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中华人民共和国国家标准

饲料添加剂 第 3部分

矿物元素及其络（螯）合物 甘氨酸铁络合物

一、工作简况

（一）任务来源

根据全国饲料工业标准化技术委员会制修订国家标准计划，长沙兴嘉生物工

程股份有限公司承担了主持修订国标“饲料添加剂 第 3部分：矿物元素及其络

（螯）合物 甘氨酸铁络合物”的任务，项目计划编号为 20230443-Q-326。

本标准起草单位为：长沙兴嘉生物工程股份有限公司、中国农业科学院饲料

研究所、江西省农业技术推广中心。

主要起草人：黄逸强、石波、饶辉、洪双胜、周长虹、彭红星、孙毅、乔宇、

江中秀、夏赞钦、桑诚诚。

（二）标准修订背景和意见

甘氨酸铁络合物为国家饲料添加剂品种目录内产品，适用范围为所有养殖动

物。根据中华人民共和国农业部公告（第 2625号）《饲料添加剂安全使用规范》，

甘氨酸铁络合物在配合饲料或全混合日粮中的推荐添加量（以元素计）为猪 40～

100 mg/kg，鸡 35～120 mg/kg，牛 10～50 mg/kg，羊 30～50 mg/kg，鱼类 30～

200 mg/kg。

铁是动物体细胞所需的基本营养成分，具有造血功能，参与血红蛋白的产生，

细胞色素和各种酶的合成，促进生长。铁还在运输和携带血液中的营养物质方面

发挥作用。如果铁缺乏，就会发生缺铁性贫血，还会引起免疫功能的下降和代谢

紊乱。但如果补铁过量，就会发生中毒，主要表现为恶心、呕吐、急性腹痛、腹

泻、发热。

传统的无机铁盐虽是相对便宜的，但是在研究和实际应用都已证明，其中的

Fe2+可利用率极低，由于消化道中的植酸、单宁酸和抗营养因子等其它因素的影

响，其生物利用率更低，而余下的全部排出体外，对土壤和水源造成污染，长此
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以往，是环保法规所不许的。有机铁的潜在营养价值超过无机铁盐，这也是大家

所认同的，特别是氨基酸系列的有机铁，其高生物利用率及良好的环保性更是专

业人士所推崇的。

甘氨酸作为分子质量最小的氨基酸，与铁形成的络合物，成为养殖动物饲料

所需要的重要微量元素添加剂，其可提供铁元素和氨基酸双重营养，借助甘氨酸

吸收，有效促进动物对铁的吸收，促进血红蛋白和肌红蛋白的合成；其在胃酸中

的稳定性较无机铁高，可减少对维生素的破坏作用，相对于无机铁源，甘氨酸铁

更容易被吸收利用，是一种新一代安全，动物吸收效率高的高效有机补铁剂。

甘氨酸铁在饲料中大规模推广应用，旨在为整个行业的可持续发展提供了安

全、高效、环保的优质原料，对节约资源、保护环境、开发高效产品乃至消除食

品中有毒有害物超标所带来安全隐患等诸多方面也都具有十分重要的意义。甘氨

酸铁的全球市场需求量 2019年就已达 3万吨，2020年需求量 4万吨。国内主要

的甘氨酸铁络合物生产企业及产能情况如下：

表 1 国内主要的甘氨酸铁络合物生产企业情况表

企业名称
生产规模 /
吨

国内销量/
吨

国外销量 /
吨

主要生产工艺

长沙兴嘉生物工程

股份有限公司
20000 5000 2000 甘氨酸、硫酸亚铁经合成、结晶、离心、

干燥筛分制成

广汉吉隆达矿物营

养有限公司
20000 6000 500 甘氨酸、硫酸亚铁经湿法化学合成制成

成都蜀星饲料有限

公司
1000 1000 ——

硫酸亚铁+甘氨酸+水合成甘氨酸亚铁

络合物，浓缩降温结晶制成

重庆森乐美生物科

技有限公司
3000 3000 ——

甘氨酸、硫酸亚铁合成后经喷雾干燥制

成

湖南德邦生物科技

股份有限公司
60000 20000 5000

七水硫酸亚铁加入反应釜，加水，加入

甘氨酸，进行整合反应反应结束后纯

化，气流干燥，分筛制成

广东新晶和生物生

物科技有限公司
15000 8000 5000

甘氨酸和硫酸亚铁加水溶解后，在一定

的条件下进行络合反应，冷却结晶，离

心分离甘氨酸铁络合物晶体，经干燥、

筛分制成

甘氨酸铁络合物的市场需求量在不断提高，但是目前我国各个生产厂家由于

生产水平的高低不一，导致产品质量参差不齐，造成市场混乱，好坏不分，这将

极大地影响饲料微量元素添加剂的健康发展和整个畜禽业的发展。

随着市场需求量不断提升和消费者对甘氨酸铁络合物的认识的不断加深，新

的国家标准的建立对于规范产品质量，加强市场监管，引导行业的发展方向，促
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进进出口贸易，都具有非常重要的意义。

（三）主要工作过程

2023年 4月 3日接到修标任务后，成立了标准编制小组，标准编制小组认真

研究了原标准和相关标准，查阅了国内外标准及相关技术资料，并向主要甘氨酸

铁络合物生产单位发函，对饲料添加剂甘氨酸铁络合物的生产和使用情况进行调

查，并征求对标准修订工作的意见，结合目前国内企业产品的实际情况，初步确

定标准的技术内容，撰写标准文本（工作组讨论一稿）和编制说明（工作组讨论

一稿）的基本框架。

2023年 5月 23日，在长沙召开了《饲料添加剂 第 3部分：矿物元素及其络

（螯）合物 甘氨酸铁络合物》国家标准修订工作方案会，参加会议的单位有长

沙兴嘉生物工程股份有限公司、江西省农业技术推广中心、全国畜牧总站质量标

准处、中国农业科学院饲料研究所、湖南省兽药饲料监察所。与会代表就标准项

目的设置、项目的指标、分析方法及标准涉及到的相关内容进行了认真仔细的讨

论，拟定了标准修订工作方案。

2023年 5月至 2023年 11月，根据启动会确定的研究思路、研究内容以及前

期行业调研情况，收集样品，开展实验。对试验方法进行验证，形成标准文本（定

向征求意见稿）和编制说明（定向征求意见稿）。

2023年 11月至 2024年 1月，完成定向征求专家意见汇总，发函单位 40个

回函单位 20个，未回函单位 20个，提出意见单位 19个，无意见单位 1个。共

提出意见 117条，采纳 99条，部分采纳或不采纳 18条。

2024年 2月 5日，进行标准预审会议，针对专家提出的修改意见做进一步修

改，形成标准文本（公开征求意见稿）和编制说明（公开征求意见稿）。

二、编制原则、强制性国家标准主要技术要求的依据及理由

（一）基本原则

在原国家标准 GB/T 21996-2008《饲料添加剂 甘氨酸铁络合物》的基础上，

积极采用国外先进国家标准，同时结合我国生产企业及用户要求，以有利于促进

技术进步，提高产品质量；有利于合理利用资源，提高经济效益；符合用户要求，

保护消费者利益，促进对外贸易为原则修订国标。

https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D775B8D3A7E05397BE0A0AB82A
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文本编写，遵循“GB/T1.1-2020 标准化工作导则 第一部分：标准化文件的结

构和起草规则”，“GB/T 20001.4-2015 标准编写规则 第四部分：试验方法标准”，

“GB/T 20001.10-2014 标准编写规则 第 10 部分：产品标准”等技术文件的要求

编写。

（三）产品生产工艺

甘氨酸铁络合物是近年来在国内外发展较快的新型饲料添加剂，它是铁源与

甘氨酸反应生成的氨基酸络合物，现主要的生产工艺有以甘氨酸和硫酸亚铁为原

料，经经化学合成制备或者甘氨酸和还原铁粉经喷雾干燥合成。经调研，存在的

甘氨酸和还原铁粉的工艺生成出的产品，为甘氨酸与铁摩尔比 2:1的甘氨酸铁络

合物，多用于食品行业，饲料行业暂未使用此种工艺，且此工艺生成的甘氨酸铁

络合物分子式与标准不一致，因此标准修订时此工艺不纳入标准范围。

目前，甘氨酸铁络合物的合成以甘氨酸和硫酸亚铁为原料，经化学合成制备。

2C2H5NO2+2FeSO4•7H2O=Fe(C2H5NO2)2SO4•4H2O•FeSO4•6H2O+4H2O

（三）主要技术内容确定的依据

2.3.1 国内生产企业及用户要求。

2.3.2 国内外相关标准：原国家标准GB/T 21996-2008《饲料添加剂 甘氨酸铁络

合物》、《Corrigendum to Commission Implementing Regulation (EU) 2017/2330》、

《Implementing regulation-2017/2330-EN-EUR-Lex》《Ingredient Definitions Committee

Meeting 10/5/18 Recommendations &Minutes》。

2.3.3 修标过程中的试验验证数据（见实验报告）。

（四）指标项目及参数

1 主要技术变化

本次修订标准的指标项目主要参照原国家标准GB/T 21996-2008《饲料添加剂

甘氨酸铁络合物》和目前主要生产企业企标及用户要求设置，主要修订内容如下：

https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D775B8D3A7E05397BE0A0AB82A
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:32017R2330
https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D775B8D3A7E05397BE0A0AB82A
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表 2 标准修订内容对比表

原标准GB/T 21996-2008 现标准 修订原因

封面、前言 封面、前言、引言 按新的格式要求进行格式修改

1 范围 第一段

概述标准文本内容

1 范围 第一段

概述标准文本内容
表述修改

1 范围 第二段 标准适用范围

本标准适用于以甘氨酸、硫酸亚铁为主要原料,经化学合成制得的、分

子结构为链状的甘氨酸铁络合物。该产品在饲料中作为矿物质类添加

剂。

1 范围 第二段 标准适用范围

本文件适用于以甘氨酸、硫酸亚铁为原料，经化学合成而成的

饲料添加剂甘氨酸铁络合物产品。

编辑性修改，删除了该段中对分子结构

的重复描述

1 范围

分子式：C4H30N2O22S2Fe2
对分子质量：634.10（按 2005年国际相对原子量计算）

结构式：

4 化学名称、分子式、相对分子质量和结构式

4.1化学名称：甘氨酸铁络合物

4.2分子式：C4H30N2O22S2Fe2
4.3对分子质量：634.10（按 2022年国际相对原子量计算）

4.4结构式：

增加了化学名称，调整了该部分在标准

文本中位置

2 规范性引用文件 2 规范性引用文件 适应性修改

无 3 术语和定义 编辑性修改

3 要求

3.1 外观与性状

本品为淡黄色至棕黄色晶体或结晶性粉末，易溶于水。

5 技术要求

5.1 外观与性状

本品应为类白色至黄色细小颗粒或粉末，易溶于水。

根据产品的实际外观与性状进行修改

https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D775B8D3A7E05397BE0A0AB82A
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表 2（续） 标准修订内容对比表

原标准GB/T 21996-2008 现标准 修订原因

3.2 技术要求

甘氨酸铁络合物产品技术指标应符合表1的要求。

5.2 理化指标

应符合表1的要求。

将技术指标表分为理化指标表和卫生

指标表，并根据指标项目及检测顺序调

整了指标的位置

根据产品的实际检测值收窄铅指标值；

参考原料标准及国内外相关标准，增加

镉、汞指标

无
6 采样

按 GB/T 14699的规定执行。
编辑性修改

https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D775B8D3A7E05397BE0A0AB82A
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表 2（续） 标准修订内容对比表

原标准GB/T 21996-2008 现标准 修订原因

4 试验方法

4.1 试剂和溶液

4.1.9 冰乙酸溶液：浓度 c(CH2COOH)=2 mol/L，量取冰乙酸

11.3mL，加水定容至100 mL。
4.1.11 高氯酸标准滴定溶液：浓度c(HCIO4)=0.01mol/L,按GB/T
601配制与标定成0.1 mol/L的标准滴定溶液，然后稀释为0.01
mo!/L。

