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棬旔旓旚斸旚旓斾斿旞旚旘旓旙斿斸旂斸棭计数椲棻椀椵暎乳酸菌用厌氧箱棳
棾棸曟培养棽斾椈细菌暍酵母菌暍霉菌在有氧条件下

棾棸曟培养棽暙棿斾暎
原料与青贮的分析样本在椂椀曟下干燥棿椄旇暍

回潮暍粉碎暎采用常规法椲棻椂椵测定水分 棬斖旓旈旙旚旛旘斿棭
和粗蛋白质 棬斆斝棭含量棳中性洗涤纤维 棬斘斈斊棭
和酸性洗涤纤维 棬斄斈斊棭用 斨斸旑斢旓斿旙旚等椲棻椃椵的方

法测定棳半纤维素 棬斎斆棭椊斘斈斊灢斄斈斊暎可溶性碳

水化合物 棬斪斢斆棭用比色法椲棻椃椵测定暎取具代表性

青贮样品棽棸旂装入有刻度的棻棸棸旐斕的广口锥形瓶

中棳加入蒸馏水定容至棻棸棸旐斕棳置于棿曟冰箱中棳
棻椄旇后滤纸过滤棳制备青贮浸提液暎用旔斎 计测定

浸提液的旔斎椈用岛津 斕斆灢棽棸斄斣 型高效液相色谱

棬色 谱 柱椇斢旇旓斾斿旞 斠旙旔斸旊 斔斆灢椄棻棻 斢灢斈斨斅 旂斿旍
斆旓旍旛旐旑棾棸棸暳椄旐旐棳检测器椇斢斝斈灢斖棻棸斄斨旔棳流

动相椇棾旐旐旓旍暏斕棴棻高氯酸棭分析浸提液的乳酸暍
乙酸暍丙酸暍丁酸含量椲棻椄椵椈用苯酚灢次氯酸钠比色

法椲棻椆椵测定青贮浸提液的氨态氮 棬斄斘棭棳并换算为

占原料总氮 棬斣斘棭的百分比 棬斄斘棷斣斘棭暎斪斢斆暍
斘斈斊暍斄斈斊暍斎斆和 斆斝以干物质 棬斈斖棭为基础

的 百 分 比 表 示棳斕斄暍斄斄暍斝斄 和 斅斄 用 鲜 重

棬斊斖棭为基础的百分比表示棳斖旓旈旙旚旛旘斿为总水分

的百分比暎气体损失率 棬斍斕斠棭和干物质回收率

棬斈斖斠棭通过计算得出棳计算方法如下椇
斈斖斠棬棩棭椊 椲棬开 封 时 回 收 青 贮 重 暳 青 贮

斈斖棩棭棷棬装填 时 装 入 原 料 重 暳 原 料 斈斖棩棭椵暳
棻棸棸棩椈
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斍斕斠棬棩棭椊椲棬装填时装入原料重灢开封时回收

