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不同碳水化合物添加剂对中间锦鸡儿青贮品质及

微生物数量的影响

张晶龙，陈毅东，黄帅*

（宁夏大学农学院，宁夏草牧业工程技术研究中心，宁夏   银川     750021）

摘要：试验旨在研究不同碳水化合物添加剂对中间锦鸡儿（Caragana intermedia）青贮发酵品质、

营养成分和微生物数量的影响，为利用碳水化合物添加剂调制优质中间锦鸡儿青贮饲料提供科学依

据。试验以孕蕾期和盛花期的中间锦鸡儿为原料，设置无添加（对照，CK）、葡萄糖（G）、蔗糖（S）和淀

粉组（A）处理，添加量皆为 1. 5%，室温下青贮 60 d 后，取样测定其发酵品质、营养成分和微生物数量。

结果表明：1）盛花期对照组和处理组 pH 值与乙酸含量均极显著低于孕蕾期（P<0. 01）；而盛花期对照

组和处理组粗蛋白（CP）含量、处理组氨态氮占总氮含量均极显著高于孕蕾期（P<0. 01）。2）与对照组

相比，3 种碳水化合物添加剂均极显著降低了孕蕾期中间锦鸡儿青贮饲料 pH 值以及孕蕾期和盛花期

中间锦鸡儿青贮饲料乙酸含量（P<0. 01）；极显著增加了盛花期中间锦鸡儿青贮 pH 值以及孕蕾期和

盛花期中间锦鸡儿青贮氨态氮占总氮含量、乳酸菌数量（P<0. 01）。综合发酵品质和营养成分含量，盛

花期中间锦鸡儿添加 1. 5% 蔗糖后，其青贮品质最佳。
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柠条是豆科锦鸡属（Caragana）栽培种统称［1］，广

