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一、标准制定背景及任务来源 

1. 制定背景 

我国每年秸秆的平均产量约为 8.65 亿吨。我国秸秆的资源化利用主要以“五

料化”为主，秸秆综合利用率超过 86%，秸秆综合利用基本形成了以肥料化和饲

料化为主的局面。在秸秆构成方面，玉米、水稻、小麦三大粮食作物秸秆占比较

大，是我国秸秆饲料化利用的重点对象。其中玉米秸秆资源空间分布主要在东北

和华北地区富集，并沿对角线向西南地区延伸，东北和华北地区占全国玉米秸秆

资源总量的 68.1%，其中，黑龙江、吉林、山东、河北、河南 5 省资源最为集中，

合计占全国玉米秸秆资源总量的 56.9%。 

另一方面，我国是牛羊养殖大国。依照国家统计局公布的 2020 年末我国牲

畜饲养数量为，牛 9562.06 万头、羊 30654.77 万只。如果全部按照标准化饲养技

术进行日粮配合的话，每年青黄贮饲料的最低需求也在 5.8亿吨左右（含水量高，

饲喂状态），尚约有 3 亿吨的缺口，秸秆黄贮作为青黄贮饲料中的主要部分，仍

然有大量的增长空间。秸秆饲料化具有有效缓解优质粗饲料短缺状况的潜力，秸

秆饲料化在稳定和补充饲料行业的供给方面仍有巨大的潜力和前景。 

秸秆的可利用纤维含量较高，是较好的草食动物饲料资源。与优质牧草苜蓿

相比，玉米秸秆中的粗蛋白质含量为 3%～6%，仅为苜蓿的 1/5 左右，而淀粉、

中性洗涤纤维和酸性洗涤纤维的含量较高。与全株玉米青贮相比，玉米秸秆的中

性洗涤纤维和酸性洗涤纤维的含量高。与精饲料相比，由于玉米秸秆中的营养物

质在玉米成熟时被大量地储存于籽实中，最终导致秸秆中的可溶性碳水化合物、

淀粉、脂肪和蛋白质等营养物质含量较低，纤维含量较高。粗饲料中的纤维不但

可以被牛羊的瘤胃微生物分解，为牛羊提供能量，而且可以刺激反刍和唾液分泌，

以维持瘤胃 pH 值的稳定，防止牛羊酸中毒。牛羊摄入一定量的纤维，有利于瘤

胃微生物的增殖，从而保证瘤胃微生物的正常活动，提高微生物菌体蛋白产量。

但不同结构的纤维在动物体内的消化利用能力有差异，玉米秸秆的可利用纤维含

量最高，不可利用纤维低于苜蓿和棉籽壳，非结构碳水化合物和糖类高于棉籽壳，

是一类很好的饲料资源。 

秸秆饲料化变废为宝有利于降低环境污染，我国在秸秆综合利用方面开展了

大量工作。为推进秸秆饲料化利用，将秸秆资源转化为肉和奶，减少随意抛弃、
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焚烧秸秆所带来的环境问题，国家及各省市都制定了相关办法、措施，鼓励提升

秸秆饲料收贮和加工机械化水平，强化秸秆饲料新技术普及和新产品研发，培育

秸秆收集、运输、饲料转化等专业化合作组织，推广农作物联合收获、秸秆捡拾

打捆全程机械化，逐步打造捡拾、清运、储存、转化于一体的秸秆饲料化服务体

系，支持秸秆饲料化利用专业收贮公司、专业收贮合作社发展，推动秸秆饲料向

专业化生产、集约化利用、产业化经营转型，促进秸秆资源就地转化、就近利用、

过腹增值。发挥当地企业组织生产、开拓市场、带户养殖的纽带作用，开创秸秆

饲料化养殖利用新局面。 

牛羊等草食动物对粗饲料的巨大需求，是秸秆饲料化得以不断推进的内生动

力，同样农作物秸秆饲料化的开发利用也可以降低养殖成本，显著提高养殖效益，

促进草食动物产业的发展。 

 

2. 任务来源 

根据农业农村部农产品质量安全监管司《关于下达 2022 年农业国家和行业

标准制修订项目计划的通知》（农质标函〔2022〕66 号），起草单位承担了本标

准的起草任务，本标准编号 NYB－22293，归口单位为农业农村部科技教育司。 

二、主要工作过程 

1. 成立起草小组 

起草单位于 2022 年 5 月签订任务书，正式启动起草工作。起草单位专门召

开了会议，成立了起草小组，明确了各成员的任务分工。人员名单及分工略。 

2. 起草 

2022 年 5 月，起草单位签订任务书，成立起草小组，制定工作计划。 

2022 年 6 月～8 月，选取典型玉米秸秆饲料化利用技术模式和企业进行实地

调研，与实施单位的相关人员进行交流， 

2022 年 10 月~2023 年 2 月，在以上基础上，根据标准有关要求，起草草案，

形成《玉米秸秆饲料化应用指南》标准初稿和编制说明。 

三、标准编制原则和主要技术内容确定的依据 

（一） 国内外基本情况 

牛羊等草食动物对粗饲料的巨大需求，是秸秆饲料化得以不断推进的内生动
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力，同样农作物秸秆饲料化的开发利用也可以降低养殖成本，显著提高养殖效益，

