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含水率和双乙酸钠对发酵全混合日粮青贮发酵品质

和霉菌毒素的影响

王子苑，王小利，陈光吉，韦兴迪，舒健虹

（贵州省草业研究所，贵州 贵阳 550006）

摘要：为研究初始含水率和双乙酸钠添加水平对发酵全混合日粮（FTMR）青贮品质的影响。采用

两因素完全随机试验设计，设 3个含水率（50%、60%、65%）和 4个双乙酸钠添加水平（0、0. 2%、0. 4%、

0. 8%），发酵 35 d对 FTMR进行感官评定、常规成分、发酵参数以及霉菌毒素的测定。结果表明：含水

率和双乙酸钠及其交互作用对 FTMR有机酸生成有显著影响（P<0. 05）；随含水率的升高，pH值显著

下降，乳酸和乙酸含量显著升高，粗蛋白、中性洗涤纤维、酸性洗涤纤维和霉菌毒素含量稍有下降，差异

不显著（P>0. 05）；添加双乙酸钠显著降低氨态氮/总氮和霉菌毒素含量（P<0. 05），添加 0. 2%双乙酸

钠的 pH最低，粗蛋白和中性洗涤纤维含量较高。综上可知，适宜含水率、双乙酸钠及其互作能改善

FTMR的发酵品质，减少干物质的损失，抑制霉菌毒素的大量繁殖。含水率为 60%，双乙酸钠添加量

在 0. 2%~0. 4%时，TMR青贮发酵品质较佳。
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发酵全混合日粮（Fermented total mixed ration，

FTMR）是一种将混匀的全混合日粮（TMR）装入发酵

装置或裹包保存的发酵型混合饲料［1］。FTMR不仅具

备了 TMR技术节省饲料成本、增加干物质采食量和

节约劳力时间等优点，同时还解决了目前国内中小型

养殖场使用 TMR技术的局限性，由于中小型养殖场

牲畜数量少，TMR饲喂量不大，而 TMR存储期短，易

发霉变质，若不及时处理很容易造成饲料浪费。邱玉

朗 等［2］研 究 FTMR 对 肉 羊 生 长 性 能 的 影 响 ，发 现

FTMR饲喂肉羊能提高日增重和料重比，以及粗蛋白

和粗纤维的消化率。李长春等［1］研究表明，FTMR组

羔羊的育肥性能和屠宰率明显高于 TMR组和玉米秸

秆型全混合日粮组，同时 FTMR组羔羊肉的鲜味氨基

酸含量也高于其余两组，说明 FTMR有利于风味物质

在肉质中的沉积。

适宜的含水率是保证青贮原料正常发酵的重要

条件，水分过高或过低都会影响原料中乳酸菌的活

动，从而影响其发酵过程以及青贮品质。前人研究表

明，青贮原料中含水率与干物质损失呈正相关，当青

贮原料中含水率为 84. 5%，排汁中的干物质损失可达

6. 7%，而当含水率下降到 70%时，无汁液流出，干物

质损失甚微［3］。徐晓明等［4］研究不同含水率对 TMR
发酵品质的影响，发现 FTMR 较适宜的含水率在

45%~55%，发酵时间低于 70 d为宜。因原料种类不

同，以及可溶性碳水化合物和水分含量不同，采用普

通青贮难以实现良好的青贮效果。通常来说，添加剂

能显著改善青贮效果［5-6］。双乙酸钠（Sodium diac⁃
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etate，SDA）作为乙酸衍生物具有较强的杀菌功能，是

