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[bookmark: _Toc22682826][bookmark: _Toc404077038][bookmark: _Toc22674793][bookmark: _Toc176456970][bookmark: _Toc191765935][bookmark: OLE_LINK1]一、任务来源
[bookmark: _Toc22674794][bookmark: _Toc22682827][bookmark: _Toc404077039]本团标制定组根据承担的多个项目：“新型全混合日粮的创制与应用（2022YFE0111000）”、“优质饲草生产与草产品加工关键技术研发与示范（CCPTZX2023B07）”、“国家现代农业产业技术体系（CARS-34）”等形成了一套较为完善的高湿玉米果穗青贮技术。
[bookmark: _Toc176456971][bookmark: _Toc191765936]二、编制目的和意义
在我国畜牧业发展过程中，饲料原料利用面临着整体化思路不强、资源约束日益趋紧、供需矛盾缺口大、生产成本高居不下和耕地“非粮化”管控等系统性挑战进一步导致了饲草资源禀赋能力不平衡和养殖成本过高的现象出现。为推进饲草产业和畜牧业高质量发展，我国将提高饲料转化效率作为重点任务，相继出台了多项措施促进多元化饲草生产模式，探索新型饲草料资源。自实行粮食节约行动方案以来，我国玉米的进口量呈现下降的趋势，在畜牧业生产和饲料粮进口方面实现了“一增两降”，有效实现了饲料粮的减量替代。此外，需要通过聚焦加工环节推动高质量发展，引导农产品的合理加工、深度加工以及综合利用加工。玉米作为我国主要的饲料粮，长期稳点发展和弥补产需缺口是当前面临的重要问题。
目前，高湿玉米作为新型能量饲料在我国的畜牧行业中逐步推广，其具有收获时间早、天气影响小、产量高等特点，通过青贮发酵后能够提高瘤胃利用率， 提高肉牛肌内脂肪沉积、奶牛的产奶量并减少粪便的气味，驱动养殖效益显著提升，帮助实现绿色循环养殖。据统计，2020年我国高湿玉米需求量达2200多万吨，这将极大促进高湿玉米产业的发展。因此，亟需对高湿玉米果穗青贮技术进行优化和规范，建立田间收获-加工调制-贮后管理的全链条标准体系，确保青贮品质稳定可靠。通过制定规范化的调制技术，既能解决标准性、科学性和规范性问题，又可以形成区域适配技术模式，因地制宜调整玉米利用方式，为节粮型畜牧业发展奠定良好基础。 
[bookmark: _Toc22682828][bookmark: _Toc404077040][bookmark: _Toc22674795][bookmark: _Toc176456972][bookmark: _Toc191765937]三、编制原则和依据
本标准制定过程中，在本团队现有研究基础中，通过充分调研、查阅国内外有关资料，学习有关先进经验，结合我国现阶段生产中高湿玉米果穗的加工技术环节和品质情况，对高湿玉米果穗技术规程进行限定，确保相关术语、评价指标及技术工艺的科学性、先进性和实用性。内容上做到逻辑合理清晰、文字简洁明确，能够实现准确、规范合理的覆盖高湿玉米果穗青贮技术的主要环节。
本标准按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的要求和规定编写内容。在编制时基于试验验证基础数据的同时，主要参考了《GB 13078 饲料卫生标准》、《GB/T 22142 饲料添加剂有机酸通用要求》、《GB/T 22143 饲料添加剂无机酸通用要求》、《NY/T 1444 微生物饲料添加剂技术通则》、《NY/T 2698 青贮设施建设技术规范 青贮窖》、《中华人民共和国农业农村部 饲料添加剂品种名录》及高湿玉米果穗青贮的相关文献。
[bookmark: _Toc22682829][bookmark: _Toc22674796][bookmark: _Toc404077043][bookmark: _Toc176456973][bookmark: _Toc191765938]四、标准编制过程
项目组牵头单位中国农业大学联合其他单位成立标准起草小组，开展标准撰写的组织、协调、调研等工作。标准制定组针对高湿玉米果穗青贮加工技术相关内容已开展多年研究和生产工作，在关键技术环节积累丰富经验，并开展了试验验证工作，编写组其他专家常年从事饲草青贮调制加工与利用相关研究，保证了项目顺利进行。
[bookmark: _Toc22682830][bookmark: _Toc22674797][bookmark: _Toc176456974][bookmark: _Toc191765939]1、准备阶段
2024年9月-2024年10月，成立项目标准编制工作组，完成国内外有关的资料搜集整理工作。资料类型主要包括：法律、法规、标准等规范性材料；科技期刊、科研论文、教学学籍等学术性材料；小册子、报告材料、技术手册、未发布的资料等指导性材料；专家的口头或报告资料，以及相关企业的加工情况。同时对高湿玉米果穗青贮饲料研发、生产、贮藏情况开展详细的调查研究，总结归纳已经开展的试验工作，提出了标准制定具体方案。
目前我国尚无关于高湿玉米果穗青贮相关的国家标准和行业标准，仅有少量地方标准和团体标准。对国内团体标准和地方标准进行了整理。
DB23/T 3214-2022 湿贮玉米制作技术规程
DB13/T 5845-2023 高湿玉米裹包青贮生产技术规程
DB62/T 4918-2024高水分玉米籽粒青贮技术规程
T/CAMDA 29-2023 高湿玉米裹包青贮饲料加工规程
