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添加物对莪术茎叶青贮品质和营养

成分的影响
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摘要：研究不同添加物下莪术茎叶的青贮品质，旨在挑选出莪术茎叶青贮的最佳添加物及比例。

试验将新鲜的莪术（Curcuma phaeocaulis）茎叶（含水量为 63. 46%）锄短处理后，随机分组，分别添加

10%（百分比均为鲜样中占比，下同）玉米粉、10%麦麸、5%糖蜜进行青贮调制。青贮 50 d后，测定青

贮莪术茎叶的感官品质及营养成分。结果表明：添加 10%玉米粉、10%麦麸、5%糖蜜后，青贮莪术茎

叶的感官品质（酸香味、质地及 pH值）改善，总评分排序为：5%糖蜜组>10%玉米粉组>10%麦麸组

>对照组；粗脂肪（EE）和无氮浸出物（NFE）的含量显著提高（P<0. 05），其中 5%糖蜜组最好，10%玉

米粉组和 10%麦麸组次之，对照组最差；酸性洗涤纤维（ADF）、中性洗涤纤维（NDF）和单宁（TT）含量

均显著降低（P<0. 05），而酸性洗涤木质素（ADL）含量无显著变化，其中 10%玉米粉组和 5%糖蜜组

的对降解粗纤维效果较好，10%麦麸组次之，对照组最差。综合分析可知，添加 10%玉米粉和 5%糖蜜

对提高莪术茎叶青贮品质和营养成分的效果最佳，其次是 10%麦麸，无添加的效果最差。
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随着乡村振兴产业发展壮大，经济作物种植面积

快速增加，经济作物的副产物种类和数量庞大，利用

率低；而目前市场饲草不足，饲草价格连年上涨，牧场

运营成本增加。因此，经济作物副产物的饲用开发可

缓解饲草供应的紧张。莪术（Curcuma phaeocaulis），

为姜科姜黄属多年生草本植物，属于块根类名贵中药

材［1］。莪术块根采挖后，茎叶自然干枯后就地焚烧处

理，造成资源浪费严重［2］。莪术茎叶不仅具有较高的

营养价值，还有一定的药用价值，如玛依娜等［3］发现莪

术活性成分对奶牛乳房炎病症中大肠杆菌、金黄色葡

萄球菌及链球菌均产生抑菌作用；莪术方剂治疗奶牛

卵泡囊肿［4］和子宫内膜炎［5］疗效显著。可见，莪术茎

叶具有安全、易得和药饲两用特性，饲用开发前景

可观。

青贮是一种广泛应用的饲草加工贮藏方式，可延

长保存时间和改善饲草品质，还可以降解植物中的抗

营养因子（如单宁）。据报道，青贮可降低单宁（TT）
的含量［6］，改善饲草营养［7］，减少青贮原料的特殊气

味［8］。目前莪术茎叶的研究主要集中在药理成分和药

用价值等方面［9-10］，莪术茎叶青贮的研究较少。研究

证明，在可溶性碳水化合物含量低的青贮原料中添加

玉米粉［11-12］、糖蜜［13-14］、麦麸［15］可有效提高青贮品质，

主要原因是此类物质中含有的可溶性碳水化合物可

充当乳酸菌的发酵底物，产生大量乳酸，快速降低 pH
值，抑制有害微生物的生长，从而达到贮藏目的。莪

术茎叶具有浓郁刺鼻的中草药味，动物拒绝采食，直

接饲喂不可行。因莪术茎叶无氮浸出物含量低，而粗

纤维和单宁含量比较高，通过添加玉米粉、麦麸和糖
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蜜对莪术茎叶进行青贮，为改善莪术营养品质，提高

