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生物添加剂和含水率对紫花苜蓿和

猫尾草青贮发酵品质的影响
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要!试验旨在研究紫花苜蓿绿汁发酵液"

+,-.

#&猫尾草绿汁发酵液"

/,-.

#&乳酸菌制剂"

0+1

#&纤维素酶

"

230

#及
0+14230

"

567

#对紫花苜蓿和猫尾草青贮发酵品质的影响'用紫花苜蓿和猫尾草各
"

种含水率"高&

低#的原料制作了青贮'每个处理设
"

次重复!常温下贮存
%&8

!开封后测定青贮的发酵品质'研究结果表明!添

加剂对紫花苜蓿和猫尾草青贮的发酵品质有显著影响"

.

#

&9&%

#!除
+,-.

和
/,-.

高含水率紫花苜蓿青贮外!各

种添加剂均不同程度地改善了高&低含水率紫花苜蓿和猫尾草青贮的发酵品质%含水率对紫花苜蓿和猫尾草青贮

的发酵品质有显著影响"

.

#

&9&%

#!

"

种牧草均是低含水率优于高含水率青贮的发酵品质%添加剂和含水率对青贮

的发酵品质有显著的交互作用"

.

#

&9&%

#'综合各项指标!在高&低含水率紫花苜蓿青贮中均以添加
567

效果最

好%在高含水率猫尾草青贮中!添加
/,-.

和
+,-.

效果相近且优于其他添加剂%在低含水率猫尾草青贮中添加

+,-.

&

/,-.

&

0+1

和
567

效果相近!且优于添加
230

'结果表明!适当降低原料含水率并选择适宜的添加剂可调

制优质青贮'

关键词!绿汁发酵液%含水率%紫花苜蓿%猫尾草%青贮%发酵品质
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青贮饲料已成为奶牛饲养业维持和创造高产水

平不可缺少的重要饲料之一(

!

)

'青贮饲料品质的优

劣受原料的含糖量&缓冲度&含水率等多种因素的影

响(

"

!

$

)

'低糖&缓冲度高的原料常规青贮难以成功'

紫花苜蓿富含蛋白质&矿物质和维生素!是目前国内

外栽培面积较大的豆科牧草品种之一!有*牧草之

王+的美誉(

"

)

'猫尾草是一种产量高&品质优良&消

化性好!为草食家畜所喜食的长纤维禾本科牧草(

;

)

'

若能把紫花苜蓿和猫尾草调制成优质青贮饲料!对

奶牛业的发展具有重要意义'但是!紫花苜蓿的水

溶性碳水化合物含量低&缓冲度高(

%

!

'

)

!猫尾草的水

溶性碳水化合物含量也较低(

<

)

'对这
"

种原料调整

含水率或正确使用添加剂是调制优质青贮的必要手

段'适当降低原料的含水率!使原料的水溶性碳水

化合物等养分浓缩!可促进乳酸发酵!并在一定程度

上抑制不良发酵!有利于调制优质青贮(

*

)

'正确选

用添加剂可显著改善青贮品质'近年来由于生物技

术的发展!安全意识的提高!生物添加剂倍受关注'

添加足够的乳酸菌可确保青贮发酵初期所需的乳酸

菌数!能促进乳酸发酵'绿汁发酵液!是一种新型生

物性青贮添加剂!它具有取材方便&制作简单&成本

低廉等特点'大岛光昭等已经确认!绿汁发酵液可

以使附着在牧草表面的乳酸菌群增殖!有乳酸发酵

*启动因子+之称(

(

!

!&

)

'纤维素酶可将青贮原料的结

构性多糖降解为单糖!为乳酸菌的繁殖发酵提供底

物!从而提高青贮的发酵品质(

!!

!

!"

)

'在低糖并缺少

乳酸菌的原料中同时添加乳酸菌和纤维素酶!可获

得相乘效果!显著改善青贮的发酵品质'但是!现有

同类研究结果不一致!有效(

!$

"

!%

)和无效(

!'