促进草食动物产业的发展。 

牛羊产业对秸秆具有刚需。以牛、羊为代表的草食动物对纤维的消化能力较

强，草食动物可以利用粗纤维含量较高的牧草、秸秆等农作物副产品。依照国家

统计局公布的 2020 年末我国牲畜饲养数量（牛 9562.06 万、驴 232.43 万、骡 62.28

万、骆驼 41.12 万、羊 30654.77 万）看，按照平均每头每天秸秆可饲喂量计算，

每年秸秆饲喂量超过 2.1 亿吨，加上饲喂过程中剩余和废弃的部分（按 30%折

算），全年草食动物秸秆的需求量在 3.1 亿吨左右。而目前秸秆饲料化利用的总

量在 1.6 亿吨，尚存在 1.5 亿吨的差距。未来随着饲料资源，特别是精饲料原料

供给量缺口增大，牛羊养殖数量的提升，对秸秆的需求量只会越来越高。 

降低对进口饲料原料的依赖，降低饲料成本。我国优质饲料原料供给量不足，

进口依存度逐年提升。据海关总署公布的 2020 年全年进口数据显示，我国粮食

累计进口 14262.1 万吨，同比增加 3117.5 万吨，增幅 27.97%；玉米进口量为 1130

万吨，同比增长 135.7%；大豆进口量达到创纪录的 10032.7 万吨，比 2019 年的

8851.3 万吨增长 13.3%，国内大豆消费量中 90%依赖进口。2020～2022 年我国

饲料业和养殖业经历着饲料原料暴涨风波，豆粕最高达已超过 5000 元/吨，玉米

价格从低于 2000 元/吨提高到突破 3000 元/吨，造成精料价格整体上调 100～350

元/吨。对牛羊养殖业非常重要的粗饲料——苜蓿干草、燕麦也开始进口，充分挖

掘饲料资源降低饲料成本成为养殖业发展的产业关键问题。 

玉米秸秆饲料化技术及存在的问题。秸秆中可被家畜快速消化吸收的、与饲

料营养品质成正相关的营养物质含量相对较低，如粗蛋白、粗脂肪、可溶性碳水

化合物等，因此在饲料化应用中需要采用相关技术提高应用价值。国内外在此方

面开展了大量研究，形成了一些实用技术，但养殖场户在生产应用中依旧存在很

多实际问题，最突出的就是如何将现有技术零距离对接到生产一线，如何降低成

本，因此制定实用规程或指南就显得尤为重要。 

物理处理技术可破坏木质纤维素结构。农作物秸秆细胞壁坚硬，抑制了动物

的采食量，限制了饲用效果。蒸汽爆破、超声波技术、射线辐照等物理处理技术

可以直接破坏秸秆中的木质纤维素结构，从而使得消化液得以和秸秆充分接触，

进而提高秸秆的消化率。而向秸秆中添加酶或微生物制剂也可以破坏木质纤维素
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结构。 

氨化技术或添加营养物质可以提高秸秆的营养价值。氨化技术可以直接地提

高秸秆的粗蛋白含量。由于牛羊瘤胃微生物可以利用一定量的非蛋白氮来合成菌

体蛋白，而菌体蛋白对于牛羊而言是优质的蛋白质，所以氨化技术无疑可以提高

秸秆的营养价值。在秸秆饲料化的过程中，秸秆制粒或秸秆微贮均可以直接向秸

秆中添加糖类或脂类等营养物质，添加营养物质不但可以提高秸秆制粒或秸秆微

贮的效果，而且也可以直接提高秸秆的营养价值。 

益生菌和酶制剂可以克服秸秆中抗营养因子的不良影响。秸秆中含有一些抗

营养因子，例如：植物单宁、阿魏酸等，通过特异性益生菌、酶制剂的作用，纤

维结构被打破，使内层细胞更好的暴露与释放，为瘤胃对粗饲料的进一步消化奠

定了良好的基础。 

针对玉米秸秆饲料化应用中，中小型养殖场户面对大量饲料化技术时无从选

择、盲目选择的实际困惑，集成国内外现有技术，建立玉米秸秆饲料应用指南，

为生产者提供直接的技术指导。 

（二） 制定本标准的原则 

本着科学性、实用性等原则，聚焦玉米秸秆饲料化应用中在收获及离田、加

工处理、饲用等方面存在的技术问题，就产业中存在的共性问题提出方向性、指

导性建议，以期为玉米秸秆饲料的生产应用提供技术指导。 

（三） 标准内容 

1 范围 

本文件提供了玉米秸秆用于动物饲料时涉及到的总体要求、收获及离田、物

理法处理、化学法处理、生物法处理等方面的指导，以及包装和运输、饲用、生

产记录等方面的建议，给出了秸秆收获、贮藏、加工和运输等阶段中需考虑的要

点信息。 

本文件适用于将玉米秸秆作为动物饲料原料的生产、应用。   
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2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其

中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文

件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB/T 191 包装储运图示标志 

GB/T 4455 农业用聚乙烯吹塑棚膜 

GB 5749 生活饮用水卫生标准 

GB/T 10647 饲料工业术语 

GB 10648 饲料标签 

GB 13078 饲料卫生标准 

GB/T 14699.1 饲料 采样 

GB/T 21962 玉米收获机械 

GB/T 25882 青贮玉米品质分级 

GB/T 26552 畜牧机械 粗饲料压块机 

GB/T 34373 玉米收获机 摘穗割台 

GB/T 35835 玉米秸秆颗粒  

GB/T 40962 鹿营养需要量 

NY/T 34 奶牛饲养标准 

NY/T 509 秸秆揉丝机质量评价技术规范 

NY/T 815 肉牛饲养标准 

NY/T 816 肉羊营养需要量 

NY/T 1631 方草捆打捆机作业质量 

NY/T 1930 秸秆颗粒饲料压制机质量评价技术规范 

NY/T 2088 玉米青贮收获机作质量  

NY/T 2463 圆草捆打捆机 作业质量 

NY/T 2696 饲草青贮技术规程 玉米  

NY/T 2698 青贮设施建设技术规范青贮窖 

NY/T 2771 农村秸秆青贮氨化设施建设标准 

NY/T 2905 方草捆打捆机 质量评价技术规范 
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NY/T 3121 青贮饲料包膜机质量评价技术规范  

