 农业行业标准《饲料原料  高粱》
编制说明（送审稿）
一、标准制定背景及任务来源
1、标准制定背景

高粱（Sorghum bicolor）为被子植物门、单子叶植物纲、禾本目、禾本科、高粱属。依色泽可将高粱分为红高粱、黄高梁、白高粱、混合高粱，可用于酿造、食粮、饲料用等。世界前三大高粱主产国为美国、印度和尼日利亚。美国是世界第一大高粱生产国和出口国，而中国是高粱的主要进口贸易国和消费国（图1-2）。2017年，全球高粱产量在5916万吨左右，较前几年略有下降，主要由于美国高粱总产量下降约300 万吨导致；中国高粱产量为385万吨，较前几年略有上涨，但是与国内消费总量1000万吨相比，仍存在巨大的缺口，依旧需要通过进口高粱来弥补（图1-2）。国内高粱的种植面积从1961年1亿多亩下降到如今不足1000 万亩（图3）；平均单产却产生巨大增长，由原先62千克/亩增长到现在300千克/亩；但全国高粱总产量也由曾经900多万吨下降到如今不足300万吨（FAO，2018）。当然，多方面因素促成这种局面，包括粮食作物多样化、土壤的优化、品种改良和政策导向等。国内种植的高粱主要功能也由食用型转变成酿造型，随着进口高粱的冲击，未来有可能转变成饲料用型，用以替代玉米用作能量原料，据推算，我国高粱总产约250万吨，80%用作酿造工业原料，10%用作饲料，5%用于食粮，5%为其他用途。随着玉米价格的不断波动（图4），高粱作为非常规的饲料原料越来越受到饲料养殖企业的重视。从2012年开始，我国首次以饲料用途进口澳大利亚高粱，随后美国高粱也进入中国市场，并且进口量不断飙升，2014年我国高粱进口量达600万吨，2015年进口量近1000万吨，远远高于我国高粱的年总产量，且大部分进口高粱进入饲料企业做能量饲料使用。 
美国《猪的营养需要》（NRC，2012）显示高粱的消化能（3596 kcal/kg），代谢能（3532 kcal/kg）和净能（2780 kcal/kg）较玉米高出4%左右；在粗蛋白质（9.36%）和淀粉（70.05%）方面，也是高粱高于玉米，但是高粱大部分氨基酸标准回肠消化率低于玉米，这可能与高粱中抗性物质较多有关。单宁是高粱中最主要的抗性因子之一，且不同品种含量变异较大，单宁具有收敛性和苦味，一方面影响饲料的适口性，另一方面也影响动物（尤其是单胃动物）对饲料营养物质
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图1 近三年世界主要高粱产地的高粱产量（数据来源于美国农业部农产品外销局于2018年1月12日所发布的报告）
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2近三年世界主要高粱产地的高粱进出口量（数据来源于美国农业部农产品外销局于2018年1月12日所发布的报告）
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3中国近56年高粱种植面积和单位产量（数据来源于FAO，2018）
图4 中国近10年高粱进口量和平均玉米价格关系（数据来源于USDA-FAS，2018）
的消化代谢，阻碍机体对能量和蛋白质等养分的吸收利用。因此，通过遗传选育
改良出了低单宁的饲料用或者食用高粱品种；但适当的单宁含量对机体抗炎抗癌等免疫机能也有促进作用，这也就是为什么我国大部分高粱都是中高单宁品种的原因之一，所以也有部分学者针对单宁的“抗营养”和“免疫增强”双重特性，从饲料加工或者酶制剂开发应用等方面进行探索，企图寻求一种平衡。此外，高粱中的蛋白质50%以上为醇溶蛋白（60%-75%），蛋白质基质一方面可以通过二硫键和抗营养因子（单宁、植酸、多酚等）交联，另一方面又包裹着高粱的淀粉颗粒，从而导致高粱淀粉和消化酶无法完全接触，致使淀粉消化率普遍偏低。针对这两点，需要寻求适宜的酶制剂或者打破高粱胚乳中营养物质间的排列构象，才能提高高粱的饲养价值。虽然从常规养分含量来看，高粱是一种替代玉米不可多得的原料，但是，由于其单宁、醇溶蛋白和植酸等抗性物质的存在，使高粱在饲料中添加要适量。
高粱作为国内一种新型的饲料资源，其营养价值接近于玉米，且当前相对低廉的价格等共同凸显其应用于畜禽饲料优越的性价比。我国高粱品种较多，但多为酿酒型，且饲料用型高粱品种营养价值不明确。因此，需要对国内高粱品种营养价值和饲料用价值进行深入评估，为日粮配方设计及合理利用高粱饲料提供理论依据。随着饲料用高粱育种工作的不断推进，我国现行饲料用高粱标准并不能准确反映目前饲料用高粱的组成和养分含量，因此，迫切需要对饲料用高粱标准进行修订，从而使标准跟上实际生产的需求，更好地利用宝贵的饲料资源，提高饲料生产的精确度。
2、饲料原料高粱标准的比较
世界主要国家、地区和知名企业高粱标准项目及指标见表1，主要检测项目有7项，包括粗蛋白、粗纤维、粗灰分、容重、杂质、不完善粒、单宁、水分。澳大利亚根据高粱的容重将饲料用高粱分为两级，一级高粱容重≥710g/L；二级高粱容重≥620g/L，将杂质≤4%和水分≤13.5%作为限制条件。美国则根据容重、杂质和不完善粒将饲料用高粱分为四级，一级高粱容重≥710g/L、杂质≤1.0%、不完善粒≤0.2%；二级高粱容重≥685g/L、杂质≤2.0%、不完善粒≤0.5%；三级高粱容重≥660g/L、杂质≤3.0%、不完善粒≤1.0%；四级高粱容重≥636g/L、杂质≤4.0%、不完善粒≤3.0%。国内禾丰企业根据粗蛋白质、容重、杂质、单宁和水分将饲料用高粱分为两级，一级高粱粗蛋白质≥9.0%、容重≥760g/L、杂质≤1.0%、单宁≤0.2%、水分≤13%；二级高粱粗蛋白质≥8.0%、容重≥740g/L、杂质≤1.5%、单宁≤0.3%、水分≤14%，粗灰分≤2.0%作为限制条件。国内新希望六合企业根据粗蛋白质和容重将饲料用高粱分为三级，一级高粱粗蛋白质≥9.0%、容重≥760g/L；二级高粱粗蛋白质≥7.0%、容重≥720g/L；三级高粱粗蛋白质≥6.0%、容重≥700g/L，杂质≤1.0%、不完善粒≤3%、单宁≤0.3%、水分≤14%作为限制条件。国内铁骑力士企业的饲料用高粱的采购标准则为粗蛋白质≥8.0%、粗灰分≤2.0%、容重≥700g/L、杂质≤1.0%、不完善粒≤0.3%、单宁≤0.3%、水分≤14%。综合以上标准，目前各国及企业最低的指标要求为： 
表1 国内外饲料用高粱标准的比较
	项目
	中国GB/T10364-1989
	澳大利亚GTA
	美国USDA 2008
	禾丰
	新希望六合
	铁骑力士

	
	一级
	二级
	三级
	一级
	二级
	三级
	一级
	二级
	三级
	四级
	一级
	二级
	一级
	二级
	三级
	标准

	粗蛋白质，%
	≥9.0
	≥7.0
	≥6.0
	—
	—
	—
	≥7.0
	≥9.0
	≥8.0
	≥9.0
	≥7.0
	≥6.0
	≥8.0

	粗纤维，%
	<2.0
	<2.0
	<3.0
	—
	—
	—
	——
	——
	——
	——
	——
	——
	——
	——
	——
	——

	粗灰分，%
	<2.0
	<2.0
	<3.0
	—
	—
	—
	<1.5
	≤2.0
	——
	——
	——
	≤2.0

	容重，g/L
	——
	——
	——
	≥710
	≥620
	≥710
	≥685
	≥660
	≥636
	≥760
	≥740
	≥740
	≥720
	≥700
	≥700

