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摘要
� 以 ��

�

��
士 �

�

� � � 的南方鱿 为实验 对象
,

以 � 几 � � 作为测定饲料消化率的指示物
,

以大豆

蛋白分别替代 � �
、

�� �
、

�� �
、

�� �
、

�� � 和 �� � 的鱼粉蛋白
,

配制成 � 种等氮 �粗蛋白 �� � �
、

等能 �总能 ��  ! � � �的饲料
,

用于探讨饲料中大豆蛋白替代鱼粉蛋 白的 比例对南方站消化率及

摄食率的影 响
。

实验在 ��
�

� 士 �
�

�� ℃水温条件下进行 � 周
,

溶氧维持在 �� 酬� 以上
,

光制为

�� � �� �
。

结果表 明
,

饲料中不同比例的鱼粉蛋白与大豆蛋白对南方姑的消化率及摄食率均

存在显著影响�� � �
�

� � �
。

其中南方贴对 干物质
、

蛋白质
、

脂肪和能量的消化率随着大豆蛋 白

替代率的提高而逐步下降
,

当替代量为 �� � 时
,

其消化率显 著低于其余各组 �� � �
�

� � �
。

而南

方贴 的摄食率均 随着饲料中大 豆粉添加量 的升 高而升高
,

当大豆 蛋白替代鱼粉蛋白超过

�� � 时
,

摄食率显著高于其余各组 �� � �
�

� � �
。

通过分析认为
,

消化率是 限制南方贴利用大豆

粉的重要 因素
,

而摄食率不是影响其利用率的主要原 因
。
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养殖鱼类对蛋 白质的营养需求量约为其饲料干重的 �� � 一�� �
,

