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摘 要:为了研究不同水平膨化血粉对生长鹅生长性能及盲肠微生物菌群的影响，试验选择 300 只

28 日龄、体重为( 1 142． 68 ± 50． 64) g 的豁眼鹅，随机分为 3 组( 日粮中分别添加 1． 5%、3． 0%、4． 5%
的膨化血粉) ，每组设 5 个重复，每个重复 20 只鹅，进行为期 28 d 的饲养试验。结果表明: 不同水平

的膨化血粉对生长鹅的生长性能有显著的影响，3． 0% 膨化血粉组的平均日增重、平均日采食量显著

高于膨化血粉 4． 5%组、膨化血粉 1． 5%组; 在料重比方面，3． 0% 膨化血粉组显著低于其他两组。在

3 种不同水平的膨化血粉处理中，3． 0% 膨化血粉组乳酸杆菌和双歧杆菌的数量显著高于其他组，而

大肠杆菌的数量却最低; 1． 5%膨化血粉组乳酸杆菌和双歧杆菌的数量均低于其他组，而大肠杆菌的

数量在 3 种处理中最高。说明在生长鹅的基础日粮中添加 3． 0%膨化血粉具有较好的应用效果。
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Abstract: Three hundred huoyan geese ( 1 142． 68 ± 50． 64 g BW; 28 d of age) were randomly divided into three treatments with 1． 5% ，3． 0%
and 4． 5% expanding blood meal in the diets ( five replicates of 20 geese per treatment) ． The feeding experiment lasted for 28 days． The results
showed that different levels of expanding blood meal had a significant influence on the growth performance of growing geese，and the group added
3． 0% expanded blood meal was significantly higher than the groups other added 1． 5% expanding blood meal and the group added 4． 5% ex-
panding blood meal in the average daily gain and average daily feed intake，the group added 3． 0% expanding blood meal was significantly lower
than other groups in the feed conversion ratio; the number of lactic acid bacteria and bifidobacteria in the group added 3． 0% expanding blood
meal group were higher than other groups，but had the lowest number of E． coli in the three groups; the number of lactic acid bacteria and
bifidobacterium in the group added 1． 5% expanding blood meal were lower than the other groups，but had the highest number of E． coli． In con-
clusion，the best addition level of expanding blood meal in the diets of the growing huoyan geese was 3． 0% in this test．

随着畜牧养殖业的飞速发展，饲料资源紧缺日趋 严重，尤其是蛋白质饲料。日粮中蛋白质水平的高低

直接影响着家禽的生长性能
［1］。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，但普

通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。在这种情况下，

迫切需要寻找一种更为理想、行之有效的提高血粉利

用效率的处理技术。对血粉进行膨化处理可以改善

血粉品质，提高血粉利用效率，充分利用这一饲料资
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源。近年来，有关膨化血粉在动物日粮中的应用研究

成为热点
［2 － 4］，但在生长鹅日粮中的研究鲜有报道。

本试验主要探讨不同水平的膨化血粉对生长鹅生产

性能及盲肠微生物数量的影响，并筛选膨化血粉的适

宜添加量，明确了不同水平膨化血粉的应用效果，为

生产实践中科学合理地应用膨化血粉提供依据。
1 材料

1． 1 膨化血粉

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%、磷 0． 15%、钙 0． 17%
( 均为实测值) 。
1． 2 培养基

