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摘要 尿素氮的检测方法很多，本文对其检测过程和检测结果的准确性及稳定性进行综述，并指出使用方

便、推广性较强的检测方法。
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奶牛生产中所用的尿素氮是指乳尿素氮（milk

urea nitrogen，MUN），是牛群改良计划必备的日常

监测指标，奶牛日粮中蛋白质的需要量和利用率、

能量平衡、繁殖率以及诊断代谢疾病已成为世界范

围内奶牛科学研究的热点[1]。测定 MUN的方法主要

有二乙酰 -肟法、脲酶 -波氏比色法、红外光谱法。

自 20 世纪 90 年代中期欧美已将测定 MUN 作为

DHI检测的重要指标之一[2]，但国内外都没有 MUN

的标准方法。本文总结了 4种检测方法，为寻找操

作更为简单、检测速度快和实用的 MUN检测方法

提供参考。

乳尿素氮（Milk Urea Nitrogen，MUN）是指尿素

在乳中的浓度，单位为 mg/dL，是评定日粮蛋白质利

用率的一个重要指标。目前我国奶牛 MUN 值是

15.5 mg/dL，美国 MUN标准浓度为 10～14 mg/dL，

加拿大 MUN标准浓度为 8～14 mg/dL，欧洲 MUN

标准浓度为 15～30 mg/dL[3]。

1 监测乳尿素氮的意义

根据 MUN的测定值来分析蛋白代谢的有效性

和牛群瘤胃中氮代谢的效率，确保奶牛能氮平衡和

最大效率地利用饲料蛋白质。测定值过高，说明饲

料中的蛋白质利用率不好，导致能氮不平衡，造成

日粮氮的浪费，影响奶牛的繁殖；若测定值过低，说

明蛋白质补充不足，影响奶牛的生产性能。根据

MUN的测定值来限制蛋白质供给量，提高氮的利用

率，并监测奶牛场氨的排放。根据 MUN的测定，了

解牛群的整体营养状况与繁殖情况，及时调整奶牛

饲料配方，实现对牛群的精细化管理。

2 尿素氮的检测方法

2.1 直接法

1）红外法。取和奶样等体积的三氯乙酸水溶液，

离心去蛋白后吸取离心沉淀后的上清液，混合均匀

后置沸水中水浴 15 min后立即冷却，利用红外光

照射，尿素在某一区域出现官能团的特征吸收峰来

计算其含量。

2）化学法。二乙酰一肟与强酸作用，产生二乙

酰，再与尿素在酸性环境中加热缩合成红色的二嗪

衍生物，尿素与二乙酰颜色深浅与尿素含量成正

比，通过分光光度计测定 MUN含量。

2.2 间接法

1）pH差值法。尿素在酶的作用下分解为二氧

化碳和氨，根据 pH变化来确定尿素的量。

2）酶 -波氏比色法。在碱性条件下，尿素在脲

酶作用下分解生成氨，经次氯酸氧化生成的氯胺与

苯酚被亚硝基铁氰化钠催化生成蓝色的靛酶，分析

仪上 550 nm波长下比色并确定 MUN含量。

3 讨 论

目前国外对红外法的研究较多，有研究显示

Foss4000的回收率显著低于其他方法，他还指出为

了提高不同实验室测定结果的一致性，应制定不同

实验室和仪器的校正方法。相关研究[4]表明，杨仁杰
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养猪要注重季节变化

1）春季注意防病。在春季到来之时，要注意搞好消毒，加强卫生管理。将猪圈打扫干净，把调好的

石灰水、草木灰水洒入猪圈内，角落、缝隙多洒一些，墙壁也用石灰水刷一刷，待栏圈里石灰水干后，再

垫一些干草。积肥的猪圈勤垫草、勤出粪，保持猪舍干燥，搞好栏圈卫生。同时要打猪瘟、猪丹毒、猪肺

疫的菌苗或疫苗，防止这些疾病的发生。

2）夏季注意降温。夏季养猪只要注意采取降温措施，猪不但长肉，而且同样长得快。要给猪身和猪

舍地面冲水降温。给猪身冲水洗澡时不要冲在头部。在猪吃完食后，要给猪喝足够的清洁冷水。多喂

青饲料，适当喂些热能高的饲料。特别注意要采取防蚊措施，使猪能安静睡觉。

3）秋季注意饲料储备。秋季尤其是秋末冬初，气温适宜，饲料充足，是猪生长发育的好季节。红薯、

洋芋、花生秧、豆秸等粉碎后发酵喂猪都是很好的饲料，薯类块茎、豆类荚茎等可晒干粉碎后再用来喂

猪。在秋季养猪时，除加强常规饲料管理外，还要做好猪饲料的储备和育肥催肥工作。

4）冬季注意防寒保温。在冬季来到之前，把猪栏通风漏雨的地方遮好堵严，防止冷风侵入。平时勤

垫干草、勤打扫，保持圈内干燥，不让草潮湿。日常管理中应增加饲养密度，多喂些热能高的饲料，增加

猪体内的热量。让猪睡在一起，既可互相取暖，又可提高栏温。

来源：农业科技网络

等在相同条件下，采用中红外光谱技术检测 MUN，

根据牛奶中尿素吸收峰面积与其浓度之间的线性

关系实现对牛奶中尿素的定量分析，相关系数达到

0.96以上，而近红外光谱法检测线性相关系数达到

0.98以上，近红外光谱法结合模型优化设计建立的

检测模型具有预测性能高的优点，可以弥补中红外

光谱的准确度；Broderick试验证明红外法与酶法测

定的结果相关性很低，与化学法的结果差异显著，

但相关性较高；Arunvipas等也证实在准确性和重复

性上红外法要优于酶法。二乙酰 -肟法的特点是测

定的准确度和精确度较高，该方法使用的试剂成本

低，但试剂具有腐蚀性和毒性，因此二乙酰 -肟法

只适用于在实验室规范操作下进行。翟少伟[5]研究

了二乙酰 -肟法测定波长为 525 nm及水浴时间为

13 min时试验结果精确度和准确度很高，平均回收

率为 98%。酶法和乙酰 -肟法都易于操作，检测速

度快，2种方法缺点是煮沸时间不同会导致同一样

品测定结果平行间差异很大。王武生等[6]通过酶解

纳氏试剂法测定了牛奶尿素含量，测定的结果为

58.1 mg/dL。王守兰等[7]用纳氏试剂法测定了牛奶尿

素含量，测定结果为 13.4～30.2 mg/dL。该法测定时

间长，操作步骤复杂，每次测样前都需要作标准曲

线，纳氏试剂中的汞对环境的污染极大，因此不利

于快速检测。采用对二甲氨基苯甲醛比色法检测牛

奶中的尿素氮含量，虽然测定结果稳定，但二甲氨

基苯甲醛的用量控制要求严格，灵敏度有待提高。

红外法测定 MUN易于操作，但是仪器价格高，精确

性和准确性尚有待于研究；酶法测定的结果准确，

但操作分析步骤复杂；化学法测定时影响测定结果

的因素很多，需建立一套标准的操作规程。因此，一

种 MUN的测定方法既要有较高的稳定性、准确性

和精确性，还要有合理的测定成本及易于操作人员

掌握的程序。
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