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 致谢

　　在有限的时间内完成一份涵盖了如此深广内容的报告，需要许多个人和组织的参与。美国谷物

协会十分感谢Centrec咨询公司的史蒂夫•赫分（Steve Hofing），李•辛格尔顿（Lee Singleton），

丽莎•埃克尔（Lisa Eckel）及亚历克斯•哈维（Alex Harvey）在报告完成过程中的督促和协调。他

们与专家团队协作，帮助我们收集分析数据和撰写报告。外部团队成员包括汤姆•惠特克（Tom 

Whitaker）博士、洛威尔•希尔（Lowell Hill）博士、马文•R•鲍尔森（Marvin R. Paulsen）博士和

佛瑞德•贝洛（Fred Below）博士。此外，谷物协会还要感谢伊利诺伊州作物改良协会（Illinois Crop 

Improvement Association）的 ”品种性状保藏谷物实验室”（IGP Lab）和尚佩恩 -丹维尔谷物监测

机构（Champaign-Danville Grain Inspection, CDGI）所提供的玉米质量检测服务。

　　最后，如果没有全美国各地粮仓及时而周到的参与，这份报告将无法完成。我们非常感激他们

在农务繁忙的收获时节为我们收集和提供样本所付出的时间和精力。
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   BC      美国谷物协会联系方式

 协会致辞

　　美国谷物协会完成了第九份年度玉米质量调研，并欣然在这份《2019/2020年玉米收获质量报告》中发布
相关的调研结果。

　　谷物协会致力于通过贸易提升全球粮食安全和实现经济利益互惠。为促进贸易的持续增长，本报告旨在提
供关于美国作物品质方面可靠的、及时的信息，以帮助买家在做出明智合理的决策。

　　因为四月、五月的潮湿天气，2019年的生殖生长季节以播种延迟开头。以完成50%玉米播种的日期为对
标日，今年玉米的播种为过去40年最晚。尽管生长季其他时间总体条件良好，但今年平均单产低于前三年的任
一年单产。推迟种植及十月的潮湿天气也推迟了收割。据近年的记录，只有1992年和2009年作物比2019年更
晚到达50%的收割基准。

　　尽管存在这些挑战，美国谷物协会预计今年的玉米产量将以3.47亿公吨（136.61亿蒲式耳），居美国历史
纪录玉米产量第六位。今年玉米单产紧随过去三年的最高单产。连续几年的丰产保证了充足供应，也使得美国
保持了世界玉米出口国的领先地位。在此市场年度中，美国的出口预计占全球玉米出口总量的28.1%。

　　《2019/2020年玉米收获质量报告》提供了有关美国当前收获的谷物进入国际贸易渠道时质量的及时
信息。采购商最终收到的玉米质量还会受到随后的搬运、混合和储存过程的影响。协会的另一份报告，
《2019/2020年玉米出口货物质量报告》，评测即将出口的玉米在国际航线装运点的品质情况，这份报告将在
2020年年初面世。协会的一系列质量报告采用前后一致、透明的调查方法，以便可以与往年的品质情况进行
比较。这样的信息能够帮助玉米买家做出明智的决策，并增加对美国玉米市场潜力和可靠性的信心。

　　协会的使命是开发市场、促进贸易、改善生活，作为这项使命的一部分，谷物协会谨以此报告竭诚为我们
的合作伙伴提供服务。我们希望这份报告能继续从前的角色，为我们重要的贸易伙伴提供有关美国玉米作物品
质方面准确和及时的信息。

 您诚挚的

 

 达伦·阿姆斯特朗（Darren Armstrong）

 美国谷物协会主席

 2019 年12月
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 收获质量概述 收获质量概述

由于播种晚、成熟延迟、灌浆及收获晚等因素
对2019年玉米作物的总体质量有所影响，体现在玉
米的高含水量及低密度。高水分则导致需要更多加
热干燥从而增加产生更多应力裂纹的可能性。

《美国谷物协会2019/2020年度玉米收获质量
报告》（以下为《2019/2020年度收获报告》）的代
表性样本测试显示，2019年玉米作物的总体质量在
很多方面优于美国一级玉米的定等标准，这意味着
大量优质的2019年美国玉米正在进入销售渠道。

与五年平均值（5YA1）相比，进入销售渠道的
2019年美国玉米作物平均容重、完整颗粒和蛋白
真密度相对较低；同时破碎粒和杂质（BCFM）、
水分、总损伤、应力裂纹及油脂含量均高于五年均
值。今年作物的主要收获结果摘要如下：

定级指标和水分 

 z 容重为57.3磅/蒲式耳（以下为lb/bu）（等于73.8

千克/百公升，下为kg/hl）低于2018年及五年平
均值。89.9%的样本超过二级玉米标准，该占比
低于2018和2017年；2018年和2017年达到或者
超过二级玉米标准最低限制的样本占比分别为
98.2%和99.9%。

 z 平均破碎玉米和杂质（BCFM）为1.0%，高于
2018年及五年平均值。尽管平均值略高于往年的
作物，但96.8%样本检测结果低于美国二级玉米
限值。

 z 平均总损伤（2.7%），高于2018年和五年平均
值。尽管总损伤平均值高于往年的水平，然而
91.5%的总损样本占比仍低于二级玉米标准的最
低限值。另，2019年的总损伤变动率（标准偏
差=2.43%）也高于过往年份。

 z 所收到的样品中未见热损伤。

 z 平均水分含量（17.5％）及波动率（标准偏差
=2.35%）高于2018年和五年平均值。此为过往
九年记录中，观测到的最高水分含量值。这很大
可能是由于2019年的作物打破历史记录的最晚
播种造成的。分布显示45.7%的样本水分含量值
在17%以上，而2018年和2017年的样本数分别
只有24.7%和36.2%。该结果说明与过去两年相
比，2019年需要进行烘干处理的样本更多。

表：美国玉米等级及定等标准

美国玉米等级和定等标准
损伤颗粒最高限值

等级
每蒲式耳
最低容重
（磅）

热损伤
（%）

总损伤
（%）

破碎粒与杂质
 （%）

U.S. No. 1 56.0 0.1 3.0 2.0

U.S. No. 2 54.0 0.2 5.0 3.0

U.S. No. 3 52.0 0.5 7.0 4.0

U.S. No. 4 49.0 1.0 10.0 5.0

U.S. No. 5 46.0 3.0 15.0 7.0

化学成分

 z 蛋白质含量（干基8.3%），低于2018与五年平
均值。

 z 淀粉含量（干基72.3%），略微低于2018和五年
平均值。

 z 平均油脂含量（干基4.1%），高于2018年和五年
平均值。

物理指标

 z 2019年作物的应力裂纹率（9%）高于2018年及
五年平均值。其中10.8%的样本应力裂纹率高
于20%，说明玉米破碎的可能性高于2018年及
2017年的水平。2019年玉米应力裂纹百分比如
此之高，极可能是由于作物成熟晚、收获条件潮
湿、以及为了使其降低相对高的收获水分，达到
安全储存水平而进行的额外人工干燥。

 z 百粒重（34.60克）低于2018及五年平均值，说
明玉米颗粒比过去两年的要小。

 z 平均颗粒体积为0.28cm3，低于2017年，但2018

年和五年平均值相同。

 z 平均真实密度为1.247g/cm3，低于2018年和五年
平均值。这可能是由于2019年播种晚、成熟和灌
浆延迟和收获晚等因素所造成的。

 z 平均完整颗粒比例（90.8%）低于2018年和五年
平均值。

 z 平均角质胚乳含量为81%，与2017年及2018年
持平。

霉菌毒素

 z 所有样本，除了一份外，或者说2019年玉米样本
的99.4%黄曲霉毒素检测值低于美国食品及药物
管理局（FDA）的最高限量20ppb；97.8%的样
本测试结果低于5.0ppb。

                                                                                                                               

1五年平均值为2014/2015、2015/2016、2016/2017、2017/2018和2018/2019年收获报告中质量指标的平均值或标准差的简单平均数。 

 z 2019年，100%的玉米样本呕吐毒素（DON）
含量全部在FDA建议限量水平5.0ppm之下，与
2018年和2017年相同。同时，59.9%的样本检测
结果低于美国农业部（USDA）联邦谷物检验局
（FGIS）的 “较低一致性标准”，高于2018年及
2017年。这种比率的增高可能是因为2019年的天
气条件比2018年和2017年更容易导致呕吐毒素的
形成。

 z 182个样本中有156个样本，或85.7%的样本伏马
菌素检测含量全部低于FDA最严格的指导水平伏
马菌素5.0ppm.
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损伤颗粒最高限值

等级
每蒲式耳
最低容重
（磅）

热损伤
（%）

总损伤
（%）

破碎粒与杂质
 （%）

U.S. No. 1 56.0 0.1 3.0 2.0

U.S. No. 2 54.0 0.2 5.0 3.0

U.S. No. 3 52.0 0.5 7.0 4.0

U.S. No. 4 49.0 1.0 10.0 5.0

U.S. No. 5 46.0 3.0 15.0 7.0

化学成分

 z 蛋白质含量（干基8.3%），低于2018与五年平
均值。
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物理指标
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年和五年平均值相同。
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霉菌毒素
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管理局（FDA）的最高限量20ppb；97.8%的样
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1五年平均值为2014/2015、2015/2016、2016/2017、2017/2018和2018/2019年收获报告中质量指标的平均值或标准差的简单平均数。 

 z 2019年，100%的玉米样本呕吐毒素（DON）
含量全部在FDA建议限量水平5.0ppm之下，与
2018年和2017年相同。同时，59.9%的样本检测
结果低于美国农业部（USDA）联邦谷物检验局
（FGIS）的 “较低一致性标准”，高于2018年及
2017年。这种比率的增高可能是因为2019年的天
气条件比2018年和2017年更容易导致呕吐毒素的
形成。

 z 182个样本中有156个样本，或85.7%的样本伏马
菌素检测含量全部低于FDA最严格的指导水平伏
马菌素5.0ppm.
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引言 引言

《2019/2020年美国谷物协会玉米收获质量报
告》的设计初衷是帮助美国玉米的国际采购者了解
美国商品玉米进入流通渠道时的初始品质。本报
告是美国玉米作物收获品质第九份年度测量调查报
告。在九年数据的基础上，天气和生长状况对美国
玉米收获时品质的影响模式开始清晰浮现。

在美国关键地区，由于四月和五月的潮湿天气
为2019年开启了前所未有的种植季。无论按何种指
标衡量，今年美国玉米作物的种植都是非常晚的。
以50%的玉米种植日期为基准，2019年的播种是
过去40年最迟的。尽管在整个生长季节的剩余时间
里， 生长条件总体有利，但因播种晚，作物的整个
生长进程都无法恢复到过去五年平均水平。成熟期
的延迟加上十月的潮湿天气，又进一步的造成了收
获推迟。过去40年里，只有两年的作物达到50%的
收获基准比2019年晚。

总体来说，2019年的种植遇到各种挑战，但整
个生长季节作物的优良率合计仍达到55%或更高水
平，仅略低于此前五年的优良率。此外，平均单产
预计将低于前五年的单产水平。

就质量各方面的结果而言，2019年作物的平均
水分、损伤、破碎粒和杂质（BCFM）和应力裂纹
值均高于五年平均值，平均容重和完整颗粒比例略
低于五年平均值。尽管这些结果略差于前五年平均

值，2019年平均进入市场渠道作物仍保持符合甚至
超过美国一级玉米数值标准。报告显示54.6%的样
本符合美国一级玉米标准，81.7%的样本符合美国
二级玉米标准。

九年的数据为评估影响玉米品质的趋势和因素
建立了基础。另外，经过数年积累的玉米收获品质
报告会体现越来越高的价值，能够让出口买家进行
逐年比较，并根据当年的生长条件评估玉米品质。

这份《2019/2020年收获报告》的数据是基于
来自12个主要的玉米生产和出口州的623份商品黄
玉米样本。收集到的样本来自各地收购站，用以观
察玉米在产地的初始品质，也为不同的地理环境中
生长的玉米品质特征变化提供了有代表性的信息。

12个采样的州分为三个大的区域，称为 “出口
集中区”（ECAs）。这三个出口集中区是根据通往
出口市场的三个主要路径划分的：

 z 墨西哥湾出口集中区包括典型的通过南湾港口出
口的地区；

 z 西北太平洋（PNW）出口集中区包括通过太平洋
西北地区和加利福尼亚港口出口的地区；

 z 南部铁路地区包括从内陆转运站通过铁路向墨西
哥出口玉米的地区。

出口集中区

太平洋
西北

墨西哥湾
南部
铁路

报告中样本检测结果包括全美总体水平和三
个出口集中区各自的情况，提供了美国玉米品质
地区差异的全貌。

玉米收获时特有的品质状况是出口客户最终收
到的玉米货物品质的基础。然而，当玉米在美国销
售系统中流转时，会与来自其他地方的玉米混合，
共同装入卡车、驳船和火车车皮，多次储存和装
卸。因此，上市时的玉米品质和在出口码头的品质
和状况会有所变化。所以，《2019/2020年收获品
质报告》应与将随后于2020年初发布的《美国谷物 

协会2019/2020年玉米出口质量报告》一并参考对
照。与以往一样，出口玉米货物的品质始终应由买
卖双方在合同中约定，买家尽可以就任何其关注的
品质指标与卖家谈判磋商。

本报告提供每一项经检测的品质指标的详细信
息，包括平均值和所有样品的总体标准差，以及三
个出口集中区各自情况。“品质检测结果”部分如下
对品质指标进行总结：

 z 定级指标：容重、破碎玉米与杂质（BCFM）、
总损伤和热损伤

 z 水分

 z 化学成分：蛋白质、淀粉和油脂

 z 物理指标：应力裂纹/应力裂纹指数、百粒重、
颗粒体积、颗粒真实密度、完整颗粒比例及角质
（硬）胚乳

 z 霉菌毒素：黄曲霉毒素、呕吐毒素和伏马菌素

此外，《2019/20年收获品质报告》还包括以下
内容：对美国作物和天气情况的简单介绍、美国玉
米的生产、使用和市场展望、问卷调查的细节、数
据分析及测定分析方法，以及基于九份报告而展现
的各项品质指标的历史平均值。 
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质量检测结果 质量检测结果

A. 定级指标  

美国农业部联邦谷物检验局（FGIS）对谷物品
质以数字表示等级，并规定多项评定不同谷物品质
的定义和标准。决定玉米等级的因素包括容重、破

碎玉米和杂质（BCFM）、总损伤和热损伤。玉米
等级和等级要求见本报告 “美国玉米定等和等级要
求”部分。

定等标准
六年的总体情况比较
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美国总体平均 

概述：定等指标和水分

 ● 2019年美国玉米总体平均容重（57.3 lb/bu
或73.8kg/hl）低于2018年和2017年（均为
58.4lb/bu）和5年平均值（58.2 lb/bu)。
由于种植和成熟的延迟，2019年样品中只
有75.6%的容重达到或超过56.0 lb/bu。

 ● 2 0 1 9 年 美 国 总 体 破 碎 玉 米 与 杂 质
（BCFM）平均含量（1.0%）高于2018年
（0.7%）、2017年和五年平均值（两者均
为0.8%），但仍低于美国一级玉米标准的
最大限值（2.0%）。

 ● 几乎所有玉米样本（96.8%）的破碎玉米
与杂质含量（BCFM）均等于或低于二级玉
米标准的最大限值3%。

 ● 三个出口集区的平均破碎玉米与杂质含量
的各有差异但都不超过0.4%。

 ● 美国平均破碎玉米含量（0.7%）高于去年
（0.5%）、2017年及五年平均值（均为
0.6%）。

 ● 美国玉米总体平均杂质含量为0.2%，和去
年、2017年及五年平均值相同。

 ● 2019年 美 国 总 体 样 本 的 总 损 伤 率 平 均 为
2.7%，高于2018年、2017年和5年平均值，但
低于美国一级（3.0%）的上限。共有73.5%的
样本含有3.0%或以下受损的颗粒。

 ● 墨 西 哥 湾 出 口 集 中 区 的 总 损 伤 水 平 2 0 1 9
年、2018年、2017年和五年平均值在所
有出口集中区中最高。所有出口集中区的
平均总损伤都不超过美国一级玉米的限值
（3.0%）。

 ● 所 有 样 本 均 无 热 损 伤 报 告 ， 结 果 与 2 0 1 8
年、2017年和五年平均值相同。

 ● 2019年美国总体平均水分含量（17.5%）
高于2018年（16.0%）、2017年（16.6%）
和五年平均值（16.2%）。水分差异水平
高于五年平均和前两年。

 ● 2 0 1 9 年 墨 西 哥 湾 出 口 集 中 区 、 西 北 太 平
洋和南部铁路出口集中区的平均水分含量
分 别 为 1 7 . 6 % 、 1 8 . 3 % 和 1 6 % 。 南 部 铁
路集中区平均水分含量在2019年、2018
年、2017年和五年平均值均为三个出口集
中区最低。2019年作物水分含量较高的样
本数比2018年和2017年多，45.7%的样本
水分含量高于17.0%，而2018年的比例为
24.7%，2017年的比例为36.2%。这样的
分布情况显示， 2019年的玉米比往年需要
更多烘干处理。

 ● 2019年作物收获时的水分含量比2018年及
此前多数年份都高，因此需要密切留意及
监控作物水分，将水分含量保持在足够低
的水平，以防在储存过程中发生霉变。
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A. 定级指标  

美国农业部联邦谷物检验局（FGIS）对谷物品
质以数字表示等级，并规定多项评定不同谷物品质
的定义和标准。决定玉米等级的因素包括容重、破

碎玉米和杂质（BCFM）、总损伤和热损伤。玉米
等级和等级要求见本报告 “美国玉米定等和等级要
求”部分。
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美国总体平均 

概述：定等指标和水分

 ● 2019年美国玉米总体平均容重（57.3 lb/bu
或73.8kg/hl）低于2018年和2017年（均为
58.4lb/bu）和5年平均值（58.2 lb/bu)。
由于种植和成熟的延迟，2019年样品中只
有75.6%的容重达到或超过56.0 lb/bu。

 ● 2 0 1 9 年 美 国 总 体 破 碎 玉 米 与 杂 质
（BCFM）平均含量（1.0%）高于2018年
（0.7%）、2017年和五年平均值（两者均
为0.8%），但仍低于美国一级玉米标准的
最大限值（2.0%）。

 ● 几乎所有玉米样本（96.8%）的破碎玉米
与杂质含量（BCFM）均等于或低于二级玉
米标准的最大限值3%。

 ● 三个出口集区的平均破碎玉米与杂质含量
的各有差异但都不超过0.4%。

 ● 美国平均破碎玉米含量（0.7%）高于去年
（0.5%）、2017年及五年平均值（均为
0.6%）。

 ● 美国玉米总体平均杂质含量为0.2%，和去
年、2017年及五年平均值相同。

 ● 2019年 美 国 总 体 样 本 的 总 损 伤 率 平 均 为
2.7%，高于2018年、2017年和5年平均值，但
低于美国一级（3.0%）的上限。共有73.5%的
样本含有3.0%或以下受损的颗粒。

 ● 墨 西 哥 湾 出 口 集 中 区 的 总 损 伤 水 平 2 0 1 9
年、2018年、2017年和五年平均值在所
有出口集中区中最高。所有出口集中区的
平均总损伤都不超过美国一级玉米的限值
（3.0%）。

 ● 所 有 样 本 均 无 热 损 伤 报 告 ， 结 果 与 2 0 1 8
年、2017年和五年平均值相同。

 ● 2019年美国总体平均水分含量（17.5%）
高于2018年（16.0%）、2017年（16.6%）
和五年平均值（16.2%）。水分差异水平
高于五年平均和前两年。

 ● 2 0 1 9 年 墨 西 哥 湾 出 口 集 中 区 、 西 北 太 平
洋和南部铁路出口集中区的平均水分含量
分 别 为 1 7 . 6 % 、 1 8 . 3 % 和 1 6 % 。 南 部 铁
路集中区平均水分含量在2019年、2018
年、2017年和五年平均值均为三个出口集
中区最低。2019年作物水分含量较高的样
本数比2018年和2017年多，45.7%的样本
水分含量高于17.0%，而2018年的比例为
24.7%，2017年的比例为36.2%。这样的
分布情况显示， 2019年的玉米比往年需要
更多烘干处理。

 ● 2019年作物收获时的水分含量比2018年及
此前多数年份都高，因此需要密切留意及
监控作物水分，将水分含量保持在足够低
的水平，以防在储存过程中发生霉变。
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容重
容重（单位体积的重量）测量容积密度，常被

当作反映玉米整体品质的总指标，同时也是对玉米
进行碱法蒸煮和湿磨加工时衡量胚乳硬度的指标。
同等重量的玉米，容重高者比容重低者占用的储存
空间更少。影响玉米容重的根本因素是颗粒结构上
的基因差异。不过，容重也和其他因素相关，包括
水分含量、干燥方式、颗粒的物理损伤（破碎颗粒

和表面磨损）、样本中的杂质、颗粒大小、生长季
节所遭受的外力、以及微生物侵袭。对农场送至粮
站的玉米进行取样和检测，在特定的含水量条件
下，容重高往往意味着品质好、角质（硬）胚乳比
例高，并且玉米颗粒坚固整洁。玉米的容重与真实
密度呈正相关，都反映了玉米颗粒的硬度和良好的
成熟状况。

结果

 z 2019年美国玉米总体平均容重（57.3lb/bu或
7 3 . 8 k g / h l）低于2 0 1 8年和2 0 1 7年（均为
58.4lb/bu或75.2kg/hl）及五年平均值（58.2lb/

bu或74.9kg/hl）。但远高于美国一级玉米的最低
标准（56.0lb/bu）。

 z 2019年总体容重的标准差（1.41lb/bu）高于2018

年1.20lb/bu）、2017年（1.21lb/bu）及五年平均
值（1.21lb/bu）。

 z 2019年收获的玉米样本容重为19.3lb/bu，（范 

围为42.6-61.9lb/bu），大于2018年的样本容
重9.8lb/bu，范围（52.3-62.1lb/bu）和2017年
10.6lb/bu，范围（52.1-62.7 lb/bu）。

 z 2019年75.6%的样本容重值达到或者高于一级
玉米的指标限值（5 6 . 0 l b / bu），2 0 1 8年为
90.3%，2017年为92%。2019年，89.9%的样本
容重高于二级玉米的标准（54.0lb/bu），而2018

年这一比率为98.2%，2017年为99.9%。

 z 2019年，墨西哥湾出口集中区（57.8lb/bu）和
南部铁路出口集中区（58.6lb/bu）的平均容重更
高。太平洋西北出口集中区的容重值（55.7lb/

bu）在2019年、2018年、2017年和五年平均值
均为最低。

 z 2019年太平洋西北出口集中区不仅容重值最低，
相比墨西哥湾的标准差（1.27lb/bu）和南部铁路
出口集中区的标准差（1.18lb/bu），波动性较
大，并显示较高的标准差（1.80lb/bu）。

美国玉米各等级最低容重

No. 1:  56.0 磅

No. 2:  54.0 磅

No. 3:  52.0 磅

No. 4:  49.0 磅

No. 5:  46.0 磅

取样: <46.0 磅
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 2018 58.4 1.54
 2017 58.3 1.55
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容重
容重（单位体积的重量）测量容积密度，常被

当作反映玉米整体品质的总指标，同时也是对玉米
进行碱法蒸煮和湿磨加工时衡量胚乳硬度的指标。
同等重量的玉米，容重高者比容重低者占用的储存
空间更少。影响玉米容重的根本因素是颗粒结构上
的基因差异。不过，容重也和其他因素相关，包括
水分含量、干燥方式、颗粒的物理损伤（破碎颗粒

和表面磨损）、样本中的杂质、颗粒大小、生长季
节所遭受的外力、以及微生物侵袭。对农场送至粮
站的玉米进行取样和检测，在特定的含水量条件
下，容重高往往意味着品质好、角质（硬）胚乳比
例高，并且玉米颗粒坚固整洁。玉米的容重与真实
密度呈正相关，都反映了玉米颗粒的硬度和良好的
成熟状况。

结果

 z 2019年美国玉米总体平均容重（57.3lb/bu或
7 3 . 8 k g / h l）低于2 0 1 8年和2 0 1 7年（均为
58.4lb/bu或75.2kg/hl）及五年平均值（58.2lb/

bu或74.9kg/hl）。但远高于美国一级玉米的最低
标准（56.0lb/bu）。

 z 2019年总体容重的标准差（1.41lb/bu）高于2018

年1.20lb/bu）、2017年（1.21lb/bu）及五年平均
值（1.21lb/bu）。

 z 2019年收获的玉米样本容重为19.3lb/bu，（范 

围为42.6-61.9lb/bu），大于2018年的样本容
重9.8lb/bu，范围（52.3-62.1lb/bu）和2017年
10.6lb/bu，范围（52.1-62.7 lb/bu）。

 z 2019年75.6%的样本容重值达到或者高于一级
玉米的指标限值（5 6 . 0 l b / bu），2 0 1 8年为
90.3%，2017年为92%。2019年，89.9%的样本
容重高于二级玉米的标准（54.0lb/bu），而2018

年这一比率为98.2%，2017年为99.9%。

 z 2019年，墨西哥湾出口集中区（57.8lb/bu）和
南部铁路出口集中区（58.6lb/bu）的平均容重更
高。太平洋西北出口集中区的容重值（55.7lb/

bu）在2019年、2018年、2017年和五年平均值
均为最低。

 z 2019年太平洋西北出口集中区不仅容重值最低，
相比墨西哥湾的标准差（1.27lb/bu）和南部铁路
出口集中区的标准差（1.18lb/bu），波动性较
大，并显示较高的标准差（1.80lb/bu）。
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破碎玉米与杂质

破碎玉米与杂质（BCFM）是反映玉米中适用
于饲料和深加工用途的干净、坚实颗粒数量的指
标。破碎玉米和杂质的比例越低，样本中杂质和/或
破碎颗粒越少。来自农场的样本出现较多破碎粒和
杂质往往源于收割操作和/或田里的杂草种子。破碎
玉米和杂质水平会在玉米烘干和储运的过程中进一
步增高，这与处理方法和颗粒的坚实度有关。

破碎玉米（BC）的定义是尺寸能通过12/64英

寸圆孔筛，但无法通过6/64英寸圆孔筛的玉米和其
他物质（如杂草种子）。

杂质（FM）是指所有无法通过12/64英寸圆孔
筛的非玉米物质，另外包括可以通过6/64英寸圆孔
筛的所有细小物质。

下图表展示了美国玉米等级定级时检测破碎玉
米与杂质的程序。

破碎玉米与杂质

以重量百分比测量
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BROKEN CORN AND FOREIGN MATERIAL

Measured as Percent by Weight

Broken Corn and Foreign Material

 BCFM is an indicator of the amount of clean, sound 
corn available for feeding and processing. The lower 
the percentage of BCFM, the less foreign material 
and/or fewer broken kernels are in a sample. Higher 
levels of BCFM in farm-originated samples generally 
stem from harvesting practices and/or weed seeds 
in the field. BCFM levels will normally increase during 
drying and handling, depending on the methods 
used and the soundness of the kernels. 

Broken corn (BC) is defined as corn and any other 
material (such as weed seeds) small enough to pass 

through a 12/64th-inch round-hole sieve, but too 
large to pass through a 6/64th-inch round-hole sieve.

Foreign material (FM) is defined as any non-corn ma-
terial too large to pass through a 12/64th-inch round-
hole sieve, as well as all fine material small enough 
to pass through a 6/64th-inch round-hole sieve. 

The diagram shown below illustrates the measure-
ment of broken corn and foreign material for the U.S. 
corn grades.
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结果

 z 2019年美国玉米总体平均破碎玉米与杂质含量
（1.0%）高于2018年（0.7%）、2017年和五年
平均值（均为0.8%），但远低于美国一级玉米的
最高限量（2.0%）。

 z 2019年作物的破碎玉米与杂质波动率所体现的标
准差（0.67%）高于2018年（0.51%）、2017年
（0.57%）和五年平均值（0.53%）。

 z 2019年破碎玉米与杂质含量的最高值和最低值
之差为8.2%，高于2018年（7.5%）和2017年
（7.3%）。

 z 2019年的样本里，92.3%的样本破碎玉米与杂质
含量低于一级玉米标准最大限值（不超过2%）；
相比之下，2018年为95.3%，2017年为95%。几
乎所有样本（96.8%）的破碎玉米与杂质含量均
低于或等于二级玉米的最大限值3%。

 z 2019年墨西哥湾、西北太平洋和南部铁路出口
集中区的平均破碎玉米与杂质（BCFM）的含量
（分别为0.9%、1.2%和0.8%）都低于一级玉米
的限值，2019年的差异值范围从0.1%到0.4%，
相比之下，2018年、2017年和五年平均值的差异
范围均为0.0到0.1%。
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 2017 0.8 0.57
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was higher than 2018 (0.7%), 2017 and the 
5YA (both 0.8%) but well below the maximum 
for U.S. No. 1 grade (2.0%).

 ● The variability of BCFM in the 2019 crop, 
based on standard deviation (0.67%), was 
higher than 2018 (0.51%), 2017 (0.57%) and 
the 5YA (0.53%). 

 ● The range between minimum and maximum 
BCFM values in 2019 of 0.0 to 8.2% (8.2%) was 
higher than in 2018 (7.5%) and 2017 (7.3%). 

 ● The 2019 samples were distributed with 92.3% 
of the samples at or below the maximum BCFM 
level for U.S. No. 1 grade (2.0%), compared to 
95.3% in 2018 and 94.7% in 2017. BCFM levels 
in nearly all samples (96.8%) were equal to or 
below the maximum 3.0% limit for No. 2 grade. 

 ● Average BCFM for the Gulf, Pacific Northwest 
and Southern Rail ECAs (0.9, 1.2 and 0.8%, 
respectively) were all below the limit for No.1 
grade. The difference in average BCFM among 
ECAs was 0.1% to 0.4% in 2019, compared to 
only 0.0 to 0.1% in 2018, 2017 and the 5YA. 
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and/or fewer broken kernels are in a sample. Higher 
levels of BCFM in farm-originated samples generally 
stem from harvesting practices and/or weed seeds 
in the field. BCFM levels will normally increase during 
drying and handling, depending on the methods 
used and the soundness of the kernels. 

Broken corn (BC) is defined as corn and any other 
material (such as weed seeds) small enough to pass 

through a 12/64th-inch round-hole sieve, but too 
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Foreign material (FM) is defined as any non-corn ma-
terial too large to pass through a 12/64th-inch round-
hole sieve, as well as all fine material small enough 
to pass through a 6/64th-inch round-hole sieve. 

The diagram shown below illustrates the measure-
ment of broken corn and foreign material for the U.S. 
corn grades.
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was higher than 2018 (0.7%), 2017 and the 
5YA (both 0.8%) but well below the maximum 
for U.S. No. 1 grade (2.0%).

 ● The variability of BCFM in the 2019 crop, 
based on standard deviation (0.67%), was 
higher than 2018 (0.51%), 2017 (0.57%) and 
the 5YA (0.53%). 

 ● The range between minimum and maximum 
BCFM values in 2019 of 0.0 to 8.2% (8.2%) was 
higher than in 2018 (7.5%) and 2017 (7.3%). 

 ● The 2019 samples were distributed with 92.3% 
of the samples at or below the maximum BCFM 
level for U.S. No. 1 grade (2.0%), compared to 
95.3% in 2018 and 94.7% in 2017. BCFM levels 
in nearly all samples (96.8%) were equal to or 
below the maximum 3.0% limit for No. 2 grade. 

 ● Average BCFM for the Gulf, Pacific Northwest 
and Southern Rail ECAs (0.9, 1.2 and 0.8%, 
respectively) were all below the limit for No.1 
grade. The difference in average BCFM among 
ECAs was 0.1% to 0.4% in 2019, compared to 
only 0.0 to 0.1% in 2018, 2017 and the 5YA. 
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质量检测结果 质量检测结果

破碎玉米

美国玉米等级对破碎玉米的定义是基于玉米颗
粒的尺寸，通常还包括极少比例的非玉米物质。破
碎的玉米粒与完整颗粒相比，更容易遭受霉变或虫
害，并且可能在运输和加工的过程中发生问题。在
储存筒仓中未被摊开和搅动时，破碎的玉米颗粒倾

向于留在筒仓的中央而完整颗粒会因重力作用分
布在外层边缘。破碎玉米颗粒集中的中心区域被称
为 “喷口”。如果有需要，将仓内中心部分的玉米分
散能够减少这种现象。

结果

 z 2019年美国的碎玉米总体样本平均为0.7%，高
于2018年（0.5%）、2017年和5YA年（均为
0.6%）。

 z 2019年作物的破碎玉米含量波动率略高于前几
年和五年波动率的平均值，以标准差表示。2019

年、2018年、2017年和五年平均标准差分别为
0.47%、0.33%、0.39%和0.37%。

 z 2019年破碎玉米含量的高低值之差为5.3%（从
0.0到5.3%），高于2018年（3.6%）和2017年
（3.5%）。

 z 2019年破碎粒含量等于大于1.0%的玉米样本占
23%，而2018年为12.6%、2017年为18.8%。

 z 墨西哥湾、太平洋西北和南部铁路出口集中
区之间的破碎玉米含量比较一致，平均分别为
0.7%、0.9%和0.6%。

 z 在下一页的分布图展示了破碎玉米在破碎玉米与
杂质（BCFM）中的比例，可以看出在60.7%的
样本中，破碎粒占破碎玉米与杂质（BCFM）至
少80%。

破碎玉米 (%)

出口集中区平均值

美国总体

太平洋
西北

南部铁路

墨西哥湾

0.9
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平均 
(%)

标准差 
(%)

 2019 0.7 0.47
 2018 0.5 0.33
 2017 0.6 0.39

破碎玉米 (%)

破碎玉米在BCFM中的占比
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破碎玉米
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U.S. AGGREGATE

Pacific 
Northwest

Southern 
Rail Gulf

0.9

0.6 0.7

Avg 
(%)

Std Dev 
(%)

 2019 0.7 0.47
 2018 0.5 0.33
 2017 0.6 0.39
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质量检测结果 质量检测结果

杂质

杂质对玉米品质的影响很大是因为它会减少玉
米的饲料或加工价值。杂质的水分含量通常比玉
米高，因此可能导致玉米在储存过程中有发生变
质的潜在风险。另外，杂质也是造成喷口现象的

原因（如同在 “破碎玉米”部分提到的）。并且由于
水分含量高的原因，杂质与破碎玉米相比，可能会
带来更多品质问题。

结果

 z 2 0 1 9年美国玉米样本总体平均杂质含量为
0.2%，与2018年、2017年和五年平均值持平
（均为0.2%）。从这些年来始终保持在低位的
杂质含量水平来看，联合收割机的设计中包括
去除细杂的功能实际效果很好。

 z 2019年，标准差反映出的美国玉米总体杂质含量
的波动率（0.28%），与2018年（0.26%）、2017

年（0.25%）和五年平均值（0.23%）相差不多。

 z 2019年样本的杂质含量分布范围为0.0%-3.3%，
比2018年的0.0%-7.3%，2017年的0.0%-6.3%

要小。

 z 2019年88.3%的玉米样本杂质含量低于0.5%，略
低于2018年（90.6%）和2017年（92.8%）。

 z 墨西哥湾、太平洋西北和南部铁路出口集中区的
杂质含量分别为0.2%、0.3%和0.2%。所有出口
集中区平均杂质含量2018年、2017年和五年平均
值均为0.2%。

杂质 (%)

出口集中区平均值

美国总体

太平洋
西北

南部铁路

墨西哥湾

0.3

0.2 0.2

平均 
(%)

标准差 
(%)

 2019 0.2 0.28
 2018 0.2 0.26
 2017 0.2 0.25

总损伤

总损伤指外观有某种可见损伤的玉米颗粒和颗
粒碎片的比例，包括热损伤、霜冻伤害、发芽损
伤、病害损伤、天气损伤、田间损伤、生物损伤和
霉变损伤。其中大部分损伤会造成颗粒变色或结构
变化。损伤不包括外观正常的破碎颗粒。

霉变损伤通常与生长或存储过程中遭遇高湿和

高温环境有关。有几种田中霉菌，如色二孢茎腐
病、曲霉菌、镰刀霉、赤霉菌，在生长时期如天气
条件适宜霉菌滋生，会导致颗粒霉变。尽管某些会
导致颗粒霉变的真菌也会引起霉菌毒素滋生，并非
所有真菌都会产生霉菌毒素。玉米经过干燥或降温
可减少霉变几率。

结果 

 z 2019年美国总体总损伤率（2.7%）高于2018

年（1.5%）、2017年（1.3%）和五年平均值
（1.7%）。总体平均总损伤低于一级玉米标准的
限定值（3%）。

 z 按标准差2.43%计算，2019年作物总损害远高于
2018年（1.25%）、2017年（1.09%）和5年平
均值（1.26%）。

 z 2019年样本的总损伤分布范围（0.0%-50.5%） 

远大于2018年样本中总损伤的分布范围（0.0%-

19.3%）和2017年（0.0%-13.6%）。

 z 2019年样本的总损伤分布范围（0.0-50.5%） 

远大于2018年样本中总损伤的分布范围（0.0- 

19.3%）和2017年（0.0-13.6%）。

 z 2019年玉米样本的总损伤率较高，73.5%的玉
米样本损伤颗粒含量在3%或以下，91.5%的样
本损伤颗粒含量在5 %或之下。相比2 0 1 8年
和 2 0 1 7年，这两组百分比分别为8 9 . 2 %和
97.1%，90.33%和97.3%。

总损伤 (%)

美国总体

平均 
(%)

标准差 
(%)

 2019 2.7 2.43
 2018 1.5 1.25
 2017 1.3 1.09

QUALITY TEST RESULTS

14  •  2019/2020 Corn Harvest Quality Report

Results
 ● Foreign material in the U.S. Aggregate samples 

averaged 0.2% in 2019, the same as in 2018, 
2017 and the 5YA (all 0.2%). Combines, which 
are designed to remove most fine material, 
appear to be functioning well, given the consis-
tently low level of foreign material found across 
the years.

