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摘要  [ 目的] 评价膨化血粉的感官、理化和微生物学品质及其安全特征。[ 方法] 按照鱼粉国家标准对6 种膨化血粉的感官、理化、微生
物学品质安全及残存细菌菌群进行定性和定量研究。[ 结果] 6 种膨化血粉产品的感官品质良好 ; 水分含量( 9 .42 ±1 .01) % 、盐分含量
(2 .28 ±0 .38) % 、水分活度0 .601±0 .02、pH 值为6 .94 ±0 .53 、T- VBN( 64 .29±16 .84) mg/ 100 g ; 菌落总数4 .39×105CFU/ g , 霉菌数34 .7 ×103

CFU/ g ,大肠菌群<30 MPN/ 100 g ,金黄色葡萄球菌未检出, 沙门氏菌未检出。分离获得612 株细菌, 细菌菌群主要有芽孢杆菌( 45 .1 %) 、
葡萄球菌( 15 .7 %) 、李斯特菌( 7 .8 %) 、玫瑰小球菌( 4 .4 %) 、棒状杆菌( 4 .1 %) 、马红球菌( 2 .8 %) 。[ 结论] 6 种样品品质整体良好 , 膨化血
粉A 品质最优 ,F 品质最差 ; 产品中芽孢杆菌含量很高 ,是否存在致病性蜡样芽孢杆菌有待进一步研究。
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Study on Microbiological Quality and Safety Characteristics of Expanding Blood Meal
MA Chao et al  ( Shanghai Fisheries University ,Shanghai 200090 )
Abstract  [ Objective] The study ai med to evaluate the sensory ,chemical , microbiological quality and safe characteristics of expandi ng blood meal .
[ Method] Sensory ,chemical ,microbiological quality ,safe and survival bacteria flora of 6 kinds of expanding blood meal were qualitatively and quantitatively
analyzed according to national standard onfish meal .[ Result] The sensory quality 6 products of expanding blood meal was well and their moisture content ,
salt concn.Aw,pH,T- VBN were ( 9 .42±1 .01) % ,(2 .28 ±0 .38) % ,0 .601 ±0 .02 ,6 .94 ±0 .53 ,( 64 .29 ±16 .84) mg/ 100 g ,resp . Microbiological in-
dices showed that total colony counts was 4 .39×105CFU/ g , mold was 34 .7 ×103 CFU/ g and coliformflora was less than30 MPN/ 100g ,except that latent
pathogens of Sal monella and Staphylococcus aureus were not detected .612 strains of bacteria were isolated fromproducts ,i n whichthe predominant bacterial
flora were composed of Bacillus spp .( 45 .1 %) ,Staphylococcus spp .(15 .7 %) ,Listera spp .(7 .8 %) ,Micrococcus rose ( 4 .4 %) , Corynebacteri umspp .
(4 .1 %) ,Rhodococcus equi .(2 .8 %) .[ Conclusion] 6 samples of expanding blood meal had good quality as whole ,among themthe blood meal A was best
and the blood meal F was worst .The content of Bacill us spp .was highest inthe products and whether the pathogenicity Bacillus cereus was i nthe products
shroud be studied futher .
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  血粉是一种重要的动物性蛋白质资源, 不仅蛋白质含量

