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 摘要：介绍秸秆生物质资源及其利用途径，并分析秸秆生物质转化为酒精燃料的条件。结合反刍动物瘤胃消化特性
。提出利用反刍动物瘤胃对秸秆中的粗纤维的消化作用进行预处理，以粪便中残余纤维素作为酒精发酵底物，残余有
机质再还田这一理论，为秸秆生物质资源有效利用提供方法。

 经济社会发展与资源、环境相协调是人类活动的基本规则。我国地大物博，资源丰富，但人均占有量相对不足，加
之资源利用效率低、保护意识差、污染严重等问题，使得资源环境问题日益突出，因此，现实国情决定了我国未来的
发展必须是资源节约、环境友好的经济增长模式。在资源利用上，提高不可再生资源的利用效率，发现替代资源、可
更新资源及其利用方式，在生产、流通和消费的各个环节注重节能减排，形成低碳环保的生产方式和消费模式，缓解
资源、环境与经济发展之间的矛盾，促进社会可持续协调发展。

 1秸秆生物质

 1.1秸秆生物质资源

 生物质是植物利用大气、水、土地等通过光合作用而产生的各种有机体，它包括植物、动物和微生物。一般指农林
牧业生产过程中，除粮食、果实以外的秸秆、树木等木质纤维素和农产品加工业下脚料、农林废弃物及畜牧业生产过
程中的畜禽粪便和废弃物等。其中，木质纤维素类是地球上最丰富和廉价的可再生生物质资源。

 有资料表明，全世界每年植物体的干物质生成量高
达1.155×1014

t。我国生物质资源更是种类繁多，资源量的近一半，但由于长期受生产和生活方式影响，秸秆利用仅有30％，经处
理利用的仅占2.6％，有相当一大部分秸秆被废弃或者焚烧，造成空气污染和资源浪费。

 1.2秸秆还田利用

 1.2.1秸秆还田：秸秆含有丰富的有机质、氮、磷、钾和微量元素，通过还田使养分回归土壤。达到培肥地力和增产
的目的。秸秆还田包括直接粉碎入田和堆沤腐熟后还田等方式。实践证明，秸秆还田对增加土壤肥力、改良结构、促
进作物根系的发育及提高农产品产量和品质发挥一定作用，同时减轻了焚烧所造成的环境污染。国外以直接粉碎或过
腹还田为主，欧美国家秸秆还田率达到90％，在日本秸秆还田则成为一项农业耕作法规。我国河北、江苏等部分地区
，在大力应用玉米机械化收获技术基础上，秸秆还田率达到90％以上。

 实际上，在翻耕及轮作技术不到位的情况下，因秸秆降解效率低.秸秆还田不仅对土地作用有限，而且会对耕作产
生不利影响，如连作时虫卵、有害菌体会随着秸秆带进土壤，一方面增强微生物对除草剂在土壤中的降解，缩短了药
效期并增加施用量，同时增加病虫害风险。另外，秸秆还田也存在机械成本高、农民不易接受等情况。

 1.2.2过腹还田：过腹还田是把秸秆作为饲料经动物消化吸收后的粪便，经腐熟后作为肥料施人土壤.达到培肥地力
的目的。粗饲料是反刍动物重要的基础饲料，除提供部分营养外，对维持动物消化道正常蠕动、保持生理健康、提高
利用年限和生产潜力发挥重要作用，一般占日粮40％甚至70％以上，秸秆类是粗饲料重要来源。在20世纪90年代粮食
和饲料资源短缺以及社会转型过渡时期。秸秆养畜对我国大幅度增加牛、羊肉供应.降低养殖成本。增加有机肥和增
加农民收入，特别是减少秸秆焚烧造成的环境污染及提高资源利用方面起到积极作用，并促进了农业的生态良性发展
。

 2秸秆生物质能源化利用

 2.1生物质能 能源是现代社会生存和发展的基础。据世界能源机构报告，世界石油剩余可采年限仅有40年。可以预
见，化石能源终将耗竭。而随之产生的污染问题也是积重难返。

 生物质能
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是植物通过光合作用把
太阳能固定到植物体内的能量，植物作为载体
，每年储存太阳能3.1~1013

