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汽爆饲草料加工生产中的工艺参数优化与质量控制
贾涛
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摘　　　要　： 　随着现代农业的发展，饲草料作为重要的动物饲料，逐渐成为提高畜牧业生产效率的重要保障。汽爆饲草料加工技

术通过高温高压处理改善草料的可消化性和营养价值。然而，工艺参数的优化和质量控制仍然面临挑战。本文分析

了温度、压力、时间等工艺参数对饲草料质量的影响，并提出优化方案。研究表明，合理的工艺控制可显著提高饲

草料的营养价值、口感和可消化性，从而提高生产效率并降低成本。本文还提出了质量控制措施，包括原料质量、

设备监控和产品检测，确保稳定的生产质量。最后，展望了汽爆饲草料加工的未来发展，强调了技术创新在提升效

率和环保方面的潜力。
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引言

饲草料在农业生产中占有重要地位，它直接关系到畜牧业的生产效率与动物的健康。传统的饲草料加工方式，如干草和青贮，虽然

在某些领域广泛应用，但其在提高饲草料的营养价值和消化率方面的效果有限。随着农业技术的进步，汽爆饲草料加工技术逐渐成为一

种重要的加工方式。该技术利用高温高压处理，可以有效提高饲草料的营养成分，改善其口感和消化性，从而增加牲畜的摄入量，提升

动物生产性能。这一技术的应用，特别是在提高动物饲养效率和改善肉质及乳品质量方面，已经取得了显著成果。然而，在汽爆饲草料

加工过程中，如何合理控制加工工艺参数以实现最佳的饲草料质量，仍然是业界研究的一个热点问题。温度、压力、时间等关键工艺参

数的优化不仅能显著提高饲料的营养价值和消化性，还能够降低生产成本，提升饲料在市场中的竞争力。
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Abstract : 	 With the development of modern agriculture, forage, as an important animal feed, has gradually become 

an important guarantee for improving the production efficiency of animal husbandry. The air-blast forage 

processing technology improves the digestibility and nutritional value of forage through high-temperature 

and high-pressure treatment. However, the optimization of process parameters and quality control still 

face challenges. This paper analyzes the influence of process parameters such as temperature, pressure 

and time on the quality of forage, and proposes an optimization scheme. Studies show that reasonable 

process control can significantly enhance the nutritional value, taste and digestibility of forage, thereby im-

proving production efficiency and reducing costs. This paper also proposes quality control measures, in-

cluding raw material quality, equipment monitoring and product testing, to ensure stable production quality. 

Finally, the future development of explosive feed processing was prospected, and the potential of techno-

logical innovation in improving efficiency and environmental protection was emphasized.
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一、汽爆饲草料加工的基本原理及应用

（一）汽爆饲草料加工的基本原理

汽爆饲草料加工是通过将草料与蒸汽混合后，在一定的温度

和压力条件下进行处理，使草料中的细胞壁破裂，纤维素发生变

性，从而提高草料的可消化性和营养价值。该过程通过热处理改

变草料的结构，使其营养成分更加容易被动物吸收 [1]。与传统的饲

草料加工方式相比，汽爆处理能够有效地保留草料的营养成分，

同时显著提高其消化率。研究表明，汽爆过程中温度通常控制在

150° C 以上，压力在1.2 MPa 至2.0 MPa 之间，处理时间一般

为20秒至3分钟不等。适当的温度、压力和时间组合能够最大限

度地破坏草料中的细胞壁，释放出更多的可溶性糖分和蛋白质，
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为动物提供更多的营养来源。不同的草料种类和处理目标决定了

