂料的可能性，以期找到餐桌剩余食物资源化利用

的最佳途径。

1 餐桌剩余食物饲料化处理技术

山东名流实业集团有限公司是一家从事餐桌

剩余食物处理设备研发的明星企业，所生产的餐处

设备具有小型化、集约化、自动化的特点，可以在餐

厅安装使用。该设备融合了自动分拣、固液分离、

降盐脱脂、油水分离、杀菌脱水、蒸馏净化、臭气控

制、高效节能、智能物联等核心技术，获得国家发明

专利近 20余项，属于国际、国内技术领先产品。使

用该设备能够实现餐桌剩余食物就地处理不转运，

避免了餐厨废弃物肥料化、能源化等造成的资源浪

费和二次污染。目前，在国内政府机关、部队、学校

食堂以及酒店等安装使用了近千台，设备已出口多

个国家、地区400余台。

设备工艺为：餐桌剩余食物经自动分拣剔除餐

巾纸、吸管、瓶盖等生活垃圾，其余部分固液分离后

物理杀菌。通过油水分离技术提取油脂，作为生物

柴油加工原料。循环使用餐桌剩余食物分离出来

的水，连续多次冲洗物料，经高温、负压、脱水等环

节处理后获得餐桌剩余食物残渣(下文简称“餐渣

料”)。该“餐渣料”质地松软、无异味。自然条件下

短期存放无酸败，保留原有餐桌剩余食物营养成

分，含水量14%以下，对环境友好无臭气排放。

2 “餐渣料”利用的优势

2.1 高温杀菌，无生物安全风险

在 60 ℃以上条件下，灭活非洲猪瘟病毒、禽流
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感病毒、口蹄疫病毒、布氏杆菌需要的时间分别是

