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　　随着新疆林果业面积的不断增加，库尔勒香梨种植面积
达６．７２万ｈｍ２，年产量达８６．０４万ｔ，其中商品果年产量约为
１７万ｔ，同时产生大量的残次果不被利用浪费［１－３］。果园林

下的牧草套种利用可提高香梨果园复合种植指数，增产增收，

但因树阴的影响延长自然干燥时间将会影响干草的品

质［４－５］。另外秋季香梨收获时，有大量残次香梨果需要处理。

为此，选择香梨残次果汁渣与牧草混合调制青贮可以达到更

好的调制青贮饲料效果，提高牧草的饲料利用率，对促进香梨

果区附近的养殖户再利用香梨残次果，提高经济效益具有重

要的现实意义。林－草套种开发利用在保持水土［６］、提高土

壤肥力［７］、种植牧草［８］等方面的研究较多，但是关于林下种

植生产牧草饲料化处理技术方面的研究鲜有报道。红枣林下

种植生产的第２茬苏丹草和第１茬草木樨混贮可得到优良的
青贮饲料［９］。苏丹草为高产饲料作物，适于青饲、调制干草

或发酵青贮饲料［１０］，青贮发酵相对比较简单［１１］。苏丹草与

豆科牧草混合青贮草［９］或绿汁发酵液添加［１１］、尿素添加［１２］、

甲醛添加［１３］、甲酸或蔗糖添加［１４］均能改善苏丹草青贮的饲

料品质。库尔勒香梨品质优良，其可溶性总糖含量１０．０４％、
总果酸含量０．０７８％、维生素Ｃ含量３２．４７ｍｇ／１００ｇ、总果胶
酸含量０．６３５ｇ／ｋｇ［２］。香梨的商品价值很高，但不少残次果
香梨及其汁渣需要开发利用，且可以减轻环境污染压力。

目前，果林行间套种牧草与残次果混贮处理方面尚无相

关研究报道。本试验研究添加香梨残次果汁渣对苏丹草青贮

品质的影响，探讨改善苏丹草发酵品质和营养价值的效果。

香梨残次果汁渣与苏丹草混贮调制是有效解决上述问题的方

法之一，为今后香梨残次果汁渣作为新型优质饲料资源利用

提供科学理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
试验在新疆库尔勒市库尔楚园艺场成龄香梨果园

（８５°１６′～８５°３２Ｅ、４１°５２′～４２°０７′Ｎ）进行。此地属典型的暖
温带大陆性干旱气候，昼夜温差大，太阳 辐射 能为

１５０ｋＪ／ｃｍ２，年均气温１０．５℃，７月份平均气温２５．５℃，极端
高温４３．６℃，１月份平均气温 －１７℃，极端低温 －２８℃，降
水量５０．７ｍｍ，降水集中于６—８月，年蒸发量２７７６ｍｍ，平均
相对湿度为４０％，无霜期１８０～２１２ｄ。
１．２　试验材料

香梨残次果汁渣：未熟脱落、畸形果、小果、粗皮果及病虫

危害等香梨洗净榨汁后备用。

苏丹草青贮料制备：原料为库尔楚园艺场成龄香梨果树

下套种的第３茬初花期苏丹草，鲜草产量１３７００．０６ｋｇ／ｈｍ２，
平均高度１．３８ｍ。刈割后，铡草机按２～３ｃｍ长度切断，自然
晾晒至半干，用于制作青贮饲料。

１．３　试验设计
以第３茬苏丹草和香梨残次果汁渣为原料，设置对照组

（苏丹草单贮）、添加１０％香梨残次果汁渣、添加２０％香梨残
次果汁渣、添加３０％香梨残次果汁渣共４个处理，每个处理３
个重复。

１．４　青贮调制方法
将铡断半干的苏丹草按比例与香梨残次果汁渣均匀混

合，用喷壶将０．０２％乳酸菌均匀喷洒至青贮原料中，青贮原
料填装于１４Ｌ有盖塑料桶内压实、密封，在室温条件下放置
３０ｄ后取样分析。
１．５　青贮品质指标的测定
１．５．１　感官评价　青贮的质地、气味、色泽等感官指标评分
后，再按得分多少划分成优良、尚好、中等和腐败 ４个
等级［１５］。

