
 

DOI: 10.11829/j.issn.1001-0629.2020-0081

何玉鹏，叶文斌，苏满春，王华，陈文东. 添加槐花粉对白三叶青贮发酵品质的影响. 草业科学, 2021, 38(1): 202-208.
HE  Y  P,  YE  W  B,  SUN  M  C,  WANG  H,  CHEN  W  D. Adding  Sophora  japonica  flower  powder  affects  the  fermentation  quality  of
Trifolium repens silage. Pratacultural Science, 2021, 38(1): 202-208.

 

添加槐花粉对白三叶青贮发酵品质的影响

何玉鹏，叶文斌，苏满春，王  华，陈文东

（陇南师范高等专科学校农林技术学院 / 陇南特色农业生物资源研究开发中心，甘肃 成县 742500）

摘要：采用单因子随机设计，研究添加不同比例的槐 (Sophora japonica) 花粉对白三叶 (Trifolium repens) 青贮发酵品质

的影响，以期为槐花应用于青贮饲料生产提供科学依据。分别设置白三叶单独青贮 (C)、95% 白三叶 + 5% 槐花粉青

贮 (T1)、90% 白三叶  + 10% 槐花粉青贮 (T2)、85% 白三叶  + 15% 槐花粉青贮 (T3)、80% 白三叶  + 20% 槐花粉青贮

(T4) 共 5 个处理。结果表明，白三叶单独青贮品质较差，添加槐花粉提高了青贮原料的干物质、水溶性碳水化合物

含量和发酵系数，降低了缓冲能值，使得青贮后的感官评分、乳酸、乳酸  ꞉ 乙酸、干物质、水溶性碳水化合物、粗

蛋白质含量显著提高 (P ≤ 0.05)，pH、氨氮 ꞉ 总氮、乙酸、丁酸含量显著降低 (P ≤ 0.05)。综合考虑，80% 白三叶 + 20%

槐花粉青贮能获得良好的青贮品质。
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Adding Sophora japonica flower powder affects the fermentation
quality of Trifolium repens silage

HE Yupeng, YE Wenbin, SU Manchun, WANG Hua, CHEN Wendong
(College of Agriculture and Forestry Technology, Longnan Teachers College / Center for Research &  Development of

Longnan Characteristic Agro-bioresources, Chengxian 742500, Gansu, China)

Abstract: This experiment investigated the effects of adding Sophora japonica flower powder on the fermentation quality of
Trifolium  repens  silage.  A  single  factor  random  experiment  design  was  used.  There  were  five  treatments  in  total  with
different mixing levels, including Trifolium repens alone (C), 95% Trifolium repens and 5% S. japonica flower powder (T1),
90% Trifolium repens and 10% S. japonica flower powder (T2), 85% Trifolium repens and 15% S. japonica flower powder
(T3),  and 80% Trifolium repens and 20% S.  japonica  flower powder (T4).  The results  showed that Trifolium repens  silage
alone  had  the  lowest  silage  quality,  while  mixed  with S.  japonica  flower  powder  increased  the  dry  matter  content,  water
soluble carbohydrates  content,  and fermentation coefficient,  and decreased the buffering capacity of  the original  materials.
After  ensiling,  the  sensory  evaluation,  lactic  acid  content,  lactic  acid  ꞉  acetic  acid  ratio,  dry  matter  content,  water  soluble
carbohydrates content, and crude protein content significantly increased, and the pH value, NH3-N ꞉ TN (total nitrogen) ratio,
acetic acid content, and butyric acid content of the silage significantly decreased. Therefore, it was concluded that silage with
80% Trifolium repens and 20% S. japonica flower powder can achieve positive silage quality.

Keywords:  Sophora  japonica  flower  powder;  Trifolium  repens;  silage  quality;  fermentation  coefficient;  water  soluble
carbohydrates; buffering capacity
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白三叶 (Trifolium repens)是重要的豆科栽培牧

草之一，含有较高的粗蛋白质、矿物质和维生素
[1]
，

其利用方式主要是直接鲜喂或调制干草和青贮，其

中调制青贮是长期保存营养价值的最好方式。但由

于其水分含量高，水溶性碳水化合物含量低，缓冲

能值高，单独青贮不易成功，需要萎蔫处理，或是添

加添加剂、或与其他牧草混合青贮才能调制出优质

青贮饲料
[2]
。槐树 (Sophora japonica)在我国普遍种

植，槐花含有丰富的糖类、蛋白质
[3]
，其提取物芦丁、

槲皮素和槐花多糖有抗炎、抑菌、抗病毒、止血、抗

氧化、增强免疫等作用，是一种很有潜力的非常规

饲料资源
[4-6]