 ● Variability, measured by standard deviation, 
among the U.S. Aggregate samples in 2019 
(0.28%) was similar to 2018 (0.26%), 2017 
(0.25%) and the 5YA (0.23%).

 ● Foreign material in the 2019 samples ranged 
from 0.0 to 3.3%: a narrower range than 2018 
samples with a range of 0.0 to 7.3% and 2017 
samples with a range of 0.0 to 6.3%.

 ● In the 2019 crop, 88.3% of the samples con-
tained less than 0.5% foreign material, slightly 
lower than 2018 (90.6%) and 2017 (92.8%).

 ● The percentages of foreign material for the 
Gulf, Pacific Northwest and Southern Rail ECAs 
were 0.2, 0.3 and 0.2%, respectively. All ECAs 
had average foreign material values of 0.2% in 
2018, 2017 and the 5YA.

FOREIGN MATERIAL (%)

EXPORT CATCHMENT AREA AVERAGE

U.S. AGGREGATE

Pacific 
Northwest

Southern 
Rail Gulf

0.3

0.2 0.2

Avg 
(%)

Std Dev 
(%)

 2019 0.2 0.28
 2018 0.2 0.26
 2017 0.2 0.25

Foreign Material

Foreign material is important because it has reduced 
feeding or processing value. It is also generally 
higher in moisture content than corn and therefore 
creates a potential for deterioration of corn qual-
ity during storage. Additionally, foreign material 

contributes to the spout-line (as mentioned in 
Broken Corn). It also has the potential to create more 
quality problems than broken corn, due to its higher 
moisture level.
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Total Damage

Total damage is the percent of kernels and pieces 
of kernels that are visually damaged in some way, 
including damage from heat, frost, insects, sprout-
ing, disease, weather, ground, germ and mold. Most 
of these types of damage result in some discolor-
ation or change in kernel texture. Damage does not 
include broken pieces of grain that are otherwise 
normal in appearance.

Mold damage is usually associated with higher 
moisture content and warm temperatures during the 

growing season or storage. There are several field 
molds, such as Diplodia, Aspergillus, Fusarium and 
Gibberella, that can lead to mold-damaged kernels 
during the growing season if the weather conditions 
are conducive to their development. While some 
fungi that produce mold damage can also produce 
mycotoxins, not all fungi produce mycotoxins. The 
chance of mold decreases as corn is dried and 
cooled to lower temperatures. 

Results
 ● Average U.S. Aggregate total damage in 2019 

(2.7%) was higher than in 2018 (1.5%), 2017 
(1.3%) and the 5YA (1.7%). The 2019 total dam-
age average was below the limit for U.S. No. 1 
grade (3.0%). 

 ● Total damage variability in the 2019 crop, as 
measured by the standard deviation (2.43%), 
was much higher than 2018 (1.25%), 2017 
(1.09%) and the 5YA (1.26%). 

 ● The range for total damage in 2019 (0.0 to 
50.5%) was much greater than 2018 (0.0 to 
19.3%) and 2017 (0.0 to 13.6%). The excep-
tionally wide range and high variability in total 
damage was likely due to late maturation, slow 
drying and prolonged harvest conditions for the 
2019 crop.

 ● Total damage in the 2019 samples was higher 
than in previous years, with 73.5% of the 
samples having 3.0% or less and 91.5% having 
5.0% or less damaged kernels, compared to 
2018 with 89.2% and 97.1%, and 2017 with 
90.3% and 97.3%, respectively. 

TOTAL DAMAGE (%)

U.S. AGGREGATE

Avg 
(%)

Std Dev 
(%)

 2019 2.7 2.43
 2018 1.5 1.25
 2017 1.3 1.09
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杂质

杂质对玉米品质的影响很大是因为它会减少玉
米的饲料或加工价值。杂质的水分含量通常比玉
米高，因此可能导致玉米在储存过程中有发生变
质的潜在风险。另外，杂质也是造成喷口现象的

原因（如同在 “破碎玉米”部分提到的）。并且由于
水分含量高的原因，杂质与破碎玉米相比，可能会
带来更多品质问题。

结果

 z 2 0 1 9年美国玉米样本总体平均杂质含量为
0.2%，与2018年、2017年和五年平均值持平
（均为0.2%）。从这些年来始终保持在低位的
杂质含量水平来看，联合收割机的设计中包括
去除细杂的功能实际效果很好。

 z 2019年，标准差反映出的美国玉米总体杂质含量
的波动率（0.28%），与2018年（0.26%）、2017

年（0.25%）和五年平均值（0.23%）相差不多。

 z 2019年样本的杂质含量分布范围为0.0%-3.3%，
比2018年的0.0%-7.3%，2017年的0.0%-6.3%

要小。

 z 2019年88.3%的玉米样本杂质含量低于0.5%，略
低于2018年（90.6%）和2017年（92.8%）。

 z 墨西哥湾、太平洋西北和南部铁路出口集中区的
杂质含量分别为0.2%、0.3%和0.2%。所有出口
集中区平均杂质含量2018年、2017年和五年平均
值均为0.2%。

杂质 (%)

出口集中区平均值

美国总体

太平洋
西北

南部铁路

墨西哥湾

0.3

0.2 0.2

平均 
(%)

标准差 
(%)

 2019 0.2 0.28
 2018 0.2 0.26
 2017 0.2 0.25

总损伤

总损伤指外观有某种可见损伤的玉米颗粒和颗
粒碎片的比例，包括热损伤、霜冻伤害、发芽损
伤、病害损伤、天气损伤、田间损伤、生物损伤和
霉变损伤。其中大部分损伤会造成颗粒变色或结构
变化。损伤不包括外观正常的破碎颗粒。

霉变损伤通常与生长或存储过程中遭遇高湿和

高温环境有关。有几种田中霉菌，如色二孢茎腐
病、曲霉菌、镰刀霉、赤霉菌，在生长时期如天气
条件适宜霉菌滋生，会导致颗粒霉变。尽管某些会
导致颗粒霉变的真菌也会引起霉菌毒素滋生，并非
所有真菌都会产生霉菌毒素。玉米经过干燥或降温
可减少霉变几率。

结果 

 z 2019年美国总体总损伤率（2.7%）高于2018

年（1.5%）、2017年（1.3%）和五年平均值
（1.7%）。总体平均总损伤低于一级玉米标准的
限定值（3%）。

 z 按标准差2.43%计算，2019年作物总损害远高于
2018年（1.25%）、2017年（1.09%）和5年平
均值（1.26%）。

 z 2019年样本的总损伤分布范围（0.0%-50.5%） 

远大于2018年样本中总损伤的分布范围（0.0%-

19.3%）和2017年（0.0%-13.6%）。

 z 2019年样本的总损伤分布范围（0.0-50.5%） 

远大于2018年样本中总损伤的分布范围（0.0- 

19.3%）和2017年（0.0-13.6%）。

 z 2019年玉米样本的总损伤率较高，73.5%的玉
米样本损伤颗粒含量在3%或以下，91.5%的样
本损伤颗粒含量在5 %或之下。相比2 0 1 8年
和 2 0 1 7年，这两组百分比分别为8 9 . 2 %和
97.1%，90.33%和97.3%。

总损伤 (%)

美国总体

平均 
(%)

标准差 
(%)

 2019 2.7 2.43
 2018 1.5 1.25
 2017 1.3 1.09
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Results
 ● Foreign material in the U.S. Aggregate samples 

averaged 0.2% in 2019, the same as in 2018, 
2017 and the 5YA (all 0.2%). Combines, which 
are designed to remove most fine material, 
appear to be functioning well, given the consis-
tently low level of foreign material found across 
the years.

 ● Variability, measured by standard deviation, 
among the U.S. Aggregate samples in 2019 
(0.28%) was similar to 2018 (0.26%), 2017 
(0.25%) and the 5YA (0.23%).

 ● Foreign material in the 2019 samples ranged 
from 0.0 to 3.3%: a narrower range than 2018 
samples with a range of 0.0 to 7.3% and 2017 
samples with a range of 0.0 to 6.3%.

 ● In the 2019 crop, 88.3% of the samples con-
tained less than 0.5% foreign material, slightly 
lower than 2018 (90.6%) and 2017 (92.8%).

 ● The percentages of foreign material for the 
Gulf, Pacific Northwest and Southern Rail ECAs 
were 0.2, 0.3 and 0.2%, respectively. All ECAs 
had average foreign material values of 0.2% in 
2018, 2017 and the 5YA.

FOREIGN MATERIAL (%)

EXPORT CATCHMENT AREA AVERAGE

U.S. AGGREGATE

Pacific 
Northwest

Southern 
Rail Gulf

0.3

0.2 0.2

Avg 
(%)

Std Dev 
(%)

 2019 0.2 0.28
 2018 0.2 0.26
 2017 0.2 0.25

Foreign Material

Foreign material is important because it has reduced 
feeding or processing value. It is also generally 
higher in moisture content than corn and therefore 
creates a potential for deterioration of corn qual-
ity during storage. Additionally, foreign material 

contributes to the spout-line (as mentioned in 
Broken Corn). It also has the potential to create more 
quality problems than broken corn, due to its higher 
moisture level.
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Total Damage

Total damage is the percent of kernels and pieces 
of kernels that are visually damaged in some way, 
including damage from heat, frost, insects, sprout-
ing, disease, weather, ground, germ and mold. Most 
of these types of damage result in some discolor-
ation or change in kernel texture. Damage does not 
include broken pieces of grain that are otherwise 
normal in appearance.

Mold damage is usually associated with higher 
moisture content and warm temperatures during the 

growing season or storage. There are several field 
molds, such as Diplodia, Aspergillus, Fusarium and 
Gibberella, that can lead to mold-damaged kernels 
during the growing season if the weather conditions 
are conducive to their development. While some 
fungi that produce mold damage can also produce 
mycotoxins, not all fungi produce mycotoxins. The 
chance of mold decreases as corn is dried and 
cooled to lower temperatures. 

Results
 ● Average U.S. Aggregate total damage in 2019 

(2.7%) was higher than in 2018 (1.5%), 2017 
(1.3%) and the 5YA (1.7%). The 2019 total dam-
age average was below the limit for U.S. No. 1 
grade (3.0%). 

 ● Total damage variability in the 2019 crop, as 
measured by the standard deviation (2.43%), 
was much higher than 2018 (1.25%), 2017 
(1.09%) and the 5YA (1.26%). 

 ● The range for total damage in 2019 (0.0 to 
50.5%) was much greater than 2018 (0.0 to 
19.3%) and 2017 (0.0 to 13.6%). The excep-
tionally wide range and high variability in total 
damage was likely due to late maturation, slow 
drying and prolonged harvest conditions for the 
2019 crop.

 ● Total damage in the 2019 samples was higher 
than in previous years, with 73.5% of the 
samples having 3.0% or less and 91.5% having 
5.0% or less damaged kernels, compared to 
2018 with 89.2% and 97.1%, and 2017 with 
90.3% and 97.3%, respectively. 

TOTAL DAMAGE (%)

U.S. AGGREGATE

Avg 
(%)

Std Dev 
(%)

 2019 2.7 2.43
 2018 1.5 1.25
 2017 1.3 1.09
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质量检测结果 质量检测结果

 z 各出口集中区的平均总损伤情况是，墨西哥湾地
区为3.0%、太平洋西北地区为2.6%、南部铁路
地区为2.3%。墨西哥湾出口集中区的平均总损伤
水平在2019年、2018年、2017年和五年平均值
均为三个出口集中区最高。

 z 所有出口集中区的平均总损伤均远低于美国一级
玉米的限值（3%）。

总损伤 (%)

出口集中区平均值

太平洋
西北

南部铁路

墨西哥湾

2.6

2.3 3.0

美国玉米各等级总损伤最大限值

No. 1:  3.0%

No. 2:  5.0%

No. 3:  7.0%

No. 4:  10.0%

No. 5:  15.0%

取样: >15%

热损伤

热损伤是总损伤的子集，在美国玉米的定级
标准中有单独的规定。热损伤可能是温暖潮湿的
玉米中微生物活动导致的，也可能源于烘干过程

中的高温。收割后直接从农场运出的玉米很少会
发生热损伤。

结果

 z 2019年所有玉米样本均无热损伤报告，与2018

年、2017年、2016年和五年平均情况一致。

 z 未发生热损伤的部分原因可能是新鲜样本直接
从农场运送到收购站，仅经过最低程度的烘干
处理。

美国玉米各等级热损伤最大损值

No. 1:  0.1%

No. 2:  0.2%

No. 3:  0.5%

No. 4:  1.0%

No. 5:  3.0%

取样: >3%

B. 水分

官方等级证书上标出了水分含量，并且通常合
同中会规定水分含量的最大值。水分含量并不是玉
米样本的定等指标。水分含量的重要性在于它会影
响所购的玉米中干物质的总量。水分也是决定作物
是否需要进行干燥的一个指标，还影响作物是否适
于储存，也对作物的容重有影响。一般情况下，
在烘干温度恰当的条件下，水分每下降1%，玉米
的容重会上升0.25至0.33磅/蒲。其他因素可能也会
影响容重，如颗粒大小、形状、细杂、损伤粒、烘
干速度都有可能降低容重1。收获时水分含量高会增
加收割和烘干过程中的颗粒损伤，水分含量和对烘

干程度的要求可能会影响到应力裂纹、颗粒破裂和
发芽率。湿度高的玉米在后继的储存和运输过程中
可能最先发生严重的霉变损伤。生长季节的天气会
影响玉米单产、谷物成分构成和谷物颗粒的发育，
而谷物收获时的水分含量很大程度上受到作物成熟
度、收获时机和收获期天气条件的影响。一般储存
指导原则显示，在典型的美国玉米种植带条件下将
干净的玉米在通风环境中储存6到12个月且能保持较
好品质，水分含量最多不能超过14%。如需储存超
过一年，水分含量最好在13%以下2。 

结果3

 z 2019年，收购站记录的美国玉米平均水分含
量为17.5%，高于2018年（16.0%）、2017年
（16.6%）和五年平均值（16.2%）。在过去九
年里，美国玉米平均总体水分含量的最低值出现
在干旱的2012年，为15.3%，最高值为2019年的
17.5%。

 z 2019年美国总体水分含量的标准差（2.35%），
高于2018年 (1.58%)、低于2017年（1.9%）和五
年平均值（1.66% ）。

水分 (%)
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太平洋
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墨西哥湾
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16.0 17.6

水分 (%)

美国总体

平均 
(%)

标准差 
(%)

 2019 17.5 2.35
 2018 16.0 1.58
 2017 16.6 1.90

                                                                                                                               

1Hellevang, K. （2019）玉米容重受多种因素影响。北达科他州立大学农业通信2019年11月27日，北达科他州立大学推广服务，北达科他州实验站
2WPS-13. 1988. 谷物干燥、运输和储存手册。中西部规划服务出版社 13号. 艾奥瓦州立大学，埃姆斯，IA 50011
3柱图显示的差别是四舍五入取整的结果

QUALITY TEST RESULTS

 2019/2020 Corn Harvest Quality Report  •  17

B. MOISTURE
Moisture content is reported on official grade cer-
tificates, and maximum moisture content is usually 
specified in the contract. However, moisture is not a 
grade factor; therefore, it does not determine which 
numerical grade will be assigned to the sample. 
Moisture content is important because it affects the 
amount of dry matter being sold. Moisture content 
is also an indicator of need for drying, implications 
for storability and it affects test weight. In general, if 
corn is dried gently, test weight may increase 0.25 
to 0.33 lb/bu for a one percentage point reduction 
in moisture. Although other factors such as kernel 
size, shape, fine material, damage and rapidity of 
drying may act to reduce the potential increase in 
test weight1. The higher moisture content at harvest 

increases the chance of kernel damage during har-
vesting and drying. Moisture content and the amount 
of drying required will also affect stress cracks and 
breakage. Extremely wet grain may be a precursor to 
high mold damage later in storage or transport. While 
the weather during the growing season affects yield, 
grain composition and kernel development, grain 
harvest moisture is influenced largely by crop mat-
uration, the timing of harvest and harvest weather 
conditions. General moisture storage guidelines sug-
gest that 14.0% is the maximum moisture content for 
storage up to six to twelve months for quality, clean 
corn in aerated storage under typical U.S. Corn Belt 
conditions, and 13.0% or lower moisture content for 
storage of more than one year.2 

1Hellevang, K. (2019) Many Factors Influence Corn Test Weight. NDSU Agricultural Communication Nov 27, 2019, NDSU Extension Service.  
North Dakota Experiment Station.
2WPS-13. 2017. Grain drying, handling and storage handbook. Midwest Plan Service No. 13 third edition, Iowa State University, Ames, IA 50011.
3Differences between the histograms in this section are solely due to rounding.

Results3

 ● The average U.S. Aggregate moisture content 
recorded at the elevator in 2019 was 17.5%, 
which was higher than in 2018 (16.0%), 2017 
(16.6%) and the 5YA (16.2%). Over the last nine 
years, average U.S. Aggregate moisture ranged 
from a low of 15.3% in the 2012 drought year 
to a high of 17.5% in 2019. 
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(%)

 2016 17.5 2.35
 2018 16.0 1.58
 2017 16.6 1.90

 ● U.S. Aggregate moisture standard deviation in 
2019 (2.35%) was much higher than in 2018 
(1.58%), 2017 (1.90%) and the 5YA (1.66%). 
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 z 各出口集中区的平均总损伤情况是，墨西哥湾地
区为3.0%、太平洋西北地区为2.6%、南部铁路
地区为2.3%。墨西哥湾出口集中区的平均总损伤
水平在2019年、2018年、2017年和五年平均值
均为三个出口集中区最高。

 z 所有出口集中区的平均总损伤均远低于美国一级
玉米的限值（3%）。

总损伤 (%)
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No. 5:  15.0%

取样: >15%

热损伤

热损伤是总损伤的子集，在美国玉米的定级
标准中有单独的规定。热损伤可能是温暖潮湿的
玉米中微生物活动导致的，也可能源于烘干过程

中的高温。收割后直接从农场运出的玉米很少会
发生热损伤。

结果

 z 2019年所有玉米样本均无热损伤报告，与2018

年、2017年、2016年和五年平均情况一致。

 z 未发生热损伤的部分原因可能是新鲜样本直接
从农场运送到收购站，仅经过最低程度的烘干
处理。

美国玉米各等级热损伤最大损值

No. 1:  0.1%

No. 2:  0.2%

No. 3:  0.5%

No. 4:  1.0%

No. 5:  3.0%

取样: >3%

B. 水分

官方等级证书上标出了水分含量，并且通常合
同中会规定水分含量的最大值。水分含量并不是玉
米样本的定等指标。水分含量的重要性在于它会影
响所购的玉米中干物质的总量。水分也是决定作物
是否需要进行干燥的一个指标，还影响作物是否适
于储存，也对作物的容重有影响。一般情况下，
在烘干温度恰当的条件下，水分每下降1%，玉米
的容重会上升0.25至0.33磅/蒲。其他因素可能也会
影响容重，如颗粒大小、形状、细杂、损伤粒、烘
干速度都有可能降低容重1。收获时水分含量高会增
加收割和烘干过程中的颗粒损伤，水分含量和对烘

干程度的要求可能会影响到应力裂纹、颗粒破裂和
发芽率。湿度高的玉米在后继的储存和运输过程中
可能最先发生严重的霉变损伤。生长季节的天气会
影响玉米单产、谷物成分构成和谷物颗粒的发育，
而谷物收获时的水分含量很大程度上受到作物成熟
度、收获时机和收获期天气条件的影响。一般储存
指导原则显示，在典型的美国玉米种植带条件下将
干净的玉米在通风环境中储存6到12个月且能保持较
好品质，水分含量最多不能超过14%。如需储存超
过一年，水分含量最好在13%以下2。 

结果3

 z 2019年，收购站记录的美国玉米平均水分含
量为17.5%，高于2018年（16.0%）、2017年
（16.6%）和五年平均值（16.2%）。在过去九
年里，美国玉米平均总体水分含量的最低值出现
在干旱的2012年，为15.3%，最高值为2019年的
17.5%。

 z 2019年美国总体水分含量的标准差（2.35%），
高于2018年 (1.58%)、低于2017年（1.9%）和五
年平均值（1.66% ）。
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1Hellevang, K. （2019）玉米容重受多种因素影响。北达科他州立大学农业通信2019年11月27日，北达科他州立大学推广服务，北达科他州实验站
2WPS-13. 1988. 谷物干燥、运输和储存手册。中西部规划服务出版社 13号. 艾奥瓦州立大学，埃姆斯，IA 50011
3柱图显示的差别是四舍五入取整的结果
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B. MOISTURE
Moisture content is reported on official grade cer-
tificates, and maximum moisture content is usually 
specified in the contract. However, moisture is not a 
grade factor; therefore, it does not determine which 
numerical grade will be assigned to the sample. 
Moisture content is important because it affects the 
amount of dry matter being sold. Moisture content 
is also an indicator of need for drying, implications 
for storability and it affects test weight. In general, if 
corn is dried gently, test weight may increase 0.25 
to 0.33 lb/bu for a one percentage point reduction 
in moisture. Although other factors such as kernel 
size, shape, fine material, damage and rapidity of 
drying may act to reduce the potential increase in 
test weight1. The higher moisture content at harvest 

increases the chance of kernel damage during har-
vesting and drying. Moisture content and the amount 
of drying required will also affect stress cracks and 
breakage. Extremely wet grain may be a precursor to 
high mold damage later in storage or transport. While 
the weather during the growing season affects yield, 
grain composition and kernel development, grain 
harvest moisture is influenced largely by crop mat-
uration, the timing of harvest and harvest weather 
conditions. General moisture storage guidelines sug-
gest that 14.0% is the maximum moisture content for 
storage up to six to twelve months for quality, clean 
corn in aerated storage under typical U.S. Corn Belt 
conditions, and 13.0% or lower moisture content for 
storage of more than one year.2 

1Hellevang, K. (2019) Many Factors Influence Corn Test Weight. NDSU Agricultural Communication Nov 27, 2019, NDSU Extension Service.  
North Dakota Experiment Station.
2WPS-13. 2017. Grain drying, handling and storage handbook. Midwest Plan Service No. 13 third edition, Iowa State University, Ames, IA 50011.
3Differences between the histograms in this section are solely due to rounding.

Results3

 ● The average U.S. Aggregate moisture content 
recorded at the elevator in 2019 was 17.5%, 
which was higher than in 2018 (16.0%), 2017 
(16.6%) and the 5YA (16.2%). Over the last nine 
years, average U.S. Aggregate moisture ranged 
from a low of 15.3% in the 2012 drought year 
to a high of 17.5% in 2019. 
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 2016 17.5 2.35
 2018 16.0 1.58
 2017 16.6 1.90

 ● U.S. Aggregate moisture standard deviation in 
2019 (2.35%) was much higher than in 2018 
(1.58%), 2017 (1.90%) and the 5YA (1.66%). 

M Elevator (R)

0.
3 3.

0

26
.0

34
.4

20
.9

9.
1

6.
2

0.
2 2.
1

32
.8

40
.1

17
.3

5.
8 1.
6

0.
3 3.

1

23
.3 27

.6

16
.0

11
.3

18
.4

≤11 11.01-13 13.01-15 15.01-17 17.01-19 19.01-21 >21

Pe
rc

en
t o

f S
am

pl
es

 (%
)

Percent



 2019/2020  美国玉米收获品质报告•  1918  •  2019/2020 美国玉米收获品质报告

质量检测结果 质量检测结果

 z 2019年样本水分含量的范围（11.0%-30.0%）
高于2018年（10.1%-25.0%）和2017年（9.0%-

24.4%）。

 z 2019年高水分含量的样本比2018年和2017年的样本
数多，水分含量超过17.0%的样本占45.7%，2018

年为24.7%，2017年为36.2%。2019年水分水平高
于21%（18.4%）的作物样本比2018年（1.6%）
和2017（6.2%）多。这种分布表明，2019年
的作物比2018年或2017年需要更多烘干。2019

年，12.5%的样本含水量为14.0%或以下，而
2018年和2017年的样本含水量分别为13.6%和
12.8%。水分含量值14.0%及以下通常被认为是
长期储存和运输的安全水平。

 z 2019年水分含量的分布情况是，27.2%的样本总
体水分含量在15%及以下。15%是多数粮站计算
价格折扣的基础值，一般认为这样的水分含量水
平在较低的冬季气温条件下进行短期储存是相对
安全的。

 z 南部铁路出口集中区的玉米水分含量在2019

年、2018年、2017年和五年平均值在所有出口集
中区里均为最低。南部铁路出口集中区的样本水
分含量通常较低，因为该地区的天气条件有利于
作物干燥。

 z 由于2019年样本的水分含量高于2018年和五年平
均值，应留意对玉米进行监测，将水分含量保持
在较低水平，以防发生霉变。

水分 (%)

水分 (%)

水分 (%)

*数据显示平均值与2019年有差异，统计是基于双尾T检验，可信度为95%
1由于各出口集中区的检验结果是复合统计值，三个出口集中区的样本数之和高于美国总值
2 预测收获总体平均值的相对公差超过±10%

概述：等级指标和水分

2019年收获 2018年收获 2017年收获 5 年平均 
 (2014-2018年)

样品数1 平均值 标准差 最小值 最大值 标准差 标准差标准差平均值 平均值 平均值样品数1 样品数1
    

美国总体 美国总体 美国总体 美国总体

容量 (lb/bu) 623 57.3 1.41 42.6 61.9 618 58.4* 1.20 627 58.4* 1.21 58.2 1.21 

容量(kg/hl) 623 73.8 1.81 54.8 79.7 618 75.1* 1.54 627 75.2* 1.55 74.9 1.55 

BCFM (%) 623 1.0 0.67 0.0 8.2 618 0.7* 0.51 627 0.8* 0.57 0.8 0.53 

破损玉米 (%) 623 0.7 0.47 0.0 5.3 618 0.5* 0.33 627 0.6* 0.39 0.6 0.37 

杂质 (%) 623 0.2 0.28 0.0 3.3 618 0.2  0.26 627 0.2  0.25 0.2 0.23 

总损伤率 (%) 623 2.7 2.43 0.0 50.5 618 1.5* 1.25 627 1.3* 1.09 1.7 1.26 

热损伤率 (%) 623 0.0 0.00 0.0 0.0 618 0.0  0.00 627 0.0  0.00 0.0 0.00 

水分 (%) 613 17.5 2.35 11.0 30.0 618 16.0* 1.58 627 16.6* 1.90 16.2 1.66 

南湾

美西 美西 美西 美西

南湾 南湾 南湾

容量 (lb/bu) 594 57.8 1.27 48.0 61.9 587 58.6* 1.13 612 58.6* 1.18 58.3 1.20 

容量(kg/hl) 594 74.4 1.64 61.8 79.7 587 75.4* 1.46 612 75.4* 1.52 75.1 1.54 

BCFM (%) 594 0.9 0.61 0.0 5.1 587 0.7* 0.50 612 0.8* 0.58 0.7 0.53 

破损玉米 (%) 594 0.7 0.43 0.0 3.9 587 0.5* 0.32 612 0.6* 0.39 0.6 0.37 

杂质 (%) 594 0.2 0.26 0.0 3.2 587 0.2  0.26 612 0.2  0.27 0.2 0.23 

总损伤率 (%) 594 3.0 2.50 0.0 50.5 587 1.8* 1.41 612 1.6* 1.33 2.1 1.50 

热损伤率 (%) 594 0.0 0.00 0.0 0.0 587 0.0  0.00 612 0.0  0.00 0.0 0.00 

水分 (%) 594 17.6 2.32 11.0 30.0 587 16.1* 1.58 612 17.0* 2.06 16.4 1.71 

容量 (lb/bu) 318 55.7 1.80 42.6 61.9 288 57.5* 1.37 291 57.7* 1.28 57.5 1.24 

容量(kg/hl) 318 71.7 2.31 54.8 79.7 288 74.0* 1.77 291 74.2* 1.65 74.0 1.60 

BCFM (%) 318 1.2 0.88 0.0 8.2 288 0.8* 0.58 291 0.9* 0.55 0.8 0.57 

破损玉米 (%) 318 0.9 0.60 0.0 5.3 288 0.6* 0.39 291 0.7* 0.40 0.6 0.40 

杂质 (%) 318 0.3 0.37 0.0 3.3 288 0.2* 0.24 291 0.2* 0.23 0.2 0.23 

总损伤率 (%)2 318 2.6 3.02 0.0 50.5 288 0.9* 0.83 291 0.6* 0.49 0.7 0.60 

热损伤率 (%) 318 0.0 0.00 0.0 0.0 288 0.0  0.00 291 0.0  0.00 0.0 0.00 

水分 (%) 318 18.3 2.96 11.5 29.6 288 16.1* 1.75 291 16.1* 1.78 16.0 1.66 

南部铁路 南部铁路 南部铁路 南部铁路

容量 (lb/bu) 324 58.6 1.18 51.9 61.9 355 58.9* 1.19 393 58.8* 1.21 58.5 1.20 

容量(kg/hl) 324 75.4 1.52 66.8 79.7 355 75.8* 1.53 393 75.6* 1.56 75.3 1.54 

BCFM (%) 324 0.8 0.47 0.0 3.8 355 0.7  0.44 393 0.8* 0.52 0.7 0.46 

破损玉米 (%) 324 0.6 0.35 0.0 3.6 355 0.5  0.28 393 0.7* 0.39 0.6 0.32 

杂质 (%) 324 0.2 0.18 0.0 2.8 355 0.2  0.25 393 0.2  0.19 0.2 0.20 

总损伤率 (%) 324 2.3 1.27 0.0 27.9 355 1.8* 1.23 393 1.3* 0.97 1.6 1.20 

热损伤率 (%) 324 0.0 0.00 0.0 0.0 355 0.0  0.00 393 0.0  0.00 0.0 0.00 

水分 (%) 324 16.0 1.42 11.0 27.2 355 15.5* 1.35 393 15.8* 1.48 15.7 1.45 
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 ● The range in moisture content values in 2019 
(11.0 to 30.0%) was higher than 2018 (10.1 to 
25.0%) and 2017 (9.0 to 24.4%).

 ● There were more high-moisture samples in the 
2019 samples than in 2018 and 2017, with 
45.7% of the samples containing more than 
17.0% moisture, compared to 24.7% in 2018 
and 36.2% in 2017. There were more samples 
in the 2019 crop with moisture levels above 
21% (18.4%) than in 2018 (1.6%) and 2017 
(6.2%). This distribution indicates that the 2019 
crop required much more drying than in 2018 
or 2017. In the 2019 crop, 12.5% of the sam-
ples contained 14.0% or less moisture, com-
pared to 13.6% in 2018 and 12.8% in the 2017 
samples. Moisture content values of 14.0% and 
below are generally considered a safe level for 
longer-term storage and transport. 

 ● The 2019 moisture values were distributed with 
27.2% of the samples containing 15.0% or less 
moisture. The base moisture used by elevators 
for discounts is generally 15.0%. This moisture 
content is considered safe for storage for only a 
short period during low wintertime temperatures. 

 ● The average moisture contents for corn from 
the Gulf, Pacific Northwest and Southern Rail 
ECAs were 17.6, 18.3 and 16.0%, respectively. 

 ● Average moisture levels for the Southern Rail 
ECA were lowest among all ECAs for 2019, 
2018, 2017 and the 5YA. Samples from the 
Southern Rail ECA usually contain lower mois-
ture content due to generally favorable weather 
conditions for grain drying in the field. 

 ● Moisture contents in the 2019 samples were 
higher than in 2018 and the 5YA; thus, care 
should be taken to monitor and maintain mois-
ture levels sufficiently low to prevent possible 
mold growth, which can reduce storage life.
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 ● The range in moisture content values in 2019 
(11.0 to 30.0%) was higher than 2018 (10.1 to 
25.0%) and 2017 (9.0 to 24.4%).

 ● There were more high-moisture samples in the 
2019 samples than in 2018 and 2017, with 
45.7% of the samples containing more than 
17.0% moisture, compared to 24.7% in 2018 
and 36.2% in 2017. There were more samples 
in the 2019 crop with moisture levels above 
21% (18.4%) than in 2018 (1.6%) and 2017 
(6.2%). This distribution indicates that the 2019 
crop required much more drying than in 2018 
or 2017. In the 2019 crop, 12.5% of the sam-
ples contained 14.0% or less moisture, com-
pared to 13.6% in 2018 and 12.8% in the 2017 
samples. Moisture content values of 14.0% and 
below are generally considered a safe level for 
longer-term storage and transport. 

 ● The 2019 moisture values were distributed with 
27.2% of the samples containing 15.0% or less 
moisture. The base moisture used by elevators 
for discounts is generally 15.0%. This moisture 
content is considered safe for storage for only a 
short period during low wintertime temperatures. 

 ● The average moisture contents for corn from 
the Gulf, Pacific Northwest and Southern Rail 
ECAs were 17.6, 18.3 and 16.0%, respectively. 

 ● Average moisture levels for the Southern Rail 
ECA were lowest among all ECAs for 2019, 
2018, 2017 and the 5YA. Samples from the 
Southern Rail ECA usually contain lower mois-
ture content due to generally favorable weather 
conditions for grain drying in the field. 