义 的 柠 条 包 括 柠 条 锦 鸡 儿（Caragana korshinskii）、中

间 锦 鸡 儿（Caragana intermedia）。 中 间 锦 鸡 儿 粗 蛋

白 、粗 脂 肪 含 量 高 ，赖 氨 酸 、苏 氨 酸 和 缬 氨 酸 含 量 丰

富 ，是 一 种 营 养 价 值 较 高 的 粗 饲 料［2-4］。 然 而 中 间 锦

鸡儿具有的营养物质季节性差异大、茎秆木质化程度

高 和 纤 维 含 量 高 等 特 点［5-6］，严 重 影 响 其 潜 在 的 饲 用

价值。

青贮可较大程度保存原料营养物质，降低纤维含

量，缓解饲料季节性供应［7-8］。但是，中间锦鸡儿具有

高蛋白低碳水化合物特点，不适宜单独青贮。已有研

究 发 现 ，将 碳 水 化 合 物 加 入 豆 科 牧 草 中 青 贮 效 果 较

好［9］。朱慧森等［10］研究表明 ，添加蔗糖可弥补紫花苜

蓿缺乏可溶性碳水化合物的缺点，是苜蓿青贮的首选

添加剂。另外，蔗糖体内含量较高的糖蜜也可以进一

步提高紫花苜蓿青贮发酵品质［11-12］。此外，Bautista⁃

Trujillo 等［13］在 玉 米 青 贮 中 添 加 糖 蜜 和 乳 清 ，提 高 了

青 贮 饲 料 中 乳 酸 含 量 ，降 低 了 乙 酸 含 量 。 Li 等［14］研

究 表 明 皇 草 青 贮 时 添 加 蔗 糖 、葡 萄 糖 、糖 蜜 均 提 高 了

青贮饲料粗蛋白含量，且降低了中性洗涤纤维和酸性

洗 涤 纤 维 含 量 ，其 中 糖 蜜 添 加 效 果 最 好 。 目 前 ，关 于

中 间 锦 鸡 儿 添 加 不 同 碳 水 化 合 物 进 行 青 贮 的 研 究 较

少。因此，本试验通过研究添加不同的碳水化合物对

孕蕾期和盛花期中间锦鸡儿青贮品质的影响，筛选适

宜的碳水化合物添加剂，从而为调制优质中间锦鸡儿

青贮饲料提供科学依据。
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1　材料和方法

1. 1　青贮调制

试验材料采自宁夏盐池县人工柠条林 5 年以上的

中间锦鸡儿，选取枝干粗 1 cm 以上枝条，用剪刀齐地

平 茬 。 分 别 选 取 孕 蕾 期（4 月 25 日）和 盛 花 期（5 月 4
日）样品，在当地工厂揉丝后带回实验室加工，称取适

量柠条利用微波炉加热 1~2 min 快速测定水分含量，

在剩余柠条样品中加入蒸馏水使水分含量在 60% 进

行 青 贮 。 试 验 共 设 3 个 处 理 ，添 加 葡 萄 糖（G）、蔗 糖

（S）和淀粉（A）处理组，单独青贮为对照组（CON），所

有添加剂添加量为鲜重的 1. 5%，充分混匀，调制后的

样品每个处理设 3 个重复，每个重复称取 500 g 的样品

装入 30 cm×20 cm 的青贮袋中，用真空包装机抽气密

封 ，室 温 下 青 贮 60 d 后 取 样 测 定 其 青 贮 品 质 、营 养 品

质及微生物数量。

1. 2　测定指标与方法

1. 2. 1　中间锦鸡儿鲜样及青贮营养成分的测定　将

中间锦鸡儿鲜样及青贮样品置于烘箱，105 ℃杀青 30 
min，然后在 65 ℃烘箱烘干至恒重，称干物质（Dry ma⁃
ter，DM）重 ；采 用 凯 氏 定 氮 法 测 定 粗 蛋 白（Crude pro⁃
tein，CP）含 量［15］；采 用 ANKOM 2000i 纤 维 自 动 分 析

仪 测 定 中 性 洗 涤 纤 维（Neutral detergent fiber，NDF）、

酸性洗涤纤维（Acid detergent fiber，ADF）和酸性洗涤

木 质 素（Acid detergent lignin，ADL）含 量 ；采 用

ANKOMX T15i 脂肪分析仪测定粗脂肪（Ether extrac⁃
tion，EE）含量；采用蒽酮-浓硫酸法测定可溶性碳水

化 合 物（Water soluble carbohydrate，WSC）含 量［16］；参

照《饲 料 分 析 及 饲 料 质 量 检 测 技 术》测 定 粗 灰 分

（Crude ash，Ash）含量［17］。

1. 2. 2　中间锦鸡儿青贮发酵品质的测定　 取 5 g 青

贮样品放入锥形瓶中，加入 45 mL 蒸馏水，用植物组织

捣碎机搅碎 1 min，过 4 层纱布及定性滤纸得浸提液 ，

测定滤液 pH 值；取 3 mL 滤液过 0. 45 μm 滤膜，滤液使

用气相色谱仪分析乙酸（Acetic acid，AA）和丙酸（Pro⁃
pionic acid，PA）含量，参照李成云等［18］的方法操作；乳

酸（Lactic acid，LA）含量按照南京建成 A019⁃2⁃1 乳酸

测定试剂盒进行检测［19］；另一部分滤液采用苯酚—次

氯酸钠比色法测定氨态氮占总氮含量［20］（Ammonia ni⁃
trogen/Total nitrogen，AN/TN）。

1. 2. 3　青贮发酵品质评定　 根 据 pH 值 ，AN/TN 含

量和有机酸含量对发酵品质进行综合评定［21-22］。

1. 2. 4　微生物数量测定　采用稀释平板涂布法对样

品中微生物菌群进行提取、计数。将 5 g 样品与 45 mL
灭 菌 蒸 馏 水 混 合 ，常 温 摇 床 1 h 后 在 无 菌 水 中 连 续 稀

释 至 10-6，选 用 MRS 琼 脂 培 养 基 培 养 乳 酸 菌（lactic 
acid bacteria，LAB），选 用 PDA 培 养 基 培 养 酵 母 菌

