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摘　要　介绍了粪污计、电导仪、氨电极、粪污氮含量计量仪、反射计、快速在线畜禽粪便肥料成分检测系统等

6 种畜禽粪便肥料成分快速测定装置的工作原理和使用方法, 阐述了上述各种快速测定装置的精度及适用范

围, 就各种方法的优劣进行了分析比较。与传统实验室法相比, 6 种快速测定方法简便、快速, 具有一定的实用

和推广价值, 其中粪污计和电导笔成本较低, 可完成氮、磷、钾和铵态氮含量的测定; 快速在线畜禽粪便肥料成

分检测系统能够较准确地测定粪便中铵态氮和磷的含量, 但检测钾的准确度不高, 且仪器设备昂贵, 对运行环

境要求高, 稳定性差, 对于固体粪便的检测能力较差。
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Abstract　6 differen t equ ipm en t and their w o rk ing p rincip le fo r rap id test ing the nu trien t

value in an im al slu rry (Slu rry M eter, Conduct ivity M eter, Ammon ia E lectrode, Slu rry

N itrogen M eter, R eflectom eter and In2situ N u trien t Sen so r System ) w ere in troduced. T heir

test ing p recision and su itab ility w ere described. A comparat ion of above differen t equ ipm en t

w as m ade. Comparing w ith the trad it ional test m ethod, the advan tages of the fast test ing

m ethod are the simp licity of test ing, fast speed fo r m easu rem en t and valuab le to ex tend. T he

slu rry m eter and conduct ivity m eter can be u sed to m easu re the con ten t of N , P, K and so

fo rth. T he m easu rem en t accu racy, how ever, of po tassium is som eth ing low. R ap id test ing

m ethod set st rict dem ands fo r the opera t ion environm en t. T he co st of test equ ipm en t is h igh.

T he stab ility of the test resu lt is no t good and the test ing accu racy fo r so lid slu rry is

un sat isfacto ry.
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1　各种快速测定装置及其工作原理

111　粪污计 (Slurry M eter)

1979 年, 爱尔兰学者 T unney 首先建立了猪粪中氮含量与干物质含量之间的相关关系, 发

现二者显著相关[1 ]:

w (N ) = 8153+ 6130w (DM ) - 0117w (DM ) 2　R
2= 0185 (1)

其中w (N )和w (DM )分别为猪粪中氮和干物质的质量分数, ◊ 。

进一步研究发现, 粪便中干物质含量与粪便密度之间相关关系显著:

ΘSG= 11005+ 01003 85w (DM )　R
2= 0196 (2)

其中 ΘSG为粪便密度, kgõm - 3。

法国、奥地利等国对此也进行了相应的研究, 建立了粪便中干物质含量与粪便密度之间的

回归方程, 相关系数均在 0172～ 0199 之间。由此可见, 通过测定粪便密度, 可推算出粪便中干

物质含量, 而根据干物质含量与粪便中氮含量的相关关系, 进而可测定粪便中的氮含量。

粪污计就是基于这一工作原理由爱尔兰约翰斯敦研究中心 (John stow n Cast le R esearch

Cen tre)开发成功的用于快速检测畜禽粪便肥料成分的仪表[1 ]。粪污计以干物质含量 (w

(DM ) ) 为刻度, 即, 虽然实际上测量的是粪便密度, 但可直接读取被测粪样中的干物质含量,

然后再依据干物质含量与其中氮、磷、钾含量之间的线性关系推算出氮、磷、钾的含量。粪污计

有时也称作密度计 (H ydrom eter)。

具体使用方法是: 将粪样稀释并搅拌均匀, 注入量筒内, 充分搅拌后迅速将粪污计插入粪

样中, 在 15 s 内读出干物质含量; 查表得出对应的氮、磷、钾含量。

112　电导仪 (Conductiv ity M eter)