20[1]、30[2]、15[3]、30 min[4]。餐厨设备处理餐桌剩余食

物的时间定在晚餐后，整个自动处理时长约 10 h
（可根据需要缩短），其中高温消毒过程达到 100 ℃
的时间为 2 h以上，可以灭活非洲猪瘟病毒、禽流感

病毒等大多数致病性微生物。

餐桌食品安全是建在《食品安全法》保障的食

品安全要求之上的，“餐渣料”来源于餐桌剩余食

品，其后续工艺不会造成二次污染。经多次检测数

据表明，“餐渣料”微生物菌群指标均低于《饲料卫

生标准》规定（GB 13078-2017）的限量，重金属、农

药、兽药和抗生素残留均未检出。

2.2 富含营养物质，降低养殖成本

根据对“餐渣料”检测的大量数据分析，其粗蛋

白质含量在 25%～30%，粗脂肪含量在 10％～15%，

盐含量在 3%左右，粗纤维含量在 7%左右，水分低

于 14％。含有各种氨基酸和矿物质，所含营养成分

与生猪、家禽饲料成分相近。

相关养殖生产实践表明，在配合饲料中适当添

加“餐渣料”或者在减少动物日粮量时单独投喂，可

以提高动物的采食量和日增重，降低料肉比[5]，增加

产蛋鸡的产蛋率和平均蛋重[6]，提高鲫、对虾等水生

动物体重。对动物健康和肉品品质没有太大影

响[7-8]，可明显降低饲料成本，增加养殖利润。长期

单独使用，采食量和日增重下降[9]。因“餐渣料”原

料可能含有牛羊肉等，存在哺乳动物同源化风险，

有可能引起疯牛病等疾病，因此没有对牛、羊等反

刍动物进行投喂实验。

2.3 弥补市场缺口，减少进口依赖

解决国内饲料资源紧缺，寻找新的饲料原料变

得刻不容缓。为广辟饲料来源，保障饲料原料有效

供给，农业农村部组织构建了饲料原料营养价值数

据库，同时推出玉米豆粕减量替代技术方案，有助

于充分发掘利用本土饲料资源，推动饲料配方结构

多元化。从全局层面来看，粮食安全的真正压力来

自于饲料用粮，耗费粮食最高畜种是猪、禽，也是我

国养殖量最大的 2种动物。目前，饲料用粮数量已

超过了人的口粮，并且随着我国对肉蛋奶等动物性

食品需求继续增加，人畜争粮现象日益严重，其核

心是人对动物蛋白的刚性需求。

目前蛋白质饲料主要使用豆粕，根据 2019年
行业统计口径计算，国内养殖业豆粕年消耗量高

达 6 000万 t，占养殖业饲料原料的 85%。据统计

我国大豆每年需求量在 1亿 t左右，国内生产能力

在 1 700万 t左右，年需进口大豆 8 300万 t。按干

物质含量计算，我国每年产生的 1.5亿 t餐桌剩余

食物相当于 1 500万 t的优质饲料，内含能量相当

于每年 200万 hm2耕地的能量产出量，内含蛋白质

相当于每年 400 万 hm2大豆的蛋白质产出量。按

照国内大豆平均产量 124 kg/667 m2计算，相当于

减少 744万 t大豆的进口量，约占大豆进口总量的

9%。将“餐渣料”应用于动物饲料生产和动物养

殖，可大大降低饲料生产成本，补充饲料蛋白质市

场巨大需求。

3 “餐渣料”利用的局限性

3.1 行业规定限制

农业农村部规定，饲料生产企业所使用的饲料

原料应限定于《饲料原料目录》规定的品种，目录之

外的物质用作饲料原料的，应当经过科学评价并由

农业农村部公告列入目录后方可使用。农业农村

部第 307号公告中有关养殖者自行配制饲料在饲料

原料方面规定，除当地有传统使用习惯的天然植物

原料（不包括药用植物）及农副产品外，自配料不得

使用《饲料原料目录》以外的物质。由于餐厨废弃

物来源复杂、收集环节多、品控能力差等诸多原因，

“餐渣料”未被列入《饲料原料目录》，其饲料化使用

及销售不能合法化。

3.2 使用范围限制

《餐厨垃圾处理技术规范》（CJJ 184-2012）要求，

对于含有动物蛋白成分的餐厨垃圾，其饲料化处理

工艺应设置生物转化环节，不得生产反刍动物饲料。

从国际上看：欧盟第 1069/2009号条例规定，禁止使

用同源性加工动物蛋白饲喂同种陆生动物（毛皮动

物除外）；美国规定禁止将餐厨废弃物作为饲料饲喂

反刍动物；加拿大禁止给反刍动物饲喂哺乳动物源

性饲料，禁止反刍动物蛋白提炼物做动物性饲料[10]；

日本规定人类食用的肉类废弃物加工的饲料不可以

饲养反刍动物，但是可以用来饲喂生猪。

3.3 成分含量因地而异

我国幅员辽阔饮食习惯不同，各地食物中粮

食、蔬菜、肉类、海产品差异很大，因而产生的餐桌

剩余食物成分差异明显。如北方以面食为主，重油

重盐，中西部饭菜辛辣，南方多以稻米为主，口味清
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淡等等。地区饮食结构不同，造成餐桌剩余食物特

性差异化明显。通过对不同地区“餐渣料”的成分

进行分析发现，北方单位食堂产生的“餐渣料”内蛋

白质、粗纤维、粗灰分的含量普遍明显高于南方食

堂。即使同一城市不同单位产生的餐桌剩余食物

成分也不相同，宾馆、饭店等产生的“餐渣料”的蛋

白、油脂、盐分含量比学校食堂垃圾高，中晚餐餐桌

剩余食物油脂、盐分含量比早餐的要高。即使是用

相同工艺进行加工，不同地区、不同来源的“餐渣

料”组成成分及含量差异显著。

3.4 缺乏产品标准

目前我国的各类饲料、饲料添加剂的生产均有

国家标准、行业标准或企业标准。“餐渣料”是混合

物，且含量不稳定、难以定性，不能归类于动物源性

饲料、浓缩饲料、精料或者其他，“生产单位”只能参

照由具备相应专业技术能力、标准化工作能力和组

织管理能力的学会、协会、商会、联合会和产业技术

联盟等社会团体制定发布的“团标”来进行质量

控制。

3.5 含盐量较高

“餐渣料”的含盐量约为 3%，远超我国现行动

物饲养标准规定的含量，限制了其直接投喂用于畜

禽养殖的可能。

4 “餐渣料”应用领域探索

结合“餐渣料”粗蛋白、粗脂肪含量和盐分含量

较高的特点，规避反刍动物同源性污染风险，最佳

应用探索领域为水生动物、昆虫和特种经济动物

养殖。

表1 不同水生动物饲料中粗蛋白、粗脂肪及盐分含量 %
品 名

刺参

中华鳖

罗氏

沼虾

牙鲆

大菱鲆

对虾

鲍

“餐渣料”

