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经液喷处理后的饲料采样法 
 

LC Goh 吴两财 著 
 
简介 
在饲料工业，就热敏微量营养素，采用制粒

后喷涂的处理技术已是逐渐普及，然而在大

批量的饲料生产中，如何采集饲料样品去化

验，才能反映微量营养素在饲料中的真实情

况，这才是一个颇具挑战性的问题。也就是

说，要用什么方法来对整批饲料进行采样？

所采集的饲料样品是否真地能代表或体现整

批饲料的实况？ 
 
从理论上讲，采样就是从一整批饲料中以特

定的方法抽取一小部分能准确地体现整批饲

料特性的样品。 
 
实验室的分析报告是从化验所采集的饲料样

品而得来。因此，样品的采集至关重要，它

完全左右着分析报告的结果。制粒后喷涂的

微量营养素通常投放量微少，所以饲料样品

的采集是否具有整批饲料的代表性就更是关

键。  
 
虽然，微量营养素可以降低饲料成本，提高

饲料性能，也能抵消安装制粒后喷涂系统的

成本，但饲料生产本生就是时间与金钱的投

资，所以，正确的采样方法和步骤就显得格

外重要。 
 
再者，无计划、无方法的乱采样，可以使一

种很好的微量营养素被误认为一文不值 ；一

个很有效的制粒后喷涂系统被误认为废铁一

堆；一种完美的饲料被误认为满目瑕疵。 
 
准备步骤 
在饲料采样之前，应做好相应计划和准备，

并对以下所列的几点有相当的认知： 
 
1. 清洗采样工具和洗手：这是为了防止交叉

污染。因为，在采样前，手可能接触过微

量营养素或其他能进行内源代谢的酶，如

再做饲料采样，那这些样品的分析报告已

经被“掺假”。 
2. 请用聚乙烯塑料袋包装饲料样品。外面再

多套一个袋，可以在搬运时给予额外的保

护。 
3. 准备至少 6 个样品袋和 1 个“空白样品”

或“无添加样品”袋。每个样品袋应清楚

标明：饲料厂名、采样人姓名、采样日

期、生产线号、和样品序号。 

4. 寻找并确认采样点是正确而且安全。 
5. 如要分割样品或减少每个样品的重量，

须用正确的工具，如：格槽分样器，钟

鼎式分样器或四等分法等。 
6. 饲料样品不要靠近热源或其他恶劣环

境。应存放在阴干处。 
7. 在实验室分析申请表上，填明需要何种

分析，微量营养素的投放率和其他相关

信息。 
8. 尽快将样品和分析申请表寄出。 
 
方法-组合采样法 
组合采样法可显著地降低分析成本，因为几

个独立的样品组合成一个组合样品，从而减

少了化学分析的总样品数。研究证实，正确

组合的组合样品和若干个独立样品所提供的

分析信息与结果是一致的。 
 
如果分析的目的是在于平均数和总量，那组

合采样法一定会降低分析成本；但组合样品

的数量要足够多，才可以计算分布均匀度和

变异系数。 
 
理论上，几个独立的样品混合在一起就是一

个组合样品（图 1）。对组合样品进行分析

就代表对原先全部独立样品的分析。在饲料

厂，饲料成品通常储存在成品仓，然后再包

装成袋或车载。 
 
如图 2，试想，成品仓装有 20 吨的料，理论

上，你可以将其分割成 200 公斤立方体；每

个立方体代表 1%的总量。从 6 个任选的立

方体中，每个立方体中任意抓取 4 - 5 把饲

料组合成一个 500 克样品。  
 
分析这 6 个组和样品，就可得到在这批饲料

中微量营养素的平均覆盖率，均匀度，和后

喷系统处理这批料的确性度。 
 
如果只需要送“一个样品”来检测此批饲料

中微量营养素的平均覆盖率，那只要在任选

图 1：由独立的随机样品来组合成组合样品 

组合样品

单独随机样品

组合样品



 

的 6 个立方体中，各取 400 克样品混合在一

袋中，再用格槽分样器或钟鼎式分样器将样

品缩小至 500 克，然后送出化验。 
 
如果没有以上两种分样器，就用四等分法；

将样品均匀的平摊在清洁的纸或塑料膜上，

形状可以是圆或正方形。划“十”字，将其

四等分，取对角的二部分组成新的样品。可

能要重复使用此方法多次，才能将样品重量

最终减至约 500 克。 
 
组合采样法实例 
从散装储罐中直接取样： 
1. 首先，取 500 克‘空白’样品（无微量营

养素）。 
2. 找个合适的采样地点，来采集投放过微量

营养素的饲料样品。 
3. 如图 2 所示，根据成品仓实际大小，规划

采样模式。在仓的不同深度与位置，预定

至少 6 个需被采样的‘立方体’。 
4. 在每个预定的采样‘立方体’中，用槽形

谷物取样器，采取 4 至 5 个样品。 
5. 将这 4 至 5 个样品混合，用等分法或分样

器将每个组合样品减少至 500 克。 
6. 用预备的，有合适标签的塑料袋来单独包

装每个 500 克样品并密封。外面再多套一

个袋，可以在搬运时给予额外的保护。 
7. 当 6 袋样品都采集完毕后，请尽快与分析

申请表一起发送到实验室。 
 
从连续流动的饲料中取样： 
饲料通常在料管内或传输带上流动。取样可

用勺状取样器或‘干净’的手进行。前面所

讲的‘立方体’，这里可视为某一饲料‘流

段’。 

 

