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美国谷物协会致辞

美国谷物协会很高兴提供 2012/13 年度玉米收获品质报告。协会致力于通过贸易
以促进全球粮食安全和经济互利。我们意识到贸易的持续扩展有赖于很多因素，包括
对谷物质量和供应的可靠信息的及时获取。作为国际买家和世界最大最先进农业生产
体系间的桥梁，协会推出这份报告是希望它能解答买家对目前美国玉米质量的疑问，
并帮助买家在信息充分的情况下做出决定。

需要强调的是这是一份收获物的质量报告，是对目前美国玉米在进入国际销售渠
道时的品质评估。玉米的最初品质会受到随后进一步处理、混合和储存条件的影响。
本报告不会对这些下游因素进行评估，它只描述目前玉米收获时的初始品质。买家可
以就所订购玉米交付时的等级与质量与承运商积极协商。本报告旨在向买家提供玉米
最初收获时品质的可靠信息，以帮助买家同承运商进行进一步的协商。

作为第二份年度系列报告，2012/13 年的收获报告进一步丰富了长期数据库中的
基础数据，随着时间的推移将变得越来越有用。因此，我们致力于一贯且透明的研究
方法。 这将使报告的使用者树立信心，并能在以后对之前年份的数据进行比较分析。
我们也欢迎使用者对报告的设计与形式提出意见和建议。

全球玉米市场的竞争越来越激烈，协会相信获得准确无误、连贯一致、前后可比
的信息符合有关各方的长远利益。资讯的改善有利于贸易的发展，而贸易的运转会使
全世界获益。

敬上

唐 •法斯特
美国谷物协会主席
2012 年 11 月
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2012 年大部分美国玉米产区受严重干旱影响，单产和总产量均下降。但是，2012 年新季玉米总体质量不错。

从大部分的质量指标来看，2012 年新季玉米抽样检测结果显示质量优于 2011 年。2012 年新季玉米进入市场

时状况良好，具有以下特性：

	高容重 （58.8 磅 / 蒲式耳或 75.6 千克 / 百升，

99.7% 的样品高于二号玉米，表明颗粒饱满。

2011年容重为58.1磅 /蒲式耳或74.8千克 /百升）。

	低破碎粒和杂质（0.8%， 2011 年为 1.1%），完

整颗粒比率（94.4%， 2011 年为 93.8%），表明

储存风险降低。

	总损坏低（0.8%， 2011年为1.1%），无热损坏（2011

年也无热损坏）。

	（2011 年为 15.6%），表明玉米在田间自然风干

良好，便于储藏，不需要粮库进一步烘干。

	全美蛋白平均含量 9.4%（干玉米），较 2011 年

的 8.7% 略高

	全美淀粉平均含量为 73.0%（干玉米）（2011 年

为 73.4%），表明颗粒相对饱满成熟，有利于湿磨

加工

	全美平均油含量 3.7%（干玉米），与 2011 年一

致

	应力开裂指数低（4%, 2011 年为 3%），有助于降

低玉米运输过程中的碎裂现象、提高湿磨淀粉的提

取率和干磨玉米糁的出品率、有利于玉米的碱法加

工。

	全美玉米平均准确密度 1.276 克 / 立方厘米（2011

年为 1.267 克 / 立方厘米），有利于湿磨和饲用。

	硬胚乳（85%，2011 为 84%）

	 86% 的样品测试结果显示黄曲霉毒素含量低于

FDA 规定的干预水平 20ppb（2011 年大约为

98%）

	 100% 的样品测试结果显示呕吐毒素低于 FDA

建 议 水 平（ 生 猪 及 其 他 动 物 5ppm， 鸡 和 牛

10pmm），与 2011 年一致。

I. 2012 年收获报告要点
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II. 简介

2012/13 年美国玉米收获质量报告旨在帮助国外买

家在美国商品黄玉米进入销售渠道时了解其初始品质。

此报告为第二份年度玉米收获报告。在连续两年的报告

之后，本协会能够就天气和生长状况对玉米在收割时的

质量的影响做出初步结论。尽管 2012 年玉米生长季节

美国大部分产区经历严重干旱威胁，美国新季玉米质量

仍然较 2011 年有所上升，平均容重，蛋白含量，密度

略高，水分和破碎粒和杂质较低。

协会深知两年的数据仅仅是为评估趋势和影响玉米

质量的因素提供数据基础的开始。由于协会已经积累了

数年的玉米收获质量数据，随着今后几年的积累，其价

值也将不断提升，将会帮助出口买家根据历年的生长状

况来形成评估玉米质量的模式。

本报告基于 637 份来自 12 个主要玉米生产和出口

地区的商品黄玉米样本。国内样本来自农村粮库以评定

在产地的最初品质。这也为随地理环境多样性而造成的

品质特征变化提供了最具代表性的信息。

来自 12 个州的抽样地区被分为三大组，我们称其

为“出口集中地区”（ ECAs）。这 3 个出口集中地区

是根据通往出口市场的 3 个主要途径来划分的。

	墨西哥湾出口集中地区包括专门通过美国墨西哥湾

港口出口的地区

	美西北沿岸 （PNW） 出口集中地区包括通过美西

北沿岸港口和加利福尼亚港口出口的地区

	南部铁路出口集中地区包括主要通过铁路向墨西哥

出口的地区。

样品测试结果反应全美总体水平和三个出口集中地

区分别的情况，对不同地区的美国质量进行概述。

玉米收获时的品质特征为其最终到达出口客户手中

时的品质打下基础。但是，当玉米进入销售系统，它将

与其他地区的玉米混合，装入卡车、驳船或火车，储存，

然后还要经历几次装卸和运输。因此，玉米品质从进入

出口运输系统那一刻起就可能改变。鉴于此，2012/13

年收获报告应该与 2013 年初将要出台的玉米出口质量

报告一起综合考虑。通常出口商品玉米的质量由买卖双

方在合同中约定，买家有权就任何质量问题与卖家协商。

本报告提供每一项质量检测指标的详细信息，包括

所有样品的总体水平，平均水平和与标准的偏差，以及

三个出口集中地区分别的情况。质量此时结果部分总结

了以下质量指标：

	等级因素：容重、破碎粒和杂质、总损坏和热损坏

	水分

	化学成分：蛋白、淀粉和油

	物理因素：应力开裂 / 应力开裂指数，百粒重，籽

粒体积，颗粒准确密度，完整颗粒比例以及硬胚乳

	霉菌毒素：黄曲霉毒素和呕吐毒素

此外，收获报告还包括美国作物及天气状况概述，

美国玉米产量、消费量和后期展望，以及数据分析方法

和检测方法的详细叙述。

Export Catchment Areas

Pacific
Northwest

Southern
Rail Gulf
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Ⅲ . 质量检测结果

A. 等级因素

美国农业部下属的联邦谷物检验局（USDA/FGIS）已建立衡量品质因素的等级、定义和标准。决定等级的特征

包括容重、破碎粒和杂质（BCFM）、总损坏和热损坏。玉米等级和等级标准会在第 43 页的等级标准和转换部

分进行总结。
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Ⅲ . 质量检测结果

1. 容重

容重（单位体积的重量）检测的是容积密度。它通常是反映玉米整体品质的总指标，也 是碱法蒸煮和湿磨

时对胚乳硬度的衡量指标。重量相同的情况下，容重高的玉米比容重低的玉米占据更少的存 储空间。容重最初

受到颗粒结构基因差异的影响。但它也受其他因素的影响，包括水分含量，烘干方式，颗粒 的物理损耗（破碎

粒和表面磨损），样本中的杂质、颗粒大小、生长季节所受的外力和微生物损耗。当玉米在 从田间送往运输地

点，在规定的水分含量条件下进行抽样和检测，容重高往往意味着高质量、高硬胚乳，并且颗粒完整清洁。容重与

准确密度联系密切，反映出颗粒的硬度和成熟度。

U.S. Grade Minimum
Test Weight

No. 1: 56.0 lbs
No. 2: 54.0 lbs
No. 3: 52.0 lbs

要点

	全美整体平均容重 58.8 磅 / 蒲式耳（75.6 千克 / 百

升）表明整体品质良好，比 1 号黄玉米的等级限定

（56 磅）高出了 2 磅 / 蒲式耳。

	3 个出口集中地区的容重高于 2011 年全美整体平

均值，所有样品高于 1 号黄玉米等级限定。

	单个样品容重值范围为 49.4 磅 / 蒲式耳到 62.5 磅 /

蒲式耳，标准偏差为 1.21，低于 2011 年水平，显

示受检测的样品间的差异缩小。

	99.4% 的样品容重值高于美玉米二号指标上限，

96.1% 的样品容重高于美玉米一号指标上限 56 磅 /

蒲式耳。

	由于玉米在进入市场渠道时会和其他玉米混合，每

个出口集中地区的平均容重不太可能低于美二号玉

米的最低容重水平。

	所有出口集中地区标准偏差水平低显示 2012 年样

品的一致性高于 2011 年。

Test Weight (lb/bu)
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2. 破碎粒和杂质（BCFM）

破碎粒和杂质（BCFM）这一指标反映了用于饲料和深加工的玉米中清洁、完整颗粒 的数量。破碎粒和

杂质百分率越低，样本中的杂质和 / 或破碎粒就越少。抽取样本的高破碎粒和杂质水平通 常是源于联合收割

机的设置和 / 或田间的杂草种子。

破碎粒（BC）是指小到可以通过 12/64th  英寸筛子，但大到无法通过 6/64th 英寸筛 子所有物质。

杂质（FM）是指所有大到无法通过 12/64th  英寸筛子的非玉米物质，和小到可以通过 6/64th 英寸筛子的细小

物质。

U.S. Grade BCFM
Max Limits

No. 1: 2.0%
No. 2: 3.0%
No. 3: 4.0%

要点

	全美总体平均破碎粒杂质率为0.8%，2011年为1.0%。

	所有出口集中地区标准偏差较低显示 2012 年样品的

一致性高于 2011 年。

	全美 2012 年新季玉米总体破碎粒和杂质率范围在

0.1% 到 5.7% 之间，标准偏差为 0.53%（2011 年为

0.65%），所有出口集中地区基本与全美水平一致。

	全美 94.5% 的样品破碎粒和杂质率低于 2%。

	全美 98.6% 的样品破碎粒和杂质率低于美二号玉米

的最高上限 3%。

	运往乡间粮库玉米的破碎粒杂质水平都远低于 3% 的

2 号玉米允许的上限，3% 的限定标准也是大多数商

业交易中价格折扣的基础。

	破碎粒杂质率在烘干和运输过程中一般会升高，这取

决于处理方式和颗粒的完整程度。
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3. 破碎粒（BC）

相比完整的颗粒，破碎粒更容易遭受霉变或虫害，并可能在运输和加工的过程中产生问题。在大型筒仓中未

被摊开和搅动时，破碎粒会留在筒仓的中央而完整颗粒会向外层边缘聚集。这种现象谷物行业称之为“喷口现象”。

在某些情况下，将玉米从筒仓的中部向外拨可以基本（如果不是完全的话）消除这种现象。

要点
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	美国总体破碎率为 0.7%（2011 年为 0.8%），有

利于玉米在市场渠道中的储存和运输。

	美国总体破碎率范围在 0-4.8% 之间，标准偏差为

0.42%（2011 年为 0.52%），显示个产区玉米品

质一致性略有提高。

	美国总体破碎率小于 0.5%的占 38.3%，小于 1.0%

的占 78.5%。

	下图显示破碎率作为破碎和杂质率的一部分，在

几乎所有样品中与破碎和杂质率一致。

Ⅲ . 质量检测结果
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4. 杂质（FM）

杂质（FM）的重要意义在于它基本没有饲料或加工价值，且水分含量比玉米高，因而在储存的过程中可能使玉米变质。

由于水分含量高，杂质比破碎粒更容易造成喷口现象。

	全美 2012 年总体平均杂质为 0.2%（与

2011 年相同），94.5% 的样品杂质含量少于

0.5%。

	所有出口集中地区的平均杂质含量都小于等

于 0.2%，与 2011 年作物基本一致。

	在少数样本中发现的高杂质含量，但很容易

清洗，以尽可能减少运输过程中出现严重问

题。

	2012 年全美样品总体差异性小于 2011 年，

标准偏差为 0.18%（2011 年为 0.20%）。
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5. 总损坏

