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水解羽毛粉营养价值的研究

郑 诚 莫 遨
`

( 畜牡 系 )

摘要 为了评定水解羽毛粉的营养价值
,

本研究测定了 10 批产品和试验样本的营养成分
、

表观

代谢能及胃蛋白醉消化率
。

结果表明
,

水解羽毛粉平均干物质含粗蛋白质 89
.

刁士 1
.

9%
,

粗脂肪

1
.

5土。
.

心%
,

粗纤维 1
.

5士 。
.

7 %
,

粗灰分 6
.

8土 2
.

。%
,

表观代谢能为 11
.

69 士 。
.

66 MJ /kg
,

粗

蛋白质的胃蛋白醉消化率为 83
.

9士 3
.

6%
。

水解羽毛粉含有动物所番要的全部必需氮荃酸
,

但旗

氮酸
、

蛋氮酸和组氮酸不足
。

产品的胶氮酸含t 随燕气压力增大和燕煮时间延长而明显减少
,

胃

蛋白醉消化率随之提高
。

饲养试脸证明
,

在肉用仔鸡何粮中添加 2
.

5~ 4
.

5%的水解羽毛粉
,

在

保持氮鉴酸平衡时对鸡的增重和饲料耗用比 (饲料 /增重 ) 有良好的影响
。

关镇词 水解羽毛粉 , 营养价值 , 表观代谢能 ; 胃蛋白醉消化率

家禽羽毛含粗蛋白质 80 ~ 85 %
,

其中 85 ~ 90 %是角蛋白 ( eK ar itn ) llt 〕 .

角蛋白性质稳

定
,

不能被蛋白酶分解 [,.
,

·
’ `〕 ,

未经处理的羽毛几乎没有饲用价值 [’.
` · ` ’ 〕。

为了利用羽毛作畜

禽的蛋白质来源
,

国外许多学者进行了加工方法及产品营养价值的研究〔一
’ 幻 ,

至今普遍采

用的方法是蒸气加压蒸煮
,

并将家禽羽毛经清洗
、

加压加热水解后洪干
、

粉碎而成的产品

称为水解羽毛粉 ( H y d r o ly edz fea het
: m ea l ) :.t

` ” ,
` ’ 门 (简称羽毛粉

,

下同 )
.

近年来
,

我国畜牧

科技人员在羽毛的加工利用方面进行了一些研究和报导 [’. `〕 ,

但适宜的处理条件和产品的营

养价值评定尚没有系统的资料报导
。

本研究通过从羽毛粉厂采样和设计不同蒸气压力和蒸

煮时间组合处理制备样本
,

测定其营养成分
、

能量利用率
、

粗蛋白消化率和饲养效果
,

系

统评定羽毛粉的营养价值
,

为开发利用羽毛蛋 白资源提供科学依据
。

1 材料和方法

1
.

1 羽毛粉的来源及分析样本的制备

先后从广东 2 间羽毛粉厂的 10 批产品中采样
,

其原料有鸡毛
、

鸭毛
、

鹅毛和鸭鹅毛取

绒后的剩余部分
;
加工过程是原料除杂

、

加水
、

装入压力雄
,

在蒸气压力为 33 4~ 37 3 K aP

下蒸煮 9 0 ~ 1 2 0 m i n ,

然后取出切片
、

烘干
、

粉碎
。

另外
,

在压力 2 4 5~ 4 1 2 K p a 、

蒸煮 2 0

~ 13 0 m i n 之间
,

设置不同压力与时间组合处理制备试验样本
.

分析样本在 “ ℃供干
,

经 40

目筛粉碎
,

装瓶备用
。

1
.

2 营养成分含 t 侧定

1
.

2
.

1 常规成分分析 水分
、

粗脂肪
、

粗纤维
、

粗灰分分别按我国 G B 6 433 ~ 35 一 86
、

BG 6 4 3 8一 8 6 标准侧定
,

粗蛋白质用瑞典 T ` 注 ot r 1 O30 一DS 40 型 自动定氮仪洲定
。

.

砚在味海市珠茱佣并公司
1 99 1一 06一 15 收偏
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1
.

2
.

2氨基酸含量测定 采用盐酸水解法制备样本液
,

然后用 日立 8 35 一 50 型氨基酸 自

动分析仪测定
.

