
动物源性蛋白质饲料原
料在动物营养中的应用



螺杆螺杆

粉碎机

H2O

卫生隔离装置
原料和接收（磨坊）

压力机
磨粉机

离心机

油仓

粉末仓

100°C, 40 MIN + 

121°C A 140°C, 20 MIN

消化器

动物来源的油脂

农场和牧场

屠宰场

废料

废料

肉店

动物产品回收利用工业

其他工业

38%
28%20%

45%

转至至回收的数量

涂料、染料和树脂肥料

饲料厂

生物柴油

宠物食品

美容、肥皂、卫生和清洁工业

动物来源的粉末



巴西动物源性粉料及脂肪

经加工动物源性饲料原料是通过对屠宰副产物
进行受控利用而生产的，其生产过程纳入技术化
程度较高且受到严格规范的工业体系。在巴西，
该行业受农业和畜牧部的官方监管，强制实施结
构完整的自我控制流程，包括良好生产规范（
GMP）、危害分析与关键控制点（HACCP）以及
完整的可追溯系统。此监管框架保障了产品质量
、标准化水平和卫生安全，能够满足最严格国际
市场的准入要求。

该产业链的起点是官方检验监管屠宰企业所产
生原料的获取。该过程依照卫生规程严谨，运输
采用专用车辆，并持续执行清洗和消毒程序。为
确保原料可追溯，全物流过程皆有记录文档，做
好每个环节的卫生情况监督。原料产生至工业加
工之间的时间间隔受到严格控制，应在24 小時
以内完成加工，保证原料品质，降低卫生风险。

工业加工过程包括蒸煮、相分离和干燥等环节，
并在温度、压力和时间均受控的条件下进行操作
，足以保证病原体失活和最终产品的微生物稳定
性，确保其符合国际生物安全标准。



尽管本文的重点在于阐述此类原料的营养、经
济和战略价值，但仍需补充指出，此类原料的
生产与既有生物质资源的高效利用密切相关，
有助于减少资源浪费并提高资源利用效率，同
时在次要层面上契合循环生物经济理念，有益
于降低生产体系的碳足迹。

在全球植物蛋白、工业化氨基酸和必需矿物质
供应日益波动的背景下，构建更加自主、高效、
有韧性的动物源性生产体系已成为一项战略
优先任务。对进口投入品，特别是蛋白质来源

和矿物质来源的高度依赖，使生产体系暴露于
价格波动、物流成本上升和供应不确定性等风
险之中。在此环境下，经加工动物源性原料，如
动物源性粉料和脂肪，作为技术上已经较为成
熟且具备卫生安全保障的解决方案，能够在单
个食物基质中同时提供高消化率蛋白质、必需
氨基酸，以及以高生物利用度形式存在的钙、
磷等矿物质。其应用不仅可以优化配方成本、
降低对进口投入品的依赖，还可提高生产可预
见性，从而直接服务于国家食物安全战略和规
模化动物生产能力提升。



牛源肉骨粉（meat and bone meal，
MBM）是一种动物源性蛋白质原料，由屠宰
过程中产生的组织经受控热加工制得，原料
包括边角料、软骨和骨骼等，在加工后去除水
分和脂质组分。由于牛源肉骨粉的粗蛋白质
含量较高、必需氨基酸组成较为均衡，并富含
钙、磷等高生物利用度形式的常量矿物元素，
肉骨粉已成为动物营养中应用较为成熟的饲
料原料。

肉骨粉的组成可随原料来源动物种类及动物
副产物资源化利用企业所采用工艺的不同而
变化，通常按照粗蛋白质含量进行分类。粗蛋
白质含量较高的肉骨粉，指粗蛋白质高于
50%的产品，矿物质含量较低；而粗蛋白质

含量较低的肉骨粉，蛋白质含量约为40%的
产品，则往往灰分含量较高，其中以高生物利
用度磷和具有生物活性的钙较为突出。上述
差异使该原料具有较强的配方适用性，既可
作为主要蛋白质来源，也可作为配方中的矿
物质校正原料。

从技术和经济角度看，在高度依赖进口投入
品，特别是钙、磷和氮等常量营养元素供应的
背景下，牛源肉骨粉具有尤为重要的优势。与
依赖进口且易受物流和汇率波动影响的无机
矿物源不同，肉骨粉能够以生物可利用形式
提供上述营养物质，具有较高的吸收率和保
留率，可减少额外补充的需求，并提高配方成
本的可预见性。

