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青贮饲料的生物学机理研究及关键点把控
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摘Ȟ要：青贮饲料是畜牧业生产的重要原料，对其生物学机制和关键环节进行研究，对改善饲料品质、保障畜禽

健康和提高养殖效益意义重大。在对青贮饲料生物学机制进行综述的基础上，对青贮原料的选择和处理、水分含量的

控制、乳酸菌的接种和发酵条件的优化等关键环节进行了详细的论述，以期形成一种科学合理的青贮饲料制备和管理

方法，促进我国畜牧业的可持续发展。
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引言

随着我国畜牧业的迅速发展，对饲料质量和供给稳

定性提出了更高的要求。青贮饲料是一种具有高营养和

耐贮性的饲料形式，被广泛应用于畜牧业生产中。然

而，青贮饲料加工过程涉及到复杂的生物化学变化，科

学掌握其变化规律并优化加工工艺，是提升青贮饲料质

量的关键。因此，本文拟对青贮饲料的生物学机制进行

深入研究，探索青贮饲料加工关键环节，为畜牧业生产

提供理论支撑与技术指导。*

1��青贮饲料概述

1.1  青贮饲料的定义及特点
青贮饲料是一种高效益且环保的粗饲料储存方式，

其独特之处在于把水分适宜的青绿饲料精心切碎后，封

存在无氧环境里。此封闭体系内，厌氧乳酸菌快速生长

并起重要角色，通过发酵作用有效防控有害菌的滋生，

同时保留了几乎所有的营养成分[1]。这一过程提高了饲

料的营养价值，使得菌体蛋白质含量较青贮前增加20%-
30%，每公斤青贮料中所含可消化蛋白质达到了90克之
多。此外，饲料口感也得到改善，变得松软和芳香甜

酸，极大激发畜禽食欲并提高消化效率。尤其值得提及

的是，青贮饲料的耐储存特性突出，能在长时间的无氧

状态下保持新鲜，不易腐烂变质，有效解决了畜牧业中

因季节变化导致的草料供应问题。此外，青贮饲料存储

方式灵活，占用空间相对较小，为各类规模的养殖场提

供了理想的饲料储存解决方案，节约了土地资源并保证

饲料的持久供应，从而推动畜牧业的可持续发展。

1.2  青贮饲料在畜牧业的应用价值
1.2.1  全年稳定供应
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青贮饲料在畜牧业中具有长期保存且营养丰富的特

性，成为家畜全年饲料供给的关键环节。尤其在冬季及

干旱时节，青贮饲料为家畜提供营养丰富的绿色饲料，

避免了由于饲料短缺引发的家畜成长障碍以及生产性能

降低。

1.2.2  提高饲料消化率和利用率
青贮饲料制作工艺中，微生物的发酵过程使得纤维

素与半纤维素得以适度分解，改善其口感及消化性能。

家畜摄入青贮料后，能更有效地吸收营养物质，提高饲

料消化率以及资源利用效率。

1.2.3  环保与资源循环利用
青贮饲料的制造过程堪称一种环保且资源高效利用

的典范。它通过将农作物秸秆及残余部分等副产品实施

有效青贮处理，显著降低了这些废品对环境的负面影

响，更将之转化为宝贵的饲料来源[2]。助力农业废弃物的

资源化利用，从而推动农牧业的良性互动。此外，青贮

饲料的普及应用更契合可持续发展的核心理念，对于维

护生态平衡以及环境保护具有举足轻重的作用。

2��青贮饲料的生物学机理

2.1  发酵过程
青贮饲料的发酵过程是一项精细且复杂的生物化学

反应，关键环节在于乳酸菌在缺氧条件下进行厌氧发

酵。此过程从青绿饲料的切割压缩开始，并在封闭容器

内持续进行。在此阶段，乳酸菌扮演主要角色，其以饲

料中的可溶性碳水化合物作为基质，经过一系列代谢路

径，将糖类转化为乳酸、乙酸等有机酸。这一转化过程

使饲料的pH值降低，形成酸性环境，从而抑制霉菌、
腐败菌等有害微生物的生长繁殖。随着pH值持续降低，
青贮饲料内的微生物群体组成亦发生改变。不能适应酸

性环境的有害微生物逐渐消失，而乳酸菌则因对酸性环

境有高度适应性而大量繁殖。这种微生物群体的变动维
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持了青贮饲料在较长存储期间内的营养价值及质量稳定