饲用价值提供理论依据。

1 材料和方法

1. 1 试验材料

莪术茎叶材料来源于广西灵山县莪术种植基地，

玉米粉、麦麸和糖蜜购于市场。各营养成分见表 1。
带排气阀厌氧青贮袋，35 cm×45 cm，厚度 24丝，装载

重 量 5 kg，网 购 。 全 自 动 真 空 封 口 机 为 德 国 达 派

（dapai），网购。手工锄刀购于市场杂货店。

1. 2 试验设计

本试验采用单因素随机设计，将试验材料随机分

为 4个处理，每个处理设 3个重复组，每组的莪术茎叶

重量均为 5 kg，其中对照组（T0）：不添加；10%（鲜样中

的占比，以下同）玉米粉组（T1）：添加 0. 5 kg玉米粉；

10%麦麸组（T2）：添加 0. 5 kg麦麸；5%糖蜜组（T3）：

添加 0. 25 kg糖蜜，具体见表 2。
1. 3 青贮制作

11月中下旬采挖莪术块根，随即将莪术茎叶（含

水量为 63. 46%）采收，除杂，用锄刀切短至 2 cm，与添

加物进行混匀，装袋，逐层压实、压紧，莪术茎叶重量

达 5 kg后，用全自动真空封口机进行封口，确保不漏

气，再把袋内空气从排气阀排出袋外，直到袋内空气

完全排出。试验青贮袋安置在单独的小院子，做好防

鼠、防蟑螂、防晒、防冻工作，不定期检查袋子的完好

情况，以免漏气。发酵 50 d后，取样对青贮品质和营

养成分进行分析。

1. 4 测定指标和方法

1. 4. 1 青贮感官品质鉴定与评分方法 青贮开袋

后，从颜色、香气、酸味及质地等进行感官品质鉴定，

参照重庆市地方青贮品质鉴定标准和常规青贮饲料

综合评分标准［16］ 进行感官鉴定与评分。pH值用 pH
计（pH计型号为：PHS-3C）法测定［17］。

1. 4. 2 营养指标测定方法 青贮开袋后，去掉上、下

各 10 cm深，取中间部分，均匀平铺成正方形，多次进

行四分法取样，直到取样 400~500 g。分别取青贮前

和青贮后的各处理样品 500 g，置（85±2）℃烘箱杀青

30 min，置 65 ℃烘箱烘干 5 h，取出冷却，称重，即为风

干物质（DM）含量。粉碎，40目过筛，四分法取样。

按照 AOAC［18］的方法测定常规养分含量，按照 Van
Soest［19］等方法测定粗纤维含量。

1. 5 数据处理

使用 Excel 2019 对所得数据进行整理，采用 F检

验，再用 LSD法进行多重比较，P<0. 05为差异显著。

2 结果与分析

2. 1 莪术茎叶的青贮感官品质鉴定和综合评价

通过添加不同添加物，莪术茎叶青贮感官品质出

现差异性变化（表 3）。T3和 T1黄绿色，T2和 T0为黄褐

色，其颜色的评分排序为：T3>T1>T2>T0；酸味的程

度有所差异，分别为酒酸味、淡酒酸味，酸味评分排序

为：T3>T1>T2>T0；香气鉴定为较淡或较浓，其评分

表 1 青贮原料营养成分含量（干物质基础）

Table 1 Conventional nutrient contents of silage raw materials（dry matter basis）

指标

干物质（DM）/%
吸附水（AW）/%
粗灰分（CA）/%
粗蛋白（CP）/%
粗脂肪（EE）/%

中性洗涤纤维（NDF）/%
酸性洗涤纤维（ADF）/%

酸性洗涤木质素（ADL）/（g · 100g-1）
无氮浸出物（NFE）/%

总磷（P）/%
钙（Ca）/%

单宁（以没食子酸计）（TT）/（g · 100g-1）

莪术茎叶

36. 54
8. 83
10. 65
7. 61
5. 8
64. 3
28. 3
2. 83
7. 46
0. 13
0. 16
1. 13

玉米粉

91. 03
-
2. 41
7. 92
3. 03
19. 21
2. 06
-
15. 86
0. 69
0. 51
-

麦麸

86. 54
-
6. 39
15. 66
4. 33
36. 61
9. 38
1. 28
7. 11
0. 19
1. 86
-

糖蜜

75. 21
-
-
2. 17
-
-
-
-
52. 64
0. 84
0. 42
-

注：表中“-”代表不含此成分或含量极低
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排序为 T1>T3>T2>T0；质地评分排序为；T3>T1=
T2>T0；水分评分排序为；T1=T2>T3=T0；pH值评

