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饲料原料黑水虻虫干生产技术规程
范围
本文件规定了饲料原料黑水虻虫干生产技术规程的术语和定义、原料要求、生产环境与设备、生产工艺、过程质量控制、产品要求、检验规则及标签、包装、运输、贮存和保质期。 
本文件适用于以人工养殖的黑水虻（Hermetia illucens L.）幼虫为原料，经筛分、杀青、干燥、筛选等工艺生产的黑水虻虫干。该产品主要用于饲料原料、水产养殖饲料、宠物食品等领域。
规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB 5009.229        食品安全国家标准    食品中酸价的测定
GB/T 6432          饲料中粗蛋白的测定  凯氏定氮法
GB/T 6433          饲料中粗脂肪的测定
GB/T 6435          饲料中水分的测定
GB 10648           饲料标签
GB 13078           饲料卫生标准
GB/T 18246         饲料中氨基酸的测定
GB/T 18823         饲料检测结果判定的允许误差
术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
黑水虻幼虫black soldier fly larvae
以餐厨废弃物、食品加工副产物和农副产品等为饲养基质，经人工养殖的、完成取食期生长、体重达0.15 g~0.25 g（湿重）的黑水虻幼虫，无病害、无畸形。
黑水虻虫干dried black soldier fly larvae
以健康黑水虻幼虫为原料，经筛分、杀青、干燥、筛选、除杂等工艺制成的干燥制品，水分含量≤10%。
杀青blanching
采用标准化设备，通过高温快速灭活鲜黑水虻幼虫体内内源酶活性、使虫体停止蠕动的前处理工艺。
干燥drying
采用热风干燥、微波干燥、冷冻干燥或其他适宜的脱水技术，通过控制温度、风速（或功率、真空度等关键参数）和时间，使黑水虻幼虫脱水至规定水分含量的工艺。
真蛋白质true protein
样品中可被三氯乙酸（150 g/L）沉淀的蛋白质，即由氨基酸通过肽键构成、可被三氯乙酸变性沉淀的高分子含氮化合物，区别于包含非蛋白氮（游离氨基酸、小肽、核酸、胺类等）的粗蛋白质。

原料要求
幼虫原料
来源
应来自规模化人工养殖基地，以餐厨废弃物、食品加工副产物和农副产品等为饲养基质。饲养基质应符合中华人民共和国农业部公告第1773号《饲料原料目录》及后续修订公告的要求。
感官
虫体呈乳白色至淡黄色，色泽均匀一致；体型饱满、无畸形，呈圆柱形且分节清晰，体长≥2.0 cm、个体重量0.15 g~0.25 g（湿重）；体表光滑湿润、无破损，附着少量虫砂但无泥沙、垃圾等外来异物；具有昆虫固有腥鲜味，无酸败味、腐臭味等异味；活动力正常，无病弱、死亡个体（死亡率≤1%）。
卫生
应符合农业部第1773 号公告及后续发布修订公告的要求。重金属指标参照GB 13078相关规定，每季度至少抽检1次，检测项目包括铅、镉和总砷。
原料运输与暂存
布局与采收时效
养殖区与加工区宜就近布置或有便捷的物流通道相连。鲜幼虫采收后，应在4 h内运送至加工车间并进入净肠或加工工序。
注：确因生产调度需要延时的，应采取4.2.2规定的暂养措施，且从采收到进入加工的时间不得超过8 h。
活体暂养
超过4 h未能进入加工的鲜幼虫，应在10 ℃~15 ℃、通风的专用暂养环境中保存，堆积高度不超过20 cm，暂养时间自采收起累计不超过8 h。暂养期间应监测幼虫存活率及预蛹迁移情况。超过8 h的虫体应单独处理，不得与常规批次混用。
预处理后冷藏
经杀青预处理后未能及时干燥的虫体，可在0 ℃~4 ℃冷藏保存，时间不超过24 h。
冷冻保存
