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内容提要

本书是高职高专饲料与动物营养、畜牧兽医及相关专业的核心课程，内容包括配合饲料生产基础知识、

原料接收与清理、饲料的粉碎、饲料的配料、饲料的混合、饲料的成型、包装与贮藏、电气控制设备与生产过

程控制、水产配合饲料生产工艺与设备、饲料企业安全知识 １０ 个项目。 在内容的选取和编排上，以岗位应
用能力为主线，以项目为平台，涵盖了饲料要求需学生掌握的主要内容，并以工作任务为载体设计相关专业

技能的学习和训练，内容和结构设计科学，贴近实际，具有很强的针对性、适用性和实用性。

本书可作为高等职业技术教育畜牧兽医、饲料与动物营养及相关专业的教材，也可作为饲料企业生产

和质量管理相关从业者的参考书。
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“饲料加工工艺与设备”是饲料与动物营养、畜牧兽医及相关专业的核心课程，是一门理

论与实践紧密结合的课程。 本书在编写过程中，努力适应新形势下高等职业教育的发展方

向，突出“以就业为导向”的职教理念，采用校企共建方式，一方面借助企业师资，提高教学针

对性和实用性，同时充分利用企业现有技术、管理理念和资源优势，引入企业岗位培训要求

和方法，突出技能培养；另一方面，在设计思路上，结合众多饲料生产企业实际，参照饲料企

业岗位职业标准，基于生产岗位需要选取理论和实践内容。

在内容编排上，以岗位应用能力为主线，以项目为平台，涵盖饲料要求掌握的主要内容，

以工作任务为载体完成相关专业技能的学习和训练。 由于“饲料加工工艺与设备”是一门应

用性、综合性较强的课程，学习对象必须具备一定的动物营养与饲料、饲料机械知识基础，而

本书的主要使用对象是高等职业院校畜牧兽医、动物营养及相关专业学生，于是书中增加了

饲料生产基础知识，采用项目、任务化形式编排，每项学习任务中都有具体的任务内容、技能

训练、思考与练习等，帮助学生更准确地把握饲料加工工艺特点和工作性质。 本书将适度的

理论融合穿插在每个工作任务中，既突出了以能力为本位的指导思想，又帮助学生适应饲料

加工工序的要求，并满足学生职业发展的需要。 本书编写了较为详细的复习思考题，以供学

生课后复习和自学。

在使用本书开展教学活动的过程中，可充分利用校内实验室和校外生产实训基地，依照

“教、学、做”合一的要求，校内采用课堂讲授法、专题讨论法、基本技能训练、实验实习等多种

方法交替应用，校外结合校企合作和工学结合等模式，提高学生在实践中的动手能力和专业

应用能力，培养学生的自主学习能力和创新能力。

参加编写人员：成都农业科技职业学院陈晓春、刘昌林、齐慧、胡凯、郭锦玉、吴宏伟、杨

敏、杨琼。 成都科飞饲料有限公司甘露、王继。 主编为陈晓春，副主编为刘昌林、齐慧。

本书编写团队重点吸收了多年从事饲料加工与质量管理，具有丰富理论与实践经验的

企业一线技术骨干参与编写，使本书更有针对性和实用性。 行业许多专家、同行对本书的编

写也给予了大力指导与支持，在此表示感谢！

由于编者水平有限，并且对高职高专教育的指导思想也还处于不断学习和领会之中，加

之时间仓促，书中难免存在疏漏之处，敬请广大读者和同行专家多提宝贵意见。

编　 者
２０１８ 年 ３ 月
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项目 １　 配合饲料生产基础知识