7 试验方法

7.7.2.1 冰乙酸

7.7.2.3高氯酸（HClO4）标准滴定溶液：0.01 mol/L，按 GB/T
601配制与标定成 0.1 mol/L的标准滴定溶液，量取该溶液 100
mL于 1000 mL容量瓶中，加冰乙酸稀释至刻度，摇匀。

原标准冰乙酸溶液为水溶液，不能用作

提取游离甘氨酸的试剂，应修改为不含

水的冰乙酸。修改了高氯酸标准滴定溶

液的表述，并将试剂和溶液的位置调整

到相应的试验部分

4.2 仪器和设备 7 试验方法
将仪器和设备的位置调整到相应的试

验部分

4.3.1 外观

感官检测

7.2.1感官检验

取适量试样置于清洁干燥的白瓷盘中，在自然光下观察其色泽

和形态。

增加具体的操作方法，使标准更具实用

性

4.3.2 水溶解性

在20℃±5℃下试样加入10 mL水中，每隔5min搅拌一次，每次30s，
共搅6次，完全溶解为棕黄色液体（棕黄色为试样中少量三价铁水

解所致）。

7.2.2 水溶解性

在 20℃±5℃下，称取试样 1 g，试样加入 10 mL水中，每隔

5 min 搅一次，每次 30 s，共搅 6次，完全溶解为淡黄色至棕

黄色液体。

确定称样量，完善表述

无

7.3.2.1 二价铁离子的鉴别

称取试样 0.1 g 于烧杯中，加入 50 mL 水溶解，滴加 2 mL 铁

氰化钾溶液，生成深蓝色沉淀。

增加二价铁离子鉴别方法

无

7.3.2.2 甘氨酸的鉴别

称取试样 0.1 g于烧杯中，溶于 100 mL水中，取此溶液 5 mL，
加茚三酮溶液 1 mL，加热至沸，并维持约 3 min，应显紫色。

增加甘氨酸鉴别方法

https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D775B8D3A7E05397BE0A0AB82A
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表 2（续） 标准修订内容对比表

原标准GB/T 21996-2008 现标准 修订原因

4.4 二价铁（以Fe2+计）

4.4.1 原理中反应方程式： 7.4 二价铁（以Fe2+计）

7.4.1 原理
删除了反应方程式的重复描述

4.4.2 测定步骤 7.4.4 测定步骤 表述性修改

4.4.3 计算和结果的表示

0.05585 与1.00mL硫酸铈标准溶液{c[Ce(SO4)2]=1.000 mol/L)相当的

铁的质量，单位为克(g)

7.4.5 试验数据处理

M ——铁的摩尔质量，单位为克每摩尔（g/mol）（M=55.85）

更正了原标准公式的错误表述

4.5 三价铁（以Fe3+计）

4.5.1 原理中反应方程式
7.5 三价铁（以Fe3+计）

7.5.1 原理
删除了反应方程式的重复描述

4.5.3 计算和结果的表示

0.05585--与1.00ml硫代硫酸钠标准溶液[c(Na2S2O3)=1.000 mol/L]
相当的铁的质量，单位为克(g);

7.5.5 试验数据处理

M ——铁的摩尔质量，单位为克每摩尔（g/mol）（M=55.85）

更正了原标准公式的错误表述

https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D775B8D3A7E05397BE0A0AB82A
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表 2（续） 标准修订内容对比表

原标准GB/T 21996-2008 现标准 修订原因

4.6 总甘氨酸（氨基乙酸）的测定

4.6.1测定方法

按GB/T6432规定测定试样中氮(D)的质量分数:

7.6 总氨基酸

7.6.1 凯氏定氮法

平行做两份试验。按GB/T 6432的规定测定试样中氮（D）的

质量分数。

7.6.2 氨基酸分析仪法（仲裁法）

增加氨基酸分析仪法作业仲裁法，该方

法方便快捷，既可定性也可定量，增加

甘氨酸含量检测仲裁法

4.7 游离甘氨酸（氨酸乙酸）的测定

4.7.1 测定原理

以冰乙酸为溶剂，结晶紫为指示剂，高酸标准溶液为滴定剂，反

应生成氨基乙酸的高氯酸盐。

7.7. 游离甘氨酸

7.7.1 检测原理

以冰乙酸为溶剂，提取游离甘氨酸，结晶紫为指示剂，高氯酸

标准溶液为滴定剂，反应生成的蓝绿色的氨基乙酸的高氯酸

盐。根据消耗高氯酸标准滴定溶液的体积计算游离甘氨酸的含

量。

完善原理表述

4.7.2 测定步骤

称取约 0.1g试样(精准至0.0002g),置于250mL,干燥的锥形瓶中,加
人 30 mL冰乙酸(4.1.9)溶解,加人2滴结晶紫指示剂(4.1.10),用高氯

酸标准滴定溶液(4.1.11)滴定至溶液由紫色变为蓝绿色为终点，同

时做空白试验。

7.7.2 试验步骤

平行做两份试验。称取试样0.1g（精准至0.0001 g），置于250
mL干燥的锥形瓶中，加入30 mL冰乙酸（7.7.2.1）溶解，加入

2滴结晶紫指示剂（7.7.2.2），用高氯酸标准滴定溶液（7.7.2.3）
滴定至溶液由紫色变为蓝绿色为终点。同法做空白试验。

原标准使用的冰乙酸溶液不符合原理，

修改为冰乙酸

4.7.3 计算和结果的表示

0.07507与1.00ml高氯酸标准滴定溶液[c(HClO4)=1.000 mol/L]相当

的氨基乙酸的质量，单位为克(g)；

7.7.5 试验数据处理

M ——甘氨酸的摩尔质量，单位为克每摩尔（ g/mol）
（M=75.07）；

更正了原标准公式的错误表述

https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D775B8D3A7E05397BE0A0AB82A
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表 2（续） 标准修订内容对比表

原标准GB/T 21996-2008 现标准 修订原因

4.8 甘氨酸铁络合物(C4H30N2O22S2Fe2)
4.2273——甘氨酸络合物的摩尔质量m(1/2甘氨酸铁)与氨基乙酸

的摩尔质量m(氨基乙酸)的比值。

7.8 甘氨酸铁络合物(C4H30N2O22S2Fe2)
4.2273 ——二分之一甘氨酸铁络合物（1/2C4H30N2O22S2Fe2）
的摩尔质量与甘氨酸（C2H5NO2）摩尔质量的比值；

更正了原标准对4.2273的错误说明，

4.9 干燥失重的测定

4.9.1 测定步骤中用已恒重称样皿称取2份平行试样,每份2 g,准确

至0.0002g,称样皿盖敞开在80℃±2℃烘箱中烘2 h~4 h(以温度达到

80℃开始计时),取出后在干燥器中冷却30 min,称重。重复烘干1 h,
冷却、称重,直至两次称重的质量差小于0.002 g。

7.9 干燥失重的测定

7.9.1 测定步骤中用已恒重称样皿称取2份平行试样，每份2 g，
精确至0.0001 g，称样皿盖敞开在80℃±2℃电热恒温干燥箱中

干燥4h至恒重（以温度达到80℃开始计时，直至两次称重的重

量差小于0.002 g），取出后在干燥器中冷却30 min，称重。

确定了干燥时间，并对该段表述进行了

修改

4.10 铅含量的测定

按GB/T 13080 执行。

4.11 总砷的测定

按GB/T 13079执行

7.11 总砷

按GB/T 13079执行

7.12 铅

按GB/T 13080 执行。

编辑性修改

4.12 粒度检验

粒度X7按式（7）计算:

式中:
X7——孔径0.84 mm试验筛通过率，%；

X8——孔径0.84mm试验筛留存率(按GB/T 5917执行)，%。

7.10 粒度

按GB/T 5917.1的规定执行。

粒度检测可直接参考GB/T 5917.1执
行，无需对计算公式进行描述，因此

删除

无
7.13 镉

按GB/T 13082的规定执行。

新增指标，同步增加“镉”的测定试验方

法

无
7.14 汞

按GB/T 13081的规定执行。

新增指标，同步增加“汞”的测定试验方

法

https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D775B8D3A7E05397BE0A0AB82A
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表 2（续） 标准修订内容对比表

原标准GB/T 21996-2008 现标准 修订原因

5.3 出厂检验

饲料级甘氨酸铁络合物按本标准的规定对产品性状、甘氨酸铁络合物

(C4H30N2O22S2Fe2)、二价铁(以Fe2+计)、三价铁(以 Fe3+计)、总甘氨酸、

游离甘氨酸、干燥失重、铅含量、总砷、粒度等进行检验。

8.2 出厂检验

出 厂 检 验 项 目 为 ： 外 观 与 性 状 、 甘 氨 酸 铁 络 合 物

（C4H30N2O22S2Fe2）、二价铁(以Fe2+计)、总甘氨酸、游离甘

氨酸

删除了三价铁(以 Fe3+计)、干燥失重、

铅含量、总砷、粒度检测项目，仅对重

要指标进行出厂检验，方便生产供应。

5.4 型式检验 8.3 型式检验 编辑性修改

6 标志、标签

7 包装、运输、贮存和保质期
9 标签、包装、运输、贮存和保质期 编辑性修改

指标参数方面，本次修订充分考虑现行标准在十多年的实施过程中生产及使用情况，充分考虑标准适用范围调整后，对设置的各项指标

提出的具体要求。在原设置的九项指标外，结合生产工艺中可能存在或影响产品品质的因素，修改铅的技术指标要求，增加了镉和汞的技术

指标要求。

https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D775B8D3A7E05397BE0A0AB82A
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2 指标项目及指标参数

（1）外观与性状：本品应为类白色至黄色细小颗粒或粉末，易溶于水。

（2）理化指标与卫生指标项目

表 3 理化指标确定及修订情况

项目
原标准GB/T

21996-2008指标
指标 指标值变化情况

二价铁(以Fe2+计）/（%） ≥17.0 ≥17.0 不变

三价铁(以 Fe3+计）/（%） ≤0.5 ≤0.50 不变

总甘氨酸/（%） ≥21.0 ≥21.0 不变

游离甘氨酸/（%） ≤1.5 ≤1.50 不变

甘氨酸铁络合物（C4H30N2O22S2Fe2）/（%） ≥90.0 ≥90.0 不变

干燥失重/（%） ≤10.0 ≤10.0 不变

粒度（孔径 0.84 mm试验筛通过率）/（%） ≥95.0 ≥95.0 不变

表 4 卫生指标确定及修订情况

项目
原标准GB/T

21996-2008指标
指标 指标值变化情况

总砷/（mg/kg） ≤5.0 ≤5.0 不变

铅/（mg/kg） 20 ≤10.0 指标值收窄

镉/（mg/kg） —— ≤5.0 新增指标

汞/（mg/kg） —— ≤0.2 新增指标

3. 指标及试验方法的确定

表 5 指标试验方法修订情况

项目
原标准GB/T 21996-2008

试验方法
试验方法 变化情况

感官检验 目视法 目视法 不变

水溶解性 溶解性试验 溶解性试验 不变

鉴别试验 无
二价铁离子鉴别

甘氨酸鉴别
新增

二价铁(以Fe2+计）/（%） 硫酸铈滴定法 硫酸铈滴定法 不变

三价铁(以 Fe3+计）/（%） 碘量法 碘量法 不变

总甘氨酸/（%）
GB/T 6432 GB/T 6432和

GB/T 18246

新增 GB/T 18246

作为仲裁法

游离甘氨酸/（%） 高氯酸滴定法 高氯酸滴定法 不变

甘 氨 酸 铁 络 合 物

（C4H30N2O22S2Fe2）/（%）

总甘氨酸和游离甘氨酸

之差求得

总甘氨酸和游离甘氨

酸之差求得
不变

干燥失重/（%） 恒温干燥法 恒温干燥法 不变

https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D775B8D3A7E05397BE0A0AB82A
https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D775B8D3A7E05397BE0A0AB82A
https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D775B8D3A7E05397BE0A0AB82A
https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D775B8D3A7E05397BE0A0AB82A
https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D775B8D3A7E05397BE0A0AB82A
https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D775B8D3A7E05397BE0A0AB82A
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项目
原标准GB/T 21996-2008