。槐花的开发利用是解决当前常规饲

料资源短缺和饲料禁抗问题的途径之一。但由于槐

花花期短，季节供应不均衡，而且鲜槐花水分含量

高、糖分高，不易贮藏等原因，很少被用作饲料。如

果经干制粉碎，可长期贮藏，而且因其含有较高的

干物质和可溶性糖分，有作为青贮饲料添加剂的潜

力。然而，目前国内外鲜见关于槐花粉作为添加剂

的研究。本研究通过添加不同比例的槐花粉到白三

叶中，研究两者混合青贮对白三叶发酵品质的影

响，并探究白三叶与槐花粉青贮的最佳配比，为槐

花应用于青贮饲料生产提供科学依据。

1    材料与方法

1.1    试验设计

试验采用单因子随机设计，共 5个处理，分别

为：白三叶单独青贮 (C)、95%白三叶  + 5%槐花粉

青贮 (T1)、90%白三叶  + 10%槐花粉青贮 (T2)、85%
白三叶  + 15%槐花粉青贮 (T3)、80%白三叶  + 20%
槐花粉青贮 (T4)，每个处理 3个重复，每个重复 300 g。

1.2    青贮饲料的调制

白三叶取自陇南师范高等专科学校牧草栽培试

验基地，初花期刈割。槐花取自陇南师范高等专科

学校附近槐树林，在开花期将总状花序采摘，65 ℃ 烘

干至恒重后粉碎，过 0.45 mm分样筛待测。将白三

叶切短至 2～3 cm，与槐花粉按照设计比例混合均

匀，逐层装入加厚聚乙烯真空包装袋 (20 cm × 40 cm)
中，用真空泵抽真空后密封，置于室温下避光保存。

1.3    样品处理

鲜白三叶和槐花粉保存在−20 ℃，测定原料中

的干物质 (dry matter, DM)、粗蛋白质 (crude protein,
CP)、中性洗涤纤维 (neutral detergent fiber, NDF)、酸
性洗涤纤维 (acid detergent fiber,  ADF)、pH、缓冲能

值 (buffering capacity, BC)和水溶性碳水化合物 (water
soluble carbohydrates, WSC)含量。在青贮的第 60天
打开青贮袋，取出全部青贮饲料，混合均匀，进行感

官评分后，四分法取样 20 g，加 180 mL去离子水，用

组织捣碎机捣碎，立即测定 pH[7]
。再用 4层纱布和

定性滤纸过滤，得到浸提液，于−20 ℃ 冷冻保存测

定氨态氮 (ammonia nitrogen, NH3-N)、乳酸 (lactic acid,
LA)、乙酸 (acetic acid, AA)、丁酸 (butyric acid, BA)含
量。剩余的青贮饲料在 65 ℃ 烘干制成风干样品，用

于测定 DM、WSC、CP、NDF、ADF含量。

1.4    指标测定

原料和青贮料的 DM、CP按照杨胜
[8]
的方法测

定。NDF和 ADF含量采用 Van Soest等的方法
[9]
测

定。半纤维素含量  = NDF – ADF。取白三叶风干样

品和槐花粉 2.0 g，加入 250 mL蒸馏水浸提，边搅拌边

测定 pH，待数值稳定后记录原料的 pH[10]
。BC采用滴

定法
[10]

测定。WSC含量采用苯酚−硫酸法
[11]

测定。

pH采用酸度计测定。按照青贮饲料质量评定标准
[12]

中紫花苜蓿 (Medicago sativa)青贮饲料质量评定的

方法进行感官评分，总评 (满分 100分)分为以下 4个
等级：优 (76～ 100分 )、良 (51～ 75分 )、一般 (26～
50分)和劣 (< 25分)。NH3-N含量采用冯宗慈和高

民
[13]

改进的比色法测定。LA含量采用对羟基联苯

比色法
[14]

测定。AA和 BA含量使用气相色谱仪

(6890N，Agilent，美国)测定。相对饲喂价值 (relative
feeding  value,  RFV)[15]： RFV  =  DMI  (%BW)  ×  DDM
(%DM)/1.29， DMI  (%BW)  =  120/NDF  (%DM)， DDM
(%DM) = 88.9 − 0.779ADF (%DM)。式中：DMI 为粗

