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摘要  对玉米秸、稻秸、小麦秸室内EM原露发酵处理后进行成分分析 ,结果表明 :EM原露在提高秸秆资源营养价值方面具有一定作用 ,
而EM原露菌群利用非蛋白氮( 尿素) 方面作用不明显。
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  我国每年仅农作物秸秆收获量约为4 .5 亿t , 但用作饲

料的不足20 % ,很大一部分被焚烧。国内外对降低秸秆饲料

的粗纤维, 提高营养和适口性做了大量探索, 其中氨化、碱

化、青贮等调制方法使秸秆的利用率和饲用价值都得到了较

大提高, 但在实际生产过程中青贮正直农忙季节, 农民很难

自愿适时青贮, 而氨化、碱化等处理又存在着环境污染和对

畜体潜在的氨中毒、碱中毒等危险情况, 而 EM( Effctive Mi-

croorganisms) 菌处理秸秆不存在上述情况,且处理的秸秆在适

口性方面有着独特的优势。

EM原露已被广泛应用于农业、畜牧业、园艺林业及生

态、环保等方面, 并有较多的研究报告, 但利用用 EM 原露来

发酵秸秆进行转化利用的较少。笔者用玉米秸、小麦秸、稻

秸进行发酵处理,旨在探索 EM 原露发酵各种秸秆的可行性

以及EM原露液不同的添加比例对秸秆发酵的效果。

1  材料与方法

1 .1 试验材料 EM原露,江西省南昌市天意生物技术开发

有限公司生产 ; 秸秆原料来源于新乡市郊区农村( 洪门村、

段村) 。

1 .2 方法

1 .2 .1 发酵处理。首先使EM 原露活化稀释。按EM原露∶

红糖∶水= 1∶1∶500 稀释混合配比, 水使用井水或放置24 h 的

自来水 ,之后存放备用。取玉米秸、稻秸、小麦秸各2 kg , 每个

样品都处理成5 c m左右长短,取稀释好的原露使之与秸秆充

分混匀 ,使秸秆之间没有夹干层。之后, 将秸秆分别装袋压

实,外边封上一层塑料以密封。贴上标签, 室温下10℃贮存。

按EM添加量以0 .5 %、1 %、10 %的比例作对比, 另外在部分

样品中添加0 .5 %～1 %的尿素作为对比, 验证 EM 原露中的

菌种是否能有效利用非蛋白蛋尿素。每组分两个对照组, 共

计15 个样品。25～30 d 取样干燥。

1 .2 .2 处理后外观。EM 原露处理1 号稻草:色泽暗红, 质地

柔软, 没有霉变, 有浓郁的酒香味, 乳酸味香甜;EM原露处理

2 号稻草: 色泽暗红 , 质地柔软, 有稍微霉变及稍微酒香味 ;

EM原露处理3 号稻秸: 颜色暗灰色发红, 有苹果酸香气味 ,

底部有霉变;EM 原露处理4 号( 加尿素) 稻草: 色泽灰黑色 ,

有轻微氨味, 稍微有酸香味;EM 原露处理5 号( 加尿素) 稻

秸: 颜色浅灰黑色 ,有氨味 ,有少许酸味, 没有霉变。EM原露

处理1 号麦秸: 有霉味, 上层和下层有很多絮状菌丝, 霉味比

酸香味大,水分含量高;EM 原露处理2 号麦秸: 色泽灰黄, 稍

微有酸香味。底部有霉变;EM 原露处理3 号麦秸: 颜色暗黄

色,梢有酸香气味, 有少许霉变 ;EM 原露处理4 号( 加尿素)