试验方法
试验方法 变化情况

粒度（孔径 0.84 mm 试验筛通过

率）/（%）
GB/T 5917.1 GB/T 5917.1 不变

总砷/（mg/kg） GB/T 13079 GB/T 13079 不变

铅/（mg/kg） GB/T 13080 GB/T 13080 不变

镉/（mg/kg） —— GB/T 13082 新增

汞/（mg/kg） —— GB/T 13081 新增

三、标准内容修订说明

（一）范围

本次标准修订将原标准范围的第一段关于标准文本内容概述和第二段标准

适用范围的表述进行了修改，并删除了第二段中对产品结构的重复描述，内容实

质不变。将原标准范围中关于分子式、相对分子质量和结构式的内容移至“4 化

学名称、分子式、相对分子质量和结构式”中，修订后的标准范围内容如下：

“本文件给出了甘氨酸铁络合物的化学名称、分子式、相对分子质量和结构

式，规定了饲料添加剂甘氨酸铁络合物的技术要求、采样、检验规则、标签、包

装、运输、贮存和保质期，描述了试验方法。

本文件适用于以甘氨酸、硫酸亚铁为原料，经化学合成而成的饲料添加剂甘

氨酸铁络合物产品。”

（二）化学名称、分子式、相对分子质量和结构式

本部分内容主要来源于原标准范围中的内容，增加了化学名称：“甘氨酸铁

络合物”，分子式、相对分子量和结构式与产品合成工艺及产品指标密切相关，

与原标准保持一致，具体内容如下：

分子式：C4H30N2O22S2Fe2

相对分子质量：634.10（按 2022年国际相对原子量计算）

结构式：
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（三）外观与性状

1、指标

本次修订将外观与性状修改为“本品应为类白色至黄色细小颗粒或粉末，易

溶于水。”

根据各厂家的样品实测外观，甘氨酸铁络合物的颜色性状为类白色至黄色细

小颗粒或粉末。与原标准规定的“本品为淡黄色至棕黄色晶体或结晶性粉末,”的

规定不完全一致，经分析，产品出现淡黄色甚至棕黄色是由于产品的二价铁氧化

成三价铁引起的。目前，市场上甘氨酸铁产品的生产工艺已非常成熟，可严格控

制二价铁向三价铁转化，产品颜色均在类白色至黄色范围内波动，极少出现棕色

甘氨酸产品。因此将产品颜色的规定由“淡黄色至棕黄色”修改为“类白色至黄

色”。

结晶产品与粉末产品是产品的两种外观表象，由于产品的生产工艺不同引起

了，但两者的组成成分一致，是否结晶不影响产品的品质和使用。根据目前市场

的甘氨酸铁产品均为细小颗粒或粉末，因此，本次修订将“晶体或结晶性粉末,”

修改为“细小颗粒或粉末”，更符合市场需求。

综上，根据甘氨酸铁产品的实际情况及需求，本次标准修订将甘氨酸铁络合

物外观指标由“本品为淡黄色至棕黄色晶体或结晶性粉末，易溶于水”修改为“本

品应为类白色至黄色细小颗粒或粉末，易溶于水”

2、试验方法：

（1）感官检验

本次修订增加了感官检验的具体操作方法：“取适量试样置于清洁干燥的白

瓷盘中，在自然光下观察其色泽和形态”。提高了标准的操作性。

（2）水溶解性

在20℃±5℃下，称取试样1 g，试样加入10 mL水中，每隔5 min搅一次，每

次30 s，共搅6次，完全溶解为淡黄色至棕黄色液体。

本次修订增加了具体的称样量，根据水溶解性不同称样量试验，确定在检验

水溶解性过程中“称取试样1 g”，使操作再加规范，检验结果更有保障，

按照实际测定的结果，部分样品溶解后为淡黄色液体，与原标准的规定不完

全一致，经分析，原因是由于是不同厂家的干燥工艺不一致及溶解过程中二价铁
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氧化导致溶液中三价铁的含量高低不一，造成水溶液颜色深浅不一颜色，所以本

次将原标准“完全溶解为棕黄色液体”修订为“完全溶解为淡黄色至棕黄色液体”。

因本部分为水溶解性试验操作的规定，无需对溶液颜色的产生的原因进行表

述，因此，本次修订删除了“（棕黄色为试样中少最三价铁水解所致）”的表述，

3、试验数据

（1）感官检验

取试样约 20 g 置于清洁、干燥的白瓷盘内，在自然光下目视观察其色泽和

状态。

表 6 主要生产厂家产品外观与性状

编号 YF2023051801 YF2023052001 YF2023052301 YF2023060102 YF2023060501 YF2023060801 YF2023092101

外观

如表6所示，主要生产厂家所寄样品外观为类白色至黄色细小颗粒或粉末。

（2）水溶解性

在20℃±5℃下，分别加1 g、1.5 g、2 g试样加入10 mL水中，每隔5 min搅一

次，每次30 s，共搅6次，完全溶解为淡黄色至棕黄色液体。试验结果表明，分

别加1 g、1.5 g、2 g试样加入10 mL水中，试样均能完全溶解为淡黄色的液体，

说明甘氨酸铁络合物易溶于水。为方便试验操作，确定该试验的称样量为1 g。

图 1 主要生产厂家水溶解性试验

如图 1所示，主要生产厂家所寄样品水溶解性试验结果均为淡黄色至棕黄色

液体。

（四）鉴别试验

1、二价铁离子的鉴别



5

（1）试验方法

新增二价铁离子的鉴别试验，参考HG/T 2935《饲料级 硫酸亚铁》、GB 29211

《食品添加剂 硫酸亚铁》及GB 30606《食品添加剂 甘氨酸亚铁》的试验方法，

使用行业内普遍使用的“铁氰化钾”鉴别。同时根据各企业样品的实测数据，本

方法适用于甘氨酸铁络合物中的二价铁离子的鉴别。

方法为：“称取试样0.1 g于烧杯中，加入50 mL水溶解，滴加2 mL铁氰化钾

溶液，生成深蓝色沉淀”。

（2）试验结果

称取试样 0.1 g 于烧杯中，加入 50 mL水溶解，滴加 2 mL铁氰化钾溶液，

生成深蓝色沉淀。

图 2 主要生产厂家二价铁离子的鉴别

如图 2所示，主要生产厂家所寄样品二价铁离子的鉴别检测结果均生成深蓝

色沉淀。

2、甘氨酸的鉴别

（1）试验方法

新增甘氨酸的鉴别试验，参考GB 7300.102《饲料添加剂 第1部分：氨基酸、

氨基酸盐及其类似物 甘氨酸》的试验方法，使用行业内普遍使用“茚三酮”鉴

别。同时根据各企业样品的实测数据，本方法适用于甘氨酸铁络合物中的甘氨酸

的鉴别。

方法为：“称取试样0.1 g于烧杯中，溶于100 mL水中，取此溶液5 mL，加

茚三酮溶液1 mL，加热至沸，并维持约3 min，应显紫色。”

（2）试验结果

称取试样约 0.1 g于烧杯中，溶于 100 mL水中，取此溶液 5 mL，加茚三酮

https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D8214DD3A7E05397BE0A0AB82A
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溶液 1 mL，加热至沸，并维持约 3 min，显紫色。

图 3 主要生产厂家甘氨酸的鉴别

如图 3所示，主要生产厂家所寄样品甘氨酸的茚三酮试验鉴别检测结果均呈

紫色。

（五）二价铁（以 Fe2+计）

1、指标确定

原标准 GB/T 21996-2008 二价铁指标要求≥17.0%，结合甘氨酸铁络合物

（C4H30N2O22S2Fe2）中二价铁的理论含量及市场上甘氨酸亚铁饲料添加剂产品生

产工艺及产品实际含量，该指标值合理且符合生产使用企业的需求，因此，沿用

原标准指标值，二价铁（以 Fe2+计）≥17.0%。

2、试验方法

沿用原标准 GB/T 21996-2008的硫酸铈滴定法，试样用酸溶解后，其中的二

价铁（Fe2+）用硫酸铈标准溶液滴定，二价铁被氧化成三价铁（Fe3+），四价铈

（Ce4+）被还原成三价铈（Ce3+），用二苯胺磺酸钠作指示剂，由消耗硫酸铈标

准滴定溶液的体积计算出二价铁的含量。由于原理部分已将滴定过程中的氧化还

原反应描述清楚，因此，删除了相应的反应方程式的重复描述。

修订后的标准对该检测步骤的表述做了调整，调整后的表述更加流畅，易懂。

修订后的检测步骤如下：平行做两份试验。准确称取试样 2 g（精确至 0.0001 g），

置于 100 mL烧杯中，加入硫酸溶液 60 mL，再加入磷酸溶液 20 mL，搅拌均匀，

然后转移至 100 mL的棕色容量瓶中，加水定容，摇匀。用移液管准确移取 25 mL

试样溶液于锥形瓶中，加 25 mL 水及 4滴二苯胺磺酸钠指示液，用硫酸铈标准

滴定溶液滴定至溶液由绿色变为紫红色为终点。

3、试验结果

https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D775B8D3A7E05397BE0A0AB82A
https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D775B8D3A7E05397BE0A0AB82A
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按上述方法该平行做两份试验，试验的空白试验消耗的标准滴定溶液体积为

半滴，即约为 0.02 mL，说明该试验的空白试验影响非常小，可忽略不计，因此，

在试验过程中不体现空白试验。

主要生产厂家共13批次检测结果见表7，同一批次重复6次精密度检测结果见

表8。

表 7 主要生产厂家样品二价铁含量检测结果

序号 样品编号 二价铁含量（%） 平均含量（%） 相对偏差（%）

1 YF2023051801
17.58

17.5 0.57
17.38

2 YF2023052001
18.66

18.6 0.32
18.54

3 YF2023052301
17.51

17.6 0.43
17.66

4 YF2023060102
17.37

17.4 0.06
17.39

5 YF2023060501
17.72

17.7 0.06
17.70

6 YF2023060502
17.87

17.8 0.20
17.80

7 YF2023060503
17.81

17.9 0.28
17.91

8 YF2023060504
17.75

17.8 0.36
17.88

9 YF2023060801
17.75

17.8 0.45
17.91

10 YF2023060802
17.80

17.9 0.31
17.91

11 YF2023060803
17.89

17.8 0.34
17.77

12 YF2023060804
17.83

17.8 0.37
17.70

13 YF2023092101
18.67

18.6 0.48
18.49

根据以上实验数据，主要生产厂家共 13批次样品，二价铁含量平均检测结

果最高不大于 18.6%，最低不小于 17.3%，13批次样品两次独立测定结果与其算

术平均值的绝对差值不大于该算术平均值的 0.57%。因此符合标准中规定的二价

铁含量不小于 17.0%，两次独立测定结果与其算术平均值的绝对差值不大于该算

术平均值的 2%。
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表 8 同一批次二价铁含量重复 6次精密度检测结果