颗粒总损坏是外表受损的颗粒或部分颗粒的比例，包括热损坏、霜冻损坏、出芽损坏、病虫 害损坏、天气损坏、

田间损坏、微生物损坏和霉变损坏。大部分损坏都会造成颗粒变色或颗粒结构变化。损坏不 包括外观正常但有

破碎的颗粒。

霉变损坏通常与生长或存储过程中水分和温度过高有关。霉变损坏和与之相关可能产生的霉 菌毒素是最让人担

忧的损坏因素。霉变损坏在收割前就可能产生，也可能在运输前由于高温和高水分条件下临时存储过程中发生。

U.S. Grade Minimum
Test Weight

No. 1: 56.0 lbs
No. 2: 54.0 lbs
No. 3: 52.0 lbs

	全美 2012 年样品平均总损坏为 0.8%（2011

年为 1.1%），显示收获质量良好

	全美样品总损坏范围在 0.0-12.7%，标准偏

差为 0.72%，显示较 2011 年样品一致性更

高

	全 美 样 品 中 总 损 坏 小 于 等 于 3% 的 占

96.5%，小于 5% 的占 99%

	三个出口集中地区美湾，美西北和南方铁路

总损坏平均值分别为 0.9%，0.5% 和 0.7%，

均低于美 1 号玉米的限定标准（3%），显示

总损坏在从田间运输时并不是一个问题。

Ⅲ . 质量检测结果
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6. 热损坏

热损坏是总损坏的一个组成部分，美国等级标准中对它有单独的限制要求。热损坏可 能由于温暖潮湿的

玉米中的微生物活动造成，也可能由于烘干过程中的高温造成。热损坏很少在收获后直接从 农场运输的玉米中

发现。

	2012 年所有样本均未发现热损坏。

	未发现热损坏的部分原因可能是新鲜样本

直接从田间运往粮库，基本未经过烘干处

理。

U.S. Grade Minimum
Test Weight

No. 1: 0.1%
No. 2: 0.2%
No. 3: 0.5%

要点：

Ⅲ . 质量检测结果
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B. 水分

官方等级证书上列明了对水分含量的要求，但其并不决定样品的质量等级。水分含量影响买卖时干物质的含量。

水分也是决定作物是否需要烘干的一个指标，对耐贮性有潜在影响并影响作物容重。收获时的水分含量较高不仅增

加了收割和烘干过程中的籽粒损耗，而且烘干过程中也会影响到其应力开裂，破碎和发芽。水分含量极高的玉米在

收获后的储存和运输过程中可能会最先出现高度霉变。生长季节的天气会影响玉米产量和生长，而收割时间和收获

时的天气条件也会极大地影响玉米的水分含量。

要点：

	收购商们记录的全美玉米水分含量的平均值为

15.3%，最小值为 8.9%，最大值为 24.7%。

	2012 全美玉米 15.3% 的水分含量均值低于

2011 年的 15.6%，但数值区间和标准偏差略有

扩大。

	50.9% 的样品的水分含量小于等于 15% (2011

年是 44.8%)，这是大多数收购商计算价格折

扣的基础，也是一个适合短期储存的水分含量

水平。31.7% 的样品的水分含量小于等于 14% 

(2011 年是 21.1%)，这是一个无需烘干就能储

存和运输的安全水分含量水平。

	美湾、美西北和南部铁路出口集中地的玉米水

分含量均值分别为 15.8%，13.9%，14.7%。

	2011 年和 2012 年美湾出口集中地玉米水分含

量均值都是三大出口集中地区中最高的。2012

年美湾出口集中地区玉米水分偏高的部分原因

是许多地区的玉米收割时间提前所造成的。
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总结：质量等级因素和水分

	虽然从 2011 年和 2012 年收购起始环节所采集到

的玉米样品质量都很好，但 2012 年样品的各项质

量等级因素均优于 2011 年。

	全美总体样品的平均容重高达 58.8 磅每蒲式耳

（75.6 公斤每百升）。

	全美总体样品的破碎粒和杂质率均值在 0.8% 的较

低水平，且主要是由破碎粒所造成的。

	全美总体样品的总损坏均值很低。各出口集中地

区的总损坏集中在 0.5% 到 0.9% 之间，范围在 0.0

到12.7%之间，且只有一个样品的总损坏高于5%。

此外，没有一个样品被检出存在热损坏。

	送到收购商处的样品中，98.6% 的样品的所有质

量等级决定因素值都达到或高于美国 2 号玉米的

标准（这些标准能在大多数出口合同中找到）。

随着时间的推移，后期的传送、烘干、和储存过

程可能使品质降级。

	收购商们所记录的全美玉米总体水分含量均值为

15.3%，其中 50.9% 的样品水分含量小于或等

于 15%。此外，31.7% 的样品水分含量小于等于

14%，因而无需高温烘干。干旱导致 2012 年美国

许多地区的田间干燥玉米作物的比例上升，从而

减少了人工烘干，提高了 2012 年玉米的总体品质。

Ⅲ . 质量检测结果
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总结：质量等级因素和水分

* 使用可信度 95%基础上的双侧检验测试结果显示 2012 年的均值与 2011 年差别较大。

*由于各个出口集中地区的统计结果为复合统计，因此三个出口集中地区的样品总数要大于美国整体数值的样品数。

CORN HARVEST QUALITY REPORT 2012/13 13

I I I .  QUALIT Y TEST RESULTS | 2012 HARVEST

SUMMARY: GRADE FACTORS AND MOISTURE
2012 Harvest 2011 Harvest

No. of  
Samples1 Avg.

Std. 
Dev. Min. Max.

No. of 
Samples1 Avg.

Std. 
Dev.

U.S. Aggregate U.S. Aggregate

Test Weight (lb/bu) 637 58.8* 1.21 49.4 62.5 474 58.1 1.49 

Test Weight (kg/hl) 637 75.6* 1.56 63.6 80.4 474 74.8 1.92 

BCFM (%) 637 0.8* 0.53 0.1 5.7 474 1.0 0.65 

Broken Corn (%) 637 0.7* 0.42 0.0 4.8 474 0.8 0.52 

Foreign Material (%) 637 0.2* 0.18 0.0 3.9 474 0.2 0.20 

Total Damage (%) 637 0.8* 0.72 0.0 12.7 474 1.1 0.92 

Heat Damage (%) 637 0.0 0.00 0.0 0.0 474 0.0 0.00 

Moisture (%) 637 15.3* 1.72 8.9 24.7 474 15.6 1.56 

Gulf Gulf

Test Weight (lb/bu) 566 58.8* 1.24 49.4 62.5 364 58.3 1.48 

Test Weight (kg/hl) 566 75.6* 1.59 63.6 80.4 364 75.0 1.91 

BCFM (%) 566 0.8* 0.52 0.1 5.7 364 0.9 0.62 

Broken Corn (%) 566 0.7* 0.41 0.0 4.8 364 0.7 0.49 

Foreign Material (%) 566 0.1* 0.18 0.0 3.9 364 0.2 0.19 

Total Damage (%) 566 0.9* 0.84 0.0 12.7 364 1.3 1.09 

Heat Damage (%) 566 0.0* 0.00 0.0 0.0 364 0.0 0.00 

Moisture (%) 566 15.8 1.81 8.9 24.7 364 16.0 1.67 

Pacific Northwest Pacific Northwest

Test Weight (lb/bu) 321 58.8* 1.15 49.4 62.3 182 57.3 1.57 

Test Weight (kg/hl) 321 75.7* 1.48 63.6 80.2 182 73.7 2.03 

BCFM (%) 321 0.9* 0.58 0.1 5.6 182 1.1 0.75 

Broken Corn (%) 321 0.7* 0.47 0.0 4.4 182 0.9 0.58 

Foreign Material (%) 321 0.2* 0.17 0.0 1.5 182 0.2 0.23 

Total Damage (%) 321 0.5* 0.40 0.0 4.9 182 0.6 0.36 

Heat Damage (%) 321 0.0* 0.00 0.0 0.0 182 0.0 0.00 

Moisture (%) 321 13.9* 1.42 8.9 21.4 182 14.7 1.28 

Southern Rail Southern Rail

Test Weight (lb/bu) 366 58.6 1.19 49.4 62.4 149 58.5 1.39 

Test Weight (kg/hl) 366 75.5 1.53 63.6 80.3 149 75.3 1.79 

BCFM (%) 366 0.9* 0.53 0.1 5.7 149 1.1 0.67 

Broken Corn (%) 366 0.7* 0.42 0.0 4.8 149 0.9 0.53 

Foreign Material (%) 366 0.2* 0.18 0.0 2.0 149 0.2 0.18 

Total Damage (%) 366 0.7* 0.60 0.0 5.1 149 1.3 0.90 

Heat Damage (%) 366 0.0* 0.00 0.0 0.0 149 0.0 0.00 

Moisture (%) 366 14.7 1.75 8.9 22.7 149 14.9 1.42 

*Indicates averages in 2012 were significantly different from 2011 based on a 2-tailed t-test at the 95% level of significance.
1Due to the ECA results being composite statistics, the sum of the sample numbers from the three ECAs is greater than the U.S. Aggregate.

Ⅲ . 质量检测结果
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C. 化学成分

玉米的化学成分很重要，因其蛋白质、淀粉和油的组成对终端用户具有重要意义。化学成分属性并不是决定等级的

因素，但它为畜禽饲养、玉米湿磨加工以及其它深加工的使用上提供了更多有关营养价值的信息。与许多物理属性

不同，化学成分值不会在储存和运输过程中发生显著变化。

1、蛋白质

蛋白质对畜禽饲养非常重要。它有助于提高饲养效率和提供必需的含硫氨基酸。蛋白质含量与淀粉含量通常呈反比，

这是在干物质的基础上得到的结论。

要点

	2012 年全美玉米平均蛋白含量为 9.4%，显著

高于 2011 年的 8.7%。2012 年全美玉米蛋白

含量范围在 7.0% 到 12.4% 之间，标准偏差为

0.66%。

	28.6% 的样品蛋白含量在 8.0% 与 8.99% 之间，

43.0%的样品蛋白含量在 9.0% 与 9.99% 之间，

25.0% 的样品的蛋白含量等于或高于 10.0%。

	从美湾、美西北和南部铁路出口集中地区上市

的玉米的蛋白含量均值预计分别为9.3%，9.4%，

和 9.5%。
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11/30/2012 (12:34 PM) 11 of 19 USGC HR Results Reporting 11 12 Current.xlsx / Starch-f
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淀粉是玉米用于湿法加工和干法加工生产燃料酒精时的一个重要指标。淀粉含量高通常表明良好的籽粒成熟

度 / 灌浆状况以及较高的籽粒密度。淀粉含量与蛋白质含量通常呈反比，这是在干物质的基础上得到的结论。

2、淀粉

要点

	2012 年全美玉米淀粉含量均值为 73.0%，与 2011

年的 73.4% 相当接近。

	全美玉米淀粉含量范围在 70.6% 到 75.6% 之间，

标准偏差为 0.67%。

	38.8%的样品淀粉含量在 72.0%与 72.99%之间，

43.5%的样品淀粉含量在 73.0%与 73.99%之间，

10.0% 的样品淀粉含量等于或高于 74.0%。

	从美湾、美西北和南部铁路出口集中地区上市

的玉米淀粉含量均值分别为 73.1%，72.8%，和

72.9%。

Ⅲ . 质量检测结果
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3、油

油是畜禽饲料配方中的必要成分。它是能量来源，使脂溶性维生素得以吸收，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，这是在干物质的基础上得到的结论。

要点

	2012 年全美玉米的油含量均值为 3.7%，

与 2011 年相同。

	全美玉米油含量范围在 1.7% 到 5.5% 之

间，标准偏差为 0.34%。

	40.0% 的样品油含量在 2.75% 与 3.24%

之间，49.1% 的样品油含量等于和高于

3.25%。

	从美湾、美西北和南部铁路出口集中地

区上市的玉米油含量均值分别为 3.8%，

3.7%，和 3.7%。所以来自这三大出口集

中地区的任何地区的玉米油含量不大会有

显著差异。
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总结：化学成分

	2012 年全美玉米 9.4% 的蛋白含量均值显著高于

2011 年作物，这在一定程度上是得益于基因改良，

同时较低的单产 ( 吨 / 公顷或蒲式耳 / 英亩 ) 也增

加了作物生长期对氮的吸收。

	2012 年全美玉米 73.0% 的淀粉含量均值与 2011

年的 73.4% 相当接近，加上容重也很高，表明籽

粒鼓粒好，适用于各类深加工和饲用。

	2012 年全美玉米 3.7% 的油含量均值与 2011 年相

同，各出口集中地区基本一致。

* 使用可信度 95% 基础上的双侧检验测试结果显示 2012 年的均值与 2011 年差别较大。
* 由于各个出口集中地区的统计结果为复合统计，因此三个出口集中地区的样品总数要大于美国整体数值的样品数。
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SUMMARY: CHEMICAL COMPOSITION

I I I .  QUALIT Y TEST RESULTS | 2012 HARVEST

2012 Harvest 2011 Harvest

No. of  
Samples1 Avg.

Std. 
Dev. Min. Max.

No. of 
Samples1 Avg.

Std. 
Dev.