（yeast）及霉菌（mold）［23］。

1. 3　数据处理与分析

采 用 Excel 2019 进 行 数 据 采 集 与 整 理 ，用 SPSS 
23. 0 统计软件进行单因素方差分析（ANOVA），以及

Duncan 多重比较。

2　结果与分析

2. 1　中间锦鸡儿鲜样的营养成分

中 间 锦 鸡 儿 鲜 样 营 养 成 分 盛 花 期 CP、ADF、

WSC、Ash 含 量 ，LAB 和 酵 母 菌 数 量 高 于 孕 蕾 期 ，而

DM，EE、NDF、ADL 含 量 和 霉 菌 数 量 低 于 孕 蕾

期（表 1）。

2. 2　不同碳水化合物添加剂对中间锦鸡儿青贮营养

成分含量的影响

孕 蕾 期 G 和 S 处 理 组 DM 显 著 高 于 对 照 组（P<
0. 05），盛花期 3 个处理组 DM 均显著高于对照组（P<
0. 05），且 生 育 期 × 处 理 对 DM 有 极 显 著 性 影 响（P<
0. 01）。盛花期对照组及 3 个处理组 CP 含量均极显著

高于孕期（P<0. 01），且生育期×处理对 CP 含量有显

著影响（P<0. 05）。生育期和碳水化合物添加剂处理

表 1　中间锦鸡儿鲜样营养成分

Table 1　Nutrition of fresh Caragana intermediatum

营养成份

DM/%
CP/%
EE/%

NDF/%
ADF/%

ADL/%
WSC/%

Ash/%
LAB （log10 cfu·g-1）

Yeasts（log10 cfu·g-1）

Molds（log10 cfu·g-1）

生育期

孕蕾期

66. 88
10. 07
1. 76

69. 34
41. 30

16. 59
1. 98

4. 28
5. 78
5. 14
3. 78

盛花期

57. 86
12. 07
1. 49

66. 85
50. 56

16. 30
3. 11

4. 67
6. 46
5. 63
3. 48
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均未对 WSC 含量产生显著影响（P>0. 05），生育期×
处理对其产生极显著影响（P<0. 01）。生育期和碳水

化 合 物 添 加 剂 处 理 均 未 对 EE 含 量 有 显 著 影 响（P>
0. 05），但 生 育 期 × 处 理 对 其 有 显 著 影 响（P<0. 05）。