动物源性蛋白质饲料原料类型
肉骨粉



在水产养殖中，尤其是在杂食性和肉食性鱼类的集
约化生长阶段，牛源肉骨粉是鱼粉的技术可行替代
原料。其氨基酸组成能够与上述鱼类的营养需要相
匹配，并有助于维持生产性能。研究表明，在适量添
加的情况下，肉骨粉不会损害鱼类生长、饲料转化率
或蛋白质保留率，同时可显著降低配方成本。肉骨粉
中高利用度的磷也有助于鱼类矿物质代谢，提高营
养利用效率，并减少环境损失，从而降低养殖水域富
营养化风险。

在家禽生产中，肉骨粉在肉鸡生长阶段和蛋鸡产蛋阶段具有特别重要
的战略价值。肉骨粉能够提供高利用度的钙和磷，这些矿物质对于家
禽骨骼矿化、预防运动障碍，如胫骨软骨发育不良和弯腿，以及蛋壳形
成具有重要作用。由于上述矿物质具有较高的生物利用度，因此能够
减少或部分替代无机磷酸盐，从而直接影响饲料生产成本。此外，肉骨
粉中存在胶原蛋白等结构性蛋白质，有助于骨骼系统发育，其氨基酸
组成也有助于维持生产性能。另一个重要方面是，肉骨粉不含豆粕等
植物性原料中常见的抗营养因子，因此可降低对植酸酶等外源性酶制
剂的依赖，而植酸酶则是用于提高植物性磷的利用率。尽管植酸酶仍
是现代配方中的有效工具，但添加肉骨粉可提高营养配方灵活性，降
低饲料总成本。

在养猪生产中，特别是在生长和育肥阶段，牛源肉
骨粉中必需氨基酸和磷具有较高消化率，其中磷消
化率系数通常高于70%。因此，肉骨粉可完全替代
矿物磷酸盐，并部分替代石灰石。研究表明，在配方
平衡合理的条件下，含肉骨粉的饲料与全豆粕饲料
可达到同样的动物生产性能，同时显著降低每单位
可消化蛋白质成本。此外，肉骨粉的添加还有助于
降低对合成氨基酸，尤其是赖氨酸和苏氨酸的需求
，而这些氨基酸的国际定价与汇率和全球市场波动
直接相关。



对于反刍动物而言，尽管许多国家对动物源性蛋
白质的使用进行了监管，但从营养学角度看，肉骨
粉具有瘤胃降解率较低的蛋白质特征，可作为过
瘤胃蛋白质（Bypass Protein）来源。在允许使用
此类原料的生产体系中，肉骨粉能够为小肠提供
氨基酸供给。

从战略层面看，牛源肉骨粉不应被理解为豆
粕的完全替代物，应被视为一种具有较高营
养价值和经济价值的补充性原料，能够降低
对进口植物蛋白的依赖。在技术上适宜的添
加，肉骨粉的应用不但可优化成本与生产性
能之间的平衡，也与实现蛋白质来源多元化
和提高饲料配方自主性的食物安全政策相一
致。

此外，肉骨粉还具有稳固的卫生安全优势，这
对国际贸易而言非常重要。肉骨粉的生产以
经检验合格的动物来源原料为基础，整个生
产链可追溯，并按照世界动物卫生组织（
WOAH）指南，严格排除与牛海绵状脑病（
BSE）相关的特定风险物质。工业加工在温度
和压力受控条件下进行，采用国际认可的工
艺参数，包括在压力条件下进行超过133 ℃

的热处理，保证较高的微生物安全性和最终
产品稳定性。完整的生产链可追溯体系确保
了透明度，并符合国际监管要求，使产品能够
实现从来源到去向的全过程追踪。

从环境角度看，肉骨粉的使用有助于屠宰工
业副产物的综合利用，减少生物质浪费，促进
自然资源利用效率提升。

因此，牛源肉骨粉已成为现代动物生产体系
中的战略性原料，兼具高营养密度、卫生安全
性、连续供应能力（可参考巴西屠宰数量及纪
录）、经济可预见性，降低对进口投入品，特别
是植物蛋白和无机矿物质的依赖。
下表列出了根据粗蛋白质含量划分的3类肉
骨粉组成。



