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干秸秆发酵剂的改进及发酵方法研究
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摘　要: 主要介绍在改进干秸秆发酵剂过程中对与乳酸菌相配伍的几个酵母菌的选择和组配,以及装料方式及添

加剂对发酵料品质的影响。
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Abstract: It w as m ain ly in troduced that som e of the yeast compat ib le w ith lactobacillu s in imp roving dry

straw s ferm en t agen t w ere selected and rebu ilt2up , and the effects of st raw s charg ing w ays and addit ives

on quality of ferm en ted straw s w ere also discu ssed.
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　　我国北方干旱半干旱地区近年来草食家畜数量

增加很快,但枯草季节长这一不利因素又限制了畜

牧业的继续发展,只有农牧结合起来科学合理的利

用秸秆资源,才能弥补枯草季节饲草供应的不足。虽

然青贮是保存秸秆养分最好的办法,又使秸秆增加

许多微生物活动产物对家畜饲养有利,但与秋收争

劳力争时间,因此处理的数量不大,微贮即加菌发酵

秸秆却不受时间的限制,又改善了干秸秆的嗜口性,

是解决枯草季饲料的好办法。为此我们围绕发酵菌

剂研制及发酵方法开展几项研究。

1　试验设置
根据研究的目的,分菌种组配及发酵方法两部

分。

1. 1　菌种组配

在单试用“秸秆发酵菌剂”选用的菌种基础上继

续优选,试验包括A、B 两组。A 组对 5个酵母菌株

进行发酵力的比较,测定方法借鉴M eisse 氏法,即

以蔗糖为发酵底物,溶于 pH 6. 5 磷酸缓冲液中, 装

入称量瓶中,供试的 5个菌株先在M Y 培养基上 28

～ 30℃培养 3 d 后洗入上述称量瓶中,置于 30℃保

温箱中培养 6 h ,取出称重,前后减少的数量为CO 2

释放量。B 组试验系 4组菌种组合用于发酵秸秆粉,

通过 pH 变化及可溶物、蛋白质的测定进行比较以

原菌剂为参照。

处理: B 1 单乳酸菌; B 2 单 SPM (纤维素分解

菌) ; B 3 乳酸菌+ SPM ; B 4 乳酸菌+ SPM + CV 1;

B 5 原菌剂。

操作:秸秆烘干粉碎备用,按处理把菌和助剂溶

在水中,用菌水调秸秆含水量 60%左右, 每处理装

10个塑料袋 (双层) ,料装紧封口放在 25℃保温箱中

培养, 7 d 后转入室温继续发酵,每 7 d 各取 2 袋作

pH 测定, 3周作可溶物测定,第 5周作粗蛋白测定。
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pH 值测定用酸度计法,蛋白质测定用开氏法,

可溶物测定: 取 10 g 发酵料用 85%乙醇在 50℃水

浴中浸提 30 m in,过滤,再用少量乙醇洗二次,滤液

在水浴锅中用已知重量的蒸发皿 (W 2)蒸干再低温

干燥 2 h 后称重W 3, 10 g 发酵料折成干样重W 1,可

溶物计算:

