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饲料原料 裂壶藻粉

编制说明

一、标准制定背景及任务来源

1．标准制定背景

裂壶藻（Schizochytrium），又名裂殖壶菌、裂壶藻，属于真菌门、卵菌纲、水霉目、破

囊壶菌科的一类海洋真菌，单细胞、球形。裂壶藻细胞富含大量对人体有用的活性物质，如

油脂、色素、角鲨烯等。对裂壶藻营养成分研究分析表明，其生化组分主要分为脂肪、蛋白

质和糖，其中脂肪含量可占细胞干重的40%以上，而ω-3不饱和脂肪酸二十二碳六烯酸

（Docosahexaenoic acid，DHA）就高达20%以上。裂壶藻能够在异养条件下进行发酵培养，

易于大规模工业化生产，由于不易被氧化，使用过程中没有污染水质危害，是一种安全有效、

高利用价值的海洋微藻。还可以通过培养基及发酵工艺调整来控制细胞内的DHA含量，是一

种富含DHA的重要资源。目前国内外的裂壶藻粉生产均为异养发酵。

2.标准制定的目的和意义

卫生部在2010年3月发布的《关于批准DHA藻油、棉籽低聚糖等7种物品作为新资源食品

及其他相关规定的公告2010年第3号》中明确了DHA藻油的生产工艺简述为：以裂壶藻（或

吾肯氏壶藻或寇氏隐甲藻）种为原料，通过发酵、分离、提纯等工艺生产DHA。裂壶藻作为

目前国际公认的最佳DHA 生产菌种。

随着国内外微藻产DHA藻油的成功商业化生产，其产品广泛应用在婴幼儿配方奶粉、酸

奶、饼干、饮料及高端保健品等各方面。微生物的生长和代谢受到环境条件的强烈影响，因

此研究不同营养条件和发酵条件下裂壶藻的生长和脂肪酸组成，对于探讨环境因子对裂壶藻

菌的生长和脂肪酸代谢的调控具有重要意义。深入探讨裂壶藻的发酵条件，建立一套快速、

高产DHA的裂壶藻菌培养体系，为我国早日实现通过海洋微生物大规模生产饲料和DHA原料

提供了宝贵的经验。

裂壶藻种含有丰富的多不饱和脂肪酸、维生素和必需氨基酸等多种营养成分，除了主要

用来提取DHA藻油，生产高质量的婴幼儿食品及保健性功能食品外，也作为一种新型的原料
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添加饲料中。裂殖壶藻含有丰富的蛋白质、脂质、多糖、食用纤维、维生素、微量元素和一

些活性代谢产物，具有良好的保健和药理作用，可广泛应用于食品、医药、饲料、化工等领

域，有广阔的开发应用前景。自世界卫生组织正式推荐婴幼儿生长发育的早期阶段要及时补

充DHA，DHA以其独特的生理功能愈发成为人们的关注焦点。目前，国内外市场上销售的DHA

产品已有十几种，涉及奶粉、饮料、保健品、水产养殖等领域，具备巨大的商业价值。

裂殖壶藻粉直接作为饲料用于使用，裂壶藻及其制品在水产苗种培育方面引起了广泛关

注。经研究表明，保证饲料中充足的DHA，可显著提高鱼、虾、蟹等水产动物对环境变化的

忍耐力，降低白化病发病率，从而提高存活率，并促进生长发育。国内一些裂壶藻产品的生

产企业也相继开展了一系列裂壶藻DHA的应用试验，在水产饲料中方面，裂壶藻DHA对改善

虹鳟、鲟鱼、石斑鱼的鱼卵孵化率，以及鱼苗成活率、肉质、饵料系数、鱼肉中DHA含量等

均具有良好的效果。裂壶藻体型微小（4~13um），可作为水产动物苗种的直接开口饵料，其

富含DHA且易于培养、产量高，可作为一种提高DHA含量的优良强化饵料，提高苗种生长性

能和成活率。大量研究表明，多数虾蟹贝及部分鱼类的幼体阶段大多以植物性饵料为食，单

细胞藻类的种类、数量与质量直接决定其人工育苗的成败。

我国是鱼虾等养殖大国，饲料工业每年要消耗大量的粮食，饲料占养殖成本的比例越来

越大，因此，必须开发新的饲料资源，为解决这一问题，国内外许多专家都在寻找新型的饲

料资源。许多国家和地区已经把目光投向海洋，将海藻作为新的饲料资源进行开发应用，并

获得了卓有成效的进展。目前我国裂壶藻粉生产规模已达到年产1000吨使得高产DHA海洋生

物饲料的开发具备了商业化前景。

近年来，市面上已经出现裂壶藻粉制品，其品质、安全性亟待规范，特别是对于裂壶藻

粉当中关键指标DHA含量，各家采用各家的标准，没有达到统一，导致行业内裂壶藻粉质量

参差不齐。并且由于裂壶藻粉脂肪含量较高，容易被氧化，目前各个厂家对于裂壶藻粉氧化

并没有特定的指标去监管。因此需要分别制定其质量标准，且需要通过理化指标对不同质量

等级产品加以区分、鉴别。

本标准的制定，将对我国水产饲料原料标准的完善有重要作用，为确保裂壶藻粉质量安

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。加强我国饲料质量安全监控、

管理饲料企业生产、确保动物性食品安全、规范饲料市场、保障人民的生命安全与身体健康、

保护生产者利益，对裂壶藻粉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。
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在保障裂壶藻粉产品真实性和营养质量的条件下，安全质量更为重要。饲料安全是基本

要求，是底线！存在安全问题在饲料中应用，会导致养殖动物组织结构和生理功能的损伤，

从而导致养殖行业的质量事故。

饲料不安全因素除了卫生标准要求的项目外，裂壶藻粉中脂肪含量高，粗脂肪的作用具

有两面性：以DHA为代表的高不饱和脂肪酸具有重要的营养作用，而脂肪酸氧化酸败后的产

物如丙二醛，具有显著的对动物氧化损伤、对蛋白质和核酸变性的毒副作用。因此检测脂肪

氧化酸败产物如丙二醛等也是关键性指标。

对于裂壶藻粉的下游产物在GB 26400食品安全国家标准 食品添加剂 二十二碳六烯酸油

脂(发酵法)和LS/T 3243-2015 DHA藻油中规定了测定酸价、过氧化值等指标来监控油脂的氧

化程度。但裂壶藻粉作为植物细胞，表面油的油脂含量非常少油脂都在细胞壁内。按照现行

GB 5009.227食品安全国家标准食品中过氧化值和GB 5009.229食品安全国家标准食品中酸价

的测定这两种方法均具有局限性。

关于过氧化值。油脂氧化过程中，无论以哪种氧化方式（自动氧化、光敏氧化、酶促氧

化）都会产生过氧化物（包括过氧化氢）。但是，过氧化物是油脂氧化的中间产物，在氧化

初期阶段过氧化值与氧化程度呈正相关，氧化后期阶段，过氧化值与氧化程度相关性较差。

裂壶藻粉从生产工厂下线到饲料企业使用间隔的时间较长，难以避免藻粉中的油脂进入氧化

后期阶段。因此，过氧化值作为评价藻粉产品中油脂氧化程度的指标具有局限性。

关于酸价。油脂氧化产物中包含有较多的游离脂肪酸，其酸价测定时消耗的KOH多，酸

价就高。但是，测定过程中消耗KOH的酸不仅仅是游离脂肪酸，也有部分其他脂溶性酸性成

分如有机酸。

关于丙二醛。丙二醛（Malondialdehyde,MDA）是动植物体内自由基作用于脂质过氧化、

饲料油脂酸败等的产物，会引起蛋白质、核酸等生命大分子的交联聚合，具有细胞毒性，同

时有潜在的致癌性。它不仅是氧化应激的生物标志物，同时也具有一定的毒副作用。由于裂

壶藻粉脂肪含量较高，防止裂壶藻粉在储存期间氧化、酸败，为了保障动物食用安全，因此

将丙二醛作为限定指标。根据GB/T 28717-2012饲料中丙二醛的测定 高效液相色谱法来测定

裂壶藻粉中丙二醛。丙二醛含量既可以作为藻粉中藻油氧化程度的判定指标，也是有毒有害

物质的限量指标。

过氧化值和酸价在一定程度上反映了藻粉中油脂的氧化程度，但不能显示其氧化产物中

有害物质的含量。且形成过氧化值、酸价指标值的物质，从化学组成和分析方法上，均是类
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别物质、混合物的总量指标，不是单一、特定物质的含量指标。藻粉产品中的抗氧化剂可以