U.S. Aggregate U.S. Aggregate

Protein (Dry Basis %) 637 9.4* 0.66 7.0 12.4 474 8.7 0.60 

Starch (Dry Basis %) 637 73.0* 0.67 70.6 75.6 474 73.4 0.62 

Oil (Dry Basis %) 637 3.7* 0.34 1.7 5.5 474 3.7 0.31 

Gulf Gulf

Protein (Dry Basis %) 566 9.3* 0.66 7.0 11.6 364 8.7 0.63 

Starch (Dry Basis %) 566 73.1* 0.67 70.6 75.6 364 73.5 0.64 

Oil (Dry Basis %) 566 3.8* 0.35 1.7 5.5 364 3.7 0.32 

Pacific Northwest Pacific Northwest

Protein (Dry Basis %) 321 9.4* 0.67 7.0 12.4 182 8.5 0.52 

Starch (Dry Basis %) 321 72.8* 0.66 70.6 75.1 182 73.6 0.56 

Oil (Dry Basis %) 321 3.7* 0.31 1.7 4.9 182 3.6 0.26 

Southern Rail Southern Rail

Protein (Dry Basis %) 366 9.5* 0.64 7.0 11.6 149 9.1 0.62 

Starch (Dry Basis %) 366 72.9* 0.68 70.6 75.1 149 73.1 0.65 

Oil (Dry Basis %) 366 3.7 0.32 1.7 4.9 149 3.7 0.33 

* Indicates averages in 2012 were significantly different from 2011 based on a 2-tailed t-test at the 95% level of significance.
1Due to the ECA results being composite statistics, the sum of the sample numbers from the three ECAs is greater than the 
U.S. Aggregate.

• The significantly higher average protein content 
(9.4%) in 2012 over 2011 is attributable partly 
to improved genetics and also to some extent 
by lowered crop yields (metric tons per hectare 
or bushels per acre) resulting in increased 
available nitrogen for surviving plants during the 
growing season. 

• Starch content (73.0%) was moderately high 
compared to 73.4% in 2011. In combination 
with observed high test weights, this indicates 
good kernel filling that should be good for all 
processing uses and feeding.

• Oil content (3.7 to 3.8%) was relatively constant 
across all ECAs and unchanged from 2011.
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物理因素是等级因素或化学成分范畴之外的其它品质特征。对物理因素的检验为玉米各种用途的加工性能

以及处理过程中的耐储性和破坏可能提供了更多的信息。玉米的耐储性，耐

处理能力和加工性能受其形态或结构影响。玉米籽粒由四部分组成：胚芽或

胚胎、顶帽、种皮或外壳、胚乳。胚乳大约占籽粒的 82%，包含软质胚乳（也

称为粉状或不透明胚乳）和角质胚乳（也称为硬质或不透明胚乳），如图所

示。胚乳主要包括淀粉和蛋白质，胚芽包含油和一些蛋白质，而种皮和顶帽

主要是纤维。

下面的检验反映了除受生长和传送条件影响的玉米品质之外，玉米籽粒的内在组成部分。

D. 物理因素

应力开裂是指玉米籽粒角（硬）质胚乳的内部裂

缝。应力开裂籽粒的种皮通常不会受损，所以即使存在

应力开裂，乍一看籽粒外观可能依然完好。造成应力开

裂的原因是籽粒角质胚乳中水分和温度的不均衡所造成

压力积聚。这就好比把冰块投入温水后所造成的冰快内

部裂缝。柔软的粉质胚乳中的开裂不会像角质胚乳中那

么多，所以与角质胚乳含量较低的较软质玉米相比，角

质胚乳比例较高的玉米籽粒更容易开裂。一个玉米籽粒

可能会形成一条、两条或多条裂缝。高温烘干是造成应

力开裂的最常见原因。在玉米的各种用途中，高应力开

裂水平的影响包括：

	一般情况：使玉米在传送过程中更易破碎，造成

更多的破碎籽粒。由于深加工企业需要在清洗过

程中剔除这些破碎籽粒，因此这可能会降低玉米

的等级 / 价值。

	湿法加工：使淀粉和蛋白更难分离而造成淀粉出

品率低。应力开裂也可能改变浸泡要求。

	干法加工：造成大玉米糁 ( 许多干法加工企业的主

要产品 ) 的出品率低。

	碱法蒸煮：使玉米吸水率参差不齐，造成过度蒸

煮或蒸煮不足，从而影响加工的均衡性。

玉米生长条件对是否需要人工烘干影响很大，同

时也影响到不同地区收获玉米的应力开裂程度。例如因

天气因素如降雨延误播种或低温而造成晚熟晚收的话，

也许会增加人工烘干的需要，从而产生更多的应力开裂。

对应力开裂的检测包括应力开裂率（至少有一条

裂缝的籽粒所占的比例）和应力开裂指数 (SCI)，即一条、

两条和多条裂缝的加权平均。应力开裂率只检测开裂籽

粒的数量，而应力开裂指数反映的是开裂的严重程度。

例如，如果一半的籽粒开裂且只有一条裂缝，那么应力

开裂率为 50%，应力开裂指数为 50。但如果开裂的籽

粒都有多条裂缝，那么应力开裂率仍为 50%，但应力

开裂指数 SCI 变为 250，表明在传送过程中问题更大。

应力开裂率和应力开裂指数总是越低越好。在玉米应力

开裂率很高的年份 , 应力开裂指数意义重大，因为高应

力开裂指数值（可能在 300 至 500 之间）表明样品中

有多条裂缝的籽粒占比很高。相比单条裂缝，多条裂缝

对质量改变的危害更大。

1、应力开裂

 

Illustration courtesy of K. D. Rausch University of Illinois 
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要点

	2012 年全美玉米的应力开裂率均值为 4%（2011
年为 3%）。 

	全美玉米应力开裂率范围在 0% 到 63% 之间，标

准偏差为 5%（2011 年为 3%）。

	90.8% 的样品（2011 年为 96.2%）的应力开裂率

低于 10%。

	包括美湾、美西北和南部铁路出口集中地区的所有

地区的玉米应力开裂率均值都处于 3% 至 4% 的较

低水平。

	全美玉米的应力开裂指数（SCI）均值在 9.3 的低

水平（2011 年为 4.6）。

	95.8% 的样品的 SCI 值低于 40，表明有两条或多

条裂缝的籽粒非常少。这也是对玉米刚进入市场流

通时的正常期望数值。

	低水平的应力开裂率可降低玉米在传送理过程中的

破碎率，改善湿磨法加工时淀粉的出品率和干磨法

加工时玉米糁的出品率，提供良好的碱性加工性能。
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2、百粒重

百粒重 (100-K) 指的是籽粒大小，因为籽粒越大，百粒重越重。大籽粒影响烘干率，且大小一致的大籽粒玉

米通常能提高干法加工时的玉米糁出品率。角（硬）质胚乳含量高的玉米品种，其籽粒往往也更重。

要点

	2012 年全美玉米的百粒重均值为 34.53 克，2011

年为 33.11 克。

	全美玉米的百粒重范围在 17.49 克到 45.39 克之

间，表明各出口集中地区的玉米籽粒大小差异很

大。

	87.4% 的玉米样品的百粒重等于或大于 30 克。

要点

11/30/2012 (12:34 PM) 17 of 19 USGC HR Results Reporting 11 12 Current.xlsx / 100k-f
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籽粒体积的单位是立方厘米，通常可反映作物的

生长条件。干燥的生长条件下，籽粒可能会小于平均值。

如果在生长后期遭遇干旱，籽粒可能鼓粒不充分。与大

粒玉米相比，小粒或圆粒玉米的去胚芽更为困难。此外 ,
小粒玉米可能导致加工过程中更多的清洗损耗和更高的

纤维产出。

要点

	2012 年全美玉米的籽粒体积均值为 0.27 立方厘

米，高于干旱年份的预期数值，也高于2011年数值。
籽粒体积范围在 0.14 立方厘米到 0.35 立方厘米之
间。2012 年玉米的籽粒体积更高与其百粒重更重
是相吻合的，也表明2012年玉米籽粒比2011更大。

	所有出口集中地区的玉米的籽粒体积均值无差异。

Ⅲ . 质量检测结果
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4、籽粒准确密度

籽粒准确密度是百粒重除以其体积或其相等体积而计算得出的。准确密度是籽粒硬度的参考指标，对碱法

处理和干法加工非常重要。作为硬度的参考指标，准确密度会受到玉米基因和生长环境的影响。在传送过程中，

低密度玉米通常比高密度玉米更容易破碎。但如遇高温烘干，高密度玉米产生应力开裂的风险更大。密度高于 1.30 

g/cm³ 表明玉米非常硬，适用于干法加工和碱处理。准确密度接近或低于 1.275 g/cm³ 的玉米籽粒较软，但适于

湿法加工和饲用。

要点

	2012 年，美国整体玉米的准确密度均值为 1.276 

g/cm³。明显高于 2011 年的 1.267 g/cm³。2012

年，全美总体样品的准确密度范围在 1.199 g/cm³

和 1.332 g/cm³ 之间。

	水分含量都调至 15% 之后又作出了一个比较。 得

出的结论是 2012 年的玉米准确密度为 1.271 g/

cm³，而 2011 年为 1.263 g/cm³。 无论怎样，不

管是否对水分含量进行调整，2012 年美国玉米

的准确密度都较 2011 年的水平要高出 0.009 g/

cm³。

	2012年，超过 52.3%的美国玉米准确密度在 1.275 

g/cm³ 以上。而在 2011 年，同等准确密度的玉米

比例仅为 40.8%。这说明，2012 年的美国玉米拥

有较硬的胚乳。较硬的胚乳以及较高的准确密度

均与今年检测出的较高的玉米容重相一致。

	美国出口集中地区区的玉米准确密度是相对稳定

的 ( 平均值在 1.275-1.277 g/cm³)。
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虽然从字面上看，完整籽粒与破碎及杂质呈反比关系，但是完整籽粒的检测传达出来的信息却有别于破碎及

杂质检测中的对破碎玉米比例的检测。破碎粒只是从大小角度定义。而完整籽粒，正如其名字所提示的那样，是对

样品中完好无损籽粒数量的检测。

玉米籽粒外表完整非常重要，主要有以下两个原因。第一，它影响碱法蒸煮的水分吸收。相比完好无损的籽粒，

有裂缝使得水分进入籽粒的速度更快。蒸煮过程中吸入过多水分会导致终止反应耗时过长和 / 或产品不达标。一些

公司甚至为了使交货时完整籽粒水平高于合同约定的玉米而支付一定的溢价。

第二，完好无损的籽粒对所有玉米的储存和传送都很重要。完好无损的籽粒在储存过程中不容易霉变，在传

送过程中不容易破碎。尽管硬质胚乳的结构能使更多的籽粒保持完整，但导致籽粒完整的主要因素是收获时以及收

获后的传送过程。传送过程开始于收割机，收割机的构造会影响到籽粒的完整度，随后从农地到用户所需要的运输

次数和路途长短也有关系。所有这些后续的传送都会在一定程度上造成更多的籽粒破碎。收割时的高水分含量（如

大于 25%）通常会比低水分含量（低于 18%）导致更多的籽粒破碎。

5、完整籽粒

要点

	2012 年，全美完整籽粒玉米比例均值为 94.4%，

高于 2011 年的 93.8%。2012 年所有样品中，完

整籽粒玉米的比例范围区间是 68.0%-100.0%.

	全美总体样品中，89.5% 的玉米样品的完整籽粒

比例超过 90%。

	美湾，美西北和南部铁路出口集中地区区的完整

籽粒玉米比例分别为 94.4%，94.1% 和 94.7%。

	玉米从农场送至粮仓时，完整籽粒玉米的比例比

较高，这有利于减少存储风险。在应力开裂较少

的情况下，玉米传送过程中的破碎率也会下降。

要点
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6、硬胚乳

硬胚乳测试检验的是角质或硬质胚乳的百分比含量，参考值在 70%-100% 之间。角质胚乳的含量越高，玉米

籽粒就越硬。硬度的重要性取决于加工方式。干法加工时需要产出较多的玉米糁英雌需要较硬的玉米，中等和中高

硬度玉米的适用于碱法蒸煮，中等硬度和软质玉米适用于湿法加工和牲畜养殖。

硬度与抗破碎性、饲料利用率 / 效率和淀粉消化率有关。作为一项总体硬度的检测，硬胚乳的多少没有好坏

之分，只是不同的终端用户会对一定硬度范围的玉米产生偏好。许多干法加工和碱法蒸煮的加工厂喜欢硬胚乳超过

90% 的玉米，而湿法加工厂和牲畜养殖场尤其喜欢硬胚乳含量在 70% 至 85% 之间的玉米。当然，使用者的偏好也

不能一概而论。

要点

	2012 年，全美玉米的硬胚乳比例均值为 85%，高

于 2011 年的 84%。

	2012 年，硬胚乳比例范围是 74%-97%，而在

2011 年，这一比例范围在 71%-95%。 2012 年较

高的硬胚乳含量与较高的准确密度水平相符，说

明 2012 年的玉米硬度偏高。

	2012 年，全美总体样品中，86.7% 的玉米样品硬

胚乳含量在 80% 以上，而 2011 年，这一比例在

78.9%。

	硬胚乳百分比在各出口集中地区之间并没有太大

的差异（均值在 85%-86% 之间）。
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	较低的应力开裂率（4%）将会最大可能地减少玉

米在传送过程中的破碎率，并有助于改善湿法加

工时淀粉的恢复，提高干法加工时玉米糁的产出

率以及碱性加工性能。但是，应力开裂率会在进

一步的干燥和传送过程中受到影响。

	虽然美国今年遭遇干旱，但今年玉米的平均籽粒

体积和百粒重均明显高于 2011 年的水平。

	2012年玉米籽粒的准确密度也较2011年高。同样，

今年的硬胚乳比例也比 2011 年高，表明 2012 年

硬胚乳玉米数量较去年要多。1.276 g/cm³ 的平均

准确密度和较高的籽粒体积表明大量的玉米将会

被用于干法加工和碱性加工。当然，这些玉米也

适用于湿法加工和饲用。

	相对较高的初始完整籽粒比例（94.4%）和较低的

应力开裂率（4%）都反映出玉米适于存储，并将

减少在传送过程中的破碎率。

总结：物理因素

Ⅲ . 质量检测结果
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总结：物理因素

* 使用可信度 95% 基础上的双侧检验测试结果显示 2012 年的均值与 2011 年差别较大。
1 由于各个出口集中地区的统计结果为复合统计，因此三个出口集中地区的样品总数要大于美国整体数值的样品数。

2 预测收获数量均值的相对公差范围超过±10%。

I I I .  QUALIT Y TEST RESULTS | 2012 HARVEST
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SUMMARY: PHYSICAL FACTORS
2012 Harvest 2011 Harvest

No. of  
Samples1 Avg.

