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不同切碎方式及不同青贮时间
对饲用苎麻青贮品质影响
刘佳杰，马 兰，周 韦，向 伟，吕江南*

（中国农业科学院 麻类研究所，湖南 长沙 410205）

摘要：为探索不同切碎方式对饲用苎麻青贮品质影响，试验Ⅰ以饲用苎麻和饲用玉米为青贮原料，分别进行切

碎、切碎揉丝和揉丝 3种不同切碎处理，每个处理设 6个重复组，使用全自动MK-5050型青贮打包机进行打包，

在室温下储存 70 d，之后进行感官评定及营养成分检测分析。试验结果表明：采用不同切碎方式处理对青贮化

学成分中的干物质、脂肪、中性洗涤纤维（NDF）、粗蛋白等无显著影响（P>0.05），对有机酸含量、灰分、氨态氮

（NH4+-N）有显著影响（P<0.05）,采用切揉处理乳酸含量最高，占总酸总量达到 84.7%，乙酸、丁酸含量极低，且采

用切揉处理氨态氮含量最低仅为0.03%。综合来看，采用切揉处理方式青贮饲料青贮品质最优。为探索不同青

贮时间对青贮品质影响，在试验Ⅰ结果基础上，试验Ⅱ将相同原料配方进行切揉处理，采用相同的打包方式，在

室温下分别储存 40，70，100 d，分为 3个处理组，每个处理组设 6个重复，最后进行取样检测分析。试验表明：不

同青贮时间对青贮 pH值影响不显著（P>0.05）,对粗蛋白、灰分、丙酸和丁酸影响显著（P<0.05），其中 40 d组乳酸

占总酸比重达到 84.8%，乙酸占总酸比重为 14.6%，70 d组乳酸占总酸比重为 82.7%，乙酸占总酸比重为 15.5%，

而 100 d组时乳酸占总酸比重下降至 79.4%，乙酸占总酸比重上升至 19.9%。试验结果表明青贮时间过长乳酸

占总酸比重呈缓慢下降趋势，乙酸占总酸比重呈上升趋势，过长青贮时间可能会降低青贮饲料的品质。
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The Effects of Different Cutting Methods and Different Silage
Time on the Quality of Silage for Feeding Ramie
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Abstract：In order to explore the effect of different mechanical processes on the forage quality of feeding-
ramie，at a ratio of 1∶1，the whole-plant feeding-ramie mixed with corn of milk-matured stage was chosen to
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process with cutting and smashing，smashing，cutting respectively.Then the materials were packed with full-
automatic MK-5050 silage baler.Finally these silage bags were preserved in thermostatic laboratory and opened
70 days later.The results showed that there were no evident effects for different mechanical processes on DM
content，NDF content，CP content，and etc（P>0.05）.The highest content of lactic acid was 84.7%，which was
achieved by cutting and rubbing treatment group.And the contents of acetic acid，butyric acid and ammonia
nitrogen were extremely low.In summary，the cutting and rubbing process method was optimal for the quality of
feeding-ramie silage. In order to explore the effect of different silage time on silage quality of feeding-ramie，
based on the results of experiment 1，experiment II was conducted. The same test materials were cut and
kneaded directly，after the same packaging process，stored at thermostatic laboratory for 40 days，70 days，and
100 days，respectively. The test was divided into three treatment groups，each treatment group was set to six
repetitions.The experiments showed that：silage time had significant influence on crude protein，ash，propionic
acid and butyric acid（P<0.05）. In the 40-days group，the proportion of lactic acid of total acid was 84.8%，

acetic acid was 14.6%；in the 70-days group，the proportion of lactic acid in total acid was 82.7%，acetic acid
was 15.5%；in the 100-days group，the proportion lactic acid in total acid decreased to 79.4%，acetic acid rose
to 19.9%. The test results showed that the proportion of lactic acid in the total acid showed a significant
downward trend，and the proportion of acetic acid in the total acid showed an upward trend in the 100-days
group.Eecessively long silage time might impair the quality of the silage.