高( 新鲜猪血的蛋白质含量达18 .9 % , 干燥血粉的粗蛋白含

量达80 .0 %) , 且含有其他丰富的营养物质如维生素、激素、

矿物质、糖类和脂类等, 有些营养物质甚至超过进口鱼粉, 其

中赖氨酸、亮氨酸、缬氨酸分别是进口鱼粉中同类氨基酸含

量的1 .79 、2 .65 、2 .79 倍, 铁的含量为进口鱼粉的1 .30 倍[ 1] 。

近年来, 随着人们对挤压膨化技术的研究与应用的深入, 膨

化血粉的研究也越来越受到人们关注与重视。不少研究者

在生产工艺、动物营养需求等方面都取得了重要成果[ 2] 。但

是相比对豆粕、菜粕的研究, 膨化血粉的研究进展缓慢, 特别

是血粉质量安全方面的研究还未见报道。因此 , 笔者对6 种

膨化血粉产品的感官、理化和微生物学品质进行分析评价 ,

着重分析产品的微生物生态和动态, 对残存细菌进行分离鉴

定, 并作定性和定量分析, 旨在评价加工过程中温度、时间、

水分活度( Aw) 等栅栏因子对产品品质与安全的影响, 为进一

步改进其加工工艺流程和技术参数提供科学数据。

1  材料与方法

1 .1 试验样品  选购6 种膨化血粉产品, 带回实验室进行

样品处理[ 3] , 在标称保质期内对样品进行分析。

1 .2  感官质量评价 由上海海洋大学实验室6 名经过训练

的评价员组成感官评价小组, 评价样品的外观、色泽、气味和

手感。采用3 点标度法,“2 .0”表示产品初期, 为最好品质 ;

“2 .0～1 .0”表示高品质期, 产品没有明显变化 ;“0 .5”表示产

品品质出现明显变化 , 作为商品不良即货架期终点;“0”表示

感官拒绝, 产品不可用。

1 .3 测定方法  水分含量测定采用( 105 ±2) ℃常压干燥

法[ 4] 。pH 值测定: 称取10 g 样品, 加蒸馏水100 ml , 浸泡30

min , 过滤后取滤液, 用酸度计( 上海伟业PHS-3C 型) 测定[ 4] 。

水分活度测定采用康威氏皿微量扩散法。NaCl 含量测定按

照GB/ T5009 .44- 2003 , 采用炭化浸出法测定。挥发性盐基氮

测定按照 GB/ T5009 .44- 2003 , 采用半微量定氮法测定。细菌

总数测定按照 GB/ T 13093-1991 饲料中细菌总数的检验方

法。霉菌测定按照 GB/ T 13092-1991 饲料中霉菌检验方法测

定。大肠菌群测定按照 GB/ T 4789 .3-2003 测定。金黄色葡

萄球菌检测参照文献[ 5] 。沙门氏菌检测按照 GB/ T 13091-

1991 饲料中沙门氏菌的测定方法。

1 .4 菌相分析

1 .4.1 菌株分离纯化。挑选菌落总数合适的平板, 对整个

平板或一定区域内的所有菌落( 通常30 ～150 个菌落) , 依据

菌落形态特征分组, 每组挑取所有菌落或若干菌落( 至少2 ～

3 个菌落) ,( 36 ±1) ℃培养24 ～48 h , 重复纯化培养2 ～3 代。

1 .4.2 菌株鉴定。参照《常见细菌系统鉴定手册》[ 6] , 综合菌

落形态学、细胞形态学、生理生化等特征进行鉴定; 生理生化

等特征采用传统方法与Sensitire 细菌鉴定系统( TREK Diag-

nostic Systems LTD, 英国) 结合进行鉴定。若同组出现相异鉴

定结果 , 则对该组再次进行分组、分离和鉴定。

2  结果与分析

2 .1  膨化血粉制品感官品质  由表1 可见, 膨化血粉 A 质

量为最好, 外观较细, 气味纯正, 有烤肉香味, 略有一点血腥

味, 手捏松软, 无杂质。膨化血粉D 与 A 品质接近, 但气味稍

差,E 比 D 气味又差一点,D、A 和E3 种样品外观都较细。膨

化血粉B、C 和F, 外观都较粗 ,C 是较粗的3 种产品中气味最

好的,B 气味差一点, F 是6 种产品中气味最差的。膨化血
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粉B 和F 手感有杂质 , 这2 个产品可能掺杂有其他杂质, 有