Std. 
Dev. Min. Max.

No. of 
Samples1 Avg.

Std. 
Dev.

U.S. Aggregate U.S. Aggregate

Stress Cracks (%) 637 4* 5 0 63 474 3 3 

Stress Crack Index2 637 9.3* 14.1 0 217 474 4.6 6.0 

100-Kernel Weight (g) 637 34.53* 2.76 17.49 45.39 474 33.11 2.64 

Kernel Volume (cm3) 637 0.27* 0.02 0.14 0.35 474 0.26 0.02 

True Density (g/cm3) 637 1.276* 0.017 1.199 1.332 474 1.267 0.019 

Whole Kernels (%) 637 94.4* 3.4 68.0 100.0 474 93.8 3.9 

Horneous Endosperm (%) 637 85* 4 74 97 474 84 5 

Gulf Gulf

Stress Cracks (%)2 566 4* 5 0 63 364 3 3 

Stress Crack Index2 566 9.9* 15.5 0 217 364 4.6 6.3 

100-Kernel Weight (g) 566 34.79* 2.78 17.49 45.39 364 33.66 2.63 

Kernel Volume (cm3) 566 0.27* 0.02 0.14 0.35 364 0.26 0.02 

True Density (g/cm3) 566 1.276* 0.017 1.199 1.332 364 1.271 0.019 

Whole Kernels (%) 566 94.4 3.5 68.0 100.0 364 94.0 3.9 

Horneous Endosperm (%) 566 85 4 74 97 364 85 5 

Pacific Northwest Pacific Northwest

Stress Cracks (%)2 321 4* 4 0 55 182 3 3 

Stress Crack Index2 321 8.5* 11.5 0 130 182 5.2 6.6 

100-Kernel Weight (g) 321 34.07* 2.51 17.49 45.39 182 31.27 2.59 

Kernel Volume (cm3) 321 0.27* 0.02 0.14 0.35 182 0.25 0.02 

True Density (g/cm3) 321 1.277* 0.016 1.199 1.323 182 1.252 0.021 

Whole Kernels (%) 321 94.1 3.3 68.0 99.4 182 93.6 3.9 

Horneous Endosperm (%) 321 86* 4 74 97 182 84 4 

Southern Rail Southern Rail

Stress Cracks (%)2 366 3* 4 0 58 149 2 2 

Stress Crack Index2 366 7.2* 10.6 0 174 149 2.9 3.0 

100-Kernel Weight (g) 366 33.89 3.07 17.49 45.39 149 33.39 2.80 

Kernel Volume (cm3) 366 0.27 0.02 0.14 0.35 149 0.26 0.02 

True Density (g/cm3) 366 1.275 0.016 1.199 1.328 149 1.273 0.017 

Whole Kernels (%) 366 94.7* 2.9 68.0 99.6 149 93.2 3.8 

Horneous Endosperm (%) 366 85* 4 74 97 149 83 4 

* Indicates averages in 2012 were significantly different from 2011 based on a 2-tailed t-test at the 95% level of significance.
1Due to the ECA results being composite statistics, the sum of the sample numbers from the three ECAs is greater than the U.S. Aggregate.
2The Relative ME for predicting the Harvest population average exceeded ±10%.
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E. 霉菌毒素

霉菌毒素是由谷物中自然存在的真菌所制造的有毒化合物。摄入高水平的霉菌毒素会在动物和人体内引发疾

病。在玉米作物中已发现多种霉菌毒素，其中最主要的两种是黄曲霉毒素和呕吐毒素。

同 2011 年玉米收获报告一样，2012 年的报告也对收获玉米样品中这两种毒素含量进行了检测。由于霉菌毒

素受生长环境的影响较大，所以此份收获质量报告仅对检测出含有黄曲霉毒素和呕吐毒素的玉米的实例进行报道，

并不提供其明确的霉菌毒素水平。

收获质量报告中对霉菌毒素的回顾并非为了预测美国出口的玉米中是否感染霉菌毒素或者它的含量水平。由

于美国玉米在销售过程中要经历许多环节，以及受相关行业的法律和规定的影响，玉米在出口装货时的霉菌毒素

水平可能会比刚收获时的水平还低。此外，该报告也无意表明该报告将检出 12 个被调查州或者三个出口集中地

区的所有含霉菌毒素的玉米。该报告的调查结果只能作为新收获玉米感染霉菌毒素可能性的参考指标。因为美国

谷物协会已经有好几年的收获质量报告，因此收获质量报告将会反映玉米中霉菌毒素情况的同比变化。2012/13

年玉米出口装船质量报告反映的是玉米在出口时的状况，它更能准确表明美国出口玉米的霉菌毒素情况。

1. 评估黄曲霉毒素和呕吐毒素的感染情况

为了检测 2012 年美国玉米的生长环境对其中

黄曲霉毒素和呕吐毒素感染所造成的影响，我们对

559 个样品中至少 25% 的样品均进行了黄曲霉毒素

和呕吐霉素的检测（详见“调查和统计分析方法”

一节）。

我们使用检出限值（LOD）的标准来判断样品

中是否含有霉菌毒素。本报告中，黄曲霉毒素的限

值 LOD 为 10 亿分之 2.5（即 2.5 ppb），呕吐毒素

的限值 LOD 为百万分之 0.2（即 0.2 ppm）。此项

霉菌毒素所使用的具体检测方法详见“测试分析方

法”一节。

Ⅲ . 质量检测结果
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2. 黄曲霉毒素测试结果

2012年，共有177个样品进行了黄曲霉毒素检测，几乎是2011年所用样品数（95个）的两倍。2012年的检测结果如下：

	138 个样品，或者说 177 个样品中的 78% 的样

品中未检出黄曲霉毒素（低于 2.5 ppb 的限值

LOD）。2011 年时有 97.9% 的样品中未检测

出黄曲霉毒素。

	14 个样品，或者说 177 个样品中的 7.9% 的样

品检出了黄曲毒素，即其含量大于或等于 2.5 

ppb 的限值 LOD，但是仍低于美国食品药品监

督管理局的干预水平 20 ppb。

	结果表明 177 个样品中，85.9% 的样品检测结

果低于或等于美国食品药品管理局的干预水平

的 20 ppb。相比之下，2011 年时这一百分比为

97.9%。

	25 个样品，或者说 177 个样品中 14.1% 的样

品检测结果高于美国食品药品管理局的干预水

平 20 ppb。2012 年的霉菌毒素水平高于 20 

ppb 的样品占总样品数的百分比较 2011 年时要

高 2.1%。

将近两年对黄曲霉毒素检测结果进行对比得出，

2012 年所有农业统计区的黄曲霉毒素发生率都要高

于 2011 年。2012 年含有高于美国食品药品管理局

干预水平的黄曲霉毒素的样品百分比比 2011 年高，

部分原因可归咎于今年 6 月至 8 月期间同比偏少的

降水量以及偏高的温度所造成的（更多关于 2012 年

生长环境的消息，请看“作物与天气情况”一节）。

Ⅲ . 质量检测结果
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3. 呕吐毒素检测结果

	168 个样品，或者说 177 个样品数中 94.9% 的样

品中未检测出呕吐毒素（含量低于 0.2ppm 的限值

LOD）。

	9 个样品，或者说 177 个样品中 5.1% 的样品中检

测出了呕吐毒素，即其含量等于或者高于 0.2 ppm

的限值 LOD，但是低于或者等于美国食品药品管

理局的警告水平 5 ppm。

	177 个样品的呕吐毒素含量均低于或者等于美国食

品药品管理局的建议水平 5 ppm。

	2012 年，呕吐毒素含量低于 0.5 ppm 的样品所占

总样品数的百分比高于 2011 年的 78.7%，但是低

于或者等于 5 ppm 的样品百分比与去年相同。

2012 年，共有 177 个样品进行了呕吐毒素分析，几乎是 2011 年所检测样品数（94 个）的两倍。2012 年检测

结果如下：

把近两年的呕吐毒素检测结果进行对比可以发现，

2012 年呕吐毒素感染现象要少于 2011 年。2012 年的

所有样品中，96% 的样品呕吐毒素含量低于 0.5 ppm

（2011 年时的限值 LOD），可能主要是受天气条件的

影响，即在6月至8月期间同比偏低的降水量所造成（更

多 2012 年玉米生长情况的信息，见“作物与天气情况”

部分）。

4. 霉菌毒素概况

建议水平：为行业所关心的食品和饲料中某种物质的含

量水平提供指导，FDA 相信这将为保护人畜健康提供

足够的安全空间。美国食品药品管理局会保留采取强制

监管行为的权利，强制实施不是建议水平的主要目的。

国家谷物饲料协会（NGFA）下题为“FDA 毒物和污染

物监管指导” 的指导性文件中提供了更多信息，详情

请浏览以下网页：http://www.ngfa.org/files/misc/Guid-

ance_for_Toxins.pdf.

干预水平：是指采取监管行动的黄曲霉毒素污染标

准。干预水平是向相关行业传达，如果毒物或污染

物的水平超过该标准，FDA 确信有科学数据支持其

采取监管和 / 或法律行动。如果用具有法律效应的方

法对美国国产或进口的饲料添加剂进行分析，并发

现毒物含量超过相应的标准，FDA就能认定其掺假，

并可予以查封、将其从州际交易中除名。

真菌所产生的霉菌毒素的水平受真菌种类和玉米生产储存条件所影响。由于这些因素存在差异，美国玉米霉菌

毒素的滋生在不同的地区、不同的年份都会发生变化。有些年份中，玉米种植区的生长条件不会造成任何一种霉菌

毒素水平过高；但在另一些年份中，某个区域的条件可能促成某种霉菌毒素的水平达到影响人畜使用的水平。人畜

对霉菌毒素的敏感度不同，所以美国食品药品管理局（FDA）制定了黄曲霉毒素的干预水平和呕吐毒素的建议水平。

Ⅲ . 质量检测结果
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与玉米有关的最主要的霉菌毒素是黄曲霉毒素。