抑制藻粉在运输、存储过程中的进一步氧化，检测结果中过氧化值、酸价有可能较低，但不

一定其中有毒有害产物如丙二醛等的含量就一定较低。

考虑上述因素，本次标准在预审稿的基础上增加丙二醛指标的依据：首先，裂壶藻粉产

品中藻油氧化程度需要有评价指标，饲料的油脂安全性是产品质量的重要内容之一。其次，

作为理化指标，丙二醛是单一物质、有明确的化学结构。第三，丙二醛既能够反映产品中油

脂的氧化程度，又能反映其中因为氧化酸败所产生的、产品中含有的有毒有害物质的含量，

作为具有双重代表意义的指标物质和指标值更有意义。第四，查阅相关标准GB 10146-2015

《食品国家标准食用动物油脂》也设置了丙二醛指标，限量值为：≤0.25 mg/100g。第五，相

关文献研究证实丙二醛作为油脂氧化中有毒有害物质对鱼类具有较强的毒副作用（参考文献：

叶元土蔡春芳吴萍等，氧化油脂对草鱼生长和健康的损伤作用，中国农业科学技术出版社，

2015.9，ISBN 978-7-5116-2170-2），丙二醛对养殖动物（包括人）损伤作用的机制是氧化损

伤为主，可诱导生物膜中脂肪酸进一步氧化损伤，也是蛋白质、核酸的交联剂，导致蛋白质

和核酸变性损伤。第六，GB/T 28717-2012《饲料中丙二醛的测定高效液相色谱法》为现行国

家标准，具有可操作性。

综上，丙二醛是单一、具体的物质，且是油脂氧化产物中对动物氧化损伤、对蛋白质和

核酸发生交联反应导致损伤的重要有毒有害物质，还能反映藻粉产品中藻油的氧化程度。因

此，将丙二醛作为藻粉产品中油脂氧化产物程度、有害物质的代表，作为裂壶藻粉产品标准

的安全质量指标。

3.任务来源

根据农业农村部农产品质量安全监管司《政府购买服务合同》（合同编号：14202148，

“行业管理与协调服务”类“行业标准制修订”款“农业行业标准制修订”项，政府购买服

务代码为 125C0701）的规定开展本文件项目研制工作。由青岛琅琊台集团股份有限公司联合

负责起草。本文件由中华人民共和国农业农村部畜牧兽医局提出，全国饲料工业标准化技术

委员会归口。

二、主要工作过程

1．成立编制小组
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接到制标任务后，对该标准的具体工作进行了认真研究，确立了总体工作方案和任务分

工并组建了标准编制小组，落实了起草工作的任务分工，具体如下：

本文件由主要起草单位为青岛琅琊台集团股份有限公司，协作单位为南京师范大学、中

科院青岛生物能源与过程研究所、黄岛区农业农村局、青岛科源海洋生物有限公司、江苏天

凯生物科技有限公司、厦门金达威集团股份有限公司、嘉必优生物技术（武汉）股份有限公

司、广东润科生物工程股份有限公司、厦门汇盛生物有限公司、山东悦翔生物有限公司、青

岛科海生物有限公司、广东丝恩食品工业有限公司、湖北欣和生物科技有限公司、中国动物

卫生与流行病学中心、中粮营养健康研究院有限公司。

主要成员：李悦明、黄和、崔球、徐洪清、徐建春、夏修峦、胡学超、李丹、唐孝鹏、

郑晓辉、钟惠昌、文莉莉、韩萍、董婉、徐炳政、王立春、宋晓金、田丽华、黄茂辉、鲁静、

刘坤、张晓琳、郭东升、邹球龙、印铁、张忠鑫、阮长明。

所做的工作：李悦明工作组组长，主持全面协调、审核工作，标准研究方案确定；黄和、

徐建春、徐洪清、崔球为标准主要执笔人，负责本文件的起草、编写；夏修峦、胡学超、李

丹、唐孝鹏、郑晓辉、钟慧昌、文莉莉负责对国内外行业现状和发展情况进行全面调研，同

时广泛搜集相关标准和技术资料，进行研究分析、资料查证等工作；韩萍、董婉、徐炳政、

王立春、宋晓金、田丽华、黄茂辉、鲁静、刘坤、张晓琳、郭东升、邹球龙、印铁、张忠鑫、

阮长明进行样品检测及数据整理，参与研究方案确定，对本文件各版本涵盖的全部内容提出

编写和修改意见。

2. 收集市场上销售裂壶藻粉产品并检测及生产企业提供检测数据

经调查，饲料原料裂壶藻粉的生产企业在全国分布较为集中，主要在山东、湖北、福建、

广东等，裂壶藻粉的加工工艺采用的是菌种发酵、分离、干燥、包装。我国裂壶藻粉生产工

业起步较晚，生产工艺相对落后，品质安全性和稳定性差。当前裂壶藻粉生产和使用总量大，

但实际生产和应用上还存在着很大问题，主要是生产企业规模较小，技术力量薄弱。

裂壶藻粉样品主要来源于各大裂壶藻粉生产企业，包括青岛科源海洋生物有限公司、江

苏天凯生物科技有限公司、厦门金达威集团股份有限公司、嘉必优生物技术（武汉）股份有

限公司、广东润科生物工程股份有限公司、厦门汇盛生物有限公司、山东悦翔生物有限公司、

湖北欣和生物科技有限公司。为标准制定完成裂壶藻粉产品检测的单位主要为青岛科海生物

有限公司。
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标准编制小组先后共采集裂壶藻粉国内外主要的生产厂家的产品分析数据，样品采集涉

及到的企业，其裂壶藻粉饲料产量占全国裂壶藻粉饲料产量的 80%以上。

3.标准编制过程

3.1项目任务

主要工作过程：

3.1.1起草阶段：

农业农村部畜牧兽医局标准制修订计划下达后，全国饲料工业标准化技术委员会针对制

定裂壶藻粉行业标准的具体工作进行了全面研究，确定了总体工作方案，于 2020年 1月启动

标准编制工作，经过广泛行业调研，成立了由生产企业、高校研究机构等单位组成的标准起

草工作组。工作组吸纳了科研院所及国内主要生产企业等部门，能代表全国裂壶藻粉行业的

情况。起草组经过广泛的收集、整理国内外相关标准和技术资料，分析整理国内外产品情况，

形成标准草案，建立产品生产过程中各环节的相关要求及产品质量指标和检测方法，针对制

定裂壶藻粉行业标准的具体工作进行了认真研究，形成标准草案，并对标准草案逐条进行了

讨论，并按照讨论结果，对部分内容进行了修改，并对下一部工作计划进行了部署。

3.1.2征求意见阶段：

2020年 12月 1日至 2021年 6月 3日，工作组将标准草案和编制说明的征求意见稿以邮

件形式发给有关专家、生产企业和科研机构，共计 65份。经过 7个月的公开征求意见，收到

回函的单位数 53份，没有回函的单位数 12份，视为无意见，回函没有意见的专家数 37位。

收集到意见 47条，其中采纳 37条，未采纳 10条。

3.1.3预审阶段：

工作组按照审查意见对标准征求意见稿作了进一步修改、整理和完善，对征集意见进行

汇总，并对标准进行修改，形成预审稿。2021年 10月向全国饲料工业标准化技术委员会秘

书处申请组织进行预审工作，经预审会参照预审专家的意见和建议，针对裂壶藻粉的特征性

指标 DHA（二十二碳六烯酸）含量、粗脂肪和衡量裂壶藻粉氧化程度的丙二醛指标进行分级

并进一步考察 DHA 含量和丙二醛的检测方法，编制说明中要补充卫生指标的验证结果（包

括霉菌总数和细菌总数）、按照 GB/T 1.1-2020 和 GB/T 20001.10-2014 的要求规范标准文本

及编制说明等，工作组通过补充实验数据及材料，来完善标准。
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2022年 8月召开第二次预审会议，预会专家提出建议：依据项目组提供的样本检测数据，

将Ⅰ级、Ⅱ级、Ⅲ级粗脂肪分别调整为 45.0%、40.0%、30.0%。进一步完善丙二醛检测方法，

并邀请 3家有检测资质的单位进行验证。文本中丙二醛是否作为分级指标及指标值，待检测

方法完善、验证后再行确定。随后工作组对丙二醛该项指标的检测方法进行不断完善。

2023年 7月工作组确定丙二醛的检测方法和指标限值，将样品分发至广东恒兴饲料实业

股份有限公司、广州市华莱科检测技术有限公司、四川威尔检测技术股份有限公司对其进行

方法验证，经验证丙二醛的检测方法有效。

三、标准编制原则和主要技术内容确定的依据

1.标准编写规则

本文件的编写遵循 GB/T 1.1—2020 《标准化工作导则 第 1部分：标准化文件的结构和

起草规则》、GB/T 20001.10—2014《标准编写规则 第 10 部分：产品标准》和 GB/T

20001.1—2001《标准编写规则第 1部分：术语》给出的规定。编制说明按原国家技术监督局

“国家标准管理办法”第三章第十六条和“农业部国家（行业）标准的计划编制、制定和审

查管理办法”第二章的基本要求而编写的。

2.编制原则

（1）遵循国家颁布的相关法律法规；

（2）适应我国现行饲料及饲料原料的要求，满足我国饲料、裂壶藻粉生产和国际贸易需

要；

（3）利于提高裂壶藻粉产品的质量，促进产业升级和产品结构的调整；

（4）项目指标的修订原则：重点突出对直接影响裂壶藻粉质量水平和安全指标的控制，

在编制过程中，国家相关标准、法律法规已有规定的（如安全卫生指标、添加剂的规定等），

本文件与其保持一致；国家现行标准中尚未统一规定的（如检验规则、包装、运输、贮存、

保质期等），根据我国裂壶藻粉的特点，并参考国内外有关资料进行制定；

（5）标准结构修订原则：以保证裂壶藻粉的良好品质为目标，既适应当前饲料企业生产

状况，又保持标准的技术先进性、通用性、科学性和可操作性。

3.编制依据

https://www.baidu.com/link?url=6m2LNqXK-88RLSLnLNCOzw1FjIOUTtzWk5XX7dXVaKAGFhvTY6NE1sERKBdxq0vw0XRMaN5ysm4TsQCdwbJtJq&wd=&eqid=b70ce04600007c9b000000065cd43a7f
https://www.baidu.com/link?url=6m2LNqXK-88RLSLnLNCOzw1FjIOUTtzWk5XX7dXVaKAGFhvTY6NE1sERKBdxq0vw0XRMaN5ysm4TsQCdwbJtJq&wd=&eqid=b70ce04600007c9b000000065cd43a7f
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3.1饲料行业国家标准及强制性行业标准：