Keywords：feeding ramie；cutting methods；silage time；silage quality

饲用苎麻嫩茎叶中富含蛋白质、氨基酸、维生素等动物生长发育所需的营养物质[1-2]，可与苜蓿媲美，

是一种优质的青贮饲料原料。且年生物产量大，干茎年产可达 1.8×104 kg/hm2，是我国南方植物性蛋白饲

料的重要来源[3-5]。近年来，随着饲用苎麻青贮饲料的发展和饲料工业技术的完善，对于饲用苎麻青贮加

工技术有着越来越高的要求。因此探索加工环节中不同切碎方式对饲用苎麻青贮饲料品质影响具有重

要意义。

切碎处理是青贮加工工艺的必须步骤，是保障青贮品质的重要基础。不同的青贮原料由于作物茎

杆本身物理特性的差异，其最佳切碎形式亦可能不一样[6]。不同的青贮发酵时间对青贮品质的影响较

大。青贮时间过短，导致发酵不充分，青贮时间过长可能引起 pH值升高及干物质损失等问题[7-10]。由于

饲用苎麻属非常规性青贮原料，发展起步较晚。目前，对于不同切碎方式及不同切碎时间对饲用苎麻青

贮品质影响的研究还未见报道。本文通过 2组试验分别对饲用苎麻青贮不同切碎处理方式及不同青贮

时间进行研究，旨在探索不同切碎加工方式和不同青贮时间对饲用苎麻青贮品质的影响，从而为获得更

佳饲用苎麻青贮饲料提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 青贮原料

取自常德西湖农场种植中饲苎 1号（成熟期）和青贮玉米奥玉 5102（乳熟期）。试验原料饲用苎麻生

长期为125 d，为第4次刈割，全株茎秆含水率约92%，全株玉米含水率约为75.8%。

1.2 试验设备

选取现有生产上广泛使用的3种不同切碎方式机器及打包机。主要青贮加工设备有：9Z-5.0铡草机

（切碎机），用于对物料进行切碎处理；9ZRS-3秸秆揉丝机，用于对物料进行揉丝处理；9RS-600秸秆切碎

揉丝机，用于对物料进行切碎揉丝处理、MK5050-G全自动青贮圆捆打包机可对物料进行自动装填打包

并包膜成捆。机器设备主要技术参数如表 1所示。主要检测设备为：气相色谱 7890A、液相色谱 1260、马
弗炉、脂肪抽提仪、纤维提取仪、pH计、流动注射仪等。
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1.3 实验设计

试验Ⅰ将 3种不同切碎方式（揉丝、切碎、切揉）处理的“中饲苎 1号”苎麻与“奥玉 5102”饲用玉米按

质量比例 1∶1均匀混合，通过晾晒的方式使水分控制在 70%左右，并添加 0.25%乳酸菌溶液，由MK5050
全自动打包机打包包膜成圆捆（圆捆大小为 50 cm×70 cm），放置 70 d进行乳酸菌发酵，设 6组重复处理，

