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桔杆生物学处理的研究进展 

我国的各类农作物秸杆十分丰富，但多被用作燃料，

工业造纸原料或还田肥料，利用效率很低，这不仅对资

源是一种浪费，还会引起一起和环境和社会问题。随着

我国畜牧业的发展，饲料资源日趋紧张，因此开发利用

秸杆饲料发展食草型、节粮型畜牧业不仅可节约饲料资

源，而且可形成农业的良性循环。

1 秸秆的营养特点

在我国可用作饲料的农作物秸秆主要有小麦秸、玉

米秸、稻草、谷草等。由于其品种、收获期等的不同，

其营养价值可能不同，但是其具有共同营养的特点：粗

蛋白、粗脂肪、矿物质含量低，并缺乏动物生长所必需

的维生素 A、D、E 等以及钴、铜、硫、硒、碘等矿物质

元素，而粗纤维（包括纤维素、半纤维素、木质素以及

少量的果胶物质）含量高。导致动物对其采食量小，消

化率低。这是因为秸秆细胞壁中纤维素、半纤维素与木

质素紧密结合在一起，限制了消化酶对细胞壁及细胞内

容物的消化作用，其中木质素是影响消化的主要因素，

其次是硅酸盐，它能严重影响瘤胃中的糖类物质的降解

作用，因此若能改善细胞壁成分的消化性，如破坏组织

结构，降低纤维成分的结晶性，改善分子结构以及除去

妨碍消化的木质素、硅酸盐等，则能大幅度提高秸杆作

为饲料的可利用性。

目前秸秆的处理方法有三类：①物理处理法，包括

切短、揉、搓、浸泡、碾青、蒸煮、热喷、制粒。射线
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照射等，处理过的秸秆可直接饲喂家畜，能一定程度的

提高采食量和消化率，多为其他处理方法的前提和基础。

②化学处理法，主要包括碱化和氨化，其中碱化使原料

蛋白和维生素受到破坏不适在秸秆中广泛利用；氨化秸

杆能引起动物氨中毒，氨浓度达 15％-28％时，易发生

爆炸，与农业争时争肥，氨的浪费大，效益差，使动物

出现“发狂症”、中毒症及类似行为反常现象，使牛肉、

牛奶中产生毒素物质，影响人体健康。因此这类方法的

应用前景值得怀疑。③生物学处理法，其实质就是利用

某些微生物处理秸秆饲料。主要包括青贮、微贮、菌化、

酶解等，其中以青贮最为成功，应用也最广泛。有关微

贮的研究日益增多，饲喂效果很好，代表了今后的发展

方向。

2 秸秆的生物学处理

2.l 青贮：青贮是将新鲜的青刈饲料作物，牧草、

野草、收获籽实后的玉米秸杆和各种藤蔓等，切碎后装

入和压实在青贮窖（塔）中，密封后经微生物发酵作用

而调制成带有特殊气味、适口性好。营养丰富、多汁、

耐贮藏，能供家畜全年使用的饲料。其在一些发达国家

如欧洲和北美应用较多。

青贮的原理：利用青贮原料上所附着的乳酸菌等微

生物的生命活动，通过厌氧呼吸将原料中的碳水化合物

（主要是糖类）变成有机酸（主要是乳酸），提高酸度，

pH 值到 4.0 左右，就能抑制有害菌（如腐败菌、丁酸菌

等）的生长繁殖和霉菌的活动，防止原料中的养分继续

被分解或消耗，从而很好的将原料中的养分保存下来，

使养分的损失减少到最小程度。

为了使青贮达到理想的效果，保持甚至提高饲料营
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养价值，青贮添加剂应运而生，使汗多原来不适宜的青