!"#$

配合饲料是指根据饲养动物的营养需要，将多种饲料原料按饲料配方经工

业生产的饲料。 配合饲料产品的合理应用和产品质量的严格把控，对促进畜牧

业发展和保障食品安全有着重要意义。 本项目主要介绍了配合饲料产品分类、

饲料原料分类、饲料产品质量指标及质量管理基础知识


。

%& １． １ ' ()*+,-./

１． １． １ ' ()*+01

配合饲料是指根据饲养动物的营养需要，将多种饲料原料按照饲料配方和一定的工艺

流程（包括粉碎、配料、混合，有时经过制粒等成形过程）进行工业生产后所得的产品。

１． １． ２ ' ()*+./

配合饲料是由饲料原料和饲料添加剂按照一定比例加工而成的产品，直接或者间接供

动物饲用。 配合饲料可根据营养成分、物理性状、动物种类及饲喂阶段进行分类。

１）按营养成分分类
按照营养成分，配合饲料可分为添加剂预混合饲料、浓缩饲料、全价配合饲料和精料补

充饲料四类。

①添加剂预混合饲料。 添加剂预混合饲料是指由两种（类）或者两种（类）以上营养性
饲料添加剂为主，与载体或者稀释剂按照一定比例配制的饲料，包括复合预混合饲料、微量

元素预混合饲料、维生素预混合饲料。

营养性饲料添加剂是指为补充饲料营养成分而掺入饲料中的少量或者微量物质，包括

饲料级氨基酸、维生素、矿物质微量元素、酶制剂、非蛋白氮等。

１



一般饲料添加剂是指为保证或者改善饲料品质、提高饲料利用率而掺入饲料中的少量

或者微量物质。

药物饲料添加剂是指为预防、治疗动物疾病而掺入载体或者稀释剂的兽药的预混合

物质。

载体是指能够接受和承载粉状活性成分，改善其分散性，并有良好的化学稳定性和吸附

性的可饲物料。

稀释剂是指掺入一种或多种微量添加剂中起稀释作用的物料。

②浓缩饲料。 浓缩饲料是指主要由蛋白质、矿物质和饲料添加剂按照一定比例配制的
饲料，是配制而成的配合饲料半成品。 浓缩饲料需按一定比例与能量饲料配合后，才能构成

全价配合饲料，其比例一般占 ２０％ ～４０％ 。
③全价配合饲料。 全价配合饲料是根据动物实际营养需要由能量饲料和蛋白质饲料、

矿物质饲料，以及各种添加剂配制而成，不需添加任何成分就可以直接饲喂，并获得最大经

济效益的配合饲料。 它能全面满足畜禽的营养需要，并可直接用来饲喂畜禽。 全价只是相

对的、配合饲料所含养分及其比例越符合畜禽营养需要，越能最大限度地发挥畜禽生产潜力

及经济效益，此种配合饲料全价性也越好。 目前集约化饲养的蛋鸡、肉鸡、猪等畜禽以及鱼、

虾、鳗等水生动物，均是直接饲喂全价饲料。

④精料补充料。 精料补充料是指为补充草食动物的营养，将多种饲料原料和饲料添加
剂按照一定比例配制的饲料。 精料补充料的原料构成通常为能量饲料、蛋白质饲料、常量矿

物质饲料、微量元素和维生素添加剂等。 它是用以补充反刍动物采食青粗饲料、青贮饲料时

的营养不足，不过饲喂时要加入大量的青绿饲料、粗饲料，且精料补充料与青粗饲料的比例

要适当。

２）按饲料物理形状分类
配合饲料按照加工成的外形和质地，概括起来可分为粉状饲料、颗粒饲料和液体饲料。

①粉状饲料。 粉状饲料是指多种饲料原料的粉状混合物。 粉状饲料的生产工艺简单，
加工成本低，易与其他饲料搭配。 但加工粉料时粉尘较大，采食时容易造成损失。 它与颗粒

料相比，容易引起家畜的挑食，造成浪费，且容重相差较大的饲料原料混合而成的粉料易产

生分级现象。 粉状饲料的粒度大小应根据畜禽种类、年龄而定。 一般幼鸡粉状饲料粒径 ＜
１． ０ ｍｍ，中、大鸡粉料粒径为 ２． ０ ｍｍ，成年鸡粉料粒径为 ２． ０ ～ ２． ５ ｍｍ。 哺乳仔猪粉料粒
径 ＜ １． ０ ｍｍ，仔猪粉料粒径为 １． ０ ｍｍ，育肥猪粉料粒径为 １． ０ ｍｍ。 哺乳牛粉料粒径 ＜
１． ０ ｍｍ，幼牛和乳牛的粉料粒径 ＜ ２． ０ ｍｍ。

②颗粒饲料。 颗粒饲料是用压膜将粉状饲料挤压而成的粒状饲料。 这种饲料容量
大，改善了畜禽适口性，可增加畜禽的采食量，避免动物挑食，减少粉料在运输、饲喂时的

浪费，保证了饲料的营养全价性，饲料报酬高。 颗粒饲料主要用于幼年动物、肉用型动物

的饲料和鱼的饵料。 颗粒饲料一般可使动物增重 ５％ ～ １５％ ，甚至 １５％以上，其缺点是加
热加压处理可使部分维生素、抗生素和酶等受到影响，且耗能大、成本高。 颗粒饲料的直

径依动物种类和年龄而异。 我国一般采用的饲料直径范围：肉鸡 １ ～ ２． ５ ｍｍ，成鸡
４． ５ ｍｍ，仔猪 ４ ～ ６ ｍｍ，育肥猪 ８ ｍｍ，成年母猪 １２ ｍｍ，小牛 ６ ｍｍ，成年牛 １５ ｍｍ；鱼生长
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前期 ４ ｍｍ，生长后期 ６ ｍｍ。 颗粒饲料的长度一般为其直径的 １． ０ ～ １． ５ 倍（鱼饲料为
２． ０ ～ ２． ５ 倍）。

颗粒饲料常见的有普通颗粒饲料、碎粒料和膨化饲料。

普通颗粒饲料是常见的柱状硬颗粒饲料，在养殖业中普遍应用。

碎粒料是由颗粒饲料破碎而成的一种特殊形式，用机械方法将生产好的颗粒饲料破碎、

加工成细度为 ２ ～ ４ ｍｍ的碎料。 其特点与颗粒饲料相同。 因畜禽采食碎粒料速度稍慢，故
不致采食过多而过肥，因此特别适用于蛋鸡、雏鸡和鹌鹑饲用。

膨化饲料的适口性好，容易消化吸收，是幼年动物的良好开食饲料；同时，膨化饲料密度

小，多孔，保水性好，是水产养殖的最佳浮饵。 膨化饲料密度比水轻，可在水上漂浮一段时

间。 由于膨化饲料中的淀粉在膨化过程中已胶质化，增加了饵料在水中的稳定性，因此可减

少饲料中水溶性物质的损失，保证了饵料的营养价值。 由于膨化饲料可在水中漂浮，易于观

察鱼采食情况，避免了投料不适。 用膨化饲料喂鱼比用普通颗粒料喂鱼，可减少饲料损失

１０％ ～１５％ ，并可提高鱼产量 １０％左右。 膨化饲料是把粉状的配合饲料加温加压，使之糊
化，在通过机器喷嘴时的 １０ ～ ２０ ｓ突然加热至 １２０ ～ １８０ ℃挤出，使之膨胀发泡成饼干状，再
根据需要切成适当的大小。

③液体饲料。 液体饲料是以液体饲料原料为主要成分的配合饲料，一般用于幼龄动物
饲养。

３）按饲喂对象分类
饲料产品按饲喂动物的种类分类，可分为猪饲料、鸡饲料、牛饲料、实验动物饲料等；按

动物生理阶段分类，如猪饲料可分为乳猪饲料、仔猪饲料、生长猪饲料、肥育猪饲料等。

%& １． ２ ' *+2+3456

１． ２． １ ' *+2+01

饲料原料是指来源于动物、植物、微生物或者矿物质，用于加工制作饲料但不属于饲料

添加剂的饲用物质（含载体和稀释剂）。

１． ２． ２ ' *+2+7./

目前饲料原料的分类有国际分类法、中国分类法和《饲料原料目录》分类法。 目前世界

各国对饲料原料的分类方法尚未完全统一。 美国学者 Ｈａｒｒｉｓ的饲料原料分类原则和编码体
系迄今已为多数学者所认同，并逐步发展成为当今饲料原料分类编码体系的基本模式，被称

