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《高湿玉米青贮技术规程》编制说明

一、工作简况，包括任务来源、制定背景、起草过程

（一）任务来源

本项目为2022年农业财政项目指南中“农业行业标准制订与修订”

项目中农质标函[2022]66号（项目编号：NYB-22008）《饲草青贮技

术规程 高湿玉米》。XXX在填报了标准制定项目任务书，叙述了制

定该规范的计划、内容、实施步骤等事宜，在得到农业农村部确认和

批准后进入实施阶段。

（二）制定背景及意义

粮改饲是“化草为粮”“藏粮于技”提高大食物安全保障水平的

重要举措, 是饲草产业发展的重要抓手。粮改饲政策实施以来，促进

玉米优势产区向牛羊生产基地转变，有效减少牛羊等反刍动物优质粗

饲料的供需缺口，降低生产成本，促进种养循环和产业提质增效。

全株玉米青贮已成为畜牧业发展不可或缺的基础饲料之一。但近

年来，随着养殖业规模化的快速发展，饲养成本过高、优质饲草料短

缺等问题凸显。降本提质增效已成为牧场可持续发展的重要方向，而

探索并筛选优良的饲草料能源是重要途径。

高湿玉米（High-Moisture Corn，HMC）是近年在奶牛的饲草料

研究方面的一种新型的能量饲料，在保存玉米营养价值的同时，能提

高奶牛的适口性以及瘤胃对饲料的转化率，降低牧场成本，提高生产

效益。它具有和干玉米相似的能量和蛋白，能节省干燥带来的损失，
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提高谷物利用率和动物生产性能。相比干玉米，青贮能提高淀粉消化

率（Saylor等，2021），产奶净能提高 5%～10%（乔艳辉等，2019）。

然而相对于制作全株玉米青贮而言，高湿玉米的制作流程更加严格，

不规范的制作流程将会导致额外的损失，因此迫切需求制定《高湿玉

米青贮技术规程》来指导高湿玉米青贮的生产。通过制定标准化技术

规程，减少高湿玉米制作过程营养损失，进而保证优质饲料的供应。

（三）标准起草过程

本标准制定工作分以下几个阶段进行：

第一阶段 起草阶段

1. 前期基础工作

项目组牵头单位XXX自2018年联合全国畜牧总站实施了粮改饲

—优质青贮行动计划（GEAF计划），主要围绕青贮饲料的种植、调

制、评价和利用等技术环节，指导青贮生产。自 2018年开始，项目

组根据青贮饲料生产情况，编写了全株玉米青贮调制与评价、苜蓿青

贮调制等相关青贮技术规范，并在牧场中广泛应用，为青贮饲料调制

技术规范的制定积累丰富的经验。

2. 组建标准起草工作组

2022年 6月，项目组正式启动了《饲草青贮技术规程 高湿玉米》，

明确标准编制的基本思路和计划进度安排，同时组建标准起草工作

组，具体人员组成及分工见表 1。
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表 1 标准起草工作组人员组成与分工

序号 姓名 工作单位 职务/职称 项目分工

1 XXX XXX 研究员
项目负责人，负责标准

修订的起草和征求意见

2 XXX XXX 高级畜牧师
标准文献收集及初稿起

草

3 XXX XXX 助理研究员
标准文献收集及初稿起

草

4 XXX XXX 副研究员
标准文献收集及初稿起

草

5 XXX XXX 助理研究员 参与技术规范的制定

6 XXX XXX 助理研究员 参与技术规范的制定

7 XXX XXX 教授 参与技术规范的制定

8 XXX XXX 教授 参与技术规范的制定

9 XXX XXX 高级畜牧师 参与技术规范的制定

10 XXX XXX 副总裁 参与技术规范的制定

11 XXX XXX 技术总监 参与技术规范的制定

12 XXX XXX 高级畜牧师 参与技术规范的制定

13 XXX XXX
正高级畜牧

师
参与技术规范的制定

14 XXX XXX 董事长 参与技术规范的制定

15 XXX XXX 技术总监 参与技术规范的制定

3. 收集文献资料

为了做好本标准的起草工作，标准起草小组收集了大量国内外高

湿玉米青贮的相关资料，并认真整理和总结了高湿玉米青贮在推广过

程中的研究成果。

我国尚无关于高湿玉米青贮相关的国家标准和行业标准，查到团

体标准和地方标准 6项，国内外相关文献 24篇。根据查阅相关文献

材料和前期工作基础初步制订了试验方案。对目前国内外关于高湿玉

米青贮技术的相关标准进行整理发现（表 2），在收获、调制等方面
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的部分关键参数差异较大，因此迫切需求制定《高湿玉米青贮技术规

程》进行科学、规范指导高湿玉米青贮的生产。
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表 2 现行团体标准和行业标准关键参数对比情况