	杂质，%
	——
	——
	——
	≤4.0
	≤1.0
	≤2.0
	≤3.0
	≤4.0
	≤1.0
	≤1.5
	≤1.0
	≤1.0

	不完善粒，%
	——
	——
	——
	—
	≤0.2
	≤0.5
	≤1.0
	≤3.0
	——
	——
	≤3.0
	≤3.0

	单宁，%
	——
	——
	——
	—
	——
	——
	——
	——
	≤0.2
	≤0.3
	≤0.3
	≤0.3

	水分，%
	——
	——
	——
	≤13.5
	≤14.5
	≤13.0
	≤14.0
	≤14.0
	≤14.0


粗蛋白≥6.0%、粗纤维＜3.0%、粗灰分＜3.0%、容重≥620g/L、杂质≤4.0%、不完善粒≤3.0%、单宁≤0.3%、水分≤14.0%。
3、任务来源

我国上一个饲料原料高粱标准发布于1989年，标准名称为《饲料原料高粱》（NY/T 115-1989），经过近30多年的发展，高粱品质和检测方法都产生了巨大的变化，该标准并不能准确反映当前我国不同地区高粱的组成和营养物质含量。2016年农业部畜牧业司提出对其进行修订，并按照GB/T 1.1-2009给出的规则起草，起草主要单位是中国农业大学，标准所在文号为农财发（2016）29号。
二、主要工作过程

标准制定项目任务下达后，项目主持单位组织专家成立标准编制工作组，并进行了分工，明确了实施进度。本小组工作主要分为：调研、样品采集、实验室检测、文献收集、标准起草、征求意见和预审等。
本小组首先就高粱主产区品种、主要加工工艺、当地种植和全国种植情况咨询相关专家和企业的品控经理，收集文献资料。
样品采集：采集全国市场上的130个饲料用高粱样品，其中美国进口饲料用高粱43个、澳大利亚进口饲料用高粱11个、阿根廷进口饲料用高粱3个、尼日利亚进口饲料用高粱2个（采样具体情况见表2），涵盖了目前我国饲料用高粱主要进口国家。此外，在我国高粱种植的主要省份吉林、山西、黑龙江、辽宁、内蒙古、山东、四川和天津等地，也选择代表性的地区和种植品种，采集籽粒整齐，色泽鲜艳一致，无霉变、无结块、无异味的高粱样品71个，覆盖高粱主产区的70%。而且，向新希望六合公司征集采购的国内外高粱样品数据176个（见表3，4），数据统计结果见表5，其中美国样品数据159个，阿根廷样品数据1个，国内山东样品数据16个。
表2高粱样品采集情况
	样品编号
	产地
	样品编号
	产地

	样品1
	美国
	样品66
	黑龙江

	样品2
	美国
	样品67
	黑龙江

	样品3
	美国
	样品68
	黑龙江

	样品4
	美国
	样品69
	黑龙江

	样品5
	美国
	样品70
	黑龙江

	样品6
	美国
	样品71
	黑龙江

	样品7
	美国
	样品72
	辽宁锦州

	样品8
	美国
	样品73
	辽宁锦州

	样品9
	美国
	样品74
	辽宁锦州

	样品10
	美国
	样品75
	辽宁锦州

	样品11
	美国
	样品76
	辽宁锦州


	样品12
	美国
	样品77
	辽宁锦州

	样品13
	美国
	样品78
	辽宁锦州

	样品14
	美国
	样品79
	辽宁锦州

	样品15
	美国
	样品80
	辽宁沈阳

	样品16
	美国
	样品81
	辽宁沈阳

	样品17
	美国
	样品82
	辽宁沈阳

	样品18
	美国
	样品83
	辽宁沈阳

	样品19
	美国
	样品84
	辽宁沈阳

	样品20
	美国
	样品85
	辽宁沈阳

	样品21
	美国
	样品86
	辽宁沈阳

	样品22
	美国
	样品87
	辽宁沈阳

	样品23
	美国
	样品88
	辽宁沈阳

	样品24
	美国
	样品89
	辽宁沈阳

	样品25
	美国
	样品90
	吉林扶余县

	样品26
	美国
	样品91
	吉林扶余县

	样品27
	美国
	样品92
	吉林扶余县

	样品28
	美国
	样品93
	吉林扶余县

	样品29
	美国
	样品94
	吉林扶余县

	样品30
	美国
	样品95
	吉林扶余县

	样品31
	美国
	样品96
	吉林扶余县

	样品32
	美国
	样品97
	吉林扶余县

	样品33
	美国
	样品98
	吉林扶余县

	样品34
	美国
	样品99
	吉林扶余县

	样品35
	美国
	样品100
	吉林

	样品36
	美国
	样品101
	    吉林

	样品37
	美国
	样品102
	吉林

	样品38
	美国
	样品103
	    吉林

	样品39
	美国
	样品104
	吉林

	样品40
	美国
	样品105
	    吉林

	样品41
	美国
	样品106
	内蒙赤峰

	样品42
	美国
	样品107
	内蒙赤峰

	样品43
	美国
	样品108
	内蒙赤峰

	样品44
	澳大利亚
	样品109
	内蒙赤峰

	样品45
	澳大利亚
	样品110
	内蒙通辽

	样品46
	澳大利亚
	样品111
	内蒙通辽

	样品47
	澳大利亚
	样品112
	四川

	样品48
	澳大利亚
	样品113
	四川

	样品49
	澳大利亚
	样品114
	河北

	样品50
	澳大利亚
	样品115
	河北

	样品51
	澳大利亚
	样品116
	河北

	样品52
	澳大利亚
	样品117
	河北

	样品53
	澳大利亚
	样品118
	河北

	样品54
	澳大利亚
	样品119
	山西

	样品55
	阿根廷
	样品120
	山西

	样品56
	阿根廷
	样品121
	山西

	样品57
	阿根廷
	样品122
	山西

	样品58
	尼日利亚
	样品123
	山东

	样品59
	尼日利亚
	样品124
	山东

	样品60
	天津
	样品125
	山东

	样品61
	天津
	样品126
	山东

	样品62
	天津
	样品127
	山东

	样品63
	天津
	样品128
	山东

	样品64
	    黑龙江
	样品129
	山东

	样品65
	    黑龙江
	样品130
	山东


表3 新希望六合有限公司高粱样品数据
	产地
	水分
	粗蛋白
	粗灰分
	容重
	杂质总量
	产地
	水分
	粗蛋白
	粗灰分
	容重

	美国                                              
	12.7
	8.9
	1.3
	788
	0.6
	美国                                              
	12.68
	8.57
	1.41
	798

	美国                                              
	12.8
	8.9
	1.3
	790
	0.8
	美国                                              
	13
	8.8
	1.3
	795

	美国                                              
	13.3
	8.7
	1.3
	788
	0.8
	美国                                              
	13.81
	8.7
	1.3
	795

	美国                                              
	12.5
	8.9
	1.3
	766
	0.8
	美国                                              
	12.5
	9.1
	1.3
	795

	美国                                              
	12.7
	8.7
	1.3
	800
	0.9
	美国                                              
	13
	8.9
	1.3
	793

	美国                                              
	13
	8.9
	1.3
	790
	0.9
	美国                                              
	13.2
	9
	1.3
	792

	美国                                              
	13.2
	8.7
	1.4
	770
	1.3
	美国                                              
	13.1
	9
	1.3
	790

	美国                                              
	12.9
	8.8
	1.4
	772
	1.4
	美国                                              
	12.7
	8.9
	1.3
	790

	美国                                              
	13.2
	8.8
	1.4
	762
	1.4
	美国                                              
	13.81
	8.7
	1.3
	789

	美国                                              
	13.1
	8.7
	1.4
	762
	1.45
	美国                                              
	13.5
	8.7
	1.3
	789

	美国                                              
	13.3
	8.6
	1.4
	774
	1.5
	美国                                              
	13.1
	8.9
	1.4
	788

	美国                                              
	12.9
	8.6
	1.4
	770
	1.5
	美国                                              
	13.3
	8.6
	1.4
	788

	美国                                              
	13.3
	8.8
	1.4
	770
	1.5
	美国                                              
	12.6
	9.1
	1.3
	788

	美国                                              
	12.9
	8.7
	1.4
	764
	1.5
	美国                                              
	13
	9.2
	1.3
	787

	美国                                              
	12.7
	8.7
	1.4
	762
	1.5
	美国                                              
	12.6
	8.9
	1.3
	787

	美国                                              
	12.8
	8.6
	1.4
	760
	1.5
	美国                                              
	12.7
	8.9
	1.4
	787

	美国                                              
	12.7
	8.5
	1.4
	760
	1.5
	美国                                              
	12.9
	9
	1.3
	785

	美国                                              
	12.9
	8.5
	1.5
	760
	1.5
	美国                                              
	12.6
	8.9
	1.3
	785

	美国                                              
	12.8
	8.5
	1.4
	772
	1.6
	美国                                              
	12.8
	9
	1.2
	784

	美国                                              
	13.2
	8.7
	1.4
	765
	1.7
	美国                                              
	12.8
	8.8
	1.4
	779

	美国                                              
	13.1
	8.6
	1.5
	763
	1.7
	美国                                              
	12.8
	9.1
	1.3
	777