如需长期保存，应将虫体速冻后置于-18 ℃以下冷冻。虫体解冻后应在2 h内投入干燥加工，且避免反复冻融。
生产环境与设备
生产环境
区域划分
生产区域应划分原料暂存区、养殖区、加工区、成品区、废弃物存放区，区域间无交叉污染，符合"就近加工、减少流转"的一体化要求。
养殖区环境
养殖区应具备通风、防雨、防鼠、防鸟、防蝇功能，防止极端天气和外来生物侵入。料层温度不应超过35 ℃，高温季节应采取有效措施防止料层过热；环境温度低于15 ℃时，应采取有效措施防止幼虫冻伤或进入休眠。养殖区应保持排水畅通，地面无积水。
加工区环境
加工区应保持清洁干燥，相对湿度宜控制在60%以下；地面应硬化、平整、耐腐蚀，可采用水泥或环氧树脂等材质；墙面应光滑、无裂缝，涂刷耐清洗涂料；天花板应无脱落风险；所有表面应无卫生死角。
加工区应配备通风、防尘、防蝇、防鼠设施；应设置洗手消毒设施，配备洗手液和消毒液；操作人员进入加工区前应洗手、消毒，穿戴洁净的工作服、工作帽、手套，接触高温或粉尘工序时应佩戴防护面罩或护目镜。
生产设备通用要求
与物料接触的设备部件应采用不锈钢304及以上材质，或食品接触级塑料材质，表面光滑无死角，便于清洁消毒，无有毒有害物质析出。
设备应配备必要的安全保护装置（如过载保护、紧急停机按钮），运行稳定，设备处理能力应与生产规模相匹配，不低于日产量的1.2倍。
所有设备使用前后应进行清洁消毒，并留存清洁消毒记录，记录保存期限不少于1年。应具备与生产规模相适应的清洁消毒设施，采用人工清洗与消毒剂擦拭相结合的方式进行清洁。
生产设备
筛分设备
应采用振动筛分机，配备2 mm标准检验筛网；筛分时间根据批次量调整，应确保有效去除杂质及筛下粉末。
杀青设备
采用连续式滚筒杀青机、高温蒸煮机、微波杀青设备或电加热式杀青锅，不得采用明火直吹、地炕等非标准化设备；设备应具备温度显示、时间控制功能。
干燥设备
干燥设备应符合以下通用要求：
不得采用明火直吹式干燥设备；
应具备温度监测和调控功能；
应具备超温保护功能；
应具备排湿或湿气排出功能；
设备材质应符合饲料加工卫生要求，易清洁、耐腐蚀。
热风干燥设备
可采用箱式、隧道式、托盘式或其他适宜形式的热风干燥机；宜具备热风循环功能，可调节进风口、出风口大小。
微波干燥设备
如采用微波干燥，设备工作频率宜为2 450 MHz±50 MHz，输出功率、温度应可调，配备输送带或托盘式装置；微波泄漏量应≤5 mW/cm²；应具备防结露功能，可记录温湿度。
其他干燥设备
采用冷冻干燥、红外干燥、流化床干燥或其他干燥方式时，设备应具备相应的温度、真空度（如适用）、风速/功率等关键参数监测与调控功能，并符合饲料加工设备的安全与卫生要求。
包装设备
可采用手动包装工具（如封口机、台秤）、半自动包装机（如定量包装秤+封口机）或全自动包装设备，应满足密封包装需求；配备合格计量器具，计量精度允许误差±2%。
生产工艺
工艺流程
接收→静置→分拣→杀青→摊盘→干燥→冷却→筛选→检验→包装→入库。
关键工艺要求
接收
应按批次检查鲜幼虫的感官指标，确保无病亡个体、无异味。每批次应核查原料来源证明和采收时间记录。
注：重金属指标每季度至少抽检1次，检测项目为铅、镉、总砷，限量应符合GB 13078相关规定。
静置
幼虫采收后，转移至洁净、通风的暂养环境中停食静置，避免暴晒、雨淋及极端温度，静置时间不少于2 h，使幼虫排出肠道内残余饲料及粪便。低温季节或寒冷地区，宜采取适当保温措施，防止幼虫因低温进入休眠或死亡。净肠后应及时进行后续加工。
分拣
人工或机械去除鲜幼虫中的虫砂、泥沙、垃圾等杂质，分拣后合格幼虫占比≥98%。
杀青
应在预热至规定温度的设备中进行，将黑水虻幼虫均匀进料，恒温处理至灭活彻底。杀青参数应按下表选择：
杀青工艺参数
工艺类型	温度/℃	时间/min	适用场景
低温杀青	65~75	4~8	蛋白质保持型产品
中温杀青	76~85	2~4	常规产品