青贮重棭棷棬装填时装入原料重 暳 原料 斈斖棩棭椵暳
棻棸棸棩暎
棻灡椂暋数据分析

经 斉旞斻斿旍 棽棸棸棾 软 件 初 步 处 理 后棳 采 用

斢斝斢斢棻棾灡棸统计软件进行方差统计分析及显著性

比较暎

棽暋结果与分析

棽灡棻暋香蕉叶的化学成分

香蕉叶的化学成分如表棻所示暎与一般的禾本

科牧草及豆科牧草相比棳香蕉叶的 斪斢斆暍斘斈斊暍
斄斈斊较高棳斆斝较低暎

表棻暋香蕉叶的化学成分

斣斸斺旍斿棻暋斆旇斿旐旈斻斸旍斻旓旐旔旓旙旈旚旈旓旑旓旀斺斸旑斸旑斸旍斿斸旜斿旙
干物质

斈斖棷棩
可溶性碳水化合物

斪斢斆棬棩斈斖棭
中性洗涤纤维

斘斈斊棬棩斈斖棭
酸性洗涤纤维

斄斈斊棬棩斈斖棭
半纤维素

斎斆棬棩斈斖棭
粗蛋白质

斆斝棬棩斈斖棭
棽椃灡椀棿 棽棸灡椀棿 椂椄灡椃椃 椀棻灡椄棻 棻椂灡椆椂 椂灡棿椃

棽灡棽暋香蕉叶的微生物组成

香蕉叶的微生物组成如表棽所示暎在香蕉叶的

微生物组成中棳乳酸菌数量低于细菌数棳并未占有

优势暎
棽灡棾暋香蕉叶的青贮品质

绿汁发酵液和纤维素酶对香蕉叶青贮品质的影

响如表棾所示暎

表棽暋香蕉叶中微生物数量

斣斸斺旍斿棽暋斣旇斿旐旈斻旘旓旓旘旂斸旑旈旙旐旙旈旑斺斸旑斸旑斸旍斿斸旜斿旙

乳酸菌 细菌 酵母菌 霉菌

椀灡棽棻 椂灡椆棻 棿灡棽椂 椉棽灡椃棸

注椇微生物的数量单位旍旂斻旀旛暏旂棴棻斊斖暎

表棾暋绿汁发酵液和纤维素酶对香蕉叶青贮品质的影响

斣斸斺旍斿棾暋斣旇斿斿旀旀斿斻旚旙旓旀斊斍斒斸旑斾斆斉斕旓旑旚旇斿旀斿旘旐斿旑旚斸旚旈旓旑旕旛斸旍旈旚旟旓旀斺斸旑斸旑斸旍斿斸旜斿旙

项目
处理

斆斚斘 斊斍斒 斆斉斕棻 斆斉斕棽 斆斉斕棾 斖斏斬棻 斖斏斬棽 斖斏斬棾
旔斎值 棿灡棾棾暲棸灡棸椀斄斸 棿灡棻棿暲棸灡棸棻斅斺 棿灡棽棽暲棸灡棸椄斄斅斺 棿灡棽棸暲棸灡棸棿斄斅斺 棿灡棻棿暲棸灡棸椀斅斺 棿灡棽棸暲棸灡棸棽斄斅斺 棿灡棻椆暲棸灡棸椃斅斺 棿灡棻椃暲棸灡棸椀斅斺
乳酸斕斄棬棩斊斖棭 棽灡棸椄暲棸灡棾棻斄斅斆斺斻 棽灡棸棻暲棸灡棾棻斄斅斆斻 棽灡椆椀暲棸灡棻椆斄斸 棽灡棽棸暲棸灡椃棿斄斅斆斸斺斻 棻灡椄椂暲棸灡棽椃斄斅斆斻 棽灡椄椀暲棸灡棽椃斄斅斸斺 棻灡椂棾暲棸灡椀椆斆斻 棻灡椂椄暲棸灡椂棸斅斆斻
乙酸 斄斄棬棩斊斖棭 棸灡椀棽暲棸灡棻棽斄斅斺斻 棸灡棿椃暲棸灡棸椃斅斻 棸灡椆棽暲棸灡棽棸斄斸 棸灡椀椆暲棸灡棻椃斄斅斺斻 棸灡椀棻暲棸灡棸椀斅斺斻 棸灡椃椆暲棸灡棸椆斄斅斸斺 棸灡椀棻暲棸灡棽棿斅斺斻 棸灡椀椄暲棸灡棻椂斄斅斺斻
丙酸斝斄棬棩斊斖棭 棸灡棻椄暲棸灡棸棽斄斅斸斺 棸灡棻椆暲棸灡棸棾斄斅斸斺 棸灡棾棻暲棸灡棸椀斄斸 棸灡棽棸暲棸灡棸椂斄斅斸斺 棸灡棻椃暲棸灡棸棽斄斅斸斺 棸灡棻椂暲棸灡棻棿斄斅斺 棸灡棸椃暲棸灡棻棻斅斺 棸灡棽棻暲棸灡棸椀斄斅斸斺