而生育期、碳水化合物添加剂处理和生育期×处理均

未 对 NDF、ADF 和 Ash 含 量 有 显 著 差 异（P>
0. 05）（表 2）。

2. 3　不同碳水化合物添加剂对中间锦鸡儿青贮发酵

品质的影响

孕蕾期 3 个处理组 pH 值均极显著低于对照组（P

<0. 01），而盛花期 3 个处理组 pH 值则极显著高于对

照组（P<0. 01），且生育期和生育期×处理对 pH 值均

有极显著影响（P<0. 01）。孕蕾期和盛花期期 3 个处

理组 AN/TN 含量均极显著高于对照组（P<0. 01），盛

花期期 3 个处理组 AN/TN 含量均极显著高于孕蕾期

（P<0. 01），且生育期×处理对其均有极显著影响（P

<0. 01）。孕蕾期和盛花期 S 组 LA 含量最高，且显著

高于对照组（P<0. 05）。孕蕾期和盛花期 3 个处理组

AA 均极显著低于对照组（P<0. 01），盛花期 AA 含量

极 显 著 低 于 孕 蕾 期（P<0. 01），且 生 育 期 × 处 理 对 其

有显著性影响（P<0. 05）。孕蕾期和盛花期 3 个处理

组对 PA 含量未产生显著差异（P>0. 05）。

2. 4　不同碳水化合物添加剂对中间锦鸡儿微生物数

量的影响

孕 蕾 期 和 盛 花 期 3 个 处 理 组 LAB 数 量 均 极 显 著

高于对照组（P<0. 01）。孕蕾期和盛花期 3 个处理组

对 酵 母 菌 数 量 未 产 生 显 著 差 异（P>0. 05），且 均 未 检

测到霉菌（表 4）。

依 据 不 同 处 理 青 贮 样 品 检 测 结 果 对 中 间 锦 鸡 儿

青 贮 发 酵 品 质 进 行 评 分 。 孕 蕾 期 和 盛 花 期 中 间 锦 鸡

儿 单 独 青 贮 得 分 别 为 60 分 和 68 分 ，不 同 处 理 组 得 分

均高于对照组，盛花期蔗糖处理组得分最高，为 76. 54
分（表 5）。

3　讨论

3. 1　不同碳水化合物添加剂对中间锦鸡儿营养成分

含量的影响

青 贮 饲 料 是 牛 、羊 等 反 刍 动 物 最 基 本 的 结 构 饲

表 2　不同碳水化合物添加剂下中间锦鸡儿青贮营养成分含量

Table 2　Effects of different carbohydrate additives on the nutrient content of Caragana intermedia silage

指标

DM/%

CP/%

WSC/%

EE/%

NDF/%

ADF/%

Ash/%

生育期

孕蕾期

盛花期

平均值

孕蕾期

盛花期

平均值

孕蕾期

盛花期

平均值

孕蕾期

盛花期

平均值

孕蕾期

盛花期

平均值

孕蕾期

盛花期

平均值

孕蕾期

盛花期

平均值

处理

CON
61. 43
58. 36
59. 90
12. 39
13. 26
12. 83
0. 59
1. 27
0. 93
4. 38
2. 44
3. 41

65. 65
69. 26
67. 81
49. 06
51. 74
50. 67
6. 78
6. 31
6. 55

G
63. 42
62. 53
62. 98
11. 73
13. 80
12. 77
1. 23
0. 93
1. 11
2. 28
3. 72
3. 00

64. 91
63. 07
63. 99
49. 14
48. 84
48. 99
7. 67
5. 79
6. 73

S
70. 24
60. 73
65. 49
11. 26
11. 44
11. 35
1. 06
1. 04
1. 05
3. 35
3. 64
3. 50

67. 96
65. 02
66. 49
51. 84
50. 11
50. 98
5. 98
6. 48
6. 23

A
59. 58
63. 78
61. 68
10. 20
14. 04
12. 12
0. 85
1. 06
0. 93
2. 69
3. 40
3. 04

63. 33
63. 13
63. 23
48. 37
49. 80
49. 08
6. 53
5. 55
6. 04

SEM

4. 24

1. 42

0. 25

1. 02

3. 39

3. 08

0. 93

P 值

生育期

0. 07

0. 01

0. 59

0. 74

0. 80

0. 72

0. 05

处理

0. 03

0. 07

0. 35

0. 72

0. 12

0. 70

0. 49

生育期×处理

0. 01

0. 02

＜0. 01

0. 03

0. 37

0. 72

0. 13
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料，其 CP 含量的高低直接影响动物的营养状况，通常

CP 含 量 越 高 品 质 越 好［24］。 本 试 验 盛 花 期 各 处 理 CP

含量皆高于孕蕾期，说明盛花期中间锦鸡儿营养物质

含 量 高 于 孕 蕾 期 ，而 不 同 碳 水 化 合 物 添 加 剂 对 CP 含

量无显著性影响，这与王保平［25］研究结果相似。

WSC 含量是青贮饲料发酵成功的关键因素，青贮

饲 料 中 只 有 足 够 数 量 的 WSC，才 可 能 使 LAB 形 成

LA，抑制或杀死有害微生物，达到保存青贮饲料的目

的［26］。 本 试 验 中 孕 蕾 期 和 盛 花 期 WSC 含 量 都 较 低 ，

说明中间锦鸡儿单独青贮效果较差，且添加不同碳水

表 3　不同碳水化合物添加剂对中间锦鸡儿青贮发酵品质的影响

Table 3　Effects of different carbohydrate additives on fermentation quality of Caragana intermedia silage