共 18个青贮包，最后进行青贮质量感官评价分析及营养成分检测。试验Ⅱ将与试验Ⅰ相同原材料进行

切揉处理，使用全自动MK-5050青贮打包机进行打包，在室温下分别储存 40，70，100 d，分为 3个处理

组，每个处理组设6个重复，最后进行取样检测分析。

1.4 青贮样品感官评定及化学成分分析

按照德国农业协会（DLG）青贮质量感官评价标准进行评定，并对青贮样品主要营养成分指标进行

化学分析，主要检测指标有有机酸含量，如甲酸、乙酸、丁酸及乳酸，及一些其它化学成分指标，如干物

质、灰分、中性洗涤纤维（NDF）、酸性洗涤纤维（ADF）、氨态氮（NH4+-N）、脂肪、粗蛋白。

2 结果与分析

2.1 不同的切碎方式处理下构成物的物理形态比较

苎麻茎秆横截面构造，从外向内可粗略地分为麻壳、纤维层与麻骨三大部分[11]。它们在结构和物

理特性上是有差异的。麻壳包括表皮与皮层，富含水分，较脆弱，抗弯强度小，弯折时易折断；纤维层

主要由纤维束和果胶等组成，质地柔软抗拉强度大，可以任意弯折而不断；麻骨主要由木纤维素组成，

中间为髓与髓腔，质地较硬。苎麻稍部茎叶中富含高蛋白等营养成分。苎麻茎秆经切碎处理后其构

成物主要分为麻骨、麻纤维、麻茎和叶片等。不同的切碎方式处理下，这些构成物的物理形态各不相

同[12]，见表 2。
表2 不同的切碎方式处理下构成物的物理形态

Tab.2 The physical form of the structures under different cutting modes

切碎处理

Cutting treatment

9Z-5.0铡草机切碎机

9Z-5.0 Model chopper
9ZRS-3揉丝机揉丝机

9ZRS-3Model chopper
9RS-600切揉机切揉机

9RS-600 Model chopper

茎长/mm
Stem length

40.00

11.00

15.00

叶面积/原叶面积/mm2

Leaf area/Total area
before treatment

0.25

0.05

0.08

茎长平均细度/mm
Average fineness

8.00

呈丝状

呈丝状

表1 切碎加工机具主要技术参数

Tab.1 Main technical parameters of chopping processing equipment

处理方式

Processing methods
切碎揉丝

Cutting-smashing
揉丝方式

Smashing
切碎方式

Cutting

机型

Machine model

9RS-600

9ZRS-3.0

9Z-5.0

配用动力/kw
Power

15

7.5

7.5

主轴转速/（r·min-1）
Spindle speed

2 150

2 280

2 200

质量/kg
Weight

650

170

720

生产效率/（t·h-1）
Productivity

2.5

3.0

2.5
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由表 2可以得出，经9ZRS-3秸秆揉丝机加工后苎麻形态为麻骨长约11 mm左右，麻叶成细碎状面积

