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不同添加剂和青贮密度对紫花苜蓿青贮品质的影响
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摘要!本研究以第二茬初花期刈割的紫花苜蓿为原料#晾晒至干物质含量在
(#I

左右#针对影响苜蓿青贮品质的添

加剂和青贮密度两个因素#设计两因素试验#分别在
(##

和
('#J

-

'

K

)H青贮密度条件下添加植物乳杆菌$

LE

#

-#("*.#('$$/+0

1

$#2"#3/4

%(乳酪乳杆菌$

L/

#

-#("*.#('$$/+0(#+!'

%(蔗糖$

F

#

;287:;6

%(纤维素酶$

/M

#

+876K:,92K

86@@2@:;6

%(

LENF

(

L/NF

(

LEN/M

和
L/N/M

#以不添加作为对照)发酵
O'>

后进行开罐分析)结果表明#处理

组
F

(

FNLE

和
FNL/

对于苜蓿青贮品质有一定的改善#这
H

个处理组的
P

Q

值(丁酸含量(

R3S

含量和
D3S

含量

均低于对照组&添加
/M

(

LEN/M

和
L/N/M

对苜蓿青贮品质没有明显的改善&添加剂对苜蓿青贮品质有显著影响

$

5

"

#!#'

%#青贮密度对苜蓿青贮品质没有明显改善#但对干物质含量和氨态氮占总氮含量有显著影响$

5

"

#!#'

%&两因素对苜蓿青贮品质的影响没有明显的交互作用$

5

#

#!#'

%)

关键词!紫花苜蓿&密度&添加剂&青贮品质
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紫花苜蓿$

%!&'(#
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%是一种多年生的优良豆科牧草#有*牧草之王+的美称#是国内外主要栽培的牧

草之一,

$)%

-

)调制苜蓿干草需要采用田间自然干燥的方式#由于耗时较长#受环境气候影响较大#会造成营养物

质的损失#有试验表明,

$

-

#干草调制过程中都存在雨淋和落叶等损失#损失率高达
H#I

)在北方地区#刈割二和

三茬苜蓿正值雨季#由于降雨而延迟收割#晒制干草遭雨淋造成的损失更高)因此#为了解决上述问题#经过国内

外学者多年的研究表明#调制青贮是解决以上问题的理想措施)

与调制干草相比#制作青贮可减少营养物质的损失#而且受天气影响小)青贮后的苜蓿适口性好#消化率高#

对牲畜的生长发育有良好的促进作用,

"

-

)由于苜蓿缓冲能值高#可溶性碳水化合物含量低的特性#较难青贮,

'

-

#

近年来随着青贮技术的不断进步#可以通过向青贮中加入添加剂来改善青贮品质,

H

-

)添加蔗糖可以直接为乳酸

菌发酵提供充足的底物,

"

-

)添加乳酸菌制剂能直接提高乳酸菌数量#乳酸菌的数量可以保证发酵初期良好发

酵,

O

-

)纤维素酶能够将植物细胞壁的结构性多糖降解为单糖#进而为乳酸菌发酵增加底物含量,

'

-

)青贮品质除

了受添加剂的影响外#青贮密度的高低也对青贮发酵有重要的影响,

(

-

#合理青贮密度会促进窖内空气的排出#营

造一个良好的厌氧环境#对青贮发酵具有积极的影响)因此#本试验选择添加剂和不同青贮密度两个因素#旨在

研究两因素及其互作效应对苜蓿青贮品质的影响#为生产实践提供理论基础)

$

$

材料与方法

$!$

$

原料与添加剂

本试验以
"#$'

年内蒙古鄂尔多斯骑士乳业苜蓿

种植基地$内蒙古自治区达拉特旗%种植的第二茬紫花

苜蓿为原料#在初花期刈割后进行晾晒至含水量约

(#I

)其特性见表
$

)乳酸菌制剂$

-#("*.#('$$/+0

1

$#2"#3/4

#

LE

和
-#("*.#('$$/+0(#+!'