!

!<

)的报道

兼而有之!而且缺乏对不同因素影响的综合研究'

本试验对生物添加剂"绿汁发酵液&乳酸菌&纤维素

酶&乳酸菌与纤维素酶混合物#&原料含水率及其交

互作用对紫花苜蓿和猫尾草青贮发酵品质影响进行

了探讨!为调制优质紫花苜蓿和猫尾草青贮提供依

据'

&

!

材料和方法

&G&

!

材料

!9!9!

!

青贮原料
!

青贮原料是日本酪农学园大学

附属农场栽培的盛花期紫花苜蓿和出穗期猫尾草
"

种牧草!每种牧草分别用新鲜"高含水率#原料和自

然晾晒
";Q

"低含水率#原料调制青贮'

!9!9"

!

添加剂
!

添加剂有紫花苜蓿绿汁发酵液

"

+,-.

#&猫尾草绿汁发酵液 "

/,-.

#&乳酸菌

"

0+1

#&纤维素酶"

230

#

;

种'

"

种绿汁发酵液是参

照大岛光昭等(

!*

)的方法!分别用本试验的原料经榨

汁&加入
"\

的蔗糖&

$&]

恒温厌氧发酵
;*Q

以上制

成%乳酸菌由雪印种苗株式会社技术研究所提供

"

:00

水和剂#%纤维素酶由明治制药株式会社提供

"酶活性为
;";J

,

R

#'

&G!

!

试验方法

!9"9!

!

试验设计
!

紫花苜蓿和猫尾草的高&低含水

率原料均设相同的
'

个添加处理!分别为对照

"

2̂ K

#&添加
"?0

,

S

R

+,-.

&添加
"?0

,

S

R

/,)

-.

&添加
;?

R

,

S

R

0+1

&添加
%&?

R

,

S

R

230

及添

加
;?

R

,

S

R

0+14%&?

R

,

S

R

230

"

567

#'每个处

理设
"

次重复'添加剂的添加量按新鲜原料重计

算'

+,-.

和
/,-.

的添加量参照大岛光昭等(

!*

)的

报道确定%

0+1

和
230

的添加量为生产公司的推

荐量'

!9"9"

!

青贮调制
!

用切草机将原料按
!

"

"E?

长

度切短!混合均匀后称重!装入塑料袋内加入添加

剂'为了控制水分含量!各处理添加相同体积的添

加剂或蒸馏水
!&?0

!即对照组加等量的蒸馏水'

用喷壶将添加剂或蒸馏水喷洒入塑料袋内的原料

中!混拌均匀后装入
!0

的试验用青贮瓶!压实&密

封'在室温条件下放置
%&8

开封!供分析测定'

!9"9$

!

测定项目
!

原料和青贮的分析样本是在

%($!



畜
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牧
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!
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!

学
!

报
$*
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!

'%]

的烘箱中干燥
";Q

!回潮&粉碎制成'原料和

青贮风干样本中的水分和粗蛋白含量用常规法(

!(

)

测定!水溶性碳水化合物用蒽酮比色法(

"&

)测定!中

性洗涤纤维和酸性洗涤纤维用
_@M:F=TU

等(

"&

)的

方法测定!半纤维素
`

中性洗涤纤维
a

酸性洗涤纤

维(

"&

)

'使用青贮新鲜物的纯水浸出液测定
Z

I

&氨

态氮&乳酸&乙酸&丙酸&丁酸和总酸!

Z

I

用玻璃电

极
Z

I

计测定!氨态氮用水蒸气蒸馏法测定(

"&

)

!乳

酸&乙酸&丙酸&丁酸和总酸用气相色谱仪"岛津
-2)

!;+

型!色谱柱$

!9'?

玻璃钢制!温度$由
!"&]

升

至
!(&]

!升温速度
%]

,

?AM

#测定'粗蛋白&水溶性

碳水化合物&中性洗涤纤维&酸性洗涤纤维和半纤维

素含量均以干物质基础的百分比表示%乳酸&乙酸&

丙酸&丁酸和总酸以新鲜物基础的百分比表示%氨态

氮以占原料总氮的百分比表示'干物质回收率和气

体损失率分别按如下方法计算$

!!