约原叶片的1/20，麻纤维成丝状且成团；经9Z-5.0铡草机加工苎麻形态为，茎秆为碎段，长约40 mm，其内

部结构未破坏，麻叶成叶片状面积约为原叶片 1/4，麻纤维不成团；9RS-600秸秆切碎揉丝机加工饲用苎

麻，麻骨约15 mm，茎叶呈丝状。

2.2 饲用苎麻青贮品质的感官判断

按照德国农业协会（DLG）青贮质量感官评价标准[13]（表 3）进行评定，对试验青贮包进行感官评定，

根据青贮料的颜色、气味、质地、结构等指标，通过感官可以初步评定其品质好坏。优质的青贮饲料非常

接近于作物原先的颜色。若青贮前作物为绿色，青贮后仍为绿色或黄绿色最佳。品质优良的青贮料具

有轻微的酸味和水果香味。若有刺鼻的酸味，则醋酸较多，品质较次。腐烂腐败并有臭味的则为劣等，

不宜喂家畜[14]。植物的茎叶等结构应当能清晰辩认，结构破坏及呈粘滑状态是青贮腐败的标志，粘度越

大，表示腐败程度越高。优良的青贮饲料，在包内压得非常紧实，但拿起时松散柔软，略湿润，不粘手，茎

叶花保持原状，容易分离。

以青贮饲料感官评定方法来看，本实验中采用揉丝方式和切揉方式处理的青贮苎麻饲料为1级优良

青贮饲料，采用切碎方式处理的为2级尚好青贮饲料（表4）。

表3 青贮质量感官评价标准

Tab.3 Silage quality sensory scoring standard

感官指标

Sensory indices
气味

Smell

结构

Structure

颜色

Colour

总分

Score
等级

Grade

评分标准

Scoring standard
有很强的丁酸或者氨味，或几乎无酸味

丁酸味较重，或有刺鼻焦糊味或霉味

有微弱的丁酸臭味，或较强的酸味、芳香味弱

无丁酸臭味、芳香味浓或明显面包香味

茎叶腐烂或污染严重

茎叶结构保持较差，发现轻度霉菌或轻度污染

茎叶结构保持较差

茎叶结构保持较好

变色严重，墨绿色或则黄色

略有变色，呈淡黄色或带褐色

接近原料颜色，烘干后变成淡褐色

16-20，10-15，5-9，0-4

1级优等，2级尚好，3级中等，4级腐败

得分

Score
2
4
10
14
0
1
2
4
0
1
2

表4 不同切碎方式青贮饲料感官评定表

Tab.4 Silage Sensory Assessment Form under different cutting models

切碎方式

Cutting treatment
切碎方式

Cutting
揉丝方式

Smashing
切揉方式

Cutting-smashing

气味

Smell

10

14

14

结构

Structure

2

1

4

颜色

Colour

1

1

2

得分

Score

13

16

20

等级

Grade

2级尚好

1级优等

1级优等

·· 776



第 4期 刘佳杰等:不同切碎方式及不同青贮时间对饲用苎麻青贮品质影响

2.3 不同切碎方式对各青贮饲料有机酸含量及pH值影响

各处理方式对青贮饲料有机酸含量及 pH值影响见表 5，优质青贮饲料 pH值一般在 4.2以下[15-18]，本

试验各处理组揉丝方式和切揉方式的 pH值均在此范围内，符合优质青贮饲料的标准。而切碎处理方式

获得的青贮饲料pH值略偏高达到5.05，表明青贮发酵过程中，腐败菌活动较为强烈。

从表 5可知，不同切碎处理对青贮有机酸含量多个指标（乙酸、丙酸、丁酸及乳酸及 pH值）有显

著影响（P<0.05），其中采用切揉处理乳酸含量占总酸总量 84.7%，pH值为 4.09，且乙酸与丁酸含量极

低。以有机酸含量评定青贮质量的标准来看，本实验中采用切揉方式明显优于切碎方式，优于揉丝

方式。

2.4 不同切碎方式对各青贮饲料化学成分含量的影响

从表 6中可以看出，采用不同切碎处理对青贮化学成分中干物质、脂肪、中性洗涤纤维（NDF）以

及酸性洗涤纤维（ADF）粗蛋白无显著影响（P>0.05），对灰分、氨态氮（NH4+-N）均有显著影响（P<
0.05），采用切碎方式和揉丝方式处理青贮样灰分、氨态氮较高，采用切揉方式获得灰分含量为

7.52%，氨态氮为 0.03%，为最低。综合表 5、表 6得出采用切揉方式为饲用苎麻与玉米混合青贮最

优切碎方式。

表5 不同切碎处理下各处理组有机酸含量及pH值影响

Tab.5 Effect of organic acid content and pH value of ramie silage %

处理

Treatment

切碎方式

Cutting
揉丝方式

Smashing
切揉方式

Cutting-smashing

pH值

5.05±0.43a

4.14±0.19b

4.09±0.04b

有机酸

Organic acid
乙酸

Acetic
acid

14.10±1.11a

15.74a±0.40a

6.00±0.06b

丙酸

Propionic
acid

2.31a±0.74a

0.76±0.46b

ND

丁酸

Butyric
acid

10.06a±1.99a

0.09±0.02b

0.19±0.05b

乳酸

Lactic
acid

11.94±2.29b

36.30±3.85a

34.77±0.70a

总酸

Acid
value
36.15

52.90

41.05

质量比

Mass ratio
乳酸/
总酸

LA/AV
27.00

69.00

84.70

乙酸/
总酸

AA/AV
39.00

30.00

14.70
同列数据肩标不同小写字母表示差异显著（P＜0.05），不同大写字母表示差异极显著（P＜0.01），相同字母表示差异

不显著（P＞0.05）
In the same column，values with different small letter superscripts mean significant difference（P＜0.05），and with different

capital letter superscripts mean significant difference（P＜0.01），while with the same letter superscripts mean no significant dif⁃
ference（P＞0.05）