饲料干物质随意采食量，DDM 为可消化的干物质含

量。发酵系数 (fermentation coefficient,  FC)[16]：FC =
DM (%) ＋ 8 × WSC (%)/BC。

1.5    数据统计

采用 SPSS 19.0软件对不同混合比例处理的感官

指标、发酵品质和营养成分进行单因素方差分析，
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以 P ≤ 0.05表示差异显著，以 0.05 < P ≤ 0.10表示

有显著变化趋势。当方差分析差异显著时用 Duncan
法进行多重比较。结果用“平均值 ± 标准差”表示。

2    结果与分析

2.1    原料的营养成分与青贮特性

白三叶的 CP、NDF、BC、半纤维素含量高于槐

花粉，而槐花粉的 DM、WSC、FC、RFV、pH、ADF含

量高于白三叶 (表 1)。与白三叶单独青贮相比，添加

槐花粉后降低了青贮原料的 BC，提高了青贮原料

的 DM、WSC含量和 FC (表 2)。
  

表 1   原料的营养成分与青贮特性

Table 1   Nutrient composition and fermentation
characteristics of the original materials

指标

Parameter

白三叶
Trifolium

repens

槐花粉
Sophora
japonica
flower
powder

干物质
Dry matter (DM)/(g·kg−1) 147.1 918.0

粗蛋白质
Crude protein (CP)/(g·kg−1) 175.0 162.8

中性洗涤纤维
Neutral detergent fiber (NDF)/(g·kg−1) 387.1 323.2

酸性洗涤纤维
Acid detergent fiber (ADF)/(g·kg−1) 280.4 290.6

半纤维素
Hemicellulose/(g·kg−1) 106.7 32.6

相对饲喂价值
Relative feeding value (RFV) 179.7 213.0

pH 5.78 6.34
水溶性碳水化合物
Water soluble carbohydrates
(WSC)/(g·kg−1)

69.1 91.1

缓冲能值
Buffering capacity (BC)/(mE·kg−1) 770.35 348.84

发酵系数
Fermentation coefficient (FC) 15.12 93.20

 

2.2    添加槐花粉对白三叶青贮饲料感官指标的

影响

白三叶单独青贮的气味、色泽、质地、水分、

pH评分均较低，添加槐花粉显著 (P < 0.001)提高了

青贮饲料的感官评分 (表 3)。其中，T1 和 T2 的气味

评分显著 (P < 0.05)高于白三叶单独青贮，但显著低

于 T3 和 T4。T1 的色泽评分显著高于白三叶单独青

贮，显著低于 T2、T3和 T4。T1 和 T2 的 pH评分显著

高于白三叶单独青贮，T3 和 T4 的 pH评分显著高于

T1。T1 的质地、水分和总评分显著高于白三叶单独

青贮，T2 的质地、水分和总评分显著高于 T1，T3 和
T4 显著高于 T2，T3、T4 的感官总评分差异不显著，

T4 的感官评分为优。

2.3    添加槐花粉对白三叶青贮饲料发酵品质的

影响

白三叶单独青贮的 pH、NH3-N ꞉ TN、AA、BA含

量高，LA含量和 LA ꞉ AA低，青贮发酵品质差 (表 4)。
随着槐花粉添加量的提高，T1、T2、T3 和 T4 的 pH显

著 (P < 0.001)低于对照组。T1 的 LA含量显著高于

对照组，T2 的 LA含量显著高于 T1，T3 和 T4 显著高

于 T2，但 T3 和 T4 差异不显著 (P = 0.123)。T1 和 T2
的 AA含量显著低于对照组，T3 和 T4 显著低于 T1 和
T2。T1 的 BA含量显著低于对照组，T2、T3 和 T4 的
BA含量显著低于 T1，T2、T3 和 T4 的BA含量差异不显

著 (P = 0.219)。T1 和T2 的LA   ꞉AA显著高于对照组，T3
的 LA ꞉ AA显著高于 T1 和 T2，T4 显著高于 T3。T2、T3
和 T4 的 NH3-N  ꞉  TN显著低于 T1 和对照组，T4 的
NH3-N ꞉ TN最低。