高温杀青	86~95	1~2	油脂稳定型产品

注：企业应根据产品定位和品质要求，通过工艺验证确定适用的杀青参数组合。
摊盘
将杀青后的幼虫均匀摊布在干燥设备上，摊布厚度≤2 cm。
干燥
干燥工艺参数应根据产品要求、设备类型和杀青方式合理选择，宜采取较低温度延长干燥时间或适中温度缩短干燥时间的方式，避免高温长时间处理导致蛋白质变性、脂肪氧化及色泽劣变。干燥过程中应监测并记录温度、风速（或功率）、时间等关键参数，防止局部过热。干燥终点以水分含量≤10%为判定依据，且应确保虫体干燥均匀，无焦糊、无结块。
热风干燥
根据产品品质要求和生产效率需求，可选择低温或中高温热风干燥工艺：
低温热风干燥：温度控制在 50 ℃~60 ℃，风速 1.0 m/s~1.5 m/s，干燥时间 4 h~8 h，根据摊布厚度调整；​
中高温热风干燥：温度控制在 65 ℃~75 ℃，风速 1.0 m/s~1.5 m/s，干燥时间 2 h~4 h，根据摊布厚度调整；​
预热阶段：干燥机预热至设定温度下限；
终点控制：虫干水分含量 ≤10%，每 1 h 记录一次温度和风速。
微波干燥
频率2 450 MHz±50 MHz，温度60 ℃~85 ℃，时间1.5 h~4 h；全程确保物料受热均匀，终点水分≤10%，无焦糊、无结块。应记录温度、功率及时间。
其他干燥方式
采用冷冻干燥、红外干燥、流化床干燥或其他方式时，应按设备操作规程及工艺验证结果执行，确保终点水分≤10%，产品品质符合本文件要求。
冷却回温
干燥后虫干转入洁净冷却区，自然冷却至室温（20 ℃~25 ℃），冷却时间≥1 h；冷却过程中避免直接暴露在潮湿环境中。
筛选
采用振动筛选机（配备2 mm标准不锈钢筛网）进行筛选，去除虫干中的泥沙、碎屑等外来杂质及筛下粉末；筛选后，成品中可见异物含量≤1.0%、破碎虫体占比≤30%。杂质应及时收集并移出加工区域，分类存放处理，避免物料交叉污染。
检验
成品应按9.2的规定进行出厂检验。检验合格后方可进入包装工序。每批次应留存检验记录。
包装
经检验合格的虫干应在洁净环境中进行包装。包装材料应无毒无害、洁净干燥、无异味、无破损，具备防潮功能。包装应密封完好，封口牢固。
入库
包装后的成品应在2 h内转入成品库。入库时应核对产品标识，按批次分类存放，不得与原料、半成品、不合格品混放。成品库应保持干燥、通风、清洁。
过程质量控制
原料控制
每批原料应记录采收时间、来源基地、数量等信息，建立原料追溯记录。不合格原料应隔离存放，不得投入生产。
中间品控制
杀青中间品
每批次抽检感官，虫体扁平、无焦糊、无未灭活个体。
干燥中间品
干燥后的中间品应逐批检验，感官无焦糊、无结块，水分应不超过10%。检验不合格的，应返工处理或重新干燥；已焦糊、变质或无法恢复品质的，应做不合格品处置，不得流入成品。
筛选控制
每批次筛选后目测检查杂质，确保无明显可见异物。
卫生控制
生产过程中每日清洁加工区和设备，每周进行1次全面清洁。
记录控制
应建立生产记录制度，包括原料采收记录、杀青过程记录、干燥过程记录、成品检验记录，所有记录至少留存1年。
不合格品处理
不合格原料不得使用，不合格中间品可返工1次，不合格成品不得出厂，应按报废或无害化处理（如用于生产有机肥）。
 产品要求
外观性状
虫体完整或段状，无结块、无霉变、无焦糊；均匀黄褐色至深褐色；具有虫干固有脂肪香烤味，无酸败味、异味；无明显外来杂质。
理化指标
企业制定的黑水虻虫干产品标准应将表2所列项目作为必须涵盖的理化技术指标，具体限量由企业根据产品定位和市场需求自行确定，并在企业标准中明确规定。供需双方有合同约定时，按合同执行。
理化技术指标
项目	检验方法
粗蛋白质	GB/T 6432
真蛋白质	见附录A
粗脂肪	GB/T 6433
酸价（以脂肪计）	GB 5009.229
水分	GB/T 6435

注1：真蛋白质含量占粗蛋白质含量的比值（真蛋白比率）是评价产品质量的重要参考指标，建议企业标准对该指标作出规定。
