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[摘要] 本文主要介绍了喷雾干燥

血浆蛋白粉和血球蛋白粉， 对母

猪生产性能的影响， 对仔猪生产

性能和免疫性能的影响及在应用

于仔猪影响效果的因素。

关 键 词： 喷 雾 干 燥 血 浆 蛋 白

粉； 喷雾干燥血球蛋白粉；母

猪；仔猪

我国是畜牧业大国， 但饲料资源尤

其是蛋白质饲料却严重不足。 据农业部

饲料工业信息中心统计， 我国每年需进

口 3 500 万吨大豆和 120 万吨鱼粉。 近

年 来 ， 蛋 白 质 饲 料 价 格 上 涨 ， 货 源 紧

缺， 开辟新的饲料资源、 积极寻找代用

品成为亟需解决的问题。 畜禽血液富含

各种营养成分和生物活性物质， 我国畜

禽鲜血年产量可达 2 300 多万吨 [12]， 但

血液的综合利用尚处于初级阶段， 不仅

造成资源的浪费， 还带来严重的环境污

染。 畜禽鲜血可经干燥后制成血粉及血

浆蛋白粉， 作为非反刍动物和水产养殖

的 蛋 白 饲 料 [10]。 血 液 的 主 要 干 燥 工 艺

包括全血干燥和喷雾干燥， 国内主要采

用全血干燥工艺进行干燥， 所得的产品

适口性、 可消化性及氨基酸组成平衡性

较差。 喷雾干燥主要是将健康动物的新

鲜血液经抗凝处理后， 过 滤 除 去 杂 质，

用离心机将血液分为血浆 和 血 细 胞 液，

血浆经浓缩后喷雾干燥制成血浆蛋白粉

（Spray-Dried Plasma Protein, SDPP）， 血

细 胞 液 直 接 喷 雾 干 燥 制 成 血 球 蛋 白 粉

（Spray-Dried Animal Blood Cells， SD-

BC）（图 1， 图 2）。 因喷雾干燥速度快、

时 间 短、 温 度 低， SDPP 和 SDBC 既 保

留了血液中高品质的营养成分和各种功

能 性 免 疫 球 蛋 白 的 活 性 ， 又 消 灭 了 病

原 ， 是 一 种 新 型 、 安 全 、 多 功 能 蛋 白

源； 其可增加饲料适口性， 产生诱食作

用， 进而提高日增重、 采食量和饲料报

酬； 能有效替代常规蛋白饲料， 并产生

常规蛋白饲料没有的未知功效， 促进动

物生长； 能提高机体免疫功能， 在生猪

生产中应用广泛。

1 SDPP 和 SDBC 的营养价值

SDPP 中 的 粗 蛋 白 包 括 纤 维 蛋 白 、

球 蛋 白、 白 蛋 白 等， 含 量 为 66%～76%
（猪血 SDPP： 66.7%～68.2%， 牛、 羊 血

SDPP： 74%～76% ） ， 消 化 率 在 90%以

上； 免 疫 球 蛋 白 含 量 为 26%～27%， 还

含有大量促生长因子、 干 扰 素、 激 素、
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溶菌酶等物质； 组成蛋白的各种氨基酸

