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一、标准制定背景及任务来源
1、标准制定背景

我国优质蛋白质饲料资源供给有限，每年动物蛋白质饲料原料总产量不到100万吨，质量不稳定且有安全隐患。多年以来每年进口鱼粉在100万吨以上，价格不断攀升，普通鱼粉甚至从5000元/吨左右上涨到15000元/吨左右。2017年大豆进口量超过8000万吨，大豆进口量为国产量的4倍以上，国产大豆产业受到严重打压，发展潜力不好，如不采取措施，依赖进口的局面将长期存在，而且对相关产业影响极大，饲料价格上涨也间接导致物价指数上升。
棉籽是我国重要油料资源之一，每年用于油脂加工的棉籽约1200万吨。棉籽仁蛋白质含量40%-50%，脱脂后的棉籽饼粕蛋白质含量可高达55%以上。生棉仁含有约0.7%-4.8%的棉酚，通常以结合态和游离态两种形式存在。在常规榨油过程中，大部分棉酚与蛋白质结合生成结合棉酚。结合棉酚毒性较低，在消化系统中很难吸收，可随粪便排出体外；而游离棉酚具有活性羟基，毒性较大，含量超过安全界限将导致动物生长迟缓、中毒、甚至死亡。棉籽常规压榨生产虽可大幅降低游离棉酚含量，但同时产生了大量结合棉酚，导致棉籽饼粕的营养价值降低。棉酚的存在，严重限制了棉籽饼粕资源在饲料工业中的高效利用。
随着我国经济和科学技术的发展，目前低酚棉品种的推广面积不断扩大，特别是去油脂后的棉籽粕经不同加工工艺获得的棉籽分离蛋白、棉籽浓缩蛋白、脱酚棉籽蛋白、棉籽蛋白粉等多个产品的粗蛋白质含量均达到50％以上，经分离工艺加工的棉籽蛋白粗蛋白质含量更是高达90%以上，因此有必要提高粗蛋白含量标准，降低游离棉酚含量标准，以利于企业提高产品质量，为养殖户提供优质蛋白质饲料资源。

采用各种物理、化学、微生物等方法处理棉籽，可获得粗蛋白含量高达50％-90%、脱毒（脱酚）棉籽（粕）加工产品。经过调研，目前棉籽蛋白加工工艺主要如下：
（1）棉籽浓缩蛋白：一般将蛋白质含量在70%～90%之间的浓缩物定义为浓缩蛋白。浓缩蛋白的制备一般有两种方式：①脱糖法浓缩蛋白，即通过溶剂萃取脱除糖得到的浓缩蛋白；②脱毒法浓缩蛋白，即通过物理脱毒法除去棉酚得到的浓缩蛋白（脱酚棉籽浓缩蛋白）。
不同方法制得的浓缩蛋白中蛋白质含量和收率比较见下表1。
表1 不同工艺的粗蛋白质含量和收率比较

