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近十年来 , 酶制剂在畜禽饲料中应用技术已
有了长足发展 , 但迄今为止 , 其全球所有单位动物
饲料仅有 10%左右使用了酶制剂。Sheppy( 2001)
认为饲用酶制剂缺乏标准化、公开有效的质量控
制体系 , 严重制约了饲料酶产业的发展。我国饲用
酶制剂产业也同样面临着此类问题。目前 , 在缺乏
统一明确国家标准的情况下 , 酶制剂市场主要以
行业标准规范产品质量 , 部分监测指标甚至无行
业通用标准 , 众多企业制定各自的标准及检测指
标来规范生产 , 这导致分辨饲用酶质量优劣时存
在诸多困难。

1 生产工艺不规范

目前 , 细菌、真菌等微生物培养物的干制品是
饲用酶制剂的主要来源。众多酶制剂因生产工艺
粗糙等原因 , 往往纯度较低 , 不仅包含大量微生物
生长的基质( 培养基) 和增值与代谢过程中的产物
( 主要未清除的孢子、亚硝酸盐等) ; 甚至可能还含
有利于微生物生长的佐剂 ( 如消沫剂和食盐等) 。
这些物质的存在无疑会影响饲用酶制剂的质量及
实际使用效果。

2 酶活力定义混乱

酶制剂活性一般以单位( Unit) 表示 , 1 单位的
定义为在标准条件下 1 分钟内催化一定浓度的作
用物( 或称底物) 进行转化所需的酶量。但目前为
止除了淀粉酶、糖化酶、蛋白酶、脂肪酶之外 , 其他
酶种的活力检测方法尚无国家标准或行业通用标
准。实际生产中 , 绝大多数企业的酶活定义都是本
企业制定的 , 各企业的定义不同单位酶活的含义
也不同 , 有的可以相差 200 倍。这为评价各种酶制
剂产品的质量带来了诸多不便。

3 酶活力有效性的判断依据不足

饲用酶制剂活力 , 是实验室中理想环境中检
测得出的数据 , 但动物体内温度和 PH 值与理想
环境存在一定的差距 , 使用时酶活力必然受到一
定影响。此外 , 酶制剂在饲料中的分布均匀程度 ,
也会影响酶制剂的活力及效应。因此 , 饲用酶制剂
在 实 际 生 产 中 有 效 酶 活 力 的 确 定 仍 需 进 一 步 探

讨。
4 饲用酶的添加量缺乏可靠依据

在活性稳定的前提下 , 酶制剂添加量的多少
影响着其使用效果。酶制剂的用量必须与饲料中
底物含量相适应 , 如添加量过少无法获得理想效
果 , 但过量添加必然会增加饲料成本。目前市场中
流通的饲用酶制剂添加量 , 多数未经过生长试验
的鉴定 , 而只是更具理论计算得出。因此 , 饲用酶
制剂在不同动物饲料中适宜添加量有待研究。

目前没有对酶的活性测定制 定 统 一 的 标 准 。
为测定添加使用时酶活的损失 , 需要在体外测定
的酶活性和动物的生产性能之间建立一种直接的
联系。统一酶活测定标准 , 建立体外酶活性和实际
添加效果间的模型 , 对生产应用的指导作用将更
明确。今后饲料酶制剂的质量控制及相关研究中
应注意以下几个方面: 完善酶制剂生产及产品质
量标准; 确定小同的酶在胃肠道的哪个位置才能
发挥最大的作用 ; 研究不同畜禽饲料中添加酶制
剂的最佳种类和添加量 ; 找到可靠的能评估酶制
剂在添加前和添加后的潜能的方法 , 并建立一种
模型来准确预测酶的适宜添加量和动物的生产性
能提高的情况 ; 研究添加酶制剂对动物生理和内
分泌的影响 , 进一步阐明酶的作用机理。

我国饲用酶制剂的 应 用 只 有 不 到 10 年 的 历
史。从只有几家国外公司销售饲用酶制剂 , 到目前
国内 100 余家企业生产、销售饲用酶制剂产品。由
于饲用酶制剂不仅能提高畜禽的生产性能和健康
水平 , 而且无毒、无害、无残留 , 并能显著减少畜禽
粪便中的氮、磷的排泄和对环境的污染 , 故为一种
名副其实的安全、有效、不污染环境的绿色饲料添
加剂。随着我国政府和公众对饲料安全和环境保
护的日益重视 , 饲用酶制剂的研究、生产和应用必
将得到更大的发展。
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1 生饲料喂猪法的优点 节省劳力 , 节省燃料 , 减少
设备 , 降低成本 , 提高劳动生产率 ; 减 少 养 分 损 失 , 如 维
生素、蛋白质等加热过程中易被破坏 ; 避免饲料中毒 , 如
多数蔬菜类在加热闷煮时易产生有毒的亚硝酸盐 ; 利于
机械化管理 , 可减少饲料浪费 , 提高饲料转化率。