	美国                                              
	13.1
	8.7
	1.5
	760
	1.7
	美国                                              
	12.8
	8.7
	1.4
	775

	美国                                              
	13.2
	8.6
	1.4
	770
	1.8
	美国                                              
	13
	8.9
	1.4
	775

	美国                                              
	13
	8.7
	1.5
	770
	1.8
	美国                                              
	12.7
	8.9
	1.4
	775

	美国                                              
	13.2
	8.6
	1.4
	769
	1.8
	美国                                              
	13.2
	8.7
	1.5
	775

	美国                                              
	13.1
	8.6
	1.4
	766
	1.8
	美国                                              
	13
	8.6
	1.4
	774

	美国                                              
	13
	8.7
	1.4
	765
	1.8
	美国                                              
	12.8
	8.6
	1.4
	774

	美国                                              
	12.9
	8.7
	1.4
	760
	1.8
	美国                                              
	13
	8.7
	1.4
	773

	美国                                              
	13.2
	8.7
	1.4
	740
	1.8
	美国                                              
	13
	8.6
	1.4
	773

	美国                                              
	13.1
	8.8
	1.4
	769
	1.9
	美国                                              
	13
	8.6
	1.4
	773

	美国                                              
	13.2
	8.6
	1.5
	765
	1.9
	美国                                              
	12.9
	8.6
	1.4
	773

	美国                                              
	13
	8.6
	1.4
	760
	1.9
	美国                                              
	13.37
	8.8
	1.3
	770

	美国                                              
	12.9
	8.7
	1.5
	750
	1.9
	美国                                              
	13.1
	8.8
	1.4
	770

	美国                                              
	12.9
	8.8
	1.4
	783
	2
	美国                                              
	13.1
	8.7
	1.4
	770

	美国                                              
	12.9
	8.7
	1.3
	773
	2
	美国                                              
	13.1
	8.7
	1.4
	770

	美国                                              
	13.1
	8.6
	1.4
	760
	2.2
	美国                                              
	13.2
	8.5
	1.4
	770

	美国                                              
	12.7
	8.9
	1.4
	768
	
	美国                                              
	12.8
	8.8
	1.3
	765

	美国                                              
	13.1
	8.6
	1.5
	766
	
	美国                                              
	12.7
	8.8
	1.4
	745


表4 新希望六合有限公司高粱样品数据（续）

	产地
	水分
	粗蛋白
	粗灰分
	产地
	水分
	粗蛋白
	粗灰分

	美国
	12.28
	8.85
	1.27
	美国
	13
	8.6
	1.4

	美国
	12.4
	9
	1.4
	美国
	13.1
	8.5
	1.4

	美国
	12.9
	9.2
	1.3
	美国
	13
	8.5
	1.4

	美国
	12.9
	9.1
	1.3
	美国
	13.1
	8.8
	1.5

	美国
	12.4
	9.1
	1.3
	美国
	12.8
	8.7
	1.5

	美国
	12.94
	9
	1.3
	美国
	13
	8.5
	1.5

	美国
	12.8
	8.9
	1.3
	美国
	13.2
	8.8
	1.3

	美国
	12.7
	8.8
	1.3
	美国
	13.2
	8.7
	1.3

	美国
	12.5
	9
	1.4
	美国
	13
	8.7
	1.3

	美国
	13.35
	8.9
	1.4
	美国
	13
	8.9
	1.4

	美国
	12.9
	8.8
	1.4
	美国
	12.9
	8.9
	1.4

	美国
	12.6
	8.7
	1.4
	美国
	12.4
	8.9
	1.4

	美国
	12.8
	9.1
	1.2
	美国
	13.2
	8.8
	1.4

	美国
	12.5
	9.2
	1.3
	美国
	13.2
	8.8
	1.4

	美国
	12.8
	9
	1.3
	美国
	13
	8.8
	1.4

	美国
	12.6
	9
	1.3
	美国
	13
	8.8
	1.4

	美国
	12.9
	8.9
	1.3
	美国
	13
	8.8
	1.4

	美国
	13.2
	8.8
	1.3
	美国
	13
	8.8
	1.4

	美国
	13
	8.8
	1.3
	美国
	12.9
	8.8
	1.4

	美国
	12.9
	8.6
	1.4
	美国
	12.9
	8.8
	1.4

	美国
	12.9
	8.6
	1.4
	美国
	12.8
	8.8
	1.4

	美国
	12.7
	8.6
	1.5
	美国
	13.3
	8.7
	1.4

	美国
	13.1
	8.5
	1.5
	美国
	13.2
	8.7
	1.4

	美国
	13
	8.7
	1.3
	美国
	13.2
	8.7
	1.4

	美国
	12.9
	8.7
	1.3
	美国
	13.1
	8.7
	1.4

	美国
	13
	8.6
	1.3
	美国
	13
	8.7
	1.4

	美国
	12.8
	9
	1.4
	美国
	12.9
	8.7
	1.4

	美国
	13
	8.9
	1.4
	美国
	12.9
	8.7
	1.4

	美国
	13.2
	8.8
	1.4
	美国
	13.4
	8.6
	1.4

	美国
	13
	8.8
	1.4
	美国
	13.1
	8.6
	1.4

	美国
	12.8
	8.8
	1.4
	美国
	13.1
	8.6
	1.4

	美国
	12.8
	8.8
	1.4
	美国
	13
	8.6
	1.4

	美国
	12.5
	8.8
	1.4
	美国
	13.2
	8.5
	1.4

	美国
	13.3
	8.7
	1.4
	美国
	13
	8.5
	1.4

	美国
	13
	8.7
	1.4
	美国
	12.9
	8.5
	1.4

	美国
	13
	8.7
	1.4
	美国
	13.4
	8.6
	1.5

	美国
	12.8
	8.7
	1.4
	美国
	12.9
	8.6
	1.5

	美国
	13.1
	8.6
	1.4
	美国
	13.1
	8.9
	1.4

	美国
	13.1
	8.6
	1.4
	美国
	13
	8.8
	1.4

	美国
	13.1
	8.5
	1.5
	美国
	12.9
	8.7
	1.4

	美国
	12.8
	8.7
	1.6
	美国
	13
	8.9
	1.5

	美国
	12.7
	8.6
	1.5
	阿根廷
	12.87
	8.9
	1.3

	山东明德粮油
	13
	9
	1.3
	山东明德粮油
	12.4
	9.2
	1.3

	山东明德粮油
	12.3
	9.3
	1.2
	山东明德粮油
	12.7
	9.1
	1.3

	山东明德粮油
	12.9
	9.2
	1.2
	山东明德粮油
	12.8
	8.9
	1.4

	山东明德粮油
	12.9
	9.1
	1.3
	山东明德粮油
	13.1
	9.1
	1.3

	山东明德粮油
	12.8
	9.1
	1.3
	山东明德粮油
	13
	9.1
	1.3

	山东明德粮油
	13
	8.9
	1.3
	山东明德粮油
	12.6
	9.1
	1.3

	山东明德粮油
	13
	9
	1.3
	山东明德粮油
	13.1
	9
	1.3

	山东明德粮油
	12.9
	9
	1.3
	山东明德粮油
	13
	9
	1.3


表5新希望六合有限公司高粱样品数据统计结果
	项目
	水分
	粗蛋白
	粗灰分
	容重
	杂质总量

	样本量
	176
	176
	176
	76
	36

	最大值
	13.81
	9.3
	1.6
	800
	2.2

	最小值
	12.28
	8.5
	1.2
	740
	0.6

	平均值
	12.95
	8.79
	1.37
	774.51
	1.54

	标准差
	0.24
	0.18
	0.07
	12.67
	0.39


实验室检测：测定指标包括容重、水分、粗蛋白、粗纤维、粗灰分、淀粉、单宁和杂质含量，重金属铬、以及黄曲霉毒素B1、玉米赤霉烯酮。根据样品水分和杂质的测定结果，结合原来的行业标准，确定饲料原料高粱的最低要求。根据粗蛋白、粗纤维、粗灰分、淀粉和单宁含量，确定一二三级饲料原料高粱质量指标要求。
标准起草：根据样品及测样结果，形成标准草案。
时间进度与工作保证措施（时间进度为2016年1月-12月）：1-5月，咨询相关专家，形成项目执行方案，采集代表性的样品。6-10月，测定养分含量，11-12月，形成标准草案。
征求意见阶段，期间发送征求意见稿单位数为27个，专家数28位；回函并有建议或意见的单位数为19个，专家数20位，在此基础上对征求意见稿进行完善。
涉及的相关单位及事项：项目由中国农业大学牵头完成，农业部饲料效价与安全监督检验测试中心（北京）负责样品采集和相关指标的测定工作。
三、标准编制原则和主要技术内容确定的依据

