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饲用血粉的新生产工艺及采用膨化血粉

喂养试验的效果

桂志成 董初生

(上海水产大学
,

2 0 0 0 9 0 )

摘 要 饲用血粉的生产从采用干燥工艺
、

发酵工艺
,

到采用喷雾干燥工艺
,

都存在产品

的可消化率偏低的间题
,

并涉及诸如生产环境和耗能过大等问题
。

本校采用专门研制的连续膨化

设备对含有一定水分的碎血块进行连续瞬时加工
,

经进一步粉碎后
,

制成了新型饲用血粉—
膨

化血粉
,

其体外消化率达 97
.

6 %
。

用含有膨化血粉的配合饲料喂养淡水鱼类的平均饲料系数为 1
.

79
。

利用膨化血粉和喷雾血粉对 A A 肉鸡进行对比喂养试验表明
,

两组的平均饲料系数分别为 2
.

1 0和 2
.

24 ;成活率分别为 9 8
.

3 3% 和 9 3
.

3 3 % ;全期增重分别为一8 9 3
.

8 5 9 和 1 8 0 5
,

7 9 9
。
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联合国粮农组织农业部第32 号报告指出
:

干燥血粉可作为蛋白源用于配合饲料的配制
,

其

蛋白含量大约在 80 %左右
,

是基本氨基酸的极好饲料源 (林国成等
,

1 9 8 8 )
。

目前世界各国主

要采用烘干工艺
、

发酵工艺和喷雾干燥工艺生产饲用血块
、

发酵血粉和喷雾血粉
,

但动物食后
,

很难消化吸收 [陈廉裕
,

1 9 9 2〕
。

为了有效提高干燥血粉的可消化率
,

促进这一 良好饲用动物蛋

白源的开发利用
,

我们于 1 9 9 2年发明了饲用血粉的新生产工艺— 连续膨化工艺
,

并研制了实

现这一新生产工艺的关键设备— 血粉膨化机
。

此项成果 由上海市科委技术鉴定通过
,

曾获全

国饲料工业新技术新产品交流会特别金杯奖
,

并于 1 9 9 4被授予中国发明专利
。

本文在研究血粉

膨化工艺和专用膨化机的基础上
,

结合利用膨化血粉喂养动物实验的结果
,

论证该项成果的推

广价值
。

1 材料与方法

血粉膨化工艺试验的设计

为了使所试验的工艺能符合实际生产上的要求
,

我们设计了一套短工艺流程
,

即以新鲜猪

血制成的干燥血块为试验原料
,

经粗粉碎至绿豆粒大小后
,

由螺旋式连续供料机将干血粒送入

血粉膨化机
,

接受膨化处理
。

处理后所得的膨化血粉条经过水分自然蒸发和细碎后
,

即获得 膨

化血粉
。

该工艺流程中的关键设备为我们所研制的血粉膨化机
。

血粉膨化机 (图 )l 为单螺杆卧式机型
,

其加料段设有循环水冷却装置
,

在均化段部位的套

收稿 日期
:
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,

1 9 8 8
。

蛋白质饲料的加工工艺及设备
,

84 一 85
。
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。
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筒外装有环形远红外线电加热器及温度传感器
,

且使传感器的头部伸入均化段的膨化腔内
。

在

螺杆出料端面上安装有一根均热防堵杆
,

杆身穿过带有放射状沟槽的多孔板和模头腔
,

伸进模

头的中心喷孔
。

螺杆和 内螺纹套筒的工作表面采用镍基粉末喷涂
。

螺杆的均化段采用装卸式结

构
。

膨化机的主要技术参数为
:

螺杆参数
:

直径一 75 m m ; 长径比一 9
.

6 ; 压缩 比一 5
.

78
;
转速一 125 r /mi

n ;
均化段长度一

1 2 8m m
o

膨化腔参数
:

加料段温度 < 1 00 ℃
,

均化段温度 1 30 ℃一 1 50 C
,

均化段平均 压强 ) 4
.