待改进。膨化血粉的粗细对鱼的消化吸收有很大影响[ 7] , 企

业应尽量把产品做细 , 达到饲料标准[ 8] 。膨化血粉的气味在

很大程度上说明了产品品质的好坏[ 9] , 气味差, 不仅说明产

品的鲜度不佳、营养差, 而且不利于鱼的消化吸收, 甚至使鱼

的生长受阻或发生疾病[ 10] 。对企业实地考察发现 , 气味差

的原因主要有血粉原料很差, 血液不新鲜; 加工过程的卫生

状况存在问题。

表1 膨化血粉制品感官品质

Table 1 Sensory quality of expanding blood meal

膨化血粉样品

Sample of expa-

nding blood meal

外观

Appea-

rance

色泽

Color

气味

Odor

手感

Feel

感官评分

Sensory

grade

A 较细 暗土褐色 纯正 松软 无杂质 1 .63

B 较粗 土褐色 稍有异味 粗糙 有杂质 1 .36

C 较粗 深褐色 稍有异味 粗糙 无杂质 1 .49

D 较细 暗土褐色 纯正 松软 无杂质 1 .58

E 较细 土褐色 稍有异味 松软 无杂质 1 .40

F 较粗 深褐色 有异味 粗糙 有杂质 1 .15

 注 :A 为四川仁寿三蕊饲料厂膨化血粉 ;B 来自陕西 ;C、D 来自河南 ;E

来自河北 ;F 来自山东。下同。

 Note : A . Expanding blood meal in Renshou Sanrui feed factory of Sichuan

Province .B came fromShaanxi ,Cand Dcame from Henan ,Ecame from

Hebei ,F came fromShandong .The same as follows .

