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[bookmark: _Toc211935585][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照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》的规定起草。
本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本文件由北京华夏草业产业技术创新战略联盟提出并归口。
本文件起草单位：宁夏大学，中国农业大学，内蒙古农业大学，塔里木大学，扬州大学，中国农业科学院北京畜牧兽医研究所，中国科学院天津工业生物技术研究所，宁夏健力肽生物科技有限公司。
本文件主要起草人：张桂杰，卢强，于海涛，王学凯，李治国，郭雪峰，王梦芝，黄火清，高乐，陆军。
本文件为首次发布。
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柠条饲料预处理加工技术规程
[bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc211935586][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc26986530]范围
[bookmark: _Hlk152665020][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233334]本文件规定了柠条饲料预处理加工技术的术语与定义、加工场所与设备、饲料原料、预处理与加工技术、贮藏管理、品质鉴定和运输等技术要求。
本文件适用于柠条饲料预处理的加工。
[bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc211935587][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc97192965]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。
[bookmark: _Toc97192966]GB 13078 饲料卫生标准
GB/T 150.1 压力容器 第１部分:通用要求
GB/T 6435 饲料中水分的测定
GB/T 6432 饲料中粗蛋白的测定
GB/T 6433 饲料粗脂肪测定
GB/T 14699.1 饲料 采样
GB/T 20806-2022 饲料中性洗涤纤维含量的测定
GB/T 20805-2006 饲料中酸性洗涤木质素的测定
NY/T 1459-2022 饲料中酸性洗涤纤维的测定
NY/T 509-2002 揉丝机技术条件
JB/T 10289 饲料膨化机
[bookmark: _Toc211935588]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

柠条饲料 Caragana feed
以柠条为原料，经揉丝粉碎、膨化、蒸汽爆破、发酵等工艺处理形成的饲料。

蒸汽爆破 Steam explosion
将高温高压蒸汽渗透与瞬间释压爆破相结合，通过蒸汽热化学作用与物理爆破力的协同效应，使物料细胞壁中木质素、半纤维素和纤维素解离的过程。

膨化 Extrusion puffing
通过机械挤压结合高温、高压处理，在瞬间释压过程中发生体积膨胀、结构疏松化，使物料物理形态和化学特性发生改变的过程。
加工场所和设备
加工场所要求
加工场所应设有除尘、消防安全设施，具备良好的通风条件。原料区、加工区和成品区应进行物理隔离，避免交叉污染。加工场所和设备应保持清洁卫生。
设备技术要求
揉丝粉碎机应符合 NY/T 509-2002 的要求；膨化设备应符合JB/T 10289的要求；蒸汽爆破设备应符合 GB/T150.1 的要求.
饲料原料
原料收获
柠条收割分为人工收割和机械收割。柠条的平茬收割应符合相关文件要求；每 3～5 年平茬收割 1 次，应隔行或隔带收割。
原料质量
饲料原料感官及卫生质量应符合 GB 13078 的规定。
原料水分调节
[bookmark: _Toc211935591]柠条收割后若不及时加工需进行晾晒，使水分含量≤ 14%，并防止雨淋、霉变、污染和鼠（虫）害。
原料清选
采用振动筛和磁力清选的方式将原料中的尘土、石块、金属等杂质去除的设备。
预处理加工技术
加工方式选择原则
应综合考虑柠条原料的生物学特性（生长年份、木质化程度）、饲喂对象、预期的营养价值提升幅度以及综合生产成本，选择最优加工工艺。
6.1.1 揉丝粉碎
针对 1～2 年生、嫩枝比例高的柠条。适用于柠条发酵饲料的加工。
6.1.2 膨化处理
针对 2～3 年生的柠条。适用于柠条颗粒饲料加工。
6.1.3 蒸汽爆破
针对 3 年生以上的柠条。适用于柠条蛋白饲料及草粉加工。
预处理加工措施
6.2.1 揉丝粉碎
6.2.1.1 设备调试与进料控制
加工前应检查揉丝机定刀与动刀间隙，确保间隙适中以实现纵向撕裂效果。进料速度应保持均匀，严禁一次性喂入量过大导致电机负荷过重或揉丝不彻底。
6.2.1.2 指标控制
原料经揉切后，长度宜控制在 2 cm～5 cm。枝条纵向撕裂率 ≥90%，直径控制在 0.5 mm～1 mm 之间，确保无明显木质化硬刺，手感柔软。
6.2.1.3 粉碎降尘处理
粉碎过程中应开启除尘系统，确保工作环境粉尘浓度符合职业健康标准。加工后的粉碎柠条应及时码放或进入下一道工序，防止二次吸潮。
6.2.2 蒸汽爆破
6.2.2.1 原料预处理
选用揉丝粉碎柠条，调节物料含水率至 24%～34%，并搅拌均匀，使水分充分渗透至木质纤维内部，静置时间不低于 30 min。
6.2.2.2 升压与保压操作
将预处理原料装入汽爆罐，密封后通入饱和蒸汽。升压速度应稳定，使罐内压力在 1.2 MPa～1.8 MPa 范围内。达到预设压力后开始计时，保压时间设定为 90 s～200 s，期间压力波动应控制在 ±0.05 MPa。
6.2.2.3 瞬间卸压与物料收集
保压结束后，启动快开卸压机构，确保在 0.5 s 内完成全压释放。爆破后的物料应经旋风分离器收集，并进行快速降温降湿处理，防止物料过度焦化导致营养损失。
6.2.3 膨化处理
6.2.3.1 膨化腔参数设定
启动膨化机组前，应预热膨化腔至 110℃～150℃。根据物料流转速度，调节螺杆转速，确保物料在腔内受压时间维持在 4 s～5 s。
6.2.3.2 压力与加湿调节
调整模头压力稳定在 0.5 MPa～4 MPa 之间。在进料口同步开启喷雾加湿装置，调整瞬时进水量，使出料口膨化后的物料水分保持在 30%～35% 之间。
6.2.3.3 膨化质量监测
实时观察出料口物料性状，要求物料表面无焦糊色，纤维结构呈松散、蜂窝状。每班次随机抽检，确保膨化率（物料松弛后的体积变化）达 90% 以上。
采样与品质检测
采样
按 GB/T 14699.1 的规定执行。
检测指标
包括水分、粗蛋白（CP）、粗脂肪（EE）、中性洗涤纤维（NDF）、酸性洗涤纤维（ADF）、酸性洗涤木质素（ADL）。
7.2.1 水分
按 GB/T 6435 的规定执行。
7.2.2 粗蛋白
按 GB/T 6432 的规定执行。
7.2.3 粗脂肪
按 GB/T 6433 的规定执行。。
7.2.4 中性洗涤纤维
按GB/T 20806的规定执行。
7.2.5 酸性洗涤纤维
按NY/T 1459的规定执行。
7.2.6 酸性洗涤木质素
按GB/T 20805的规定执行。
卫生标准
按 GB 13078 的规定执行。
运输
[bookmark: _Toc108190016]运输前应对运输工具进行彻底消毒。保证运输工具清洁、干净，严禁与有毒有害、有异味及易污染物品混运。
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