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棉籽饼脱酚饲料在肉鹅养殖中的应用效果

李　佳，袁洪水，王　伟，郝志敏，朱宝成
（河北农业大学生命科学学院，河北保定０７１００１）

　　摘要：利用前期试验成果制备的脱酚棉籽饼粉饲料产品，采用国标法测定其棉酚含量，并考察其在肉鹅饲养过程
中的应用效果。试验结果表明：本实验室制备的脱酚棉籽饼粉饲料中棉酚残存量低于１０ｍｇ／ｋｇ，符合我国规定的安全
标准。以之代替常规饲料对肉鹅进行饲喂，所饲肉鹅与对照组相比，其生长发育、器官发育、血液指标等均未发现异

常，说明采用本实验室制备的脱酚棉籽饼粉饲料饲喂肉鹅并未发现棉酚中毒现象。上述结果初步认定该饲料脱酚效

果良好，符合应用于肉鹅养殖的饲用安全标准。
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　　鹅是一种经济价值很高的食草水禽，耐粗饲，适应性强，
生长快，饲料报酬率高。通常，农民养１羽肉用仔鹅可盈利
１０～１５元［１］。因此，肉鹅养殖作为一项投入少、产出多、效益

好、产品绿色、安全的致富项目，近年来在我国发展迅速，目前

我国已成为世界上养鹅最多的国家之一。然而，随着我国畜

牧业的发展，蛋白质饲料资源不足的问题日益突出。利用各

种饼粕类物质代替原有蛋白质饲料资源，成为新的畜牧业饲

料蛋白质来源逐渐成为解决上述问题的理想方法［２］。其中

棉籽饼因其所含氨基酸种类丰富、比例合理而成为目前的研

究热点之一［３－４］，然而棉籽饼中含有具有毒性的游离棉酚，制

约了其在畜牧业中的应用［５］。生物发酵法因其在脱毒的同

时还可提高棉籽饼营养价值和适口性，被普遍认为是目前成

本较低、效果较好的脱毒方法［６－８］。在前期研究中，我们已成

功制备棉籽饼粉脱毒饲料产品，在本试验中我们将研究该产

品在肉鹅饲养过程中的实际应用效果，旨在为棉籽饼这一丰

富优质的蛋白资源能早日高效安全地应用于肉鹅养殖业生产

中提供参考。

１　材料和方法

１．１　材料

１．１．１　菌种来源　本课题组筛选得到的枯草芽孢菌（Ｂａｃｉｌ
ｌｕｓｓｕｂｔｉｌｉｓ）菌株Ｌ－９和酵母菌（Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ）菌株
Ｃ－４。
１．１．２　棉籽饼粉来源　普通压榨棉籽油饼：购自河北省保定
市某榨油厂。棉籽饼粉：由上述棉籽油饼粉碎加工成为粒度

为１０～１２目的颗粒，酚含量约为２２００ｍｇ／ｋｇ。
１．１．３　试验动物　肉鹅：孵化５ｄ的狮头鹅鹅苗，购自河北
省保定市某孵化场。

１．２　试验方法
１．２．１　棉籽饼脱酚饲料产品的制备　在经粉碎、过筛等工序
加工成的棉籽饼粉中加入３％的蔗糖，按１∶０．７的料水比加
水充分搅拌均匀，混入菌粉，酵母菌菌株 Ｃ－４与芽胞杆菌菌
株Ｌ－９的比例为１∶３，物料充分搅拌。常温发酵１５ｄ。
１．２．２　脱酚棉籽饼饲料棉酚残余量的测定　取发酵前后的
饲料样品，采用国标法测定其中棉酚含量。

１．２．３　肉鹅饲喂试验　（１）雏鹅的选择与分组：选择５日龄
体重相近的健康雏鹅１２０羽。按每小组２０羽，公母各半，随
机分组，每３组组成个大组，即设３个平行。第一大组为试验
组，第二大组为对照组。试验组饲料：发酵棉籽饼粉饲料与常

