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不同添加剂对无芒雀麦青贮品质的影响 
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摘 要：以无芒雀麦为原料，分别添加蔗糖(20 kg·t )、甲酸(2 kg·t 和4 kg·t )、青宝二号(0．002 5 kg·t )、 

青宝二号+蔗糖(0．002 5 kg·t +20 kg·t。)调制青贮。45 d后开启青贮料取样分析发酵品质、化学成分 

和有氧稳定性。结果表明，甲酸可改善青贮饲料的发酵品质，并提高青贮饲料的有氧稳定性 ；蔗糖可改善青 

贮饲料的发酵品质，但不能提高青贮饲料的有氧稳定性；添加青宝二号、青宝二号 +蔗糖处理不仅能调制发 

酵品质优 良的青贮饲料，而且有氧稳定性也较好；在所有处理组中青宝二号 +蔗糖混和处理组 的发酵品质 

最佳。 
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The Effect of Different Silage Additives Oil the Quality of Bromegrass Silage 
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Abstract：Bromegrass(Bromus inermis Leyss．)were ensiled with different additives，sucrose(20 kg·t )，formic 

acid(2 kg·t—and 4 kg·t )，FAST—SILE(0．002 5 kg·t )and FAST—SILE +sucrose(0．002 5 kg·t +20 

kg·t )．AU treatments were stored for 45 days，then sampling for the analysis of fermentation quality，chemical 

composition and aerobic stability of the bromegrass silage．The result indicated that formic acid can improve the silage 

fermentation quality and the aerobic stability；the sucrose can improve the silage ferm entation quality，but can not 

improve aerobic stability．It can not only enhance the aerobic stability of silage，but also improve the silage fermenta— 

tion quality by adding FAST—SILE and FAST—SILE +sucrose．And the treatment of FAST—SILE+sucrose had better 

effect on improving silage ferm entation quality than other treatments． 

Key words：bromegrass；silage；additives；fermentation quality；chemical compositions；aerobic stability 

青贮是通过微生物发酵作用，将青绿原料中 

的可溶性碳水化合物转化成乳酸等有机酸，使原 

料的pH降低，从而有效抑制不良微生物的生长 

繁殖，获得能够长期保存、降低营养物质损失的贮 

存方法。青贮添加剂是为了抑制不 良微生物繁 

殖，减少贮藏过程中营养物质损失和．L~DN其饲喂 

价值，并能确保青贮饲料在预定范围内发酵而设 

计的物质  ̈。目前常用的青贮添加剂主要有乳 

酸菌接种剂、细胞壁分解酶、甲酸和糖类物质等。 

其中乳酸菌接种剂 、糖类物质和细胞壁分解酶为 

发酵促进剂，能加快乳酸发酵速度控制青贮的整 

个发酵过程；甲酸为发酵抑制剂，通过抑制全部或 

部分微生物活动来控制发酵过程 。 

无芒雀麦(Bromus inermis)为禾本科雀麦属 

多年生牧草，对不同气候与土壤的适应性强，再生 

能力和耐牧性也较强，适用于刈割和放牧利用。 

另外，无芒雀麦叶量大，适口性好，营养丰富，各种 

家畜均喜食，所以无芒雀麦是保持水土、改良草场 
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和退耕还草的首选草种，其种植 面积不断扩大。 

