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 一、任务来源及标准制定背景
[bookmark: _Toc176547931]1、任务来源
本技术规程由福建省农业科学院畜牧兽医研究所，福建省农业科学院农业质量标准与检测技术研究所，福建省农业科学院资源环境与土壤肥料研究所和福建农林大学动物科学学院共同申报。
[bookmark: _Toc176547932]2、标准制定背景
（1）政策支持推动农业高值化转型
国家《"十四五"生物经济发展规划》明确提出"加强植物功能成分高效提取技术研发"，农业农村部《全国乡村重点产业指导目录（2023年）》将红象草列为"特色饲草资源高值化开发"重点项目。财政部、科技部设立"农业废弃物资源化"专项，明确要求开发牧草副产物利用技术。制定本技术规程符合《中国食物与营养发展纲要》提出的"挖掘非粮生物资源潜力"战略方向，有助于推动红象草从单一饲料向功能原料升级。
红象草(Pennisetum purpureum Schumab)为多年生禾本科狼尾草属(Pennisetum)，茎叶为紫红色，又叫紫狼尾草、紫象草。其丰产性较好，分蘖力较弱，品质优，其茎叶紫红色，内富含纯天然的花青素。花青素是自然界一类广泛存在于植物中的水溶性天然色素，具有多种用途，如食品着色、染料、医药、化妆品等方面。
（2）功能饲料开发亟需稳定原料供应
花青素是广泛存在于所有深红色、紫色或蓝色植物中的一种水溶性黄酮类色素，是赋予植物颜色的主要物质之一。红象草茎叶中因含有大量花青素而呈现紫红色。除了着色作用，花青素还具有广泛的生物学活性，包括抗炎和抗氧化特性。
2023年我国饲料添加剂市场规模突破1500亿元，其中天然抗氧化剂年需求增长达18%。红象草花青素具有超强抗氧化活性（ORAC值≥35000μmol TE/g），较合成抗氧化剂BHT高20倍。但因缺乏统一提取标准，导致产品纯度波动大（45-75%），批次稳定性差（CV值≥15%）。建立标准化工艺可确保有效成分含量≥70%，满足GB 7300.101-2020《饲料添加剂花青素》技术要求。
（3）现有提取技术的不足
目前对红象草花青素提取工艺及其生物学功能的研究仍较少，红象草花青素的工业化生产及应用尚缺乏更多科学的理论与技术参考。本文件采用超声波辅助法提取红象草花青素，通过单因素试验和响应面优化试验，筛选红象草花青素的最佳提取工艺条件，建立合理的提取方案，以期为从红象草中提取花青素提供重要的技术支持，可为象草资源开发和拓展利用提供详实的理论依据。
（4）市场需求与产业发展
随着人们对天然、健康产品的关注度不断提高，花青素作为一种具有多种生物活性的天然色素，其市场需求日益增长。红象草作为一种富含花青素的植物资源，具有较大的开发潜力和市场前景。制定统一的提取技术规程，有助于提高红象草中花青素的提取效率和质量，满足市场需求，推动相关产业的发展。
[bookmark: _Toc176547933]二、主要工作过程
2024.01月-2024.06月 收集试验数据，整理资料。
2024.07月-2024.12月 形成工作组讨论稿。
2025.01月-2025.03月 编写征求意见稿标准文本，编写《编制说明》。
由北京华夏草业产业技术创新战略联盟组织国内相关专家对《红象草中花青素提取技术规程》征求意见稿及编制说明进行会议评审。
[bookmark: _Toc176547934]三、标准编制原则和主要技术内容确定的依据
[bookmark: _Toc176547935]1、标准编制原则
按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写》的要求和规定编写本标准内容。本标准制定过程中，始终遵循密切联系生产实践，确保标准具有较强的科学性、可操作性，坚持促进行业规范发展的基本原则，以科学性、实用性、先进性作为编制标准的指导思想，在文字结构上力求严谨、简洁、科学；在技术内容上力求覆盖红象草中花青素提取技术规程的关键环节。
制定过程中除了认真总结红象草中花青素提取技术遇到的问题，不断完善，市场应用中深入研究，还参阅和汲取了国内相关文献资料，符合红象草中花青素提取技术生产实际，达到内容全面、技术含量高、操作性强的要求。该标准与现行法律法规无冲突，并保证了对该标准最新版本的引用。
[bookmark: _Toc176547936]2、主要技术内容确定的论据
（1） 适用范围
本标准主要是基于红象草资源丰富地区进行的多年推广，取得了初步成效，在实践和不断完善的基础上初步制定形成了“红象草中花青素提取技术规程”。
红象草花青素提取技术是红象草高值化利用的重要手段之一，提取出的花青素可以应用于畜牧、饲料添加剂等领域。本规程旨在建立红象草花青素提取技术规范，规范花青素提取过程中的操作、管理、技术等各个方面，确保提取出的花青素的质量和效率最佳。