电导法测定的原理是, 电解质溶液的电导率与电解质浓度有关, 铵离子和钾离子的浓度在

畜禽粪便总离子浓度中占有相当比例, 且均和电导率显著相关, 它们的变化会引起整个电解质

溶液离子浓度的变化, 直至溶液电导率的变化[2 ]。稀释的猪粪中铵离子和钾离子的浓度与溶液

电导率有如下相关关系[3 ]:

c (N H +
4 - N ) = - 6115+ 9916ϑ稀释　R

2= 0198 (3)

c (K) = 1219+ 1515ϑ稀释　R
2= 0182 (4)

其中: c (N H +
4 - N )和 c (K)分别为铵态氮和钾的浓度, ϑ稀释为溶液电导率。

电导仪是试验室常用的测定溶液电导率的仪器, 在化学分析领域应用较广。手握式电导仪

也称为电导笔。使用时, 先将粪样稀释并混合均匀, 再将由铂电极和一个电热调节器组成的探

针置于粪样中, 轻轻搅拌约 30 s, 待读数稳定后测得电导率, 然后通过校正曲线即可直接读取

相应的铵态氮和钾的含量[2 ]。

113　氨电极 (Amm on ia Electrode)

在酸性条件下, 粪液中的氨主要以铵离子 (N H +
4 ) 形式存在, 而在碱性条件下, 转变为氨气

(N H 3) [4 ]。溶液中存在如下电离平衡:

N H +
4 + OH - Ζ N H 3↑+ H 2O (5)

产生的氨气的压力与被测粪液中铵态氮的含量成正比, 通过检测氨气的产生量即可测出

粪样中铵态氮的含量。依据这一原理, 瑞典O rion 研究组织于 1979 年研究成功用于直接检测
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粪便中铵态氮含量的氨电极[1 ]。氨电极是一种气敏电极, 属于离子选择性电极, 其电极的电位

对溶液中的氨气有选择性响应, 因而可用来测定氨气的分压。

测量时, 先将粪样稀释, 然后加入浓度为 10 mo lõL - 1的N aOH 溶液 (离子强度调节剂) ,

N aOH 溶液与粪样体积比 1∶100, 使粪样溶液 pH 值增大至约 11, 此时铵离子完全转化为适

于测定的氨气, 氨气通过疏水性高分子透气薄膜扩散进入透气膜与离子选择电极的敏感膜间

的极薄液层内, 直到试液和此极薄液层内氨气的分压相等。氨气的压力可通过测量溶液电位得

到[2 ] , 由此再通过校正曲线直接读取被测粪样中铵态氮的含量。

114　粪污氮含量计量仪 (Slurry N itrogen M eter)

1929 年, 丹麦学者 Tovbo rg Jen sen 发现, 在密闭容器中, 将次氯酸钠与粪便混合, 铵态氮

被氧化释放出氮气, 气体的压力与粪便中铵态氮的含量成正比, 通过测量气体的压力即可知道

铵态氮的含量。粪污氮含量计量仪就是基于这一工作原理开发成功的, 可直接测定粪便中铵态

氮[1 ] 的含量。由于使用的试剂是次氯酸钠或次氯酸钙, 故也称作次氯反应仪 (H ypoch lo rite

R eact ion M eter) [2 ]。目前常用的有以下 2 种类型。

1)安格鲁斯氮含量计量仪 (A gro s N itrogen M eter)。

由瑞典安格鲁斯公司于 1983 年研制成功[5 ] , 其主要部件是一个带有密封盖的不锈钢容

器。粪样放入密闭容器中, 由其内部搅拌装置搅拌约 1m in 后, 加入次氯酸钙试剂, 发生反应

3CaO 2C l2+ 4N H +
4 N + 4OH - →CaC l2+ 2N 2↑+ 10H 2O (6)

氮气的产生量可由下式计算

PV = N R T (7)