#

L/

%由中国

农业大学青贮试验室研发&蔗糖"购自北京化学试剂公

司&纤维素酶$

+876K:,92K86@@2@:;6

#

/M

%"固态酶#多

组分的复合生物催化剂#标准活力单位$

/./

酶%

$!#(

\$#

H

X

'

-

)$

#由日本雪印公司生产)

$!-

$

试验设计

本试验采用
"\G

双因素试验设计#两个密度处

理#即
(##

和
('#J

-

'

K

)H

#

%

种添加剂$

F

(

LE

(

L/

(

/M

(

LENF

(

L/NF

(

LEN/M

和
L/N/M

%和
$

个空白

处理$

/_

%)将刈割后的紫花苜蓿晾晒至含水量为

(#I

左右#切碎至
$

"

"8K

#将切短的青贮原料与添加

剂充分混合均匀后#按不同密度称取原料#分别按两个

密度称取
H##

和
H"'

-

装入
'##KL

的聚乙烯青贮罐

中)共
$%

个处理#每个处理
H

个重复#见表
"

)发酵

O'>

后开罐#分析其发酵品质和营养成分)

$!D

$

测定项目与方法

发酵
O'>

后打开青贮罐#除去表层发霉青贮

饲料#将剩余青贮饲料取出充分混匀#称取
"#

-

青贮

饲料#加入
$%#KL

蒸馏水#搅拌均匀#用榨汁机绞碎

表
$

$

苜蓿原料特性

E9,25$

$

F85G57<:256)/989)058:<0:)<;A0/592A92A9

"

H

#

干物质

37

A

K+5567

粗蛋白

/72>6

P

7:569,

中性洗涤纤维

R6257+@>6567

-

6,5

C9<67

酸性洗涤纤维

D89>>6567

-

6,5

C9<67

O$!#H "H!"H H"!#( ""!O(

表
-

$

苜蓿青贮试验处理

E9,25-

$

E/508590I570;A92A92A9<:29

?

5

处理
Z76+5K6,5

添加量
D>>959?6+K:2,5

/_ #

F "I

LE $\$#

(

/SX

'

-

)$

L/ $\$#

(

/SX

'

-

)$

/M #!##'I

LENF $\$#

(

/SX

'

-

)$

N"I

L/NF $\$#

(

/SX

'

-

)$

N"I

LEN/M $\$#

(

/SX

'

-

)$

N#!##'I

L/N/M $\$#

(

/SX

'

-

)$

N#!##'I

$

注"

/_

为对照&

F

为蔗糖&

/M

为纤维素酶&

LE

"植物乳杆菌&

L/

"乳酪

乳杆菌为乳酸菌剂#两种菌剂均由中国农业大学青贮试验室研发)

/SX

'

-

)$表示
$

-

鲜草添加的活菌数)
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$K9,

#先后用
O

层纱布和定性滤纸过滤#将滤液置于
)"#`

冰箱中保存#用于
P

Q

值(有机酸$乳酸(乙酸(丙酸和

丁酸%及氨态氮的测定&从剩余青贮饲料中称取
$'#

-

左右的青贮饲料#放于
('`

烘箱烘
O%V

至恒重#将烘干的

样品粉碎#过
$KK

筛#置于自封袋中保存#用于测定干物质$

3.

%(粗蛋白$

/E

%(中性洗涤纤维$

R3S

%和酸性洗

涤纤维$

D3S

%)

P

Q

值用雷磁
EQFUH/

型
P

Q

计测定&使用
FQ4.D3YMU$#D

型高效液相色谱分析乳酸$

LD

%(乙酸$

DD

%(丙

酸$

ED

%和丁酸$

aD

%含量&色谱柱"

FV:>6W];

P

+J_8

U

%$$;

U

3̂ a

-

6@/:@2K,H#KK\%KK

#检测器"

FE3U

.$#D̂ E

#流动相"

HKK:@

'

L

)$高氯酸#流速"

$KL

'

K9,

)$

#柱温
'#`

#检测波长
"$#,K

#进样量
'

#

L

,

&

-

&采用

苯酚
)

次氯酸钠比色法测氨态氮占总氮含量,

%

-

)样品干物质$

3.

%采用烘箱烘干法测定&中性洗涤纤维$

R3S

%

和酸性洗涤纤维$

D3S

%采用
+̂,F:6;5

方法测定,

G

-

&用凯氏定氮法测定粗蛋白$

/E

%的含量,

$#

-

)

$!J

$

数据分析

用
FEFF"$!#

中的比较均值进行双因素方差分析#用
32,8+,

进行两两比较)以
5

"

#!#'

作为差异显著性

判断)

表
D

$

苜蓿青贮的发酵品质

E9,25D

$

E/5A58I57090:;7

@

492:0

*

;A92A92A9<:29

?

5

密度

36,;95

A

处理

Z76+5K6,5;

P

Q

乳酸

L+8598+89>

$

I3.

%

乙酸

D86598+89>

$

I3.

%

丙酸

E7:

P

9:,98+89>

$

I3.

%

丁酸

a25

A

798+89>

$

I3.

%

氨态氮!总氮

RQ

H

UR

!