2.4    添加槐花粉对白三叶青贮饲料营养成分的

影响

白三叶单独青贮的 DM和残余 WSC含量低

(表 5)。随着槐花粉添加量的提高，T1、T2、T3 和 T4

 
表 2   混合原料的青贮特性

Table 2   Silage characteristics of the mixtures

指标 Parameter C T1 T2 T3 T4
干物质 Dry
matter (DM)/(g·kg−1) 147.1   185.1   223.2 261.2 299.3

水溶性碳水化合物
Water soluble
carbohydrates
(WSC)/(g·kg−1)

  69.1     70.2   71.3 72.4 73.5

缓冲能值
Buffering capacity
(BC)/(mE·kg−1)

770.35 749.27 728.2 707.12 686.05

发酵系数
Fermentation
coefficient (FC)

  15.12   19.02 22.93 26.83 30.74

　混合原料的青贮特性为计算值；C：白三叶单独青贮；T1：95%白三叶 +
5%槐花粉青贮；T2：90%白三叶  + 10%槐花粉青贮；T3：85%白三叶  +
15%槐花粉青贮；T4：80%白三叶 + 20%槐花粉青贮；下表同。

　The silage characteristics of the mixtures were calculated; C: Trifolium
repens alone; T1: 95% Trifolium repens and 5% S. japonica flower powder; T2:
90% Trifolium repens and 10% S. japonica flower powder; T3: 85% Trifolium
repens and 15% S. japonica flower powder; T4: 80% Trifolium repens and
20% S. japonica flower powder; this is applicable for the following tables as
well.

204 草　业　科　学 第 38 卷

 

 
http://cykx.lzu.edu.cn

 

校
对
稿



的 DM含量显著 (P < 0.001)提高，且 T1、T2、T3、T4
之间差异显著。T1 和 T2 的残余WSC含量显著高于

白三叶单独青贮，T3 和 T4 的残余 WSC含量显著高

于T1 和T2。白三叶单独青贮和T2 的CP含量显著 (P =

0.002)高于 T1，T3 和 T4 的 CP含量显著 (P = 0.002)高

于白三叶单独青贮和 T2。T1、T2、T3 和 T4 之间的NDF、

ADF、半纤维素含量和 RFV差异不显著 (P > 0.1)。

3    讨论

牧草在刈割时的成熟度、化学成分、附生微生

物及其生长环境等因素对青贮过程和青贮发酵品

质具有重要影响
[17]

，这些因素决定了青贮能否成

功。调制优质青贮饲料，其原料应同时具备有适宜

的含水量、适当的含糖量和较低的缓冲能值
[18]

。发

酵系数是依据青贮原料的干物质含量、水溶性碳水

 
表 3   添加槐花粉对白三叶青贮饲料感官评分的影响

Table 3   Effects of adding Sophora japonica flower powder on the sensory evaluation of Trifolium repens silage

处理 Treatment 气味 Odor 色泽 Color 质地 Texture 水分 Moisture pH 总评分 Total score

C 12.7 ± 2.5c 2.0 ± 0.0c 2.0 ± 0.0d 4.0 ± 1.0d 0.0 ± 0.0c 20.7 ± 1.5d

T1 16.3 ± 1.5b 9.7 ± 3.5b 4.3 ± 0.6c 7.3 ± 1.2c 5.0 ± 1.0b 42.7 ± 5.0c

T2 18.3 ± 1.5b 16.3 ± 1.2a 7.3 ± 0.6b 12.7 ± 1.2b 6.0 ± 0.0ab 60.7 ± 2.3b

T3 23.3 ± 0.6a 17.7 ± 1.5a 9.0 ± 1.0a 18.3 ± 1.2a 6.3 ± 0.6a 74.7 ± 2.1a

T4 24.0 ± 1.0a 19.0 ± 1.0a 9.3 ± 0.6a 20.0 ± 0.0a 7.0 ± 1.0a 79.3 ± 3.5a

P < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001
　同列不同小写字母表示差异显著(P < 0.05)；下表同。

　Different lowercase letters within the same column indicate significant difference between the different treatments at the 0.05 level; this is applicable for
the following tables as well.
 