无芒雀麦可调制优质干草，但 目前采用天然干燥 

方法调制干草过程中营养物质损失较大。为了减 

少营养物质的损失 ，提高其饲喂价值，可将无芒雀 

麦调制成青贮饲料。有关无芒雀麦青贮的报道较 

少，本试验利用不同添加剂调制无芒雀麦青贮，并 

通过分析青贮饲料的发酵品质、营养物质和青贮 

饲料的有氧稳定性，探讨不同青贮添加剂对无芒 

雀麦青贮饲料品质的影响。 

1材料与方法 

1．1 青贮原料 

青贮原料来源于内蒙古赤峰市红山军马场群 

落野生生长的无芒雀麦(Bromus inermis Leyss．)。 

1．2 添加剂 

青宝二号(Q)：主要成分为乳酸菌，由北京塔 

金生物技术有限公司提供。 

甲酸(A)：工业用甲酸，纯度为40％。 

蔗糖(S)：分析纯，购自北京化学试剂公司。 

1．3 试验设计 

试验设对照组 (CK)、甲酸 1(A1)、甲酸 2 

(A2)、蔗糖(S)、青宝二号(Q)、青宝二号 +蔗糖 

(Q+S)6个处理，每个处理 3个重复，各处理的 

添加量见表 1。 

表 1 无芒雀麦青贮实验设计 

Table 1 The experiment design of bromegrass silages． 

处理 

Treatments 

添加量(kg·t ) 

Amount of additives 

CK 

A1 

A2 

S 

Q 

Q+S 

O 

4 

2O 

O．0o2 5 

O．0o2 5+2O 

1．4 试验方法 

1．4．1 青贮饲料调制 原料草刈回后直接切短 

至2 em左右，采用 2．5 L聚乙烯青贮罐，每罐装 

原料草 1．2 kg，密度约为480 kg·m一。在室温条 

件下贮藏 45 d后开封 ，开封后 0 d(开封当日)、3 

d和7 d进行感官检查，取样测定相关指标。 

1．4．2 青贮饲料品质分析 开启青贮罐后，从色 

泽、气味、质地和霉变等方面进行感官评定 j， 

随机取样测定相关指标。 

pH测定：取青贮样品20 g，加人 180 mL蒸馏 

水，搅拌均匀 ，用组织捣碎机搅碎 1 min，先后用 4 

层纱布和定性滤纸过滤，滤出草渣得到浸出液，再 

用 pH计测定青贮料浸出液的pH。 

水分测定：取青贮样品200 g，65oC烘干 48 h 

测初水分。样品过 1 mm筛，密封袋内贮存。 

化学成分测定 ：粉碎样用 FOSS公司全 自动 

凯氏定氮仪测定粗蛋 白质 (CP)含量；采用范氏 

(Van Soest)方法测中性洗涤纤维(NDF)、酸性洗 

涤纤维(ADF)含量；蒽酮比色测定法测可溶性碳 

水化合物(WSC)L6]；苯酚 一次氯酸钠比色法测氨 

态氮(NH4+一N) ；滴定法测缓冲能值 。105~C 

烘干，测干重(DM)。 

有机酸测定 ：使用 SHIMADZE．IOA型高效液 

相色谱分析乳酸、乙酸、丙酸和丁酸含量，使用 

Shodex Rspak KC-81 1 S—DVB gel Column 30 ×8 

mm，色谱柱；SPD—M10AVP检测器，流动相采用 3 

mmol·L 高氯酸，流速为 1 mL·min～，柱温 

50~C，检测波长210 nm；进样量 5 L。 

对青贮饲料有氧稳定性的研究，通过温度变 

化(以环境温度为参照，测试原料能够不高于环 

境温度 2~C所持续的时问)，化学分析(包括 pH、 

化学成分等)和微生物培养(霉菌、酵母菌、乙酸 

菌等)来评价。 

1．5 数据分析 

用 SAS软件中的 GLM程序对数据进行方差 

分析和多重比较。 

2 结果与分析 

2．1 无芒雀麦青贮饲料感官鉴定 

从感官上来看，开封当天 ，各添加剂处理的青 

贮饲料颜色基本接近，都呈黄绿色，而对照组颜色 

略浅；嗅觉上添加剂处理都有强烈的酸香味，对照 

组为清淡的酸味；青贮饲料的茎叶结构都保存完 

好(见表 2)。 

2．3 无芒雀麦青贮饲料发酵品质 

除甲酸处理组外，其他处理组 pH均显著低 

于对照组(P<0．05)，其中青宝二号 +蔗糖处 

理和青宝二号处理的pH达到4．2以下；对于氨态 
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氮占总氮的比例，除青宝二号+蔗糖处理与对照 

