[image: image11.emf]ICS 65.120

B 46

中华人民共和国农业行业标准
NY/T xxxx-xxxx

饲料原料 玉米胚芽粕
Feed material  Corn germ meal
编制说明

（送审稿）

主要完成单位：农业部饲料质量监督检验测试中心（成都）
饲料原料 玉米胚芽粕
（征求意见稿）

1 标准制定背景及任务来源

1.1 背景和意义

我国是玉米种植大国，有丰富的玉米胚芽粕资源，2013年中国玉米产量达到2.11亿吨，增幅为5.9%，为连续第五年增产，2015年我国玉米产量已达到2.29亿吨，在玉米消费中工业消费占消费总量的80%以上，并呈不断上升趋势。玉米生产加工中会伴随产生大量的副产物。

玉米胚芽位于玉米籽粒一侧的下部，是玉米生长和发育的起点。玉米胚芽质量虽只占籽粒的10%-15%，但营养价值比胚乳高，它集中了玉米籽粒中22%的蛋白质、83%的矿物质和84%的脂肪。按其氨基酸构成评定，符合国际卫生组织全价蛋白的规定值，近似于人奶和鸡蛋生物学价值，其氨基酸组成不同于胚乳，必须氨基酸含量都比较高，尤其是胚芽乳中缺乏的赖氨酸和色氨酸含量都比较高。玉米胚芽蛋白的氨基酸组成与鸡蛋的氨基酸组成非常相似，与FAO/WHO推荐的人类蛋白质标准具有较好的一致性。

玉米胚芽粕是玉米胚芽提取玉米油后的残渣，是玉米油厂的主要副产品，是一种以玉米纤维和蛋白质为主的高营养物质。其中粗蛋白质含量一般为23%~25%，生物效价PER值与WHO/FAO推荐值相近，与大豆酪蛋白相当，高于大米和面粉，是一种优质蛋白源。玉米胚芽榨油后，除油脂含量降低外，其他营养成分基本全部保留在胚芽粕中，国内工厂一般对玉米胚芽粕做饲料处理。

近年来，玉米胚芽粕在饲料厂用量愈来愈大，其品质、安全性亟待规范；通过本标准的制定，将对我国饲料用玉米胚芽粕标准的完善有重要作用，为确保玉米胚芽粕质量安全提供快速有效的监管依据，可有力支持饲料安全监管工作。对玉米胚芽粕在畜禽营养与饲料中的应用，推动饲料工业健康发展具有重要意义。
1.2 任务来源

2015年申报了《饲料用玉米胚芽粕》，项目编号：2015-50。受全国饲料工业标准化技术委员会委托，四川省饲料工作总站起草，主要起草人员有：待定。
2 主要工作过程

2.1 成立起草小组

2015年10月计划任务下达后，为确保项目的顺利实施，成立标准起草小组（表1），同时对标准起草工作进行分工，明确各自任务和职责。

表1  起草小组成员一览表
	姓  名
	职称/职务
	现从事专业
	单  位

	李云
	研究员
	饲料畜产品安全
	四川省饲料工作总站

	魏敏
	研究员
	饲料畜产品安全
	四川省饲料工作总站

	王宇萍
	研究员
	饲料畜产品安全
	四川省饲料工作总站

	柏凡
	研究员
	饲料畜产品安全
	四川省饲料工作总站

	程传民
	高级畜牧师
	饲料畜产品安全
	四川省饲料工作总站

	赵立军
	高级畜牧师
	饲料畜产品安全
	四川省饲料工作总站

	张静
	高级畜牧师
	饲料畜产品安全
	四川省饲料工作总站

	李茂
	畜牧师
	饲料畜产品安全
	四川省饲料工作总站


2.2起草

标准起草小组人员根据分工对相关内容开展调研，查阅、搜集国内外相关的技术资料，并进行分析比对研究，为标准的起草奠定了基础。

2015年11～2017年6月，编制单位广泛查阅国内外资料，查询国内玉米胚芽粕生产厂家详细情况，并购买、收集饲料用玉米胚芽粕样品41个。
2016年5月-2017年8月，编制单位测定了玉米胚芽粕样品中水分、粗灰分、粗蛋白等的含量，并归纳测定数据。制定标准草案，撰写了标准编制说明草案。
2017年9-10月，通过搜集、分析整理相关资料，起草小组在标准草案的基础上，修改标准的总体框架和具体内容，形成了标准和编制说明的征求意见稿草稿。编制单位提出征求意见稿。
2017年11月，广泛征求行业专家、技术人员、生产厂家的意见，汇集并修改原稿，修改征求意见稿。
3 标准编制原则

本标准的编制原则是：在其适用范围内，内容力求完整准确，易于理解，并具备先进性、实用性（可操作性）和权威性。

本标准在制定过程中严格遵循GB/T 1.1-2009《标准化工作导则  第一部分：标准的结构和编写规则》的要求进行编写。

本标准从内容上涵盖了范围、规范性引用文件、术语与定义、测定方法等。
4 重要技术指标的确立依据及过程

4.1 范围
本次编制的标准包括了术语和定义分类、原料、技术要求、生产管理、检验方法、检验规则、标签、标志、包装、运输、贮存和保质期。因此在“范围”中的描写为：
本标准规定了饲料原料玉米胚芽粕的技术要求、检验方法、检验规则、标签、包装、运输和贮存。

本标准适用于以玉米胚经浸提取油后的副产品。

4.2 技术要求
本标准为首次制定，经查阅，与玉米胚芽粕相关的国际和国内标准有：《玉米胚芽粕》（LS/T 3309-2017 报批稿）、《饲料用玉米》（GB/T 17890-2008）、《玉米粉》（GB/T 10463-2008）和《玉米干全酒精糟》（NY/T 1968-2010），几种方法的标准技术指标对照表见表2。参照上述标准和样品的检出数据，制定本标准技术指标。