表1 含43%和52%粗蛋白质的牛源肉骨粉及含52%
粗蛋白质的猪源肉骨粉的化学组成、消化率及能量值

资料来源：*Rostagno等；**Spitze等；***Hendriks等；****Li和Wu。

乙醚浸出物（%）*

水分（%）*

总能（kcal/g）*

灰分（%）*

钙（%）*

总磷（%）*

镁（%）*

锰（mg/kg）*

铁（mg/kg）*

铜（mg/kg）*

锌（mg/kg）*

硒（mg/kg）*

粗蛋白质（%）*

赖氨酸（%）*

蛋氨酸（%）*

蛋氨酸+胱氨酸（%）*

苏氨酸（%）*

色氨酸（%）*

精氨酸（%）*

甘氨酸+丝氨酸（%）*

缬氨酸（%）*

牛磺酸（%）

羟脯氨酸（%）

12.0

6.1

3422

36.6

10.3

6.56

0.23

1.5

324.0

48.0

69.3

0.36

42.8

2.07

0.56

0.74

1.29

0.19

3.21

9.2

1.57

0.39**

2.74***

12.2

4.2

3998

30.0

10.0

4.93

0.2

20.0

248.0

8.5

80.8

0.37

51.9

2.73

0.7

1.21

1.71

0.28

3.82

9.2

2.3

0.39**

2.74***

14.1

3.9

4127

25.7

7.85

4.08

0.15

23.9

655.0

16.7

115.0

-

52.5

2.65

0.85

1.29

1.77

0.33

3.48

8.4

2.16

-

-

营养成分 牛源肉骨粉43% 牛源肉骨粉52% 猪源肉骨粉52%



血粉是以动物屠宰过程中收集的新鲜血液为
原料制得的高生物学价值蛋白质原料。通过环
形干燥、批式干燥或盘式干燥等工艺去除水分
后，血液转化为红褐色细粉，其粗蛋白质含量
较高，通常超过85%。最终产品质量在很大程
度上取决于所采用的干燥方法，其中环形干燥
（Ring drying）是一种能够获得较好蛋白质
消化率的工艺技术。

从营养学角度看，血粉以高度浓缩的氨基酸组
成而具有突出价值，尤其富含赖氨酸、苏氨酸、
缬氨酸和精氨酸。赖氨酸的高含量尤其重要，
因为赖氨酸是玉米-豆粕型饲料中的主要限制
性氨基酸。因此，鉴于合成氨基酸成本与国际
市场波动和美元汇率变化直接相关，血粉的添
加能够实现对氨基酸平衡的精准调控，有助于
高效蛋白质合成，减少对合成氨基酸的需求。

除作为蛋白质来源外，血粉还含有较高水平且
具有高生物利用度的铁（见表2），其主要以血
红素铁形式存在，吸收率显著高于无机矿物铁
源。铁在血红蛋白和肌红蛋白合成、氧运输、氧
化酶活性以及能量代谢中发挥关键作用。由于
铁的吸收率高，血粉成为维持动物体内存在的
矿物元素状态、生产性能和生理完整性的重要
功能性原料。

血粉



在水产养殖中，血粉具有较高的蛋白质消化率，其氨
基酸组成能够与杂食性和肉食性水产动物的需要相
匹配。根据养殖种类和配方特点，血粉添加量可为
5%～10%，能够在不损害生长性能或饲料转化率的
前提下，部分替代鱼粉等成本较高的原料。血粉中的
铁在鱼类呼吸代谢中具有重要作用，有助于提高集
约化养殖系统中的生理效率。此外，血粉的应用还可
减少需要额外补充矿物质的情况，提高饲料整体营
养效率。

在家禽生产中，血粉主要可用于肉鸡生长阶段，添加量通常为1%～
3%，有助于提供赖氨酸和苏氨酸，而这些氨基酸对肌肉蛋白质沉积
非常关键。血粉中生物可利用的铁也有助于能量代谢和氧运输能力，
这些因素与生产性能直接相关。尽管较高添加量可能受到适口性和
消化率问题的限制，但研究表明，当血粉与其他蛋白质来源进行适当
平衡时，其添加不会损害生产性能，并可能提高饲料利用率。在集约
化生产体系中，包括亚洲配方体系，血粉常被用作精细调控氨基酸组
成的原料，降低对工业化氨基酸的依赖。