根据产生曲霉毒素的曲霉菌的不同种类，黄曲霉毒素分

为不同种类，其中最重要的就是黄曲菌。真菌和黄曲霉

毒素污染谷物可能在作物收割前或储存时产生。但人们

认为收割前的污染造成了大多数与黄曲霉毒素相关的问

题。黄曲菌在干热的环境或发生干旱的地区快速滋生，

并延续很长时间。在干热环境较常见的美国南部，黄曲

菌会造成严重后果。真菌通常发生在玉米穗上的少数几

个颗粒，经常通过昆虫造成的颗粒损坏进入颗粒。在干

旱环境下，它也会通过玉米丝进入个别颗粒。

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，统称为“黄曲霉毒素”或“黄

曲霉毒素总体”。黄曲霉毒素 B1 在是食物和饲料中最

常见的，也是毒性最强的。研究表明黄曲霉毒素 B1 是

动物体内自然产生的强力致癌物，与人类的癌症发生率

联系密切。此外，奶牛的新陈代谢会产生一种不同类型

的黄曲霉毒素，称为黄曲霉毒素 M1，它可能在牛奶中

沉积。

霉菌毒素是人畜体内主要攻击肝脏的有毒物质。

短期内摄入含大量黄曲霉毒素或长期消化含少量黄曲霉

毒素的谷物会发生中毒现象，可能导致家禽和鸭子的死

亡。家禽和鸭子是对黄曲霉毒素最敏感的动物。黄曲霉

毒素对牲畜的危害包括饲料吸收率和繁殖率降低。此外，

人畜的免疫系统也会因消化黄曲霉毒素而受到影响。

FDA 已明确了人类食物、谷物和畜禽饲料中的黄

曲霉毒素水平的干预水平，以及牛奶中黄曲霉毒素 M1

的干预水平（请见下表）。

FDA 进一步制定了关于将黄曲霉毒素超标玉米和

普通玉米混合的政策法规。一般而言，FDA 不允许将

受到黄曲霉毒素污染的玉米和未受污染的玉米混合来使

毒素含量降到人畜可使用的水平。

美国的出口玉米必须检验黄曲霉毒素。除非合同

允许独立的实验室进行检验，检验必须由农业部下属

的联邦谷物检验局（FGIS）进行。超过 FDA 干预水平

20ppb 的玉米不能出口，除非符合其他严格的条件。所

以出口玉米的黄曲霉毒素含量水平相对较低。

5．黄曲霉毒素背景资料

I I I .  QUALIT Y TEST RESULTS | 2012 HARVEST

5. Aflatoxin Background

The most important type of mycotoxin associated 
with corn grain is aflatoxin. There are several types of 
aflatoxin produced by different species of Aspergillus 
with the most prominent species being A. flavus. 
Growth of the fungus and aflatoxin contamination 
of grain can occur in the field prior to harvest or in 
storage. However, contamination prior to harvest is 
considered to cause most of the problems associated 
with aflatoxin. A. flavus grows well in hot, dry 
environmental conditions or where drought occurs 
over an extended period of time. It can be a serious 
problem in the southern United States where hot 
and dry conditions are more common. The fungus 
usually attacks only a few kernels on the ear and 
often penetrates kernels through wounds produced by 
insects. Under drought conditions, it also grows down 
silks into individual kernels. 

There are four types of aflatoxin naturally found in 
foods – aflatoxins B1, B2, G1 and G2. These four 
aflatoxins are commonly referred to as “aflatoxins” or 
“total aflatoxins”. Aflatoxin B1 is the most commonly 
found aflatoxin in food and feed and is also the 
most toxic. Research has shown that B1 is a potent 
naturally occurring carcinogen in animals, with a 
strong link to human cancer incidence. Additionally, 
dairy cattle will metabolize aflatoxin to a different form 
of aflatoxin called aflatoxin M1 which may accumulate 
in milk.

Aflatoxins are toxic in humans and animals by 
primarily attacking the liver. The toxicity can occur 
from short-term consumption of very high doses of 
aflatoxin-contaminated grain or long-term ingestion of 
low levels of aflatoxins, possibly resulting in death in 
poultry and ducks, the most sensitive of the animal 
species. Livestock may experience reduced feed 
efficiency or reproduction, and both humans and 
animals’ immune systems may be suppressed as a 
result of ingesting aflatoxins.

The FDA has established action levels for aflatoxin 
M1 in milk intended for human consumption and 
aflatoxins in human food, grain and livestock feed 
(see table below).

FDA has established additional policies and legal 
provisions concerning the blending of corn with levels 
of aflatoxins exceeding these threshold levels. In 
general, FDA currently does not permit the blending of 
corn containing aflatoxin with uncontaminated corn to 
reduce the aflatoxin content of the resulting mixture 
to levels acceptable for use as human food or animal 
feed.

Corn exported from the U.S. must be tested for 
aflatoxins according to Federal law. Unless the 
contract exempts this requirement, testing must be 
conducted by FGIS. Corn above the FDA action level 
of 20 ppb cannot be exported unless other strict 
conditions are met. This results in relatively low levels 
of aflatoxins in exported grain.

Source:  FDA and USDA GIPSA, http://www.gipsa.usda.gov/Publications/fgis/broch/b-aflatox.pdf
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Aflatoxins Action Level Criteria

0.5 ppb (Aflatoxin M1) Milk intended for human consumption

20 ppb For corn and other grains intended for immature animals (including immature poultry) and for dairy animals, 
or when the animal’s destination is not known

20 ppb For animal feeds, other than corn or cottonseed meal

100 ppb For corn and other grains intended for breeding beef cattle, breeding swine or mature poultry

200 ppb For corn and other grains intended for finishing swine of 100 pounds or greater

300 ppb For corn and other grains intended for finishing (i.e., feedlot) beef cattle and for cottonseed meal intended 
for beef cattle, swine or poultry
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6．呕吐毒素背景资料

呕吐毒素是另一个玉米出口商关心的霉菌毒素。

它由某些类型的镰刀菌产生，其中最主要的是禾谷镰刀

菌（赤霉菌）。禾谷镰刀菌是会造成赤穗腐病。这种真

菌很容易观察到，因为它造成的玉米穗颗粒的红斑点很

显眼。禾谷镰刀菌主要在玉米开花阶段与温湿天气时滋

生。真菌从玉米丝开始向玉米穗滋生。除产生呕吐毒素

外，在检查过程中可以明显看到它对颗粒造成的破坏。

呕吐毒素和赤穗腐病在北部玉米种植州最常见，可能是

因为这些地区种植的早熟杂交玉米易受真菌感染。

单胃动物最怕呕吐毒素，它会引起嘴部和咽喉的

疼痛。所以动物会最终拒食受呕吐毒素污染的玉米，导

致其体重增加放缓、腹泻、嗜睡和肠出血。这可能抑制

免疫系统发挥作用，使其更容易罹患传染病。

      FDA 已公布了呕吐毒素的建议标准。对含玉米的产

品，建议标准如下：

	猪饲料中含 5ppm 的玉米和玉米副产品不能超过

饲料配方的 20%

	鸡和牛饲料中含 10ppm 的玉米和玉米副产品不能

超过饲料配方的 50%

	所有其他动物饲料中含 5ppm 的玉米和玉米副产

品不能超过饲料配方的 40%。

FGIS 不要求对面向出口市场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

检验。

Ⅲ . 质量检测结果
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要点：

天气在玉米播种、生长和成熟的过程中扮演重要角色，因而对最终的单产和品质影响很大。总的来说，2012

年对大部分美国玉米产区而言是艰难的一年。大部分产区经历了高温和干旱压力。2012 生长季中的重要事件包括：

以下部分描述了 2012 年生长季节的天气对玉米单产和品质的影响。

	大部分玉米产区经历了创纪录的高温和干旱，降

低了整体玉米单产和淀粉产量 , 同时增加了籽粒的

蛋白质。然而 , 这些情况没有对容重量和密度产生

负面影响。

	一些地区得到了及时的降雨（特别是在美西北和

美湾出口集中地区的明尼苏达州和北达科他州），

因此，这些地区的作物生长状况接近常年平均水

平。明尼苏达州的单产预计将创历史纪录。

	大气候（纬度，温度和降水），以及小气候（包

括土地因素：如地势低洼地区或由于树阴或土地

向北向东倾斜造成的光照不足）条件使今年的玉

米生产和质量差异性较大。

	杂交品种的选择是影响作物抗旱耐热能力强弱的

一个至关重要的因素。

A．播种和早期生长状况——春季（3 月 -5 月）

低温袭击和降雨缺少对早期生长带来负面影响

天气因素对玉米产量和品质的影响包括玉米生长

季节之前和生长期间的降水量和气温。这些天气因素与

玉米品种和土壤肥力共同作用，其影响最终决定了单产

和品质。粮食单产是一个关于每英亩植株数量，每植株

颗粒数量和每个颗粒重量的函数。播种期寒冷或潮湿的

天气会减少植株数或阻碍作物生长，这些都将导致单产

下降。播种期略微干燥是有益的，因为它会促进根系长

得更深，以便在之后的生长季中更好的获得水分。但另

一方面，最初几周的生长如遇极端干燥，可能导致“无

根”玉米，即玉米无法形成一个完全正常的根系。如果

这样，即使生长条件随后改善，作物的还是很难抵御炎

热和湿气造成的生长压力，导致营养不足。

2011 年造成玉米播种推迟的原因是春季凉爽潮湿。

相比之下，2012 年春季创纪录的温暖干燥鼓励农民提

前播种。在提前播种以后，三个强冷空气带来急剧降温

（4 月 5-7 日、11-12 日，27 日）袭击了中西部地区，

阻碍了作物的生长。

IV. 作物生长状况和天气情况
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IV. 作物生长状况和天气情况

温暖和干燥的早春天气条件使得 2012 年玉米作物

生长期提前。结果 96% 的玉米播种在 5 月 21 日前完

成（美国前五年平均水平为15%），而出苗率为76%（美

国前五年平均水平为 28%）。早播是有益的，因为农

民希望玉米作物在 6 月和 7 月昼长的时期中尽可能长

得大些。

然而不幸的是，5 月底，超过一半的南方铁路和美

湾出口集中地区异常干燥，为今年夏天的干旱埋下伏笔。

CORN HARVEST QUALITY REPORT 2012/1332

The warm and dry early spring conditions jump-started the 
2012 corn crop. As a result, 96% of the corn was planted 
by May 21 (15% ahead of the five-year U.S. average), while 
emergence was at 76% (28% ahead of the five-year U.S. 
average). Earlier planting is beneficial because farmers want 
the corn plant to be as large as possible in the long days of 
June and July. 

Unfortunately, however, by the end of May, more than half of 
the Southern Rail and Gulf ECAs was abnormally dry, setting 
the stage for this past summer’s drought.
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B. Pollination and Grain Fill Conditions–Summer (June–August)
Drought hi t  the major i ty  of  the key corn growing states with some exempt areas

Corn pollination typically occurs in July. At pollination time, 
greater than average temperatures or lack of rain typically 
reduces the number of kernels. The weather conditions 
during the grain filling period in July and August are critical 
to final grain composition. During this time, moderate 
rainfall and cooler than average temperatures, especially 
overnight temperatures, promote starch accumulation and 
increased yields. 

High winds moved through the Midwest at the end of 
June 2012, possibly affecting the growth of the young 
corn plants in some fields in the Gulf ECA. Then, the 
drought rapidly increased in severity from June to July. The 
percent of cropland experiencing severe or greater drought 
increased from 20% on June 19 to 51% and 57% by July 
17 and August 14, respectively.

The Palmer Z Index is a relative scale indicating how 
monthly moisture conditions depart from normal, ranging 
from short-term agricultural drought to extreme wetness. 
The map indicates dry conditions with red and dark red, 
while sufficient to excess moisture is indicated by darker 
shades of green. The July 2012 map of the Palmer Z index 
shows the wide area of the corn-growing region covered by 
extreme drought. 

Percent of Normal Temperature oF 
3/1/2012 - 5/31/2012 

(Pre and Early Planting Season)

Generated 6/1/2012 at HPRCC using provisional data. Source: Regional Climate Centers

Percent of Normal Precipitation 
6/1/2012 - 8/31/2012

Generated 9/2/2012 at HPRCC using provisional data. Source: Regional Climate Centers

Palmer Z Index 
Short-Term Conditions 

(July 2012)

National Climate Data Centers, NOAA
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除个别地区外，美国大部分主要玉米种植州遭遇干旱

B．授粉和灌浆期——夏季（7 月 -8 月）

玉米授粉情况通常发生在 7 月。在授粉期间，

气温偏高或缺乏雨水一般会减少玉米颗粒数量。7 月

和 8 月灌浆期的天气条件对颗粒的最终成形至关重

要。在这段时间里，温和的降雨和偏低的气温，尤

其是夜间的气温，将促进淀粉的积累并增加单产。

大风在 2012 年 6 月底穿过中西部地区，可能

影响美湾出口集中地区部分玉米作物的生长。之后，

干旱从 6 月到 7 月迅速加剧。遭受严重干旱或特大

干旱的农田比例从 6 月 19 日的 20% 增加到 7 月 17

日的 51% 和 8 月 14 日的 57%。

帕尔默 Z 指数是衡量月度墒情偏离正常水平的

相对标准，其指标范围从短期农业干旱到极端潮湿。

地图用红色和深红色显示干旱，而深绿色表明水分

过多。2012 年 7 月的地图中，帕尔默 Z 指数显示极

端的干旱覆盖了大范围的玉米种植区。
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IV. 作物生长状况和天气情况

6月和 7月创纪录的高温加上干旱，正好是授粉期，

导致旱灾地区的玉米单产低于平均水平。然而需要重点

指出的是，那些授粉不佳且颗粒数量偏少的植株，其剩

余颗粒往往长得更大并能积累更多的蛋白质。

而明尼苏达州、威斯康星州、北达科他、南达科

他和爱荷华州的一些地区在 6 月迎来了及时的降雨，

有助于缓和夏季的不利生长因素，使那些地区玉米的淀

粉含量和单产有所恢复。凉爽的天气在 8 月来临，但

那时叶片已枯萎并逐渐停止光合作用，因此作物的淀粉

积累已经结束。然而 , 由于叶和茎传到籽粒的氮的再活

化作用，一些额外的蛋白质积累仍有可能。在一些地区，

晚种和补种的玉米逃过了最糟糕的热浪，其颗粒和常年

一样在 8 月中仍然生长。
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The record heat in June and July, especially during 
pollination time, and the drought conditions led to 
less than average yields in the drought stricken areas. 
It is important to note, however, that those plants 
which experienced poor pollination and fewer kernels 
frequently had remaining kernels grow larger and 
accumulate more protein per kernel than average. 