贮原料也可用作青贮。现在常用的青贮添加剂有以下几

类：①改善发酵的添加剂，主要有无机酸添加剂，如硫

酸、盐酸、磷酸等硝机酸添加剂如甲酸、乙酸、丙酸和

了酸等，能抑制植物的呼吸作用，减少发热和营养损失，

迅速降低 pH 值，抑制杂菌。②营养型添加剂，主要有非

蛋白氮（如尿素、氨水名种氮肥以及氮磷钾肥等各种有

机酸和无机酸的接盐化合物）和石灰石、硫酸铜、硫酸

锌、硫酸锰、氯化钴等补充青贮料矿物质不足的无机盐

类。③促进发酵的添加剂，有乳酸菌制剂，主要是 L 一

型的菌种；酶制剂，如淀粉酶、纤维素酶。半纤维素酶、

果胶酶、木瓜酶等，不仅可有效地将纤维素等非淀粉多

糖（NSP）分解为低聚糖、葡萄糖等物质供乳酸菌等细菌

利用，而更重要的是随着植物细胞壁的崩解细胞内含物

如沉粉、可溶性糖类（WSC）、蛋白质及油脂等一类物质

的溢出，极大地提高了青贮料的营养价值；还有糖蜜，

食盐等。④防腐添加剂，有甲醛、亚硫酸、丙烯酸、苯

甲酸、亚硝酸钠、焦亚硫酸钠、硝酸钠、甲酸钠等，利

于青贮料的保存，防止变质。在实际应用中通常是几种

添加剂配合使用，以期发挥最大效应。

2.2 微贮：微贮的实质就是在农作物秸秆中加人用

现代生物学技术筛选培育出的微生物活干菌剂，经溶解

复活后，兑入浓度 1％为的盐水中，再喷洒到铡短的原

料上，在厌氧条件下微生物生长繁殖，分解秸杆中的木

质素和纤维素，使糖类转化为酸类，提高秸秆饲料中的

B 族维生素和胡萝卜素的含量，并抑制有害微生物的繁

殖，从而形成柔软、适口性好、有甜味、营养丰富的饲

料。据傅为民等（1996）报道，秸秆经做贮处理，牛羊



4 动物饲料与安全(十二) 

的来食速度可提高 40％～43％，采食量可增加 20％～4

0％。此法具有投资少、易操作、不争农时原料来源广、

安全无毒。污染少、效率高、可长期保存等优点，成为

当前最具应用潜力和发展前景的秸杆饲料调制技术。

细菌长期以来被认为是瘤胃内降解植物细胞壁的主

要微生物，后来发现真菌也具有降解植物细胞壁的作用，

从而开辟了真菌处理的方法。国外现在研究较多的是白

腐真菌（WHITE ROTFUNGI），其属于真菌门担子菌纲，包

括烨多孔菌。云芝黑褐色刺草菌、漏斗状侧耳、粉状侧

抱霉等 200 多个品系。它能分解所有的植物聚合物，降

解木质素，其原理是：在适宜的条件下，白腐真菌的菌

比首先用其分泌的超纤维氧化酶溶解秸秆表面的蜡质，

然后菌丝进入秸秆内部并利用其产生的纤维素酶、半纤

维素酶、内切聚糖酶和外切聚糖酶，降解秸秆中的木质

素、纤维素成分，使秸杆变得香甜可口、易于消化吸收。

白腐真菌处理秸杆对底物没有选择性，多种真菌作

用在一起相互影响小（ VUARY，1987），较好的白腐真菌

能使秸秆的消化率提高 35％～40％。处理时应注意，在

固体发酵中，培养物的气体交换是影响白腐真菌对秸秆

降解作用的重要因素之一。预混物中固相与液相之比决

定气体交换星，最适的固液相之比为 3：1，含水量过高

或过低都会阻止白腐真菌的生长；气体在培养料中的穿

透和扩散也影响着发酵过程，此过程能除去真菌代谢过

程中的挥发物和气体代谢物，高浓度的气体代谢物会影

响真菌的生长；还要保证正确的接 0 种，这样能抑制不

良菌的生长，而促进白腐真菌的生长。

白腐真菌处理秸秆对菌种的组成、活性、纯度以及

发酵容器的密封性要求较高，人们正致力子筛选与白腐

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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真菌相互作用且抑制杂菌以及能高效低能耗地分解木质