其中: P 为气体压力, kNõm - 3; V 为氮气的体积, m 3; N 为氮原子数; R 为气体常数; T 为绝对

温度, K。

式 (7)中V , R 和 T 均为常数, 因此 P 与N 成正比。用压力表测量得到 P 后, 由式 (7)计算

出产生的氮气量, 再代入式 (6)即可推导出粪便中铵态氮的含量。

2)定量氮体积仪 (Q uan tofix N vo lum eter)。

由德国R im u2L uftungstecm n ik 公司于 1987 年研制成功[5 ]。其基本原理与安格鲁斯氮含

量计量仪相同, 但容器的材料是塑料, 所用溶剂为次氯酸钠 (活性C l 160 gõL - 1) 与体积分数为

30◊ 的氢氧化钠的混合液, 次氯酸钠和氢氧化钠溶液的体积比为 5∶1。在密闭容器中, 发生如

下化学反应

3N aOC l+ 2N H +
4 N + 2OH - →3N aC l+ 5H 2O + N 2↑ (8)

化学反应放出的氮气进入与反应室相连的量筒中, 排出相同体积的水, 量筒的刻度为铵态

氮的体积质量, kgõm - 3, 由此可直接读取被测粪样中铵态氮的含量[2 ]。

115　反射计 (Ref lectom eter)

反射计应用的是纳氏比色原理, 即使铵离子与纳氏试剂发生反应生成黄色或红褐色碘化

汞铵化合物, 化合物的量与铵离子的量成正比, 因此, 可以根据反应后粪样溶液颜色的变化来

测定铵离子含量。使用反射计一般需对粪样进行大量稀释, 因此反射计有时也称水分析仪

(w ater test k its) [4 ]。

反射计内部装有校正曲线, 使用时只要将试纸插入待测粪样与纳氏试剂的混合溶液中, 就

可以从仪器上直接读取铵态氮的含量。
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116　快速在线畜禽粪便肥料成分检测系统 ( In - s itu Nutr ien t Sen sor System )

20 世纪 90 年代中期, 英国西尔索研究院 (Silsoe R esearch In st itu te) 基于计算机技术、物

理及电化学传感技术, 成功开发了大型在线畜禽粪便肥料成分检测系统[6, 7 ]。该系统可以检测

粪样密度和电导率, 管路进出口压力差, 及粪样中的氨、铵盐含量等参数, 根据所建立的这些参

数与粪便中N , P, K 含量的一元或二元线性回归方程, 测定出粪便中N , P, K 的实际含量[6, 7 ]。

研究发现, 铵态氮和钾的含量与电导率显著相关, 在该系统中二者利用电导率来检测。干

物质含量与磷之间的相关性最为显著; 粪便的流变学特性与干物质含量相关性较好, 所以, 该

系统引入 ln k 这一参数代替干物质含量来测定磷的含量。大多数畜禽粪便的流变学特性可用

式 (9)表达[8, 9 ]:

Σ= kΧn (9)

其中: Σ为粪样的剪切应力; Χ为剪切速率; k 为系数; n 为指数。因此

ln Σ= ln k+ n ln Χ (10)

剪切应力和剪切速率满足公式

Σ= D ∃P ö4L = 常数×∃P

和

Χ= 8v öD = 常数×Q

其中: D ——循环管管径,m ;

L ——对应的管长,m ;

∃P ——管路进出口压力差, Pa;

v——粪样流速,mõs- 1;