性。同时，发酵过程生成的乳酸等有机酸具备防腐功

能，有助于进一步延长青贮饲料的保质期。

2.2  乳酸菌的作用
乳酸菌对青贮饲料发酵具有重要作用。首先，他们

在饲料中分解糖类，制造乳酸，而乳酸是一个重要的步

骤，降低了饲料的酸碱度，创造了一个酸的环境。乳酸

的累积不仅抑制有害菌的生长，同时也为乳酸菌创造更

适宜的生长环境，促进其繁殖与代谢[3]。乳酸菌除产生乳

酸外，还有许多对人体有益的物质。例如，某些乳酸菌

可以合成对人类及动物有益的维生素，如B族维生素、维
生素K等。这些维生素不仅能改善青贮饲料的营养价值，
而且能促进动物生长发育，促进健康。其次，乳酸菌可

分泌纤维素酶、半纤维素酶等多种酶，对饲料中难消化

组分（如纤维素、半纤维素等）进行降解，从而提高饲

料的消化率。同时，乳酸菌对青贮饲料的适口性也有一

定的影响。由于其具有香酸芳香、质地柔软等特点，使

其更易被家畜吸收、消化。这不但能增加家畜采食量，

而且能促进胃肠道的健康及功能的正常运作。因此，乳

酸菌发挥着无可替代的作用，为优质高效的青贮饲料生

产奠定了坚实的生物学基础。

3��青贮饲料制作的关键点把控

3.1  原料选择
在青贮饲料制造中，优质原材料的筛选是关乎成品

质量及营养价值的首要步骤。理想的原材料应具备多项

特性，成为优质青贮饲料的保证。首先，须富含可供乳

酸菌发酵的糖份。高糖分助乳酸菌快速繁衍并生成适量

乳酸，降低饲料酸碱度，抑制有害微生物滋生。因此，

应首选含糖量丰富的农作物，如玉米秸秆、甜菜叶等。

其次，适宜调节成酸性或碱性环境。青贮饲料的成功发

酵需借助乳酸菌在酸性环境下生长，故原材料或经简单

处理后的酸碱度应满足其生长需求。收割后应及时青

贮，防止阳光直射导致糖分流失和酸碱度升高。最后，

易切割和压实的特性也不容忽视。切割增加原料表面

积，便于乳酸菌与饲料充分接触发酵；压实排空青贮窖

内空气，营造乳酸菌生长所需的厌氧环境。因此，应优

选质地柔软、易于切割和压实的作物品种。总而言之，

原材料的选择是青贮饲料制造的关键环节之一。精选具

有高糖分、易调节酸碱度、适宜含水量以及易切割和压

实特性的原材料，为生产优质青贮饲料奠定坚实基础。

3.2  水分控制
青贮原料中的含水量是决定青贮饲料质量的关键要

素之一，因其直接关联着乳酸菌的繁衍与发酵效能。据

此，精确掌握原料含水量在制作过程中显得尤为关键[4]。

首先，对于乳酸菌的生长，适度的含水量至关重要。通

常而言，青贮原料含水率需维持于65%-75%之间。这一
区间既可保障乳酸菌正常繁育以产生充足乳酸，亦防止

因含水量过多导致饲料腐坏及营养流失。若含水量过

高，则导致饲料内部氧气增多，抑制厌氧发酵，且易引

发有害微生物滋生，进而降低饲料品质；反之，若含水

量过低，将影响乳酸菌繁殖速率与发酵效果，导致饲料

发酵不充分或品质下滑。

其次，含水量调控需依据原料特性及气候条件灵活

调整。各类青贮原料在生长过程中所累积的糖分与水分

含量各异，故收割后需采取相应措施调节含水量。如，

对于含糖量高而水分不足的原料，可适量加水提升含水

量；而对于含糖量适中和水分过多的原料，则需进行晾

晒或干燥处理以降低含水量。再者，气候条件亦为影响

原料含水量的重要因素。阴雨天收获的原料含水量常偏

高，需采取更为严格的晾晒或干燥措施以确保达标。最

后，含水量控制需兼顾青贮窖密封性与发酵周期。密封

性能佳的青贮窖有助于减少外部空气与微生物入侵，维

持饲料内部厌氧环境与稳定发酵进程。因此，制作青贮

饲料时务必确保青贮窖密封完好，并在发酵期间定期检

查与维护密封性。同时，还需根据发酵周期长短与乳酸