在养猪生产中，血粉在生长和育肥阶段的应用尤为有
效，因为该阶段动物对必需氨基酸和铁的需求较高。
在均衡配方中，添加3%～5%的的血份已得到较广泛
应用，可改善饲料转化率、增重和营养物质利用率。此
外，高利用度的铁有助于维持适宜的血红蛋白水平，
从而促进动物代谢性能。在早期阶段，即保育期饲料
中，虽然喷雾干燥血浆的使用更为常见，但血粉可在
后续阶段饲粮中作为蛋白质和矿物质补充原料，在降
低合成补充剂相关成本的同时，为仔猪提供铁源。



从战略角度看，血粉可直接增强必需营养物
质，特别是蛋白氮和铁的供应安全性，降低对
价格和供应易发生波动的进口投入品的依赖
。血粉的使用应被理解为对植物性原料的补
充，可提高配方灵活性，有助于逐步降低对进
口战略性原料的依赖，同时还有助于改善饲
料适口性。

在卫生安全方面，血粉生产遵循严格的检验
和控制标准，原料来源于官方检验合格的动
物。适当的热加工可降低微生物风险，可追溯
体系则确保整个生产链的控制与透明度。

因此，血粉已成为一种具有较高营养价值、矿
物元素价值和经济价值的原料，能够同时作
为高度浓缩的蛋白质来源、氨基酸精细调控
工具和生物可利用铁的供给来源，有助于现
代动物生产体系中饲料配方的技术优化和经
济优化。

水解羽毛粉



水解羽毛粉是一种将禽类羽毛加工的浓缩蛋白质
原料。羽毛原始结构主要由角蛋白构成，而角蛋白
是一类对酶促消化具有高度抵抗性的纤维状蛋白
质。将该物质转化为具有营养可利用性的原料，取
决于对稳定角蛋白分子结构的二硫键进行断裂，该
过程可通过多种技术途径实现，包括热水解、化学
水解或酶法/生物水解。

在上述不同方法中，加压热水解是工业化生产中应
用最广泛的技术，尤其在巴西，由于其具有操作效
率高、工艺标准化程度高和卫生安全性强等特点而
被广泛采用。加压热水解利用受控的温度、压力和
时间组合，促进蛋白质基质结构解聚，形成具有更
高消化可及性的肽和氨基酸。

水解羽毛粉的营养质量与加工过程中所达到的水
解程度直接相关。该工艺可获得蛋白质消化率高于
75%、粗蛋白质含量通常超过80%的原料。其氨
基酸组成特征为含硫氨基酸浓度较高，其中半胱氨
酸和蛋氨酸比例较高，同时含有一定水平的精氨酸
、甘氨酸、丝氨酸和缬氨酸，如表2所示。相对而言，
水解羽毛粉在赖氨酸和色氨酸方面存在限制，这进
一步说明水解羽毛粉在氨基酸的均衡考虑而言，更
适合作为补充性原料。

在玉米-豆粕型饲料中，蛋氨酸和半胱氨酸往往是
营养不足的体现，需依赖合成氨基酸的补充。在此
背景下，添加羽毛粉可部分降低这种依赖，特别是
在工业化氨基酸国际市场高度波动的情况下，有助
于提高配方的经济稳定性。

在养猪生产中，水解羽毛粉主要用于生长和育肥
阶段，作为蛋白质和含硫氨基酸的补充来源。其
添加量通常为2%～4%，在与富含赖氨酸的原料
配合使用时，可降低饲粮蛋白质成本。通过原料
的战略性组合，可优化总氨基酸组成，减少对合
成氨基酸的需求，提高配方经济效率。



在水产养殖中，水解羽毛粉已被用作部分替代
鱼粉的替代性原料，尤其适用于杂食性鱼类饲
料。在加工适宜的情况下，水解羽毛粉具有较
高的蛋白质浓度以及低分子量肽，能够在不损
害生产性能的情况下适量添加。然而，其应用
需要与其他蛋白质来源进行适当均衡，弥补特
定氨基酸方面的不足。