素的菌种，若有突破性成果，将会对我国的草食家畜有

一个大的发展。

2.3 菌化：菌化秸杆主要是利用食用菌来分解秸秆

中的纤维，降低粗纤维含量，提高家畜对粗纤维的利用

率，同时利用食用菌中的脲酶将添加的尿素等非蛋白氮

转化成菌体蛋白，加饲料中蛋白质的含量，形成可供家

畜饲用的优质生物饲料。微生物中可作为菌源的菌很多，

如酵母菌、乳酸菌、真菌、放线菌、光合菌、食用菌等，

其在自然界中普遍存在并且生命力极强，处理秸杆的条

件要求不苛刻，且易操作，投资少，效益高。研究表明

此法处理秸杆的适口性好，使试验组牛的增重明显高于

饲喂普通秸杆的对照组，并且处理后优质的秸秆饲料还

具有保健功效。

2.4 其他生物学方法：刘禹宏等（1999）用一种生

化及生物活性物的复合制剂（生化培养剂），发酵秸杆不

添加人工培养菌株，靠天然有益菌的大量繁殖来增加菌

体蛋白，抑制杂菌生长，降解粗纤维，大大提高秸杆的

有效养分和生物学价值。使处理的稻草蛋白质提高 2.5

％-3.5％，粗纤维降低 12％-16％，使肉牛的增重、料

肉比明显提高。付连胜（1998）报道给奶牛饲喂高活性

纤维酶后能使其粪便于物质排出减少 30％，使粗饲料采

食量增加 10％-15％。陈三有（1998）在肉牛精料中添

加 0.3％纤维复合酶（纤维素酶、CL、CX、β 一葡糖苷

酶、半纤维素酶、果胶酶和蛋白酶等），结果使肉牛对为

氨化的稻草的采食量达到氨化稻草相同的水平。卢庆萍

等（1999）用鸡粪、酒糟处理秸秆，完全消除了鸡粪原

有的味道，并提高秸秆的 DM、CP、NDF 的降解率，提高
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了秸杆的利用性能。此法不仅开辟了饲料资源，提高秸

杆的利用率，同时也解决了鸡粪不易存放的问题。使鸡

粪得到有效利用，但处理过程中高浓度的氨及安全性问

题值得重视。

近几年兴起了 EM 技术处理秸秆，EM 是指复合微生

物群，用它制作的发酵秸秆饲料饲喂家畜，使其粪便臭

味降低，还有促进生长和改善肉质的作用。

3 结语：在利用生物学处理秸杆时应注意以下几个

问题：①充分认识秸杆饲料的营养限制性因素，无论用

何种方法处理的秸杆都只能用于反刍动物。②利用多种

方法结合来处理秸杆，任何单一的方法效果不佳，如切

碎后青贮是物理处理和生物处理相结合，青贮中接入微

生物是青贮和微生物处理相结合，采用何种方法应根据

具体情况而定。饲喂时若能进行营养物质的添补，效果

会佳。③秸秆饲料的调制一定要结合反刍动物瘤胃的调

控。④还要考虑经济效益，把处理秸杆的成本降至最低。

磷酸脲-新型的反刍动物营养型饲料添加剂 

磷酸脲（Urea Phosphate）又称尿素磷酸盐，是一

种具有氨基结构的磷酸复盐，属精细化工产品。磷酸脲

由德国巴斯夫公司于 1914 年首先申请专利，二十世纪 2

0 至 40 年代末，美国、德国、波兰等同对磷酸脲进行了

研究，但当时由于受到尿素生产的限制，进展缓慢。直

到 60 年代随着化肥工业的发展，磷酸脲的研究得以再次

引起注意和重视，对其结构、性状、制备工艺及应用进

行了广泛的研究，应用领域也不断扩大。磷酸脲是欧共
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体（EC）饲料业法定Ⅰ类添加剂，联合国粮农组织（FA