表2 蛋清粉质量标准技术指标对照表
	   标准

项目
	指    标

	
	本标准
	LS/T 3309-2017

	粗蛋白/（%）
	≥18.0
	≥16.0
	≥18.0
	≥16.0
	＜16.0

	粗灰分/(%）
	≤3.0
	≤4.0
	≤3.0

	水分/(%）
	≤12.0
	≤12.0

	粗纤维/(%）
	≤12.0
	≤10.0

	粗脂肪/(%）
	≤2.0
	≤2.0

	杂质含量
	/
	≤0.5


从国内9家主要生产企业，收集了41个玉米胚芽粕产品（表3），测定了感官性状（色泽、组织形态、气味、杂质）、理化指标（水分、粗蛋白、粗灰分、的含量）和卫生指标（菌落总数、黄曲霉毒素B1、玉米赤霉烯酮、脱氧雪腐镰刀菌烯醇）。

表3玉米胚芽粕样品信息
	编号
	生产厂家
	厂家地址
	联系电话
	数量

	1
	 西安国维淀粉有限责任公司
	西安经济技术开发区沣京工业园
	029-84980888
	5

	2
	西安市陆兴饲料油脂有限公司
	西安市长安区 陕西西安市长安区斗门镇齐曹村
	029-85908777
	3

	3
	内蒙古三星粮油工业有限公司
	内蒙古杭锦旗巴拉贡镇110国道南
	04776851698
	5

	4
	辽宁三星玉米产业科技有限公司
	辽宁省铁岭经济开发区官台工业区
	/
	1

	5
	五家渠市惠典油脂有限公司
	五家渠市北工业园北一街8号
	0994-5829017
	3

	6
	辛集市宏润油脂饲料有限公司
	河北省辛集市位伯村村南
	0311-83302888
	3

	7
	河北尚瑞油脂有限公司
	河北省辛集市天宫营乡郭王宋村南路东
	0311-83400066
	4

	8
	四川华宇油脂有限公司
	成都郫县宋家林村4组
	028-87806608
	6

	9
	潍坊昊源生物科技有限公司
	山东省潍坊市高密市柴沟镇驻地
	0536-2673117
	3

	10
	河北宏润油脂工业有限公司
	辛集市位伯工业区宏兴街中段
	0311-83302888
	3

	11
	辛集市裕大油脂饲料有限公司
	河北辛集市小辛庄工业区
	0311-83432052
	1

	12
	济宁大成油脂有限公司
	济宁市开发区王因镇第八工业园B区
	0537-3769099
	1

	13
	吉林嘉宝饲料有限公司
	吉林省四平市四平市铁东区四平铁东区平东老城工业区南宁路6122号
	0434-6123666
	1

	14
	中粮生化能源（榆树）有限公司
	长春市五棵树经济开发区东风大街1号
	0431-85883011
	2


4.2.1 玉米胚芽粕感官性状
考察了国内的一些玉米胚芽粕生产企业、标准的加工工艺（图1）。
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备注：▲为关键工序        ★为质控点
图1 玉米胚芽粕工艺流程图

4.2.1.1 玉米胚芽粕色泽
本标准在参考有关企业标准（表4）和对课题组收集样品观察的基础上，对玉米胚芽粕色泽的规定为：棕黄色至金黄色、色泽均匀。

表4 玉米胚芽粕相关标准中色泽的要求
	有关标准
	色泽

	潍坊昊源生物科技有限公司
	呈黄色至黄褐色、色泽均匀

	辛集市裕大油脂饲料有限公司
	黄色或淡黄色

	济宁市兖州区汇兴饲料有限公司
	色泽呈新鲜一致的黄褐色

	鲁洲生物技 (山东)有限公司
	色泽一致的黄褐色

	邹平西王玉米油有限公司
	浅黄色或黄褐色粉末

	山东惠民明达油棉有限公司
	褐色、黄褐色

	中粮生化能源（榆树）有限公司
	色泽一致

	黄龙食品工业有限公司
	色泽一致

	吉林嘉宝饲料有限公司
	色泽一致

	辽宁益海嘉里地尔乐斯淀粉科技有限公司
	色泽一致

	课题组收集玉米胚芽粕样品
	棕黄色至金黄色、色泽均匀


4.2.1.2 玉米胚芽粕组织形态
加工工艺对玉米胚芽粕的组织形态略有影响，常见的工艺 为喷雾干燥，因此本标准定义于喷雾干燥玉米胚芽粕，喷雾干燥玉米胚芽粕一般为粉末状；因油脂含量较高，一般玉米胚芽粕中会加入抗结块剂等，增加其流散性，但在受外力挤压下，可能成块，但是稍捻即碎；若捻不碎，则已经变质。次质玉米胚芽粕稍有焦粒，熟粒，或有少量结块；劣质玉米胚芽粕板结成硬块，霉变或生虫。
本标准在参考有关企业标准（表5）的基础上，对玉米胚芽粕组织形态的规定为：均匀碎片状、无发霉结块、虫蛀。
表5 玉米胚芽粕相关标准中状态的要求
	有关标准
	状态

	中粮生化能源（龙江）有限公司
	碎片或粗粉状

	五家渠市惠典油脂有限公司
	碎状或粗粉状

	邹平恒丰饲料有限公司
	粉末或颗粒状固体

	梅河口市阜康酒精有限责任公司
	粉状物

	辽宁益海嘉里地尔乐斯淀粉科技有限公司
	片状或粗粉状

	辽宁三星玉米产业科技有限公司
	粉末或颗粒状固体

	吉林嘉宝饲料有限公司
	粉末状

	鲁洲生物科技(山东)有限公司
	粉末状

	济宁市兖州区汇兴饲料有限公司
	粉末状

	潍坊昊源生物科技有限公司
	呈块状或粉末状

	辛集市裕大油脂饲料有限公司
	碎片或者粗粉状

	课题组收集玉米胚芽粕样品
	均匀碎片状、无发霉结块、虫蛀


4.2.1.3 玉米胚芽粕气味
本标准在参考有关企业标准（表6）的基础上，对玉米胚芽粕气味的规定为：具有玉米胚芽粕固有气味、无腐败、变质气味。次质玉米胚芽粕稍有异味，无臭味和霉味；劣质玉米胚芽粕有异味、霉味等不良气味。

