国家标准《饲料原料 压片玉米》
编制说明
一、标准制定背景及任务来源
1、制定背景
目前，我国正处于由传统畜牧业向现代畜牧业转型的关键时期，“十一五”以来国家始终提倡要加快畜牧业增长方式转变，大力发展节粮型畜牧业和健康养殖，进一步构建现代畜牧产业体系，“十三五”规划纲要更是指出要推动粮经饲统筹、农林牧渔结合、种养加一体发展。在畜牧养殖业中，饲料成本约占总生产成本的60%～70%，提高现有饲料的利用效率、降低饲料成本既是实现传统畜牧业向资源高效利用和节粮型畜牧业转变的需要，也是提高畜牧业综合生产能力的要求。目前畜牧业生产中，谷物籽实类尤其是玉米作为能量饲料在动物饲养中所占的比重最高。据农业农村部全国饲料工作办公室的统计报告，2018全国饲料总产量2.28亿吨，而玉米在商品饲料中的比例通常约在50%以上；2018年全国玉米总产量为2.25亿吨，而能量饲料原料进口量达2913.4万吨，除少部分用于工业精深加工外，玉米主要作为饲料原料使用，因此尚约有近半数的玉米由养殖场自行加工或农户直接饲喂。在谷物饲料原料来源不充足的情况下，最大限度的提高谷物饲料的利用效率就成了提高畜牧业综合生产能力的必然要求。
蒸汽压片技术作为一种能显著提高谷物利用效率的加工方式，目前在我国畜牧业中得到广泛应用，其产品之一的蒸汽压片玉米也已大规模应用于奶牛、肉牛等反刍动物饲养中。蒸汽压片加工厂家也如同雨后春笋般出现，根据中国农业大学肉牛研究中心2016年的调研结果，目前我国蒸汽压片谷物（主要为玉米）生产厂家约在100家以上，年产蒸汽压片玉米约在150万吨以上。但是，由于缺乏统一规范的市场标准，生产厂家对于产品质量优劣的认识非常模糊，产品质量参差不齐，加工程度不足容易引起压片玉米使用效果不佳，加工过度又会造成资源浪费和环境污染。及时制定饲料用蒸汽压片玉米的质量标准，将有助于蒸汽压片玉米加工行业健康有序发展，并能在一定程度上指导畜牧生产中的应用。
2、任务来源
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]本标准制定项目计划编号为20100299-T-469，由中国农业大学承担编制起草任务。
二、主要工作过程
1、成立起草小组
起草单位于2010年9月向全国饲料工业标准化技术委员会提交制定项目申报书，2010年11月获得批复并签订任务书。随后，两家起草单位专门召开了会议，成立了起草小组，明确了各成员的任务分工，确保项目的顺利实施。
2、起草
2016年6月份之前，编制单位起草小组广泛查阅国内外相关资料，查询国内蒸汽压片玉米生产厂家的详细情况和联系方式。
2016年9月～12月，编制单位组建调研小组，分赴全国不同地区的21个蒸汽压片玉米生产厂家就生产情况进行实地调研，现场测定容重等产品质量指标，并采集蒸汽压片玉米样品，以备后续测定。
2017年1月～12月, 形成标准讨论稿和编制说明。在掌握国内外相关标准状况和生产企业实际生产的基础上，结合企业的调研结果，编制小组就蒸汽压片玉米的常规指标，包括感官指标、水分、粗蛋白、粗脂肪、粗灰分、钙、磷、淀粉、淀粉糊化度、压片厚度等进行了测定，并归纳测定数据，形成标准草稿。之后，起草小组内部多次进行分析、讨论和总结，对草稿内容中存在争议的技术指标和要求，继续查阅文献资料进行确认，进一步完善草稿。按照标准编制的规范和要求，继续进行修改，形成标准讨论稿。
2018年1月～2月，由本标准主持人召开标准制定讨论会。对本标准的主要技术要求和指标进行讨论，根据与会成员提出的意见或建议，考虑标准内容和我国现行法律法规的协调性及标准的结构和编写规则，起草小组对标准讨论稿继续进一步完善，在此基础上形成了征求意见稿。
2018年3月～12月，发函征求意见。中国农业大学作为标准起草主持单位，向相关行业主管部门、科研机构、检测部门和企业等30个单位和专家发出了标准征求意见稿，公开征求标准修改意见。共收集到农业农村部农垦中心、中国农科院北京畜牧兽医研究所、河北农业大学、华中农业大学、陕西秦宝牧业有限公司、肉牛产业技术体系岗位专家和实验站等15 家单位提出的反馈意见42 条。起草工作组对专家提出的意见经过反复研究、讨论和处理后，修改形成了《饲料用蒸汽压片玉米》国家标准送审稿及编制说明。具体修改意见《饲料用蒸汽压片玉米》国家标准征求意见汇总处理表。
2019年1月《饲料用蒸汽压片玉米》广泛征集国家肉牛产业体系和肉牛行业权威专家的建议，同时邀请北京市农林科学院、河北农业大学、中国农业大学等专家，共同研讨《饲料用蒸汽压片玉米》的细则和条款。在听取专家和企业家的意见后，对规范的内容进行了反复的斟酌和修改。起草工作组对专家提出的意见经过反复研究、讨论和处理后，修改形成了《饲料用蒸汽压片玉米》国家标准送审稿及编制说明。具体修改意见《饲料用蒸汽压片玉米》国家标准征求意见汇总处理表。
3、预审会议征求意见
2019年11月19日，中国农业大学组织专家对该单位负责修订的国家标准《饲料用蒸汽压片玉米》（预审稿）进行了认真的审查。专家组由常碧影、李重九、柏凡、杨秀玉、齐德生、黄士新、刘小敏、郭吉原、李宏、王威利等10位专家组成。专家组提出进一步修改意见如下：（1）标准名称修改为“饲料原料 压片玉米”。 （2）删除表1等级分类中“等外”。 （3）优化蒸汽压片玉米淀粉糊化度的检测方法，并说明依据。（4）补充样品数据，并以此为基础重新确定分级指标。补充卫生指标测定数据。（5）.按GB/T 1.1-2009、GB/T 20001.10-2014规范标准文本，进一步修改、完善编制说明。与会专家一致同意标准起草单位按照上述意见对征求意见稿进行修改后，形成送审稿报全国饲料工业标准化技术委员会秘书处。
经过调查、研究、应用和校正规范内容等等诸多环节过程，《饲料用蒸汽压片玉米》不断地充实完善。在保证标准的规范性、前瞻性和先进性的同时，严格把握标准的实用性、广泛性和可操作性。
三、标准编制原则和主要技术内容确定的依据