序号 技术内容 关键参数 标准类型 来源

1

1.贮前准备；2.原料；

3.收获；4.籽粒破碎；

5.裹包；6.贮藏管理；

7.发酵；8.生产记录

玉米籽粒出现黑层，或玉米籽粒含水量为 28%~35%之间收获；

粉碎粒度 2mm~4.75mm占比大于 50%；

压实密度大于 900 kg/m3；

发酵 45d以上开包。

地方标准
DB13/T 5845-2023 高湿玉

米裹包青贮生产技术规程

2

1.技术路线；2.作业准

备；3.作业要求：（1）
试作业，（2）收获，

（3）粉碎，（4）微贮；

4.安全要求；5.机具保

养与存放

籽粒破碎率＞99%，玉米轴和苞叶粉碎长度≤1 cm，细粉率≤5%；

籽粒微贮密度≥850 kg/m3，籽粒带轴微贮密度≥750 kg/m3，全果穗带苞叶

微贮密度≥700 kg/m3；

粉碎后高湿玉米应在 8h内完成作业。

地方标准
DB15/T 3916-2025 高湿玉

米机械微贮技术规范

3
1.原料；2.贮前准备；

3.粉碎；4.装填与压实；

5.封窖；6.管理；7.取饲

玉米籽粒水分含量宜为 25%~35%；

上层筛（孔径 4.75 mm）占比 25%~35%，中层筛（孔径 2 mm）占比大于

50%，下层筛（孔径 1 mm）占比小于 10%，底层占比小于 5%；

玉米籽粒压实密度宜达到 1000 kg/m3以上，全果穗玉米和玉米穗宜达到 900
kg/m3以上；

发酵 60d后可开窖使用；每次取料深度不低于 30 cm。

地方标准
DB23/T 3214-2022 湿贮玉

米制作技术规程

4
1.贮前准备；2.原料选

择；3.原料粉碎；4.打
捆裹包；5.贮后管理

玉米全果穗（有苞叶带轴）含水率为 35%~38%，玉米果穗（无苞叶带轴）

含水率为 32%~36%，玉米籽实为含水率 26%~32%；

籽实破碎率大于 95%，玉米轴和苞叶粉碎长度小于 1.5cm；籽实粉碎度应

符合大于 70%通过 4.75 mm 筛，小于 50%通过 1.18 mm 筛，小于 5%通过

0.30 mm筛；

玉米全果穗裹包密度应不低于 850 kg/m3，玉米果穗和玉米籽实裹包密度应

团体标准
T/CAMDA 29-2023 高湿玉

米裹包青贮饲料加工规程
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不低于 900 kg/m3；

发酵 45d。

5

1.收获期；2.机械选择；

3.收获运输；4.原料破

碎；5.窖贮；6.拉伸裹

包膜贮存；7.添加剂；

8.取料与饲喂；9.品质

评价

玉米籽粒出现黑层后进行收获，籽粒水分27 %～32 %，最佳为30 %～32 %，

全果穗和果穗湿贮籽粒含水量 30 %～35 %时收获；

籽粒破碎率 95 %以上，粉碎粒度一般通过 4.75 mm 筛＞50 %，通过

1.18mm筛＞25 %，0.06 mm筛下层＜20 %；

压窖玉米湿贮含水量不低于 27 %，压实密度为 800 kg/m3～900 kg/m3；裹

包压实密度为 800 kg/m3～900 kg/m3；

发酵时间不应低于 45 d，最佳在 56 d 以上，pH值稳定在 4.0～4.3后即可

饲喂。

团体标准

T/NAASS 017—2022 宁夏

规模奶牛场高水分玉米湿

贮技术规程

6
1.贮前准备；2.原料；

3.窖贮；4.裹包青贮；

5.贮后管理

玉米完熟末期黑色或褐色层出现，含水量为 32%~40%；

籽粒破碎率大于 95%，玉米轴粉碎长度小于 2 cm，玉米籽粒粉碎粒度 2
mm~4.75 mm占比大于 50%；

玉米果穗的压实密度应达到 900 kg/m3以上。

开窖时间不低于 45天，取料深度不低于 30 cm。

团体标准
T/HXCY 105-2025 高湿玉

米果穗青贮技术规程
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4. 起草标准草案稿

根据查阅相关资料和前期大量的工作，通过试验结果和技术分

析，确立了标准的基本技术内容，项目组根据《GB/T 1.1-2020标准化

工作导则第1部分：标准的结构和编写规则》实施指南中的有关规定

起草标准，形成标准草案稿。

5. 标准草案稿研讨

2023年3月28日，项目组在江苏南京举办的《饲草青贮技术规程

高湿玉米》标准研讨会，会议邀请了中国农业科学院北京畜牧兽医研

究所、黑龙江省农垦科学院畜牧兽医研究所、北大荒农垦集团、南京

农业大学、黑龙江八一农垦大学、兰州大学、中国农业大学、北京三

元种业股份有限公司、科汉森公司、科立博公司、中地乳业集团有限

公司、上海牧高生物科技有限公司、中化现代农业有限公司、河南省

饲草饲料站、山东省畜牧总站等16个单位的17位知名学者和生产一线

专家参加，对标准草案稿进行充分讨论，逐字逐句修改了标准文本，

与会专家将标准题目更改为“饲草料青贮技术规程 高湿玉米”，并

从产业发展、关键技术参数、实际操作应用等方面提出了意见和建议。

第二阶段 定向征求阶段

2024年 2月-3月，项目组将标准意见征求稿向行业专家及一线

技术人员进行意见征求。本次共向 35家单位 39位专家征求意见，回

函 21家单位 24位专家，有建议或有意见的单位 20个，专家 23位（见

表 3），共收集意见有 89条，其中采纳 45条，不采纳 36条，部分

采纳 8条。在征求意见过程中，各单位及牧场提出了许多好的意见和
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建议。意见和建议如下：（1）建议修改题目；（2）将封窖和打包时