组之间差异不显著外(P>0．05)，其他处理组均 

显著低于对照组(P<0．05)，且各处理间差异显 

著；青宝二号和青宝二号 +蔗糖处理组的乳酸含 

量显著高于对照组(P<0．05)，而蔗糖处理、青宝 

二号处理和青宝二号 +蔗糖处理中，乳酸在总酸 

含量中的比例显著高于对照组(P<0．05)；各处 

理组间的乙酸含量和乙酸占总酸量比例的差异均 

未达到显著水平(P>0．05)；各处理组中丙酸含 

量均显著低于对照组(P<0．05)，其中蔗糖、青宝 

二号和青宝二号 +蔗糖处理中未产生丙酸，但各 

处理间丙酸 占总酸量 比例差异 不显著 (P> 

0．05)；各处理间丁酸含量以及丁酸 占总酸量中 

的比例差异不显著(P>0．05)，只有对照组和蔗 

糖处理后产生丁酸；青宝二号处理和青宝二号 + 

蔗糖处理青贮饲料中总酸含量显著高于其他处理 

组(P<0．05)，且青宝二号处理和青宝二号 +蔗 

糖处理之间存在显著差异(P<0．05)(见表 3)。 

2．3 无芒雀麦青贮饲料化学成分和缓冲能值 

添加剂处理的青贮饲料中干物质的含量均显 

著高于对照组(P<0．05)；各处理组问粗蛋白含 

量均无显著差异(P>0．05)；青宝二号 +蔗糖处 

理青贮原料的中性洗涤纤维含量显著低于其他处 

理(P<0．05)；各处理之间酸性洗涤纤维含量均 

低于对照组 ，但无显著差异(P>0．05)；各处理间 

可溶性碳水化合物量均高于对照，且各处理组间 

存在显著差异(P<0．05)，其中青宝二号 +蔗糖 

处理的可溶性碳水化合物最高；甲酸和青宝二号 

处理的缓冲能显著低于对照、蔗糖和青宝二号 + 

蔗糖 3个处理(P<0．05)(见表4)。 

2．4 无芒雀麦青贮饲料的 pH和化学成分在有 

氧条件下的变化情况 

不同处理青贮饲料与空气接触 3 d后，干物质 

含量都略有增加，但是仅青宝二号和蔗糖处理的干 

物质变化达到显著水平(P<0．05)；不同处理下青 

贮饲料两次取样中粗蛋白、中性洗涤纤维和酸性洗 

涤纤维含量差异不显著(P>0．05)；不同处理下青 

贮饲料的 pH都有所升高，并且对照组、蔗糖处理 

和青宝二号+蔗糖处理两次取样之间差异达到显 

著水平(P<0．05)；两次取样测定青贮饲料中可溶 

性碳水化合物含量均显著降低(P<0．05)，除对照 

和青宝二号处理外，其他处理的减少量均在 50％ 

以上(见表 5)。 

表3 无芒雀麦青贮饲料的发酵品质 

Table 3 The fermentation quality of bromegrass silage 

注：表中同列不同小写字母表示平均数差异显著(P<0．05)。 

Note：Means with different small letters in each column differed significantly(P<0．05) 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


4期 玉 柱等：不同添加剂对无芒雀麦青贮品质的影响 79 

注：表中同列不同小写字母表示平均数差异显著(P<0．05)。 

N0te：Means with different smal1]etters in each column differed significantly(P<0．05) 

表 5 无芒雀麦青贮饲料的pH和化学成分在有氧条件下的变化 

Table 5 The changes of pH and chemical composition of the bromegrass silage at the aerobic condition 

注：同处理的同列不同小写字母表示平均数差异显著(P<0．05)。 

N0te：Means with different small letters in each column of the same treatment differed significantly(P<0．05) 