Q ——流量,m 3õs- 1。

测定 ln k 方法简单、费用低[6 ] , 只要关闭循环管上的流量控制阀, 使被测粪样的流速以

012 mõs- 1的速度梯度下降, 通过测定几组流量下对应的压力差即可得到 ln k 值。

检测过程为: 浸在粪液中的均质泵将粪液充分混合后, 喂入装有密度仪、超声干物质仪、流

量计和压力差传感器的循环管内, 由 8 通道多路转接器将测得的粪样密度、干物质含量、粪液

流量和进出口压力差传送到数据记录仪; 浸在粪液中的探测器上装有 6 个传感器, 分别检测粪

样的氧化还原能力、pH 值、温度、电导率, 粪样中铵离子和氨含量及传感器浸入深度, 所得数

据直接传送到数据记录仪; 计算机对来自数据记录仪的所有数据进行采集、记录和存储。

2　各种快速测定装置的精度及适用范围

211　粪污计

粪污计法是几种快速测定方法中最为便携而又实用的方法, 它最突出的优点是: 仪器费用

低、结构简单、操作方便, 无需专门操作人员, 所以非常适合我国国情。此法实际测量的是粪样

密度, 通过干物质含量间接测定其粪便中各成分的含量。由于回归结果之间的累积误差, 测定

结果存在一定误差, 通常不超过 25◊ 。如样品量大, 又不要求结果十分精确时, 可用此法。表 1

示出粪污计测定氮、磷及干物质含量的回归方程。
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表 1　粪污计测定氮、磷及干物质含量的回归方程 [2 ]

粪便种类 成分 回归方程 R 2

猪　粪

干物质

氮

磷

w ″(DM ) = 01749+ 01991w ′(DM )

w (N ) = 11095+ 01060w (DM )

w (P) = 01032+ 01031 2w (DM )

0186

0190

0188

奶牛粪

干物质

氮

磷

w ′(DM ) = - 01306+ 11107w ″(DM )

w (N ) = 11554+ 01021 6w (DM )

w (P) = 01370+ 01007w (DM )

0186

0166

0182

　　注: w ′(DM ) 和w ″(DM ) 分别为用粪污计和实验室分析方法得到的粪便干物质质量分

数, ◊ ; w (DM )为粪污计测得的粪便干物质质量分数, gõkg- 1; w (N ) , w (P) 分别为测定的氮

和磷的质量分数, gõkg- 1。

由于粪便中铵态氮和钾的含量与干物质含量之间的相关性差[4 ] , 所以粪污计通常只用来

测定氮和磷的含量。当猪粪中干物质质量分数超过 6◊ , 牛粪中超过 4◊ 时, 要求对粪样进行稀

释, 从而会影响检测的准确性。温度对粪便密度影响较大, 所以要随时进行温度测定[4 ]。

212　电导仪

电导法测定粪便中铵态氮和钾的精确度较高 (表 2) , 且简单、快速、容易操作。电导笔体积

小, 使用灵活方便。导电电极还可以安装在罐车上使用, 从而避免了采样误差, 使得检测结果更

准确[4 ]。电导法是应用较普遍的测定粪便铵态氮和钾含量的重要方法。

值得注意的是, 当溶液被稀释时, 单位体积溶液中存在的传导电流的离子数减少了, 所以

导致溶液电导率下降。因此, 在使用电导仪测定时, 要特别注意稀释对溶液电导率的影响。

表 2　电导仪或电导笔测定铵态氮和钾含量的回归方程 [2 ]