注2：酸价是评价虫干脂肪氧化程度的关键指标，建议企业标准根据产品定位设定合理限量。
卫生指标
应符合GB 13078规定。
 检验规则
组批
同一生产批次、同一工艺、同一规格的产品为一批次。
出厂检验
每批次产品应进行出厂检验，检验项目包括感官指标、水分含量和粗蛋白质含量。检验合格并附检验报告后方可出厂。
注：粗脂肪和酸价可按周进行周期检验，在同一工艺稳定运行期间，每周至少抽检1次。真蛋白质在工艺发生重大变化或质量争议时进行检验，测定方法见附录A。
型式检验
型式检验每年至少进行1次；当原料、工艺发生重大变化或质量监督部门提出要求时，应进行型式检验。型式检验项目包括第8章规定的感官指标、表2所列理化指标及卫生指标，其中卫生指标的检验项目按GB 13078规定执行。
判定规则
检验结果全部符合相关质量标准要求时，判定该批次产品合格；若有一项指标不合格，应加倍抽样复检，复检结果仍不合格，则判定该批次产品不合格。
检验结果判定
按GB/T 18823规定执行。
标签、包装、净含量、运输、贮存和保质期
标签
应符合GB 10648相关规定。
包装
包装材料应满足无毒无害、洁净干燥、无异味、无破损的要求，具备防潮功能；优先采用聚乙烯（PE）塑料薄膜袋，或根据运输需求选用"PE内膜+聚丙烯（PP）编织袋"的双层包装。
净含量
应符合国家市场监督管理总局令第70号《定量包装商品计量监督管理办法》要求。
运输
运输工具应清洁、干燥、无异味，具备防潮、防晒、防雨设施，不得与有毒、有害、有异味的物品混运。
贮存
产品应贮存于干燥、通风、遮阳、清洁的库房内，远离火源、热源和有毒有害物质。
保质期
产品保质期自生产日期起，在规定贮存条件下：真空包装产品为12个月，普通包装产品为6个月。超过保质期的产品应重新检验合格后方可使用。





（资料性）
真蛋白质测定方法
范围
本附录给出了饲料原料黑水虻虫干中真蛋白质的两种测定方法：方法一，三氯乙酸沉淀法——适用于企业常规检验、出厂检验及日常质控；方法二，氨基酸加和法——适用于型式检验、质量争议仲裁。
三氯乙酸沉淀法
原理
利用三氯乙酸（TCA）使样品中的蛋白质变性沉淀，而游离氨基酸、小肽、核酸、胺类等非蛋白氮（NPN）物质留在溶液中。经离心分离后，取沉淀物用凯氏定氮法测定含氮量，换算为真蛋白质含量。
试剂
除非另有规定，仅使用分析纯试剂。
三氯乙酸溶液（150 g/L）：称取15.0 g三氯乙酸（C₂HCl₃O₂），溶于100 mL水中；
三氯乙酸溶液（50 g/L）：将150 g/L三氯乙酸溶液用水稀释3倍；
硫酸（ρ=1.84 g/mL）；
催化剂：硫酸铜（CuSO₄·5H₂O）与硫酸钾（K₂SO₄）按1:10混合，研细；
氢氧化钠溶液（400 g/L）；
硼酸吸收液（20 g/L）；
盐酸标准滴定溶液（0.1 mol/L）；
混合指示剂：甲基红乙醇溶液（1 g/L）与溴甲酚绿乙醇溶液（5 g/L）按1:5混合。
仪器
分析天平（感量 0.1 mg）；
凯氏定氮装置（全自动或半自动）；
离心机（转速 ≥ 4 000 r/min）；
电热恒温干燥箱；
样品粉碎机（过 0.425 mm 筛，即 40 目）。
分析步骤
试样制备
取具有代表性的虫干样品，粉碎并全部通过 0.425 mm 筛，装入磨口瓶中备用。
沉淀分离
平行做两份试验。称取试样1.0 g~2.0 g（精确至0.1 mg），置于100 mL离心管中，加入30 mL三氯乙酸溶液（150 g/L），涡旋混匀1 min，静置15 min使蛋白充分沉淀。随后以4 000 r/min离心10 min，倾去上清液。向沉淀中加入20 mL三氯乙酸溶液（50 g/L），涡旋洗涤30 s，再次以4 000 r/min离心10 min，倾去上清液。重复洗涤一次。将沉淀全部转移至凯氏消化管中。
消化与蒸馏