2．5 无芒雀麦青贮饲料的有氧稳定性 

在所有处理当中青宝二号处理组的有氧稳定 

性最好；其次为甲酸处理组和青宝二号 +蔗糖处 

理组；而对照组和蔗糖处理组有氧稳定性最差 

(见表 6)。 

2．6 无芒雀麦青贮饲料的Flieg评分 

根据弗氏青贮饲料评分法对 6组不同处理 

无芒雀麦青贮饲料评分和分等(见表 7)。青宝 

二号 +蔗糖处理青贮饲料得分最高，为“优”等 

青贮饲料；青宝二号处理得分在 61～80之间， 

为“良”等青贮饲料；甲酸和蔗糖处理得分在41 

～ 60之间，为“可”等青贮饲料；对照得分 40以 

下，为“中”等青贮饲料，在本次试验 中其青贮发 

酵品质为最差。 

表 6 不同添加剂对青贮饲料 

有氧稳定性的影响 

Table 6 The effect of different additives on the 

aerobic stability of the bromegrass silage． 

注：表中同列不同小写字母表示平均数差异显著(P<0．05)。 

Note：Means of tine toheat with different small letters differed 

significantly(P<0．05)． 
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表7 无芒雀麦青贮饲料 Flieg评分 

Table 7 The Flieg evaluation the bromegrass silage 

3 讨论 

3．1 无芒雀麦青贮原料 

无芒雀麦原料的缓冲能值大约为 270 mE／kg 
·

DM，从原料的缓冲能水平来看，虽然抵制青贮 

饲料 pH降低的能力不高，但无芒雀麦原料中可 

溶性碳水化合物含量只有4．41％，其值远低于优 

质牧草青贮所需的8％的水平，所以青贮发酵时 

无法满足乳酸菌繁殖所需的底物，所形成的乳酸 

含量低，青贮料 pH很难迅速降低到4．2以下，从 

而不能彻底抑制不良微生物的繁殖，所以鲜贮无 

芒雀麦无法得到高品质的青贮饲料 。 

3．2 甲酸对无芒雀麦青贮饲料的影响 

甲酸是一种发酵抑制型青贮添加剂，一直被 

认为是青贮饲料有效的添加剂，在青贮过程中起 

到防腐剂的作用，尤其适用于干物质含量和可溶 

性碳水化合物较低的牧草。本试验中，甲酸处理 

青贮饲料的pH虽然随着甲酸添加量的增加而降 

低，但 0．2％甲酸处理青贮饲料的 pH比对照高。 

另外。甲酸处理青贮饲料中有乳酸含量低于对照， 

且含有较高的乙酸和丙酸，说明甲酸未能抑制所 

有微生物的繁殖。Woolford 研究认为添加甲酸 

的青贮饲料 pH达到 4以下时，甲酸才能抑制所 

有微生物繁殖，如果在 pH 5以上时，只能抑制部 

分微生物繁殖，这与本试验结果一致。 

甲酸可以促进无芒雀麦青贮饲料的细胞裂 

解，使青贮浸出液的产生量增加，并且浸出液中水 

分含量高达 92％以上，所以，甲酸处理组干物质 

含量比对照高；甲酸还可以促进青贮饲料中的多 

糖酶水解，并抑制或部分抑制微生物活动，故青贮 

原料中80％以上的可溶性碳水化合物保留下来； 

田瑞霞等  ̈用甲酸处理苜蓿的试验结果表明，添 

加甲酸能显著降低青贮料的氨态氮含量，本试验 

中甲酸处理组的氨态氮含量为对照组的一半，也 

少于其他处理。Crawshaw等 认为甲酸能够很 

好抑制青贮饲料中微生物的活动，进而提高青贮 

饲料的有氧稳定性；甲酸处理的无芒雀麦青贮饲 

料中含有少量的丙酸(有氧腐败抑制剂)，也可提 

高青贮饲料的有氧稳定性 ，所以，与空气接触的第 

三天，pH变化差异不显著(P>0．05)。以环境温 