粪便种类 肥料成分 回归方程 R 2 仪器

牛　粪
铵态氮

钾　　

Θ(N H +
4 - N ) = - 249+ 01094ϑ1

c (K) = - 718+ 3513ϑ2

0196

0186

电导笔

电导仪

猪　粪
铵态氮

钾　　

Θ′(N H +
4 - N ) = - 0186+ 0115ϑ2

c (K) = 1219+ 1515ϑ2

0190

0182

电导仪

电导仪

禽　粪 铵态氮 Θ(N H +
4 - N ) = - 3 360+ 01304ϑ3 0178 电导笔

　　注: Θ(N H +
4 - N ) 和 Θ′(N H +

4 - N ) 为粪样溶液中N H +
4 - N 的质量浓度, 单位分别为m gõL - 1

和 kgõm - 3; c (K)为粪样溶液中钾的浓度,mmo lõL - 1; ϑ1, ϑ2, ϑ3 均为粪样溶液电导率, 单位分别为

mm ho sõcm - 1, m Sõcm - 1, Λm ho sõcm - 1。

213　氨电极

Somm er 等 (1992 年)比较了几种检测铵态氮的方法, 发现通过调整粪样溶液pH 值, 氨电

极法测得的结果和标准实验室法结果几乎相同[2 ] , 但氨电极法也有明显的缺点, 如仪器娇贵,

电极的膜极易老化, 大约每测 20 个样品后, 就要更换 1 次, 因此, 测量成本高。此外, 氨电极法

的操作在几种方法中最困难, 使用前需对电极和膜进行组装, 过程复杂, 对操作人员的技术要

求高, 较适用于研究工作。另外, 粪样溶液的温度、搅拌速度以及电极浸入溶液的深度等, 都影

响测定结果。因此, 在测定过程中要保持测定条件的一致性, 搅拌溶液的速度应恒定。由于氨
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电极法测定的是水溶液中溶解的铵态氮, 所以用于测定粪水中铵态氮含量时准确度好, 对于固

体粪便准确度稍差[2 ] (表 3)。

表 3　氨电极测定铵态氮含量的回归方程 [2 ]