分排序为：T3>T1>T2>T0；按照总评分，4个试验组

均良好，T3最好，T1次之，T0最差，总评分排序为：T3>
T1>T2>T0。

2. 2 不同添加物对青贮莪术茎叶营养成分的影响

经过乳酸菌的发酵作用，青贮原料的营养成分均

发生不同程度的变化（表 4）。T1的 DM含量比T0显著

高 9. 78%（P<0. 05）。T2的 CP含量比 T0提高 38. 9%

（P<0. 05）。 T3 的 EE 含 量 比 T0 提 高 26. 69%（P<

0. 05）。T3、T2、T1的 NFE含量分别比T0提高 52. 47%

（P<0. 01） 、 24. 66% （P<0. 05） 和 30. 97% （P

<0. 05）。

2. 3 不同添加物对青贮莪术茎叶粗纤维含量的影响

不同添加物对青贮莪术茎叶粗纤维（木质素）的

含量产生显著影响（表 5）。T1、T2和 T3的 NDF分别比

T0 降 低 8. 79%（P<0. 05）、5. 62%（P<0. 05）和

11. 03%（P<0. 05）；T3 和 T1 的 ADF 分别比 T0 降低

8. 53%（P<0. 05）和 10. 23%（P<0. 05），T2的ADF虽

然有所下降，但是差异不显著（P>0. 05）。T1、T2和T3

的 TT分别比 T0降低 19. 80%、15. 84%、23. 76%，差

异均显著（P<0. 05）。ADL和 TT在各组之间的差异

均不显著。可见，T1和 T3的对降解粗纤维效果较好，

T2其次，T0最差。

3 讨论

3. 1 不同添加物对莪术茎叶青贮感官品质和综合评

分的影响

青贮是乳酸菌在厌氧条件下将碳水化合物转化

成有机酸的一种自发过程，是降低 pH值，抑制其他好

氧菌生长，从而达到保存饲料的一种方法［20］。青贮感

官鉴定主要从色、香、味、质方面进行评定，颜色越接

近原料颜色，品质越好。酸香味越浓，品质越好。松

表 2 莪术茎叶青贮试验设计

Table 2 Design of stem and leaf silage of Curcuma phaeocau⁃
lis Valeton experiment

处理

对照组（T0）
玉米粉组（T1）
麦麸组（T2）
糖蜜组（T3）

莪术茎叶重/kg

5
5
5
5

添加物种类、重/kg

无添加

玉米粉 0. 5
麦麸 0. 5
糖蜜 0. 25

表 3 不同处理下莪术茎叶青贮感官品质

Table 3 Effects of different treatments on sensory quality of stem and leaf silage of Curcuma phaeocaulis Valeton

指标

颜色

酸味

香气

质地

水分含量%
pH值

总评分

等级

处理

T0
黄褐色（11）
淡酒酸味（6）

较淡（6）
较松散，几乎不粘手（4）

67. 47（18）
4. 31（7）
52

良好

T1
黄绿色（15）
酒酸味（7）
较浓（8）

较松散柔软，不粘手（7）
65. 19（20）
4. 05（12）
69

良好

T2
黄褐色（14）
淡酒酸味（6）

较浓（6）
较松散柔软，不粘手（7）

64. 55（20）
4. 11（10）
63

良好

T3
黄绿色（16）
酒酸味（8）
较浓（7）

松散柔软，不粘手（8）
67. 78（18）
4. 03（13）
70

良好

注：表中括号内的数字代表分值。优等：100~72；良好 71~37；一般：36~11；劣质：≤10

表 4 不同添加物下青贮莪术茎叶营养成分

Table 4 Effects of different additives on nutrient composition of stem and leaf of Curcuma phaeocaulis Valeton

指标

DM/%
AW/%
CA/%
CP/%
EE/%
NFE/%

处理

T0
33. 53±2. 72b

9. 14±0. 85
9. 19±0. 26
6. 81±0. 42b

5. 47±0. 04b

5. 07±0. 84Bc

T1
36. 81±4. 31a

8. 24±0. 51
8. 72±0. 49
7. 20±0. 88b

6. 32±0. 51ab

6. 64±0. 37b

T2
35. 45±1. 56ab

8. 19±0. 99
9. 61±0. 91
9. 46±0. 67a

6. 08±0. 34ab

6. 32±0. 59b

T3
34. 22±3. 33b

9. 34±0. 06
8. 53±0. 38
7. 47±0. 67ab

6. 93±0. 25a

7. 73±0. 92Aa

注：同行不同大写字母表示差异极显著（P<0. 01），同行不同小写字母表示差异显著（P<0. 05）。下表同
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散柔软、不粘手，茎叶清晰，则青贮饲料的品质较