	处理方法
	原料粗蛋白质含量，%
	产品粗蛋白质含量，%
	产品粗蛋白质收率，%
	文献来源

	空气分级法
	
	65-68
	约50
	Kadan（1979、1980）、Pons（1967）

	水力旋流法
	
	66.4
	46.40
	Hron（1982）、Gardner（1976）、Gastrock.（1979）

	乙醇浸提
	62.25
	71.61
	
	胡传荣（1998）

	稀酸浸提
	62.25
	71.79
	
	胡传荣（1998）

	空气分级+稀酸浸提
	60
	84.06
	57.84
	Swain（1975、1976）

	筛分+水力旋流法
	41
	68.9
	22.84
	Gastrock（1971）

	液选法
	43.93
	74.99
	65.68
	崔志芹（2004）


引自：崔志芹, 2004.
（2）棉籽分离蛋白：棉籽分离蛋白是指蛋白质含量在90%以上的蛋白产品。分离蛋白的制取大都采用浸提法，即先用水溶液（碱溶液）使蛋白质溶解，通过过滤或离心分离等方法使蛋白质溶液与不溶物分离，然后通过等电点沉淀或超滤等方法制备分离蛋白。利用蛋白质和其他物质在分子大小以及溶解度方面的差异，在蛋白萃取、沉淀、超滤的过程中，将棉籽中的非蛋白成分，包括有害成分去掉，从而得到几乎纯净的棉籽蛋白。
管军军（2011）通过盐法制取棉籽分离蛋白，最佳工艺条件为ω（NaCl）2.6%、温度37 ℃、时间2.5 h，提取率可以达到56.9%（±0.3%）；经过甲醇洗脱后，盐法提取的棉籽蛋白中棉酚含量大幅减少，可达到相关国际标准。潘晶等（2010）采用碱-酶两步法提取棉籽粕中的蛋白质。碱提棉籽蛋白的最佳工艺条件为：pH=10.5，温度60 ℃，时间90 min，料液比1:18；碱性蛋白酶对残渣进一步提取的最适条件为：加酶量240 U/g，pH=10.5，温度60 ℃，时间90 min，料液比1:10，两步提取可使棉籽蛋白提取率达到88.77%。张步宁等（2011）在碱溶液中采用超声波辅助提取棉籽蛋白，提高了蛋白提取率5%-7%，一次提取率可达52%，并缩短了提取时间，蛋白沉淀率达83%，干燥后得到的分离蛋白含量可达96%。
（3）脱酚棉籽蛋白：以棉籽为原料，在低温条件下，浸出提油并脱除游离棉酚生产的脱酚棉籽蛋白产品。

（4）棉籽加工传统工艺优化改造生产棉籽蛋白，通过优化棉籽剥壳及仁壳分离工艺装备，也可获得高蛋白产品。
（5）其他棉籽蛋白生产技术：流体旋流法采用流体沙克龙分离棉酚色腺体得到棉籽蛋白粉。该工艺得到的去毒棉籽蛋白几乎与无色腺体棉籽蛋白的浓缩蛋白成分一样，质量很好，但流体旋流加工工艺要求十分苛刻，目前成本太高，难以生产出大量低廉的产品。
2014年4月1日农业部办公厅发布的《饲料原料目录》修订意见中修订“棉籽蛋白”（编号：2.12.4）特征描述，去掉“以干基计”，因此，棉籽蛋白的特征描述为：由棉籽或棉籽粕生产的粗蛋白质含量在50%以上的产品。棉籽蛋白的强制性标识要求为：粗蛋白质和游离棉酚。虽然我国已制订国家标准《饲料用棉籽粕》（GH/T 21264－2007）、行业标准《脱酚棉籽蛋白》（GH/T 1042－2007），但是，以棉籽或棉籽粕为原料，经过不同加工工艺获得的粗蛋白质含量在50%以上的产品包括一级棉籽粕、棉籽分离蛋白、棉籽浓缩蛋白、脱酚（脱毒）棉籽蛋白、棉籽蛋白粉等多个产品，因此本标准拟将这些产品均归属于饲料原料棉籽蛋白产品，并根据这些产品的相关指标制定《饲料原料 棉籽蛋白》国家标准。因此，为鼓励生产企业自主创新，不断改进工艺条件，推动行业发展，并更加合理地利用有限的资源，通过相应的产品标准规范市场，引导企业科学、公平、公正、公开地竞争，以保证蛋白质饲料原料优质优价，促进棉籽蛋白的生产、销售、国际贸易和在饲料工业中的利用，急需制订《饲料原料 棉籽蛋白》国家标准。
2、国内外标准的比较

国外没有棉籽蛋白的标准。

2007年9月21日，全国供销合作总社发布了行业标准《脱酚棉籽蛋白》（GH/T 1042－2007），技术指标及分级见表2。

表2 脱酚棉籽蛋白质量指标
	项目
	优级
	一级
	二级

	粗蛋白质，%
	≥50.0
	≥50.0
	≥48.0

	粗纤维，%
	≤7.5
	≤8.0
	≤9.0

	水分，%
	≤8.0
	≤8.0
	≤12.0

	粗灰分，%
	≤8.0
	≤8.5
	≤9.0

	氨基酸总量，%
	≥90.0
	≥87.0
	≥85.0

	游离棉酚，%
	液相色谱法
	≤0.006
	≤0.006
	≤0.010

	
	分光光度法
	≤0.040
	≤0.040
	≤0.055


该标准中将优级和一级产品的粗蛋白质含量定为≥50.0%，优级和一级产品的粗纤维含量分别为≤7.5%、≤8.0%，优级和一级产品的水分含量均为≤8.0%，优级和一级产品的粗灰分含量分别为≤8.0%、≤8.5%，优级和一级产品的氨基酸总量分别为≥90.0%，≥87.0%，优级和一级产品的游离棉酚含量均为≤0.040%（分光光度计法）。