BBL 培养基( 用于双歧杆菌培养) 、MRS 培养基

( 用于乳酸杆菌培养) 、EMB 培养基( 用于大肠杆菌培

养) 、肠道菌增菌肉汤( EE 肉汤，用于肠道菌的增菌

培养) 、乳酸杆菌选择性培养基 AC( 用于选择性分离

乳酸杆菌) 、麦康凯琼脂培养基( 用于大肠杆菌的分

离) ，均购自北京奥博星生物技术有限公司; 普通琼

脂培养基、普通肉汤培养基按常规方法配制。
2 方法

2． 1 试验动物及分组处理

选取 300 只健康、活泼的 28 日龄豁眼鹅，公母各

半，体重( 1 142． 68 ± 50． 64 ) g，随机分为 3 组，每组

设 5 个重复，每个重复 20 只鹅，进行为期 28 d 的饲

养试验。采用完全随机设计，在保证鹅正常生长和相

同的代谢能、粗蛋白质、有效磷、赖氨酸、蛋氨酸和色

氨酸水平下，分别饲喂 1 ( 1． 5% 膨化血粉) ，2 ( 3． 0%
膨化血粉) ，3 ( 4． 5% 膨化血粉) 组试验日粮，日粮组

成及营养水平见表 1。

表 1 试验日粮组成及营养水平含量

Table 1 The diet compositions and the contents
of the nutrition

项目 1 组 2 组 3 组 项目 1 组 2 组 3 组

日粮组成 营养水平

玉米 /% 65． 06 66． 75 68． 56 代谢能 / ( MJ·kg － 1) 12． 03 12． 03 12． 03
麦麸 /% 15 15 15 粗蛋白质 /% 15 15 15
大豆粕 /% 12． 2 8． 99 5． 74 钙 /% 0． 80 0． 80 0． 76
膨化血粉 /% 1． 5 3． 0 4． 5 有效磷 /% 0． 4 0． 4 0． 4
碳酸钙 /% 0． 16 0． 18 0． 15 赖氨酸 /% 0． 95 0． 95 0． 95
磷酸氢钙 /% 0． 66 0． 67 0． 67 蛋氨酸 + 色氨酸 /% 0． 67 0． 67 0． 67
预混料 /% 5． 00 5． 00 5． 00 色氨酸 /% 0． 16 0． 16 0． 16
赖氨酸 /% 0． 35 0． 33 0． 30
蛋氨酸 /% 0． 07 0． 08 0． 08

注: 每 千 克 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 20 μg、铜 5 mg、铁

100 mg、锰 80 mg、锌 100 mg、硒 0． 1 mg、钴 0． 15 mg、碘 0． 4 mg。

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。
2． 2 生产性能指标的测定

于 28，56 日龄当天 8: 00 给试验鹅断料，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、料重比。
2． 3 盲肠微生物的测定

( 1) 采样与样本处理。将冷冻的肠段用自来水

冲淋解冻，测定各区段食糜的干物质含量和 pH 值，

在超净台中用 2 层无菌纱布过滤食糜，取滤液 ( 液

相) 置于加玻璃珠的三角瓶中，再称取一定量过滤后

的食糜( 固相) 于三角瓶中，用 PBS 作 10 倍稀释。
( 2) 细菌的接种与培养。内容物及黏膜的接种

稀释度均为 1 × 103 ～ 1 × 108，1 个平皿滴种 3 个稀释

度，每个稀释度重复 5 滴，每滴 25 μL。各相依次由

高稀释度到低稀释度滴种。
( 3) 细菌计数。选菌落生长疏密适当的稀释度

计菌数，求出 5 滴样品菌落形成单位( cfu) 平均值，各

相细菌的菌落形成单位( cfu) = 菌落数均值 × 40 × 稀

释倍数。
2． 4 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

［3］，用 Duncan’s 法进行多重比

较。试验数据用“平均值 ± 标准差”表示。
3 结果与分析

3． 1 生产性能(结果见表 2)

表 2 膨化血粉水平对生长鹅生产性能的影响

Table 2 The effect of three different levels of
expanding blood meal on the production

performance in growing geese

项目 1 组 2 组 3 组

平均日增重 /g 42． 59b ± 2． 55 45． 34a ± 2． 28 40． 32b ± 2． 46
平均日采食量 /g 143． 72a ± 12． 62 145． 61a ± 8． 77 138． 46a ± 11． 62
料重比 3． 37b ± 0． 10 3． 21a ± 0． 03 3． 43b ± 0． 08

注: 同行数据肩标字母不同表示差异显著( P ＜ 0． 05 ) ，相同表示

差异不显著( P ＞ 0． 05) 。

由表 2 可见: 平均日增重由低到高的顺序为 3
( 4． 5% 膨 化 血 粉 ) 组、1 ( 1． 5% 膨 化 血 粉 ) 组 和 2
( 3． 0% 膨化血粉 ) 组，分别为 40． 32 g、42． 59 g 和

45． 34 g( P ＜ 0． 05 ) ; 料 重 比 由 高 到 低 的 顺 序 为 3
( 4． 5% 膨 化 血 粉 ) 组、1 ( 1． 5% 膨 化 血 粉 ) 组 和 2
( 3． 0%膨化血粉) 组，分别为 3． 43，3． 37，3． 21 ( P ＜
0． 05) ; 平均日采食量由低到高的顺序为 3 ( 4． 5% 膨

化血粉) 组、1( 1． 5% 膨化血粉) 组和 2 ( 3． 0% 膨化血

粉) 组，分别为 138． 46，143． 72，145． 61 g( P ＞ 0． 05) 。
3． 2 生长鹅盲肠内容物中乳酸杆菌、双歧杆菌和大

肠杆菌的数量(见表 3)
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表 3 不同水平膨化血粉对生长鹅

盲肠内容物中 3 种细菌的数量影响

Table 3 The effect of different levels of
expanding blood meal on microbial population

numbers in the caeca of growing geese

组别
乳酸杆菌 /

( ×107cfu·g － 1)

双歧杆菌 /
( ×107cfu·g － 1)

大肠杆菌 /
( ×104cfu·g － 1)