间进行明确规定；（3）增加开窖时间；（4）部分参数是否需要进行

优化；（5）优化标准文本表述等。项目组将意见汇总后逐条分析这

些意见和建议，做到能吸收的尽量吸收。经过反复研究及查阅文献资

料，对标准文本作出 43处修改，充分吸收行业专家各方面的意见和

建议。

表 3 定向征求意见回函且有建议专家名单

序号 姓名 单位

1 玉柱 中国农业大学

2 徐春城 中国农业大学

3 屠焰 中国农业科学院饲料研究所

4 刘建新 浙江大学

5 蒋林树 北京农学院

6 李建国 河北农业大学

7 高艳霞 河北农业大学

8 王建平 河南科技大学

9 瞿明仁 江西农业大学

10 丛树发 黑龙江省农垦科学院畜牧兽医研究所

11 万发春 湖南农业大学

12 张佩华 湖南农业大学

13 毛胜勇 南京农业大学

14 闫素梅 内蒙古农业大学

15 张元庆 山西农业大学

16 路永强 北京市畜牧总站

17 牛岩 河南省畜牧技术推广总站

18 姜慧新 山东省畜牧总站

19 马毅 天津市农业科学院畜牧兽医研究所
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20 马记成 内蒙古青贮传奇科技有限公司

21 王立明 认养一头牛控股集团股份有限公司

22 陈亚梅 赤峰澳亚现代牧场有限公司

23 崔彪 北京优源牧业有限公司

第三阶段 预审阶段

2024年 7月 15日，XXX在北京组织标准、营养、教学、草业、

养殖等领域的有关专家召开《饲草青贮技术规程 高湿玉米》行业标

准预审会。专家组由河北农业大学李建国教授、北京市畜牧总站路永

强研究员、河北省农林科学院刘忠宽研究员、中国农业科学院饲料研

究所屠焰研究员、西北农林科技大学姚军虎教授、中国农业大学吴哲

副教授、国家标准技术审定中心张育润高级工程师、中国农业科学院

草原研究所智荣助理研究员和河北乐源牧业有限公司刘光磊总经理

助理/推广研究员组成，由李建国教授担任专家组组长，专家组在听

取汇报的基础上，对标准的格式和技术内容进行了逐条、认真细致的

审查和充分讨论，预审意见如下：（1）标准名称修改为“高湿玉米

青贮技术规程”；（2）删除“高湿玉米青贮”术语和定义；（3）删

除“堆贮”方式及其内容；（4）删除“5 贮前准备”章节；（5）按

照 GB/T 1.1的要求进一步规范标准文本。专家组一致认为，同意通

过预审，建议标准起草单位按照专家意见进一步修改后形成公开征求

意见稿，报全国畜牧业标准化技术委员会秘书处。

预审意见汇总处理表见附件 1。

第四阶段 公开征求意见阶段
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二、标准编制原则、主要内容及其确定依据

（一）标准编制主要原则

本标准在广泛调研和分析的基础上，结合国内外先进经验，并充

分考虑我国的实际情况进行制定，优先体现技术的实用性和先进性，

同时兼顾可操作性，实现了技术水平与实际生产的相结合。在内容上

力求文字表达准确、简洁易懂，标准结构严谨合理，编排层次清晰，

符合逻辑和相关规定。标准的编制原则主要遵循了政策性、规范性、

协调性、可操作性和实用性原则。

1. 政策性

制定本标准直接关系到国家和行业发展的利益。因此，在制定过

程中严格贯彻国家有关方针、政策、法规和规章。

2. 规范性

本标准在编制过程中力求做到技术内容叙述正确无误，文字表达

准确和简明易懂，标准的构成严谨合理，内容编排、层次划分合理清

晰。本标准在涉及各要素的起草、标准化术语等方面遵守了现行的

《GB/T 1.1-2020 标准化工作导则 第 1部分：标准的结构和编写》中

的有关规定编写。

3. 协调性

本标准引用规范性文件和技术内容与目前使用的国家标准和行

业标准协调统一、互不交叉。同时从长远考虑，尽量与现行的国家和

行业标准兼容。

4. 实用性
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本标准内容主要技术参数已经牧场进行实践，有助于提升高湿玉

米青贮质量，满足优质青贮饲料制作需求，降低生产成本，实现高湿

玉米青贮标准化生产。

（三） 标准主要内容确定的依据

文本共分为 12个部分，分别为第一部分范围、第二部分规范性引

用文件、第三部分术语和定义、第四部分高湿玉米青贮制作程序、第

五部分原料选择和收获、第六部分原料粉碎、第七部分添加剂使用、

第八部分打包或装填、第九部分裹包或密封、第十部分贮后管理、第

十一部分取用、第十二部分证实方法。

1. 术语和定义

标准内容：

3.1高湿玉米 high-moisture corn：

在玉米腊熟末期至完熟期之前收获的含水量在 24%以上的玉米籽粒、果穗或

全果穗。

注：果穗包括玉米芯和玉米籽粒，全果穗包括苞叶、玉米芯和玉米籽粒。

理由和参考依据：根据学术用语进行规范。高湿玉米最佳收获期

是玉米籽粒出现黑层后（冯光彩等，2024），此时是玉米腊熟末期至

完熟期之前。文献报道（孔令芝等，2023），高湿玉米是指籽实水分

含量在 24%以上的玉米；也有报道（乔艳辉等，2019；Canizares等，

2011），高湿玉米是指含水量在 25%～38%收获的玉米籽实。结合项

目组实践结果，玉米籽粒含水量在 24%以上均可以调制成高湿玉米青

贮，因此将高湿玉米的含水量定义在 24%以上。由于高湿玉米在收获
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时主要包括 3种原料，分别是全果穗（苞叶+玉米芯+籽粒）、果穗（玉