粪便种类 样品形状 回归方程 R 2

奶牛粪
粪水

固体

Θ(N H +
4 - N ) = 0101exp 01041

w (N H +
4 - N ) = 0181+ 1148

0181

0176

肉牛粪
粪水

固体

Θ(N H +
4 - N ) = 01002exp 01061

w (N H +
4 - N ) = - 2149+ 5101

0186

0160

猪　粪
粪水

固体

Θ(N H +
4 - N ) = 0101exp 01041

w (N H +
4 - N ) = 0133+ 1139

0195

0166

　　注: Θ(N H +
4 - N ) 为粪水中N H +

4 - N 的质量浓度, kgõm - 3; w (N H +
4 - N ) 为固体粪便中

N H +
4 - N 的质量分数, kgõt- 1。

214　粪污氮含量计量仪

与氨电极法一样, 此方法检测粪水中铵态氮含量的精确度明显高于其他仪器分析方法。

W illiam s 等 (1996 年) 将安格鲁斯氮含量计量仪和定量氮体积仪测量的结果与实验室分析值

进行了比较, 相关系数均在 0187 以上, 而且, 用安格鲁斯氮含量计量仪的回归方程的斜率均为

1100, 定量氮体积仪的斜率也非常接近于 1100 [2 ] (表 4)。

表 4　粪污氮含量计量仪测定结果与实验室分析结果的回归方程

粪便种类 回归方程 R 2 仪器

奶牛粪
Θ′(N H +

4 - N ) = 1100ΘAM (N H +
4 - N ) - 0118

Θ′(N H +
4 - N ) = 1101ΘQM (N H +

4 - N ) - 0119

0189

0187

AM

QM

肉牛粪
Θ′(N H +

4 - N ) = 1100ΘAM (N H +
4 - N ) - 0121

Θ′(N H +
4 - N ) = 1119ΘQM (N H +

4 - N ) - 0101

0196

0195

AM

QM

猪　粪
Θ′(N H +

4 - N ) = 1100ΘAM (N H +
4 - N ) - 0118

Θ′(N H +
4 - N ) = 1101ΘQM (N H +

4 - N ) - 0112

0196

0197

AM

QM

　　注: 1)AM 为安格鲁斯氮含量计量仪,QM 为定量氮体积仪。2) Θ′(N H +
4 - N )为用标准实验室

法得到的N H +
4 - N 的质量浓度, kgõm - 3; ΘAM (N H +

4 - N )和 ΘQM (N H +
4 - N ) 分别为用安格鲁斯氮

含量计量仪和定量氮体积仪测定的N H +
4 - N 的质量浓度, kgõm - 3。

尽管如此, 定量氮体积仪存在约 5◊ 的系统误差, 所以没有安格鲁斯氮含量计量仪准确,

但精确度差别不大, 误差一般在 11◊ ～ 12◊ 之间。两种仪器的试剂除和铵态氮发生反应外, 还

和某些易氧化的有机氮, 如尿素、氨基酸、蛋白质反应, 因此检测结果略有偏高, 但可以达到与

标准试验室法同样的准确度。

由于具有简单、耐用、可靠性高的特点, 目前, 安格鲁斯氮含量计量仪已经在美国和欧洲得

到广泛的应用, 定量氮体积仪在欧洲应用较多[10 ]。2 种方法的缺点是试剂有腐蚀性, 影响仪器

寿命, 测量需在通风良好的地方进行, 每次测量后要用大量清水彻底冲洗仪器; 低温操作时, 要

用温水加快反应速度; 安格鲁斯氮含量计量仪使用的试剂为粉状, 因此不能检测固体粪便中铵
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态氮含量。

215　反射计 (Ref lectom eter)

比色法是实验室测定粪样溶液中铵态氮含量的常规方法。其优点是: 简单、灵敏度高、选择

性好, 不受其他离子的影响。

用反射计测得的奶牛、肉牛和猪的粪水中铵态氮含量的结果与实验室方法测得的结果显

著相关, 且相关系数均大于 0180[2 ] (表 5) ; 对于肉牛和猪的固体粪便, 2 种方法测得结果的相

关系数仅为 0168 和 0169; 对于奶牛、肉鸡和蛋鸡的固体粪便的测定结果, 未发现与实验室结

果有相关关系[2 ]。由于通常溶解的有机物颜色较暗, 故常很难判断粪样溶液的颜色变化, 因此,

对操作人员的熟练程度要求较高[4 ]。

表 5　反射计测定的铵态氮含量与实验室分析结果的回归方程

粪便种类 样品形状 回归方程 R 2

奶牛粪 粪水 Θ′(N H +
4 - N ) = - 0114+ 0148Θ(N H +

4 - N ) 0181

肉牛粪
粪水

固体

Θ′(N H +
4 - N ) = - 0108+ 0150Θ(N H +

4 - N )

Θ′(N H +
4 - N ) = - 0146+ 3128Θ(N H +

4 - N )

0181

0168

猪　粪
粪水

固体

Θ′(N H +
4 - N ) = - 0164+ 1118Θ(N H +

4 - N )

Θ′(N H +
4 - N ) = - 0151+ 1121Θ(N H +

4 - N )

0184

0169

　　注: Θ(N H +
4 - N ) 和 Θ′(N H +

4 - N ) 分别为用实验室法和反射计测得的N H +
4 - N 的质量

浓度, kgõm - 3。

216　快速在线畜禽粪便肥料成分检测系统

快速在线畜禽粪便肥料成分检测系统分别在英国、爱尔兰、德国和意大利进行了测试, 并

使用不同的影响因子建立了大量一元、二元回归方程。表 6 为各国挑选出的对每种肥料成分检

测精度最高的方程[11 ]。结果表明, 快速在线检测系统能够较准确地测定各种畜禽粪便中铵态

氮和磷的含量, 但检测钾的准确度不高。

表 6　快速在线检测系统测定猪粪中各种成分的最佳回归方程

国家 被测成分 相关指标 回归方程 ϑ R 2

英　国

铵态氮

磷

钾

电导率 ϑ和 ln k

密度 ΘSG和 pH

铵离子质量浓度 Θ(N H +
4 - N )