NY/T 3133 饲料用灌木微贮技术规程  

NY/T 3462 全株玉米青贮中霉菌毒素控制   

NY/T 3883 秸秆收集机质量评价技术规范  

NY/T 4048 绒山羊营养需要量 

NY/T 4049 肉兔营养需要量 

3 术语和定义 

在制定本文件时，在GB/T 10647《饲料工业术语》中，以及所引用文件中已

经界定的术语和定义，本文件不再赘述。但以下术语和定义，进行了一定程度上

的修改。 

3.1 秸秆饲料化利用 unlization of straw as feed 

针对秸秆饲料化的各个环节进行了描述，包括加工处理环节、饲喂环节。定

义如下： 

通过物理、化学、生物等方法对秸秆进行加工处理，作为饲料应用于动物养

殖的过程。 

3.2 秸秆微贮 straw microbial ensiling 

以微贮制备过程中的关键点为基础，并参考NY/T 3133－2017《饲用灌木微

贮技术规程》中的定义“在原料中按一定比例添加有益微生物菌剂，在厌氧条件

下，通过微生物发酵生产饲料的过程”。其中微贮过程不一定是严格厌氧条件，

因此形成本定义： 

在秸秆中添加有益微生物，通过微生物的发酵作用制成具有酸香气味、适口

性好、利用率高、耐贮的粗饲料的加工方法。 

3.3 揉丝 straw rubbing 

以秸秆揉丝过程中的关键点为基础，并参考NY/T 509－2015《秸秆揉丝机 质

量评价技术规范》中对“秸秆丝”的定义“秸秆经加工后，成品中长度为10 mm～

180 mm，且几何宽度不大于5 mm的丝状物”，形成本定义： 

用揉丝设备对秸秆纵向拉丝揉搓，制成丝状物料的加工方法。 
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4  总体要求 

    将秸秆饲料化利用原料和加工方面一些共性的问题放在此处。 

4.1 原料 

4.1.1 收获青穗或籽粒收获后的玉米秸秆，应无霉变、无杂物。 

4.1.2 用水应符合GB 5749的规定。 

制定理由： 

饲料化利用所使用的玉米秸秆及用水，其品质等级、直接影响了加工后产品

的质量。干玉米秸秆尚未见相关质量标准，因此只就如何在贮存、堆放过程中减

少霉变问题进行了规定。 

 

4.2 加工 

4.2.1 秸秆应做除尘、除杂处理。 

4.2.2 宜采用物理法、化学法、生物法单一或联合处理。 

4.2.3 可用秸秆作为单一原料进行加工，也可与其他原料混合处理。 

制定理由： 

秸秆加工方法，一般分为物理、化学、生物方法，并有 2～3 种方法混合使

用等方式。在加工过程中，因秸秆营养成分相对较低、含水量较低，发酵处理中

微生物发酵效果差，常会采用营养强化的方法，添加其他饲料原料（如麦麸、糖

蜜、豆科牧草、果渣等）、饲料添加剂（如尿素、酶制剂、微生物制剂等），促

进发酵品质，提高产品的饲用价值。此处就加工方法、添加物的质量进行了规定，

确保加工过程质量可控。 

 

5  离田及存放 

    本章依据玉米秸秆从田间收获到离田过程中的几个步骤进行了相关规定，包

括了收获、收集、打捆、裹包、存放等。 

5.1 收获 

5.1.1 可采用悬挂式、牵引式、自走式玉米收获机械进行收获，机械的基本参数、

安全要求、主要性能指标和技术要求应符合 GB/T 21962 的规定；摘穗割台机械
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应符合 GB/T 34373 的规定。 

制定理由： 

收获时对所选择的机械需要关注其性能指标和技术指标。目前正在实施的相

关标准包括 GB/T 21962《玉米收获机械》、GB/T 34373《玉米收获机 摘穗割台》、

NY/T 2088《玉米青贮收获机作质量》等。本文件引用以上标准供使用者查找和

使用。 

 

5.1.2 刈割留茬高度宜为 15 cm 以上；收割后，如不用于青贮或秸秆水分含量较

高，宜在田间自然吹晒 2 d～5 d，待水分含量降低到适宜的范围内再捡拾打捆。

收获作业质量宜参考 NY/T 2088。 

制定理由： 

农业农村部 2022 年秋收农作物秸秆科学还田指导意见农业农村部秸秆还田

意见中规定，东北玉米收获留茬 10cm 以内，黄淮海 8cm 以内。但留茬过低会导

致土等杂质含量提升、秸秆老化程度较高。收获的留茬高度和水分含量对玉米秸

秆的品质，以及加工处理都具有影响。为更好地保障玉米秸秆的产量和可持续性

利用，青刈玉米在首次刈割时留茬高度最好≤15 cm（见 NY/T 2088），每隔 20～

25 天刈割 1 次且每次留茬比原茬高 1.5 cm～2 cm，注意保留生长点。但同时留

茬高度过低，玉米秸秆中土等杂质含量提升，会影响秸秆的饲料价值。NY/T 3462

－2019 中规定了，为控制全株玉米青贮中中霉菌毒素的含量，留茬高度应控制

在 15 cm 以上。鉴于上述文件，建议首次刈割留茬高度为 15 cm。 

处于乳熟期或蜡熟期时的玉米秸秆，营养物质组成相对较好，富含微量元素，

含水率在 60%～75%，可直接青贮以获得优质的青贮饲料。但如果使用打捆等方

式保存，水分含量过高易导致霉变，故秸秆水分含量较高，宜在田间自然吹晒 2 

d～5 d，待水分含量降低到适宜的范围内再捡拾打捆。 

 