米芯+籽粒）、玉米籽粒。

2. 高湿玉米青贮制作程序

标准内容：

4 高湿玉米青贮制作程序

高湿玉米青贮制作流程图见图 1。

图 1 高湿玉米青贮制作流程图

理由与依据：

根据《GB/T20001.6-2017标准编写规程 第 6部分：规程标准》的

要求，结合本文件的制作流程，形成了高湿玉米青贮制作流程图。

3. 原料选择和收获
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标准内容：

5 原料选择和收获

5.1 在玉米腊熟末期至完熟期之前，宜采用机械进行收获，收获机械应符合

GB/T 21962或 GB/T 34373的规定。

5.2 宜选择或调控含水量在 28%～32%的玉米籽粒、含水量在 30%～38%的

全果穗和果穗进行青贮。

5.3 玉米籽粒、果穗或全果穗应无霉变，不含沙石、泥土等异物。

理由与依据：

高湿玉米在制作过程中要密切关注玉米的含水量，因为玉米过湿

会延长发酵时间，增加干物质损失，玉米太干则会发生过多的变质和

霉菌生长，且增加破碎加工、压窖及发酵难度，也会导致有氧稳定性

差的问题(Kung等，2007；Bucholtz，2012)。为了避免出现这些问题，

适宜的收获期为玉米籽粒出现黑层，因此，最佳的收获期为腊熟末期

至完熟期，玉米籽粒青贮适宜含水量应为 28%～32%（冯光彩等，

2024），全果穗青贮和果穗青贮适宜含水量应为 30%～38%（马西青

等，2023）。在玉米的腊熟末期至完熟期之前，采用机械进行收获有

助于提高收割效率，减少人工成本。机械收割能够在最佳时机进行作

业，确保玉米的成熟度和质量，同时减少作物损失。根据 GB/T 21962

或 GB/T 34373的规定，收获机械的设计和性能标准确保其在收割过

程中具备高效、稳定的工作性能，能够最大限度地减少对玉米的损伤，

保证收割后的质量和产量。

从表 4可知，含水量对玉米籽粒青贮营养成分和发酵指标具有显

著的影响，随着含水量的升高，玉米青贮前后均表现为蛋白质和淀粉

三者含量降低，pH值、氨态氮、乳酸和乙酸含量显著增加。含水量
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过高或过低都会引起发酵过程中许多问题的产生，如引起发酵不充

分、生成不利于发酵的一些产物等，因此，综合考虑营养指标和发酵

指标，28%～32%为玉米籽粒青贮收获时理想的含水量。

表 4 不同含水量对玉米籽粒青贮的影响

指标
含水量

20%~28% 28%~32% 32%~45%

蛋白质（%DM） 6.46a 6.31b 6.36b

淀粉（%DM） 71.45a 71.51a 70.17b

粗灰分（%DM） 1.63a 1.21b 1.32b

pH值 5.45a 4.04c 3.90c

氨态氮（%DM） 0.15c 0.17b 0.18a

乳酸（%DM） 0.87c 2.02b 2.53a

乙酸（%DM） 0.26c 0.37b 0.40a

从表 5可知，含水量对果穗青贮营养品质和发酵品质均有显著的

影响。从营养品质上看，随着收获期推迟，玉米含水量降低，玉米青

贮前后均表现为干物质、蛋白质和淀粉三者含量增加，主要是籽粒形

成期叶片光合产物和茎叶中贮存的干物质集中向籽粒转运，籽粒干物

质量逐渐增加，其淀粉和蛋白质含量也均在蜡熟后期至成熟阶段呈现

最大值。从发酵品质上看，过低的籽粒含水量不利于发酵，随着含水

量增加，乳酸和氨态氮含量显著增加，30%~38%组 pH 值显著低于

25%~30%组和 38%~45%组，说明适宜的水分是乳酸菌生长发酵的必

要条件，较高水分含量乳酸菌比较活跃，而水分含量低会使物料难以

压实，乳酸菌发酵缓慢，产酸较少，pH值也降低的相对缓慢。因此，

果穗青贮最佳收获期为含水量 30%~38%。
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表 5 不同含水量对果穗青贮的影响