表6 玉米胚芽粕相关标准中气味的要求
	有关标准
	气味

	辛集市裕大油脂饲料有限公司

中粮生化能源（榆树）有限公司

辽宁益海嘉里地尔乐斯淀粉科技有限公司

吉林燃料乙醇有限责任公司

吉林嘉宝饲料有限公司

黄龙食品工业有限公司

中粮生化能源（龙江）有限公司
	无异味及异嗅

	潍坊昊源生物科技有限公司
	具有玉米胚芽粕固有气味，无腐败、变质气味

	鲁洲生物科技(山东)有限公司沂水分公司

邹平西王玉米油有限公司

梅河口市阜康酒精有限责任公司
	无异味

	济宁市兖州区汇兴饲料有限公司
	无异嗅


	曲阜市良友工贸有限公司
	气味正常

	课题组收集玉米胚芽粕样品
	具有玉米胚芽粕固有气味、无腐败、变质气味


4.2.2 玉米胚芽粕理化指标
理化指标涉及：水分、粗灰分、粗蛋白、粗纤维、粗脂肪等指标。
4.2.2.1 水分 
水分作为天然成分，虽然不看作营养素，但水分含量的多少，直接影响产品的感官性状，并对产品的腐败变质和营养成分的水解有一定作用。且玉米胚芽粕中蛋白含量丰富，是微生物活动的良好能量和蛋白来源，因此非常容易滋生微生物，影响产品品质；水分系微生物增殖所必需，因此控制饲料水分含量和活度，就能控制玉米胚芽粕中的微生物活动，减少玉米胚芽粕的酸败；玉米胚芽粕中水分控制尤其重要，更加严格。
关于玉米胚芽粕中水分的分析方法，可以采用：《饲料中水分和其他挥发性物质含量的测定》（GB/T 6435-2006）、《饲料中水分的测定》（GB/T 6435-2014）、食品安全国家标准 食品中水分的测定（GB 5009.3）等标准。考虑到《饲料中水分的测定》（GB/T 6435-2014）不适用饼粕类，因此采用《油料饼粕 水分及挥发物含量的测定》GB/T 10358 。
收集的13个企业标准中，11个企业的企业标准均规定水分≤12.0%，2个小于13.0%，具体情况见表7。实验室收集的41个样品检测结果的平均值为10.7%，具体检测结果见图2。 
本标准在参考有关企业、国家和课题组检测结果的基础上，对玉米胚芽粕水分的规定：≤12.0%。  
表7 玉米胚芽粕相关标准中水分含量的要求
	有关标准
	
	水分（%）

	山东惠民明达油棉有限公司
	≤
	12.0

	济宁市兖州区汇兴饲料有限公司
	≤
	12.0

	中粮生化能源（榆树）有限公司
	≤
	12.0

	五家渠市惠典油脂有限公司企业
	≤
	13.0

	中 粮生化能源（ 龙江） 有限公司
	≤
	12.0

	邹平恒丰饲料有限公司
	≤
	12.0

	梅河口 市阜康酒精有限责任公司
	≤
	12.0

	曲阜市良友工贸有限公司
	≤
	12.0

	辽宁益海嘉里地尔乐斯淀粉科技有限公司
	≤
	13.0

	辽宁三星玉米产业科技有限公司
	≤
	12.0

	吉林燃料乙醇有限责任公司
	≤
	12.0

	河北旭鑫油脂有限公司
	≤
	12.0

	铁岭盛鑫油脂有限公司
	≤
	12.0

	课题组收集样品的实测值
	均值
	10.7
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图2水分含量示意图
4.2.2.2 粗灰分
本标准认为玉米胚芽粕中的粗灰分含量是应该受限定的，粗灰分含量过高说明玉米胚芽粕中混入的杂质多，甚至可能掺入了沙石等导致粗灰分含量大大增加，从而降低玉米胚芽粕品质。因此本次标准制定将其纳入指标体系。
参照GB／T 6438-2007饲料中粗灰分的测定。本标准拟定采用该方法。
收集的13个企业标准中，3个企业的企业标准均规定粗灰分≤5.0%，2个小于6.0%，1个企业小于7.0%，4个企业小于8.0%等，具体情况见表8。实验室收集的41个样品检测结果的平均值为1.81%，具体检测结果见图3。
本标准在参考有关企业、国家和课题组检测结果的基础上，对玉米胚芽粕粗灰分的规定为：≤4.0% 。
表8 玉米胚芽粕相关标准中粗灰分含量的要求
	有关标准
	粗灰分（%）