具体的工艺参数，因此对各参数的精确控制显得尤为重要。通过

调节这些工艺条件，可以根据不同动物的消化需求，优化饲料的

营养成分和口感。

（二）汽爆饲草料加工的应用领域

汽爆饲草料在畜牧业中广泛应用，特别是在奶牛、肉牛、羊

等牲畜的饲养过程中，效果尤为显著 [2]。通过汽爆处理后的草料，

其纤维素和其他复杂结构的降解可以显著提高动物的消化率。研

究显示，经过汽爆处理的饲草料更容易被消化吸收，从而增加动

物对饲料的摄入量，促进其生长和提高生产性能。尤其对于奶牛

和肉牛来说，汽爆饲草料的应用能够增强其乳品和肉类的质量，

提升畜牧业的经济效益 [3]。此外，汽爆技术也适用于不同种类的饲

料，如青贮饲料、牧草饲料等，不仅适用于牛羊的日常喂养，还

能够满足其他动物的营养需求。汽爆饲草料的广泛应用，有助于

提高饲养效率、减少资源浪费，促进畜牧业的可持续发展。随着

养殖规模的扩大，汽爆饲草料的生产能力和效率也在不断提升，

未来有望在更多领域得到应用。

（三）汽爆饲草料加工的挑战

尽管汽爆饲草料加工技术具有广泛的应用前景，但在实际生

产过程中仍然面临许多挑战。首先，如何精确控制温度、压力和

时间的变化，以确保产品的质量和稳定性，仍然是一个重要问

题。不同草料的化学成分和结构差异使得每种草料所需的加工条

件不同，如何为不同草料量身定制加工参数，是技术优化的关

键 [4]。其次，原料的质量差异也对最终产品的质量产生较大影响，

尤其是草料的水分含量、粗纤维含量等因素会影响汽爆处理的效

果，因此需要对原料进行严格的质量控制 [4]。此外，汽爆饲草料加

工设备的性能和运行状态对生产效率和饲料质量也有重要影响。

设备故障或操作不当可能导致处理过程的不稳定，进而影响最终

产品的质量。因此，加强设备的日常维护和精确调控系统的管理

是保证生产质量的基础。综上所述，虽然汽爆饲草料加工技术在

理论上具有巨大优势，但在实际应用中，如何克服这些技术性挑

战，优化生产过程，仍然是业界面临的重大问题。

二、汽爆饲草料加工工艺参数的优化

（一）温度对汽爆饲草料质量的影响

温度是影响汽爆饲草料加工质量的一个关键因素。研究表

明，在汽爆过程中，温度的变化对草料的细胞壁破裂和营养成分

释放具有直接影响。温度控制在150° C 至170° C 之间时，能

够显著提升草料的消化率，同时避免过高温度对其营养成分的破

坏。较高的温度能够加速草料细胞壁的裂解，使得草料中的可溶

性糖类、蛋白质等营养成分释放出来，从而提高饲料的可消化

性。然而，温度过高则可能导致一些热敏感营养成分的降解，特

别是一些水溶性维生素和微量元素的损失。因此，温度的合理控

制至关重要。研究还发现，当温度低于150° C 时，草料的细胞

壁可能无法充分破裂，影响饲草料的消化性；而温度过高时，不

仅会影响营养成分的保持，还可能导致饲草料的质地发生不利变

化，降低饲料的口感和动物对饲料的接受度 [5]。因此，在实际生产

过程中，需要根据草料的种类和养殖对象的消化需求，灵活调节

温度，以确保加工效果的最佳平衡。

（二）压力对汽爆饲草料质量的影响

压力是影响汽爆饲草料加工的重要工艺参数。汽爆过程中，

适当的压力可以促进蒸汽进入草料内部，从而加速草料细胞壁的

破裂，提升草料的可消化性。压力过低时，蒸汽难以均匀渗透至

草料内部，导致热处理不均匀，从而影响其质量和消化效果。研

究表明，压力控制在1.5 MPa 至2.0 MPa 之间时，能够有效增强

草料的可消化性，确保营养成分均匀释放，并使草料的营养价值

达到最佳水平。合理的压力有助于在短时间内完成草料的处理，

使得草料保持较高的营养成分，同时改善其口感和消化性。然

而，过高的压力可能导致草料过度吸水，影响其口感和后期的储

存性能。过高的水分含量可能使草料变得湿润，进而影响其发酵

和保存。因此，生产过程中应在确保饲料质量和营养成分最大化

的前提下，合理控制压力，以提高生产效率和降低能耗。

（三）时间对汽爆饲草料质量的影响

汽爆时间是影响饲草料热处理效果的另一个关键参数。时间

过短可能导致草料未能完全破裂，从而无法充分释放其中的营养

成分，影响其消化率和营养价值；而时间过长，则可能导致草料

中的一些营养成分，尤其是蛋白质和维生素等热敏感成分的流

失，影响最终的饲料质量。因此，如何合理控制汽爆时间，确保

草料得到适当的热处理，是提高汽爆饲草料质量的关键 [6]。研究

表明，适当延长汽爆时间可以进一步提高草料的消化率，使草料

的细胞壁完全破裂，从而提高饲料的营养吸收率。但是，随着时

间的延长，草料的结构可能会过度松散，影响其口感和品质。根

据不同草料的种类、目标动物的消化特点和生产要求，汽爆时间