指标
含水量

25%~30% 30%~38% 38%~45%

干物质（%） 73.5a 64.3b 58.1c

蛋白质（%DM） 9.9a 8.4b 8.3c

淀粉（%DM） 59.1a 56.1b 56.2b

粗灰分（%DM） 1.38 1.40 1.66

pH值 6.20a 4.00c 4.26b

氨态氮（%） 0.97b 3.72a 3.62a

乳酸（%DM） 0.21c 2.52b 2.89a

因此，高湿玉米收获前，建议农田取样检测玉米的含水量，根据

实际的含水量准确判断收获的时间。理想的籽粒青贮含水量为28%～

32%，全果穗青贮和果穗青贮含水量为30%～38%，如果收获周期较

长，可以从含水量38%左右就开始收获，保证含水量不低于28%，否

则易造成发酵不充分，造成真菌污染；如果水分过高，易受梭菌污染，

同时蛋白质被降解成氨。

表 6 高湿玉米水分与品质的关系

水分含量 发酵 有氧稳定性 淀粉含量 淀粉消化率

<28% 酸度低 易被真菌污染 高 低

28%～38% 理想状态 理想状态 理想 理想

>38% 蛋白分解较多 梭菌污染风险 低 高

4. 原料粉碎
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标准内容：

6 原料粉碎

采用机械进行粉碎，粉碎粒度以 75%以上通过 4.75 mm筛且 25%以上通过

2.36 mm筛为宜。

理由与依据：

在压窖或裹包密封前，要进行籽粒破碎，而籽粒破碎程度影响玉

米的淀粉消化率。若玉米粉碎恰当，淀粉消化率可达 90%～95%，若

粉碎不当，淀粉消化率不足 70%（孔庆斌等，2017）。整粒饲喂高湿

玉米时，奶牛粪便中残留的高湿玉米占粪便干物质的 15%～30%（孔

庆斌等，2017）。因此控制高湿玉米的粉碎粒度至关重要。

由图 2可知，各时间点玉米的干物质和淀粉降解率均随着粒度的

减小而增加，同时，各粒度玉米的淀粉降解率也随着降解时间的延长

而增加，各粒度中，玉米最小的粒度 300μm的淀粉的 48 h 降解率

最高，为 98.22%，而最大的粒度 4.75 m 的最低，分别为 75.96%，

当玉米粒度降低约 16倍时，淀粉消化率增加约 1.3 倍，这是由于随

着玉米粒度降低，增加了与瘤胃微生物的接触表面积，提高了淀粉降

解率，因此粉碎越细，淀粉降解率越高。但粉碎过细引起发酵过度，

挥发酸产生就会加快，降低瘤胃 pH，引起奶牛的瘤胃酸中毒。因此，

通过孔径 4.75mm筛的玉米越多，淀粉消化率越高。
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图 2 玉米粉碎粒度对淀粉瘤胃降解率的影响

通过破碎可以有效改善饲喂时玉米淀粉的消化率。根据文献报

道，Saylor等（2020）将收获的高水分玉米籽粒进行粗磨（平均粒度

（3798±40 μm）与细磨（平均粒度 984±42 μm）处理，发酵 28 d

后发现，细磨可强化发酵并改善瘤胃淀粉降解。孔庆斌等（2017）和

郭凯军等（2022）的研究也显示，当玉米籽粒的破碎度为 1~4 mm时，

奶牛对玉米籽粒的淀粉消化率最高。文献报道（冯光彩等，2024；智

健飞等，2021），籽粒 50%的籽粒通过 4.75 mm筛，25%的籽粒通过

1.18 mm筛，4.75 mm筛上部分不超过 5%，小于 0.6 mm筛的部分不

超过 20%。根据试验结果，结合在现代牧业（集团）有限公司、中地

乳业集团有限公司、内蒙古优然牧业有限责任公司等牧场相关经验，

为提高高湿玉米淀粉消化率，将通过 4.75 mm筛玉米籽粒占比提高到

75%；为了防止粉碎过细，引起发酵过度，将 25%的籽粒通过 1.18 mm

筛改为 25%的籽粒通过 2.36 mm 筛。因此，粉碎粒度以 75%以上通

过 4.75 mm 筛且 25%以上通过 2.36 mm 筛为宜。具体粉碎粒度要求
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如下表 7所示：

表 7 高湿玉米粒度粉碎要求

高湿玉米水分含量 过 4.75 mm筛 过 2.36 mm筛

28% ~ 38% ＞75% ＞25%

5. 添加剂使用

标准内容：

7 添加剂使用

7.1可在粉碎或打包/装填过程均匀喷洒添加剂。

7.2宜选用促进乳酸菌增殖、提高有氧稳定性的微生物制剂、有机酸或复合

酸制剂，并符合 GB/T 22141、GB/T 22142、GB/T 22143或 NY/T 1444的规定。

理由与依据：

选择正确的青贮添加剂可以促进乳酸菌的发酵，抑制腐败菌的增

殖，增加青贮饲料的有氧稳定性，并能提高青贮饲料的营养价值

（Muck等，2018）。目前，有机酸及其盐类和乳酸菌类添加剂是常

用的青贮添加剂（Li等，2019），尤其是乳酸菌类应用最为广泛。按

照代谢己糖产物的不同，乳酸菌被划分为 2种发酵类型，其中代谢只

产生乳酸的菌株为同型发酵乳酸菌，而产生多种产物的菌株为异型发

酵乳酸菌（郭凯军等，2022）。同型乳酸菌的主要作用是促进青贮的

早期发酵，提高发酵效率，快速降低青贮的 pH，抑制霉菌等有害微

生物的活动，利于青贮发酵的快速启动（Keles等，2011） ；而异型

发酵乳酸菌可以产生乳酸和挥发性脂肪酸，且能够抑制好氧菌的生

长，提高青贮的有氧稳定性（郭盼等，2012）。现在市售的乳酸菌多

为同型和异型发酵乳酸菌混合使用。
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与全株玉米青贮添加剂相比，高湿玉米青贮添加剂的添加量更