丁酸斅斄棬棩斊斖棭 棸灡棸棸暲棸灡棸棸斅斺 棸灡棸棸暲棸灡棸棸斅斺 棸灡棸棸暲棸灡棸棸斅斺 棸灡棸棸暲棸灡棸棸斅斺 棸灡棸棻暲棸灡棸棻斄斅斺 棸灡棸棻暲棸灡棸棸斄斸 棸灡棸棻暲棸灡棸棻斄斅斸斺 棸灡棸棻暲棸灡棸棻斄斅斸斺
干物质斈斖 棬棩棭 棽棿灡棿椀暲棸棾棾斅斆斺斻 棽棿灡棾椆暲棸灡棽椄斅斆斺斻棽椀灡椃棿暲棻灡棽椆斄斅斆斸斺棽棿灡椆椆暲棸灡椄棿斄斅斆斺斻 棽棿灡棸棸暲棸灡椄椃斆斻 棽椀灡椀棾暲棸灡椄椃斄斅斆斸斺斻 棽椂灡椆棻暲棸灡棾椄斄斸 棽椂灡椂棽暲棻灡棽椂斄斅斸
干物质回收率斈斖斠棬棩棭 椄椂灡棿棻暲棸灡棾椀斈旀 椄椄灡棾棻暲棸灡棾椀斆斈斾斿 椄椆灡椀椃暲棻灡棿椄斆斻斾 椆棸灡棽棻暲棸灡椆椂斆斻 椄椃灡棸棸暲棸灡椂椆斈斿旀 椆棾灡棸椂暲棸灡椃椆斅斺 椆椀灡棽椄暲棸灡棿棻斄斸 椆椂灡椂棽暲棻灡棻棻斄斸
气体损失率斍斕斠棬棩棭 椀灡椀棽暲棸灡椀椃斄斸 棾灡椃椄暲棸灡棸椄斆斻 棿灡椃椂暲棸灡椂棻斄斅斺 棿灡椄棽暲棸灡棻椃斄斅斺 棿灡棿椂暲棸灡棻椄斅斆斺斻 棾灡椄棻暲棸灡棾椂斆斻 棾灡椃椃暲棸灡棾椄斆斻 棾灡椄椆暲棸灡棽棽斅斆斻
氨态氮 斄斘棷斣斘棬棩棭 棽灡椃椀暲棸灡棻棸斄斺 棻灡椄棸暲棸灡棻椀斅斻 棽灡椆棾暲棸灡椀棽斄斸斺 棾灡棾棸暲棸灡棽棻斄斸 棽灡椃棾暲棸灡棻椂斄斺 棻灡椃椆暲棸灡棻椃斅斻 棻灡椄椂暲棸灡棸椃斅斻 棻灡椆棿暲棸灡棽棿斅斻
水溶性碳水化合物 斪斢斆棬棩斈斖棭棾灡棾棽暲棸灡棿棻斆斾 棿灡椂椄暲棸灡棽棽斅斆斺斻 棾灡椄棿暲棸灡棻棽斆斻斾 棾灡棿椀暲棸灡椀椀斆斾 棾灡椄椂暲棸灡棽棾斆斻斾 椀灡棿棽暲棸灡棾椄斄斅斺 椀灡棿椆暲棸灡棸椆斄斅斺 椂灡椄棾暲棻灡棿棽斄斸
中性洗涤纤维 斘斈斊棬棩斈斖棭 椂椃灡椄椄暲棻灡椀椃斄斸 椂棿灡棾椆暲棻灡椃棾斅斺斻 椂椀灡棸棸暲棻灡椄棿斄斅斺斻 椂椀灡棻棽暲棸灡椂棾斄斅斺斻 椂椀灡椄椆暲棸灡椃棿斄斅斸斺椂椀灡椃棻暲棸灡棾棾斄斅斸斺斻椂椀灡椆棿暲棻灡棸棸斄斅斸斺 椂棾灡棿棸暲棻灡棿椄斅斻
酸性洗涤纤维 斄斈斊棬棩斈斖棭 棿椄灡椄棸暲棻灡棸椀 棿椃灡椂椄暲棾灡棸棾 棿椄灡椀棾暲棸灡椀椂 棿椄灡椀棸暲棽灡棽椀 棿椃灡棾棻暲棸灡椄椂 棿椃灡椄棻暲棻灡棿椃 棿椃灡椃棸暲棸灡棽椄 棿椂灡椆棿暲棸灡椄椆
半纤维素 斎斆棬棩斈斖棭 棻椆灡棸椄暲棽灡棸椀 棻椂灡椃棸暲棻灡椂椃 棻椂灡棿椄暲棽灡棾椃 棻椂灡椂棻暲棻灡椃棽 棻椄灡椀椄暲棸灡棾棾 棻椃灡椄椆暲棻灡棽棿 棻椄灡棽棿暲棻灡棽椄 棻椂灡棿椂暲棻灡棸椂
注椇同行数据后不同大写字母表示差异极显著棬 椉棸灡棸棻棭棳不同小写字母表示差异显著棬 椉棸灡棸椀棭暎