2 .2  膨化血粉制品理化指标  由表1 可见, 膨化血粉 A 感

官评分最高, 与其挥发性盐基氮值最低相吻合。6 种样品的

挥发性盐基氮值在48 .95 ～97 .32 mg/ 100 g , 有一定的差异性,

根据新鲜鱼粉的挥发性盐基氮值一般不超过110 mg/ 100 g 来

看[ 11] ,6 种样品的品质总体良好, 与样品感官评分都在1 分

以上相吻合。该试验6 种样品盐分含量在2 .06 % ～2 .48 % ,

差异不大 , 相比进口鱼粉盐分一般在3 % ～6 % 来看[ 11] , 该试

验样品的盐分含量控制在合理范围之内。水分含 量在

7 .81 % ～11 .58 % , 有一定差异性, 根据鱼粉水分含量应低于

12 % 来看[ 11] ,6 种样品水分含量控制良好。前人曾研究过鱼

粉的水分含量( 湿度) 对鱼粉质量的影响[ 12] , 结果显示, 鱼粉

含水量为8 % 时经过250 d 氧化氮升高19 .92 % , 挥发性氮升

高24 .41 % , 说明水分含量对鱼粉质量的影响颇大。血粉与

鱼粉类似, 可以摧断水分含量对血粉质量的影响也非常大。

由表2 可见,6 种样品水分活度为0 .488 ～0 .681 , 有一定差异

性。微生物学方面的研究表明, 霉菌和细菌等微生物的生长

繁殖与产品的水分活度关系密切[ 13] , 每种微生物都有最低

生长水分活度 : 大多数霉菌、金黄色葡萄球菌 Aw 在0 .80 ～

0 .87 , 耐旱霉菌Aw 在0 .65 ～0 .75 , 当水分活度低于0 .60 时绝

大多数微生物都无法生长。因此, 控制好膨化血粉制品的水

分活度可以抑制微生物的生长。膨化血粉 A 的水分活度

0 .488 与D 水分活度0 .545 都低于0 .60 , 绝大多数微生物已经

无法生长, 很好地保证了产品的质量与安全, 这与2 种产品

感官评分高, 挥发性盐基氮值低相吻合。其余4 种产品水分

表2 膨化血粉制品理化指标

Table 2 Physicochemical index of expanding blood meal

膨化血粉样品

Sample of expanding blood meal
pH

水分含量∥%

Moisture content

盐分含量∥%

Content of NaCl

水分活度Aw

Water activity

挥发性盐基∥mg/ 100 g

Volatile base

A 7 .32     7 .81 2 .48 0.488 48 .95

B 7 .11 9 .55 2 .28 0.633 70 .24

C 7 .56 10 .07 2 .15 0.650 58 .81

D 6 .97 8 .22 2 .37 0.545 50 .07

E 6 .85 9 .26 2 .31 0.608 60 .33

F 5 .84 11 .58 2 .06 0.681 97 .32

平均值±标准偏差 6.94±0 .53 9 .42±1 .01 2.28±0 .38 0 .601±0 .02 64 .29±16 .84

Mean value ±standard deviation

活度在0 .608 ～0 .681 , 有存在耐旱霉菌的可能。pH 值对微生

物活动的影响很大[ 14] , 任何微生物的生长繁殖都需要一定

的pH 值条件, 过高或过低的pH 值环境都会抑制微生物的生

长, 大多数细菌的最适生长pH 值为6 .5 ～7 .5 , 霉菌的最适生

长pH 值为5 .0 ～6 .0 的酸性环境。膨化血粉F 的 pH 值为

5 .84 , 主要是因为没有使用新鲜的血液原料, 其他5 种产品

pH 值在7 左右, 说明原料没有很大问题。

2 .3 膨化血粉制品微生物学品质  由表3 还可见 , 该试验6

种样品的菌落总数、大肠菌群、金黄色葡萄球菌、沙门氏菌均

符合饲料国家标准的要求[ 8] 。膨化血粉是低水分活度产品 ,

对于低水分活度产品来说, 影响其质量安全的主要微生物是

霉菌[ 15] 。鱼粉、肉骨粉霉菌数的国家标准指标是< 20 ×103 ,

霉菌数20×103 ～50 ×103 时限量饲用, > 50 ×103 时禁用[ 8] ,

血粉与鱼粉和肉骨粉类似, 可以参照鱼粉、肉骨粉的指标, 对

血粉的霉菌数进行评价。由表3 可见, 仅有膨化血粉A 的霉

菌数合格 ,B、C、D、E 4 个产品的霉菌数在20 ×103 ～50 ×103 ,

属于限量饲用 , 膨化血粉 F 的霉菌数> 50 ×103 , 应该禁用。

霉菌数的大小与水分活度的情况相吻合, 能够说明膨化血粉

制品中存在的一些问题。大肠菌群所包含的菌种主要是中

温菌 , 膨化血粉产品在加工过程中 , 膨化温度一般在130 ～

150 ℃, 可以很好杀灭大肠菌群中的各种菌。该试验6 种样

品的大肠菌群< 30 MPN/ 100 g , 说明膨化血粉产品加工过程

中膨化温度控制良好。金黄色葡萄球菌在自然界中无处不

在[ 16] , 因此饲料受其污染的机会很多。金黄色葡萄球菌可

通过以下途径污染饲料: 饲料加工人员带菌; 饲料原料带菌 ;