在肉鸡生产中，水解羽毛粉在生长中后期具有较为重要的应用
价值，因为该阶段机体蛋白质沉积和羽被发育对含硫氨基酸的
需要较高。亚洲生产体系开展的研究表明，当水解羽毛粉与富
含赖氨酸的互补蛋白质来源配合使用时，2%～5%的添加量可
维持生产性能和饲料利用率，不会对增重或饲料转化率产生不
利影响，部分研究中还观察到改善效果。在商品蛋鸡中，含硫氨
基酸组成的适宜性与产蛋持续性和蛋品质相关，羽毛粉可作为
精细调控配方的可行替代原料。就火鸡方面，研究表明，在配方
均衡合理的条件下，羽毛粉的应用可促进体增重。

人类的宠物饲料中亦可使用水解羽毛粉。使用
水解羽毛粉使产品具有差异化价值，特别适用
于低致敏性饲料和水解蛋白配方。其低分子量
肽可降低抗原性潜力，适合用于对食物敏感的
动物饲料，提升其在该市场的附加值。



水解羽毛粉所提供的部分替代作用可直接影
响每吨饲料成本，同时降低因国际投入品市场
汇率波动而带来的风险暴露。此外，由于不含
显著抗营养因子，添加水解羽毛粉有助于提高
营养物质消化率的可预见性，减少对酶制剂添
加剂的依赖。此外，水解羽毛粉的应用是对植
物性原料的补充，不论在提高营养方面还是和
经济层面的考量，都能增加配方的灵活性。

水解羽毛粉由经检验监管的屠宰加工企业所
提供的原料生产，并在能够保证病原体失活的
条件下进行热加工，保障卫生安全。对生产参
数的严格控制以及贯穿生产链的可追溯管理，
确保产品质量，符合国际要求。

综上，水解羽毛粉是一种具有特定技术应用价
值的原料，在配方经济优化、含硫氨基酸供给
以及增强动物生产体系韧性方面具有较高潜
力。

禽内脏粉



在水产养殖中，禽内脏粉是替代鱼粉的主要原
料之一。其在罗非鱼、鲤鱼以及高生产性能肉
食性鱼类饲料中的应用具有显著优势。禽内脏
粉具有优良的感官诱食性，可表现为较高的适
口性和较大的自愿采食量，尤其适用于膨化饲
料。此外，禽内脏粉可提供赖氨酸、蛋氨酸、精
氨酸和甘氨酸等关键氨基酸。因此，此类原料
非常适合用于构建蛋白质营养更为完整的饲
料。其添加量可根据养殖品种和配方特点落于
5%～15%之间。

禽内脏粉由禽类屠宰副产物和屠宰残余物加工
制得，其中不包括羽毛和血液。该类副产物包括
内脏、边角料、软骨和骨骼等，经蒸煮、压榨和干
燥后，可获得一种营养密度较高的产品，其特征
为粗蛋白质含量较高，通常为55%～65%，乙
醚浸出物含量为10%～15%（见表2），并具有
优良的可消化氨基酸组成。禽内脏粉是一种营
养价值高、稳定性好且均一性较强的饲料原料，
广泛应用于犬、猫、家禽、猪及水产动物饲料中。

其营养组成以粗蛋白质含量高、消化率好和氨
基酸组成均衡为主要特征，同时含有氧化稳定
性较高的脂质，特别是在加工后及时添加抗氧
化剂处理时，其脂质稳定性更为突出。禽内脏粉
也是钙、磷和钠等矿物质的来源，因而在饲料配
方中具有较强的通用性和功能性。

禽内脏粉可广泛用于肉鸡各生产阶段的饲料中
，从生长初期至育肥后期均可使用，并可构成饲
料蛋白质基质中的重要组成部分。在商业配方
中，5%～10%的添加量较为常见，具体添加
量可根据原料质量和营养均衡情况进行调整。
禽内脏粉较高的适口性有助于提高采食量，尤
其是在早期阶段，对增重和群体均匀度具有积
极影响。在商品蛋鸡中，添加禽内脏粉有助于提
供均衡的必需氨基酸，从而促进产蛋持续性和
蛋品质。



在犬、猫饲粮中，由于禽内脏粉具有较高的适
口性和消化率被广泛应用，是高端和超高端
宠物食品中的主要原料之一。其应用有助于
提高动物对饲料的接受度，改善最终产品的
营养质量，同时可提供必需氨基酸以及必需
脂肪酸，如亚油酸。