ZR

$

I

%

/_ '!("+ $!%G> $!'$<8> #!#'+< #!#& $&!G(+

LE '!OO+<8 $!G&> $!'(<8> #!#'+< R3 $"!%$<8

L/ '!H$+<8 "!"H8> $!&"<8> #!#H+<8 R3 $'!#H+<

F O!'$6C O!H&<8> $!#G8> #!#O+<8 R3 G!'%8>6C

(##J

-

'

K

)H

/M '!'&+< "!"(8> $!%O<8> #!#"<8 R3 $"!(#<8>

LEN/M '!'"+<8 H!"#<8> "!O'+<8 #!#"<8 R3 $O!G(+<

L/N/M '!$#<8> H!#%<8> "!&&+< #!#'+< R3 $'!$H+<

LENF O!"G6C &!"O+ $!'%<8> #!#'+< R3 &!%G6C

L/NF O!H'6C '!'"+<8 #!%'> #!#'+< R3 %!"%6C

/_ '!'&+ "!H'8> $!&&<8> R3 #!#' $'!$"+<

LE '!"(+<8 "!&(8> "!O#+<8 #!#'+< R3 $"!(H<8

L/ '!"G+<8 "!"$8> $!OO<8> #!#'+< R3 $#!H%8>6

F O!&H>6 H!%"<8> $!HH<8> #!#H+<8 R3 %!'(>6C

('#J

-

'

K

)H

/M '!O$+<8 "!G'8> $!(#<8> #!#'+< R3 $#!H#8>6

LEN/M '!"O+<8 H!"G<8> "!H'+<8 R3 R3 $"!O"<8>

L/N/M '!"(+<8 H!GH<8> H!(H+ #!#%+ R3 $H!O&<8

LENF O!H#6C '!%#+< $!O#<8> #!#H+<8 R3 &!$&6C

L/NF O!$GC '!('+< $!O#<8> #!#(+< R3 (!$(C

FM. #!#( #!"$ #!$# #!##O #!#$ #!"G

密度
36,;95

A

RF RF RF RF RF

!!显著性检验

F9

-

,9C98+,86

56;59,

-

添加剂
D>>959?6

!!! !!! !!

RF RF

!!!

密度
\

添加剂
36,;95

A

\+>>959?6 RF RF RF RF RF RF

$

注"同一列不同小写字母表示差异显著$

5

"

#!#'

%)

R3

"未检测到&

RF

"差异不显著&

!!!

"

5

"

#!##$

&

!!

"

5

"

#!#$

&

!

"

5

"

#!#'

)下同)

$

R:56

"
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-
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"

R:5>656859:,

&
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"
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-
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!!!

"
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"

#!##$

&

!!

"
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"
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"
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D/ZDE]DZD/XLZX]DMF4R4/D

$

"#$%

%

:̂@!"&

#

R:!"



-

$

结果与分析

-!$

$

不同青贮密度和添加剂对紫花苜蓿青贮发酵品质的影响

各处理的发酵品质分析结果见表
H

#在相同青贮密度条件下#与对照组相比#各处理组的
P

Q

值均降低#其中

处理组
F

(

LENF

和
L/NF

的
P

Q

值显著低于对照组$

5

"

#!#'

%#复合添加
LENF

和
L/NF

的
P

Q

值显著低于

LE

和
L/

组$

5

"

#!#'

%#处理组
LEN/M

和
L/N/M

的
P

Q

值与处理组
LE

和
L/

相比较无显著差异$

5

#

#!#'

%)处理组
LENF

和
L/NF

的乳酸含量显著高于对照组$

5

"

#!#'

%#其他处理组与对照组的乳酸含量差异

不显著$

5

#

#!#'

%)不同处理组乙酸含量与对照组比较差异不显著$

5

#

#!#'

%)各个处理组间的丙酸含量无显

著差异$

5

#

#!#'

%)丁酸只有在对照组检测出)处理组的氨态氮占总氮的比$以下简称氨态氮%均低于对照组#

其中
F

(

LENF

和
L/NF

这
H

个处理组的氨态氮含量与对照组相比#差异最为显著$

5

"

#!#'

%)本试验的两种青

贮密度对
P

Q

值和有机酸含量无显著影响$

5

#

#!#'

%#对氨态氮含量有显著影响$

5

"

#!#'

%)不同密度和添加剂

对紫花苜蓿青贮发酵品质无交互作用)

-!-

$

不同青贮密度和添加剂对紫花苜蓿青贮营养品质的影响

表
O

列出了各处理营养成分分析结果#在相同青贮密度条件下#与对照组相比#处理组
F

(

LENF

和
L/NF

的干物质含量显著上升$

5

"

#!#'

%#其他处理组的干物质含量与对照组无显著差异$

5

#

#!#'

%)与对照组相比#

表
J

$

苜蓿青贮的营养成分

E9,25J

$

E/5)/5I:)92);I

1

;7570<;A92A92A9<:29

?