麦秸: 有轻微氨味, 没有霉变, 色泽暗黄, 梢有酸香味;EM 原

露处理5 号麦秸( 加尿素) :颜色浅黄, 有浓的氨水味, 有少许

酸味。EM 原露处理1 号玉米秸:色泽暗黑色, 表层编织袋上

有一层白色絮状霉变,中间部分有酸香味;EM 原露处理2 号

玉米秸: 色泽暗黑色, 有浓的酸香味 , 底部梢有霉变, 水分过

大;EM 原露处理3 号玉米秸:颜色发黑, 有轻微酸香气味, 表

层和底层有霉变;EM 原露处理4 号( 加尿素) 玉米秸 : 有氨

味,其中夹杂有酸香气味, 颜色发黑, 没有霉变;EM原露处理

5 号( 加尿素) 玉米秸 :有刺鼻氨味, 很少有酸香气味, 颜色淡

黑色, 没有霉变。

1 .3  分析处理  将上述15 种样品分别取出在阳光下晒制。

干燥后的样品已经没有取出来的时的酸香气味了。晒干后

用40 目的粉碎机分别粉碎, 暂时存放准备测定。

1 .3 .1 粗蛋白的测定。用凯氏定氮法测定, 消化时每个样

品称取1 .5 g 消化3～4 h。

1 .3 .2  样品中中性洗涤纤维的测定。称取样品0 .5 g( 通过

40 目筛) ,置于高腰无唇烧杯中;加入中性洗涤剂100 ml 和数

滴十氢萘( 消泡剂) 和0 .5 g 无水亚硫酸钠;5～10 min 内煮沸,

保持微沸状态1 h ; 冷却后在铺有酸性石棉的古式坩埚开始

冲洗、抽滤,再用20 ml 丙酮冲洗, 抽滤; 取下坩埚在130 ℃烘

箱中烘2 h 后 ,冷却称重 ;在600 ℃马福炉灰化3 h 断电冷却

降温至200 ℃时取出放入干燥箱称重。

中性洗涤纤维( NDF) = [ ( 烘干后坩埚+ 纤维重) - ( 灰化

后坩埚+ 灰重) ] / 样品重×100

1 .3 .3 酸性洗涤纤维的测定方法同中性洗涤纤维测定。

  表1 3 种农作物秸秆营养成分和碳水化合物的含量 %

粗蛋白 粗纤维 钙 磷 干物质 有机物 ADF NDF 纤维素 半纤维素 木质素

玉米秸 4 .5 23.9 0 .3 0 .23 91 .9 93 .3 72 .1 91 .0 53 .6 18 .9 18 .5
小麦秸 2 .8 40.3 0 .2 0 .03 92 .1 90 .8 76 .3 98 .6 61 .3 22 .4 15 .0
稻秸 6 .0 24.0 0 .0 0 .04 92 .1 88 .7 62 .2 98 .9 48 .8 36 .6 13 .5 �
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2  结果与分析

2 .1 3 种农作物秸秆原料组分组成 3 种秸秆的主要营养

成分及碳水化合物的含量见表1。
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秸秆主要成分为粗纤维,粗纤维是饲料中所有不溶于一

定浓度的稀酸、稀碱、乙醇( 醚) 的有机物质的总称, 它包括纤

维素、半纤维素、多缩木糖及镶嵌物质( 木质素 ,角质) 等。

2 .2  处理结果 试验得出以3 种不同水平处理的3 种秸秆

的粗蛋白、ADF、NDF 的含量, 和原料未处理时的成分含量分

别见表2。

  表2 秸秆粗蛋白、酸性洗涤纤维、中性洗涤

纤维的含量( 占干物质%)

粗蛋白
酸性洗涤

纤维( ADF)

中性洗涤

纤维( DNF)
未处理
玉米秸 4.30 40 .78 64 .93
小麦秸 2.47 43 .97 65 .34
稻秸 2.90 42 .30 6 .95
加入10 %的EM原露
玉米秸 5.86 36 .68 62 .44
小麦秸 4.04 40 .32 65 .00
稻秸 3.63 37 .46 53 .75
加入1 %EM原露
玉米秸 5.99 39 .34 63 .03
小麦秸 3.13 42 .60 65 .10
加0 .5%～1 %尿素对比 4.21 41 .75 65 .10
稻秸 2.78 37 .32 59 .11
加0 .5%～1 %尿素对比 4.91 38 .60 60 .30
加入0 .5 %的EM原露
玉米秸 5.32 40 .00 64 .06
加0 .5%～1 %尿素 7.51 40 .16 61 .66
小麦秸 63.21 43 .00 65 .13
加0 .5%～1 %尿素对比 2.91 42 .45 64 .23
稻秸 3.60 42 .12 61 .05
加0 .5%～1 %尿素对比 4.22 40 .34 59 .64