5.2 收集 

将田间玉米秸秆使用秸秆收集机进行收集。秸秆收集机应符合 NY/T 3883 的

规定。 

制定理由： 
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青贮收获机在田间直接将收集的玉米秸秆切碎成细碎的状态。青贮收获机作

业的方式会影响收获后饲料的品质。NY/T 3883 《秸秆收集机质量评价技术规范》

对收集机的质量做了规定，可参考使用。 

 

5.3 打捆 

将收集的玉米秸秆使用方草捆或圆草捆打捆机打捆。方草捆和圆草捆打捆机

应分别符合 NY/T 2905 和 NY/T 2463 的规定，打捆作业质量应分别符合 NY/T 

1631 和 NY/T 2463 的规定。 

制定理由： 

目前，打捆方式主要分为圆草捆和方草捆。NY/T 2463－2013《圆草捆打捆

机 作业质量》、NY/T 1631 《方草捆打捆机作业质量》、NY/T 2905《方草捆

打捆机 质量评价技术规范》对打捆机和打捆质量进行了规范，使用中可参考执

行，选择合格的打捆机。 

 

5.4 裹包 

圆形草捆宜使用青贮专用膜包裹，裹包层数应不少于 6 层；方形草捆宜使用

青贮袋装袋。 

制定理由： 

打捆形状的不同其裹包方式也不同。对于圆形捆包而言，利用专用裹包机

迅速用拉伸膜完成裹包，裹包层数≥6 层。方形捆包则置于青贮塑料袋中，以达

到厌氧环境。 

 

6  物理法处理 

    物理处理法是常用的秸秆处理方法，包括了揉丝、粉碎、压块、膨化、制粒、

汽爆、蒸煮、加热、辐射等多种方式。本文件对可产业化应用的几种方式进行了

描述。 

6.1 秸秆揉丝 

将秸秆经机械揉搓加工成柔软的丝状物，揉丝长度宜为 1 cm～18 cm，揉丝
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宽度宜为 0.5 cm。所选用的设备应符合 NY/T 509 的规定。 

制定理由： 

通过秸秆揉丝技术，将物料利用铡、敲、揉、搓等物理作用变成长短均

匀、柔软细碎的丝片状，加工出来的饲草质地柔软，粉碎细腻，适口性好，采

食量高，而且咀嚼更容易，解决了牛羊等反刍动物在采食时过多消耗体能的问

题，还解决了物料的浪费，提高了采食率和消化率，特别适合畜牧饲料生产使

用。秸秆揉丝既可以增强营养，又可以改善牲畜的适口性，提高其采食率。秸

秆经揉丝氨化，牛羊采食速度提高 40%～43％，采食量增加 20%～40％。秸秆

揉丝技术可以加工新鲜玉米秸秆、麦秸、豆秸、以及紫花苜蓿等，如再添加水

和秸秆发酵剂，还能对干秸秆进行微贮，可以有效提高资源利用率。 

     NY/T 509－2015《秸秆揉丝机质量评价技术规范》对揉丝机和揉丝质量参

数进行了规定，其中对“秸秆丝”的定义为“秸秆经加工后，成品中长度为 10 mm～

180 mm，且几何宽度不大于 5 mm 的丝状物”。可参考应用。 

 

6.2 秸秆切碎 

秸秆切碎长度根据饲喂动物品种和加工方式进行调整，直接饲喂时，喂牛、

马、骆驼等宜为 2 cm～5 cm，喂羊等小型草食动物宜为 1 cm ~3 cm。 

制定理由： 

干秸秆在饲用或其他预处理前需要粉碎。机械的粉碎是降低秸秆物料尺寸

最简单、最直接、应用最广的一种方式，可有效增肌秸秆表面积并破坏秸秆三

素的晶体机构，以便于反刍动物瘤胃微生物的利用。秸秆的粉碎粒度小，可增

加其与消化酶的接触面积，在一定程度上提高动物对秸秆的采食量和消化率，

但不能增加秸秆的营养价值，要根据动物的种类和年龄不同，确定秸秆的切

短、粉碎程度。粗饲料长度影响粗饲料的采食速度、在瘤胃中的滞留时间和消

化率，进而影响采食量、碳水化合物的利用、各种营养物质的消化吸收和生产

性能，但与其他指标相比，产奶量与乳成分受物理性状影响较小。 

仇慧静（2020）研究了稻草秸秆粒度对山羊瘤胃发酵性能影响，确定了稻草

的水稻秸秆粉碎粒度以 4mm 为最佳。孔庆斌（2006）将苜蓿干草铡成 2cm、4cn

和全长３种长度，小母牛喜欢采食 2cm 短草，采食短草的数量多于长草，减少了
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短草日粮的采食次数，提高了采食速度；贺鸣（2005）也发现 2cm 干草组奶牛的

采食时间显著低于 4cm 组和 8cm 组。 

 

6.3 秸秆挤压膨化 

将切碎秸秆输入挤压膨化机的挤压腔内，加入适量水，秸秆经高温高压处

理被挤出喷嘴，压力骤然下降，再冷却干燥成品。 

     制定理由： 

秸秆膨化生物饲料技术是目前开发利用秸秆的最有前景的方法之一。以秸

秆膨化方式加工秸秆，有效地增加秸秆的营养价值，是今后开发利用秸秆资源的

最佳途径。秸秆经过膨化处理使玉米秸秆的内部结构发生显著变化，提升玉米秸

秆的营养价值，而且纤维素的结晶度也会显著下降，进入动物机体后能更好地被

动物所利用，提升秸秆的营养价值，满足动物的生长发育所需。王建军（2020）

研究玉米秸秆膨化发酵饲料饲喂育肥羊，采食量提高 19.24%，改善羊肉品质，

降低羊肉的剪切力 3.79%。王晓飞（2022）研究发现玉米秸秆膨化饲料可提高育

肥羊的采食量和日增重，促进羔羊胃肠道发育。 

秸秆膨化的加工工艺为：切短（1 cm～3 cm）－输送物料－膨化（可适当加

水）。 

 