大，同时异型菌的含量更多，这主要是由于（1）高湿玉米的干物质

含量更高，达到较低的 pH难度更大；（2）高湿玉米更容易受霉菌

的污染，通过增加添加剂的量和异型菌的量，能够促进乙酸和丙酸的

发酵，有利于预防霉变；（3）青贮添加剂的添加位置在粉料出口处，

根据出料的速度调整添加的速度。因此，本标准规定了添加剂的使用。

由表 8可知，添加青贮添加剂能够显著降低青贮饲料中的 pH，

随着发酵时间的延长，pH逐渐降低，添加微生物制剂组的 pH在青

贮 1d能够显著降低高湿玉米青贮 pH值，这是由于添加微生物制剂，

增加了乳酸菌数量，产酸效率增加，pH值降低迅速，保证了高湿玉

米青贮后的品质。由图 3可知，添加微生物制剂显著提升高湿玉米青

贮发酵品质，其中 pH值显著低于未使用添加剂，乳酸含量显著高于

对照组。因此，在制作高湿玉米青贮时宜选用促进乳酸菌增殖、抑制

有氧变质的添加剂效果最好。

图 3 微生物制剂高湿玉米青贮发酵过程中 pH值的影响
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表8 添加剂对高湿玉米青贮发酵指标的影响

指标 未添加 添加微生物制剂 SEM P值

pH值 4.01 3.90 0.01 ＜0.01

乳酸%DM 2.55 2.83 0.01 ＜0.01

乙酸%DM 0.45 0.51 0.01 0.02

本标准在制定添加剂选择和使用规范过程中，结合试验结果和实

际生产中添加剂应用效果，同时参考了《T/NAASS 017—2022 宁夏

规模奶牛场高水分玉米湿贮技术规程》、《NY/T 2697-2015饲草青贮

技术规程 紫花苜蓿》等标准。微生物饲料添加剂的使用应符合

NY/T1444-2007的规定。如果玉米籽粒在收获过程中发生霉变，装填

压实过程中应考虑使用以丙酸为主的缓冲性防腐剂。防腐剂的使用应

符合 GB/T 22141、GB/T 22142和 GB/T 22143的要求。

6. 打包或装填

标准内容：

8 打包或装填

8.1 宜采用高密度设备迅速、均匀地进行打包或装填。打包或装填密度不低

于 750 kg/m3 。

8.2 窖贮时，装填与压实交替进行，每层装填厚度以小于 20 cm为宜。

8.3 打包宜使用阻氧膜作为内膜，内膜层数不低于 3层。

理由与依据：

高湿玉米压缩要求挤压更多的空气，达到一定密实度，确保发酵

效果。干物质含量不同导致全果穗高湿玉米单包重量不同，密度为

750~1000 kg/m3最佳，因此本标准规定了裹包青贮压实密度要不低于
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750 kg/m3。由于高湿玉米青贮对压实密度要求较高，应使用大型裹包

机，主要原因为：一是全果穗高湿玉米裹包的加工期比较集中，裹包

机出现故障将影响整体加工进度，且已经粉碎的玉米原料易腐败；二

是压实密度、裹包效果对于发酵效果及后续饲喂效果影响显著，因此，

安全、稳定、高效的裹包设备尤为重要。

窖贮原料要求装填迅速、均匀，进行分段、分层装填。从原料装

填至密封不应超过 3 d，或需分段密封的作业措施，每段密封不超过

3 d。装填与压实交替进行，每层装填厚度＜20cm进行压实一次。压

实密度不低于 750 kg/m3，压实过程中不得带入外源性异物，影响饲

料品质。同时该参数也参考了《T/NAASS 017—2022 宁夏规模奶牛

场高水分玉米湿贮技术规程》中的内容，并结合在优然牧业、现代牧

业等大型牧场实践中的经验制定的。

7. 裹包或密封

标准内容：

9 裹包或密封

9.1 打包后迅速用拉伸膜进行裹包，裹包层数应 8层以上。

9.2 窖贮装填压实作业后，尽快密封。从原料装填到密封应不超过 3 d，或

采用分段密封的作业措施，每段密封时间不超过 3 d。宜使用阻氧膜作为内膜、

黑白膜等作为外膜，接缝处粘连密封，膜上放置轮胎、砂石袋等重物压实。

理由与依据：

由于裹包存储周期长，裹包膜应具备更高的强度、弹性和稳定性，

还要具有更强的耐紫外线能力、抗穿刺性和附着能力。裹包的透氧性

和气密性直接影响到渗入裹包的氧气量，裹包的氧气量直接影响饲料
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的质量，因此，结合实践经验，打捆后应迅速用 8层以上的拉伸膜完

成裹包。

根据项目组在高湿玉米青贮调制过程中经验，完成装填压实作业

后，青贮窖应立即进行密封，大型青贮窖采用分段密封，同时也参考

了《T/NAASS 017—2022 宁夏规模奶牛场高水分玉米湿贮技术规程》

《DB23/T 3214-2022 湿贮玉米制作技术规程》等相关青贮制作标准。

窖墙铺设阻氧膜，窖顶先铺设阻氧膜，再铺覆黑白膜，相邻阻氧膜或

黑白膜之间重叠 1.5 m以上。黑白膜外面放置废旧轮胎、砂石袋等重

物压实，接缝处使用双倍压实材料以保证密封效果。

8. 贮后管理

标准内容：

10 贮后管理

10.1 裹包宜存放于地面平整、清洁的场地。

10.2 应防鸟、防鼠、防水、防暴晒、防冻。

10.3 定期巡查，如有破损及时修补密封。

理由与依据：

裹包青贮存放于地面平整、排水良好且没有杂物和其他尖锐物的

地方，存储过程中，应注意检查鸟类啄食拉伸膜以及啮齿动物啃咬的

情况，发现有破包情况，应及时采用专用胶带修补，避免好氧腐败造

成的产品品质下降。定期巡查，如有破碎及时修补。
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9. 取饲

