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膨化血粉水平对育肥鹅生产性能和肉品质的影响
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摘 要：研究在相同营养水平条件下不同水平膨化血粉对育肥鹅生产性能和肉品质的影响。试验选用 300
只 56 日龄豁眼鹅，公母各半，体重 2 412.85±68.37 g，随机分为试验Ⅰ组、Ⅱ组和Ⅲ组，分别加入 1.5%、3.0%
和 4.5%的膨化血粉，每组设 5 个重复，每个重复 20 只鹅，试验时间 14d。结果表明，与试验Ⅰ组、Ⅲ组相比，试

验Ⅱ组平均日增重分别提高 5.15%、8.14%(p<0.05)，料重比分别降低 3.36%、4.64%(p<0.05)；腿肌中 DM 含量

分别提高 6.02%、8.16%(p＜0.05)，CP 含量分别提高 8.08%、11.52%(p＜0.05)；腿肌 CP 中 12 种氨基酸含量显

著提高(p＜0.05)，其中 Met 含量分别提高 7.32%、8.37%，Lys 含量分别提高 3.73%、4.21%，风味氨基酸谷氨酸

含量分别提高 3.00%、4.06%。说明在育肥鹅日粮中添加 3%膨化血粉，可以显著提高生产性能，改善肉质。
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Abstract: Effects of different levels of expanded blood meal on production performance and meat
quality of fatting goose was studied. Three hundred 56- day- old Huoyan geese which initial BW was
2412.85±68.37 g were randomly divided into 3 groups, 5 replications each group, 20 geese each replica-
tion. 1.5%, 3.0% and 4.5% expanded blood powder was added to the 3 groups, respectively. The experi-
ment lasted 14 days. The results showed that compared with group I and group Ⅲ , the average daily gain
of groupⅡ was improved by 5.15% and 8.14% (p<0.05), the feed to gain ratio (F/G) of groupⅡ was de-
creased by 3.36% and 4.64% (p<0.05), the content of DM and CP in leg muscle of groupⅡwas increased
by 6.02% and 8.16%, 8.08% and 11.52% (p<0.05). In addition, the content of 12 amino acids in leg mus-
cle of groupⅡ was significantly higher than group I and group Ⅲ (p<0.05), of which the content of Met,
Lys and Glu was increased by 7.32% and 8.37%, 3.73% and 4.21%, 3.00% and 4.06% (p<0.05). It sug-
gested that the optimal supplementation of expanded blood meal in the fatting goose diets was 3.0% . It
could greatly improve production performance and meat quality of fatting goose.
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血粉是一种重要的动物性蛋白质资源，蛋白

质含量高达 80%以上，但传统加工方法制得的血

粉存在适口性差、消化率低等缺点，限制了其在动

物日粮中的应用。造成血粉消化率低的主要原因

是由于血蛋白属于一种硬质蛋白，在传统加工过

程中，血细胞膜未被全部破坏，血粉中硬质蛋白未

经充分变性。膨化处理可显著改善血粉品质。膨化

后，血细胞破裂，细胞内的营养物质完全释放出

来，使硬质蛋白充分变性，蛋白消化酶容易进入到

蛋白质内部，扩大蛋白消化酶与蛋白质接触面积，

提高蛋白质消化吸收 [1]；膨化过程中高温、高压的

作用，可破坏物料中的抑制生长因子，杀死被污染

的沙门氏菌、大肠杆菌等，提高饲料卫生质量 [2]。
近年来，有关膨化血粉在动物日粮中的应用研究

成为热点，但在育肥鹅日粮中的研究鲜有报道。本

试验主要探讨不同水平膨化血粉对育肥鹅生产性

能和肉品质的影响，并筛选膨化血粉的适宜添加

量，为生产实践中合理应用膨化血粉提供依据。

1 材料与方法

1.1 膨化血粉来源及主要营养成分

膨化血粉购于河南省原阳县大兴饲料设备有

限公司，含粗蛋白质 83.00%、赖氨酸 6.80%、蛋氨

酸 + 胱氨酸 1.72%、色氨酸 1.11%、总磷 0.15%、
钙 0.17%(均实测值)。
1.2 试验设计

采用完全随机设计，在保证育肥鹅正常生长

和相同的代谢能、粗蛋白质、钙、有效磷、赖氨酸、
蛋氨酸水平下，分别在日粮中添加 1.5%、3.0%、
4.5%的膨化血粉，组成 3 个日粮处理，每个处理 5
个重复。试验设计方案见表 1。