6.4 秸秆汽爆 

将切碎秸秆装入汽爆罐中，向内通入过饱和水蒸气，通过高温高压处理

后，对其突然降压，再冷却干燥成品。 

    制定理由： 

汽爆是利用饱和水蒸汽将纤维原料加热至一定压力，使高压蒸汽渗入纤维

内部，然后骤然减压，蒸汽从物料孔隙膨胀释放，使纤维发生机械断裂和化学

变化的生物质预处理手段。汽爆处理可有效破坏秸秆木质化结构，使原料中大

部分半纤维素和少量木质素和纤维素降解而溶出。汽爆处理使秸秆中半纤维素

大量降解，中性洗涤纤维含量显著减少，体外发酵产气速率加快和前期产气量

增加，粗饲料综合评价指标升高，具有较好的应用潜力。汽爆工艺大致流程：
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秸秆原料切短加水→水蒸气 （120～230℃）蒸煮 40 min（0.2～2.6MPa）→瞬

间泄压爆破→干燥成品（～120℃）。 

 

6.5 秸秆制粒 

6.5.1 颗粒机主要有平模和环模两种。秸秆颗粒机质量评价方法应符合NY/T 1930

的规定。 

6.5.2 将秸秆揉搓、粉碎成粉后，利用颗粒机，将秸秆压成颗粒状饲料。制粒过

程中，可加入适量的油脂或糖蜜。颗粒硬度可通过调节压缩比进行选择，一般以

6:1为宜。颗粒直径根据饲喂家畜种类不同，以6 mm～10 mm为宜，其中牛用颗

粒饲料直径宜为6 mm～8 mm。 

6.5.3 可根据一定的配方，与其他农副产品及非蛋白氮、维生素和矿物质等饲料

添加剂混合搭配，再制成颗粒状的混合饲料。 

6.5.4 制粒后及时烘干或晾干，玉米秸秆颗粒应符合GB/T 35835的规定。 

    制定理由： 

将秸秆揉搓粉碎成粉后，加入精料或其他营养添加剂，或进行化学处理、生

物学处理等以改善饲料的营养价值。最后利用制粒设备，将秸秆压成颗粒状饲料。 

秸秆颗粒主要加工工艺：秸秆粉碎—混合—制粒—干燥—包装。王毅（2014）

推荐的肉牛专用秸秆颗粒制粒条件为：秸秆颗粒饲料组制粒水分 16.63%，秸秆

粉碎粒度 5mm，粘结剂添加比例 0.58%，干燥冷却时间 15.74min；秸秆精粗颗

粒饲料组：制粒水分 15.20%，秸秆粉碎粒度 5mm，X3 粘结剂添加比例 0.53%，

干燥冷却时间 18.60min。此外，贾朋君（2012）玉米秸秆制作颗粒饲料推荐的水

分含量为 25%，同时添加 35%的玉米粉，成型效果较好，推荐的最佳组合膜孔直

径为 4mm，模板与刀片的间距 20mm。 

 

6.6 秸秆压块 

将含水率 20%左右的秸秆揉切成 3 cm～5 cm 的小段，加入适量的粘合剂，

由压块机压制成块，密度控制在 700 kg/m3 左右。所选用的设备应符合 GB/T 

26552 的规定。 

制定理由： 

秸秆压块技术是目前秸秆制作商品饲料的主要加工形式，即将农作物秸秆揉
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碎后，根据配方要求添加精料或添加剂充分混合，再压制成 32mm×32mm×(30～

80)mm，密度为 700～1000kg/m3 的块状饲料。秸秆饲料块压制过程中受到高温

高压的作用体积小、密度大，杀灭了有害霉菌，便于长期贮存运输。此外，原料

中的淀粉和糖类物质发生了酶化反应，带有浓郁的糊香气味，增加了牲畜的适口

性，提高了采食率。且相对于颗粒饲料，秸秆保持了一定的纤维长度，更适合反

刍家畜的生理需要。压块饲料密度 0.50～0.7t/m2 之间。 

压块饲料的加工工艺：秸秆粉碎—除尘—输送机—添加营养剂—除铁—压块

—冷却—包装。易鹏（2016）推荐稻草秸秆压块饲料含水量为 25%，秸秆切碎长

度为 25mm，成型后的密度为 0.77g/cm3。 

7  化学法处理 

    化学处理法是利用化学试剂作用于作物秸秆，使秸秆中的木质素、半纤维素

和纤维素部分溶解，破坏木质素与半纤维素、纤维素等的紧密联系，以利于瘤胃

微生物对纤维素和半纤维素的分解，提高秸秆的营养价值。秸秆的化学处理方法

包括氨化、碱化、盐化等方法。本文件就常见的氨化和碱化进行了规定。 

7.1 氨化 

氨化法利用氨源处理秸秆，破坏秸秆中链接多糖与木质素之间的酯键，促

使纤维素、半纤维素被释放和分解，增加可被反刍动物合成蛋白质的氮元素，

将秸秆转化为营养价值较高并便于保存的饲料。氨化过程还有利于木质素膨

胀，使其通透性变高，有利于可消化纤维与消化酶充分进行接触，有利于提高

秸秆的消化率。 

 