为国际饲料分类法。 国际饲料分类法根据营养特性将饲料原料分为粗饲料、青绿饲料、青贮

饲料、能量饲料、蛋白质饲料、矿物质饲料、维生素饲料、饲料添加剂八大类。
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１）粗饲料
粗饲料中天然水分含量在 ６０％以下，干物质中粗纤维≥１８％ ，主要包括干草类、秸秆类、

农副产品类以及干物质中粗纤维含量≥１８％的糟渣类、树叶类等。 特点是体积大，较难消
化，有效能量浓度低，可利用养分少。

２）青绿饲料
青绿饲料中天然含水量≥ ６０％ ，如牧草、蔬菜、非淀粉质的根茎瓜果类。 此类饲料主要

是青绿、鲜嫩、柔软多汁、富含叶绿素、自然含水量高的植物性饲料。

３）青贮饲料
在无氧环境下，经过以乳酸菌为主的厌氧性菌发酵调制和保存的一种青绿多汁饲料即是

青贮饲料，包括水分含量在 ４５％ ～５５％的半干青贮。 此类饲料的优点是解决冬春季青饲料的
不足，充分保存青饲料的养分，扩大饲料来源，提高饲料品质，同时消灭害虫及有毒物质。

４）能量饲料
能量饲料是指干物质中粗纤维含量 ＜ １８％ ，粗蛋白质含量 ＜ ２０％ ，且每千克含消化能在

１０． ４６ ＭＪ以上的一类饲料，主要包括谷实类、糠麸类、块根块茎类、液体能量饲料等。 此类饲
料的营养特点是无氮浸出物含量可达 ７０％以上，有效能值高，粗蛋白质低，氨基酸不平衡，钙
少磷多，但磷一般以植酸磷的形式存在。

（１）玉米　 玉米是畜禽饲料配方中主要的能量饲料，享有“能量之王”的美誉。 在配方
中使用量最大，一般都在 ５０％以上。

①玉米的营养特性。 玉米的碳水化合物含量在 ７０％以上，且多存在于胚乳中，主要形式
是淀粉，单糖和二糖较少，粗纤维含量也较少；粗蛋白质含量为 ７％ ～ ９％ ，赖氨酸、蛋氨酸和
色氨酸等必需氨基酸含量不足，品质较差；粗脂肪含量为 ３％ ～４％ ，主要存在于胚芽中，以甘
油三酯为主，脂肪酸中亚油酸 ５９％ ，油酸 ２７％ ，亚麻酸 ０． ８％ ，花生四烯酸 ０． ２％ ，硬脂酸
２％ ，高油玉米品种的粗脂肪含量可达 ８％以上；粗灰分含量较少，仅 １％左右；钙少磷多，磷
多以植酸磷形式存在；其他矿物元素尤其是微量元素很少；维生素 Ｅ 含量较多，为２０ ～
３０ ｍｇ ／ ｋｇ，其他维生素含量较少；黄玉米含有较多胡萝卜素、叶黄素和玉米黄素等色素。 赖
氨酸 ０． ２４％ ，蛋氨酸 ０． １８％ ，消化能 ３ ４００ ｋｃａｌ ／ ｋｇ，代谢能 ３ ２４０ ｋｃａｌ ／ ｋｇ，钙 ０． ０２％ ，有效磷
０． １２％ 。

②影响玉米品质的因素。 ａ．水分含量高是玉米霉变之源。 ｂ． 不完整粒易受污染，玉米
一经粉碎，即失去天然保护作用。 ｃ．玉米含有杂质易发生虫蛀、发芽等现象。 ｄ．受霉菌污染
或酸败的玉米均会降低畜禽食欲及营养价值，所以有异味的玉米应避免接收或使用，特殊情

况应检测（黄曲霉毒素快速测试盒 ）黄曲霉毒素等。

③饲料用玉米的质量标准。 为了保证饲用玉米的安全性和有效性，我国《饲料用玉米》
国家标准（ＧＢ ／ Ｔ １７８９０—２００８）规定：以容重、不完善粒、粗蛋白质、水分、杂质、色泽气味为
质量控制指标，将玉米分为三级，见表 １１。 其中，粗蛋白质以干物质为基础；容重指每升中
的克数；不完善粒包括虫蚀粒、病斑粒、破损粒、生芽粒、生霉粒、热损伤粒；杂质指能通过直

径 ３． ０ ｍｍ圆孔筛的物质、无饲用价值的玉米以及玉米以外的物质。
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表 １１　 我国饲料用玉米质量标准（ＧＢ ／ Ｔ １７８９０—２００８）
　 　 　 　 指标
等级　 　 　 　

容重

／ （ｇ·Ｌ － １）
不完善粒

／ ％
粗蛋白质

（干基） ／ ％
生霉粒

／ ％
水分

／ ％
杂质

／ ％ 色泽气味

１ ≥７１０ ≤５． ０
２ ≥６８５ ≤６． ５
３ ≥６６０ ≤８． ０

≥８ ≤２． ０ ≤１４． ０ ≤１． ０ 正常

（２）膨化玉米　 玉米经过膨化后的产品即为膨化玉米。
①一般性状。 色泽：黄色粉状物；气味：新鲜的炒玉米香；感官：无虫害、无霉味、无异味异臭。
②验收指标。 感官：无霉味、无虫害、无异味异臭；水分≤１２． ０％ ，粗蛋白质≥８． ０％ ，粗

纤维≤２． ０％ ，粗灰分≤２． ６％ 。
（３）麸皮　 小麦制粉中可产生 ２３％ ～ ２５％的麸皮。 色泽：新鲜一致，淡褐色或红褐色。

细度：本品为片状，９０％以上可通过 １０ 目标准筛，３０％以上可通过 ４０ 目标准筛。 味道：特有
的香甜风味，无酸败味，无腐味，无结块，无发热，无霉变，无虫蛀，无其他异味。 杂质：本品不