	表 1  制定标准过程中收集的压片玉米样品信息

	编号
	生产厂家
	厂家地址
	联系人
	联系电话

	1
	现代牧业蚌埠牧场
	安徽省蚌埠市五河县朱顶镇
	赵志鹏
	15655218037

	2
	泗洪吉安饲料有限公司
	江苏省泗洪县青阳镇重岗社区
	寿章义
	13951062276

	3
	上海延华饲料有限公司
	上海市嘉定区南翔镇杨子路６７８号
	盛志龙
	13311843227

	4
	万全县康能农贸有限公司
	河北省张家口市万全县郭磊庄镇水庄屯村
	杨忠军
	15028509988

	5
	宣化欣业物资有限责任公司
	河北省张家口市宣化区泥河子村西
	王建利
	13831383318

	6
	张家口恒泰农业开发有限公司（张北县）
	河北省张家口市张北县
	袁向明
	13833325556

	7
	张家口恒泰农业开发有限公司（弘义农牧）
	河北省张家口市察北区
	袁向明
	13833325556

	8
	河北凯威饲料加工有限公司
	河北省保定市唐县长古城工业区
	张涛
	15227228888

	9
	河北凯特饲料有限公司
	河北省邢台沙河市金百家工业园区329省道39号
	赵小虎
	13731592888

	10
	滦县鑫盛源农产品加工有限公司
	河北省唐山市滦县茨榆坨镇茨榆坨中街村
	李秋川
	15102501825

	11
	唐山汇东粮油加工有限公司
	河北省唐山市玉田县潮窝乡政府西侧
	杨广健
	13931575990

	12
	唐山鑫浩永顺农产品有限公司
	河北省唐山市滦县茨榆坨镇茨榆坨中街村
	贾宝君
	13102659566

	13
	唐山市丰南区大齐各庄乡小王庄村委会饲料厂
	河北省唐山市丰南区齐各庄镇小王庄村
	李福旺
	13483540832

	14
	滦南县众成饲料厂
	河北省滦南县西城工业区
	闫彩霞
	15530351082

	15
	黑龙江省隆信锐意农业技术开发有限公司
	黑龙江省绥化市肇东市肇东镇肇昌路十二公里处
	何彦辉
	13804610855

	16
	黑龙江天正鼎泰饲料有限公司
	黑龙江省哈尔滨市双城市机场路45号
	曹利
	13303643007

	17
	单县金凯饲料有限公司
	山东省菏泽市单县创新路南段路西
	岳航
	13256648688

	18
	现代牧业商河牧场
	山东省济南市商河县沙河乡政府驻地
	董光跃
	15725415777

	19
	嘉祥县锐意生物科技有限公司
	山东省济宁市嘉祥县刘庄村
	马睿
	18854763222

	20
	山东梁山裕鑫生物科技有限公司
	山东省济宁市梁山县丁庄村
	丁明响
	13791738678

	21
	山东宇邦生物科技有限公司
	山东省聊城市临清市魏湾镇李圈村
	李长水
	13869552068




	表 2  不同生产厂家压片玉米理化及营养指标实测值

	编号
	生产厂家
	水分/%
	粗蛋白/%
	粗脂肪/%
	粗灰分/%
	淀粉/%
	淀粉糊化度/%
	厚度/mm
	容重/(g/L)

