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摘!要!纵观水产行业标准在!$$#年和!$$!年内新颁布的0项配合饲料标准!分析了其中加工
质量指标及检测方法!讨论了原料粉碎粒度检测的严密性"混合均匀度测定方法的可行性"含粉率
与粉化率的检测意义及影响耐水性检测结果的诸因素!建议各标准应相互统一"增强标准的严密
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!!!$$#年和!$$!年%我国农业部发布的中国水

产行业标准中%有关水产配合饲料的标准有 0
项&#!0’)这些标准的发布和实施%在规范水产饲料行

业提高水产饲料质量(促进水产养殖业发展等方面

起到了积极的作用)预计在今后的几年中将会有更

多的水产配合饲料标准出台%各种水产动物的配合

饲料将被逐步纳入规范化的要求中)
为使已发布的水产配合饲料标准更趋合理及

今后的新标准尽可能完善%对该0项水产配合饲料

标准中一些值得商榷的条款发表意见)作者从事水

产饲料加工专业%故意见所针对的问题仅局限于各

标准中的加工质量指标#或称物理指标$)

A! 原料粉碎粒度

为便于讨论%将0项标准中的原料粉碎粒度要
求列于表#)
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表A!B项标准规定的原料粉碎粒度

C&>DA!8$./9$+E0+"%/&>"#0$&@<&0.$+&’/+F.+%B/0&%6&$6/

饲料名称
!引自于标准" 适用期

试验筛
网孔尺寸#
"O

允许筛
上物
比例#U

真鲷饲料
!4M#B!$$5$!$$#"

稚鱼 !$$ "3

苗种 !3$ "!

养成鱼 !3$ "3

牙鲆饲料
!4M#B!$$2$!$$#"

稚鱼 !$$ "3

苗种 !3$ "!

养成鱼 !3$ "3

中华鳖饲料
!4M#B#$%5$!$$#"

稚鳖 #0$ "%

幼鳖 #0$ "2

成鳖 #0$ "0

鲤鱼饲料
!4M#B#$!2$!$$!"

鱼种

成鱼

%!3 "#

!3$ "#$

2$$ "#

%!3 "#$

草鱼饲料
!4M#B#$!%$!$$!"

鱼苗 !3$ "#3

鱼种 "33 "#$

食用鱼 3$$ "#$

大黄鱼饲料
!4M#B!$#!$!$$!"

鱼苗 !$$ "2

鱼种 !3$ ""

食用鱼 !3$ "3

对虾饲料
!4M#B!$$!$!$$!"

整个养殖期
%!3 "!

!3$ "3

蛙类饲料
!4M#B#$32$!$$!"

蝌蚪 #0$ "3

仔蛙 #0$ "3

幼蛙 !3$ "3

成蛙 !3$ "3

!!0项标准中%鲤鱼和对虾配合饲料标准采用两
层试验筛对大粒度原料进行限制%其它标准则将大
粒度原料归为一类%采用一层试验筛加以限制)在
粉碎粒度检测中%采用一层筛和两层筛的操作复杂
程度&测定费用等并无多大差异)但采用两层筛有
利于控制原料中特别大的物料)水产饲料加工时%
同一批饲料中%部分原料经过粉碎机粉碎%部分原
料不经过粉碎)标准中采用两层试验筛检测%可为
饲料加工中确定不需要粉碎的原料品种提供部分

依据%也强制要求某些含量不高但粒度很大的原料
需经粉碎)这不仅有利于混合&制粒等饲料的后道
加工%也有利于组成饲料的各种组分更好地被水产

动物所利用)
标准中采用两层筛限制大粒原料%如再对原料

的最大粒径进行限制将更趋合理)特别是允许筛上
物留存比例较大的饲料%如草鱼饲料!允许留存比
例"#$U及"#3U"&成鳖饲料!允许留存比例"
0U"%采用一层筛进行原料粉碎粒度的限制%更难
保证成品的质量)
对虾配合饲料标准中%按养殖期将饲料分为"

类%但"类饲料却采用同一个原料粉碎粒度的控制
要求)从水产饲料加工角度分析%成品颗粒直径不
同%对原料的粉碎粒度就有不同的要求)对虾配合
饲料标准中列出%养殖前期饲料的粒径为3$$!
#3$$"O%原料中允许含有!U粒径大于等于%!3

"O的物料)颗粒成品的粒径与原料粒径如此接近%
难免导致产品加工质量的下降)