5

M P a 。

主机功率
:

15 k w
。

生产率
: 6 5 k g / h

。
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图 1 血粉膨化机
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远红外线电加热器

供实验用的干燥猪血块分别取自四川省绵竹县和上海市
,

均系采用烘干工艺制成
,

并后继

粉碎成粒状
,

含水率为 12 %左右
。

所设计的工艺试验方法是首先将干血粒放入容量为 65 k g 的供料机料斗内
,

并利用加热
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器将膨化机均化段内腔预热至 120
`

C
,

把控温仪的温度控制点设定为 140 C
。

然后启动冷却水系

统
,

经 2分钟后依次启动膨化机主电机和供料机
,

使料斗内的干血粒连续地通过膨化机加料 口

进入膨化机内腔
。

在内套筒和旋转螺杆的共同作用下
,

干血粒向压缩段
、

继而向均化段推移
,

而

且在被推移过程中不断受到剪切
、

搅拌
、

挤压
、

摩擦
,

使腔内压力不断增加
。

物料温度不断升高
、

所含水分不断吸收能量而汽化
,

并向血分子内部强行渗透
、

切割
,

干血粒也在到达均化段之前
,

从固态逐渐变成粘流态
。

粘流态的血蛋白分子在均化段中继续其蛋白质的变性过程
,

并不断被

连续挤出
。

在脱离模头喷孔时
,

由于骤然降温降压
,

导致被挤入蛋 白质分子内部的水分子急速

膨胀
、

汽化并
“

炸
”

开包围它的物质
,

完成使蛋白质最后变性的过程
,

同时使产品形成具有无数

微孔的疏松物质— 膨化血条
。

水分汽化过程也是一次干燥过程
,

故冷却后的膨化血条含水率

低于 7 %
。

同时由于膨化腔内的高温高压条件
,

原料在腔内还受到了灭菌处理
。

膨化血条经 自

然冷却和粉碎后即成为膨化血粉
。

1
.

2 膨化血粉喂养淡水鱼试验设计和饲料配方

试验鱼为四川省绵竹县鱼种站自产的鲤科鱼种
。

养殖鱼池为该站的流水鱼池
,

水源来 自都

江堰水库
。

喂养期为自鱼种至上市鱼的一个养殖周期
。

每日投饲三次
。

该鱼种站过去采用市售发酵血粉配制饲料
,

试验年度中改用膨化血粉
,

其颗粒配合饲料的

配方见表 1
。

采用四川省绵竹县原料生产的膨化血粉
,

经四川省农业科学院中心实验室检测
,

其

主要成分和氨基酸组成见表 2
、

表 3
。

农 1 试验用饲料配方 (% )

T a b l e 1 F o r m u l a t e d f e ed Per s e r i P t io ns
o f t e s t ( % )

写一28

0
1ó口0,曰

,
五, l

名 称

磷酸氢钙

糠 饼

次 粉

麦 数

膨化血粉

名 称

豆 饼

菜 子 饼

蚕 蛹

进 口鱼粉

%

5

2 4

l 0

6

农 2 脚化血粉的主要成分
T a b le 2 M a j o r e o m P o n e n ts i n e x t r u s io n

e o o k in g b lo o d m e a l

成分名称 %

粗蛋白 91
.

00

水 分 .6 50

粗脂肪千基 。
.

37

粗灰分 3
·

2 8

粗纤维 一

T 皿 b le b lo o d m e a l

名 称

门冬氨酸

苏氨酸

丝氨酸

谷氨酸

甘氨酸

丙氨酸

表3 膨化血粉蛋白的主要氮墓酸组成

M a j o r a m in o a e id s i n p r o t e i n o f e x t r u s io n c o o k i n g

% 1 名 称 % } 名

1 0
.

3 7

3
.

0 4

3
.

6 1

1 0
.

3 0

4
.

6 1

6
.

1 5

胧氨酸

缘氨酸

蛋氨酸

异亮氨酸

亮氨酸

酪氨酸

苯丙氨酸

赖氨酸

组氨酸

精氨酸

脯氨酸

色氨酸

%

5
.

9 9

7
,

0 7

5
.

9 5

3
.

1 4

4
.

3 9

1
.

0 8
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3 利用膨化血粉和喷雾血粉喂养 A A 肉鸡对 比试验的设计和饲料配方

试验鸡为上海中泰合资大江公司提供的 1 20 羽 A A 肉雏鸡
。

将试验鸡分为 2组
,

每组 3笼
。

试

验地点为上海农业科学院畜牧兽医研究所 室内试验场
,

试验期 间试验场室内气温为 24 ℃ 士
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1℃
,

试验场及用具按常规消毒
,

敞开供料供水
。

每 日定时进行试验鸡个体称重和饲料称重并记

录
,

对 比喂养期 7周
。

试验前期 (3 周 )用饲料和后期 (4 周 )用饲料各 2种 (表 4 )
:

试验组 A 和对 比组 B 的饲料营养

水平差异极小
,

但饲料中所用的血粉属不同种类
,

用以比较膨化血粉与喷雾血粉的饲用效果
。

表 4 试验的饲料配方 (肠 )及其曹养水平 (单位
: k ca l/ k g)

T a b le 4 F o r m u la t e d f ee d p r e s e r ip t io n s (% ) a n d th e i r n u t r i t io n a l l e v e l ( u n it
:
k c a l / k g )

饲料配方 ( % ) 营养水平 ( k ca l/ k g )

前 期 后 期 前 期 后 期

A B A B A B A B

玉 米 粉 6 2
.