应含有麸皮以外的其他物品。

①麸皮的营养价值。 ａ．蛋白质含量高，但品质仍较差。 ｂ．维生素含量丰富，特别是富含
Ｂ 族维生素和维生素 Ｅ，但烟酸利用率仅为 ３５％ 。 ｃ．矿物质含量丰富，特别是微量元素铁、
锰、锌含量较高；但缺乏钙，磷含量高，但主要是植酸磷。 小麦麸物理结构疏松，含有适量的

粗纤维和硫酸盐类，有轻泻作用，可防便秘。 ｄ．可作为添加剂预混料的载体、稀释剂、吸附剂
和发酵饲料的载体。

②麸皮的饲喂价值。 麸皮对于所有家畜都是良好的饲料。 ａ．对于奶牛和马属动物可以
大量饲喂。 ｂ．对于种畜，特别是繁殖家畜在临产前和泌乳期饲喂，更有保健作用；妊娠期饲
喂，防止便秘及增加体积，增加胃的饱感。 ｃ．用于育肥猪、育成鸡和产蛋鸡，可调节饲粮能量
浓度，起到限饲作用；在育成鸡饲粮中用量可达 １０％ ；用量越大，猪和鸡的肥育成效越差，但
可提高猪肉品质，使脂肪变白。

③验收指标。 水分≤１３． ０％ ，粗蛋白质≥１５％ ，粗纤维≤９． ０％ ，粗脂肪≤４． ０％ ，粗灰
分≤６． ０％ ；赖氨酸 ０． ５３％ ，蛋氨酸 ０． １２％ ，钙 ０． １％ ，有效磷 ０． ２４％ ，消化能 ２ ２４０ ｋｃａｌ ／ ｋｇ，
代谢能 １ ６３０ ｋｃａｌ ／ ｋｇ。

（４）次粉　 以各种小麦为原料，经磨制精粉后除去小麦麸、胚及合格面粉以外的部分。
①一般性状。 色泽：色泽新鲜一致，浅褐色或红褐色，随小麦品种不同而异。 细度：本品

应为极细的片状或粉状，１００％可通过 １０ 目标准筛，６０％可通过 ４０ 目标准筛。 味道：面粉加
工应有的香甜风味；无酸败味，无腐味，无结块，无发热，无霉味，无虫蛀，无其他异味。 杂质：

本品不得掺有除本品以外的其他物品。 次粉对于肥育畜禽的效果优于小麦麸，甚至可以与

玉米价值相等；也是很好的颗粒黏结剂，可用于制颗粒饲料和鱼虾饵料。 但用在粉状饲料时

则嫌太细，且造成黏嘴现象，影响适口性，故较适用于颗粒状饲料。

②验收指标。 水分≤１３． ０％ ，粗蛋白质≥１２％ ，粗纤维≤３． ５％ ，粗灰分≤２． ０％ 。
③一般营养指标。 赖氨酸 ０． ５２％ ，蛋氨酸 ０． １６％ ，钙 ０． ０８％ ，有效磷 ０． １４％ ，消化能

３ ２００ ｋｃａｌ ／ ｋｇ，代谢能 ３ ０００ ｋｃａｌ ／ ｋｇ，蛋白质 １３％ 。
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　 　 （５）油脂
①油脂的特点。 ａ．油脂属真脂类。 常温下，植物油脂多数为液态，称为油；动物油脂一

般为固态，称为脂。 ｂ．含不饱和脂肪酸多的油脂在常温下为液态，而含饱和脂肪酸多的则为
固态。 ｃ．配合饲料中添加油脂的主要目的是提高其能量水平，添加适量容易形成颗粒，提高
适口性及节省蛋白质消耗等。 预混料中添加油脂可防止产生粉尘。 ｄ．饲料用油脂一般为牛
油、猪油、鱼油、豆油、玉米油等。

②油脂的选择。 ａ．加抗氧化剂。 油脂属于容易氧化的饲料原料，添加抗氧化剂与否对
成品贮存性及品质影响很大。 ｂ．有没有氧化。 油脂在室温下易氧化，初期产生过氧化物，然
后再分解为酸类及酮类，因而产生臭油垢味。 氧化后的脂肪品质变差。 ｃ． 应防止在油中掺
有其他油脂，如矿物油。 ｄ．总脂肪酸包括游离脂肪酸及与甘油结合的脂肪酸总量。 把总脂
肪酸量作为能量值的指标。 ｅ．脂肪分解后会产生游离脂肪酸，游离脂肪酸的含量可作为鲜
度判断指标。 从营养而言，游离脂肪酸对动物无害，但太高的游离脂肪酸表示油脂原料不

好，会降低适口性。 ｆ．油中含有水分易使油脂起水解作用而产生游离脂肪酸，加速脂肪的酸
败，并降低脂肪的能量含量。 ｇ．不溶物或杂质应小于 ０． ５％ 。

③油脂的指标。 ａ．动物油脂：水分 ＜ １． ０５，总脂肪酸 ＞ ９０． ０％ ，游离脂肪酸 ＜ １５． ０％ ，不
可皂化物 ＜ ２． ５，杂质 ＜ １． ５％ 。 无酸败味，色泽为白色，熔点在 ３６ ℃以上，主要以猪大油为
代表物。 ｂ．植物油：水分 ＜ ０． ４％ ，酸价 ＜ ４． ０ ｍｇＫＯＨ ／ ｇ，过氧化值 ＜ １０，碘价为 １００ ～ １３０。
黄色至黄褐色；清澈、透明液体；香味良好，无酸败味（哈喇味）。

５）蛋白质饲料
蛋白质饲料一般包括 ４ 种：①植物蛋白质饲料，主要有豆粕、菜粕、棉粕、花生粕、芝麻粕

和玉米蛋白粉等；②动物蛋白质饲料，主要有鱼粉、肉粉、肉骨粉、血粉、羽毛粉、蚕蛹等；③单
细胞蛋白质饲料，主要有酵母粉、生物蛋白粉、藻类等；④非蛋白氮及其他，如尿素、再利用粪
便等。 蛋白质饲料干物质中粗纤维含量 ＜ １８％ ，粗蛋白质含量≥２０％ 。