序号 检测结果

1 17.64
2 17.61
3 17.52
4 17.56
5 17.56
6 17.63

平均含量（%） 17.6
标准偏差（%） 0.05

同一批次重复 6次精密度检测标准偏差不大于 0.05%，精密度良好。

（六）三价铁（Fe3+）含量

1、指标确定

原标准 GB/T 21996-2008三价铁指标要求≤0.50%，根据市场上甘氨酸铁络

合物饲料添加剂产品的三价铁检测数据，有近 50%的样品三价铁含量在 0.2~0.3%

之间，所有样品三价铁均低于 0.50%，属于正常波动，三价铁含量≤0.50%符合

生产使用企业的需求。因此，沿用原标准，二价铁（以 Fe3+计）≤0.50%。

2、试验方法

沿用原标准 GB/T 21996-2008的碘量法，在酸性溶液中加入碘化钾，利用碘

的还原作用，碘可以等量将三价铁还原为二价铁，同时析出单质碘，然后用硫代

硫酸钠标准滴定溶液滴定析出的单质碘，从而间接地测定出试样中三价铁的含量。

由于原理部分已将滴定过程中的氧化还原反应描述清楚，因此删除了相应的反应

方程式的重复描述。

修订后的标准将该检测步骤的中的“精确至 0.0002 g”适应性修改为“精确

至 0.0001 g”，适应了目前的分析天平的感应量的要求。修订后的检测步骤如下：

平行做两份试验。准确称取试样 0.5 g（精确至 0.0001 g），置于 250 mL碘量瓶

中，加 50 mL水溶解，加 2 mL硫酸溶液、1 g碘化钾，摇匀后，于暗处放置 30 min，

用硫代硫酸钠标准滴定溶液滴定至淡黄色，加 2 mL淀粉溶液，继续滴定至蓝色

刚刚消失即为终点。

3、试验结果

按上述方法该平行做两份试验，该试验的空白试验消耗的标准滴定溶液体积

为半滴，即约为 0.02 mL，说明该试验的空白试验影响非常小，可忽略不计，因

https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D775B8D3A7E05397BE0A0AB82A
https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D775B8D3A7E05397BE0A0AB82A
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此，在试验过程中不体现空白试验。

主要生产厂家13批次检测结果见表9，同一批次重复6次精密度检测结果见表

10。

表 9 主要生产厂家样品三价铁含量检测结果

序号 样品编号 三价铁含量（%） 平均含量（%） 相对偏差（%）

1 YF2023051801
0.168

0.18 7.44
0.195

2 YF2023052001
0.081

0.09 6.36
0.092

3 YF2023052301
0.069

0.07 4.17
0.075

4 YF2023060102
0.124

0.12 4.64
0.113

5 YF2023060501
0.175

0.17 5.11
0.158

6 YF2023060502
0.156

0.15 2.97
0.147

7 YF2023060503
0.172

0.17 1.78
0.166

8 YF2023060504
0.179

0.18 1.42
0.174

9 YF2023060801
0.209

0.22 4.13
0.227

10 YF2023060802
0.121

0.12 2.02
0.126

11 YF2023060803
0.180

0.18 1.91
0.187

12 YF2023060804
0.156

0.16 3.11
0.166

13 YF2023092101
0.554

0.55 0.64
0.547

重新检测根据以上实验数据，13批次样品，12个批次三价铁含量检测结果

最高不大于 0.3%，仅 1个批次为 0.55%，该批次由于其生产商的生产工艺不同，

产品中水分含量较低，导致三价铁含量相对偏高。13批次样品两次独立测定结

果与其算术平均值的绝对差值不大于该算术平均值的 8%。因此，符合标准中规

定的三价铁含量不大于 0.50%，两次平行检测结果的相对偏差不大于 10%。

表 10 同一批次三价铁含量重复 6次精密度检测结果

序号 检测结果

1 0.103
2 0.227
3 0.122
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序号 检测结果

4 0.176
5 0.131
6 0.207

平均含量（%） 0.16
标准偏差（%） 0.05

同一批次重复 6次精密度检测标准偏差不大于 0.05%。精密度良好。

（七）总甘氨酸

1、指标确定

原标准 GB/T 21996-2008总甘氨酸指标要求≥21.0%，结合甘氨酸铁络合物

（C4H30N2O22S2Fe2）中总甘氨酸的理论含量及市场上甘氨酸亚铁饲料添加剂产品

生产工艺及产品实际含量，该指标值合理且符合生产使用企业的需求，因此，沿

用原标准，总氨酸含量≥21.0%。

2、试验方法

（1）凯氏定氮法

原标准GB/T 21996-2008使用GB/T 6432规定的凯氏定氮法测定总甘氨酸的

含量，该方法是测定试样中氮含量，再通过甘氨酸相对分子质量与氮的相对原子

质量比值计算出总甘氨酸含量。该方法是测定氨基酸含量的经典方法。本次修订

保留该方法。

（2）氨基酸分析仪法（仲裁法）

GB/T 18246-2019《饲料中氨基酸的测定》是对提取的氨基酸用离子交换色

谱分离、茚二酮柱后衍生测定。该方法中适合的前处理方法有常规酸水解法、酸

提取法。酸水解法前处理时间过长，考虑到检测的快速性，不考虑此前处理方法。

甘氨酸铁络合物易溶于水，适用于酸提取法，通过回收率及稳定性试验确定样品

称样量和样品稀释倍数，确定甘氨酸浓度达到50 nmol/mL～250 nmol/mL进行上

机测定，该方法不仅可以定量，还可以定性，已普遍用于氨基酸的测定。因此，

本次修订增加氨基酸分析仪法作为总甘氨酸含量测定的仲裁法。

3、试验结果

（1）凯氏定氮法

平行做两份试验。按GB/T 6432的规定测定试样中氮（D）的质量分数，计

算总甘氨酸的含量。

https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D775B8D3A7E05397BE0A0AB82A
https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D775B8D3A7E05397BE0A0AB82A
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主要生产厂家13批次检测结果见表11，同一批次重复6次精密度检测结果见

表12。

表 11 主要生产厂家样品总甘氨酸含量检测

序号 样品编号 总甘氨酸含量（%） 平均含量（%） 相对偏差（%）

1 YF2023051801
24.23

24.3 0.43
24.44

2 YF2023052001
21.81

21.9 0.39
21.98

3 YF2023052301
23.85

23.8 0.10
23.80

4 YF2023060102
22.07

22.1 0.18
22.15

5 YF2023060501
24.26

24.2 0.10
24.21

6 YF2023060502
24.24

24.3 0.12
24.30

7 YF2023060503
24.13

24.2 0.27
24.26

8 YF2023060504
24.31

24.3 0.25
24.19

9 YF2023060801
23.79

23.8 0.15
23.72

10 YF2023060802
23.91

24.0 0.33
24.07

11 YF2023060803
23.85

23.8 0.29
23.71

12 YF2023060804
23.81

23.9 0.15
23.88

13 YF2023092101
26.29

26.4 0.42
26.51

根据以上实验数据，13批次样品，总甘氨酸含量平均检测结果最低不小于

21.9%，13批次样品两次独立测定结果与其算术平均值的绝对差值不大于该算术

平均值的 0.43%。因此符合标准中规定的总甘氨酸含量大于等于 21.0%，两次独

立测定结果与其算术平均值的绝对差值不大于该算术平均值的 2%。

表 12 同一批次总甘氨酸含量重复 6次精密度检测结果

序号 检测结果

1 23.78
2 23.79
3 23.82
4 23.86
5 23.97
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序号 检测结果

6 24.01
平均含量（%） 23.9
标准偏差（%） 0.09

同一批次重复 6次精密度检测标准偏差不大于 0.09%。精密度良好。

（2）氨基酸分析仪法（仲裁法）

平行做两份试验。准确称取试样 200 mg~300 mg（精确到 0.1 mg），加入

0.1 mol/L的盐酸提取溶液 30 mL，用超声波震荡器超声提取 15 min，静置片刻，

将上清液过滤至 100mL 容量瓶中，再用 15mL 至 20mL 水重复提取两次，将上

清液过滤到上述容量瓶中，定容，摇匀。用移液管精确吸取适量的溶液于烧杯中，

加入 50 mL柠檬酸钠缓冲溶液稀释，使试样中甘氨酸浓度达到 50 nmol/mL~250

nmol/mL，摇匀，过滤或离心，上清液待上机测定。测定按 GB/T 18246-2019中

3.5.2的规定执行。

主要生产厂家 13批次检测结果见表 13，同一批次重复 6次检测结果见表 14。

表 13 主要生产厂家样品总甘氨酸含量检测

序号 样品编号 总甘氨酸含量（%） 平均含量（%） 相对偏差（%）

1 YF2023051801
24.22

24.2 0.02
24.23

2 YF2023052001
21.81

21.8 0.09
21.77

3 YF2023052301
23.34

23.4 0.15
23.41

4 YF2023060102
22.27

22.3 0.25
22.38

5 YF2023060501
24.37

24.4 0.12
24.43

6 YF2023060502
24.19

24.2 0.12
24.25

7 YF2023060503
24.37

24.4 0.10
24.42

8 YF2023060504
24.37

24.3 0.29
24.23

9 YF2023060801
23.55

23.6 0.08
23.59

10 YF2023060802
23.9

24.0 0.21
24

11 YF2023060803 23.89 23.9 0.06
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序号 样品编号 总甘氨酸含量（%） 平均含量（%） 相对偏差（%）

23.86

12 YF2023060804
23.98

24.0 0.15
23.91

13 YF2023092101
26.35

26.5 0.53
26.63

根据以上实验数据，13批次样品，总甘氨酸含量平均检测结果最低不小于

21.8%，13批次样品两次独立测定结果与其算术平均值的绝对差值不大于该算术

平均值的 0.53%。符合标准中规定的总甘氨酸含量大于等于 21.0%，两次独立测

定结果与其算术平均值的绝对差值不大于该算术平均值的 2%。

表 14 同一批次总甘氨酸重复 6次精密度检测结果

序号 检测结果

1 23.55
2 23.59
3 23.58
4 23.44
5 23.45
6 23.54

平均含量（%） 23.5
标准偏差（%） 0.06

同一批次重复 6次精密度检测标准偏差不大于 0.06%。精密度良好。

4、凯氏定氮法与氨基酸分析仪法对比

按照凯氏定氮法与氨基酸分析仪法对同一样品进行平行检测，进行检测结果

数据对比。对比结果见表 15。

表 15 总甘氨酸检测凯氏定氮法与氨基酸分析仪法对比检测结果

序号 样品编号
方法一 方法二 相对偏差（%）

含量（%） 含量（%） （%）

1 YF2023051801 24.3 24.2 0.23
2 YF2023052001 21.9 21.8 0.25
3 YF2023052301 23.8 23.4 0.95
4 YF2023060102 22.1 22.3 0.50
5 YF2023060501 24.2 24.4 0.33
6 YF2023060502 24.3 24.2 0.10
7 YF2023060503 24.2 24.4 0.41
8 YF2023060504 24.3 24.3 0.10
9 YF2023060801 23.8 23.6 0.40
10 YF2023060802 24.0 24.0 0.08
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序号 样品编号
方法一 方法二 相对偏差（%）

含量（%） 含量（%） （%）

11 YF2023060803 23.8 23.9 0.21
12 YF2023060804 23.9 24.0 0.21
13 YF2023092101 26.4 26.5 0.17

总甘氨酸的凯氏定氮法与氨基酸分析仪法对同一样品平行实验结果的相对

偏差最大值为 0.95%，符合相对偏差不大于 2%的要求。两个方法都适用于总甘

氨酸的检测分析，且两个方法的检测之间的结果偏差较小。

（八）游离氨基酸的测定

1、指标确定

原标准 GB/T 21996-2008游离甘氨酸指标要求≤1.5%，结合市场上甘氨酸亚

铁饲料添加剂产品生产工艺及产品实际检测值，该指标值合理且符合生产使用企

业的需求，且在标准修订过程中未接到该指标值修订反馈，因此，沿用原标准，

游离氨酸含量≤1.50%。

2、试验方法

由于甘氨酸铁络合物易溶于水，游离甘氨酸的测定应该在非水条件下进行滴

定，但原标准中使用的溶剂为2 mol/L的冰乙酸溶液，为错误方法。本次修订将

使用的溶剂修改为冰乙酸，并在原理描述中增加的滴定终点时溶液的颜色描述。

本次修订对称样量、高氯酸标准滴定溶液的浓度、冰乙酸添加量三个因素对

检测结果的影响进行了验证，确定方法为：“平行做两份试验。准确称取试样0.1

g（精准至0.0001 g），置于250 mL干燥的锥形瓶中，加入30 mL冰乙酸溶解，加

入2滴结晶紫指示剂，用0.01 mol/L高氯酸标准滴定溶液滴定至溶液由紫色变为蓝

绿色为终点。同法做空白试验”。

3、试验结果

（1）称样量对检测结果的影响

平行做两份试验。分别称取试样 0.1g、0.2g、0.3g（精准至 0.0001 g），置

于 250 mL干燥的锥形瓶中，加入 30 mL冰乙酸溶解，加入 2滴结晶紫指示剂，

用 0.01mol/L的高氯酸标准滴定溶液滴定至溶液由紫色变为蓝绿色为终点。同法

做空白试验。检测结果如下：

https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D775B8D3A7E05397BE0A0AB82A
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表 16 不同称样量对游离甘氨酸含量检测结果