2007年国家颁布了《饲料用棉籽粕》国家标准（GH/T 21264－2007），技术指标及分级见表3。
表3 饲料用棉籽粕技术指标与分级
	指标项目
	等级

	
	一级
	二级
	三级
	四级
	五级

	粗蛋白/%
	≥50.0
	≥47.0
	≥44.0
	≥41.0
	≥38.0

	粗纤维/%
	≤9.0
	≤12.0
	≤14.0
	≤16.0

	粗灰分/%
	≤8.0
	≤9.0

	粗脂肪/%
	≤2.0

	水分/%
	≤12.0

	游离棉酚含量/（mg/kg）
	低酚棉籽粕
	中酚棉籽粕
	高酚棉籽粕

	
	≤300
	300＜FG≤750
	750＜FG≤1200

	
	注：FG为游离棉酚（Free gossypol）


该标准中一级棉籽粕产品的粗蛋白质、粗纤维、粗灰分、粗脂肪、水分含量分别为≥50.0%、≤9.0%、≤8.0%、≤2.0%、≤12.0%，游离棉酚含量分为3个等级，低酚棉籽粕的游离棉酚含量≤300 mg/kg。

此外，我们收集了国内棉籽蛋白相关产品的部分企业标准，见表4。

表4 部分企业标准技术指标与分级

	企标编号
	产品名称
	水分（%)
	粗蛋白（%)
	粗纤维（%）
	粗灰分（%）
	赖氨酸（%）
	酸溶蛋白（%)
	酸溶蛋白，占粗蛋白的含量（%)
	氨基酸总量（%)
	游离棉酚，mg/kg

	Q/XRSW001—2016
	浓缩脱酚棉籽蛋白
	优级≤8.0
一级≤8.0
二级≤10.0
	优级≥65.0
一级≥65.0
二级≥60.0
	优级≤5.5
一级≤5.5
二级≤5.5
	优级≤7.5
一级≤8.0
二级≤9.0
	
	
	
	优级≥92.0
一级≥90.0
二级≥88.0
	优级≤30.0
一级≤40.0
二级≤60.0

	Q/JGY 001—2017
	饲料用脱酚棉籽蛋白
	优级≤8.0
一级≤8.0
二级≤8.5
	优级≥52.0
一级≥51.0
二级≥50.0
	优级≤7.5
一级≤8.0
二级≤9.0
	优级≤8.0
一级≤8.5
二级≤9.0
	
	
	
	优级≥90.0
一级≥87.0
二级≥85.0
	≤350

	Q/XJXP 07-2017
	饲料用棉籽蛋白
	
	≥50
	≤9.0
	≤9.0
	
	
	
	
	≤700

	Q/NC 02.04—2014
	棉籽蛋白粉
	≤12.0
	≥50
	≤12.0
	≤9.0
	
	
	
	
	≤1200

	Q/XJJL001-2017
	饲料原料脱酚棉籽蛋白
	优级≤8.0
一级≤8.0
二级≤8.0
三级≤12
	优级≥60.0
一级≥55.0
二级≥53.0
三级≥50.0
	优级≤7.0
一级≤7.0
二级≤7.0
三级≤8.0
	优级≤8.0
一级≤8.0
二级≤9.0
三级≤9.0
	
	
	
	优级≥87.0
一级≥87.0
二级≥87.0
三级≥87.0
	≤400


由表4可知，当前企业生产的产品主要有浓缩脱酚棉籽蛋白、脱酚棉籽蛋白、棉籽蛋白，不同企业标准中技术指标的分级存在较大的不一致性。其中大部分产品的粗蛋白质含量均在50%以上，但也有产品分级中粗蛋白质含量低于50%；水分含量有≤13.0%、≤12.0%、≤10.0%、≤8.0%，但多数产品的水分含量定为≤12.0%；粗纤维含量的分级差异也比较大，有≤16.0%、≤12.0%、≤9.0%、≤8.0%、≤7.5%、≤5.5%；粗灰分含量的分级差异也比较大，有≤15.0%、≤11.0%、≤10.0%、≤9.0%、≤8.5%、≤8.0%、≤7.5%；赖氨酸的含量主要为≥3.0%、≥2.0%；氨基酸总量主要分级有≥85%、≥87%、≥88%、≥90%、≥92%；游离棉酚含量分级范围比较大，高的有≤1200 mg/kg，低的有≤30.0 mg/kg，中间分级的有≤800、≤700 mg/kg、≤500 mg/kg、≤400 mg/kg、≤350 mg/kg。