（１）豆粕
①豆粕的特点。 ａ．由大豆采油后的产物经适当加热、干燥而得。 ｂ． 以浸提法生产豆粕

的基本工序为：油脂厂购入大豆→去杂→破碎（一颗大豆碎成 ６ ～ ８ 块）→加温并调整水分含
量（破坏原有的组织，易出油）→压成片并继续调整水分→加溶剂喷淋，萃取豆油→脱溶剂→
豆粕生成。 ｃ．淡黄色直至淡褐色，颜色太深表示加热过度，太浅可能加热不足，色泽应新鲜
一致。 ｄ．烤黄豆香味，不可有酸败、霉坏、焦化、生豆等味道。

②豆粕的品质。 ａ．豆粕中蛋白质品质主要决定于加热程度是否适宜，加热不足不能破
坏其生长抑制因子，蛋白质利用率较低；加热过度，则导致豆粕赖氨酸、胱氨酸、蛋氨酸及其

他必需氨基酸变性而降低使用价值。 ｂ．根据烘烤过程中是否掺杂进大豆种皮，豆粕还可分
为带皮豆粕和去皮豆粕，两者主要区别是蛋白质水平不同。

③豆粕的营养特性。 ａ． 豆粕蛋氨酸含量较低，蛋氨酸为豆粕的第一限制性氨基酸。
ｂ．热处理程度不够的浸提豆粕中含有较多的抗胰蛋白酶、血球凝集素等抗营养因子，从而影
响豆粕的利用，甚至引起乳猪拉稀。 ｃ． 豆粕中含蛋白质约 ４３％ ，赖氨酸 ２． ６５％ ，蛋氨酸
０． ６５％ ，消化能 ３ ４００ ｋｃａｌ ／ ｋｇ，代谢能 ２ ３５０ ｋｃａｌ ／ ｋｇ。 豆粕中较缺乏蛋氨酸，粗纤维主要来自
豆皮，淀粉含量低，矿物质含量低，钙少磷多，维生素 Ａ、维生素 Ｂ、维生素 Ｂ２ 较少。
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④豆粕与大豆、豆油的比价关系。 豆粕是大豆的副产品，１ ｔ大豆可以制出 ０． ２ ｔ豆油和
０． ８ ｔ豆粕，豆粕的价格与大豆的价格有密切的关系，每年大豆的产量都会影响豆粕的价格，
大豆丰收则豆粕价跌，大豆欠收则豆粕就会涨价。 同时，豆油与豆粕之间也存在相互关联，

豆油价好，豆粕就会价跌，豆油滞销，豆粕产量就将减少，豆粕价格将上涨。

⑤豆粕验收指标。 水分≤１３％ ，粗蛋白质≥４３％ ，粗脂肪≤２． ０％ ，粗纤维≤７． ０％ ，粗灰
分≤６． ０％ 。 脲酶活性为 ０． ０５ ～ ０． ４０。 高于 ０． ４０ 为加热程度不够（过生）。 （０． ２％ ）ＫＯＨ溶
解度为 ７０％ ～８５％ ，高于 ８５％为过生，低于 ７０％为过熟。

（２）棉籽饼、粕　 棉籽饼、粕是棉籽榨油后的副产物。 压榨取油后的称饼，预榨浸提或直
接浸提后的称粕。 棉籽经脱壳后取油的副产物称棉仁饼、粕。

影响棉籽饼、粕营养价值的主要因素是棉籽脱壳程度及制油方法。 完全脱壳的棉仁制成

的棉仁饼、粕粗蛋白质可达 ４０％ ，甚至高达 ４４％ ，与大豆饼的粗蛋白质含量不相上下；而由不脱
壳的棉籽直接榨油生产出的棉籽饼粗纤维含量为 １６％ ～２０％ ，粗蛋白质仅２０％ ～３０％ 。

①棉粕的营养特征。 ａ．棉籽饼、粕蛋白质组成不太理想，精氨酸含量为 ３． ６％ ～ ３． ８％ ，
而赖氨酸含量仅为 １． ３％ ～２． ０％ ，只有大豆饼、粕的一半。 蛋氨酸含量也不足，约为 ０． ５％ 。
同时，赖氨酸的利用率较差。 故赖氨酸是棉籽饼、粕的第一限制性氨基酸。 ｂ．棉粕中有效能
值主要取决于粗纤维含量，即含壳量。 维生素含量加热损失较多。 ｃ．矿物质中含磷多，但多
属植酸磷，利用率低。 ｄ．棉籽中含有对动物有害的棉酚及环丙烯脂肪酸，尤其是棉酚的危害
很大。

②棉粕的应用。 ａ．反刍家畜在有优质粗料及多汁青料的情况下，棉粕的用量不受限制，
不会造成中毒。 ｂ．单胃动物要限制喂量，最好使用脱毒处理的棉粕。 其脱毒方法如水煮法、
硫酸亚铁处理法、碱处理法、浸提法等。 其中以硫酸亚铁法最简单，脱毒效果亦好。 ｃ． 肉鸡
饲料应少用含壳多的棉粕，以免影响生长，蛋鸡饲喂棉粕会造成鸡蛋在贮存期间发生变色反

应，即蛋白呈现粉红色，蛋黄呈现绿黄或暗红及斑点状。 ｄ．种畜苗应避免使用，以免影响繁
殖性能。 ｅ．同时，使用棉籽饼、粕配制饲粮要注意氨基酸平衡，尤其是棉籽饼、粕的赖氨酸含
量低，且利用率差，应注意添加赖氨酸。