G!混合均匀度

0项标准都规定对应饲料的混合均匀度按国家
标准’配合饲料混合均匀度的测定().*方法进行)但
该国家标准中的多项条款针对畜禽饲料而定%不加
修改或不进行条件限定就不能用于水产饲料的

测定)
饲料的均匀混合仅是统计均匀混合而非完全

均匀混合)统计均匀混合指被考察物质!饲料混合
均匀度检测中的指示剂"在各设定的单位空间中含
量一致)同一份混合物%设定空间的单位越大%各单
位空间中被考察物质的含量差异越小%所计算出的
变异系数就越小)因而在该国家标准中明确规定了
每份样品的取样量%要求取样量依据动物对营养素
的储备和平衡能力定为每个对应动物的平均日采

食量%如规定肉用仔鸡前期饲料的取样量为3$=%
肉用仔鸡后期饲料的取样量为#$$=%生长肥育猪
饲料取样量为3$$=)
水产饲料标准中规定的按该国家标准进行混

合均匀度的测定%取样量按鸡饲料确定还是按猪饲
料确定%还是按日采食量确定？很显然%按日采食
量确定是合理的)水产配合饲料标准有必要确定这
一量值%确定了该量值%标准才有可操作性)
某些水产动物的日采食量极小%如对虾的日采

食量在#=以下%鱼种或鱼苗的日采食量在"=以
下)国家标准’配合饲料混合均匀度的测定(中使用
的甲基紫法或氯离子选择性电极法所需的测定样

品量为#$=%是鱼苗日采食量的数倍%或对虾日采
食量的#$余倍)合适的取样量远少于测定需要的
样品量%从而使该国家标准难以直接用于水产饲料
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的测定)适应于水产饲料特点的混合均匀度测定法
还有待研究制定)

H!含粉率与粉化率

!$$#年发布的真鲷和牙鲆配合饲料标准均未
对颗粒饲料的含粉率和粉化率提出要求)而!$$!
年发布的3项标准中!除蛙类配合饲料标准外!%项
标准对含粉率或粉化率提出了具体指标!这说明水
产颗粒饲料的含粉率和粉化率已引起相关人员的

重视)
在涉及含粉率和粉化率的%项标准中!鲤鱼"

草鱼和对虾配合饲料"项标准规定了粉化率的最
大允许值!大黄鱼配合饲料标准规定了含粉率的最
大允许值)但没有一项标准既对粉化率提出要求!
又对含粉率提出要求)
含粉率指生产过程中!水产颗粒饲料内未被除

去及颗粒分级后又产生的粉末量!其定义在国家标
准#饲料加工设备术语$%#$&的6)5款中及国家标准
#颗粒饲料通用技术条件$%##&的")#款中都有叙述)
粉化率则是对颗粒经受振动"撞击"压迫"摩擦等外
力后可能出现的破散量的预测)其测定方法在国家

标准#颗粒饲料通用技术条件$的第3)%款中确定!
在有关饲料加工的国内外教科书中亦早有介

绍%#!!#%&)两者代表饲料的不同特性!在工厂产品检
验中!是两个不能相互替代的指标)仅在饲料投喂
前!颗粒饲料的粉末含量才是产生粉末的多种因素
共同作用的结果!粉化率对饲料质量的影响才会在
含粉率中体现出来!而此时进行饲料质量控制已为
时过晚)
在对虾配合饲料标准中!理化指标列出了粉化

率!而测定方法中却叙述了含粉率的测定仪器"步
骤及计算公式)前后的不一致会使标准执行者将粉
化率与含粉率误解成同一指标)

I!耐水性

我国已基本建立齐全的畜禽饲料加工质量的

检测标准!其中部分可直接或稍作修改后用于水产
饲料)但耐水性是水产饲料特有的指标!没有对应
的国家标准可参考!水产行业又尚未建立针对水产
饲料的检测标准!这些原因使表!罗列的0项标准
中规定的耐水性指标呈现出某些缺陷)