暋暋与 斆斚斘 组相比棳斊斍斒组的旔斎暍斍斕斠暍斄斘棷
斣斘 和 斘斈斊 极 显 著 降 低 棬 椉棸灡棸棻棭棳斈斖斠 和

斪斢斆显著升高 棬 椉棸灡棸椀棭椈棾个 斆斉斕组的旔斎 和

斍斕斠极显著或显著降低 棬 椉棸灡棸棻或 椉棸灡棸椀棭棳
斆斉斕棻组和斆斉斕棽组的 斘斈斊显著降低 棬 椉棸灡棸椀棭棳

斆斉斕棻组的 斕斄暍斄斄 和 斈斖斠 极显著或显著升高

棬 椉棸灡棸棻或 椉棸灡棸椀棭棳斆斉斕棽组的 斈斖斠和 斄斘棷
斣斘极显著或显著升高 棬 椉棸灡棸棻或 椉棸灡棸椀棭椈棾
个 斖斏斬组的旔斎暍斍斕斠暍斄斘棷斣斘均显著或极显著

降低 棬 椉棸灡棸棻或 椉棸灡棸椀棭并且 斈斖斠暍斪斢斆均
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极显著升高 棬 椉棸灡棸棻棭棳斖斏斬棽组和 斖斏斬棾组的

斈斖 极显著或显著升高 棬 椉棸灡棸棻或 椉棸灡棸椀棭棳
斖斏斬棻组的斅斄 极显著升高 棬 椉棸灡棸棻棭棳斖斏斬棾组

的 斘斈斊极显著降低 棬 椉棸灡棸棻棭暎可见棳斊斍斒暍棾
个水平斆斉斕以及棾个水平 斖斏斬处理均能改善香蕉

叶的青贮品质暎
与斊斍斒组相比棳棾个 斖斏斬 组的 斈斖斠 均极显

著升高 棬 椉棸灡棸棻棭棳斖斏斬棻组的 斕斄暍斄斄 和 斅斄
显著或极显著升高 棬 椉棸灡棸椀或 椉棸灡棸棻棭棳斖斏斬棽
组的斈斖 极显著升高 棬 椉棸灡棸棻棭棳斖斏斬棾组的 斈斖
显著升高 棬 椉棸灡棸椀棭暍斪斢斆 极显著升高 棬 椉
棸灡棸棻棭暎可见棳棾个 斖斏斬组均优于斊斍斒组暎

棾个 斖斏斬组与棾个斆斉斕组之间对比发现棳较

斆斉斕棻组棳斖斏斬棻组的斅斄 和 斪斢斆极显著升高 棬
椉棸灡棸棻棭暍斈斖斠极显著升高 棬 椉棸灡棸棻棭暍斍斕斠和

斄斘棷斣斘极显著降低 棬 椉棸灡棸棻棭暍斝斄 显著降低

棬 椉棸灡棸椀棭椈较 斆斉斕棽组棳斖斏斬棽组的 斈斖 显著升

高 棬 椉棸灡棸椀棭暍斈斖斠 和 斪斢斆极显著升高 棬 椉
棸灡棸棻棭暍斍斕斠和 斄斘棷斣斘 极显著降低 棬 椉棸灡棸棻棭椈
较斆斉斕棾组棳斖斏斬棾组的 斈斖 和 斈斖斠极显著升高