一种广泛用于食品和饲料中的防腐保鲜剂，具有安全

性高、成本低、用量少，防霉效果显著等优点。添加双

乙酸钠到青贮料中可抑制霉菌毒素的繁殖，提高有氧

稳定性。研究表明，在动物饲料中添加适量的双乙酸

钠能提高仔猪的生产性能和养分消化率［7］。在肉仔鸡

日粮中添加 0. 1%的双乙酸钠，可提高蛋白质利用率，

减低料重比［8］。本试验在不同含水率 TMR中分别添

加不同水平的双乙酸钠，经过发酵制成 FTMR，以研

究发酵过程中各项指标的动态变化，确定最适含水率

和双乙酸钠添加量，为双乙酸钠在 FTMR中的应用提

供理论依据。

1 材料和方法

1. 1 试验材料

FTMR原料：鲜草采自种植于贵州省罗甸县的皇

竹草，刈割时高度为 1. 5~2. 0 m；苜蓿干草购于甘肃

欣海牧草饲料科技有限公司；混合精料由玉米、麦麸、

豆粕、碳酸氢钙、食盐和微量元素预混料等组成。

添加剂双乙酸钠购于连云港通源生物科技有限

公司。

1. 2 试验设计

采用 3×4双因子试验设计，两因子分别为A因子

含水率和 B因子双乙酸钠添加量，设 3个含水率：50%
（A1）、60%（A2）和 65%（A3），4个双乙酸钠添加量：0
（B1）、0. 2%（B2）、0. 4%（B3）和 0. 8%（B4），共 12个处