O）推荐使用的反刍动物专用营养添加剂和磷的补充剂。

我国对磷酸脲的研究与开发，始于二十世纪 80 年代

后期。在磷矿资源较丰富地区进行了磷酸脲生产工艺的

研究和在畜牧业较发达地区对其作为家畜饲料添加剂进

行了对反刍动物的影响实验。取得了良好的效果。并且

磷酸脲在其他多领域的应用也有一定的进展，使用范围

不断扩大，显示出广阔的前景。

磷酸脲产品的开发应用在青海省内尚属空白，而青

海省的畜牧业亟需提高新技术和新产品的应用，来加快

发展的速度。尤其在二十一世纪初，根据我省畜牧业提

出的畜产品“西繁东育”战略，因此开发磷酸脲对促进

我省农牧业发展和经济建设的步伐具有重要意义。同时

由于其附加值较高，对于增加生产企业经济效益也有巨

大的作用。

1 磷酸脲的结构与性状

磷酸脲是由等摩尔的尿素与磷酸反应制得，分子式

为 H3PO4CO（NH2）2，分子量 158.06，密度 1.74g/cm，

熔点 117.3℃。按理论化学量计算，磷酸脲含 P2O5 44.

9％，N 17.7％。经对其进行差热、X-衍射和光谱分析，

磷酸脲系氨基结构的配位络合化合物—NH2 CONH3 H2PO

4，为无色透明棱柱状晶体（a＝9.10?， b＝17.9?，c

＝7.5?），呈平行层状结构，层与层之间以氢键相连，属

斜方晶系。晶体易溶于水和乙醇，不溶于非极性的有机

溶剂（醚类、甲苯、四氯化碳和二噁烷），46℃时的溶解

度为 202g/L。水溶液呈酸性，l％的水溶液 pH 值为 1.8

9。

磷酸脲的标准生成热 ΔH＝－1643.78kJ/mol，在水
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中的溶解热为-31.98kJ/mol。由于磷酸脲属氨基结构的

复盐，稳定性较差，受热易分解。经热分解研究表明，

产品在熔点温度和 120℃以下时稳定，126℃以下热分解

速度缓慢。随温度的升高热分解速度加快，128～185℃

范围，结晶磷酸脲分解生成偏磷酸铵，220～450℃范围

生成偏磷酸并放出氨气，当温度高于 445℃时，偏磷酸

分解，且 P2O5开始蒸发。通常在 127～135℃范围磷酸脲

分解按下式反应进行：

2〔H3PO4CO（NH2）2〕→（NH4）H2P2O7+ CO（NH2）2 +CO2

磷酸脲水溶液中尿素分解动力学研究表明，在 50～

60℃尿素有少量分解得到 CO2和 NH3。当磷酸脲浓度为 5

8％或温度达到 90℃以上时，尿素分解率最高。磷酸脲

中水分的含量对其熔点和熔融物粘度有明显的影响。随

产品水分的增加，熔点和粘度明显降低。

2 磷酸脲的应用

磷酸脲的应用已由原来主要用作畜牧业和农业破高

效氮、磷复合肥及反刍动物非蛋白氮（NPN）饲料添加剂，

逐渐向工业生产领域发展，如用作金属清洗剂阻燃剂、

耐高温粘合剂、织物染整剂等多个领域。

2.1 作反刍动物饲料添加剂

磷酸脲是一种专门用于反刍家畜的营养型饲料添加

剂，以非蛋白氮（NPN）和水溶性直接吸收磷提供营养。

特点是能减慢牛羊瘤胃和血中氨的释放和传递速度，而

不致引起氨中毒，其毒性低（LD503.9 ±0.67g/kg），安

全性高于尿素，无致畸变效应和致突变作用
〔6〕
。同时磷

酸脲能增加反刍动物瘤胃中醋酸、丙酸的含量及脱氢酶

的活性，促进反刍动物的生理代谢和对氮、磷、钙的吸

收利用有良好影响，且适口性良好对牛羊的育肥增重，

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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提高泌乳量和乳质量以及增毛效果显著，对肉牛的饲喂