	
	一级
	二级

	山东惠民明达油棉有限公司
	≤
	6.0
	7.0

	辽宁三星玉米产业科技有限公司
	≤
	7.0
	6.0

	五家渠市惠典油脂有限公司企业
	≤
	5.0
	7.0

	滕州市丰成饲料有限公司
	≤
	10.0  
	13.0

	河北旭鑫油脂有限公司
	≤
	5.0 
	6.0

	吉林燃料乙醇有限责任公司
	≤
	8.0

	邹平西王玉米油有限公司
	≤
	8.0

	沈阳金海隆兴农牧科技有限公司
	≤
	8.0

	济宁市兖州区汇兴饲料有限公司
	≤
	11.0

	铁岭盛鑫油脂有限公司
	≤
	8.0

	邹平恒丰饲料有限公司
	≤
	10.0

	曲阜市良友工贸有限公司
	≤
	5.0

	辽宁益海嘉里地尔乐斯淀粉科技有限公司
	≤
	6.0

	中华人民共和国粮食行业标准 玉米胚芽粕

LS/T 3309-2017(报批稿)
	≤
	3.0

	课题组收集样品的实测值
	均值
	1.81
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   图3 粗灰分含量示意图
4.2.2.3 粗蛋白 
玉米胚芽中蛋白质含量较高，主要含有白蛋白和球蛋白，具备良好的功能性质。玉米胚芽蛋白的乳化性较大豆分离蛋白差，相同质量浓度时，玉米胚芽蛋白乳化稳定性优于大豆分离蛋白；玉米胚芽蛋白的表面疏水性差，同时玉米胚蛋白的凝胶性也受蛋白质量浓度和升降温速率的影响；当蛋白质量浓度为15%条件下，玉米胚芽蛋白可形成弱凝胶，并且凝胶弹性优于大豆分离蛋白；其凝胶电泳图谱中有九条蛋白质谱带，含有多种人体必需氨基酸，因此蛋白质含量是玉米胚芽粕的主要指标之一。
关于玉米胚芽粕粗中蛋白质含量的测定方法有《食品安全国家标准 食品中蛋白质的测定》（GB 5009.5）、《饲料中粗蛋白测定方法》（GB/T 6432）、《饲料中水分、粗蛋白质、粗纤维、粗脂肪、赖氨酸、蛋氨酸快速测定 近红外光谱法》（GB/T18868）等。考虑到作为饲料原料使用，因此采用《饲料中粗蛋白测定方法》（GB/T 6432）。
玉米胚芽粕的主要成分就是蛋白质，因此应该成为其控制指标之一。在考察的企业标准中均有规定，考察的13个企业中8个按照蛋白质进行了分级，具体内容见表9。课题组针对采集的41个样品的测定结果平均值为18.45%，具体检测结果见图4。
在参考有关企业标准的基础上，根据相关规定和课题组检测的数据，本标准对玉米胚芽粕中粗蛋白含量的规定：一级≥18.0%；二级≥16.0%。
表9 玉米胚芽粕相关标准中蛋白质含量的要求
	有关标准
	粗蛋白质（%）

	
	一级
	二级
	三级

	辛集市裕大油脂饲料有限公司
	≥
	18
	17
	14

	邹平西王玉米油有限公司
	≥
	25
	23-25
	15

	中粮生化能源（龙江）有限公司
	≥
	25
	23
	15

	山东惠民明达油棉有限公司
	≥
	18
	16
	/

	辽宁益海嘉里地尔乐斯淀粉科技有限公司
	≥
	20
	15
	/

	吉林燃料乙醇有限责任公司
	≥
	18
	16
	14

	五家渠市惠典油脂有限公司企业
	≥
	18
	17
	/

	中粮生化能源（榆树） 有限公司
	≥
	25
	23-25
	15

	潍坊昊源生物科技有限公司
	≥
	28

	济宁市兖州区汇兴饲料有限公司
	≥
	28

	鲁洲生物科技(山东)有限公司沂水分公司
	≥
	16

	吉林嘉宝饲料有限公司
	≥
	21

	梅河口市阜康酒精有限责任公司
	≥
	18

	课题组收集样品的实测值
	均值
	18.45
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图4 粗蛋白质含量示意图（%）
4.2.2.4 粗脂肪
玉米粉（GB/T 10463-2008）中全玉米粉的粗脂肪含量要求≤5.0%；饲料用玉米蛋白粉（NY/T 685-2003）中一级品中粗脂肪含量≤5.0%、三级品中粗脂肪含量≤10.0%和玉米干全酒糟低脂型DDGS（NY/T1968-2010）中粗脂肪含量≥2.0%，高脂型DDGS中粗脂肪含量≥7.0%。玉米胚芽粕加工和储存过程中容易引起微生物附着，脂肪在微生物相关酶作用下发生水解而氧化酸败。因此本次标准制定将其纳入指标体系。
关于玉米胚芽粕中粗脂肪含量的测定方法有《食品中粗脂肪的测定》（GB 14772）、《饲料中粗脂肪定方法》（GB/T 6433）、《饲料中水分、粗蛋白质、粗纤维、粗脂肪、懒氨酸、蛋氨酸快速测定 近红外光谱法》（GB/T18868）等。考虑到作为饲料原料使用，因此采用《饲料中粗脂肪测定方法》（GB/T 6433）。
收集的13个企业的企业标准中，有8个企业控制粗脂肪含量1.0%～12.0%不等，具体情况见表10。实际上课题组测定的41个样品中小于1.0%为20个，占比48.8%，平均值为1.04%。

玉米胚芽粕属于榨油后副产品，规定上限限制更科学，在参考有关企业标准的基础上，根据相关规定和课题组检测的数据，本标准对玉米胚芽粕中粗脂肪含量的规定：≤2.0%。
表10 玉米胚芽粕相关标准中粗脂肪含量的要求
	有关标准
	粗脂肪（%）

	
	一级
	二级
	三级

	西安国维淀粉有限责任公司
	≥
	3.0
	4.0 
	 5.0

	铁岭盛鑫油脂有限公司
	≥
	1.0
	2.0
	/

	河北旭鑫油脂有限公司
	≥
	1.5
	1.5
	1.5

	辽宁益海嘉里地尔乐斯淀粉科技有限公司
	≥
	2.0

	吉林嘉宝饲料有限公司
	≥
	2.0

	河北旭鑫油脂有限公司
	≥
	1.5

	锦州元成生化科技有限公司
	≥
	12.0

	辛集市位伯镇盛合油脂饲料加工厂
	≥
	7.0

	课题组收集样品的实测值
	均值
	1.04
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图5 粗脂肪含量示意图（%）
4.2.2.5 粗纤维