表 4   添加槐花粉对白三叶青贮发酵品质的影响

Table 4   Effect of adding Sophora japonica flower powder on the fermentation quality of Trifolium repens silage

处理
Treatment pH

氨态氮 ꞉ 总氮
NH3-N ꞉ TN/(g·kg

−1)
乳酸 Lactic

acid (LA)/(g·kg−1)
乙酸 Acetic

acid (AA)/(g·kg−1)
丁酸 Butyric

acid (BA)/(g·kg−1)
乳酸 ꞉ 乙酸 Lactic ꞉
Acetic acid (LA ꞉ AA)

C 5.30 ± 0.20a 46.32 ± 8.16a 7.76 ± 0.33d 58.76 ± 3.67a 10.26 ± 0.39a 0.13 ± 0.01d

T1 4.73 ± 0.11b 45.39 ± 4.89a 22.22 ± 0.71c 49.19 ± 1.58b 8.40 ± 0.18b 0.45 ± 0.01c

T2 4.62 ± 0.02b 22.90 ± 7.96b 24.48 ± 1.88b 43.73 ± 2.58b 5.76 ± 0.59c 0.56 ± 0.03c

T3 4.56 ± 0.04b 21.45 ± 4.22b 27.54 ± 0.65a 31.17 ± 0.67c 5.35 ± 0.54c 0.88 ± 0.01b

T4 4.51 ± 0.06b 20.60 ± 5.85b 29.13 ± 0.88a 27.14 ± 4.60c 5.25 ± 0.39c 1.09 ± 0.18a

P < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001

 
表 5   添加槐花粉对白三叶青贮饲料营养成分的影响

Table 5   Effect of adding Sophora japonica flower powder on the nutrient content of Trifolium repens silage

处理
Treatment

干物质Dry
matter (DM)/
(g·kg−1)

水溶性碳水化合物
Water soluble
carbohydrates
(WSC)/(g·kg−1)

粗蛋白质
Crude protein
(CP)/(g·kg−1)

中性洗涤纤维
Neutral detergent

fiber (NDF)/(g·kg−1)

酸性洗涤纤维Acid
detergent fiber
(ADF)/(g·kg−1)

半纤维素
Hemicellulose/

(g·kg−1)

相对饲喂价值
Relative feeding
value (RFV)

C 164.8 ± 8.5e 14.3 ± 0.8c 262.4 ± 10.7b 319.4 ± 14.4a 283.9 ± 11.1a 35.5 ± 3.4a 195.4 ± 8.5a

T1 196.6 ± 11.2d 17.3 ± 1.4b 241.4 ± 8.3c 325.1 ± 13.3a 291.9 ± 11.0a 33.2 ± 3.9a 190.2 ± 9.9a

T2 234.9 ± 15.5c 18.1 ± 2.1b 262.3 ± 5.4b 314.2 ± 18.6a 276.2 ± 19.5a 37.9 ± 5.3a 201.4 ± 15.6a

T3 280.9 ± 19.0b 24.3 ± 0.7a 300.5 ± 5.4a 317.8 ± 15.1a 283.7 ± 13.7a 34.1 ± 1.5a 196.4 ± 10.9a

T4 328.5 ± 17.4a 26.5 ± 1.2a 298.4 ± 3.0a 311.0 ± 15.6a 277.2 ± 9.6a 33.8 ± 4.2a 201.7 ± 6.6a

P < 0.001 < 0.001 0.002 0.564 0.392 0.611 0.549
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化合物含量和缓冲能值综合评价青贮特性的指标。

Weissbach和 Honig[16] 研究表明，当附生乳酸菌数量

超过 105 cfu·g−1 时，发酵系数达到 35就可以获得高

品质的青贮饲料。本研究中白三叶的青贮发酵系数

为 15.12，添加 20%槐花粉后使得混合原料的发酵

系数提高至 30.74，表明添加槐花粉改善了白三叶的

青贮发酵特性。

3.1    添加槐花粉对白三叶青贮饲料干物质含量

和发酵品质的影响

适宜的含水量能使得青贮原料足够压实，快速

创造厌氧环境，乳酸菌大量繁殖并产乳酸，抑制养

分被其他有害微生物分解产生不良代谢产物。一般

最适宜的含水量为 65%～75%，而豆科牧草的含水

量以 60%～70%为好
[18]

。本研究中白三叶的水分含

量为 85.29%，当青贮饲料水分含量高于 85%时，即

使 pH低于 4.0也不能限制梭菌的活动，梭菌能利用

乳酸、水溶性碳水化合物和氨基酸产生丁酸、胺、

氨，从而导致青贮饲料 pH升高，产生腐烂味
[19]