可溶物% =
W 3- W 2

W 1
×100

1. 2 　调制方法研究

本试验分 E、F 两组进行。

E 组试验:为装料方式的比较试验

处理: E1秸秆+ 发酵剂　压实

E2秸秆+ 发酵剂　先松 3 d 后压实

E3秸秆+ 发酵剂　松装

操作: 秸秆烘干粉碎, 菌剂在稀糖水中活化

1. 5h,按处理每袋装秸秆 1000 g,加菌 1%调含水量

60% , 3次重复 28℃保温培养 16 d,观察感观效果,

测定粗蛋白含量,V c含量及 pH 值。粗蛋白测定用

开氏法, V c 测定用碘酸钾滴定法, pH 测定方法同

前。

F 组试验: 本组系研究调制秸秆时添加剂的作

用。

处理: F1 秸秆+ 菌剂　F2 秸秆+ 菌剂+ 助剂

F3 秸秆+ 助剂　F4 秸秆+ 有机酸

F5 秸秆

操作:秸秆粉与菌剂混合 (同前) ,按处理加添加

剂,压实发酵, 7 d 观察色香味, 30 d 取样测定粗蛋

白及粗纤维。

粗蛋白测定用开氏法,粗纤维测定用逐步排除

的方法 (用酸、碱、醇、醚逐级洗涤)。

2　结果与讨论
2. 1　优化菌种组合

秸秆的主要成分是纤维素、半纤维素和木质素,

成熟的秸秆纤维素、木质素及一些胶质成分相嵌在

一起,影响牲畜的消化利用,处理的目的是要打破这

个坚硬结构,选用对它有降解作用的丝状真菌,产酸

能力强的乳酸菌,再配几种产蛋白能力强在发酵中

产生香味的酵母菌等组配成菌剂是当前认为较好的

组合, 1997～ 1998年笔者利用这种菌剂在晋西一带

农家试用效果很好。但所用菌株较多,成本高。为便

于在贫困地区推广,在不影响发酵质量及酸度的前

提下采用减少好气菌数量的办法达到降低成本目

的,对几个好气菌及兼性菌重新进行比较和筛选。从

A 组试验发酵减重来看 (见表 1) , 5 个菌株中以

CV 1 发酵能力最强, 顺序为 CV 1> CB 1. 1= KV >

CH 1. 1> K2,因此CV 1被选中进入B 组试验。B 组

5 个菌种组合 (包括原菌剂)制作的秸秆发酵料在 1

～ 2周内 pH 均有下降,但下降速度不一,以B 4、B 5

处理下降最快, 1 周内由原料的 6. 71 降至 pH 5. 5,

其次是B 3处理 pH 降至 5. 7, 21 d 后B 1、B 3、B 4 处

理 pH 都降至 4. 5 左右或更低些,此时 4 种发酵料

的酸度差异不大,气味酸香,B 4、B 5 处理香味浓郁,

再延长发酵时间, pH 降至 4. 0左右就不再下降。只

有无产酸菌的B 2处理 pH 降不下来,使腐败菌滋生

最后腐烂变质。单一乳酸菌虽然可以制成秸秆发酵

饲料,但pH 下降不如多菌配合的B 4、B 5处理快,因

为多菌配合可引起纤维素、半纤维素、淀粉等一系列

转化,增加可溶成分 (见表 2) ,而且可溶糖含量增加

也刺激了乳酸菌的活动,产酸力加强,是 pH 下降快

的主要原因。发酵处理的秸秆可溶物及蛋白质都有

所提高,而 pH 稳定在 4. 0左右,抑制了许多微生物

的活动,为秸秆长期保存创造了条件,而且秸秆变得

疏松绵软, 气味芳香, 增加嗜口性, 其中B 4 的菌种

组合与原菌剂B 5的效果接近,包含的菌株数量少 4

个,降低了菌剂的制作成本。

图 1　5种发酵处理 pH 变化

表 1　发酵减重测定

菌号 CB 1. 1 CH 1. 1 KV K2 CV 1

减重ög 0. 96±0. 10 0. 82±0. 17 0. 96±0. 20 0. 16±0. 50 1. 01±0. 11

表 2　发酵料可溶物、粗蛋白测定

处理 可溶物ö% 粗蛋白ö% pH (最终)

B 1 8. 2 2. 71 4. 2

B 2 10. 0 3. 50 6. 5

B 3 9. 6 3. 01 4. 0

B 4 11. 6 3. 41 4. 0

B 5 11. 7 3. 84 4. 0

原料 4. 8 2. 60 - -

2. 2　改进发酵方法

采用多菌配合的发酵剂制作的秸秆发酵料,利
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方法和肥料配比,同时应立即组织一次全区性的农

耕地钾素养分普查,以减少“补钾工程”的盲目性。

3. 6　发展生态农业、保护生态环境、增强农业自我

恢复和可持续发展能力

运用生态科学和系统科学的原理和方法,建立

现代科技与传统农业完美结合的生态农业体系,保

护生态环境,增强农业自我恢复能力和可持续发展

能力, 科学调整农业结构和土地利用现状, 协调国

家、集体与个人;当前与长远、宏观与微观,发展经济

与保护生态之间的关系,工程措施与生物措施相结

合, 统一治理山、水、田, 把水土流失减少到最低程

度。

“民以食为天”,“食”出自于土,土靠肥培养。维

持粮食持续高产,不断克服土壤障碍因素,保持土壤

养分平衡, 达到永续利用, 是一项长期而艰巨的任

务,需要农技、土肥工作者的艰辛努力,也需要全社

会的关注与支持,更需要政府和农业行政部门的重

视。

参考文献

1　北京农业大学. 肥料手册[M ]. 北京:农业出版社, 1979

2　中国农科院土肥所. 1991～ 1995年土壤肥料监测结果[J ]. 土壤肥料, 1997 (2)