 ● Moisture contents in the 2019 samples were 
higher than in 2018 and the 5YA; thus, care 
should be taken to monitor and maintain mois-
ture levels sufficiently low to prevent possible 
mold growth, which can reduce storage life.
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 z 2019年样本水分含量的范围（11.0%-30.0%）
高于2018年（10.1%-25.0%）和2017年（9.0%-

24.4%）。

 z 2019年高水分含量的样本比2018年和2017年的样本
数多，水分含量超过17.0%的样本占45.7%，2018

年为24.7%，2017年为36.2%。2019年水分水平高
于21%（18.4%）的作物样本比2018年（1.6%）
和2017（6.2%）多。这种分布表明，2019年
的作物比2018年或2017年需要更多烘干。2019

年，12.5%的样本含水量为14.0%或以下，而
2018年和2017年的样本含水量分别为13.6%和
12.8%。水分含量值14.0%及以下通常被认为是
长期储存和运输的安全水平。

 z 2019年水分含量的分布情况是，27.2%的样本总
体水分含量在15%及以下。15%是多数粮站计算
价格折扣的基础值，一般认为这样的水分含量水
平在较低的冬季气温条件下进行短期储存是相对
安全的。

 z 南部铁路出口集中区的玉米水分含量在2019

年、2018年、2017年和五年平均值在所有出口集
中区里均为最低。南部铁路出口集中区的样本水
分含量通常较低，因为该地区的天气条件有利于
作物干燥。

 z 由于2019年样本的水分含量高于2018年和五年平
均值，应留意对玉米进行监测，将水分含量保持
在较低水平，以防发生霉变。

水分 (%)

水分 (%)

水分 (%)

*数据显示平均值与2019年有差异，统计是基于双尾T检验，可信度为95%
1由于各出口集中区的检验结果是复合统计值，三个出口集中区的样本数之和高于美国总值
2 预测收获总体平均值的相对公差超过±10%

概述：等级指标和水分

2019年收获 2018年收获 2017年收获 5 年平均 
 (2014-2018年)

样品数1 平均值 标准差 最小值 最大值 标准差 标准差标准差平均值 平均值 平均值样品数1 样品数1
    

美国总体 美国总体 美国总体 美国总体

容量 (lb/bu) 623 57.3 1.41 42.6 61.9 618 58.4* 1.20 627 58.4* 1.21 58.2 1.21 

容量(kg/hl) 623 73.8 1.81 54.8 79.7 618 75.1* 1.54 627 75.2* 1.55 74.9 1.55 

BCFM (%) 623 1.0 0.67 0.0 8.2 618 0.7* 0.51 627 0.8* 0.57 0.8 0.53 

破损玉米 (%) 623 0.7 0.47 0.0 5.3 618 0.5* 0.33 627 0.6* 0.39 0.6 0.37 

杂质 (%) 623 0.2 0.28 0.0 3.3 618 0.2  0.26 627 0.2  0.25 0.2 0.23 

总损伤率 (%) 623 2.7 2.43 0.0 50.5 618 1.5* 1.25 627 1.3* 1.09 1.7 1.26 

热损伤率 (%) 623 0.0 0.00 0.0 0.0 618 0.0  0.00 627 0.0  0.00 0.0 0.00 

水分 (%) 613 17.5 2.35 11.0 30.0 618 16.0* 1.58 627 16.6* 1.90 16.2 1.66 

南湾

美西 美西 美西 美西

南湾 南湾 南湾

容量 (lb/bu) 594 57.8 1.27 48.0 61.9 587 58.6* 1.13 612 58.6* 1.18 58.3 1.20 

容量(kg/hl) 594 74.4 1.64 61.8 79.7 587 75.4* 1.46 612 75.4* 1.52 75.1 1.54 

BCFM (%) 594 0.9 0.61 0.0 5.1 587 0.7* 0.50 612 0.8* 0.58 0.7 0.53 

破损玉米 (%) 594 0.7 0.43 0.0 3.9 587 0.5* 0.32 612 0.6* 0.39 0.6 0.37 

杂质 (%) 594 0.2 0.26 0.0 3.2 587 0.2  0.26 612 0.2  0.27 0.2 0.23 

总损伤率 (%) 594 3.0 2.50 0.0 50.5 587 1.8* 1.41 612 1.6* 1.33 2.1 1.50 

热损伤率 (%) 594 0.0 0.00 0.0 0.0 587 0.0  0.00 612 0.0  0.00 0.0 0.00 

水分 (%) 594 17.6 2.32 11.0 30.0 587 16.1* 1.58 612 17.0* 2.06 16.4 1.71 

容量 (lb/bu) 318 55.7 1.80 42.6 61.9 288 57.5* 1.37 291 57.7* 1.28 57.5 1.24 

容量(kg/hl) 318 71.7 2.31 54.8 79.7 288 74.0* 1.77 291 74.2* 1.65 74.0 1.60 

BCFM (%) 318 1.2 0.88 0.0 8.2 288 0.8* 0.58 291 0.9* 0.55 0.8 0.57 

破损玉米 (%) 318 0.9 0.60 0.0 5.3 288 0.6* 0.39 291 0.7* 0.40 0.6 0.40 

杂质 (%) 318 0.3 0.37 0.0 3.3 288 0.2* 0.24 291 0.2* 0.23 0.2 0.23 

总损伤率 (%)2 318 2.6 3.02 0.0 50.5 288 0.9* 0.83 291 0.6* 0.49 0.7 0.60 

热损伤率 (%) 318 0.0 0.00 0.0 0.0 288 0.0  0.00 291 0.0  0.00 0.0 0.00 

水分 (%) 318 18.3 2.96 11.5 29.6 288 16.1* 1.75 291 16.1* 1.78 16.0 1.66 

南部铁路 南部铁路 南部铁路 南部铁路

容量 (lb/bu) 324 58.6 1.18 51.9 61.9 355 58.9* 1.19 393 58.8* 1.21 58.5 1.20 

容量(kg/hl) 324 75.4 1.52 66.8 79.7 355 75.8* 1.53 393 75.6* 1.56 75.3 1.54 

BCFM (%) 324 0.8 0.47 0.0 3.8 355 0.7  0.44 393 0.8* 0.52 0.7 0.46 

破损玉米 (%) 324 0.6 0.35 0.0 3.6 355 0.5  0.28 393 0.7* 0.39 0.6 0.32 

杂质 (%) 324 0.2 0.18 0.0 2.8 355 0.2  0.25 393 0.2  0.19 0.2 0.20 

总损伤率 (%) 324 2.3 1.27 0.0 27.9 355 1.8* 1.23 393 1.3* 0.97 1.6 1.20 

热损伤率 (%) 324 0.0 0.00 0.0 0.0 355 0.0  0.00 393 0.0  0.00 0.0 0.00 

水分 (%) 324 16.0 1.42 11.0 27.2 355 15.5* 1.35 393 15.8* 1.48 15.7 1.45 

QUALITY TEST RESULTS

18  •  2019/2020 Corn Harvest Quality Report

 ● The range in moisture content values in 2019 
(11.0 to 30.0%) was higher than 2018 (10.1 to 
25.0%) and 2017 (9.0 to 24.4%).

 ● There were more high-moisture samples in the 
2019 samples than in 2018 and 2017, with 
45.7% of the samples containing more than 
17.0% moisture, compared to 24.7% in 2018 
and 36.2% in 2017. There were more samples 
in the 2019 crop with moisture levels above 
21% (18.4%) than in 2018 (1.6%) and 2017 
(6.2%). This distribution indicates that the 2019 
crop required much more drying than in 2018 
or 2017. In the 2019 crop, 12.5% of the sam-
ples contained 14.0% or less moisture, com-
pared to 13.6% in 2018 and 12.8% in the 2017 
samples. Moisture content values of 14.0% and 
below are generally considered a safe level for 
longer-term storage and transport. 

 ● The 2019 moisture values were distributed with 
27.2% of the samples containing 15.0% or less 
moisture. The base moisture used by elevators 
for discounts is generally 15.0%. This moisture 
content is considered safe for storage for only a 
short period during low wintertime temperatures. 

 ● The average moisture contents for corn from 
the Gulf, Pacific Northwest and Southern Rail 
ECAs were 17.6, 18.3 and 16.0%, respectively. 

 ● Average moisture levels for the Southern Rail 
ECA were lowest among all ECAs for 2019, 
2018, 2017 and the 5YA. Samples from the 
Southern Rail ECA usually contain lower mois-
ture content due to generally favorable weather 
conditions for grain drying in the field. 

 ● Moisture contents in the 2019 samples were 
higher than in 2018 and the 5YA; thus, care 
should be taken to monitor and maintain mois-
ture levels sufficiently low to prevent possible 
mold growth, which can reduce storage life.
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ECA were lowest among all ECAs for 2019, 
2018, 2017 and the 5YA. Samples from the 
Southern Rail ECA usually contain lower mois-
ture content due to generally favorable weather 
conditions for grain drying in the field. 

 ● Moisture contents in the 2019 samples were 
higher than in 2018 and the 5YA; thus, care 
should be taken to monitor and maintain mois-
ture levels sufficiently low to prevent possible 
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C. 化学成分  

玉米的化学成分主要包括蛋白质、淀粉和油
脂。这些特性并非定级指标，但与最终用户利益相
关。化学成分的数值为畜禽饲养的营养价值、玉米

湿磨加工以及其它深加工用途提供了额外信息。与
许多物理属性不同，化学成分值不会在储存和转运
过程中发生显著变化。

蛋白质 (干基 %)如何解读图表

淀粉 (干基 %) 油脂 (干基 %)

 

XX.X  

XX.X  

XX.X  
 

 

 

约95%的样本
所在范围区间 

约66.7%的样本
所在范围区间 

美国总体平均 
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三年的总值对比

8.5
8.2

8.6 8.6 8.5
8.3

7.2
6.9

7.4 7.4
7.1

6.9

10.1
9.9

10.1

10.5
10.7

9.6

6.0

7.0

8.0

9.0

10.0

11.0

2014 2015 2016 2017 2018 2019

i

73.5 73.6

72.5
72.3

72.5
72.3

72.0
72.2

70.9

70.5 70.6
70.8

74.8
75.2

73.7 73.7
74.0

73.6

70.0

71.0

72.0

73.0

74.0

75.0

76.0

2014 2015 2016 2017 2018 2019

3.8 3.8

4.0
4.1

4.0
4.1

3.1
3.0

3.5

3.7

3.5 3.5

4.5 4.5 4.5
4.6

4.5
4.6

2.6

3.0

3.4

3.8

4.2

4.6

5.0

2014 2015 2016 2017 2018 2019

Oil

概述：化学成分

 ● 2019年美国玉米蛋白质总体平均含量（干
基8.3%）低于2018年（8.5%）、2017年
（8.6%）和五年平均值（8.5%）。

 ● 墨西哥湾出口集中区的蛋白质含量2019
年、2018年、2017年和五年平均值均低于
其他出口集中区。

 ● 2019年美国玉米淀粉总体平均含量（干基
72.3）低于2018年，与2017年相同，但
低于五年平均值（72.9%）。

 ● 墨 西 哥 湾 出 口 集 中 区 的 淀 粉 含 量 2 0 1 9
年、2018年、2017和五年平均值均高于太
平洋西北和南部铁路出口集中区。

 ● 2 0 1 9 年 美 国 玉 米 总 体 平 均 油 含 量 （ 干
基 4 . 1 % ） 高 于 2 0 1 8 年 的 油 含 量 （ 干 基
4.0%），与2017年相同，高于五年平均
值（3.9%）。

 ● 2019年玉米的化学成分波动率与2018年和
2017年相似，依据是蛋白质、淀粉和油脂
含量的标准差接近。

 ● 墨西哥湾、太平洋西北部、南部铁路出口
集中区的平均油脂含量分别为4.0%、4.1%
和4.0%。各出口集中区平均油脂含量2019
年、2018年、2017年和五年平均值波动率
为0.1%或以下。
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C. 化学成分  

玉米的化学成分主要包括蛋白质、淀粉和油
脂。这些特性并非定级指标，但与最终用户利益相
关。化学成分的数值为畜禽饲养的营养价值、玉米

湿磨加工以及其它深加工用途提供了额外信息。与
许多物理属性不同，化学成分值不会在储存和转运
过程中发生显著变化。
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概述：化学成分

 ● 2019年美国玉米蛋白质总体平均含量（干
基8.3%）低于2018年（8.5%）、2017年
（8.6%）和五年平均值（8.5%）。

 ● 墨西哥湾出口集中区的蛋白质含量2019
年、2018年、2017年和五年平均值均低于
其他出口集中区。

 ● 2019年美国玉米淀粉总体平均含量（干基
72.3）低于2018年，与2017年相同，但
低于五年平均值（72.9%）。

 ● 墨 西 哥 湾 出 口 集 中 区 的 淀 粉 含 量 2 0 1 9
年、2018年、2017和五年平均值均高于太
平洋西北和南部铁路出口集中区。

 ● 2 0 1 9 年 美 国 玉 米 总 体 平 均 油 含 量 （ 干
基 4 . 1 % ） 高 于 2 0 1 8 年 的 油 含 量 （ 干 基
4.0%），与2017年相同，高于五年平均
值（3.9%）。

 ● 2019年玉米的化学成分波动率与2018年和
2017年相似，依据是蛋白质、淀粉和油脂
含量的标准差接近。

 ● 墨西哥湾、太平洋西北部、南部铁路出口
集中区的平均油脂含量分别为4.0%、4.1%
和4.0%。各出口集中区平均油脂含量2019
年、2018年、2017年和五年平均值波动率
为0.1%或以下。
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蛋白质

蛋白质对于畜禽饲养非常重要，它能够提供必
需的含硫氨基酸，并有助于提高饲料转化率。当土
壤中可利用的氮含量降低以及在单产高的年份里，

蛋白质含量有所降低。蛋白质含量与淀粉含量通常
呈负相关。检测结果建立在干基法基础上。

结果

 z 2019年美国玉米蛋白质总体平均含量为8.3%，低
于2018年（8.5%）、2017年（8.6%）和五年平
均值（8.5%）。

 z 2 0 1 9年美国玉米总体蛋白质含量的标准差
（0.54%），与2018年（0.53%）、2017年
（0.55%）和五年平均值（0.53%）接近。

 z 2019年蛋白质含量的范围（6.2%-10.4%），与
2018年（6.6%-11.9%）、2017年（6.4%-12.2%）
接近。

 z 2019年样本蛋白质含量分布在8.0%以下的占
31.6%，8.0%-8.99%占52.0%，9.0%以上为
16.4%。与2018年和2017年相比，2019年的蛋白
质分布显示高蛋白样本的数量有所减少。

 z 墨西哥湾、太平洋西北和南部铁路出口集中区的
玉米样本平均蛋白质含量分别为8.2%，8.2%和
8.6%。墨西哥湾出口集中区玉米样本的蛋白质含
量2019年、2018年、2017年和五年平均值均为
最低。

蛋白质 (%)

出口集中区平均值

美国总体

太平洋
西北

南部铁路

墨西哥湾

8.2

8.6
8.2

平均 
(%)

标准差 
(%)

 2019 8.3 0.54
 2018 8.5 0.53
 2017 8.6 0.55
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PROTEIN (%)

EXPORT CATCHMENT AREA AVERAGE

U.S. AGGREGATE

Protein

Protein is very important for poultry and livestock 
feeding because it supplies essential sulfur-con-
taining amino acids and helps to improve feed 
conversion efficiency. Protein concentration tends to 

decrease with decreased available soil nitrogen and 
in years with high yields. Protein is usually inversely 
related to starch concentration. Results are reported 
on a dry basis.

Results
 ● Average U.S. Aggregate protein concentration in 

2019 was 8.3%, lower than 2018 (8.5%), 2017 
(8.6%) and the 5YA (8.5%).

 ● Average U.S. Aggregate protein standard 
deviation in 2019 (0.54%) was similar to 2018 
(0.53%), 2017 (0.55%) and the 5YA (0.53%). 

 ● The range in protein concentration in 2019  
(6.2 to 10.4%) was similar to ranges in 2018 
(6.6 to 11.9%) and 2017 (6.4 to 12.2%).

 ● Protein concentrations in 2019 were distributed 
with 31.6% below 8.0%, 52.0% between 8.0% 
and 8.99% and 16.4% above 9.0%. The protein 
distribution in 2019 shows a lower number of 
high protein samples than in 2018 and 2017. 

 ● Protein concentration averages for Gulf, Pacific 
Northwest and Southern Rail ECAs were 8.2, 
8.2 and 8.6%, respectively. The Gulf ECA had 
the lowest or tied for the lowest protein in 
2019, 2018, 2017 and the 5YA.
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 z 根据美国过去九年总体平均值的统计结果，随着
蛋白质含量提高，真实密度也随之提高（相关系
数为0.87），如右侧图所示。总的来说，在真实
密度较低的年份，蛋白质含量亦较低，而在真实
密度较高的年份，蛋白质含量亦较高。

真实密度 vs蛋白质 
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蛋白质

蛋白质对于畜禽饲养非常重要，它能够提供必
需的含硫氨基酸，并有助于提高饲料转化率。当土
壤中可利用的氮含量降低以及在单产高的年份里，

蛋白质含量有所降低。蛋白质含量与淀粉含量通常
呈负相关。检测结果建立在干基法基础上。

结果

 z 2019年美国玉米蛋白质总体平均含量为8.3%，低
于2018年（8.5%）、2017年（8.6%）和五年平
均值（8.5%）。

 z 2 0 1 9年美国玉米总体蛋白质含量的标准差
（0.54%），与2018年（0.53%）、2017年
（0.55%）和五年平均值（0.53%）接近。

 z 2019年蛋白质含量的范围（6.2%-10.4%），与
2018年（6.6%-11.9%）、2017年（6.4%-12.2%）
接近。

 z 2019年样本蛋白质含量分布在8.0%以下的占
31.6%，8.0%-8.99%占52.0%，9.0%以上为
16.4%。与2018年和2017年相比，2019年的蛋白
质分布显示高蛋白样本的数量有所减少。

 z 墨西哥湾、太平洋西北和南部铁路出口集中区的
玉米样本平均蛋白质含量分别为8.2%，8.2%和
8.6%。墨西哥湾出口集中区玉米样本的蛋白质含
量2019年、2018年、2017年和五年平均值均为
最低。
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Protein

Protein is very important for poultry and livestock 
feeding because it supplies essential sulfur-con-
taining amino acids and helps to improve feed 
conversion efficiency. Protein concentration tends to 

decrease with decreased available soil nitrogen and 
in years with high yields. Protein is usually inversely 
related to starch concentration. Results are reported 
on a dry basis.

Results
 ● Average U.S. Aggregate protein concentration in 

2019 was 8.3%, lower than 2018 (8.5%), 2017 
(8.6%) and the 5YA (8.5%).

 ● Average U.S. Aggregate protein standard 
deviation in 2019 (0.54%) was similar to 2018 
(0.53%), 2017 (0.55%) and the 5YA (0.53%). 

 ● The range in protein concentration in 2019  
(6.2 to 10.4%) was similar to ranges in 2018 
(6.6 to 11.9%) and 2017 (6.4 to 12.2%).

 ● Protein concentrations in 2019 were distributed 
with 31.6% below 8.0%, 52.0% between 8.0% 
and 8.99% and 16.4% above 9.0%. The protein 
distribution in 2019 shows a lower number of 
high protein samples than in 2018 and 2017. 

 ● Protein concentration averages for Gulf, Pacific 
Northwest and Southern Rail ECAs were 8.2, 
8.2 and 8.6%, respectively. The Gulf ECA had 
the lowest or tied for the lowest protein in 
2019, 2018, 2017 and the 5YA.
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 z 根据美国过去九年总体平均值的统计结果，随着
蛋白质含量提高，真实密度也随之提高（相关系
数为0.87），如右侧图所示。总的来说，在真实
密度较低的年份，蛋白质含量亦较低，而在真实
密度较高的年份，蛋白质含量亦较高。
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淀粉

淀粉含量对于湿法玉米加工商和用干磨法生产
乙醇的厂商是一项重要指标。高淀粉含量往往说明
玉米颗粒成熟度好、籽粒饱满，颗粒密度适中。淀

粉与蛋白质含量通常为负相关。检测结果建立在干
基法的基础上。

结果

 z 2019年美国玉米淀粉总体平均含量（72.3%），
接近2018年的淀粉含量（72.5%）、2017年
（72.3%），但低于五年平均值（72.9%）。

 z 2019年美国玉米总体淀粉含量标准差为0.58%，
与2018年（0.62%）、2017年（0.65%）和五年
平均值（0.62%）接近。

 z 2019年玉米淀粉含量范围为69.8%-74.4%，接
近2018年（68.9%-74.6%）和2017年（69.0%-

74.2%）。

 z 2019年的样本中，淀粉含量在72.0%以下的占
27%，72.0%-72.99%之间的占53.5%，73.0%及
以上占19.6%。该分布结果显示，2019年高淀粉
含量的样本数低于2018年的样本数，但接近2017

年的样本数。

淀粉 (%)

出口集中区平均值

美国总体

太平洋
西北

南部铁路

墨西哥湾

72.2

72.2 72.4

平均
(%)

标准差 
(%)

 2019 72.3 0.58
 2018 72.5 0.62
 2017 72.3 0.65

 z 墨西哥湾、太平洋西北、南部铁路出口集中区的玉
米平均淀粉含量分别为72.4%、72.2%、72.2%。
墨西哥湾出口集中区玉米的平均淀粉含量2019

年、2018年、2017年和五年平均值均为最高。因
此，墨西哥湾出口集中区的玉米2019年、2018

年、2017年和五年平均值均为淀粉含量最高而蛋
白质含量最低。

 z 由于淀粉和蛋白质是玉米中最主要的两种成分，
其中一项含量增高时，另一项通常降低。旁边的
图表中展示了淀粉和蛋白质含量之间的负相关，
相关系数为-0.70。

淀粉 vs 蛋白质

 2019年美国总体
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Starch

Starch is an important factor for corn used by wet 
millers and dry-grind ethanol manufacturers. High 
starch concentration is often indicative of good 
kernel growing/filling conditions and reasonably 

moderate kernel densities. Starch is usually inversely 
related to protein concentration. Results reported on 
a dry basis.

Results
 ● Average U.S. Aggregate starch concentration in 

2019 (72.3%) was similar to 2018 (72.5%) and 
2017 (72.3%), but lower than the 5YA (72.9%).

 ● U.S. Aggregate starch standard deviation in 
2019 (0.58%) was similar to 2018 (0.62%), 
2017 (0.65%) and the 5YA (0.62%). 

 ● Starch concentration range in 2019 (69.8 to 
74.4%) was similar to 2018 (68.9 to 74.6%)  
and 2017 (69.0 to 74.2%).

 ● Starch concentrations in 2019 were distrib-
uted with 27.0% of the samples below 72.0%, 
53.5% between 72.0% and 72.99% and 19.6% 
at 73.0% and higher. This distribution shows a 
lower number of samples at high starch levels 
than 2018, but levels were similar to 2017.

STARCH (%)

EXPORT CATCHMENT AREA AVERAGE

U.S. AGGREGATE
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淀粉

淀粉含量对于湿法玉米加工商和用干磨法生产
乙醇的厂商是一项重要指标。高淀粉含量往往说明
玉米颗粒成熟度好、籽粒饱满，颗粒密度适中。淀

粉与蛋白质含量通常为负相关。检测结果建立在干
基法的基础上。

结果

 z 2019年美国玉米淀粉总体平均含量（72.3%），
接近2018年的淀粉含量（72.5%）、2017年
（72.3%），但低于五年平均值（72.9%）。

 z 2019年美国玉米总体淀粉含量标准差为0.58%，
与2018年（0.62%）、2017年（0.65%）和五年
平均值（0.62%）接近。

 z 2019年玉米淀粉含量范围为69.8%-74.4%，接
近2018年（68.9%-74.6%）和2017年（69.0%-

74.2%）。

 z 2019年的样本中，淀粉含量在72.0%以下的占
27%，72.0%-72.99%之间的占53.5%，73.0%及
以上占19.6%。该分布结果显示，2019年高淀粉
含量的样本数低于2018年的样本数，但接近2017

年的样本数。

淀粉 (%)

出口集中区平均值

美国总体

太平洋
西北

南部铁路

墨西哥湾

72.2

72.2 72.4

平均
(%)

标准差 
(%)

 2019 72.3 0.58
 2018 72.5 0.62
 2017 72.3 0.65

 z 墨西哥湾、太平洋西北、南部铁路出口集中区的玉
米平均淀粉含量分别为72.4%、72.2%、72.2%。
墨西哥湾出口集中区玉米的平均淀粉含量2019

年、2018年、2017年和五年平均值均为最高。因
此，墨西哥湾出口集中区的玉米2019年、2018

年、2017年和五年平均值均为淀粉含量最高而蛋
白质含量最低。

 z 由于淀粉和蛋白质是玉米中最主要的两种成分，
其中一项含量增高时，另一项通常降低。旁边的
图表中展示了淀粉和蛋白质含量之间的负相关，
相关系数为-0.70。

淀粉 vs 蛋白质

 2019年美国总体
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Starch

Starch is an important factor for corn used by wet 
millers and dry-grind ethanol manufacturers. High 
starch concentration is often indicative of good 
kernel growing/filling conditions and reasonably 

moderate kernel densities. Starch is usually inversely 
related to protein concentration. Results reported on 
a dry basis.

Results
 ● Average U.S. Aggregate starch concentration in 

2019 (72.3%) was similar to 2018 (72.5%) and 
2017 (72.3%), but lower than the 5YA (72.9%).

 ● U.S. Aggregate starch standard deviation in 
2019 (0.58%) was similar to 2018 (0.62%), 
2017 (0.65%) and the 5YA (0.62%). 

 ● Starch concentration range in 2019 (69.8 to 
74.4%) was similar to 2018 (68.9 to 74.6%)  
and 2017 (69.0 to 74.2%).

 ● Starch concentrations in 2019 were distrib-
uted with 27.0% of the samples below 72.0%, 
53.5% between 72.0% and 72.99% and 19.6% 
at 73.0% and higher. This distribution shows a 
lower number of samples at high starch levels 
than 2018, but levels were similar to 2017.

STARCH (%)
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油 

油是畜禽饲料配方中的关键成分。它起到能
量来源的作用，能使脂溶性维生素被吸收，并提
供某些必需的脂肪酸。油还是玉米湿法加工和干

法加工的一种重要副产品。检测结果建立在干基
法基础上。

结果

 z 2019年美国玉米油的总体平均含量（4.1%）高于
2018年的油含量（4.0%），和2017年相同，但
高于五年平均值（3.9%）。

 z 2019年美国玉米总体油脂含量标准差为0.23%，
接近2018年和2017年（均为0.22%）和五年平均
值（0.26%）。

 z 2019年油脂含量范围为3.2%-5.0%，与2018年
（3.3%-5.2%）和2017年（3.3%-5.5%）相似。

 z 2019年样本中，油脂含量分布在3.74%及以下的
占11.4%，在3.75-4.24%之间的占66.9%，4.25%

及以上占21.6%。分布显示，2019年和2017年
油脂含量等于或高于4.25%的样本数高于2018

年的样本数。

 z 墨西哥湾、太平洋西北和南部铁路出口集中区的
玉米平均油脂含量分别为4.0%、4.1%和4.0%。
各出口集中区2019年、2018年、2017年和五
年平均值的玉米平均油脂含量波动率在0.1%或
更低。

油脂 (%)

出口集中区平均值

美国总体

太平洋
西北

南部铁路

墨西哥湾

4.1

4.0 4.0

平均 
(%)

标准差 
(%)

 2019 4.1 0.23
 2018 4.0 0.22
 2017 4.1 0.22

*数据显示平均值与2019年有差异，统计基于双尾T检验，可信度为95%。
1由于各出口集中区的检验结果是复合统计值，三个出口集中区的样本数之和高于美国总值。
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Oil

Oil is an essential component of poultry and live-
stock rations. It serves as an energy source, enables 
fat-soluble vitamins to be utilized, and provides 

certain essential fatty acids. Oil is also an import-
ant co-product of corn wet and dry milling. Results 
reported on a dry basis.

Results
 ● Average U.S. Aggregate oil concentration in 

2019 (4.1%) was higher than in 2018 (4.0%), 
the same as in 2017 and higher than the 5YA 
(3.9%).

 ● U.S. Aggregate oil standard deviation in 2019 
(0.23%) was similar to 2018 and 2017 (both 
0.22%), and the 5YA (0.26%).

 ● Oil concentration range in 2019 (3.2 to 5.0%) 
was similar to 2018 (3.3 to 5.2%) and 2017 
(3.3 to 5.5%).

 ● Oil concentrations in 2019 were distributed 
with 11.4% of the samples at 3.74% or lower, 
66.9% of samples at 3.75 to 4.24% and 21.6% 
at 4.25% and higher. The distributions in 2019 
and 2017 showed a higher number of samples 
with oil concentrations at 4.25% or higher than 
in 2018.

 ● Oil concentration averages for Gulf, Pacific 
Northwest and Southern Rail ECAs were 4.0, 
4.1 and 4.0%. Oil concentration averages have 
varied by 0.1% or less among the ECAs for 
2019, 2018, 2017 and the 5YA.

OIL (%)

EXPORT CATCHMENT AREA AVERAGE

U.S. AGGREGATE

Pacific 
Northwest
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4.1
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Avg 
(%)

Std Dev 
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 2017 4.1 0.22

Oil (R)

0.
0

0.
0 4.
3

66
.7

28
.4

0.
6

0.
0

0.
0

11
.8

72
.0

15
.9

0.
30.
0

0.
2

11
.2

66
.9

20
.5

1.
1

<2.75 2.75-3.24 3.25-3.74 3.75-4.24 4.25-4.74 ≥4.75

Pe
rc

en
t o

f S
am

pl
es

 (%
)

Percent (Dry Basis)

2019年收获 2018年收获 五年平均
 (2014-2018年)

    

美国总体 美国总体 美国总体 美国总体

蛋白质 (干基 %) 623 8.3 0.54 6.2 10.4 618 8.5* 0.53 627 8.6* 0.55 8.5 0.53 

淀粉 (干基 %) 623 72.3 0.58 69.8 74.4 618 72.5* 0.62 627 72.3  0.65 72.9 0.62 

油脂 (干基 %) 623 4.1 0.23 3.2 5.0 618 4.0* 0.22 627 4.1* 0.22 3.9 0.26 

南湾 南湾 南湾 南湾

蛋白质 (干基 %) 594 8.2 0.54 6.2 10.4 587 8.3* 0.50 612 8.5* 0.54 8.4 0.52 

淀粉 (干基 %) 594 72.4 0.58 69.8 74.4 587 72.7* 0.61 612 72.4  0.64 73.0 0.62 

油脂 (干基 %) 594 4.0 0.24 3.2 5.0 587 4.0  0.23 612 4.1* 0.22 4.0 0.27 

蛋白质 (干基 %) 318 8.2 0.54 6.6 10.1 288 8.6* 0.60 291 8.9* 0.58 8.7 0.57 

淀粉 (干基 %) 318 72.2 0.58 69.8 73.8 288 72.4* 0.64 291 71.9* 0.68 72.7 0.62 

油脂 (干基 %) 318 4.1 0.25 3.5 5.0 288 4.0* 0.21 291 4.1  0.21 3.9 0.24 

南部铁路 南部铁路 南部铁路 南部铁路

蛋白质 (干基 %) 324 8.6 0.54 6.2 10.4 355 8.8* 0.55 393 8.8* 0.54 8.6 0.53 

淀粉 (干基 %) 324 72.2 0.56 69.8 74.2 355 72.3  0.63 393 72.3  0.62 72.8 0.61 

油脂 (干基 %) 324 4.0 0.21 3.3 4.8 355 4.0* 0.21 393 4.1* 0.21 3.9 0.24 

2017年收获

样品数1 样品数1 样品数1平均值 平均值 平均值 平均值标准差 标准差 标准差 标准差最小值 最大值

美西 美西 美西 美西

摘要：化学成分
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油 

油是畜禽饲料配方中的关键成分。它起到能
量来源的作用，能使脂溶性维生素被吸收，并提
供某些必需的脂肪酸。油还是玉米湿法加工和干

法加工的一种重要副产品。检测结果建立在干基
法基础上。

结果

 z 2019年美国玉米油的总体平均含量（4.1%）高于
2018年的油含量（4.0%），和2017年相同，但
高于五年平均值（3.9%）。

 z 2019年美国玉米总体油脂含量标准差为0.23%，
接近2018年和2017年（均为0.22%）和五年平均
值（0.26%）。

 z 2019年油脂含量范围为3.2%-5.0%，与2018年
（3.3%-5.2%）和2017年（3.3%-5.5%）相似。

 z 2019年样本中，油脂含量分布在3.74%及以下的
占11.4%，在3.75-4.24%之间的占66.9%，4.25%

及以上占21.6%。分布显示，2019年和2017年
油脂含量等于或高于4.25%的样本数高于2018

年的样本数。

 z 墨西哥湾、太平洋西北和南部铁路出口集中区的
玉米平均油脂含量分别为4.0%、4.1%和4.0%。
各出口集中区2019年、2018年、2017年和五
年平均值的玉米平均油脂含量波动率在0.1%或
更低。

油脂 (%)

出口集中区平均值

美国总体

太平洋
西北

南部铁路

墨西哥湾

4.1

4.0 4.0

平均 
(%)

标准差 
(%)

 2019 4.1 0.23
 2018 4.0 0.22
 2017 4.1 0.22

*数据显示平均值与2019年有差异，统计基于双尾T检验，可信度为95%。
1由于各出口集中区的检验结果是复合统计值，三个出口集中区的样本数之和高于美国总值。
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Oil

Oil is an essential component of poultry and live-
stock rations. It serves as an energy source, enables 
fat-soluble vitamins to be utilized, and provides 

certain essential fatty acids. Oil is also an import-
ant co-product of corn wet and dry milling. Results 
reported on a dry basis.

Results
 ● Average U.S. Aggregate oil concentration in 

2019 (4.1%) was higher than in 2018 (4.0%), 
the same as in 2017 and higher than the 5YA 
(3.9%).

 ● U.S. Aggregate oil standard deviation in 2019 
(0.23%) was similar to 2018 and 2017 (both 
0.22%), and the 5YA (0.26%).

 ● Oil concentration range in 2019 (3.2 to 5.0%) 
was similar to 2018 (3.3 to 5.2%) and 2017 
(3.3 to 5.5%).

 ● Oil concentrations in 2019 were distributed 
with 11.4% of the samples at 3.74% or lower, 
66.9% of samples at 3.75 to 4.24% and 21.6% 
at 4.25% and higher. The distributions in 2019 
and 2017 showed a higher number of samples 
with oil concentrations at 4.25% or higher than 
in 2018.

 ● Oil concentration averages for Gulf, Pacific 
Northwest and Southern Rail ECAs were 4.0, 
4.1 and 4.0%. Oil concentration averages have 
varied by 0.1% or less among the ECAs for 
2019, 2018, 2017 and the 5YA.

