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尿素玉 米糖扩物质饲料砖配 方选择

及其 在延边黄牛上 的应 用研究

杨立彬 李钟乐 张 敏
‘

苏秀侠 祁宏伟 于秀芳

�吉林省农科院畜牧分院营养所
，

公主岭 ����田�

提 要 两
�

次采用三因素三水平正交试验设计
，

探讨不同配料成分对尿素玉米糖矿物质饲料

砖硬度和潮解度的影响
。

结果表明
�
水泥用量 ���

、

预混料用量 ���
、

水分用量 ����止
、

尿素用量

���
、

玉米糖用量 ���
、

膨润土 用量 ��� 合适
。

硬度为 ���� 士 �
�

�� 甲耐
，

潮解度为 �
�

��� 士

�
�

���
。

为探讨饲料砖在实践中的应用情况
，

选择 �� 头 �� 月龄左右杂种延边黄牛
，

随机分成 �组
。

各

组精料相同
。

试验 工
、

��
、

�组牛分别补饲饲料砖 工
、

�
、

�
。
经 印 �的饲养试验

，

试验 工
、

��
、

�组牛

日增重分别是 �
�

��
、
�

�

�� 和 �
�

�� 吨
，

较对照组 日增重 �
�

�� 掩
，

差异极显著����
�

���
。
试验 工

、

�
、

�

组牛饲料砖采食量分别为
�
���

�

�士 �
�

��
、
�斜

�

�土 �
�

��
、
�刃

�

�土 �
�

印 梦日
。
试验组有机物

、

粗蛋白
、

粗纤维消化率较对照组差异极显著��� �
�

����干物质
、

粗脂肪消化率差异不显著��� �
�

���
。

补饲

饲料砖提高粗料采食量
，

提高血液 ���浓度
，

但较对照组升高缓慢
，

不致造成中毒
。

关键词 尿素玉米糖矿物质饲料砖 �硬度 �潮解度 �延边黄牛 �日增重 �中毒

尿素是使用最早
，

也是使用最广泛的一种 ��� 化合物
。
在当前世界范围内蛋白质饲料

不足的情况下
，

尤为值得
，

重视
。

但是
，

尿素在具体应用过程中
，

又受到诸方面的限制
，

为此
，

许多学者千方百计地力图提高尿素的利用价值
。

如利用脉酶抑制剂
，

或采用糊化缓释技术
、

丸衣化技术等等
。

种种探索之中
，

将尿素与糖蜜混合处理
，

用于反当动物的方式日渐为众多

动物营养学家所瞩 目
，

并且这项技术正在一天天地突飞猛进
。

自从 印 年代起
，

美
、

英
、

日
、

澳

等国在尿素饲料砖雏形的基础上不断研究和改进
。

�� 年代
，

尿素饲料砖原料组成已发展到

�� 余种川
。

到 目前为止
，

已经进人商品化生产阶段
。

尿素糖蜜矿物质饲料砖的特点
�①饲

料砖可较大量应用非蛋白物质及糖蜜作为原料
，

而 ���是反当动物最廉价的氮源
。 ②动物

通过对饲料砖经常主动舔食
，

不断摄取可溶性氮
、

可溶性碳水化合物
、

必需的矿物质和维生

素
。 ③饲料砖生产工艺简单 ，

生产周期短
，

设备投资少
，

运输贮存方便
，

易于商品化生产
。 ④

饲料砖使用方法简便
，

安全
，

适 口性好
，

易于推广
。

目前
，

我国饲料砖的研究与应用还处于刚刚起步阶段
。

各地关于此项技术的研究逐渐

见报�刘建新
，
���伍 卜世英

，

���� �张俊
，

�����陈宇知等
，
�����

。

但是
，

由于区域不同
，

饲料资

源和饲养实情不一
，

所以只能限于当地饲用 【��。 特别是在我国北方
，

冬春季节反自家畜往往

对蛋白质
、

能量
、

矿物质
、

维生素等摄人量不足
，

在很大程度上影响了反当家畜增重速度和饲

收稿 日期 �哭场 一
的

一
��

�
延边大学农学院

本课题为
“
九五