7.1.1 前处理 

按饲喂家畜的种类粉碎秸秆。氨源包括尿素、氨水、液氨等。塑料薄膜选择

应符合GB/T 4455的规定。 

制定理由： 

氨化处理前需要对秸秆进行初步粉碎，并合理挑选氨源，在提高氨化效率的

同时避免对环境造成污染。尿素是反刍动物饲料中较好的非蛋白氮类饲料，用于

处理秸秆，除起到氨化作用外，还可以为反刍动物瘤胃微生物提高较好氮源。 
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7.1.2 方法 

7.1.2.1 氨化窖法：将秸秆放入氨化窖后，注入氨源，调整秸秆水分值30%～40%，

并用塑料薄膜进行封窖处理。氨化池的建设标准可参考NY/T 2771。 

制定理由： 

研究表明，秸秆氨化处理时，秸秆的含水量一般在30%～40%。一般选用氨

化池进行氨化，氨化池应选址于地势高、干燥、通风向阳处，周边应做好排水措

施，防止积水，池壁、底部光滑，用水泥抹平或铺设塑料布，底部中间微凹。NY/T 

2771－2015《农村秸秆青贮氨化设施建设标准》对各种规模、类型的氨化池的建

设指标有详细的规定，可供参考。 

 

7.1.2.2 堆垛法：选择地势高、干燥、平整、排水良好的场地。清除坚硬物，用塑

料薄膜铺底。宜将秸秆打成方捆，堆成方形垛。注入氨源，调整秸秆水分值至

30%～40%。封垛时把上盖和铺底两块塑料薄膜的边重叠，平压在地面，从边缘

往里卷至垛根，再用泥土等压实封严。 

    制定理由： 

    此处对堆垛法中的场地、方法进行了描述，供使用者参考。 

 

7.1.3 时间 

随当外界温度变化，氨化时间也可变化，一般外界温度在10 ℃～20 ℃时氨

化30 d～60 d，当外界温度在5 ℃～10 ℃时氨化60 d～80 d；当外界温度大于20 ℃

时氨化15 d～30 d。 

制定理由： 

氨化所需的时间与环境温度有关，文献显示，不同温度的氨化时间如下

表，本条款参照执行。 

表 3 不同温度的氨化时间 

环境温度/℃ 5～10 11～20 ＞20 

氨化天数/d 60～80 30～60 15～30 

 

7.2 碱化 
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碱化法是利用碱性物质处理秸秆，使秸秆饲料纤维内部的氢键结合变弱，

酯键或醚键被破坏，纤维素分子膨胀，溶解半纤维素和一部分木质素，从而改善

秸秆饲料适口性，提高秸秆饲料采食量和消化率。使用的化学试剂有氢氧化钠、

氧化钙、过氧化氢、碳酸钠等。从处理效果和实用性看，在生产实践中使用得较

多的为氢氧化钠处理和氢氧化钙处理（石灰处理）。但氢氧化钠处理秸秆会造成

较为严重的环境污染，加之处理成本较高，目前基本己经被淘汰。 

 

7.2.1 前处理 

按饲喂家畜的种类粉碎秸秆。碱性物质一般采用氧化钙。 

7.2.2 方法 

宜按玉米秸秆干物质重 5%的量加入氧化钙，搅拌均匀，加水使秸秆浸透，

保持潮湿状态堆放碱化。 

7.2.3 时间 

宜碱化3 d～4 d使秸秆软化，取出晾干。 

制定理由： 

氧化钙（生石灰）与水作用后可生成氢氧化钙，因此可利用价廉的氧化钙

进行碱处理玉米秸秆，造价低的同时也能对玉米秸秆起到碱化作用。相关文献

表明，氧化钙碱处理后的玉米秸秆纤维各组分均降低，且各个组分含量变化与

氧化钙添加比例的关系有 0%> 3% >5% >7%的趋势；利用氧化钙处理后玉米秸

秆的体外产气量显著高于未使用氧化钙处理后的玉米秸秆，同时，体外产气量

以及体外产气速率均有 7%> 5%> 3%> 0%的规律。结合具体实践，秸秆碱化处

理氧化钙的添加量一般在 5%。 

8  生物法处理 

8.1 前处理 

生物法处理前，需将玉米秸秆进行揉搓、粉碎，切碎长度宜为 1 cm～3 cm。

粉碎后 3 d 内应完成窖贮、裹包或袋装，避免淋雨。 

制定理由： 

生物法处理前，需将玉米秸秆进行揉搓、粉碎，玉米秸秆切碎的程度会直接

影响到秸秆发酵和饲喂效果。一般而言，玉米秸秆粉碎长度在 1 cm～3 cm。 
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8.2 处理设施设备 

8.2.1 窖贮  

8.2.1.1 贮窖的建设宜参考NY/T 2698，窖贮过程宜参考NY/T 2696。 

8.2.1.2 采用压窖机或其他大中型轮式机械压实，秸秆密度达到500 kg/m3以上。 

8.2.2 裹包和袋贮 

8.2.2.1 可采用饲料包膜机进行操作，其质量评价宜参考 NY/T 3121；也可采用饲

料包膜机械进行操作，其质量评价宜参考 NY/T 3121。 

8.2.2.2 采用袋贮方式时，使用双袋包装裹包机进行裹包，内袋为隔氧性能好、厚

度在 0.08 mm 以上的密封用塑料袋，外袋为保护用编织袋。将原料挤压形成圆形

或方形贮料块，经出料口送入塑料袋，利用真空包装机，使其排出空气达到厌氧

状态。密度达到 500 kg/m3 以上。 

8.2.2.3 采用裹包方式时，利用包膜机进行裹包，打捆后迅速用拉伸膜完成裹包，

裹缠时一层膜宜覆盖前一层膜的 50%，宜至少包裹 3 层。密度大于 500 kg/m3。 

制定理由： 

    以上依照玉米秸秆发酵所采用的贮存方式进行了分类，包括目前生产中常用

的窖贮和堆贮、袋贮和裹包等。窖贮和堆贮参考了NY/T 2696－2015《饲草青贮

技术规程 玉米》、NY/T 2698－2015《青贮设施建设技术规范 青贮窖》等规定。

袋贮和裹包中参考了NY/T 3121－2017《青贮饲料包膜机 质量评价技术规范》。 

 