表G!B项标准规定的耐水性

C&>DG!8$./9$+E0+"%/&>"#0@&0.$/0&>+’+01+%B/0&%6&$6/

饲料名称
’引自于标准( 适用期 饲料形式

浸泡时间)
O;-

浸网筛孔
尺寸)"O

浸后处理
过 程

允 许
溶散率)U

真鲷饲料
’4M)B!$$5*!$$#(

全养殖期 颗粒 "$ 同粉碎粒度限制筛 提!次后烘干 "%

牙鲆饲料
’4M)B!$$2*!$$#(

全养殖期 颗粒 "$ 同粉碎粒度限制筛 提!次后烘干 "%

中华鳖饲料
’4M)B#$%5*!$$#(

全养殖期 团状 2$ 烘干 "%

鲤鱼饲料
’4M)B#$!2*!$$!(

全养殖期 硬颗粒

膨化颗粒

3
!$

03$ 提%次后烘干 "#$

"#$

草鱼饲料

’4M)B#$!%*!$$!(

鱼苗

鱼种

食用鱼

颗粒

颗粒

颗粒

3
3
3

比颗粒直径小一级 滤干后烘干 "!$

"#$
"#$

对虾饲料
’4M)B!$$!*!$$!(

前期

中"后期
颗粒 #!$ %3$

03$

提%次后烘干 "#$

!

蛙类饲料
’4M)B#$32*!$$!(

全养殖期 膨化颗粒 #2$ 观察 开裂脱皮"3

大黄鱼饲料
’4M)B!$#!*!$$!(

硬颗粒

膨化颗粒

无要求

无要求

!!水产饲料投入水中供动物食用!耐水性差!不
仅降低饲料的利用率!更会引起水质恶化!危及养
殖动物健康并污染环境)耐水性是水产饲料的一项

重要质量指标!对该指标不作要求’如大黄鱼配合
饲料标准(不尽合理)
作者在国内几省市进行水产饲料生产与使用
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情况的调研中发现!不管是水产饲料生产厂家还是
使用饲料的养殖场!评定饲料耐水性大多采用"浸
泡观察法#)最简单!也是最普遍使用的浸泡观察法
是$颗粒饲料浸入水中一定时间!观察不成形或破
碎%开裂饲料的比例)作者#..%年提出的"浸泡摄
出水面法#&#3’%#...年发布的水产行业标准"虹鳟
养殖技术规范 配合颗粒饲料#&#2’及表!中蛙类饲
料标准中的耐水性测定法都属于浸泡观察法)表!
中大部分标准则采用了"浸泡减量法#进行耐水性
测定)其过程为!饲料经浸泡后在水中筛分!测定成
型饲料的质量损失!由此折算饲料耐水性)
浸泡观察法和浸泡减量法哪一种作为法定方

法更合适还值得研究!但两种方法都必须确定浸泡
时间%浸泡后处理方式及量化指标"个要素)
浸泡时间的确定依据为动物食完该种类饲料

前饲料在水中滞留时间的统计值)但鲤鱼配合饲料
标准中规定!膨化颗粒饲料浸泡时间是硬颗粒饲料
浸泡时间的%倍)这一规定的依据是否合理值得
讨论)
饲料浸泡后的处理应尽可能将浸泡后散碎的

部分与仍成形的颗粒分离)在浸泡减量法中!筛网
网孔大小是决定分离效果的重要因素)
真鲷%牙鲆配合饲料标准以原料粉碎粒度限制

筛为分离筛!经浸泡后从颗粒饲料中脱落的许多粉
粒就不能被筛理出)组成饲料的大部分原料经水泡
后体积膨大!干态时可顺利过筛的粉末!湿态时都
成了筛上物)浸泡时散落的碎粉%碎屑不能被分离!
最后计算得出的耐水性就没有意义)
鲤鱼配合饲料标准中!分离筛筛孔为03$"O!

而同一标准中规定的颗粒饲料产品最小粒径为3$$

"O)如以此方法测定!这些小直径饲料将全部过筛!
溶散率的测定值将是#$$U)这种测定结果显然与
实际情况不符)
草鱼配合饲料中规定分离筛筛孔比饲料颗粒

直径小一级)这一设计有合理成分!但引起执行的
混乱)国家标准"金属丝编织网试验筛#&#5’将试验筛
按网孔基本尺寸分成V!$("!V!$!V%$(""个系列)
V!$("系列为主要尺寸!在选筛网时首先考虑!其
它!个系列为补充尺寸!在V!$("系列中选不出合
适尺寸时再在补充尺寸的某一个系列中选择&#0’)草
鱼配合饲料标准只有明确规定了小一级筛的选取

