发酵豆粕的简明质量评定方法
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摘要： 本文阐述了发酵豆粕的发酵方法及质量评定方法。目的是帮助行业人士进一步提高对这类产品的理解，以更好地使用这类产品来改善养殖效益。
关键词：发酵豆粕  质量评定
我国的饲料工业经过三十多年的发展，已经成为世界第一大饲料生产国。由于我国人口众多，耕地面积相对贫乏，饲料原料就显得不足，尤其是蛋白质饲料更是缺口很大。据统计，2015年我国进口大豆达到5000多万吨，进口鱼粉达到200万吨左右。因此，我们要可持续地发展畜牧业与饲料工业，只有二条路：一是努力增加蛋白质资源的供应（包括国家粮食政策、品种改良、保护耕地、增加微生物蛋白的产出、提高植物蛋白资源的利用率），二是减少蛋白质资源的浪费（说来难以置信，我国的蛋白资源浪费十分严重，本文暂且不表）。最近几年，发酵豆粕在全国流行起来，它的主要功效总结起来有以下几点：
1) 通过发酵这一过程，提高了植物蛋白的消化吸收率，从而提高了植物蛋白资源的利用率；

2) 通过发酵，增加了一定的蛋白含量（一般可增加4－5个百分点），同时也增加了小肽的含量；
3) 通过发酵，在一定程度上降低了豆粕中抗原蛋白等抗营养因子的含量[1]，提高了豆粕在乳仔猪中添加量。

4) 发酵产品中增加了益生菌含量，对提高畜禽、水产动物的免疫力有一定的作用。其中酵母菌对免疫力的提高有很好的作用；
以上功效，很多饲料厂已将这类产品作为一重要的原料列入配方，养殖场尤其是规模养猪场更是青睐这类产品。但是，目前饲料厂与规模猪场遇到的一个最现实的问题是：市场上这类产品参差不齐，鱼目混杂，不知道究竟如何评判？国家农业部虽已在2013年发布了发酵豆粕的行业标准，但很多人还不清楚这个标准。况且，这个标准本身也不够完美，需要进行修订。为此，笔者根据十五年的研究经验及十年的产业经验，提出一个简明的判定方法，供同行参考，以期起到抛砖引玉的作用。
1.  发酵豆粕的发酵菌种、设备与工艺
要做好发酵豆粕的质量证价，首先要了解发酵的菌种，以及相应的工艺与设备。
目前，发酵蛋白行业采用的发酵菌种主要有：酵母菌、乳酸菌及芽孢杆菌三大类。霉菌较少使用。三大类菌各有特点，因此，不同菌种发酵后的发酵豆粕质量有很大的不同。下面列表说明这种差别。见表1。

表1：不同菌种发酵豆粕的差异

	菌种

产品性能
	酵母菌
	芽孢杆菌
	乳酸菌

	可消化性
	+++
	+
	++

	口感 
	+++
	+
	++

	免疫力
	+++
	++
	+

	对母猪奶水的影响
	+++
	+
	+

	对断奶仔猪增重的影响
	+++
	+
	+

	抗营养因子的降解能力
	+
	++
	++

	对肉质的影响
	很有利
	不利
	有利

	相应的发酵工艺
	好氧
	兼性厌氧
	厌氧


图例说明：+表示强，++表示更强，+++表示非常强。
2. 章氏判定法：一闻二泡三检测。

发酵豆粕这个产品，与其它众多产品一样，质量差别也是很大的。这一点尤其要提醒行业人士注意。因为发酵菌种、工艺、设备、各企业管理水平、硬件条件都有很大的不同。正因如此，我们作为消费者，就需要对产品质量作出明确的判断。根据我们十多年的研究与实践，我们提出了一个简明的判定方法，为便于记忆，将其命名为章氏判定法。章氏判定法可归纳为一闻二泡三检测。
2.1闻
此处的闻也包括看，即感官判断。主要是看颜色、闻气味。颜色应该是淡黄色至棕黄色，且色泽一致。气味应为清香酵母味或乳酸味。如是芽孢菌发酵，则味道稍难闻。

但不应有刺鼻的味道或香精的味道。
2.2泡
即用冷水浸泡。发酵过的产品泡水后应为悬浊液或乳浊液，久放后变糊甚至发臭（因为有菌，加水后会变质）。未发酵的豆粕必然是很快就澄清的。发酵豆粕用水浸泡后的颜色也应该淡黄色或浅白色，不应是深色或红色。

一闻二泡对用户来说，成本低，速度快，而且能够一下子基本判定出产品的真伪。避免一下子钻入测定数据的泥潭。通过这二步，确定产品的发酵性质后，再通过第三步检测，可以进一步了解产品的性能。
2.3检测