1 组 58． 7a ± 1． 1 48． 1a ± 1． 1 17． 0b ± 2． 1
2 组 85． 0b ± 4． 5 70． 3b ± 1． 4 12． 3a ± 1． 7
3 组 68． 3a ± 2． 7 59． 5b ± 3． 7 16． 5b ± 1． 3

注: 同列数据肩标字母不同表示差异显著 ( P ＜ 0． 05 ) ，相同表示

差异不显著( P ＞ 0． 05) 。

从表 3 可见: 在生长鹅的盲肠内容物中均存在一

定数量的双歧杆菌、大肠杆菌和乳酸杆菌，且乳酸杆

菌为优势菌，双歧杆菌和乳酸杆菌的数量均显著多于

大肠杆菌，以乳酸杆菌数量最多。2 ( 3． 0% 膨化血

粉) 组乳酸杆菌和双歧杆菌的数量均显著多于其他

组( P ＜ 0． 05 ) ，而 大 肠 杆 菌 的 数 量 却 最 少 ( P ＜
0． 05) ; 1 ( 1． 5%膨化血粉) 组乳酸杆菌和双歧杆菌的

数量均少于其他组，而大肠杆菌的数量最多。
4 讨论

4． 1 膨化血粉水平对生长鹅生产性能的影响

刘运枫等
［3］

的研究结果表明，在肉鸡日粮中添

加 2%膨化血粉，与添加 5%膨化血粉相比，每只平均

体重增加 315 g，差异显著( P ＜ 0． 05) ，说明在肉鸡日

粮中膨化血粉的添加比例以 2% 为宜。刘延贺等
［4］

的研究结果表明: 在生长猪日粮中，添加 2%、3% 膨

化血粉，平 均 日 增 重、料 重 比 差 异 均 不 显 著 ( P ＞
0． 05) ; 当添加 5% 膨化血粉时，平均日增重、料重比

显著提高( P ＜ 0． 05) ; 添加 8%膨化血粉时，平均日增

重、料重比反而明显降低( P ＜ 0． 05) 。说明在生长猪

阶段，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，反而影响生产性能。而在平

均日采食量方面，以添加 3% 膨化血粉时的采食量最

多，但与添加 2%、5%组间差异不显著( P ＞ 0． 05) ; 添

加 8% 膨化血粉时的采食量最少，显著低于 2%、3%
膨化血粉组( 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． 0%增加至 4． 5%时，鹅的采食量也降低。
在膨化复合饲料中，除了有血粉膨化后产生的香

味外，还有一定的血腥味，会影响动物的采食量，影响

生产性能和饲料利用率，因此膨化血粉在动物日粮中

的用量一定要适当。从本次试验结果来看，在豁眼鹅

日粮中添加 3． 0% 膨化血粉，与添加 1． 5%、4． 5% 膨

化血粉相比，平均日增重、饲料转化率显著提高( P ＜
0． 05) ，平均日采食量也增多，说明 3% 膨化血粉的用

量比较适宜。
4． 2 膨化血粉水平对盲肠微生物菌群的影响

肠道固有的微生物区系的最重要作用是阻止入

侵的病原菌在肠道内定殖，胃肠道生态系统不平衡会

削弱其固有的微生物区系的保护作用，给致病菌在肠

道内定殖提供机会
［5］。这种不平衡主要发生在幼畜

的应激期及消化紊乱、饲料改变、育肥及抗生素治疗

时期。而禽类的发育必经这些时期，所以生长禽易感

染沙门杆菌等病原。乳酸杆菌、双歧杆菌和大肠杆菌

为鹅消化道内固有的正常菌群
［3］。国内外许多研究

表明，乳酸杆菌和双歧杆菌对人和动物健康有积极的

影响，大肠杆菌也被认为是鹅消化道内的正常菌，但

有些菌株却是引起生长鹅发生下痢的重要病原
［6 － 7］。

本试验结果表明，采用含有不同水平膨化血粉的饲料

饲喂豁眼鹅，其生长期鹅盲肠内容物中大肠杆菌、双
歧杆菌和乳酸杆菌的数量明显不同。这说明饲料中

膨化血粉水平的高低会对生长鹅盲肠内的微生态系

统产生直接的影响。
4 结论

( 1) 在豁眼鹅生长期日粮中添加不同水平的膨

化血粉，饲养效果不同，以膨化血粉 3． 0% 组效果最

好，与膨化血粉 1． 5%、4． 5% 组相比，经计算平均日

增重分 别 提 高 6． 46%、12． 45%，料 重 比 分 别 降 低

4． 75%、6． 41%。
( 2) 在 3 种不同水平的膨化血粉处理中，3． 0%

膨化血粉组的乳酸杆菌和双歧杆菌的数量显著高于

其他组，而大肠杆菌的数量却最低; 1． 5%膨化血粉组

的乳酸杆菌和双歧杆菌的数量均多于其他组，而大肠

杆菌的数量最多。
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