实验结果表明平均日增重 1.32kg；对奶牛的饲喂实验结

果表明日产奶量增加 2.8％；乳脂率提高 5.6％。所产肉，

奶质量符合国家标准。

2.2 饲用草料青贮剂和氨化料添加剂

磷酸脲易溶于水，水溶液呈酸性，能使青贮饲料 pH

值很快达到 4.2～4.4，有效地保存饲料中的营养成分，

特别是胡萝卜素的含量，且可增加青贮饲料的蛋白质含

量，同时具有防腐杀菌保鲜作用。磷酸脲与氨化饲料配

合使用能保证氨化饲料的安全性，使用时不需象一般氨

化饲料需保存 l～2 周的熟化过程，水溶后直接喷洒在饲

料上混合均匀即可使用。磷酸脲作为制备浓缩饲料和混

合饲料的组分，与抗菌素、维生素和氨基酸混合使用人

影响它们的性能。

2.3 高效复合肥料

磷酸脲中氮磷总养分达 63％，入土水解后，产生的

酸性降低了土壤的 pH 值，特别适用于碱性土壤，可大大

减少氨的挥发损失，故该产品是一种保氮能力很强的高

效复合肥料。磷酸脲也可与硝氨、钙肥、钾肥、微量元

素等混合组成含营养成分达 70％的多元素复合肥。以磷

酸脲为主体的液态肥料可与除草剂、杀虫剂一起喷施。

2.4 其他工上业用途

磷酸脲可作为新型阻燃剂——聚磷酸铵的中间体

（其分解温度大于 200℃ ）；磷酸脲也可直接用作木材

及其加工产品阻燃剂，与磷酸钙等混合或反应可制得耐

火涂料；与三乙醇脲、磷酸氢二铵、氨基磺酸铵、烷基

芳基磺酸钠混合制得耐火阻燃清洗剂，用于织物、木制

品得清洗，使之表面形成一层阻燃薄膜；磷酸脲与聚乙
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烯醇反应得到具有流动性的耐高温粘合剂，可用于制备

特殊纸板；磷酸脲与碱金属碳酸盐、硅加工产品混合成

为小颗粒粉末状流动体，是一种具有高效能的新型颗粒

灭火药剂。此外，磷酸脲还可用作发酵营养剂，水处理

剂等。

3 磷酸脲的生产工艺简介

磷酸脲是一种无机精细化工产品，由等摩尔磷酸和

尿素后应生成的络合物，反应为放热过程。合成工艺按

其所用原料磷酸的不同，分为热法磷酸法和湿法磷酸法，

按操作方式又分为间歇法和连续法随着工业生产水平的

发展和为了制备高纯安全的饲料级磷酸脲，采用湿法磷

酸法连续化、大规模生产方式是发展磷酸脲产品的方向。

尤其世界各国极重视湿法磷酸法的净化研究。

3.1 热法磷酸合成磷酸脲

将工业热法磷酸（含量≥ 85％）及农用尿素（含量

≥46％）计量后加入反应器中，常压下，75～85℃反应

10～30min 后，结晶，分离，干燥制得产品。其生产工

艺流程如下：该工艺简单，反应时间短，生产过程无三

废污染，所需设备少，产品收率可达 98％以上且质量稳

定，可直接得到饲料级磷酸脲，主要缺点是原料成本较

高
〔3〕
。

3.2 湿法磷酸合成磷酸脲

与前法相比，原料磷含量低，杂质含量高，生产工

艺复杂；但生产成本低，是开发磷酸脲的发展方向。由

于湿法磷酸含氟较高。一般以氟硅酸（主要形式）和氟

化物形式存在，以钠盐和石灰乳除去，反应式如下：

H2SiF6＋Na2CO3＝Na2SiF6↓＋H2O＋CO2↑

H2SiF6＋Ca（OH）2＝CaF2 ＋4H2O＋SiO2↑
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2HF＋Ca（OH）2＝CaF2 ↓＋2H2O