③棉粕验收指标。 ａ． 水分≤１２． ０％ ，粗蛋白质≥４０％ ，粗纤维≤１２． ０％ ，粗脂肪≤
３． ５％ ，粗灰分≤５． ０％ 。 ｂ．本品为新鲜、均匀一致的黄褐色或暗红褐色，在此范围内颜色浅
者品质较佳，色泽深者则储存久或加热过度。 ｃ．游离棉酚含量应在 １ ２００ ｍｇ ／ ｋｇ以下。 ｄ．一
般营养指标：粗蛋白质 ４０％ ，赖氨酸 １． ８％ ，蛋氨酸 ０． ５８％ ，消化能 ２ ３１０ ｋｃａｌ ／ ｋｇ，代谢能
２ ０３０ ｋｃａｌ ／ ｋｇ，钙 ０． ２８％ ，有效磷 ０． ３６％ 。

（３）菜粕　 菜粕是油菜籽经提取油脂后的产品。 菜粕中的蛋白质含量中等，为 ３６％左右。
菜籽饼、粕的碳水化合物不是容易消化的淀粉，故代谢能水平低，影响菜籽饼代谢能水平低的

根本原因是菜籽籽实的壳。 菜粕所含的磷利用率较高，含硒量是常用植物饲料中最高者。

①菜粕的营养特征。 菜粕中的氨基酸组成特点是蛋氨酸含量较高，赖氨酸含量居中。
菜籽饼、粕中氨基酸组成的另一个特点是精氨酸含量低，是所有饼、粕类饲料中精氨酸含量

最低者。 从赖氨酸与精氨酸的比值看，赖氨酸与精氨酸之比为 １００ ∶ １００ 左右。 而在所有其
他饼粕饲料中，都是精氨酸含量远远超过赖氨酸，因而菜籽饼、粕与棉仁饼、粕配伍， 可以改

善赖氨酸与精氨酸的比例关系。

②菜粕的抗营养因子。 ａ．芥子碱。 芥子碱是芥子酸和胆碱作用生成的酯类物质。 芥子
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碱易发生非酸催化的水解反应，生成芥子酸和胆碱。 芥子碱是菜籽粕产生苦味的主要原因

之一。 一般菜籽油中含芥子酸 ２０％ ～４０％ ，低芥子酸品种的菜籽中，其含量占油量的 ５％以
下。 ｂ．硫代葡萄糖苷与芥子酶。 硫代葡萄糖苷在芥子酶作用下水解成具有不同生理功能的
活性物质，包括硫代 唑烷硫酮及异硫氰酸盐。 唑烷硫酮是一种水溶性物质，对甲状腺毒

害最大。 ｃ．单宁。 单宁是水溶性多酚类物质。 单宁进入动物体内可以和消化酶等结合，使
消化酶活性降低，从而影响蛋白质的利用率。

③菜粕验收指标。 ａ． 水分≤１２． ０％ ，粗蛋白质≥３６％ ，粗纤维≤１４． ０％ ，粗脂肪≤
２． ０％ ，粗灰分≤８． ０％ 。 ｂ．本品为均匀一致的黄褐色或暗浅咖啡或深咖啡色，颜色随菜籽颜
色不同而变化。 ｃ． 一般营养指标：粗蛋白质 ３６％ ，赖氨酸 １． ３％ ，蛋氨酸 ０． ６３％ ，消化能
２ ５３３ ｋｃａｌ ／ ｋｇ，代谢能 １ ７７０ ｋｃａｌ ／ ｋｇ，钙 ０． ６５％ ，有效磷 ０． ３５％ 。

（４）花生粕 　 花生粕是花生籽经提取油脂后的产品。 花生粕中的蛋白质含量高，为
４５％左右。 脱壳后脱油的花生仁饼、粕营养价值高。 国外规定，凡粗纤维含量不超过 ７％者，
为脱壳的花生仁饼、粕；我国分析材料的统计，花生仁饼、粕的粗纤维含量为 ５． ３％ 。

①花生粕的营养特征。 ａ．花生粕的蛋白质含量高，可达 ４８％以上，但氨基酸组成不佳，
赖氨酸含量和蛋氨酸含量都很低。 花生粕的精氨酸含量高达 ５． ２％ ，是所有动、植物饲料中
的最高者。 饲喂家禽必须与含精氨酸少的菜籽粕、鱼粉、血粉等配伍。 ｂ．花生粕的代谢能是
饼粕类饲料中能量水平最高的。 ｃ．花生仁饼、粕的适口性极好，有香味。 ｄ．花生仁饼、粕中
含有抗胰蛋白酶因子，在加工制作花生仁饼、粕时，如用 １２０ ℃的温度加热，可破坏其中的抗
营养因子，但温度太高时，氨基酸遭受破坏。 ｅ．花生仁饼、粕很易感染黄曲霉菌而产生黄曲
霉毒素，黄曲霉毒素种类较多，其中毒性最大的是黄曲霉毒素 Ｂ１。

②花生粕验收指标。 ａ． 水分≤１２． ０％ ，粗蛋白质≥４７％ ，粗纤维≤７． ０％ ，粗脂肪≤
２． ０％ ，粗灰分≤６． ０％ 。 ｂ．本品为均匀一致的淡褐色或深褐色。 ｃ．一般营养指标：粗蛋白质
４７％ ，赖氨酸 １． ４％ ，蛋氨酸 ０． ４％ ，消化能 ２ ９７０ ｋｃａｌ ／ ｋｇ，代谢能 ２ ６００ ｋｃａｌ ／ ｋｇ，钙０． ２７％ ，有
效磷 ０． ３２％ 。

（５）玉米蛋白粉　 玉米蛋白粉是玉米籽粒经医药工业生产淀粉或酿酒工业提醇后的副产
品。 其蛋白质营养成分丰富，并具有特殊的味道和色泽，可用作饲料，与饲料工业常用的鱼粉、