（除了蛋氨酸） 都很丰富， 赖 氨 酸 可 达

6.5%以上， 胱氨酸含量丰富， 能很好补

充含硫氨基酸， 平衡日粮 氨 基 酸 比 例；

SDPP 含有 丰 富 的 无 机 盐， 灰 分 含 量 为

2.27%～12.44%， 其 中 磷 含 量 为 1.78%、

铁含量为 0.0078%， 矿物质利用效率较

高。

SDBC 干物质含量为 90%～94%， 粗

蛋 白 质 含 量 为 90%～92%， 灰 分 含 量 为

3.8% ～4.5% ， 粗 脂 肪 含 量 为 0.3% ～

0.5%， 钙 含 量 为 0.005%～0.0l%， 总 磷

含量为 0.15%～0.20%。 血红蛋白是 SD-

BC 含 有 的 主 要 蛋 白， 溶 解 性 极 好， 具

有 很 强 乳 化 脂 肪 的 能 力 [13]。 此 外， 天

门冬氨酸、 亮氨酸、 谷氨酸和赖氨酸等

氨基酸含量丰富， 其中赖氨酸含量相当

于鱼粉的一倍多， 但异亮 氨 酸 含 量 低，

是 SDBC 的限制因子之一。

2 SDPP 和 SDBC 在母猪生产中

的应用

母猪在妊娠和哺乳期间， 大量流失

铁， 尤其是高产母猪， 常表现出临界缺

铁性贫血， 不但影响健康， 还会降低饲

料利用率。 SDPP 和 SDBC 富含有机铁，

而有机铁的吸收速度快， 效率高， 且不

会发生矿物质间的拮抗作用。 母猪饲粮

中 添 加 SDPP 或 SDBC， 可 有 效 缓 解 高

产母猪的缺铁状态， 提高血红蛋白的携

氧能力， 进而促进新陈代谢， 提高饲料

利用率。

SDBC 能 改 善 母 猪 泌 乳 和 繁 殖 性

能。 提高饲料中缬氨酸的含量可改善母

猪的泌乳性能， 血球蛋白粉缬氨酸含量

在 8%以上， 黄建成 [9] 发现在哺乳母猪

饲料中添加血球蛋白粉可显著改善母猪

的泌乳性能， 但因其粗蛋白含量高， 应

控 制 添 加 量 ， 日 粮 中 含 量 不 宜 超 过

0.94%。 陈绍孟等 [2] 发现添加血球蛋白

有缩短断奶母猪发情间隔时间的趋势。

SDPP 改 善 母 猪 生 产 性 能 与 母 猪 的

胎次有关。 Crenshaw 等 [18] 研究表明日

粮添加 0.25% SDPP 能增加头 胎 母 猪 饲

料采食量， 缩短头胎母猪断奶到初情期

的 间 隔 ； 日 粮 添 加 0.5% SDPP 可 降 低

经产母猪的饲料采食量， 增加断奶仔猪

的平均体重和窝重。 Crenshaw 等 [19] 和

Frugé 等 [21] 发 现 泌 乳 期 母 猪 日 粮 添 加

SDPP 能减 少 哺 乳 期 失 重， 保 证 母 猪 断

奶后及时发情， 且能显著提高两胎以上

母猪的繁殖性能， 使断奶仔猪均重大于

3.6 kg。 Campbell 等 发 现 日 粮 中 添 加

0.5% SDPP， 可提高母猪分娩 率， 降 低

重复配种率， 增加产活仔数和断奶活仔

数， 从而提供更均匀的断奶仔猪 [20]。

3 SDPP 和 SDBC 在仔猪生产中

的应用

3.1 对生产性能的影响

SDPP 有 增 强 食 欲、 提 高 采 食 量 和

加快生长速度的作用。 管武太等在断奶

仔猪日粮中添加不同水平的血浆蛋白粉

（0、 3.75%和 7.5%）， 仔 猪 的 采 食 量 和

日增重呈线性增加， 饲料利用率也有改

善的趋势 [6]。 丰艳平发现随着日粮中血

浆蛋白粉含量的增加， 仔猪的平均日采

食量和日增重提高， 料重比和腹泻率下

降 [ 5]。 胡 景 威 等 发 现 日 粮 中 添 加 3%

SDPP， 仔 猪 的 日 增 重 提 高 ， 腹 泻 率 降