理，每个处理 3个重复（表 1）。

1. 3 FTMR的制备

首先按照精料配方配制好各处理组精料，双乙酸

钠按 0、0. 2%、0. 4%和 0. 8%组别预先添加到精料中

混匀，然后按照 TMR配方要求，将所有原料以“先粗

后精，先轻后重”的原则添加到 TMR搅拌车中，再添

加适量水调制成 50%、60%和 65%不同水平的含水

率继续搅拌。搅拌完毕后，将制作好的 TMR料装入

发酵袋中，每袋净重 1. 5 kg，最后抽出袋内空气，封口

存放在阴凉干燥处 35 d。具体饲粮配方见表 2。

1. 4 样品采集

在发酵后第 35天打开真空袋，先对青贮样进行感

官评定，然后按照 4分法采集 3部分样品：1）500 g青贮

样于 65 ℃烘箱至恒重，粉碎过 40目筛制成风干样，用

于 常 规 养 分 的 测 定 ；2）500 g 青 贮 样 直 接 保 存

于-20 ℃，用于霉菌毒素的测定；3）20 g青贮样加 180
mL蒸馏水，榨汁机搅拌捣碎用 4层纱布和定性滤纸过

滤得浸出液，所得滤液一部分用于 pH值测定，另一部

分滤液-20 ℃保存，用于发酵品质的测定。

1. 5 指标测定及方法

1. 5. 1 感官评定 参考德国农业协会（DLG）青贮质

量感官评分标准［9］，根据气味、结构和色泽对青贮样品

进行优劣评定。

1. 5. 2 常规养分的测定 参照《饲料分析及饲料质

表 1 双因子试验设计

Table 1 Two-factor experimental design

含水率/%

50（A1）
60（A2）
65（A3）

添加量/%
0（B1）
A1B1
A2B1
A3B1

0. 2（B2）
A1B2
A2B2
A3B2

0. 4（B3）
A1B3
A2B3
A3B3

0. 8（B4）
A1B4
A2B4
A3B4

表 2 TMR饲粮组成及营养水平

Table 2 Ingredient and nutrient levels of TMR）

%

项目

原料组成

皇竹草

苜蓿干草

玉米

麦麸

豆粕

碳酸氢钙

食盐

预混料

双乙酸钠

沸石粉

合计

营养水平

干物质

粗蛋白质

粗脂肪

酸性洗涤纤维

中性洗涤纤维

粗灰分

钙

磷

营养水平

0

57. 30
24. 50
10. 92
3. 09
2. 73
0. 18
0. 27
0. 18
0. 00
0. 82
100. 00

45. 57
16. 54
2. 15
10. 95
38. 58
8. 60
0. 80
0. 23

0. 2

57. 30
24. 50
10. 92
3. 09
2. 73
0. 18
0. 27
0. 18
0. 14
0. 73
100. 00

45. 57
16. 54
2. 15
10. 95
38. 58
8. 60
0. 80
0. 23

0. 4

47. 90
32. 00
12. 06
3. 42
3. 01
0. 20
0. 30
0. 20
0. 31
0. 60
100. 00

52. 01
16. 13
2. 22
9. 78
37. 20
8. 47
0. 84
0. 23

48. 00
32. 00
12. 06
3. 42
3. 01
0. 20
0. 30
0. 20
0. 62
0. 20
100. 00

52. 03
16. 14
2. 22
9. 80
37. 25
8. 48
0. 84
0. 23

0. 8

注：表中原料组成为新鲜基础，营养水平为干物质基础；预

混料为每千克精料提供 Cu 10 mg，Fe 50 mg，Mn 20 mg，Zn 30
mg，Se 0. 10 mg，I 0. 50 mg，VA 1500 IU，VD 550 IU，VE 10 IU；

饲粮营养水平均为计算值
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量检测技术》［10］，采用凯氏定氮法测定粗蛋白（CP）含

量，恒重烘干法测定干物质（DM）含量，中性洗涤纤维

（ADF）和酸性洗涤纤维（NDF）含量用 Van Soest法
测定。

1. 5. 3 发酵品质的测定 pH值测定方法参照韩立英

等［11］，采用雷磁 E–201–C测定。氨态氮（NH3-N）
测定采用苯酚–次氯酸钠比色法［12］。乳酸（LA）、乙

酸（AA）、丙酸（PA）和丁酸（BA）采用岛津 LC-20A
型高效液相色谱法测定，色谱柱：InertSustain C18（5
µm×4. 6×250 nm）；流动相由 pH 2. 8的 0. 05 mol/L
H3PO4–KH2PO4缓冲溶液与乙腈以体积比 95：5组

成，流速为 0. 5 mL/min，柱温为 16 ℃，紫外检测波长

为 210 nm，进样体积 10 µL。
1. 5. 4 霉菌毒素的测定 用 ELISA试剂盒检测黄曲

霉 毒 素（Aflatoxin，AF），呕 吐 毒 素（Deoxynivalenol，
DON）和玉米赤霉烯酮（Zearalenone，ZEA），具体步骤

参考张志国等［13］。

1. 6 数据处理

试验数据用 Excel 2007整理，用 SPSS 17. 0软件

进行方差分析，采用 Duncan法进行多重比较，结果以

平均数±标准差表示。

2 结果与分析

2. 1 含水率和双乙酸钠对 FTMR感官评价的影响

TMR经过 35 d密封发酵，所有处理组的色泽总

体呈现出淡黄绿色，具有很明显的芳香果味，茎叶结

构保存完整，根据 DLG评分标准，各组总分等级均为

“优良”。与未添加双乙酸钠的处理组相比，添加双乙

酸钠在嗅味方面能获得更好的感官评价，但不同水平

的含水率对 FTMR感观评分影响不大。

2. 2 含水率和双乙酸钠对 FTMR 常规养分含量的

影响

含水率、双乙酸钠及其互作对 FTMR的 CP含量

均无显著影响（P>0. 05）；相同含水率条件下，CP含

量随双乙酸钠添加量的增加呈先升高后下降的趋势，

其中以 0. 2%组含量最高；此外，双乙酸钠添加量相同

条件下，含水率为 60%处理组 CP含量均高于 50%和

65%含水率处理组。双乙酸钠对各组的NDF和ADF
含量有显著影响（P<0. 05），而含水率和两因子互作

效应对其无显著影响（P>0. 05）；相同含水率条件下，

0. 2%和 0. 4%处理组的 NDF含量稍高于 0和 0. 8%
处理组，相反地，各组 ADF含量随双乙酸钠的增加呈

现先降低后升高的折线式波动；不同含水率之间比

较，65%含水率的处理组 NDF和 ADF在数值上略低

于 50%和 60%处理组（表 3）。

2. 3 含水率和双乙酸钠对 FTMR发酵指标的影响

含水率和双乙酸钠对 FTMR的 pH有显著的影响

（P<0. 05），含水率 50% 和 60% 条件下，双乙酸钠

0. 2%组的 pH值最低；含水率 65%条件下，以 0. 2%
和 0. 8%组的 pH值达最低；不同含水率之间，以 65%
含水率的处理组 pH值最低，50%含水率的 pH值最