比鸟类及哺乳类高

巧。�一��� � 川
。

鱼粉是饲料工业中最主要 的蛋 白质来源
,

近年来
,

随着集约化养殖的迅

猛发展
,

鱼粉的需求量急剧上升
。

然而
,

受资源状况的影响
,

世界鱼粉的总产量正逐年下

降
,

这种供需不平衡导致 了鱼粉及 饲料价格的不断上扬
,

从 而严重 阻碍 了养殖业 的发

展圈
。

因此
,

开发新型蛋白源
,

降低饲料成本
,

成为人们堕待解决的课题
。

相对于鱼粉而言
,

植物蛋白源价格低廉且来源广泛
,

是替代鱼粉的良好原料
。

其 中的

大豆不仅蛋 白质含量高
,

且氨基酸配比与鱼类需求相近
,

因而使用最为广泛
。

影响鱼类利

用大豆蛋白的因素主要有
�

�� 随着大豆粉的添加
,

饲料的摄食 率降低 �� � �� �大豆粉中的

抗营养因子对消化率的影响 �’� � �� 氨基酸的不平衡性〔
�〕

。

已有的研究表明
,

消化率和摄食率都可能是影 响鱼类利用植物蛋 白的重要 因素
。

对

于不同鱼类
,

因所采用大豆粉的类型
、

加工方式以及替代 比例不同
,

其消化率及摄食率差
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异较大
,

从而导致了鱼类对大豆粉的利用率差异
,

影响生长陈“」
。

但在某些种类
,

当以 大

豆粉部分甚至完全替代鱼粉时
,

其生长及饲料利用率将不受影响 ��
·

�
一 。

南方姑是我国特有的经济鱿类
,

其个体大
,

生长迅速
,

肉味鲜美
。

自 �� 世纪 �� 年代

以来
,

该鱼的养殖驯化获得 了成功
,

从而成为了新的名特优养殖对象
。

有关南方站的生物

学及能量学已有了较多的研究报道 ��, ‘“
一 。

本实验室曾以鱼粉为蛋 白源
,

对南方贴 的营养

需求进 行 了研 究
,

实 验 结 果 表 明南 方 鲜 饲 料 中蛋 白质 的最 适 需 求 量 为 ��
�

� � 一

��
�

� � �”
� 。

本研究是有关南方姑营养学的系列研究之一�’‘一 ’� 三
,

是在前述研究的基础 上
,

探讨配合饲料中大豆蛋白替代鱼粉蛋白的不同比例对该种鱼消化率和摄食率的影响
,

以

期为其人工配合饲料的开发提供基础资料
。

材料与方法

�
�

� 实验鱼来源及饲料 南方鱿 ��� �� ��
、

�� �� ��
�

�� �� ���� �为同一批人工孵化 的鱼 苗
。

饲料配方及营养组成见前文乙’�
。

�
�

� 实验操作程序 摄食生长实验在室 内循环水养殖系统中进行
,

水温控制在 ��
�

� 士

�
�

�� ℃
,

溶氧维持在 �� 岁� 以上
,

光制为 �� �
�

�� � ��
�

�� 一��
�

�� 为光亮 时间 �
。

实验开始

之前
,

停止投喂 ��
,

以氨基 甲酸乙醋 ��
� �。以� ��对南方贴麻醉后

,

进行称量 �精确至 �
�

�� � �
。

从中挑选 出 � � � 左右的南方贴为实验对象
,

每个喂养桶 中随机放人 �� 尾实验鱼
,

通过随

机排列后每种饲料设 � 个平行
。

每次投喂前
,

先把一定量的饲料从冰箱 中取出解冻
,

用 自行研制的定型定量器制作颗

料饲料
。

饲料形状为圆柱形 �直径为 �
�

� � � �

�
,

每粒重量可控制在 。
�

�� 土 �
�

� � � �湿重 �
。

根

据所用实验饲料块的干物质含量及制成饲料的颗粒数
,

可计算 出每粒饲料的干重
。

饱食

投喂
,

每天投喂一次 ���
�

�� �
,

每次投喂时间间隔为 ��
,

具体投喂方法为
�

第一次投喂 ��

粒
,

每隔 �� 而� 观察一次
,

如发现饲料颗粒减少至 � 粒 以下
,

则加投至 �� 粒
,

直至最后两

次发现饲料颗粒不再减少为止
,

然后吸出残饵
。

每天每桶鱼的摄食量 二 �投入粒数 一 残饵

粒数 � � 每粒饲料的干重
。

实验进行 �周后
,

开始收集粪便
,

每天 � 次
,

每次间隔 ��
,

选取

成型的粪便颗粒为分析样品
,

保存在
一 �� ℃条件下待测

。

�
�

� 分析测定方法 饲料
、

各原料及粪便样 品均在 �� ℃ 烘 干至恒重后
,

求得干物质含

量
,

然后进行生化测定
。

采用凯 氏定氮法测定样品的总氮含量
,

将测定结果乘 以 �
�

�� 后

得粗蛋白含量 �采用索氏抽提法
,

以乙醚为抽提剂测定脂肪含量 �将样品在马福炉 中灼烧

�� �� ℃ ��� 后测得灰分含量 �采用 ��� ��� �� �� 微量能量计测定饲料和粪便 中的能值
� � 几仇

的测定通过湿法消化后
,

比色求得 〔’� 〕
。

每份样 品均重复测定两次
,

若相对偏差大于 � �
,

则增加重复次数
,

采用相对偏差在 � � 以下的两个测定值的平均数为测定结果
。

�
�

� 计算及统计方法 实验参数的计算公式如下
�

特定生长率 ��� ��
二 ���

� ��� �
, 一 �� 甄 �� �

摄食率 ��� � � �� � � �、 � � ���
, � � 。� � � �

表观消化率 ��� � � �
二 ��� � �� 一 饲料中 � 处。� 含量 � 粪便中 �几� � 含量 �

各营养物质表观消化率 �� �
� ��� � �� 一 饲料中 �几。� 含量 � 粪便 中营养物含量 � 粪

便中 �几 � � 含量 � 饲料中营养物质含量 �
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�
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每天的体重 由 �
。 二