干物质回收率"

\

#

`

("开封时回收青贮重
b

青

贮
c5\

#,"装填时装入原料重
b

原料
c5\

#)

b

!&&

%

!!

气体损失率"

\

#

`

("装填时装入原料重
a

开封

时回 收 青 贮 重#,"装 填 时 装 入 原 料 重
b

原 料

c5\

#)

b!&&

'

!!

原料的化学成分如表
!

所示'

表
&

!

原料的化学成分

A4D2+&

!

<B+>1,42,/>

H

/.1-1/8/*>4-+;142 \

含水率

5FATUOV=

EFMU=MU

水分

5FATUOV=

水溶性碳

水化合物

P:2

粗蛋白

2d

中性洗

涤纤维

Kc,

酸性洗

涤纤维

+c,

半纤维素

I2

紫花苜蓿

+>C@>C@

高

IA

R

Q

*"#; '#; !'#< %"#% ;;#" *#$

低

0FG

'!#$ %#" !'#& %;#& ;'#< <#$

猫尾草

/A?FUQ

B

高

IA

R

Q

<*#' (#% *#% <&#% ;"#! "*#$

低

0FG

%;#( <#; *#( <"#< ;$#$ "(#;

&G$

!

统计分析

!!

添加剂&含水率及二者间的交互作用对青贮所

有项目的影响使用两因子方差分析(

"!

)

%相同含水率

青贮中添加剂&相同添加剂青贮中含水率对青贮所

有项目的影响使用单因子方差分析(

"!

)

'结果用平

均数
e

标准差表示'

!

!

结
!

果

!G&

!

紫花苜蓿青贮的发酵品质

!!

添加剂&含水率以及二者间的交互作用对紫花

苜蓿青贮发酵品质的影响如表
"

所示'

!!

添加剂对青贮的乳酸&乙酸&总酸&

Z

I

&氨态氮

和干物质回收率有极显著影响"

.

#

&9&!

#!含水率

对水分&乳酸&乙酸&丙酸&总酸&

Z

I

&干物质回收率

和气体损失率有极显著影响"

.

#

&9&!

#!在青贮的

乳酸&乙酸&总酸&

Z

I

&氨态氮和气体损失率等项目

上!添加剂和含水率间有极显著的交互作用"

.

#

&9&!

#'

"9!9!

!

添加剂对紫花苜蓿青贮发酵品质的影响
!

高&低含水率青贮均未产生丁酸'

!!

在高含水率青贮中!添加
+,-.

和
/,-.

对所

有项目未产生显著影响"

.

$

&9&%

#%

0+1

组的乙酸

和总酸含量显著增加"

.

#

&9&%

#%

230

和
567

组的

乳酸&乙酸和总酸显著增加&"

.

#

&9&%

#%

230

组的

干物质回收率显著降低"

.

#

&9&%

#'

!!

在低含水率青贮中!添加
+,-.

使乳酸&乙酸和

总酸含量显著增加"

.

#

&9&%

#%

/,-.

组的乙酸显著

增加&气体损失率显著降低"

.

#

&9&%

#%

0+1

组的乳

酸和总酸显著增加&

Z

I

&氨态氮和气体损失率显著

降低"

.

#

&9&%

#%

230

组的乙酸和总酸显著增加!

Z

I

显著降低"

.

#

&9&%

#%

567

组的
Z

I

&氨态氮和

气体损失率显著降低"

.

#

&9&%

#'

!!

除
+,-.

和
/,-.

对高含水率青贮发酵品质没

有明显影响!各种添加剂对高&低含水率青贮的发酵

'($!



!

!"

期 庄益芬等$生物添加剂和含水率对紫花苜蓿和猫尾草青贮发酵品质的影响

品质均有不同程度的改善'

"9!9"

!