棬 椉棸灡棸棻棭暍斪斢斆极显著升高 棬 椉棸灡棸棻棭暍斄斘棷
斣斘极显著降低 棬 椉棸灡棸棻棭暍斘斈斊显著降低 棬 椉
棸灡棸椀棭暎可见棳棾个 斖斏斬组均优于棾个斆斉斕组暎

棾个斆斉斕组之间对比棳较斆斉斕棻组棳斆斉斕棽组

的 斄斄 显著降低 棬 椉棸灡棸椀棭棳斆斉斕棾组的 斄斄 和

斈斖斠极显著降低 棬 椉棸灡棸棻棭棳斕斄 和 斈斖 显著降

低 棬 椉棸灡棸椀棭椈较 斆斉斕棽组棳斆斉斕棾组的 斈斖斠极

显著降低 棬 椉棸灡棸棻棭暍斄斘棷斣斘 显著降低 棬 椉
棸灡棸椀棭暎可见棳斆斉斕棻组和 斆斉斕棽组青贮的品质相

近棳斆斉斕棾组稍差暎
棾个 斖斏斬组之间对比棳较 斖斏斬棻组棳斖斏斬棽组

和 斖斏斬棾组的 斕斄 极显著和显著降低 棬 椉棸灡棸棻棳
椉棸灡棸椀棭棳斈斖斠极显著升高 棬 椉棸灡棸棻棭棳斖斏斬棾

组的 斪斢斆 显著升高 棬 椉棸灡棸椀棭椈较 斖斏斬棽 组棳
斖斏斬棾组的 斪斢斆显著升高棳斘斈斊显著降低 棬 椉
棸灡棸椀棭暎可见棳随 斆斉斕添加水平的提高棳斖斏斬 组

青贮品质有一定的提高暎
棾暋讨暋论

在青贮中添加绿汁发酵液是为了提供乳酸菌棳
确立乳酸菌在青贮发酵前期微生物群中的优势地

位棳从而促进乳酸生成棳抑制不良发酵棳改善青贮

品质暎庄益芬等椲棽棸椵在象草青贮中添加绿汁发酵液棳
青贮的旔斎 降低暍斈斖斠提高暎文奇男等椲棽棻椵在水稻

秸秆青贮中添加绿汁发酵液棳青贮的粗蛋白和乳酸

含量提高暍旔斎 和氨态氮降低暎本试验添加斊斍斒能

极显著或显著降低青贮的旔斎暍斄斘棷斣斘暍斍斕斠 和

斘斈斊棳并能显著提高斈斖斠和 斪斢斆暎
在青贮中添加纤维素酶棳能够分解纤维素产生

葡萄糖棳不仅为青贮发酵提供碳源棳促进青贮发

酵棳而且降低植物细胞壁成分的含量棳提高动物对

青贮料的消化利用率椲棽棽棴棽棾椵暎本试验中较对照组棳
斆斉斕棻组的 斕斄暍斄斄 和 斈斖斠显著或极显著升高棳
旔斎暍斍斕斠和 斘斈斊显著降低椈斆斉斕棽组的 斈斖斠极

显著升高棳旔斎暍斍斕斠和 斘斈斊显著降低椈斆斉斕棾组

的旔斎 和 斍斕斠极显著降低暎说明棾个添加水平对

青贮发酵品质都有一定的改善暎这与李静等椲棽棿椵在
稻草青贮中添加纤维素酶的试验结果相似暎

在青贮中混合添加绿汁发酵液和纤维素酶棳既

能提高青贮发酵初期乳酸菌的数目棳又能增加乳酸

发酵的底物暎理论上棳不仅能提高青贮的品质棳更

重要的是还能获得单独添加绿汁发酵液与单独添加

纤维素酶的相乘效果暎本试验中的棾个 斖斏斬组都

获得此效果暎主要体现是棳较 斆斚斘 组棳棾个 斖斏斬
组的斈斖斠 极显著升高棳斪斢斆 极显著升高棳旔斎暍
斍斕斠暍斄斘棷斣斘 和 斘斈斊 显著 或极显著 降低椈与

