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微生物接种剂和酶制剂对黑麦草
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青贮发酵品质的影响

乐国伟。，
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品学院，江苏无锡214036)
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摘要：通过在室温23士2℃条件下添加乳杆菌、乳球菌和纤维素酶青贮黑麦草，以评价其单独或

联合应用对黑麦草青贮发酵品质的影响．试验分为4组：对照组、乳杆菌组、乳杆茵和乳球茵复合

添加组及乳杆茵和纤维素酶复合添加组．结果表明：单独添加乳杆茵、乳杆菌与乳球菌复合添加对

黑麦草PH值无明显影响(P>0．05)，但发酵质量较对照组有所改善．与对照组相比，乳杆茵和纤

维素酶的复合添加明显降低了PH值(P<0．05)，增加了发酵产物乳酸(P<0．01)的含量，明显降

低了NH。一N(P<0．05)、NDF(P<0．01)和ADF(P<0．05)的含量，蛋白质损失减少约8％，但丁

酸含量略高于其他组．因此，乳杆菌和纤维素酶联合添加可显著改善黑麦草青贮发酵品质．
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Effects of Microbial Inoculants and Enzyme Preparation Applied to

Ryegrass at Ensiling on Silage Fermentation Quality

HE Yi—qun， LE Guo—wei， SHI Yong—hui，LI Yong—fu， WANG Hai—mei

(School of Food Science and Technology。Southern Yangtze University，Wuxi 214036，China)

Abstract：Ryegrass was ensiled at 23 4-_2℃in greenhouse to evaluate the effects of lactobacillus，

factD(·Dfc甜j and cellulose enzyme on fermentation quality．Ryegrass were treated with additional

of single lactobacillus．1actobacillus plus factococcus and Zactobacillus plus cellulose enzyme，

respeclively。silage with no additives served as a contr01．The results showed that

supplementation Of single lactobacillus and lactobacillus plus ldctococcus did not influence pH(P

>O．05)of silage，but fermentation quality were improved slightly compared with that of control

group．The pH of Lactobacillus plus cellulose enzyme group decreased(P<O．05)significantly

during the whole silage fermentation，compared with that of control group．The lactic acid

content was increased greatly(P<O．01)，the contents of NH3一N(P<O．05)，NDF(P<O．01)and

ADF(P<0．05)were reduced significantly，protein loss was decreased about 8％，but the

concentration of butyric acid was a little higher in lactobacilIus plus cellulose enzyme group than

those in other groups．It was concluded that additional of lactobacillus plus cellulose enzyme may

improve the fermentation quality of ryegrass silage significantly．
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透}o年来，随着生耪技术在馁料行髓戆不瞬