    玉米胚芽粕中粗纤维含量比豆粕略高，是玉米粗纤维含量的4倍，而且粗纤维含量随产地和加工工艺的不同而不同。林谦等（2013）对吉林和山东两地的玉米胚芽粕进行营养成分分析得出，山东产的玉米胚芽粕粗纤维含量为12.34%，而吉林产的粗纤维含量为7.26%。NY/T1968-2010 玉米干全酒精糟中规定粗纤维≤12.0，NY/T 685-2003 饲料用玉米蛋白粉规定粗纤维一级≤3.0，二级≤4.0，三级≤5.0。作为抗营养因子，粗纤维含量应受限。
收集的13个企业的企业标准，全部对粗纤维有要求，控制粗纤维含量11.0%～15.0%不等；具体情况见表11。课题组测定的41个样品的平均值为10.6%。具体检测结果见图6。
考虑到作为饲料原料使用，因此采用《饲料中粗纤维的含量测定 过滤法》（GB/T 6434）。
在参考有关企业标准的基础上，根据相关规定和课题组检测的数据，本标准对玉米胚芽粕中粗纤维含量的规定：≤12.0%。
表11 玉米胚芽粕相关标准中粗纤维含量的要求
	有关标准
	粗纤维（%）

	
	一级
	二级
	三级

	河北旭鑫油脂有限公司
	≤
	11
	12
	14

	五家渠市惠典油脂有限公司
	≤
	11
	12
	/

	邹平恒丰饲料有限公司
	≤
	8.0
	9.0
	/

	辽宁三星玉米产业科技有限公司
	≤
	10
	12
	/

	山东惠民明达油棉有限公司
	≤
	10.0
	12.0
	/

	吉林嘉宝饲料有限公司
	≤
	15.0

	中粮生化能源（榆树） 有限公司
	≤
	12.0

	中粮生化能源（龙江）有限公司
	≤
	12

	邹平西王玉米油有限公司
	≤
	12.0

	沈阳金海隆兴农牧科技有限公司
	≤
	12.0

	滕州市丰成饲料有限公司
	≤
	10

	铁岭盛鑫油脂有限公司
	≤
	13

	课题组收集样品的实测值
	均值
	10.6
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图6粗纤维含量示意图（%）
4.2.2.6赖氨酸
对玉米胚芽粕中氨基酸构成进行评定，符合国际卫生组织全价蛋白的规定值，近似于人奶和鸡蛋生物学价值，其氨基酸组成不同于胚乳，必须氨基酸含量都比较高，尤其是胚芽乳中缺乏的赖氨酸含量比较高。玉米胚芽蛋白的氨基酸组成与鸡蛋的氨基酸组成非常相似，与FAO/WHO推荐的人类蛋白质标准具有较好的一致性，但课题组检测的41个样品中赖氨酸含量平均值为0.71%，具体检测结果见图7。通过调查发现，玉米蛋白粉中赖氨酸含量为0.94%，玉米酒精糟中赖氨酸含量为0.72%，玉米胚芽粕中赖氨酸含量并没有显著高于其他玉米副产物。
收集的13个企业的企业标准中，只有2个企业标准对赖氨酸有规定，控制赖氨酸含量0.2%～0.6%不等，具体情况见表12。

在参考有关企业标准的基础上，根据相关规定和课题组检测的数据，本标准对玉米胚芽粕中赖氨酸规定为：不纳入指标体系。
表12 玉米胚芽粕相关标准中赖氨酸含量的要求
	有关标准
	
	赖氨酸（%）

	辽宁益海嘉里地尔乐斯淀粉科技有限公司
	≥
	0.60

	铁岭盛鑫油脂有限公司
	≥
	一级0.4；二级0.2

	课题组收集样品的实测值
	均值
	0.708
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图7 赖氨酸含量示意图（%）
4.2.3 玉米胚芽粕卫生指标

卫生指标应符合GB13078规定，本标准核查了：霉菌总数、黄曲霉素B1、玉米赤霉烯酮和脱氧雪腐镰刀菌烯醇。

4.2.3.1霉菌总数
霉菌总数是指在一定条件下（如需氧情况、营养条件、pH、培养温度和时间等）每克（每毫升）检样所生长出来的霉菌总数。霉菌总数测定是用来判定饲料被细菌污染的程度及卫生质量，它反映食品在生产过程中是否符合卫生要求，以便对被检样品做出适当的卫生学评价。霉菌总数的多少在一定程度上标志着卫生质量的优劣。超标，则说明卫生状况达不到基本的卫生要求，将会破坏物质的营养成分，加速腐败变质，使其失去食用价值。消费者食用微生物超标严重的食品，很容易患痢疾等肠道疾病，可能引起呕吐、腹泻等症状，危害人体健康安全。