在仔猪饲料中，禽内脏粉添加量较低，与高消化
率原料配合，可促进断奶后采食适应。禽内脏粉
中的氨基酸对组织发育和肠道完整性具有重要
作用，可通过调节肠道微生物群和增强肠黏膜屏
障功能促进肠道健康。在生长和育肥阶段，禽内
脏粉的添加量一般可控制在3%～8%之间。其较
高的消化率和良好的氨基酸组成有助于促进增
重并提高饲料利用效率。

禽内脏粉的使用有助于直接降低对鱼粉以及
豆粕等植物性蛋白来源的依赖，同时在成本、
稳定性和可持续性方面具有优势。这种双重
替代作用，即对植物蛋白和工业化氨基酸的
部分替代，可直接影响饲料最终成本。在中国
等大规模生产体系中，此类成本下降意味着
显著的经济收益和更高的成本可预见性。

此外，禽内脏粉还可提供以生物可利用形式
存在的磷和钙等矿物质，降低对进口无机矿
物质来源的依赖。考虑到对进口肥料和矿物
质的依赖程度，这一点具有重要意义。



表2 血粉、水解羽毛粉和禽内脏粉的化学组成、消化率及能量值

资料来源：*Rostagno等；**Spitze等；***Hendriks等；****Li和Wu。

乙醚浸出物（%）*

水分（%）*

粗纤维（%）*

总能（Kcal/g）*

灰分（%）*

钙（%）*

总磷（%）*

镁（%）*

锰（mg/kg）*

铁（mg/kg）*

铜（mg/kg）*

锌（mg/kg）*

硒（mg/kg）*

粗蛋白质（%）*

赖氨酸（%）*

蛋氨酸（%）*

蛋氨酸+胱氨酸（%）*

苏氨酸（%）*

色氨酸（%）*

精氨酸（%）*

甘氨酸+丝氨酸（%）*

缬氨酸（%）*

牛磺酸（%）

羟脯氨酸（%）

0,60

7,3

-

5103

3,45

0,20

0,24

0,10

7,3

1664,2

13,8

36,1

0,58

85,8

7,7

1,06

1,70

4,14

1,46

3,47

8,10

7,49

-

-

6,83

8,2

-

5256

2,72

0,33

0,47

-

-

-

-

-

-

83,1

2,45

0,71

4,63

3,79

0,66

5,62

16,1

5,86

1,00***

4,97****

14,0

5,4

-

4957

16,5

4,01

2,72

0,08

2,10

177,0

19,3

80,4

0,52

57,4

5,33

1,10

1,95

2,36

0,54

4,09

8,41

2,93

3,04**

1,85****

营养成分 血粉 水解羽毛粉 禽内脏粉



本文所述结果表明，动物源性粉料属于高营
养密度饲料的原料，以综合形式提供必需氨
基酸和功能性氨基酸、高生物利用度矿物质
以及对动物生产性能和健康具有重要作用的
生物活性化合物。赖氨酸、蛋氨酸、苏氨酸和
精氨酸等营养物质的存在，结合甘氨酸、牛磺
酸和羟脯氨酸等功能性氨基酸，可直接促进
不同动物种类的代谢效率、肠道完整性、免疫
应答和蛋白质沉积。

此外，以高生物利用度形式提供钙、磷等常量
矿物元素，是此类原料的重要技术优势，特别
适用于常规矿物质来源获取受限的情境。将
上述营养物质整合于单个饲料基质中，有助
于提高配方精准性，改善现有营养资源的利
用效率。

从经济角度看，动物源性粉料的使用可通过
部分替代植物性原料和合成投入品，如工业
化氨基酸和无机矿物质来源，优化饲料成本。
此特征赋予饲料配方更高的稳定性，降低其
受市场波动影响的程度，有助于提高规模化
生产体系中的成本可预见性。

动物源性粉料的原料在不同动物种类中的应
用，包括家禽、猪、鱼类和人类宠物，均具有良
好的适用广泛性和稳定的生产性能表现。根
据各阶段或不同需要的营养要求，可对添加
量进行调整，且不会损害动物生产性能。

在此背景下，动物源性粉料不应是补充性营
养来源，还是具有战略意义的配方工具，能够
同时促进生产效率、经济平衡以及必需营养
物质供应的自主。

因此，将动物源性粉料纳入现代营养方案，是
一种技术上较为稳健且符合当前动物生产需
求的路径，可为构建更加高效、更具韧性和竞
争力的生产体系提供坚实基础。
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