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水产饲料加工要求高于畜禽饲料加工，而水产饲料中的虾、蟹饲料加工又比普通鱼

饲料的加工更难。观察国内饲料厂生产的虾、蟹饲料，发现为数不少的饲料显露出明显

的加工质量缺陷。将虾、蟹饲料的多种加工缺陷系统归纳如下，并分析缺陷产生的原因，

由解决饲料厂实例的经验，提出弥补各种缺陷的技术措施，以求为提高我国虾、蟹饲料

的加工水平贡献微薄之力。 
一、颗粒长短不一 
在一些虾、蟹饲料样品中，曾发现部分颗粒的长度为正常颗粒长度的 5 倍以上。这
些长颗粒虽为数不多，却使整个饲料产品的外观显得很不整齐，饲喂时这些长颗粒又往

往很难被虾、蟹全部利用。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1  长短不一的颗粒饲料产品 

生产虾、蟹饲料所用的切刀常不同于生产鱼饲料或畜禽饲料的切刀。生产鱼饲料或

畜禽饲料时切刀与压模保持一定距离，距离的长度决定了颗粒的长度，通过该距离的调

节，获取长度适宜的饲料产品。在虾、蟹饲料生产中，切刀刀刃紧贴压模外环表面（见

图 2—B）。颗粒的长度取决于压辊碾压一次，物料通过压模孔的多少。在压模各孔孔径
一致的前提下，通过某一孔的物料量受物料过孔阻力、可供过孔物料量及物料受压压力

三个因素影响。保持该三因素的均衡，才可能生产出颗粒长短一致的饲料。 
虾、蟹饲料压制过程中，物料通过压模模孔的阻力大小主要取决于物料特性和孔型

特性。物料的水分含量，物料的软化程度等对物料的过孔阻力影响极大。曾采用同种原

料，以 7.6%和 15.6%两种水分含量制粒。同一台制粒机、同一付压模压辊，调质温度、
工作电流值完全相同，水分为 7.6%时，产量仅 2.0吨/小时，而水分 15.6%时，产量达 8.1
吨/小时。也就是说，压辊每碾压一次，水分为 15.6%的物料在每一个模孔中颗粒的增加
长度是水分为 7.6%物料的 4倍多。以图 2—B的形式切割颗粒，制粒原料的水分分布不



匀，产品的长短程度就可能存在很大的差异。 
虾、蟹饲料生产中，常在混合机和调质器中调节原料的水分。制粒水分不匀的产生

场所也就 

 
             A 鱼饲料切刀                  B  虾、蟹饲料切刀 

图 2  鱼饲料和虾、蟹饲料生产的两种切刀方式 

1、切刀  2、颗粒  3、压模 

在这两个设备中。混合机中加水常使原料水分增加 0—3个百分点，个别厂家使水分增高
5%。混合机中加水不匀并非因为加水量的多少，而不适宜的加水方式及混合机的不良混
合性能往往使一批料有干有湿。曾从一家饲料厂取出混合后的幼虾饲料原料，经 30目检
查筛筛理后发现，15.3%的原料成团，成团原料的水分都高达 35%以上。而去除结团部分
的粉料水分含量仅 7.8%。同一批次的原料，水粉含量如此不均匀，一旦用于制粒，水分
高的部分出模快，形成颗粒长，水分低的部分难出模，形成的颗粒短，整批产品必然长

短参差不齐。 
一些饲料厂在普通水管上钻几个孔作为喷水口，将该水管连到高位槽上就向混合机

中加水。从这种喷口流出的水象图 3—A那样呈线状。 

 
               A 直线水流                  B 伞状雾流 

图 3  两种喷水方式 

线状水流进入饲料，集中于少量的粉料中，不易分散均匀。在含水量高的粉料与混

合机内壁及混合机桨板接触时又易粘附于设备，使高水分物料积聚成大团块。大团块在

短时间的调质过程中很难被充分破碎而分散均匀，从而在同一批制粒物料中，出现很大

的水分差异。部分压模孔接受的物料水分低，阻力大，出孔的颗粒短，而部分压模孔接

受的物料水分含量高，颗粒一下伸出很多。适当提高喷水管的压力并采用具有雾化功能

的喷嘴，使水成雾并呈伞状喷出（如图 3—B），将有利于水和粉料的充分混合，避免水
在某些部位集中。 
调质不当是制粒水分不匀的又一原因。有些工厂采用三条单轴浆叶调质器串联调质。