1.3 试验日粮

参考 NRC 鹅营养需要，严格按照试验设计要

求配制日粮，日粮组成及营养水平见表 2。
1.4 试验动物、分组及饲养管理

选取 300 只健康、活泼的 56 日龄豁眼鹅，公

母各半，体重 2 412.85±68.37 g，随机分为 3 组，

每组 5 个重复，每个重复 20 只鹅，进行为期 14 d
的饲养试验。试验鹅采用平养方式，分栏饲养，自

由采食，自由饮水，并严格按照饲养管理制度进行

饲养管理。

1.5 测定指标及方法

1.5.1 生产性能指标

测定从 56 日龄到 70 日龄育肥鹅的平均日增

重、平均日采食量和料重比。
称重当天早晨 8：00 断料，4 h 后空腹称重，

同时称剩余饲料重，然后统计平均日采食量、平均

日增重和料重比。
料重比：指试验鹅单位增重所消耗的饲料量。
料重比 = 总采食量(g)/ 总增重(g)
平均日增重 (g) = 总增重 (g)/ (试验天数×只

数)
平均日采食量(g)= 总采食量(g)/(试验天数×

只数)
1.5.2 肉质指标

试验结束时，从每组鹅中随机抽出 10 只 (公
母各半)屠宰，收集每只鹅腿肌，然后将其分成两

部分，一部分用于测定腿肌组织中 DM、CP、EE、
CA 的含量，另一部分用于测定各种氨基酸(AA)。
1.5.3 测定方法

DM：按国标方法 GB6435- 86 方法测定。
CP：采用半微量凯氏定氮法，按国标方法

GB/T6432- 1994 方法测定。
EE：按国标方法 GB/T6433- 1994 方法测定。
CA：按国标方法 GB/T6438- 1992 方法测定。
AA：用氨基酸自动分析仪测定[3]。

1.6 数据处理

以 试 验 处 理 为 单 位 ， 用 SAS 统 计 软 件 的

ANOVA 程序进行方差分析，用 Duncan 法进行多

表 2 试验日粮组成及营养水平

饲料原料(%) 试验Ⅰ组 试验Ⅱ组 试验Ⅲ组
玉米 72.71 74.79 76.86
麦麸 8.00 8.00 8.00
大豆粕 11.10 7.83 4.56
膨化血粉 1.50 3.00 4.50
大豆油 1.02 0.71 0.40
石粉 0.03 0.04 0.07
磷酸氢钙 0.42 0.43 0.43
预混料 5.00 5.00 5.00
赖氨酸 0.22 0.20 0.18
合计 100.00 100.00 100.00
营养水平
ME(Mcal/kg) 2.90 2.90 2.90
CP(%) 14.00 14.00 14.00
Ca(%) 0.78 0.78 0.78
AP(%) 0.40 0.40 0.40
Lys(%) 0.80 0.80 0.80
Met+Cys(%) 0.62 0.61 0.60

注：每 kg 试验日粮中添加：维生素 A 30 000 IU；维生素 D3 5 000 IU；

维生素 E 20 IU；维生素 K3 8 mg；维生素 B1 5 mg；维生素 B2 10 mg；
烟酸 60 mg；维生素 B6 5 mg；泛酸 10 mg；吡哆醇 3 mg；生物素 0.1
mg；胆碱 1 000 mg；叶酸 1 mg；维生素 B12 20μg；铜 5 mg；铁 100
mg；锰 80 mg；锌 100 mg；硒 0.1 mg；钴 0.15 mg；碘 0.4 mg。

表 1 试验设计方案

组 别 膨化血粉添加水平(%)
试验Ⅰ组 1.5
试验Ⅱ组 3.0
试验Ⅲ组 4.5
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重比较[4]。结果用平均值±标准差表示。

2 结果与分析

2.1 生产性能

生产性能试验结果见表 3。平均日增重、饲料

转化率以试验Ⅱ组最高，试验Ⅰ组次之，试验Ⅲ组

最低。与试验Ⅰ组、Ⅲ组相比，试验Ⅱ组平均日增

重分别提高 5.15%、8.14%(p<0.05)，饲料转化率

分别提高 3.36%、4.64%(p<0.05)；平均日采食量 3
组之间差异不显著(p＞0.05)。

2.2 肌肉化学成分

试验结果见表 4。与试验Ⅰ组、Ⅲ组相比，试

验Ⅱ组育肥鹅腿肌中 DM 含量分别提高 6.02%、
8.16% (p ＜0.05)，CP 含 量 分 别 提 高 8.08% 、
11.52%(p＜0.05)；EE 和 CA 含量在各组之间无显