。本

研究中白三叶单独青贮的感官评分等级为劣，pH、
氨态氮 ꞉ 总氮、乙酸、丁酸含量高，乳酸含量和乳酸 ꞉
乙酸低，表明白三叶单独青贮感官评分和发酵品质

差，与柳茜等
[20]

对白三叶青贮的研究结果一致。当

添加 20%的槐花粉后，青贮原料的水分含量下降至

70%，满足了豆科牧草适宜青贮的水分条件，青贮饲

料的感官评分等级达到优，pH、氨态氮 ꞉ 总氮、乙酸、

丁酸含量显著降低，乳酸含量和乳酸  ꞉ 乙酸显著提

高，青贮发酵品质提高。魏春秋和王明玖
[21]

研究表

明，含水量 70%的高加索三叶草可以调制出优质青

贮饲料，与本研究结果一致。因此，添加槐花粉显著

降低了白三叶的含水量，改善了青贮饲料发酵品质。

3.2    添加槐花粉对白三叶青贮饲料水溶性碳水

化合物含量和发酵品质的影响

适当的含糖量能够为乳酸菌的快速生长和繁殖

创造良好的条件，乳酸菌利用青贮原料中的水溶性

碳水化合物产生乳酸、中和碱性元素、降低 pH，从
而抑制不良微生物的活动

[19]
。一般认为牧草鲜样中

的水溶性碳水化合物含量在 20～25 g·kg−1 时才会产

生优良的发酵品质
[22]

。另有研究表明，青贮料的干

物质含量较低且同时有较低的水溶性碳水化合物

时，梭菌会竞争性地利用水溶性碳水化合物和乳

酸，导致青贮饲料品质较差
[23]

。本研究中白三叶干

物质中水溶性碳水化合物的含量为 69.1 g·kg−1(鲜样

基础为 10.2 g·kg−1)，同时有很低的干物质含量，白三

叶单独青贮后丁酸含量、氨态氮含量、pH高，乳酸

含量低，青贮发酵品质差。玉柱等
[24]

也报道了白三

叶单独青贮发酵品质差，与本研究结果一致。

添加 5%、10%、15%和 20%的槐花粉后，混合青

贮原料干物质中水溶性碳水化合物含量分别提高

至 70.2、 71.3、 72.4和 73.5  g·kg−1  (鲜样基础分别为

13.0、15.9、18.9和 22.0 g·kg−1)。当添加 20%槐花粉

时，青贮饲料水溶性碳水化合物含量达到了优质青

贮饲料所需条件，青贮饲料的乙酸含量显著降低，

感官评分、乳酸含量和乳酸 ꞉ 乙酸显著升高，但 pH、
氨态氮  ꞉ 总氮、丁酸没有随着比例的提高而进一步

降低，可能是由于青贮原料中较少的乳酸菌数量和

较高的缓冲能值
[25]

。因此，可以再添加乳酸菌制剂、

酶制剂、糖蜜
[26]

等来进一步提高青贮发酵品质。青

贮饲料中残余水溶性碳水化合物含量占青贮前水

溶性碳水化合物含量的比值从对照组的 20%升高

至添加 20%槐花粉后的 35%，表明随着槐花粉添加

量的提高，青贮饲料发酵品质和营养价值均提高。

3.3    添加槐花粉对白三叶青贮饲料缓冲能值和

发酵品质的影响

Playne和 McDonald[10] 研究发现，缓冲能值的高

低与牧草的阴离子 (磷酸根离子、硫酸根离子、硝酸

根离子和氯离子)含量、粗蛋白质含量、有机酸含量有

很大关系。豆科牧草由于较高的阴离子和粗蛋白质

含量，使其具有较高的缓冲能值而不利于青贮 pH的

降低
[2]
。本研究白三叶的缓冲能值为 770.35 mE·kg−1，

比初花期白三叶的 (486 mE·kg−1)高 58.5%[24]
，比营

养生长期的研究结果 (482.08 mE·kg−1)高 59.8%[26]
，这

可能是本研究对照组白三叶单独青贮 pH较高、发

酵品质差的原因。

本研究添加 5%、10%、15%和 20%的槐花粉后，

混合原料的缓冲能值分别降低至 749.27、 728.20、
707.12和 686.05 mE·kg−1。然而，通常青贮饲料的缓

冲能值低于 350 mE·kg−1 才可以调制出优质的青贮

饲料
[2]
，较高的缓冲能值限制了 pH的进一步降低。

这可能是本研究中添加 20%槐花粉后混合青贮料

的 pH较高的原因。因此，白三叶较高的缓冲能值是
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在干物质、水溶性碳水化合物满足适宜青贮条件后