��
、 。�”��

“ ’��
‘ ”
�推算而得

,

然后根据 日均重求得 日摄食率
。

其中

�� �� �为初始平均体重
,

�
�

�� �为终末平均体重
,

�
�

�� �为第
� 天的平均体重

,

��  ! 为实验时

间
, � 为实验的第

� 天
,

��� �为摄人的干物质或蛋白质
、

脂肪
、

能量的含量
。

采用 ��� ��
�

� � �

� ���
� � � 对所得数据进行方差分析

,

差异显著后进行 �� ��� 多重 比

较
,

显著性水平为 � � �
�

��
。

� 结果

�
�

� 大豆蛋白替代不同比例鱼粉蛋白饲料条件下的南方鱿的消化率

随着饲料 中大豆粉添加量的提高
,

南方鱿的干物质
、

蛋白质
、

脂肪和能量消化率呈逐

渐下降的趋势�表 � �
。

当大豆蛋白替代鱼粉蛋 白的比例为 �� � 或 �� � 以下时
,

其干物质

及蛋 白质消化率与对 照组 之间差异不显著 �� � �
�

��  
,

但均显著高 于 �� � 的替代水平

�� � �
�

��  
。

大豆蛋 白替代鱼粉蛋 白的 比例为 �� � 或超过 �� � 时
,

各组的脂肪消化率显

著低于对照组 �� � �
�

� !

。

表 1 饲料中不同大豆蛋白水平对南方贴消化率的影响(平均数
士 标准误)
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2 大豆蛋白替代不同比例鱼粉蛋 白饲

料条件下的南方姑的摄食率

在实验的初始阶段
,

大豆粉含量最高

两组 (52 % 和 65 % )的 日平均摄食率 明显

低于其余各组
。

经 8一9d 后
,

其 日平均摄

食率逐 渐赶上其余各组
,

到 23 一25d 时
,

含大豆粉最高两个组 的 日平均摄食率显

著高于其余各组 (图 1)
。

而在整个实验期
,

随着饲料中大豆粉

替代 比例的提高
,

南方贴 的总平均摄食率

有逐渐上升的趋势(表 2)
。
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代鱼粉蛋白的 比例分别为 52 % 及 65 % 时
,

其
一

干物质
、

蛋 白质和能量的总平均摄食率均显

著高于其余各组 (P
< 0
.
05 )

,

而当替代比例在 39 % 或 39 % 以 下时
,

各处理组之间与对照组

之间摄食率差异不显著 (P > 0
.
05 )

。

表 2 饲料中不同大豆蛋 白水平对南方鱿摄食率的影响(平均数 士 标准误 )
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3
.
1 饲料中鱼粉蛋白与大豆 蛋 白的不同比例对南方鱿消化率的影响

消化率是影响鱼类利用大豆蛋 白的重要因素
。

一般的研究表明随着饲料中大豆粉添

加量的提高
,

鱼类对饲料 中干物质的消化吸收率将逐渐下降[
’」

。

本研 究结果也表明 (表

l)
,

随着大豆粉添加量的提高
,

南方鱿对饲料中干物质的表观消化率随之逐渐下降
。

因而

消化率成为抑制南方鱿利用大豆蛋 白的重要因素
。

鱼类消化率与饲料中大豆蛋白质的关系有三种不同的现象
:
一是随着大豆蛋 白比例

的提高
,

蛋白质的消化率逐渐下降[
’ ;二是消化率不受饲料 中大豆蛋白含量的影响

L4 ;三

是蛋白质消化率随大豆蛋白替代 比例的升高 而升高 〔’“
,

’7 )
。

本实验所观察到的结果 与第

一类现象相同
,

即随着饲料中大豆蛋 白替代 比例的提高
,

南方鱿对蛋白质的消化吸收率逐

渐下降
。

这可能是由于大豆粉中的胰蛋白酶抑制因子
、

凝集素及植酸等抗营养因子
,

扰乱

了南方贴对蛋 白质的消化吸收
,

从而降低消化率 [
4:。

3

.