50859056

密度

36,;95

A

处理

Z76+5K6,5;

干物质

37

A

K+5567

$

I

%

粗蛋白

/E

$

I3.

%

中性洗涤纤维

R6257+@>6567

-

6,5C9<67

$

I3.

%

酸性洗涤纤维

D89>>6567

-

6,5C9<67

$

I3.

%

/_ H#!&&>6C "#!&$8> HH!#O+<8>6 "(!&'+

LE H#!&#>6C ""!#%+< HO!"$+ "(!%'+

L/ H"!$G<8>6 ""!%$+ HH!GG+<8> "(!%"+

F HO!(%+ "$!O&+<8> H$!#O8>6 "O!'#<8>

(##J

-

'

K

)H

/M H#!%(>6C "$!#O<8> H"!(&+<8>6 "(!H"+<

LEN/M H"!H#<8>6 "#!%'8> H"!O(+<8>6 "O!%%+<8>

L/N/M H"!&"<8>6 "$!$&<8> HH!#$+<8>6 "'!$%+<8>

LENF HH!'#+<8 "$!&"+<8 H#!G$>6 "O!O'<8>

L/NF HH!H#+<8 "$!%H+<8> H$!HH8>6 "O!H"<8>

/_ H#!O#6C "#!(&> H"!##<8>6 "'!(%+<8

LE H$!#O>6C "$!""<8 H"!G$+<8>6 "'!&'+<8

L/ H#!&G>6C ""!%'+ H"!"H+<8>6 "(!#G+<

F HH!$$+<8 "$!'O+<8> H#!'O6 "H!"">

('#J

-

'

K

)H

/M H#!$GC "#!%(8> H$!%#<8>6 "'!'G+<8

LEN/M H#!OH6C "$!$#<8> H$!&"<8>6 "'!O'+<8

L/N/M "G!G(C "$!#G<8> H'!#&+ "'!"H+<8

LENF H"!O'<8> "$!$"<8> H$!H(8>6 "H!"H>

L/NF H"!H'<8> "$!'#+<8> H$!(G8>6 "H!$'>

FM. #!$H #!#% #!"# #!$'

密度
36,;95

A !!!

RF RF RF显著性检验

F9

-
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!!! !! !! !!
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处理组的粗蛋白含量都高于对照组#其中添加
LE

和
L/

的粗蛋白含量显著高于对照组$

5

"

#!#'

%)与对照组相

比较#各处理组中性洗涤纤维的含量与对照组差异不显著$

5

#

#!#'

%#处理组
F

(

LENF

和
L/NF

酸性洗涤纤维

含量与对照组有显著差异$

5

"

#!#'

%)在相同处理条件下#不同青贮密度条件下的干物质含量的影响有显著差

异$

5

"

#!#'

%#粗蛋白(中性洗涤纤维和酸性洗涤纤维含量的无显著差异$

5

#

#!#'

%)添加剂对青贮后的干物质(

粗蛋白(中性洗涤纤维和酸性洗涤纤维的含量都有显著影响$

5

"

#!#'

%)密度和添加剂的交互作用对青贮后的

营养品质无显著性影响$

5

#

#!#'

%)

D

$

讨论

苜蓿由于碳水化合物含量少#缓冲能值高#属于不易青贮的牧草作物,

$$

-

)在实践生产中#需要适量的加入不

同的添加剂来改善青贮效果)青贮饲料中可溶性糖分的含量是青贮饲料制作的关键)糖类是乳酸菌发酵的底

物#一般要求其含量在
"I

以上#以提供乳酸菌生长繁殖所需的营养,

$"

-

)蔗糖为青贮发酵促进剂#它通过增强乳

酸菌的活动#产生更多的乳酸#使青贮饲料的
P

Q

值迅速下降#达到成功青贮的目的,

$H

-

)朱慧森等,

$O

-将
$I

#

"I

和
HI

这
H

个浓度的蔗糖添加到紫花苜蓿中#

H

个处理组的氨态氮含量较对照组显著降低#青贮品质最好)本试

验中蔗糖的添加量为
"I

#达到乳酸菌发酵的底物要求#促进乳酸发酵#使
P

Q

值和氨态氮显著低于对照组#抑制

了蛋白质的分解)有机酸含量可以反映青贮饲料的质量#青贮饲料中丰富的乳酸含量可以降低
P

Q

值#提供酸性

环境#从而抑制有害微生物的繁殖,

$'