指标

pH 值

AN/TN/%

LA/%

AA/%

PA/%

生育期

孕蕾期

盛花期

平均值

孕蕾期

盛花期

平均值

孕蕾期

盛花期

平均值

孕蕾期

盛花期

平均值

孕蕾期

盛花期

平均值

处理

CON
4. 30
4. 05
4. 18
1. 40
1. 31
1. 36
5. 99
6. 60
6. 30
2. 89
2. 56
2. 72
0. 09
0. 10
0. 09

G
4. 26
4. 10
4. 18
2. 43
3. 44
2. 93
4. 28
4. 53
4. 41
0. 78
0. 75
0. 86
0. 13
0. 06
0. 09

S
4. 18
4. 12
4. 15
1. 96
2. 90
2. 43
7. 52
6. 97
7. 30
0. 88
0. 19
1. 70
0. 10
0. 07
0. 09

A
4. 19
4. 25
4. 23
2. 14
2. 51
2. 32
7. 44
4. 16
5. 80
0. 96
0. 92
0. 94
0. 11
0. 08
0. 10

SEM

0. 08

0. 72

1. 76

0. 82

0. 03

P 值

生育期

＜0. 01

＜0. 01

0. 22

0. 01

0. 10

处理

＜0. 01

＜0. 01

0. 02

＜0. 01

0. 96

生育期×处理

＜0. 01

＜0. 01

0. 09

0. 02

0. 47

表 4　不同碳水化合物添加剂下中间锦鸡儿微生物数量

Table 4　The effect of different carbohydrate additives on the microbial quantity of Caragana intermedia

指标

LAB （log10 cfu·g-1）

Yeasts（log10 cfu·g-1）

Molds （log10 cfu·g-1）

生育期

孕蕾期

盛花期

平均值

孕蕾期

盛花期

平均值

孕蕾期

盛花期

平均值

处理

CON
5. 35
5. 45
5. 39
5. 48
6. 22
5. 85
ND
ND
ND

G
6. 37
6. 18
6. 28
5. 42
5. 91
5. 66
ND
ND
ND

S
6. 05
6. 06
6. 06
5. 41
6. 30
5. 85
ND
ND
ND

A
6. 43
6. 29
6. 36
5. 50
5. 95
5. 72
ND
ND
ND

SEM

0. 42

0. 61

P 值

生育期

0. 53

0. 10

处理

<0. 01

0. 97

生育期×处理

0. 63

0. 96

表 5　不同碳水化合物添加剂下中间锦鸡儿青贮发酵品质的评分

Table 5　Evaluation of the effect of different carbohydrate additives on the fermentation quality of Caraganaintermedia

时期

孕蕾期

盛花期

孕蕾期

盛花期

孕蕾期

盛花期

孕蕾期

盛花期

处理

CON
CON

G
G
5
5
A
A

pH 值

含量

4. 30
4. 05
4. 26
4. 10
4. 18
4. 12
4. 19
4. 25

得分

10. 00
18. 00
14. 00
17. 00
17. 00
17. 00
17. 00
14. 00

氨态氮占总氮

含量

1. 40
1. 31
2. 43
3. 44
1. 96
2. 90
2. 14
2. 51

得分

50. 00
50. 00
50. 00
50. 00
50. 00
50. 00
50. 00
50. 00

乙酸+丙酸

含量

2. 98
2. 65
0. 91
0. 81
0. 98
0. 26
1. 07
1. 00

得分

0
0

4. 54
5. 31
4. 00
9. 54
3. 31
3. 85

总分

60. 00
68. 00
68. 54
72. 31
71. 00
76. 54
70. 31
67. 85
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化 合 物 青 贮 后 WSC 含 量 变 化 并 不 显 著 ，这 与 王 保

