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长吻跪对鱼粉等六种商品饲料中

粗蛋白和能量的消化率
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�中国科学院水生生物研究所

,
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提 要

本试验以三氧化二铬�� � �� � �为指示物测定 �龄长吻跪对鱼粉
、

猪血粉
、

豆饼粉
、

菜籽饼

粉
、

小麦粉和玉米蛋白粉等六种商品饲料原料粗蛋白和总能量的消化率
。

试验饲料由参考饲

料和试验原料以 �� � �� 的比例混合挤压制成颗粒饲料
。

试验鱼粪便样品用虹吸方式收集
,

并将测试的消化率结果经过降低 �� � 的校正
。

由此所得消化率值更能反应长吻跪的消化生

理状况
�

另外本文对六种饲料的消化率结果进行了讨论
。

关键词 长吻跪
,

饲料原料
,

蛋白质
,

能量
,

消化率

饲料是鱼类养殖生产的物质基础之一
,

人们除了对饲料进行常规的营养成份分析和

鱼类营养需要研究外
,

目前越来越认识到测定鱼类对各种饲料消化率的重要性
。

在广泛

使用配合饲料养殖鱼类的今天
,

配合饲料利用率是以养殖对象对配合饲料
,

尤其是对配合

饲料原料的营养成份的消化率来进行评价
。 一

在这方面已有异育银娜‘�
、

青鱼
、

鲤鱼
、

罗非

鱼
、

草鱼
、

虹缚
、

斑点叉尾纲
、

海妒
、

蛙缚和对虾等水生动物对配合饲料或饲料原料消化率

的报道��一���
。

关于消化率的测定
,

鱼类较陆生动物难度大
�

因为除了粪便以外
,

其它代谢

分泌物也都排进水中
,

粪便样品难以区分收集
。

在解决这一难题方面 已有许多报道【川
。

现在使用标准的惰性物三氧化二铬 ��几�
�
�为指示物间接测定饲料的表观消化率的方法

越来越广泛【
’��

,

此法可以通过分析饲料和粪便样品的化学成分
,

计算粗蛋白
、

粗脂肪
、

能

量和干物质的表观消化率
。

长吻跪 ��� ��
�

��� �� �� �� �� �� �� �� � �� ���� �是近年来人工养殖的我国长江名优鱼类之

一
。

本试验目的在于测定长吻跪对几种商品饲料原料粗蛋白和能量的表观消化率
,

以便

评定饲料的营养价值
,

为确定合理的饲料配方提供依据
。

材料与方法

试验原料为市售商品饲料原料
,

包括鱼粉
、

猪血粉
、

豆饼粉
、

菜籽饼粉
、

小麦粉和玉米

�� 引 自
“

异育银娜对九种商品饲料的消化率
”