OIL (%)

EXPORT CATCHMENT AREA AVERAGE

U.S. AGGREGATE

Pacific 
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Southern 
Rail Gulf

4.1
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Std Dev 
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2019年收获 2018年收获 五年平均
 (2014-2018年)

    

美国总体 美国总体 美国总体 美国总体

蛋白质 (干基 %) 623 8.3 0.54 6.2 10.4 618 8.5* 0.53 627 8.6* 0.55 8.5 0.53 

淀粉 (干基 %) 623 72.3 0.58 69.8 74.4 618 72.5* 0.62 627 72.3  0.65 72.9 0.62 

油脂 (干基 %) 623 4.1 0.23 3.2 5.0 618 4.0* 0.22 627 4.1* 0.22 3.9 0.26 

南湾 南湾 南湾 南湾

蛋白质 (干基 %) 594 8.2 0.54 6.2 10.4 587 8.3* 0.50 612 8.5* 0.54 8.4 0.52 

淀粉 (干基 %) 594 72.4 0.58 69.8 74.4 587 72.7* 0.61 612 72.4  0.64 73.0 0.62 

油脂 (干基 %) 594 4.0 0.24 3.2 5.0 587 4.0  0.23 612 4.1* 0.22 4.0 0.27 

蛋白质 (干基 %) 318 8.2 0.54 6.6 10.1 288 8.6* 0.60 291 8.9* 0.58 8.7 0.57 

淀粉 (干基 %) 318 72.2 0.58 69.8 73.8 288 72.4* 0.64 291 71.9* 0.68 72.7 0.62 

油脂 (干基 %) 318 4.1 0.25 3.5 5.0 288 4.0* 0.21 291 4.1  0.21 3.9 0.24 

南部铁路 南部铁路 南部铁路 南部铁路

蛋白质 (干基 %) 324 8.6 0.54 6.2 10.4 355 8.8* 0.55 393 8.8* 0.54 8.6 0.53 

淀粉 (干基 %) 324 72.2 0.56 69.8 74.2 355 72.3  0.63 393 72.3  0.62 72.8 0.61 

油脂 (干基 %) 324 4.0 0.21 3.3 4.8 355 4.0* 0.21 393 4.1* 0.21 3.9 0.24 

2017年收获

样品数1 样品数1 样品数1平均值 平均值 平均值 平均值标准差 标准差 标准差 标准差最小值 最大值

美西 美西 美西 美西

摘要：化学成分
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D. 物理指标  

物理指标是指既非定级指标又非化学成分的其
他品质属性。物理指标包括应力裂纹、颗粒重、颗
粒体积、真实密度、完整颗粒比例、角质（硬）胚
乳含量。物理指标的检测结果为玉米不同用途的加
工特性和储运过程中耐储性和潜在破裂风险等方面
提供了更多的信息。这些品质属性受到玉米颗粒物
理构造的影响，而玉米颗粒物理构造又受遗传、生
长及储运条件的影响。玉米的籽粒从形态上分为四
部分，胚芽或胚胎、尖帽、种皮或外壳、胚乳。胚
乳占籽粒的82%左右，如上图所示，分为软质胚乳
（亦称粉质或不透明胚乳）和角质胚乳（亦称硬质
或透明胚乳）。胚乳的主要成分是淀粉和蛋白质，
胚芽含有油脂和一些蛋白质，而种皮和尖帽主要由
纤维构成。

玉米颗粒

软质
胚乳

尖帽

种皮

胚芽

角质
或硬质
胚乳

来源：摘编自玉米精炼者协会。2011

概述：物理指标

 ● 美国玉米应力裂纹总体平均（9%）高于2018
年、2017年和五年平均值（均为5%），说
明2019年玉米的易破损率可能高于2018
年、2017年，及五年平均值。

 ● 墨西哥湾、太平洋西北、南部铁路出口集
中区的应力裂纹率平均值分别为10%、9%
和6%。三个出口集中区中，南部铁路出口
集中区的平均应力裂纹率2019年、2018
年、2017年和五年平均值均为最低。

 ● 2 0 1 9 年 美 国 总 体 平 均 百 粒 重 （ 3 4 . 6 0
克）低于2918年（35.07克）、2017年
（36.07%）和五年平均值（34.94克）。

 ● 2 0 1 9 年 美 国 玉 米 总 体 平 均 颗 粒 体 积 为
0.28cm3，与2018年的颗粒体积及五年平
均值相同（均为0.28cm3），但低于2017
年的颗粒体积（0.29 cm3）。

 ● 太平洋西北出口集中区的平均百粒重、颗

粒体积2019年、2018年、2017年和五年
平均值在三个出口集中区中均为最低。

 ● 2 0 1 9 年 美 国 总 体 平 均 颗 粒 真 实 密 度 为
1.247克/cm3，低于2018年、2017年和五
年平均值。2019年颗粒真实密度在1.275
克/cm3以上的分布比例说明2019年度的玉
米颗粒比2018年和2017年硬度小。所有出
口集中区中，太平洋西北出口集中区的真
实密度及容重2019年、2018年、2017年
和五年平均值均为最低。

 ● 2 0 1 9 年 美 国 总 体 平 均 完 整 颗 粒 率 为
90.8%，低于2018年（93.0%）和五年平均
值（93.3%），但高于2017年（89.9%）。
南部铁路出口集中区的平均角质（硬）胚
乳含量2019年、2018年、2017年和五年
平均值在三个出口集中区中均为最高。在
真实密度较高的年份，美国角质胚乳含量
总体平均值往往会增加。
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D. 物理指标  

物理指标是指既非定级指标又非化学成分的其
他品质属性。物理指标包括应力裂纹、颗粒重、颗
粒体积、真实密度、完整颗粒比例、角质（硬）胚
乳含量。物理指标的检测结果为玉米不同用途的加
工特性和储运过程中耐储性和潜在破裂风险等方面
提供了更多的信息。这些品质属性受到玉米颗粒物
理构造的影响，而玉米颗粒物理构造又受遗传、生
长及储运条件的影响。玉米的籽粒从形态上分为四
部分，胚芽或胚胎、尖帽、种皮或外壳、胚乳。胚
乳占籽粒的82%左右，如上图所示，分为软质胚乳
（亦称粉质或不透明胚乳）和角质胚乳（亦称硬质
或透明胚乳）。胚乳的主要成分是淀粉和蛋白质，
胚芽含有油脂和一些蛋白质，而种皮和尖帽主要由
纤维构成。

玉米颗粒

软质
胚乳

尖帽

种皮

胚芽

角质
或硬质
胚乳

来源：摘编自玉米精炼者协会。2011

概述：物理指标

 ● 美国玉米应力裂纹总体平均（9%）高于2018
年、2017年和五年平均值（均为5%），说
明2019年玉米的易破损率可能高于2018
年、2017年，及五年平均值。

 ● 墨西哥湾、太平洋西北、南部铁路出口集
中区的应力裂纹率平均值分别为10%、9%
和6%。三个出口集中区中，南部铁路出口
集中区的平均应力裂纹率2019年、2018
年、2017年和五年平均值均为最低。

 ● 2 0 1 9 年 美 国 总 体 平 均 百 粒 重 （ 3 4 . 6 0
克）低于2918年（35.07克）、2017年
（36.07%）和五年平均值（34.94克）。

 ● 2 0 1 9 年 美 国 玉 米 总 体 平 均 颗 粒 体 积 为
0.28cm3，与2018年的颗粒体积及五年平
均值相同（均为0.28cm3），但低于2017
年的颗粒体积（0.29 cm3）。

 ● 太平洋西北出口集中区的平均百粒重、颗

粒体积2019年、2018年、2017年和五年
平均值在三个出口集中区中均为最低。

 ● 2 0 1 9 年 美 国 总 体 平 均 颗 粒 真 实 密 度 为
1.247克/cm3，低于2018年、2017年和五
年平均值。2019年颗粒真实密度在1.275
克/cm3以上的分布比例说明2019年度的玉
米颗粒比2018年和2017年硬度小。所有出
口集中区中，太平洋西北出口集中区的真
实密度及容重2019年、2018年、2017年
和五年平均值均为最低。

 ● 2 0 1 9 年 美 国 总 体 平 均 完 整 颗 粒 率 为
90.8%，低于2018年（93.0%）和五年平均
值（93.3%），但高于2017年（89.9%）。
南部铁路出口集中区的平均角质（硬）胚
乳含量2019年、2018年、2017年和五年
平均值在三个出口集中区中均为最高。在
真实密度较高的年份，美国角质胚乳含量
总体平均值往往会增加。
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应力裂纹 

应力裂纹是玉米颗粒角质（硬）胚乳的内部
裂缝。有应力裂纹的玉米粒通常表皮（或外层）
并无损伤，所以即使存在应力裂纹，第一眼看上
去从玉米颗粒的外观也难以察觉。

应力裂纹的测量包括 “应力裂纹率 ” （至少
有一条裂纹的玉米粒所占百分比）和应力裂纹指
数，指一条、两条、多条裂纹的加权平均数。这
两种测量方法都使用相同的样本，即100个没有外
部损伤的完整玉米颗粒。应力裂纹率只测量有应
力裂纹的籽粒数量，而应力裂纹指数则显示裂纹
现象的严重程度。例如，如果一半的玉米颗粒只
有一条裂纹，那么应力裂纹率为50%，而应力裂
纹指数为50（50x1）。但如果一半的玉米颗粒都
有多条裂纹（两条以上），意味着在储运过程中
出现破损的风险更大，应力裂纹率依然为50%，
但应力裂纹指数则为250（50x5）。应力裂纹率
和应力裂纹指数的数值越低越好。应力裂纹率高
的年份，应力裂纹指数的参考价值很大，因为高
应力裂纹指数（可能在300到500之间）说明样本
中有多条裂纹的颗粒比例很高。多条裂纹比单条
裂纹对品质变化威胁更大。

应力裂纹产生的原因是玉米颗粒角质胚乳中
水分和温度变化所造成的积聚压力。这种现象可
以类比为冰块投入到微温的饮品后产生的内部裂
缝。内部压力在较软的、粉质的胚乳中积聚程度
不及坚硬的角质胚乳；因此，角质胚乳含量较高
的玉米颗粒与软一些的颗粒相比更可能产生应
力裂纹。玉米颗粒应力裂纹现象具有不同的严重

程度，可能会有一条、两条或者多条裂纹。应力
裂纹产生的最常见原因是高温烘干使水分快速流
失。高应力裂纹率对不同工序的影响包括：

 z 一般情况：会增加玉米在储运过程中的破裂风
险，导致玉米破碎颗粒增多，需要在加工时的除
杂工序中予以去除，并且可能会导致玉米的等级/

价值降低。

 z 湿磨加工：淀粉和蛋白质更难分离而造成淀粉
出品率低。应力裂纹还可能会改变对浸泡工序
的要求。

 z 干磨加工：造成大粒玉米糁(许多干磨加工程序的
主要产品)的出品率降低。

 z 碱法蒸煮：使玉米吸水不均匀，造成过度蒸煮或
蒸煮不足，影响加工程序的均衡性。

玉米生长条件会影响到作物成熟度、收割时
机和对人工烘干的需求，从而也影响到不同地区
的玉米产生应力裂纹的程度。例如，因降雨推迟
播种或者气温偏低等天气相关因素导致的晚熟或
者晚收，会增加人工烘干的需要，从而也会增加
产生应力裂纹的可能性。

结果

 z 2019年美国玉米总体平均应力裂纹率为9%，高
于2018年、2017年和五年平均值（均为5%）。

 z 2019年美国总体应力裂纹标准差（7%）与2018

年（6%）、2017年（7%）和五年平均值（7%）
接近。

 z 2019年应力裂纹率的范围在0-95%，相比之
下，2018年为0-88%，2017年为0-90%。

 z 2019年应力裂纹率在10.0%以下的样本比例
（74.0%）低于2018年（89.0%）和2017年
（86.8%）。2019年的样本中还有10.8%的应
力裂纹率超过20.0%，高于2018年（6.3%）和
2017年（7.7%）。应力裂纹的分布情况显示
2019年的玉米破裂风险比2018年和2017的玉
米破裂风险高。

 z 2019年墨西哥湾、太平洋西北和南部铁路出口集
中区的应力裂纹率分别为10%、9%和6%。在所
有出口集中区中，南部铁路出口集中区的应力裂
纹2019年、2018年、2017年和五年平均值均为
最低。

 z 2019年很多作物的种植晚于正常年份，后期作
物田间干燥缓慢，收割也较晚。这样就导致收获
时作物水分含量高，需要更多人工烘干，从而可
能造成应力裂纹数比往年的多。平均水分含量
（17.5%）高于2018年和2017年的作物水分含量
及五年平均值。

应力裂纹 (%)
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Results
 ● U.S. Aggregate stress cracks in 2019 averaged 

9%, which was higher than in 2018, 2017 and 
the 5YA (all 5%). 

 ● U.S. Aggregate stress cracks standard deviation 
in 2019 (7%) was similar to 2018 (6%), 2017 
(8%) and the 5YA (7%). 

 ● Stress cracks in 2019 ranged from 0 to 95%, 
compared to 0 to 88% in 2018 and 0 to 90% 
in 2017.

 ● The percentage of samples with less than 
10.0% stress cracks in 2019 (74.0%) was lower 
than in 2018 (89.0%) and 2017 (86.8%). Also, 
in 2019, 10.8% of the samples had stress 
cracks above 20.0%, which is higher than in 
2018 (6.3%) and 2017 (7.7%). Stress crack 
distributions indicate that 2019 corn should 
be higher in breakage susceptibility than 2018 
and 2017.

 ● Stress crack averages in 2019 for Gulf, Pacific 
Northwest and Southern Rail ECAs were 10, 
9 and 6%, respectively. Among all ECAs, the 
Southern Rail had the lowest stress cracks in 
2019, 2018, 2017 and the 5YA. 

 ● Much of the 2019 crop was planted up to a 
month later than normal, resulting in a later 
harvest with slow late-season drydown condi-
tions. This led to higher moistures at harvest 
and increased need for artificial drying, result-
ing in the potential for higher stress cracks than 
in previous years. Average moistures (17.5%) 
were above those of 2018, 2017 and the 5YA. 
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9%, which was higher than in 2018, 2017 and 
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百粒重 

百粒重(简称100-K，以克计算)的数值越大，
则玉米颗粒越大。颗粒大小影响烘干速率。颗粒
越大，则体积-表面积比越高，该比值越高，则烘

干越慢。另外，尺寸均匀的大颗粒玉米在干磨加
工时玉米糁出品率更高。角质（硬）胚乳含量越
高的玉米特色品种，其颗粒重量通常也越大。

颗粒体积 

用立方厘米（cm3）为单位表示的玉米颗粒
体积通常可反映作物的生长条件。在干燥的条件
下，颗粒可能会小于平均值。如果在生长后期遭
遇干旱，颗粒可能不够饱满。小粒或圆粒玉米更

难以去除胚芽。另外，玉米颗粒小可能会导致在
加工程序中的除杂步骤损耗更高，纤维产出率也
会更高。

结果

 z 2019年美国玉米样本的总体平均百粒重为34.60

克，低于2018年百粒重（35.07克）、2017年
（36.07克）和五年平均值（34.94克）。

 z 2019年美国总体百粒重波动率（标准差为2.48

克）低于2018年（2.84克）、2017年（2.53克）
和五年平均值（2.61克）。

 z 2019年百粒重范围（25.11克-43.93克）小于
2018年（23.86克-45.88克）和2017年（23.06克 

- 46.44克）的百粒重范围。

 z 2019年玉米样本中，百粒重大于等于35克的占
比44.3%，2018年的样本比例为50.3%、2017年
则为63%。该分布结果说明相比2018年和2017

年，2019年大颗粒玉米的比例较低。

 z 太平洋西北出口集中区的平均百粒重最低，为
32.73克，墨西哥湾出口集中区为35.74克，而南
部铁路出口集中区为35.16克。太平洋西北出口集
中区的百粒重在2019年、2018年、2017年和五
年平均值均为最低。

百粒重 (g)

出口集中区平均值

美国总体

太平洋
西北

南部铁路

墨西哥湾

32.73

35.16 35.39

平均
(g)

标准差 
(g)

 2019 34.60 2.48
 2018 35.07 2.84
 2017 36.07 2.53

结果

 z 2019年美国玉米总体平均颗粒体积为0.28cm3，
与2018年和五年平均值（均为0.28cm3）相同，
但低于2017年（0.29cm3）。

 z 颗粒体积的波动率历年来始终保持稳定。美国总
体颗粒体积标准差2019年、2018年、2017年和
五年平均值均为0.02cm3。

 z 2019年颗粒体积的范围（0.22cm3-0.34cm3）
与2018年（0 .19cm 3-0 .36cm 3）和2017年
（0.18cm3-0.36 cm3）接近。

 z 2 0 1 9年1 7 . 8 %的样本颗粒体积等于或大于
0.30cm3，2018年该比例为20.3%、2017年为
31.3%。这样的分布情况表明2019年大颗粒玉米
的比例低于2018年和2017年。

 z 墨西哥湾、太平洋西北和南部铁路出口集中
区的平均颗粒体积分别为0.28cm3、0.27cm3和 

0.28cm3。在几个出口集中区中，太平洋西北的玉
米平均颗粒体积2019年、2018年、2017年和五
年平均值均为最低。

颗粒体积 (cm3)

出口集中区平均值

美国总体

太平洋
西北

南部铁路

墨西哥湾

0.27

0.28 0.28

平均 
(cm3)

标准差 
(cm3)

 2019 0.28 0.02
 2018 0.29 0.02
 2017 0.29 0.02
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100-Kernel Weight

100-kernel (100-k) weight (reported in grams) 
indicates a larger kernel size as 100-k weight 
increases. Kernel size affects drying rates. As 
the kernel size increases, the volume-to-surface-
area ratio becomes higher, and as the ratio gets 

higher, drying becomes slower. In addition, large, 
uniform-sized kernels often enable higher flaking 
grit yields in dry milling. Kernel weights tend to be 
higher for specialty varieties of corn that have high 
amounts of horneous (hard) endosperm.

Results
 ● U.S. Aggregate 100-k weight in 2019 averaged 

34.60 g, lower than 2018 (35.07 g), 2017 
(36.07 g) and the 5YA (34.94 g). 

 ● Variability in the 2019 U.S. Aggregate 100-k 
weight (standard deviation of 2.48 g) was 
lower than 2018 (2.84 g), 2017 (2.53 g) and 
the 5YA (2.61 g). 

 ● Range in 100-k weight in 2019 (25.11 to 
43.93 g) was less than 2018 (23.86 to  
45.88 g) and 2017 (23.06 to 46.44 g).

 ● The 100-k weights in 2019 were distributed with 
44.3% of the samples having a 100-k weight of 
35.0 g or greater, compared to 50.3% in 2018 
and 63.6% in 2017. This distribution indicates a 
lower percentage of large kernels was found in 
2019 as compared to 2018 and 2017. 

 ● The average 100-k weight was lowest for the 
Pacific Northwest ECA (32.73 g), compared to 
the Gulf (35.39 g) and Southern Rail (35.16 g) 
ECAs. The Pacific Northwest ECA had the lowest 
100-k weight in 2019, 2018, 2017 and the 5YA.

100-K WEIGHT (g)

EXPORT CATCHMENT AREA AVERAGE

U.S. AGGREGATE

Pacific 
Northwest

Southern 
Rail Gulf

32.73

35.16 35.39

Avg 
(g)

Std Dev 
(g)

 2019 34.60 2.48
 2018 35.07 2.84
 2017 36.07 2.53
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Kernel Volume 

Kernel volume, measured in cubic centimeters 
(cm3), is often indicative of growing conditions. If 
conditions are dry, kernels may be smaller than 
average. If a drought hits later in the season, kernels 

may have lower fill. Small or round kernels are more 
difficult to degerm. Additionally, small kernels may 
lead to increased cleanout losses for processors and 
higher yields of fiber. 

Results
 ● U.S. Aggregate kernel volume averaged  

0.28 cm3 in 2019, same as 2018 and 5YA,  
but lower than 2017 (0.29 cm3). 

 ● Kernel volume variability was constant across 
the years. The standard deviation for U.S. 
Aggregate kernel volume was 0.02 cm3 for 
2019, 2018, 2017 and the 5YA.

 ● Kernel volume range in 2019 (0.22 to  
0.34 cm3) was similar to 2018 (0.19 to  
0.36 cm3) and 2017 (0.18 to 0.36 cm3).

 ● The kernel volumes in 2019 were distributed, 
with 17.8% of the samples having kernel vol-
umes of 0.30 cm3 or greater, compared to 2018 
(20.3%) and 2017 (31.3%). This distribution 
indicates there was a lower percentage of large 
kernels in 2019 compared to 2018 and 2017. 

 ● Kernel volume for the Gulf, Pacific Northwest 
and Southern Rail ECAs averaged 0.28, 0.27 
and 0.28 cm3, respectively. Among the ECAs, 
the Pacific Northwest ECA had the lowest aver-
age kernel volume in 2019, 2018, 2017 and 
the 5YA. 

KERNEL VOLUME (cm3)

EXPORT CATCHMENT AREA AVERAGE

U.S. AGGREGATE

Pacific 
Northwest

Southern 
Rail Gulf

0.27

0.28 0.28

Avg 
(cm3)

Std Dev 
(cm3)

 2019 0.28 0.02
 2018 0.28 0.02
 2017 0.29 0.02
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质量检测结果 质量检测结果

百粒重 

百粒重(简称100-K，以克计算)的数值越大，
则玉米颗粒越大。颗粒大小影响烘干速率。颗粒
越大，则体积-表面积比越高，该比值越高，则烘

干越慢。另外，尺寸均匀的大颗粒玉米在干磨加
工时玉米糁出品率更高。角质（硬）胚乳含量越
高的玉米特色品种，其颗粒重量通常也越大。

颗粒体积 

用立方厘米（cm3）为单位表示的玉米颗粒
体积通常可反映作物的生长条件。在干燥的条件
下，颗粒可能会小于平均值。如果在生长后期遭
遇干旱，颗粒可能不够饱满。小粒或圆粒玉米更

难以去除胚芽。另外，玉米颗粒小可能会导致在
加工程序中的除杂步骤损耗更高，纤维产出率也
会更高。

结果

 z 2019年美国玉米样本的总体平均百粒重为34.60

克，低于2018年百粒重（35.07克）、2017年
（36.07克）和五年平均值（34.94克）。

 z 2019年美国总体百粒重波动率（标准差为2.48

克）低于2018年（2.84克）、2017年（2.53克）
和五年平均值（2.61克）。

 z 2019年百粒重范围（25.11克-43.93克）小于
2018年（23.86克-45.88克）和2017年（23.06克 

- 46.44克）的百粒重范围。

 z 2019年玉米样本中，百粒重大于等于35克的占
比44.3%，2018年的样本比例为50.3%、2017年
则为63%。该分布结果说明相比2018年和2017

年，2019年大颗粒玉米的比例较低。

 z 太平洋西北出口集中区的平均百粒重最低，为
32.73克，墨西哥湾出口集中区为35.74克，而南
部铁路出口集中区为35.16克。太平洋西北出口集
中区的百粒重在2019年、2018年、2017年和五
年平均值均为最低。

百粒重 (g)

出口集中区平均值

美国总体

太平洋
西北

南部铁路

墨西哥湾

32.73

35.16 35.39

平均
(g)

标准差 
(g)

 2019 34.60 2.48
 2018 35.07 2.84
 2017 36.07 2.53

结果

 z 2019年美国玉米总体平均颗粒体积为0.28cm3，
与2018年和五年平均值（均为0.28cm3）相同，
但低于2017年（0.29cm3）。

 z 颗粒体积的波动率历年来始终保持稳定。美国总
体颗粒体积标准差2019年、2018年、2017年和
五年平均值均为0.02cm3。

 z 2019年颗粒体积的范围（0.22cm3-0.34cm3）
与2018年（0 .19cm 3-0 .36cm 3）和2017年
（0.18cm3-0.36 cm3）接近。

 z 2 0 1 9年1 7 . 8 %的样本颗粒体积等于或大于
0.30cm3，2018年该比例为20.3%、2017年为
31.3%。这样的分布情况表明2019年大颗粒玉米
的比例低于2018年和2017年。

 z 墨西哥湾、太平洋西北和南部铁路出口集中
区的平均颗粒体积分别为0.28cm3、0.27cm3和 

0.28cm3。在几个出口集中区中，太平洋西北的玉
米平均颗粒体积2019年、2018年、2017年和五
年平均值均为最低。

颗粒体积 (cm3)

出口集中区平均值

美国总体

太平洋
西北

南部铁路

墨西哥湾

0.27

0.28 0.28

平均 
(cm3)

标准差 
(cm3)

 2019 0.28 0.02
 2018 0.29 0.02
 2017 0.29 0.02
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100-Kernel Weight

100-kernel (100-k) weight (reported in grams) 
indicates a larger kernel size as 100-k weight 
increases. Kernel size affects drying rates. As 
the kernel size increases, the volume-to-surface-
area ratio becomes higher, and as the ratio gets 

higher, drying becomes slower. In addition, large, 
uniform-sized kernels often enable higher flaking 
grit yields in dry milling. Kernel weights tend to be 
higher for specialty varieties of corn that have high 
amounts of horneous (hard) endosperm.

Results
 ● U.S. Aggregate 100-k weight in 2019 averaged 

34.60 g, lower than 2018 (35.07 g), 2017 
(36.07 g) and the 5YA (34.94 g). 

 ● Variability in the 2019 U.S. Aggregate 100-k 
weight (standard deviation of 2.48 g) was 
lower than 2018 (2.84 g), 2017 (2.53 g) and 
the 5YA (2.61 g). 

 ● Range in 100-k weight in 2019 (25.11 to 
43.93 g) was less than 2018 (23.86 to  
45.88 g) and 2017 (23.06 to 46.44 g).

 ● The 100-k weights in 2019 were distributed with 
44.3% of the samples having a 100-k weight of 
35.0 g or greater, compared to 50.3% in 2018 
and 63.6% in 2017. This distribution indicates a 
lower percentage of large kernels was found in 
2019 as compared to 2018 and 2017. 

 ● The average 100-k weight was lowest for the 
Pacific Northwest ECA (32.73 g), compared to 
the Gulf (35.39 g) and Southern Rail (35.16 g) 
ECAs. The Pacific Northwest ECA had the lowest 
100-k weight in 2019, 2018, 2017 and the 5YA.

100-K WEIGHT (g)

EXPORT CATCHMENT AREA AVERAGE

U.S. AGGREGATE

Pacific 
Northwest

Southern 
Rail Gulf

32.73

35.16 35.39

Avg 
(g)

Std Dev 
(g)

 2019 34.60 2.48
 2018 35.07 2.84
 2017 36.07 2.53
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Kernel Volume 

Kernel volume, measured in cubic centimeters 
(cm3), is often indicative of growing conditions. If 
conditions are dry, kernels may be smaller than 
average. If a drought hits later in the season, kernels 

may have lower fill. Small or round kernels are more 
difficult to degerm. Additionally, small kernels may 
lead to increased cleanout losses for processors and 
higher yields of fiber. 

Results
 ● U.S. Aggregate kernel volume averaged  

0.28 cm3 in 2019, same as 2018 and 5YA,  
but lower than 2017 (0.29 cm3). 

 ● Kernel volume variability was constant across 
the years. The standard deviation for U.S. 
Aggregate kernel volume was 0.02 cm3 for 
2019, 2018, 2017 and the 5YA.

 ● Kernel volume range in 2019 (0.22 to  
0.34 cm3) was similar to 2018 (0.19 to  
0.36 cm3) and 2017 (0.18 to 0.36 cm3).

 ● The kernel volumes in 2019 were distributed, 
with 17.8% of the samples having kernel vol-
umes of 0.30 cm3 or greater, compared to 2018 
(20.3%) and 2017 (31.3%). This distribution 
indicates there was a lower percentage of large 
kernels in 2019 compared to 2018 and 2017. 

 ● Kernel volume for the Gulf, Pacific Northwest 
and Southern Rail ECAs averaged 0.28, 0.27 
and 0.28 cm3, respectively. Among the ECAs, 
the Pacific Northwest ECA had the lowest aver-
age kernel volume in 2019, 2018, 2017 and 
the 5YA. 

KERNEL VOLUME (cm3)

EXPORT CATCHMENT AREA AVERAGE

U.S. AGGREGATE

Pacific 
Northwest

Southern 
Rail Gulf

0.27

0.28 0.28

Avg 
(cm3)

Std Dev 
(cm3)

 2019 0.28 0.02
 2018 0.28 0.02
 2017 0.29 0.02
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质量检测结果 质量检测结果

颗粒真实密度 

颗粒真实密度的计算方法是用一百粒玉米的
重量除以同一百粒玉米的体积或排水量，以克/立
方厘米（g/cm3）作计算单位。真实密度是反应籽
粒硬度的相对指标，对碱法加工和干磨加工有参
考价值。真实密度可能会受到玉米品种的遗传基
因和生长环境的影响。在储运过程中，真实密度

较高的玉米往往比密度低的玉米更不易碎裂，但
如经过高温烘干，密度高的玉米产生应力裂纹的
风险更大。真实密度在1.30g/cm3之上说明玉米
硬度很大，适用于干磨和碱法加工。真实密度在
1.275g/cm3左右或更低的玉米往往较软，适合湿
磨和饲料用途。

结果

 z 2019年美国玉米总体平均真实密度为1.247g/cm3，
低于2018年（1.265g/cm3）、2017年（1.260g/

cm3）和五年平均值（均为1.259g/cm3）。过去
九年来的趋势显示，蛋白质含量高的年份真实密
度亦较高。

 z 基于标准差计算的2019年玉米样本真实密度波动
率（0.021g/cm3）高于2018年、2017年和五年平
均值（均为0.018g/cm3）相同。

 z 2019年真实密度的分布范围为1.116 -1.322 g/cm3 ，
相比之下，2018年为1.167-1.374g/cm3，2017年
为1.135-1.332g/cm3³。

 z 2019年大约有18.5%的样本真实密度在1.275g/cm3

以上，2018年和2017年年这一比例分别为35%

和29.4%。由于真实密度在1.275g/cm3以上通常
被认为是硬玉米而在此数值之下则认定为软玉
米，该分布结果说明2019年的玉米与2018年和
2017年相比稍软。

 z 2019年墨西哥湾、太平洋西北和南部铁路出口
集中区的玉米颗粒平均真实密度分别为1.252g/

cm3、1.229g/cm3和1.262g/cm3。太平洋西北出
口集中区的玉米颗粒平均真实密度和容重2019

年、2018年、2017年年和五年平均值均低于其他
出口集中区。

 z 容重，也被称作容积密度，是基于能够装入一个
夸特杯的实物量测算而来。如旁边图例所示，容
重受到真实密度值的影响（相关系数为0.83），
也与水分含量、表皮损伤（完整颗粒）和颗粒
破裂及其他因素相关。2019年玉米样本的容重为
57.3lb/bu，低于2018年和2017年的容重（均
为58.4lb/bu），因此，2019年的真实密度和
bulk 密度都比2018年和2017年的数值及五年平
均值低。

真实密度(g/cm3)

出口集中区平均值

美国总体

太平洋
西北

南部铁路

墨西哥湾

1.229

1.252

平均 
(g/cm3)

标准差 
(g/cm3)

 2019 1.247 0.021
 2018 1.265 0.018
 2017 1.260 0.018

1.262

容重vs 真实密度

2019年美国总体
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Kernel True Density

Kernel true density is calculated as the weight of a 
100-k sample divided by the volume, or displace-
ment, of those 100 kernels and reported as grams 
per cubic centimeter (g/cm3). True density is a rela-
tive indicator of kernel hardness, which is useful for 
alkaline processors and dry millers. True density may 
be affected by the genetics of the corn hybrid and 
the growing environment. Corn with a higher density 

is typically less susceptible to breakage in handling 
than lower density corn but is also more at risk for 
the development of stress cracks if high-temperature 
drying is employed. True densities above 1.30 g/cm3 

indicate very hard corn, which is typically desirable 
for dry milling and alkaline processing. True densities 
near the 1.275 g/cm3 level and below tend to be 
softer and process well for wet milling and feed use. 

Results
 ● Average U.S. Aggregate kernel true density 

in 2019 (1.247 g/cm3) was lower than 2018 
(1.265 g/cm3), 2017 (1.260 g/cm3) and the 
5YA (1.259 g/cm3). Over the past nine years, 
true densities have tended to be higher in  
years with higher protein. 

 ● Variability, based on the standard deviation, 
in 2019 (0.021 g/cm3) was higher than 2018, 
2017 and the 5YA (all 0.018 g/cm3).

 ● True densities in 2019 ranged from 1.116 to 
1.322 g/cm3 compared to 2018 (1.167 to  
1.374 g/cm3) and 2017 (1.135 to 1.332 g/cm3).

 ● About 18.5% of the 2019 samples had true 
densities at or above 1.275 g/cm3 compared to 
35.9% in 2018 and 29.4% in 2017. Since corn 
with values above 1.275 g/cm3 is often consid-
ered to represent hard corn and values below 
1.275 g/cm3 are often considered to represent 
soft corn, this kernel distribution indicates 
softer corn in 2019 than in 2018 and 2017. 

 ● Kernel true densities for the Gulf, Pacific 
Northwest and Southern Rail ECAs averaged 
1.252, 1.229 and 1.262 g/cm3, respectively. 
The Pacific Northwest ECA’s average true den-
sity and test weight were lower than the other 
ECAs’ values in 2019, 2018, 2017 and the 5YA. 

KERNEL TRUE DENSITY (g/cm3)

EXPORT CATCHMENT AREA AVERAGE

U.S. AGGREGATE
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颗粒真实密度 

颗粒真实密度的计算方法是用一百粒玉米的
重量除以同一百粒玉米的体积或排水量，以克/立
方厘米（g/cm3）作计算单位。真实密度是反应籽
粒硬度的相对指标，对碱法加工和干磨加工有参
考价值。真实密度可能会受到玉米品种的遗传基
因和生长环境的影响。在储运过程中，真实密度

较高的玉米往往比密度低的玉米更不易碎裂，但
如经过高温烘干，密度高的玉米产生应力裂纹的
风险更大。真实密度在1.30g/cm3之上说明玉米
硬度很大，适用于干磨和碱法加工。真实密度在
1.275g/cm3左右或更低的玉米往往较软，适合湿
磨和饲料用途。

结果

 z 2019年美国玉米总体平均真实密度为1.247g/cm3，
低于2018年（1.265g/cm3）、2017年（1.260g/

cm3）和五年平均值（均为1.259g/cm3）。过去
九年来的趋势显示，蛋白质含量高的年份真实密
度亦较高。

 z 基于标准差计算的2019年玉米样本真实密度波动
率（0.021g/cm3）高于2018年、2017年和五年平
均值（均为0.018g/cm3）相同。

 z 2019年真实密度的分布范围为1.116 -1.322 g/cm3 ，
相比之下，2018年为1.167-1.374g/cm3，2017年
为1.135-1.332g/cm3³。

 z 2019年大约有18.5%的样本真实密度在1.275g/cm3

以上，2018年和2017年年这一比例分别为35%

和29.4%。由于真实密度在1.275g/cm3以上通常
被认为是硬玉米而在此数值之下则认定为软玉
米，该分布结果说明2019年的玉米与2018年和
2017年相比稍软。

 z 2019年墨西哥湾、太平洋西北和南部铁路出口
集中区的玉米颗粒平均真实密度分别为1.252g/

cm3、1.229g/cm3和1.262g/cm3。太平洋西北出
口集中区的玉米颗粒平均真实密度和容重2019

年、2018年、2017年年和五年平均值均低于其他
出口集中区。

 z 容重，也被称作容积密度，是基于能够装入一个
夸特杯的实物量测算而来。如旁边图例所示，容
重受到真实密度值的影响（相关系数为0.83），
也与水分含量、表皮损伤（完整颗粒）和颗粒
破裂及其他因素相关。2019年玉米样本的容重为
57.3lb/bu，低于2018年和2017年的容重（均
为58.4lb/bu），因此，2019年的真实密度和
bulk 密度都比2018年和2017年的数值及五年平
均值低。

真实密度(g/cm3)

出口集中区平均值

美国总体

太平洋
西北

南部铁路

墨西哥湾

1.229

1.252

平均 
(g/cm3)

标准差 
(g/cm3)

 2019 1.247 0.021
 2018 1.265 0.018
 2017 1.260 0.018

1.262

容重vs 真实密度

2019年美国总体
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Kernel True Density

Kernel true density is calculated as the weight of a 
100-k sample divided by the volume, or displace-
ment, of those 100 kernels and reported as grams 
per cubic centimeter (g/cm3). True density is a rela-
tive indicator of kernel hardness, which is useful for 
alkaline processors and dry millers. True density may 
be affected by the genetics of the corn hybrid and 
the growing environment. Corn with a higher density 

is typically less susceptible to breakage in handling 
than lower density corn but is also more at risk for 
the development of stress cracks if high-temperature 
drying is employed. True densities above 1.30 g/cm3 

indicate very hard corn, which is typically desirable 
for dry milling and alkaline processing. True densities 
near the 1.275 g/cm3 level and below tend to be 
softer and process well for wet milling and feed use. 