按GB/T 6432执行。向消化管中加入催化剂5 g、硫酸15 mL，于420 ℃消解至澄清蓝绿色，继续消化1 h。冷却后定容，用凯氏定氮装置蒸馏、滴定。
空白试验
除不加试样外，其余步骤同A.2.4.2~A.2.4.3，做空白试验。
结果计算
真蛋白质含量以质量分数 w 计，数值以 % 表示，按式（A.1）计算：

式中：
V1 —— 试样滴定消耗盐酸标准滴定溶液体积，单位为毫升（mL）；
V0 —— 空白滴定消耗盐酸标准滴定溶液体积，单位为毫升（mL）；
c —— 盐酸标准滴定溶液浓度，单位为摩尔每升（mol/L）；
0.0140 —— 氮的毫摩尔质量，单位为克每毫摩尔（g/mmol）；
6.25 —— 蛋白质换算系数；
m —— 试样质量，单位为克（g）。
以重复条件下获得的两次独立测定结果的算术平均值表示，结果保留至小数点后一位。
精密度
在重复性条件下，两次独立测定结果的绝对差值不超过其算术平均值的 5%。
氨基酸加和法
原理
样品经酸水解后，蛋白质肽键断裂，释放出游离氨基酸。用氨基酸分析仪或高效液相色谱法测定各氨基酸含量，以17种常见氨基酸（或补充色氨酸、含硫氨基酸后的19种氨基酸）的残基分子量之和计算真蛋白质含量。
试剂
除非另有规定，仅使用优级纯试剂。
盐酸（6 mol/L）：取500 mL盐酸（ρ=1.18 g/mL），加水稀释至1 000 mL；
盐酸（0.02 mol/L）：取1.67 mL盐酸（ρ=1.18 g/mL），加水稀释至1 000 mL；
过甲酸：取30%过氧化氢与88%甲酸按1:9混合，室温放置1 h后使用（现配现用）；
氢氧化钠溶液（10 mol/L）；
混合氨基酸标准溶液：含17种常见氨基酸，浓度2.5 μmol/mL（市售有证标准物质）；如需测定色氨酸和含硫氨基酸，应选用含19种氨基酸的标准溶液；
茚三酮显色液（适用于氨基酸分析仪）或柱前衍生试剂（适用于液相色谱法）；
氮气（纯度≥99.9%）。
仪器
分析天平（感量 0.1 mg）；
氨基酸分析仪（配备钠型或锂型阳离子交换柱）或高效液相色谱仪（配备紫外/荧光检测器及 C18 柱）；
水解管（耐压螺盖玻璃管，或充氮装置）；
电热恒温干燥箱（温控精度 ±1 ℃）；
样品粉碎机（过 0.425 mm 筛）。
分析步骤
试样制备
同 A.2.4.1。
氧化处理（测定含硫氨基酸时）
如需测定蛋氨酸和胱氨酸，称取试样0.1 g~0.2 g（精确至0.1 mg）于消化管中，加入5 mL过甲酸，冰浴中氧化16 h。加入0.84 mL氢溴酸终止反应，在60 ℃下减压蒸干。
酸水解
称取试样0.1 g~0.2 g（精确至0.1 mg）于水解管中，加入10 mL盐酸（6 mol/L），充氮1 min后迅速密封。置于110 ℃±1 ℃电热恒温干燥箱中水解22 h~24 h。取出冷却至室温，过滤并转移至50 mL容量瓶中，用盐酸（0.02 mol/L）多次洗涤水解管，洗液并入容量瓶，定容摇匀。取1.0 mL过0.22 μm滤膜，待测。
注：酸水解会破坏色氨酸。如需测定色氨酸，应另取试样按碱水解法（GB/T 18246规定）单独处理。
氨基酸测定
按GB/T 18246规定执行，采用氨基酸分析仪法或高效液相色谱法测定水解液中各氨基酸含量。
结果计算
真蛋白质含量以质量分数 w 计，数值以 % 表示，按式（A.2）计算：

式中：
Ci—— 第i种氨基酸浓度，单位为微摩尔每毫升（μmol/mL）；
Mi—— 第i种氨基酸残基分子量，单位为克每摩尔（g/mol）；
V—— 水解液定容体积，单位为毫升（mL）；
m—— 试样质量，单位为克（g）；
106—— 单位换算系数。
各氨基酸残基分子量按通用化学数据取值。
以重复条件下获得的两次独立测定结果的算术平均值表示，结果保留至小数点后一位。
精密度
在重复性条件下，两次独立测定结果的绝对差值不超过其算术平均值的 8%。
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