试验

序号

称样量

（g）
高氯酸标准滴定溶液浓度

（mol/L）
检测结果

（%）

平均值

（%）

相对偏差

（%）

试验 1
0.1 0.01049 0.359

0.36 0.70
0.1002 0.01049 0.354

试验 2
0.2002 0.01049 0.355

0.35 0.71
0.2001 0.01049 0.35

试验 3
0.3004 0.01049 0.341

0.34 1.19
0.3001 0.01049 0.333

试验结果表明，称取试样 0.1g、0.2g、0.3g的检测值相近，相对偏差小，证

明不同称样量对检测结果影响不大，称样 0.1 g能满足试验需求，保证检测结果

的准确性。

（2）高氯酸标准滴定溶液浓度对检测结果的影响

平行做两份试验。分别称取试样 1g、2g、3g（精准至 0.0001 g），置于 250

mL干燥的锥形瓶中，加入30 mL冰乙酸溶解，加入2滴结晶紫指示剂，用0.1mol/L

的高氯酸标准滴定溶液滴定至溶液由紫色变为蓝绿色为终点。同法做空白试验。

结果如下：

表 17 0.1mol/L的高氯酸标准滴定溶液测定的游离甘氨酸含量

试验

序号

称样量

（g）
高氯酸标准滴定溶液浓度

（mol/L）
检测结果

（%）

平均值

（%）

相对偏差

（%）

试验 1
1.0004 0.1049 0.179

0.19 3.24
1.0004 0.1049 0.191

试验 2
2 0.1049 0.19

0.19 2.31
2 0.1049 0.199

试验 3
3.0001 0.1049 0.208

0.21 0.72
3.0002 0.1049 0.211

用 0.1mol/L的高氯酸标准滴定溶液的检测值相比于 0.01mol/L的高氯酸标准

滴定溶液测定的检测值偏低，是由于称样量多，添加的冰乙酸体积不能完全溶解

试样中游离甘氨酸，导致结果偏低。因此，为保证检测结果的可靠性，应用

0.01mol/L的高氯酸标准滴定溶液滴定 0.1g试样。

（3）冰乙酸添加量对检测结果的影响

平行做两份试验。分别称取试样 0.1g（精准至 0.0001 g），置于 250 mL干

燥的锥形瓶中，分别加入 30 mL、30 mL、40 mL冰乙酸溶解，加入 2滴结晶紫

指示剂，用 0.01mol/L的高氯酸标准滴定溶液滴定至溶液由紫色变为蓝绿色为终
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点。同法做空白试验。结果如下：

表 18 不同冰乙酸添加量测定的游离甘氨酸含量结果

试验序号
称样量

（g）
冰乙酸添加量

（mL）
检测结果（%） 平均值（%） 相对偏差（%）

试验 1
0.1 20 0.351

0.36 2.90
0.1001 20 0.372

试验 2
0.1001 30 0.389

0.39 0.38
0.1 30 0.392

试验 3
0.1003 40 0.381

0.39 1.30
0.1003 40 0.391

上述试验表明，加入 20 mL的冰乙酸相比于加 30 mL和 40 mL冰乙酸的检

测平均值低 0.03%，添加 30mL冰乙酸和添加 40 mL冰乙酸的检测值相近，相对

偏差较小，说明添加 30 mL冰乙酸能完全溶解游离甘氨酸，保证检测值的准确

性。

（4）主要生产厂家13批次检测结果

平行做两份试验。准确称取试样0.1 g（精准至0.0001 g），置于250 mL干燥

的锥形瓶中，加入30 mL冰乙酸溶解，加入2滴结晶紫指示剂，用0.01 mol/L高氯

酸标准滴定溶液滴定至溶液由紫色变为蓝绿色为终点。同法做空白试验。

主要生产厂家 13批次检测结果见表 19，同一批次重复 6次精密度检测结果

见表 20。

表 19 主要生产厂家样品游离甘氨酸含量检测结果

序号 样品编号
游离甘氨酸含量

（%）
平均含量（%） 相对偏差（%）

1 YF2023051801
0.712

0.73 2.86
0.754

2 YF2023052001
0.573

0.59 3.21
0.611

3 YF2023052301
0.516

0.53 3.37
0.552

4 YF2023060102
0.303

0.31 1.78
0.314

5 YF2023060501
0.751

0.77 2.34
0.787

6 YF2023060502
0.701

0.70 0.65
0.692

7 YF2023060503
0.738

0.73 1.10
0.722

8 YF2023060504
0.692

0.68 1.10
0.677
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序号 样品编号
游离甘氨酸含量

（%）
平均含量（%） 相对偏差（%）

9 YF2023060801
0.635

0.65 2.46
0.667

10 YF2023060802
0.711

0.70 2.23
0.680

11 YF2023060803
0.711

0.68 4.25
0.653

12 YF2023060804
0.581

0.60 3.41
0.622

13 YF2023092101
1.476

1.50 1.80
1.530

根据以上实验数据，13批次样品，游离甘氨酸含量平均检测结果最高不大

于 1.50%，两次独立测定结果与其算术平均值的绝对差值不大于该算术平均值的

4.25%。因此符合在标准中规定游离甘氨酸含量小于等于 1.50%，两次独立测定

结果与其算术平均值的绝对差值不大于该算术平均值的 10%。

表 20 同一批次游离甘氨酸重复六次精密度检测结果

序号 检测结果

1 0.63
2 0.66
3 0.66
4 0.62
5 0.65
6 0.64

平均含量（%） 0.64
标准偏差（%） 0.02

同一批次重复六次精密度检测标准偏差不大于 0.02%。精密度良好。

（九）甘氨酸铁络合物（C4H30N2O22S2Fe2）

1、指标确定

原标准 GB/T 21996-2008 甘氨酸铁络合物（C4H30N2O22S2Fe2）指标要求≥

90.0%，该指标值合理且符合生产使用企业的需求，在标准修订过程中未接到该

指标修订反馈，因此，沿用原标准，甘氨酸铁络合物（C4H30N2O22S2Fe2）含量≥

90.0%。

2、计算方法

https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D775B8D3A7E05397BE0A0AB82A
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根据络合甘氨酸含量以及其在甘氨酸铁络合物分子式结构中所占的比例可

以折算出甘氨酸铁络合物（C4H30N2O22S2Fe2）的含量。络合甘氨酸含量由上述总

甘氨酸和游离甘氨酸之差求得。

3、计算结果

主要生产厂家13批次检测结果见表21。

表 21 主要生产厂家样品甘氨酸铁络合物含量计算结果

序号 样品编号 甘氨酸铁络合物含量（%）

1 YF2023051801 99.8
2 YF2023052001 90.1
3 YF2023052301 98.5
4 YF2023060102 92.1
5 YF2023060501 99.1
6 YF2023060502 99.3
7 YF2023060503 99.2
8 YF2023060504 99.9
9 YF2023060801 97.9
10 YF2023060802 98.5
11 YF2023060803 97.7
12 YF2023060804 98.1
13 YF2023092101 105.1

根据以上实验数据，13批次样品，甘氨酸铁络合物（C4H30N2O22S2Fe2）含

量结果最低不小于 90.1%，因此符合并在标准中规定的甘氨酸铁络合物

（C4H30N2O22S2Fe2）含量大于等于 90.0%。

（十）干燥失重的检测

1、指标确定

原标准 GB/T 21996-2008 干燥失重的指标要求≤10.0%，结合市场上甘氨酸

亚铁饲料添加剂产品生产工艺及产品实际检测值，该指标值合理且符合生产使用

企业的需求，因此，本修订沿用原标准，干燥失重的指标要求≤10.0%。

2、试验方法

本次修订沿用原标准的 GB/T 21996-2008中的试验方法，在原试验方法的基

础上，验证了试样干燥至恒重的具体时间为 4h，确认试验方法为：平行做两份

试验。洁净称样皿，在 80℃±2℃电热恒温干燥箱中干燥 1 h，取出。在干燥器

中冷却 30 min，称重（精确至 0.0001 g），重复烘干 30 min，冷却、称重直至两

次重量之差小于 0.0005 g为恒重。

https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D775B8D3A7E05397BE0A0AB82A
https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D775B8D3A7E05397BE0A0AB82A
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用已恒重称样皿称取 2份平行试样，每份 2 g，精确至 0.0001 g，称样皿盖敞

开在 80℃±2℃电热恒温干燥箱中干燥 4 h至恒重（以温度达到 80℃开始计时，

直至两次称重的重量差小于 0.002 g），取出后在干燥器中冷却 30 min，称重。

3、试验结果

（1）干燥至恒重时间的确定

选择试样水分分别在 6%~7%，7%-8%和 8%~9%的三个甘氨酸亚铁样品，按

照上述方法测定干燥失重，从干燥两小时开始每小时检测样品干燥失重，记录干

燥干燥至恒重时时间。结果如下：

表 22 干燥至恒重时间测定结果

试样序号 1 2 3 4 5 6
称样皿+样品重量(g) 22.2127 27.2051 30.4049 28.4765 31.5665 29.0182

干燥 2h的称样皿+样品重量

(g)
22.0687 27.0606 30.2252 28.2948 31.4069 28.8571

干燥 2h的失重(g) 0.144 0.1445 0.1797 0.1817 0.1596 0.1611
干燥 3h的称样皿+样品重量

(g)
22.0679 27.0594 30.2244 28.2938 31.4048 28.8546

干燥 2h至 3h的失重差值(g) 0.0008 0.0012 0.0008 0.001 0.0021 0.0025
干燥 4h的称样皿+样品重量

(g)
31.4046 28.8542

干燥 3h至 4h的失重差值(g) 0.0002 0.0004
恒重时干燥失重（%） 6.96 7.01 7.85 7.79 8.82 8.88

上述结果表明，水分含量在 8%以下的甘氨酸亚铁样品，干燥至恒重时间为

3h，水分在 8%以上甘氨酸亚铁样品干燥至恒重的时间为 4h。因此，确定干燥失

重测定方法中干燥至恒重时间为 4h。

（2）主要生产厂家 13批次检测结果，见表 23。

表 23 主要生产厂家样品干燥失重检测结果

序号 样品编号 干燥失重（%） 平均失重（%） 相对偏差（%）

1 YF2023051801
6.66

6.8 1.55
6.87

2 YF2023052001
4.91

5.0 2.00
5.11

3 YF2023052301
7.50

7.6 1.32
7.70

4 YF2023060102
5.68

5.6 1.43
5.52

5 YF2023060501 6.37 6.3 1.11
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序号 样品编号 干燥失重（%） 平均失重（%） 相对偏差（%）

6.23

6 YF2023060502
6.29

6.3 0.23
6.32

7 YF2023060503
6.09

6.0 1.42
5.92

8 YF2023060504
5.20

5.1 2.16
4.98

9 YF2023060801
7.81

7.7 1.36
7.60

10 YF2023060802
7.58

7.5 1.13
7.41

11 YF2023060803
7.51

7.5 0.81
7.39

12 YF2023060804
8.21

8.1 1.42
7.98

13 YF2023092101
0.30

0.3 1.52
0.29

根据以上实验数据，13批次样品，干燥失重结果最低不大于 8.21%，因此符

合并在标准中规定干燥失重小于等于 10%。13批次样品两次独立测定结果与其

算术平均值的绝对差值不大于该算术平均值的 2.16%。符合标准中规定的两次独

立测定结果与其算术平均值的绝对差值不大于该算术平均值的 5%。

（十一）粒度检验

1、指标确定

原标准 GB/T 21996-2008粒度（孔径 0.84 mm试验筛通过率）的指标要求≥

95.0%，该指标值符合甘氨酸亚铁饲料添加剂产品生产工艺要求及生产使用企业

的需求，在标准修订过程中未接到该指标修订反馈，因此，本修订沿用原标准，

粒度（孔径 0.84 mm试验筛通过率）≥95.0%。

2、试验方法

按 GB/T 5917.1的规定执行。

3、试验结果

主要生产厂家 13批次检测结果，见表 24。

表 24 主要生产厂家样品粒度检测结果

序号 样品编号 粒度(孔径 0.84mm 试验筛通过率)/%
1 YF2023051801 100%
2 YF2023052001 100%

https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D775B8D3A7E05397BE0A0AB82A
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序号 样品编号 粒度(孔径 0.84mm 试验筛通过率)/%
3 YF2023052301 100%
4 YF2023060102 100%
5 YF2023060501 100%
6 YF2023060502 100%
7 YF2023060503 100%
8 YF2023060504 100%
9 YF2023060801 100%
10 YF2023060802 100%
11 YF2023060803 100%
12 YF2023060804 100%
13 YF2023092101 100%