	1
	现代牧业蚌埠牧场
	10.41 
	7.65
	2.73
	0.69
	72.24
	68.22
	1.034
	271.8

	2
	泗洪吉安饲料有限公司
	10.88 
	7.64
	3.20
	0.76
	72.94
	57.24
	1.144
	281.1

	3
	上海延华饲料有限公司
	10.88 
	8.10
	3.93
	0.96
	67.77
	46.42
	1.512
	368.1

	4
	万全县康能农贸有限公司
	10.34 
	8.32
	3.04
	0.73
	70.47
	69.04
	1.118
	309.0

	5
	宣化欣业物资有限责任公司
	11.17 
	7.91
	2.60
	0.58
	70.20
	71.60
	1.292
	347.0

	6
	张家口恒泰农业开发有限公司（张北县）
	10.42 
	8.03
	2.66
	0.49
	69.82
	71.68
	1.082
	290.0

	7
	张家口恒泰农业开发有限公司（弘义农牧）
	9.97 
	8.42
	2.26
	0.49
	68.50
	88.40
	0.938
	403.7

	8
	河北凯威饲料加工有限公司
	10.75 
	8.25
	2.49
	1.19
	68.27
	68.20
	1.188
	360.3

	9
	河北凯特饲料有限公司
	11.09 
	8.49
	2.72
	0.69
	66.03
	52.90
	1.372
	465.7

	10
	滦县鑫盛源农产品加工有限公司
	10.84 
	8.15
	3.00
	0.60
	73.19
	65.87
	1.388
	305.7

	11
	唐山汇东粮油加工有限公司
	10.72 
	8.43
	3.41
	0.89
	74.64
	55.48
	1.882
	478.0

	12
	唐山鑫浩永顺农产品有限公司
	10.69 
	8.34
	2.84
	0.62
	75.63
	73.60
	1.042
	257.0

	13
	唐山市丰南区大齐各庄乡小王庄村委会饲料厂
	11.07 
	7.65
	2.21
	0.68
	71.33
	60.35
	1.326
	344.3

	14
	滦南县众成饲料厂
	9.95 
	8.20
	2.47
	0.58
	79.41
	70.02
	1.188
	314.0

	15
	黑龙江省隆信锐意农业技术开发有限公司
	11.44 
	8.25
	2.87
	0.58
	75.17
	70.93
	1.308
	348.7

	16
	黑龙江天正鼎泰饲料有限公司
	11.55 
	8.48
	2.88
	0.63
	73.85
	67.98
	1.412
	360.0

	17
	单县金凯饲料有限公司
	11.52 
	8.53
	2.41
	0.58
	76.32
	66.81
	1.352
	359.5

	18
	现代牧业商河牧场
	9.79 
	8.11
	3.01
	0.76
	73.75
	76.02
	1.220
	319.5

	19
	嘉祥县锐意生物科技有限公司
	11.06 
	8.27
	2.86
	0.82
	72.72
	67.28
	0.892
	199.3

	20
	山东梁山裕鑫生物科技有限公司
	9.71 
	8.22
	3.12
	0.60
	77.76
	80.34
	1.264
	327.8

	21
	山东宇邦生物科技有限公司
	10.78 
	8.08
	4.84
	0.62
	73.31
	64.42
	1.482
	347.0

	样品检测结果范围（均值±标准差）
	10.72±0.53
	8.17±0.27
	2.93±0.59
	0.69±0.17
	72.54±3.41
	67.28±9.32
	1.26±0.22
	336.07±63.81

	本标准拟定数值
	12
	—
	—
	—
	—
	≥70 一等品
≥58 二等品
≥50 三等品
	—
	≤300一等品
≤410二等品
≤470三等品

	符合拟定标准的样品比例
	100%
	—
	—
	—
	—
	38.1 %一等品
42.9 %二等品
14.3% 三等品
	—
	23.8 %一等品
66.7% 二等品
4.8 %三等品