但为防止蒸汽窜入制粒仓，而仅在第二和第三条调质器中加入蒸汽。在这种方式下，真

正起作用的调质器只是两条或仅仅只有一条。物料在单轴调质器中的调质时间本来就短，

减少了一条调质器，有效调质时间就更短，其结果很有可能是入模水分差异严重。 
调质效果差又可导致物料的软化程度不同。软化充分的物料出模快，未经软化及软

化程度低的物料出模慢。 
生产型制粒机通常有二到三个压辊。由分料板将进入压制室的物料分配给各个压辊。

压辊与压模接触前的β角被称为“攫入角”。“攫入角”决定了物料能进入压制区的最大

量（见图 4）。β角受压辊、压模表面特性及物料特性等影响。如由分料板分入某压辊的
物料厚度等于或大于压辊的接受能力，则该压辊碾压一次，颗粒长度有最大的增加量。

如分配给某个压辊的料很少，该压辊压出的颗粒就会很短。同一台制粒机中的分配器安

装不合理，有的压辊前料多，有的压辊前料少，则产品的长短就可能出现明显的差异。 
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图 4    压制前物料在压模上的堆积 

1、压辊  2、待制粒物料  3、压模  O’、压模圆心  O、压辊圆心 

在同一个压辊前，在压辊的轴长方向，也可能出现料层厚薄不同，这是产生长短颗

粒的又一原因。 
同一台颗粒机中装有两或三个压辊。模孔中物料所受压力的大小受压辊与压模内壁

的间隙影响。保持各个模辊间隙一致，为减少颗粒长短差异的又一技术措施。 
工作时，颗粒机环模转动，使模孔内的颗粒具有一定的离心力。当该离心力大于模

孔内壁对颗粒的磨擦阻力和物料本身的内聚力的总和，颗粒将自动脱离压模而飞出。自

动飞出的颗粒连带着模孔内的部分。其长度常是正常颗粒的 3—5倍。压模模孔有如图 5
所示的直孔、扩孔、带倒角孔等多种，压模模孔孔形选用不当也是产生过长颗粒的原因

之一。 
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图 5  多种孔形 

A、外扩孔  B、直孔外倒角  C、直孔  D、带倒角外扩孔 

采用具有外扩孔的压模制虾、蟹饲料时，近压模外沿的孔壁给于颗粒的磨擦阻力很

小，而此时颗粒具有的离心力最大。国内生产虾、蟹饲料使用很普遍的 420型颗粒机中，
每个颗粒的离心力高达 40牛顿。当压模孔内壁不再给颗粒提供阻力或阻力很小时，离心
力使部分颗粒在扩孔交界处断裂并被甩出。甩出的颗粒长度常远大于正常颗粒。 
图 5—B所示的带外倒角孔形，对颗粒的长短影响不大，但颗粒的端口不齐，并会略
带弯曲。制造虾、蟹饲料以图 5—C所示的直孔形孔较为合适。 
二、表面毛糙 
颗粒表面毛糙（图 6），影响的不仅是饲料的外观。表面毛糙的饲料常伴随着含粉率
高的缺陷。再者，毛糙的表面不易为水浸润，饲喂时细小的气泡易于吸附于毛糙面上，

使整个颗粒浮于水面。虾、蟹均为底栖性动物，习惯于在池周沿采食。饲料浮于水面，

不能被虾、蟹食入，即使浮于水面的饲料最终沉入水底，但因不在采食区，仍难被虾、

蟹发现。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

图 6  表面毛糙的颗粒饲料 

夏季，虾、蟹养殖池水温高。富含有机物的底质会发酵产生二氧化碳等气体。颗粒

的表面毛糙易于将气体吸附，一些原沉入水底的颗粒又会重新浮上水面造成饲料的浪费。 
压模内壁光洁度低，产出的颗粒表面毛糙。小型压模加工厂不具备良好的内孔抛光



技术，其压模生产的饲料光洁度不高。压模长时间不使用，孔壁受腐蚀，亦影响颗粒外

观。 
入模水分过高，颗粒受孔壁磨擦力小，得不到必要的挤压力，表面紧密度低。在随

之的干燥过程中，较多的水分从颗粒表面挥发，更加剧了表面的毛糙程度。 
稳定化处理使颗粒置于高温、高湿的环境中，借助湿热空气提高颗粒表面的熟化度

并消除颗粒的内应力。稳定化处理在提高饲料耐水性的同时会使颗粒丧失光洁的表面。

但合适的稳定化处理不应使颗粒表面出现明显的凹凸坑洼。但当稳定器内颗粒直接接触

蒸汽或空气相对湿度接近 100%时，颗粒表面将会变成凹凸不平。 
在使用逆流式冷却干燥器时，废气排放管常向上延伸而引出室外。如图 7—A所示。
废气管中的湿热空气与冷管壁接触，部分水气冷凝结露。冷凝水又沿管壁回流至冷却干