2 生饲饲料的种类不同 , 其喂猪方法也不同

2.1 颗粒饲料是直接放入饲槽或洒到干净地面上让
猪自由采食 , 另设水槽或自动( 鸭嘴式) 饮水器。2.2 生干
粉料是将粉碎的精、粗饲料混匀进入放入食槽让猪自由
采食 , 另设水槽供水及供给青绿饲料。此粉料的细度对
30 千克以下的猪以 0.5~ 1.0 毫米为宜 , 对 30 千克以上
的猪以 2~ 3 毫米为宜。干喂的好处 : 一是饲料不易变质 ,
配一次可喂几天 , 节省人工 ; 二 是 便 于 制 成 配 合 饲 料 喂
猪。喂干料的猪 , 要供应足够的饮水。冬季饮水量为干饲
料的 2~3 倍 , 春秋季为 4 倍 , 夏季为 5 倍。特别是哺乳母
猪和仔猪更不能缺水 , 不然会影响母猪的乳汁分泌。2.3
生泡料是将粉碎的精、粗饲料混匀 , 在水、粉浆或青饲料
浆水中浸泡 3~8 小时即可 , 料水比控制在 1∶2~4, 适于 35
千克以下的猪使用。2.4 生湿拌料是直接将粉碎的精、粗
饲料混匀 , 按料水比 1∶1 拌匀即可。湿喂时料与水的比例
不能超过 1∶2.5, 否则就会减少猪消化液的分泌 , 降低消
化酶的活性 , 影响猪对饲料的消化吸收。拌好的饲料 , 以
能挤出水滴为宜。

3 注意事项 生饲料喂猪 , 要注意洗净和消毒 , 以免
感染寄生虫病。消毒的方法可用石灰水或高锰酸钾溶液
浸泡。最好的办法是种植农作物的田地 , 不施用猪粪或
未发酵过的粪肥 , 以防虫卵污染。饲料喂猪同时还要定
期驱虫健胃 , 一般每 3 个月左右驱虫一次为宜。含有某
些毒素的菜籽饼、棉籽饼、荞麦等 , 一般要经粉碎、浸水、
发酵或青贮等工序 , 等毒素去掉后才可生喂。豆科籽实
饲料 , 如黄豆、豆饼、花生饼、豆渣等 , 含有 抗 胰 蛋 白 酶 ,
须经高温处理后再与其他饲料科学配比生喂。
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生饲料喂猪简法

粗饲料是指含能量低、粗纤维含量高
( 占干物质 20%以上 ) 的植物性饲料 , 如干
草、秸秆等。这类饲料体积大、消化率低 , 但
资源丰富 , 是肉羊的主要补饲饲料。加强粗
饲料的调制 , 搞好全年均衡供应 , 对提高肉
羊 ( 特别是舍饲肉羊 ) 生产和繁殖水平 , 显
得十分重要。

1 干草

由天然草地青草或栽培牧草 , 刈割后
经天然或人工( 烘干) 干燥制成。通常豆科
植物应在开花初期刈割 , 禾本科植物应在
抽穗期刈割。过早刈割则干草产量较低 ; 过
迟则品质粗老 , 营养价值降低。晒制干草
时 , 要注意叶片的保存和颜色的保护。天气
晴朗 , 养分损失少 ; 深绿色占的越多 , 养 分
愈高 , 淡黄绿色养分减少 , 白色更少。白毛
则已发霉 , 变黑则已霉烂。