8.3 处理方法 

8.3.1 秸秆青贮 

原料含水率以 65%～75%为宜，装入窖内或进行裹包、装袋，压实密封发酵。

在常温条件下（25℃左右最佳）进行发酵处理 45 d 后，可开窖（袋）使用。青贮

过程宜参考 NY/T 2695。 

8.3.2 秸秆微贮 

原料含水率以 30%左右为宜，分层装入窖内或硬化的地面，可逐层微添加生

物发酵菌液，也可以喷洒氯化钠（每吨秸秆 3 kg～5 kg），分层压实，直至装到

高出窖面 50 cm，密封发酵。在常温条件下（25℃左右最佳）进行发酵处理 40 d～

50 d 后，可开窖使用。也可将原料与菌液经搅拌机混合均匀，用裹包机裹包贮存，
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或灌装至双层发酵袋中密封袋贮。 

制定理由： 

秸秆发酵饲料是指将秸秆切碎装入青贮塔、窖或塑料袋等内，在密封厌氧

条件下，经过乳酸菌的发酵，制成的一种营养丰富多汁的饲料。秸秆发酵饲料

制作时，由于品种以及收割时期的不同，有些秸秆仍能保持青绿或者部分青绿

状态，即称之为“青贮”，有些秸秆发酵在制作过程中会加入乳酸菌添加剂等微

生物，又称之为“微贮”。根据科学的定义，秸秆发酵饲料不管是“青贮”、“黄

贮”还是“微贮”都是通过青贮发酵调制而成。青贮调制技术既适合于大型的牧

场，也适用于中小型养殖场，更适用于畜禽饲养专业户（王红梅，2018）。 

 

8.3.3 秸秆酶处理 

采用纤维素酶、半纤维素酶、β-葡聚糖酶、植酸酶、果胶酶等对玉米秸秆进

行处理，拌匀后喷洒适当的水，使秸秆最终含水量达到45%～55%。随后装入窖

内或进行裹包、装袋，压实密封发酵，在常温条件下（25℃左右最佳）进行发酵

处理3 d～10 d后，可开窖（袋）使用。 

制定理由： 

通常把具有酶特性的高效生物活性物质与少量的载体混合而成的蛋白质称

为酶制剂。酶制剂一般包括纤维素分解酶、半纤维素分解酶、果胶酶。有些还含

有淀粉酶、蛋白酶、糖化酶等。玉米秸秆饲料纤维素、木质素含量较高，在青贮

过程中常结合多种纤维酶制剂。纤维素分解酶不但将纤维物质分解为单糖，是乳

酸菌发酵的能源物质，还能降解细胞壁的成分，改善饲料的消化性能。 

王红梅（2017）等用不同酶制剂配伍对玉米秸秆饲粮进行处理，通过对杜寒

杂交羔羊饲喂试验，筛选出以纤维素酶、木聚糖酶、β-葡聚糖酶、果胶酶和漆酶

组合饲喂效果最佳，并且日增重提高 23.51%，干物质、中性洗涤纤维和酸性洗

涤纤维消化率依次提高了11%、10%和 19%。在相同饲喂条件下显著提高了产肉

量和经济效益。 

 

8.3.4 秸秆菌酶复合处理 
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将微生物制剂和酶制剂复合使用，菌剂经活化后，以适当的水稀释，均匀喷