根据以上实验数据，13批次样品，孔径 0.84mm试验筛通过率都为 100%，

考虑到各厂家生产工艺和对产品粒度要求的差异，将粒度（孔径 0.84mm试验筛

通过率）指标规定为≥95%。

（十二） 总砷

1、指标确定

本次修订总砷指标保持不变。原国家标准 GB/T 21996-2008中总砷指标为≤

0.0005%、欧盟标准总砷指标为≤30%，美国标准总砷指标为≤50%，结合国内生

产厂家寄送样品及各生产使用厂家近一年检测数据，见表 25，因此将总砷指标规

定为≤5 mg/kg。

表 25 总砷国外先进指标及产品实测数据

总砷 欧盟标准 美国标准 原标准
本次修订后

标准

近一年生产使用厂家

样品数据

指标值

（mg/kg）
≤30 ≤50 ≤5 ≤5 0.22～0.53

2、试验方法

按 GB/T 13079《饲料中总砷的测定》的规定执行。

3、试验结果

平行做两份试验。准确称取试样 0.5 g（精确至 0.0001 g），按照 GB/T

13079—2022的规定测定样品。检测结果见表 26。

表 26 主要生产厂家样品总砷检测结果

序号 样品编号 砷（mg/kg）
1 YF2023051801 0.39
2 YF2023052001 0.45

https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D775B8D3A7E05397BE0A0AB82A
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序号 样品编号 砷（mg/kg）
3 YF2023052301 0.48
4 YF2023060102 0.57
5 YF2023060501 0.40
6 YF2023060502 0.53
7 YF2023060503 0.37
8 YF2023060504 0.55
9 YF2023060801 0.39
10 YF2023060802 0.54
11 YF2023060803 0.32
12 YF2023060804 0.40
13 YF2023092101 0.40

对本次收集到的所有样品进行检测，均符合总砷含量≤5mg/kg的要求。

（十三） 铅

1、指标确定

原国家标准 GB/T 21996-2008 中铅指标为≤0.002%、欧盟标准铅指标为≤

100%，美国标准铅指标为≤50%，结合本次标准修订过程中征集的意见及各厂家

的样品实测数据（铅的范围为 0.55~2.38mg/kg），国内生产厂家寄送样品及各生

产使用厂家近 1年检测数据，铅的含量为 0.44～2.71mg/kg，因此，将铅指标由原

标准的“≤20 mg/kg”收窄至“≤10 mg/kg”。

表 27 铅国外先进指标及产品实测数据

铅 欧盟标准 美国标准 原标准
本次修订后

标准

近一年生产使用厂家

样品数据

指标值

（mg/kg）
≤100 ≤50 ≤20 ≤10 0.44～2.71

2、试验方法

按照 GB/T 13080《饲料中铅的测定 原子吸收光谱法》的规定执行。

3、试验结果

平行做两份试验。准确称取试样 5 g（精确至 0.0001 g），按照 GB/T

13080—2018的规定测定样品。检测结果见表 28。

表 28 主要生产厂家样品铅检测结果

序号 样品编号 铅（mg/kg）
1 YF2023051801 1.76
2 YF2023052001 1.35

https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D775B8D3A7E05397BE0A0AB82A
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序号 样品编号 铅（mg/kg）
3 YF2023052301 0.55
4 YF2023060102 0.88
5 YF2023060501 1.15
6 YF2023060502 0.76
7 YF2023060503 1.80
8 YF2023060504 1.34
9 YF2023060801 1.38
10 YF2023060802 1.82
11 YF2023060803 0.67
12 YF2023060804 1.21
13 YF2023092101 2.38

对本次收集到的所有样品进行检测，均符合铅含量≤10mg/kg的要求。

（十四）镉

1、指标确定

本次标准修订新增镉指标。镉为饲料卫生标准的重要指标，行业内相关饲料

添加剂等产品都有设立对应的镉指标，甘氨酸铁络合物的原料之一的硫酸亚铁对

应的国家标准 GB 34465有设立镉指标（≤3mg/kg），作为使用该原料合成产品，

同样需要设立镉卫生指标。欧盟标准和美国标准镉指标均为≤10mg/kg，国内生

产厂家寄送样品均未检测出镉，各生产使用厂家近 1年检测数据显示，大部分产

品未检出镉，个别产品镉含量低于 1 mg/kg，考虑到各厂家使用的原料差异性，

本次标准修订将镉指标规定为≤5mg/kg。

表 29 镉国外先进指标及产品实测数据

镉 欧盟标准 美国标准 原标准
本次修订后

标准

近一年生产使用厂家

样品数据

指标值

（mg/kg）
≤10 ≤10 无 ≤5 0～0.92

2、试验方法

按 GB/T 13082《饲料中镉的测定》的规定执行。

3、试验结果

按 GB/T 13082的规定测定样品。检测结果见表 30。

表 30 主要生产厂家样品镉检测结果

序号 样品编号 镉（mg/kg）
1 YF2023051801 未检出

https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D8214DD3A7E05397BE0A0AB82A
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序号 样品编号 镉（mg/kg）
2 YF2023052001 未检出

3 YF2023052301 未检出

4 YF2023060102 未检出

5 YF2023060501 未检出

6 YF2023060502 未检出

7 YF2023060503 未检出

8 YF2023060504 未检出

9 YF2023060801 未检出

10 YF2023060802 未检出

11 YF2023060803 未检出

12 YF2023060804 未检出

13 YF2023092101 未检出

对本次收集到的所有样品进行检测，均符合镉含量≤5mg/kg的要求。

（十五） 汞

1、指标确定

本次标准修订新增镉指标。汞为饲料卫生标准的重要指标，行业内相关饲料

添加剂等产品都有设立对应的汞指标，欧盟标准汞指标为≤0.1mg/kg，美国标准

汞指标为≤0.2mg/kg，通过调研，部分甘氨酸铁络合物的部分原料可能引入汞。

根据产品的主要生产厂家的样品实测数据，汞的范围在 0～0.17mg/kg（大部分样

品检测结果为：未检出），主要生产厂家近一年卫生指标汞 0～0.21mg/kg，及参

考 GB 13078《饲料卫生标准》中对石粉、矿物质饲料原料、其他矿物质饲料原

料的饲料添加剂国家标准汞指标为≤2mg/kg，同时对所有收集样品的汞进行检测，

均符合≤0.2mg/kg的要求。

因此，本标准修订，设立饲料添加剂甘氨酸铁络合物的汞为≤0.2mg/kg。

表 31 汞国外先进指标及产品实测数据

汞 欧盟标准 美国标准 原标准
本次修订后

标准
主要生产厂家近一年

指标值

（mg/kg）
≤0.1 ≤0.2 无 ≤0.2 0～0.21mg/kg

2、试验方法

按 GB/T 13081 《饲料中汞的测定》的规定执行。

3、试验结果

按 GB/T 13081的规定测定样品。检测结果见表 32。
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表 32 主要生产厂家样品汞检测结果

序号 样品编号 汞（mg/kg）
1 YF2023051801 未检出

2 YF2023052001 0.17
3 YF2023052301 未检出

4 YF2023060102 未检出

5 YF2023060501 未检出

6 YF2023060502 未检出

7 YF2023060503 未检出

8 YF2023060504 未检出

9 YF2023060801 未检出

10 YF2023060802 未检出

11 YF2023060803 未检出

12 YF2023060804 未检出

13 YF2023092101 未检出

对本次收集到的所有样品进行检测，均符合汞含量≤0.2mg/kg的要求。

（十六） 保质期

各生产企业生产工艺存在部分差异，同样包装材料和包装方式同样存在差异，

对于产品的保质期同样存在差异。对主要生产企业企业标准进行调研，保质期存

在12个月至24个月多种保质期设立。考虑本次标准修订后由原推荐性标准变为强

制性国家标准，考虑适用性，因此本次标准修订不规定固定的保质期期限。

因此将原标准“饲料添加剂甘氨酸铁络合物在符合本标准包装、运输和贮存

的条件下，该产品从生产之日起保质期为 24个月”修订为“未开启包装的产品，

在规定的运输、贮存条件下，产品保质期与标签中标明的保质期一致”

（十七）试验结果汇总分析

按照 2023年 5月 23日启动会专家意见，起草组收集国内甘氨酸铁络合物主

要生产厂家共 13批次样品检测含量，考虑到国内实验室普遍所具备的检测条件

及方法的检测误差，实验结果统计见附表 3。

主要生产厂家 13 批次样品中二价铁含量均大于 17.0%，三价铁含量均不高

于 0.50%，总甘氨酸含量均大于 21.0%，游离甘氨酸含量不高于 1.50%，干燥失

重不高于 10%，根据以上检测结果，确定二价铁含量为大于等于 17.0%，三价铁

含量小于等于 0.50%，总甘氨酸含量大于等于 21.0%，游离甘氨酸含量小于等于

1.50%，干燥失重小于等于 10%，粒度(孔径 0.84mm试验筛通过率)大于等于 95%。



26

国内主要生产厂家都能达到标准中规定的技术指标的要求。卫生指标符合设定值。

标准修订后，可更好规范市场流通，避免贸易壁垒，减少贸易纠纷，促进产业健

康发展。

四、与有关法律、行政法规和其他强制性标准的关系，配套推荐性标准的制定

情况

本标准所涉及的引用标准均为本行业现行有效的饲料添加剂国家标准及行

业标准，强制性标准有GB 10648《饲料标签》，其余均为推荐性标准。本标准

与其它现行法律、法规、规章保持一致。

五、与国际标准化组织、其他国家或者地区有关法律法规和标准的比对分析

本标准技术水平达到国际同类产品先进水平。

本标准测定方法中涉及有国标通则的，都采用通则测定。

对比表见附表 1、附表 2。

六、重大分歧意见的处理经过和依据

在标准的修订中没有产生重大分歧意见。

七、贯彻标准的要求和措施建议（包括组织实施、技术措施、过渡办法、实施

日期等）

建议按照强制性国家标准管理办法设置自发布日期至实施日期的过渡期，并

在过渡期期间，对已生产产品库存销售和已经印刷的包装材料消耗；产品标签重

新根据标准进行修改设计印刷，并与供应商沟通确认；与下游客户沟通修改质量

规格协议，修订相关的合同内容；根据企业情况评估是否需要购进或改进技术装

备、检测手段等，以配合产品的质量达标或相关检测。整个改造过程完成，需要

6个月左右时间。

八、与实施强制性国家标准有关的政策措施

根据《强制性国家标准管理办法》第九条，县级以上人民政府标准化行政主

管部门和有关行政主管部门依据法定职责，对强制性国家标准的实施进行监督检

查。根据《饲料和饲料添加剂管理条例》第三条规定，国务院农业行政主管部门
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负责全国饲料、饲料添加剂的监督管理工作。县级以上地方人民政府负责饲料、