[bookmark: _Toc22674798][bookmark: _Toc22682831][bookmark: _Toc404077045][bookmark: _Toc176456975][bookmark: _Toc191765940]2、编制阶段
（1）2024年10月-2024年11月，根据收集的资料和试验数据，编制工作组针对标准草案进行多次研讨，并征求行业专业和使用者的意见后，按GB/T 1.1-2020的制定程序和编写要求《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》，形成了标准的初稿。
（2）2024年11月-2024年12月，将《高湿玉米果穗青贮技术》初稿送往各科研院校、单位及相关企业的专家和技术人员进行初步审定，根据专家意见进一步修改完善，多次组织专家对标准进行终审，并进一步修改完善，形成报批稿。
（3）2025年1月-2025年2月，将编制说明、标准送审稿纸质文本、标准报批稿纸质文本和电子文本表等交北京华夏草业产业技术创新战略联盟处，完成标准的报批工作。
[bookmark: _Toc404077046][bookmark: _Toc22674799][bookmark: _Toc22682832][bookmark: _Toc176456976][bookmark: _Toc191765941]3、主要编制人员分工
[bookmark: OLE_LINK14][bookmark: OLE_LINK13]本系列标准主要起草人有王磊、玉柱、陈肖、包锦泽、孙志强、郭玉平、王召明、贾婷婷、高林、王玫。
[bookmark: _Toc404077047][bookmark: _Toc22674800][bookmark: _Toc22682833]本系列标准起草过程中，玉柱主要构思了系列标准的整体框架；王磊、陈肖、包锦泽、孙志强、贾婷婷主要编制了《高湿玉米果穗青贮技术规程》，其他人员参与了实验与数据整理收集工作。
[bookmark: _Toc176456977][bookmark: _Toc191765942]五、国内外有关标准现状
高湿玉米果穗青贮在美国、巴西、日本等国家的反刍动物养殖中得到广泛应用，已成为奶牛、肉牛等草食性家畜的主要能量饲料之一。虽然目前国外对高湿玉米果穗青贮技术未有单独的标准，但相关国家的高校、研究机构和动物营养与饲料部门均给出了指导性的技术手册和推荐参数。国内已有的高湿玉米相关标准主要集中于裹包或者高湿玉米籽粒中，对高湿玉米果穗青贮技术规程提及较少，因此该标准是对现有青贮饲料技术标准体系的重要补充，对高湿玉米果穗青贮技术水平提升、帮助牧场实现节本增效、以及推动畜牧业转型升级具有重要现实意义。
[bookmark: _Toc22682834][bookmark: _Toc22677885][bookmark: _Toc176456978][bookmark: _Toc191765943][bookmark: _Toc9105204][bookmark: OLE_LINK8]六、标准编写学术依据
本标准编写的学术数据主要来自中国农业大学饲草加工科研团队试验、调研结果和参考他人研究结果得出。
高湿玉米果穗青贮饲料的品质受到原料生育期和含水量等其他原因的影响，恰当的收获时间和含水量有利于保证青贮品质和消化率的提高。在窖贮或裹包青贮制作过程中，容易因为低含水量导致压实程度不够、掉块等现象发生，既发生浪费现象，并且不能达到预期的青贮品质和应用效果。为此，通过我们的研究和调研结果，同时参考《DB23/T 3214-2022 湿贮玉米制作技术规程》和威斯康星大学的《High moisture corn, ear corn and snaplage》中的内容，分析不同密度和含水量下的高湿玉米果穗的发酵品质，发现含水量在32-40%能取得最佳的效果，在该含水量下，可以较快的降低pH值达到稳定，一般不推荐超过40%，酵母可能会出现大量繁殖的情况，并且乙醇含量升高，降低对反刍动物的适口性。
[image: ]
图1 不同含水量高湿玉米果穗发酵品质的变化情况
为达到充分发酵的目的，根据牧场相关经验和相关文献资料，高湿玉米果穗青贮与全株玉米青贮相同，要求玉米籽粒95%以上的破碎率，否则动物粪便中会出现完整玉米籽粒，影响消化以及牧场运营成本。此外，粉碎粒度50%以上要处于2 mm-4.75 mm区间，在此区间内淀粉的消化率控制在88-94%，可以良好的控制所调控日粮的能氮比和消化速率。根据NRC统计数据表明，当大部分玉米粉碎粒度大于4.75 mm时，淀粉瘤胃降解率仅68%，过粗导致后肠发酵产生甲烷损失；大部分处于2 mm以下时，在动物瘤胃中会快速发酵降低pH引起瘤胃亚急性酸中毒。
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图2 粉碎粒径对全肠道消化率的影响
在高湿玉米果穗青贮饲料制作过程中，原料会经过收获、粉碎、压实/裹包等阶段，所以需要严格把控从原料收获到进行青贮完成的时间。根据《NY/T 2696-2015 饲草青贮技术规程 玉米》中对整个流程的时间规定为8 h，高湿玉米果穗拥有高淀粉含量和高含水量，长时间的堆放会导致温度升高，容易暴露在空气中发酵，同时产生大量的毒素，影响高湿玉米果穗青贮饲料的质量安全。
高湿玉米果穗在窖贮中的装填、压实等操作与通常青贮饲料窖贮的流程保持一致。根据试验有关数据可以得出，压实密度大于等于900 kg/m3得到的高湿玉米果穗品质较好，相较于800 kg/m3具有更低的pH值和更高的有机酸含量，有利于有氧稳定性的增强和发酵品质提高。在裹包青贮制作过程中，高湿玉米果穗需要通过打捆挤压提高氧气排除效率，使裹包更为紧密，保证青贮质量的安全、稳定，参考有关牧场和企业的制作经验，同样要求压实密度大于等于900 kg/m3。

