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摘　要　为制定氨化秸秆饲料质量评定标准, 进行了氨化秸秆饲料的感官评定、化学分析和生物学饲养等试

验。根据试验结果, 并参考国内外有关资料, 提出了氨化秸秆饲料感官评定法、化学分析法和生物技术法的评

定指标, 并制定了评定标准。认为生物技术法可较全面地鉴定饲料品质, 将 48 h 瘤胃降解率作为评定指标, 评

定等级依据干物质降解率的百分点增加值确定, 10～ 15 为优秀, 8～ 9 为良好, 5～ 6 为及格。
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Abstract　W heat and rice st raw , and m aize stovers are the m ain by2p roduct of ru ra l reg ion.

N ow adays mo re and mo re straw are u sed as the feed of rum inan t after ammon izat ion. Bu t

there is no t a standard to evaluate quality of ammon ia ted straw feed. A cco rd ing to the

research and the references from all over the w o rld there are th ree m ethods to evaluate

ammon ia ted straw quality can be u sed in w o rk site o r in labo ra to ry including sen sit ive

m ean s, chem ical and b io logica l analysis. T he chem ical analysis m ethod w ill be a

comp rehen sive m ethod, its index is 48 h rum en degradat ion ra te of dry m atter, acco rd ing to

the increased percen tage po in ts after ammon ist ion, it can be divided to: excellen t (10215) ,

good (829) , and pass (526).
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以农作物秸秆作为粗饲料饲喂反刍动物是当前我国广大农村重要的致富途径, 但秸秆饲