2 .3 结果分析 从表2 可以看出,EM 原露处理后秸秆中的

粗蛋白都有不同程度的提高; 酸性洗涤纤维、中性洗涤纤维

都有不同程度的降低。同时添加不同量的 EM 原露效果不

同, 添加的量越大效果越好,但是由于成本的限制, 用量过大

会增加成本 ,因此使用 EM 原露时, 首先进行菌种复活处理 ,

使少量菌种初步生长浓度提高, 则可降低EM原露的使用量 ;

在原料中加入0 .5 % ～1 % 的尿素时, 虽然有效果 , 但是效果

很小, 因此在使用EM原露时最好不要添加非蛋白氮尿素; 该

试验证明EM原露微生物在利用纤维素方面的能力不强, 表

现为纤维素降解率低,幅度小。

3  小结与讨论

( 1) EM 原露含有效微生物菌剂10 属80 种微生物, 能促

进动植物生长,畜禽口服可增强其抗逆性,防病抗病 ,强身壮

体。EM原露处理的秸秆饲料全面优于未处理秸秆, 也优于

氨化与微贮处理。同时 ,它无潜在氨中毒危险和不与种植业

争化肥的优点, 成本也较低, 且用于氨化、青贮、微贮饲料处

理的设施和设备, 完全适用于EM处理;同时其对发酵用的秸

秆质量要求不严, 雨淋、轻度霉变、霜冻秸秆均不需要作灭菌

处理, 发酵后的效果基本相同 ,另外由于EM 原露发酵秸秆中

含有大量有益微生物,具有良好的促生长、防病、净化环境作

用, 值得在生产中推广应用; EM原露、秸秆、水3 者的适宜比

例为1∶1000∶650～850。加大 EM原露含量,发酵升温速度相

应加快、发展周期略有减少, 发酵品质和成功率提高; 使用

EM原露时 ,如何增加EM原露中有效微生物的复活效率, 保

证其作用的稳定性 ,需要进一步研究。

(2) EM原露由整个生态系统都存在的5 类微生物中的

多种有益微生物组成。EM原露的生产方法是采用适当的比

例和独特的发酵工艺 ,把经过仔细筛选出来的好气性和嫌气

性有益微生物混合培养 ,形成多种多样的微生物群落, 这些

菌群在生长中产生的有益物质及其分泌物质成为各自或相

互生长的基质( 食物) , 正是通过这样一种共生增殖关系, 组

成了复杂而稳定的微生态系统 , 形成功能多样的强大而又

独特的优势。

EM处理秸秆的过程中, 其中一部分微生物能使部分复

杂大分子有机物( 纤维素) 在一定程度上降解为动物容易消

化吸收的单糖、双糖和氨基酸等小分子物质, 从而提高了秸

秆饲料的消化吸收率, 而且乳酸菌能使秸秆饲料的pH 值降

到4 .0～5 .0 , 同时增强了饲料的芳香气味,使秸秆变软变香 ,

营养增加。

( 3) EM 原露处理时的注意事项。封闭厌氧是发酵的关

键,排气越净,封闭越严密, 制作出的EM原液秸秆饲料品质

越高。另外,由于EM原露是微生物 ,其在生长时需要足够的

温度、水分、pH 值, 尤其是温度, 温度在适宜的温度下 , 有效

微生物会生长的非常旺盛, 它的处理能力和活性也会增强 ,

处理的产品效果会更突出。

( 4) EM 原露处理秸秆的应用前景广阔。发酵秸秆的适

口性好,其产品特有的芳香苹果香味, 使动物的采食率较高。

草食畜、杂食畜以及禽类都十分喜食, 尤其是猪, 即使 EM 原

露发酵秸秆粉添加量达到70 % 以上, 仍采食良好。在 EM 秸

秆饲料对畜禽营养方面 ,如 EM 秸秆饲料中纤维分解菌对瘤

胃生态环境的影响, 畜禽对 EM 秸秆饲料消化机理等方面仍

有待进一步研究。对 EM 原露中有效微生物的氮利用机理

以及纤维素分解菌的提纯复壮方面需要进一步研究。另外

如何再增加 EM有益微生物的复活效率 ,保证其作用的稳定

性方面, 也需要作进一步的研究。但是可以预见 ,EM 处理秸

秆饲料技术作为一种处理秸秆饲料的新方法,将会进一步提

高我国秸秆饲料的利用率,促进节粮型畜牧业的发展。
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