表6 各处理青贮饲用苎麻化学成分含量

Tab.6 Chemical composition of treatment groups %
处理

Treatment
切碎方式

Cutting
揉丝方式

Smashing
切揉方式

Cutting-smashing

干物质

DM

33.10±2.40a

31.50±1.58a

31.70±1.66a

灰分

CA

12.07±0.86a

11.83±1.01a

7.52±0.62b

中性洗涤纤维

NDF

59.06±2.43a

59.08±2.90a

60.33±3.45a

酸性洗涤纤维

ADF

40.43±2.84a

43.86±2.21a

49.24±3.23a

氨态氮

NH4-N

0.06±0.009a

0.05±0.007a

0.03±0.01b

脂肪

FAT

4.60±0.82a

4.12±0.64a

3.76±0.35a

粗蛋白

CP

11.38±0.58a

11.16±0.68a

10.39±1.03a
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2.5 不同青贮时间对饲用苎麻青贮饲料化学成分影响

在试验Ⅰ的结论基础上，为了探究不同青贮时间对饲用苎麻青贮品质影响，开展试验Ⅱ，将饲用

苎麻与青贮玉米混合料（与试验Ⅰ同一原料配比）直接进行切揉处理，然后进行打捆包膜，分别储存

40，70，100 d，最后进行青贮品质营养化学成分分析（表 7）。由表 7可知，不同青贮时间下切揉处理

对饲用苎麻与玉米混合青贮成分各指标除对粗蛋白、灰分有显著影响（P<0.05）外，对其它指标没有

显著影响。其中，40和 70 d各指标差别不大，100 d后粗蛋白较 70 d下降至 7.33%，脂肪上升至

3.97%，灰分上升至 8.17%。对比这 3种青贮时间，70 d粗蛋白含量最高，灰分最低，为最佳青贮

时间。

从表 8可以看出，不同青贮时间对饲用苎麻与玉米混合青贮 pH值、乙酸及乳酸影响不显著（P>
0.05），对丙酸和丁酸影响显著（P<0.05），其中 40 d乳酸占总酸比重达到 84.8%，乙酸占总酸比重为

14.6%，而 100 d时乳酸占总酸比重下降至 79.4%，乙酸占总酸比重上升至 19.9%。青贮时间过长乳酸菌

占总酸比重呈缓慢下降趋势，乙酸占总酸比重呈缓慢上升趋势，表明过长青贮时间会降低青贮饲料的

品质。

3 讨论与结论

目前，对饲用苎麻青贮加工方式对青贮品质的影响研究比较少。本研究通过对3种不同青贮加工切

碎方式（切碎方式、揉丝方式、切揉方式）进行研究，分析了不同的切碎方式处理下构成物的物理形态，发

现通过揉丝处理和切揉处理方式处理的物料，比纯切碎处理的，它们的构成物长度更短，细度更细，叶面

积更小，物料内部结构破坏。之后对所加工的青贮包进行感官评价与品质检测分析，得出采用揉丝方式

和切揉方式处理的青贮苎麻饲料为 1级优良青贮饲料，采用切碎方式处理的为 2级尚好青贮饲料。试验

Ⅰ数据表明：不同切碎处理对青贮有机酸含量多个指标（乙酸、丙酸、丁酸及乳酸及 pH值）有显著影响（P

<0.05），其中采用切揉处理乳酸含量占总酸总量的 84.7%，pH值为 4.09，且乙酸与丁酸含量极低，对化学

成分中干物质、脂肪、中性洗涤纤维（NDF）以及酸性洗涤纤维（ADF）粗蛋白无显著影响（P>0.05），对灰

分、氨态氮（NH4+-N）有显著影响（P<0.05）。从乳酸占总酸的含量及氨态氮占总氮的含量看，切揉处理是

表7 不同青贮时间对各处理组饲用苎麻青贮化学成分影响

Tab.7 Effect of different silage time on the chemical composition in different treatment groups %
处理