应根据实际情况进行调整。例如，对于粗纤维含量较高的草料，

可以适当延长处理时间，以确保其充分降解，而对于易损害的饲

料，则需要控制在较短的时间内完成处理。通过精确的时间控

制，能够最大限度地提高饲料的营养价值和消化效果，从而增强

饲料的市场竞争力。

三、汽爆饲草料加工过程中的质量控制

（一）原料质量控制

在汽爆饲草料的生产过程中，原料的质量是决定最终饲料质

量的关键因素。不同种类的草料、不同产地的草料以及草料的干

湿度、粗纤维含量等，都将直接影响到汽爆处理效果和最终产品

的质量。例如，湿度过高的原料可能会影响蒸汽与草料的接触效

率，导致处理不均匀，从而影响草料的消化性和营养成分的释

放。而粗纤维含量过高的草料，可能导致在处理过程中无法完全

降解，影响草料的可消化性 [7]。为了确保高质量的汽爆饲草料，必

须严格控制原料的选择和预处理。选用优质的草料原料是保证生

产过程中各项质量标准达标的前提。在原料选择上，优质草料应

具备较低的含水量、适中的粗纤维含量，并且没有受到污染。此

外，预处理环节同样重要。通过预处理，可以调整草料的湿度，
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使其适合蒸汽处理，并能有效去除不必要的杂质。对原料的预处

理不仅可以提高加工效率，还能够最大化保留草料的营养成分，

从而提升最终产品的质量。

（二）设备运行监控与维护

汽爆饲草料加工设备的性能和状态直接影响加工效果。设备

的温控系统、压力控制系统等关键部件的稳定运行是确保加工质

量的前提。如果设备出现故障或运行不稳定，将直接导致加工参

数的偏差，从而影响饲草料的质量 [8]。例如，温控系统不稳定可能

导致处理温度无法保持在所需范围内，进而影响草料的营养成分

和消化性。压力控制系统的失效可能导致草料处理不均匀，导致

不同批次的饲草料质量差异较大。因此，加强对设备的监控和维

护，确保设备处于最佳工作状态，是提高生产效率和确保饲料质

量的有效途径。常见的设备监控手段包括实时温度和压力数据采

集系统，这些系统能够精准监测生产过程中各项关键参数，并实

时反馈，确保加工过程的稳定性 [9]。同时，定期的设备维护和检

修同样至关重要，设备在长期运行过程中容易出现磨损和老化，

定期检查和维护能够及时发现问题并进行修复，避免由于设备故

障而影响生产质量。因此，设备管理与监控系统的优化不仅是提

高汽爆饲草料质量的保障，也是提高生产效率、降低成本的关键

环节。

（三）最终产品的质量检测

质量检测是确保汽爆饲草料符合标准、满足市场需求的重要

环节。通过定期检测饲草料的营养成分、消化率、口感等关键指

标，可以及时发现生产过程中的问题，并进行调整。营养成分检

测通常包括对草料中蛋白质、脂肪、粗纤维、矿物质和维生素等

成分的测定，确保饲料的营养比例符合动物的需求。此外，消化

率测试是评估饲草料质量的一个重要指标，能够准确反映草料在

动物体内的消化效果和营养吸收率。口感评定则能够从感官角度

反映草料的质量，尤其是在奶牛和肉牛等动物饲养中，饲料的接

受度直接影响动物的摄食量，进而影响生产性能。为了确保检测

的准确性和全面性，质量检测需要定期进行，并结合生产过程中

出现的实际问题进行针对性调整。例如，如果发现某批次饲草料

的消化率不达标，可以分析具体原因，是否与加工过程中的温

度、时间或压力控制不当有关，进而做出优化调整。定期的质量

检测不仅可以保证产品符合标准，还能够帮助生产者及时发现潜

在问题，降低生产风险 [10]。

四、汽爆饲草料加工的未来发展方向

未来，汽爆饲草料加工将更加注重节能降耗和环境保护。随

着全球对可持续发展和绿色技术的关注增加，汽爆饲草料加工技

术也将朝着更加高效和环保的方向发展。采用节能型设备和优化

工艺参数，能够有效减少能源消耗，降低生产成本，同时减少对

环境的负面影响。随着智能化和自动化技术的不断发展，汽爆饲

草料加工将更加精准和高效，能够实现对温度、压力、时间等工

艺参数的实时监控和调整，从而进一步提升生产效率和产品质

量。这种发展趋势不仅能够提高整体生产效能，还能满足市场对

高品质饲料的需求，推动农业生产方式的现代化，促进农业产业

的可持续发展。

五、结语

汽爆饲草料加工技术作为现代饲料加工的重要手段，通过对

工艺参数的优化和质量控制的有效实施，能够显著提升饲草料的

营养价值和消化性。随着技术的不断进步和应用的推广，汽爆饲

草料加工将进一步提升其在畜牧业中的重要性，为提升动物健康

和生产效益提供有力保障。
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