1、高粱中各种营养物质检测方法的确定
高粱中单宁含量对其营养价值具有重要影响，单宁除了影响饲料的适口性外，也会阻碍动物对能量和蛋白质等养分的利用，特别是单胃动物。因此，在原标准测定水分、粗蛋白质、粗纤维、粗灰分的基础上，新增单宁含量的测定，并将其作为定等指标。
本标准根据《GB/T 6435-2014 饲料中水分的测定》《GB/T 6432-1994 饲料中粗蛋白测定方法》《GB/T 15686-2008 高粱 单宁含量的测定》《GB/T 6434-2006 饲料粗纤维测定方法 过滤法》《GB/T 6438-2007 饲料中粗灰分的测定》以及《GB/T 5494-2008 粮油检验 粮食、油料的杂质、不完善粒检验》对采集到的所有样品进行实验室分析，检测其水分、粗蛋白、单宁、粗纤维、粗灰分和杂质的含量。此外，本标准的编制还遵循如下原则：

（1）GB/T 1.1-2009给出的规则起草。

（2）标准化：使得高粱的各项技术指标有统一的标准。
（3）适用性原则：标准制定过程中广泛征求生产单位和使用单位的意见，使本标准便于实施。
（4）通用性原则：本标准制定过程中收集不同企业的产品进行检测并归纳总结出本产品通用的指标的检测方法和标准值。
2、主要技术内容的确定
（1）容重
随机选取国外30个高粱样品，容重检测结果如表6所示。由表可知，国外样品中容重最大值为814.00 g/L，最小值为696.00 g/L，平均值为782.08 g/L，标准差为23.09 g/L。容重小于700 g/L的样品1个，小于720 g/L的样品1个。随机选取国内样品39个，容重检测结果如表7所示。由表可知，国内样品中容重最大值为840.00 g/L，最小值为686.00 g/L，平均值为762.67 g/L，标准差为34.58 g/L。容重小于700 g/L的样品1个，小于720 g/L的样品5个。原标准NY/T 115-1989质量指标中无容重项，美国、澳大利亚以及国内多个企业的标准均对容重做出了规定（表1）。综上，根据检测结果及参考国内外标准，本标准将一级饲料用高粱的容重值定为≥740g/L，二级≥700g/L。容重小于700g/L为等外品。
表6国外高粱样品容重测定结果
	编号
	产地
	容重（g/L）

	1
	美国
	783

	2
	美国
	788

	3
	美国
	784

	4
	美国
	756

	5
	美国
	775

	6
	美国
	762

	7
	美国
	791

	8
	美国
	793

	9
	美国
	805

	10
	美国
	790

	11
	美国
	784

	12
	美国
	786

	13
	美国
	776

	14
	美国
	787

	15
	美国
	790

	16
	澳大利亚
	784

	17
	澳大利亚
	777

	18
	澳大利亚
	801

	19
	澳大利亚
	794

	20
	澳大利亚
	790

	21
	澳大利亚
	796

	22
	澳大利亚
	791

	23
	澳大利亚
	792

	24
	澳大利亚
	790

	25
	澳大利亚
	789

	26
	阿根廷
	769

	27
	阿根廷
	696

	28
	阿根廷
	769

	29
	尼日利亚
	814

	30
	尼日利亚
	811

	最大值
	
	814

	最小值
	
	696

	平均值
	
	784

	标准差
	
	3.82


表7 国内高粱样品容重测定结果
	编号
	产地
	品种
	容重（g/L）

	1
	吉林
	115A×10125
	726

	2
	吉林
	吉杂236
	752

	3
	吉林
	303A×长穗
	718

	4
	吉林
	吉杂124
	792

	5
	吉林
	MHA2×127581
	710

	6
	吉林
	吉杂127
	734

	7
	吉林
	4285A×125H338
	686

	8
	吉林
	5535A×16-4525
	776

	9
	吉林
	5535A×16-3955
	750

	10
	吉林
	5535A×10125
	762

	11
	吉林
	吉杂210
	744

	12
	吉林
	463A×10125
	772

	13
	吉林
	吉杂235
	714

	14
	吉林
	115A×10127
	744

	15
	吉林
	301A×06H419
	732

	16
	吉林
	S444A×南133
	774

	17
	吉林
	5575A×10127
	766

	18
	吉林
	301A×4334
	766

	19
	吉林
	5535-3A×4525
	762

	20
	吉林
	5535-3A×3955
	756

	21
	吉林
	5535-3A×10125
	746

	22
	吉林
	5535-3A×1241875
	708

	23
	辽宁
	辽夏粱1号
	742

	24
	辽宁
	辽夏粱2号
	776

	25
	辽宁
	辽糯7号
	760


	26
	辽宁
	辽杂17-3
	802

	27
	辽宁
	辽杂17-4
	810

	28
	辽宁
	辽2297
	758

	29
	辽宁
	辽5397
	768

	30
	辽宁
	辽2697
	740

	31
	辽宁
	辽22430
	780

	32
	辽宁
	辽杂27
	840

	33
	内蒙赤峰
	赤杂101
	764

	34
	河北
	冀饲1号
	836

	35
	河北
	冀饲2号
	804

	36
	河北
	冀饲3号
	774

	37
	河北
	冀饲4号
	826

	38
	河北
	冀饲5号
	794

	39
	河北
	冀饲6号
	780

	最大值
	
	
	840.00 

	最小值
	
	
	686.00 

	平均值
	
	
	762.67 

	标准差
	
	
	34.58 


（2）粗蛋白质
国外59个高粱样品的粗蛋白质含量检测结果如表8所示。由表可知，以88%干物质基础上，粗蛋白含量最高为10.93%，最低为7.20%，平均值为8.83%，标准差为0.11%，样品粗蛋白质含量均大于6.0%。随机选取国内30个高粱样品粗蛋白质含量检测结果如表9所示。由表可知，以88%干物质基础上，粗蛋白含量最高为13.07%，最低为8.22%，平均值为10.24%，标准差为1.34%，所有样品粗蛋白质含量均大于6.0%，与原标准NY/T 115-1989差异较大。按照一二三级样品各占20%、60%、20%左右，且不合格的控制在5%以下的原则，根据测定结果，将一二级饲料原料高粱粗蛋白含量的分界线改为9.0%、8.0%，粗蛋白含量小于8.0%的样品视为等外品。
表8国外高粱样品粗蛋白测定结果
	编号
	产地
	粗蛋白/%