平［25］糖 蜜 添 加 组（除 12%）与 对 照 组 无 显 著 差 异 结 果

相 似 ，推 断 WSC 含 量 与 添 加 剂 和 添 加 量 均 有 关 。 同

时，WSC 可以为青贮饲料提供发酵底物，促进 LAB 生

成 LA，从而降低 pH 值［27］。说明碳水化合物添加剂为

LAB 的生成提供了充足的底物，这与郭睿等［28］研究结

果基本一致。

青贮饲料中 NDF 和 ADF 含量可以反映纤维品质

好坏，ADF 含量与动物消化率呈负相关，其含量越低，

饲用的价值越高［29-30］。本试验中，2 个生育期所有处

理对 NDF 和 ADF 含量影响均不显著，可能由于青贮

过程中可溶性成分被大量消耗，导致纤维成分相对增

加 ，这 和 Ni 等［8］糖 蜜 添 加 剂 对 大 豆 青 贮 中 ADF 含 量

无显著影响研究结果相似。

3. 2　不同碳水化合物添加剂对中间锦鸡儿青贮发酵

品质的影响

pH 值 是 反 映 青 贮 饲 料 发 酵 品 质 的 重 要 指 标［31］。

本试验中，孕蕾期处理组 pH 值极显著低于对照组，虽

然 盛 花 期 处 理 组 的 pH 值 极 显 著 高 于 对 照 组 ，但 各 组

pH 值 都 较 低 ，尤 其 是 葡 萄 糖 和 蔗 糖 处 理 组 均 低 于

4. 20，这与黎英华［32］研究中间锦鸡儿单独青贮和添加

剂青贮后 pH 值差异较大的结果相似。青贮后较低的

pH 值表明 3 种碳水化合物添加剂均可为中间锦鸡儿

青贮过程中乳酸菌发酵提供充足的底物。

AN/TN 的比例反映出青贮过程中蛋白质分解状

况，一般认为，优质青贮饲料 AN/TN 的比值越大，青

贮质量越差［21，33］。本试验中，孕蕾期和盛花期处理组

的 AN/TN 含量均高于对照组，这与张欢等［34］研究紫

花苜蓿混贮时高丹草处理组 AN/TN 含量低于对照组

结 果 不 同 。 可 能 是 因 为 中 间 锦 鸡 儿 本 身 蛋 白 质 含 量

较 高 ，青 贮 过 程 中 蛋 白 质 分 解 严 重 ，氨 气 释 放 速 率 增

加，以致 AN/TN 含量升高，但各处理达到优质标准。

有 机 酸 含 量 的 构 成 是 评 价 青 贮 饲 料 质 量 的 重 要

依据，其中 LA 所占的比例越高，乙酸、丁酸所占的比

例 越 低 ，青 贮 发 酵 品 质 越 好 。 本 试 验 结 果 显 示 ，孕 蕾

期 蔗 糖 处 理 组 和 淀 粉 处 理 组 LA 含 量 显 著 高 于 对 照

组 ，而 盛 花 期 只 有 蔗 糖 处 理 组 略 高 于 对 照 组 ，其 他 处

理组均低于对照组。这与 Nkosi 等［36］研究全株玉米青

贮中添加糖蜜可以增加 LA 含量和王保平等［36］研究添

加 玉 米 粉 可 以 提 高 柠 条 嫩 枝 叶 青 贮 乳 酸 含 量 和 降 低

乙 酸 含 量 相 似 ，但 与 其 降 低 丙 酸 含 量 结 果 不 一 致 ，说

明 添 加 碳 水 化 合 物 可 以 促 进 中 间 锦 鸡 儿 青 贮 饲 料 中

LAB 发酵提高青贮发酵品质，但可能与青贮原料有一

定 关 系 ，不 同 碳 水 化 合 物 添 加 剂 会 影 响 青 贮 营 养 成

分 。 依 据 不 同 处 理 青 贮 样 品 检 测 结 果 对 中 间 锦 鸡 儿

青贮发酵品质进行评分发现，处理组得分均高于对照

组 ，盛 花 期 蔗 糖 处 理 组 得 分 最 高 。 由 此 证 明 ，不 同 碳

水 化 合 物 添 加 剂 均 可 不 同 程 度 提 高 中 间 锦 鸡 儿 青 贮

发酵品质。

3. 3　不同碳水化合物添加剂对中间锦鸡儿微生物数

量的影响

LAB 属革兰氏阳性菌，是一类能够利用碳水化合

物代谢产生 LA 的细菌，它具有降低 pH 值、抑制微生

物 活 动 、减 少 干 物 质 损 失 等 作 用［37］，是 青 贮 成 败 的 关

键。本试验各处理下 LAB 数量增加，霉菌消失，而酵

母 菌 数 量 变 化 较 小 。 LAB 数 量 增 加 说 明 3 种 添 加 剂

可 以 为 LAB 生 成 提 供 充 足 底 物 ，并 在 青 贮 过 程 中

LAB 产生 LA 抑制了有害微生物生理活动，降低了 pH
值，提高了青贮营养品质。酵母菌数量变化较小的原

因可能是由于酵母菌兼性厌氧，可以在厌氧条件下生

成 乙 醇 ，增 加 酒 香 味 ，并 在 厌 氧 条 件 下 厌 氧 种 类 代 替

好 氧 种 类 ，且 酵 母 菌 耐 酸 性 较 强 ，所 以 青 贮 环 境 并 未

抑 制 其 生 长［38］。 这 与 陶 雅 等［39］研 究 籽 粒 苋 与 青 贮 玉

米混贮后，LAB 数量增加，霉菌消失，酵母菌数量变化

较小结果相似。

4　结论

1） 盛花期中间锦鸡儿发酵品质和营养品质高于

孕蕾期。

2） 不同碳水化合物添加剂均可提高中间锦鸡儿

青贮品质和营养品质。

3） 生育期和碳水化合物添加剂处理及其交互效

应 对 pH 值 、AN/TN 含 量 和 AA 含 量 有 显 著 影 响 ，但

对 PA 含量、酵母菌数量、EE、NDF、ADF 和 Ash 含量

无显著影响。

4）在盛花期中间锦鸡儿中添加 1. 5% 蔗糖进行青

贮，发酵品质和营养品质最佳。