饲料添加剂管理的部门（以下简称饲料管理部门），负责本行政区域饲料、饲料

添加剂的监督管理工作。第四条，县级以上地方人民政府统一领导本行政区域饲

料、饲料添加剂的监督管理工作，建立健全监督管理机制，保障监督管理工作的

开展。

违反该强制性国家标准的行为，依据第609号国务院令《饲料和饲料添加剂

管理条例》、农业农村部公告第2625号《饲料添加剂安全使用规范》、主席令2000

年第33号《中华人民共和国产品质量法》和主席令第11号《中华人民共和国标准

化法》等相关法律法规相关条款进行处理。

九、是否需要对外通报的建议及理由

国外市场流通的饲料添加剂甘氨酸铁络合物产品，有来自国内企业生产的产

品，按照世界贸易组织（WTO）的 TBT规则，为保证产品公正、公平进行贸易，

同时依据《强制性国家标准管理办法》要求，建议对外通报。

十、废止现行有关标准的建议

建议自本标准实施起废止国家标准 GB/T 21996-2008《饲料添加剂 甘氨酸铁

络合物》。

十一、涉及专利的有关说明专利说明

经检索，本标准不涉及专利。

十二、强制性国家标准所涉及的产品、过程或者服务目录

本文件给出了甘氨酸铁络合物的化学名称、分子式、相对分子质量和结构式，

规定了饲料添加剂甘氨酸铁络合物的技术要求、采样、检验规则、标签、包装、

运输、贮存和保质期，描述了试验方法。

本文件适用于以甘氨酸、硫酸亚铁为原料，经化学合成而成的饲料添加剂甘

氨酸铁络合物产品。

十三、其它应予说明的事项

为控制饲料添加剂强制性国家标准数量，规范标准名称，2019年，全国饲

https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D775B8D3A7E05397BE0A0AB82A
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料工业标准化技术委员会以《关于报送饲料添加剂产品强制性标准分类原则和编

号方法建议的函》（全饲标【2019】16 号）文件的形式向市场监管总局标准技

术管理司建议饲料添加剂强制性标准按 GB 7300饲料添加剂产品系列标准进行

编号。截止 2021 年年底，我国已经发布 GB 7300 系列强制性国家标准 24 项，

本标准名称是参照此文件对标准名称进行了编辑性修改，确定标准名称为：“饲

料添加剂 第 3部分：矿物元素及其络（螯）合物 甘氨酸铁络合物”。
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附表 1：国内外标准技术指标对比表

标准

项目

原国家标准

GBT 21996-2008
欧盟标准 美国标准 企业标准

Q/OKKW008-2
021

企业标准

Q/70920556-4·
54-2022

企业标准

Q/ZWE
018-2019

本次修订确定

指标

甘氨酸铁络合物（C4H30N2O22S2Fe2）/（%） ≥90 —— —— —— ≥90 —— ≥90.0

二价铁(以Fe2+计）/（%） ≥17 ≥15 ≥15 ≥17 ≥17 ≥15 ≥17.0

三价铁(以 Fe3+计）/（%） ≤0.5 —— —— ≤0.5 ≤0.5 ≤2 ≤0.50

总甘氨酸/（%） ≥21 —— —— ≥21 ≥21 ≥40 ≥21.0

游离甘氨酸/（%） ≤1.50 —— —— ≤1.5 ≤1.5 ≤5 ≤1.50

干燥失重/（%） ≤10 ≤10 —— ≤10 ≤10 ≤10 ≤10.0

粒度(孔径 0.84mm试验筛通过率)/（%） ≤95 —— —— ≤95 ≤95 ≤95 ≤95.0

总砷（以As计）/（mg/kg） ≤5 ≤30 ≤50 ≤5 ≤5 ≤5 ≤5.0

铅（以Pb计）/（mg/kg） ≤20 ≤100 ≤50 ≤10.0 ≤10.0 ≤10.0 ≤20.0

镉（以Cd计）/（mg/kg） —— ≤10 ≤10 ≤5.0 ≤5.0 —— ≤5.0

汞（以Hg计）/（mg/kg） —— ≤0.1 ≤0.2 —— —— —— ≤0.2
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附表 2：国内外标准试验方法对比表

标准

项目
原国家标准

GBT 21996-2008
欧盟标准 美国标准

企业标准

Q/OKKW008-2021

企业标准

Q/70920556-4·54-2
022

企业标准 Q/ZWE
018-2019

本次修订

甘氨酸铁络合物含量 总甘氨酸含量减去

游离甘氨酸含量

—— —— —— —— 总甘氨酸和游离甘氨

酸之差求得

二价铁离子鉴别 —— —— —— —— 铁氰化钾显色法

甘氨酸鉴别
—— —— ——

——

茚三酮反应和亚硝

基试验

二价铁(以Fe2+计） 硫酸铈滴定法 —— —— 硫酸铈滴定法 硫酸铈滴定法

三价铁(以 Fe3+计） 碘量法 —— —— 碘量法 碘量法

总甘氨酸
凯氏定氮法 —— —— 凯氏定氮法 凯氏定氮法和氨基

酸分析仪法

游离甘氨酸 滴定法 —— —— 高氯酸滴定法 高氯酸滴定法

干燥失重 重量法 —— —— 恒温干燥法 恒温干燥法

粒度(孔径 0.84mm 试验筛通

过率)
试验筛 —— —— 试验筛法 试验筛法

总砷（以As计） 原子吸收 比色法 比色法 原子吸收 原子吸收

铅（以Pb计） 原子吸收 比色法 比色法 原子吸收 原子吸收

镉（以Cd计 —— 比色法 比色法 —— 原子吸收

汞（以Hg计） ——
原子荧光光谱法

（AFS）
原子荧光光谱法

（AFS）
—— 原子荧光光谱法、

冷原子吸收
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附表 3：各生产企业甘氨酸铁络合物检测数据

厂家

广东新晶和生

物科技有限公

司

成都蜀星饲料

有限公司

四川吉隆达生

物科技集团有

限公司

湖南德邦生物

科技股份有限

公司

长沙兴嘉生物工程股份有限公司 昕嘉生物技术（长沙）有限公司
南宁市泽威尔饲料

有限责任公司

项目

项目

样品编号

YF2023051801 YF2023052001 YF2023052301 YF2023060102
YF2023
060501

YF2023
060502

YF2023
060503

YF2023
060504

YF2023
060801

YF2023
060802

YF2023
060803

YF2023
060804

YF2023092101

二价铁离子的鉴

别
深蓝色 深蓝色 深蓝色 深蓝色 深蓝色 深蓝色 深蓝色 深蓝色 深蓝色 深蓝色 深蓝色 深蓝色 深蓝色

甘氨酸的鉴别
紫色 紫色 紫色 紫色 紫色 紫色 紫色 紫色 紫色 紫色 紫色 紫色 紫色

甘氨酸铁络合物

/（%）
99.81 90.08 98.50 92.11 99.05 99.34 99.21 99.85 97.86 98.54 97.74 98.07 105.12

铁(以 Fe2+计）/（%） 17.7 18.7 17.7 17.4 17.7 17.9 17.8 17.8 17.9 17.8 17.9 17.8 18.56

三价铁(以 Fe3+计）

/（%）
0.16 0.09 0.07 0.12 0.19 0.15 0.17 0.18 0.16 0.12 0.18 0.16 0.55

总甘氨酸

/（%）
24.34 21.9 23.83 22.11 24.2 24.2 24.20 24.3 23.8 24.0 23.8 23.8 26.39

游离甘氨酸/（%） 0.73 0.59 0.53 0.31 0.77 0.7 0.73 0.68 0.65 0.69 0.68 0.6 1.50

干燥失重

/（%）
6.8 5.0 7.6 5.6 6.3 6.4 6.0 5.1 7.7 7.5 7.4 8.1 0.28
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附表 3（续）：各生产企业甘氨酸铁络合物检测数据

厂家

广东新晶和生

物科技有限公

司

成都蜀星饲料

有限公司

四川吉隆达生

物科技集团有

限公司

湖南德邦生物

科技股份有限

公司

长沙兴嘉生物工程股份有限公司 昕嘉生物技术（长沙）有限公司
南宁市泽威尔饲料

有限责任公司

项目

项目

样品编号

YF2023051801 YF2023052001 YF2023052301 YF2023060102
YF2023
060501

YF2023
060502

YF2023
060503

YF2023
060504

YF2023
060801

YF2023
060802

YF2023
060803

YF2023
060804

YF2023092101

粒度（孔径 0.84
mm 试验筛通过

率）/（%）

100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

总砷（以As计）/
（mg/kg）

0.39 0.45 0.48 0.57 0.40 0.53 0.37 0.55 0.39 0.54 0.32 0.40 0.40

铅（以Pb计）/
（mg/kg）

1.76 1.35 0.55 0.88 1.15 0.76 1.8 1.34 1.38 1.82 0.67 1.21 2.38

镉（以Cd计）/
（mg/kg）

未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出

汞（以Hg计）/
（mg/kg）

未检出 0.17 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出
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附表 4：生产企业 A甘氨酸铁 3个月质量报表

编号

甘氨酸铁络合物

（C4H30N2O22S2
Fe2）/（%）

二价铁(以
Fe2+计）/（%）

三价铁(以
Fe3+计）/（%）

总甘氨酸

/（%）

游离甘氨

酸/（%）

干燥失

重/（%）

粒度（孔径

0.84mm试验筛

通过率）/（%）

总砷（以 As
计）/（mg/kg）

铅（以 Pb计）

/（mg/kg）
镉（以Cd计）

/（mg/kg）
汞（以Hg计）

/（mg/kg）

20230601 98.07 18.08 0.06 23.87 0.67 6.61 100.00 0.53 1.89 0.92 未检出

20230602 99.89 17.86 0.21 24.03 0.40 6.80 100.00 0.33 1.52 未检出 未检出

20230603 99.89 17.80 0.12 24.29 0.66 6.03 100.00 0.33 2.40 未检出 未检出

20230604 99.38 18.13 0.23 24.22 0.71 4.38 100.00 0.39 1.66 未检出 未检出

20230605 99.98 18.48 0.23 24.14 0.49 3.23 100.00 0.39 1.02 未检出 未检出

20230606 99.81 18.39 0.22 24.16 0.55 2.84 100.00 0.32 1.08 未检出 未检出

20230607 99.30 18.31 0.23 23.98 0.49 4.82 100.00 0.38 0.97 未检出 未检出

20230608 99.55 18.21 0.36 24.10 0.55 2.23 100.00 0.32 1.65 未检出 未检出

20230609 99.68 18.27 0.22 24.03 0.45 4.57 100.00 0.51 1.32 未检出 未检出

20230610 98.16 17.54 0.35 23.67 0.45 8.28 100.00 0.39 0.69 未检出 未检出

20230701 98.58 18.18 0.11 23.69 0.37 5.46 100.00 0.39 0.44 未检出 未检出

20230702 98.71 17.61 0.11 24.14 0.79 8.75 100.00 0.39 1.74 未检出 未检出

20230703 99.89 17.84 0.08 24.25 0.62 7.47 100.00 0.39 0.64 未检出 未检出

20230704 98.12 17.50 0.22 23.96 0.75 8.32 100.00 0.33 0.77 未检出 未检出

20230705 98.62 17.76 0.24 23.84 0.51 8.65 100.00 0.33 2.13 未检出 未检出

20230706 98.12 17.99 0.26 23.72 0.51 7.59 100.00 0.39 1.25 未检出 未检出

20230707 98.24 17.58 0.07 23.86 0.62 8.71 100.00 0.33 1.21 未检出 未检出

20230708 98.62 17.53 0.13 23.77 0.44 8.97 100.00 0.33 1.89 未检出 未检出

20230709 98.33 17.63 0.07 23.93 0.67 9.14 100.00 0.33 1.20 未检出 未检出
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附表 4（续）：生产企业 A甘氨酸铁 3个月质量报表