加工器具设备、环境污染 ; 制品包装不严, 贮藏运输过程中受

7740136 卷24 期                马超等  膨化血粉微生物学品质安全特征研究



到污染等。该试验6 种样品均未检出金黄色葡萄球菌, 说明

生产厂家加工人员、加工器具设备、加工环境的卫生状况以

及贮藏条件控制良好。沙门氏菌的最低生长水活度为0 .94 ,

兼性厌氧 , 对中等加热温度敏感。膨化血粉的膨化温度( 130

～150 ℃) 可以有效杀死沙门氏菌。该试验6 种样品的水分

活度值最高为膨化血粉 F 0 .681 , 而沙门氏菌的最低生长水

活度为0 .94 , 因此低水分活度值也可以抑制沙门氏菌的生

长。定期对加工器具设备、加工及贮藏环境卫生进行检查 ,

有利于对沙门氏菌的控制。

2 .4 细菌菌群鉴定 参照《常见细菌系统鉴定手册》, 综合

表3 膨化血粉制品微生物学品质

Table 3 Microbiological quality of expanding blood meal

样品

Sample
菌落总数TVC∥CFU/ g

霉菌数∥CFU/ g

Fungi count

大肠菌群∥MPN/ 100 g

Coliformbacteria

金黄色葡萄球菌∥CFU/ g

Staphylococcus aureus

沙门氏菌∥CFU/ g

Sal monella

A 1 .26×104 18 .0×103 <30 未检出Not detected 未检出Not detected

B 7 .40×105 43 .0×103 <30 未检出Not detected 未检出Not detected

C 6 .80×104 29 .0×103 <30 未检出Not detected 未检出Not detected

D 4 .90×104 25 .0×103 <30 未检出Not detected 未检出Not detected

E 1 .32×105 36 .0×103 <30 未检出Not detected 未检出Not detected

F 1 .63×106 57 .0×103 <30 未检出Not detected 未检出Not detected

平均值±标准偏差 4 .39×105 34 .7×103 <30 未检出Not detected 未检出Not detected

Mean value ±standard deviation

表4 6 组细菌细胞形态学、生理生化及营养特征鉴定结果

Table 4 Results of morphological ,biochemical and nutritional characteris-

tics in6 groups

特征

Characteristics

组别Group

1 2 3 4 5 6
细胞形态 球状 球状 球状 球状 杆状 杆状
革兰氏染色 G+ G+ G+ G+ G+ G+
尿素 - + - - - +
山梨醇 + - - - + -
七叶苷 ND - - + - -
鼠李糖 - - - + - -
海藻糖 + + - + + -
葡萄糖 + + - - + -
B- 甲基葡萄糖苷 + - - + + -
精氨酸 ND + - - - +
乙二醇 + - ND - + ND
蔗糖 + - - - + -
甘露醇 + + - - + -
麦芽糖 + + - + + -
4MU-β- D 吡�半乳糖 ND - - - + -
4MU-β- D- 吡�葡萄糖 + - - - + -
H- 丙氨酸 - - + + + +
4MU呋�稀糖苷 - + - - - -
4MU-β- D 吡�甘露糖 + - - ND - -
H- 鸟氨酸 + - + + + -
H- 精氨酸 + - + - + +
4MU-β- D 葡萄糖醛 - - - + - -
4MUCβ- D 吡�葡萄糖 + - - - + -
H- 半胱氨酸 - - + - - -
H- 苏氨酸 - - + - - +
H- 蛋氨酸 + - + - + -
脯氨酸 - - + - - +
H- 丝氨酸 - - + - - -
瓜氨酸 + - + + + -
吡�烷酮焦谷氨 + - + - - -
H- 酪氨酸 + - + + + +
H- 缬氨酸 - - - - -
鉴定

结果

马红

球菌

葡萄

球菌

玫瑰小

球菌

李斯

特菌

芽孢

杆菌

棒状

杆菌

 注 :ND- 未检测。

 Notes :ND means not detected .