Results
 ● Average U.S. Aggregate kernel true density 

in 2019 (1.247 g/cm3) was lower than 2018 
(1.265 g/cm3), 2017 (1.260 g/cm3) and the 
5YA (1.259 g/cm3). Over the past nine years, 
true densities have tended to be higher in  
years with higher protein. 

 ● Variability, based on the standard deviation, 
in 2019 (0.021 g/cm3) was higher than 2018, 
2017 and the 5YA (all 0.018 g/cm3).

 ● True densities in 2019 ranged from 1.116 to 
1.322 g/cm3 compared to 2018 (1.167 to  
1.374 g/cm3) and 2017 (1.135 to 1.332 g/cm3).

 ● About 18.5% of the 2019 samples had true 
densities at or above 1.275 g/cm3 compared to 
35.9% in 2018 and 29.4% in 2017. Since corn 
with values above 1.275 g/cm3 is often consid-
ered to represent hard corn and values below 
1.275 g/cm3 are often considered to represent 
soft corn, this kernel distribution indicates 
softer corn in 2019 than in 2018 and 2017. 

 ● Kernel true densities for the Gulf, Pacific 
Northwest and Southern Rail ECAs averaged 
1.252, 1.229 and 1.262 g/cm3, respectively. 
The Pacific Northwest ECA’s average true den-
sity and test weight were lower than the other 
ECAs’ values in 2019, 2018, 2017 and the 5YA. 

KERNEL TRUE DENSITY (g/cm3)
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U.S. AGGREGATE
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Northwest

Southern 
Rail Gulf

1.229

1.252

Avg 
(g/cm3)

Std Dev 
(g/cm3)

 2019 1.247 0.021
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完整颗粒 

虽然这个名称暗示了完整颗粒和破碎玉米与
杂质的对立关系，但实际上完整颗粒的检测传达
的信息与破碎玉米与杂质检测中的破碎玉米部分
有区别。破碎玉米仅根据材质的尺寸来定义。而
完整颗粒，正如其名称的字面意思，表示无表皮
损伤或颗粒缺损的完好籽粒在样本中的百分比。

有两个主要原因使得玉米颗粒外皮完整具有
很高的重要性。第一，它影响碱法蒸煮过程中的
水分吸收。颗粒有缺口或表皮有裂纹，相比完整
颗粒，会使水分渗入更快。蒸煮过程中摄取过多
水分会导致可溶物流失、蒸煮不均、代价昂贵的
程序终止和/或产品不达标。一些公司甚至愿意支
付合同溢价以求收到的玉米货物中完整颗粒比例
在一定水平之上。

第二，完好无损的颗粒在储存过程中霉变和
在运输中破碎的风险更小。尽管硬质胚乳的结构
与更软的玉米相比能使更多的颗粒保持完整，但
保证玉米交货时颗粒完整的主要因素在于收割时
和储运过程的处理。从联合收割机的正确设置开
始，之后从农场到最终用户所需运送系统的类
型、运送次数和距离都有影响。所有后续的处理
程序都会引起更多颗粒破碎。水分减少、落差增
加和/或颗粒在碰撞时的速度增加，都会造成玉米
颗粒实际破损量呈指数级增长4。此外，收割时水
分含量偏高（例如，高于25%）与水分较低的情
形相比，会造成表皮软化和更多表皮损伤。

结果

 z 2019年美国玉米总体平均完整颗粒率为90.8%，
低于2018年（93.0%）和五年平均值（93.3%），
但高于2017年（89.9%）。

 z 2019年玉米完整颗粒的标准差为4.2%，高于
2018年（3.0%）和五年平均值（3.3%），但低
于2017年（4.6%）。

 z 2019年玉米完整颗粒的范围（25.4% - 99.6%）远高
于2018年（66.0% - 98.6%）和2017年（67.0% - 

99.2%）接近。

 z 2019年完整颗粒含量达到或超过90%的样本比例
为68.7%，2018年和2017年该比例分别为85.6%

和57.2%。这一分布显示2019年样本完整颗粒的
比例低于2018年的样本。

 z 墨西哥湾、太平洋西北和南部铁路出口集中区的
平均完整颗粒率分别为91.5%，88.9%和91.7%。

完整颗粒 (%)

出口集中区平均值

美国总体

太平洋
西北

南部铁路

墨西哥湾

92.9

92.8 93.1

平均 
(%)

标准差
(%)

 2019 90.8 4.2
 2018 93.0 3.0
 2017 89.9 4.6
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Results
 ● U.S. Aggregate whole kernels averaged 90.8% 

in 2019, lower than 2018 (93.0%) and the 5YA 
(93.3%), but higher than 2017 (89.9%),

 ● The 2019 whole kernel standard deviation 
(4.2%) was higher than in 2018 (3.0%) and the 
5YA (3.3%), but lower than in 2017 (4.6%). 

 ● Whole kernel range in 2019 (25.4 to 99.6%) 
was much greater than 2018 (66.0 to 98.6%) 
and 2017 (67.0 to 99.2%).

 ● Of the 2019 samples, 68.7% had 90.0% or 
higher whole kernels, compared to 2018 
(85.6%) and 2017 (57.2%). This distribution 
indicates that 2019 had a lower percentage of 
whole kernels than the samples in 2018. 

 ● Whole kernel averages for Gulf, Pacific 
Northwest and Southern Rail ECAs were 91.5, 
88.9 and 91.7%, respectively. 

WHOLE KERNELS (%)

EXPORT CATCHMENT AREA AVERAGE

U.S. AGGREGATE

Pacific 
Northwest

Southern 
Rail Gulf

88.9

91.7 91.5

Avg 
(%)

Std Dev 
(%)

 2019 90.8 4.2
 2018 93.0 3.0
 2017 89.9 4.6
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4福斯特，G. H. 和L. E. 霍尔曼，1973。《货物搬运方式造成的谷物破碎》，美国农业部，ARS市场研究报告编号968。



 2019/2020  美国玉米收获品质报告•  3938  •  2019/2020 美国玉米收获品质报告

质量检测结果 质量检测结果

完整颗粒 

虽然这个名称暗示了完整颗粒和破碎玉米与
杂质的对立关系，但实际上完整颗粒的检测传达
的信息与破碎玉米与杂质检测中的破碎玉米部分
有区别。破碎玉米仅根据材质的尺寸来定义。而
完整颗粒，正如其名称的字面意思，表示无表皮
损伤或颗粒缺损的完好籽粒在样本中的百分比。

有两个主要原因使得玉米颗粒外皮完整具有
很高的重要性。第一，它影响碱法蒸煮过程中的
水分吸收。颗粒有缺口或表皮有裂纹，相比完整
颗粒，会使水分渗入更快。蒸煮过程中摄取过多
水分会导致可溶物流失、蒸煮不均、代价昂贵的
程序终止和/或产品不达标。一些公司甚至愿意支
付合同溢价以求收到的玉米货物中完整颗粒比例
在一定水平之上。

第二，完好无损的颗粒在储存过程中霉变和
在运输中破碎的风险更小。尽管硬质胚乳的结构
与更软的玉米相比能使更多的颗粒保持完整，但
保证玉米交货时颗粒完整的主要因素在于收割时
和储运过程的处理。从联合收割机的正确设置开
始，之后从农场到最终用户所需运送系统的类
型、运送次数和距离都有影响。所有后续的处理
程序都会引起更多颗粒破碎。水分减少、落差增
加和/或颗粒在碰撞时的速度增加，都会造成玉米
颗粒实际破损量呈指数级增长4。此外，收割时水
分含量偏高（例如，高于25%）与水分较低的情
形相比，会造成表皮软化和更多表皮损伤。

结果

 z 2019年美国玉米总体平均完整颗粒率为90.8%，
低于2018年（93.0%）和五年平均值（93.3%），
但高于2017年（89.9%）。

 z 2019年玉米完整颗粒的标准差为4.2%，高于
2018年（3.0%）和五年平均值（3.3%），但低
于2017年（4.6%）。

 z 2019年玉米完整颗粒的范围（25.4% - 99.6%）远高
于2018年（66.0% - 98.6%）和2017年（67.0% - 

99.2%）接近。

 z 2019年完整颗粒含量达到或超过90%的样本比例
为68.7%，2018年和2017年该比例分别为85.6%

和57.2%。这一分布显示2019年样本完整颗粒的
比例低于2018年的样本。

 z 墨西哥湾、太平洋西北和南部铁路出口集中区的
平均完整颗粒率分别为91.5%，88.9%和91.7%。

完整颗粒 (%)

出口集中区平均值

美国总体

太平洋
西北

南部铁路

墨西哥湾

92.9

92.8 93.1

平均 
(%)

标准差
(%)

 2019 90.8 4.2
 2018 93.0 3.0
 2017 89.9 4.6
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Results
 ● U.S. Aggregate whole kernels averaged 90.8% 

in 2019, lower than 2018 (93.0%) and the 5YA 
(93.3%), but higher than 2017 (89.9%),

 ● The 2019 whole kernel standard deviation 
(4.2%) was higher than in 2018 (3.0%) and the 
5YA (3.3%), but lower than in 2017 (4.6%). 

 ● Whole kernel range in 2019 (25.4 to 99.6%) 
was much greater than 2018 (66.0 to 98.6%) 
and 2017 (67.0 to 99.2%).

 ● Of the 2019 samples, 68.7% had 90.0% or 
higher whole kernels, compared to 2018 
(85.6%) and 2017 (57.2%). This distribution 
indicates that 2019 had a lower percentage of 
whole kernels than the samples in 2018. 

 ● Whole kernel averages for Gulf, Pacific 
Northwest and Southern Rail ECAs were 91.5, 
88.9 and 91.7%, respectively. 

WHOLE KERNELS (%)
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角质（硬）胚乳 

对角质（硬）胚乳的检测衡量角质或硬质胚
乳含量占颗粒胚乳总量的百分比，该值通常在
70%到100%之间。角质胚乳相对于软质胚乳的含
量越高，可以说玉米颗粒的硬度越大。硬度的重
要性取决于加工类型。较硬的玉米适合干磨法，
可以产出较多的玉米糁。中等和中高硬度玉米的
适用于碱法蒸煮。硬度适中和软质玉米适用于湿
法加工和禽畜饲养。

作为一项衡量总体硬度的检测，角质胚乳的
含量高低称不上孰好孰坏，不同的最终用户会对
不同硬度范围的玉米有所偏好。许多从事干法加
工和碱法蒸煮的用户喜欢角质胚乳超过85%的玉
米，而从事湿法加工和禽畜饲养的用户往往更偏
好角质胚乳含量在70%至85%之间的玉米。不
过，用户的偏好也会有例外。

从《2019/2020年度收获报告》开始，只对送
检霉菌毒素的样本检测角质胚乳。在此前八年的
报告里，所有的样本都要对这一品质因素进行检
测，其相对误差幅度都低于0.4%。因此，减少硬
质胚乳的检测样本更能保持对角质胚乳预估精确
性远低于目标水平+/-10%。可参考 “调查和数据
分析方法”部分了解更多关于品质因素计算误差幅
度的信息。

角质胚乳 (%)

出口集中区平均值

美国总体

太平洋
西北

南部铁路

墨西哥湾

平均值 
(%)

标准差 
(%)

 2019 81 3
 2018 81 3
 2017 81 4

80

82 81

结果

 z 2019年美国玉米总体平均角质胚乳含量（81%），
与2018年和2017年相同（均为81%），但高于五
年平均值（80%）。

 z 2019年和2018年的美国玉米总体角质胚乳含量标
准差均为3%，低于2017年和五年平均值（均为
4%）。

 z 2019年角质胚乳含量范围（71%-96%）与2018

年（72%-92%）和2017年（71%-92%）接近。

 z 2019年样本中，角质胚乳含量在80%以下的样本
占比为63.3%，该比例高于2018年（59.5%）和
2017年（58%）。该结果说明2019年的玉米中
含有角质胚乳的颗粒数量比2018年和2017年的
数量多。

 z 墨西哥湾、太平洋西北和南部铁路出口集中区的
平均角质胚乳含量分别为81%、80%和82%。
南部铁路出口集中区的平均角质胚乳含量2019

年、2018年、2017年和五年平均值在所有出口集
中区中均为最低。

 z 第一个图例反映了2019年玉米样本角质胚乳和真
实密度之间的弱正相关（相关系数为0.73）。

 z 下面的图例反映了过去九年来美国玉米总体平均
角质胚乳含量和真实密度。图例显示美国总体平
均角质胚乳含量随真实密度的增高而提高（相关
系数r=0.73）。因此，角质胚乳含量在平均真实
密度较高的年份也相对较高。

角质胚乳 VS 真实密度

美国9年结果比较

角质胚乳 VS 真实密度

2019年美国总体
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The horneous (hard) endosperm test measures the 
percent of horneous or hard endosperm out of the 
total endosperm in a kernel, with a potential value 
from 70 to 100%. The greater the amount of hor-
neous endosperm relative to soft endosperm, the 
harder the corn kernel is said to be. The degree of 
hardness is important, depending on the type of 
processing. A hard kernel is needed to produce high 
yields of large flaking grits in dry milling. Desired 
hardness is hard to medium for alkaline cooking, 
and desired hardness is medium to soft for wet 
milling and livestock feeding. Hardness correlated 
to breakage susceptibility, feed utilization/efficiency 
and starch digestibility. 

As a test of overall hardness, there is no good or bad 
value for horneous endosperm; there is only a pref-
erence by different end-users for particular ranges. 
Many dry millers and alkaline cookers would like 
greater than 85% horneous endosperm, while wet 
millers and feeders would typically like values from 
70 to 85%. However, there are certainly exceptions 
in user preference.

Beginning with the 2019/2020 Harvest Report, 
only the samples tested for the mycotoxin would be 
tested for horneous endosperm. This quality factor’s 
relative margin of error has never exceeded 0.4% in 
the samples tested from the eight previous reports 
when all samples were tested for this quality factor. 
Thus, reducing the number of samples tested for 
horneous endosperm would likely keep the preci-
sion of this quality factor’s estimates well below 
the targeted level of ±10.0%. See the “Survey and 
Statistical Analysis Methods” section for more infor-
mation regarding relative margin of error calcula-
tions for the quality factors. 
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角质（硬）胚乳 

对角质（硬）胚乳的检测衡量角质或硬质胚
乳含量占颗粒胚乳总量的百分比，该值通常在
70%到100%之间。角质胚乳相对于软质胚乳的含
量越高，可以说玉米颗粒的硬度越大。硬度的重
要性取决于加工类型。较硬的玉米适合干磨法，
可以产出较多的玉米糁。中等和中高硬度玉米的
适用于碱法蒸煮。硬度适中和软质玉米适用于湿
法加工和禽畜饲养。

作为一项衡量总体硬度的检测，角质胚乳的
含量高低称不上孰好孰坏，不同的最终用户会对
不同硬度范围的玉米有所偏好。许多从事干法加
工和碱法蒸煮的用户喜欢角质胚乳超过85%的玉
米，而从事湿法加工和禽畜饲养的用户往往更偏
好角质胚乳含量在70%至85%之间的玉米。不
过，用户的偏好也会有例外。

从《2019/2020年度收获报告》开始，只对送
检霉菌毒素的样本检测角质胚乳。在此前八年的
报告里，所有的样本都要对这一品质因素进行检
测，其相对误差幅度都低于0.4%。因此，减少硬
质胚乳的检测样本更能保持对角质胚乳预估精确
性远低于目标水平+/-10%。可参考 “调查和数据
分析方法”部分了解更多关于品质因素计算误差幅
度的信息。

角质胚乳 (%)

出口集中区平均值

美国总体
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墨西哥湾

平均值 
(%)
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(%)
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 2018 81 3
 2017 81 4
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结果

 z 2019年美国玉米总体平均角质胚乳含量（81%），
与2018年和2017年相同（均为81%），但高于五
年平均值（80%）。

 z 2019年和2018年的美国玉米总体角质胚乳含量标
准差均为3%，低于2017年和五年平均值（均为
4%）。

 z 2019年角质胚乳含量范围（71%-96%）与2018

年（72%-92%）和2017年（71%-92%）接近。

 z 2019年样本中，角质胚乳含量在80%以下的样本
占比为63.3%，该比例高于2018年（59.5%）和
2017年（58%）。该结果说明2019年的玉米中
含有角质胚乳的颗粒数量比2018年和2017年的
数量多。

 z 墨西哥湾、太平洋西北和南部铁路出口集中区的
平均角质胚乳含量分别为81%、80%和82%。
南部铁路出口集中区的平均角质胚乳含量2019

年、2018年、2017年和五年平均值在所有出口集
中区中均为最低。

 z 第一个图例反映了2019年玉米样本角质胚乳和真
实密度之间的弱正相关（相关系数为0.73）。

 z 下面的图例反映了过去九年来美国玉米总体平均
角质胚乳含量和真实密度。图例显示美国总体平
均角质胚乳含量随真实密度的增高而提高（相关
系数r=0.73）。因此，角质胚乳含量在平均真实
密度较高的年份也相对较高。
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The horneous (hard) endosperm test measures the 
percent of horneous or hard endosperm out of the 
total endosperm in a kernel, with a potential value 
from 70 to 100%. The greater the amount of hor-
neous endosperm relative to soft endosperm, the 
harder the corn kernel is said to be. The degree of 
hardness is important, depending on the type of 
processing. A hard kernel is needed to produce high 
yields of large flaking grits in dry milling. Desired 
hardness is hard to medium for alkaline cooking, 
and desired hardness is medium to soft for wet 
milling and livestock feeding. Hardness correlated 
to breakage susceptibility, feed utilization/efficiency 
and starch digestibility. 

As a test of overall hardness, there is no good or bad 
value for horneous endosperm; there is only a pref-
erence by different end-users for particular ranges. 
Many dry millers and alkaline cookers would like 
greater than 85% horneous endosperm, while wet 
millers and feeders would typically like values from 
70 to 85%. However, there are certainly exceptions 
in user preference.

Beginning with the 2019/2020 Harvest Report, 
only the samples tested for the mycotoxin would be 
tested for horneous endosperm. This quality factor’s 
relative margin of error has never exceeded 0.4% in 
the samples tested from the eight previous reports 
when all samples were tested for this quality factor. 
Thus, reducing the number of samples tested for 
horneous endosperm would likely keep the preci-
sion of this quality factor’s estimates well below 
the targeted level of ±10.0%. See the “Survey and 
Statistical Analysis Methods” section for more infor-
mation regarding relative margin of error calcula-
tions for the quality factors. 
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E. 霉菌毒素  

霉菌毒素是谷物中天然存在的真菌产生的有毒
化合物。当摄入过量时，霉菌毒素可能导致人类和
动物疾病。黄曲霉毒素、黄曲霉毒素和伏马菌素被
认为是玉米中最常见的三种霉菌毒素。 

与之前的收获报告一样，对2019年收获样本
的一个子集进行了黄曲霉毒素和DON的检测。在
《2019/2020年收获品质报告》中，伏马菌素被
添加到检测的霉菌毒素清单中。这样报告将汇总
三种霉菌毒素的情况，包括黄曲霉毒素、呕吐毒
素和伏马菌素。由于霉菌毒素的产生受生长条件
的影响很大，《收获品质报告》的目标是，一旦
在收获的玉米作物中检测出黄曲霉毒素、呕吐毒
素或伏马菌素，必严格报告。

《收获品质报告》中对霉菌毒素情况的总结并
无预测美国出口的玉米中霉菌毒素的存在或其含量

水平的意图。由于美国玉米的营销渠道中有多个环
节，以及受到玉米行业相关法律法规的约束，玉米
在出口时的霉菌毒素水平可能会比刚从田间收割时
还低。此外，该报告并不意味着该评估将涵盖12个
州或3个出口集中区调查的所有霉菌毒素实例。本
《收获品质报告》的调查结果仅应被当作从田间新
收获的玉米存在霉菌毒素可能性的参考指标。因为
美国谷物协会已经积累了几年的收获品质报告，从
中可以反映出收割期玉米中霉菌毒素存在情况的历
年动态。《2019/2020年美国谷物协会出口玉米品
质报告》会报告出口地点的玉米品质，将更准确地
反映美国2019/2020年出口玉米发货时的霉菌毒素
存在情况。

摘要：物理指标 

2019年收获 2018年收获 2017年收获 五年平均
(2014-2018年)

    

美国总体 美国总体 美国总体 美国总体

应力裂纹 (%) 623 9 7 0 95 618 5* 6 627 5* 8 5 7 

百粒重 (g) 623 34.60 2.48 25.11 43.93 618 35.07* 2.84 627 36.07* 2.53 34.94 2.61 

颗粒体积 (cm3) 623 0.28 0.02 0.22 0.34 618 0.28  0.02 627 0.29* 0.02 0.28 0.02 

真实密度 (g/cm3) 623 1.247 0.021 1.116 1.322 618 1.265* 0.018 627 1.260* 0.018 1.259 0.018 

完整颗粒 (%) 623 90.8 4.2 25.4 99.6 618 93.0* 3.0 627 89.9* 4.6 93.3 3.3 

角质胚乳 (%) 180 81 3 71 96 618 81  3 627 81  4 80 4 

南湾 南湾 南湾 南湾

应力裂纹 (%) 594 10 9 0 95 587 4* 5 612 6* 8 5 7 

百粒重 (g) 594 35.39 2.60 26.61 43.93 587 35.74* 2.86 612 36.94* 2.45 35.55 2.63 

颗粒体积 (cm3) 594 0.28 0.02 0.22 0.34 587 0.28  0.02 612 0.29* 0.02 0.28 0.02 

真实密度 (g/cm3) 594 1.252 0.019 1.116 1.322 587 1.266* 0.017 612 1.262* 0.018 1.261 0.018 

完整颗粒 (%) 594 91.5 3.8 58.0 99.6 587 93.1* 3.0 612 90.0* 4.7 93.4 3.3 

角质胚乳 (%) 170 81 3 71 96 587 81  3 612 81  4 80 4 

应力裂纹 (%)2 318 9 7 0 58 288 7* 8 291 5* 7 5 6 

百粒重 (g) 318 32.73 2.19 25.11 42.33 288 32.97  2.67 291 33.39* 2.68 32.86 2.48 

颗粒体积 (cm3) 318 0.27 0.02 0.22 0.34 288 0.26* 0.02 291 0.27  0.02 0.26 0.02 

真实密度 (g/cm3) 318 1.229 0.025 1.116 1.316 288 1.257* 0.018 291 1.249* 0.018 1.251 0.018 

完整颗粒 (%) 318 88.9 5.2 25.4 99.0 288 92.9* 3.1 291 89.4  4.8 93.1 3.5 

角质胚乳 (%) 95 80 3 73 90 288 81* 3 291 81* 4 80 3 

南部铁路 南部铁路 南部铁路 南部铁路

应力裂纹 (%) 324 6 5 0 95 355 3* 4 393 4* 6 4 5 

百粒重 (g) 324 35.16 2.54 27.21 42.74 355 35.59* 2.98 393 36.26* 2.65 35.42 2.69 

颗粒体积 (cm3) 324 0.28 0.02 0.22 0.34 355 0.28  0.02 393 0.29* 0.02 0.28 0.02 

真实密度 (g/cm3) 324 1.262 0.018 1.182 1.322 355 1.274* 0.019 393 1.265* 0.018 1.264 0.018 

完整颗粒 (%) 324 91.7 3.8 58.0 99.6 355 92.8* 2.7 393 90.0* 4.3 93.3 3.1 

角质胚乳 (%) 91 82 3 73 96 355 82  3 393 81* 3 81 4 

样品数1 平均值 标准差 最小值 最大值 样品数1 平均值 标准差 样品数1 平均值 标准差 平均值 标准差

美西 美西 美西 美西

*数据显示平均值与2019年有差异，统计基于双尾T检验，可信度为95%
1由于各出口集中区的检验结果是复合统计值，三个出口集中区样本数之和高于美国总体
2预测收获总体平均值的相对公差超过±10%
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E. 霉菌毒素  

霉菌毒素是谷物中天然存在的真菌产生的有毒
化合物。当摄入过量时，霉菌毒素可能导致人类和
动物疾病。黄曲霉毒素、黄曲霉毒素和伏马菌素被
认为是玉米中最常见的三种霉菌毒素。 

与之前的收获报告一样，对2019年收获样本
的一个子集进行了黄曲霉毒素和DON的检测。在
《2019/2020年收获品质报告》中，伏马菌素被
添加到检测的霉菌毒素清单中。这样报告将汇总
三种霉菌毒素的情况，包括黄曲霉毒素、呕吐毒
素和伏马菌素。由于霉菌毒素的产生受生长条件
的影响很大，《收获品质报告》的目标是，一旦
在收获的玉米作物中检测出黄曲霉毒素、呕吐毒
素或伏马菌素，必严格报告。

《收获品质报告》中对霉菌毒素情况的总结并
无预测美国出口的玉米中霉菌毒素的存在或其含量

水平的意图。由于美国玉米的营销渠道中有多个环
节，以及受到玉米行业相关法律法规的约束，玉米
在出口时的霉菌毒素水平可能会比刚从田间收割时
还低。此外，该报告并不意味着该评估将涵盖12个
州或3个出口集中区调查的所有霉菌毒素实例。本
《收获品质报告》的调查结果仅应被当作从田间新
收获的玉米存在霉菌毒素可能性的参考指标。因为
美国谷物协会已经积累了几年的收获品质报告，从
中可以反映出收割期玉米中霉菌毒素存在情况的历
年动态。《2019/2020年美国谷物协会出口玉米品
质报告》会报告出口地点的玉米品质，将更准确地
反映美国2019/2020年出口玉米发货时的霉菌毒素
存在情况。

摘要：物理指标 

2019年收获 2018年收获 2017年收获 五年平均
(2014-2018年)

    

美国总体 美国总体 美国总体 美国总体

应力裂纹 (%) 623 9 7 0 95 618 5* 6 627 5* 8 5 7 

百粒重 (g) 623 34.60 2.48 25.11 43.93 618 35.07* 2.84 627 36.07* 2.53 34.94 2.61 

颗粒体积 (cm3) 623 0.28 0.02 0.22 0.34 618 0.28  0.02 627 0.29* 0.02 0.28 0.02 

真实密度 (g/cm3) 623 1.247 0.021 1.116 1.322 618 1.265* 0.018 627 1.260* 0.018 1.259 0.018 

完整颗粒 (%) 623 90.8 4.2 25.4 99.6 618 93.0* 3.0 627 89.9* 4.6 93.3 3.3 

角质胚乳 (%) 180 81 3 71 96 618 81  3 627 81  4 80 4 

南湾 南湾 南湾 南湾

应力裂纹 (%) 594 10 9 0 95 587 4* 5 612 6* 8 5 7 

百粒重 (g) 594 35.39 2.60 26.61 43.93 587 35.74* 2.86 612 36.94* 2.45 35.55 2.63 

颗粒体积 (cm3) 594 0.28 0.02 0.22 0.34 587 0.28  0.02 612 0.29* 0.02 0.28 0.02 

真实密度 (g/cm3) 594 1.252 0.019 1.116 1.322 587 1.266* 0.017 612 1.262* 0.018 1.261 0.018 

完整颗粒 (%) 594 91.5 3.8 58.0 99.6 587 93.1* 3.0 612 90.0* 4.7 93.4 3.3 

角质胚乳 (%) 170 81 3 71 96 587 81  3 612 81  4 80 4 

应力裂纹 (%)2 318 9 7 0 58 288 7* 8 291 5* 7 5 6 

百粒重 (g) 318 32.73 2.19 25.11 42.33 288 32.97  2.67 291 33.39* 2.68 32.86 2.48 

颗粒体积 (cm3) 318 0.27 0.02 0.22 0.34 288 0.26* 0.02 291 0.27  0.02 0.26 0.02 

真实密度 (g/cm3) 318 1.229 0.025 1.116 1.316 288 1.257* 0.018 291 1.249* 0.018 1.251 0.018 

完整颗粒 (%) 318 88.9 5.2 25.4 99.0 288 92.9* 3.1 291 89.4  4.8 93.1 3.5 

角质胚乳 (%) 95 80 3 73 90 288 81* 3 291 81* 4 80 3 

南部铁路 南部铁路 南部铁路 南部铁路

应力裂纹 (%) 324 6 5 0 95 355 3* 4 393 4* 6 4 5 

百粒重 (g) 324 35.16 2.54 27.21 42.74 355 35.59* 2.98 393 36.26* 2.65 35.42 2.69 

颗粒体积 (cm3) 324 0.28 0.02 0.22 0.34 355 0.28  0.02 393 0.29* 0.02 0.28 0.02 

真实密度 (g/cm3) 324 1.262 0.018 1.182 1.322 355 1.274* 0.019 393 1.265* 0.018 1.264 0.018 

完整颗粒 (%) 324 91.7 3.8 58.0 99.6 355 92.8* 2.7 393 90.0* 4.3 93.3 3.1 
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质量检测结果 质量检测结果

背景：霉菌毒素概况 

真菌导致霉菌毒素滋生的程度受到真菌类型
和玉米出产和储存环境条件的影响。由于这些差
异，美国不同玉米产地不同年份霉菌毒素滋生的
情况亦各不相同。有些年份，玉米产地的生长条
件可能不会导致霉菌毒素滋生程度加剧。而另外
一些年份，特定地区的环境条件可能会导致特
定类型的霉菌毒素滋生情况严重到影响玉米作
为人或牲畜食物的用途。人体和牲畜对霉菌毒
素的敏感程度不同，所以美国食品和药品管理局
（FDA）颁布了不同用途的谷物黄曲霉毒素的最
高限量和呕吐毒素的建议限量。

最高限量水平是指感染程度达到使管理机构
准备采取管制行动的精确限量。最高限量是向行
业传递的信号，表示如毒素或感染物的水平超过
最高限量，FDA可在其确信的科学数据支持下选
择对此采取管制或诉讼行动。如果用有效方法对

美国本土或进口的饲料添加剂进行分析，发现毒
素含量超过适用的最高限量，将被认定为伪劣产
品，FDA可将其查获并从州际商贸活动准入名单
中除名。

建议限量水平就食品和饲料中某种物质的含
量水平向相关行业提供指导，FDA相信该限量能
为保护人畜健康提供足够的安全空间。FDA保留
采取强制执法行为的权利，不过执法行为并不是
设定建议水平的根本目的。

更多信息参见国家谷物饲料协会（NGFA）标
题为 “FDA霉菌毒素监管指导” 的指导性文件中。
网页链接为：http://www.ngfa.org/wp-content/

uploads/NGFAComplianceGuide-FDARegulato-

ryGuidanceforMycotoxins8-2011.pdf.