的主要限制因素。研究表明，对红三叶 (T. pratense)

萎蔫处理能使其缓冲能值降低 18%[10]
，添加甲酸、

甲酸钠等显著降低了苜蓿和白三叶混合青贮饲料

的 pH[2]
。所以，白三叶在青贮时可经过萎蔫、酸制

剂处理，从而避免较高的缓冲能值对 pH降低和青

贮发酵的限制，获得更好的青贮发酵品质。

4    结论

白三叶含水量和缓冲能值高、水溶性碳水化合

物含量较低，单独青贮品质差。添加槐花粉对白三

叶的青贮发酵品质有明显改善作用，且以 80%白三叶 +
20%槐花粉能获得良好的青贮发酵品质，白三叶较

高的缓冲能值是阻碍 pH下降、影响青贮发酵品质

的主要因素。
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2020 年 12 月国内市场主要畜产品与饲料价格分析

12月份，牛肉、羊肉价格同比分别上涨 9.01%、5.37%；猪肉、鸡肉和鸡蛋价格同比分别下降 0.28%、

16.37%、17.65%。玉米、豆粕、棉粕、菜粕、DDGS价格同比分别上涨 24.85%、7.57%、5.09%、10.00%、13.33%。

一、12 月份肉类市场价格均上涨

12月份，猪肉价格为 43.41 CNY·kg−1，环比上涨 9.40%，中部地区分别高于东部和西部地区 4.90%和

2.23%；牛肉和羊肉价格分别为 76.56和 71.82 CNY·kg−1，环比分别上涨 0.80%和 4.34%，牛肉价格中部地区分

别高于东部和西部地区 6.40%和 0.08%；羊肉价格东部地区分别高于中部和西部地区 2.16%和 3.39%。鸡肉

和鸡蛋价格分别为 16.20和 7.98 CNY·kg−1，环比分别上涨 1.44%和 3.77%，鸡肉价格西部地区分别高于东部

和中部地区 20.30%和 28.88%；鸡蛋价格中部地区分别高于东部和西部地区 1.39%和 0.04%。

二、除棉粕外，其余饲料市场价格均上涨

12月份棉粕价格为 2 720.11 CNY·t−1，环比下降 1.61%，东部地区分别高于中部和西部地区 10.76%和

17.96%。玉米和豆粕价格分别为 2 486.72和 3 384.32 CNY·t−1，环比分别上涨 2.11%和 0.80%，玉米价格东部

地区分别高于中部和西部地区 1.88%和 5.69%；豆粕价格中部地区高于东部和西部地区 3.14%和 1.87%；菜

粕和 DDGS价格分别为 2 482.53和 2 246.29 CNY·t−1，环比分别上涨 1.08%和 0.50%；菜粕价格东部地区分别

高于中部和西部地区 1.23%和 0.73%；DDGS价格东部地区高于中部地区 3.77%。
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图 1　2020 年 12 月国内市场主要畜产品与饲料价格

数 据 来 源 ： 猪 肉 、 牛 肉 、 羊 肉 、 鸡 肉 和 鸡 蛋 http://pfscnew.agri.gov.cn/； 大 豆 和 豆 粕 http://www.zhuwang.cc/， http://www.pigol.cn/； 棉 粕

http://www.feedtrade.com.cn/，http://www.chinafeed.org.cn/。 东部、中部和西部的划分依据国家统计局将全国的划分标准，东部：北京、天

津、河北、辽宁、上海、福建、浙江、江苏、山东、广东；中部：山西、吉林、黑龙江、安徽、江西、湖北、湖南、河南；西部：内蒙

古、贵州、云南、西藏、陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆、广西、重庆。

(兰州大学草地农业科技学院 潘月婷 整理)

第 1 期 何玉鹏　等：添加槐花粉对白三叶青贮发酵品质的影响 209

 

 
http://cykx.lzu.edu.cn

 

校
对
稿

http://pfscnew.agri.gov.cn/
http://www.zhuwang.cc/
http://www.pigol.cn/
http://www.feedtrade.com.cn/
http://www.chinafeed.org.cn/
http://pfscnew.agri.gov.cn/
http://www.zhuwang.cc/
http://www.pigol.cn/
http://www.feedtrade.com.cn/
http://www.chinafeed.org.cn/