部分样本先用过 甲酸氧化
,

以侧定含硫氮基酸
.

1
.

2
.

3 矿物质元素含盆洲定 钙
、

磷测定采用我国 B G 6 4 3 6
、

37 一 86 标准方法
.

样本经

H N O :

+ H cl o 。

湿式消化
,

用 PE 一 2 28 0 原子吸收仪测定其他主要元素含量
.

1
.

3 总能 ( G E ) 和表观代谢能 ( A ME ) 的测定

选用成年石岐杂公鸡
,

预饲 7 d
,

饥饿 32 h
,

接着强饲淀粉 50 9 或淀粉 25 8 + 被测羽毛

粉 25 9
,

连续收集 32 h 粪便
,

并将其在 “ 一 70 ℃下烘干至恒重
,

用 G R 一 3 50 0型氧弹式测

热器测定淀粉
、

羽毛粉和粪便的 G E
,

用套算法计算羽毛粉的 A M E
.

每个样本有 3 个重

复
.

1
.

4 羽毛粉粗蛋白质的消化率测定

1
.

4
.

1 胃蛋白酶消化率 参照测定羽毛粉粗蛋白质的胃蛋白酶消化率的标准方法 l[J
.

1
.

4
.

2 鸡体内消化率 选用健康的白来航公鸡施行人工肛门手术
,

康复后饥俄 32 h ,

接着

强饲无氮 日粮 50 9 或无氮日粮 35 9 + 被测羽毛粉 15 8
,

连续收集 32 h 粪便
,

并将其在 “ ~

7 0℃烘干至恒重
.

测定羽毛粉和粪便的含氮百分率
,

计算每只鸡食入羽毛粉的总氮量 ( A )
、

食入无氮 日粮的粪便中总氮盘 ( B) 和食入含羽毛粉的粪中总氮盘 ( c)
,

计算羽毛粉粗蛋 白

质消化率 ( % ) = [ A 一 ( e 一 B ) x l o o〕 / A
.

农 1 饲并试脸饲柱配方
’

配
比

0~ 2 周肠 3~ 5周肠
号

— —
(另

黄玉米

豆 粕

麦 狱

鱼 粉

羽毛粉

55
.

3 55
.

8 5 6
.

7 5 7
.

7 56
.

5 5 7
.

1 5 7
.

7 58

3 1
.

0 30
.

3 2 8
.

8 2 6
.

6 29
.

0 2 8
.

0 2 7
.

2 25

6
.

3
.

6
.

0 6
.

0 6
.

1
.

0 7
.

0 7
.

0 7
.

.

……
,̀,二,压,二nù
. .几nU

……
n甘1二,二0
1.1ō11ù

磷酸里钙

石 粉

植物油

添加剂

食 盐

计算成分
:

粗蛋白质 ( % )

代谢能 ( M J / ks )

2 1
.

0

12
.

1 4

2 1
.

0

1 2
.

1 4

2 1
.

0

1 2
.

1 4

2 1 0

1 2
.

1 5

2 0
.

0

1 2
.

1 6

2 0
.

0

1 2
.

1 5

2 0
.

0

1 2
.

1 5

2 0
.

0

12
.

1 7

’

配方中养分指标按我国肉月仔鸡饲养标准 , 粗蛋白质含 t 按原转实浏值计葬
`
添加荆中包括 氛基趁

、

维 生素
、

徽 全元素千

添加羽毛粉饲粮饲养试验
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遵循饲养试验设计原则
,

设计 4 种试验饲粮配方 (见表 1 )
,

生产颗粒饲料
.

试验用 1

d 龄 A A 雏鸡 8 00 只
,

随机分为 16 小群
,

每种饲粮喂给 4 小群
,

即每个处理有 4个重复
,

每

个重复试鸡 50 只
。

在同样的环境和管理条件下饲养至 5 周龄
,

统计各处理鸡的成活率
、

增

重
、

饲料耗用 比 (饲料 /增重 )
,

并进行方差分析
。

2
.

1

结果和分析

羽毛粉的营养成分含盘

2
.

1
.

1 常规成分含量 10 批产品常规成分分析结果列在表 2
,

并引用有关资料比较
.