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Effects of different carbohydrate additives on 
Caragana intermedia silage quality and 

microbial quantity
ZHANG　Jing-long，CHEN　Yi-dong，HUANG　Shuai*

（College of Agriculture，Ningxia University，Ningxia Grassland and Animal Husbandry Engineering 

Technology Research Center，Ningxia  750021，China）

Abstract：In order to provide a scientific basis for the use of carbohydrate additives to prepare high⁃quality Cara⁃
gana intermedia silage，the effects of different carbohydrate additives on the fermentation quality，nutrient composition 
and microbial quantity of Caragana intermedia silage were investigated. C. intermedia in the gestational stage and the 
full-bloom stage was used as raw material. Four groups including no addition （CK，control），glucose （G treatment），

sucrose （S treatment） and starch （A treatment） were set up，with the addition amount of 1. 5%. After 60 days of si⁃
lage at room temperature，samples were taken to determine the fermentation quality，nutrient composition and micro⁃
bial number. The results showed that the pH value and acetic acid content of control group and treatment group at 
full-bloom stage were significantly lower than those at gestational stage （P<0. 01）. However，crude protein （CP） 
content in control group and treatment group and ammonia nitrogen content in treatment group in full-bloom stage 
were significantly higher than those in gestational bud stage （P<0. 01）. The experiment also demonstrated that com ⁃
pared with the control group，the three carbohydrate additives significantly reduced the pH value and acetic acid con⁃
tent of C. intermedia at the gestational bud stage and the full ⁃ bloom stage （P<0. 01）. Besides，the three carbohy⁃
drate additives significantly increased the pH value of Caragana silage at full flowering stage，the ammonia nitrogen 
content in total nitrogen and the number of lactic acid bacteria in Caragana silage at gestational bud and full flowering 
stage （P<0. 01）. In conclusion，according to fermentation quality and nutrient content，the silage quality of Caragana 
was the best when 1. 5% sucrose was added at full⁃bloom stage stage.

Key words：Caragana intermedia；carbohydrate additives；silage；fermentation quality；nutrient composition
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