优［21］。本试验中，酸香味最浓的是 T1和 T3，综合评分

最高的为T3组（糖蜜组），这与闵向松［22］的研究结果一

致。因为玉米粉和糖蜜均含有大量的可溶性碳水化

合物，能够快速被乳酸菌利用，分解出大量的有机酸，

导致莪术茎叶的 pH值快速下降，抑制好氧菌群的生

长，从而保持青贮品质相对的稳定。

3. 2 不同添加物对青贮莪术茎叶营养成分的影响

干物质损耗率是青贮质量的一个重要指标。在

青贮饲料初期，由于植物细胞的有氧呼吸作用消耗部

分营养物质。青贮料 DM变化较大，说明在发酵过程

中营养物质的损耗越大，保存品质越不佳［23］。另外，

乳酸发酵需要消耗 NFE，由于 T3、T2、T1添加了较多

的可溶性碳水化合物质，导致 DM和 NFE的下降减

缓，这与王力生等［24］和何玉鹏等［25］的结果一致。T0的

CP含量下降较 T3、T2、T1显著，主要原因是添加玉米

粉、麦麸和糖蜜，可满足乳酸菌发酵过程中对可溶性

糖的需求，从而产生大量的有机酸，pH值明显下降，抑

制有害菌的繁殖，同时也降低植物有氧呼吸对营养物

质的分解［26］；另外，因麦麸本身的 CP含量比莪术茎叶

高，故青贮后的 CP含量显著提高，而T1、T3的 CP含量

变化不显著。青贮过程中，产生大量的有机酸，如乳

酸、乙酸、丙酸和丁酸，属于短链脂肪酸，从而提高 EE
的含量［27］，故本试验中的 T3、T2、T1的 EE含量均显著

提高。

3. 3 不同添加物对青贮莪术茎叶粗纤维（木质素）的

影响

ADF和 NDF含量是饲料中纤维品质好坏的指

标。ADF含量越低，饲料的消化率越高［28］；NDF含量

越低，动物的采食量越高［29］。本实验中，T3、T2、T1的

ADF和 NDF含量均比 T0显著降低，说明添加物改善

了莪术茎叶的营养价值，这与侯志江等［30］的研究结果

一致。TT是一种抗营养因子，具有抗营养性，主要表

现为减少动物摄食量，降低营养物质的生物利用

率［31］。本试验中，各组TT含量均显著降低，原因可能

是发酵过程中某些单宁降解菌在生长繁殖过程中分

泌单宁酶从而降解单宁［32-33］。各组 ADL含量的差异

不显著，可能是纤维素分解酶的缺乏，导致莪术茎叶

细胞壁无法被分解，故ADL含量的变化不显著。

4 结论

在莪术茎叶青贮过程中添加 10%玉米粉、10%麦

麸和 5%糖蜜，能显著改善青贮莪术茎叶的感官品质；

提高青贮莪术茎叶 EE、NFE，并且降低了 ADF、TT
和 NDF，其 中 添 加 10% 玉 米 粉 和 5% 糖 蜜 的 效 果

最佳。
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Effects of different additives on quality and nutrient
composition of stem and leaf silage of Curcuma pha⁃

eocaulis
XIE Yan-ni1，LU You-fei1，WANG Ying-qun2，LEI Guo-hua1

（1. Guangxi Agricultural Vocational And Technical University，Nanning 530007，China；2. Livestock and Poultry
Breed Improvement Station，Nanning 530011，China）

Abstract：In order to select the best additives and proportion for C. phaeocaulis stem and leaf silage，the silage
quality of C. phaeocaulis stem and leaf under different additives was studied. In the experiment，the fresh stems and
leaves of C. phaeocaulis（water content 63. 46%）were treated by hoing for a short period，and then were randomly
divided into 4 groups. In each group no additives，10%（percentages were the proportions of fresh samples，the same
below）corn flour，10% wheat bran and 5% molasses were added to silage respectively. After 50 days，the sensory
quality and nutritional components of stems and leaves of C. phaeocaulis were determined. The results showed that
the sensory quality（acid aroma，texture and pH value）of silage of 10% corn flour and 10% wheat bran and 5% mo⁃
lasses group was improved significantly. And the order of total score was as follows：5% molasses group >10%
corn meal group >10% wheat bran group > control group. The contents of ether extract（EE）and nitrogen free ex⁃
tract（NFE）were significantly increased（P<0. 05），and 5% molasses group was the best，followed by 10% corn
meal group and 10% wheat bran group，and the control group was the worst. The contents of acid detergent fiber
（ADF），neutral detergent fiber（NDF）and tannin（T）were significantly decreased（P<0. 05），while the content
of acid detergent lignin（ADL）had no significant change. The 10% corn meal and 5% molasses groups had better
degradation effect on crude fiber，followed by 10% wheat bran group and the control group. Comprehensive analysis
showed that adding 10% corn meal and 5% molasses had the best effect on improving the quality and nutritional com ⁃
position of stem and leaf silage C. phaeocaulis，followed by 10% wheat bran，and no addition had the worst effect.

Key words：corn flour；wheat bran；molasses；stem and leaf silage Curcuma phaeocaulis；silage quality；nutrients
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