调制方法 : 青绿饲料的含水量一般为
65%~85%, 需要降 低 到 15%~20%才 能 保
证植物酶和微生物酶的活动 , 以达到贮备
干草的目的。贮备干草的方法有两种 : 一是
田间干燥法 , 是晒制干草最普通的方法。牧
草刈割后 , 即薄层平铺曝晒 4~5 小时 , 使水
分迅速降低至 38%。为了提高干燥速度 , 可
用压扁机把牧草压扁、破碎。在晒制干草过
程中 , 应尽量避免营养丰富的叶片脱落。我
国一般以堆垛形式贮藏干草。堆垛的地点
选择在地势高燥、易于排水的地方。垛底垫
有树枝或石头。堆垛后盖好垛顶 , 垛顶的斜
度大于 45 度。二是干草块法 , 即当牧草水
分干燥至 15%左右时 , 用干草制块机制作
成砖块状、柱状和饼状的干草块 , 其保存养
分性能好 , 单位体积重量大 , 在通风良好的
情况下 , 可贮存 6 个月 , 可作为羊的基础饲
料。

山芋藤、花生秸的调制主要是切短。切
短既可减少浪费 , 又可提高采食量。一般切
成 3~4 厘米的小段 , 并尽可能把禾本科干
草和豆科干草搭配混合饲喂。经切短后的
干草可用清水或淡盐水拌湿 , 再撒些精料
一同喂羊 , 效果会更好。精料根据需要可用

些玉米粉、麸皮或配合饲料。
2 秸秆

主要调制方法如下:
2.1 铡 短 和 粉 碎 干 草 秸 秆 可 切 短 至

2~3 厘米长 , 或用粉碎机粉碎 , 但不宜粉碎
得过细或成粉面状 , 以免引起反刍停滞 , 降
低消化率。

2.2 秸秆碾青 在晒场上 , 先铺上约 30
厘米厚的麦秸 , 再铺约 30 厘米的鲜苜蓿 ,
最后在苜蓿上面铺约 30 厘米的秸秆 , 用石
磙或镇压器碾压 , 把苜蓿压扁 , 汁液流出被
麦秸吸收。这样既缩短苜蓿干燥的时间 , 减
少养分的损失 , 又提高了麦秸的营养价值
和利用率。

2.3 秸秆颗粒饲料 一种将秸秆、秕壳
和干草等粉碎后 , 根据羊的营养需要 , 配合
适当的精料、糖蜜( 糊精和甜菜渣) 、维生素
和矿物质添加剂混合均匀 , 用机器生产出
不同大小和形状的颗粒饲料。秸秆和秕壳
在颗粒饲料中的适宜含量为 30%~50%。这
种饲料营养价值全面 , 体积小 , 易于保存和
运输。另一种是秸秆添加尿素,将秸秆粉碎
后 , 加入尿素( 占全部日粮总氮量的 30%) 、
糖蜜 ( 1 份尿素 : 5~10 份糖 蜜 ) 、精 料 、维 生
素和矿物质 , 压制成颗粒、饼状或块状。这
种饲料 , 粗蛋白质含量提高 , 适 口 性 好 , 有
助于延缓氨在瘤胃中的释放速度 , 防止中
毒 , 可降低饲料成本 , 节约蛋白质饲料。

2.4 氨化饲料 由于氨能破坏秸秆中的
木质素和纤维素之间的牢固程度 , 所以可
以提高秸秆的消化率。同时氨中所含有的
氮还可提高饲料的粗蛋白含量。经氨化处
理 的 秸 秆 或 其 他 粗 饲 料 , 能 增 加 含 氮 量
0.8%~1%, 可使粗蛋白含量增加 5%~6%。
麦秸、稻草、玉米秸经氨化处理后喂羊可提
高消化率 30%左右。

秸秆氨化的具体方法是 , 将秸秆堆垛 ,
一 般 在 100 千 克 秸 秆 中 浇 入 20%的 氨 水
12 千 克 , 其 液 氨 的 温 度 不 低 于 20℃, 逐 层
堆放逐层喷洒 , 最后用塑料薄膜密封。也可
将拌好的秸秆放入池中密闭或塑料袋内密

封。农户加工少量氨化饲料可利用尿素氨
化 , 比例是 1 千克尿素、10 千克水混合后
可喷洒 25 千克秸秆 , 秸秆与喷洒的尿素水
要充分混合均匀 , 拌好后可装入塑料袋、大
缸或水泥池内 , 关键是要封严不漏气。经处
理 的 秸 秆 , 春 秋 季 需 15~20 天 , 夏 季 7~10
天 , 冬季 45~50 天的密封才能开启 , 开封后
应放置 1~2 天 , 使多余的氨挥发掉 , 方可饲
喂。氨化质量较好的饲料呈棕褐色 , 有糊香
味。羊经过 1 周多的适应后 , 采食量一般为
100 千克体重 3.3~8.8 千克 , 每次取用氨化
秸秆后要将塑料布盖好。氨化饲料一般没
有副作用 , 但应在喂前充分通风和混合均
匀 , 万一发生中毒 , 每只羊可灌服食醋 0.5~
1.5 升以解毒。