规饲料比例为２∶３；对照组饲喂常规饲料。
（２）饲喂期管理：预饲期为５ｄ，饲喂期为７５ｄ。预饲期

各组雏鹅均饲喂常规饲料，使试验雏鹅适应环境。日常管理

则按照农场常规管理模式对试验雏鹅进行管理［９－１０］。

（３）测定指标。分别对不同组所饲肉鹅的生长性能指
标、内脏发育指标、血液指标和饲料中粗蛋白质与粗脂肪等营

养物质的利用率进行测定。生长性能指标：在饲喂期记录各
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组饲料消耗量，每５ｄ对各组肉鹅早晨空腹体质量分别进行
测定，观察各组肉鹅生长发育情况。内脏发育指标：饲喂期结

束时在每小组肉鹅中选择３羽进行内脏发育指标测定，所选
肉鹅要求禁食１２ｈ以上，保证饮水。之后称体质量、编号并
屠宰取其心脏、肝脏和脾脏称质量，观察其色泽、纵切剖面。

血液指标：饲喂期结束时在每小组肉鹅中选择３羽分别取血
清、血浆，测定相应指标。营养物质利用率：饲喂期结束时取

各组鹅粪便，测定粗蛋白质与粗脂肪含量，计算利用率。

２　结果与分析

２．１　脱酚棉籽饼饲料的棉酚残余量
经测定，其中游离棉酚的含量降至９．６３ｍｇ／ｋｇ（表１），达

到我国国家标准《饲料卫生标准》（ＧＢ１３０７８—２００１）的相关
规定：饲料原料棉籽饼中游离棉酚含量≤１２００ｍｇ／ｋｇ；家禽配
合饲料中游离棉酚标准为≤１００ｍｇ／ｋｇ。脱酚后的棉籽饼粉饲
料无味道和颜色的变化，且饼粕质地松软，与原始饼粕相比，棉

籽饼的质量明显提高，可作为一种优良的蛋白质饲料原料。

２．２　所饲肉鹅的各项指标测定与分析
２．２．１　生长性能指标　经过７５ｄ的饲喂，试验组与对照组
肉鹅生长状态均良好，体质量增幅非常相近，没有明显差异

（图１）。由此可见，常规饲料相比，我们所研制的棉籽饼粉脱

表１　发酵前后棉籽饼的棉酚含量 　

时间 棉酚含量（ｍｇ／ｋｇ）
发酵前 １３４８

发酵１０ｄ后 ９．６３

酚饲料对肉鹅体质量并未见副作用。

　　另外，试验组肉鹅料肉比也低于对照组，且脱酚棉籽饼粉
成本低于常规肉鹅饲料成本，蛋白质含量则约为常规饲料的

１３倍（表２）。因此，以脱酚棉籽饼粉饲料代替部分常规饲
料饲喂肉鹅，可在保证肉鹅正常生长发育的基础上，为广大养

殖农户节约成本，创造效益。

表２　肉鹅的生产性能指标

组别
平均初质量

（ｇ）
平均末质量

（ｇ）
增质量

（ｇ）
常规饲料消耗量

（ｇ）
棉籽饼发酵

饲料消耗量（ｇ）
常规饲料日

消耗量（ｇ）
棉籽饼发酵

饲料日消耗量（ｇ） 料肉比

试验组 １０８ ５９３９ ５８３１ １４５３３ ４９６８ １９３．７７ ６６．２５ ３．３
对照组 １０９ ５９２２ ５８１３ ２２０９０ ０ ２９４．５３ ０ ３．８