低 ， 饲 料 干 物 质 表 观 消 化 率 提 高 [ 7]；

Pierce 等研究了日粮添加 SDPP 和 SDBP
对 14～21 日 龄 断 奶 仔 猪 生 产 性 能 的 影

响 ， 发 现 仔 猪 断 奶 后 的 第 1 周 ， 饲 喂

SDPP 和 SDBP 均 能 提 高 仔 猪 的 生 长 速

度和饲料利用率， 但饲喂 SDPP 的效果

优 于 SDBP， 可 能 是 因 为 血 浆 中 的 IgG
成 分 对 仔 猪 生 产 性 能 的 提 高 起 主 导 作

用 [24]。 胡奇伟等 [8] 研 究 发 现 SDPP 能

显著提高断奶仔猪的日增重和平均日采

食量， 降低料肉比， 降低腹泻率， 血清

中尿素氮、 血清葡萄糖、 总胆固醇、 甘

油三酯含量也显著下降， 说明 SDPP 可

通过改善断奶仔猪的物质代谢来改善其

生产性能 [29]。

SDPP 含 有 丰 富 的 营 养 物 质， 是 仔

猪常规蛋白饲料大豆粕、 奶 粉、 鱼 粉、

乳清粉等的理想替代品。 蔡元丽等发现

用 10%的血浆蛋白粉替代大豆粕， 与对

照组相比， 断奶仔猪的生长速度、 采食

量和饲料转化率均得到提高 [1]。 Kats 等

研究发现， 分别用 2%、 4%、 6%、 8%、

10%的血浆蛋白粉代替脱脂奶粉饲喂断

奶仔猪， 在断奶后 0～14 天 内， 随 着 血

浆蛋白粉含量的增加， 断奶仔猪的平均

日增重和饲料采食量逐渐增加 [25]。 Tor-

rallardona 等 发 现 血 浆 蛋 白 粉 代 替 鱼 粉

后， 断奶仔猪小肠绒毛高度和隐窝深度

增 加， 仔 猪 日 增 重 提 高 [32]。 邓 莹 莹 等

发 现 喷 雾 干 燥 破 膜 血 球 蛋 白 粉 替 代 血

粉， 早期断奶仔猪的平均日增重和日采

食量均显著提高， 仔猪腹泻率降低， 日

粮养分消化率提高和饲料成本降低 [3]。

Zhang 等在断奶仔猪第 2 阶段饲粮中用

2.5%的血球蛋白粉替代 4%鱼粉， 发现

仔猪平均日增重和平均日采食量显著提

高 [33]。 邓 莹 莹 等 用 不 同 比 例 的 血 球 蛋

白粉替代日粮中的鱼粉， 发现随着血球

蛋白粉添加比例的增加， 干物质、 粗蛋

白质和能量的表观消化率略有上升， 仔

猪的平均日增重有所提 高， 而 料 重 比、

腹泻率、 发病率则有所降低 [4]。 要秀兵

等 发 现 用 2.5%的 SDBC 替 代 基 础 日 粮

中鱼粉具有改善断奶仔猪生产性能的趋

势 [13]。

3.2 对免疫性能的影响

早期断奶仔猪由于机体的免疫系统

尚未 发 育 完 善， 免 疫 力 较 低。 SDPP 和

SDBC 中的免疫球蛋白含量较高， 这 些

蛋 白 能 被 乳 猪 和 早 期 断 奶 仔 猪 直 接 吸

收 ， 血 液 中 球 蛋 白 的 含 量 进 而 增 加 ，

SDPP 中的球蛋白能结合肠道中的抗原，

减少了对仔猪肠黏膜的刺激， 从而使仔

猪免疫功能增强或稳定在较高水平， 提

高仔猪对疾病的抵抗力[11]。

IgG 能 阻 止 病 毒 和 细 菌 破 坏 肠 壁 ，

从而维持肠道功能的正常。 Coffey 等发

现喷雾干燥猪血浆和喷雾干燥牛科动物

血浆均能通过提高 IgG 组分增强仔猪免

疫力 [17]。 许多研究也指出 SDPP 能改善

仔猪肠道形态和提高肠道酶活性 [23,31]。

Nofrarías 等 研 究 表 明 SDPP 可 以 降
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低血液和肠相关淋巴组织中的免疫细胞