菌繁殖速度调整原料含水量。一般而言，发酵周期越

长，乳酸菌繁殖速度越慢，所需含水量越高以支撑其生

长与发酵过程。

3.3  压实与密封
在青贮饲料的制作过程中，压实与密封两项重要步

骤相辅相成，为厌氧菌的存活制造适宜条件，以此保障

青贮饲料发酵进程顺利。首先，压实阶段的目标在于驱

散青贮窖内多余气体，缔造无菌发酵环境，便于乳酸菌

更好地进行生命活动。若有空气干扰，乳酸菌将无法满

足自身特殊的厌氧呼吸需求，从而影响发酵效率，甚至

可能引入需氧微生物，使青贮饲料质量受损。因此，在

填料完毕后，务必迅速采用重型设备或人力进行压实操

作，确保原料紧密堆叠，无任何间隙。在此过程中，应

注重力量均衡分配，避免局部压力过大或不足，以保证

青贮饲料的整体质量[5]。

其次，密封环节则是维持青贮窖内厌氧环境的关键

所在。一经完成压实工作，必须立刻进行密封处理，防

止外部空气及微生物入侵。常见的密封材料包括塑料薄

膜、防水布以及传统的土层或草席等。在挑选密封材料

时，应综合考虑其密封性、耐用度以及经济性。针对大

型青贮窖，建议采用多层塑料薄膜进行密封，以提升密
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封效果。在密封过程中，必须确保密封材料紧贴窖壁及

窖顶，无任何缝隙。此外，还可在密封材料上方铺设适

当厚度的土层或草席，以增强密封性并防止水分渗透。

总的来说，压实与密封的有效执行，不仅为乳酸菌的繁

衍提供了必要的厌氧环境，也有助于减少青贮饲料在储

藏期间的养分流失和品质下滑。同时，它们还能抑制有

害微生物的滋长和扩散，确保青贮饲料的安全卫生。

3.4  温度控制
青贮饲料发酵期间的温度调控至关重要，决定着乳

酸菌生长繁衍及青贮饲料品质优劣。适宜温度可催生乳

酸菌代谢活动，提升其分泌乳酸能力和数量，从而迅速

降低饲料pH值，有效阻止病原菌增殖。
首先，温度控制。理想的青贮发酵温度应维持在

19~37℃，尤以25~30℃为佳。在此区间，乳酸菌活力最
强，发酵速率最快。然而，高温会抑制乳酸菌生长，反

而有利于其他病原菌滋生；低温则会拖延发酵进程，降

低饲料质量。因此，制作青贮饲料时需依据具体环境条

件，适时采取降温或保温措施，确保发酵温度适宜。

其次，降温策略。炎夏或高温地区，为避免青贮窖

内温度过高，可采用遮阳、喷淋等方式进行降温。遮阳

能减轻阳光直射对窖体的热冲击；喷淋则借助水分蒸发

效应降低窖表温度。另外，开挖排水沟排尽积水，降低

地下水位对窖温的影响也是可行方法。

最后，保温措施。严冬或低温地区，为防窖内温度

过低导致发酵周期拉长甚至失败，可采取覆盖保温材

料、加深窖体等手段。保温材料如草席、稻草等能减缓

热量流失；加深窖体则可借用地温维持窖内恒定温度。

同时，发酵初期适度提高原料含水量，有助于加快发酵

进程，产生更多热量以保持窖内温度。

结论

综上，青贮饲料在畜牧产业中占据着举足轻重的地

位，它是草食性家畜获取营养物质的重要途径之一。因

此，青贮饲料的生产及使用方法对保障家畜的优质生产

以及提升养殖效益有着至关重要的影响。如若能对青贮

饲料的生物学特性进行深层次的研究，同时精确把握制

作流程中的关键环节，便有可能使得青贮饲料的制作工

艺得到完善和优化，进而提升其品质。展望未来，相关

工作者应加大对青贮饲料技术的研究投入和推广力度，

以此来推动畜牧业的可持续发展，并且为城市住宅区绿

色建筑的规划、设计以及实施提供强有力的技术支撑。
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