4 6 2
.

4 6 4
.

2 64
.

2 粗蛋 白质 2 2
.

0 2 0 2 2
.

8 0 0 2 1
.

3一0 2 2
.

5 08

豆 粕 3 0
.

0 3 0
.

0 2 8
.

0 28
.

0 代 谢 能 2 8 1 9
.

5 0 2 8 1 9
.

5 0 2 8 32
.

5 2 8 2 5
.

7

膨化血粉 4
.

5 一 4
.

5 一 粗 脂 肪 2
.

8 4 2
.

6 4 2
.

90 2
.

7 0

喷雾血粉 一 4
.

5 一 4
.

5 粗 纤 维 2
.

35 2
.

35 2
.

28 2
.

28

石 粉 1
.

2 1
.

2 1
.

4 1
.

4 钙 0
.

8 2 4 0
.

8 2 8 0
.

86 0
.

8 9

碑酸氢钙 1
.

0 2
.

0 1
.

0 1
.

0 磷 0
.

5 3 0 0
.

5 5 1 0
.

53 0
.

5 3

添 加 剂 0
.

9 0
.

9 0
.

9 0
.

9 赖 氨 酸 1
.

3 1
.

5 2
.

25 5 1
.

2 4 3

蛋 氨 酸 0
.

3 6 0
.

3 6 0
.

35 0
.

3 5

小 计 1 00 1 0 0 1 0 0 10 0 胧 氨 酸 0
.

4 2 0
.

魂4 0
.

4 0 0
.

4 2 2

表 4配方中所用的添加剂系上海农业科学院畜牧兽医研究所配制
,

膨化血粉系采用上海

市原料制备
,

喷雾血粉为上海市食品公司市售产品
。

上述两种血粉经上海市卫生防疫站进行检

测
,

其主要成分和血粉蛋白的主要氨基酸组成列于表 5和表 6
。

衰5 血粉的主要成分 ( % )

T a b le 5 M a j o
r e o m pe n e n t s in b lo od m e a l s ( % )

用上海原料制成的膨化血粉 上海市食品公司 出售的喷雾血粉
,óQ0

JLLL

.

…
门rOQé11几勺夕月蛋白质

:{:

氨基酸

7
.

9

7 1
.

6 9

肪分分脂水灰

6 6
.

8 3

2 结果与讨论

2
.

1 血粉膨化工艺与膨化机试验

试验证明
,

利用膨化工艺对干猪血粒进行膨化的成效既与原料有关
,

又与膨化机的结构合

理性和参数选定有关
。

2
.

1
.

1 原料与膨化工艺和成品成份的关系

试验证明
,

膨化过程与原料的含水率有密切关系
。

当原料含水率低于 10 %时
,

原料在膨化

腔中提前从固态转变成粘流态并焦化
。

主机耗用功率急速上升
,

甚至发生
“

咬机
”
现象

。

当原料
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含水率超过 5 1 %时
,

将会导致膨化腔中的温度和压力达不到血粉变性要求
,

膨化不充分
,

并出

现模孔断续喷料的
“

放炮
”
现象

。

从对产品质量的影响来分析
,

水分的存在有助于蛋白质的变性

「杨绍华等
,

1 98 8 ]
,

水分过少会造成维生素的损失和氨基酸的破坏 [ 肖君霖
,

1 9 8 7 ]
。

通过试验

对比
,

我们认为较理想的原料含水率为 10 % 一 12 %
。

裹 6 血粉蛋白的主要氮墓酸组成 (% )

T a b l e ` M
a
j o

r a m l n o a e id s in P r o t e i n o f b l o o d m e a ls (% )

膨化血粉 喷雾血粉 } 膨化血粉 喷雾血粉 } 膨化血粉 喷雾血粉
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甘 氨 酸
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缘 氨 酸

蛋 氨 酸

亮 氨 酸

酪 氨 酸

赖 氨 酸

组 氨 酸

精 氨 酸

色 氨 酸

7
.

5 8

2
.

2 4

5
.

5 2

4
.

5 2

3
.

9 1

1
.

