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摘要 农作物秸秆是农业生产废弃物，资源丰富，价格低廉，具有一定的营养价值，可在草食家畜养殖中作

为饲料利用。但秸秆存在粗蛋白含量少、适口性差、木质素含量高等缺点，需要采取饲料化技术处理，才能提高

其营养价值。本文主要介绍秸秆氨化技术及注意事项，为秸秆变废为宝提供技术支持。
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母猪头数 /头 总产活仔数 /头 弱仔数 /头 弱仔比例 /%

对照组 15 164 21 12.8

试验组 15 170 9 5.3

表 2 胚芽蛋白粉对初生仔猪健康的影响

组，高达 0.7 kg/头；母猪断奶发情间隔试验组也高

于对照组。

2）胚芽蛋白粉对仔猪健康及母猪断奶发情间隔

的影响。从表 2可以看出，试验组大幅度减少了产

弱仔数的数量及比例，在目前猪价较好的前提下，

有效提高了猪场盈利水平。

综上所述，在哺乳母猪饲料中，使用胚芽蛋白

粉替代油粉、鱼粉及豆粕能大幅度提高母猪生产性

能，有效减少弱仔比例，提高猪场盈利水平。

3 讨 论

胚芽仅占果实的 2%～3%，其余为淀粉和果皮。

虽然胚芽所占比例很小，但却含有高浓度的维持生

命活动的各种营养成分。如脂肪、蛋白质及各种酵

素、维生素、矿物质等。胚芽经膨化处理提升了饲料

熟化度及蛋白质溶解度，大幅提升消化率，经液态

喷雾发酵液处理后又大幅增加了益生菌和消化酶，

它富含亚油酸等不饱和脂肪酸，利于小猪发育、促

生长及母猪繁殖性能提高等，还可促进母猪产后发

情及改善健康。这也就是在本次试验中添加 3%胚

芽蛋白粉的价值所在。通过不饱和脂肪酸的吸收，

母猪奶水质量提高，促进仔猪日增重的提高。

4 结 论

通过在哺乳母猪料中添加 3%胚芽蛋白粉，可

以提高母猪采食量 0.11 kg/（头·d），提高仔猪初生

重 0.22 kg/头，提高仔猪断奶重 0.7 kg/头，减少仔

猪弱仔比例 7%，缩短母猪断奶发情间隔 1.9 d。
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2016年中央一号文件提出“加快现代畜牧业