Conversely, Minnesota, Wisconsin, North Dakota, 
South Dakota, and some areas in Iowa had timely 
rains in June, which helped moderate the summer 
stresses, leading to more starch production and 
yield in those areas. Cooler weather came in 
August, but by then, the leaves were dying and 
ceasing photosynthesis, and therefore grain starch 
accumulation ended. However, some additional 
grain protein accumulation was still possible due to 
remobilization of nitrogen from the leaves and stalk to 
the grain. In some areas, later-planted or re-planted 
corn escaped the worst of the heat, with the kernels 
still growing and developing in August, as would 
happen in an average year.

At the end of the growing season, drying down 
of the grain is dependent upon sunshine, 
temperature, humidity levels, and soil dryness. 
Corn can most effectively dry down with the least 
adverse impact on quality with sunny, warm days 
with low humidity. Another weather concern at the 
end of the growing season is freezing temperatures. 
Early freezing before the grain is sufficiently dry 
leads to decreased test weight, increased cracks, 
and, therefore, lower quality grain. 

In the areas most affected by the heat and drought, 
predicted low yields motivated many farmers 
to harvest whole corn plants early as silage for 
animal feed. For the drought-stricken fields that 
were not harvested for silage, several conditions 
precipitated an earlier than average harvest. The 
long-term heat in June and July hastened maturity 
of the corn plant. A warm, sunny August with low 

humidity combined with dry soil conditions also 
hastened the maturation process. Finally, in some 
areas, weakened plant integrity due to the weather 
stresses affected both the stalk strength and ear 
attachment. 

These concerns, as well as possible concerns about 
aflatoxins, led many farmers to harvest the corn as 
soon as possible. These different scenarios created 
divergent harvest conditions. In some cases, 
the grain was drying down below 15% leading to 
concerns about potential ear drop and stalk lodging 
(or breakage of the stalk below the ear) as well as 
loss of harvest weight when delivered to the grain 
elevator. In other areas, farmers harvested grain at 
high moistures due to the aforementioned aflatoxin 
issues. While there was an average overall early 
harvest, typical rain patterns returned in September 
and delayed harvest in some areas.

C. Harvest Conditions (August–October +)
Har vest  moved along quickly  accompanied by di f fer ing crop condit ions

Percent of Normal Temperature (oF)
8/1/2012 - 8/31/2012

Generated 9/2/2012 at HPRCC using provisional data. Source: Regional Climate Centers
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C．收获情况（8 月 -10 月）

收获进展迅速，作物生长状况差异较大

生长季节末期，玉米的干化依赖阳光、温度、湿

度和土壤干燥度。温暖晴朗的天气和较低的湿度能使玉

米有效地干化而对品质产生最小的影响。另一个与生长

季节末期相关的因素是霜冻。在玉米有效干化前早霜将

降低容重，增加裂缝，从而降低玉米的质量。

在最受高温和干旱影响最严重的地区，较低的单

产预期促使许多农民很早就收割整个玉米植株作为青贮

饲料喂养动物。对于没有将玉米作为青贮饲料收割的旱

灾地区，其他因素促使农民提前收割。6 月和 7 月的持

续高温加速玉米作物的成熟。8 月温暖晴朗的天气加上

低湿度和土壤干燥也加速了作物成熟的过程。最后，在

一些地区 , 天气状况削弱了玉米茎杆的强度和玉米穗的

附着力。

这些问题，以及对黄曲霉毒素可能的担忧，导致

许多农民尽可能快地收割玉米。这些不同的条件导致

不同的收获状况。在某些情况下，玉米的水分降低至

15% 以下，使农民担心玉米穗可能掉落或茎秆倒伏（或

玉米穗以下的茎秆破损）以及运往粮库时的重量损失。

在其他地区，由于上述黄曲霉毒素问题，农民在玉米水

分较高时就进行收割。虽然收割整体提前，但 9 月份

特有的降雨模式使某些地区收割延迟。
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V．美国玉米产量、消费和展望

A. 美国玉米产量

1．美国平均产量和单产

	根据2012年11月美国农业部供需报告（WASDE），

美国 2012 年玉米平均单产为 7.7 吨 / 公顷（122.3

蒲式耳 / 英亩），比 2011 年的玉米单产低 1.5 吨 /

公顷（24.9 蒲式耳 / 英亩）。是自 1995 年以来的

最低单产水平。

	2012年的收获面积预计将达到 3550万公顷（8770

万英亩），比 2011年多 150万公顷（370万英亩）。

	2012年美国玉米总产量预计为2.724亿吨（107.25

亿蒲式耳），比 2011 年低 4150 万吨（16.33 亿

蒲式耳），但仍然是历史上第八大丰产年。

	2012 年总产量预期下降是由于严重的干旱和创记

录的高温使美国主要的玉米产区单产显著下降。

CORN HARVEST QUALITY REPORT 2012/1334

• According to the November 2012 USDA World 
Agricultural Supply and Demand Estimates 
(WASDE) report, average U.S. yield for the 2012 
crop is projected to be 7.7 mt/ha (122.3 bu/
ac). This is 1.5 mt/ha (24.9 bu/ac) lower than 
the 2011 corn crop and the lowest average yield 
since 1995.

• The number of hectares harvested in 2012 is 
projected to be 35.5 million (87.7 mil ac). This is 
1.5 mil ha (3.7 mil ac) more than in 2011.

• Total U.S. corn production for 2012 is projected 
to be 272.4 mmt (10,725 mil bu). This is about 
41.5 mmt (1,633 mil bu) lower than 2011, yet 
still the eighth-largest crop on record.

• The projected lower total production in 2012 was 
caused by a severe drought and record heat in 
the key U.S. corn production areas thus driving 
significantly lower average yield.

A. U.S. Corn Production1

1. U.S. Average Production and Yields 

V.  U.S.  CORN PRODUCTION, USAGE AND OUTLOOK | 2012 HARVEST

1 mt - metric ton; mmt - million metric tons; ha - hectare; bu - bushel; mil bu - million bushels; ac - acre.
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V．美国玉米产量、消费和展望

2．农业统计区（ASD）和各州的产量

收获报告中涉及的地理区域包含了美国玉米产量

最高的地区。这可以在美国农业部农业统计区（ASD）

2012 玉米产量预期地图上看到。

美国玉米产量表总结了 2011 年和 2012 年各州

的产量（百万吨）以及占总产量的百分比。也包括

对 2011 年和 2012 年预期面积和单产的相对变化。

下表中绿色表示 2012 年预期较 2011 年增加和红色

表示预期减少。这说明除了明尼苏达州和北达科他

州，种植面积大多未发生变化或略有提高，而单产

水平则显著降低。

2012 年各州玉米产量水平与 2011 年不同，主要

因为 2012 年收获质量报告中包括的各州中部分玉米产

量低于 2011 年水平，并且收获面积有变化。

CORN HARVEST QUALITY REPORT 2012/13 35

V.  U.S.  CORN PRODUCTION, USAGE AND OUTLOOK | 2012 HARVEST

The geographic areas included in the Harvest Report 
encompass the highest corn producing areas in the United 
States. This can be seen on the map showing estimated 
2012 corn production by USDA Agricultural Statistical 
District (ASD).

Projected state-level corn production in 2012 differed from 
2011 production for the states included in the Harvest 
Report due to generally lower corn yields and/or changed 
numbers of harvested corn acres.

The U.S. Corn Production table summarizes the differences 
in both quantity (mmt) and percentages between 2011 
and projected 2012 corn production for each state. Also 
included is an indication of the relative changes in acres 
and yield between 2011 and projected 2012. The green 
bar indicates a relative increase and the red bar indicates 
a relative decrease from 2011 to projected 2012. This 
illustrates that acres were largely unchanged to slightly 
positive, while yield changes were generally negative with 
the exception of Minnesota and North Dakota.

Source: USDA NASS and Centrec Estimates
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2. ASD and State Level Production

*Green indicates 2012 is higher than 2011 and red indicates 2012 is lower than 
2011; bar height indicates the relative amount.
P=Projected
Source: USDA NASS

State 2011 2012P MMT Percent Acres Yield

Illinois 49 32 (18) -36%

Indiana 21 15 (6) -28%

Iowa 60 48 (11) -19%

Kansas 11 10 (2) -15%

Kentucky 5 3 (2) -42%

Minnesota 31 35 5 15%

Missouri 9 6 (3) -28%

Nebraska 39 32 (7) -17%

North Dakota 5 10 5 88%

Ohio 13 11 (1) -11%

South Dakota 17 13 (4) -23%

Wisconsin 13 11 (2) -17%

Total 273 227 (46) -17%

P=Projected

* Green indicates higher than 2011 and red lower than 2011 with height of bar indicating the 
relative amount

Difference Relative % Change*

U.S. Corn Production
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B．美国玉米消费和期末库存

	2008/2009 销售年度以来，美国玉米在食用、种

子和其他非燃料酒精工业的使用量一直非常稳定。

	2006/2007 市场年度到 2010/2011 市场年度，用

于燃料酒精生产的玉米使用量逐年增加，支撑美

国国内玉米总消费。但是 2011/2012 年度预期用

于燃料酒精生产的玉米使用量略低于之前的销售

年度。

	2007/2008 年度以来，直接用于美国畜禽饲料原

料的玉米使用量持续下降，部分原因是肉类需求

下降，玉米供应紧张和创纪录的玉米价格。但是

随着DDGS的生产和在畜禽饲料中使用量的增加，

畜禽对玉米的间接使用量增加。

	2009/2010 年度以来，美国未加工玉米的出口量

持续下降。强劲的国内需求推高了玉米价格，阻

碍了玉米出口。同时也归因于愈发激烈的国际竞

争。

	美国玉米期末库存继续在历史低位徘徊，反映了

强劲的需求超出供给。

CORN HARVEST QUALITY REPORT 2012/1336

• U.S. corn use for food, seed and other non-
ethanol industrial purposes has remained fairly 
constant since the 2008/2009 marketing year 
(MY08/09).

• Corn use for ethanol production has supported 
overall domestic use in recent years through 
annual increases from MY06/07 through 
MY10/11. However, MY11/12 estimated corn 
use for ethanol is slightly lower than the previous 
marketing year.

• Direct consumption of corn as a feed ingredient 
in domestic livestock and poultry rations has 
continued to decline since MY07/08, in part 
due to declining meat demand in the United 
States, tight corn supplies, and record corn 
prices. However, indirect consumption of corn 
by livestock and poultry has been rising through 
increased production and use of distiller’s dried 
grains with solubles (DDGS) (a co-product of 
ethanol production) in livestock and poultry diets.

• The downward trend in U.S. exports of 
unprocessed corn has continued since 
MY09/10. U.S. exports have been hampered by 
high corn prices due to strong domestic demand, 
as well as by increased global competition.

• Corn ending stocks in the United States continue 
their historic lows, a reflection of strong demand 
exceeding supply.