高。不同双乙酸钠添加量对 FTMR中 NH3⁃N/TN有

显著的影响（P<0. 05），而含水率以及两因子互作效

应未达显著水平（P>0. 05）；含水率相同时，双乙酸钠

添加量越大 NH3 ⁃N/TN 则越低；不同含水率方面，

NH3 ⁃N/TN由大到小顺序依次为 65%、60%、50%。

各处理组均未检测到 PB和 BA含量，含水率和双乙酸

表 3 含水率和双乙酸钠处理下 FTMR常规养分

含量（干物质基础）

Table 3 Effect of moisture ratio and sodium diacetate on
conventional nutrient of FTMR（DM basis） %

项目

A1B1
A1B2
A1B3
A1B4
A2B1
A2B2
A2B3
A2B4
A3B1
A3B2
A3B3
A3B4
P值

含水率

双乙酸钠

含水率×双

乙酸钠

CP

12. 19±0. 32

12. 46±0. 13

12. 32±0. 45

12. 21±0. 56

12. 28±0. 08

12. 63±0. 04

12. 42±0. 15

12. 42±0. 12

12. 14±0. 14

12. 25±0. 62

12. 22±0. 53

12. 17±0. 06

0. 388

0. 656

0. 999

NDF

43. 17±0. 41abc

45. 57±1. 55ab

45. 44±0. 65ab

43. 89±0. 06abc

43. 36±1. 00abc

45. 67±1. 26a

45. 65±0. 53a

42. 88±1. 55bc

42. 37±1. 15c

45. 05±0. 94abc

44. 56±0. 57abc

44. 61±2. 01abc

0. 800

0. 007

0. 644

ADF

24. 58±1. 19abc

23. 93±0. 76bc

24. 27±0. 52bc

25. 02±0. 04abc

26. 40±0. 09a

23. 38±1. 25c

24. 45±0. 04abc

24. 25±1. 44bc

25. 74±0. 86ab

23. 35±1. 23c

23. 92±0. 63bc

24. 38±0. 59abc

0. 812

0. 011

0. 468

注：同列数据肩标不同小写字母表示差异显著（P<0. 05）。

下同
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钠两因素及其互作都分别对 LA和 AA含量有显著影