范围!检测人员才可统一执行)
鱼越小!采食规律性越差!对饲料的耐水性要

求越高)在草鱼饲料标准中!鱼苗饲料耐水性要求
低于鱼种和食用鱼饲料的耐水性要求!确立该规定

的依据令人费解)
真鲷%牙鲆和对虾在海水中养殖!对应的配合

饲料标准中规定耐水性测定时的浸泡水采用盐度

!$!"$的海水或质量分数为!)3U!!)0U的氯化
钠溶液)这一规定的出发点是使测定条件接近于饲
料的使用环境!但却忽视了由此产生的测定误差)
颗粒饲料在浸泡过程中会因颗粒类型不同%原料组
成不同%成型机具不同等而具有不同的吸水性能)
一些颗粒在浸泡时仅能吸入自身质量"$U的水!而
另一些颗粒则能吸入两倍或两倍以上自身质量的

水)如浸泡在海水或食盐水中!两种颗粒吸入的盐
量可从自身质量的$)2U!2)$U变化)样品烘干
时!这些盐不会随水蒸发)留在样品中的盐成为影
响测定结果的额外质量来源)真鲷%牙鲆饲料标准
中允许的最大溶失率为%U)因浸泡时吸入盐量的
不同而引起的测定误差绝对值有可能已大于此值)
饲料在淡水和盐水中的溶散差异并不大!标准没有
必要弃方便的淡水浸泡不用而采纳误差大的海水

浸泡)

J!建!议

JDA!各标准相对一致
虽然水产饲料的使用对象种类繁多!但对各种

饲料的要求仍有诸多共同之处)作为水产行业标准
中的一个组成部分!水产配合饲料标准不仅可在形
式上相对统一!在很多条款和指标上亦可求得
一致)
水产饲料加工质量指标值的设定与测定值的

获取方法有关)对同一项检测质量!建议各种水产
饲料采用同一个控制值!并根据各种饲料的具体特
点和要求规定不同的测定参数)假设原料粉碎粒度
采用"层试验筛控制!则筛孔尺寸最大的试验筛控
制原料中的最大粉粒!该筛的筛上物控制值可确定
为$!第!层筛控制原料中的较大粉粒!可设定一个
筛上物的允许范围!第"层筛控制细粉粒的最少含
量!再设定某一个筛上物控制值)"层筛筛上物的控
制值确定后!供所有水产饲料标准统一采用)建立
新标准或修改老标准所需进行的工作仅是确定适

合于对应饲料的筛孔尺寸)又如!根据饲料损失率
和水质污染的宏观控制要求!统一规定各种水产饲
料的允许溶散率!而浸泡时间%网孔尺寸等则按各
种饲料的本身特点和使用特点分别确定)水产饲料
的其它加工质量指标如混合均匀度%粉化率%含粉
率等!都存在统一控制值的可能性)
各标准的相对一致!不仅可减少对应条款确定

.$#!第#期 过世东!水产配合饲料标准加工指标分析及建议

万方数据



过程中的论证工作量!同时使水产饲料标准更规
范"更便于执行)
JDG!增强标准的严密性
对水产饲料加工质量提出要求!所需考虑的范

畴远广于单纯的饲料加工)饲料的营养价值"饲料
经由的流通环节"饲料对环境的影响"饲料生产和
使用的现状和发展趋向等都是设立饲料标准中某

些条款的涉及范围)广泛的调查!相关研究报道的
收集!针对性的试验!是制定标准必不可少的工作
内容)建议新标准各条款逐条论证!当各条款设立
依据全面"合理后!方提供给全行业执行!以此减少
或避免表#!!及0项标准的其它条款中表现出的某
些随意性!甚或某些自相矛盾及某些概念错误)
JDH!建立水产饲料加工质量的检测方法
水产配合饲料的质量要求有别于其它种类的

饲料要求)以上已分析了现有的某些饲料加工质量
检测法不适用或不完全适用于水产配合饲料加工

质量的检测)国家标准及水产行业标准都未曾发布
针对水产配合饲料加工质量检测的相关标准!这是
引起0项标准中不合理条款出现的重要原因之一)
建议尽快组织有关人员!分析执行中的相关国家标
准对水产配合饲料的适用范围!建立能真实反映水
产配合饲料加工质量并且费用低"易操作的检测方
法)权威性检测方法的确立!是建立新饲料标准的
基础!该工作只有走在大批量水产配合饲料标准发
布之前!才可能减少新标准重入老标准的误区)
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