Θ(N H +
4 - N ) = 01154ϑ- 3817ln k - 98

Θ(P) = 26109ΘSG- 619pH - 21 734

Θ(K) = 0118Θ(N H +
4 - N ) + 603

0185

0167

0150

爱尔兰

铵态氮

磷

钾

电导率 ϑ和密度 ΘSG

密度 ΘSG和 ln k

电导率 ϑ和密度 ΘSG

Θ(N H +
4 - N ) = 01129ϑ- 3311ΘSG- 33 866

Θ(P) = 74125ΘSG- 5710ln k - 75 554

Θ(K) = 01075 4ϑ- 4161ΘSG+ 5 272

0183

0170

0128

德　国

铵态氮

磷

钾

电导率 ϑ和密度 ΘSG

密度 ΘSG和 ln k

电导率 ϑ和密度 ΘSG

Θ(N H +
4 - N ) = 01136ϑ- 0160ΘSG+ 947

Θ(P) = 29122ΘSG- 4612ln k - 29 097

Θ(K) = 01094ϑ+ 9125ΘSG- 8 795

0192

0190

0185

意大利

铵态氮

磷

钾

电导率 ϑ和 ln k

密度 ΘSG和 pH

电导率 ϑ和密度 ΘSG

Θ(N H +
4 - N ) = 01043ϑ+ 14316ln k+ 1 539

Θ(P) = 21106ΘSG- 24218pH - 191386

Θ(K) = 01066ϑ+ 34193ΘSG- 35 683

0150

0182

0156

　注: Θ(N H +
4 - N ) , Θ(P) , Θ(K)分别为猪粪中铵态氮、磷、钾的质量浓度,m gõL - 1。

011 中 国 农 业 大 学 学 报 2002 年　



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

3　各种快速测定方法的比较

表 7 示出各种测定方法的综合比较, 可见, 各种快速测定装置的价格从 40 到 2 000 美元

不等, 其中粪污计最低, 40 美元就可以买到, 不需要任何检测费用, 可以测定氮和磷的含量; 其

次是电导笔, 价格为 50～ 150 美元, 检测费用较低, 仅为 0125 美元ö样本, 可以测定铵态氮和钾

的含量。其他装置价格均在 300 美元以上, 最贵的氨电极, 需要 800～ 2 000 美元。检测费用相

对较高, 从氨电极的 016 美元ö样本到反射计的 1112 美元ö样本。电导仪可测定铵态氮和钾, 氨

电极、粪氮仪和反射计只能测定铵态氮 1 种成分。快速在线畜禽粪便肥料成分检测系统还未商

品化。从操作难易程度上来看, 电导仪和电导笔最容易操作, 粪污计次之, 氨电极最难。

表 7　各种快速测定方法的比较[2 ]

方法种类 测定成分 方法 仪器费ö美元 检测费ö(美元õ样本- 1) 操作难易程度

粪污计 氮、磷 间接 40～ 60 0 比较容易

电导仪 铵态氮、钾 间接 450～ 1 000 < 0125 非常容易

电导笔 铵态氮、钾 间接 50～ 150 < 0125 非常容易

氨电极 铵态氮 直接 800～ 2 000 < 0160 非常困难

安格鲁斯氮含量计量仪 铵态氮 直接 330 1100 一般　　

定量氮体积仪 铵态氮 直接 330 0174 一般　　

反射计 铵态氮 间接 420 1112 比较困难

快速在线畜禽粪便肥料
成分检测系统

铵态氮、磷 间接 (尚未商品化)

4　结束语

1) 介绍的 6 种快速测定方法均是通过建立畜禽粪便理化指标与其N , P, K 含量相关关

系, 借助于畜禽粪便理化指标的检测来快速测定其中氮、磷、钾含量的。与传统实验室方法相

比, 简便、快速, 具有一定的实用和推广价值。

2) 畜禽粪便理化指标与其成分含量之间存在相关关系: 粪便密度与氮和磷含量相关关系

显著, 粪便电导率与钾和铵态氮含量相关关系显著。

3)在 6 种快速测定方法中, 粪污计和电导笔成本较低, 可完成 4 种成分——氮、磷、钾和铵

态氮的测定, 且操作容易, 实用性强。

4)快速在线畜禽粪便肥料成分检测系统能够快速、在线, 较准确的检测畜禽粪便中的铵态

氮和磷含量, 但检测钾的准确度不高, 且仪器设备昂贵, 对运行环境要求高, 稳定性差, 对于固

体粪便的检测能力较差。
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