稚参

幼参

成参

稚鳖

幼鳖

成鳖

幼虾科

中虾科

成虾科

稚鱼

苗种

养成

鱼苗

鱼种

成鱼

中国对虾

斑节对虾

南美白对虾

粗蛋白

≥20
≥18
≥16
≥46
≥43
≥40
≥36
≥32
≥30
≥50
≥45
≥40
47～54
45～52
43～51
≥38
≥35
≥28
≥25
28.66

粗脂肪

≤5
≤3.5
≤3.5
≥3
≥3
≥3
≥3
≥3
≥3
≥6.5
≥5.5
≥4.5
≥11
≥10
≥10
≥4
≥4
≥4
3～7
18.7

盐分

≤2
≤2
≤2
≤2
≤3
≤3
≤3
≤3
≤3

-

-

-

-
3.1

执行标准

SC/T 2037-2006

SC/T 1047-2001

SC/T 1066-2003

SC/T 2006-2001

SC/T 2031-2020

SC/T 2002-2002

SC/T 2053-2006
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4.1 水生动物养殖

我国水产行业对部分水生动物配合饲料的粗

蛋白、粗脂肪和食盐含量做了饲料标准推荐，牙鲆、

大菱鲆等经济鱼类和对虾、鲍等水生动物的配合饲

料对盐含量不作具体要求（见表 1）。因水生环境对

盐分的稀释起到很好的作用，所以“餐渣料”所含盐

分需要少量其他饲料予以“稀释”或者使用于海洋

环境不需要“稀释”。因此，“餐渣料”作为水产饲料

的可行性很高。

4.2 昆虫养殖

利用餐桌剩余食物进行昆虫养殖并获得优质

的蛋白饲料是近年来的新兴技术，研究对象主要为

蚯蚓、蝇蛆、黑水虻、黄粉虫等。大量实验表明，黑

水虻的生物性能最优[11]，产出和利用最广泛。

黑水虻繁殖迅速、吸收转化率高，幼虫干物质

中粗蛋白含量高达为 32%～52%，与豆粕的蛋白含

量相近，必需氨基酸组成与鱼粉相似，粗脂肪普遍

高达 31%～38%，且含有大量微量元素[12]，常用于替

代鱼粉和豆粕被添加到动物饲料中，是一种理想的

蛋白源。研究表明，在饲料中适当添加黑水虻幼虫

粉，可以增强家禽、猪和水产动物的生产性能和健

康状况，提升肉品品质[13]；黑水虻幼虫含有微生素、

脂肪酸、抗菌肽等多种功能性成分，可作为鲜活饵

料广泛运用于水产养殖[14]。“餐渣料”用于昆虫养殖，

既实现了蛋白质的生物转化，又可获得优质饲料蛋

白质，其应用将有广阔的市场前景。

4.3 特种经济动物养殖

目前我国特种经济动物养殖水平比较低，在饲

料营养标准和饲料原料控制方面可行标准少，仅水

貂配合饲料有推荐性标准，其中粗蛋白≥34%～

38%，粗脂肪≥19%～21%，含盐量育成期为 0.5%，冬

毛生长期为 0.9%（LS/T 3403-1992）。目前国内饲

料生产厂水貂、狐狸配合饲料主要成分含量不尽相

同，大部分产品成分保证值如下：粗蛋白≥22%～

30%，粗脂肪≥5%～10%，盐含量为0.3%～2.0%。利

用“餐渣料”饲养毛皮动物，在理论上不受同源性污

染问题的限制，只需要用单一饲料“稀释”含盐量，

达到动物营养需求和减少健康危害即可。

5 结 语

综上所述，餐桌剩余食物饲料化利用利大于

弊，是发展循环经济，促进生产、流通、消费过程的

减量化、再利用、资源化的有效途径。应动员社会

各方力量，一是继续深入探索餐桌剩余食物饲料化

利用的多种途径；二是为农业农村部将“餐渣料”列

入《饲料原料目录》提供广泛的例证；三是继续探索

餐桌剩余食物能源化、肥料化、饲料化利用的最佳

方案，为节约型社会建设贡献力量。
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