建设，根据环境容量调整区域养殖布局，优化畜禽

养殖结构，发展草食畜牧业，形成规模化生产、集

约化经营为主导的产业发展格局，启动实施种养

结合循环农业示范工程，推动种养结合、农牧循环

发展”。

埇桥区地处黄淮平原腹地，是国家级现代农

业示范区，农作物播种面积达 20 多万公顷，年产

秸秆 150 万 t 左右 [1]。多年来，秸秆综合利用率较

低，绝大部分被就地焚烧，不仅造成生物能资源的

浪费，更导致空气污染加剧，影响人们的生活与健

埇康。对此， 桥区农业部门以发展草食畜牧业为契

机，大力推广秸秆饲料化利用技术，拓宽秸秆利用

渠道，但笔者在实际生产过程中发现一些养殖场

氨化技术流程不规范，盲目操作，导致经济损失。

本文结合生产中的常见问题，主要介绍农作物秸

秆氨化利用的技术要点，以期为广大养殖场提供

技术依据。
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1 秸秆氨化原理

农作物秸秆粗纤维含量较高，其中半纤维素、

纤维素可被草食家畜消化，但消化率较低，木质素

则无法被利用；纤维素往往与木质素紧密结合，阻

碍其瘤胃降解[2]。秸秆氨化技术即在密闭环境下，将

农作物秸秆与氨水、尿素、氢氧化铵等外源氮混合，

经一定时间的化学反应，提高秸秆营养价值与消化

利用率的一种处理方式。氨化原理是利用氨与纤维

素发生氨解反应，使木质素与多糖之间的酯键断

裂，破坏纤维素与木质素的镶嵌结构，促进其被草

食家畜消化利用；在碱性作用下，木质素结构改变，

通透性提高，增加消化酶与纤维素的接触面积，提

高秸秆的消化率。同时，秸秆经氨化处理后，粗蛋白

含量增加，瘤胃微生物能够利用非蛋白氮合成菌体

蛋白，随食糜进入小肠经酶分解成氨基酸后被吸收

利用。

2 秸秆氨化优点

秸秆经氨化处理，一是粗蛋白含量增加，有机质

消化率提高。添加的氨水、尿素、氢氧化铵等外源氮，

增加了秸秆非蛋白氮的含量，氨化与碱化的双重作用

提高了纤维素及有机物的消化率。

二是适口性增强，采食量及采食速度提高。秸秆

氨化后质地松软，具有糊香气味，家畜喜于采食。

三是日增重提高，料肉比降低。秸秆营养价值明

显提高，与普通干草相当。

四是可防止霉变，保存期长。在碱性条件下，大量

腐败菌难以生存，起到抑菌杀菌作用，可防止饲料发

霉变质，易于长期保存。郭大伟等[3]进行稻草氨化及羔

羊生产性能的研究，结果显示，各氨化组稻秸的 DM、

CP、NDF及 ADF在瘤胃 48 h内的消化率均极显著

高于对照组（ ＜0.01），羔羊采食量和日增重显著高

于未处理组（ ＜0.05）。李瑜鑫等[4]研究玉米秸秆氨化

处理效果及饲喂牦牛试验，结果表明，氨化玉米秸秆

粗蛋白含量显著高于对照组，日增重和采食量也与对

照组差异显著（ ＜0.05），风干氨化玉米秸秆经济收

益最高，每 100 kg为 13.5元，高于对照组的 8.5元。

皮晓波等[5]进行秸秆氨化及饲喂后备奶牛试验，结果

表明，秸秆经氨化后粗蛋白含量提高 1.93～9.26个百

分点；奶牛采食量显著提高，试验组日增重为 384.74

g，显著高于对照组的 218.06 g。

3 秸秆氨化方式

1）堆垛法。堆垛法是将切碎处理的农作物秸秆

堆成垛，注入氨化剂后用聚乙烯塑料薄膜进行密封

氨化处理的一种方法，此法操作简便，无规模限制，

适用于中小型养殖场（户）。选择地势平坦，排水较

好的场地，在地面平铺厚度为 0.1～0.2 mm的无毒

聚乙烯塑料薄膜，将切碎处理后的秸秆（长度为 3～

10 cm）于底膜上堆垛，按每立方米 70 kg垛重确定

高度与面积，同时往秸秆中加水，含水量控制到

20%左右，将秸秆垛用塑料薄膜覆盖，外层用泥土或

砖块压紧，防止漏气；在秸秆垛中插入多根塑料管，

通入 30%秸秆重量的氨水或液氮，完成后用胶布封

住洞孔。若使用尿素或氢氧化铵，需按一定比例加

水制成溶液，均匀喷洒在秸秆表面，层层压实，密

封。日常管理中如发现薄膜破损，应及时修补，防止

漏氨。

2）窑（池）法。窖（池）法是目前普遍采用的一种

方法，此法减少聚乙烯塑料薄膜的使用，窑池能够

用于秸秆氨化与青贮，可常年使用且便于管理，适用

于规模较大的养殖场。首先择地建窑，氨化窑应建在

干燥向阳、排水方便的牛舍附近，一般呈长方形或梯

形的水泥窑，窑高 2～3 m，宽 3～4 m，长度依氨化秸

秆的量而定，窑壁光滑无裂缝、不渗水。其次喷洒注

氨，把秸秆切短至 2～3 cm，逐层平铺于氨化窖中，每

层厚度为 20～30 cm；将尿素或氢氧化铵（尿素和秸

秆重量比为 20∶1）溶于水中配制成溶液，均匀、逐层

地喷洒在秸秆表面，边装窑边压实，直至装满。最后密

闭氨化，待秸秆高出窑口 20～30 cm，呈圆拱形，用塑

料薄膜覆盖，四周用泥土封严，防止漏气，当外界温度

为 15～30 ℃时，经 20～30 d即氨化完成。

3）袋装法。袋装法与堆垛法制作方式类似，是

在塑料袋中进行秸秆密闭氨化，此法灵活方便，整

袋取用，不易腐败，适用于规模较小的养殖户。氨化

袋应大小适中，一般长 2.5 m，宽 1.5 m，多选用双层

塑料袋；装袋时，应分层堆积，用力踩实，少留空隙，

同时避免戳破；封口严实后仔细检查，防止漏气，堆

放于干燥向阳处。

4 注意事项

1）农作物收获籽实后应及时刈割，秸秆原料氨

化前应检查是否新鲜、有无发霉变质现象。秸秆铡
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蜜蜂副伤寒病的识别与防治