2 饲料中不同比例的鱼粉蛋白与大豆蛋白对南方鱿摄食率的影响

一些研究表明
,

随着饲料中大豆粉添加量的提高
,

鱼类的摄食率逐渐下降
,

从而影响

了鱼类的生长
7、

“
… 。

但也有研究表 明
,

饲料 中添加一定量 的鱼粉将不影 响鱼类 的摄 食

率[
‘“
{ 本研究表明 (表 2 )

,

随着饲料 中大豆蛋白替代鱼粉蛋白比例的提高
,

南方贴的摄食

率有逐渐 卜升的趋势
,

且当替代量达到一定水平时
,

其摄食率将显著高于较低替代量组
。

分时间段考察实验鱼的日平均摄食率发现
,

在实验的初始阶段
,

饲料 中大豆蛋白比例

较 高的实验组
,

南方鲜的摄食率相对较低 (图 l) 随着时间的推移
,

饲料中大豆蛋 白比例

较高组的摄食率逐渐 上升
,

到实验的第 8一9d 时
,

各组之间摄食率基本一致
。

这说明南方

站对含大豆粉的食物有一逐渐适应的过程
,

且
.
随着大豆粉 比例的提高

,

该适应的时间也相

应延长
,

这主要是因为鱼粉的适 口性较好
,

其中含有较多的促摄食物质
。

相反
,

大豆粉中

的一系列抗营养因子则会抑制鱼类的食欲
L3 ,

4

,

5

,
’5

。

当大豆粉替代鱼粉的比例逐渐 L升

时
,

饲料中的促摄食物质逐渐减少
,

从而影响 了饲料的适 口性
,

使摄食率减少
。

但经过 一
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段时间的适应调节后
,

鱼类将逐渐适应含大豆粉的食物
,

从而使因添加大豆粉而引起的适

口性差异不再影响摄食率
。

本实验的结果表明
,

经一定时间的适应期后
,

南方鲜可适应含

大豆粉的食物
。

R
e

fst
i
e e t al

.

对虹缚的研究也表明
,

在前 28d
,

虹蹲对含 40 % 大豆粉的饲料

摄食率及生长率 明显低于全鱼粉组
,

但 28d 后
,

二者之间的差异不显著
。

这说明虹蹲能够

逐渐适应大豆粉 中的异味物质
,

从而提高其摄食率
,

使生长不受影 响[’7 〕
。

类似 的现象在

大西洋鲤
、

大麻哈鱼中均有报道 〔‘,
,

, 8 」
。

本实验的后期阶段
,

南方鱿的摄食率随大豆蛋白替代比例的上升有升高的趋势
,

最终

导致大豆蛋白比例较高的实验组在整个实验期间的总平均摄食率反而更高
。

这主要 由于

在实验初期阶段较高的替代 比例处理组因适 口性较差而使前期摄食量较少
,

不能满足其

营养需求
,

为了弥补这一不足
,

南方鱿适应性地调整食欲
,

使摄食率增高
。

这与其他 的一

些鱼类对营养物质缺乏的反应相类似[
’9 ;

。

同时实验鱼的消化率均随着饲料 中大豆粉的

升高而下降(表 2)
,

这样南方姑可利用的蛋 白质
、

脂肪等在大豆粉含量较高的处理组相对

更少
,

从而促使鱼体进一步提高其食欲及摄食率[z0 〕
。

由此可见
,

适 口性对鱼类摄食率的

影响为短期效应
,

而鱼体对食物中营养物质及能量的需求
,

即鱼体内在的食欲及食欲反馈

(A PP et ite re tu m )是决定鱼类长期摄食率的主要因素
。

因此摄食率不是影响南方姑利用大

豆蛋白的主要原因
。
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