2.5 秸 秆 微 贮 秸 秆 微 贮 技 术 是 一 种
现代生物技术。是通过一种叫“秸秆发酵活
杆菌”(该菌是将木质纤维分解菌和有机酸
发酵菌通过生物工程技术制备的高效复合
杆菌)完成的。

农作物秸秆经秸秆发酵活杆菌发酵贮
存制成的优质饲料称作秸秆微贮饲料。具
有成本低、效益高 , 适口性好 , 采食量高 , 消
化率高 , 制作容易、无毒无 害 、作 业 季 节 长
与农业不争化肥、不争农时等优点。

水泥地微贮法 与传统青贮窖相似 , 将
作物秸秆铡切碎 , 按比例喷洒菌液后装入
池内 , 分层压实、封口。这种方法优点 : 池内
不易进气进水、密封性好 , 经久耐用。

土窖微贮法 选地势高、土质硬、向阳
干燥、排水容易、地下水位低、离羊舍近 , 取
用方便的地方。根据贮量挖一长方形窖(深
2~3 米为宜), 在窖底部和周围铺层塑料布
(膜) 将秸秆切碎后放入池内 , 分层喷洒菌
液 , 压实 , 上面盖上塑料膜后覆土密封。这
种方法贮量大、成本低、方法简单。

塑 料 袋 窖 内 微 贮 法 首 先 按 土 窖 贮 法
选好地点 , 挖圆形窖将制作好的塑料袋放
入窖内 , 分层喷洒菌液。压实后将塑料袋口
扎 紧 覆 土 压 实 , 适 于 小 量 贮 100~200 千
克。

制作秸秆微贮饲料的方 法 秸 秆 发 酵
活杆菌每袋 3 克 , 可 处 理 麦 秸 秆 、稻 秸 秆 、
玉米秸秆 1 吨或青绿秸秆 2 吨。先将菌剂
倒入 200 毫升水中充分溶解 , 然后在常温
下放置 1~2 小时 , 使菌种复活 (复活好的菌
种一定要当天用完 , 不可隔夜)。将复活好
的菌液倒入充分溶解的 0.8%~1.0%食盐水
中拌匀。用于微贮的秸秆一定要短 , 肉羊用
3~5 厘米。在窖底放 20~30 厘米厚的秸秆 ,
均匀喷洒菌液水 , 压实后再铺 20~30 厘米 ,
再喷再压实直到离窖口 40 厘米再封口。再
充 分 压 实 后 在 最 上 面 一 层 均 匀 洒 上 食 盐
粉 , 再压实后盖上塑料膜。如果当天装不
完 , 可盖上塑料膜第二天继续。食盐用量
250 克/平方米 , 以确保微贮上部不发生霉
变质。盖上膜后在上面撒 20~30 厘米稻秸
粉、玉米粉、麦秸秆 , 覆土 15~20 厘米密封 ,
以与空气隔绝 , 保持微贮窖内呈厌氧状态。
在制作时可加入 5‰大麦粉 , 麦麸、玉米
粉。也要根据分层入秸秆一样分层撒入 , 目
的为菌繁殖提供营养。关于水含量 : 抓起制
作中的秸秆试样 , 用双手扭拧 , 若有水往下
滴其含水量约为 80%, 若无水滴松开手上
水分很明显。其含水量约 60%。若手上有水
(反光)约为 50%, 手感到潮湿约 40%~45%,
不潮湿为 40%以下 , 微贮要求水分在 60%~
70%为好。贮后一般在 21~30 天后才能取
喂 , 取喂先从一角开始从上到下逐段取。每
天取后须立即将口封好封严 , 避免雨水浸
入变质。可作肉羊日粮中的主要粗饲料 , 可
与其他草、精料搭配 , 家畜喂食有一个适应
过程 , 逐步增加。建议喂量 : 成年的肉羊 1~
3 千克/只。微贮饲料由于制作时加入食盐 ,
这部分食 盐 应 在 饲 喂 牲 畜 的 日 粮 中 扣 除 。
特 别 要 注 意 窖 最 上 面 一 层 撒 的 食 盐 比 较
多。制作完后 , 要及时检查 , 由于贮料下沉 ,
应及时培土 , 挖排水沟等。
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