燥器并被与其接触的颗粒吸收。与冷凝水接触的颗粒必定表面极不平整，同时这些颗粒

又会成为整袋饲料霉变的诱因。 
在排气管与冷却干燥器连接的法兰中加一层橡胶圈，橡胶圈下沿高出排风管下沿。

在靠近法兰处开一孔并联上旁路出水管，如图 7—B所示。定时开阀，放出积聚的冷凝水，
可有效消除废气排放管中冷凝水对饲料质量的不良影响。 
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A                         B 
图 7  冷却干燥器设置冷凝水旁路 

1、冷却干燥器  2、连接法兰  3、废气排放管  4、挡水橡胶圈  5、排水管  6、水阀 

三、径向裂痕 
虾、蟹饲料中的裂痕以径向的为多（图 8）。具有裂痕的饲料易破碎，在运输、储藏
中产生粉末。饲料入水后，裂痕处首先溶化散开，进而使整个颗粒在短时间内溃散。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
图 8  带有裂痕的颗粒饲料 

在制粒工段，每一个压模孔中的物料受到压辊间隙式的挤压力，且每一次挤压的原

料都有所变化。如将压模孔中的饲料分成若干段，段与段之间存在的差异是产生径向裂

痕的根本原因。这些差异包括颗粒大小、水分含量、熟化程度、受力强弱等。而虾、蟹

饲料加工流程中，制粒成型和冷却干燥两个工段则是这些差异集中影响的主要加工部段。 
一些饲料厂生产虾、蟹饲料很注重原料的粉碎。常听技术人员介绍粉碎细度达到 90%
甚至 95%通过 80目。但很少有人去考虑 80目筛上的 10%或 5%对产品的影响。有一虾饲
料粉碎原料样品 100 克，92.5%通过 80 目，但在 80 目筛上找出 127 个直径大于 0.7mm
的薄片状物。显微镜下观察这些薄片状物，判断它们主要来源于麸皮和米糠。这些薄片

状物粗纤维含量高，韧性，超微粉碎机难以将它们彻底粉碎。由于它们表面积大，悬浮

速度小，超微粉碎机中的离心分离器不易将它们甩出。虽外形很大，仍会进入粉碎成品。

由它们的组成成分可知，其本身粘性很小，且不易被其它组分所粘合。在饲料颗粒中，

其面积占颗粒横截面积的一半以上。某一颗粒含有这些大片状物，则出现裂痕的几率很

大。上述样品如加工成直径 2毫米的虾饲料，127个大薄片，可引起约 2%以上的颗粒出
现裂痕。 
在一些虾、蟹饲料厂的调质器中，料流分布如图 9所示。 

 
 
 
 
 
 
       A，调质器暂停工作时物料分布            B，调质器工作时物料分布 

图 9 调质器中不适当的料流分布 

在调质器静止时，大部分区段中，料层都在中轴之下，如图 9—A。调制器运转时，
物料贴向筒体的一侧，如图 9—B所示，物料得不到充分的搅拌，部分物料受调质蒸汽作
用强烈，水分上升很高，部分物料贴着筒壁前移，水分含量和熟化程度都很低。虾、蟹

饲料中的淀粉、蛋白质等组份在干燥状态下粘性低，可塑性差，不易被压实，不易粘连

其它组分。颗粒中某处含有这些未得到适宜调质的物料，某处就有出现裂痕的可能。 
几乎每一个虾、蟹饲料成品颗粒受到 2 次压辊的挤压。制粒原料的不均衡及喂料的
不均衡就使压出的同一个颗粒中存在有差异的两截。如混合及调质不当，会使颗粒中形

成半截干半截湿，进料不均匀造成半截紧密，半截松散⋯⋯。干燥冷却期间，不均衡的

两截具有不同的干燥速率和冷却速率，由此导致不同的收缩率。当某一颗粒的两截收缩

率不同时，两截交界处产生的内应力就有引起颗粒变形或开裂的可能。 
由分级筛除去粉碎料中的片状物，选用产量适宜，作用力均匀的调质器并正确调节

浆板偏角和进料量常能有效地减少产品的裂痕。 
四、入水易散 
影响水产饲料水中稳定性的原因及提高耐水性的技术措施在“水产饲料加工技术”



（美国大豆协会技术资料，编号 FE5—2000）一文及讲解中已进行较为详细的介绍。在
此仅将改良虾、蟹饲料耐水性的要点罗列成以下几点： 

1、注重原料选择 
2、减小粉碎粒度 
3、加强调质 
4、采用较大模孔长径比 
5、进行有效的稳定化处理。 
经多家饲料厂实际应用，抓好上述 5点，饲料的耐水性都能达到养殖要求。 

 