2 3

0ù口000é9臼n甘11ǎUù找夕ù00,1

……
八j一j
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异亮氨酸

苯丙氨酸

苏 氨 酸

丝 氨 酸

谷 氨 酸

在其他各试验条件相同的情况下
,

用不同原料生产的膨化血粉
,

其成分也有所不同 (表 2
、

表 5 )
。

这种差异主要与原料的采集和制备工艺有关
。

四川省绵竹县鱼种站是利用本县当 日屠宰

后的鲜猪血就地烫熟
、

压榨
,

并当 日进行烘干成血块的
,

且烘干时使用的是温度较低的烟道气
。

所有这一切都较有利于保存原血中的蛋白质成分
。

2
.

1
.

2 原料特性带来了血粉膨化机结构设计上的特殊性

动物干血是一种蛋 白质含量很高
,

而熔融温度又相对较低的原料
,

且在熔融状态下粘附性

极强
。

这种特性严重影响膨化加工过程中的进料和出料
,

甚至在堵塞喷 口后造成事故
。

为此
,

除

采用粒状料减少膨化机加料 口附近的粘附外
,

实验证实在膨化机加料段增加冷却装置以减少

该段原料中水分的汽化量
,

并在加料口上方增设排气孔以使大部分水蒸汽能及时排出机外
,

这

对消除足以妨碍膨化机正常进料的粘附现象是有效的
。

实验也证明
,

在膨化机出料端设计安装

的均热防堵杆不仅能将膨化腔内的部分热量传递至模头 内腔
,

防止原料在该腔外壁上的粘附
,

且由于该杆的偏心刮削作用
,

有效地防止了喷孔的阻塞现象
。

2
.

1
.

3 膨化血粉的试生产结果

利用本文所述的膨化工艺和血粉膨化机先后试生产膨化血粉 24 吨以上
,

设备运转正常
。

所

试生产的膨化猪血粉均 为深红褐色
、

带晶状闪光 的多微孔粉末
,

具烘烤香 味
,

含水率为 7% 一

10 %
,

容重相应为 0
.

2 一 0
.

3 (其主要成分及血粉蛋白的主要氨基酸组 成 已在本文各表中列

出 )
。

经生物分析实验测定
,

膨化血粉的体外消化率为 97
.

6 %
。

2
.

2 膨化血粉喂养动物试验的效果

2
.

2
.

1 喂养淡水鱼的效果

根据喂养淡水鱼试验设计和饲料配方
,

四川省绵竹县鱼种站试养出了 1 10 吨鲜鱼
,

平均饲

料系数为 1
.

79
。

2
.

2
.

2 A A 肉鸡的对比喂养试验效果

根据用膨化血粉和喷雾血粉喂养 A A 肉鸡对比试验的设计和饲料配方
,

上海农业科学院

畜牧兽医研究所对 1 20 只雏鸡进行了 7周对比喂养试验
,

其结果为
:

两组试验鸡的成活率分别为
:

98
.

33 %
,

93
.

33 % ;
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在 7周的喂养试验中
,

膨化血粉组的平均料肉比 (饲料系数 )为 2
.

1 0
,

而喷雾血粉组为

2
.

2 4 ;

膨化血粉的全期增重为 1 8 9 3
.

8 59
,

而喷雾血粉组为 1 8 0 5
.

79 9 ;

7周后对两组试验鸡进行抽样剖验
,

均未发现异常
。

上海农科院畜牧兽医研究所提供的该项 目实验报告中认为
,

两组在喂养试验中所显示的

差异很好地证明了膨化血粉可消化率优于喷雾血粉
。

3 小结

膨化生产工艺和血粉膨化机的试验
,

以及利用膨化血粉进行动物喂养试验的结果
,

说明所

研究的血粉膨化工艺是可行的
。

也说明动物干血经过膨化工艺处理 (加温
、

加压
、

剪切 )
,

提高

了蛋白质消化利用率 [陈嘉秋
,

1 9 8 5〕
,

且有助于提高饲养对象的成活率
。

此外
,

还证明所研制的

专用膨化机符合工艺要求
。

这对国外某些学者关于难溶的蛋白质 (动物蛋白 )在挤压过程中
,

一

定程度上会阻碍膨化的说法 [黄耀刚
,

1 9 8 8」
,

产生了疑义
,

值得我们商榷
。

参加本项 目研究工作的 还有殷攀君
、

王 健
、

朱 姚
、

庄朱明
、

徐道端
、

柏券祥
、

刘学振
、

张钟兴
、

陶 妍
、

藏义清等同志
.
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