因此，本标准的适用范围是：本文件规定了红象草中花青素提取技术的术语和定义、仪器设备、原料要求、提取工艺、检验方法、贮藏管理等技术。
本文件适用于实验室中红象草中花青素的提取。
（2） 规范性引用文件
本标准制定时，参照了GB/T1.12009标准化工作导则，GB/T20000 标准化工作指南，GB/T 6682 分析实验室用水规格和试验方法，NY/T 2640 植物源性食品中花青素的测定 高效液相色谱法。
（3）术语与定义
本标准中出现的术语和定义依据国内外相关文献资料，包括著作、专著、已发表的论文、各级标准等。同时结合标准起草单位研究应用实践经验，最后经参编人员讨论确定了本标准的术语为“红象草、花青素”，并给出相应定义。
（4）主要技术指标确定的依据
本技术规程起草单位为福建省农业科学院畜牧兽医研究所、福建省农业科学院农业质量标准与检测技术研究所、福建省农业科学院资源环境与土壤肥料研究所、福建农林大学动物科学学院。
①原料要求。按照红象草性质、花青素提取对红象草的要求，规定了红象草原料应选择采集生长1.5m~2.5 m 高度的红象草叶片，清除原料中金属、石块、塑料等异物，原料应无霉变、无泥土和其它杂质，没有明显病害、腐烂变质和受到污染。这是通过三年来重复多次试验验证的，适时收割的红象草花青素含量比较高，比较适合花青素的提取。
②提取工艺。以红象草为原材料，花青素含量为响应值，在单因素试验的基础上，选择乙醇浓度、液料比和提取时间3个因素作为自变量，基于 Box-Behnken设计3因素3水平的响应面优化试验，确定红象草花青素的最佳提取工艺，并测定其抗氧化能力。结果表明：红象草花青素的最佳提取工艺条件为乙醇浓度50%，提取时间30 min，液料比49∶1，在此条件下提取得到的花青素含量为2.09 mg/g，相对于理论值误差为1.8%。红象草花青素对羟自由基、DPPH 自由基的清除率最高分别为121.3%和97.5%，对 ABTS+ 自由基的总抗氧化能力最高可达2.6mmol/g，具有较强的抗氧化活性。
③检验方法。文件规定了红象草原料及提取液中飞燕草色素、矢车菊色素、矮牵牛色素、天竺葵色素、芍药素和锦葵色素共6种花青素的高效液相色谱测定方法。红象草中的花青素主要以花色苷的形式存在。试样经乙醇一水的强酸溶液超声提取花色苷后，经水浴后将花色苷水解成花青素，用高效液相色谱法（配备紫外或二极管阵列检测器）测定，以保留时间定性，外标法定量。通过详细的条件优化，最后确定采用C18色谱柱250 mm×4.6 mm×5 μm 或性能相当者，检测波长：530 nm，柱温35°C，进样量：10 μL，流动相采用1%甲酸水溶液和1%甲酸乙腈溶液；流速1.0 mL/min，梯度洗脱。对梯度洗脱程序进行了详细优化，在20 min内实现了6中花青素物质的基线分离，方法分离度好，响应灵敏度高，定量限低，可以满足红象草和提取液中6中花青素类物质的分离检测要求。试验分别加标0.5、1.0、2.5 mg/kg各6个样品，考察了加标回收率，范围在87~105%，符合检测要求。
④贮藏管理。干品应密封后置于-18°C下避光贮存或者在冷库内避光贮存。贮藏场所应保持清洁、干燥，防虫、防鼠。
[bookmark: _Toc176547937]四、采用的国际标准
无。
[bookmark: _Toc176547938]五、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的相关条例没有冲突。
[bookmark: _Toc176547939]六、重大分歧意见的处理经过和依据
无。
[bookmark: _Toc176547940]七、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。
[bookmark: _Toc176547941]八、贯彻标准的要求和措施建议
1、本标准属于福建省农业科学院畜牧兽医研究所牵头制定的团体标准，为成功实施红象草中花青素提取生产技术，应认真执行本标准的相关技术要求。
2、应加强对标准的宣传、讲解和技术指导，促进实施者熟练掌握标准中的技术规范，保证本标准的广泛推广应用。
3、随着科技发展，本标准中的技术规范势必会出现过时的情况，也会出现新的技术要求，因此本标准执行过程中要不断对内容进行修订和补充。
4、希望应用本标准的单位在使用过程中对其中出现的问题和不足给予反馈，以便再进行修订和补充。
5、组织学习团体标准，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，推进行业进一步发展。
[bookmark: _Toc176547942]九、废止现行有关标准的建议
无。
[bookmark: _Toc176547943]十、其他应予说明的事项
无。
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