玉米胚芽粕中微生物检测的方法有：GB/T 4789.1（食品安全国家标准 食品微生物学检验 总则）、GB/T 4789.2（食品安全国家标准 食品微生物学检验 菌落总数测定）、GB/T 4789.3（食品安全国家标准 食品微生物学检验 大肠杆菌测定）、GB/T 4789.4（食品安全国家标准 食品微生物学检验 沙门氏菌检验）和GB/T 4789.5（食品安全国家标准 食品微生物学检验 志贺氏菌检验）。还有参考了GB/T 4789.2（食品安全国家标准 食品微生物学检验 菌落总数测定）的GB/T 13092-2006（饲料中霉菌总数的测定），因作为饲料使用，故本课题组数据结果采用的检测方法为GB/T 13092。
关于霉菌总数的单位，CFU (Colony-Forming Units) 指经培养所得菌落形成单位的英文缩写，细菌（可见）和真菌的测量单位是1，有企业在测定霉菌总数时用“个”。但是，一个菌落并非一个细菌所生成，也可能是由一簇细菌（一个霉菌团）所生成，如两个相邻的霉菌，经过培养可能会形成一个菌落，此时就是2个霉菌，1CFU，因此用“个”来表述不太准确。霉菌总数往往采用平板计数法，经过培养后数出平板上所生长出的菌落个数，从而计算出每毫升或每克待检样品中可以培养出的菌落个数，以CFU/ml或CFU/g报告，因本标准是对玉米胚芽粕规定霉菌总数单位：CFU/g。
玉米胚芽粕中蛋白含量丰富，是微生物的良好培养基。《玉米全干酒糟（玉米DDGS）》（GB/T 25866-2010）中霉菌总数的规定为≤10×103（个/g）；考察的13企业标准中，卫生指标全部按照GB 13078的要求。课题组采集样品的测定的平均值为1.3×103 CFU/g，最大值7×103 CFU/g，具体检测结果见图8。
综上，本标准对玉米胚芽粕中霉菌总数的规定为：按饲料卫生标准GB 13078的规定≤4×104 CFU/g。
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图8 霉菌总数含量示意图（104 CFU/g）
4.2.3.2黄曲霉素B1
黄曲霉毒素（Aflatoxin） 是黄曲霉（Aspergillusflavus）和寄生曲霉（Aspergillus parasiticus）等产生的一组结构类似的次生代谢产物，目前已鉴定出的有十多种，其中黄曲霉毒素Bl的检出率高，毒性大，具强致癌性，是氰化钾的10倍，是砒霜的68倍。早在1993年AFB1被世界卫生组织（WHO）癌症研究机构划定为 I类致癌物，AFBl的分解温度为237℃～299℃，故烹调中一般加热不能破坏其毒性。黄曲霉毒素Bl主要是对肝脏受侵害，影响肝功能，导致肝细胞变性、坏死、出血、胆管和肝细胞增生，引起腹水、脾肿大、体质衰竭、抑制动物免疫机能等病症。玉米胚芽粕中的蛋白含量丰富、平衡，适于黄曲霉菌生长，黄曲霉毒素Bl的检测率较高，因此对玉米胚芽粕中黄曲霉毒素Bl做出限量要求是由必要的。
玉米胚芽粕中黄曲霉毒素Bl的检测方法有：《饲料中黄曲霉毒素B1、B2、G1、G2的测定 免疫亲和柱净化-高效液相色谱法》（GB/T 30955-2014），《食品安全国家标准 食品中黄曲霉毒素B族和G族的测定》（GB 5009.22-2016），《饲料中黄曲霉毒素B1的测定 酶联免疫吸附法》（GB/T 17480-2008），《饲料中黄曲霉毒素B1的测定 胶体金法》（NY/T 2550-2014）、《饲料中黄曲霉毒素B1的测定 免疫亲和荧光光度法》（NY/T 2549-2014）、《饲料中黄曲霉毒素、玉米赤霉烯酮和T-2毒素的测定 液相色谱-串联质谱法》（NY/T 2071-2011）等。根据饲料厂使用情况和饲料卫生标准要求等综合考虑，采用《饲料中黄曲霉毒素B1的测定 酶联免疫吸附法》（GB/T 17480-2008）和《饲料中黄曲霉毒素B1的测定 胶体金法》（NY/T 2550-2014）》。采用《饲料中黄曲霉毒素、玉米赤霉烯酮和T-2毒素的测定 液相色谱-串联质谱法》（NY/T 2071-2011）作为超限量样品的仲裁法。
《饲料卫生标准》（GB 13078-2017）中规定玉米加工产品中黄曲霉毒素B1≤50µg/kg；仔猪配合饲料和浓缩饲料中黄曲霉毒素B1≤10µg/kg，考察的13企业标准中，均按饲料卫生标准要求；课题组采集样品的测定的平均值为6.98µg/kg，最大值为144.4µg/kg（见表13）。具体检测结果见图9。
综上，本标准对玉米胚芽粕中黄曲霉毒素B1的规定为：按饲料卫生标准GB 13078的规定 ≤50µg/kg。
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图9 黄曲霉毒素B1检测结果示意图（µg/kg）
4.2.3.3 玉米赤霉烯酮
玉米赤霉烯酮（Zearalenone，ZEN，ZEA），又称F2毒素，它首先从有赤霉病的玉米中分离得到，是一种白色的结晶，对热稳定，120℃下加热未见分解。玉米赤霉烯酮是由镰刀菌产生的一种类雌激素样真菌毒素，产生玉米赤霉烯酮最常见的是禾谷镰刀菌。玉米赤霉烯酮具有雌激素作用，主要作用于生殖系统，可使家畜、家禽和实验小鼠产生雌性激素亢进症。妊娠期的动物(包括人)食用含玉米赤霉烯酮的食物可引起流产、死胎和畸胎。玉米赤霉烯酮广泛存在于霉变的玉米、小麦等谷类作物中，因此对玉米胚芽粕中玉米赤霉烯酮做出限量要求是由必要的。