斊斍斒组相比棳斖斏斬棻组的斕斄暍斄斄和斈斖斠显著或

极显著升高棳斖斏斬棽和 斖斏斬棾组的 斈斖 和 斈斖斠均

显著 或 极 显 著 升 高椈较 斆斉斕棻 组棳斖斏斬棻 组 的

斈斖斠和 斪斢斆极显著升高棳斍斕斠 和 斄斘棷斣斘 极显

著降低暎较 斆斉斕棽组棳斖斏斬棽组的 斈斖暍斈斖斠 和

斪斢斆显著或极显著升高棳斍斕斠和 斄斘棷斣斘 极显著

降 低暎较 斆斉斕棾 组棳斖斏斬棾 组 的 斈斖暍斈斖斠 和

斪斢斆极显著升高棳斄斘棷斣斘和 斘斈斊极显著和显著

降低椈特别是棳在斈斖斠上棳棾个 斖斏斬组均极显著

高于斊斍斒组和棾个斆斉斕组暎在 斪斢斆上棳斖斏斬棾组

极显著高于 斊斍斒组和 斆斉斕棾组暎证明棳在添加绿

汁发酵液的基础上添加纤维素酶棳更有利于青贮营

养成分的保存椈在添加纤维素酶的基础上添加绿汁

发酵液棳也更有利于青贮营养成分的保存棳同时还

更有利于抑制不良发酵椈混合添加绿汁发酵液和纤

维素酶能进一步提高青贮营养成分的保存暎这与庄

益芬等椲棽棸椵在低水分象草青贮中的研究结果一致暎
马慧等椲棻棾椵证实玉米秸秆的青贮品质随纤维素

酶添加水平升高而提高暎而本试验的结果有所不

同棳本试验中纤维素酶无论单独添加还是与绿汁发

酵液混合添加棳青贮乳酸及乙酸的产量均以棸灡棸椀
旂暏旊旂棴棻纤维素酶水平组最高棳而青贮的旔斎 却保

持一致的较低水平暎通常棳在一定的纤维素酶水平

范围内棳随着添加水平的升高棳纤维素酶的作用效

棻棾椂第椃期 叶暋杭等椇绿汁发酵液和纤维素酶对香蕉叶青贮品质的影响



果增强暎但是棳当纤维素酶添加过多时棳植物的细

胞壁结构可能完全被破坏而增加原料的黏性椲棽椀椵棳
这不利于乳酸菌与发酵底物的充分接触棳导致乳酸

菌作用受限制暎另外棳纤维素酶添加过多还可能会

与青贮中的某些酶发生冲突棳从而使酶的作用被削

弱暎然而棳绿汁发酵液与纤维素酶混合添加时棳随

着纤维 素 酶 添 加 水 平 的 升 高棳青 贮 的 斈斖斠 和

斪斢斆呈递增趋势棳旔斎 和 斄斈斊呈递减趋势暎这又

不同于单独添加纤维素酶青贮中斆斉斕棾组品质低于

其他棽组的情况暎这可能是由于添加绿汁发酵液棳
使青贮乳酸发酵的启动更早棳青贮旔斎 下降更快棳
从而更早地抑制微生物的活动暎同时棳青贮酸性环

境的提前形成也可能减弱原料某些附着酶与添加酶

的冲突作用棳确保较高水平纤维素酶的作用能够得

以发挥暎此外棳也可能与纤维素酶的酶解反应条件

有关棳如青贮原料的种类及成熟度棳纤维素酶的类

型暍组成及剂量棳青贮的条件如温度暍湿度及旔斎
等椲棻棸椵暎具体原因有待进一步研究暎

总体来看棳本试验各处理组的有机酸组成中均

以斕斄为主棳斅斄 未生成或数量极微棳除 斆斚斘 组

外的所有处理组的旔斎 均接近或达到优质青贮标准

的棿灡棽以下棳青贮发酵效果良好暎尤为重要的是棳
无论单独添加还是混合添加绿汁发酵液与纤维素酶

都能显著改善香蕉叶青贮的品质棳二者混合添加还

能获得单独添加的相乘效果棳并且随纤维素酶添加

水平的升高青贮品质进一步提高暎
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