背景：黄曲霉毒素 

与玉米相关的最主要的霉菌毒素是黄曲霉毒
素。不同种类的曲霉属菌会滋生不同类型的黄曲
霉毒素，其中最典型的是A型黄曲霉。真菌的滋生
和谷物的黄曲霉毒素感染可发生于收割之前的田
地中或储存过程中。不过，多数与黄曲霉毒素相
关的问题被认为与收割前发生的感染有关。炎热
干燥的环境条件或者持续较长时间的干旱均会助
长A型黄曲霉的滋生。在炎热干燥天气较常见的美

国南部，黄曲菌可能带来严重问题。真菌通常侵
袭玉米上的几个颗粒，然后往往会通过虫咬损伤
处进入颗粒。在干旱环境下，也会通过玉米丝侵
入个别颗粒。

食物中自然滋生的黄曲霉毒素有4种——黄曲
霉毒素B1、B2、G1和G2，这四种黄曲霉毒素统
称为“黄曲霉毒素”或“总黄曲霉毒素”。黄曲霉毒素

B1在食物和饲料中最常见，也是毒性最强的。研
究表明黄曲霉毒素B1是动物体内自然生成的强
力致癌物，与人类罹患癌症密切相关。另外，奶
牛会将黄曲霉素B1代谢成另外一种形式的黄曲
霉毒素，称为黄曲霉毒素M1，后者可能在牛奶
中沉积。

黄曲霉毒素对于人和动物的毒性主要表现在
侵害肝脏。短期内食用被黄曲霉毒素严重感染的
谷物或长期摄入低浓度的黄曲霉毒素都会发生中
毒，可能会导致动物中对此毒素最敏感的家禽死
亡。牲畜摄入黄曲霉毒素的后果可能是饲料吸收
率和繁殖率降低，而人和动物摄入黄曲霉毒素还
会使免疫系统受到抑制。

FDA已设定了人类食用的牛奶中黄曲霉毒素

M1及人类食用的食品、谷物和畜禽饲料中黄曲霉
毒素的最高限量（以十亿分之一计，简称ppb，见
下表）。

FDA进一步制定了关于黄曲霉毒素超标的玉
米掺混正常玉米的政策法规。一般来说，FDA目
前不允许将受到黄曲霉毒素污染的玉米掺入未受
污染的玉米从而使得黄曲霉毒素的总含量降低至
可进行一般商业销售。

根据联邦法律，美国出口的玉米必须检测黄
曲霉毒素。除非合同免除了此项要求，否则检测
必须由联邦谷物检验局（FGIS）进行。含量超过
20ppb的FDA最高限量的玉米不得出口，除非符
合其他严格的条件。正因为如此，出口玉米的黄
曲霉毒素含量水平相对较低。

来源： www. Ngfa.org

黄曲霉毒素最高限量 适用标准

20.0 ppb 奶牛、全年龄段的宠物、未成熟的动物（包括未成熟的家禽）及用途不明的动物

100.0 ppb 育种肉牛、种猪和成熟家禽

200.0 ppb 100磅以上的育肥猪

300.0 ppb 育肥（如育肥场）肉牛
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质量检测结果 质量检测结果

背景：DON（脱氧雪腐镰刀菌烯醇或呕吐毒素） 背景：伏马菌素 

呕吐毒素是另一种令玉米进口商担忧的霉菌毒
素。它由某些类型的镰刀菌素引起，其中最主要的
是禾谷镰刀菌（赤霉菌），这种霉菌也是赤穗腐病
的罪魁祸首。赤霉菌容易在开花阶段遭遇低温天气
或温和但潮湿的天气时滋生。这种真菌通过玉米丝
向下侵害到玉米穗，而且除产生呕吐毒素外，还会
导致玉米穗的颗粒变成显眼的红色。真菌会在仍生
长在田地里的玉米中持续繁殖导致玉米穗腐烂。赤
霉菌导致的玉米霉菌毒素感染与收获延误过久和/或
储存高水分含量玉米有关。

呕吐毒素对于单胃动物危害最大，会引起口部
或咽喉发炎疼痛，动物会因此拒绝进食感染呕吐毒
素的玉米，并可能导致体重增长缓慢、腹泻、嗜睡
和肠道出血。呕吐毒素还会抑制免疫系统，使动物
易患多种传染性疾病。

FDA已颁布了呕吐毒素的建议限量。对含玉米
的产品，建议水平如下表所示：

伏马菌素是一种天然的霉菌毒素，主要存在于
谷物中，常见于玉米。与黄曲霉毒素和DON相比，
伏马菌素是最近才发现的。伏马菌素是由镰刀菌
属的几种真菌产生的。伏马菌素家族由伏马菌素
B1、B2和B3组成。伏马菌素B1最为丰富，约占总
伏马菌素的70~80%。伏马菌素的主要问题是饲料
污染会对动物造成有害影响，特别是对马匹和猪
只。真菌和伏马菌素形成主要发生于收获之前的田

地中。昆虫在伏马菌素污染中起着重要的作用，因
为它们是一种致伤剂。温度和降雨条件与真菌生长
和伏马菌素污染也有关联。一般来说，伏马菌素污
染与作物压力、虫害、干旱和土壤墒情有关。2001

年，FDA发布了对以玉米为原料的食品和饲料中
伏马菌素含量的指导水平，以减少人和动物的接
触。FDA的建议限制水平如下所示：

DON 建议限量水平 适用标准

百万分之5.0    猪，不超过饲喂量 20% 

百万分之5.0
其他未列明动物，不超
过饲喂量20% 

百万分之10.0   鸡，不超过饲喂量 50% 

百万分之10.0
月龄四个月以上的反刍
肉牛和奶牛

来源：www. Ngfa.org

联邦谷物检验局（FGIS）不被要求对用于出口
的玉米进行呕吐毒素检测，但可以应买家要求进行
呕吐毒素的定性或者定量检测。

来源：  www. Ngfa.org

伏马菌素建议限量水平 适用标准

百万分之5.0 马和兔子，不超过饲喂量20% 

百万分之20.0      猪和鲶鱼，不超过饲喂量50% 

百万分之30.0  育种反刍动物、育种家禽和育种水貂，不超过饲喂量50% 

百万分之60.0 月龄三个月以上供屠宰的反刍动物，供制皮的水貂，不超过饲喂量 50% 

百万分之100.0 供屠宰的家禽，不超过饲喂量50%

百万分之10.0 其他未列明动物，不超过饲喂量50%
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伏马菌素建议限量水平 适用标准

百万分之5.0 马和兔子，不超过饲喂量20% 

百万分之20.0      猪和鲶鱼，不超过饲喂量50% 

百万分之30.0  育种反刍动物、育种家禽和育种水貂，不超过饲喂量50% 

百万分之60.0 月龄三个月以上供屠宰的反刍动物，供制皮的水貂，不超过饲喂量 50% 

百万分之100.0 供屠宰的家禽，不超过饲喂量50%

百万分之10.0 其他未列明动物，不超过饲喂量50%
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质量检测结果 质量检测结果

评估黄曲霉毒素、脱氧雪腐镰刀菌烯醇(DON或呕吐毒素)

和伏马菌素是否存在 

检测了最低目标样本数量（600个）中的至少

25%，以评估2019年的生长条件对美国玉米作物中

黄曲霉毒素和呕吐毒素发展总量的影响。抽样标准

在 “调查和统计分析方法” 一节中描述，结果共有

182个霉菌毒素样品被检测。本研究中霉菌毒素的检

测方法详见“检测分析方法”部分。

结果：黄曲霉毒素

2019年检测黄曲霉毒素样本182个，2018

年、2017年该项检测样本数分别为181个、180

个。2019年检测结果如下：

 z 178个样本，即182个样本中的97.8%没有检测到
黄曲霉毒素（低于联邦谷物检验局5ppb的LCL阈
值）。这一比例接近2018年和2017年未检测出黄
曲霉毒素的样本比例，分别为98.9%和97.8%。 

 z 182个样本中有2个样本(2)或1.1%的黄曲霉毒素
水平大于或等于5.0 ppb，但小于10.0 ppb。这一
比例与2018年(0.6%)和2017年(1.1%)几乎相同。

 z 182个样本中有1个样本检测出黄曲霉毒素水平
大于等于10ppb，但小于等于20ppb的FDA最
高限量，占总样本数0.5%。这一比例与2018年
（0.0%）和2017年（0.0%）接近。

 z 182个样本中有1个样本的黄曲霉毒素水平高
于20ppb的FDA最高限量，占总样本数0.5%。
这一比例与2018年（0.6%）和2017年的比例
（1.1%）几乎持平。

结果：脱氧雪腐镰刀菌烯醇或呕吐毒素

 z 这些结果表明，2019年182个样本的检测结果
中，有181个样本（99.4%）小于等于20ppb的
FDA最高限量，而2018年的比例为99.5%，2017

年这一比例为98.9%。

较多样本（97.8%）低于联邦谷物检验局5ppb

的LCL阈值的原因可能是2019年天气条件并不利于
黄曲霉毒素的滋生。（了解2019年生产条件的更多
信息，请参见 “作物与天气条件”一节）。

 z 2019年共对182个样本进行了呕吐毒素检测，2018

年、2017年该项检测样本数分别为181和180

个。2019年检测结果如下：

 z 166个样本，即182个样本中的91.2%检测到呕吐毒
素水平低于1.5ppm。2019年的这一比例低于2018

年检测出呕吐毒素水平的样本比例（96.1%）和
2017年的比例（97.8%）。

 z 16个样本，即182个样本中的8.8%检测到呕吐毒
素水平高于或等于1.5ppm，但低于FDA的建议限
制水平5.0ppm。2019年这一比例高于2018年的
比例（3.9%）和2017年（2.2%）。

 z 0个样本，即182个样本中的0.0%检测到呕吐毒素
水平高于或等于FDA建议限量水平5，与2018年
和2017年相同。

2019年检测出低于1.5ppm的样本比例低于前两
年，可能因为2019年的潮湿天气，为滋生呕吐毒素
制造了条件。

呕吐毒素检测结果 (ppm)
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A total of 182 samples were analyzed collectively 
for DON in 2019, compared to 181 and 180 sam-
ples tested for DON in 2018 and 2017, respectively. 
Results of the 2019 survey are as follows:

 ● One hundred sixty-six (166) samples, or 91.2% 
of the 182 samples, tested less than 1.5 ppm. 
This percentage for 2019 is lower than in 2018 
(96.1%) and 2017 when 97.8% of the samples 
tested below 1.5 ppm.

 ● Sixteen (16) samples, or 8.8% of the 182 sam-
ples, tested greater than or equal to 1.5 ppm, 
but less than or equal to the FDA advisory level 
of 5.0 ppm. This percentage for 2019 is higher 
than in 2018 (3.9%) and 2017 (2.2%). 

 ● Zero (0) samples or 0.0% of the 182 samples 
tested above to the FDA advisory level of 5.0 
ppm, which was the same as in 2018 and 2017.

Having a lower percentage of samples in 2019 
testing below 1.5 ppm than in the two previous crops 
may be attributed to wetter than usual weather 
conditions that were more conducive to DON devel-
opment in 2019.

Results: Deoxynivalenol (DON or Vomitoxin)
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Results: Aflatoxin
A total of 182 samples were analyzed for aflatoxin in 
2019, compared to 181 and 180 samples tested for 
aflatoxin in 2018 and 2017, respectively. Results of 
the 2019 survey are as follows:

 ● One hundred seventy-eight (178) samples, 
or 97.8% of the 182 samples, had no detect-
able levels of aflatoxin (below the FGIS lower 
conformance limit of 5.0 ppb). This is close to 
the percentage of the samples tested with no 
detectable levels of aflatoxin in 2018 (98.9%) 
and 2017 (97.8%). 

 ● Two samples (2) or 1.1% of the 182 samples 
showed aflatoxin levels greater than or equal 
to 5.0 ppb, but less than 10.0 ppb. This per-
centage is almost identical to 2018 (0.6%) and 
2017 (1.1%). 

 ● One sample (1) or 0.5% of the 182 samples 
showed an aflatoxin level greater than or equal 
to 10.0 ppb, but less than or equal to the FDA 
action level of 20.0 ppb. This percentage is sim-
ilar to both 2018 (0.0%) and 2017 (0.0%). 

 ● One sample (1), or 0.5% of the 182 samples, 
showed an aflatoxin level greater than the FDA 
action level of 20.0 ppb. This percentage is 
almost identical to 2018 (0.6%) and 2017 (1.1%). 

 ● These results denote that 181 samples, or 
99.4% of the 182 sample test results in 2019, 
were below or equal to the FDA action level of 
20.0 ppb, compared to 99.5% of the samples 
tested in both 2018 and 98.9% in 2017.

The relatively high percentage of this year’s samples 
below the FGIS lower conformance limit of 5.0 ppb 
(97.8%) may be due, in part, to weather conditions 
not conducive to aflatoxin development in 2019 (see 
the “Crop and Weather Conditions” section for more 
information on 2019 growing conditions). 

Assessing the Presence of Aflatoxin, Deoxynivalenol  
(DON or Vomitoxin) and Fumonisin
At least 25% of the minimum number of targeted 
samples (600) were tested to assess the impact of 
the 2018 growing conditions on total aflatoxin, DON 
and fumonisin development in the U.S. corn crop. 
The sampling criteria, described in the “Survey and 
Statistical Analysis Methods” section, resulted in a 
total number of 182 samples tested for mycotoxins.

A threshold established by the USDA FGIS as the 
“Lower Conformance Limit” was used to determine 
if a detectable level of the mycotoxin appeared in 

the sample. The lower conformance limits for the 
FGIS-approved analytical kits and used for this 
2019/2020 report were 5.0 parts per billion for 
aflatoxin and 0.5 parts per million for DON and 
fumonisin. The FGIS lower conformance limit was 
higher than the limit of detection specified by the kit 
manufacturer of 2.7 parts per billion for aflatoxin, 
0.1 parts per million for DON and 1.5 parts per 
million for fumonisin. Details on the testing method-
ology employed in this study for the mycotoxins are 
in the “Testing Analysis Methods” section.
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质量检测结果 质量检测结果

评估黄曲霉毒素、脱氧雪腐镰刀菌烯醇(DON或呕吐毒素)

和伏马菌素是否存在 

检测了最低目标样本数量（600个）中的至少

25%，以评估2019年的生长条件对美国玉米作物中

黄曲霉毒素和呕吐毒素发展总量的影响。抽样标准

在 “调查和统计分析方法” 一节中描述，结果共有

182个霉菌毒素样品被检测。本研究中霉菌毒素的检

测方法详见“检测分析方法”部分。

结果：黄曲霉毒素

2019年检测黄曲霉毒素样本182个，2018

年、2017年该项检测样本数分别为181个、180

个。2019年检测结果如下：

 z 178个样本，即182个样本中的97.8%没有检测到
黄曲霉毒素（低于联邦谷物检验局5ppb的LCL阈
值）。这一比例接近2018年和2017年未检测出黄
曲霉毒素的样本比例，分别为98.9%和97.8%。 

 z 182个样本中有2个样本(2)或1.1%的黄曲霉毒素
水平大于或等于5.0 ppb，但小于10.0 ppb。这一
比例与2018年(0.6%)和2017年(1.1%)几乎相同。

 z 182个样本中有1个样本检测出黄曲霉毒素水平
大于等于10ppb，但小于等于20ppb的FDA最
高限量，占总样本数0.5%。这一比例与2018年
（0.0%）和2017年（0.0%）接近。

 z 182个样本中有1个样本的黄曲霉毒素水平高
于20ppb的FDA最高限量，占总样本数0.5%。
这一比例与2018年（0.6%）和2017年的比例
（1.1%）几乎持平。

结果：脱氧雪腐镰刀菌烯醇或呕吐毒素

 z 这些结果表明，2019年182个样本的检测结果
中，有181个样本（99.4%）小于等于20ppb的
FDA最高限量，而2018年的比例为99.5%，2017

年这一比例为98.9%。

较多样本（97.8%）低于联邦谷物检验局5ppb

的LCL阈值的原因可能是2019年天气条件并不利于
黄曲霉毒素的滋生。（了解2019年生产条件的更多
信息，请参见 “作物与天气条件”一节）。

 z 2019年共对182个样本进行了呕吐毒素检测，2018

年、2017年该项检测样本数分别为181和180

个。2019年检测结果如下：

 z 166个样本，即182个样本中的91.2%检测到呕吐毒
素水平低于1.5ppm。2019年的这一比例低于2018

年检测出呕吐毒素水平的样本比例（96.1%）和
2017年的比例（97.8%）。

 z 16个样本，即182个样本中的8.8%检测到呕吐毒
素水平高于或等于1.5ppm，但低于FDA的建议限
制水平5.0ppm。2019年这一比例高于2018年的
比例（3.9%）和2017年（2.2%）。

 z 0个样本，即182个样本中的0.0%检测到呕吐毒素
水平高于或等于FDA建议限量水平5，与2018年
和2017年相同。

2019年检测出低于1.5ppm的样本比例低于前两
年，可能因为2019年的潮湿天气，为滋生呕吐毒素
制造了条件。
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A total of 182 samples were analyzed collectively 
for DON in 2019, compared to 181 and 180 sam-
ples tested for DON in 2018 and 2017, respectively. 
Results of the 2019 survey are as follows:

 ● One hundred sixty-six (166) samples, or 91.2% 
of the 182 samples, tested less than 1.5 ppm. 
This percentage for 2019 is lower than in 2018 
(96.1%) and 2017 when 97.8% of the samples 
tested below 1.5 ppm.

 ● Sixteen (16) samples, or 8.8% of the 182 sam-
ples, tested greater than or equal to 1.5 ppm, 
but less than or equal to the FDA advisory level 
of 5.0 ppm. This percentage for 2019 is higher 
than in 2018 (3.9%) and 2017 (2.2%). 

 ● Zero (0) samples or 0.0% of the 182 samples 
tested above to the FDA advisory level of 5.0 
ppm, which was the same as in 2018 and 2017.

Having a lower percentage of samples in 2019 
testing below 1.5 ppm than in the two previous crops 
may be attributed to wetter than usual weather 
conditions that were more conducive to DON devel-
opment in 2019.

Results: Deoxynivalenol (DON or Vomitoxin)
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Results: Aflatoxin
A total of 182 samples were analyzed for aflatoxin in 
2019, compared to 181 and 180 samples tested for 
aflatoxin in 2018 and 2017, respectively. Results of 
the 2019 survey are as follows:

 ● One hundred seventy-eight (178) samples, 
or 97.8% of the 182 samples, had no detect-
able levels of aflatoxin (below the FGIS lower 
conformance limit of 5.0 ppb). This is close to 
the percentage of the samples tested with no 
detectable levels of aflatoxin in 2018 (98.9%) 
and 2017 (97.8%). 

 ● Two samples (2) or 1.1% of the 182 samples 
showed aflatoxin levels greater than or equal 
to 5.0 ppb, but less than 10.0 ppb. This per-
centage is almost identical to 2018 (0.6%) and 
2017 (1.1%). 

 ● One sample (1) or 0.5% of the 182 samples 
showed an aflatoxin level greater than or equal 
to 10.0 ppb, but less than or equal to the FDA 
action level of 20.0 ppb. This percentage is sim-
ilar to both 2018 (0.0%) and 2017 (0.0%). 

 ● One sample (1), or 0.5% of the 182 samples, 
showed an aflatoxin level greater than the FDA 
action level of 20.0 ppb. This percentage is 
almost identical to 2018 (0.6%) and 2017 (1.1%). 

 ● These results denote that 181 samples, or 
99.4% of the 182 sample test results in 2019, 
were below or equal to the FDA action level of 
20.0 ppb, compared to 99.5% of the samples 
tested in both 2018 and 98.9% in 2017.

The relatively high percentage of this year’s samples 
below the FGIS lower conformance limit of 5.0 ppb 
(97.8%) may be due, in part, to weather conditions 
not conducive to aflatoxin development in 2019 (see 
the “Crop and Weather Conditions” section for more 
information on 2019 growing conditions). 

Assessing the Presence of Aflatoxin, Deoxynivalenol  
(DON or Vomitoxin) and Fumonisin
At least 25% of the minimum number of targeted 
samples (600) were tested to assess the impact of 
the 2018 growing conditions on total aflatoxin, DON 
and fumonisin development in the U.S. corn crop. 
The sampling criteria, described in the “Survey and 
Statistical Analysis Methods” section, resulted in a 
total number of 182 samples tested for mycotoxins.

A threshold established by the USDA FGIS as the 
“Lower Conformance Limit” was used to determine 
if a detectable level of the mycotoxin appeared in 

the sample. The lower conformance limits for the 
FGIS-approved analytical kits and used for this 
2019/2020 report were 5.0 parts per billion for 
aflatoxin and 0.5 parts per million for DON and 
fumonisin. The FGIS lower conformance limit was 
higher than the limit of detection specified by the kit 
manufacturer of 2.7 parts per billion for aflatoxin, 
0.1 parts per million for DON and 1.5 parts per 
million for fumonisin. Details on the testing method-
ology employed in this study for the mycotoxins are 
in the “Testing Analysis Methods” section.
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作物和天气条件
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 质量检测结果

结果：伏马菌素

2019年共对182个样本进行了伏马菌素检测。
此为第一年对样本进行伏马菌素的检测，因此本调
查没有与此前年份的比较。2019年检测结果如下：

 z 155个样本，即182个样本中的85.6%检测到伏马
菌素水平低于5ppm，此为动物（马和兔）饲料建
议限量水平的最低值。

 z 17个样本，即182个样本中的9.4%检测到伏马菌
素水平大于等于5.0ppm，但小于10.0ppm。

 z 7个样本，即182个样本中的3.9%检测到伏马菌素
水平大于等于10.0ppm，但小于30.0ppm

 z 2个样本，即182个样本中的1.1%检测到伏马菌素
水平大于30.0ppm，此为反刍种畜、鸡和貂饲料
的建议限量水平。

A. 2019年收获要点

天气在玉米的种植过程、田间生长条件和谷物
发育过程中起着至关重要的作用。这些因素反过来
又会影响玉米的最终产量和质量。总体来说，2019

年玉米生长的特点是营养生长期（即从萌苗到授粉
之间的生长期）迟缓、接着是授粉期温暖的时间延
长，随后灌浆期气候多变，最后收获期进展缓慢、
间歇不连贯。本级玉米作物平均种植时间打破了最
晚种植记录，并且经历了一个困难重重的生长季，
作物状况评级1 “从良好到优秀” 的比例远远低于近五
年平均值。虽然美国农业部预测2019年玉米产量适
中，但是该作物的平均容重、百粒重、真密度以及
蛋白质含量均低于近五年平均值。而该作物的平均
应力裂纹、破碎粒和总损伤均高于五年平均值。以
下是2019年玉米生长季的关键事件：

 z 由于寒冷的天气和过多的降雨推迟并延长了播种
期，比墨西哥湾出口集中区的伊利诺伊州五年平
均值晚了六周。但晚播有利于植物迅速萌苗。

 z 授粉（吐丝期）比五年平均值推迟了一到两周。
七月的天气变化范围广，太平洋西北出口集中区

潮湿而温暖，南部铁路出口集中区凉爽而干燥，
而墨西哥湾出口集中区的天气则是炎热和干燥。

 z 八月，整个美国玉米带的粒籽发育早期的气候以
凉爽和潮湿为主要特征，从而促进了粒籽油脂的
积累，而墨西哥湾出口集中区东部的气候则是温
暖而干燥。

 z 整个玉米产区在九月灌浆期后半期气候相对较
热，但墨西哥湾北部和太平洋西北部出口集中区
的天气较为湿润，而南部铁路出口集中区较干
燥，这些因素有利于玉米角质胚乳水平。

 z 今年的玉米作物成熟进度也为记录上最慢，从而
推迟收获季。除了这些，再加上十月和十一月的
雨雪天气，使玉米生产者不得不在水分高于理想
水平的情况下收割玉米，从而导致了碎玉米的增
加和容重的减少。

以下章节描述了2019年生长季的天气如何影响
美国玉米产区的产量和谷物质量。

                                                                                                                               

1美国农业部在谷物的生育周期每周对作物进行评级。评级基于预期单产潜力、作物所遭受的各种因素的外力影响，包括极端气温、降雨过多或不
足、病害、虫害和/或农田杂草。

作物生长条件及其对作物的影响
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Results: Fumonisin
A total of 182 samples were analyzed collectively for 
fumonisin in 2019. This is the first year that survey 
samples have been tested for fumonisin. As a result, 
there are no comparisons to fumonisin results from 
previous years. Results of the 2019 survey are as 
follows:

 ● One hundred fifty-five (155) or 85.6% of the 
182 samples tested below 5 ppm, the lowest 
advisory level for animals (equids and rabbits)

 ● Seventeen (17) or 9.4% of the 182 samples 
test greater than or equal to 5.0 ppm, but less 
than 10.0 ppm.

 ● Seven (7) or 3.9% of the 182 samples tested 
greater than or equal to 10.0 ppm, but not 
greater than 30.0 ppm.

 ● Two (2) or 1.1% of the 182 samples tested 
greater than 30.0 ppm, which is the advisory 
level for breeding ruminants, poultry and mink.

FUMONISIN TESTING RESULTS (ppm)
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 质量检测结果

结果：伏马菌素

2019年共对182个样本进行了伏马菌素检测。
此为第一年对样本进行伏马菌素的检测，因此本调
查没有与此前年份的比较。2019年检测结果如下：

 z 155个样本，即182个样本中的85.6%检测到伏马
菌素水平低于5ppm，此为动物（马和兔）饲料建
议限量水平的最低值。

 z 17个样本，即182个样本中的9.4%检测到伏马菌
素水平大于等于5.0ppm，但小于10.0ppm。

 z 7个样本，即182个样本中的3.9%检测到伏马菌素
水平大于等于10.0ppm，但小于30.0ppm

 z 2个样本，即182个样本中的1.1%检测到伏马菌素
水平大于30.0ppm，此为反刍种畜、鸡和貂饲料
的建议限量水平。

A. 2019年收获要点

天气在玉米的种植过程、田间生长条件和谷物
发育过程中起着至关重要的作用。这些因素反过来
又会影响玉米的最终产量和质量。总体来说，2019

年玉米生长的特点是营养生长期（即从萌苗到授粉
之间的生长期）迟缓、接着是授粉期温暖的时间延
长，随后灌浆期气候多变，最后收获期进展缓慢、
间歇不连贯。本级玉米作物平均种植时间打破了最
晚种植记录，并且经历了一个困难重重的生长季，
作物状况评级1 “从良好到优秀” 的比例远远低于近五
年平均值。虽然美国农业部预测2019年玉米产量适
中，但是该作物的平均容重、百粒重、真密度以及
蛋白质含量均低于近五年平均值。而该作物的平均
应力裂纹、破碎粒和总损伤均高于五年平均值。以
下是2019年玉米生长季的关键事件：

 z 由于寒冷的天气和过多的降雨推迟并延长了播种
期，比墨西哥湾出口集中区的伊利诺伊州五年平
均值晚了六周。但晚播有利于植物迅速萌苗。

 z 授粉（吐丝期）比五年平均值推迟了一到两周。
七月的天气变化范围广，太平洋西北出口集中区

潮湿而温暖，南部铁路出口集中区凉爽而干燥，
而墨西哥湾出口集中区的天气则是炎热和干燥。

 z 八月，整个美国玉米带的粒籽发育早期的气候以
凉爽和潮湿为主要特征，从而促进了粒籽油脂的
积累，而墨西哥湾出口集中区东部的气候则是温
暖而干燥。

 z 整个玉米产区在九月灌浆期后半期气候相对较
热，但墨西哥湾北部和太平洋西北部出口集中区
的天气较为湿润，而南部铁路出口集中区较干
燥，这些因素有利于玉米角质胚乳水平。

 z 今年的玉米作物成熟进度也为记录上最慢，从而
推迟收获季。除了这些，再加上十月和十一月的
雨雪天气，使玉米生产者不得不在水分高于理想
水平的情况下收割玉米，从而导致了碎玉米的增
加和容重的减少。

以下章节描述了2019年生长季的天气如何影响
美国玉米产区的产量和谷物质量。

                                                                                                                               

1美国农业部在谷物的生育周期每周对作物进行评级。评级基于预期单产潜力、作物所遭受的各种因素的外力影响，包括极端气温、降雨过多或不
足、病害、虫害和/或农田杂草。

作物生长条件及其对作物的影响
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Results: Fumonisin
A total of 182 samples were analyzed collectively for 
fumonisin in 2019. This is the first year that survey 
samples have been tested for fumonisin. As a result, 
there are no comparisons to fumonisin results from 
previous years. Results of the 2019 survey are as 
follows:

 ● One hundred fifty-five (155) or 85.6% of the 
182 samples tested below 5 ppm, the lowest 
advisory level for animals (equids and rabbits)

 ● Seventeen (17) or 9.4% of the 182 samples 
test greater than or equal to 5.0 ppm, but less 
than 10.0 ppm.

 ● Seven (7) or 3.9% of the 182 samples tested 
greater than or equal to 10.0 ppm, but not 
greater than 30.0 ppm.

 ● Two (2) or 1.1% of the 182 samples tested 
greater than 30.0 ppm, which is the advisory 
level for breeding ruminants, poultry and mink.
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B. 播种和早期生长条件

五月寒冷而潮湿的天气导致播种时间为记录上最迟，并有所延长

影响玉米单产和品质的天气因素包括即将进入
玉米生长季时及生长季中期的降雨量和气温。这些
天气因素又和玉米品种及土壤肥力相互作用。谷物
单产是每英亩的植株数、每株玉米的籽粒数以及每
个籽粒重量的乘积。播种时寒冷或潮湿的天气可能
会减少植株数或阻碍谷物生长，从而导致单产下
降。在播种季和早期生长阶段，一定程度的干燥气
候对作物生长是有益的，因为它可以促使根系在生
长季后期向土壤更深处延展以便充分吸取水分，为
作物后期生长汲取氮肥。

总体来说，2019年美国玉米带的种植分多个
阶段，许多地区由于气候潮湿而重新种植或放弃
种植。

没有提前播种的情况。作物在营养生长期间，
大多处于潮湿和寒冷的气候条件，从而导致今年植
株大小比平均值小且矮。

在太平洋西北部出口集中区，幼苗受降雨过
量、洪水和低温影响，导致植物压力的发生。六月
份的气候持续凉爽但是相对比较干燥。

四月墨西哥湾出口集中区的气候非常潮
湿，这种状况一直持续到五月，种植季的推迟
时间不等，从最南部开始推迟了若干天，到中部
地区（伊利诺伊州）推迟了将近一个多月。六月
气候继续保阴冷和潮湿，这些不利的天气因素阻
碍了作物的最佳生长。

南部铁路出口集中区的气候在播种过程中也是
阴冷而潮湿，播种时间平均延迟了一周左右。营养
生长期早期的平均温度稍微干燥，最小化了植物的
压力。

各区平均温度
(时期: 1895-2019)

各区降雨量图 
(时期: 1895-2019)
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APRIL 2019

 Record Much Below Near Above Much Record
 Driest Below Average Average Average Above Wettest
  Average    Average

APRIL 2019

 Record Much Below Near Above Much Record
 Coldest Below Average Average Average Above Warmest
  Average    Average

Source: NOAA/Regional Climate Centers

MAY 2019

 Record Much Below Near Above Much Record
 Coldest Below Average Average Average Above Warmest
  Average    Average

MAY 2019

 Record Much Below Near Above Much Record
 Driest Below Average Average Average Above Wettest
  Average    Average

DIVISIONAL AVERAGE TEMPERATURE RANKS 
(Period: 1895-2019)

DIVISIONAL PRECIPITATION RANKS 
(Period: 1895-2019)

JUNE 2019

 Record Much Below Near Above Much Record
 Coldest Below Average Average Average Above Warmest
  Average    Average

JUNE 2019

 Record Much Below Near Above Much Record
 Driest Below Average Average Average Above Wettest
  Average    Average

Source: NOAA/Regional Climate Centers
来源: NOAA/地区天气中心 来源: NOAA/地区天气中心
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B. 播种和早期生长条件

五月寒冷而潮湿的天气导致播种时间为记录上最迟，并有所延长

影响玉米单产和品质的天气因素包括即将进入
玉米生长季时及生长季中期的降雨量和气温。这些
天气因素又和玉米品种及土壤肥力相互作用。谷物
单产是每英亩的植株数、每株玉米的籽粒数以及每
个籽粒重量的乘积。播种时寒冷或潮湿的天气可能
会减少植株数或阻碍谷物生长，从而导致单产下
降。在播种季和早期生长阶段，一定程度的干燥气
候对作物生长是有益的，因为它可以促使根系在生
长季后期向土壤更深处延展以便充分吸取水分，为
作物后期生长汲取氮肥。

总体来说，2019年美国玉米带的种植分多个
阶段，许多地区由于气候潮湿而重新种植或放弃
种植。

没有提前播种的情况。作物在营养生长期间，
大多处于潮湿和寒冷的气候条件，从而导致今年植
株大小比平均值小且矮。

在太平洋西北部出口集中区，幼苗受降雨过
量、洪水和低温影响，导致植物压力的发生。六月
份的气候持续凉爽但是相对比较干燥。

四月墨西哥湾出口集中区的气候非常潮
湿，这种状况一直持续到五月，种植季的推迟
时间不等，从最南部开始推迟了若干天，到中部
地区（伊利诺伊州）推迟了将近一个多月。六月
气候继续保阴冷和潮湿，这些不利的天气因素阻
碍了作物的最佳生长。

南部铁路出口集中区的气候在播种过程中也是
阴冷而潮湿，播种时间平均延迟了一周左右。营养
生长期早期的平均温度稍微干燥，最小化了植物的
压力。

各区平均温度
(时期: 1895-2019)

各区降雨量图 
(时期: 1895-2019)
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APRIL 2019

 Record Much Below Near Above Much Record
 Driest Below Average Average Average Above Wettest
  Average    Average

APRIL 2019

 Record Much Below Near Above Much Record
 Coldest Below Average Average Average Above Warmest
  Average    Average

Source: NOAA/Regional Climate Centers

MAY 2019

 Record Much Below Near Above Much Record
 Coldest Below Average Average Average Above Warmest
  Average    Average

MAY 2019

 Record Much Below Near Above Much Record
 Driest Below Average Average Average Above Wettest
  Average    Average

DIVISIONAL AVERAGE TEMPERATURE RANKS 
(Period: 1895-2019)

DIVISIONAL PRECIPITATION RANKS 
(Period: 1895-2019)

JUNE 2019

 Record Much Below Near Above Much Record
 Coldest Below Average Average Average Above Warmest
  Average    Average

JUNE 2019

 Record Much Below Near Above Much Record
 Driest Below Average Average Average Above Wettest
  Average    Average

Source: NOAA/Regional Climate Centers
来源: NOAA/地区天气中心 来源: NOAA/地区天气中心
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C. 授粉和灌浆条件

灌浆条件有利于提高粒籽油脂和角质胚乳

玉米授粉通常发生在七月。在授粉期间，温度
高于平均水平或者降雨量较少通常会减少玉米籽粒
的数量。七八月正值谷物灌浆早期，此时的气候条
件对玉米谷物成分的构成至关重要。在授粉过程
中，适量的降雨以及低于平均水平的温度，尤其是
夜间温度，会促进玉米粒籽的淀粉和油脂聚集，并
提高单产。降雨量较少和高温，尤其是在灌浆期第
二阶段（八月到九月），有助于蛋白质的合成。在
灌浆后期，氮元素也会从叶面重新分配到籽粒中，
从而增加了籽粒蛋白和硬质胚乳含量。

2019年，玉米植株的营养生长期缩短，授粉现
象加速，几乎接近五年平均值。授粉和灌浆期间的
天气在热压力和凉爽之间循环，一些地区经历了一
系列降水，从东南部玉米带的干旱到墨西哥湾北部
和太平洋西北部出口集中区的洪水。八月份的低温

再次延缓了籽粒发育成熟，而九月份则转为创纪录
高温导致灌浆迟，促进了更高的角胚乳水平。

在太平洋西北出口集中区，七月和八月在授粉
和早期籽粒灌浆期间的天气条件从潮湿到凉爽，有
利于籽粒油脂的积累。然而，充沛的降雨导致蛋白
质含量低于五年平均值。

相比之下，墨西哥湾出口集中区在七月授粉期
间相对炎热和干燥。在南部地区，八月谷物灌浆早
期气温逐渐转凉，雨水增多。南部出口集中区在九
月遭遇热应力并伴有干旱，而北部地区则多雨。

总而言之，南部铁路出口集中区的气候干燥而
凉爽，易于授粉。在九月份创纪录的高温到来之
前，出口集中区在八月份迎来了充沛的降雨量。南
部铁路集中区的气候条件有利于谷物生长。

各区平均温度
(时期: 1895-2019)

各区降雨量图 
(时期: 1895-2019)

来源: NOAA/地区天气中心 来源: NOAA/地区天气中心
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JULY 2019

 Record Much Below Near Above Much Record
 Driest Below Average Average Average Above Wettest
  Average    Average

DIVISIONAL PRECIPITATION RANKS 
(Period: 1895-2019)

AUGUST 2019

 Record Much Below Near Above Much Record
 Driest Below Average Average Average Above Wettest
  Average    Average

JULY 2019

 Record Much Below Near Above Much Record
 Coldest Below Average Average Average Above Warmest
  Average    Average

DIVISIONAL AVERAGE TEMPERATURE RANKS 
(Period: 1895-2019)

AUGUST 2019

 Record Much Below Near Above Much Record
 Coldest Below Average Average Average Above Warmest
  Average    Average

Source: NOAA/Regional Climate Centers Source: NOAA/Regional Climate Centers
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灌浆条件有利于提高粒籽油脂和角质胚乳

玉米授粉通常发生在七月。在授粉期间，温度
高于平均水平或者降雨量较少通常会减少玉米籽粒
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从而增加了籽粒蛋白和硬质胚乳含量。

2019年，玉米植株的营养生长期缩短，授粉现
象加速，几乎接近五年平均值。授粉和灌浆期间的
天气在热压力和凉爽之间循环，一些地区经历了一
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和太平洋西北部出口集中区的洪水。八月份的低温

再次延缓了籽粒发育成熟，而九月份则转为创纪录
高温导致灌浆迟，促进了更高的角胚乳水平。

在太平洋西北出口集中区，七月和八月在授粉
和早期籽粒灌浆期间的天气条件从潮湿到凉爽，有
利于籽粒油脂的积累。然而，充沛的降雨导致蛋白
质含量低于五年平均值。

相比之下，墨西哥湾出口集中区在七月授粉期
间相对炎热和干燥。在南部地区，八月谷物灌浆早
期气温逐渐转凉，雨水增多。南部出口集中区在九
月遭遇热应力并伴有干旱，而北部地区则多雨。

总而言之，南部铁路出口集中区的气候干燥而
凉爽，易于授粉。在九月份创纪录的高温到来之
前，出口集中区在八月份迎来了充沛的降雨量。南
部铁路集中区的气候条件有利于谷物生长。

各区平均温度
(时期: 1895-2019)

各区降雨量图 
(时期: 1895-2019)

来源: NOAA/地区天气中心 来源: NOAA/地区天气中心

CROP & WEATHER CONDITIONS

 2019/2020 Corn Harvest Quality Report  •  55

JULY 2019

 Record Much Below Near Above Much Record
 Driest Below Average Average Average Above Wettest
  Average    Average

DIVISIONAL PRECIPITATION RANKS 
(Period: 1895-2019)

AUGUST 2019

 Record Much Below Near Above Much Record
 Driest Below Average Average Average Above Wettest
  Average    Average

JULY 2019

 Record Much Below Near Above Much Record
 Coldest Below Average Average Average Above Warmest
  Average    Average

DIVISIONAL AVERAGE TEMPERATURE RANKS 
(Period: 1895-2019)

AUGUST 2019

 Record Much Below Near Above Much Record
 Coldest Below Average Average Average Above Warmest
  Average    Average

Source: NOAA/Regional Climate Centers Source: NOAA/Regional Climate Centers
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D. 收获条件