3　郭焕忠,王崇乐,等. 安康土壤[M ]. 北京:地图出版社, 1986

4　黄克智,等. 镇平区玉米地火根源及防治方法[J ]. 陕西农业科学, 1998 (4)

致谢:本文在编写过程中得到安康地区土肥站研究员王崇乐先生的指导,在此表示感谢。

(上接第 84页)

用了有益的好气菌对秸秆的降解作用积累可溶糖又

促进了乳酸菌的活动,因此,先松装 3 d 后压实方法

制得的发酵料香味浓郁,蛋白质含量高,说明前期好

气环境有利于降解作用旺盛进行,积累可溶糖又有

利于乳酸菌活动, pH 下降也快。一直压实的 E1处

理只能利用残余的空气,较之逊色,但由于有较好的

嫌气条件和一定的可溶糖供应,也能制成较好的发

酵料, 松装的 E3 处理, 只满足了好气菌的活动, 而

乳酸菌繁殖受阻, 酸度不足, 半个月后杂菌大量增

殖,虽然蛋白质积累较多,但料味不正,霉味大,不能

继续保存,也无饲用价值 (见表 3)。
表 3　装料方式对发酵质量的影响

处理 代号 pH V c 蛋白质
7 d

香 酸

16 d

香 酸

压实 E1 4. 5 1. 23 3. 80 É É Ê Ë
先松后实 E2 4. 2 0. 53 3. 98 Ê Ë Ë
松装 E3 6. 5 0. 53 4. 29 Ê 　霉味大
原秸秆 E4 3. 38

表 4　助剂对秸秆发酵的影响

处理 代号 粗蛋白ö%粗纤维ö%
7 d

香味酸味

30 d

香味酸味

秸秆+ 菌剂 F1 3. 74 29. 0 É　　 Ê Ê
秸秆+ 菌剂+ 助剂 F2 4. 89 28. 3 Ê　　 Ë Ê
秸秆+ 助剂 F3 4. 05 30. 5 Ê
秸秆+ 有机酸3 F4 3. 40 29. 0 　　Ë Ë
秸秆 F5 3. 55

　 　

31. 0

　　

　　É

3 有机酸为试剂乳酸,配制成 pH 4. 2溶液加入。

表 4所列数据反映了菌剂和助剂对秸秆发酵料

质量的影响,同时加菌剂和助剂蛋白质积累多,纤维

素分解较快,发酵料色香味上乘,好于只加菌剂 F1,

这是因为秸秆本身养分贫乏,并不是微生物的好基

质,添加剂增加秸秆中有益微生物活动的底物,有利

于它们迅速繁殖, 成为物料中主导菌, 对合成蛋白

质,分解纤维素都起到良好作用,但由于干燥秸秆微

生物大量死亡,只加添加剂不加菌剂虽对有益菌有

一定刺激作用,但不能很快形成优势菌 ,影响对纤

维素的降解和产酸,添加有机酸抑制所有菌,有益菌

也不例外,因此对菌体蛋白积累没什么贡献,但 pH

降低可保存秸秆。

3　小　结
上述试验结果表明干枯秸秆靠自然发酵或仅进

行养分调节,很难调制成气味芳香并能长期保存的

发酵料,必须靠菌剂保证有益菌的优势地位。较理想

的菌剂类型是乳酸菌与纤维素分解菌,酵母菌等好

气菌相配合, 它们的代谢产物互为底物, 可相互促

进,并保证乳酸菌的活性,使 pH 逐步下降。配合菌

的发酵能力是菌体合成速度的反应,因此选用发酵

力强的菌株与产酸菌配合并增加助效剂有利于发酵

质量的提高。实施发酵料制作时采用先松装,为好气

菌大量繁殖创造条件,后压实保证乳酸菌的活动的

方式,对发酵料营养价值的提高和酸度增加都有利。
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