我国现行的中国饲料数据库“常规成分及营养价值表”见表5。
表5 中国饲料数据库棉籽蛋白常规成分及营养价值表（%）
	项目
	粗蛋白质（%）
	粗纤维（%）
	粗灰分（%）
	粗脂肪（%）
	水分（%）

	棉籽蛋白（2015年）

脱酚，低温一次浸出，分步萃取
	51.1
	6.9
	5.7
	1.0
	8


由表5可知，我国饲料数据库中棉籽蛋白的粗蛋白质含量为51.1%，粗纤维含量为6.9%，粗灰分含量为5.7%，水分含量为8%。
我国最新修订的《饲料卫生标准》GB 13078-2017对饲料原料中游离棉酚含量规定见表6。由表6可知，脱酚棉籽蛋白品的游离棉酚的允许量为≤400 mg/kg。
表6 饲料卫生标准

	序号
	卫生指标项目
	产品名称
	指标
	试验方法
	备注

	15 
	游离棉酚的允许量
（mg/kg）
	脱酚棉籽蛋白、发酵棉籽蛋白 
	≤400 
	GB/T 13086 
	

	
	
	其他棉籽加工产品 
	≤1200 
	
	

	
	
	其他饲料原料 
	≤20 
	
	

	
	
	猪（仔猪除外）、兔配合饲料 
	≤60 
	
	

	
	
	家禽（产蛋禽除外）配合饲料 
	≤100 
	
	

	
	
	犊牛精料补充料 
	≤100 
	
	

	
	
	羔羊精料补充料 
	≤60 
	
	

	
	
	其他畜禽配合饲料 
	≤20 
	
	


3、任务来源

2009年2月5日全国饲料工业标准化技术委员会下达了制订国家标准《饲料级 棉籽蛋白》的任务（项目编号：20083239-T-469），由原国家粮食局提出，全国饲料工业标准化技术委员会归口，国家粮食和物资储备局科学研究院主持标准的制订工作（北京中棉紫光生物科技有限公司参加，该国有企业已停办）。根据预审会专家意见，该国家标准更名为《饲料原料 棉籽蛋白》。本标准是按照GB/T1.1-2009《标准化工作导则 第1部分：标准的结构与编写规则》的要求进行编写。
二、主要工作过程

本标准立足于本行业发展现状，同时关注行业发展趋势。首先在对我国行业标准《脱酚棉籽蛋白》、国家标准《饲料用棉籽粕》分析的基础上，收集了国内新疆、陕西、湖北等地棉籽蛋白生产企业的企业质量标准，以使制订的标准能够保护生产企业的正常利益。本项标准制订单位分别对棉籽主产区新疆、河北、山东等地区企业生产的棉籽蛋白相关产品进行采样，并对部分指标进行检测及分析，同时我们也从有关文献及部分饲料厂收集了一些棉籽蛋白营养指标分析结果，以使我们制订的标准尽量反映各种不同来源产品的变化。在此基础上形成了《饲料原料 棉籽蛋白》国家标准征求意见稿。2017年11月30日，对该标准进行了预审，后来全国饲料工业标准化技术委员会秘书处又组织专家提出了修改意见，本送审稿就是在此基础上进一步修改而成。
样品采集：在我国棉花的主要主产区山东、新疆、河北等地采集棉粕、棉籽蛋白、脱酚棉籽蛋白，见表7。

表7 采集样品产地统计表

	编号
	样品
	产地
	编号
	样品
	产地

	1
	棉粕（低温浸提）
	山东莘县
	9
	棉粕
	阿拉尔

	2
	棉粕
	山东
	10
	棉粕（高温压榨）
	新疆石河子

	3
	棉蛋白
	青岛
	11
	棉粕
	新疆奎屯

	4
	脱酚棉籽蛋白
	山东夏津
	12
	棉粕（预压浸提）
	新疆沙湾

	5
	棉粕（低温浸提）
	新疆奎屯泰昆
	13
	脱酚棉蛋白
	新疆喀什

	6
	棉粕
	新疆
	14
	棉籽蛋白
	河北邯郸

	7
	棉粕
	新疆沙湾县
	15
	脱酚棉粕
	成都

	8
	棉粕（压榨浸提）
	新疆
	
	
	