表 2 羽毛粉常规成分含 t ( % )

原 样 中 干 物 质 中

无氮浸

出物

粗灰分一...436357..57.5557.66.80粗纤维粗脂肪
粗蛋白

蛋
白

无氮浸

出物

水分
本号样序

1 0
。

7 8 3
.

9
.

1 8 0
.

0
.

1 9 3
.

0
。

5 8 8
.

1
.

3 0
.

l
。

8 2
.

8 2
.

7

7
。

2

8
.

0

8 4
。

O

8 3
。

O

8 8
.

8

9 0
.

5

1
.

8

1
.

5

2
.

2

0
.

7

9
.

9

8
.

4

8 1
。

3

O

0
。

6

9 0
。

2

9 0
.

2

9
.

1

9
。

8

8 1
。

2

8 0
。

9

1 1
。

8

7 8
。

9

7 6
。

5

粗
月旨
肪

1
.

2

1
。

7

1
。

7

1
。

4

1
。

5

1
。

4

1
.

6

1
。

l

1
。

4

0
.

4

1
。

3

士 0
.

4

粗 粗
纤 灰
维 分

0
.

6 3
.

8

2
.

3 5
。

7

2
.

0 5
。

3

0
.

6 5
。

1

2
.

3 5
。

2

1
,

7 5
。

1

l
。

3 6
.

0

O
。

8 7
.

3

0
.

6 8
.

1

1
.

0 9
。

8

1
。

3 6
`

l

8 8
.

6

8 9
。

0

8 7
。

5

86
。

7

1
。

5

0
。

5

2
.

5

1
。

9

1
.

4

0
.

9

O
。

7

1
。

1

1
。

5

0
.

1

0
.

6

1
.

5

1
。

8

0

0
.

7

1
。

6

0
。

9

9
。

0

1 1
。

1

1
。

3

0
。

6

八石O甘

499

.

O口川尸勺̀8
.HO曰

X 士 S
9

.

1

士 1
.

5

7
。

O

8 1
。

3

士 2
.

3

6
.

8 1
.

0

士 0
.

7 士 1
.

8 士 0
.

5

文献 [ 1 2〕

文献 [ 7〕

8 6
。

4

8 5
。

0

3
。

3 1
。

0

3
.

6 0
.

4 3
.

5 0
.

5

1
。

5

士 .0

3
.

6

4 士 0
.

7 士 2
.

0 士 0
.

5

9 1
。

4

1
.

1

0
.

4 3
.

8 0
。

5

从表 2 可看出
,

10 个样本的粗蛋白质含量以原样计平均值为 81
.

3士 .2 3写
,

以干物质

计平均值为 89
.

4士 1
·

9 %
,

比国外同名产品的稍低
。

粗纤维和粗灰分含量样本问差异较大
,

干物质中这两项高的产品
,

其粗蛋 白质含量降低
。

2
.

1
.

2 氨基酸含量 测定 4 个样本的氨基酸含量如表 3
。

本研究测定 4个样本同种氨基酸的平均值与文献。 2〕所列的基本一致
.

文献资料 .t[ ”
·

” 〕

和本研究结果说明
,

羽毛粉含有畜禽所需要的各种氨基酸
,

除赖氨酸
、

蛋氨酸和组氨酸含

量少外
,

其余都很丰富
。

但是羽毛粉中各种氨基酸的百分比受处理条件影响 .s[
’ 。 ·

” 〕 .

本研究测定了不同蒸气压

力和蒸煮时间组合处理的样本的氨基酸含量
,

发现甘氨酸
、

领氨酸
、

亮氨酸和苯丙氨酸受



3 4 华 南 农 业 大 学 学 报 增刊

热损失不多
.

几种对热敏感的氮基酸的存留率如下表 4
.

衰 3 羽毛粉中扭荟胜含 t (另 ) (干物班计 )

组抓破氮破色苏抓破璐氮映
苯丙氮映

脆抓砍蛋氮映软改抓亮氮酸
异亮氮酸

破组氮酸丝氮甘破氮精破氮
粗蛋白质样本序号

.. .,口,,̀.. .,
,.6.1

…8
士J.1

,̀,.一.6
,.

0
ù匀7

.

7 1 9
。

5 0 0
.