玉米胚芽粕中玉米赤霉烯酮的检测方法有：《饲料中玉米赤霉烯酮的测定 免疫亲和柱净化-高效液相色谱法》（GB/T 28716-2012），《食品安全国家标准 食品中玉米赤霉烯酮的测定》（GB 5009.209-2016），《饲料中玉米赤霉烯酮的测定》（GB/T 19540-2004），《饲料中黄曲霉毒素、玉米赤霉烯酮和T-2毒素的测定 液相色谱-串联质谱法》（NY/T 2071-2011）等。根据饲料厂使用情况和饲料卫生标准要求等综合考虑，采用《饲料中玉米赤霉烯酮的测定》（GB/T 19540-2004）。采用《饲料中黄曲霉毒素、玉米赤霉烯酮和T-2毒素的测定 液相色谱-串联质谱法》（NY/T 2071-2011）作为超限量样品的仲裁法。
《饲料卫生标准》（GB 13078-2017）中对玉米及其加工产品（玉米皮、喷浆玉米皮、玉米浆干粉除外）玉米中玉米赤霉烯酮≤500µg/kg；《食品安全国家标准 食品中真菌毒素限量》（GB 2761-2011）中玉米中玉米赤霉烯酮≤60µg/kg，考察的13企业标准中，均按饲料卫生标准要求；课题组采集样品的测定的平均值为349.7µg/kg，最大值为2054.3µg/kg。（见表13），具体检测结果见图10。
综上，本标准对玉米胚芽粕中玉米赤霉烯酮的规定为：按饲料卫生标准GB 13078的规定 ≤500µg/kg。
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图10 玉米赤霉烯酮检测结果示意图（µg/kg）
4.2.3.3 脱氧雪腐镰刀菌烯醇
脱氧雪腐镰刀菌烯醇（Deoxynivalenol，DON），俗称呕吐毒素，属于单端孢霉烯族化合物B类。主要由禾谷镰刀菌、尖孢镰刀菌、串珠镰刀菌、拟枝孢镰刀菌、粉红镰刀菌、雪腐镰刀菌等镰刀菌产生的化学结构和生物活性相似的有毒代谢产物。呕吐毒素是动物摄食和生长中有效的抑制剂。人和动物在误食被该毒素污染的粮谷类后可以产生广泛的毒性效应，动物食用含有呕吐毒素的食物后引起的中毒症状一般表现为厌食、恶心、呕吐、腹泻、运动失调、内脏出血、影响免疫和繁殖机能。猪对呕吐毒素很敏感，尤其是母猪，牛羊次之，家禽对呕吐毒素有较高的耐受性。DON广泛存在于全球，主要污染小麦、玉米等谷类作物，也污染粮食制品，因此对玉米胚芽粕中脱氧雪腐镰刀菌烯醇做出限量要求是由必要的。

玉米胚芽粕中脱氧雪腐镰刀菌烯醇的检测方法有：《饲料中脱氧雪腐镰刀菌烯醇的测定 免疫亲和柱净化-高效液相色谱法》（GB/T 30956-2014），《食品安全国家标准 食品中脱氧雪腐镰刀菌烯醇及其乙酰化衍生物的测定》（GB 5009.111-2016），《饲料中黄曲霉毒素、玉米赤霉烯酮、脱氧雪腐镰刀菌烯醇、赭曲霉毒素A和T-2毒素的测定》（DB51/T 2104-2015）等。根据饲料厂使用情况和饲料卫生标准要求等综合考虑，采用《食品安全国家标准 食品中脱氧雪腐镰刀菌烯醇及其乙酰化衍生物的测定》（GB 5009.111-2016），采用《饲料中脱氧雪腐镰刀菌烯醇的测定 免疫亲和柱净化-高效液相色谱法》（GB/T 30956-2014），作为超限量样品的仲裁法。
《饲料卫生标准》（GB 13078-2017）对植物性饲料原料中脱氧雪腐镰刀菌烯醇规定为≤5mg/kg；《食品安全国家标准 食品中真菌毒素限量》（GB 2761-2011）规定玉米和玉米面(渣、片)中脱氧雪腐镰刀菌烯醇≤1000µg/kg，考察的13企业标准中，均按饲料卫生标准要求；课题组采集样品的测定的平均值为856.5µg/kg，最大值为5613.8µg/kg（见表13）。具体检测结果见图11。
综上，本标准对玉米胚芽粕中脱氧雪腐镰刀菌烯醇的规定为：按饲料卫生标准GB 13078的规定 ≤5000µg/kg。
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图11 脱氧雪腐镰刀菌烯醇检测结果示意图（µg/kg）
表13玉米胚芽粕中霉菌毒素结果统计表
	检测项目
	黄曲霉毒素B1
	玉米赤霉烯酮
	脱氧雪腐镰刀菌烯醇

	样品数量
	41
	41
	41

	限量值（µg/kg）
	50
	500
	5000

	检测率（%）
	36.6
	100
	100

	超限量率（%）
	2.44
	14.6
	2.44

	平均值（µg/kg）
	6.98
	349.7
	856.5

	最大值（µg/kg）
	144.4
	2054.3
	5613.8


5 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，参照了GB 10463-2008《玉米粉》、NY/T 1968-2010《玉米干全酒糟（玉米DDGS）》、NY/T 685-2003《饲料用玉米蛋白粉》等，指标与这些文件中的规定相一致。
6 重大分歧意见的处理经过和依据
在本稿的编写过程中，无重大意见分歧。
7 标准作为强制性标准的建议
建议本标准作为行业推荐性标准，凡是在我国境内生产和销售的用于饲料的玉米胚芽粕产品，其质量都应符合本标准的规定，以保障广大消费者的健康和安全。
8 贯彻标准的要求和措施建议
本标准发布后，应广泛组织宣传贯彻，指导饲料原料玉米胚芽粕的生产，有助于生产企业提高产品质量。
9 废止现行有关标准的建议
该标准为首次制定。
10 其他应予说明的事项
无
附表1 玉米胚芽粕试验数据
	样品编号
	水分