响（P<0. 05）；相 同 含 水 率 条 件 下 ，添 加 0. 2% 和

0. 4%双乙酸钠能显著提高 LA含量（P<0. 05），反而

0. 8% 组 的 LA 含 量 较 其 他 剂 量 组 显 著 下 降（P<
0. 05）；随着含水率的升高 LA含量也在表观上有所升

高，即达 65%时处理组的 LA最高。AA含量方面，随

双乙酸钠添加量的增加 AA显著升高（P<0. 05），在

0. 8%组达最大值，并且与 50%含水率相比，60%和

65%处理组的AA含量稍高。

2. 4 含水率和双乙酸钠对 FTMR 霉菌毒素含量的

影响

双乙酸钠的添加对霉菌毒素含量的影响均达显

著水平（P<0. 05），伴随添加量的增加，AF、DON和

ZEA含量显著下降（P<0. 05），在 0. 8%组达最低值。

不同含水率方面，65%各组霉菌毒素含量略高于 60%
和 50%，其 中 含 水 率 对 AF 含 量 有 显 著 影 响（P<
0. 05）（表 5）。

3 讨论

3. 1 含水率对 FTMR青贮品质的影响

适宜的含水量是调制优质青贮料的前提条件，水

分过多含糖量被稀释不利于乳酸菌发酵，会加速腐败

菌繁殖产生大量丁酸［14］，导致青贮料变臭腐败；水分

过低难以将青贮料压紧压实，为好氧性菌活动创造条

件，使青贮料发霉变质。通常认为，含水率为 65%~
75%的青贮原料有利于乳酸菌的繁殖，青贮效果更

佳。贾戌禹等［15］将多花黑麦草晾晒 3 d，在含水率达

80%左右，青贮 40 d pH值为 4. 06，能获得较好的青贮

品质。有研究表明，含水率为 75%的辣椒秸秆青贮后

pH值低于 4. 2，NH3-N/TN低至 0. 02%，同时乳酸生

成也最多。本试验结果显示，含水率对 FTMR常规营

养成分影响不显著，但含水率 65% 的 CP、NDF 和

ADF含量在数值上略低于含水率 50%和 60%，可能

是青贮过程中高水分导致液体流出，带走了一部分养

分而造成的损失。有机酸的生成与青贮发酵品质呈

正相关性，适宜的含水率更利于乳酸菌活动产生大量

乳酸，酸度增大使得 pH值下降，从而抑制腐败菌的活

动 ，青 贮 品 质 良 好 。 对 发 酵 品 质 分 析 后 发 现 ，随

FTMR含水率的升高，pH值显著下降，NH3–N/TN、

LA和 AA含量显著逐渐升高，含水率 60%的 TMR青

贮效果良好，这与前人［16-17］研究结果一致，特别是添

加 0. 2%双乙酸钠后，pH值最低为 4. 17。此外，含水

率对霉菌毒素含量影响不大，但含水率 65%的 AF含

量略高于含水率 50%和 65%。王晶晶等［18］认为，饲料

中超过 90%的霉菌毒素来自于田间，而高水分和高热

仅是霉菌生长的辅助性风险因素。

表 4 含水率和双乙酸钠处理下 FTMR发酵指标（干物质基础）

Table 4 Effect of moisture ratio and sodium diacetate on fermentation indexes of FTMR（DM basis）

项目

A1B1
A1B2
A1B3
A1B4
A2B1
A2B2
A2B3
A2B4
A3B1
A3B2
A3B3
A3B4
P值

含水率

双乙酸钠

含水率×双乙酸钠

pH值

4. 55±0. 22a

4. 26±0. 10cde

4. 42±0. 09abc

4. 47±0. 09ab

4. 36±0. 13bcd

4. 17±0. 05e

4. 23±0. 05de

4. 35±0. 03bcde

4. 23±0. 03de

4. 21±0. 02de

4. 27±0. 04cde

4. 21±0. 04de

<0. 001
0. 006
0. 187

NH3-N/TN

1. 71±0. 05ab

1. 37±0. 18ab

1. 23±0. 21ab

0. 95±0. 03b

1. 71±0. 04ab

1. 42±0. 31ab

1. 26±0. 65ab

1. 02±0. 01b

1. 92±0. 13a

1. 41±0. 04ab

1. 28±0. 01ab

1. 20±0. 13ab

0. 655
0. 012
0. 997

LA/%

4. 51±0. 01d

5. 86±0. 09c

5. 51±0. 04c

4. 41±0. 16d

2. 41±0. 08g

3. 22±0. 01f

3. 71±0. 11e

2. 62±0. 13g

5. 45±0. 61c

7. 83±0. 04a

7. 30±0. 04b

3. 48±0. 09ef

<0. 001
<0. 001
<0. 001

AA/%

2. 46±0. 38g

4. 76±0. 04d

5. 41±0. 02c

7. 63±0. 18a

3. 85±0. 55e

5. 65±0. 15c

6. 61±0. 16b

8. 14±0. 08a

3. 16±0. 19f

4. 60±0. 04d

5. 45±0. 18c

6. 74±0. 31b

<0. 001
<0. 001
0. 021
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3. 2 双乙酸钠对 FTMR青贮品质的影响