豆饼比较，资源优势明显，饲用价值高，不含有毒有害物质，不需进行再处理，可直接用作蛋白

原料。 玉米蛋白粉作为饲料可开发的优势还在于工业化规模产量在扩大，产品的抗营养因子

含量少，潜在的开发性大，饲料的安全性能好。 因此，玉米蛋白粉具有很广阔的生产前景。

①玉米蛋白粉的营养特征。 ａ．玉米蛋白粉的蛋氨酸含量很高，可与相同蛋白质含量的
鱼粉相当，但赖氨酸和色氨酸含量严重不足，不及相同蛋白质含量鱼粉的 １ ／ ４，且精氨酸含量
较高。 ｂ．由黄玉米制成的玉米蛋白粉含有很高的类胡萝卜素，其中主要是叶黄素和玉米黄
素，其叶黄素含量是普通玉米的 １５ ～ ２０ 倍，是很好的着色剂。 ｃ．玉米蛋白粉含维生素（特别
是水溶性维生素）和矿物元素（除铁外）较少。 ｄ．总的说来，玉米蛋白粉属高蛋白高能饲料，
蛋白质消化率和可利用能值高，适用于猪、禽、鱼等动物，尤其是用于鸡饲料中，既可节约蛋

氨酸添加量，又能改善蛋黄和皮肤的着色。

②玉米蛋白粉的掺假。 建议作氨基酸分析，因为玉米蛋白粉的掺假技术很“成熟”，在玉
米蛋白还没干燥之前就可以加入填充物。 根据买方的检验习惯，非蛋白氮加入情况是变化

的。 如果买方只测粗蛋白质，那么加尿素即可；如果要测“真蛋白”（用水洗），则加脲醛聚合
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物（“蛋白精”不溶于水）。 玉米蛋白粉的氨基酸总和与鱼粉不同。 鱼粉的氨基酸总量达粗

蛋白质含量的 ９０％即可认为合格。 而大多数实验室测玉米蛋白粉的氨基酸总量要高于粗蛋
白质数值很多。 例如粗蛋白质含量为 ６０％的玉米蛋白粉，其氨基酸总量可以达到 ６４％ 。

③玉米蛋白粉验收指标。 水分≤１２． ０％ ，粗蛋白质≥５０％ ，粗纤维≤６． ０％ ，粗脂肪≤
４． ０％ ，粗灰分≤４． ０％ ，真蛋白质比率≥８０％ ，氨基酸总量≥４０。

（６）鱼粉　 鱼粉是用整只未切割的全鱼或鱼、虾、蟹等水产品加工下脚料———鱼头、尾、
内脏等为原料，经干燥脱脂、粉碎或先经蒸煮、压榨、干燥、粉碎制作而成。 就制造方法而言，

间接加热优于直接加热；就原料而言，全鱼所制者优于杂鱼所制者；就鲜度而言，在船上制造

的比在陆上制造的好，另外鱼的大小阶段、产卵期等均影响鱼粉成分。

国内市场销售的鱼粉按原料不同，大致可分为 ４ 类：以小杂鱼干磨碎而成的鱼干
粉；以鱼类下脚料（如鳗鱼）加工的下杂鱼粉；以红肉鱼类（!、鲭、沙丁鱼）加工的红鱼

粉，其中又分为直火烘干和蒸汽干燥；以白肉鱼类等生产的白鱼粉，其中分为岸上和工

船加工。

①鱼粉的感官指标。 ａ．颜色。 纯鱼粉一般为黄棕色或黄褐色，也有少量的白鱼粉，灰白
鱼粉等依鱼品而有差别。 鱼粉贮存不良时，表面便出现黄褐色的油脂，味变涩，无法消化。

ｂ．味道。 具有烹烤过的鱼香味，并稍带鱼油味。 进口鱼粉因在船舱中长期运输，鱼粉所含的
磷量高，容易引起自燃，所造成的烟或高温使鱼粉呈烧焦状态。 另外，鱼粉在加工过程中，温

度过高，也产生焦煳味，鸡食后容易引起食滞，检验时需多加注意，如有此味，可拒收。 鱼粉

应具有新鲜的外观，不可有酸败、氨臭等腐败味。 ｃ． 形状。 鱼粉为粉状，含磷片、鱼骨等，处
理良好的鱼粉均有可见的肉丝。

②鱼粉盐分含量。 鱼粉中的含盐量，实际包括 ＮａＣｌ、ＣａＣｌ２ 等所有可溶性氯化物的总
量。 ＣａＣｌ２ 有强烈的刺激作用，易引起组织坏死，在碱性肠液中形成磷酸钙及碳酸钙沉淀，可
致便秘。 ＭｇＣｌ２ 在体内较难吸收，并极易排泄，在肠道中部分变成碳酸氢镁后，可造成肠道
内的高渗环境吸收大量水分，发生致泻。 此外，高浓度的 Ｃａ２ ＋与 Ｍｇ２ ＋在消化道或血液体浆
内有竞争性拮抗作用。 规定含盐量一般应控制在 ４％以下。

③鱼粉的营养特征。 ａ．蛋白质。 鱼粉的蛋白质含量高、品质好。 鱼粉的蛋白质含量可
高达 ６０％ ，赖氨酸和蛋氨酸含量高，而精氨酸含量较少，适于同其他饲料配伍。 ｂ．能量。 鱼
粉是高能量饲料，没有纤维素和木质素等难消化和不消化的物质，与植物饲料不同，它的可

利用能量水平的高低确定于粗脂肪和粗灰分的含量。 在粗脂肪含量合格（含量不过高）的情

况下，全鱼粉的代谢能水平为 ２ ８００ ～ ３ ０００ ｋｃａｌ ／ ｋｇ。 因而，用鱼粉易配成高能日粮。 ｃ．矿物
质。 鱼粉的钙、磷含量较好，所有的磷都是可利用磷（有效磷）。 含硒、锌高，还含有砷。 ｄ．维
生素。 鱼粉含有维生素 Ｂ１２，这是所有植物性饲料中都没有的。 鱼粉的一些其他 Ｂ族维生素
如核黄素、生物素等含量较高。 脂溶性维生素易受加工条件影响。 ｅ． 未知生长因子。 这种
物质可改进动物的生长。