亚群的比例， 降低上皮内淋巴细胞和固

有层淋巴细胞的数目， 改善了断奶仔猪

肠 道 免 疫 状 况 [27]。 Moretó 等 指 出 血 浆

蛋白通过降低炎症的负面作用而缓解炎

性免疫反应 [26]。 Bosi 等发现 SDPP 可降

低由肠毒性大肠杆菌诱导的肠道促炎细

胞 因 子 的 表 达 [16]。 要 秀 兵 等 在 日 粮 中

添 加 6.0% SDPP 和 2.5% SDBC 均 不 同

程 度 提 高 了 仔 猪 断 奶 后 外 周 血 液 T、 B
淋巴细胞阳性率， 说明二者能够促进淋

巴细胞增殖， 有利于仔猪免疫能力的提

高 [13]。

詹 黎 明 发 现 仔 猪 断 奶 后 10 天， 饲

喂 血 浆 蛋 白 粉 的 效 果 优 于 大 豆 浓 缩 蛋

白， 其机理在于血浆蛋白粉可改善仔猪

肠粘膜形态、 降低血清皮质醇浓度， 提

高 血 清 IgG、 IgA、 C3 水 平 ， 从 而 减 缓

应 激 和 提 高 机 体 体 液 免 疫 [14]。 血 浆 蛋

白粉有利于仔猪母源抗体的维持和自身

猪瘟抗体生成， 增强疫苗的免疫保护效

应， 其机理在于血浆蛋白粉可激活补体

C3， 提高血清 IFN-γ， 上调脾脏 TLR3、

TLR9 的 mRNA 表达。 Owusu-Asiedu 等

指出血浆蛋白粉含有特异性大肠杆菌抗

体， 能防止断奶仔猪感染内毒素大肠杆

菌 [28]。 Ralph 等 （2011） 指出日粮添加

SDPP 有利 于 增 加 断 奶 仔 猪 肠 道 屏 障 功

能， 减少炎症和腹泻。

3.3 影响应用效果的因素

SDPP 和 SDBC 应 用 效 果 受 到 仔 猪

的断奶日龄、 在日粮中的添加量和日粮

组成的 影 响。 SDPP 用 于 断 奶 2 周 内 仔

猪效果较好， 断奶后 3～4 周可逐渐减少

用量， 直至停用。 Gatnau 认为， 饲料中

血浆蛋白粉的添加量在 0～8%时， 仔猪

的生产性能与添加量之间 呈 二 次 相 关，

最 大 值 出 现 在 6%的 添 加 量 ， 但 添 加

SDPP 后 必 须 考 虑 补 充 合 成 的 蛋 氨 酸 ，

调 整 日 粮 的 氨 基 酸 平 衡 。 Gatnau 和

Zimmerman 观察到早期断奶仔猪采食含

有 6%的喷雾血浆蛋白粉日粮可获 得 最

大日增重， 但当日粮中喷雾血浆蛋白粉

含量超过 6%时， 蛋氨酸不足可能 是 限

制仔猪生长的主要原因 [22]。 Waguespack
等指出为保证断奶仔猪和生长育肥猪生

产性能不下降， 日粮中 SDBC 的最大添

加量取决于异亮氨酸和赖 氨 酸 的 比 例，

以满足机体对异亮氨酸的需要量 [34]。

郑春田等将 30 头 42 日龄断奶仔猪

随 机 分 为 2 组 ， 分 别 饲 喂 含 6% SDBC
的两种低蛋白 （16%） 日粮 （对照组和

试验组）。 发现对照组日 粮 虽 然 补 充 了

赖氨酸、 蛋氨酸、 苏氨酸和色氨酸， 但

仔 猪 的 生 产 性 能 仍 较 差 [15]。 试 验 组 在

对照组日粮基础上增加了 0.23%合成异

亮氨酸， 试验组仔猪日增重、 日采食量

和饲料转化率均明显提高， 说明异亮氨

酸是仔猪高血球粉低蛋白质日粮的一个

重要限制因子， 合理补充异亮氨酸和其

他几种氨基酸， SDBC 在 11～22 kg 体重

仔猪日粮中的添加比例可提高到 6%。

4 小结

由 于 SDPP 和 SDBC 的 特 殊 饲 喂 效

果， 国内逐步在猪饲料中广泛使用， 但

由于其价格昂贵， 加工工艺复杂， 而且

目 前 市 场 货 源 紧 缺 ， SDPP 和 SDBC 在

产品上存在质量变异大， 甚至有掺假的

可能性， 购买时应注意鉴别。 使用时应

注意防潮和防霉， 不得单独饲喂， 与玉

米、 豆粕等大宗饲料原料混合使用时要

充分混匀。

在 北 美、 欧 洲 的 法 规 中， SDPP 归

属于奶类蛋白产品同样的范畴， 被认为

是低风险的原料产品， 可用作动物饲料

原料使用。 目前， 部分国外的 SDPP 产

品已经在我国农业部登记注册， 准许在

国内推广使用。 Polo 等证实， 采用恰当

的喷雾干燥工艺可以完全杀死血浆中的

伪狂犬病毒、 蓝耳病病毒等， 所得产品

的效果并不受到影响。 经喷雾干燥所得

的 SDPP 性 质 较 为 稳 定 ， 贮 存 期 较 长 ，

不易感染沙门氏菌等致病细菌， 也不存

在 有 害 物 质 残 留 和 污 染 环 境 等 副 作

用 [30]。 但 安 全 卫 生 的 动 物 血 液 蛋 白 质

产品的获得， 不仅取决于生产工艺的先

进性和技术水平的高低， 更与动物血液

本身的卫生状况有关。 相关部门应尽快

制定血浆蛋白粉和破膜血球蛋白粉的国

家标准， 控制产品质量， 将安全隐患降

到最低。

本文由国家生猪现代产业技术体系

建设专项资金和重庆市科技攻关计划项

目资助。
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巴西第二季度生猪屠宰数量创纪录

本刊辑： 据国际畜牧网报道 2011 年 10 月 12 日报道， 据巴西国家统计局 （IBGE） 的报告显示， 自 1997 年巴西国

家统计局开始统计生猪屠宰数据以来， 2011 年第二季度， 巴西生猪屠宰数量达到有史以来的最高水平。 第二季度生猪

屠宰数量为 860 万头， 环比增长 5.3%， 同比增长 6.7%。 上半年， 生猪屠宰数量同比增长了 5.8%。 第二季度， 生猪活

体重达 82.4 万吨， 环比增长 3.7%， 同比增长 7.3%。 第二季度共有 878 家企业和养殖者参与生猪屠宰数量的调查。
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