缓慢而潮湿的收割季

成熟的玉米籽粒含水量在25-40%之间。在生长
季结束时，谷物的干燥率取决于光照、温度和土壤
湿度，从而达到15-20％最佳的含水量。晴朗、温暖
而干燥的气候可以使玉米进行最有效的脱水，使得
对玉米品质的不利影响降到最低。另一个与生长季
末期相关的气候因素是霜冻天气。在玉米有效脱水
前，如果霜冻提早到来，会降低玉米的单产、真密
度和容重。此外，如果过早收割，水分较高的谷物
比干燥的谷物更容易产生应力裂纹和破碎。

通常，美国20%的玉米在是十月初收割。但
是，到了2019年收割季到来的时候，只有不到一半
的作物成熟，仅收割了大约10％。因此，十月份降
雨再次来临时，仍有高于平均水平的作物残留在田
地里，特别是在墨西哥湾和太西洋西北部出口汇集
区，这使得收割季延迟。尽管大部分作物在常见的
霜冻和降雪之前就已经成熟了，但寒冷潮湿的天气
并不能帮助谷物自然干燥。因此，在墨西哥湾和太
西洋西北部出口集中区收割的玉米，其水分含量均
高于平均水平。这种情况既影响了初始容重，又导
致破碎玉米数量大于平均水平。

授粉后不久，在凉爽和（或）潮湿的气候条件
下，会促进镰刀菌引起的穗腐病（赤穗腐病）的发
生。2019年七月在授粉期间，气候温暖。但在粒
籽发育初期，美国玉米带大部分地区凉爽而潮湿，
这些因素可能会增加镰刀菌感染。镰刀菌导致的

伏马菌素与谷物灌浆期间长时间的暴雨和相对高
湿度有关，此外还和10到30摄氏度的特定气温有
关。温度上下波动会促进伏马菌素的生长。2019

年玉米作物在籽粒灌浆期间没有经历必要的日间
温度变化波动。谷物灌浆早期，白天和夜间都很凉
爽，灌浆后期则转为温热。镰刀菌导致的霉菌毒素
DON（呕吐毒素）通常与收割延误或将高水分含量
玉米进行储存有关。2019年，玉米作物的的水分含
量相对较高，收割季大大延迟，但人工干燥程序将使
DON（呕吐毒素）的积累降至最低。

另外，黄曲霉毒素属于由曲霉科霉菌科，其产
生与高温少雨及干旱，以及紧跟其后的高湿度气候
条件相关。虽然在灌浆后期，整个美国玉米种植区
的气候都很炎热，但是2019年大部分玉米作物都有
充足的水分供给。因此，在这样的气候条件下，今
年谷物样品中很少有黄曲霉毒素。

各区平均温度
(时期: 1895-2019)

各区降雨量图 
(时期: 1895-2019)

来源: NOAA/地区天气中心 来源: NOAA/地区天气中心
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APRIL 2019

 Record Much Below Near Above Much Record
 Driest Below Average Average Average Above Wettest
  Average    Average

APRIL 2019

 Record Much Below Near Above Much Record
 Coldest Below Average Average Average Above Warmest
  Average    Average

Source: NOAA/Regional Climate Centers

MAY 2019

 Record Much Below Near Above Much Record
 Coldest Below Average Average Average Above Warmest
  Average    Average

MAY 2019

 Record Much Below Near Above Much Record
 Driest Below Average Average Average Above Wettest
  Average    Average

DIVISIONAL AVERAGE TEMPERATURE RANKS 
(Period: 1895-2019)

DIVISIONAL PRECIPITATION RANKS 
(Period: 1895-2019)

JUNE 2019

 Record Much Below Near Above Much Record
 Coldest Below Average Average Average Above Warmest
  Average    Average

JUNE 2019

 Record Much Below Near Above Much Record
 Driest Below Average Average Average Above Wettest
  Average    Average

Source: NOAA/Regional Climate Centers
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D. 收获条件

缓慢而潮湿的收割季

成熟的玉米籽粒含水量在25-40%之间。在生长
季结束时，谷物的干燥率取决于光照、温度和土壤
湿度，从而达到15-20％最佳的含水量。晴朗、温暖
而干燥的气候可以使玉米进行最有效的脱水，使得
对玉米品质的不利影响降到最低。另一个与生长季
末期相关的气候因素是霜冻天气。在玉米有效脱水
前，如果霜冻提早到来，会降低玉米的单产、真密
度和容重。此外，如果过早收割，水分较高的谷物
比干燥的谷物更容易产生应力裂纹和破碎。

通常，美国20%的玉米在是十月初收割。但
是，到了2019年收割季到来的时候，只有不到一半
的作物成熟，仅收割了大约10％。因此，十月份降
雨再次来临时，仍有高于平均水平的作物残留在田
地里，特别是在墨西哥湾和太西洋西北部出口汇集
区，这使得收割季延迟。尽管大部分作物在常见的
霜冻和降雪之前就已经成熟了，但寒冷潮湿的天气
并不能帮助谷物自然干燥。因此，在墨西哥湾和太
西洋西北部出口集中区收割的玉米，其水分含量均
高于平均水平。这种情况既影响了初始容重，又导
致破碎玉米数量大于平均水平。

授粉后不久，在凉爽和（或）潮湿的气候条件
下，会促进镰刀菌引起的穗腐病（赤穗腐病）的发
生。2019年七月在授粉期间，气候温暖。但在粒
籽发育初期，美国玉米带大部分地区凉爽而潮湿，
这些因素可能会增加镰刀菌感染。镰刀菌导致的

伏马菌素与谷物灌浆期间长时间的暴雨和相对高
湿度有关，此外还和10到30摄氏度的特定气温有
关。温度上下波动会促进伏马菌素的生长。2019

年玉米作物在籽粒灌浆期间没有经历必要的日间
温度变化波动。谷物灌浆早期，白天和夜间都很凉
爽，灌浆后期则转为温热。镰刀菌导致的霉菌毒素
DON（呕吐毒素）通常与收割延误或将高水分含量
玉米进行储存有关。2019年，玉米作物的的水分含
量相对较高，收割季大大延迟，但人工干燥程序将使
DON（呕吐毒素）的积累降至最低。

另外，黄曲霉毒素属于由曲霉科霉菌科，其产
生与高温少雨及干旱，以及紧跟其后的高湿度气候
条件相关。虽然在灌浆后期，整个美国玉米种植区
的气候都很炎热，但是2019年大部分玉米作物都有
充足的水分供给。因此，在这样的气候条件下，今
年谷物样品中很少有黄曲霉毒素。

各区平均温度
(时期: 1895-2019)

各区降雨量图 
(时期: 1895-2019)

来源: NOAA/地区天气中心 来源: NOAA/地区天气中心
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APRIL 2019

 Record Much Below Near Above Much Record
 Driest Below Average Average Average Above Wettest
  Average    Average

APRIL 2019

 Record Much Below Near Above Much Record
 Coldest Below Average Average Average Above Warmest
  Average    Average

Source: NOAA/Regional Climate Centers

MAY 2019

 Record Much Below Near Above Much Record
 Coldest Below Average Average Average Above Warmest
  Average    Average

MAY 2019

 Record Much Below Near Above Much Record
 Driest Below Average Average Average Above Wettest
  Average    Average

DIVISIONAL AVERAGE TEMPERATURE RANKS 
(Period: 1895-2019)

DIVISIONAL PRECIPITATION RANKS 
(Period: 1895-2019)

JUNE 2019

 Record Much Below Near Above Much Record
 Coldest Below Average Average Average Above Warmest
  Average    Average

JUNE 2019

 Record Much Below Near Above Much Record
 Driest Below Average Average Average Above Wettest
  Average    Average

Source: NOAA/Regional Climate Centers
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E. 2019年与2018年、2017年及5年平均值相比较

2019年作物生长缓慢

由于春季气候潮湿，2017年农作物需要大量重
新种植。2018年寒冷的天气使播种速度略低于五年
平均值。相比之下，2019年作物播种季被大大延
迟，从五月开始一直持续到六月。由于潮湿的气候
条件，大面积的田地无法种植。

2017年和2018年温暖的天气导致播种季的时间
接近五年平均值，而2019年播种季则滞后了两到三
周。2017年和2018因天气温暖，作物在营养生长期
的生长速度快于五年平均。
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2017年7月，太平洋西北部及南部铁路出口汇
集区的降雨量逐渐减少。2018年墨西哥湾出口集中
区也出现了类似的情况。这些因素最大限度地促进
了授粉。同时在2017年7月，墨西哥湾出口集中区
在灌浆早期也经历了大量降雨。在2019年，谷物发
育期正赶上了授粉期，仅仅比五年平均值晚了两周
左右。
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2017年8月，整个玉米带天气凉爽，为谷物灌
浆提供了良好条件。2017年，温和的天气和延迟的
成熟期使谷物灌浆期推迟到了九月，略晚于五年平
均值。2018年墨西哥湾出口集中区的谷物灌浆期比
五年平均值要早，该地区天气持续温暖。然而太平
洋西北部和南部铁路出口集中区的气候较冷，有利
于出产更大的玉米颗粒。2019年，伴随着低温，八
月的灌浆期速度减缓；而九月份创纪录的高温对提
高谷物发育速度也没有任何帮助。  

2019年的收割季与2017年相似。与五年平均值
相比，2017年和2019年这两年植株成熟期较晚，田
地湿润。2018年由于温暖的天气提前来临，收割季
开始迅速，玉米作物的成熟期比五年平均值提前了
两周左右。

与五年平均值相比，2019年玉米作物评定等级
为2级，介于良与优之间，说明当年生长季的气候条
恶劣且多变。2018年玉米作物评级等级高于五年平
均值，而且生长季初期长势良好。然而，在生长期
末期由于高温和叶病影响了综合评定等级；然而
这也标志着当年作物长势良好2，使得光合作用发
挥正常，籽粒大且单产高。2017年，整个生长季节
中60％至68％的作物评级为良或者优；而当年玉米
单产仍创历史新高。

                                                                                                                               

2 “良好”评级意味着产量前景正常。水分充足，病虫害和杂草风险较小。“优秀”的评级意味着产量前景高于正常水平，作物几乎没有受到任何压
力。病害、虫害和杂草风险均不显著。
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E. 2019年与2018年、2017年及5年平均值相比较

2019年作物生长缓慢

由于春季气候潮湿，2017年农作物需要大量重
新种植。2018年寒冷的天气使播种速度略低于五年
平均值。相比之下，2019年作物播种季被大大延
迟，从五月开始一直持续到六月。由于潮湿的气候
条件，大面积的田地无法种植。

2017年和2018年温暖的天气导致播种季的时间
接近五年平均值，而2019年播种季则滞后了两到三
周。2017年和2018因天气温暖，作物在营养生长期
的生长速度快于五年平均。
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2017年7月，太平洋西北部及南部铁路出口汇
集区的降雨量逐渐减少。2018年墨西哥湾出口集中
区也出现了类似的情况。这些因素最大限度地促进
了授粉。同时在2017年7月，墨西哥湾出口集中区
在灌浆早期也经历了大量降雨。在2019年，谷物发
育期正赶上了授粉期，仅仅比五年平均值晚了两周
左右。
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2017年8月，整个玉米带天气凉爽，为谷物灌
浆提供了良好条件。2017年，温和的天气和延迟的
成熟期使谷物灌浆期推迟到了九月，略晚于五年平
均值。2018年墨西哥湾出口集中区的谷物灌浆期比
五年平均值要早，该地区天气持续温暖。然而太平
洋西北部和南部铁路出口集中区的气候较冷，有利
于出产更大的玉米颗粒。2019年，伴随着低温，八
月的灌浆期速度减缓；而九月份创纪录的高温对提
高谷物发育速度也没有任何帮助。  

2019年的收割季与2017年相似。与五年平均值
相比，2017年和2019年这两年植株成熟期较晚，田
地湿润。2018年由于温暖的天气提前来临，收割季
开始迅速，玉米作物的成熟期比五年平均值提前了
两周左右。

与五年平均值相比，2019年玉米作物评定等级
为2级，介于良与优之间，说明当年生长季的气候条
恶劣且多变。2018年玉米作物评级等级高于五年平
均值，而且生长季初期长势良好。然而，在生长期
末期由于高温和叶病影响了综合评定等级；然而
这也标志着当年作物长势良好2，使得光合作用发
挥正常，籽粒大且单产高。2017年，整个生长季节
中60％至68％的作物评级为良或者优；而当年玉米
单产仍创历史新高。

                                                                                                                               

2 “良好”评级意味着产量前景正常。水分充足，病虫害和杂草风险较小。“优秀”的评级意味着产量前景高于正常水平，作物几乎没有受到任何压
力。病害、虫害和杂草风险均不显著。
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A. 美国玉米产量

美国平均产量和单产

根据2019年美国农业部（USDA）《全球农业
供需预估报告》（WASDE），美国2019年玉米预
估产量为3.4701亿吨（136.61亿蒲式耳）。如果
与实际相符，今年的产量将是在2015年玉米产量 

3.4551亿吨（136.02亿蒲式耳）以来产量最低的。 

尽管2019年的预估产量低于近几年的产量，但是必
须注意的是，过去三年美国玉米的产量和单产均为
历史上最高。 因此，从历史的角度看，尽管播种刷
新了最晚种植日期，带来各种挑战，2019年的作物
总产量在历史记录上排名第六位。 

2019年美国玉米的单产和收获面预计均低于五
年平均水平。平均单产预计为10.48吨/公顷（167.0

蒲/英亩），而总产量的五年平均值为10.89吨/公
顷（173.4蒲/英亩）。收获面积预计为3312万公顷
（8180万英亩），也略低于五年平均值3361万公顷
（8300万英亩）。

农业统计区（ASD）和州级产量

《2019/2020玉米收获品质报告》中涉及的地
理区域包含了美国玉米产出最多的地区。这可以在
美国农业部农业统计区（ASD）2019玉米预期产
量地图上看到。这些州玉米出口量占全美国的90%

以上1。 

美国玉各州米产量表总结了2018年和预计的
2019年各州的产量的变化，包括收获面积和单产
变化的相关性。绿色色块表示2018年到2019年
预计值的相对增加，而红色色块表示相对减少。
表格显示，参与调查的十二个州里，八个州2019

年的产量相比2018年可能会有较大的变化（超过
10%）。

推迟种植虽然不是产量变化的唯一影响因素， 

但却是导致2019年作物产量减少的主要原因，
十二个主产州中有五个州作物产量同比减少超过
15.0%，包括：伊利诺伊州、印第安纳州、俄亥俄
州、南达科他州和威斯康辛州。明尼苏达州是美国
第四大玉米生产州，也预计比2018年减产8.8%。
另一方面，堪萨斯州和肯塔基州的产量同比去年预
计分别增长23.7%和19.2%，主要是因为收获面积
的增加。仅有北达科他州、密苏里州、内布拉斯加
州和艾奥瓦州这四个州预计同比2018年产量变化
不超过5%。

                                                                                                                               

1来源: USDA NASS, USDA GIPSA 和Centrec 预计。
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A. U.S. CORN PRODUCTION

U.S. Average Production and Yields 

According to the December 2019 USDA World 
Agricultural Supply and Demand Estimates (WASDE) 
report, U.S. corn production in 2019 is projected 
to be 347.01 million metric tons (13,661 million 
bushels). If realized, this year’s crop would be the 
smallest since the 2015 crop produced 345.51 
million metric tons (13,602 million bushels). While 
the projected size of the 2019 crop is smaller com-
pared to recent years, it is important to note that the 
previous three U.S. corn crops were the three largest 
and highest yielding in U.S. history. From a historical 
perspective, the 2019 crop is still projected to be the 
sixth-largest U.S. crop on record despite the chal-
lenges associated with its historically late planting.

Average U.S. corn yield and harvested hectares are 
both projected to be lower than the average of the 
previous five crops. Average projected corn yield in 
2019 is projected to be 10.48 metric tons per hect-
are (167.0 bushels per acre) compared to the 5YA 
of 10.89 metric tons per hectare (173.4 bushels per 
acre). In terms of harvested hectares, the projected 
33.12 million (81.8 million acres) harvested is also 
slightly less than the 5YA of 33.61 million hectares 
(83.0 million acres).

U.S. CORN YIELD AND HARVESTED AREA

*Projected
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色块高度表示差异大小.
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来源：美国农业部，美国国家农业统计局

1,000s of bu

0              212,500      425,000

*Projected

美国各农业统计区玉米产量 (2019*)

来源: USDA NASS和 Centrec Estimates

来源: USDA NASS

相对% 变化 †

州 2018 2019* MMT 百分比 面积 单产
伊利诺伊 57.9 46.6 (11.3) -19.5%

印第安纳 25.0 20.5 (4.4) -17.7%

艾奥瓦 63.7 63.9 0.2 0.3%

堪萨斯 16.4 20.3 3.9 23.7%

肯塔基 5.5 6.5 1.1 19.2%

明尼苏达 34.6 31.6 (3.1) -8.8%

密苏里 11.8 12.0 0.2 1.4%

内布拉斯加 45.4 45.1 (0.3) -0.7%

北达科他 11.4 11.9 0.6 4.8%

俄亥俄 15.7 10.7 (5.0) -31.6%

南达科他 19.8 15.0 (4.7) -23.9%

威斯康星 13.8 11.8 (2.1) -15.1%

美国总计 366.3 347.0 (19.3) -5.3%

差异

美国玉米产量
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1Source: USDA NASS, USDA GIPSA and Centrec estimates.

ASD and State-Level Production

The geographic areas included in the 2019/2020 
Corn Harvest Quality Report encompass the highest 
corn-producing regions of the United States. The 
map shows the projected 2019 corn production by 
USDA Agricultural Statistical District (ASD). These 
states represent over 90.0% of U.S. corn exports.1

The U.S. Corn Production by State chart and table 
summarize the changes in production between 
each state’s 2018 and projected 2019 corn crops. 
The table also includes an indication of the relative 
changes in harvested acres and yield. A green bar 
indicates a relative increase, and a red bar indicates 
a relative decrease from 2018 to projected 2019. 
Eight of the 12 key corn-producing states expect 
large changes (greater than 10.0%) in production 
relative to their 2018 crops.

While not the only factor influencing production, the 
delayed planting of the 2019 crop contributed to 
year-over-year production declines projected to be 
more than 15.0% in five of the 12-key corn-produc-
ing states; including Illinois, Indiana, Ohio, South 
Dakota, and Wisconsin. Minnesota, the fourth largest 
corn-producing state, is also projected to have an 
8.8% decrease in production relative to its 2018 crop. 
On the other hand, Kansas and Kentucky are pro-
jected to have increases in production of 23.7% and 
19.2%, respectively, compared to their 2018 crops, 
largely due to increases in harvested acres. North 
Dakota, Missouri, Nebraska, and Iowa are the only 
four states projected to have production changes of 
less than 5.0% compared to their 2018 crops. 

Source: USDA NASS

U.S. CORN PRODUCTION BY STATE

U.S. CORN PRODUCTION BY ASD (2019*)

Source: USDA NASS and Centrec Estimates
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†Green indicates higher than in previous year and red indicates  
lower than in previous year; bar height indicates the relative amount.
*Projected
Source: USDA NASS

Relative % Change†

State 2018 2019* MMT Percent Acres Yield
Illinois 57.9 46.6 (11.3) -19.5%

Indiana 25.0 20.5 (4.4) -17.7%

Iowa 63.7 63.9 0.2 0.3%

Kansas 16.4 20.3 3.9 23.7%

Kentucky 5.5 6.5 1.1 19.2%

Minnesota 34.6 31.6 (3.1) -8.8%

Missouri 11.8 12.0 0.2 1.4%

Nebraska 45.4 45.1 (0.3) -0.7%

North Dakota 11.4 11.9 0.6 4.8%

Ohio 15.7 10.7 (5.0) -31.6%

South Dakota 19.8 15.0 (4.7) -23.9%

Wisconsin 13.8 11.8 (2.1) -15.1%

Total U.S. 366.3 347.0 (19.3) -5.3%
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A. 美国玉米产量

美国平均产量和单产

根据2019年美国农业部（USDA）《全球农业
供需预估报告》（WASDE），美国2019年玉米预
估产量为3.4701亿吨（136.61亿蒲式耳）。如果
与实际相符，今年的产量将是在2015年玉米产量 

3.4551亿吨（136.02亿蒲式耳）以来产量最低的。 

尽管2019年的预估产量低于近几年的产量，但是必
须注意的是，过去三年美国玉米的产量和单产均为
历史上最高。 因此，从历史的角度看，尽管播种刷
新了最晚种植日期，带来各种挑战，2019年的作物
总产量在历史记录上排名第六位。 

2019年美国玉米的单产和收获面预计均低于五
年平均水平。平均单产预计为10.48吨/公顷（167.0

蒲/英亩），而总产量的五年平均值为10.89吨/公
顷（173.4蒲/英亩）。收获面积预计为3312万公顷
（8180万英亩），也略低于五年平均值3361万公顷
（8300万英亩）。

农业统计区（ASD）和州级产量

《2019/2020玉米收获品质报告》中涉及的地
理区域包含了美国玉米产出最多的地区。这可以在
美国农业部农业统计区（ASD）2019玉米预期产
量地图上看到。这些州玉米出口量占全美国的90%

以上1。 

美国玉各州米产量表总结了2018年和预计的
2019年各州的产量的变化，包括收获面积和单产
变化的相关性。绿色色块表示2018年到2019年
预计值的相对增加，而红色色块表示相对减少。
表格显示，参与调查的十二个州里，八个州2019

年的产量相比2018年可能会有较大的变化（超过
10%）。

推迟种植虽然不是产量变化的唯一影响因素， 

但却是导致2019年作物产量减少的主要原因，
十二个主产州中有五个州作物产量同比减少超过
15.0%，包括：伊利诺伊州、印第安纳州、俄亥俄
州、南达科他州和威斯康辛州。明尼苏达州是美国
第四大玉米生产州，也预计比2018年减产8.8%。
另一方面，堪萨斯州和肯塔基州的产量同比去年预
计分别增长23.7%和19.2%，主要是因为收获面积
的增加。仅有北达科他州、密苏里州、内布拉斯加
州和艾奥瓦州这四个州预计同比2018年产量变化
不超过5%。

                                                                                                                               

1来源: USDA NASS, USDA GIPSA 和Centrec 预计。
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A. U.S. CORN PRODUCTION

U.S. Average Production and Yields 

According to the December 2019 USDA World 
Agricultural Supply and Demand Estimates (WASDE) 
report, U.S. corn production in 2019 is projected 
to be 347.01 million metric tons (13,661 million 
bushels). If realized, this year’s crop would be the 
smallest since the 2015 crop produced 345.51 
million metric tons (13,602 million bushels). While 
the projected size of the 2019 crop is smaller com-
pared to recent years, it is important to note that the 
previous three U.S. corn crops were the three largest 
and highest yielding in U.S. history. From a historical 
perspective, the 2019 crop is still projected to be the 
sixth-largest U.S. crop on record despite the chal-
lenges associated with its historically late planting.

Average U.S. corn yield and harvested hectares are 
both projected to be lower than the average of the 
previous five crops. Average projected corn yield in 
2019 is projected to be 10.48 metric tons per hect-
are (167.0 bushels per acre) compared to the 5YA 
of 10.89 metric tons per hectare (173.4 bushels per 
acre). In terms of harvested hectares, the projected 
33.12 million (81.8 million acres) harvested is also 
slightly less than the 5YA of 33.61 million hectares 
(83.0 million acres).

U.S. CORN YIELD AND HARVESTED AREA

*Projected
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†绿色表示2018年数值高于2017年，红色表示2018年低于2017年。
色块高度表示差异大小.
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相对% 变化 †

州 2018 2019* MMT 百分比 面积 单产
伊利诺伊 57.9 46.6 (11.3) -19.5%

印第安纳 25.0 20.5 (4.4) -17.7%

艾奥瓦 63.7 63.9 0.2 0.3%

堪萨斯 16.4 20.3 3.9 23.7%

肯塔基 5.5 6.5 1.1 19.2%

明尼苏达 34.6 31.6 (3.1) -8.8%

密苏里 11.8 12.0 0.2 1.4%

内布拉斯加 45.4 45.1 (0.3) -0.7%

北达科他 11.4 11.9 0.6 4.8%

俄亥俄 15.7 10.7 (5.0) -31.6%

南达科他 19.8 15.0 (4.7) -23.9%

威斯康星 13.8 11.8 (2.1) -15.1%

美国总计 366.3 347.0 (19.3) -5.3%
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美国玉米产量

U.S. CORN PRODUCTION, USAGE & OUTLOOK

 2019/2020 Corn Harvest Quality Report  •  61

1Source: USDA NASS, USDA GIPSA and Centrec estimates.

ASD and State-Level Production

The geographic areas included in the 2019/2020 
Corn Harvest Quality Report encompass the highest 
corn-producing regions of the United States. The 
map shows the projected 2019 corn production by 
USDA Agricultural Statistical District (ASD). These 
states represent over 90.0% of U.S. corn exports.1

The U.S. Corn Production by State chart and table 
summarize the changes in production between 
each state’s 2018 and projected 2019 corn crops. 
The table also includes an indication of the relative 
changes in harvested acres and yield. A green bar 
indicates a relative increase, and a red bar indicates 
a relative decrease from 2018 to projected 2019. 
Eight of the 12 key corn-producing states expect 
large changes (greater than 10.0%) in production 
relative to their 2018 crops.

While not the only factor influencing production, the 
delayed planting of the 2019 crop contributed to 
year-over-year production declines projected to be 
more than 15.0% in five of the 12-key corn-produc-
ing states; including Illinois, Indiana, Ohio, South 
Dakota, and Wisconsin. Minnesota, the fourth largest 
corn-producing state, is also projected to have an 
8.8% decrease in production relative to its 2018 crop. 
On the other hand, Kansas and Kentucky are pro-
jected to have increases in production of 23.7% and 
19.2%, respectively, compared to their 2018 crops, 
largely due to increases in harvested acres. North 
Dakota, Missouri, Nebraska, and Iowa are the only 
four states projected to have production changes of 
less than 5.0% compared to their 2018 crops. 

Source: USDA NASS

U.S. CORN PRODUCTION BY STATE

U.S. CORN PRODUCTION BY ASD (2019*)

Source: USDA NASS and Centrec Estimates
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†Green indicates higher than in previous year and red indicates  
lower than in previous year; bar height indicates the relative amount.
*Projected
Source: USDA NASS

Relative % Change†

State 2018 2019* MMT Percent Acres Yield
Illinois 57.9 46.6 (11.3) -19.5%

Indiana 25.0 20.5 (4.4) -17.7%

Iowa 63.7 63.9 0.2 0.3%

Kansas 16.4 20.3 3.9 23.7%

Kentucky 5.5 6.5 1.1 19.2%

Minnesota 34.6 31.6 (3.1) -8.8%

Missouri 11.8 12.0 0.2 1.4%

Nebraska 45.4 45.1 (0.3) -0.7%

North Dakota 11.4 11.9 0.6 4.8%

Ohio 15.7 10.7 (5.0) -31.6%

South Dakota 19.8 15.0 (4.7) -23.9%

Wisconsin 13.8 11.8 (2.1) -15.1%

Total U.S. 366.3 347.0 (19.3) -5.3%
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B. 美国玉米用途和年终库存

在过去四个完整的市场年度中，美国玉米用于
食品、种子和其他非乙醇工业用途的消费量始终保
持相对稳定。

国内乙醇生产所需的玉米用量完全取决于美国
对汽油的消费。从2015/16市场年度到2017/18市场
年度，汽油消费量相对稳定，乙醇出口量的增加导
致每年用于生产乙醇的玉米的消费量略有增加。
然而，美国汽油消费量的小幅下降和用于乙醇生
产的高粱比例的增加所带来的影响超过了乙醇出口
在2018/19市场年度的增长，导致2018/19市场年
度用于乙醇生产的玉米比2017/18市场年度下降了
4.1%。

由于玉米供应充足及价格比其他饲料原料更有

竞争力，因此用于国内畜禽饲料原料的玉米直接消
费始终保持强劲。

在2016、2017年两年的创纪录产量之后，美国
玉米出口在2017/18市场年度也达到峰值。国内消费
小幅增长和2018年产量相对减少，使得2018/19年
市场年度可供出口的玉米不多。

期末库存在2016年的创纪录产量后，在每个峰
值都有所下降。期末库存在2017年后稍有下降，仍
然是历史记录上第二大库存量。

自2016年美国玉米产量创下记录以来，期末库
存每年都有所下降。

C. 展望

美国展望

预计2019年美国的玉米产量将低于前三年的产
量，导致可供出口的玉米供应减少。然而, 值得注意

的是，前三年的作物是美国历史上玉米产量最大、
单产最高的。此外，尽管种植季节遭遇了恶劣天

气，2019美国玉米产量预计在美国历史产量上排名
第六。2019/20年玉米供应充足，可满足国内消费及
出口，给玉米价格施加了下行压力。

2019/20市场年度用于食品、种子及非乙醇用途
的玉米预计与2018/19年度大致持平，继续保持此前
四个市场年度以来的消费模式。

2019/20市场年度用于生产乙醇的玉米总量预计
与2018/19市场年度相当，用于生产乙醇的玉米消费
量也因国内汽油需求和乙醇出口受到部分影响。由
于汽油消费停滞不前，乙醇出口的增加是近年来玉
米乙醇使用量保持稳定的原因。不过，预计2019/20

市场年度的乙醇出口将略低于2018/2019市场年
度，从而抵消了国内汽油消费预期的反弹。

由于2019/20市场年度的玉米供应减少，国内用

作饲料和下脚料的玉米消费量预计比2018/19市场年
度低817万吨（减少6.1%）。 

2019/20市场年度美国玉米的出口预计下降。美
国玉米出口预计比2018/19市场年度的出口减少546

万吨（下降10.0%）。

除了美国的出口和饲料及下脚料使用量减少
外，预计美国的期末库存在2019/20市场年度也将减
少，以抵消产量的下降，预计与前一个市场年度相
比将减少519万吨（9.7%）。

2019/20年的库存使用比预计为13.7%，略低于
2016年的库存使用比15.7%。2016年的库存使用比
是自2005/06市场年度（17.5%）以后最高的库存使
用比。但2019/20市场年度的库存使用比预计略高于
过去10个完整市场年度的平均值（11.6%）。 

国际展望2

全球供应

2019/20年度的全球玉米产量预计位11.0862

亿吨，比201/19市场年度的产量减少1587万吨
（1.4%），主要因为美国玉米的产量减少。

除了美国玉米出口量预计减少，美国以外的国
家在2019/20市场年度的总出口量也比2018/19市场
年度减少829万吨（下降6.5%）。

全球需求

全球玉米消费预计将从2018/19市场年度的
11.4667亿吨下降到2019/20年度的11.2723亿吨，
比上年下降1.7%。

主要的玉米消费国家和地区，包括阿根廷、
中国和东南亚，每个市场2019/20年度的消费均预
计增加100万吨。而欧洲和加拿大的消费均预计比
2018/19年度内减少100万吨。然而，与2018/19市
场年度相比，国内玉米消费变化最大的是美国，预
计减少873万吨（下降2.7%）。

2019/2020市场年度全球玉米进口量预计同比
会有所提高。

U.S. CORN PRODUCTION, USAGE & OUTLOOK
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B. U.S. CORN USE AND ENDING STOCKS
U.S. corn use for food, seed and other non-ethanol 
industrial purposes has remained consistent over 
the past four completed marketing years.

The amount of corn used for domestic ethanol pro-
duction is largely dependent on U.S. consumption of 
finished gasoline. With domestic gasoline consump-
tion stagnating from marketing year 15/16 through 
marketing year 17/18, annual increases in ethanol 
exports contributed to increases in corn consump-
tion for ethanol production. However, the effects of a 
slight decrease in U.S. gasoline consumption and an 
increase in the proportion of sorghum used for etha-
nol production outweighed increasing ethanol exports 
in marketing year 18/19, leading to a 4.1% decline in 
the amount of corn used for ethanol in marketing year 
18/19 compared to marketing year 17/18. 

With ample corn supplies and competitive corn 
prices relative to other feed ingredients, direct con-
sumption of corn as a feed ingredient in domestic 
livestock and poultry rations has remained strong.

U.S. corn exports peaked in marketing year 17/18, 
following the largest two U.S. crops in history in 2016 
and 2017. A small increase in domestic consumption 
and lower production in 2018 left less corn available 
for export in marketing year 18/19.

Ending stocks have decreased in each peaked 
following the record 2016 crop and have decreased 
slightly following a 2017 crop that was still the 
second-largest on record. 

Ending stocks have decreased each year slightly 
since the record 2016 U.S. corn crop.

Source: USDA WASDE and ERS

U.S. CORN PRODUCTION & DISAPPEARANCEU.S. CORN USE

Source: USDA WASDE and ERS

*Projected *Projected

C. OUTLOOK
U.S. Outlook

The 2019 U.S. corn crop is projected to be smaller 
than each of the previous three crops, leaving a 
lower supply of corn available for export. However, 
it is important to note that the previous three crops 
were the largest and highest yielding corn crops in 
U.S. history. Additionally, the 2019 U.S. crop is still 

projected to be the sixth-largest U.S. corn crop on 
record despite the challenges posed by inclement 
weather during the planting season. Leaving an 
ample supply of corn available for domestic con-
sumption and exports in marketing year 19/20 and 
keep downward pressure on corn prices.
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C. 展望
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国玉米出口预计比2018/19市场年度的出口减少546
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少，以抵消产量的下降，预计与前一个市场年度相
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2016年的库存使用比15.7%。2016年的库存使用比
是自2005/06市场年度（17.5%）以后最高的库存使
用比。但2019/20市场年度的库存使用比预计略高于
过去10个完整市场年度的平均值（11.6%）。 

国际展望2

全球供应

2019/20年度的全球玉米产量预计位11.0862

亿吨，比201/19市场年度的产量减少1587万吨
（1.4%），主要因为美国玉米的产量减少。

除了美国玉米出口量预计减少，美国以外的国
家在2019/20市场年度的总出口量也比2018/19市场
年度减少829万吨（下降6.5%）。

全球需求

全球玉米消费预计将从2018/19市场年度的
11.4667亿吨下降到2019/20年度的11.2723亿吨，
比上年下降1.7%。

主要的玉米消费国家和地区，包括阿根廷、
中国和东南亚，每个市场2019/20年度的消费均预
计增加100万吨。而欧洲和加拿大的消费均预计比
2018/19年度内减少100万吨。然而，与2018/19市
场年度相比，国内玉米消费变化最大的是美国，预
计减少873万吨（下降2.7%）。

2019/2020市场年度全球玉米进口量预计同比
会有所提高。
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B. U.S. CORN USE AND ENDING STOCKS
U.S. corn use for food, seed and other non-ethanol 
industrial purposes has remained consistent over 
the past four completed marketing years.

The amount of corn used for domestic ethanol pro-
duction is largely dependent on U.S. consumption of 
finished gasoline. With domestic gasoline consump-
tion stagnating from marketing year 15/16 through 
marketing year 17/18, annual increases in ethanol 
exports contributed to increases in corn consump-
tion for ethanol production. However, the effects of a 
slight decrease in U.S. gasoline consumption and an 
increase in the proportion of sorghum used for etha-
nol production outweighed increasing ethanol exports 
in marketing year 18/19, leading to a 4.1% decline in 
the amount of corn used for ethanol in marketing year 
18/19 compared to marketing year 17/18. 

With ample corn supplies and competitive corn 
prices relative to other feed ingredients, direct con-
sumption of corn as a feed ingredient in domestic 
livestock and poultry rations has remained strong.

U.S. corn exports peaked in marketing year 17/18, 
following the largest two U.S. crops in history in 2016 
and 2017. A small increase in domestic consumption 
and lower production in 2018 left less corn available 
for export in marketing year 18/19.