渗透，国内外对微生物羧种剂稻酶制剂在全株玉米

及牧草青跫中的应溺进行了大量的研究nq：．但譬

懿我豳有关微生物接种制和酶剃荆用予牧草青贮

的报道甚少．一年生黑麦草具有营养价德丰富、生

长分蘖快、褥生力强、产燕窝麴统点，但由子黑麦攀

对酸的缓冲力较糍瓤可溶性黢含量较低，因此嗣黑

麦革青贮辩需要使鬻添躲裁才麓缣证春嶷好的发

酵质量Hj．作嚣剩耀两种微生物添加赛|』以及一秽纾

缭素酶，单独或联合应用处理黑麦摹，旨在探讨其

对黑爱孳青_贮发辩品质的影#蠢．

1 材料与方法

1。1实验树料

1．1．1 膏黪原糟 黑轰孳：一年垒黑麦攀，二茬鬟《

割，无锡市马出奶牛厂栽培．

1．1．2菌种 {。～l乳杆菌(Lactobacillus L—t)，律

誊联在实验室瓣选并铡备。乳酸巍黥菌乳酸豫静

(h“州-OCCUS lactis subsp。lactis)，江南大学食晶学

院谷物秘学实验塞提{共．

1．1。3酶燃劁 纤维瀵酶(Spezyme CP)，是无锡

杰麓群生物工程有限公霹生产，最低酶活力为9e

GCU／mI，．Spezyme CP酶活力GCU：50℃+F每毫

升酶制荆培养液中60 rain内释放葡萄糖的革位餐。

1。2实验蠢法

1。2．1青贮试验设计 试验分为4个处理缰：对

照缨(以下楚称CON组)，乙一l取抒蘸组(L1组)，I。一

l乳杆菌+乳酸乳球菌乳酸逆种缒(LLl缎)，L—l

巍拇菌÷纤维素酶缓(ELl缓)，其中添热蕊数每蹇

鲜榉为3．0×105 CFU，纤维素酶韵添加爨为每公厅

鲜样2．5 mI。．在膏贮屠酶0，l，3，7，20，40 d，每缀藻

机取3袋进行取样，以测定发酵过程中pH值朔予

物质(Dry matter，DM)的变化，其中第40天的肖贮

糕还耀予测定发酵品琰+

l。2+2 黑麦草妁调制 将预予的黑麦孳用铡刀切

粼至2～5 cm长+按设计薰取添搬裂，将其移入囔

壶中，操入适量的水。漫匀矮均匀唆溅在黑麦鼙上，

称取600 g装入33 cm×47 em塑料袋中(每缝3个

夔复)。对照缀喷洒等鬟酌水，装袋蓿的黑麦草经真

空封口视封口后，将其在23±2℃温室中避竞

贮藏+

l。2。3 样品处理 阚四分法取鳞样10 g，雕loo

mL蒸馏水浸提5 min，经4绥纱带过滤，立静溅定

求浚液pH值。另取鲜样10 g，耀100 ml，0．05

mol／L的黻：SO。溶液浸提1 rain，零液滚经{鼷纱

布过滤，3 000 r／rain离心后子一20℃下冷冻停，≯，

用予测定乳酸、乙酸、丙酸、丁酸、NH。一N的含量，

最聪双一定数量的鲜榉，经风于粉碎鏖用于DM、粗

蛋白(Crude protein，CP)、中性洗涤纤维(Neutral

detergent fiber，NDF)、酸性淡涤纤维<A。cid deter—

gent fiber，ADF)；}珏可溶燃碳水他合物(Water solu—

ble carbohydrate，WSC)豹测定+

1．2．4分析方法青贮前黯黑麦蕈的蛰醚按文献

[5]的方法测定；可溶悭碳永亿台物褥蕙酮比包法

测定；用Barker荦珂Sommerson的方法瞄3测定乳酸；

用PBS一3B型pH计测定pH值；用气相色谱法测定

乙酸、褥酸、丁酸；黑撼＆纤维分析法测定NDF、

ADF；媚半微量凯氏定氮法测定CP；J隰氧化镁蒸馏

法测定N砘一N．

1．3数瓣处瑶

霈SAS数据处瑗系统Anova逑程进行方差分

析和Duncan多熏比较。

2结果与分析

2．i 青黢前材料革的化学缀戒

材料草的化学组成觅表t。

袭l黧麦革的化学成分

Tab．1 Chemical analysis of the fresh ryegrass

据栝 鹱黎分数／(g／kg)

于物质

粗鬣自

凝获劳

W溶性磷求纯合物

中髓潍涤野撒

酸幢洗涤绎缝

251。1

248．o

t47．4

97，l

462，5

272。8

2，2青黠过程巾pH筐变化翻DM损失

图1，2分别表示黑麦草青贮过程中pH值和

DM攒失的变化。篱贮蔻3 d，CON组、l。l缌穰LLI

缰的pH值变化不大，嚣ELl缦在膏贮l d艨pH

鬣开始逐灏下降，膏贮7 d詹ELI缓的pH煎已降

至4．2左右．对照组DM损失最高，青贮40 d后，

DM损失为t74．8 g／kg。ELl组前期DM损失禳
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低，但后期明蛙增船，其原躅可能是青贮料中残存

的WSC较高，从而使酵母增殖，而酵母将部分

WSC发酵成乙醇和CO。所致，I。l，1组DM损失最

低，约为CON绲的1／2．

O l 3

时间，d

鏊l不固娃理对黑麦摹青贮发酵pH擅的彩响

Fig．1 Effect of different treatments oil pH in ryegrass

silage fetmeotathm
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圈2不霹处理对黑整草青姣过程中DM损失的彰晌

Fig．2 Effect of different treatments On DM loss daring

ryegrass silage fermentation

2．3不同处理砖青贮3lIi}发酵晶质的影晌

青贮料发酵40 d的化学分析见袭2．结祭表

明：赣贮糕的DM质量分数为207．15～226。55

g，／kg，各处理组阁无明显差异(J)>0．05)．除对照

组外，EI，l组的DM质量分数煨低，为215．25

g／kg。这与发酵期闲的DM损失较高有关．各处理

组之间WSC的质量分数差异显著(P<0．01)，El，l

组WSC质量分数最高，H组WSC质量分数最低．

EI，l处理组显著降低了NDF(P<0．01)和ADF(P

d0．05)的质量分数，丽单独添加乳杆菌(L1组)或

乳扦菌秘乳球落复合擦加(LLI缀)只降低T NDF

(P<70．05)的质量分数，对AI)F的影响不显著(P

>o，05)．各处理并不影响发酵产物丙酸(P>0．05)