料的营养价值、牲畜采食率及瘤胃消化率较低, 改善的方法主要是对秸秆进行氨化处理。虽然

一些发达国家秸秆氨化处理率较高 (如挪威, 氨化处理的秸秆已达秸秆总量的 1713◊ ) , 我国

近年来氨化秸秆饲料平均年产量也已达约 5 000 万 t; 但是国内外至今仍没有统一的氨化秸秆

饲料质量评定标准。为此, 笔者通过 2 年的试验研究, 并参考国内外有关资料, 提出对氨化小麦

秸秆、稻草和玉米秸秆的感官评定、化学分析评定和生物评定方法。这 3 种方法既可以在生产

现场, 也可在实验室对氨化秸秆饲料进行质量评定。



1　氨化秸秆饲料样品的制作

参照国内外有关资料①, 制作了氨化秸秆饲料样品。方法是: 取质量为秸秆 (干物质, 全文

同)质量 6◊ 的尿素和 45◊ 的水制成尿素溶液, 分别均匀混合在碎麦秸、稻草和玉米秸秆中, 然

后将其分别封装在密闭的桶中。环境温度 18 ℃, 处理 4 周, 得到氨化秸秆饲料样品。

2　质量标准评定项目的选定

氨化秸秆饲料品质的鉴定主要采用感官评定法、化学分析法和生物技术法。在生产中通常

采用感官评定法, 其优点是简便易行, 但准确性较差; 化学分析法能够准确地测出秸秆的粗蛋

白、粗纤维、酸性洗涤纤维及中性洗涤纤维等成分的含量, 但不能全面地评价秸秆的营养价值,

也不能反映牲畜对氨化秸秆饲料的消化程度; 生物技术法既可反映秸秆饲料的降解率, 又可反

映饲料的消化速度, 可较全面地鉴定饲料品质。

211　感官评定法

依据有关资料[1 ]、笔者的实践经验及本次试验结果, 拟定了氨化秸秆质量感官法评定标准

(表 1)。
表 1　氨化秸秆饲料质量感官法评定标准

评定内容
氨化秸秆饲料质量

氨化好 未氨化好 霉　变 腐　烂

色　泽
新鲜秸秆呈深黄色或黄褐色, 发
亮, 颜色越深质量越好; 陈年秸秆
呈褐色或灰色

颜色与氨化前相
同
　

呈白色, 或发黑,

有霉点
　

呈深红色或酱色
　
　

气　味
开封时有强烈氨味, 放氨后呈糊
香或酸面包味

无氨味, 仍为普
通秸秆味

强烈的霉味
　

有霉烂味
　

质　地 柔软、松散, 放氨后干燥
无变化, 仍较坚
硬

变得糟损, 有时
发黏

发黏, 出现酱块
状

温　度 手插入温度不高 手插入温度不高 手插入有发热感 手插入有发热感

212　化学分析法

21211　粗蛋白含量

秸秆氨化后粗蛋白含量增加, 秸秆品种不同, 氨化后粗蛋白含量增加幅度也不同。一般来

说, 氨化前粗蛋白含量较低的品种, 氨化后其粗蛋白含量增加幅度反而较大 (表 2)。

表 2　氨化前后秸秆粗蛋白质量分数增加率的试验值与资料给出值 ◊

秸秆种类
试验值 资料给出值

氨化前 氨化后 增加率 氨化前 氨化后 增加率

小麦秸 4128 15126 256154 2120 7164 247

稻　草 3190 9166 147169 3186 7184 103

玉米秸 6163 16180 153139 3170 8172 135
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① 桑斯托尔. 秸秆氨化技术论文选集. 联合国粮农组织 TCPöCPR ö8858 项目秸秆氨化技术培训班.



　　按氨化前一般秸秆粗蛋白质量分数为 315◊ 计算, 氨化后达到 516◊ (相当于一般草料如

狗尾草)即为及格; 达到 710◊ (相当于一般优质牧草如黑小麦)为良好; 达到 814◊ 为优秀。由

此得出氨化秸秆饲料质量等级 (表 3)。

表 3　氨化秸秆饲料质量等级

质量等级 及格 良好 优秀

粗蛋白质量分数提高率ö◊ ≥60, < 100 ≥100, < 140 ≥140

21212　粗纤维、酸性洗涤纤维和中性洗涤纤维

氨溶解于水后形成的氨水为弱碱性, 对秸秆的结构不会产生很大的影响。本次验证试验结

果 (表 4)及国内外许多资料都表明, 氨化前后秸秆粗纤维、酸性洗涤纤维和中性洗涤纤维的质

量分数没有明显的、规律性的变化。经过瘤胃不同时间降解后秸秆中酸性洗涤纤维和中性洗涤

纤维的质量分数及其变化率见表 5。可以看出, 氨化前后的秸秆经瘤胃降解后, 其酸性洗涤纤

维和中性洗涤纤维质量分数的变化均不呈任何规律性, 因此不宜作为氨化秸秆质量的评定

指标。

表 4　氨化前后秸秆粗纤维、中性洗涤纤维和酸性洗涤纤维的质量分数w 及其变化率 ◊

秸秆种类
w (粗纤维)

氨化前 氨化后
变化率

w (中性洗涤纤维)

氨化前 氨化后
变化率

w (酸性洗涤纤维)

氨化前 氨化后
变化率

小麦秸 35140 27109 - 23147 67194 67176 - 0126 36165 38188 6108

稻　草 30192 31104 　0139 66144 61157 - 7133 35122 38153 9140

玉米秸 30117 30101 - 0153 64131 57128 - 10193 35171 37126 4134

表 5　瘤胃降解后秸秆酸性洗涤纤维和中性洗涤纤维的质量分数w 及其变化率 ◊

秸秆种类
瘤胃降解

时间öh

w (酸性洗涤纤维)

氨化前 氨化后
变化率

w (中性洗涤纤维)

氨化前 氨化后
变化率

小麦秸

12 47149 52171 10199 82136 85127 3153

24 46178 48183 4138 81108 81114 0107

48 44164 48185 9143 77191 79145 1198

72 45151 44178 - 1160 78199 75149 - 4143

稻　草

12 38131 48158 26181 68189 76198 11174

24 40144 46167 15141 71136 73128 2169

48 41144 43134 4158 72132 68178 - 4189

72 43104 46197 9113 74112 72119 - 2160

玉米秸

12 47153 47187 0172 78119 75187 - 2197

24 49197 49103 - 1188 80178 76145 - 5136

48 47198 44114 - 8100 76113 71157 - 5199

72 43172 42166 - 2142 72118 69183 - 3126
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21213　秸秆氨化效率