Treatment
切揉方式

Cutting-s
mashing

青贮时间/d
Silage time

40
70
100

干物质

DM
32.10±0.55a
28.77±0.49a
30.53±1.45a

灰分

CA
7.33±0.05a
7.07±0.35a
8.17±0.66b

中性洗涤纤维

NDF
63.93±0.97a
64.37±0.31a
70.7±1.90a

酸性洗涤纤维

ADF
52.10±2.66a
46.53±2.17a
49.1±2.59a

氨态氮

NH4-N
ND
ND
ND

脂肪

FAT
3.67±0.25a
3.67±0.45a
3.97±0.37a

粗蛋白

CP
10.38±0.98a
10.44±1.08a
7.33±0.49b

表8 不同青贮时间对各处理组有机酸含量和pH值影响

Tab.8 Effect of different silage time on organic acid content and pH of each treatment group %

处理

Treatment

切揉方式

Cutting-smashing

青贮

时间/d
Silage
time
40
70
100

pH值

4.09±0.04a
3.99±0.02a
4.08±0.14a

有机酸

Organic acid
乙酸

Acetic
acid

5.99±0.06b
5.80±0.32b
7.72±1.35a

丙酸

Propionic
acid

0.08±0.001a
0.10±0.02a
0.02±0.01b

丁酸

Butyric
acid

0.19±0.05a
0.17±0.04a
0.25±0.10b

乳酸

Lactic
acid

34.76±0.71a
30.93±1.28a
30.77±0.40a

总酸

Acid
valu
41.02
37.40
38.76

质量比

Mass ratio
乳酸/
总酸

LA/AV
84.8
82.7
79.4

乙酸/
总酸

AA/AV
14.6
15.5
19.9
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最优处理方式，其次是揉丝处理，最后是切碎处理。这个结论与青贮感官评价的结果是相一致的，因此

本研究认为通过不同的切碎处理，而导致的加工构成物物理形态的差异，会对青贮品质产生直接影响。

采用切揉处理最优，这可能与切揉处理构成物的物理形态有关，即物料的长度、细度、叶面积的大小、茎

秆内部破坏程度等。试验Ⅱ在试验Ⅰ的结论基础上，探究了不同青贮时间对饲用苎麻青贮品质影响，试

验数据表明，青贮时间过长乳酸菌占总酸比重呈缓慢下降趋势，乙酸占总酸比重呈缓慢上升趋势，但是，

在这些取样样品中，并未直接检测出氨态氮，同样验证了切揉处理的青贮品质好的结论，同时表明了过

长青贮时间可能会降低青贮饲料的品质。

试验Ⅰ对饲用苎麻与玉米混合青贮进行化学分析得出，试验所选用材料干物质含量达 31%以上，粗

蛋白含量最高达10.29%，为优质青贮原料。试验Ⅰ青贮试验结果表明，采用揉丝处理和切揉处理的饲用

苎麻混合青贮饲料为优质青贮饲料，采用切碎处理的饲用苎麻混合青贮饲料 pH值明显偏高，达到 5.05。
进一步分析表明，采用切揉处理青贮原料，乳酸含量占总酸总量达到 84.7%，且乙酸与丁酸含量极低，灰

分含量为 7.52%，为最低，为 3种切碎方式中的最理想切碎加工方式。试验Ⅱ表明：青贮时间过长乳酸菌

占总酸比重呈缓慢下降趋势，乙酸占总酸比重呈缓慢上升趋势，表明过长青贮时间可能会降低青贮饲料

的品质。
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