双乙酸钠作为乙酸衍生物具有较强的杀菌功能，

是一种广泛用于食品和饲料中的防腐保鲜剂，在饲料

中添加 0. 15%~0. 75%就能达到良好的防霉效果［8］。

本试验中添加双乙酸钠的处理组果味较对照组浓重，

可能由于双乙酸钠在自然状态下分解出较多的乙酸

导致；双乙酸钠组 CP和 NDF含量较对照组有所升

高，说明在一定程度上添加双乙酸钠能降低发酵过程

中有害微生物对原料的养分消耗和氧化损失，从而提

升营养物质的相对含量［19］。周娟娟等［5］认为，在青贮

料中添加酸性物质，能有效降解饲料纤维中部分结构

性碳水化合物，从而降低 ADF含量，提高饲料的消化

利用率，这与本试验研究结果一致。国卫杰等［20］研究

双乙酸钠对裹包青贮效果的影响，发现添加 0. 3%~
0. 5%双乙酸钠能明显提高裹包 TMR的有氧稳定性，

pH值和 NH3⁃N/TN显著下降。李艳芬等［21］在苜蓿青

贮过程中添加双乙酸钠，贮藏 45 d后发现添加双乙酸

钠能提升青贮料的感官评分，显著降低青贮料的 pH
值、NDF和ADF含量，以添加 0. 5%~0. 6%最佳。邱

小燕等［22］在秸秆型 TMR中添加双乙酸钠和糖蜜发酵

35 d，结果表明单独添加双乙酸钠的TMR有氧稳定性

较对照组和糖蜜组高，并且双乙酸钠组的 pH值在有

氧暴露阶段呈较低水平，能良好保存 15 d以上。本研

究中，添加双乙酸钠的 FTMR与对照组相比，LA和

AA含量有一定程度的提高，pH值、NH3⁃N/TN和霉

菌毒素含量有明显下降，其中添加 0. 2%~0. 4%双乙

酸钠的发酵品质优于 0. 8%添加量，与张新慧等［23］研

究结果一致。由此说明，添加双乙酸钠可以抑制氨态

氮和霉菌毒素的生成，提高青贮料的发酵品质，但过

高浓度的双乙酸钠反而会抑制青贮料中乳酸菌的活

性［24］，导致青贮效果不佳。

3. 3 含水率和双乙酸钠的互作效应对 FTMR青贮品

质的影响

本试验中，在含水率 50%~60%时，双乙酸钠添

加量为 0. 2%的 pH值最低；当含水率为 65%时，添加

0. 8%的双乙酸钠效果佳，适宜添加量能促进乳酸菌

发酵，然而高含水率容易稀释青贮原料中的可溶性糖

分，不能为乳酸菌繁殖创造良好条件，低含量乳酸无

法使 pH达到 4. 2以下，不利于青贮成功［25］，因此需要

添加更多的双乙酸钠提高发酵效率。可见水分和双

乙酸钠添加量是影响青贮品质的重要因素，其交互效

应对 FTMR的 LA和AA含量有显著影响。

4 结论

含水率和双乙酸钠的互作效应能抑制霉菌毒素

的大量繁殖，减少干物质的损失，改善发酵全混日粮

（FTMR）的青贮品质。青贮料含水率 60% 时添加

0. 2%~0. 4%双乙酸钠，pH值、NH3⁃N/TN和霉菌毒

表 5 含水率和双乙酸钠处理下 FTMR霉菌毒素含量（干物质基础）

Table 5 Effect of moisture ratio and sodium diacetate on mycotoxins of FTMR（DM basis）µg/kg