和丁酸(P2>-0，05)的质量分数．但乳杆菌和纤维素

酶复台添加(EI，1组)提高了乙酸(P<0．05)和乳酸

(P<o．01)鹤凌量分数。Et，1维糙蛋白质量分数最

高，而Ll组(P<C0．05)和r上l缨的蛋囊霞矮量分

数低于对照组．El。1组与对照组相比，NH。⋯N质

量分数鞠显降羝(P<o．05)，厩L1缓和LLl缓的

Ntf s⋯N质量分数与对照组和EI．1组相比差异都

不箍著(P>0．05)，介丁两者之间．

3讨 论

试验结果表明：添加乳杆菌(Ll组)和乳杆鬣乳

球薄复合添加(I^1纽)显著藏步了青贮料DM损

失(P<0．05)，假两个处理组蛋白质损失都较高，这

可能是豳为发酵初期pH值下降较慢，植物酶的话

性没有礴}I稷好地抑测，导煎粗蛋白降解成非蛋怠

氮，增加了蛋白质的损失．同时这两个处理组的中

性洗涤纤维(NDF)比对照缀塑著降低(P<0．05)，

但黢性洗涤纤维降低不显著(P>0．05)，说明青贮

发酵过程中可熊有可分解半纤维索的酶产生．单独

添桶乳杼菌(L1 gt)鞠乳抒藏乳球菌复食添搬(I，I，1

组)对其他发酵产物的影响均不显著(_『)>o．05)．

刘建新(1995)”，将乳酸菌和纤维索酶的混合

物添加到青贮物中．与对照缎相比，青贮物的PH值

低，乳酸和乙酸质量分数增加，NH，一N质量分数

减少，WSC质量分数增加，两NDF和ADF的质量

分数降低，无丁醴发酵，并且还可减少千物质损失．

Jaakkola等”1报道，当乳酸菌和酶混合搜用时，青贮

料中的于物质质量分数高于对照组，而NDF和

ADF的质量分数比对照组低．为乳酸菌和纤维索酶

共同作用(El。l组)时，添熊的纾维索酶有助予植物

细胞壁的分解，为乳酸菌提供丰富的碳源，使乳酸

菌能快速主导发酵并加速发酵，产生更多的乳酸，

pH值快速下降；同时，添加的纤维素酶通过对植物

细胞壁的水解降低了纤维禽量，提高了宵贮料的消

诧率”』．与对照组相比，ELI组最终乳黢质量分数

提高了约8．5倍，NDF、ADF降解率分别提高约

30％和13．4“，蛋白质损失藏少约8％．假ELl组

发酵产物中丁敬质量分数略高于其他组，这是由于

丁酸是酪酸菌分解蛋白质和葡萄糖、乳酸生成的产

物o]，说嚷发酵过程中占饯势的乳酸菌可能并没舂

抑制酪酸菌的增殖．发酵结束时，ELl组的DM损

失盈低于对照绕，毽却离于其他两个处理组，这可

能是青贮料中残存的WSC较高，ELI组酵母生长

将部分WSC发酵成乙醇和CO。，增加了干物质的

攒失．
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囊2熏蠢簟青贮麟的靶学组成分橇f发薄柏dj

——Tab·2 Chemical analysis of ryegrass silnges g／kE

指标
对照组 乳扦菌组 巍桎萄+乳球 。莪幂最；磊菇———1磊蓄器ii一———————===：==_—————一——C—ON L1—碰lt LLl—ELI—SE——

于物覆(DM) 207．15‘ 223．30t 226。55· 215．25· 3．4j

pH 4．98‘4．77‘4．69‘ 3．60“0．25

可溶性碳水化台物(WSC) 63．6、 21 40d 31．70c 76．i0- 】o．J 6

中挫洗涤纤维<NDF)458．50。439．556 420．40c 321．204 25 19

黻性洗涤纤维(ADF) 266．65‘ 254．60· 255 15· 231．05'、 5+79

乳酸 3．2“ 3．90。 5．50“ 27 r 4．70

0酸 3，535。 5．535“ 7 515” i0．05· 1 10

丙酸0．162。0 106-0．150‘0．160-0．013

丁酸0．085‘0．04454 0 097’0．116—0 016

赶蛋白(CP) 201，80” 185．25。 197．25“ 216．20· 7．24

氨态氮(NHa--N) 4．30’ 3．30” 2．40” 2 10h 0．40

千物质损失(DM loss) 174．8‘ 110．7。 97．6“ 142，8。 i 3．5

注：表中闻行相雕字母表示差异不显著(P>o．05)；不同字母表示盏异显著(P<o．05)或差异掇显著(P<o．01)。

由上述可见，单独添加乳杆菌或添加乳杆菌和

乳球蔼的混台物对黑麦草青贮发酵品质略有改善．

而纤维紊酶和乳杆菌联合使用时，可显著地改善黑
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