数据收集：我们查阅文献资料收集样品数据6个。

表8 收集样品信息文献来源

	编号
	产品名称
	文献来源

	1
	棉粕（山东德州）
	焦洪超（2014）

	2
	棉粕
	崔思寒等（2013）

	3
	脱酚棉籽蛋白
	闫子鹏等（2013）

	4
	脱酚棉籽蛋白
	王开丽等（2013）

	5
	脱酚棉籽蛋白
	李敏等（2012）

	6
	脱壳棉籽蛋白
	邵珍美等（2013）


三、标准编制原则和主要技术内容确定的依据
1、各指标及检测方法的确定

我们在这次制定工作中，按粗蛋白质含量将棉籽蛋白分为三个等级，并分别制定相应的技术指标。这主要是由于我国制油工艺复杂，参差不齐，粗蛋白质水平变异较大所决定。粗纤维水平是影响饲用价值的一个重要因素，总的趋势是当粗纤维水平增高时，粗蛋白质水平下降、消化率降低，因此我们对粗纤维水平进行了规定，以更加符合实际生产需要。水分波动范围较大，主要是我国加工过程中脱溶后的棉粕虽然含水量很低，但部分企业存在向棉粕中加水的情况，造成含水量的变化不定。由于目前我国棉籽蛋白的生产、流通、使用基本上以国内市场为主，对国内棉籽蛋白贮存和交易而言，运输距离相对较短，周转速度较快，过低的水分反而会造成干燥成本的增加，因此，12%以内的水分为相对安全水分。棉籽蛋白中粗灰分含量，主要决定于原料收购时的混入杂质程度及加工时去杂清理状况、棉绒及棉籽壳的去除情况，随着制油工艺的改进，通过一定的工艺措施，制油企业完全可以基本控制上述因素，将粗灰分含量控制在9%以内。粗脂肪含量受制油工艺的影响很大，残油多油厂利润少，而棉籽蛋白是一种植物性蛋白饲料，主要用途不是提供能量，且当前工艺所得产品粗脂肪含量均较低，所以我们未设立粗脂肪分级指标。游离棉酚具有活性醛基和羟基而有毒性作用，是一种酚毒，对神经、血管及实质脏器均有明显的毒害作用，可侵害胎儿，并在畜禽体内和肝脏中积蓄，侵害肾脏，损害肝细胞，破坏红血球，损伤微血管膜，导致贫血，另外也影响饲料的适口性。根据我国国家强制性标准《饲料卫生标准》中游离棉酚的允许量，因此，本标准将游离棉酚作为质量指标考虑。
表9 检测项目及检测方法一览表

	检测项目
	检测方法

	水分
	GB/T 10358-2008

	粗蛋白质
	GB/T6432-1994

	粗纤维
	GB/T6434-2006

	粗灰分
	GB/T6438-2007

	粗脂肪
	GB/T6433-2006

	游离棉酚
	GB/T13086-1991

	氨基酸
	GB/T18246-2000


2、主要技术内容的确定
2.1水分
15个样品检测结果如表10所示。由表可知，水分含量最高为11.1%，最低为5.38%，平均值为8.24%，标准差为1.46%。我国饲料原料标准中水分指标绝大部分为≤12%，如豆粕、菜粕和棉粕等国家标准中水分均为≤12%，国外如加拿大标准为≤11%。由于目前我国棉籽粕的生产、流通、使用基本上以国内市场为主，对国内棉籽粕贮存和交易而言，运输距离相对较短，周转速度较快，12%以内的水分完全可以作为安全水分。此外，产品的干燥成本较高，如果水分含量要求过低，产品的生产成本较高，并且造成资源浪费，本研究所采集样品的水分基本都在12%以下，因此，本标准将水分含量都定为≤12.0%。
表10 棉籽蛋白样品的水分含量统计表

	样品编号
	水分/%

	1
	8.60

	2
	10.08

	3
	9.86

	4
	6.50

	5
	11.10

	6
	8.83

	7
	7.95

	8
	8.10

	9
	5.38

	10
	7.14

	11
	8.54

	12
	8.24

	13
	8.85

	14
	7.40

	15
	7.10

	最大值
	11.1

	最小值
	5.38

	平均值
	8.24

	标准差
	1.46


2.2粗蛋白质
样品粗蛋白质含量检测结果见表11。由表11可知，用于制定标准的15个样品中，粗蛋白质含量最高为65.3%，最低为50%，平均值为52.6%，标准差为3.92%。