Ending stocks have decreased in each peaked 
following the record 2016 crop and have decreased 
slightly following a 2017 crop that was still the 
second-largest on record. 

Ending stocks have decreased each year slightly 
since the record 2016 U.S. corn crop.

Source: USDA WASDE and ERS

U.S. CORN PRODUCTION & DISAPPEARANCEU.S. CORN USE

Source: USDA WASDE and ERS

*Projected *Projected

C. OUTLOOK
U.S. Outlook

The 2019 U.S. corn crop is projected to be smaller 
than each of the previous three crops, leaving a 
lower supply of corn available for export. However, 
it is important to note that the previous three crops 
were the largest and highest yielding corn crops in 
U.S. history. Additionally, the 2019 U.S. crop is still 

projected to be the sixth-largest U.S. corn crop on 
record despite the challenges posed by inclement 
weather during the planting season. Leaving an 
ample supply of corn available for domestic con-
sumption and exports in marketing year 19/20 and 
keep downward pressure on corn prices.
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美国玉米产量、用途和展望

各作物年度美国玉米供应和用途一览

公制单位 15/16 16/17 17/18 18/19 19/20*
面积(百万公顷)

种植面积 35.64 38.06 36.50 36.08 36.41

收获面积 32.69 35.12 33.50 33.09 33.12

单产 (mt/ha) 10.57 10.96 11.09 11.07 10.48
供应(百万吨)

期初库存 43.97 44.12 58.25 54.37 53.71

产量 345.51 384.78 371.10 366.29 347.01

进口 1.72 1.45 0.91 0.71 1.27
总供应 391.20 430.35 430.27 421.36 401.98

用途(百万吨)     

食品、种子和其他非乙醇用途 36.16 36.92 36.89 35.94 35.94

乙醇及其副产品 132.69 137.98 142.37 136.56 136.53

饲料和下脚料 130.00 138.94 134.73 142.70 133.99

出口 48.23 58.27 61.92 52.46 46.99
总用量 347.07 372.10 375.89 367.66 353.46

期末库存 44.12 58.25 54.37 53.71 48.52

平均农场价格 ($/mt**) 142.12 132.28 132.28 142.12 151.57

英制单位 15/16 16/17 17/18 18/19 19/20*

面积(百万英亩)

种植面积 88.0 94.0 90.2 89.1 89.9

收获面积 80.8 86.7 82.7 81.7 81.8

单产 (bu/ac) 168.4 174.6 176.6 176.4 167.0
供应(百万蒲式耳)

期初库存  1,731  1,737  2,293  2,140  2,114 

产量  13,602  15,148  14,609  14,420  13,661 

进口  68  57  36  28  50 

总供应  15,401  16,942  16,939  16,588  15,825 

用途(百万蒲式耳)     

食品、种子和其他非乙醇用途  1,424  1,453  1,452  1,415  1,415 

乙醇及其副产品  5,224  5,432  5,605  5,376  5,375 

饲料和下脚料  5,118  5,470  5,304  5,618  5,275 

出口  1,899  2,294  2,438  2,065  1,850 
总用量  13,664  14,649  14,798  14,474  13,915 

期末库存  1,737  2,293  2,140  2,114  1,910 

平均农场价格 ($/bu**) 3.61 3.36 3.36 3.61 3.85

*预测
**农场价格根据农场运输各批次货物计算的加权平均值。19/20年度的农场价格根据WASDE11月份预计价格计算。
来源: USDA WASDE 和 ERS

A. 概述

《2019/2020年美国玉米收获品质报告》所采取
的调查设计、取样和统计分析方法要点如下：

 z 沿用前八年《收获品质报告》中使用的方法，我
们按农业统计地区（ASDs）对12个玉米主产州
按比例进行了分层取样。这12个玉米主产州的玉
米出口量占美国玉米出口总量的90%。

 z 我们的目标是从 1 2个主产州收集 6 0 5份样
本，以保证达到9 5 %可信度，最大相对误差
为±10%。2019年8月30日至12月3日期间，我
们共收集了来自各地收购站从农场运粮车上直接
抽取的623份未经混合的样本，并进行了检测。

 z 我们采取了按比例分层取样的方法对整个农业统
计地区12个相关州经过了其他品质指标检测的玉
米进行了霉菌毒素检测。这次取样的结果是共有
180份样本进行了黄曲霉毒素、呕吐毒素测试和
伏马菌素。

 z 对全美国玉米和三个出口集中区的玉米用标准的
统计学方法进行按比例分层取样后，我们进一步
计算出数据的加权平均值和标准差。

 z 为了评估样本的统计学有效性，我们在计算美
国总体品质的和三个不同出口集中区的各种品
质属性时都使用了相对误差。评估美国总体品
质的所有因子的相对误差都在±10%以内。然
而，西北太平洋出口集中区的总破损率相对误
差为12.6%。即使当这些品质属性的较低精准值
低于预期，相对误差水平使得预估结果不会
无效。

 z 我们使用在可信度95%基础上的双尾T检验来评
估2019年和2018年及2019年和2017年品质指标
平均值的统计学差异。

农业统计区 (ASDs)
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无效。

 z 我们使用在可信度95%基础上的双尾T检验来评
估2019年和2018年及2019年和2017年品质指标
平均值的统计学差异。

农业统计区 (ASDs)
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B. 调查设计和采样

调查设计

这份《2019/2020年收获报告》中的目标样本
是来自于美国12个玉米主产州的商品黄玉米，这些
州的玉米出口量占全美的90%1。我们采取按比例分
层、随机抽样的方法以确保对进入销售渠道前端的
美国玉米进行稳妥的统计学采样。我们的抽样方法
有3个主要特征：将所有样本分层以备抽样、确定每
层的抽样比例和随机抽样程序。

抽样分层指的是把要调查的总体样本分为不同
的、无重叠的小组，称之为层。在本项研究中，调
查的总体样本是指可能会将玉米出口至国外市场的
产区所出产的玉米。美国农业部（USDA）将每个
州划分为若干个农业统计区（ASDs）并预估每个统
计区的玉米产量。我们用美国农业部的玉米产量数
据外加预计出口量来确定12个主要玉米生产州的调
查样本总数。这些农业统计区（ASDs）的数据即是
本次玉米品质调查的子总体，或者层。通过这些数
据，我们计算了每个ASD的玉米产量在总产量和出
口量中的占比，以决定抽样比例（从每个ASD所抽
取的样本比例），并最终确定每个ASD所要采集的
玉米样本数量。《2019/2020年收获报告》在每个
ASD所采集的样本数量各不相同，因为每个ASD的
数据在预期产量和出口量中的占比不同。

样本数量确定后，我们就可以在一定精准
度的范围内预测各种品质指标的真实平均值。
《2019/2020年收获报告》中所采用的精准度是预

计可信度为95%，相对误差不超过±10%。±10%的
相对误差对于像玉米品质指标这样的生物学数据来
说是一个较为合理的目标。

为确定达到目标相对误差所需的样本数量，理
想的情况是对每一项品质指标都应用总体方差（即
收获玉米品质指标的变率）。一项品质指标的水平
或数值变异性越大，就需要越多的样本数量来预估
一定精准度范围内的真实均值。而且，品质指标的
变异性通常各不相同。因此，在同一精准度范围
内，各个品质指标所需要的样本数量是不一样的。

由于我们还不知道今年收获的玉米作物的17项
品质指标的差异性，因此我们采用《2018/2019年
收获报告》当中的差异性估计值作为替代。我们运
用2018年对618份样本所做的分析结果，计算出了
相对误差在±10%范围内的14种品质指标所需要的
变率和最终的样本数。破碎玉米、杂质和热损伤未
予检测。根据这些数据，我们确定样本数量至少达
到600份即可预估出在一定精准度范围内的美国玉米
总体品质特性的真实平均水平。不过，由于每个农
业统计区目标样本数的取整以及每个农业统计区至
少两份样本的原则，最后的目标样本数为605份。

应力裂纹率的相对误差在2018年的调查结果中
小于等于±10%，在此前八年的报告中，这一品质
因子有三年的相对误差高于±10%。鉴于2019年报

告的取样数量及这一品质因子的差异性，存在应力
裂纹率未达美国总体品质目标水平精度的可能。但
是，在过去所有报告中，应力裂纹率的相对误差从
未高于12%。

我们使用与检测定级指标、水分、物理和化学
特性同样的按比例分层抽样的方法来测试所选取玉
米样本的霉菌毒素水平。除了同样的抽样方法外，
对不同的品质特性，我们也同样采用了相对误差
±10%，预期精准度95%。

我们预测至少测试最小总体样本数（600份）的
25%就能达到所要求的精准度。换句话说，检测大
于等于150份样本所得到黄曲霉毒素含量低于美国食
品和药品监督管理局20.0ppb限量的检测结果，其样
本百分比的可信度达到95%；呕吐毒素低于美国食

品与药品监督管理局5.0ppm建议限量的样本的相对
误差小于或等于±10%。因缺乏伏马菌素过往方差数
据，今年的报告没有该霉菌毒素的目标水平精度。
按比例分层抽样方法还要求至少从每个采样地区的
ASD抽取一份样本进行测试。为达到检测目标样本
总数量的25%且每个ASD至少检测一份样本的抽样
标准，用于检测霉菌毒素的目标样本份数为180份。

自《2019/2020收获报告》起，只有经过霉菌
毒素检测的样品才会进行角状胚乳的检测。这一品
质因子的相对误差从没超过0.4%，远低于±10%的
目标水平精度。因此，减少对角状胚乳的检测样本
数量可能会使该质量因子估计数的精度远远低于
±10.0%的目标水平。 

采样

随机抽样程序是通过发电子邮件和电话请求12

个玉米主产州的收购站参与完成的。我们把邮资已
付的样本袋寄给同意提供2050至2250克玉米样本
的玉米收购站。我们告知收购站应避免从农民为当
季作物腾出存储空间时清理出的陈玉米中采样。每
份样本都是在玉米从农场运来接受收购站的常规检

验时，从运粮车上采集的。每个收购站所提供的样
本数量取决于在该农业统计区所需采集的目标样本
总数，以及收购站愿意提供的样本数量。每个地点
最多采集4份样本。从2019年8月30日至12月3日之
间，我们收到了收购站从农场运粮车上抽取的623份
未经混合的样本，并对其进行了检测。

                                                                                                                               

1来源：USDA NASS, USDA GIPSA 和Centrec的预测
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1来源：USDA NASS, USDA GIPSA 和Centrec的预测
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C．统计分析

在定级指标、水分、化学成分和物理指标几方
面检测了样本后，全美的整体结果被汇总到一起，
向三个主要出口渠道供应玉米的三个综合区的检测
结果也分别进行了总结，下面是这三个被标记为出
口集中区（ECAs）的地区：

 z 墨西哥湾出口集中区，主要通过南湾港口出口；

 z 西北太平洋（PNW）出口集中区包括通过太平洋
西北和加利福尼亚港口出口玉米的地区；

 z 南部铁路地区包括从内陆分站点通过铁路向墨西
哥出口玉米的地区。

在分析样本检验结果时，我们采用的是按比例
分层抽样法的标准统计技术，包括计算加权平均值
和标准差。除了对全美整体值计算加权平均和标准
差以外，我们还对每个出口集中区的数值进行了加
权平均和标准差的估算。流入每个出口集中区的玉
米来源会因可用运输方式的不同在地理区域上存在
重叠。所以，每个出口集中区（ECA）的综合数据
是按照估算每个出口集中区所接收的不同产区的玉
米占比为基础来进行计算的。结果是，有的玉米样
本可能计入了不止一个出口集中区的统计数据。这
些估算的依据来自于行业反馈信息、出口数据和美
国玉米流向方面的研究报告。

《2019/2020年收获报告》还包括了过去五年的
收获报告（2014/2015年，2015/2016年、2016/2017 

年、2017/2018年、2018/2019年）中各项品质指标
的简单平均值。我们在报告的正文和表格中将这些
按照美国总体和各出口集中区分别计算出的简单平
均值称为“五年平均值”。

我们对美国总体和每个出口集中区（ECA）的
各玉米品质指标都计算了相对误差。美国总体品
质的各项指标相对误差均在±10%以内。然而，
西北太平洋出口集中区的相对误差高于±10%，为
12.6%。虽然这一精度低于预期水平，但并不会使
该估值无效。在 “物理指标” 汇总表的备注里注明
了这一品质指标的相对误差大于±10%。在 “品质
检测结果” 部分的参考附注中，对2018/2019年和
2019/2020年，以及2017/2018年和2019/2020年收
获品质报告检测结果的统计和/或显著性差异通过可
信度在95%的双尾T检验法进行了比较。

出口集中区

太平洋
西北

南部铁路

墨西哥湾

《2019/2020年玉米收获报告》的样本（每份
约2200克）由当地收购站直接寄送到位于伊利诺伊
州尚佩恩市的伊利诺伊州作物改良协会的品种性状
保藏谷物实验室（IPGL）。样本到达之后，如有必
要先进行干燥，直到达到合适的水分含量，以防止
日后在检测过程中出现质量下降的现象。然后，样
本会通过博尔纳分样器分成重量均为1100克的两个
组。分样器将全部样本分为两个组的同时，还要保
持两组样本性状平均分布。其中一组样本被送往位
于伊利诺伊州厄巴纳的尚佩恩-丹维尔谷物检验机构 

（CDGI）进行定级。CDGI是美国农业部联邦谷物
检测服务机构（FGIS）指定的伊利诺伊州中东部地
区官方谷物检验服务机构。定级检验程序的依据是
《FGIS谷物检测手册》，详情会在下一节中进行叙
述。另外一组样本留在IPG实验室，按照行业标准
或者多年来通行的完善程序对化学成分和其他物
理指标进行检测。IPG实验室的多个检测项都通过
了ISO/IEC 17025:2005国际标准的认证。完整的认
证范围请参见http://www.ilcrop.com/ labservices。

A. 玉米定级指标

容重 

容重是对填满一个温彻斯特蒲式耳容器
（2150.42立方英寸）的谷物量的计量。容重是
FGIS美国玉米定级官方标准中的一项。

检测方法是通过放置于具有特定体积的量杯上

方一定高度的漏斗向量杯倒入谷物，直至谷物从量
杯边缘溢出。用刮板将谷物抹至与量杯口平齐，再
对杯中留存的谷物进行称重。所测重量随后将转换
为传统的美国计量单位，即磅/蒲式耳（lb/bu）。

破碎玉米与杂质（BCFM）

破碎玉米与杂质是FGIS谷物定级美国官方标
准中的一项。

BCFM检验测定所有能通过12/64英寸圆孔筛
的物质和所有留在筛面上的非玉米物质。破碎玉米
与杂质检测分为破碎玉米和杂质两个分项。破碎玉

米的定义是可以通过12/64英寸圆孔筛但留在6/64

英寸筛面上的所有物质。杂质是所有可通过6/64英
寸圆孔筛子的物质和留在12/64英寸筛面上的粗粒
非玉米物质。破碎玉米与杂质用原样本重量的百分
比来表示。
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调查与统计分析方法

C．统计分析

在定级指标、水分、化学成分和物理指标几方
面检测了样本后，全美的整体结果被汇总到一起，
向三个主要出口渠道供应玉米的三个综合区的检测
结果也分别进行了总结，下面是这三个被标记为出
口集中区（ECAs）的地区：

 z 墨西哥湾出口集中区，主要通过南湾港口出口；

 z 西北太平洋（PNW）出口集中区包括通过太平洋
西北和加利福尼亚港口出口玉米的地区；

 z 南部铁路地区包括从内陆分站点通过铁路向墨西
哥出口玉米的地区。

在分析样本检验结果时，我们采用的是按比例
分层抽样法的标准统计技术，包括计算加权平均值
和标准差。除了对全美整体值计算加权平均和标准
差以外，我们还对每个出口集中区的数值进行了加
权平均和标准差的估算。流入每个出口集中区的玉
米来源会因可用运输方式的不同在地理区域上存在
重叠。所以，每个出口集中区（ECA）的综合数据
是按照估算每个出口集中区所接收的不同产区的玉
米占比为基础来进行计算的。结果是，有的玉米样
本可能计入了不止一个出口集中区的统计数据。这
些估算的依据来自于行业反馈信息、出口数据和美
国玉米流向方面的研究报告。

《2019/2020年收获报告》还包括了过去五年的
收获报告（2014/2015年，2015/2016年、2016/2017 

年、2017/2018年、2018/2019年）中各项品质指标
的简单平均值。我们在报告的正文和表格中将这些
按照美国总体和各出口集中区分别计算出的简单平
均值称为“五年平均值”。

我们对美国总体和每个出口集中区（ECA）的
各玉米品质指标都计算了相对误差。美国总体品
质的各项指标相对误差均在±10%以内。然而，
西北太平洋出口集中区的相对误差高于±10%，为
12.6%。虽然这一精度低于预期水平，但并不会使
该估值无效。在 “物理指标” 汇总表的备注里注明
了这一品质指标的相对误差大于±10%。在 “品质
检测结果” 部分的参考附注中，对2018/2019年和
2019/2020年，以及2017/2018年和2019/2020年收
获品质报告检测结果的统计和/或显著性差异通过可
信度在95%的双尾T检验法进行了比较。

出口集中区

太平洋
西北

南部铁路

墨西哥湾

《2019/2020年玉米收获报告》的样本（每份
约2200克）由当地收购站直接寄送到位于伊利诺伊
州尚佩恩市的伊利诺伊州作物改良协会的品种性状
保藏谷物实验室（IPGL）。样本到达之后，如有必
要先进行干燥，直到达到合适的水分含量，以防止
日后在检测过程中出现质量下降的现象。然后，样
本会通过博尔纳分样器分成重量均为1100克的两个
组。分样器将全部样本分为两个组的同时，还要保
持两组样本性状平均分布。其中一组样本被送往位
于伊利诺伊州厄巴纳的尚佩恩-丹维尔谷物检验机构 

（CDGI）进行定级。CDGI是美国农业部联邦谷物
检测服务机构（FGIS）指定的伊利诺伊州中东部地
区官方谷物检验服务机构。定级检验程序的依据是
《FGIS谷物检测手册》，详情会在下一节中进行叙
述。另外一组样本留在IPG实验室，按照行业标准
或者多年来通行的完善程序对化学成分和其他物
理指标进行检测。IPG实验室的多个检测项都通过
了ISO/IEC 17025:2005国际标准的认证。完整的认
证范围请参见http://www.ilcrop.com/ labservices。

A. 玉米定级指标

容重 

容重是对填满一个温彻斯特蒲式耳容器
（2150.42立方英寸）的谷物量的计量。容重是
FGIS美国玉米定级官方标准中的一项。

检测方法是通过放置于具有特定体积的量杯上

方一定高度的漏斗向量杯倒入谷物，直至谷物从量
杯边缘溢出。用刮板将谷物抹至与量杯口平齐，再
对杯中留存的谷物进行称重。所测重量随后将转换
为传统的美国计量单位，即磅/蒲式耳（lb/bu）。

破碎玉米与杂质（BCFM）

破碎玉米与杂质是FGIS谷物定级美国官方标
准中的一项。

BCFM检验测定所有能通过12/64英寸圆孔筛
的物质和所有留在筛面上的非玉米物质。破碎玉米
与杂质检测分为破碎玉米和杂质两个分项。破碎玉

米的定义是可以通过12/64英寸圆孔筛但留在6/64

英寸筛面上的所有物质。杂质是所有可通过6/64英
寸圆孔筛子的物质和留在12/64英寸筛面上的粗粒
非玉米物质。破碎玉米与杂质用原样本重量的百分
比来表示。
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总损伤/热损伤

总损伤是FGIS谷物定级美国官方标准中的
一项。

一位经过培训和资格认证的检测人员用目测的
方式对250克无破碎玉米与杂质的有效代表样本进行
颗粒损伤情况查验。损伤种类包括蓝色眼状霉斑、
穗轴腐烂、烘干受损（与热损伤不同）、细菌损伤
颗粒、热损伤颗粒、虫蚀颗粒、霉变颗粒、类霉物
质、丝断裂颗粒、表面霉变（枯萎）、霉变（粉红

球菌）和生芽粒。总损伤是以所有受损谷物在送检
样本中的重量百分比来表示的。

热损伤是总损伤中的一类，指由热度引起的实
质脱色或损坏的玉米颗粒或碎片损伤。热损伤颗粒
由经过培训和资格认证的检验人员对250克无破碎玉
米和杂质的玉米样品进行目测查验。如果发现热损
伤，会将其与总损伤分开报告。

B. 水分

水分由收购站的电子水分仪于送货时记录和报
告。电子水分仪能感应到谷物中一种会随水分含量
变化而变化的，被称为电介质的物质。水分含量升

高时电介质也随之升高。水分含量表示为包含水分
的玉米重量的一个百分比。

C. 化学成分

近红外光谱常规分析

玉米的化学成分（蛋白质、油脂和淀粉含量）
是用近红外（NIR）透射光谱分析仪进行分析的。
这种技术用特定波长的光对每份样本进行个别分
析。仪器被校准到与传统化学方法相一致，用以预
测样本中的油脂、蛋白质和淀粉成分。检测过程并
不对玉米进行破坏。

对蛋白质、油脂和淀粉含量进行化学成分检
测使用的仪器是Foss Infratec 1241整粒谷物近红
外光谱分析仪（NIR），检测对象为550-600克样

本。NIR被校准到化学测试，对蛋白质、油脂和
淀粉测定值的标准误差分别为0.22%、0.26%和
0.65%。用2016年之前的收获报告所使用的Foss 

Infratec1229和 Foss Infratec 1241对21份实验室
样本的检验显示，仪器检测蛋白质、油脂和淀粉含
量的平均结果分别为0.25%，0.26%和0.25%。结
果以各成分在干物质中的百分比表示（在去除水分
的玉米物质中的百分比）。

D. 物理指标

百粒重、颗粒体积和颗粒真实密度

百粒重是用精度到0.1mg的分析天平称量两份
相同的100粒样品得到的平均重量。百粒重的平均值
用克表示。

颗粒体积是用氦比重仪对两份100粒样品分别
进行计量得出的，单位为立方厘米（cm3）/粒。
小颗粒与大颗粒玉米体积的范围一般为每粒0.14-

0.36cm3。

颗粒真实密度是把两份外表完好100粒样本
分别用质量（或重量）除以其体积（或排水量）
得出的。测量结果取两份样本的平均值。真实密
度用克每立方厘米（g/cm3表示）。当水分含量折
合值为12%至15%之间时，真实密度一般在1.20至
1.30g/cm3之间。

应力裂纹分析

应力裂纹的检测是通过光背投成像板使裂缝显
现。外观无损的100颗完整玉米粒被逐一检测。光
线穿过角质或者硬质胚乳，由此可观测和评估应力
裂纹对每粒玉米的损伤程度。受检的玉米颗粒可归
为四类：（1）无裂纹；（2）1条裂纹；（3）2条
裂纹；（4）2条以上裂纹。应力裂纹是由所有含1

条、2条和2条以上裂纹的颗粒数量除以100的百分
比结果来表示。应力裂纹水平低始终比高更好，因
为高应力裂纹率会使更多的玉米在储运过程中受到
损坏。在应力裂纹存在的情况下，1条裂纹比2条或
多条裂纹好。一些玉米最终用户会根据具体用途在
合同中指定可接受的应力裂纹水平。

应力裂纹指数（SCI）是应力裂纹的加权平均
数。该检测值体现应力裂纹的严重程度。SCI的计算
公式是：

SCI = [SSC x 1] + [DSC x 3] + [MSC x 5]

其中

 z SSC 是只有1条裂纹的籽粒占比；

 z DSC是有2条裂纹的籽粒占比；

 z MSC是有2条以上裂纹的籽粒占比。

下面的散点图显示了来自前8份收获报告的美国
总应力裂纹百分比和应力裂纹指数。鉴于其与应力
裂纹百分比的强相关性（r = 0.99），我们确定应力
裂纹指数提供的附加值有限，并在2018/2019收获
报告后停止使用。

应力裂纹指数vs应力裂纹（%）
美国9年结果比较
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总损伤/热损伤

总损伤是FGIS谷物定级美国官方标准中的
一项。

一位经过培训和资格认证的检测人员用目测的
方式对250克无破碎玉米与杂质的有效代表样本进行
颗粒损伤情况查验。损伤种类包括蓝色眼状霉斑、
穗轴腐烂、烘干受损（与热损伤不同）、细菌损伤
颗粒、热损伤颗粒、虫蚀颗粒、霉变颗粒、类霉物
质、丝断裂颗粒、表面霉变（枯萎）、霉变（粉红

球菌）和生芽粒。总损伤是以所有受损谷物在送检
样本中的重量百分比来表示的。

热损伤是总损伤中的一类，指由热度引起的实
质脱色或损坏的玉米颗粒或碎片损伤。热损伤颗粒
由经过培训和资格认证的检验人员对250克无破碎玉
米和杂质的玉米样品进行目测查验。如果发现热损
伤，会将其与总损伤分开报告。

B. 水分

水分由收购站的电子水分仪于送货时记录和报
告。电子水分仪能感应到谷物中一种会随水分含量
变化而变化的，被称为电介质的物质。水分含量升

高时电介质也随之升高。水分含量表示为包含水分
的玉米重量的一个百分比。

C. 化学成分

近红外光谱常规分析

玉米的化学成分（蛋白质、油脂和淀粉含量）
是用近红外（NIR）透射光谱分析仪进行分析的。
这种技术用特定波长的光对每份样本进行个别分
析。仪器被校准到与传统化学方法相一致，用以预
测样本中的油脂、蛋白质和淀粉成分。检测过程并
不对玉米进行破坏。

对蛋白质、油脂和淀粉含量进行化学成分检
测使用的仪器是Foss Infratec 1241整粒谷物近红
外光谱分析仪（NIR），检测对象为550-600克样

本。NIR被校准到化学测试，对蛋白质、油脂和
淀粉测定值的标准误差分别为0.22%、0.26%和
0.65%。用2016年之前的收获报告所使用的Foss 

Infratec1229和 Foss Infratec 1241对21份实验室
样本的检验显示，仪器检测蛋白质、油脂和淀粉含
量的平均结果分别为0.25%，0.26%和0.25%。结
果以各成分在干物质中的百分比表示（在去除水分
的玉米物质中的百分比）。

D. 物理指标

百粒重、颗粒体积和颗粒真实密度

百粒重是用精度到0.1mg的分析天平称量两份
相同的100粒样品得到的平均重量。百粒重的平均值
用克表示。

颗粒体积是用氦比重仪对两份100粒样品分别
进行计量得出的，单位为立方厘米（cm3）/粒。
小颗粒与大颗粒玉米体积的范围一般为每粒0.14-

0.36cm3。

颗粒真实密度是把两份外表完好100粒样本
分别用质量（或重量）除以其体积（或排水量）
得出的。测量结果取两份样本的平均值。真实密
度用克每立方厘米（g/cm3表示）。当水分含量折
合值为12%至15%之间时，真实密度一般在1.20至
1.30g/cm3之间。

应力裂纹分析

应力裂纹的检测是通过光背投成像板使裂缝显
现。外观无损的100颗完整玉米粒被逐一检测。光
线穿过角质或者硬质胚乳，由此可观测和评估应力
裂纹对每粒玉米的损伤程度。受检的玉米颗粒可归
为四类：（1）无裂纹；（2）1条裂纹；（3）2条
裂纹；（4）2条以上裂纹。应力裂纹是由所有含1

条、2条和2条以上裂纹的颗粒数量除以100的百分
比结果来表示。应力裂纹水平低始终比高更好，因
为高应力裂纹率会使更多的玉米在储运过程中受到
损坏。在应力裂纹存在的情况下，1条裂纹比2条或
多条裂纹好。一些玉米最终用户会根据具体用途在
合同中指定可接受的应力裂纹水平。

应力裂纹指数（SCI）是应力裂纹的加权平均
数。该检测值体现应力裂纹的严重程度。SCI的计算
公式是：

SCI = [SSC x 1] + [DSC x 3] + [MSC x 5]

其中

 z SSC 是只有1条裂纹的籽粒占比；

 z DSC是有2条裂纹的籽粒占比；

 z MSC是有2条以上裂纹的籽粒占比。

下面的散点图显示了来自前8份收获报告的美国
总应力裂纹百分比和应力裂纹指数。鉴于其与应力
裂纹百分比的强相关性（r = 0.99），我们确定应力
裂纹指数提供的附加值有限，并在2018/2019收获
报告后停止使用。
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完整颗粒

在完整颗粒测试中，50克的干净的（无破碎粒
和杂质）玉米被逐粒检查。开裂、破损或有缺口的
玉米，以及任何表皮明显受损的玉米被予以剔除。
然后将完整颗粒称重，最终数值用完整颗粒重量占

原50克样本重量的百分比表示。有些公司进行的检
测是相同的，只是结果的百分比表示的是 “开裂和
破损”率。完整颗粒率97%相当于开裂破损率3%。

角质（硬）胚乳

角质（硬）胚乳检测是把20颗外表完好的玉米
颗粒胚芽朝上放置在发光台上用目测的方式进行评
测。然后评定每颗玉米粒中角质胚乳在总体胚乳中
的估计占比。软质胚乳是不透明的，会阻挡光线，
而角质胚乳是透明的。评测参照标准指导准则进

行，以软质胚乳沿着籽粒的冠部向下方胚芽的延展
程度为依据。之后算出20颗外表完好的籽粒角质胚
乳评定的均值。角质胚乳的评定值在70%到100%之
间，但大多数单个颗粒的结果值处于70%至90%的
区间。

E. 霉菌毒素检测

从玉米中检出霉菌毒素是个复杂过程。通常情
况下，引起霉菌毒素的真菌并不会在一片田地里全
面滋生或在地理区域之间蔓延。因此，如果在玉米
中检出任何霉菌毒素，在很大程度上取决于一大批
玉米颗粒中霉菌毒素的浓度和分布状况，无论是一
车、一筒仓还是一火车皮的玉米。

美国农业部联邦谷物检验局（FGIS）取样程
序的宗旨是尽量避免夸大或低估霉菌毒素的真实浓
度，因为出口玉米必须出具准确的结果值。不过，
《2019/2020年玉米收获质量报告》评估霉菌毒
素的目的只是报告当前收成中霉菌毒素的检出个
例数，而并不涉及出口玉米中霉菌毒素的具体水
平值。

为了得出《2019/2020年玉米收获质量报告》
中黄曲霉毒素、呕吐毒素和伏马菌素出现的频
率，IPG实验室用FGIS标准程序和被其认可的检测
套件进行了霉菌毒素检测。FGIS标准程序要求从
运粮车上选取至少908克（2磅）的玉米样本，经碾
磨后进行黄曲霉毒素检测，选取大约200克样本研
磨后进行呕吐毒素检测，并选取选908克（2磅）
的玉米样本进行伏马菌素检测。为了完成这项研
究，2千克用于调查的玉米粒样本被分为1千克一
组的实验室样本，进行黄曲霉毒素分析。将1千克
调查用样本用Romer Model2A磨碎机磨成粉，使其

中的60%～75%可通过20目网筛。在充分混合的粉
状物中取每份检测样本份量50克分别用于三种霉菌
毒素的检测。EnviroLogix公司生产的AQ309 BG和
AQ 304 BG定量检验套件被分别用于进行黄曲霉
毒素、呕吐毒素和伏马菌素的分析。呕吐毒素的
提取以水为介质（5:1的比例），而黄曲霉毒素用
缓冲水提取（3:1）。之后将提取物用Envirologix

公司的QuickTox侧流试纸条检测法进行检测，并用
QuickScan快速扫描系统对黄曲霉毒素含量进行
测定。

在霉菌毒素浓度超出特定限值，即 “检出限值”
（LOD）的情况下，EnviroLogix定量测试套件能报
告其具体浓度水平。检出限值的定义是能检出的最
低浓度值，且与用所使用的分析方法测试空白对照
物（不含霉菌毒素）结果值不同。不同的霉菌毒素
种类、检测套件应用和玉米批次组合，检出限值
也会有所不同。AQ309 BG和AQ 304 BG的黄曲霉
毒素检出限值为十亿分之2.7（2.7ppb），呕吐毒素
检出限值为百万分之0.1（0.1 ppm）。EnviroLogix 

AQ311 BG的伏马菌素的检出限值为百万分之1.5.

联邦谷物检验局为使用Envirologix公司AQ 309 

BG、AQ 304 BG和EnviroLogix AQ311 BG套件分别
检测黄曲霉毒素、呕吐毒素和伏马菌素的量化值出
具了性能说明函。
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历史视角历史视角

A. 定等指标和水分

自2011年来，《美国谷物协会玉米收获品质报告》对进入到国际销售通道的美国玉米品质提供了清晰、
简洁和一致的信息。这一系列品质报告自始至终采取一致、透明的调查方法，提供了富有洞见的比较。下面的
图表显示了美国所有报告的平均汇总，为今年的结果提供了历史背景。

B. 化学成分

HISTORICAL PERSPECTIVE
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A. GRADE FACTORS AND MOISTURE
Since 2011, the U.S. Grains Council’s Corn Harvest Quality Reports have provided clear, concise and consis-
tent information about the quality of each U.S. crop entering international merchandising channels. This series 
of quality reports have used a consistent and transparent methodology to allow for insightful comparisons 
across time. The following charts display the average U.S. Aggregate from all reports for each quality factor 
tested to provide historical context to this year’s results. 
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D. 霉菌毒素C. 物理指标
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D. MYCOTOXINS
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DEOXYNIVALENOL (DON OR VOMITOXIN) RESULTS (ppm)
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STRESS CRACKS (%)

C. PHYSICAL FACTORS
100-KERNEL WEIGHT (g)

KERNEL VOLUME (cm3) TRUE DENSITY  (g/cm3)

WHOLE KERNELS (%) HORNEOUS ENDOSPERM (%)
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美国玉米评等及条件美国玉米评等及条件

玉米单位换算 公制换算

1 蒲式耳 = 6 磅 (25.40 千克) 1 磅 =0.4536 千克 

 39.368 蒲式耳 = 1 吨 1英担 =100 磅/ 45.36千克

15.93 蒲式耳/英亩 = 1 吨/公顷 1 蒲式耳 =2204.6磅 

1 蒲式耳/英亩 = 62.77 吨/公顷 1 吨 =1000 千克 

1 蒲式耳/英亩 = 0.6277 公担/公顷 1 吨 =10 公担

56 磅/蒲式耳 = 72.08 千克/百公升 1公担=100 千克

1公顷 =2.47英亩 

美国玉米等级和定等标准 英制单位和公制单位换算

损伤颗粒最高限值

等级 最低容重(Pounds) 热损伤(%) 总损伤(%) 破碎玉米与杂质(%）

U.S. No. 1 56.0 0.1 3.0 2.0

U.S. No. 2 54.0 0.2 5.0 3.0

U.S. No. 3 52.0 0.5 7.0 4.0

U.S. No. 4 49.0 1.0 10.0 5.0

U.S. No. 5 46.0 3.0 15.0 7.0

美国样本级为有如下情况的玉米：(a)未能达到美国玉米等级的1、2、3、4、5级要求，或（b）

混有石块的重量超出样品重量的0.1%，混有两块及以上的玻璃、三粒或以上的猪屎豆种子（Crota重-

larla spp）、两颗上或以上的蓖麻子（RicinuscommunisL） 四颗或以上不明异物或混有普遍认为有

毒害性的物质、8粒或以上的苍耳子（Xanthium.spp）或其他单独的或成簇的植物种子、或1000克样

本中动物污物超出0.20%；或（c）有霉味、酸味或作为商品令人不快的异味；或（d）发热或其他明

显品质低劣的情形。

资料来源:《联邦法规法典》，第7卷，第810部分，第D部分，美国玉米标准
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