GJ，规模相当于目前世界能源消耗的10倍左右。而且，植物光合作用相当于燃烧反应的逆过程.在没有外界干扰的情
况下，植物光合作用吸收和生物质燃烧产生的二氧化碳可以达到平衡。因而，生物质能源是一种取用不尽、清洁的可
再生能源。生物质可通过一定技术转化为燃料、油料和燃气等能源物质，包括燃料酒精、生物柴油、生物制氢等，可
替代常规能源为各类运输机械提供动力。目前，以燃料乙醇开发利用为多。

 2.2生物乙醇 制备生物乙醇的原料主要有谷物、薯类、糖类(甘蔗、甜菜、糖蜜)和纤维素原料。谷物和糖类影响粮
食和土地安全.薯类不耐储运，而价廉量大的木质纤维素，可经酶解和糖化发酵制备乙醇。因此，作为可再生资源，
木质纤维有潜力成为未来生物质能源主流。

 木质纤维素由纤维素、半纤维素和木质素三部分组成。其中，纤维素占40％～50％，半纤维素占25％～35％，木质
素占15％～20％。半纤维素水解产物主要是木聚糖(60％以上)，发酵生成酒精速度慢，周期长。木质素则难以利用。
天然纤维素性质复杂，高度结晶，难以溶解，并被木质素和半纤维素紧紧包围，难以直接被生物降解。因此，利用秸
秆发酵生产乙醇，首先必须破坏秸秆中的复杂结构，除去木质素，将纤维素和半纤维素释放.并溶解半纤维素，增大
酶与纤维素接触面积，提高纤维素酶解和糖化效率，然后再经微生物发酵作用产生燃料乙醇。所以，预处理、寻找产
纤维素水解酶菌种以及改进发酵工艺是秸秆纤维素发酵生产燃料乙醇的3个关键问题，开发低成本、高效新型预处理
技术，寻找或构建同时能利用五碳糖和六碳糖的微生物菌种，成为木质纤维素制备生物燃料乙醇的关键。

 目前，巴西、美国以生物质原料生产燃料乙醇走在了世界的前列。我国在“十五”时期制定并推广利用农作物秸秆
、稻壳等木质纤维生物质生产生物燃料乙醇的计划和工艺，但与发达国家相比，无论研究水平还是产能都相对过弱。

 3反刍动物瘤胃对纤维素的预处理作用

 秸秆类生物质作为反刍动物粗饲料的重要来源，消化率仅为20％～30％，大多以粪便排出，粪便是反刍家畜主要副
产品之一。反刍动物瘤胃可全部降解半纤维素，部分降解纤维素，完全不能降解木质素引。纤维类物质经反刍动物消
化后。剩下纤维素和木质素.其交联结构也由于消化过程被打破，其良好的纤维素正好为糖化和糖酵解提供了原料，
因此，反刍动物瘤胃是天然的半纤维素降解工厂。据研究，1头成年奶牛1年排出粪便20t左右，粪便中以粗纤维为主
，达到43.6％，因此，利用瘤胃对秸秆等粗饲料消化作用，对其中营养物质和半纤维素起到过滤作用(相当于纤维素预
处理当中的打破纤维素复杂结构和溶解半纤维素)，残留的高质量的纤维素用于发酵产酒精，这为牛粪能源化利用提
供物质基础。

 集约化牛场每年排出大量粪便，如不及时妥善处理将形成巨大污染源。以万头奶牛场为例，年产10万t粪便，采取
工业化处理，年产沼气600万m3

，发电1000万kW�h，生产沼渣、沼液优质饲料和肥料5万t，经济效益十分显著。因此，对奶牛粪便无害化、资源化
及循环利用，成为变废为宝重要措施。

 4展望

 我国能源相对短缺，以化石能源消费为主(占95％以上)，进口依存度高(超过30％)，这种能源消费格局不仅造成巨
大温室气体排放，而且影响我国能源安全口。因此，我国迫切需要转变能源生产和消费方式，大力提高清洁可再生能
源生产和消费比例，生物质能源作为可再生、清洁能源，无疑成为解决环境污染和可替代能源的重要新能源之一。

 我国的生物质资源价廉量大，除去用于造纸、饲料以及肥田外，还有近4亿t秸秆可作为能源物质加以利用，利用反
刍动物瘤胃消化道对秸秆纤维素类物质消化预处理和过滤，随粪便排出的纤维素用以发酵产生酒精，最后残渣再还田
。通过这种秸秆综合利用措施，可从根本上解决秸秆资源的再利用问题，应用前景非常广阔。
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