注：除水分一栏为风干样基础表示外，其它各指标均以干物质为基础表示

（三）标准内容
1、范围
说明了本标准的适用对象是加工、储存、运输、销售的饲料用蒸汽压片玉米，并规定了饲料用蒸汽压片玉米的定义、感官质量、营养质量和卫生要求、检验方法、检验规则、标签标识及包装、运输和储存的要求。
玉米是我国主要的粮食作物，2018年全国玉米总产量为2.28亿吨，居各类粮食作物之首，因此玉米标准属重大基础性标准。我国现行的玉米国家标准主要有玉米（GB 1353-2018）、饲料用玉米（GB/T 17890-2008）和淀粉发酵工业用玉米（GB/T 8613-1999）三种。随着畜牧业的发展，对提升饲料效率和动物生产性能具有显著作用的蒸汽压片玉米也已大规模应用于奶牛、肉牛等反刍动物饲养中，且生产厂家的数量和产品产量不断增加，但由于各厂家的压片加工工艺参数不同，造成压片玉米产品质量不一，最初的饲料用玉米标准已远不能适用于新的产品。在此背景下，本标准也就应运而生，内容涵盖了商业饲料用压片玉米产品的各项质量和卫生要求及检验方法、检验规则、标签标识及包装、运输和储存要求，以保证压片玉米加工产业健康有序发展。
2、规范性引用文件
    该项中列出了本标准中涉及的国家标准。
3、术语和定义
    列出了本标准中使用的专业术语及其定义。
4、技术要求
本标准的技术要求主要包括感官形状、物理和营养指标及卫生指标等三个方面。
4.1 感官性状
饲料用压片玉米属于饲料用玉米的精加工产品，其感官性状会直接影响购买者的感官评价和动物的采食欲望，并可间接反映产品的质量。本标准从色泽、气味、杂质和外观四个方面对其进行了规范。
4.2 质量要求
本标准中所涉及的质量要求指标主要包括：水分、淀粉糊化度和容重。
4.2.1 水分
水分是饲料加工过程中最为重要的质量控制指标之一， 同时还影响着饲料的购销和储管， 因此有效地控制饲料中的水分是保证饲料产品质量的关键。饲料用蒸汽压片玉米虽然是经过加工的玉米产品，但其仍然归于饲料原料范畴，我国对饲料原料的要求是水分应小于14%，饲料产品水分小于14%。但是根据我们检测的结果所有的压片玉米水分都小于12%。因此本标准规定水分含量应小于12%。
4.2.2 淀粉糊化度和容重
淀粉是玉米籽实中主要的碳水化合物组分，也是主要的供能物质，约占谷物籽实的70%左右，玉米中淀粉含量的多寡直接决定了其能值的高低，进一步会影响动物的生产性能。玉米籽粒中的淀粉分子都由基于D-吡喃葡萄糖聚合物结构组成，在淀粉聚合物中，各葡萄糖单元通过α-1,4或α-1,6糖苷键连接在一起。虽然淀粉对动物的能量贡献极为重要，但考虑到玉米中淀粉含量相对稳定，本标准未将淀粉纳入评价指标。
玉米籽粒中生淀粉分子排列紧密，会形成囊状的结晶区，彼此间的间隙较小，很难被消化道内的消化酶消化，因此动物对生淀粉的消化能力相对较弱；而玉米在湿热加工过程中，部分淀粉晶体结构会被瓦解，形成空隙，水分子进一步渗入其中，在达到糊化温度的情况下，淀粉晶体结构会全部崩溃，分子间氢键断裂，形成更容易被消化酶降解的糊化淀粉。糊化淀粉与总淀粉的比例即淀粉糊化度，淀粉的糊化度越高，就越容易被消化酶降解（Qiao et al., 2015；彭君健等，2019）。