	1
	美国
	9.01

	2
	美国
	8.21

	3
	美国
	8.50

	4
	美国
	8.67

	5
	美国
	8.57

	6
	美国
	8.73

	7
	美国
	8.78

	8
	美国
	8.54

	9
	美国
	8.64

	10
	美国
	8.55

	11
	美国
	8.63

	12
	美国
	8.35

	13
	美国
	8.64

	14
	美国
	8.18

	15
	美国
	8.55

	16
	美国
	8.92

	17
	美国
	8.61

	18
	美国
	8.67

	19
	美国
	8.62

	20
	美国
	8.92

	21
	美国
	8.47

	22
	美国
	8.50

	23
	美国
	8.58

	24
	美国
	8.85

	25
	美国
	8.85

	26
	美国
	8.92

	27
	美国
	8.51

	28
	美国
	8.55

	29
	美国
	8.75

	30
	美国
	8.66

	31
	美国
	8.57

	32
	美国
	8.59

	33
	美国
	8.72

	34
	美国
	9.60

	35
	美国
	7.80

	36
	美国
	9.60

	37
	美国
	9.30

	38
	美国
	9.79

	39
	美国
	9.37

	40
	美国
	9.05

	41
	美国
	9.51

	42
	美国
	9.35

	43
	美国
	8.37

	44
	澳大利亚
	10.70

	45
	澳大利亚
	10.93

	46
	澳大利亚
	8.50

	47
	澳大利亚
	10.70

	48
	澳大利亚
	10.89

	49
	澳大利亚
	9.62

	50
	澳大利亚
	10.50

	51
	澳大利亚
	7.85

	52
	澳大利亚
	7.89

	53
	澳大利亚
	7.64

	54
	澳大利亚
	7.83

	55
	阿根廷
	7.28

	56
	阿根廷
	7.77

	57
	阿根廷
	7.20

	58
	尼日利亚
	10.29

	59
	尼日利亚
	9.12

	最大值
最小值
	
	10.93
7.20

	平均值
	
	8.83

	标准差
	
	0.11


表9 国内高粱样品粗蛋白含量测定结果
	编号
	产地
	品种
	粗蛋白质/%

	1
	黑龙江
	龙杂10
	8.81 

	2
	黑龙江
	龙杂10种
	10.75 

	3
	黑龙江
	龙杂16
	8.33 

	4
	黑龙江
	龙杂17
	8.71 

	5
	吉林扶余县
	怀杂1号
	10.27 

	6
	吉林扶余县
	凤杂4号
	9.35 

	7
	吉林扶余县
	四杂25号
	12.32 

	8
	吉林扶余县
	吉杂127号
	9.25 

	9
	吉林扶余县
	吉杂356号
	8.22 

	10
	辽宁锦州
	锦杂100
	11.50 

	11
	辽宁锦州
	锦杂106
	11.89 

	12
	辽宁沈阳
	辽杂10号
	10.62 

	13
	辽宁沈阳
	辽杂18号
	10.30 

	14
	辽宁沈阳
	辽杂19号
	8.56 

	15
	内蒙赤峰
	赤杂16号
	10.14 

	16
	内蒙通辽
	吉杂123号
	8.47 

	17
	天津
	川糯梁1号
	10.99 

	18
	天津
	兴湘梁2号
	11.16 

	19
	河北
	7501
	11.65 

	20
	山东
	粘高粱
	12.94 

	21
	山东
	红茅糯2号
	10.28 

	22
	山东
	抗4
	9.93 

	23
	山西
	黑高粱
	12.09 

	24
	山西
	晋糯2号
	9.85 

	25
	山西
	晋杂12号
	10.08 

	26
	山西
	晋杂18号
	9.25 

	27
	山西
	晋杂22号
	9.18 

	28
	山西
	晋杂23号
	9.41 

	29
	四川
	红国梁
	10.17 

	30
	四川
	卢糯8号
	12.77 

	最大值
	
	
	12.94 

	最小值
	
	
	8.22 

	平均值
	
	
	10.24 

	标准差
	
	
	1.34 


（3）杂质
随机选取国内30个国内高粱样品的杂质（原样基础）测定结果如表10所示。由表可知，杂质含量最高为0.98%，最低为0.08%，平均值为0.56%，标准差为0.28%，所有样品的杂质含量均小于1.0%。原标准NY/T 115-1989质量指标中无杂质项。我国农业行业标准《绿色食品 高粱》规定杂质含量≤1.0%。目前新希望六和股份有限公司、四川铁骑力士实业有限公司高粱的企业标准规定杂质含量≤1.0%。此外，美国农业部联邦谷物检验局的高粱标准（2008）规定杂质含量一级高粱≤1.0%，二级高粱≤2.0%，三级高粱≤3.0%，四级高粱≤4.0%。根据检测结果，综合考虑GB 8231-2007《高粱》规定，本标准中将饲料原料高粱的杂质含量定为≤1.0%。

表10 国内高粱样品杂质含量测定结果
	编号
	产地
	品种
	杂质/%

	1
	黑龙江
	龙杂10
	0.98

	2
	黑龙江
	龙杂10种
	0.32

	3
	黑龙江
	龙杂16
	0.67

	4
	黑龙江
	龙杂17
	0.98

	5
	吉林扶余县
	怀杂1号
	0.54

	6
	吉林扶余县
	凤杂4号
	0.98

	7
	吉林扶余县
	四杂25号
	0.54

	8
	吉林扶余县
	吉杂127号
	0.24

	9
	吉林扶余县
	吉杂356号
	0.98

	10
	辽宁锦州
	锦杂100
	0.67

	11
	辽宁锦州
	锦杂106
	0.77

	12
	辽宁沈阳
	辽杂10号
	0.54

	13
	辽宁沈阳
	辽杂18号
	0.76

	14
	辽宁沈阳
	辽杂19号
	0.87

	15
	内蒙赤峰
	赤杂16号
	0.87

	16
	内蒙通辽
	吉杂123号
	0.43

	17
	天津
	川糯梁1号
	0.77

	18
	天津
	兴湘梁2号
	0.33

	19
	河北
	7501
	0.43

	20
	山东
	粘高粱
	0.08

	21
	山东
	红茅糯2号
	0.76

	22
	山东
	抗4
	0.19

	23
	山西
	黑高粱
	0.65

	24
	山西
	晋糯2号
	0.16

	25
	山西
	晋杂12号
	0.23

	26
	山西
	晋杂18号
	0.18

	27
	山西
	晋杂22号
	0.32

	28
	山西
	晋杂23号
	0.47

	29
	四川
	红国梁
	0.38

	30
	四川
	卢糯8号
	0.56

	最大值
	
	
	0.98

	最小值
	
	
	0.08

	平均值
	
	
	0.56

	标准差
	
	
	0.28


（4）不完善粒
原标准NY/T 115-1989质量指标中无不完善粒项，我国农业行业标准《绿色食品 高粱》规定不完善粒≤3.0%。目前新希望六和股份有限公司、四川铁骑力士实业有限公司高粱的企业标准规定杂质含量≤3.0%。此外，美国农业部联邦谷物检验局的高粱标准（2008）规定杂质含量一级高粱≤0.2%，二级高粱≤0.5%，三级高粱≤1.0%，四级高粱≤3.0%。综合考虑，本标准将饲料用高粱不完善粒度定为≤3.0%。
（5）水分

国外56个高粱样品水分含量检测结果如表11所示。由表可知，水分含量最高为13.89%，最低为9.30%，平均值为12.29%，标准差为0.94%，水分含量超过14.0%的样品有0个。国内30个高粱样品水分含量检测结果如表12所示。由表可知，水分含量最高为18.49%，最低为10.83%，平均值为12.61%，标准差为1.74%，水分含量超过14.0%的样品有2个。综合考虑饲料加工水分控制要求，本标准沿用NY/T 115-1989，规定饲料原料高粱的水分含量≤14.0%，以88%干物质为基础分析其他指标。
表11国外高粱样品水分含量测定结果
	编号
	产地
	水分/%