5 8 4
.

石7 7
。

9 1 0
。

4 0 2
。

二 4
。

4 .

l 0

l 1

8 8
。

8

8 6
。

9 9
.

6 1 9
.

0 1 0
.

5 7 4
.

3 3 8
.

6 3

9 0

4 2 0
.

3扭 3
。

12 4
。

4 7

2 3

6 8

4
。

1 0

9 1
。

0

8 9
.

0

6
。

5 3 9
。

3 7 3 7 7
.

3 5 1
。

1 4 0
.

4 2 3
.

4 6 4
。

2 8 1
.

5 4 4
.

0 2

6
。

2 7 9
。

05 4
。

2 1 7
。

2 4 0
.

3 5 3
。

10 4
.

t o 1
.

5 5 3
.

9 2

ō勺̀,,几

J-H.lj
月,几甘甘恤..口,.曰

.7士

:.

.05.05.05
士
.00.05

8.
。

9

又士 S

文蔽 .t .]

士

l
。

2

9 2
。

9

0
。

3 6

与
一

吕7

9
。

2 3

士

0
。

24

9
。

96

4
.

41

士

0
。

18

3
.

5 1

1
。

扭1

1
。

7 2

士
0

。

2 1

1
.

8 9

O
。

3 .

士
0

.

0 3

0
.

4 5

3
。

2 .

士

0
。

2 5

4
。

3 0

1
。

5 0

士

0
。

1 9

4
。

0 0

士
0

。

14

3
。

6 9

328.5-H

:S

70ù̀,..七曰.2)

:B
J土

一O亡口ù勺55

0
。

5 4

.

本研充因夺析方 法关 水
,

色获吐没有侧 出
。

农 . 不同处理的羽毛粉中扭签政含 t 和存 . 率
’

苏氮映 胶氮破 异亮扭映 软氮映 组氮映

单位
:

%

精氮映
燕气压力 燕煮时间

存日率含t存留含 存 率含 存 含 存 含 存 含
( K , . ) ( m加 ) 留 留 臼 日

t 率 t 率 t 率 t 率 t

未经处理的羽毛 月
.

1 - 一00 6
.

9 0 1 0 0 4
.

3 1 1 00 1
,

9 6 10 0 0
.

6 5 1 00 5
.

7 1 1 0 0

3 O

1 3 0

4
.

1 0 9 9
。

8 5
.

3 3 7 7
.

2 4

4
.

0 7 9 9
。

0 4
,

0 3 5 8
.

4 4

9 9
。

3

9 .8 1

l
、

8 6 9 4
.

9 0
.

6 5

1
.

7 1 9 0
.

3 0
。

6 0

1 0 0
.

0

9 2
.

3

5
.

6 5

5
,

6

9 8
.

9

9 8
。

0

,̀月,臼匀̀J8
月,,
.

ó七90曰90甘,二97
. .1一七3

1匕5.

…
.勺仁9559 3

。

8

8 7
。

7

9 6
.

9

8 7
。

7

8 3
.

1

8 6
。

2

8 6
。

2

9 5
。

4

8 4
。

6

8 4
。

6

,̀7,幼7
J,ō七ùO,̀5
一ó65

一D551勺6555....

……
n自甘”ón.自”U八UnU几11ùn臼八Uōlt臼

?
JO曰ō名O叮印̀,̀ō吕,白1盈

....

……
ō匕ù匕一ó7弓250曰舀匕O甘9889988887038,̀

一七2lr
一b01一ó9月r

ù匕,汀ù趁月O山七,
.自七5.今

;……
ù.皿` .二,..̀.二ō.几.且.̀里9 7

。

0

9 2
.

1

9 8
。

6

9 3
。

6

838753,̀,̀-O
曰,̀蕊U

通,,d一匕一卜U60
ōD一D7

ō七山匕仁口0
一艺一七7IU

. .1̀口色65刁日
.