表11 棉籽蛋白样品的粗蛋白质含量统计表

	样品编号
	粗蛋白/%

	1
	51.4 

	2
	50.0

	3
	53.2 

	4
	50.1

	5
	52.6 

	6
	50.4

	7
	56.8

	8
	52.3 

	9
	50.5

	10
	53.0

	11
	50.5

	12
	50.7

	13
	65.3

	14
	51.6 

	15
	50.9

	最大值
	65.3

	最小值
	50.0

	平均值
	52.6

	标准差
	3.92


表12 棉籽蛋白的粗蛋白质含量分类情况
	粗蛋白值（%）
	样品数（个）
	占总数百分比（%）

	≥60
	1
	6.67

	55≤CP＜60
	1
	6.67

	50≤CP＜55
	13
	86.66


我国棉籽蛋白质量变异程度较大。新修订的《饲料用大豆粕》农业行业标准将豆粕按脱皮（壳）与否分两类，每一类又分为二个等级，因此共四个等级，这主要是大豆粕与其它蛋白质原料相比，蛋白成分变异较少，品质比较稳定。而新修订的《饲料用菜籽粕》农业行业标准只将菜籽粕分为三个档次，主要是菜籽脱皮（壳）制油工艺还几乎没有应用，菜籽粕的粗蛋白、粗纤维变化不大。
我国棉籽蛋白生产企业所用棉籽的品种、产地、加工工艺不同，故棉籽蛋白质量指标变化很大，由表12可见，粗蛋白质50%≤CP＜55%的占到了86.66%，55%≤CP＜60%的占到了6.67%，CP≥60%以上的占到了6.67%，但是结合表1《不同工艺的粗蛋白质含量和收率比较》所列出的不同工艺产品的粗蛋白质含量均在65%以上。所以60%以上产品所占的比例将会很高。因此，建议粗蛋白分级为：一级为≥60%，二级为55%≤CP＜60%，三级50%≤CP＜55%，此范围之外产品不属于棉籽蛋白产品范畴。总的来看，本标准反映了我国棉籽蛋白由于生产工艺不同引起的质量变异较大，总体质量提高的现状。
2.3粗纤维

样品粗纤维含量检测结果如表13所示。由表可知，用于制定标准的样品中，粗纤维含量最高为10.2%，最低为2.84%，平均值为6.00%，标准差为1.93%。

表13 棉籽蛋白样品的粗纤维含量统计表

	样品编号
	粗纤维/%

	1
	2.84

	2
	3.02

	3
	7.86

	4
	10.2

	5
	6.25

	6
	6.30

	7
	4.14

	8
	4.93

	9
	5.38

	10
	5.42

	11
	5.79

	12
	5.87

	13
	8.0

	14
	6.57

	15
	7.45

	最大值
	10.2

	最小值
	2.84

	平均值
	6.00

	标准差
	1.93


表14 棉籽蛋白的粗纤维含量分类情况

	粗纤维值（%）
	样品数（个）
	占总数百分比（%）

	7≤CF＜9
	1
	6.67

	≤7
	14
	93.33


棉籽蛋白粗纤维不仅与去壳程度有关，也与去绒程度有关，总的趋势是粗纤维高时，粗蛋白质含量低；棉籽蛋白中粗纤维含量也受棉籽去绒程度的影响，近年来普遍采用了先脱绒后剥壳、蒸炒压榨、浸提，使棉籽粕粗纤维含量显著下降。因此考虑到棉籽蛋白粗纤维受多方面的因素影响，再结合粗蛋白分级制定了粗纤维指标分级为 一级≤7%，二级、三级≤9.0%（见表14）。通过一定的清理除杂工艺，绝大多数国内企业可以达到标准。
2.4粗灰分

样品粗灰分含量检测结果如表15所示。由表可知，用于制定标准的22个样品中，粗灰分含量最高为8.14%，最低为6.0%，平均值为6.91%，标准差为0.55%。
表15 棉籽蛋白样品的粗灰分含量统计表