裂壶藻粉属于饲料原料的范畴，国家在饲料行业制定的许多相关标准同样适用于裂壶藻

粉，因此下列标准是制定标准的主要依据。

GB/T 6432 饲料中粗蛋白测定 凯氏定氮法

GB/T 6435-2014 饲料中水分的测定

GB/T 6438 饲料中粗灰分的测定

GB/T 8170 数值修约规则与极限数值的表示和判定

GB 10648 饲料标签

GB 13078 饲料卫生标准

GB/T 14699.1 饲料 采样

GB/T 18823 饲料检测结果判定的允许误差

GB/T 28717-2012 饲料中丙二醛的测定 高效液相色谱法

饲料原料目录（中华人民共和国农业部公告第 2038号）

3.2工作组采集样本及其检测数据；所有指标设置均以“单一指标统计分析结果+样本关

联指标数据分析与判定”为依据；

3.3国内外学术刊物发表的相关论文和专业类书籍；

3.4部分指标数据结合统计分析结果与指标样本对标结果，综合分析后进行修订，如丙二

醛等指标；

3.5检测方法除了引用现行有效的标准方法外，对于不能直接引用或不适用的方法均进行

了重复试验。

四、标准制定的主要内容与其论据

本文件规定了裂壶藻粉的技术要求、取样、试验方法、检验规则、标签、包装、运输、

贮存和保质期。
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理化指标和卫生指标中的技术指标、参数、性能要求都是依据 GB 13078饲料卫生标准中

相关的规定，检测方法优先引用现有国家和行业标准方法的要求并结合各厂家有关裂壶藻粉

企标及其他相类似产品的标准进行验证。本文件主要内容中其他检验规则等的提出主要依据

各厂家有关裂壶藻粉的企标，再经各厂家专家会议讨论的意见确定，尽可能与整个行业中的

相似产品标准接轨，注重标准的可操作性。

本文件编制组收集了大量国内外相关资料，先后查询国内外相关的法律法规和标准方法

确定本文件中裂壶藻粉的相关要求。本文件的适用范围为参照饲料原料目录（中华人民共和

国农业部公告第 2038号），公告中规定裂壶藻粉以裂壶藻（Schizochytrium sp.）种为原料，

通过发酵、分离、干燥等工艺生产的富含二十二碳六烯酸（Docosahexaenoic acid，DHA）的

藻粉。

在征求意见过程中苏州大学叶元土教授提出本标准只是适合于异养培养的裂壶藻粉产

品，而需要有自养培养的裂壶藻粉的产品质量标准，并且两种来源的产品的质量差异应该体

现出来。经过调查分析研究，目前国内外生产的裂壶藻粉产品均为异养发酵生产，并无自养

生产的裂壶藻粉产品。

根据裂壶藻粉的性质及产品特点，确定了裂壶藻粉原料品质要求及生产工艺要求，结合

多年的生产经验及查阅相关资料，制定了相关要求，具体如下：

1. 术语和定义

按照 GB/T 10647界定的术语和定义适用于本文件。

2. 技术要求

2.1 外观与性状

外观与性状是对饲料原料的色泽、气味、外观性状等所做的规定。根据实际样品检测结

果，通过国内外公开发表的文献报道，青岛琅琊台集团股份有限公司企业标准以及同行业的

裂壶藻粉企业标准，确立裂壶藻粉主要外观与性状。收集样品主要外观与性状检测结果。取

适量样品置于清洁、干燥的白瓷盘中，在自然光线下观察其色泽、形态和杂质，嗅其气味。

本文件的外观与性状。考虑裂壶藻粉的原料来源充足，作为行业标准，宜将指标范围设

得较宽，体现标准的适用性。根据上述描述，本文件的外观与性状确立如下：
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表 1裂壶藻粉外观与性状

项 目 指 标

色 泽 浅黄色至棕黄色

气 味 具有裂壶藻藻粉独特的气味，无酸败、焦糊等其他异味

杂 质 无肉眼可见异物

形 态 粉末状或小颗粒状，无霉变性结块

2.2 理化指标的确定依据

1.产品的分类及其依据

（1）分类的必要性

在 2021年 10月 13日预审会议中，与会专家认为裂壶藻粉是补充动物体内 DHA含量的

重要饲料原料，DHA含量、粗脂肪含量以及油脂安全性（以丙二醛为标志）等是产品质量的

核心指标。产品分级按照产品的质量属性进行区分。需要分别制定其质量标准，且需要通过

理化指标对不同类别裂壶藻粉、不同质量等级产品加以区分、鉴别。

分级的核心指标（共 2项）

——DHA含量，设定下限（≥）；

——粗脂肪含量，设定下限（≥）；

表 2理化指标分级的必要性

项目 必要性 意义

DHA含量，g/100g 质量核心指标；分级指标 衡量藻粉质量的关键性指标，

粗脂肪，g/100g 质量核心指标；分级指标 营养质量指标

丙二醛，mg/kg 油脂酸败有害物质；安全性核心指标。 藻粉氧化程度和有害物质安全性指标。

水分，% 主成分之一 安全性保障指标

粗灰分，% 控制杂质含量 杂质含量限定性指标
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粗蛋白质，% 主成分之一 营养质量指标

丙二醛含量作为反应油脂氧化程度、有毒有害物质的指标，应当分级并设置上限，分级

往往是等级越高指标限值就越低，但丙二醛存在于油脂中，粗脂肪含量越高丙二醛的数值往

往越大，这就互相矛盾。因此，起草小组决定丙二醛只作为安全性指标设定上限，不进行分

级。广泛征集各参与制定标准的生产厂家和其他生产厂家的裂壶藻粉的企业标准，开会研究

并讨论裂壶藻粉作为饲料原料理化指标的确立。

粗蛋白质作为营养质量指标，预审时有专家提出可以作为分级指标进行控制，但考虑到

裂壶藻粉的关键性指标为二十二碳六烯酸油脂和脂肪，通过该两项指标来把控产品的质量等

级，粗蛋白质在裂壶藻粉细胞中在细胞壁含量较为多。而裂壶藻粉作为一种饲料原料主要提

供的就是油脂类，因此粗蛋白质并不作为分级指标进行控制。

2.2.1二十二碳六烯酸（DHA）含量

二十二碳六烯酸（DHA）含量作为裂壶藻粉产品的关键指标，是衡量裂壶藻粉产品质量

差异的最重要的指标，但其检测方法之前存在差异，目前市面上检测 DHA 含量的主要方法

为 GB 26400《食品安全国家标准 食品添加剂 二十二碳六烯酸》、GB 5009.168《食品安全

国家标准 食品中脂肪酸的测定》、GB/T 21514《饲料中脂肪酸含量的测定》。在经过征求意

见、会议讨论和咨询三方检测机构后，一致认为对于饲料原料的产品应该采用饲料的检测标

准，建议使用 GB 5009.168《食品安全国家标准 食品中脂肪酸的测定》采用第一法内标法，

将裂壶藻粉加入内标液后经过酸水解再经脂肪提取最后甲酯化，通过液相色谱检测。此方法

检测裂壶藻粉中 DHA含量更具有代表性。

在 2022年 8月份第二次预审会议时提出：测定方法不能直接引用《GB 5009.168-2016食

品安全国家标准 食品中脂肪酸的测定》，工作组按照 GB 5009.168-2016 具体内容，增加了

附录 A，以附录的方式详细给出了 DHA的测定方法。

表 3各企业标准中 DHA含量指标限定值

企业名称 标准名称 标准号
DHA含量（g/100g）

Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级

广东丝恩 单一饲料 裂壶藻粉 Q/GDSE 001 ≥10.0 ≥18.0 ≥25.0

嘉必优 饲料原料 裂壶藻粉 Q/WCA 007S ≥10.0 ≥15.0 ≥20.0
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宁波浮田 裂壶藻粉 Q/FTSW 0003 ≥10.0 ≥12.0 ≥15.0