标准内容：

11 取用

11.1 宜于发酵时间大于 60 d、pH低于 4.5时启用。

11.2 窖贮取料时应保持截面光滑平整，每天取料深度宜不低于 30 cm，随取

随用。

理由与依据：

选择适当的青贮时间可改善高湿玉米的发酵质量和饲用价值。

Juliana等（2020）和 Paula 等（2020）通过对干物质消化率和淀粉消

化率分析发现，高湿玉米青贮在采食前至少存放 60 d天。

高湿玉米封窖后，当 pH低于 4.5时，即可取用。pH是评估青贮

质量的一项关键指标，当 pH低于 4.2时，由于没有氧气的供应，有

害微生物，如酵母菌、霉菌和醋酸菌等好氧菌的生长受到限制，厌氧

性梭菌等厌氧菌也因 pH值较低而处于休眠状态，只有耐酸性较好的

乳酸菌，如布氏乳杆菌、植物乳杆菌等大量存活，可达到优质青贮饲

料标准；当 pH为 4.2～4.5时为中等，若高于 4.5则说明青贮饲料品

质很差，而且极易发热变质，不建议饲喂奶牛，因此要求高湿玉米青

贮 pH值≤4.5时使用。

为了防止饲料变质，每天计划好用量，从切面垂直向里至少除去

30 cm饲料。取饲时应尽可能保持切面光滑，取饲后需拉下塑料布将

切面覆盖住。每天取料当天用尽，随取随用，防止暴晒、雨淋。及时

清理散落在地面上玉米粒等杂物，以防啮齿类动物及发霉饲料对青贮

造成不良影响。
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10. 证实方法

标准内容：

12 证实方法

青贮过程中应形成记录资料，记录内容包括但不限于原料选择和收获、青贮

过程、贮后管理以及取用的数据。记录至少保存两年。

理由与依据：

记录资料应妥善保存以备溯源。记录资料包括原料、加工各个关键

控制点、贮后管理以及取饲的数据记录。检验记录至少保存两年。

三、主要试验(或验证)的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经

济效果

（一）高湿玉米青贮在奶牛瘤胃发酵中分析

通过体外发酵研究了常规玉米与高湿玉米青贮不同组合对奶牛

瘤胃发酵的影响。以常规的玉米面作为对照组（100:0），将常规玉

米与高湿玉米青贮按照不同比例组合（70:30、60:40、50:50、40:60、

30:70、0:100）进行体外发酵试验。结果表明，与对照组相比，48 h

产气量随着高湿玉米青贮组合比例的增加呈先增后减的变化，不同比

例组合间差异显著；干物质降解率和粗蛋白质降解率随高湿玉米青贮

组合比例的增加而增加，各组合间淀粉降解率无显著差异，但均高于

对照组。说明高湿玉米青贮营养价值比常规玉米要好。

表 9 不同比例常规玉米与高湿玉米青贮对 48h体外发酵营养物质降解率的影响

项目 100:0 70:30 60:40 50:50 40:60 30:70 0:100 SEM P值

干物质降解

率%
37.13d 41.11cd 42.72bcd 46.17abc 46.57abc 47.89ab 51.89a 1.65 0.001
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粗蛋白降解