湿法磷酸合成磷酸脲工艺流程如下：（图略）

湿法磷酸合成磷酸脲的方法根据其净化方式不同,

在国外主要有:一段法、二段法、二次结晶法、浓缩结晶

法等。

我国现主要有云南、贵州、内蒙古等省对其热法磷

酸生产工艺开展研究，并已形成产品。如我省以丰富的

水电资源的优势和磷资源开发此项目，对中小型化工企

业和农牧业的发展将起到极大的推动作用。

对鸡有益的几种保健饲料 

1.柑橘皮 柑橘的皮、络、核中含有丰富的粗蛋白、

粗脂肪、纤维及铁、锰、锌等多种微量元素。它不仅可

作药，还是优质的保健饲料制作方法：将橘皮晒干，碾

成粉末即可。喂法：以在鸡饲料中掺入 2％～3％为宜。

柑橘皮喂鸡能清凉解毒，防止鸡病发生，又可促进生长

发育。

2.鸡冠花 鸡冠花除观赏外，还是一种药用和家禽保

健饲料，据测定，其籽实所含的蛋白质高达 73％，并含

有多种氨基酸花、茎、叶的蛋白质含量也很高经试验验

证，用鸡冠花籽喂雏鸡，每天每只 1～2 克，不仅长得快

而且防治白痢病。在鸡饲料中加 5％的鸡冠花瓣或 10％

的茎叶，日增重可提高 10％左右

3.苍术 苍术含有挥发油，并且含有大量的容易被家

禽吸收的胡萝卜素及维生素 B↓1 等，具有健胃、利尿、

补充营养及镇静等作用。苍术中的胡萝卜素在家禽体中
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只有一部分转化为维生素 A，其余大部分均可转化为蛋