”
国家重中之重科技攻关项 月

DOI ：10．16423／j ．cnki ．1003－8701．1997．02．015



����年第 �期 ��

料转化率
，

限制了生产潜力及经济效益的发挥
。

本试验的 目的就在于筛选适合本地特点的

糖基尿素矿物质饲料砖最佳生产配方
，

并探讨其在实践中的应用情况
。

� 材料与方法

试验 工�
水泥

、

预混料
、

水分对饲料砖硬度的影响
。

采用三因素三水平正交试验设计
。

水泥�龙井产 玲����用量
�
���

、

���
、

��� �预混料

用量
�
���

、

���
、

��� �水分用量
�������

、

�����
、
���

���
。

其他配料成分见表 �
。

将玉米糖加热
，

加水 ���
����

，

溶化后加人尿素
、

食盐搅拌
，

待完全溶化后
，

再混入配好的

预混料
、

水泥
、

玉米面
、

膨润土内
，

再加水充分搅拌
，

压制成直径 ��
��

，

厚度 �
�

���
，

重量 ���

左右的饲料砖
，

��℃烘干
。

每个处理重复一次
，

测定硬度
。

试验 ��
尿素

、

玉米糖
、

膨润土对饲料砖潮解度的影响
。

在试验 工基础上
，

探讨影响饲料砖潮解度的主次因素
。

采用三 因素三水平正交试验设

计
。

尿素用量
����

、

���
、

��� �玉米糖用量
�巧�

、

���
、

�� �膨润土用量
����

、

���
、

���
。

加工过程同试验 工
，

每个处理重复一次
。

其他配料成分见表 �
。

测定潮解度
。

表 � 硬度测定试验设计及配方���

�水分
�

毗�

表 � 潮解度测定试验设计及配方

�� �

验 泥
预混

料���
分 米 润 试验号

尿素 」�米糖 膨润 二士

号 �习 科又�� ��� 素 掂 土 盐 面
﹃‘气��﹃�︷�气
︸，﹄��
︸

����加������������只�����八���������勺︸�，一乃︸�，
产

︸��伪‘��

��

��

��

��

��

因
��

哩
��

国
��

水泥 预棍料 食欲
�

�之米面

��

��

��

��

��

����肉‘，︼��
‘��������心���二‘�盈，�通、‘﹃‘�工

���
、︺������

� ��

�� ��

� ��

�� ��

�� ��

� ��

�� ��

�� ��

� ��

吸︸�弓‘������������������������������
�兮����，︸，‘，︸�，‘��，工，︸

︸

�了����
护�了��乙����������������������������������������������

试验�
�
饲料砖应用子延边黄牛

。

在试验 �和试验 �的基础上
，

为探讨饲料砖在实践中的应用情况
，

扩大尿素
、

玉米糖选

择范围
，

尿素 ���
、

���和玉米糖 巧�
、

���
，

进一步筛选最佳配方
。

选定的三个饲料砖配

料成分见表 �
。

表 � 饲料砖 工
、

�
、

�配料成分 �� �

饲料砖 尿 素 玉米糖 膨润土 水 泥 预混料 食 盐 玉米面

工 �� �� �� �� �� �� �

�� �� �� �� �� �� �� �

川 �� � �� �� �� �� �

选用年龄
、

性别
、

体重相近的健康杂一代延边黄牛 �� 头
，

随机分成 �组
。

试验前编号
、

马区虫
、

称重
。

�
�

� 供试牛的饲料配方
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供试牛的 日粮成分及其营养成分见表 �
、
�

。

表 � 供试牛日粮成分 表 � 供试牛日粮营养成分�混合精料�

组别
玉米面 豆饼 骨粉 苏打添加剂 �马 粉

显
�

�

�

显
�

�

�

稻草 饲料砖 成 分 ����目 ������玩�川��叱�����
�
��� ����

对照组 ��� ���� �� 巧
采
自 数 量 �

�

�� ���
�

� ��
�

� �
�

�� �
�

� �
�

��

由食由

� 饲料砖补饲方法
试验 工

、

�
、

�组牛分别补饲饲料砖 工
、

��
、

�
。

在饲槽中放置搁板
，

饲料砖放于搁板上
，

牛

可 自由舔食
。

保证牛除饲喂时间外
，

全天任何时间均能舔到
。

饲料砖成分见表 ��

表 � 不同饲料砖营养成分

�������卿�户︺一匕凡卫冷了仁一八，

饲料砖
有机物 粗蛋白 粗脂肪 粗纤维 �� � 阮 肠

� ��
�

�

���

��
�

�

� ��
�

� ��
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�� �

�
�

��

�� �

� �� 印�
�

� 印
�

� ��
�

�

�
�

�� �
�

�� ���
�

� 印�
�

�

印�
�

�

�
�

�� �
�

�� �
�

��

�
�

�� �
�

�� �
�

��

�
�

�� �
�

�� �
�

��

印
�

� ��
�

�

� �� � ��
�

� �
�

� �
�

� �
�

�� �
�

�� ���
�

� 印
�

� ��
�

�

�
�

� 供试牛的饲养管理方法

每天上午��
���� �����和下午���

�
��

一 ������各饲喂饮水一次
，

以吃饱为度
，

其余时间

拴系
，

经常刷拭牛
，

按时除粪
，

保持舍内清洁
。

�
�

� 试验时间

预试期共 �� �
，

试验期共 �� �
。

试验期间
，

由专人负责称量精料
、

稻草及饲料砖重量
，

观

察牛的采食及健康情况
，

做好记录
。

�
�

� 体 重

试验期开始与结束时
，

连续 ��清晨空腹称重
，

取其平均值
，

分别做为试验用牛的始重

和末重
。

�
�

� 消化试验

试验中期
，

每组随机选择 �头牛
，

采用全收粪法
，

进行为期 ��的消化试验
。

�
�

� 血液氨��姚�

用 ��� 型分光光度计比色�波长 ��� ����
。

� 结果与分析

�
�

� 试验 ��水泥
、

预混料
、

水分对饲料砖硬度的影响�见表 ��

表 � 水泥
、

预混料
、

水分对饲料砖硬度的影响 �单位
��梦

�
时�

配 方 � � � � � � � � �

硬 度 ��
�

�� 士 �
�

�� ��
�

�� 士 ��� ��
�

�� 士 �
，

�� ��
�

肠 士 �
�

�� �����士 �
�

�� ��
�

�� 士 �
�

�� ��
�

醉 士 �
�

�� ��
�

�� 土 �
�

�� ��
�

�� 士 �
�

��

�水泥 二 �
�

��
，
�预混料 二 �

�

��
，
�水分 二 �

�

��
。

说明水泥对饲料砖硬度影响最大
，

预混料
、

水
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分次之
。

通过 �检验
，

进行多重比较表明
�
水泥 ���与 ���之间

，

以及 ���与 ���之间差异

显著��� �
�

���
，

但 ���与 ���之间差异不显著��� �
�

���
。

故从硬度看
，

添加 ���水泥较

合适
。

水泥 ���
、

预混料 ���
、

水分 ����止 最佳
。

�
�

� 试验 ��尿素
、

玉米糖
、

膨润土对饲料砖潮解度的影响�见表 ��

表 � 尿素
、

玉米糖
、

膨润土对饲料砖潮解度的影响 ���

配 方 �� �� �� �� �� �� �� �� ��

潮解度 ���士�
�

�� �
�

��土�
�

�� ���士��� �
�

��士�
�

�� �
�

��土�
�

�� �
�

��士�
�

�� �
�

��士�
�

�� �
�

劝 土�
�

�� �
�

��士�
�

佣

注
�
平均温度为 ��

�

�℃ ，

平均相对湿度为��
�

��

�尿素 二 �
�

��
，
�玉米搪 � �

�

��
，
�膨润土 二 �

�

��
。

说明尿素对饲料砖潮解度影响最大
，

膨润土
、

玉米糖次之
。

通过 �检验和多重 比较表明
�
尿素 ��� 与 ���差异显著��� �

�

���
，

��� 与

���差异显著��� �
�

���
，

但 ��� 与 ���差异不显著��� �
�

���
。

添加 ��� 尿素潮解度最

低
。

故从潮解度看
，

尿素 ���
、

玉米糖 ���
、

膨润土 ���最佳
。

各潮解度差异均不显著���

�
�

���
。

�
�

� 试验 � �饲料砖应用于延边黄牛

�
�

�
�

� 补饲饲料砖对试验牛体重变化的影响�见表 ��

表 � 供 试 牛 体 重 变 化

组 别 始 重 末 重 平均增重 平均 日增重

�单位
����

比对照组提高�� �

���
�

�
� 士 ��

�

�

���
�

�
� 士 ��

�

�

���
�

�
� 土 ��

�

�

���
�

��土 ��
�

�

���
�

�
� 士��

�

�

���
，

��土 ��
�

�

���
�

��土 ��
�

�

��
�

��

��
�

�
�

��
�

��

��
�

��

�
�

���

�
�

��
�

�
�

��
�

�
�

���

��
，

��

��
�

��

麟
�

��

对 照 �的
�

�
� 士 ��

�

�

注
�
同一竖行相邻字母间差异 显著��� �

�

���
�

相间字母间差异极显著��� �
�

���

从表 �可以看出
�
在 印 �的饲养试验过程中

，

对照组 日增重 �
�

�� ��� 试验 工
、

�
、

���组 日

增重分别为 �
�

�� ��
、
�

�

�� ��和 �
�

�� ��
。

多重 比较表明
�
试验 �

、

��
、

�组与对照组间均差异

极显著��� �
�

���
。

试验 �组与 ��组差异显著��� �
�

���
。

试验 ���组与 ��组间差异显著���

�
�

���
。

体重变化说明
，

补饲尿素
、

玉米糖
、

矿物质饲料砖对延边黄牛增重有促进作用
，

以饲

料砖 �效果最佳
。

尿素
、

玉米糖
、

饲料砖补充能量
、

蛋白质
、

维生素
、

微量元素等营养成分
，

改

善动物生理机能
，

促进畜体生长发育
。

�
�

�
�

� 消化试验�见表 ���

表 �� 供试牛各种养分消化率 ���

组 别 有机物 干物质 粗纤维 粗蛋白 粗脂肪

� ��
�

��
‘ 土 �

�

�� ��
�

��
� 士 �

�

�� ��
�

��
， 士 �

�

�� ��
�

��
� 士 �

�

�� ��
�

��
� 士 �

�

��

麟
�

��
� 士 �

�

�� �� ��
� 土 �

�

�� ��
�

��
� 士 �

�

�� ��
�

卯
� 土 �

�

印 ��
�

的
� 士 �

，

��

又寸 只叹

麟
�

��
� 土 �

�

卯 ��
�

��
� 士 �

�

�� ��
�

��
� 士 �

�

�� ��
�

��
� 士 �

�

�� ��
�

��
� 士 �

�

��

印
�

��
“ 士 �

�

�� ��
�

肠�上 �
�

�� ��
�

��
“ 士 �

�

�� ���
�

��
�
士 �

�

�� ��
�

��
� 士 �

�

��

注
�
同

�

竖行相邻字毋间差 异显著��� �
�

���
，

相间字母问差异极显著��� �
�

���
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从表 �� 可见
�
试验 工

、

�
、

�组有机物
、

干物质
、

粗纤维
、

粗蛋白
、

粗脂肪消化率都不同程

度高于对照组
。

特别是有机物
、

粗蛋白
、

粗纤维的消化率明显高于对照组��� �
�

���
。

�
�

�
�

� 粗料个体采食量�见表 ���

表 �� 粗 料 个 体 采 食 最 �单位
� ���

试验 工组 试验 ��组 试验�组 对 照 组
日 期

� �� � �� � �� � ��

第 �天

第 �天

第 �天

第 �天

第 �天

第 �天

第 �天

平 均

比对照组提高

�
�

� �
�

�

�
�

� �
�

�

�
�

� �
�

�

�
�

� �
�

�

�
�

� �
�

�

�
�

� �
�

�

�
�

� �
�

�

�
�

��
， 士 �

�

��

��
�

��

�
�

� �
�

�

�
�

� �
�

�

�
�

� �
�

�

�
�

� �
�

�

�
�

� �
�

�

�
�

� �
�

�

�
�

� �
�

�

�
�

�
比 士 ‘ � ��

��
�

��

�
�

� �
�

� �
�

� �
�

�

�
�

� �
�

� �
�

� �
�

�

�
�

� �
�

� �
�

� �
�

�

�
�

� �
�

� �
�

� � �

�
�

� �
�

� �
�

� � �

�
�

� �
�

�

� �

�

�
，

�

��
·
士 �

�

��

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

��土 �
�

醉

��
�

印
���

�

一一

－
注

�

同
一

横行相邻字母问差异显著��� �
�

���
，

相闷字母间差异极 显著��� �
�

�� �

从表 �� 可 以看 出
�
试验 工

、

�
、

�组 牛 日采 食粗 料量 比对照组 牛分别提高 ��
�

���
、

��
�

���和 ��
�

���
，

差异极显著��� �
�

���
。

消化试验和粗料采食量试验说明
�
补饲饲料砖

，

瘤胃微生物增殖
，

消化机能得到改善
，

食

欲增强
，

粗料采食量
、

各种营养成分消化率提高
。

�
�

�
�

� 饲料砖个体采食量�见表 ���

表 �� 试验组牛饲料砖个体采食， �单位
�
岁头

·

日�

试验 �组 试验 �组 试验�组

���珊��������������’�������������� ���
�

� ���
�

� 么��
�

�

���
�

�

加�
，

�

���
�

�

内������几���

……
内，‘��，，��一�苦�勺气︸︸、︸�����，乙�

﹄
��，︸，‘�
，��
�

������既������
������������

﹃乃亡�，‘
������

，��，﹄，‘第 �天

第 �天

第 �天

第 �天

第 �天

第 �天

第 �天

第 �天

第 �天

第 �� 天

平均值

组平均值

���
�

�

���
�

�

巧�
�

�

���
�

�

巧�
�

�

���
�

�

���
�

�

�以
�

�

巧� �

���
，

�

���
�

�

������������������职��������������������������������������������������������������������气︸，︸勺︸�气︶��
︸