表1 青贮密度、含水量和添加剂及其交互作用对高湿玉米果穗发酵品质的影响
	
	处理
	pH值
	氨态氮（%TN）
	乳酸
	乙酸
	丙酸

	
	
	
	
	（%DM）

	
	D
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	<0.001

	
	M
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	<0.001

	
	A
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	<0.001

	p-value
	D×M
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	<0.001

	
	D×A
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	<0.001

	
	M×A
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	<0.001

	
	D×M×A
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	<0.001



表2 不同处理及其交互作用对高湿玉米果穗发酵品质影响的主效应
	处理
	pH值
	氨态氮（%TN）
	乳酸
	乙酸
	丙酸

	
	
	
	（%DM）

	密度
	
	
	
	
	

	800
	4.01
	0.32
	1.70
	0.27
	0.19

	900
	3.98
	0.23
	1.78
	0.30
	0.20

	含水量
	
	
	
	
	

	30%
	4.08b
	0.27
	1.71
	0.27b
	0.18b

	40%
	3.92a
	0.28
	1.77
	0.30a
	0.20a

	添加剂
	
	
	
	
	

	CK
	4.01a
	0.28a
	1.66d
	0.21d
	0.16d

	PA
	4.01a
	0.26c
	1.71c
	0.32b
	0.23a

	LP
	3.98b
	0.28a
	1.81a
	0.23c
	0.20b

	LB
	4.00b
	0.27b
	1.78b
	0.38a
	0.18c



表3不同装填密度、含水量和添加剂对高湿玉米果穗发酵品质的影响
	处理
	pH值
	氨态氮（%TN）
	乳酸
	乙酸
	丙酸
	丁酸

	密度
	含水量
	添加剂
	
	
	（%DM）

	800
	30%
	CK
	4.12
	0.35
	1.62
	0.23
	0.16
	ND

	
	