④使用中要注意的问题。 ａ．用量过多猪肉易变软，成软脂肉，并形成鱼臭。 一般仔猪饲
料中添加量以不超过 １０％为原则。 ｂ．存放过久的鱼粉处理不当可含较多的沙门氏菌。 ｃ．选
择白鱼粉或蒸汽烘干鱼粉。 ｄ． 选择红鱼粉时要注意控制组胺、酸价等指标在正常范围内。
ｅ．品质优良的鱼粉蛋白一般在 ６０％以上，消化率应超过 ９３％ ；脂肪在 ７％左右；游离脂肪酸
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超过 １０％ ，则不新鲜；盐分须低于 ３％ ～４％ 。
⑤鱼粉掺假鉴别。 ａ．视觉法。 观察鱼粉的形状、色泽及有无杂物。 掺杂尿素、盐，有白色

的亮晶晶的小颗粒；掺杂棉粕、菜粕的有黑色的壳和棉絮。 标准鱼粉一般为颗粒大小均匀一

致，稍显油腻的粉状物，可见到大量疏松粉的鱼肌纤维以及少量的骨刺、鱼鳞、鱼眼等成分；颜

色均一，呈浅黄、黄棕或黄褐色；以手握之有疏松感，不结块，不发黏，不成团；煳焦的鱼粉发黑，

掺有血粉有暗红色或黑色的粉状颗粒。 加热过度或含油脂高者，颜色加深。 如果鱼粉色深偏

黑红，外观失去光泽，闻之有焦煳味，为储藏不当引起自燃的烧焦鱼粉。 如果鱼粉表面深褐色，

有油臭味，是脂肪氧化的结果。 如果鱼粉有氨臭味，可能是贮藏中脂肪变性。 如果色泽灰白或

灰黄，腥味较浓，光泽不强，纤维状物较多，粗看似灰渣，易结块，粉状颗粒较细且多成小团，触

摸易粉碎，不见或少见鱼肌纤维，则为掺假鱼粉，需要进一步检验。 ｂ．水溶法（或酒精溶解）。
将试样 ２ ～４ ｇ加水 ４倍，搅拌后静止几分钟，一般麦麸、花生壳粉浮在上面，而鱼粉沉入水底，
如鱼粉中混有河沙时，轻轻搅拌后，鱼粉稍浮起旋转，而混沙则沉在底部而稍旋转。 若是优质

鱼粉加入水中，则上无漂浮物，下无泥沙，水较透明；若为劣质鱼粉，加入水后上有漂浮物，如糠

麸、草粉等，下有沉淀物，且水混浊。 ｃ．分析化验。 水分越低越好，但 ７％以下则有过热之嫌，胃
蛋白酶消化率低，利用率亦差，且含有肌胃糜烂素的可能性亦大。 粗脂肪含量宜低，超过 １５％
的鱼粉已不宜作饲料用，因含油量多表示其加工不良或原料不新鲜，且产品贮存不易。 粗蛋白

质含量的高低并不全然代表品质的优劣，但不失为判断指标，一般全鱼鱼粉的蛋白质含量为

６３％ ～７０％ ，太低可能属下杂鱼所致，太高则可能掺伪或劣质鱼（如鲨鱼等）所制。 灰分高即骨
多肉少，反之则骨少肉多，钙、磷比例应一定，钙含量高可能加入廉价钙源，灰分 ２０％以上可能
非全鱼所制。 胃蛋白酶消化率是评价蛋白质的重要依据。 此法简易可行，正常消化率应在

９０％以上，否则可能加入皮革、羽毛粉等高蛋白质物质。
（７）肉骨粉　 肉骨粉是从哺乳动物组织包括骨头中提取的产品，其他不含任何添加的血

液、毛发、蹄、角、皮的剪屑、粪便、胃和瘤胃内容物，除非在加工过程中，可能会不可避免地出

现含有某些数量的情况。 它最低含磷量 ４． ０％ ，钙含量不超过实际磷含量的 ２． ２ 倍。 其中胃
蛋白酶难以消化的残渣不超过 １２％ ，胃蛋白酶难以消化产品中的粗蛋白不超过 ９％ 。 肉骨
粉含磷量超过 ４． ４％ 。 肉粉含磷量低于 ４． ４％ ，是含骨较少的产品。

①肉骨粉的营养特征。 肉骨粉营养成分因原料、加工方法、掺杂物及贮存期间的变化等
而有较大差别。 原料中骨及结缔组织量大则蛋白质含量低，且利用率低，而含有较多血、蹄

角及毛发等物的原料生产出的肉骨粉，虽蛋白质含量高，但利用率低。 一般肉骨粉粗蛋白质

含量为 ５０％ ～６０％ ，赖氨酸含量高，蛋氨酸、色氨酸含量低。 氨基酸利用率变化大，易因加热
过度而不易被动物吸收。 含有较多的维生素 Ｂ，维生素 Ａ 和维生素 Ｄ 较少。 钙、磷含量高，
磷为可利用磷。 尤其原料中含骨骼多时，磷的含量亦多。

②肉骨粉的利用。 ａ．鸡。 肉骨粉可当家禽饲料的蛋白质及钙、磷来源，但饲养价值比不
上鱼粉和豆粕。 因品质稳定性差，以使用 ４％以下为宜，并补充氨基酸及调整日粮钙、磷水
平。 品质明显低劣切勿用。 ｂ．猪。 用量以 ５％以下为宜，一般多用于肉猪与种猪饲料，仔猪
避免使用。 ｃ．反刍动物。 禁止使用。 ｄ．水产动物。 因消化利用性差，以 ３％以下为宜。

③肉骨粉的指标。 赖氨酸 ２． ４％ ，蛋氨酸 ０． ６％ ，粗蛋白质 ５０％ ，消化能 ２ ８３０ ｋｃａｌ ／ ｋｇ，
代谢能 ２ ３８０ ｋｃａｌ ／ ｋｇ，钙 ９． ２％ ，有效磷 ４． ７％ 。
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