１．５．２　发酵品质指标测定　测定ｐＨ值和有机酸的样品：取
青贮饲料样品２０ｇ，加入１８０ｍＬ蒸馏水，提取汁液４层纱布
过滤后滤液静置３０ｍｉｎ，用 ｐＨ测定仪测定 ｐＨ值，剩余汁除
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蛋白（６％高氯酸）后保存供分析乳酸、乙酸、丙酸和丁酸含
量用。

青贮的乳酸、乙酸、丙酸和丁酸含量用 ＡＮＫＥＴＤＬ－５离
心机５０００ｒ／ｍｉｎ离心 ２０ｍｉｎ，静置 ３０ｍｉｎ。取上清液经
０．４５μｍ滤膜过滤后采用 ＬＣ９８１１型高效液相色谱仪测定。
色谱柱：ＫｒｏｍｎｓｉｌＣ１８柱（１５０ｍｍ×４．６ｍｍ，５μｍ）检测器：
ＳＰＤ－Ｍ１０ＡＶＰ，流动相：３ｍｍｏｌ／Ｌ高氯酸，流速：１ｍＬ／ｍｉｎ；柱
温：２０℃，检测波长２１０ｎｍ，进样量２０μＬ。
１．５．３　营养成分含量测定　成分分析采用四分法取样，
５５℃ 通风干澡后，粉碎过 １ｍｍ筛后保存，以测定粗蛋白
（ＣＰ）、可溶性糖、粗灰分、中性洗涤纤维（ＮＤＦ）、酸性洗涤纤
维（ＡＤＦ）、半纤维含量。ＣＰ含量采用全自动凯氏定氮测定；
可溶性糖含量采用蒽酮法测定；粗灰分含量采用５５０℃灼烧
法测定；ＮＤＦ、ＡＤＦ含量采用范氏纤维测定法测定；半纤维素

含量（％）＝中性洗涤纤维含量－酸性洗涤纤维含量［１５］。

１．６　数据统计与分析
数据采用 Ｅｘｃｅｌ２０１０和 ＳＰＳＳ２１．０进行统计整理并分

析，数据结果采用“平均数±标准差”的形式表示。

２　结果与分析

２．１　青贮感官评价
由表１可知，对照处理有微弱酸味，茎叶结构保持较差，

色泽带褐色。添加１０％、２０％香梨残次果汁渣处理，在气味
方面优于其他２个处理；添加１０％、２０％处理的质地高于对
照及添加３０％香梨残次果汁渣；添加１０％、２０％香梨残次果
汁渣处理的评分为一级，优良，说明饲料品质较好。可见，添

加香梨残次果汁渣均有改善苏丹草青贮感官品质的作用。

表１　青贮发酵品质的感官评价结果

处理 气味 质地 色泽 评语

对照（ＣＫ）　　 微弱酸味（１０） 茎叶结构保持较差（２） 带褐色（１）　　 尚好（１３）
１０％残次果汁渣 芳香果味（１４） 茎叶结构保持良好（４） 与原料相似（１） 优良（２０）
２０％残次果汁渣 芳香果味（１４） 茎叶结构保持良好（４） 带褐色（２）　　 优良（１９）
３０％残次果汁渣 芳香弱味（１０） 茎叶结构保持良好（４） 淡黄色（１）　　 尚好（１５）

２．２　苏丹草混合青贮饲料的发酵品质
青贮饲料的ｐＨ值是衡量青贮料发酵品质的重要指标之

一，低ｐＨ值时有害微生物和植物蛋白酶活性受到抑制，蛋白
质不易于分解［１６］。由表２可以看出，不同比例添加香梨残次
果汁渣处理青贮饲料的 ｐＨ值与对照相比均显著降低（Ｐ＜
００５），添加１０％、２０％香梨残次果汁渣处理与添加３０％香梨
残次果汁渣处理之间的 ｐＨ值差异显著（Ｐ＜０．０５）；对照的
ｐＨ值最高，达４．４８。添加１０％、２０％香梨残次果汁渣处理的