青岛科源 饲料用裂壶藻粉 Q/0211 KYH001 ≥10.0 ≥10.0 ≥10.0

润科生物 单一饲料 裂壶藻粉 Q/FJRK 0023S ≥10.0 ≥18.0 ≥25.0

厦门汇盛 裂壶藻粉 Q/XMHS 006 ≥13.0 ≥20.0 ≥28.0

厦门君和 裂壶藻粉 Q/XMJHC 001 ≥18.0 ≥18.0 ≥18.0

厦门葵星 裂壶藻粉 Q/XMKS 103 ≥18.0 ≥18.0 ≥18.0

悦翔 裂壶藻粉 Q/1623SYX ≥10.0 ≥18.0 ≥22.0

湖北欣和 单一饲料 裂壶藻粉 Q/HXH0009S ≥13.0 ≥18.0 ≥22.0

注：统计上述企业标准对于测定 DHA含量的方法有所不同，GB 26400《食品安全国家标准 食品添加剂 二

十二碳六烯酸》、GB 5009.168《食品安全国家标准 食品中脂肪酸的测定》、GB/T 21514《饲料中脂肪酸

含量的测定》。

图 1DHA含量测定结果

根据采样检测结果的分析（附表 1）可知，125份样品二十二碳六烯酸（DHA）含量最

大值 28.2g/100g，最小值 8.58g/100g，平均值 16.2714g/100g，其中 DHA 含量在≥10.0g/100g

时，共有 120批次统计样本达到了 96%；DHA含量在≥15.0g/100g时，共有 72批次统计样本

达到了 57.6%；DHA含量在≥22.0g/100g时，共有 18批次统计样本达到了 14.4%。

在预审会议中，专家提出由于生产裂壶藻粉的企业基本上都会生产其下游产品二十二碳

六烯酸油脂，检测二十二碳六烯酸油脂中 DHA含量的方法通常为 GB 5009.168食品中脂肪酸

含量（即附录 A）法检测。两种脂肪酸测定方法原理均为将脂肪酸甘油酯用氢氧化钠或氢氧
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化钾的甲醇溶液造化，再将皂化物与三氟化硼-甲醇溶液反应转化为脂肪酸甲酯。区别在于

GB/T 21514饲料中脂肪酸含量测定方法先水解后加内标物，且其内标物为十七烷酸，附录 A

测定方法为先加内标物后水解，内标物为十一碳酸甘油三酯。工作组在对这两种方法进行比

较过程中比较两种方法检测 DHA含量的 RSD值基本均＜10%，可看出两种方法均适宜。依

据预审会意见，DHA含量中脂肪酸的测定方法不能直接引用 GB 5009.168-2016《食品安全国

家标准 食品中脂肪酸的测定》，工作组对粗脂肪提取方法和脂肪酸测定方法再次进行了试验

验证，增加了附录 A，以附录的方式详细给出 DHA的测定方法及计算方法。

图 2脂肪酸含量两种方法比较

表 4两种脂肪酸含量测定方法结果对比

样本数 附录 A
GB/T 21514
（三氟化硼

法）

RSD 样本数 附录 A
GB/T 21514
（三氟化硼

法）

RSD

1 22.75% 22.89% 0.61% 22 14.33% 14.02% 2.05%
2 21.47% 20.93% 2.55% 23 14.15% 13.74% 3.93%
3 18.65% 19.01% 1.91% 24 13.61% 13.86% 2.19%
4 20.13% 20.25% 0.59% 25 20.90% 19.61% 2.94%
5 19.21% 19.43% 1.14% 26 21.39% 20.32% 1.82%
6 18.23% 18.46% 1.25% 27 22.03% 21.11% 6.37%
7 15.40% 15.10% 1.97% 28 21.76% 20.69% 5.13%
8 22.40% 22.80% 1.77% 29 20.86% 19.06% 4.27%
9 17.10% 17.40% 1.74% 30 21.16% 21.80% 5.04%
10 16.10% 16.90% 4.85% 31 20.97% 19.11% 9.02%
11 17.10% 17.90% 4.57% 32 21.13% 19.24% 2.98%
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12 13.20% 13.60% 2.99% 33 21.81% 20.82% 9.28%

13 14.80% 14.50% 2.05% 34 19.62% 18.46% 9.36%

14 13.10% 13.40% 2.26% 35 20.10% 17.15% 4.64%

15 14.50% 14.70% 1.37% 36 19.13% 19.94% 6.09%

16 13.41% 12.88% 4.03% 37 19.76% 20.66% 15.84%
17 14.11% 14.02% 0.64% 38 19.24% 18.06% 4.15%
18 13.71% 12.80% 6.87% 39 20.16% 19.96% 4.45%
19 13.52% 13.12% 3.00% 40 19.34% 19.89% 6.33%
20 14.30% 14.01% 0.61% 41 20.24% 17.86% 1.00%
21 13.74% 13.21% 2.55% 42 19.65% 20.81% 2.80%

从表 2中可以看出附录 A方法的重现性和再现性分别为 2.46%、2.21%，明显要好于 GB/T

21514-2008的方法。工作效率角度考虑，附录 A方法用时较短，操作步骤少，所有产生的系

统误差影响因素少，因此更适合裂壶藻粉中脂肪酸含量测定。

表 5脂肪酸含量测定方法试验过程对比

附录 A GB/T 21514-2008

检测时长 6h 12h

操作步骤 相对简单，步骤少 相对复杂，步骤多

系统误差 系统误差影响因素少 系统误差影响因素多

重现性（RSD） 2.46% 7.75%

再现性（RSD） 2.21% 7.57%

2.2.2粗脂肪

脂类尤其是高度不饱和脂肪酸（HUFA）一直以来都是饲料营养研究的重点。脂肪不仅是

细胞的必要组成成分，也是主要的能力来源，既可以促进脂溶性维生素的吸收和提高饲料蛋

白利用率，也可以作为诱食剂，在饲料中起着重要作用。并且脂肪作为二十二碳六烯酸的载

体，考虑油脂过渡加工带来的营养成分损失和破坏严重等问题，因此脂肪含量限定值参考大

部分企业标准。在征求意见过程中，有部分老师认为裂壶藻粉应当先破壁再提油。常用的实

验室破壁方法为机械破壁和酸热法破壁。经实验室验证机械破壁破壁效果不明显，酸热法破

壁效果明显，但 GB/T 6433《饲料中粗脂肪的测定》方法中 9.4水解“将试料转移至一个 400mL
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烧杯或一个 300mL锥形瓶中，加 100mL盐酸和金刚砂，用表面皿覆盖，或锥形瓶与回流冷

凝器连接，在火焰上或加热板上加热混合物至微沸，保持 1h，每 10min旋转摇动一次，防止

产物粘附于容器壁上”。此部分操作已能够使裂壶藻细胞破壁，油脂完全释放，所以在 GB/T

6433提油前无需其他方法破壁。

前期，根据各生产厂家的实际情况均采用 GB/T 6433-2006法测定粗脂肪的含量，但在进

行方法验证过程，GB/T 6433-2006法并不能完全有效将藻粉细胞中的脂肪提取出来，而采用

GB 5009.6-2016 食品安全国家标准 食品中粗脂肪的测定 第二法 酸水解法按照其他食品的

检测方法能够很好的将脂肪提取，所以本文件采用食品标准第二法酸水解法。

表 8各企业标准中粗脂肪含量指标限定值

企业名称 标准名称 标准号
粗脂肪/%

Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级

广东丝恩 单一饲料 裂壶藻粉 Q/GDSE 001 ≥40.0 ≥40.0 ≥40.0
嘉必优 饲料原料 裂壶藻粉 Q/WCA 007S ≥20.0 ≥30.0 ≥40.0
宁波浮田 裂壶藻粉 Q/FTSW 0003 ≥30.0 ≥35.0 ≥40.0
润科生物 单一饲料 裂壶藻粉 Q/FJRK 0023S ≥40.0 ≥40.0 ≥40.0
青岛科源 饲料用裂壶藻粉 Q/0211 KYH001 ≥30.0 ≥30.0 ≥30.0
厦门汇盛 裂壶藻粉 Q/XMHS 006 ≥25.0 ≥40.0 ≥60.0
厦门君和 裂壶藻粉 Q/XMJHC 001 ≥45.0 ≥45.0 ≥45.0
厦门葵星 裂壶藻粉 Q/XMKS 103 ≥45.0 ≥45.0 ≥45.0
悦翔 裂壶藻粉 Q/1623SYX ≥20.0 ≥40.0 ≥45.0
湖北欣和 单一饲料 裂壶藻粉 Q/HXH0009S ≥20.0 ≥40.0 ≥40.0



16

图 5粗脂肪含量测定结果

根据采样检测结果分析（附表 1）可知，125份样品粗脂肪含量最大值为 66.2%，最小值

为 24.28%，平均值 42.51%。其中，在粗脂肪含量≥30%时，所统计的样本达到 96.8%合格率；

在粗脂肪含量≥40%时，共有 78批次统计样本达到 62.4%；在粗脂肪含量≥45%时，共有 52

批次统计样本达到 41.6%。

图 6DHA含量与粗脂肪含量关系
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图 7DHA含量与粗脂肪的关系