含水率对紫花苜蓿青贮发酵品质的影响
!

!

各种添加处理组随原料含水率的降低!均呈现干

物质回收率显著升高&气体损失率显著降低"

.

#

&9&%

#的规律'此外!

2̂ K

&

+,-.

&

230

&

567

组的

Z

I

和
2̂ K

&

+,-.

&

/,-.

&

230

组的氨态氮升高"

.

#

&9&%

#%

+,-.

和
/,-.

组的乳酸&乙酸&总酸和氨

态氮增加"

.

#

&9&%

#%

0+1

组的乳酸和总酸增加!氨

态氮减少"

.

#

&9&%

#%

567

组的乙酸&总酸和氨态氮

显著减少"

.

#

&9&%

#'总体来看!低含水率青贮各

处理组的发酵品质均优于高含水率青贮'

表
!

!

紫花苜蓿青贮的发酵品质
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dVF
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1OU

B

VAE
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总酸

/FU@>
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Z

I

氨态氮

KI

$

)K

干物质回

收率

c5f

气体损

失率
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高
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R

Q
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方差分析 添加剂"
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#
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!!

同含水率同列肩标不同小写字母"

@

&

X

&

E

&

8

#者&同添加剂同列肩标不同大写字母"

+

&

1

#者表示差异显著"

.

#

&#&%

#%

""

#.

#

&#&!

!

"

#.

#

&#&%

%下同

!!

cACC=V=MU>=UU=V

"

@

!

X

!

EFV+

!

1

!

2

#

GAUQAMVFGT@UT@?=?FATUOV=EFMU=MUFVT@?=@88AUA[=TV=

Z

V=T=MUTA

R

MACAE@MU8ACC=V=ME=

"

.

#

&#&%

#%

""

#.

#

&#&!

!

"

#.

#

&#&%#/Q=T@?=@TX=>FG

!G!

猫尾草青贮的发酵品质

!!

添加剂&含水率以及二者间的交互作用对猫尾

草青贮发酵品质的影响如表
$

所示'

!!

添加剂对青贮的所有项目&含水率对除乙酸外

的项目有极显著影响"

.

#

&9&!

#!在青贮的所有项

目上!添加剂和含水率间有极显著的交互作用"

.

#

&9&!

#'

"9"9!

!

添加剂对猫尾草青贮发酵品质的影响
!

在

高含水率青贮中!所有添加剂均降低了乙酸&丙酸&

氨态氮"

.

#

&9&%

#%添加
+,-.

&

/,-.

和
567

均提

高了乳酸和干物质回收率而降低了
Z

I

和气体损失

率"

.

#

&9&%

#%添加
+,-.

和
/,-.

还降低了含水

率和丁酸"

.

#

&9&%

#%

0+1

组的含水率&气体损失率

显著降低"

.

#

&9&%

#!干物质回收率显著提高"

.

#

&9&%

#'

!!

在低含水率青贮中!所有青贮均未生成丙酸'

所有添加剂均显著提高了乳酸&干物质回收率和降

低了丁酸&

Z

I

"

.

#

&9&%

#%除
230

外的所有添加剂

均提高了总酸!降低了气体损失率"

.

#

&9&%

#%添加

+,-.

和
/,-.

提高了乙酸"

.

#

&9&%

#!添加
/,)

-.

&

0+1

和
567

降低了氨态氮"

.

#

&9&%

#'

!!

%

种添加剂均不同程度地改善了高&低含水率

猫尾草青贮的发酵品质'综合各项指标!在高含水

率青贮中
/,-.

和
+,-.

组的品质相近!优于其它

组%在低含水率青贮中
/,-.

&

+,-.

&

0+1

和
567

组的品质相近!优于
230

和
2̂ K

组'

"9"9"

!

含水率对猫尾草青贮发酵品质的影响
!

随

原料含水率的降低!所有添加处理组的气体损失率

显著下降"

.

#

&9&%

#%

2̂ K

&

0+1

&

230

和
567

组

的丁酸和氨态氮降低!而干物质回收率升高"

.