乳酸含量显著高于对照组（Ｐ＜０．０５）；添加１０％、２０％香梨残
次果汁渣处理的总酸含量显著高于对照组与添加３０％香梨
残次果汁渣处理组（Ｐ＜０．０５）；添加２０％香梨残次果汁渣的
乙酸含量均显著高于对照组和１０％、３０％香梨次残果汁渣处
理（Ｐ＜０．０５）。混贮中均未检测出丁酸，说明添加香梨残次
果汁渣的青贮乳酸发酵占优势，在发酵过程中抑制了不良发

酵，并极大地促进了有益菌发酵。

表２　苏丹草混合青贮饲料的发酵品质

处理
含水量

（％） ｐＨ值 乳酸含量

（％）
乙酸含量

（％）
丙酸含量

（％）
丁酸含量

（％）
总酸含量

（％）

对照 ７２．２１±１．５５ｂ ４．４８±０．２３ａ ２．１１±０．２３ａ ０．６３±０．１０ｃ ０．２１±０．０５ｂ ０．４５±０．１０ ３．４０±０．１６ｃ
１０％残次果汁渣 ７３．０３±０．００ｂ ３．８２±０．１２ｃ ２．９１±０．１９ｃ ０．７０±０．０１ｂｃ ０．２１±０．０７ｂ ＮＤ ３．８２±０．０３ａ
２０％残次果汁渣 ７５．４３±１．１１ａ ３．９１±０．２７ｃ ２．５０±０．１０ｂ ０．８３±０．０１ａ ０．２２±０．０３ｂ ＮＤ ３．５５±０．０２ｂ
３０％残次果汁渣 ７４．４１±０．００ａ ４．０９±０．３８ｂ ２．３３±０．０１ｂ ０．６３±０．１０ｃ ０．３８±０．０４ａ ＮＤ ３．３４±０．１９ｃ

　　注：同列数据后不同小写字母表示在０．０５水平差异显著；ＮＤ表示未检测出。下表同。

２．３　苏丹草混合青贮饲料的营养成分
从表３可以看出，与对照组相比，随着香梨残次果汁渣在

苏丹草中添加量的增加，青贮粗蛋白含量呈显著降低趋势

（Ｐ＜０．０５）。可溶性糖含量随香梨残次果汁渣添加量的增加
呈升高的趋势，且添加１０％、２０％、３０％处理与对照组相比分
别提高８．６７％、１５．７０％、２１．４８％，差异均显著（Ｐ＜０．０５）。
添加香梨残次果汁渣对苏丹草青贮饲料的中性洗涤纤维、酸

性洗涤纤维、半纤维素含量均没有显著影响。由此可以得出，

随香梨残次果汁渣添加量的增加，明显提高了原料中可溶性

糖含量，且有效降低了粗灰分含量，所以苏丹草中添加香梨残

次果汁渣为获得优质的青贮饲料提供了较好物质基础条件。

３　讨论与结论

有研究表明，优质的青贮饲料，应该ｐＨ值＜４．２、乳酸含
表３　苏丹草混合青贮饲料的营养成分 ％　

处理 粗蛋白含量 粗灰分含量 可溶性糖含量 中性洗涤纤维含量 酸性洗涤纤维含量 半纤维素含量

对照 １１．２９±０．３８ｃ １５．０５±０．７７ａ ２．４２±０．０７ｃ ５５．４４±０．５４ ３６．６１±０．６０ １８．８３±１．１０
１０％残次果汁渣 １０．１８±０．８７ｂｃ １３．４５±０．６９ｂ ２．６３±０．０８ｂ ５３．２４±０．５２ ３６．１４±０．９２ １７．１０±１．１４
２０％残次果汁渣 ９．７１±０．６２ａｂ １２．１４±０．２０ｂ ２．８０±０．０６ａ ５２．６８±１．０２ ３５．２３±０．５３ １７．４５±１．５４
３０％残次果汁渣 ８．９６±０．３７ａ １０．０３±０．１７ｃ ２．９４±０．０３ａ ５１．０１±１．５９ ３３．７８±０．４９ １７．２３±２．０４
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量高、挥发性脂肪酸含量低［１７］。在苏丹草中添加香梨残次果