由图表 5可看出，DHA含量与粗脂肪的关系，脂肪含量与 DHA含量成正比关系，粗脂

肪含量越高，DHA含量越高，在图表 6中可以看出，DHA含量/粗脂肪比例在 0.3~0.5左右。

2.2.3水分

饲料主要由有机物和水组成，饲料水分含量标准，是衡量饲料产品营养密度的重要参数，

又是与饲料物理性能及饲料保质期有直接关系的参数。饲料水分是影响生产成本的最重要因

素之一，科学地利用水分能够在不降低饲料品质的前提下，降低生产能耗、机械磨损和过程

损耗，从而提高生产效率、降低生产成本。保持饲料正常的水分，能够提高饲料适口性，降

低饲料系数，提高饲料转化率，改善动物的生产性能。饲料水分的高低，由加工过程中的调

质、干燥、冷却等工艺环节以及原料本身水分决定，在很大程度上反映了加工质量，因此本

文件将水分归属为加工质量指标。水分含量低于 5.0%会使得生产上操作工艺比较难把握，成

本增加，高于 5.0%容易导致微生物超标，因此水分含量建议小于等于 5.0%。

按照 GB 6435-2006饲料中水分的测定。本文件拟采用该方法。

表 6各企业标准中水分含量指标限定值

企业名称 标准名称 标准号
水分（%）

Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级

嘉必优 饲料原料 裂壶藻粉 Q/WCA 007S ≤5.0 ≤5.0 ≤5.0
宁波浮田 裂壶藻粉 Q/FTSW 0003 ≤8.0 ≤9.0 ≤10.0
润科生物 单一饲料 裂壶藻粉 Q/FJRK 0023S ≤7.0 ≤7.0 ≤7.0
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青岛科源 饲料用裂壶藻粉 Q/0211 KYH001 ≤5.0 ≤5.0 ≤5.0
厦门汇盛 裂壶藻粉 Q/XMHS 006 ≤5.0 ≤5.0 ≤5.0
厦门君和 裂壶藻粉 Q/XMJHC 001 ≤5.0 ≤5.0 ≤5.0
厦门葵星 裂壶藻粉 Q/XMKS 103 ≤5.0 ≤5.0 ≤5.0
悦翔 裂壶藻粉 Q/1623SYX ≤5.0 ≤5.0 ≤5.0
湖北欣和 单一饲料 裂壶藻粉 Q/HXH0009S ≤5.0 ≤5.0 ≤5.0

图 3水分含量测定结果

根据采样检测结果的分析（附表 1 ）可知，125份样品水分含量最大值 5.79%，最小值

1.01%，平均值 2.70%，水分含量在≤5.0%时达到了 99.2%。

2.2.4粗蛋白质

裂壶藻粉作为饲料原料，为动物提供生存、生长所需的物质和能量，蛋白质是构成生命

的物质基础，如果饲料中所含蛋白质不足，就会导致动物生长发育迟缓。粗蛋白是裂壶藻粉

的一个关键的理化指标，蛋白含量的高低对于裂壶藻粉质量含量至关重要，部分厂家也是将

蛋白含量作为分级别的重要依据。粗蛋白含量的测定方法有 GB/T 6432饲料中粗蛋白测定方

法。

表 7各企业标准中粗蛋白含量指标限定值

企业名称 标准名称 标准号
粗蛋白/%

Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级

广东丝恩 单一饲料 裂壶藻粉 Q/GDSE 001 ≥10.0 ≥10.0 ≥10.0
嘉必优 饲料原料 裂壶藻粉 Q/WCA 007S ≥12.0 ≥10.0 ≥8.0
宁波浮田 裂壶藻粉 Q/FTSW 0003 ≥8.0 ≥8.0 ≥8.0
润科生物 单一饲料 裂壶藻粉 Q/FJRK 0023S ≥12.0 ≥12.0 ≥12.0
青岛科源 饲料用裂壶藻粉 Q/0211 KYH001 ≥8.0 ≥8.0 ≥8.0
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厦门汇盛 裂壶藻粉 Q/XMHS 006 ≥8.0 ≥13.0 ≥15.0
厦门君和 裂壶藻粉 Q/XMJHC 001 ≥8.0 ≥8.0 ≥8.0
厦门葵星 裂壶藻粉 Q/XMKS 103 ≥8.0 ≥8.0 ≥8.0
悦翔 裂壶藻粉 Q/1623SYX ≥8.0 ≥8.0 ≥8.0
湖北欣和 单一饲料 裂壶藻粉 Q/HXH0009S ≥8.0 ≥8.0 ≥8.0

图 4粗蛋白含量测定结果

根据采样检测结果分析（附表 1）可知，120份样品粗蛋白含量最大值为 38.6%，最小值

为 8.35%，平均值 22.83%，在征求意见稿中，蛋白含量指标主要参照各企业标准，限定值为

≥8.0%，所统计的样品结果中，100%的样品能够符合，因此将蛋白含量限定值提高至 10.0%，

统计样本中 94.4%的样品粗蛋白含量≥10.0%。

图 8蛋白质与粗脂肪的关系

图表 7为蛋白质与脂肪关系对比图，蛋白质含量主要分布在 10%~35%范围内，而粗脂肪

主要集中在 30~50%范围内，且蛋白含量越高，脂肪含量就降低。

2.2.5 粗灰分

对于粗灰分指标，经考察许多企业标准中并不将粗灰分指标列入检验指标，但在实际生

产过程中，大多数客户还是会对裂壶藻粉的粗灰分有要求。经过会议讨论，本着有利于规范

裂壶藻粉生产质量及市场秩序的原则，结合农业农村局专家以及各生产厂家的意见和建议，
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决定将粗灰分纳入裂壶藻粉的检测指标，检测方法依据 GB/T 6438饲料中粗灰分的测定。

表 9各企业标准中粗灰分含量指标限定值

企业名称 标准名称 标准号
粗灰分（%）

Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级

广东丝恩 单一饲料 裂壶藻粉 Q/GDSE 001 ≤10.0 ≤10.0 ≤10.0
宁波浮田 裂壶藻粉 Q/FTSW 0003 ≤9.0 ≤10.0 ≤12.0
润科生物 单一饲料 裂壶藻粉 Q/FJRK 0023S ≤10.0 ≤10.0 ≤10.0
湖北欣和 单一饲料 裂壶藻粉 Q/HXH0009S ≤12.0 ≤12.0 ≤12.0



21

图 9粗灰分含量测定结果

根据采样检测结果分析（附表 1）可知，125份样品粗灰分含量最大值为 18.51%，最小

值为 6.20%，平均值 12.36%，统计样本中 95.20%的样品粗灰分含量≤15%。

图 10裂壶藻粉主要成分含量分布

2.2.6 丙二醛

裂壶藻粉作为饲料原料，对其 DHA含量和脂肪质量的要求是首位的，其次是安全质量，

需要限制油脂氧化酸败所产生的有毒有害的中间产物和终产物的含量。丙二醛作为脂肪酸氧

化酸败的具体产物，具有特定的化学结构，既可以作为藻油氧化程度的判定指标，也是有毒
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有害物质的限量指标，设置丙二醛的限定更为科学。

在第一次预审会议过程中，关于丙二醛含量指标做过多次研讨，主要议题是：在制标样

本中丙二醛测定结果显示丙二醛（以裂壶藻粉计）还是提取的粗脂肪中丙二醛计量。会议一

致认为如果以裂壶藻粉中丙二醛含量计，在指标限定值设定时就会遇到问题，因为裂壶藻粉

产品中粗脂肪含量不同会导致其中丙二醛含量差异，而这种差异并不是其油脂氧化程度不同

所致。以裂壶藻粉中丙二醛含量和裂壶藻粉所含粗脂肪中丙二醛含量二种检测方式和表述方

法，最大的不同在于：因裂壶藻粉中粗脂肪含量不同导致丙二醛不能真实反映油脂氧化程度

和有害物质含量。

例如，以油脂中丙二醛含量计 20 mg/kg限定值，如果裂壶藻粉中粗脂肪含量为 20%，则

裂壶藻粉中丙二醛含量为 4 mg/kg；如果裂壶藻粉中粗脂肪含量为 50%，则裂壶藻粉中丙二醛

含量为 10mg/kg。即如果以裂壶藻粉中丙二醛含量计，后者为前者的 2.5倍，或前者为后者的

1/4，而实际上以裂壶藻粉所含粗脂肪为基础计二者的氧化程度、有害物质含量是一样的。

如果测定粗脂肪中丙二醛含量，不仅可以反映藻粉中藻油的氧化程度，也可以反映样本

中有毒物质——丙二醛的含量。综合上述分析，修订标准设定为丙二醛（以裂壶藻粉所含粗

脂肪为基础计）的限量。

第二，对检测方法进行对标分析和研讨。参与制标的检测机构对照丙二醛的检测方法

GB/T 28717-2012《饲料中丙二醛的测定高效液相色谱法》进行了对标分析，之后确定“将裂

壶藻粉破壁提取粗脂肪”，并在 4个饲料企业检测机构再次进行对标检测。而提取裂壶藻粉

中的粗脂肪成为关键，既能将藻粉细胞破壁将油脂释放又不能在此过程中破坏其脂肪使其氧

化。

常用的破壁方式一般有：机械破壁、超声破壁、酶解破壁、酸水解破壁、冻溶法等等。

采用机械破壁，效率极低；酶解法破壁，其效率高但利用酶法温度控制在 50℃且对于 pH有

要求此过程容易被氧化；冻溶法操作过程由于温度反复变化亦容易被氧化；工作组制定了如

下实验方案利用超声法破壁提取脂肪后检测丙二醛：

试验方案一：平行做两份实验，称取 10g试样置于 500ml烧杯中，加入 300ml石油醚（沸

程 30~60℃），冷水浴细胞粉碎机超声振荡粉碎 20min后于 25℃下以 8000r/min离心 5min，

取上层液 35℃旋转蒸发至无石油醚溢出，残留物为提取的粗脂肪。立即称取提取的粗脂肪 1g
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（精确至 0.0001g）于具塞三角瓶中，按照 GB/T 28717-2012中 7.1的规定，准确加入 50ml