黄的颜色。它除能促进家禽生长、增强对疾病的抵抗力

外，对角膜软化、夜盲症及骨软症等有较好的预防和治

疗作用。如在鸡饲料中加 2％～5％的苍术干粉（苍术晾

干粉碎成粉即可），并加入适当钙剂，对鸡传染性支气管

炎、传染性喉气管炎、鸡痘、鸡传染性鼻炎及眼病等能

起到良好的预防作用.并能提高增重和产蛋量。另外，饲

料中添加适量的苍术还有一定的防霉效果

4.艾粉 艾叶去掉绒毛，除去苦味，晒干粉碎成粉，

是很好的家禽保健饲料它不仅含有蛋白质、脂肪等，还

含有芳香油，维生素 A、B↓1、B↓2、C 和各种必需氨基

酸、矿物质、叶绿素等。艾粉能促进血液循环，增进代

谢，促进生长繁殖，并能改善鸡肉的品质，提高饲料列

用率，还具有抗病脱臭效果经过试验证明，在鸡饲料中

添加 2％～2.5％艾粉，总增重可提高 10.49％～22.69

％，每增重 1 公斤少用精料 0.4 公斤，提高效益 12.5％。

艾可在春、夏二季趁花未开、叶茂盛时采摘、晒干、粉

碎备用即可。

5.大蒜 大蒜含挥发油约 2％，油中主要有效成分大

蒜辣素是一种植物抗菌素，它对化脓性球菌、大肠菌、

结核杆菌、炭疽杆菌、霉菌、原虫等均有抑杀作用大蒜

中的脂溶性挥发油等有效成分还有可激活巨噬细胞的功

能，增强免疫力，从而增强机体的抵抗力，因此，用大

蒜治雏鸡白痢、球虫病、副伤寒以及食欲不振等均有良

好的效果。喂法：可将生大蒜去皮捣烂，拌料内服：也

可制成大蒜粉，按成鸡饲料 0.1％的量添加：还可制作

大蒜酊密封备用，临用时加水稀释。
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桔杆饲料化加工 

将细茎的牧草、野草和其它植物，在结籽前收割全

部茎叶，经日晒和烘烤，蒸发其大部分水分，干燥到能

长期贮存的程度，即调制成青干草。制好的青干草，营

养完善，适口性好，蛋白质含量较高（可高达 20％），

而且品质较完善；维生素含量较丰富，如胡萝卜素，每

千克含 5 一 40 毫克；矿物质组成适当，含钙较丰富；各

种营养物质配比较为均衡，有机物消化率可达 46％一 7

0％。虽然纤维素比较多，但消化率比同类桔秆高，约为

70%-80%。目前，调制干草有自然干燥和人上干燥两种办

法。

（一）自然干燥法，其过程分为两个阶段进行。第

一阶段，由植物刈割开冶到水分降到 38％-40％为止，

这一阶段的特点是，植物虽己割下，但细胞尚未死亡，

呼吸作用继续进行。此时的化学变化是分解作用大于同

化作用。只何当水分降到 38%-40％以下时，细胞才死亡，

呼吸作用停止。为此要减少此阶段的营养损失，则必须

设法尽快使水分降至 40％，促使细胞及早死亡。这阶段

养分的损夫量一般为 5％-10％。第二阶段，由植物尽其

用细胞死亡开始到晒干（水分含量在 14%-17%左右）。这

一阶段的特点是：植物体内的水分受细胞内酶的作用而

被分解。同时，还要受是光的破坏和机械、操作的影响，

造成养分的损失。损失的主要物质是可消化养分和维生

素。损失量与植物种类有关。豆科牧草的损失量往往在

于禾草，其原因是：豆科牧草叶柄细，茎中实，茎叶不
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能同步干燥，而禾本科牧草茎为中空。干燥，且叶片附

着牢固，不易脱落。自然干燥法调制干草的步骤是，选

晴朗的天气、将刈割下的青草，铺成薄长条 ，在日光下

暴晒，每隔 2-4 小时翻动一次，当水分降止 40%时，把

草堆成松的小堆或在通风良好的荫棚下晾干，收贮备用。

在青干草的调制过程中水分的测定至关重要。生产实践

中常用感官法测定。其中，38%-40%水分的测定：取一束

晒制草于手中，用力拧扭，此时草束虽能拧成绳，但不

形成滴。14%-17％水分的测定：取一束干草贴近脸颊，

不觉凉爽，也不觉湿热；或干草中在手中轻轻谣动，此

时可听到清脆的沙沙声；揉卷摺迭不脆断，松开于后草

不能很快自动松散，此时草的水分含量约为 14％一 17

％。若脸颊有凉感，抖动时听下到清脆的沙沙声，揉团

后缺少弹性，松散慢，说明含水量庄 17％以上，应继续

降低水分。青干草的水分过高，不能贮存；水分过少营

养物质损失大大，降低了青干草的品质。所以掌握水分

的含量是制作青干草的关键。晒制好的青干草应尽可能

地保持原料的色泽和完整，并力求最少地降低其营养物

质的损失。

（二）人工干燥法 1、低温调制法 将青刈牧草置入

40℃-505℃的小室内停留数小时，使青草干燥，或采用

15℃的热空气干燥青草 20--40 分钟，即可调制成青干

草。2.高温调制法采用 500℃--1000℃的热空气烘烤青

草 6 一 10 秒钟，即可干燥完毕，调制成青干草。

半干青贮：近年来，欧美各国采用低水分青贮怯，

亦称半千青贮。半千青贮技术是调制青贮料的一种新方

法，用此方法调制的青贮料，基本上保持了原饲料的营

养成分，养分损失汉为 10％-15％。使原来难以青贮的
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