２．２．２　内脏发育指标 　家禽或家畜摄入过量棉酚通常会影
响到其脏器发育，会造成心、肝、脾等脏器发育不良或异常肿

大。因此，比较试验组与对照组动物脏器发育相关指标，可以

从一个方面反映出试验动物中毒与否。从表３数据可以看

出，试验组肉鹅的心、肝、脾等内脏发育正常，未表现出发育不

良或异常肿大等现象，说明我们所研制的棉籽饼粉脱酚饲料

对肉鹅内脏发育没有副作用。

表３　肉鹅内脏发育指标 　

组别 总质量

净膛质量 心脏 脾脏 肝脏 肾脏 胰脏

质量

（ｇ）
占总质量

（％）
质量

（ｇ）
占总质量

（％）
质量

（ｇ）
占总质量

（％）
质量

（ｇ）
占总质量

（％）
质量

（ｇ）
占总质量

（％）
质量

（ｇ）
占总质量

（％）

对照组 ５９３０ ４１８６ ７０．５９ ４５．６６ ０．７７ ７．７１ ０．１３ １７５．５３ ２．９６ ０．２６ ０．００４４ ２８．４６ ０．４８
试验组 ５９５０ ４５７０ ７６．８１ ５２．３６ ０．８８ ８．３３ ０．１４ １７９．６９ ３．０２ ０．２７ ０．００４５ ３０．３５ ０．５１

２．２．３　血液指标　过量摄入棉酚可使家禽白细胞和红细胞
受到损害，进而使血红蛋白和红细胞及血浆蛋白降低，过量摄

入棉酚亦可因之与肉鹅体内蛋白质、铁等结合引起酶失活，造

成缺铁性贫血。同时，棉酚中毒造成脏器发育异常会反映在

血液指标中，造成相应指标的异常。由表４、表５可知，与对
照组肉鹅相比，试验组肉鹅相关血液指标均属正常，说明我们

所研制的棉籽饼粉脱酚饲料对肉鹅健康没有产生副作用。

２．２．４　饲料利用率测定　饲料中棉酚含量超标会降低饲料
蛋白质的利用率，这是由于游离棉酚的酚基或酚基氧化产物

醌基可以和饲料中蛋白氨基酸残基的活性基团结合生成不溶

性复合物，还可以与消化道中的蛋白质水解酶结合，抑制其活

性。因此，肉鹅对饲料营养物质利用情况也是反映其中毒与

表４　肉鹅血液指标

组别

白细胞

计数

（×１０１２／Ｌ）

红细胞

计数

（×１０１２／Ｌ）

血红蛋白

浓度

（ｇ／Ｌ）

红细胞

压积

（％）

平均红细胞

体积

（ｆＬ）

平均红细胞

血红蛋白

含量（ｐｇ）

平均红细胞

血红蛋白

浓度（ｇ／Ｌ）

血小板

计数

（×１０９／Ｌ）

红细胞

分布宽度

（ｆＬ）

红细胞宽度

变异系数

对照组 ２６１．４３ １．６６ ７９．４ ０．２６ １５８．４４ ４７．６４ ３００．４ １．３ ６９．７４ ０．１１
试验组 ２６１．５３ １．８５ ８２．４ ０．３０ １６３．８４ ４４．３４ ２７１．４ １．３ ８８．３４ ０．１３
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表５　发酵棉籽饼粉饲料对肉鹅肝肾等脏器功能的影响

　组别
谷丙转氨酶

ＧＰＴ
（Ｕ／Ｌ）

天冬氨酸

氨基转移酶

乳酸脱

氢酶

（Ｕ／Ｌ）

总胆红素

ＴＢＩＬ
（μｍｏｌ／Ｌ）

直接胆红素

ＤＢＩＬ
（μｍｏｌ／Ｌ）

间接胆红

素ＩＢＩＬ
（Ｕｍｏｌ／Ｌ）

总蛋白

ＴＰ（ｇ／Ｌ）

白蛋白

ＡＬＢ
（ｇ／Ｌ）

球蛋白

ＧＬＯＢ
（ｇ／Ｌ）

白球比

（ＡＬＢ／ＧＬＢ）

对照组 １８．１ ４０ １５８０．３ １０ ６ ４ ４２．３ １１．９ ３０．４ ０．３９
试验组 １９．２ ４３ １５６２．９ １０ ６ ４ ４１．６ １１．７ ２９．９ ０．３９