	PA
	4.09
	0.29
	1.64
	0.33
	0.24
	ND

	
	
	LP
	4.11
	0.31
	1.73
	0.24
	0.19
	ND

	
	
	LB
	4.16
	0.33
	1.69
	0.33
	0.18
	ND

	
	40%
	CK
	3.94
	0.31
	1.67
	0.21
	0.19
	ND

	
	
	PA
	3.98
	0.27
	1.75
	0.34
	0.23
	ND

	
	
	LP
	4.01
	0.34
	1.78
	0.25
	0.18
	ND

	
	
	LB
	3.99
	0.34
	1.69
	0.26
	0.18
	ND

	900
	30%
	CK
	3.94
	0.22
	1.56
	0.21
	0.17
	ND

	
	
	PA
	3.98
	0.21
	1.66
	0.31
	0.22
	ND

	
	
	LP
	4.01
	0.21
	1.89
	0.21
	0.17
	ND

	
	
	LB
	3.99
	0.21
	1.88
	0.54
	0.17
	ND

	
	40%
	CK
	3.88
	0.22
	1.79
	0.21
	0.17
	ND

	
	
	PA
	3.85
	0.27
	1.78
	0.29
	0.23
	ND

	
	
	LP
	3.90
	0.26
	1.83
	0.23
	0.19
	ND

	
	
	LB
	3.84
	0.21
	1.85
	0.38
	0.19
	ND


高湿玉米果穗相比其它青贮饲料原料具有更高的干物质和更少的发酵底物，导致高湿玉米果穗的发酵过程慢且有氧稳定性差，在添加剂的选择以及使用量方面会有一定差异。在添加剂选择方面，我们认为以加速发酵进程的乳酸菌或者提高有氧稳定性（抑制有害微生物）的化学添加剂较好，根据需求选择相应的添加剂，同型发酵乳酸菌可以有效加速高湿玉米果穗青贮发酵进程，异型发酵乳酸菌和化学添加剂能够显著提高有氧稳定性。根据试验结果，在营养成分方面，微生物添加剂和化学添加剂均表现出有效的降解，并能够有限保存粗蛋白和淀粉两类主要营养物质。从有氧稳定性的角度来看，异型发酵乳酸菌和化学添加剂均能够显著增加稳定时间。添加剂的选择方面应从《中华人民共和国农业农村部 饲料添加剂品种名录》中选择，添加的方式和含量需要遵从《GB/T 22142 饲料添加剂有机酸通用要求》、《GB/T 22143 饲料添加剂无机酸通用要求》及《NY/T 1444 微生物饲料添加剂技术通则》的要求。
表4 同型发酵乳酸菌、异型发酵乳酸菌和化学添加剂对高湿玉米果穗发酵品质的影响
	项目
	处理 
	SEM 
	P-Value

	
	CON
	LP
	PA
	LB
	
	

	pH值
	3.88
	3.84
	3.85
	3.90
	0.02
	0.285

	乳酸(%DM)
	1.56d
	1.76b
	1.66c
	1.89a
	0.05
	˂0.001

	乙酸(%DM)
	0.21c
	0.64a
	0.31b
	0.21c
	0.03
	˂0.001

	丙酸(%DM)
	0.17b
	0.17b
	0.23a
	0.17b
	0.05
	˂0.001

	氨态氮(%TN)
	2.24
	2.17
	2.14
	2.09
	0.11
	0.14



表5 同型发酵乳酸菌、异型发酵乳酸菌和化学添加剂对高湿玉米果穗营养成分的影响
	项目
	处理 
	SEM 
	P-Value

	
	CON
	LP
	PA
	LB
	
	

	中性洗涤纤维(%DM)
	7.04a
	6.36c
	6.69b
	6.34c
	0.17
	˂0.001

	酸性洗涤纤维(%DM)
	2.94a
	2.55b
	2.82a
	2.57b
	0.08
	˂0.001

	淀粉(%DM)
	69.03
	69.05
	68.82
	69.26
	0.49
	˂0.244

	粗蛋白(%DM)
	7.73
	7.69
	7.74
	7.65
	0.11
	˂0.143
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图3 同型发酵乳酸菌、异型发酵乳酸菌、化学添加剂对高湿玉米果穗有氧稳定性的影响
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