#

<($!



畜
!

牧
!

兽
!

医
!

学
!

报
$*

卷
!

&9&%

#%

2̂ K

组的乳酸升高"

.

#

&9&%

#!乙酸&丙酸&

总酸降低"

.

#

&9&%

#%

+,-.

组的
Z

I

显著升高"

.

#

&9&%

#%

/,-.

组的乳酸&乙酸和总酸显著升高"

.

#

&9&%

#%

0+1

和
567

组的乳酸和总酸升高&

Z

I

降

低"

.

#

&9&%

#'总体来看!低含水率青贮的发酵品

质优于高含水率青贮'

表
$

!

猫尾草青贮的发酵品质
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$

!

讨
!

论

!!

本试验添加剂&含水率以及二者的交互作用对

紫花苜蓿和猫尾草青贮的发酵品质均有显著影响'

说明含水率相同的牧草青贮中加入不同添加剂效果

不同!同种添加剂在不同含水率的同一牧草青贮中

的添加效果不一样'兼顾
"

种因素的影响能使青贮

发酵品质更好'

$J&

!

添加剂对青贮发酵品质的影响

!!

本试验在紫花苜蓿青贮中添加
+,-.

和
/,)

-.

!对高含水率青贮发酵品质没有影响!对低含水

率青贮有一定的改善'紫花苜蓿水溶性碳水化合物

含量低&缓冲能高(

"

!

%

)

!不利于乳酸菌繁殖和
Z

I

下

降'降低原料的含水率可使原料中的
P:2

含量相

应提高!从而促进乳酸菌的繁殖!改善青贮的品质'

在高&低含水率猫尾草青贮中添加
+,-.

和
/,-.

均获得了显著效果!这同诸多研究结果(

<

!

(

!

!&

!

""

)一

致'这也从另一个侧面证明本试验所使用的猫尾草

原料上乳酸菌数量不足'绿汁发酵液作为乳酸发酵

的启动因子!能迅速降低青贮的
Z

I

!抑制有害微生

物的活动(

"$

)

!显著提高青贮品质'在高含水率猫尾

草青贮中绿汁发酵液的添加效果优于乳酸菌制剂及

其他添加剂'进一步证实了绿汁发酵液具有更好的

发酵稳定性(

";

"

"'

)

'

!!

添加
0+1

在
"

种牧草的高&低含水率青贮均获

得了一定效果'这可能是原料草附着的乳酸菌数不

足(

"

!

"<

)

!添加乳酸菌制剂!促进了青贮的乳酸发酵'

这种效果在本试验低含水率青贮中更突出!说明在

青贮过程中乳酸菌作用的发挥有赖于发酵基质'

!!

据报道(

"*

!

"(

)纤维素酶可将植物细胞壁的结构

性多糖降解为单糖!为乳酸菌提供充足的发酵底物!

促进青贮的乳酸发酵!从而提高青贮的发酵品质'

本试验添加
230

不同程度地改善了
"

种牧草高&低

含水率青贮的发酵品质'

!!

综合本试验所有测定项目!在紫花苜蓿高&低含

水率青贮中!均以
567

组的发酵品质最优'特别是

在高含水率紫花苜蓿青贮的乳酸和总酸
"

个项目&

低含水率紫花苜蓿青贮及高含水率猫尾草青贮的

*($!



!

!"
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!从而减少营养物质的损失!提高青贮品质'
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一致!即低含水率青贮优于高含水率青贮的发酵品

质'这同诸多(
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)研究结果一致'
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结
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和
/,-.
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0+1

&

230

和
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对
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种牧草各不同含水

率青贮的发酵品质都有显著效果'
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种含水率青贮中!

567

组青贮
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在高&低含水率青贮中均获得极其显著的

效果!添加
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和
567

在低含水率青贮中获得了

与
+,-.

和
/,-.

同等程度的效果'
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种牧草青贮均是低含水率青贮优于高含水

率青贮的发酵品质'
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