V.  U.S.  CORN PRODUCTION, USAGE AND OUTLOOK | 2012 HARVEST

B. U.S. Corn Use and Ending Stocks
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1.  美国展望 

	2012/2013 年度美国玉米供应紧缺的预期引起市

场两个反应。第一，美国产区玉米供给短缺，从

而增加从巴西和阿根廷的玉米进口以供应美国东

南部的饲料市场。第二个是通过更高的价格限制

国内玉米使用和出口量，这导致国内消费量比

2011/2012 年度下降 9%。

	2012/2013 年度国内畜禽饲料玉米使用量将比

2011/2012 年度减少 9%。这主要是由于养牛场存

栏量的减少。

	2012/2013 年度美国玉米在食用、种子和其他非

燃料酒精工业（FSI）的使用量比 2011/2012 年度

减少 4-5%。高果糖玉米糖浆和淀粉生产中玉米使

用量的减少抵消了其他 FSI 中使用量的增加。

	虽然美国的燃料酒精生产在过去的几年中经历了

强劲的增长 , 2012/2013 年度燃料酒精生产中玉米

的使用量预计将比上一年度下降约 10%。

	美国 2012/2013 年度玉米出口预计将连续第三年

下降 , 比 2012/2013 年度下降约 25%。这部分由

于美国玉米价格持续偏高和来自南美和乌克兰的

竞争加剧。南美和乌克兰增加了玉米和饲料小麦

的出口。

	随着供给的减少继续超出消费量的减少，

2012/2013 年度美国玉米期末库存预计约为 1640

万吨，处于历史低位。

2．国际展望

	2011/2012 年度的全球消费量预计将比 2012/2013

年度下降 2% 左右。

	欧盟27国、日本和韩国进口预计同比增加，而埃及、

墨西哥和东南亚的进口预计下降。

全球需求

	2012/2013 年度美国以外的玉米产量预计将低于

前几个销售年度中创下的历史最高纪录，但它仍

将是历史第二高位。

	相比前一个市场年度，阿根廷、南非、墨西哥和

中国产量的提高已经在很大程度上抵消了美国、

巴西和乌克兰的减产。

	除了美国出口减少外，其他国家 2012/2013 年度

的出口量预计也会比 2011/2012 年度减少。

	阿根廷和南非的出口预计将增加，而巴西和独联

体 12 国（包括乌克兰）2012/2013 年度出口预计

将低于去年。

全球供给

C．展望

V．美国玉米产量、消费和展望
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V.  U.S.  CORN PRODUCTION, USAGE AND OUTLOOK | 2012 HARVEST

Metric Units 08/09 09/10 10/11 11/12 12/13P

Acreage (million hectares)

Planted 34.8 35.0 35.7 37.2 39.2

Harvested 31.8 32.2 33.0 34.0 35.5

Yield (mt/ha) 9.7 10.3 9.6 9.2 7.7
Supply (million metric tons)

Beginning stocks 41.3 42.5 43.4 28.6 25.1

Production 307.1 332.6 316.2 313.9 272.4

Imports 0.3 0.2 0.7 0.7 2.5
Total Supply 348.7 375.3 360.2 343.3 300.1

Usage (million metric tons)      

Food, seed, other non-ethanol ind. use 33.4 34.8 35.7 36.2 34.7

Ethanol and co-products 94.2 116.6 127.5 127.3 114.3

Feed and residual 131.6 130.2 121.7 115.5 105.4

Exports 47.0 50.3 46.6 39.2 29.2
Total Use 306.2 331.9 331.6 318.2 283.7

Ending Stocks 42.5 43.4 28.6 25.1 16.4
Average Farm Price ($/mt*) 159.83 139.76 203.93 244.87 273.61 - 324.79

English Units 08/09 09/10 10/11 11/12 12/13P

Acreage (million acres)

Planted 86.0 86.4 88.2 91.9 96.9

Harvested 78.6 79.5 81.4 84.0 87.7

Yield (bu/ac) 153.9 164.7 152.8 147.2 122.3
Supply (million bushels)

Beginning stocks 1,624 1,673 1,708 1,128 988

Production 12,092 13,092 12,447 12,358 10,725

Imports 14 8 28 29 100 

Total Supply 13,729 14,774 14,182 13,515 11,814

Usage (million bushels)      

Food, seed, other non-ethanol ind. use 1,316 1,370 1,407 1,426 1,367

Ethanol and co-products 3,709 4,591 5,019 5,011 4,500

Feed and residual 5,182 5,125 4,793 4,547 4,150

Exports 1,849 1,980 1,834 1,543 1,150
Total Use 12,056 13,066 13,055 12,527 11,167

Ending Stocks 1,673 1,708 1,128 988 647
Average Farm Price ($/bu*) 4.06 3.55 5.18 6.22 6.95 - 8.25

P-Projected
* Farm prices are weighted averages based on volume of farm shipment.
Average farm price for 12/13P based on WASDE November projected price
Source: USDA WASDE and ERS

U.S. CORN SUPPLY AND USAGE SUMMARY BY MARKETING YEAR

V．美国玉米产量、消费和展望
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2012/13 年美国玉米收获质量报告所采取的调查设计，取样和统计分析方法要点如下：

	在 2011/12 年美国玉米收获质量报告的基础上，

我们按照农业统计地区（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全玉米出口量的 99%。

	我们从 12 个主产州一共选取了 559 份样本以确保

可信度在 95%，最大相对误差为 ±10%。

	2012 年 9 月 6 日至 11 月 26 日期间，我们从各地

收购商那里共收到了从田头运往粮库的卡车上直

接采集到的 637 份独立样本，并进行了检测。

	我们采取了相应的分层取样方法对农业统计区域

上的 12 个主产州进行了除其他质量测试之外的霉

菌毒素测试。因此，共有 177 份样本被用来进行

了黄曲霉毒素和呕吐毒素测试。

	在使用标准的统计学方法进行合理分层取样后，

我们使用加权平均和与标准的差异方法来计算美

国整体水平和三个不同出口地区的水平。

	为了使样本在统计学具有有效性，我们在计算美

国整体的和三个不同出口地区的各种质量特性时

都使用了相对公差。除应力开裂和应力开裂指数

这两个质量特性数值外，其他质量特性的相对公

差都在 ±10% 以内。虽然这些质量特性的最低精

准值低于预期，但这些数值的相对公差使得预测

结果还是有效的。

	我们使用在可信度 95% 基础上的双侧检验来评估

2011 年和 2012 年的各种质量特性平均值的统计

学差异。

A. 概述

Agricultural Statistical Districts (ASDs)

B. 调查设计和取样

2012/13 年美国玉米收获质量报告中所选取样本是来自

于美国 12 个玉米主产州的黄玉米。这 12 个玉米主产

州的玉米出口量占美国全玉米出口量的 99%。我们采

取按比例分层、随机抽样的方法以确保对进入初级销售

市场的美国玉米进行了合理的统计学抽样。该抽样方法

有 3 个主要特征：将所有样本分层以备抽样，确定每

层抽样比例和随机抽样。

抽样分层指的是把要调查的总体样本按组分为不同的、

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生产的

玉米。美国农业部（USDA）将每个州划分为若干个农

业统计区（ASDs）并估计每个 ASD 的产量。我们用美

国农业部的玉米产量数据和对外出口预期来确定 12 个

主要玉米生产州的调查样本总数。这 12 个玉米主产州

1、调查设计

Ⅵ . 调查和统计分析方法
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的玉米出口量占美国全玉米出口量的 99%（来源：美

国农业部联邦谷物检验、屠宰和牧场管理局（GIPSA））。

这些农业统计区（ASDs）的分层数据是本次玉米质量

调查的基础。通过这些数据，我们计算了每个 ASD 的

玉米产量在总产量和对外出口中的占比，以决定抽样比

例（从每个 ASD 所抽取的样品比例），并最终决定每

个 ASD 所要采集的玉米样本数量。2012/13 年美国玉

米收获质量报告在每个 ASD 所采集的样本数量是不同

的，因为每个 ASD 在预期产量和对外出口中的占比不

同。

在样本数量确定后，我们就可以在一定精准度的范围内

预测各种质量特性的平均水平。2012/13 年美国玉米收

获质量报告中所采用的精准度是在 95% 可信度，相对

误差不超过 ±10%。±10% 的相对误差对于像玉米质

量特性这些生物学数据来说是一个较为合理的目标范

围。

为了确保相对误差在一定的范围内，理想的情况是为每

种质量特性使用不同的样本数。若质量特性的差异性越

大，那么就需要越多的样本数量来预测在一定精准度范

围内该质量特性的真实水平。而且，质量特性的差异性

通常各不相同。因此，在同一精准度范围内，各个质量

特性所需要的样本数量是不一样的。

因为今年所收获玉米作物的 17 种质量特性的差异性尚

不得而知，因此我们采用去年玉米收获质量报告当中的

差异性预测值作为替代。我们以 2011 年对 474 份样本

所做的分析结果为基础，计算出了相对公差在 ±10%

范围内的 14 种质量特性所需要的样本数及其差异性。

破碎粒，杂质和热损坏未包含在该检测之中。相对公

差在 11.81% 的应力开裂指数是唯一一个相对公差超过

±10% 的质量特性。基于这些数据，我们总共选取了

559 份样本来分析在一定精准度范围内除了应力开裂指

数之外的全美其他质量特性的平均水平。

我们使用同样的按比例分层抽样的方法来测试所选取玉

米样本的等级，水分，物理和化学特性以及霉菌毒素

水平。除了同样的抽样方法外，对不同的质量特性，

我们也采用了相同相对公差 ±10%，预计精准度在

95%。预计测试不少于 25% 的总体样本数（559 份）

就能提供我们所要求的精准度。换句话说，测试等于

或大于 140 份样本的话就能提供 95% 精准度，即测

试样本的黄曲霉毒素结果低于美国食品和药品监督管

理局所规定的不超过 20 ppb 所具有的相对公差小于或

等于 ±10%。 而且，预计相同数量测试样本的呕吐毒

素低于美国食品与药品监督管理局所建议的 5 ppm 所

具有的相对公差小于或等于 ±10%，预计的精准度在

95%。

2、抽样 

随机抽样是通过邮件、传真、电子邮件和电话向农村粮

食收购商发出问卷，而后将回程邮资已付的样本袋寄给

同意提供调查所需的 2,050 至 2,250 克玉米样本的收购

商。样本从收购商处采集时，这些地区的玉米收获至少

已经完成了 30%。制定 30% 这一标准，是为了避免收

到农民在为当季玉米腾出存储空间时清理出的陈玉米，

也可以避免收到农户为得到价格升水而在正常收获季节

之前提前收割的玉米。从田头往粮库运粮的卡车在接受

粮库正常检验时，样本也得以从卡车上采集。每个收购

商所提供的样本数量取决于在该 ASD 地区所需采集的

目标样本总数，以及粮库愿意提供的样本数量。每个地

点最多采集 4 个样本。从 2012 年 9 月 6 日至 11 月 26

日，我们从农村收购商处共收到 637 份从田头运往粮

库过程中所采集的独立样本，并进行了检测。

Ⅵ . 调查和统计分析方法
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C. 统计学分析

关于等级因素、水分、化学成分和物理因素的样

本检验结果以全美整体值进行总结，同时也以面向 3 个

主要出口市场提供玉米货源的 3 个不同玉米产区组进

行分别总结。我们对“出口集中地区”（ECAs）的定

义如下：

	美湾出口集中地区：包括了主要通过美湾港口出

口玉米的地区；

	美西北出口集中地区：包括通过美西沿岸港口和

加利福利亚港口出口玉米的地区；

	南部铁路出口集中地区：包括通过铁路出口玉米

到墨西哥的地区。 

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，包括计算加权平均和与标准

差。除了对全美整体值计算加权平均和与标准差以外，

我们还对每个出口集中地区的数值也进行了加权平均和

与标准差的估算。流入每个出口集中地区的玉米产地会

因为运输方式的原因而在地理区域上存在重叠。所以，

在计算每个出口集中地区（ECA）的数值时，我们是

按照每个出口集中地区所接收的不同产区的玉米占比估

算为基础来进行计算的。这些估算的依据是来自于行业

反馈，出口数据和对美国玉米流向等研究的评估。

在一些情况下，农业统计区域 ASD 内所搜集的样

本可能过多，这些多余的样本数也被用来进行了测试以

提高选样的密度。但是，全美整体平均值和每个出口集

中地区（（ECA））的平均数值还是按照最初的抽样

比例进行加权平均的。 

对全美整体值和每个出口集中地区（ECA）下的

每个质量因素，我们都计算了相对公差。除全美的应力

开裂指数和美湾、美西北以及南部铁路出口集中地区的

应力开裂和应力开裂指数外，其他质量特性的相对公差

都在 ±10% 以内。应力开裂和应力开裂指数的相对公

差如下表。

虽然这些质量特性的最低精准值低于预期，但这

些数值的相对公差使得预测结果还是有效的。在物理特

性的总结表上的备注里说明了那些数值的相对公差要超

过±10%。

请参照质量测试结果栏以对比 2012 年与 2011 年

的统计学差异。对于这些测试结果，我们都进行了在可

信度 95% 基础上的双侧检验以确保其有效性。双侧检

验是以 2011/12 年和 2012/13 的玉米收获质量报告结

果为基础进行计算的。

 
Export Catchment Area 

Stress
Cracks     SCI

Relative ME_____________

U.S. Aggregate                                 12%
Gulf ECA                              11%      13%
Pacific Northwest ECA      12%      15%
Southern Rail ECA              12%     15%