�内乙����的����������������
，﹄，召�����，︸���

��
，，���，‘�����������内�气��

，件������沁����������������

������������������

���������姗川���朋������肠���������肠������阴哟������������

�八日兮，︸八曰八石孟马，产，��印����������
‘��，﹄，��，��，�，︸，��

����
，

�
� 土 �

�

�� ���
�

�
� 士 �

�

�� ���
�

�
� 士 �

�

印

注
�
同一横行相间字母间差异极显著��� �

�

�� �
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由表 �� 可见
�
试验 工

、

�
、

�组饲料砖 日采食量分别为 ���
�

� 士 �
�

��
、
���

�

�士 �
�

�� 和

���
�

�士 �
�

�� 以头
，

差异极显著��� �
�

���
。

说明不同饲料砖适 口性不一
，

随玉米糖的增加而

升高
，

随尿素的增加而降低
。

�
�

�
�

� 血氨��眺�含量�见表 ���

表 �� 血 氮 含 � 值

试验 �组 试验 田组

�单位 冲正

岁��� 耐办

时 间

采食前

采食后

试验 工组 对照组

���
�

��土 ��
�

�� ���
·

肠 士 ��
�

��
，

���
·

��士 加
�

�� ���
·

��土 ��
�

肠

���
�

�� 士 ��
�

�� ���
�

�� 士 ��
�

��
、

���
�

�� 士 ��
�

��� ���
�

以 士��
�

��

从表 �� 可见
�
采食后血氨�����升高

，

试验 �
、

�
、

�组与对照组分别为 ���
�

醉 士 ��
�

��
、

���
�

��士 ��
�

��
、

���
�

��士 ��
�

�� 和 ���
�

以 土 ��
�

�� “岁�的 ��
，

依次升高 �
�

��
、
�

�

��
、

�
�

��和

�
�

��拼岁���� ��
。

�
�

�
�

� 效益分析�见表 ���

供试牛的饲养成本详见表 ��
。

表 �� 饲 养 成 本 分 析

试骏 工组 试验 �组

精料 粗料 饲料砖 精料 粗料 饲料砖 精料

试验 �组 对照组

项 目
粗料 饲料砖 精料 粗料

每公斤增重消耗饲料量�吨�

每公斤增重饲料成本�元�

合 计�元�

比对照组节省�元�

�愁��

�
�

��

�
�

麟 �
�

�� �
�

��� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� ��
�

��

�
�

�� �
�

的 �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

肠

�
�

�� �
�

�� �
�

��

�
�

�� �
�

�� 一

����卯健�︸���呢��，︸�

从表 �� 可以看出
�
每公斤增重试验 �

、

��
、

班组比对照组分别节省饲料成本 �
�

�� 元
、
�

�

��

元和 �
�

�� 元
。
可见

，

用饲料砖补饲延边黄牛具有一定的经济效益
。

如果 以饲料砖 �补饲
，

效果将更加明显
。

� 讨 论

�
�

� 饲料砖硬度和潮解度是重要的质�指标

必须严格按加工步骤进行
，

先后次序为
�

尿素 食盐

料八口混十
玉米糖 热处理料

加热载体

微员元素

一
预混合料

混 合

大量原料

搅拌

一
压制成块

成块后
，

放置 �一 ��
，

固化
，

再烘干
。

加工中水分用量为 ������
，

这与资料介绍的水泥与

水比例为 �� �〔’ 〕略有差异
。

水分用量不但与水泥有关
，

还与其他配料成分的用量及性质有
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关
。

关于加工中尿素与糖形成的大分子共价化合物－糖基脉素
，

其理化性质如何
，

本试验

未作深人研究
，

有关资料也未见报道
，

有待进一步深人探讨
。

�
�

� 补饲饲料砖必须有至少 ��的适应期

本饲料砖平均 日采食量为 ���
�

�� �
，

低于董用威������报道的 ��� �川
，

接近于张志文等

������报道的 �卯 �〔��。 这主要与饲料砖性质
、

原料成分以及试验动物不同有关
。

补饲饲料砖可以提高粗料采食量
。

本试验中
，

试验 工
、

�
、

�组较对照组粗料采食量分别

提高 ��
�

���
、
��

�

���和 ��
�

印�
。

这比 �����
。
等������报道的提高采食量 ������

，

以及 ��嗯

等������所报道的提高采食量 ��
�

��刚要低
，

可能是基础 日粮不同的原因
。

补饲饲料砖可以提高有机物
、

干物质
、

粗蛋白
、

粗纤维消化率
，

特别是提高有机物
、

粗蛋

白和粗纤维的消化率
。

这与 �
�

�
�

�����������及 ��
�

��������� �
�

等������报道的提高有机物
、

粗蛋白及粗纤维消化率相一致��，��
。

�
�

� 在本试验中
，
血液 �瑞 浓度均属正常

由于饲料砖的缓释作用及 自由舔食的饲喂方式
，

降低 了中毒的可能性
，

这与 �，�� �
������������报道的相类似�

��
。

� 结 论

饲料砖硬度由水泥决定
，

预混料
、

水分次之
。

用量以水泥 ���
、

预混料 ���
、

水分 ���

��合适
。

饲料砖潮解度由尿素决定
，

玉米糖
、

膨润 十次之
。

用量以尿素 ���
、

玉米糖 ���
、

膨润

土 ���合适
。

补饲尿素玉米糖矿物质饲料砖
，

对延边黄牛增重有 良好的促进作用
，

并以本饲料砖 �效

果最佳
。

补饲尿素玉米糖矿物质饲料砖
，

提高粗料采食量和消化率
。

补饲尿素玉米糖矿钱质饲料砖
，

提高血氨�����浓度
，

不致造成中毒
。
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