-

)本试验蔗糖处理组的乳酸含量显著高于对照组#说明蔗糖可以为乳酸菌

提供更多底物#从而促进发酵#产生更多的乳酸#于国辉等,

$(

-的试验也得出类似结果)

青贮中添加乳酸菌很有必要#很多研究,

$&)$G

-表明#添加乳酸菌制剂可以保证青贮发酵初期所需的乳酸菌数

量#使之尽早的进入发酵阶段#使
P

Q

值迅速下降#抑制微生物对蛋白质的水解作用#减少青贮饲料中氨态氮的生

成)本试验中#添加
LE

和
L/

使青贮
P

Q

值和氨态氮含量下降#乳酸含量升高#

/E

含量显著高于对照组#表明在

苜蓿青贮中添加乳酸菌可以提高青贮品质)

S@@

A

+

等,

"#

-研究表明#乳酸菌制剂对苜蓿青贮有促进的效果#可以改

善发酵品质)

在苜蓿青贮中混合添加蔗糖和乳酸菌后#直接增加发酵初期的乳酸菌数量和底物的含量#促进发酵进程#产

生大量乳酸#迅速降低
P

Q

值#达到一个良好的发酵环境#从而有效的保障青贮饲料的品质)本试验
LENF

和

L/NF

这两个处理组的乳酸含量显著升高#

P

Q

值和氨态氮含量显著降低#粗蛋白含量高于对照组#说明乳酸菌

和蔗糖混合处理可以改善青贮饲料的品质#张丽英,

G

-也得出类似结果)

研究表明,

"$

-

#纤维素酶可以降解植物细胞壁#将植物性多糖降解为单糖#为乳酸菌发酵提供底物#促进青贮

的发酵#从而改善青贮品质)添加纤维素酶后#氨态氮含量显著降低#与
Q79;5:?

,

""

-的试验结果相同)混合添加

乳酸菌和纤维素酶后进行青贮#与对照组在粗蛋白(氨态氮含量(中性洗涤纤维和酸性洗涤纤维上差异并不显著#

可能是因为干物质含量$

O$!#HI

%比较高#属于半干青贮#混合添加乳酸菌和纤维素酶对苜蓿青贮的发酵品质和

营养成分影响不大)有研究表明,

"H

-

#苜蓿青贮水分含量过低#多数细菌处于生理干旱状态#因此添加剂没能够有

效地发挥作用#但苜蓿青贮仍可以保存完好)

青贮密度也是苜蓿青贮成败的至关重要的因素#高密度青贮能有效的营造一个厌氧的环境#利于乳酸菌发

酵)研究表明,

(

-

#青贮窖内的空气存量会影响好氧微生物的活动和呼吸作用#进而导致营养物质和乳酸发酵底物

损失#因此#排除空气是青贮制作的前体)本试验中设置两个青贮密度
(##

和
('#J

-

'

K

)H

#随着密度升高#青贮

饲料的营养成分变化不大#而对氨态氮含量有显著影响#这与
FV+:

等,

(

-的试验结果一致)说明随着青贮密度的

升高#能够抑制青贮饲料中蛋白质的降解)

本研究中#密度和添加剂之间的互作作用对苜蓿青贮的发酵品质和营养成分均无显著影响)由于本试验原

料水分含量较低#属于半干青贮#在进行青贮装罐时很难做到更大密度的处理#所以随着青贮密度的升高#苜蓿青

贮品质没有得到明显的改善)

#($

D/ZDE]DZD/XLZX]DMF4R4/D

$

"#$%

%

:̂@!"&

#

R:!"



J

$

结论

添加蔗糖可以显著的改善苜蓿青贮的发酵品质和营养成分&添加乳酸菌对于苜蓿青贮的发酵品质和营养成

分有一定的改善#但效果不如添加蔗糖和乳酸菌混合处理的效果好&添加纤维素酶和混合添加乳酸菌和纤维素酶

对苜蓿青贮品质没有明显的改善效果#可能是原料含水量较低#抑制了生物添加剂的活性&本试验随着青贮密度

的提升#没有明显改善苜蓿青贮品质)
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含水量和乳酸菌添加剂对多花黑麦草青贮品质的影响
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赵苗苗#玉柱
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添加乳酸菌及纤维素酶对象草青贮品质的改善效果
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