汁渣可有效提高原料中的可溶性碳水化合物含量，为乳酸菌

产生乳酸提供较充足的底物。本试验通过测定添加不同比例

香梨残次果汁渣处理组 ｐＨ值显著低于对照组，添加２０％香
梨残次果汁渣处理乳酸、乙酸含量均显著高于对照组，残次果

汁渣可以弥补苏丹草中可溶性糖不足，为乳酸菌发酵提供充

足的底物，产生足够的乳酸，迅速降低青贮饲料的 ｐＨ值，抑
制不良微生物活动，提高青贮饲料的发酵品质，故残次果汁渣

处理青贮饲料ｐＨ值均在４．０９以下，且其乳酸、乙酸和丙酸
含量与对照组差异显著；对照组在青贮中由于发酵底物不足，

未能产生充足的乳酸降低 ｐＨ值（４．２以下），不能有效抑制
不良微生物的活动，故有少量的丁酸产生。丁酸含量的高低

是鉴定青贮饲料优劣的重要标志，丁酸含量越高，青贮饲料发

酵品质越低［１８］，这与万江春等在苏丹草单贮得出的结果［１９］

基本相似。本试验结果表明，添加残次果汁渣一定程度上抑

制了不良微生物活动，降低了青贮 ｐＨ值，提高了乳酸含量，
通过各项发酵品质指标认为适合的添加比例为１０％ ～２０％
的香梨残次果汁渣。

本试验发现，虽然香梨残次果汁渣添加后，混贮的粗蛋白

含量有所降低，但香梨残次果汁渣添加青贮的中性洗涤纤维

（ＮＤＦ）、酸性洗涤纤维（ＡＤＦ）含量也相应减少，可溶性糖含
量显著增加。这可能是由于香梨残次果汁渣中有效成分对利

用纤维类碳水化合物合成有机酸、水溶性碳水化合物，影响发

酵底物的分解，降低ＮＤＦ和ＡＤＦ含量。王林等的试验表明，
添加不同水平玉米秸秆在一定程度上降低了 ＮＤＦ和 ＡＤＦ含
量［２０］，本试验结果与之一致。中性洗涤纤维（ＮＤＦ）和酸性洗
涤纤维（ＡＤＦ）是反映纤维质量好坏的最有效的指标，ＡＤＦ与
动物消化率呈负相关，是饲草能量的关键指标，其含量越低，

饲草的消化率越高，饲用价值越大［２１］。当添加３０％香梨残次
果汁渣时，混贮粗蛋白含量明显降低，而且香梨的粗蛋白含量

较低，试验结果显示，添加比例增大也会导致粗蛋白含量的降

低。因此，香梨残次果汁渣添加比例并非越高越好，应综合产

物各营养物质的含量，进行权衡考虑。同时，原料青贮可溶性

糖／粗蛋白比值随着香梨残次果汁渣添加的增加而减少，可溶
性糖含量的增加可确保乳酸菌快速大量地形成乳酸，促使ｐＨ
值迅速下降，抑制蛋白质的分解及微生物的繁殖，而减少混贮

中ＣＰ含量的降低［２２］。孙小龙等研究发现，不同比例水葫芦

或苜蓿与玉米秸秆混合发酵时，随着增加玉米秸秆，混贮粗蛋

白与可溶性糖含量均随前者在混合发酵中比例的增加而增

加［２３－２４］，本试验结论与之相似。试验说明从混贮的营养成分

来看，香梨残次果汁渣添加比例过大会影响青贮的营养含量，

一般香梨残次果汁渣的合理添加比例为１０％～２０％。
综上所述，苏丹草青贮调制时添加１０％ ～２０％的香梨残

次果汁渣，可促进苏丹草青贮的乳酸发酵、降低 ｐＨ值，改善
青贮饲料发酵品质。虽然降低了混合青贮的粗蛋白含量，但

可溶性糖含量的增加将会帮助提高青贮的采食量和消化率，

从而提高混合青贮的饲用价值。
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