Blazek和Copeland（2010）研究发现，在体外使用高水平的α-淀粉酶对生淀粉进行水解，60分钟降解率仅有10%-15%，但是经过部分糊化后，淀粉的酶解率提高了3倍。Cummings和Englyst（1995）也有类似的报道，土豆淀粉经过糊化后酶解率提高了20倍。由此可见，淀粉糊化度是衡量淀粉可消化性的重要指标。为此，本标准以淀粉糊化度作为评定蒸汽压片玉米等级的指标。
[bookmark: _GoBack]对本标准制定过程中采集的蒸汽压片玉米样品进行淀粉糊化度检测后发现，样本群体的淀粉糊化度范围为67.28±9.32%。Holm等（1988）早期的研究发现，生淀粉在200单位/g的α-淀粉酶条件下水解60分钟，淀粉水解率仅为18%，而如果将生淀粉的糊化度提高14%、37%、71%和85%，相同条件下淀粉的水解率分别增加到37%、56%、66%和73%，由此可见，淀粉糊化度达到70%以上可以最大程度的提高其水解率。因此结合本标准中对样品糊化度的检测结果，拟根据淀粉糊化度将蒸汽压片玉米分为三个等级，其中淀粉糊化度≥70%的饲料用蒸汽压片玉米为一等品，淀粉糊化度≥58%的饲料用蒸汽压片玉米为二等品，淀粉糊化度≥50%的产品为三等品。根据对21个采集样本的淀粉糊化度测试结果，一等品占比38.1%；二等品占比42.9%，三等品占比14.3%。
然而，在实际生产中，由于淀粉糊化度的测定需要专门的仪器设备和专业的技术人员，且很难做到在线实时检测。因此，国外研究人员做了大量相关工作，来寻找淀粉糊化度的替代指标，例如容重和压片厚度等。Schwandt等（2017）对美国17家育肥场的49台蒸汽压片玉米机器生产的产品进行检测，其容重的范围为24-32磅/蒲式耳（约合302-402g/L）。Zinn等（1990）的研究表明，淀粉的酶降解度与压片玉米的容重和压片厚度之间均有显著的相关性，且决定系数R2值分别为0.79和0.66，压片玉米容重与淀粉酶降解度的相关性要稍高于压片厚度。Meilahn和Brown（2001）的研究表明，压片玉米淀粉糊化度与压片密度呈显著的负相关，决定系数R2为0.97。并且，我们在2013-2018年期间多次到美国和加拿大的实地考察发现，美国和加拿大生产实践中评价蒸汽压片玉米的简易指标就是容重，指标标准为260-410g/L。因此，容重通常作为现场评价蒸汽压片玉米加工品质的指标。
我们对调研过程中采集的21个蒸汽压片玉米样品进行了淀粉糊化度、容重及压片厚度测定，并对其相关性进行了分析（表3）。结果表明，压片玉米厚度和淀粉糊化度、容重之间具有显著的相关性。考虑到容重容易现场测定，而淀粉糊化度可以实验室测定，因此，本标准在引入淀粉糊化度的同时，还引入容重作为蒸汽压片玉米的质量评价分级的指标。利用容重进行分级的标准分别为：≤300为一等品，≤410为二等品，≤470为三等品。根据对21个采集样本的容重测试结果，一等品占比23.8%；二等品占比66.7%，三等品占比4.8%。 
	表3 蒸汽压片玉米样品的淀粉糊化度、压片厚度和容重的分布范围及相关度

	项目
	均值
	相关系数

	
	