	1
	美国
	12.37 

	2
	美国
	12.92 

	3
	美国
	12.43 

	4
	美国
	12.48 

	5
	美国
	12.45 

	6
	美国
	12.27 

	7
	美国
	12.49 

	8
	美国
	12.24 

	9
	美国
	12.42 

	10
	美国 
	12.46 

	11
	美国 
	12.07 

	12
	美国
	11.96 

	13
	美国
	11.61 

	14
	美国
	12.78 

	15
	美国
	13.64 

	16
	美国
	12.26 

	17
	美国
	11.77 

	18
	美国
	11.46 

	19
	美国
	11.55 

	20
	美国
	12.01 

	21
	美国
	12.43 

	22
	美国
	11.94 

	23
	美国
	11.59 

	24
	美国
	11.09 

	25
	美国
	10.93 

	26
	美国
	10.76 

	27
	美国
	12.25 

	28
	美国
	11.78 

	29
	美国
	12.30 

	30
	美国
	11.91 

	31
	美国
	12.12 

	32
	美国
	11.96 

	33
	美国
	11.73 

	34
	美国
	13.57 

	35
	美国
	12.99 

	36
	美国
	13.23 

	37
	美国
	13.40 

	38
	美国
	12.60 

	39
	美国
	12.50 

	40
	美国
	13.24 

	41
	美国
	13.89 

	42
	美国
	13.68 

	43
	美国
	12.68 

	44
	澳大利亚
	10.97 

	45
	澳大利亚
	11.47 

	46
	澳大利亚
	12.09 

	47
	澳大利亚
	11.87 

	48
	澳大利亚
	11.88 

	49
	澳大利亚
	12.51 

	50
	澳大利亚
	11.60 

	51
	澳大利亚
	13.27 

	52
	澳大利亚
	13.24 

	53
	澳大利亚
	13.43 

	54
	澳大利亚
	12.96 

	55
	阿根廷
	13.83 

	56
	阿根廷
	13.72 

	57
	阿根廷
	13.60 

	58
	尼日利亚
	9.50 

	59
	尼日利亚
	9.30 

	最大值
最小值
平均值

标准差
	
	13.89

9.30

12.29

0.94


表12 国内高粱样品水分含量测定结果
	编号
	产地
	品种
	水分/%

	1
	黑龙江
	龙杂10
	13.55 

	2
	黑龙江
	龙杂10种
	12.06 

	3
	黑龙江
	龙杂16
	17.73 

	4
	黑龙江
	龙杂17
	18.49 

	5
	吉林扶余县
	怀杂1号
	13.62 

	6
	吉林扶余县
	凤杂4号
	12.61 

	7
	吉林扶余县
	四杂25号
	12.55 

	8
	吉林扶余县
	吉杂127号
	13.86 

	9
	吉林扶余县
	吉杂356号
	13.60 

	10
	辽宁锦州
	锦杂100
	12.47 

	11
	辽宁锦州
	锦杂106
	12.45 

	12
	辽宁沈阳
	辽杂10号
	11.71 

	13
	辽宁沈阳
	辽杂18号
	11.98 

	14
	辽宁沈阳
	辽杂19号
	11.29 

	15
	内蒙赤峰
	赤杂16号
	12.22 

	16
	内蒙通辽
	吉杂123号
	12.92 

	17
	天津
	川糯梁1号
	12.35 

	18
	天津
	兴湘梁2号
	12.13 

	19
	河北
	7501
	12.08 

	20
	山东
	粘高粱
	10.85 

	21
	山东
	红茅糯2号
	10.83 

	22
	山东
	抗4
	11.44 

	23
	山西
	黑高粱
	12.79 

	24
	山西
	晋糯2号
	11.26 

	25
	山西
	晋杂12号
	11.21 

	26
	山西
	晋杂18号
	11.08 

	27
	山西
	晋杂22号
	10.96 

	28
	山西
	晋杂23号
	11.62 

	29
	四川
	红国梁
	13.54 

	30
	四川
	卢糯8号
	13.09 

	最大值
	
	
	18.49 

	最小值
	
	
	10.83 

	平均值
	
	
	12.61 

	标准差
	
	
	1.74 


（6）粗纤维

国外53个样品粗纤维的检测结果如表13所示。由表可知，在88%干物质基础上，粗纤维出含量最高为3.30%，最低为1.36%，平均值0.96%，标准差为0.04%，所有样品的粗纤维含量大于3.0%仅1个，其余均小于3.0%。随机选取国内30个国内样品粗纤维检测结果如表14所示。由表可知，在88%干物质基础上，粗纤维出含量最高为2.53%，最低为0.96%，平均值为1.66%，标准差为0.39%，所有样品的粗纤维含量均小于3.0%。若沿用旧标准NY/T 115-1989仍将粗纤维按2.0%和3.0%作为饲料原料高粱的一、二级和三级的定级指标，结合粗蛋白、单宁指标，三级饲料原料高粱将占50%以上。因此，取消原标准中的粗纤维指标的分级，将饲料原料高粱的粗纤维含量统一定为≤3.0%。
表13国外高粱纤维含量测定结果

	编号
	产地
	粗纤维/%

	1
	美国
	2.08

	2
	美国
	2.17

	3
	美国
	2.14

	4
	美国
	2.16

	5
	美国
	2.02

	6
	美国
	2.09

	7
	美国
	2.12

	8
	美国
	2.13

	9
	美国
	1.88

	10
	美国
	1.93

	11
	美国
	1.92

	12
	美国
	1.91

	13
	美国
	1.81

	14
	美国
	2.04

	15
	美国
	1.96

	16
	美国
	2.01

	17
	美国
	2.01

	18
	美国
	1.97

	19
	美国
	2.01

	20
	美国
	1.98

	21
	美国
	1.98

	22
	美国
	1.96

	23
	美国
	1.95

	24
	美国
	1.96

	25
	美国
	2.03

	26
	美国
	1.93

	27
	美国
	1.95

	28
	美国
	1.97

	29
	美国
	1.99

	30
	美国
	1.99

	31
	美国
	1.94

	32
	美国
	1.96

	33
	美国
	1.70

	34
	美国
	2.00

	35
	美国
	2.00

	36
	美国
	1.90

	37
	美国
	1.76

	38
	美国
	1.98

	39
	美国
	1.36

	40
	美国
	1.47

	41
	美国
	1.59

	42
	美国
	2.32

	43
	澳大利亚
	2.20

	44
	澳大利亚
	1.70

	45
	澳大利亚
	1.90

	46
	澳大利亚
	1.56

	47
	澳大利亚
	1.56

	48
	澳大利亚
	1.45

	49
	澳大利亚
	1.43

	50
	阿根廷
	1.80

	51
	阿根廷
	3.30

	52
	尼日利亚
	2.60

	53
	尼日利亚
	2.20

	最大值
	
	3.30

	最小值
	
	1.36

	平均值
	
	1.96

	标准差
	
	0.04


表14 国内高粱样品粗纤维含量测定结果
	编号
	产地
	品种
	粗纤维/%

	1
	黑龙江
	龙杂10
	1.39 

	2
	黑龙江
	龙杂10种
	1.45 

	3
	黑龙江
	龙杂16
	2.07 

	4
	黑龙江
	龙杂17
	1.47 

	5
	吉林扶余县
	怀杂1号
	2.01 

	6
	吉林扶余县
	凤杂4号
	2.35 

	7
	吉林扶余县
	四杂25号
	1.51 

	8
	吉林扶余县
	吉杂127号
	2.53 

	9
	吉林扶余县
	吉杂356号
	1.42 

	10
	辽宁锦州
	锦杂100
	1.62 

	11
	辽宁锦州
	锦杂106
	1.64 

	12
	辽宁沈阳
	辽杂10号
	1.57 

	13
	辽宁沈阳
	辽杂18号
	1.26 

	14
	辽宁沈阳
	辽杂19号
	1.44 

	15
	内蒙赤峰
	赤杂16号
	2.13 

	16
	内蒙通辽
	吉杂123号
	1.29 

	17
	天津
	川糯梁1号
	1.80 

	18
	天津
	兴湘梁2号
	2.22 

	19
	河北
	7501
	1.53 

	20
	山东
	粘高粱
	2.26 

	21
	山东
	红茅糯2号
	1.22 

	22
	山东
	抗4
	1.29 

	23
	山西
	黑高粱
	1.64 

	24
	山西
	晋糯2号
	2.18 

	25
	山西
	晋杂12号
	1.55 

	26
	山西
	晋杂18号
	1.68 

	27
	山西
	晋杂22号
	1.23 

	28
	山西
	晋杂23号
	0.96 

	29
	四川
	红国梁
	1.32 

	30
	四川
	卢糯8号
	1.67 

	最大值
	
	
	2.53 

	最小值
	
	
	0.96 

	平均值
	
	
	1.66 

	标准差
	
	
	0.39 


（7）粗灰分

国外58个样品粗灰分的检测结果如表15所示。由表可知，在88%干物质基础上，粗灰分含量最大值为1.70%，最小值为1.16%，平均值为1.39%，标准差为0.02%，所有样品的粗灰分含量均小于3.0%。随机选取国内30个样品粗灰分检测结果如表16所示。由表可知，在88%干物质基础上，粗灰分含量最大值为2.81%，最小值为1.35%，平均值为1.89%，标准差为0.33%，所有样品的粗灰分含量均小于3.0%。若沿用旧标准NY/T 115-1989仍将一级和二级高粱粗灰分定为＜2.0%、三级高粱粗灰分定为＜3.0%，结合粗蛋白、单宁指标，三级饲料原料高粱将占50%以上。因此，取消原标准中的粗灰分指标的分级，将饲料原料高粱的粗灰分含量统一定为≤3.0%。
表15国外高粱样品粗灰分含量测定结果
	编号
	产地
	粗灰分/%