1）病症识别。患病蜜蜂主要症状是腹部膨大，体色变暗，行动迟缓，体质衰弱，下痢，也就是所说的

拉肚子。当病情严重时，在巢上、巢门口、蜂箱壁上均能看见蜜蜂排出的稀粪便。冬季和春季容易发生

此病，特别是初养蜂者要注意防范。

2）防治方法。越冬蜂群要留足优质的饲料蜜，在蜂场中设置清洁的水源，供蜜蜂饮用，在饲料或饮

水中加入蜂用柠檬酸，对蜜蜂副伤寒病能起到很好的预防作用。

来源：福建省农学会网站

切的长度要适宜，用液氨氨化时，可铡短至 10 cm

左右，利于充氨；用尿素或氢氧化铵氨化时，应铡短

至 2～3 cm。含水量的高低影响秸秆氨化的效果，若

含水量过高，NH3的浓度不足，会造成腐败菌发酵引

起秸秆发霉变质；若含水量过低，缺少溶剂作为载

体，氨化效果较差[6]，麦秸、稻秸、玉米秸等禾本科植

物秸秆含水量不一致，因此在密闭氨化前需通过晾

晒或注水的方式将秸秆含水量控制在 30%～40%之

间，同时应注意秸秆堆各层水分分布均匀。

2）经氨化处理的秸秆，应进行简单的感官评

定，以判断是否氨化成功。外观方面，颜色呈杏黄色

或浅褐色，有光泽，结构紧密，茎叶花保持原状，易

分离；触感及气味方面，质地蓬松柔软，手握有潮湿

感，紧握松开后，迅速恢复原状，鼻嗅有氨味和糊香

味，为良好品质的氨化秸秆。若发现颜色灰白，发黏

结块，手握有水分流出，氨味较弱或有霉味，则说明

氨化失败，秸秆发霉变质，不能用于饲喂家畜。当达

到氨化时间后，若不饲喂家畜严禁打开氨化窑

（池），以及在秸秆取用后应立即密封，防止空气进

入，引起霉变。

3）达到氨化时间后，秸秆不能立即取用饲喂家

畜，应进行充分放氨，防止引起氨中毒。根据家畜采

食量，每次取用 3 d的量置于阴凉通风且远离畜舍

处排出秸秆中的余氨，当氨味微弱时即可饲喂，以

免营养物质过度流失。氨化秸秆仅能饲喂反刍动

物，但未断奶犊牛或羔羊因瘤胃发育未完全，微生

物系统未成形，尚无利用非蛋白氮的能力，也不能

饲喂。改变饲料日粮需要进行 1周驯饲，可用氨化

秸秆以 30%、50%、100%的比例逐渐代替未氨化秸

秆，避免动物应激而影响生长性能。在饲喂前，应剔

除已霉变的秸秆，家畜采食过程要进行观察，如发

现精神呆滞，反刍减少甚至停止，唾液分泌增多，动作

失调等中毒症状，应立即停喂，实施紧急治疗措施，可

用20～30 mL谷氨酸钠加入 10%葡萄糖注射液 300

mL进行静脉滴注，也可配合灌服 2～3 L食醋。

4）液氨具有强腐蚀性，对人体皮肤和呼吸道有

危害，在氨化操作时应做好防护措施，严格遵守流

程规范。在运输、装卸过程中，应避免碰撞、曝晒，并

远离火源；要经常检查贮氨容器的密封情况，以免

泄漏引起爆炸。采用尿素或氢氧化铵等氨化剂时，

应尽快注氨及密封，以防因氨气挥发影响秸秆的氨

化效果；加强日常维护，如发现有漏氨现象，应及时

采取补救措施。
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