3
J,3332
. .1

939
月,7,
1..工J,8999 8999gq

ù8709831081”刊钊88“22301303013020801202080120

仁叨月,,幼J,O甘,j,̀,̀,J

00
..盈O甘O甘ù勺月口

.
自匕SQ曰O甘99gQ

甘
80,叨20787

月,J,̀曰月,ēU

:…
口舀仁曰七口七曰七公七口咬U月,J,

,口暇甘nU
口.压. ... .月,幼,月亡」

,

:
,

:
S
J,月,勺̀,̀99 30口

9
0甘9277873IC

材nUO一O,n臼

3 7 3

们 2

4 9 6 5
。

1 4

5 6 5 1
。

6 4

5 0 5 0
.

7 4

5 8 4 6
.

1 3

6 3 3 8
.

1 3

9 6 2 8
.

4 4

“

均换葬 为于物质 9 3%
,

未处理的 原杆羽 毛获基吐含 1 为 10 0沁计
。

从各种氮基酸的存留率比较可看出
,

耽氮酸对热最敏感
,

且减损最多
.

其次损失较多

的是苏氮酸
、

棘氮酸和组氮酸
。

2
.

1
.

3 主要矿物质元素的含 t 见表 5
.
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表 5 羽毛粉中主要矿物质元素含 t (以干物质计 )

样
序

本
号

钙
%

磷
%

钾
(% )

钠

%

锰
(m s / k g )

铜
( m g / k g )

锌
(m g / kg )

镁
(m g / k s )

2 0
。

7 1 0
.

18 0
.

1 7 0
。

1 0

l O

l 1

0
.

7 6

0
。

6 8

0
.

0 9 0
.

1 5 0
.

1 5

4 6
.

2

6 6 4

1 0
。

5

8
。

8

0
.

2 4

又士 S

文献 〔1 2〕

0
.

7 3 0
.

1 7

士 0
.

04 士 0
.

0 7

0
,

3 3 0
.

5 5

0
.

39

0
.

2 4

士 0
.

1 3

0
。

3 1

0
。

3 1

0
。

1 9

士 0
.

11

0
。

7 1

5 9
.

0

5 7
.

2

士 10
.

2

2 1

8
.

5

土 2
.

2

1 2 0
.

0 4 3 2
。

0

9 9
.

3 3 2 9
。

0

1 4 9
.

0 6 7 2
.

0

1 2 2
.

8 4 7 7
。

7

士 2 4
.

9 士 1 7 6

5 4 2 0 0

各种元素含量样本间差异大
,

与文献数据比较也不一致
,

其原因将在下面讨论
。

3个徉

本的锌含量平均高达 1 22
.

8 m g / kg
,

加上含肤氨酸 3% ~ 4%
,

这对促进羽毛和被毛生长有 良

好作用
。

2
.

2 羽毛粉的能量价值

羽毛经加压蒸煮后
,

其总能利用率大大提高
,

这是所有报导 10[
, ` ,

· ’ 5」都一致的
。

测定未经

处理的原料羽毛的 A M E 仅为 3
.

17 M J / gk
,

总能代谢率为 14
.

0%
;
经加压蒸煮的 5 个产品

的 A入IE 值平均为 1 1
.

69 士 0
.

“ M J / kg
,

总能代谢率提高到 54
.

2% (均 以干物质计 )
,

详见表

6
。

表 6 羽毛粉与原料羽毛的 G E
、

A M E 值比较

样 本 原 样 中 干 物 质 中

序 号

干物质

(% )

G E

(M J /k g )
A M E ( M J / k g )

G E

(M J / k g )

A M E

(M J / k g )

总能代谢率 (% )

人M E

G E
X 1 00

2 90
.

9 2 0
.

8 5 1 1
.

0 7 2 2
。

9 4

2 1
.

7 6

1 2
.

1 8

1 2
.

6 1

5 3
.

1

1 0
.

8 8

8 1

7 1

2 1
。

7 3

5 7
。

9

5 1
。

5

2 1
.

3 8

1 1
.

1 9

1 1
.

1 9 5 2
.

3

2 0
.

0 7 1 1
.

2 8 5 6
.

2

1010.9

1 0

1 l

8 6
。

3

9 6
。

6

1 8
.

7 8

2 0
.

9 9

1 2

1 3

9 5
。

7

8 8
.

2

2 0
。

4 6

1 7
.

7 0

又士 S

未处理的

原料羽毛

9 1
。

5土 4
.

5 1 9
.

7 6士 1
.

4 5 1 0
.

6 8士 0
.