著性差异(p＞0.05)。

2.3 肌肉氨基酸组成

试验结果见表 5。试验鹅腿肌中 17 种氨基酸

含量，除了天门冬氨酸、丙氨酸、异亮氨酸、精氨

酸、脯氨酸外，其它 12 种氨基酸含量试验Ⅱ组显

著高于试验Ⅰ组和Ⅲ组(p＜0.05)。

3 讨 论

3.1 对生产性能的影响

从本次试验结果来看，在育肥鹅日粮中添加

3%膨化血粉时，平均日增重、饲料转化率显著高

于添加 1.5%、4.5%膨化血粉(p<0.05)。说明 3%膨

化血粉的用量比较适宜。
膨化血粉在不同动物日粮中的适宜添加比例

不同。范宏刚等 [5]研究结果表明，在生长犬日粮中

添加 5%膨化血粉能达到最佳的饲喂效果。刘运

枫等 [6]认为在肉鸡日粮中膨化血粉的添加比例以

2%为宜，5%次之，添加 10%时会严重影响生长速

度。刘延贺等 [7]在生长猪日粮中添加 2%、3%膨化

血粉时，平均日增重、料重比两组间差异均不显著

(p＞0.05)，当添加 5%时，则显著提高 (p<0.05)，再

增至 8%时，反而又明显降低 (p<0.05)，说明生长

猪膨化血粉的适宜添加量为 5%，高于此比例猪

不能完全利用膨化血粉，影响生产性能。在平均日

采食量方面，以添加 3%膨化血粉时最多，添加

8%时最少 (p<0.05)，说明膨化血粉的适口性对猪

来说是一个限制其使用量的重要因素，当用量增

加到一定程度时再提高用量，会降低整个日粮的

适口性，造成采食量明显减少。在本次试验中，当

膨化血粉添加量由 3%增加至 4.5%时，鹅的采食

量也降低。
3.2 对肌肉化学成分的影响

肌肉化学成分直接关系到肌肉的营养特性，

是肌肉营养价值、风味等的具体体现。一般来说，

蛋白质含量高，肉品营养价值就高；肉品中脂肪含

量的多少影响肉的风味、嫩度等，在一定范围内，

脂肪含量越高，口感越好 [8]。李同树等 [9]研究结果

表明，180 日龄五龙鹅腿肌干物质、蛋白质、脂肪

含量分别为 26.81％、22.6％、3.4％，高于四川白

鹅，肉质优良。
本次试验中，试验Ⅰ组、Ⅱ组、Ⅲ组育肥鹅腿肌

中 DM、CP、EE 的 含 量 分 别 为 23.76%、25.19%、
23.29%，19.44%、21.01%、18.84%，3.04%、3.09%、
3.05%，说明添加 3%膨化血粉时日粮中 CP 的利

用率最高，CP 在肌肉中的沉积量最多 (p＜0.05)，
EE 含量也最高(p＞0.05)，肉品营养价值提高。
3.3 对肌肉氨基酸含量的影响

氨基酸在肌肉蛋白中沉积的多少，与饲料氨

基酸的利用率 [10]、肌肉的营养价值及鲜味有密切

关系 [11]，尤其是影响风味的氨基酸，如谷氨酸、苏

氨酸、丝氨酸、甘氨酸等在肌肉中含量越多，肌肉

表 3 膨化血粉水平对育肥鹅生产性能的影响

项 目 试验Ⅰ组 试验Ⅱ组 试验Ⅲ组
平均日增重(g) 27.78±1.68b 29.21±1.35a 27.01±1.32b
平均日采食量(g) 124.47±12.14a 126.29±8.61a 122.54±9.18a
料重比 4.47±0.17b 4.32±0.09a 4.53±0.12b