三氯乙酸-EDTA混合溶液，于 25℃下以 180次/min振摇 30min。取约 20ml提取液于 50ml

离心管中，5000r/min离心 5min，取上清液按 GB/T 28717-2012自 7.2开始操作。

在 2022年 8月第二次预审会议上，围绕试验方案一展开讨论，认为此方法具有局限性。

首先根据方案一破壁提油的效率很低，此实验方案需有多个实验室共同验证。会后此实验方

案由其他实验室验证后一致认为破壁效率低，提取油脂不完全，从而更换破壁方式。通过查

阅资料，参考张凤坪老师《一种裂殖壶菌藻粉中 DHA含量的测定方法》的专利文献制定如

下方案：

试验方案二：

1. 将裂壶藻粉样品 10g，盐酸（8.3mol/L）20ml混匀，进行恒温振荡（60℃，30min，100

次/min），水解完成后取出烧瓶冷却至室温；

2. 水解后的试样加入 10ml 95%乙醇，混匀。将烧瓶中的水解液转移到分液漏斗中，用 50ml

乙醚石油醚混合液冲洗烧瓶和塞子，冲洗液并入分液漏斗中，加盖。振摇 5min，静置 10min。

将醚层提取液手机到 250ml烧瓶中，按照以上步骤重复提取水解液 3次，最后用石油醚乙醚

混合液冲洗分液漏斗，并收集到 250ml烧瓶中。旋转蒸发至浓缩至干，残留物为脂肪提取物。

3. 称取上述油脂 1g，置入 250ml三角瓶中，准确加入 50ml三氯乙酸混合液，180r/min振摇

30min，取约 20ml提取液于 50ml离心管中，5000r/min离心 5min。

4. 衍生化。准确移取上述试样溶液上清液、丙二醛标准系列溶液各 5ml分别置于 25ml比色

管内，加入 5.0TBA溶液，混匀，置于 90℃水浴中保温 20min，取出，用冰水浴迅速冷区，

移入离心管试管内，12000r/min离心 5min，取上清液上机测定，丙二醛标准系列和试样同步

衍生化。

本小组通过酸水解法破壁（试验方案二）通过不同人员比对进行测试，得到的数据如下：

表 10 酸水解法提油后测丙二醛

样品编号
1组人员（mg/kg） 2组人员（mg/kg） 平均值

（mg/kg）
RD%

平行样 1 平行样 2 平行样 1 平行样 2
1 1.82 15.1 5 10.15 8.02 5.84
2 14.58 23.46 37.12 57.32 33.12 18.61
3 37.51 44.25 90.24 51.99 56.00 23.58
4 5.64 15.64 4.4 5.17 7.71 5.31
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5 3.46 4.5 4.66 32 11.16 13.91

6 4.76 18.1 67.04 301 97.73 138.14

由上表结果可看出，用酸水解方法提油后再测丙二醛，平行性非常不好，所得到的数据

标准偏差非常大，数据并不能使用。由此我们得出结论酸水解方法提油后测丙二醛并不合适。

此后，工作组又召开会议进行讨论，会议中中科院能源所崔球老师提出测定藻粉中的丙

二醛，然后除以测定的粗脂肪，得到的就是以裂壶藻粉所含粗脂肪为基础计的，如是，做以

下实验，得到的数据如下表 11，可以看出，直接以藻粉做丙二醛数据平行性就很稳定，标准

偏差均＜1，数据相对于破壁提油法更具有可靠性。裂壶藻粉产品中粗脂肪含量不同会导致其

中丙二醛含量差异，而这种差异并不是其油脂氧化程度不同所致。因此以藻粉中的丙二醛/粗

脂肪即代表以裂壶藻粉所含脂肪为基础计。

表 11 丙二醛检测数据汇总

平行样

1
平行样

2
丙二醛（以粉

计）（mg/kg) RD/% 粗脂肪
丙二醛/粗脂

肪

3.58 4.04 3.81 0.33 53.7 7.09

3.18 2.94 3.06 0.17 54.6 5.60
1.69 0.63 1.16 0.75 35.6 3.26
4.12 3.86 3.99 0.18 48.9 8.16
6.82 6.68 6.75 0.10 48.1 14.03
2.76 3.08 2.92 0.23 47.5 6.15
0.54 0.75 0.645 0.15 41.3 1.56
14.96 16.46 15.71 1.06 54.1 29.04
3.68 3.92 3.8 0.17 35.19 10.80
7.09 6.85 6.97 0.17 38.7 18.01
3.01 2.41 2.71 0.42 35.48 7.64
4.95 4.51 4.73 0.31 36.3 13.03
4.98 4.64 4.81 0.24 34.4 13.98
4.89 4.67 4.78 0.16 34.2 13.98
5.26 4.98 5.12 0.20 37.3 13.73
7.50 7.3 7.40 0.14 41.6 17.79
4.56 4.32 4.44 0.17 59.32 7.48
9.10 8.8 8.95 0.21 63.33 14.13
26.10 25.3 25.7 0.57 44.97 57.15
1.85 1.73 1.79 0.08 43.17 4.15
1.46 1.54 1.5 0.06 48.5 3.09
15.08 16.34 15.71 0.89 46.9 33.50
3.66 3.26 3.46 0.28 48.8 7.09
4.87 4.65 4.76 0.16 50.3 9.46
4.58 4.74 4.66 0.11 46.4 10.04
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1.32 1.68 1.5 0.25 47.3 3.17
15.10 16.32 15.71 0.86 58.2 26.99
3.05 3.87 3.46 0.58 56.34 6.14
4.08 5.44 4.76 0.96 38.72 12.29
5.02 4.3 4.66 0.51 45.4 10.26
6.85 5.87 6.36 0.69 46.8 13.59
2.67 1.59 2.13 0.76 55.4 3.84
2.34 1.86 2.1 0.34 38.7 5.43
4.89 4.57 4.73 0.23 54.1 8.74
3.57 3.03 3.3 0.38 52.3 6.31
3.46 3.34 3.4 0.08 48.9 6.95

第五，食用油脂中丙二醛的限量在 GB 10146-2015《食品安全国家标准食用动物油脂》

（适用于食用动物油脂，仅包括食用猪油、牛油、羊油、鸡油和鸭油）中丙二醛也是限量指

标之一，限量为≤0.25 mg/100g。最后，综合制标样本和饲料企业使用的裂壶藻油脂中丙二醛

含量的实际情况，在修订标准中，将裂壶藻粉中丙二醛（以粗脂肪计）含量设定为：

表 12裂壶藻粉丙二醛（以粗脂肪计）限定值

项 目 指 标

丙二醛（以裂壶藻粉所含粗脂肪为基础计）/（mg/kg） ≤20
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征求意见过程，部分老师建议增加裂壶藻粉粒径指标，由于行业内裂壶藻粉大部分采用喷

雾干燥的方式，加上行业内和客户基本上没有对粒径要求，所以此次未将粒径指标列入限定指

标。

另外，中科院青岛生物能源与过程研究所的崔球教授指出，经研究证实裂壶藻粉中富含角

鲨烯（Squalene），建议将角鲨烯含量的测定列入裂壶藻粉理化指标中。角鲨烯又称是一种开

链三萜类化合物，最初是从鲨鱼的肝油中发现的，故得名鲨烯，其具有提高体内超氧化物歧化

酶（SOD）活性、增强机体免疫能力、改善性功能、抗衰老、抗疲劳、抗肿瘤等多种生理功能，

是一种无毒性的具有防病治病作用的海洋生物活性物质。可用作营养药中，治疗多种疾病，也

可以做胆固醇生物中间体等，其附加值非常高。但就目前国内生产裂壶藻粉厂家的检测能力和

范围来说，目前都没有能力能够检测裂壶藻粉中角鲨烯含量，并且对目前来说，角鲨烯含量的

检测方法 NY/T3673-2020《植物油料中角鲨烯含量的测定》还未实施，检测能力尚未达到。因

此，此次制定裂壶藻粉行业标准未将角鲨烯含量列入检测的理化指标内。角鲨烯含量的检测方

法及验证也是后续我们参与企业需要不断去攻克钻研的重要课题。

表格 8为以青岛琅琊台集团为试点，提供样品给参与小组企业，依据制定标准中检测项目

和检测方法对样品进行检测，最终将检测数据汇总青岛琅琊台集团，进行数据统计以达到对检

测方法进行能力验证。经过数据统计分析比较，各指标相对标准偏差均＜10%，达到数据的有

效平行。认为方法可靠有效。

表 13各参与企业检测裂壶藻粉理化指标

项目
青岛

科源

江苏

天凯

厦门

金达

威

嘉必

优（武

汉）

广东

润科

山东

悦翔

生物

湖北

欣和

第三

方

平均

值

相对

标准

偏差

DHA（以

C22H32O2甘

油三酯计）/

（g/100g）

20.00 22.50 22.40 20.00 20.82 20.60 20.07 22.30 21.09 5.35%

水分/% 3.86 3.10 3.60 3.86 3.67 3.83 3.19 3.90 3.63 8.69%

粗灰分/% 13.00 14.10 13.10 13.00 13.60 12.10 12.68 12.40 13.00 4.91%

粗蛋白/% 34.80 34.10 36.70 34.80 34.94 34.30 34.00 34.94 34.82 2.43%

粗脂肪/% 42.60 43.30 43.60 44.00 40.84 40.60 43.63 41.40 42.50 3.20%

丙二醛

/mg/kg
3.4 / / / / 3.6 / 3.8 3.6 5.56%

综上，根据各起草单位的意见，确定裂壶藻粉的理化指标如下表所示，检测方法均按照国
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家标准检测。