度为参照，甲酸处理青贮料能够不高于环境湿度 

2oC所持续的时间大约为 80 h以上。 

在本次试验中甲酸处理青贮饲料的 Flieg得 

分分别为50和52，虽然未达到优 良等级评分，但 

甲酸添加之后抑制了不良微生物的繁殖，减少了 

有机酸和氨态氮的生成量，降低了可溶性碳水化 

合物的降解，改善了青贮饲料的发酵品质，并提高 

了青贮饲料的有氧稳定性。 

3．3 青宝 2号和蔗糖对无芒雀麦青贮饲料的 

影响 

按青贮添加剂所起的作用分类，青宝二号 

(主要成分是乳酸菌和纤维素分解酶)和蔗糖均 

属于发酵促进剂，添加青宝二号和蔗糖可增加青 

贮发酵初期的乳酸菌的数量或可溶性糖的含量 ， 

增强乳酸菌活动，产生大量乳酸，快速降低 pH，从 

而抑制有害微生物活动，达到有效保存青贮饲料 

营养的目的。 

对照组青贮饲料中乳酸和乙酸的含量相近， 

总酸生成量也较少，pH只达到 5．10，在蔗糖处理 

的青贮饲料中总酸和乙酸的含量与对照和甲酸处 

理之间未达到显著性差异，pH降到4．55，在添加 

较高浓度蔗糖的条件下，未能达到预期目标，即蔗 

糖处理后的青贮料 pH仍为 4．2以上，说明无芒 

雀麦青贮原料中乳酸菌的数量不足，并有可能存 

有异型发酵乳酸菌，Cai等  ̈也认为刈割后直接 

青贮的原料中含有少量的乳酸菌，并且主要是异 

型发酵乳酸菌。 

青宝二号的主要成分为乳酸菌，添加青宝二 

号可弥补青贮原料中乳酸菌数量的不足，并有效 

利用原料中的可溶性糖，在短时间内迅速繁殖，产 

生大量的乳酸，快速降低了pH，有效抑制有害微 

生物的活动，从而阻止丁酸的产生和蛋白质的降 

解。与对照组相比，青宝二号处理的青贮饲料中 
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剩余的可溶性碳水化合物高 0．2％，pH低1．04， 

说明青宝二号处理后，其细胞壁分解酶和更强的 

酸性环境可降解纤维素，为乳酸菌的繁殖提供充 

足的发酵底物。 

由于上述原因，青宝二号和蔗糖的混合添加 

使青贮饲料中乳酸、总酸的产生量明显增加 ，其 

pH明显降低，青宝二号和蔗糖混合处理后的青贮 

饲料中剩余的可溶性碳水化合物和青贮发酵过程 

中生成的乳酸远远高于青宝二号单独处理组，当 

开启青贮与空气接触时，更有利于真菌(霉菌)的 

活动，加快二次发酵，导致有氧稳定时间的缩短。 

综上所述 ，直接单独青贮无芒雀麦不能调制 

高品质的青贮饲料。甲酸可抑制不良微生物的繁 

殖，减少氨态氮的产生量，降低可溶性碳水化合物 

的降解，提高青贮饲料有氧稳定性。单独添加蔗 

糖或青宝二号均能改善青贮饲料的发酵品质和有 

氧稳定性，而二者的}昆合添加可大大提高青贮饲 

料的发酵品质和有氧稳定性。 
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本书在系统论述干旱区生态环境演变及调 

控理论体系上，分析了塔里木盆地南部地区生态 

环境时空变化特征、区域差异及其影响因子，如 

绿洲与地学因子相关性分析、干旱区绿洲土地利 

用／覆盖变化及其生态环境效应、绿洲生态环境 

变化、气候环境变化及其人地关系等，利用传统 

多学科方法和空间信息技术构建了塔里木盆地 

南部地区生态环境信息系统以及辅助决策支持 

系统，结合实例分析典型区生态环境调控模式， 

为深入开展该领域研究奠定基础。 

本书适用于 自然地理、3s技术应用、土壤、 

环境、生态、土地、农业、林业、水利、城乡规划建 

设等方面的有关科研与教学人员及政府部门决 

策与管理人员参考。 
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