4 3 2 1
.

58士 1
.

02 1 1
.

69士 0
.

6 6 5 4
.

2士 2
.

7

9 6
。

7 2 1
.

92 3
。

07 2 2
。

6 6 3
。

1 7 1 4
.

0

2
.

3 羽毛粉的粗蛋白质消化率

采用胃蛋白酶消化法测定 6 批产品的粗蛋白质消化率
,

结果分别为 81
.

8%
,

84
.

1%
,

8 6
.

4%
, 8 8

.

0写
, 7 7

.

8%和 85
.

3%
,

平均值为 83
.

9士 3
.

6对
,

达到国外一般标准要求羽毛

粉粗蛋白质的胃蛋白酶消化率要在 75 %以上的要求 .tz 门
.

用成年公鸡和 胃蛋白酶测定 2个产品的粗蛋白质的体内消化率与体外消化率比较在表

7
.

本研究测定结果和文献资料都证明
,

羽毛蛋白质经加压蒸煮后
,

其消化率大大提高
;
同

一样本的体内消化率比体外胃蛋白酶消化率低些
,

但两者间呈正 比关系
。
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表 7羽毛粉粗蛋白质的体内与体外消化率比较 单位
:

另

资料来派 本 成年公鸡体内消化率 体外 , 蛋白醉消化率

本研究测定

1 5
。

9

8 1
。

8

8 4
。

l

M C C a S Ia l刃

( 1 9 6 6 ) c, . ]

未处理的原料羽毛

处理后的羽毛粉

处理后的羽毛粉

未处理的原料羽毛

处理后的羽毛粉

7
.

7

80
。

3

2 1
。

5

8 7
。

l

表 7 说明
,

未经处理的羽毛的体内或体外的消化率都很低
,

加压蒸煮是提高羽毛蛋白

质消化率的有效的方法
.

但产品的消化率取决于处理条件
.

侧定不同处理的样本的胃蛋白

酶消化率列在表 8
.

表 8 蒸气压力和蒸煮时间对羽毛粉粗蛋白质目蛋白曲消化率的形响

蒸煮时间 (而 )n

蒸气压力 ( K p a )

消化率 (肠 )

燕气压力 ( K p a )

蒸煮时间 (而
n )

消化率 ( % )

蒸气压力 ( K p a 〕

蒸煮时间 (m j n
)

消化率 ( % )

2 4 5

69

2 9 4

7 2

3 3 3 3 7 2

7 5 7 9

4 1 2

8 9

相关系数
r = 0

.

9 4 9

2 0

6 7

4 0

7 l

10 0 12 0

8 0 8 5

相关系数
r = 0

.

9 9 4

,U内r,̀邵8078

03月七曰了

2 0

7 2

4 0

7 9

4 1 2

8 0 1 0 0 1 2 0

8 9 8 5 8 3

相关系数
r = 0

.

7 4 8

八U
. .1曲卜口U

2
.

4 添加羽毛粉饲粮的饲养效果

添加不同量羽毛粉饲粮饲养 O一 5 周龄肉用仔鸡的效果统计在表 9
.

经方差分析说明
,

各组鸡 5 周龄的成活率
、

平均增重和每单位增重耗料量的差异均不显著 (P > 0
.

0 5 )
.

农 9 添加羽毛粉饲拍喂肉用仔鸡的效果

l 日龄平均重
( s /只 )

5周龄平均重
( 8 /只 )

5 周累计
饲料 /增重

5 周龄成活率
(% )

龄重)增周只
ùóó口矛了

配 方 一 组 4 1
.

2 1 3 3 9 1 2 9 7
.

8 1
.

9 7 9 6
.

0

(不加羽毛粉
,

对照 )

配 方 二 组 4 1
.

1 1 2 9 7 1 2 5 5
.

9 2
.

0 0 9 6
.

5

(羽毛粉 1
.

5纬 )

配 方 三 组 们
.

2 1 3 5 8 1 3 1 6
.

8 1
.

9 8 96
.

0

(羽毛粉 2
.

5纬~ 3% )

配 方 四 组 4 1
.

2 1 3 4 2 1 3 0 0
.

8 1
.

9 5 9 6
.

0

( 羽毛粉 3
.

5% ~ 刁
.