	1
	美国
	1.52

	2
	美国
	1.16

	3
	美国
	1.33

	4
	美国
	1.36

	5
	美国
	1.44

	6
	美国
	1.33

	7
	美国
	1.33

	8
	美国
	1.35

	9
	美国
	1.37

	10
	美国
	1.38

	11
	美国
	1.44

	12
	美国
	1.40

	13
	美国
	1.44

	14
	美国
	1.33

	15
	美国
	1.32

	16
	美国
	1.29

	17
	美国
	1.41

	18
	美国
	1.49

	19
	美国
	1.45

	20
	美国
	1.39

	21
	美国
	1.38

	22
	美国
	1.43

	23
	美国
	1.36

	24
	美国
	1.42

	25
	美国
	1.45

	26
	美国
	1.50

	27
	美国
	1.39

	28
	美国
	1.40

	29
	美国
	1.33

	30
	美国
	1.38

	31
	美国
	1.41

	32
	美国
	1.37

	33
	美国
	1.36

	34
	美国
	1.40

	35
	美国
	1.30

	36
	美国
	1.30

	37
	美国
	1.50

	38
	美国
	1.30

	39
	美国
	1.30

	40
	美国
	1.27

	41
	美国
	1.23

	42
	美国
	1.26

	43
	美国
	1.67

	44
	澳大利亚
	1.46

	45
	澳大利亚
	1.59

	46
	澳大利亚
	1.39

	47
	澳大利亚
	1.40

	48
	澳大利亚
	1.36

	49
	澳大利亚
	1.60

	50
	澳大利亚
	1.28

	51
	澳大利亚
	1.20

	52
	澳大利亚
	1.23

	53
	澳大利亚
	1.25

	54
	阿根廷
	1.30

	55
	阿根廷
	1.70

	56
	阿根廷
	1.30

	57
	尼日利亚
	1.70

	58
	尼日利亚
	1.50

	最大值
	
	1.70

	最小值
	
	1.16

	平均值
	
	1.39

	标准差
	
	0.02


表16 国内高粱样品粗灰分含量测定结果
	编号
	产地
	品种
	粗灰分/%

	1
	黑龙江
	龙杂10
	1.85

	2
	黑龙江
	龙杂10种
	1.95

	3
	黑龙江
	龙杂16
	2.16

	4
	黑龙江
	龙杂17
	1.97

	5
	吉林扶余县
	怀杂1号
	1.59

	6
	吉林扶余县
	凤杂4号
	1.76

	7
	吉林扶余县
	四杂25号
	2.39

	8
	吉林扶余县
	吉杂127号
	2.03

	9
	吉林扶余县
	吉杂356号
	1.97

	10
	辽宁锦州
	锦杂100
	1.55

	11
	辽宁锦州
	锦杂106
	1.67

	12
	辽宁沈阳
	辽杂10号
	1.90

	13
	辽宁沈阳
	辽杂18号
	2.03

	14
	辽宁沈阳
	辽杂19号
	1.60

	15
	内蒙赤峰
	赤杂16号
	1.58

	16
	内蒙通辽
	吉杂123号
	1.82

	17
	天津
	川糯梁1号
	1.73

	18
	天津
	兴湘梁2号
	2.52

	19
	河北
	7501
	1.96

	20
	山东
	粘高粱
	2.81

	21
	山东
	红茅糯2号
	2.45

	22
	山东
	抗4
	2.11

	23
	山西
	黑高粱
	1.80

	24
	山西
	晋糯2号
	1.52

	25
	山西
	晋杂12号
	1.64

	26
	山西
	晋杂18号
	1.43

	27
	山西
	晋杂22号
	1.71

	28
	山西
	晋杂23号
	1.35

	29
	四川
	红国梁
	1.77

	30
	四川
	卢糯8号
	1.96

	最大值
	
	
	2.81

	最小值
	
	
	1.35

	平均值
	
	
	1.89

	标准差
	
	
	0.33


（8）单宁
随机选取30个国外高粱样品单宁含量检测结果如表17所示。由表可知，在88%干物质基础上测得单宁含量最高为0.95%，最低为0.02%，平均值为0.13%，Ⅱ标准差为0.04%，所有样品单宁含量均小于2.0%。随机选取30个国内高粱样品单宁含量检测结果如表18所示。由表可知，在88%干物质基础上测得单宁含量最高为1.56%，最低为0.02%，平均值为0.92%，标准差为0.45%，所有样品单宁含量均小于2.0%。原标准NY/T 115-1989质量指标中无单宁项，而单宁是影响高粱营养价值的重要成分，也是国外及国内企业均将单宁作为质量指标，因此，增加其为分型指标。根据测定结果，根据饲料原料高粱的单宁含量分为Ⅰ、Ⅱ型，单宁含量≤0.5%定为Ⅰ型，单宁含量＞0.5%定为Ⅱ型，不设上限。
表17国外高粱样品单宁含量测定结果
	编号
	产地
	单宁/%

	1
	美国
	0.05 

	2
	美国
	0.06 

	3
	美国
	0.06 

	4
	美国
	0.06 

	5
	美国
	0.06 

	6
	美国
	0.05 

	7
	美国
	0.06 

	8
	美国
	0.05 

	9
	美国
	0.08 

	10
	美国
	0.06 

	11
	美国
	0.06 

	12
	美国
	0.06 

	13
	美国
	0.05 

	14
	美国
	0.06 

	15
	澳大利亚
	0.07 

	16
	澳大利亚
	0.06 

	17
	澳大利亚
	0.08 

	18
	澳大利亚
	0.06 

	19
	澳大利亚
	0.16 

	20
	澳大利亚
	0.07 

	21
	澳大利亚
	0.07 

	22
	澳大利亚
	0.08 

	23
	澳大利亚
	0.09 

	24
	澳大利亚
	0.09 

	25
	澳大利亚
	0.10 

	26
	阿根廷
	0.6

	27
	阿根廷
	0.95

	28
	阿根廷
	0.61

	29
	尼日利亚
	0.03

	30
	尼日利亚
	0.02

	最大值
	
	0.95

	最小值
	
	0.02

	平均值
	
	0.13

	标准差
	
	0.04


表18 国内高粱样品单宁含量测定结果
	编号
	产地
	品种
	单宁/%

	1
	黑龙江
	龙杂10
	0.85

	2
	黑龙江
	龙杂10种
	0.07

	3
	黑龙江
	龙杂16
	1.23

	4
	黑龙江
	龙杂17
	1.56

	5
	吉林扶余县
	怀杂1号
	1.23

	6
	吉林扶余县
	凤杂4号
	1.29

	7
	吉林扶余县
	四杂25号
	1.33

	8
	吉林扶余县
	吉杂127号
	1.01

	9
	吉林扶余县
	吉杂356号
	0.08

	10
	辽宁锦州
	锦杂100
	0.12

	11
	辽宁锦州
	锦杂106
	0.78

	12
	辽宁沈阳
	辽杂10号
	0.04

	13
	辽宁沈阳
	辽杂18号
	0.96

	14
	辽宁沈阳
	辽杂19号
	0.65

	15
	内蒙赤峰
	赤杂16号
	1.48

	16
	内蒙通辽
	吉杂123号
	1.39

	17
	天津
	川糯梁1号
	0.70

	18
	天津
	兴湘梁2号
	1.09

	19
	河北
	7501
	0.02

	20
	山东
	粘高粱
	1.08

	21
	山东
	红茅糯2号
	1.11

	22
	山东
	抗4
	1.24

	23
	山西
	黑高粱
	1.44

	24
	山西
	晋糯2号
	0.90

	25
	山西
	晋杂12号
	0.85

	26
	山西
	晋杂18号
	0.80

	27
	山西
	晋杂22号
	1.17

	28
	山西
	晋杂23号
	0.89

	29
	四川
	红国梁
	1.27

	30
	四川
	卢糯8号
	0.84

	最大值
	
	
	1.56

	最小值
	
	
	0.02

	平均值
	
	
	0.92

	标准差
	
	
	0.45


（9）卫生指标
根据《GB 13078-2017  饲料卫生标准》的规定，随机选取了国内39个饲料用高粱样品，测定了样品中重金属（铅和镉）和霉菌毒素（黄曲霉毒素B1、玉米赤霉烯酮）的含量。由表19、20、21、22可知重金属铅含量最高为0.40 mg/kg，最低为0.01 mg/kg，平均值为0.06 mg/kg，标准差为0.11 mg/kg。重金属镉含量最高为0.1 mg/kg，最低为0.01 mg/kg，平均值为0.03 mg/kg，标准差为0.03 mg/kg。黄曲霉毒素B1含量最高为18.20 µg/kg，最低为1.80 µg/kg，平均值为8.31 µg/kg，标准差为5.34 µg/kg。玉米赤霉烯酮含量最高为18.20 µg/kg，最低为1.80 µg/kg，平均值为8.31 µg/kg，标准差为5.34 µg/kg。《GB 13078-2017  饲料卫生标准》规定饲料原料中铅含量≤5 mg/kg，镉≤1mg/kg，黄曲霉毒素B1≤30μg/kg，玉米赤霉烯酮≤1000μg/kg，呕吐毒素≤5000μg/kg。因此根据测定结果，饲料用高粱样品均符合卫生指标。
表19高粱样品Pb含量测定结果
	编号
	产地
	品种
	Pb

(mg/kg)