2.3.1氨基酸测定
发酵豆粕的氨基酸含量与豆粕应该是接近的，各氨基酸含量上升10%左右。如果氨基酸总和明显偏高或谷氨酸、半胱氨酸含量特别高，就表明掺进了杂蛋白。

2.3.2蛋白含量
应在47%以上。行业标准是45%。定在45%的目的是，允许在发酵过程中添加低蛋白的发酵载体。蛋白质含量测定通常采用凯氏定氮法。该方法的测定结果包括了产品中所有含氮化合物。最终产品的蛋白含量不应低于原料的蛋白含量。

2.3.3有益菌测定
此值应在108cfu/g以上为宜。过低说明有益菌少，没有发酵好。

2.3.4挥发性盐基氮（VBN）
建议含量控制在100mg/100g以内，过高可能参有无机氮等，这些掺杂对猪特别是乳仔猪的健康具有很不利的影响。

2.3.5酸溶蛋白
它是判定小分子蛋白含量的主要指标。标准为8%。用完全的酵母菌发酵的产品，此值一般在5%左右。酸溶蛋白含量可采用TCA法测定。这种方法基本可以反映出发酵蛋白类产品肽的分子量分布。 大豆蛋白质在pH4.5附近是等电点，会形成沉淀，但小肽保持溶解状态，分子量越小，溶解性越好。酸溶蛋白的检测是用三氯乙酸（缩写为TCA）溶解小肽，混合振荡，离心，然后取清液，再按凯氏定氮法(GB14771-1993)测定蛋白含量。

2.3.6蛋白溶解度
此值并非越高越好。以65-80%为宜。过高可能是豆粕过生，或者根本没有发酵。过低则可能是发酵过度，导致蛋白质的消化率下降。
2.3.7卫生指标
黄曲霉毒素绝对不能超标。大肠杆菌不能超标。所有饲料产品的卫生指标均属强制性项目，发酵蛋白类产品更加不能在卫生指标上放松。卫生检测项目包括细菌总数、大肠杆菌和致病菌。发酵类产品的过程控制很重要，建议细菌总数≤5000个/g；大肠杆菌数不大于100个/g，沙门氏菌不得检出。霉菌毒素也很重要。此一指标如超标，有可能会造成仔猪拉痢。
2.3.8抗原蛋白
目前常用的电泳法是不准确的。建议用SDS-PAGE定量法检测。尚无行业标准。

2.3.9尿素酶活性
可用于评判胰蛋白酶抑制因子是否过高。

3. 发酵豆粕的最佳使用方法
豆粕通过微生物发酵处理，产生了大量的有益菌和有益菌的代谢产物，降低了豆粕中的抗营养因子，豆粕中的大分子蛋白降解成容易被吸收的小肽，可作为畜禽，水产，尤其是许多高档经济动物的优良蛋白质来源。大大降低饲料工业对鱼粉的依赖。发酵过程产生的有益菌及其代谢产物，可以促进肠道菌群平衡，提高动物的免疫力，减少抗生素和药物的使用量，减少环境污染，社会效益和生态效益明显。
3.1发酵豆粕在猪上的应用

      发酵豆粕在猪上主要改善仔猪腹泻，提高采食量和日增重。冯杰等[2]通过研究发现发酵豆粕降低仔猪的料重比和腹泻指数，提高饲料的消化吸收率，同时减少氨气排放，养殖环境得到很大改善。刘欣等[3]在28日龄断奶仔猪日粮中以发酵豆粕部分替代进口鱼粉和乳清粉，仔猪料重比降低5.56%。

     为了充分发挥发酵豆粕的价值，我们建议不同阶段的猪采用不同菌种发酵的发酵豆粕。根据不同菌种的发酵性能差异，我们认为：15公斤以上的猪（包括母猪）采用酵母发酵的发酵豆粕为宜。15公斤以下的猪采用芽孢或乳酸发酵的发酵豆粕为宜。

3.2发酵豆粕在水产上的应用

鱼虾等水产类动物对蛋白原料的品质要求较高，张玲华等认为，在鳗鱼饲料中添加15%的发酵豆粕，可将白鱼粉用量由45%下降至35%，但不影响鳗鱼生长性能。李程琼等[4]在日本鳗料中分别添加不同含量的发酵豆粕进行喂养试验，结果表明，在日本鳗料中添加16%的发酵豆粕代替鱼粉是可行的。根据我们的推广经验。我们认为：在对虾、甲鱼、鳗鱼中替代20%的进口鱼粉可以取得最佳的经济效益。
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