菌落形态学、细胞形态学、生理生化等特征进行鉴定 ; 生理生

化等特征采用传统方法与Senstititre 细菌鉴定系统( TREK Di-

agnostic Systems LTD, 英国) 结合进行鉴定。对6 个样品菌落

总数计数平板分离获得的612 株细菌进行分类鉴定, 主要分

为6 组 , 均呈革兰氏阳性, 显微镜油镜观察发现第1 ～4 组呈

球状, 第5 、6 组呈杆状; 形态学、生理生化、营养特征鉴定结

果见表4 。根据表 4 , 可判定第 1 ～6 组依次为马红球菌

( Rhodococcus equi .) 、葡萄球菌( St aphyl ococcus spp .) 、玫瑰小球

菌( Micrococcus rose) 、李斯特菌( Listera spp .) 、芽孢杆菌( Bacil-

l us spp .) 和棒状杆菌( Corynebacteriumspp .) 。葡萄球菌广泛存

在于人们的生存环境中 , 接触样品的环境因子越多, 葡萄球

菌的初始菌数就会越高, 因此应该严格控制加工过程的卫生

条件。芽孢杆菌是一种革兰氏阳性芽孢菌, 对外界有害因子

抵抗力强, 分布广 , 存在于土壤、水、空气以及动物肠道等处。

李斯特菌在环境中无处不在, 肉类、蛋类、禽类、海产品、乳制

品、蔬菜等都已被证实是李斯特菌的感染源。李斯特菌中最

具致病性的单增李斯特氏菌在一般热加工处理中能存活, 热

处理已杀灭了竞争性细菌群, 使单增李斯特氏菌在没有竞争

的环境条件下易于存活。即使产品已经过热加工处理充分

灭活了单增李斯特氏菌, 但有可能造成产品的二次污染。产

品病原菌存在与否及其种类和数量与原料、工艺、操作卫生

状况等相关。

2 .5 膨化血粉细菌菌群定性和定量组成  由表5 可见 , 芽

孢杆菌在 6 种产品中含 量最高, 占 45 .1 % , 葡萄球 菌占

15 .7 % , 李斯特菌7 .8 % , 玫瑰小球菌4 .4 % , 棒状杆菌4 .1 % ,

马红球菌2 .8 % , 未鉴定细菌占20 .1 % 。芽孢杆菌是耐热菌 ,

虽然膨化温度可达130 ～150 ℃, 但是, 芽孢杆菌产生的孢子

还有存活的可能, 当温度适宜的情况下 , 芽孢杆菌就大量繁

殖起来。

3  结论

按照鱼粉国家标准对6 种膨化血粉制品进行评价 , 笔者

认为, 该试验的6 种样品品质整体良好, 膨化血粉 A 品质最

优,F 品质最差, 有待对膨化血粉F 的原料和加工过程的卫

生状况进行改进。按照国家饲料卫生标准中鱼粉、肉骨粉对

霉菌数指标的要求, 仅有膨化血粉 A 的霉菌数合格, 其余5

种产品不合格, 膨化血粉F 应该禁用。产品菌相分析结果中

芽孢杆菌含量很高, 产品中是否存在致病性蜡样芽孢杆菌有

待进一步研究。
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表5 膨化血粉细菌菌群定性和定量组成

Table 5 Qualitative and quantitative compositionof bacterial flora onexpanding blood meal

组别
Group

细菌
Bact-
erium

A

菌株
Strain

占比∥%
Proportion

B

菌株
Strain

占比∥%
Proportion

C

菌株
Strain

占比∥%
Proportion

D

菌株
Strain

占比∥%
Proportion

E

菌株
Strain

占比∥%
Proportion

F

菌株
Strain

占比∥%
Proportion

综合分析
Integrated analysis

菌株
Strain

占比∥%
Proportion

1 葡萄球菌 22 17 .5 11 14 .9 16 23.5 8 16 .3 24  18 .2 15  9 .2 96  15 .7

Staphylococcus spp .

2 芽孢杆菌 63 50 .0 38 51 .4 31 45.6 20 40 .8 53 40 .2 71 43 .6 276 45 .1

Bacill us spp .

3 李斯特菌 8 6 .3 - - 5 7 .4 - - 6 4 .5 29 17 .8 48 7 .8

Listera spp .

4 玫瑰小球菌 - - 5 6 .8 - - 3 6.1 13 9 .8 6 3 .7 27 4 .4

Micrococcus rose

5 棒状杆菌 10 7 .9 - - 3 4 .4 2 4.1 10 7 .6 -   - 25 4 .1
Corynebacteri um
spp .

6 马红球菌 - - 3 4 .1 - - 5 10 .2 -   - 9 5 .5 17 2 .8

Rhodococcus equi .

未鉴定 23 18 .3 17 23 .0 13 19.1 11 22 .4 26 19 .7 33 20 .2 123 20 .1

Not identified

合计Total 126 100 .0 74 100 .0 68 100 .0 49 100 .0 132 100 .0 163 100 .0 612 100 .0
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样性指数则最高( 1 .900) 。除地带性气候顶极群落外, 其他群

丛则是由不同优势种群组成的地形顶级群落, 随生境条件的

变化各群丛的多样性指数呈波动性。

( 3) 采用Sorenson 指数度量群丛间的群落物种相似性, 分

析表明 , 在混沟原始森林地区受特殊的地形和综合生态因子

影响, 生境的异质性导致群丛的种类组成和结构差异,10 个

群丛种类成分的相似性均小于0 .5 , 群落物种相似性较高。
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