对应异常内脏 心、肝 心、肝、肾 心、肝、肾 肝、贫血 肝、贫血 肝、贫血 骨髓、肝、肾 肝、肾 肝、免疫

淋巴系统

肝、免疫

淋巴系统

否的一个指标，本试验中，与对照组相比，试验组肉鹅对饲料

营养物质利用情况良好，并未发现包括蛋白质在内的各种主

要营养物质的利用率出现异常（表６）。

表６　粪便中残存营养物质含量的测定 ％　

组别 淀粉含量 粗脂肪含量 粗蛋白质含量

对照组 ０．７９ ３．１ １８．９
试验组 ０．７３ ３．３ １７．３

　　根据以上试验数据可知，我们研制的脱酚棉籽饼粉饲料
成本低于常规肉鹅饲料，蛋白质含量则高于常规饲料。与对

照组肉鹅相比，试验组肉鹅的生长发育、主要脏器发育、相应

血液指标及饲料利用情况均未发现异常，即未发现试验组肉

鹅出现棉酚中毒现象。因此，我们研制的脱酚棉籽饼粉饲料

代替常规饲料对肉鹅进行饲喂，不仅安全，而且经济。

３　讨论

生物发酵脱毒法是目前棉籽饼脱毒处理的热门方法之

一，在脱毒的同时，还具备以下优点：一是通过微生物菌株合

成菌体蛋白，以提高饲料营养价值、增加适口性。另外，因发

酵产生的大量生物酶，可提高禽畜对饲料中营养物质的消化

吸收率［７－８，１１－１３］。

本实验室选择枯草芽孢杆菌菌株 Ｌ－９和酿酒酵母菌株
Ｃ－４作为脱毒菌株，一方面因上述菌株均属于２００３年我国
农业部公布的能够用于生产微生态制剂的菌种，保证了菌株

安全性；另一方面，芽孢杆菌和酵母菌在菌剂工业化生产可行

性方面具有一定优势。通过上述菌株制备的棉粕脱毒饲料产

品棉酚残存量低于１０ｍｇ／ｋｇ，符合我国国家标准《饲料卫生
标准》（ＧＢ１３０７８—２００１）的相关规定：饲料原料棉籽饼中游
离棉酚含量≤１２００ｍｇ／ｋｇ；家禽配合饲料中游离棉酚标准
为≤１００ｍｇ／ｋｇ。　

鹅是一种草食性家禽，生活力强，早期生长快，耐粗饲，消

化率高，能消化粗饲料中的纤维成分，充分利用青粗饲料。养

鹅产业耗料省、投资少、周转快、风险小且效益高，是我国农民

增加收入的支柱性产业之一［１，１４］。将棉籽饼等榨油工业副产物

制成的成本较低、蛋白及氨基酸等营养成分丰富的饲料利用于养

鹅产业中，可进一步降低其养殖成本，为我国农民增加收益。

通常，肉鹅等家禽棉酚中毒的影响主要表现在对其生长

发育、器官发育、血液指标及饲料中营养成分利用率等４个方
面［１５－１７］。本研究通过对试验组及对照组肉鹅生长发育情况、

器官发育情况、血液指标、饲料中营养成分利用情况４个方面
的比较，证实以我们制备的棉籽饼发酵脱毒饲料对肉鹅进行

饲喂，不会引起肉鹅棉酚中毒，说明我们研制的棉籽饼发酵脱

毒饲料用于肉鹅养殖可行、安全且经济，在养鹅产业中具有良

好的市场前景。

参考文献：

［１］吴　军，赵志军．我国养鹅业存在的问题及对策［Ｊ］．当代畜牧，
２０１０（１）：１－３．

［２］杨　霞，翁晓燕，郭建林，等．棉酚降解菌株的分离、筛选及鉴定
［Ｊ］．棉花学报，２０１０，２２（６）：５３９－５４６．

［３］王　品，何　明，黄帮裕，等．棉籽蛋白的研究进展［Ｊ］．广州化
工，２０１２，４０（１５）：２２－２３，２６．

［４］ＷａｌｄｒｏｕｐＰＷ，ＫｅｒｓｅｙＪＨ．Ｎｕｔｒｉｅｎｔｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄｍｅａｌ
［Ｊ］．ＦｅｅｄＳｔｕｆｆｓ，２００２，７４（４５）：１１－１２．