	样品编号
	粗灰分/%

	1
	8.14

	2
	8.05

	3
	6.0

	4
	6.9

	5
	6.74

	6
	7.93

	7
	6.51

	8
	6.81

	9
	6.90

	10
	6.60

	11
	6.85

	12
	5.50

	13
	8.09

	14
	6.07

	15
	6.35

	最大值
	8.14

	最小值
	6.0

	平均值
	6.90

	标准差
	0.82


表16 棉籽蛋白的粗灰分含量分类情况

	粗灰分值（%）
	样品数（个）
	占总数百分比（%）

	≤9
	15
	100


《脱酚棉籽蛋白》行业标准中50%以上产品的粗灰分含量均为≤8.0%、 ≤8.5% 2个等级，《饲料用棉籽粕》国家标准中将粗蛋白质含量50%以上分级产品的粗灰分含量定为≤8.0%。随着制油工艺的改进，通过一定的工艺措施，制油企业完全可以把棉籽壳和杂质基本去除，将粗灰分含量控制在规定范围内。结合国内生产实际和企业标准综合考虑，我们将粗灰分作为质量控制指标定为≤9%。（见表16）。
2.5赖氨酸

氨基酸是衡量蛋白质量标准的重要指标，结合实际检测结果、参考文献及部分企业标准，同时也为了防止不法商家掺入无机氮以次充好，我们将氨基酸总量占粗蛋白比例设为一级≥90%，二级、三级≥85%。同时由于棉籽蛋白中精氨酸含量一般较高，赖氨酸含量较低（见表17），但经过加工可以得到改善，因此把赖氨酸作为技术指标。样品赖氨酸含量检测结果如表18所示。用于制定标准的样品中，赖氨酸含量最高为7.02%，最低为1.98%，平均值为2.74%，标准差为1.08%。因此，将一级赖氨酸≥3.0%，二级、三级赖氨酸≥2.0%（见表19）。
表17 棉籽蛋白产品的氨基酸组成（g/100g蛋白）