洒在玉米秸秆，并充分搅拌，使秸秆最终含水量达到45%～55%。随后装入窖内

或进行裹包、装袋，压实密封发酵，在常温条件下（25℃左右最佳）进行发酵处

理3 d～10 d后，可开窖（袋）使用。 

制定理由： 

在青贮过程中将酶制剂和微生物制剂配合使用可更好地提高青贮品质。前人

研究认为，乳酸菌能够提高秸秆的发酵品质，而纤维素酶能降解秸秆的结构性碳

水化合物成为单糖或者双糖，微生物发酵可产生更多的底物。并且在青贮过程中

糖类的增加可加速乳酸菌的繁殖，使青贮饲料的p H值降低，这不仅抑制了有害

菌的生长，还抑制了青贮原料中植物酶的活性，减少了糖的氧化和蛋白质的水解，

以保存更多的可溶性碳水化合物。刁其玉等将肠膜明串珠菌、植物乳杆菌、布氏

乳杆菌、纤维素酶、木聚糖酶和β-葡聚糖酶等酶菌复合制剂，喷洒添加到秸秆中

进行青/黄贮发酵，研究结果表明，该复合制剂能够破坏秸秆的复杂结构，改善秸

秆的适口性和消化性能，且其使用方便，具有广阔的应用前景。陶莲等（2015）

以玉米秸秆为主要材料，通过酶制剂、菌制剂以及酶菌复合制剂处理，探讨其对

玉米秸秆发酵品质、营养成分和瘤胃降解率的影响，结果表明，酶菌复合添加剂

喷洒过的秸秆青贮发酵后，能够有效破除玉米秸秆青贮饲料的特殊木质素-纤维

素半纤维素复合体结构，改善秸秆饲料的发酵品质，提高营养物质的保存以及反

刍动物瘤胃降解率，从而提高玉米秸秆的可利用价值。 

9  包装、储存和运输 

9.1 玉米秸秆饲料宜打捆、裹包或袋装，避免淋雨和热损害。 

9.2 玉米秸秆饲料的堆放环境地面平整、清洁、排水良好、无杂物和尖锐物品，

夏季防暴晒，冬季防冰冻，防潮、防鸟、防鼠，应经常检查包、膜，有破损及时

修补。 

9.3 玉米秸秆饲料出厂前应抽样，采样方法应符合 GB/T 14699.1 的规定。检测产

品感官性状及干物质、粗蛋白质、中性洗涤纤维含量，确保品质合格。 

9.4 运输工具清洁，不与有毒、有害的物品混运。搬运装卸时轻拿轻放，运输过

程中防日晒、雨淋。 
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制定理由： 

玉米秸秆饲料的发酵要求密封、厌氧、防止霉变，因此玉米秸秆粉碎后，应

在当天完成窖藏、或裹包、或袋装，避免淋雨和热损害，以防止发霉变质。 

为防止包装漏气和提供适宜的发酵温度，裹包或袋装玉米秸的堆放环境地

面平整、清洁、排水良好、没有杂物和尖物。夏季防暴晒，冬季防冰冻。应经

常检查包膜，有破损及时修补。防潮、防鸟、防鼠、防霉变。 

搬运装卸和运输时应防止包膜破裂漏气，裹包青贮玉米秸秆出厂前抽样检

测产品质量和包装，确保品质合格，包装完好，标志清晰。运输工具清洁，不

与有毒、有害的物品混运。搬运装卸时轻拿轻放，运输过程中防日晒、雨淋。 

 

10  饲用 

10.1 质量要求 

10.1.1 玉米秸秆饲料宜采用感官、化学测定等方法评判其质量或分级，卫生指标

及试验方法应符合GB13078和相关国家标准要求。 

10.1.2 玉米秸秆饲料如有发霉变质则不应用于饲喂，用于泌乳期动物饲喂时黄曲

霉毒素B1含量应小于10 μg/kg。  

制定理由： 

秸秆加工产品用于动物饲料，其质量就是需要重点关注的问题，也是在生产

中尚未能全面进行监控的问题，其卫生指标及试验方法应符合GB13078和相关国

家标准要求。 

玉米秸秆中经常会因种植、收储、加工过程中的污染或霉变，产生霉菌毒素，

饲喂给动物会导致动物生产性能降低甚至死亡。对于霉菌毒素含量的规定，采用

了GB 13078《饲料卫生标准》及NY/T 3462－2019《全株玉米青贮中霉菌毒素控

制》的规定。 

 

10.2 日粮配制 

10.2.1 饲喂草食动物，玉米秸秆饲料的比例宜达到 5%～50%。 

10.2.2 玉米秸秆饲料宜与精饲料原料、精料补充料等其他饲料混合，采用全混合

日粮方式进行饲喂，也可在每日中精粗料分别饲喂。 
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10.2.3 根据草食动物生长阶段、生理要求、生产用途确定营养需要量，核算饲料

配方。肉羊、绒山羊、肉兔、鹿的营养需要量宜参考NY/T 34、NY/T 815、NY/T 

816、NY/T 4048、NY/T 4049、GB/T 40962。 

制定理由： 

    草食动物日粮中必须要有一定比例的粗饲料，提供所需的纤维含量。玉米秸

秆作为一种粗饲料资源，具有中性洗涤纤维含量高、粗蛋白质含量较低的特点。

在饲喂动物时，单独饲喂无法满足生产需求，需要与其他饲料混合使用。因此日

粮配制技术在玉米秸秆饲料化过程中是非常重要的。按照日粮配方来核算，一般

情况下，玉米秸秆在日粮中的用量可在5%~50%左右。按照动物的生理阶段、生

产目的、生产水平等条件，查询适宜的营养需要量标准，然后依照需要量进行科

学的日粮配制，更好地为动物提供营养，提高生产性能，促进养殖业经济效益。 

 

10.3 动物饲喂 

10.3.1 采用精粗料分别饲喂方法时，宜先用少量精料补充料、充分搅拌后饲喂，

使牲畜不能挑食。 

10.3.2 更换饲料配方时，应经过 1～2 周的过渡期。逐步从原配方转换成新配方。 

10.3.3 每日注意观测家畜的采食情况和生产性能，及时调整投料量和饲料配方。 

制定理由： 

    在饲喂中，需要注意饲喂方式等问题。此处列举的是动物饲喂中常见的普遍

性问题，供使用者参考。 

11 生产记录 

11.1 生产记录档案。 

建立规范生产档案，要求专人保管、记录及时、书写清楚无误。生产记录

应保存 24 个月以上。 

11.2 标志与标签 

如将玉米秸秆饲料对外销售，产品标签应符合 GB10648 的规定。产品出厂

时，包装上的标志应符合 GB/T 191 的规定 

    制定理由： 
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参照一般饲料的生产记录保存要求，生产记录应保存 24 个月以上。产品标

签应符合 GB10648－2013《饲料标签》的规定。产品出厂时，包装上的标志应

符合 GB/T 191－2008《包装储运图示标志》的规定。 

 

四、与现行法律、法规、强制性标准的关系 

本标准的编制依据为现行的法律、法规和强制性国家卫生标准，与这些文件

中的规定相一致。 

五、重大分歧意见的处理经过和依据 

在本稿的编写过程中，无重大意见分歧。 

六、标准作为强制性标准的建议 

建议本标准作为农业行业推荐性标准，提高玉米秸秆饲料化应用的比例和质

量，为畜牧业提供优质优价的粗饲料。 

七、贯彻标准的要求和措施建议 

本标准发布后，应广泛组织宣传贯彻，指导各省市玉米秸秆综合利用工作，

有助于生产企业提高产品质量，促进秸秆资源的高效转化。 
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