1. 首先在后喷涂设备之前，取 500 克‘空

白’样。然后找个合适的采样点，采集

至少 6 个含有微量营养素的饲料样品。 
2. 根据饲料流量，为了将饲料流‘切割’

成每 200 公斤一段（这通常是估计），

而设定一个时间间隔。  
3. 在选定的时间段内，连着抓取 4 至 5 把

饲料，将它们都放在标有‘第一号’的

样品袋内。 
4. 密封样品袋。等待 3 至 4 个时间间隔段

的饲料流过。 
5. 重复上述步骤（3）和（4），直到采取

到至少 6 个组和样品。 
6. 当 6 袋含有微量营养素的样品都采集完

毕后，请尽快与分析申请表一起发送到

实验室。 
 
从袋中取样： 
许多饲料厂，成品饲料是袋装成每 50 公斤

一袋。袋装就是将批量饲料进行‘分割’。  
 
1. 首先在后喷涂设备之前，取 500 克‘空

白’样。 
2. 然后找个合适的采样点。这通常在打包

之后，缝或封袋之前。须确认正在打包

的饲料就是要取样的含有微量营养素的

饲料。 
3. 用勺状取样器或‘干净’的手，随机地

从‘50 公斤’袋里抓取 100 克样品，放

入贴有标签的样品袋内。 
4. 在接下来的 4 至 5 袋‘50 公斤’的饲

料，重复上述步骤 3，将所取的样品放

在同一样品袋内，直到此组合样品有约

500 克重。 
5. 样品可以在厂里混合成组合样品，或由

实验室来混合，研磨再进行分析。 

独立随即立方体，其代表1%
的总重量

每个立方体中，随机地独立抓取4 - 5把样

品，来组成一个大约重500克的组合样品

6. 封存样品袋，暂停取样并等待一段预定

的时间段（例：等待 10 至 15 包‘50 公

斤’饲料打包完毕），再重复上诉步骤

3 至 5，直到完成 6 个组和样品为止。 
7. 当 6 袋含有微量营养素的样品都采集完

毕后，请尽快与分析申请表一起发送到

实验室。 
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分析报告的解读 
分析报告通常用来评估微量营养素和制粒后

喷涂系统的性能。所以，取样时就要考虑到

分析报告的目的。然而，分析报告也应被正

确解读和引用。 
 
分析结果必须同典型值做比对，才能确认此

微量营养素是否可用于饲料。 
 
现今，用制粒后喷涂的微量营养素通常是

酶。如何解读酶的分析报告也是一个挑战。  
 
图 3 所示是植酸酶（保证活性至少为 5000 单

位/克）在肉鸡料样品的分析结果。其平均覆

盖率为 652 单位/公斤（FTU），标准误差

（SD）为 31 单位/公斤，变异系数（CV%或

均匀度）是 5%。图中所有的结果都在 2 倍的

标准误差之内，所以这批饲料进行喷酶处理

的确性度是 95%。因为，2SD = 95%, 1SD = 
98%。  

 

 
如投放率是 100 克每吨，那植酸酶的标准值

为 500 单位/公斤。上图 652 单位/公斤是否

可说系统投放过量了呢？其实，到厂里的酶

的活性远比最低保证的酶活性高出许多，所

以，重要的是检查酶用量与那批取样了的饲

料的理论用量是否一致。 
 
 
图 4 是另一个植酸酶分析报告（保证活性至

少为 5000 单位 /克的植酸酶喷涂在肉鸭

料）；其平均覆盖率为 434 单位 / 公斤

（FTU），标准误差（SD）为 34 单位/公
斤，变异系数（CV%或均匀度）是 8%。这

批饲料进行喷酶处理的确性度是 95%。 

 

肉鸭颗粒料中植酸酶的分析结果
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   图 4: 肉鸭料中植酸酶的分析结果 

如投放率是 100 克每吨，那植酸酶的标准值

为 500 单位/公斤。上图 434 单位/公斤是否

可说系统投放不足呢？但，当检查了酶用量

与那批取样了的饲料的理论用量是一致的

话，我们应该考虑以下可能的因数： 
• 由于酶和饲料基料结合得很紧密，在实

验室分析时不能完全萃取。 
• 酶和其他的蛋白质一样，对环境比较敏

感，如温度，过度的酸或碱性，剧烈的

摩擦，微生物的生长或其他因素等。 肉鸡颗粒料中植酸酶的分析结果
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精确投放的重要性是显而易见的：投放过少

就降低了酶的效果，从而破坏了饲料质量；

如太多就浪费，因为，微量营养素通常成本

较高。 
 
麦克威公司（McCoy et al.）在 1994 年在小

鸡料上做试验得出，在不影响成长率的情况

下，变异系数（CV）必须低于 20%。斯科

沃尔德（Schwarz）1998b 也证实植酸酶的

变异系数小于 20%，对饲料的整体性能是没

有影响。 

图 3:肉鸡料中植酸酶的分析结果 

 
根据以上信息，最重要地，用户根据自己农

场动物的成长经验，平均覆盖率不低于

80%，并且变异系数不高于 20%已成饲料行

业标准。 
 
概述 
 
每个饲料厂都希望所取得样品能真实反映那

批饲料的特性。也希望制粒后喷涂系统的性

能符合他们的预期。同样希望微量营养素被

均匀精确地投放到饲料中。上述任何一项达

不到预期就会影响农场动物的成长，尤其是

那些配方中关键成分已被替代或‘降格’

时，最为严重。 
 
所以，除了要有耐用，可靠，安全，有效和

精确的后喷系统以外，正确的取样方法与步

骤是和生产饲料同等重要。  
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