表 14裂壶藻粉标准理化指标

3.卫生指标的确立

已有强制性国家标准 GB 13078《饲料卫生标准》可以引用。本文件确定裂壶藻粉的卫生

指标符合GB 13078 饲料卫生标准的要求。表 13汇总了几家生产裂壶藻粉生产厂家 16批样品，

严格按照 GB 13078-2017《饲料卫生标准》的要求，对全部卫生制标进行了检测。

由表 13检测结果可以看出，16个样品中全部合格。由于裂壶藻粉是由裂壶藻种细胞发酵

培养，生产过程只添加有机碳源和氮源，其卫生指标均能符合 GB 13078-2017要求限定值。

16个样品的检测结果充分证明，GB 13078-2017《饲料卫生标准》中有关裂壶藻粉的指标

值设置是合理的、科学的。

项 目
指 标

Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级

DHA 含量/（g/100g） ≥22.0 ≥15.0 ≥10.0

粗脂肪/% ≥45.0 ≥40.0 ≥30.0

粗蛋白质/% ≥10.0

水分/% ≤5.0

粗灰分/% ≤15.0

丙二醛（以裂壶藻粉所含粗脂肪为基础计）/

（mg/kg）
≤20
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表 15各厂家卫生指标检测数据

检测项目 砷 铅 汞 镉 铬 氟

亚硝酸

盐（以

NaNO2

计)

黄曲霉

素

氰化物

（以

HCN
计）

游离棉

酚

异硫氰

酸酯（以

丙烯基

异硫氰

酸酯计）

六六六 滴滴涕
六氯苯

（HCB)
沙门氏

菌（25g)

标准限值
≤40mg/
kg

≤10mg/
kg

≤0.1mg/
kg

≤2mg/
kg

≤0.5mg/
kg

≤150mg/
kg

≤15mg/
kg

≤30ug/k
g

≤50mg/
kg

≤20mg/
kg

≤100mg/
kg

≤0.2mg/
kg

≤0.05mg/
kg

≤0.01mg/
kg

未检出

青岛科源

-1
＜0.04 ＜0.04 ＜0.04 ＜0.04 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出

青岛科源

-2
＜0.04 ＜0.04 ＜0.04 ＜0.04 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出

青岛科源

-3
＜0.04 ＜0.04 ＜0.04 ＜0.04 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出

山东悦翔

-1
0.1 0.14 0.16 0.08 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出

山东悦翔

-2
0.15 0.19 ＜0.04 0.09 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出

山东悦翔

-3
0.13 ＜0.04 ＜0.04 ＜0.04 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出

江苏天凯

-1
0.15 ＜0.04 ＜0.04 0.08 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出

江苏天凯

-2
0.14 0.21 ＜0.04 ＜0.04 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出

检测项目 砷 铅 汞 镉 铬 氟 亚硝酸 黄曲霉 氰化物 游离棉 异硫氰 六六六 滴滴涕 六氯苯 沙门氏
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盐（以

NaNO2

计)

素 （以

HCN
计）

酚 酸酯（以

丙烯基

异硫氰

酸酯计）

（HCB) 菌（25g)

标准限值
≤40mg/
kg

≤10mg/
kg

≤0.1mg/
kg

≤2mg/
kg

≤0.5mg/
kg

≤150mg/
kg

≤15mg/
kg

≤30ug/k
g

≤50mg/
kg

≤20mg/
kg

≤100mg/
kg

≤0.2mg/
kg

≤0.05mg/
kg

≤0.01mg/
kg

未检出

厦门金达

威-1
0.25 0.15 ＜0.04 ＜0.04 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出

厦门金达

威-2
＜0.04 0.16 ＜0.04 0.06 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出

嘉必优-1 ＜0.04 ＜0.04 ＜0.04 0.07 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出

嘉必优-2 ＜0.04 ＜0.04 ＜0.04 ＜0.04 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出

广东润科

-1
＜0.04 ＜0.04 ＜0.04 ＜0.04 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出

广东润科

-2
0.13 0.14 ＜0.04 0.09 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出

厦门汇盛

-1
0.15 0.15 ＜0.04 0.08 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出

厦门汇盛

-2
＜0.04 ＜0.04 ＜0.04 ＜0.04 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出



30

根据本文件规定的项目和检测方法检测进口裂壶藻粉的理化指标如下表：

根据上表可看出，进口藻粉也基本满足此文件的要求。

4. 取样

取样方法按照 GB/T 14699.1的规定执行。

5.试验方法

试验方法是保证国家标准正确实施的重要手段，也是为监督部门提供的有力

工具。本文件对所有指标的试验方法都作了明确规定。

6.检验规则

检验规则包括组批、检验、和判定规则，其中检验又包括出厂检验和型式检

验两项内容，对其都作了具体说明。

7.标签、包装、运输、贮存和保质期

产品标签标示符合 GB 10648《饲料标签》的规定，以维护消费者的知情权

和选择权。依据裂壶藻粉市场分布区域的气候环境特点以及产品性质，产品保质

期与标签中标明的保质期一致。考虑到在饲料生产、运输及贮存过程中影响产品

质量的诸多因素，为避免生产与销售过程中的纠纷现象，以国家饲料监管部门和

国家质量技术监督机构的检测结果为最终判定。

四、采用国际标准

本文件没有采用国际标准。

本文件制定过程中未查到同类国际、国外标准。

本文件制定过程中未测试国外的样品。

样品来源
DHA，

g/100g
粗脂肪，%

水

分，%

粗蛋

白，%

粗灰

分，%

丙二醛（以裂壶藻粉所含粗脂

肪为基础计）（mg/kg)

美国嘉吉 18.45 51.4 3.5 14.5 10.5 16.54
美国 ABM 23.79 55.6 2.0 16.7 8.8 22.30
荷兰 DSM 20.56 54 3.6 12.6 9.8 14.63
法国罗盖特 16.42 41.5 4.5 25.6 8.6 10.36
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本文件水平为国内先进水平。

五、与现行法律法规和强制性标准的关系

《饲料原料 裂壶藻粉》行业标准完全符合现有法律法规和强制性标准的相

关规定，与法律法规和强制性标准的规定并无冲突。

六、重大分歧意见的处理经过和依据

无。

七、标准作为强制性或推荐性标准的意见

本文件作为推荐性行业标准发布。标准的制定旨在规范裂壶藻粉的质量与其

市场行为，其制定过程是在依据国家相关法规和强制性标准的前提下，参考了现

有饲料生产企业标准，充分考虑现行市场裂壶藻粉的市场特点（如养殖地区差异

对饲料产品的需求不同）和发展趋势，因此建议以推荐性标准颁布、实施。标准

在实施过程中根据国家相关法规与强制性标准的继续完善，相关指标、内容可根

据国内外裂壶藻粉科学研究的进展、生产模式的改进和市场的变化适时予以重新

界定。

八、贯彻标准的要求和措施建议

本文件的贯彻实施对于规范裂壶藻粉市场，提高裂壶藻作为饲料原料的使用

安全，指导生产发展具有重大意义，因此，建议采取有力措施进行本文件的宣贯

实施，在各有关裂壶藻粉的科研、生产、加工、销售等环节实施本文件，并授权

有关饲料质检机构监督检查标准的实施情况，充分发挥质检机构技术优势和监督

职能。

建议将本文件作为推荐性标准尽快发布实施。

1.发布后、实施前应将信息在媒体上广为宣传。尤其在裂壶藻粉的主要消费

区，更要加大宣传力度。

2.本次制定不仅与裂壶藻粉生产厂家有关，而且与每个裂壶藻粉上下游厂家
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以及终端消费者有关。对于使用过程中容易出现的疑问，要在媒体上撰文事先予