［５］吴媛瑾，王承明，吴谋成．响应面优化棉子饼粕中棉酚的提取条
件［Ｊ］．棉花学报，２００９，２１（２）：９４－９９．

［６］Ｅｆｓａ．Ｇｏｓｓｙｐｏｌａｓｕｎｄｅｓｉｒａｂｌｅｓｕｂｓｔａｎｃｅｉｎａｎｉｍａｌｆｅｅｄ［Ｊ］．ＴｈｅＥＦ
ＳＡＪｏｕｒｎａｌ，２００８，９０８：１－５５．

［７］王红梅，叶明强，邝哲师，等．微生物发酵处理棉籽饼粕的研究进
展［Ｊ］．中国饲料，２００７（１８）：７－１０．

［８］张文举，许梓荣，孙建义，等．假丝酵母ＺＤ－３固体发酵对棉子饼
脱毒的效果研究［Ｊ］．棉花学报，２００６，１８（５）：２５９－２６３．

［９］钱玉生．肉鹅饲养技术［Ｊ］．现代农业科技，２０１０（７）：３５７．
［１０］尹彬彬．鹅不同生长期的饲养管理措施［Ｊ］．水禽世界，２０１０

（３）：１８－１９．
［１１］石秀侠，程茂基，蔡克周，等．棉籽饼有毒物质及其脱毒方法研

究进展［Ｊ］．饲料博览，２００５（６）：８－１０．
［１２］张庆华，赵新海，钟丽娟，等．三菌株协同固态发酵对棉粕脱毒

效果及其生物活性的影响［Ｊ］．饲料工业，２００７，２８（１８）：３７－
３８．　

［１３］ＺｈａｎｇＷＪ，ＸｕＺＲ，ＳｕｎＪＹ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｅｌｅｃｔｅｄｆｕｎｇｉｏｎｔｈｅ
ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｇｏｓｓｙｐｏｌｌｅｖｅｌｓａｎｄｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｖａｌｕｅｄｕｒｉｎｇｓｏｌｉｄｓｕｂ
ｓｔｒａｔｅｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄｍｅａｌ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＺｈｅｊｉａｎｇＵｎｉ
ｖｅｒｓｉｔｙ－ＳｃｉｅｎｃｅＢ，２００６，７（９）：６９０－６９５．

［１４］杨俊荣，吴　军，张家勇．农村养鹅存在的问题与对策［Ｊ］．畜
牧与饲料科学，２０１０，３１（３）：１５０，１７５．

［１５］刘学琴，李宏建．种鸡饲料添加棉籽饼、粕对孵化的影响［Ｊ］．
畜牧兽医杂志，２００８，２７（１）：７７．

［１６］ＬｏｒｄｅｌｏＭＭ，ＣａｌｈｏｕｎＭＣ，ＤａｌｅＮＭ，ｅｔａｌ．Ｒｅｌａｔｉｖｅｔｏｘｉｃｉｔｙｏｆ
ｇｏｓｓｙｐｏｌｅｎａｎｔｉｏｍｅｒｓｉｎｌａｙｉｎｇａｎｄｂｒｏｉｌｅｒｂｒｅｅｄｅｒｈｅｎｓ［Ｊ］．Ｐｏｕｌｔｒｙ
Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００７，８６（３）：５８２－５９０．

［１７］ＬｏｒｄｅｌｏＭＭ，ＤａｖｉｓＡＪ，ＣａｌｈｏｕｎＭＣ，ｅｔａｌ．Ｒｅｌａｔｉｖｅｔｏｘｉｃｉｔｙｏｆｇｏｓ
ｓｙｐｏｌｅｎａｎｔｉｏｍｅｒｓｉｎｂｒｏｉｌｅｒｓ［Ｊ］．ＰｏｕｌｔｒｙＳｃｉｅｎｃｅ，２００５，８４（９）：
１３７６－１３８２．

—９１２—江苏农业科学　２０１５年第４３卷第４期