氨化效率 Γ是评定氨的利用程度的一个指标

Γ= (m aöm r) 100◊

式中: m a 为氨化后秸秆中增加的粗蛋白质量, g; m r 为氨化时加入秸秆中的粗蛋白质量, g。

将与秸秆质量比分别为 5◊ 和 14◊ 的尿素和碳酸氢铵, 分别加入加水量为秸秆质量 40◊

的稻草中, 用堆垛法进行氨化; 将与秸秆质量比分别为 3◊ 和 10◊ 的液氨和碳酸氢铵, 分别加

入加水量为秸秆质量 40◊ 的稻草中, 用氨化炉法进行氨化。不同氨源对秸秆的氨化效率见表

6。可以看出, 采用堆垛法氨化稻草时, 氨源为碳酸氢铵时比为尿素时多加入氮 0115 个百分点,

氨化后粗蛋白质量分数比氨源为尿素时多增加 1190 个百分点, 氨化效率提高 10175 个百分

点。氨化炉法氨化玉米秸秆时, 氨源为碳酸氢铵时比为氨液时少加入氮 0170 个百分点, 氨化后

粗蛋白质量分数较氨源为液氨时少增加 0186 个百分点, 氨化效率提高 2182 个百分点。经 t 值

测定 ( t< 0105, p > 0105) , 差异不显著[2 ]。由此可见, 氨化秸秆时只要加入合适的氨量, 氨化效

率变化不大, 因此, 不将其作为氨化秸秆饲料质量评定指标。

表 6　不同氨源氨化秸秆的效率[3 ] ◊

秸秆

种类
氨化方法 氨　源

施加的不同物质与秸秆质量比

氨源 氮3 粗蛋白

秸秆粗蛋白质量分数

氨化前 氨化后 增加值
氨化效率

稻　草 堆　垛
尿素

碳酸氢铵

5

14

2133

2148

14156

15150

5135

5135

8197

10187

3162

5152

24186

35161

玉米秸
金属箱氨化炉

土建式氨化炉

液氨

碳酸氢铵

3

10

2147

1177

15144

11106

5198

4189

10111

8116

4113

3127

26175

29157

　　注: 3 由氨源折算而来。每 100 kg 秸秆中加水量均为 40 kg。

213　生物技术法

21311　瘤胃干物质降解率

常用瘤胃瘘管 尼龙袋消化法测定秸秆干物质降解率。文献[ 2 ]中指出, 不同秸秆的干物质

降解率不同 (表 7)。由表 7 可以看出, 消化时间为 48 h 时, 氨化后小麦秸、稻草和玉米秸的牛瘤

胃干物质降解率分别增加了 11148, 8103 和 7152 个百分点, 笔者的试验结果 (表 8) 也呈现同

样的规律。由表 8 可以看出, 消化时间为 48 h 时, 氨化后干物质降解率的增加值最大, 小麦秸、

稻草和玉米秸分别增加 11147, 9149 和 5185 个百分点, 因此, 用瘤胃降解法评价秸秆饲料氨化

表 7　资料给出的秸秆牛瘤胃干物质降解率 Γ ◊

消化时间öh
Γ(小麦秸) Γ(稻草) Γ(玉米秸)

未氨化 氨化 未氨化 氨化 未氨化 氨化

12 25199 32157

24 32120 39196

48 44114 55162 46148 54151 55121 62173

72 48113 64125
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质量时采用 48 h 降解率较为合适。评定等级确定为干物质降解率增加值 10～ 12 个百分点为

优, 7～ 8 为良, 5～ 6 为及格。

表 8　试验得到的秸秆牛瘤胃干物质降解率 Γ ◊

消化时间öh
Γ(小麦秸) Γ(稻草) Γ(玉米秸)

氨化前 氨化后 氨化前 氨化后 氨化前 氨化后

12 22152 27122 14131 16126 18114 22184

24 27154 34121 23144 24107 30146 33130

48 37154 49101 37164 47113 43185 49170

72 49152 51118 45117 53118 47148 52120

21312　瘤胃降解曲线

瘤胃降解曲线可较直观地反映各种秸秆随消化时间的降解程度, 反应其不同降解速度, 及

降解率的变化情况, 但绘制这些曲线较为繁琐, 且曲线代表的含义难以用数值标准衡量, 故不

宜用作氨化秸秆质量的评定指标。

3　结　论

经过试验验证和文献分析, 提出了氨化秸秆饲料的质量评定标准。应用感官评定法, 根据

氨化后秸秆的色泽、气味、质地和温度, 区分出氨化好、未氨化好、霉变和腐烂 4 个级别; 应用化

学分析法, 根据氨化后秸秆粗蛋白质量分数提高率, 区分及格 (≥60, < 100)、良好 (≥100,

< 140) 和优秀 (≥140) 3 个等级; 应用生物技术法, 用秸秆氨化后 48 h 的降解率增加值, 区分优

秀 (10～ 12 个百分点)、良好 (7～ 8 个百分点)和及格 (5～ 6 个百分点) 3 个等级。
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