Ⅵ . 调查和统计分析方法
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玉米样本（每份约 2200 克）是从乡间粮库直接送往位于伊利诺斯州的 Illinois Crop Improvement Associa-

tion’s Identity Preserved Grain Laboratory (IPGL)（伊利诺斯州作物性能改良协会性能保留实验室）。样品

一经送达该实验室，如果有需要的话就立即进行干燥，以防止在后续测试过程中出现任何质量下降现象。接下

来，通过博尔纳分样器将这些样品分为 2 个子组，每组重量都在 1100 克左右。博尔纳分样器将样品分为 2 个子

组的同时，还要保证每个子组样品的质量性能得到平均分布。其中 1 个子样组被送往 hampaign-Danville Grain 

Inspection (CDGI)（粮食检验机构）做等级评定。该实验室（CDGI）是经 FGIS 指定的伊利诺斯州中东部地区

的官方谷物检验服务机构。CDGI 是美国联邦谷物检验、屠宰和牧场管理局（GIPSA）指定的伊利诺伊州中东部

的官方谷物检验服务机构。等级检验依照的是美国联邦谷物检验局（FGIS）的谷物检验手册，详情请见下一节。

另一个子样组会被保留在 IPGL 实验室进行化学和其他物理特性的分析。分析是依照行业标准或多年来通行的实

践流程。IPGL 已通过 ISO/IEC 17025:2005 国际标准的认证。

A. 等级因素

1、容重

容重是一定体积的谷物重量，需要填满一个 Win-

chester（温彻斯特）蒲式耳（2,150.42立方英寸）的谷物。

容重是 FGIS 对玉米定级的美国官方标准的一部分。

检验的方法是通过在固定体积的测试杯上方一定

高度处的漏斗向测试杯倒入谷物，直至谷物从测试杯边

缘溢出。然后用挂平板将测试杯口的谷物抹平，再对杯

中剩余的谷物进行称重。所测重量然后转化为传统的美

国单位，即磅每蒲式耳（lb/bu）。

2、破碎粒和杂质 (BCFM)

破碎粒和杂质也是 FGIS 对玉米定级的美国官方标

准的一部分 。

该检验测定所有能通过 12/64th 英寸圆孔筛子的物

质和所有留在筛子上的非玉米物质。破碎粒的定义是

所有可以通过 12/64th 英寸圆孔筛子但无法通过 6/64th

英寸筛子的所有物质。杂质是所有可通过 6/64th 英寸

圆孔筛子的物质和无法通过 12/64th 英寸筛子的非玉米

物质。破碎粒和杂质以最初样品的重量百分比来表示。

3、总损坏 / 热损坏

总损坏是 FGIS 对玉米定级的美国官方标准的一部

分 。

总损坏的测定是由训练有素的、授权的检验人员

对 250 克无破碎粒和杂质的代表性玉米样品进行视觉

检测。受损种类包括蓝色霉样条纹、腐烂、烘干受损（与

热损坏不同）、细菌损坏、热损坏、昆虫啃咬、霉变、

类霉物质、丝断裂、表面霉变（枯萎）、表面霉变、霉

变（粉红球菌），和苗芽受损。总损坏是以所有受损玉

米在所有样品中的重量百分比来表示的。

热损坏是总损坏的一个分类，指的是受热损坏和

变色的玉米颗粒和颗粒数。热损坏是由训练有素的、授

权的工作人员在 250 克无破碎和杂质的玉米样品中通

过视觉来检验。如果发现热损坏，将与总损坏分开来表

示。

B. 水分

水分是在交货时收购商的电子水表记录的数值。

电子水表能感应到谷物中称为电介质的物质，电介质会

随水分的变化而发生变化。水分含量升高时电介质也随

之升高。水分用其在玉米总重量的百分比表示。
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C. 化学成分

1、近红外光谱分析 – 玉米

近似性是谷物的主要属性。对玉米而言，近红外

光谱分析包括了对油含量、蛋白含量和淀粉含量（总淀

粉）的检测。这个检测过程对玉米是不会造成损坏的

对油含量、蛋白含量和淀粉含量的检测是使用

Foss Infratec 1229 的近红外光谱分析仪（NIT）对

400-450 克的完整颗粒样品进行检测。该检验仪专门用

以化学检验，对蛋白、油和淀粉预测值的标准误差分别

为 0.2%, 0.3% 和 0.5%。检验结果是以其在干物质中

的百分比表示（不含水的玉米物质中的百分比）。

D. 物理因素

1、百粒重，籽粒体积和颗粒准确密度 

百粒重是计算两个相同的 100 粒样品的平均重量

得到的，使用的是至少精确到 0.1 毫克的分析天平。百

粒重的平均值用克表示。

籽粒体积的检测是指用氦比重仪对其中每个 100

粒样品的容积进行测定，单位为立方厘米 /100 粒。籽

粒体积在大小籽粒间的变化范围为 0.18-0.30 立方厘米

每 100 粒。

颗粒准确密度的检测是把两份 100 粒外表完好且

籽粒相同的样品重量除以它们的容量。检验结果取平均

值。准确密度用克每立方厘米表示（g/cm3）。随着水

分含量在 12% 至 15% 之间变化，准确密度一般在 1.16 

至 1.35 g/cm3 之间变化。

2、应力开裂分析

应力开裂的检测是通过光背投成像板使裂缝显现，对外

观无损的 100 籽粒逐粒进行检测。让光线穿过硬胚乳

对每个籽粒上的应力开裂受损程度进行检测，并将籽粒

归为四类：（1）无裂缝（2）1 条裂缝（3）2 条裂缝（4）

2 条以上裂缝。应力开裂由所有含 1 条、2 条和 2 条以

上裂缝的籽粒除以 100 粒的百分比结果来表示。应力

开裂率低的比应力开裂率高的要好，因为高应力开裂率

会使更多的玉米在传送过程中损坏。在应力开裂率既定

的情况下，1 条裂缝比 2 条或多条裂缝好。一些玉米终

端用户会根据具体用途制定可接受的应力开裂水平。

应力开裂指数（SCI）是裂缝的加权平均数。该检测值

表明了应力开裂的严重程度。SCI 的计算公式是：

    SCI = [SSC x 1] + [DSC x 3] + [MSC x 5]

其中

	SSC 只有 1 条裂缝的籽粒的占比 ,

	DSC 正好有 2 条裂缝的籽粒的占比

	MSC 有 2 条以上裂缝的籽粒的占比 .

SCI 值在 0 到 500 之间。数值大就意味着样品中多条

裂缝的籽粒数多，大多数使用者不喜欢这样的玉米。

3、完整籽粒

在完整籽粒测试中，50 克的干净（无破碎粒和杂质）

玉米被逐粒检查。开裂、破损或有裂缝的玉米，以及任

何表皮受明显损坏的玉米被剔除。而后对完整的籽粒称

重，最终数值用该重量除以 50 克的重量所得的百分比

表示。一些公司进行了同样的检测，但结果用“开裂和

破损”率来表示。完整籽粒率 97% 就相当于开裂损坏

率 3%。
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4、硬胚乳

角质（硬）胚乳检测是把 20 颗外表完好的籽粒胚芽朝

上放置在发光盘上进行视觉评级。每一颗粒按角质胚乳

在籽粒总体胚乳中的占比进行评级。软质胚乳是不透明

的，会阻挡光线，而角质胚乳是透明的。评级参照标准

指导准则，以软质胚乳沿着籽粒的顶端向下方胚芽的

延生程度为依据。最终结果以 20 颗外表完好籽粒的角

质胚乳评级的均值表示。角质胚乳的评定值在 70% 到

100% 之间，但大多数单个籽粒的值在 70% 至 95% 之

间。

玉米当中霉菌毒素的检测是很复杂的。通常情况

下，引起霉菌毒素的真菌并不会在田地里均匀地生长或

从一个地理区域跑到另一个地理区域。因此，在玉米中

检出任何霉菌毒素，如果确实存在的话，在很大程度上

取决于一堆玉米中霉菌毒素的集中程度和分布，无论是

一卡车、一筒仓还是一火车车皮的玉米。

美国农业部联邦谷物检验局（FGIS）要求从大批

样品包括驳船 / 子样组中选取至少 4540 克（10 磅）和

从卡车中选取至少 908 克（2 磅）的样品来进行碾磨以

进行黄曲霉毒素检测。从大批样品中选取的样品数量更

多是为了进行定量检测以反映一整批玉米中的霉菌毒素

均值，单位为 10 亿分之几的含量（ppb）。FGIS 抽样

过程的目的是把对确实含有霉菌毒素的玉米可能存在的

抽样不足和过度抽样降到最低，因为准确的检验结果对

玉米出口是不可或缺的。但 2012/13 年玉米收获质量

报告评估黄曲霉毒素含量的目的只是为了报道当季玉米

出现霉菌毒素的发生频率，并非出口玉米中霉菌毒素的

具体含量。对 2012/13 年玉米收获质量报告来说，从

每个样本采集 4,540 克玉米进行检验是不可行的，所以

我们采用了较小的样品数。使用小样品数测试黄曲霉毒

素含量，如果检出黄曲霉毒素的话，其在样本中的具体

含量可能被低估或高估。但是，只有当样品中黄曲霉毒

素含量超过一定限度时，我们才会报道黄曲霉毒素的存

在。

在本报告的研究中， 2 公斤已去皮的玉米颗粒样

品中被分成 2 组，每组各 1000 克来进行黄曲霉毒素测

试。随后，用 Romer Model 2A 的磨碎机将各 1 公斤

的玉米样品碾磨好，使其中 60-75% 的物质都能通过

20 网孔的纱网。再从充分混合的捣碎物中各采集 50 克

进行检验。检验使用的是 EnviroLogix 公司生产的 AQ 

109 BG 和 AQ 204 BG 检验套件。黄曲霉毒素提取时

选用的是 50% 的酒精（即 2：1 的比例），但呕吐毒

素提取时选用的是水（5：1 的比例）。最后，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

素值进行定量。

美国农业部联邦粮食检验局（FGIS）已经公布了

使用 EnviroLogix 公司生产的 AQ 109 BG 和 AQ 204 

BG 检验套件分别所检测的黄曲霉毒素和呕吐毒素的定

量结果。

E. 霉菌毒素检测
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Corn Equivalents Metric Equivalents

1 bushel = 56 pounds (25.40 kilograms) 1 pound = 0.4536 kg

39.368 bushels = 1 metric ton 1 hundredweight = 100 pounds or 45.36 kg

15.93 bushels/acre = 1 metric ton/hectare 1 metric ton = 2204.6 lbs

1 bushel/acre = 62.77 kilograms/hectare 1 metric ton = 1000 kg

1 bushel/acre = 0.6277 quintals/hectare 1 metric ton = 10 quintals

56 lbs/bushel = 72.08 kg/hectoliter 1 quintal = 100 kg

1 hectare = 2.47 acres

CORN GRADES AND GRADE REQUIREMENTS

U.S. AND METRIC CONVERSIONS

CORN HARVEST QUALITY REPORT 2012/13 45

Maximum Limits of
Damaged Kernels

Grade

Minimum Test 
Weight per Bushel 

(Pounds)

Heat 
Damaged 
(Percent)

Total 
(Percent)

Broken Corn and 
Foreign Material 

(Percent)

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

U.S. Sample Grade is corn that: (a) Does not meet the requirements for the grades U.S. Nos. 
1, 2, 3, 4, or 5; or (b) Contains stones with an aggregate weight in excess of 0.1 percent of the 
sample weight, 2 or more pieces of glass, 3 or more crotalaria seeds (Crotalaria spp.), 2 or more 
castor beans (Ricinus communis L.), 4 or more particles of an unknown foreign substance(s) or 
a commonly recognized harmful or toxic substance(s), 8 or more cockleburs (Xanthium spp.), or 
similar seeds singly or in combination, or animal filth in excess of 0.20 percent in 1,000 grams; or 
(c) Has a musty, sour, or commercially objectionable foreign odor; or (d) Is heating or otherwise of 
distinctly low quality.
Source: Code of Federal Regulations, Title 7, Part 810, Subpart D, United States Standards for Corn
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Latin American & Carribean Region

Panama City 
Tel: 011.507.282.0150
Fax: 011.507.282.0151 
LTA@grains.org

Mexico 

Mexico City 
Tel: 011.52.55.5282.0244 
Fax: 011.52.55.5282.0969
mexico@grains.org

Middle East and Africa

Tunis
Tel: 011.216.71.908.622
Fax: 011.216.71.906.165
tunis@usgrains.net

Egypt

Cairo
Tel1: 011.202.3.749.7078 
Tel2: 011.202.3.335.2716
Fax: 011.202.3.760.7227
cairo@grains.org

People’s Republic of China

Beijing
Tel: 011.86.10.6505.1314
Fax: 011.86.10.6505.0236
grainsbj@grains.org.cn

Korea

Seoul
Tel: 011.82.2.720.1891 
Fax: 011.82.2.720.9008 
seoul@grains.org

Japan

Tokyo
Tel: 011.81.3.3505.0601
Fax: 011.81.3.3505.0670
tokyo@grains.org

Taiwan

Taipei
Tel1: 011.886.2.2508.0176 
Tel2: 011.886.2.2507.5401 
Fax: 011.886.2.2502.4851 
taipei@grains.org

Southeast Asia

Kuala Lumpur
Tel: 011.60.3.2273.6826
Fax: 011.60.3.2273.2052
grains@grainsea.org
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Kuala Lumpur

SeoulBeijing
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Regional Hub

Representative

Developing Markets  •  Enabling Trade  •  Improving Lives

20 F Street, NW Suite 600
Washington, DC 20001

Phone: (202) 789-0789
Fax: (202) 898-0522
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