率%
24.32c 30.24bc 31.15bc 32.85abc 35.50abc 40.18abc 43.14a 3.60 0.032

淀 粉 降 解

率%
31.88c 37.32ab 39.79ab 38.65ab 37.61ab 40.86ab 45.24a 3.77 0.005

（二）高湿玉米青贮在奶牛生产中分析

经检测，高湿玉米的能量与玉米粉、压片玉米相近，尤其是淀粉

降解率要高于玉米粉、压片玉米，故在奶牛饲喂中代替玉米粉或压片

玉米使用。通过试验示范显示：一是经济效益突出。高湿玉米省去了

烘干晾晒成本，价值亩产量提高，较玉米面或压片玉米制作成本低。

据 2020年和 2021年度制作成本计算，2020年制作 60%~65%干物质

高湿玉米青贮饲料成本 1600元/吨，压片玉米成本 2500元/吨，2021

年分别为 2300元/吨、3200元/吨。二是饲喂效果好。通过饲喂试验，

果穗高湿玉米青贮泌乳净能、淀粉瘤胃降解速率均优于压片玉米和玉

米粉。三是高湿玉米青贮质量较好。通过采集 28家个奶牛规模养殖

场高湿玉米青贮饲料质量检测，淀粉平均值为 68.92%，7小时淀粉降

解率达到 74.28%，乳酸达到 1.31%。但各牧场间的质量差异较大，

DM 在 58.4%~76.1%之间，粗蛋白在 7.01%~9.69%，7 h 小时淀粉消

化率在 58.79%~91.98%，pH值在 2.99~4.68，乳酸在 0.35~2.30。因此，

通过高湿玉米青贮调制技术标准化、流程化来指导牧场生产，提升青

贮品质。

表 10 高湿玉米青贮质量情况

指标 样品数量 极小值 极大值 均值

干物质 DM% 28 58.41 76.14 65.54

pH 28 2.99 4.68 3.74



20

粗蛋白 CP% 28 7.01 9.69 8.62

淀粉 Starch% 28 64.58 72.41 68.92

7小时淀粉降解率 IVSD7% 28 58.79 91.98 74.28

粗灰分 Ash% 28 1.24 1.77 1.51

乳酸 Lactic% 28 0.35 2.30 1.31

乙酸 Acetic% 28 0.28 0.92 0.49

（三）技术经济论证、预期的经济效益、社会效益和生态效益

经过对比，采用本标准生产高湿玉米青贮在奶牛生产中应用，

与常规日粮配方相比，产奶量提高 3.5%，饲料成本降低 5.3%，经济

效益增加 11.5%，明显增加奶牛生产性能，提升奶牛经济效益，降低

饲料成本。

图 4 日粮中使用高湿玉米对奶牛生产性能和经济效益的影响

四、与国际、国外同类标准技术内容的对比情况或者与测试的国外样

品、样机的有关数据对比情况

经查，国外没有《高湿玉米青贮技术规程》此类标准，本文件不
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存在采标问题。

五、以国际标准为基础的起草情况，以及是否合规引用或者采用国际

国外标准，并说明未采用国际标准的原因

项目组参考了大量的文献资料以及实地牧场调研的青贮生产、制

作情况，结合项目组开展的相关试验，形成了《高湿玉米青贮技术规

程》行业标准。未采用相关国际标准。

六、与有关法律、行政法规及相关标准的关系

在标准的制订过程中严格贯彻国家有关方针、政策、法律和规章

等，严格执行强制性国家标准和行业标准。与相关的各种基础标准相

衔接，遵循了政策性和协调同一性的原则。

七、重大分歧意见的处理经过和依据

本文件在草拟、征求意见和成稿过程中无重大意见分歧。

八、涉及专利的有关说明

经查，本标准未涉及有关专利。

九、实施国家标准的要求，以及组织措施、技术措施、过渡期和实施

日期的建议等措施建议

本标准对高湿玉米青贮的贮前准备、原料收获、粉碎、添加剂使

用、打包或装填、裹包或密封、贮后管理和取饲等技术环节进行规定，

适用于高湿玉米青贮饲料的生产。建议从以下方面开展工作：第一，

纳入农业农村部农业主推技术中推广使用，确保本标准的实施效果，
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为牧场优质高湿玉米青贮生产提供技术支持；第二，定期开展集中培

训，通过“全国青贮样品展示”、“优质青贮行动质量行”等多种形

式的技术培训和现场观摩，通过重点解读标准内容，加快标准的应用，

促进青贮饲料生产利用水平提升；第三，行业媒体宣传报道，通过在

中国奶业协会、中国畜牧业协会等网站宣贯本标准，扩大在行业影响

力，促进标准的落地实施。

十、其他应予说明的事项

本文件无其他说明事项。
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附件 1

预审会议审查意见汇总处理表

序号
标准章条

编号
意见内容 提出单位 处理意见 备注

1 1 封面

标准名称修改为“高湿玉米青贮

技术规程”，全文统一。
专家组 采纳

2 1 范围

标准范围更改为“本文件确定了

高湿玉米青贮的操作程序，规定

了原料选择和收获、原料粉碎 、

添加剂使用、打包或装填、裹包

或密封、贮后管理和取用的要求，

描述了记录的证实方法。本文件

适用于高湿玉米的裹包青贮和窖

贮，其他青贮方式参考执行。”

专家组 采纳

3
2 规 范 性

引用文件

将“GB 13078 饲料卫生标准、

JB/T 11683 锤片式工业饲料粉

碎机、JB/T 9822.1 锤片式饲料

粉碎机 第 1部分：技术条件”引

用文件删除。

专家组 采纳

4
3 术语和

定义

根据专家组意见，修改高湿玉米

定义。

删除“高湿玉米青贮”术语和定

义。

专家组 采纳

5
4 青贮方

式
删除 专家组 采纳
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6
5 贮前准

备
删除 专家组 采纳

7 7 原料

（1）将标题“7 原料”改成“5 原

料选择和收获”。

（2）“原料适宜的收获期为完

熟期，以玉米籽粒出现黑色离层

为特征”改为“在玉米腊熟末期

至完熟期之前”。增加“宜采用

机械进行收获，收获机械应符合

GB/T 21962或 GB/T 34373的规

定。”内容。

（3）优化本章节表述。

专家组 采纳

8 8 粉碎

（1）将标题“8 粉碎”改成“6

原料粉碎”。

（2）增加“采用机械进行粉碎”，

优化本章节表述。

9
9 添加剂

使用
优化本章节表述。

10
10 打 包

或装填

（1）增加“ 宜采用高密度设备

迅速、均匀地进行打包或装填。”

内容。

（2）将“打包或装填密度≥800

专家组 采纳
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注:提出单位为专家组。

kg/m
3
”改为“打包或装填密度不

低于 750 kg/m
3
”。

（3）增加“打包宜使用阻氧膜作

为内膜，内膜层数不低于 3层”。

（4）优化本章节表述。

11
11 裹包

或密封
优化本章节表述。 专家组 采纳

12
12 贮后

管理
优化本章节表述。 专家组 采纳

13 13 取用

（1）删除“且符合 GB13078 规

定”。

（2）将“每天取料深度宜≥10

cm 为宜”改为“每天取料深度宜

不低于 30 cm”

专家组 采纳

14
14 记录

保存
优化本章节表述。 专家组

采纳

15 编制说明 根据标准文本修改编制说明。 专家组 采纳
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