5% )

3 讨论

3
.

1 影响羽毛粉的营养成分含 t 的因素
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羽毛粉的主要价值在于高蛋白
.

纯净的家禽羽毛的化学组成是较恒定的
.

但用于加工

羽毛粉的原料羽毛因屠宰时混有表皮的脱落物
、

血液及晒干过程中或多或少混入某些杂质
,

以致产品的成分不一
。

混入泥砂
、

无机杂质多者
,

粗灰分含量高
,

矿物元素差异大
,

如植

物性杂质多
,

则粗纤维含量高
,

粗蛋 白质含量相应降低
.

在国外
,

原料羽毛经清洗
,

产品

的粗灰分一般在 3 %以下
,

粗蛋白质 80 % 以上图
。

所以原料羽毛中混杂物多少和加工过程除

杂程度是影响产品营养成分含量的主要因素
.

3
.

2 蒸煮条件对羽毛粉氨墓酸含里和粗蛋白质消化率的形响

国外学者在关于羽毛粉加工条件的研究中
,

采用的蒸气压力为 21 0~ 5 50 K p a ,

蒸煮时

间 3 0~ 15。
恤

,

各自不同
。

但所得结果都表明
,

羽毛经加压蒸煮
,

各种氨基酸含量有不同

程度的减少
,

其减少量随压力增大或蒸煮时间延长而增加
,

其中以肤氨酸受热过程减损最

多
.

而这种通过加压蒸煮破坏部分肤氨酸对提高羽毛蛋白质的消化率是必要的
。

因为羽毛

角蛋白含肤氨酸高达 14 纬一 15 %沁〕 ,

角蛋白的多肤链由众多的二硫键 (一 s 一 s 一 ) 交联
,

将

多肤链维系在一起
,

使其对溶剂和酶稳定 s1[
· ’ ` · ’习 ,

经加压加热使耽氨酸水解
,

二硫键断裂
,

改变角蛋白的稳定结构
,

对酶的敏感性大大提高
,

从而能被畜禽消化利用 .z[
` · ’ 们

。

从上述表

4 和表 8 对 比分析说明
,

随压力增大和蒸煮时间延长
,

产品中跳氨酸含量明显减少
,

胃蛋白

酶消化率随之提高
,

在胧氨酸为 3
.

5% ~ 4
.

0%时胃蛋白酶消化率达 80 %一 85 %
。

但在压力

41 2 K p a
下

,

蒸煮 1 0 0 m in 以上
,

胃蛋白酶消化率反而降低
.

这与博
·

戈尔 ( 1 9 8 1 ) 指出的

蒸煮过分会使消化率降低 7j[ 有相同之处
。

所以选择蒸气压力与蒸煮时间最佳组合是生产优

质羽毛粉的关键
。

3
.

3 胃蛋白酶消化法测定羽毛粉粗蛋白质消化率的可行性

粗蛋白质消化率是评定羽毛粉质量的主要指标
.

文献资料田〕本研究都证明
,

羽毛粉粗

蛋白质的体外胃蛋白酶消化率与体内消化率呈 良好的正相关 (见表 7 )
,

采用 胃蛋 白酶消化

法是较简便和可靠的
。

3
.

4 关于羽毛粉在畜禽饲粮中的适宜用里

因羽毛粉缺乏赖氨酸
、

蛋氨酸和组氨酸
,

在畜禽饲粮中用量受限制 .1[
’习

.

一般认为猪
、

鸡饲粮含羽毛粉 5肠以内为宜 =.[ `
·
, 〕

。

认 l sha w ( 1 9 9 0 ) 试验证明
,

在含硫氨基酸低的鸡饲粮中

添加 2
.

5%羽毛粉
,

对鸡的增重
、

词料耗用 比没有不良影响 .[]
.

本研究和作者以往的试验 [’]

表明
,

含 明
.

5 %羽毛粉的肉鸡饲粮
,

当添加不足的氨基酸时可取得良好的饲养效果
。

羽毛粉

含耽氨酸 3
.

5%一 4%
,

硫和锌含量高
,

用在家禽饲粮对促进羽毛生长更有实用意义
.

致谢 何丹林和分析室的同志参加样品分析
,

在此一并致谢
。
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