以解释。

3.要针对不同的使用对象，如消费者、生产厂家、质量监管部门等，有侧重

点的进行培训、宣传。

4.实施的过渡期宜定为 6个月。

5.建议质量监督部门加强对强制性指标的检测。

九、废止现行有关标准的建议

本文件为首次制定。

十、其他应予说明的事项

无。
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附录 A

下表为工作组各实验室检测裂壶藻粉理化指标的数据统计

序号 批次
DHA，
g/100g

粗脂肪，% 水分，% 粗蛋白，% 粗灰分，%

1 LHZ-001 15.8 45.6 3.86 24.8 11.3

2 LHZ-002 14.42 41.63 3.21 13.4 18.22

3 LHZ-003 19.5 38.34 3.73 19.14 14.73

4 LHZ-004 15.9 46.78 2.84 8.74 11.69

5 LHZ-005 22.34 49.99 2.99 21.2 11.17

6 LHZ-006 15.29 45.97 2.78 16.9 13.15

7 LHZ-007 16.98 45.62 4.96 16.4 6.2

8 LHZ-008 10.65 31.96 4.58 34.4 13.32

9 LHZ-009 13.19 36.34 3.18 27.1 13.17

10 LHZ-010 13.32 39.32 3.36 26.5 14.24

11 LHZ-011 12.72 38.23 3.35 21.2 12.4

12 LHZ-012 11.03 34.1 4.38 27.3 14.62

13 LHZ-013 9.88 30.65 2.05 31 14.17

14 LHZ-014 8.91 24.28 3.54 36.8 12.12

15 LHZ-015 11.69 34.3 3.72 23.42 14.2

16 LHZ-016 23.69 49.83 2.59 8.71 13.36

17 LHZ-017 17.31 43.53 2.74 16.5 13.11

18 LHZ-018 17.18 52.6 3.09 8.35 14.29

19 LHZ-019 18.53 40.32 1.69 20.6 12.3

20 LHZ-020 20.74 47.35 1.11 19.5 14.6

21 LHZ-021 22.53 49.62 1.97 20.97 11.04

22 LHZ-022 10.56 32.42 2.27 31.67 12.89

23 LHZ-023 22.22 48.64 2.64 14.2 13.92

24 LHZ-024 8.58 25.9 1.75 38.36 10.12

25 LHZ-025 18.08 46.42 2.36 18.21 11.49

26 LHZ-026 11.7 34.53 2.35 30.53 9.33

27 LHZ-027 22.88 48.62 2.21 8.35 11.69

28 LHZ-028 18.98 43.52 3.68 18.48 8.28

29 LHZ-029 11.22 33.91 3.52 33.62 12.32

30 LHZ-030 14.42 43.33 3.09 17.06 16.35

31 LHZ-031 12.71 37.18 1.76 26.7 13.51

32 LHZ-032 16.07 47.79 2.27 18.68 11.26

33 LHZ-033 10.04 33.02 3.06 29.15 13.79

34 LHZ-034 21.05 54.38 3.19 20.7 14.22

35 LHZ-035 11.82 34.89 1.32 28.68 12.79

36 LHZ-036 12.4 35.87 2.78 24.15 15.2
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37 LHZ-037 10.01 30.28 2.75 29.3 13.7

38 LHZ-038 16.77 48.6 1.46 19.48 11.37

39 LHZ-039 18.18 41.33 1.44 20.33 11.54

40 LHZ-040 16.8 47.22 2.02 20.99 12.47

41 LHZ-041 17.19 41.22 1.08 17.76 13.47

42 LHZ-042 14.61 42.07 2.39 18.43 14.71

43 LHZ-043 14.26 42.28 1.34 22.8 10.23

44 LHZ-044 16.76 45.32 1.5 21.34 11.16

45 LHZ-045 22.06 48.34 1.77 17.19 15.51

46 LHZ-046 13.88 39.89 4.67 18.4 14.33

47 LHZ-047 21.94 46.44 2.87 21.44 13.75

48 LHZ-048 20.69 40.36 1.97 18.69 11.84

49 LHZ-049 20.26 40.77 2.24 28.19 12.76

50 LHZ-050 15.21 44.52 3.73 22.48 13.39

51 LHZ-051 10.41 30.38 3.65 33.77 14.42

52 LHZ-052 13.54 39.97 2.84 24.18 14.89

53 LHZ-053 21.26 46.41 3.21 18.14 12.7

54 LHZ-054 16.82 48.38 1.01 19.25 12.06

55 LHZ-055 23.27 48.34 2.1 10.49 14.96

56 LHZ-056 19.01 45.86 2.08 23.57 12.42

57 LHZ-057 10.03 31.61 2.53 27.38 14.38

58 LHZ-058 19.09 41.29 3.06 22.83 9.8

59 LHZ-059 15.71 46.5 2.5 23.56 13.2

60 LHZ-060 14.96 44.61 1.55 23.17 9.43

61 LHZ-061 21.95 47.71 2.66 20.23 10.97

62 LHZ-062 19 45.53 1.76 19.16 14.67

63 LHZ-063 10.42 30.93 4.31 25.51 14.6

64 LHZ-064 11.79 34.95 2.4 26.33 12.35

65 LHZ-065 11.89 35.56 3.23 30.93 10.48

66 LHZ-066 20.16 39.87 1.76 24.41 13.62

67 LHZ-067 11 33.57 2.41 28.2 11.67

68 LHZ-068 10.12 32.16 1.25 36.33 10.7

69 LHZ-069 24.84 49.19 1.31 14.74 12.53

70 LHZ-070 14.66 43.45 3.32 25.82 12.23

71 LHZ-071 15.04 44.6 1.58 21.4 12.32

72 LHZ-072 13.12 39.46 3.74 21.94 10.64

73 LHZ-073 23.62 50.42 1.84 16.42 13.52

74 LHZ-074 23.24 48.87 3.63 19.48 10.31

75 LHZ-075 15.22 45.01 3.42 13.3 11.04

76 LHZ-076 17.48 48.21 1.47 18.05 9.89

77 LHZ-077 16.04 43.45 2.95 21.86 10.92
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78 LHZ-078 15.44 45.4 5.79 23.6 14.68

79 LHZ-079 16.93 46.3 1.54 20.42 10.28

80 LHZ-080 13.23 39.95 4.37 18.1 13.32

81 LHZ-081 14.46 43.96 1.83 18.86 13.35

82 LHZ-082 22.22 48.32 2.26 11.62 18.51

83 LHZ-083 12.58 37.87 3.06 30.49 14.26

84 LHZ-084 16.11 47.96 2.49 21.7 13.79

85 LHZ-085 18.48 42.52 3.1 19.58 13.22

86 LHZ-086 14.26 44.43 2.79 26.87 9.79

87 LHZ-087 17.06 45.01 3.71 21.34 13.2

88 LHZ-088 13.8 41.14 3.17 23.38 11.1

89 LHZ-089 19.09 42.53 3.33 21.65 11.37

90 LHZ-090 11.1 33.54 1.59 26.18 14.56

91 LHZ-091 11.37 33.94 2.7 28.8 12.35

92 LHZ-092 16.54 48.15 4.15 20.02 12.7

93 LHZ-093 18.74 39.42 3.64 23.93 11.31

94 LHZ-094 17.7 48.3 3.67 19.75 13.42

95 LHZ-095 20.71 46.6 2.65 19.64 12.42

96 LHZ-096 9.71 28.66 4.54 28.83 12.35

97 LHZ-097 13.05 39.28 3.7 27.63 13.53

98 LHZ-098 15.84 45.87 1.25 20.88 10.03

99 LHZ-099 23.06 50.13 1.96 15.07 14.32

100 LHZ-100 20.82 46.32 3.52 22.94 12.77

101 LHZ-101 9.87 29.35 3.77 30.32 14.11

102 LHZ-102 11.34 33.02 2.8 32.74 11.48

103 LHZ-103 16.61 43.22 2.96 23.71 9.11

104 LHZ-104 20.22 43.42 1.55 17.65 11.22

105 LHZ-105 15.05 45.05 3.64 22.11 8.77

106 LHZ-106 10.91 33.73 4.53 25.53 13.76

107 LHZ-107 24.32 56.32 4.34 9.92 10.42

108 LHZ-108 18.11 45.32 2.56 9.31 14.55

109 LHZ-109 14.08 41.85 2.45 27.53 11.34

110 LHZ-110 13.64 40.11 1.89 27.21 14.52

111 LHZ-111 10.38 32.52 2.74 32.03 9.78

112 LHZ-112 12.83 39.5 2.18 23.51 13.53

113 LHZ-113 10.96 33.74 2.31 27.31 12.52

114 LHZ-114 16.67 49.21 2.42 16.88 13.31

115 LHZ-115 20.23 48.99 2.34 13.58 13.42

116 LHZ-116 10.42 31.48 3.53 29.98 8.47

117 LHZ-117 28.2 58.9 0.61 15.3 12.97

118 LHZ-118 12.42 36.12 2.89 28.53 15.94
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119 LHZ-119 19.58 39.88 3.22 21.27 10.93

120 LHZ-120 22.32 50.7 3.85 20.68 12.59

121 LHZ-121 27.26 34.9 0.96 10.4 11.75
122 LHZ-122 15.56 35 1.69 23.6 12.60
123 LHZ-123 12.72 48.9 1.35 21.2 14.21
124 LHZ-124 23.5 46.8 1.72 16.9 12.23
125 LHZ-125 27.99 66.2 1.11 9.14 9.21