	压片厚度
	P值
	容重
	P值

	淀粉糊化度/%
	67.28±9.32
	-0.58
	<0.01
	-0.28
	0.23

	压片厚度/mm
	1.26±0.22
	1.00
	—
	0.69
	0.0005

	容重/(g/L)
	336.07±63.81
	0.69
	<0.01
	1.00
	—



各个国家利用蒸汽压片作为饲料的方式不同。美国和加拿大等国的蒸汽压片玉米加工厂大多数为畜牧养殖场根据自身的生产能力自行配备，不涉及烘干、储存和销售环节，而我国的蒸汽压片玉米多由专门化的饲料厂生产加工，需要经烘干后再销售给畜牧养殖企业，只有极少数的大型畜牧养殖企业配有专门的蒸汽压片玉米生产车间。压片玉米在不同的烘干工艺条件下会产生不同程度的破碎情况，但是，压片厚度并不随时间、地点、运输过程的变化而改变，Zinn等（2002）的研究结果表明，压片玉米的容重与压片的厚度也有显著的正相关，决定系数R2达到0.74。并且，Montano等（2014）研究发现，蒸汽压片玉米的破碎程度（碎料比例）并不影响其饲喂价值。因此，在这种情况下，为符合我国蒸汽压片玉米的生产现状下，压片厚度将来也许可以考虑作为蒸汽压片玉米的质量评价指标。
4.3 卫生指标
     玉米中含有丰富的碳水化合物和不饱和性脂肪酸，是霉菌生长的良好基质，如果水分过高或保存不当，极易滋生曲霉属、镰刀菌属等霉菌，最终导致霉菌次级代谢产物霉菌毒素的产生。玉米中常见的且对动物危害较大的霉菌毒素包括黄曲霉毒素和玉米赤霉烯酮，。因此，本标准参考GB13078标准的要求，规定了这两种毒素以及霉菌的限量和试验方法。
4.4 其他指标的考虑
其他物理和营养指标包括：粗蛋白质、粗脂肪和灰分等。
无论是何种常规加工方式，理论上均未改变谷物的存在形式，因此理论上也并不会对谷物的化学成分造成特异性的影响。蒸汽压片加工过程涉及到了一系列的物理化学变化，会对玉米蛋白质的内部空间结构造成一定的影响，最终可能会影响玉米蛋白质的消化特性。此外，本课题组前期研究（魏曼琳，2006）表明，玉米在蒸汽压片加工前后的粗蛋白质含量分别为8.90%和8.36%，虽然蒸汽压片加工后玉米的蛋白质含量在统计学上显著降低，其原因可能是蒸汽压片的高温湿热处理过程可能会导致热敏感性物质的降解和逸失，但其在数值上仍高于饲料用玉米标准要求中的8.0%。因此，本标准沿用饲料用玉米（GBT 17890-2008）中对蛋白质含量的要求，即粗蛋白质含量8.0%（干物质基础）。在本标准中未做粗蛋白质规定。粗脂肪水平也是一个重要的指标，玉米脂质水平的高低在一定程度上决定着其能量水平的高低。玉米脂质通常包含于玉米胚中，含油量通常在3%-5%之间，且不饱和性脂肪酸（油酸、亚油酸）含量在80%以上。魏曼琳（2006）的研究表明，蒸汽压片玉米的脂质含量为3.14%（DM基础），另外，对本标准制定过程中采集的21个蒸汽压片玉米样品的化学成分分析表明，粗脂肪含量范围为2.93±0.59%。 基于饲料用玉米品质受灰分含量的影响较小等原因，国标GBT 17890-2008(饲料用玉米)中未规定灰分含量的标准值。综合各种因素，本标准未规定蒸汽压片玉米产品的灰分含量。
5. 检验方法
本标准涉及的各项指标的检验均根据相关的行业规定执行。
6、检验和判定规则
本标准涉及的出厂检验和型式检验及判定规则均按照相关行业规定执行。
7、标签标识、包装、运输和储存
    本标准涉及的标签标识、包装、运输和储存均按照相关行业规定执行。
附录A
    列出了本标准中粗淀粉和淀粉糊化度的规范性测定方法。
四、与现行法律、法规、强制性标准的关系
本标准的编制依据为现行的法律、法规和强制性国家卫生标准，并与这些文件的规定保持一致。
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