（%）
	粗灰分

（%）
	粗蛋白质

（%）
	粗脂肪
（%）
	粗纤维
（%）

	1
	11.19
	1.57
	18.93
	1.02
	11.26

	2
	10.88
	1.64
	18.56
	0.38
	11.70

	3
	11.69
	2.17
	17.41
	0.44
	10.87

	4
	11.90
	3.33
	18.3
	0.13
	11.97

	5
	11.52
	5.77
	17.22
	0.55
	11.31

	6
	10.41
	1.28
	18.15
	1.02
	11.45

	7
	11.21
	1.45
	17.61
	1.41
	11.32

	8
	11.67
	1.37
	17.51
	0.98
	12.86

	9
	11.25
	1.74
	17.41
	0.46
	10.54

	10
	10.99
	1.46
	17.49
	1.40
	10.96

	11
	11.01
	1.50
	18.47
	1.50
	10.88

	12
	11.11
	4.29
	17.41
	1.38
	10.94

	13
	11.18
	1.27
	18.63
	0.89
	10.27

	14
	10.58
	1.37
	17.41
	0.74
	11.56

	15
	11.40
	1.44
	17.47
	1.07
	11.60

	16
	11.19
	1.24
	18.82
	0.79
	10.30

	17
	10.26
	1.86
	18.53
	0.76
	10.40

	18
	9.10
	1.26
	18.31
	1.67
	11.00

	19
	11.20
	1.20
	16.99
	1.12
	10.97

	20
	11.06
	1.76
	18.39
	1.16
	11.20

	21
	10.75
	1.77
	18.71
	0.72
	10.43

	22
	9.82
	1.48
	17.68
	0.49
	11.42

	23
	10.78
	1.26
	18.31
	0.95
	9.88

	24
	11.09
	1.20
	17.26
	0.30
	5.40

	25
	10.65
	1.26
	20.71
	0.52
	11.13

	26
	11.04
	1.63
	19.39
	0.66
	9.99


	样品编号
	水分

（%）
	粗灰分

（%）
	粗蛋白质

（%）
	粗脂肪

（%）
	粗纤维
（%）

	27
	11.04
	1.28
	20.22
	0.68
	10.45

	28
	11.18
	1.87
	21.25
	0.64
	10.44

	29
	11.42
	1.34
	21.45
	1.71
	11.51

	30
	10.95
	1.22
	16.45
	1.36
	10.90

	31
	10.47
	3.17
	19.54
	1.12
	9.72

	32
	10.47
	1.73
	18.64
	1.54
	9.86

	33
	10.63
	1.72
	18.75
	1.59
	9.85

	34
	10.61
	1.34
	18.58
	0.57
	10.11

	35
	9.32
	1.44
	19.77
	1.59
	10.25

	36
	4.69
	1.63
	18.87
	1.20
	10.51

	37
	10.40
	3.68
	17.81
	0.75
	11.62

	38
	11.23
	1.28
	18.56
	1.42
	8.94

	39
	6.89
	1.49
	18.23
	1.73
	9.49

	40
	10.60
	1.50
	18.66
	2.53
	9.65

	41
	11.97
	1.97
	18.57
	1.70
	9.25


附表1 玉米胚芽粕试验数据（续）
	样品编号
	赖氨酸
（%）
	霉菌总数

（104 CFU/g）
	黄曲霉毒素B1
（μg/kg）
	玉米赤霉烯酮
（μg/kg）
	脱氧雪腐镰刀菌烯醇
（μg/kg）

	1
	0.434
	0.3
	12.5
	80.6
	1125.0

	2
	1.070
	0.4
	未检出
	1069.6
	4690.0

	3
	0.816
	0.5
	未检出
	1097.5
	475.0

	4
	0.598
	0.2
	未检出
	489.5
	2260.0

	5
	0.498
	0
	未检出
	480.8
	319.5

	6
	0.832
	0
	未检出
	989.0
	429.5

	7
	0.640
	0.3
	未检出
	408.0
	720.0

	8
	0.633
	0
	未检出
	138.3
	339.0

	9
	0.900
	0
	未检出
	157.0
	361.5

	10
	0.900
	0
	40.2
	251.9
	1275.0

	11
	0.653
	0
	20.0
	86.2
	1525.0

	12
	0.723
	0.5
	5.50
	77.3
	123.5

	13
	0.574
	0.1
	未检出
	56.2
	219.5

	14
	0.687
	0.2
	24.5
	48.1
	209.5

	15
	0.648
	0
	未检出
	47.6
	241.0

	16
	0.724
	0
	10.5
	63.3
	208.0

	17
	0.756
	0
	未检出
	51.3
	138.5

	18
	0.658
	0
	未检出
	50.8
	620.0

	19
	0.634
	0
	未检出
	67.3
	221.5

	20
	0.551
	0
	未检出
	223.0
	1645.0

	21
	0.712
	0.7
	1.55
	203.0
	5613.8

	22
	0.637
	0.3
	5.59
	71.1
	563.0

	23
	0.821
	0
	6.2
	149.0
	956.3

	24
	0.935
	0
	未检出
	76.8
	780.2

	25
	0.668
	0
	2.84
	148.0
	365.3

	26
	0.561
	0
	未检出
	69.3
	482.1

	样品编号
	赖氨酸
（%）
	霉菌总数

（104 CFU/g）
	黄曲霉毒素B1
（mg/kg）
	玉米赤霉烯酮

（mg/kg）
	脱氧雪腐镰刀菌烯醇

（mg/kg）

	27
	0.487
	0
	3.65
	58.3
	783.5

	28
	0.981
	0
	未检出
	90.5
	1124.6

	29
	0.768
	0
	0.98
	1858.0
	1854.1

	30
	0.658
	0
	144.4
	2054.3
	456.3

	31
	0.571
	0
	未检出
	41.3
	556.2

	32
	0.762
	0.3
	未检出
	95.3
	356.1

	33
	0.551
	0.6
	未检出
	1912.0
	1321.5

	34
	0.762
	0.4
	4.52
	473.0
	563.2

	35
	0.812
	0
	未检出
	98.7
	258.9

	36
	0.952
	0.1
	未检出
	91.1
	365.4

	37
	0.752
	0
	3.21
	214.0
	378.2

	38
	0.682
	0
	未检出
	209.0
	263.2

	39
	0.568
	0.4
	未检出
	123.0
	321.5

	40
	0.621
	0.2
	未检出
	94.3
	452.1

	41
	0.851
	0
	未检出
	274.0
	156.4
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