	1
	吉林
	115A×10125
	<0.01

	2
	吉林
	吉杂236
	<0.01

	3
	吉林
	303A×长穗
	<0.01

	4
	吉林
	吉杂124
	0.40 

	5
	吉林
	MHA2×127581
	<0.01

	6
	吉林
	吉杂127
	<0.01

	7
	吉林
	4285A×125H338
	<0.01

	8
	吉林
	5535A×16-4525
	<0.01

	9
	吉林
	5535A×16-3955
	0.03

	10
	吉林
	5535A×10125
	<0.01

	11
	吉林
	吉杂210
	0.03

	12
	吉林
	463A×10125
	<0.01

	13
	吉林
	吉杂235
	<0.01

	14
	吉林
	115A×10127
	<0.01

	15
	吉林
	301A×06H419
	<0.01

	16
	吉林
	S444A×南133
	<0.01

	17
	吉林
	5575A×10127
	<0.01

	18
	吉林
	301A×4334
	0.01

	19
	吉林
	5535-3A×4525
	0.03

	20
	吉林
	5535-3A×3955
	0.03

	21
	吉林
	5535-3A×10125
	<0.01

	22
	吉林
	5535-3A×1241875
	<0.01

	23
	辽宁
	辽夏粱1号
	<0.01

	24
	辽宁
	辽夏粱2号
	0.01

	25
	辽宁
	辽糯7号
	<0.01

	26
	辽宁
	辽杂17-3
	<0.01

	27
	辽宁
	辽杂17-4
	<0.01

	28
	辽宁
	辽2297
	<0.01

	29
	辽宁
	辽5397
	0.04

	30
	辽宁
	辽2697
	0.02

	31
	辽宁
	辽22430
	<0.01

	32
	辽宁
	辽杂27
	<0.01

	33
	赤峰
	赤杂101
	<0.01

	34
	河北
	冀饲1号
	<0.01

	35
	河北
	冀饲2号
	<0.01

	36
	河北
	冀饲3号
	0.02

	37
	河北
	冀饲4号
	<0.01

	38
	河北
	冀饲5号
	<0.01

	39
	河北
	冀饲6号
	0.02

	最大值
	
	
	0.40 

	最小值
	
	
	0.01 

	平均值
	
	
	0.06 

	标准差
	
	
	0.11 


表20 高粱样品Cd含量测定结果
	编号
	产地
	品种
	Cd(mg/kg)

	1
	吉林
	115A×10125
	0.01

	2
	吉林
	吉杂236
	0.01

	3
	吉林
	303A×长穗
	<0.01

	4
	吉林
	吉杂124
	<0.01

	5
	吉林
	MHA2×127581
	0.01

	6
	吉林
	吉杂127
	<0.01

	7
	吉林
	4285A×125H338
	0.02

	8
	吉林
	5535A×16-4525
	0.01

	9
	吉林
	5535A×16-3955
	0.01

	10
	吉林
	5535A×10125
	<0.01

	11
	吉林
	吉杂210
	0.01

	12
	吉林
	463A×10125
	<0.01

	13
	吉林
	吉杂235
	<0.01

	14
	吉林
	115A×10127
	<0.01

	15
	吉林
	301A×06H419
	0.01

	16
	吉林
	S444A×南133
	<0.01

	17
	吉林
	5575A×10127
	0.01

	18
	吉林
	301A×4334
	0.01

	19
	吉林
	5535-3A×4525
	0.01

	20
	吉林
	5535-3A×3955
	<0.01

	21
	吉林
	5535-3A×10125
	0.01

	22
	吉林
	5535-3A×1241875
	0.01

	23
	辽宁
	辽夏粱1号
	0.10 

	24
	辽宁
	辽夏粱2号
	0.06

	25
	辽宁
	辽糯7号
	0.06

	26
	辽宁
	辽杂17-3
	0.03

	27
	辽宁
	辽杂17-4
	0.02

	28
	辽宁
	辽2297
	0.06

	29
	辽宁
	辽5397
	0.08

	30
	辽宁
	辽2697
	0.08

	31
	辽宁
	辽22430
	0.03

	32
	辽宁
	辽杂27
	0.02

	33
	赤峰
	赤杂101
	<0.01

	34
	河北
	冀饲1号
	<0.01

	35
	河北
	冀饲2号
	<0.01

	36
	河北
	冀饲3号
	0.08

	37
	河北
	冀饲4号
	0.09

	38
	河北
	冀饲5号
	<0.01

	39
	河北
	冀饲6号
	<0.01

	最大值
	
	
	0.10 

	最小值
	
	
	0.01 

	平均值
	
	
	0.03 

	标准差
	
	
	0.03 


表21 高粱样品黄曲霉毒素B1含量测定结果
	编号
	产地
	品种
	黄曲霉毒素B1（µg/kg）

	1
	吉林
	115A×10125
	18.2

	2
	吉林
	吉杂236
	15.5

	3
	吉林
	303A×长穗
	12.1

	4
	吉林
	吉杂124
	7.6

	5
	吉林
	MHA2×127581
	17.8

	6
	吉林
	吉杂127
	7

	7
	吉林
	4285A×125H338
	15.5

	8
	吉林
	5535A×16-4525
	8.2

	9
	吉林
	5535A×16-3955
	9.8

	10
	吉林
	5535A×10125
	11.4

	11
	吉林
	吉杂210
	12.5

	12
	吉林
	463A×10125
	10.7

	13
	吉林
	吉杂235
	14.5

	14
	吉林
	115A×10127
	13.2

	15
	吉林
	301A×06H419
	9.4

	16
	吉林
	S444A×南133
	14.6

	17
	吉林
	5575A×10127
	8.1

	18
	吉林
	301A×4334
	15.6

	19
	吉林
	5535-3A×4525
	10.3

	20
	吉林
	5535-3A×3955
	12

	21
	吉林
	5535-3A×10125
	12.4

	22
	吉林
	5535-3A×1241875
	9.8

	23
	辽宁
	辽夏粱1号
	3.2

	24
	辽宁
	辽夏粱2号
	2.9

	25
	辽宁
	辽糯7号
	2.6

	26
	辽宁
	辽杂17-3
	2.8

	27
	辽宁
	辽杂17-4
	3.5

	28
	辽宁
	辽2297
	3.1

	29
	辽宁
	辽5397
	2.6

	30
	辽宁
	辽2697
	14.7

	31
	辽宁
	辽22430
	2.7

	32
	辽宁
	辽杂27
	2.4

	33
	赤峰
	赤杂101
	3

	34
	河北
	冀饲1号
	1.8

	35
	河北
	冀饲2号
	2.8

	36
	河北
	冀饲3号
	2.5

	37
	河北
	冀饲4号
	1.9

	38
	河北
	冀饲5号
	2.4

	39
	河北
	冀饲6号
	3

	最大值
	
	
	18.20 

	最小值
	
	
	1.80 

	平均值
	
	
	8.31 

	标准差
	
	
	5.34 


表22 高粱样品玉米赤霉烯酮含量测定结果
	编号
	产地
	品种
	玉米赤霉烯酮（µg/kg）

	1
	吉林
	115A×10125
	306.8

	2
	吉林
	吉杂236
	145.3

	3
	吉林
	303A×长穗
	147.5

	4
	吉林
	吉杂124
	105.9

	5
	吉林
	MHA2×127581
	242

	6
	吉林
	吉杂127
	148.8

	7
	吉林
	4285A×125H338
	199.3

	8
	吉林
	5535A×16-4525
	115.8

	9
	吉林
	5535A×16-3955
	134

	10
	吉林
	5535A×10125
	138.8

	11
	吉林
	吉杂210
	152.7

	12
	吉林
	463A×10125
	125.3

	13
	吉林
	吉杂235
	236.2

	14
	吉林
	115A×10127
	299.3

	15
	吉林
	301A×06H419
	154.5

	16
	吉林
	S444A×南133
	157.1

	17
	吉林
	5575A×10127
	159.8

	18
	吉林
	301A×4334
	219.1

	19
	吉林
	5535-3A×4525
	152.5

	20
	吉林
	5535-3A×3955
	147.1

	21
	吉林
	5535-3A×10125
	140.5

	22
	吉林
	5535-3A×1241875
	155.9

	23
	吉林
	辽夏粱1号
	389.3

	24
	辽宁
	辽夏粱2号
	206.8

	25
	辽宁
	辽糯7号
	78.1

	26
	辽宁
	辽杂17-3
	117.1

	27
	辽宁
	辽杂17-4
	225.4

	28
	辽宁
	辽2297
	106.3

	29
	辽宁
	辽5397
	306.8

	30
	辽宁
	辽2697
	301.8

	31
	辽宁
	辽22430
	102.6

	32
	辽宁
	辽杂27
	191.8

	33
	辽宁
	赤杂101
	118.1

	34
	赤峰
	冀饲1号
	39.9

	35
	河北
	冀饲2号
	73

	36
	河北
	冀饲3号
	48.9

	37
	河北
	冀饲4号
	47.7

	38
	河北
	冀饲5号
	51.7

	39
	河北
	冀饲6号
	41.2

	最大值
	
	
	389.30 

	最小值
	
	
	39.90 

	平均值
	
	
	159.76 

	标准差
	
	
	82.39 


三、采用的国际标准

无。

四、与现行法律法规和强制性标准的关系

本标准与现行法律法规和强制性标准没有冲突。

五、重大分歧意见的处理经过和依据

无。

六、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。

七、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。

八、废止现行有关标准的建议

目前为止，饲料用高粱标准（NY/T 115-1989）已制定多年，相关技术指标和检测方法有待更新。因此，建议废止现有标准。

九、其他应予说明的事项

无。
1