编号

甘氨酸铁络合物

（C4H30N2O22S2
Fe2）/（%）

二价铁(以
Fe2+计）/（%）

三价铁(以
Fe3+计）/（%）

总甘氨酸

/（%）

游离甘氨

酸/（%）

干燥失

重/（%）

粒度（孔径

0.84mm试验筛

通过率）/（%）

总砷（以 As
计）/（mg/kg）

铅（以 Pb计）

/（mg/kg）
镉（以Cd计）

/（mg/kg）
汞（以Hg计）

/（mg/kg）

20230710 98.71 17.55 0.13 23.88 0.53 9.28 100.00 0.40 1.20 未检出 未检出

20230801 98.54 17.72 0.11 23.96 0.65 9.79 100.00 0.33 1.98 未检出 未检出

20230802 98.33 17.90 0.24 23.85 0.59 6.45 100.00 0.38 1.01 未检出 未检出

20230803 98.71 17.65 0.12 23.96 0.61 9.12 100.00 0.31 1.98 未检出 未检出

20230804 98.07 17.91 0.20 23.86 0.66 7.86 100.00 0.36 1.54 未检出 未检出

20230805 98.41 17.65 0.21 23.92 0.64 6.28 100.00 0.31 1.79 未检出 未检出

20230806 98.33 17.71 0.27 23.99 0.73 7.94 100.00 0.33 1.28 未检出 未检出

20230807 99.00 17.80 0.27 24.01 0.59 8.21 100.00 0.36 1.73 未检出 未检出

20230808 98.96 17.66 0.23 23.95 0.54 8.64 100.00 0.33 1.52 未检出 未检出

20230809 98.54 17.78 0.26 23.84 0.53 9.96 100.00 0.30 1.58 未检出 未检出

20230810 98.58 17.96 0.13 23.89 0.57 8.18 100.00 0.40 1.99 未检出 未检出
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附表 5：生产企业 B甘氨酸铁 3个月质量报表

编号

甘氨酸铁络合物

（C4H30N2O22S2
Fe2）/（%）

二价铁(以
Fe2+计）/（%）

三价铁(以
Fe3+计）/（%）

总甘氨酸

/（%）

游离甘氨

酸/（%）

干燥失

重/（%）

粒度（孔径

0.84mm试验筛

通过率）/（%）

总砷（以 As
计）/（mg/kg）

铅（以 Pb计）

/（mg/kg）
镉（以Cd计）

/（mg/kg）
汞（以Hg计）

/（mg/kg）

20230601 99.43 17.59 0.06 24.09 0.57 8.12 100.00 0.42 2.32 未检出 未检出

20230602 99.72 17.61 0.06 24.01 0.42 9.46 100.00 0.34 1.29 未检出 未检出

20230603 98.88 17.56 0.06 23.81 0.42 9.04 100.00 0.38 2.47 未检出 未检出

20230604 99.81 17.73 0.12 23.94 0.33 7.44 100.00 0.45 2.71 未检出 未检出

20230605 99.81 17.73 0.12 23.94 0.33 7.44 100.00 0.45 2.71 未检出 未检出

20230606 98.24 17.79 0.20 24.01 0.77 8.12 100.00 0.46 1.67 0.06 未检出

20230607 98.45 17.58 0.14 23.96 0.67 4.78 100.00 0.37 1.57 未检出 未检出

20230608 98.33 17.57 0.21 23.95 0.69 8.01 100.00 0.38 0.84 未检出 未检出

20230609 98.92 17.66 0.13 24.05 0.65 6.87 100.00 0.51 1.06 未检出 未检出

20230610 99.09 18.26 0.05 23.71 0.27 8.85 100.00 0.22 0.87 未检出 未检出

20230701 98.07 17.84 0.19 23.86 0.66 1.10 100.00 0.45 2.05 未检出 未检出

20230702 98.79 17.7 0.08 23.89 0.52 7.83 100.00 0.38 2.68 未检出 未检出

20230703 98.28 17.64 0.17 23.61 0.36 7.74 100.00 0.36 1.17 未检出 未检出

20230704 98.62 17.81 0.27 23.95 0.62 7.49 100.00 0.38 1.69 未检出 未检出

20230705 98.28 17.75 0.21 23.86 0.61 9.62 100.00 0.34 1.05 未检出 未检出

20230706 98.50 17.86 0.26 23.9 0.60 8.61 100.00 0.32 1.98 未检出 未检出

20230707 98.37 17.82 0.23 23.98 0.71 8.20 100.00 0.31 1.87 未检出 未检出

20230708 98.37 17.67 0.27 23.91 0.64 8.40 100.00 0.37 1.65 未检出 未检出

20230709 96.97 17.94 0.19 23.69 0.75 6.63 100.00 0.32 1.22 未检出 未检出

20230710 98.07 17.78 0.20 23.75 0.55 8.12 100.00 0.34 1.08 未检出 未检出
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附表 5（续）：生产企业 B甘氨酸铁 3个月质量报表

编号

甘氨酸铁络合物

（C4H30N2O22S2
Fe2）/（%）

二价铁(以
Fe2+计）/（%）

三价铁(以
Fe3+计）/（%）

总甘氨酸

/（%）

游离甘氨

酸/（%）

干燥失

重/（%）

粒度（孔径

0.84mm试验筛

通过率）/（%）

总砷（以 As
计）/（mg/kg）

铅（以 Pb计）

/（mg/kg）
镉（以Cd计）

/（mg/kg）
汞（以Hg计）

/（mg/kg）

20230801 98.12 17.97 0.25 23.93 0.72 6.34 100.00 0.37 1.36 未检出 未检出

20230802 98.58 17.74 0.24 23.93 0.61 7.81 100.00 0.39 1.37 未检出 未检出

20230803 98.71 17.52 0.14 24.00 0.65 7.16 100.00 0.31 1.42 未检出 未检出

20230804 98.67 17.72 0.20 23.84 0.50 8.44 100.00 0.33 1.22 未检出 未检出

20230805 98.79 17.90 0.19 23.91 0.54 7.87 100.00 0.30 1.16 未检出 未检出

20230806 98.41 17.93 0.12 24.04 0.76 7.52 100.00 0.39 1.61 未检出 未检出

20230807 98.33 17.69 0.11 24.02 0.76 7.54 100.00 0.39 1.45 未检出 未检出

20230808 98.79 17.55 0.18 23.93 0.56 9.84 100.00 0.36 1.01 未检出 未检出

20230809 98.50 17.52 0.22 23.92 0.62 6.45 100.00 0.33 1.34 未检出 未检出

20230810 98.54 17.92 0.12 23.83 0.52 8.42 100.00 0.35 1.51 未检出 未检出
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附表 6：甘氨酸铁络合物主要生产使用企业反馈意见汇总表

企业名称 修订意见 采纳情况

湖南德邦生物科技

股份有限公司

1、技术指标：建议重新确定甘氨酸铁的结构式；建议干燥失重指标修改为

<11%。

2、试验方法：原标准中 4.1.9使用的冰乙酸溶液，建议修改为无水冰乙酸，

而不是冰乙酸溶液。

部分采纳。

采纳：

1、冰乙酸溶液，修订为冰乙酸。

不采纳：

1、重新确定甘氨酸铁的结构式，为新物质。本次为国

标修订，暂不进行修改；

2、干燥失重指标为≤10%，符合现有产品结构式，及

饲料产品通用标准。

长沙兴嘉生物工程

股份有限公司

1、相对分子质量更新为：634.10（按 2022年国际相对原子质量）；

2、5.1外观与性状更改为：本品为灰白色至棕黄色晶体或结晶性粉末，易

溶于水；

3、5.2技术指标中:铅含量由原来的≤20mg/kg修订为≤10mg/kg；
4、5.2技术指标中:增加镉指标，标准为≤5mg/kg；
5、5.2技术指标中:增加汞的含是指标，标准为≤0.2mg/kg；
6、7.8.2修订”冰乙酸（2mol/L）”为”冰乙酸；

—新加 7.4鉴别试验；

7、8.3型式检验调整为：“型式检验项目为本文件第 5章规定的所有项目。

在正常生产情况下，每半年至少进行 1次型式检验。有下列情况之一时，

亦应进行型式检验：”。

采纳
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附表 6（续）：甘氨酸铁络合物主要生产使用企业反馈意见汇总表

企业名称 修订意见 采纳情况

广东新晶和生物科

技有限公司

1、主要技术指标：二价铁含量≥17%；总甘氨酸含量≥（75.067/55.845×
产品中二价铁含量+游离甘氨酸含量)，其中，75.067为甘氨酸的分子量，

55.845为铁的原子量)；游离甘氨酸≤1.5%；三价铁≤0.2%；游离水分≤10%。

2、分析试验方法：建议沿用原国家标准推荐的方法。其中检测游离甘氨酸

应使用冰醋酸做溶剂，建议在溶剂和滴定液中加入醋酸酐以消除水分的干

扰；

3、运输:运输过程中，不得与有毒、有害、污染和放射性的物质混放混载；

4、贮存:应贮存在清洁、干燥、阴凉、通风的仓库中。

部分采纳。

采纳：

1、冰乙酸溶液，修订为冰乙酸。

2、运输：运输中防止包装破损、日晒、雨淋，不应与

有毒有害物质共运。

3、贮存：贮存于干燥、通风处，防止日晒、雨淋，不

应与有毒有害物质混储。

不采纳

1、建议的总甘氨酸含量计算较为复杂，甘氨酸为产品

的主要组成成分且有检测方法，应进行检测。

2、根据附表 4和附表 5中三价铁检测数据，有近 50%
的样品三价铁含量在 0.2~0.3%之间，所有样品三价铁均

低于 0.5%，属于正常波动，三价铁含量沿用原标准为：

≤0.50%。

重庆森乐美生物科

技有限公司

1、技术指标修订：二价铁≥18%、总甘氨酸≥22%、三价铁≤0.5%、游离

甘氨酸≤1.5%、干燥失重≤6%。

2、分析方法修订：

（1）二价铁含量测定建议直接称量，省略稀释定容步骤。

（2）游离甘氨酸测定建议样品溶解后取上清液进行测定。

（3）铅砷测定建议将样品前处理具体步骤表述出来。

不采纳：

1、技术指标按照实际产品含量值及化学分子式进行计

算，不做单独修改；

2、二价铁含量测定直接称量，省略稀释定容步骤。样

品称样量减小，易出现取样代表性较低的情况。

3、测定游离甘氨酸时用冰乙酸充分提取游离甘氨酸，

且样品中游离甘氨酸含量较低，为降低误差，不再进行

移液稀释等操作。

4、铅砷测定的引用标准中已有详细的样品前处理步骤。
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附表 6（续）：甘氨酸铁络合物主要生产使用企业反馈意见汇总表

企业名称 修订意见 采纳情况

成都蜀星饲料有限

公司

1、鉴别实验：新增甘氨酸亚铁红外图谱作为鉴别方法。

2、外观与性状：甘氨酸亚铁外观应该是类白色至淡黄色颗粒或粉末;不至于

至棕色。

3、试验方法：游离甘氨酸非水滴定，实验室环境温度，湿度，溶解样品放

置时间这些细节均应该详细规定，并且样品应该烘干后检测。

4、试剂和溶液：参考 GB34465-2017 直接用硫磷混酸，没有必要特意分开

加。

5、技术指标:三价铁建议控制更低一些，行业内大都是对三价铁指标较为关

注；干燥失重，建议控制到 5%左右；总甘氨酸建议用氨基酸分析仪，或者

高效液相色谱法。

部分采纳。

采纳：

1、增加甘氨酸和二价铁的鉴别试验；

2、修订外观与性状为：本品为类白色至黄色细小颗粒

或粉末，易溶于水；

3、冰乙酸溶液，修订为冰乙酸。

4、总甘氨酸检测增加氨基酸分析仪法。

不采纳：

1、不同水分含量的甘氨酸亚铁络合物红外图谱差异较

大，暂无统一红外的标准图谱进行比对；

2、根据样品检测数据，三价铁技术指标为≤0.50%符合

行业大部分生产使用企业需求。

3、干燥失重指标为≤10%，符合现有产品结构式，及

饲料产品通用标准。

四川吉隆达矿物营

养科技有限公司

1、术语和定义：原标准中甘氨酸铁络合物的表示。

2、试验方法：原标准中游离甘氨酸检测引入水的问题。原标准中公式量纲

问题。

部分采纳。

采纳：

1、冰乙酸溶液，修订为无水冰乙酸。

不采纳：

1、本文件没有需要界定的术语和定义。
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