注：表中同行肩标不同字母代表差异显著(p<0.05)，下同。

表 4 肌肉化学成分

肌肉化学成分含量(%) 试验Ⅰ组 试验Ⅱ组 试验Ⅲ组
DM 23.76±0.25b 25.19±0.32a 23.29±0.26 b

CP 19.44±0.34b 21.01±0.27a 18.84±0.32b
EE 3.04±0.04a 3.09±0.05a 3.05±0.05a
CA 0.89±0.03a 0.92±0.03a 0.90±0.04a

表 5 肌肉氨基酸组成 g/100g 干样

项 目 试验Ⅰ组 试验Ⅱ组 试验Ⅲ组
天门冬氨酸(Asp) 7.55±0.08a 7.61±0.07a 7.51±0.06a
苏氨酸(Thr) 4.02±0.06b 4.21±0.06a 3.96±0.06b
丝氨酸(Ser) 3.21±0.08b 3.35±0.06a 3.18±0.06b
谷氨酸(Glu) 14.68±0.09b 15.12±0.08a 14.53±0.10b
甘氨酸(Gly) 3.41±0.06b 3.55±0.05a 3.34±0.04b
丙氨酸(Ala) 4.41±0.04a 4.45±0.03a 4.39±0.05a
半胱氨酸(Cys) 1.35±0.07b 1.47±0.06a 1.32±0.06b
缬氨酸(Val) 3.95±0.06b 4.12±0.08a 3.89±0.06b
蛋氨酸(Met) 2.05±0.07b 2.20±0.05a 2.03±0.07b
异亮氨酸(Ile) 3.07±0.06a 3.12±0.05a 3.04±0.07a
亮氨酸(Leu) 7.33±0.07b 7.54±0.07a 7.29±0.06b
酪氨酸(Tyr) 1.71±0.07b 1.82±0.06a 1.67±0.06b
苯丙氨酸(Phe) 4.01±0.05b 4.18±0.07a 3.97±0.06b
赖氨酸(Lys) 8.60±0.05b 8.92±0.06a 8.56±0.04b
组氨酸(His) 2.25±0.07b 2.35±0.05a 2.21±0.06b
精氨酸(Arg) 4.57±0.05a 4.60±0.04a 4.55±0.06a
脯氨酸(Pro) 2.62±0.05a 2.65±0.05a 2.59±0.04a

注: 采用酸水解蛋白质方法使色氨酸遭到破坏，因此未测出。
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风味越好[12]。
本次试验中，试验Ⅱ组 12 种氨基酸含量都显

著高于试验Ⅰ组、Ⅲ组(p＜0.05)，其中 Met 含量分

别提高 7.32%、8.37%，Lys 含量分别提高 3.73%、
4.21%，4 种与风味有关的氨基酸 (谷氨酸、苏氨

酸、丝氨酸、甘氨酸) 中，谷氨酸含量分别提高

3.00%、4.06%。说明育肥鹅日粮 3%膨化血粉的用

量可以有效提高氨基酸的利用率，增加其在肌肉

蛋白中的沉积量，改善肉质和风味。
3.4 膨化血粉使用注意事项

膨化血粉的合理应用与否，直接影响其作用

效果。应用时应重点考虑两方面的问题：一是氨基

酸的平衡，二是添加量。膨化血粉的蛋白质含量很

高，但第一限制性氨基酸异亮氨酸、第二限制性氨

基酸蛋氨酸的含量却很低，氨基酸之间的比例不

适宜，化学评分只有 13[13]；因此，在含有膨化血粉

的猪禽日粮中要注意平衡这两种氨基酸，以提高

蛋白质的消化利用率和饲喂效果。膨化血粉在动

物日粮中的适宜用量：生长猪 5%以下，成猪 5%
～8%，家禽 3%以下，若用量过大，会降低动物采

食量和营养物质消化吸收，影响生产性能和肉品

质。在蛋白质饲料资源日益紧缺的今天，将膨化血

粉应用于动物日粮中无疑是一种明智的选择，但

要注意合理使用，扬长避短，以充分发挥其应有的

作用。

4 结 论

在日粮中添加不同比例的膨化血粉，育肥鹅

的生产性能和肌肉营养价值、风味不同，以添加

3%效果最好，平均日增重提高、料重比降低 (p＜

0.05)；CP 在肌肉中的沉积量最多(p＜0.05)，EE 含

量也最高 (p＞0.05)；肌肉蛋白质中 12 种氨基酸

(包括与风味有关的 4 种氨基酸 ) 含量显著提高

(p＜0.05)。
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