项目

A1B1
A1B2
A1B3
A1B4
A2B1
A2B2
A2B3
A2B4
A3B1
A3B2
A3B3
A3B4
P值

含水率

双乙酸钠

含水率×双乙酸钠

AF

2. 95±0. 10b

1. 48±0. 66cde

0. 96±0. 52ef

0. 52±0. 18ef

2. 95±0. 60b

1. 39±0. 51cdef

1. 02±0. 25def

0. 49±0. 23ef

4. 46±0. 56a

2. 31±0. 26bc

1. 95±0. 42cd

0. 47±0. 08f

0. 002
<0. 001
0. 228

DON

194. 64±28. 72a

100. 63±16. 38bc

95. 09±12. 23bc

54. 90±7. 87c

202. 34±65. 92a

118. 02±10. 85bc

105. 90±17. 45bc

55. 35±18. 83c

244. 00±39. 61a

131. 40±20. 34b

112. 89±12. 75bc

67. 41±5. 87bc

0. 152
<0. 001
0. 944

ZEA

139. 84±34. 73ab

117. 09±23. 57abcd

108. 87±21. 37abcd

54. 97±21. 01d

146. 18±29. 98a

123. 70±18. 53abc

106. 69±28. 56abcd

66. 55±18. 87cd

143. 68±20. 62ab

120. 24±29. 15abc

117. 70±24. 53abcd

79. 63±22. 26bcd

0. 753
0. 003
0. 995

21



GRASSLAND AND TURF（2022） Vol. 42 No. 4

素含量较低，CP和NDF营养成分含量明显增加，青贮

效果最佳。
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The results showed that 1）The spectra of 5speices in the visible and near ⁃ infrared bands were consistent with the
plants unique spectral characteristics，and there were significant differences. 2）The first ⁃ order differential（GREF
and GABS）transformation of reflectance（REF）and absorptance（ABS）expanded the spectral characteristics of 5
species，and the relatively stable wavelength ranges were 520 to 595，880 to 1100 nm and 717 to 737，943 to 958
nm. 3）The differences of NDVI′and RVI′calculated for the combination of 490 to 530 nm and 780 to 820 nm under
ABS and GABS transformation of 5 specieswere significantly greater than the control，and better than other combina⁃
tions of NDVI′and RVI′. In conclusion，using the first⁃order differential to process the reflectance and absorbance of
the sensitive band to optimize the vegetation index can improve the recognition effect of 5 species in the source area of
the Yellow River.

Key words：source area of the yellow river；alpine plant；spectral characteristics；vegetation index；identification
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Effects of moisture content and sodium diacetate on
fermentation quality and mycotoxins of fermented

total mixed ration
WANG Zi-yuan，WANG Xiao-li，CHEN Guang-ji，WEI Xing-di，SHU Jian-hong

（Guizhou Institute of Prataculture，Guiyang 550006，China）

Abstract：The purpose of this study was to investigate the effects of initial moisture content and sodium diacetate
on the quality of fermented total mixed ration（FTMR）. Three moisture contents（50%，60%，65%）and four so⁃
dium diacetate levels（0，0. 2%，0. 4%，0. 8%）were designed for a two⁃factor completely randomized trial. Sensory
evaluation，conventional nutrient contents，fermentation parameters and mycotoxins of FTMR were analyzed 35 days
after ermentation. The results showed that moisture content，sodium diacetate and their interactions had significant ef⁃
fects on the formation of FTMR organic acid（P<0. 05）. With the increase of moisture content，pH value decreased
significantly，and the content of lactic acid and acetic acid increased significantly. The crude protein，neutral deter⁃
gent fiber，acid detergent fiber and mycotoxins decreased slightly，with no significant difference（P>0. 05）. The ad⁃
dition of sodium diacetate significantly reduced the content of ammoniacal nitrogen/total nitrogen and mycotoxins（P
<0. 05）. The pH was the lowest with 0. 2% of sodium diacetate ，and the crude protein and neutral detergent fiber
were higher. It can be concluded that appropriate moisture content and sodium diacetate can improve the fermentation
quality of FTMR，reduce the loss of dry matter，and inhibit the proliferation of mycotoxins. Under the conditions of
this study，60% moisture and 0. 2%~0. 4% sodium diacetate were the suitable combination to achieve the desired
fermentation quality.

Key words：moisture content；sodium diacetate；silage；mycotoxins
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