	名称
	棉籽蛋白粉
	酸法浓缩

蛋白
	醇法浓缩

蛋白
	棉籽储藏

蛋白
	棉籽非储藏蛋白
	棉籽分离蛋白

	天门冬氨酸
	9.69
	9.29
	8.32
	9.91
	10.26
	10.09

	苏氨酸
	3.28
	3.4
	2.6
	3.18
	3.86
	3.14

	丝氨酸
	4.35
	4.48
	3.3
	3.87
	4.54
	4.68

	谷氨酸
	24.34
	21.42
	20.7
	23.7
	24.33
	23.91

	丙氨酸
	3.98
	4.26
	3.39
	3.74
	4.38
	3.82

	缬氨酸
	4.53
	5.57
	3.92
	6.8
	4.76
	5.21

	蛋氨酸
	1.38
	1.3
	1.01
	1.42
	1.85
	1.04

	异亮氨酸
	3.2
	3.83
	2.47
	3.32
	3.66
	3.12

	亮氨酸
	5.91
	6.95
	4.83
	5.88
	7.02
	6.37

	酪氨酸
	2.91
	3.37
	2.22
	3.22
	3.66
	2.81

	苯丙氨酸
	5.78
	7.13
	5.49
	7.77
	5.87
	7.71

	半胱氨酸
	0.79
	-
	0.31
	-
	0.81
	-

	赖氨酸
	4.21
	3.98
	3.92
	3.93
	7.02
	3.97

	甘氨酸
	4.05
	3.9
	3.39
	3.81
	4.13
	4.03

	组氨酸
	2.76
	2.86
	2.5
	3.54
	2.84
	3.33

	精氨酸
	12.53
	10.86
	11.33
	12.8
	11.09
	13.22


引自：胡传荣，1998

表18 棉籽蛋白样品的赖氨酸含量统计表

	样品编号
	赖氨酸/%

	1
	1.98

	2
	2.00

	3
	2.07

	4
	2.10

	5
	3.98

	6
	2.20

	7
	2.20

	8
	2.20

	9
	2.21

	10
	3.93

	11
	2.24

	12
	2.25

	13
	3.98

	14
	4.21

	15
	7.02

	最大值
	7.02

	最小值
	1.98

	平均值
	2.97

	标准差
	141


表19 棉籽蛋白的赖氨酸含量分类情况

	赖氨酸（%）
	样品数（个）
	占总数百分比（%）

	>3
	3
	20.00

	≥2
	11
	73.33

	＜2
	1
	6.67


2.6游离棉酚

根据我国国家强制性标准《饲料卫生标准》中游离棉酚的允许量（见上表4）将脱酚棉籽蛋白、发酵棉籽蛋白产品中游离棉酚的允许量定为≤400 mg/kg 。本项目将游离棉酚作为质量指标考虑，用于制定标准的样品中，游离棉酚含量最高为397.9mg/kg，最低为177mg/kg，平均值为303.1mg/kg，标准差为mg/kg。
随着无腺体棉花种植的推广，无腺体棉籽蛋白的利用和开发日益为人们所重视。无腺体棉籽蛋白克服了有腺体棉籽因含的有毒色素腺体所产生的毒性。国内、外对无腺体棉籽粕产品的分析结果来看，游离棉酚含量可在100 mg/kg以下。德国、英国（见下表20）等国将棉籽饼及棉籽粕的游离棉酚定为≤1200 mg/kg，而联合国粮农组织（FAO）规定棉籽粕作为饲料原料时为棉酚含量≤125 mg/kg。另外美国和日本规定棉籽饼粕中游离棉酚的含量不得超过400 mg/kg，世界卫生组织（WHO）建议标准规定棉籽粕作为饲料原料时为棉酚含量≤400 mg/kg，将300mg/kg以上棉酚含量产品定为高酚棉籽粕产品。因为所采集样品中游离棉酚低于200的产品较少，但是由表4可知，有些企业标准中将游离棉酚定在200 mg/kg以下（Q/LKLH 05-2015，饲料原料发酵棉籽蛋白，游离棉酚180 mg/kg），甚至有的将游离棉酚定在100 mg/kg以下（Q/XRSW001—2016，浓缩脱酚棉籽蛋白，优级≤30.0，一级≤40.0，二级≤60.0）。本标准将游离棉酚定为一个等级，FG≤400 mg/kg（表22）。
表20 德国和英国饲料中游离棉酚的最大允许量（mg/kg）

	饲料种类
	游离棉酚的最大允许量

	
	德国
	英国

	棉籽饼、粕
	1200
	1200

	其它单一饲料
	20
	20


表21 棉籽蛋白的游离棉酚含量分类情况

	样品编号
	游离棉酚/mg/kg

	1
	177.0

	2
	186.1

	3
	308.2 

	4
	199.9

	5
	202.3

	6
	318.7

	7
	214.8

	8
	242.3

	9
	250

	10
	250

	11
	371.6 

	12
	270

	13
	274.7

	14
	397.9

	15
	295.5

	最大值
	397.9

	最小值
	177

	平均值
	263.93

	标准差
	65.70


表22 棉籽蛋白的游离棉酚含量分类情况
	游离棉酚（mg/kg）
	样品数（个）
	占总数百分比（%）

	FG≤400
	15
	100.


四、采用的国际标准

无。

五、与现行法律法规和强制性标准的关系

本标准的制订可为饲料质量安全的评价、相关质量标准指标的制订和贯彻执行提供直观的指导。与有关的现行法律、法规和强制性国家标准没有冲突、矛盾和重复。

六、重大分歧意见的处理经过和依据

1、2009年2月5日全国饲料工业标准化技术委员会下达了制订国家标准《饲料原料 棉籽蛋白》的任务（项目编号：20083239-T-469），国家粮食局科学研究院主持，北京中棉紫光生物科技有限公司参加。该企业坚持要用《脱酚棉籽蛋白》行业标准取代《饲料原料 棉籽蛋白》，使本标准制订工作未能推进。近年该国有企业已停办，因此该标准的制订工作又重新开始。
2、虽然我国已制订国家标准《饲料用棉籽粕》（GH/T 21264－2007）、行业标准《脱酚棉籽蛋白》（GH/T 1042－2007）。但是，农业部办公厅发布的《饲料原料目录》中棉籽蛋白的特征描述为：由棉籽或棉籽粕生产的粗蛋白质含量在50%以上的产品，《饲料原料目录》中包括一级棉籽粕［棉粕］、脱酚［脱毒］棉籽蛋白以及不同工艺生产的棉籽分离蛋白、棉籽浓缩蛋白、棉籽蛋白粉等多类产品均可列入此范畴，因此本标准拟按饲料原料目录中棉籽蛋白的定义将这些产品均并入一起考虑，这也是当初标准立项的初衷。
七、标准作为强制性或推荐性标准的意见

建议将本标准作为推荐性标准发布实施，并加强标准的宣贯。

八、贯彻标准的要求和措施建议

组织学习行业标准，加大对标准的宣传及贯彻力度，标准委员会作为企业之间的桥梁，做好沟通工作，推进行业的进一步发展。

九、废止现行有关标准的建议

无
十、其他应予说明的事项

无。