《饲料科技发展新途径》�水产部分 �
,

中国科协学会工作部
,

�� ���

�任一� � 页
。

��� � 年 � 月 � � 日收到 � ��� � 年 � 月 � � 日修回
�



��� 水 生 生 物 学 报 � � 卷

蛋白粉等六种
。

试验饲料由参考饲料和试验原料组成
,

前者占 �� �
,

后者占 �� �
。

为了

满足长吻跪对饲料粗蛋白质含量的需要
,

试验中设立两个不同蛋白质含量的参考饲料配

方
,

即参考配方 �一 �
,

粗蛋白含量为 ��
�

�� � 参考配方 �二 �
,

粗蛋白含量为 �� �� ��
。

鱼

粉
、

猪血粉和豆饼粉分别与参考配方 �一 �按比例配制成试验饲料 �
、

�
、

�
。

小麦粉
、

菜籽

饼粉和玉米蛋白粉分别与参考配方 �二 �按比例配制成试验饲料 �
、

�
、

�
。 ·

参考饲料由泥

鳅粉 �市售活泥鳅 �� ℃烘干粉碎而成�
、

鱼粉
、

豆饼粉
、

玉米蛋白粉和玉米粉组成
�

参考饲

料配方和营养成分见表 �
。

试验原料和长吻妮肌肉蛋白质
、

赖氨酸和蛋氨酸含量见表 ��

饲料原料粉碎过 �� 目筛
,

用手摇绞肉机制成 �
�

� � �
�

�� � 颗粒
,

经烘箱 �� ℃烘干
、

降温
,

冰箱保存待用
。

表 � 参考饲料配方及营养成分

� � �
�

� � � �� � � � �� � �� � ��  � �� ��� � � � � � � � ���� � � �� � �� ����� �  

饲料组成 ��比 �� � ��� �� � � 配比�一��,� 配比 �二��

泥鳅粉 � � �  � � � � � �  �

鱼粉
�

��� � � �� � � � �

玉米蛋白粉 � � � � � � � ���� � � � � �   

豆饼粉 � � ���
� � � � � � � ��

玉米粉 � � � � � � � � � �

维生素 � ��� � �� � �

无机盐 � �� �� � � � �

般甲基纤维素 � � �� � � �� � �� ���� ��� �� � � �

营养成分 � � ���� � � � �  �� � �

粗蛋白 �� � � �� �
� � � � ���� � � 石� �� � �

能量 ��� � � � �� ���
� � � � �� �� � � ��

�

� � 一�
�

� �

试验在室内直径为 ��� � 的由 � � � 巧� � 网 目格筛分隔的漏斗形养鱼箱中进行
。

经

活性碳脱氯的自来水在高位水槽中充氧
、

控温后
,

以 �
�

�� � � �� 的流量流经养鱼箱
。

水

温 �� ℃ 士 �℃
,

溶氧 � �� � � �
,

余氯 � �
�

�� � � � �
。

实验室光源为 日光灯
,

每天光照

�� �
。

试验鱼购 自四川 省水产研究所
,

室 内驯 养 � 个月后 用于试验
,

平均体重 ��
�

�� 士

�
�

犯�� �
,

每箱放养试验鱼 � 尾
。

试验分两批分别在四个水族箱中进行
,

其中一个喂参考

饲料
,

其余三个分别喂相应的试验饲料
。

试验开始
,

首先用不含 � � �� � 的参考饲料饲养一周
,

然后投喂含 � � �� � 的参考饲料

和试验饲料 ��
,

其中后 �� 进行粪便收集
。

试验期间
,

每 日上午投饵二次 �� � ��
、

�� � �� �
,

第二次投饵后 �� 清除水族箱中的残饵及排泄物
,

随后每隔 �� 收集一次粪便
,

共收集 � 次
。

粪便收集用虹吸方法
,

收集的粪便 �� ℃烘干
,

挑选出成型样品存人冰箱留

待分析
。

饲料
、

粪便样品的粗蛋白质用 � �� ���  ! 仪测定
,

能量采用 ��� � � � �� � 微型能量

计测定
,

氧化铬采用酸消化比色法测定【”】
。

参考饲料和试验饲料蛋白和能量表观消化率计算公式如下�� �
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饲料营养成分� 粪便营养成分�

饲料� �
�� � � 粪便� �

� � � �

饲料营养成分�
� 之��

饲料� �
�� �

试验原料蛋白质和能量表观消化率计算公式如下 ��� �

���
,

� � 。‘ 、
, 。 �

, � �

、 �� 。 、 � 山
、 �

�
, �� �

, , �

一
、

二犷 �俄拉例科衣脱泪化华 一 �下只 歹万例科农既泪化单��� � � �

裹 � 试脸原料和长吻跪肌肉粗蛋白
、

抽奴酸和蛋氮吸含� �川
�

� � �
·

� � �� � � ��� �� ��
、

����� �  �
! ∀

�# ∃%
& �

%
� � � & �

#�
� # %

� #� ∋# %
�
( )� ! %�

� #∋  �
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� � ∋�
+
& �
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试验原料数据引自《猪鸡饲料成分及营养价值表》

—中国动物营养研究会
、

中国农业科学院畜牧研究所编
.
19 83.

表 3 今考饲料
、

试验饲料的砚方

T ab 3 F ofrnulati on O f tefe tan沈 dieta nd te std iet

参考饲料% 试验饲料%

R efe ren优 d iet T estd iet

,J月矛
0
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‘
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�
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…
n,�U.ltQ

�
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、
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、

B

、

C

、

D

、

E

、

F
)

T
e s

t
i
n

g
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d i
e n

t

C
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2 结果与讨论

表 5 所示结果表明
,

长吻跪对鱼粉和小麦粉的蛋白质表观消化率较高
,

均在 90 % 以

上;对猪血粉和菜籽饼粉的消化率分别为 85
.
9% 和 89

.
8% ;对豆饼粉的消化率略高于玉

米蛋 白粉
,

分别是 76
.
33 % 和 73

.
93 %

。

能量 方面
,

它对小麦粉的表观消化率最高

84
.
73 %

,

其次是鱼粉和猪血粉分别为 83
.
00 % 和 82

.
27 %

,

对豆饼和玉米蛋白粉的消化率

较低
,

只有 68
.
23 % 和 48

.
43%

.
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Tab
一

4

饲料

D iet (D )

粪便

Feace (F )

参考饲料(一)

R efe rene d iet (l)

试验饲料 A

T estdiet A

表4 参考饲料
、

试验饲料粗蛋白和能t 的表观消化率
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stibili ty eo effi cien t, fo

r r e fe r e n
ce d i e t a n d te s t d i e t
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表 5 长吻脆对六种饲料原料粗蛋白和能t 的消化率

T ab
.
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long--
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表观消化率
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9 1

85 93
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.
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.
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.
17
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.
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E n erg y
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.
00

82
.
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6 1
.
39
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.
07

84
.
63
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.
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本试验中
,

粪便样品收集采用了虹吸法
,

虽然这个方法与 c houge rt[
”]所介绍的自动
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装置收集粪便样品方法相 比有一定的差异
。

然而根据 w in de lll
‘“]的报道

,

鱼粪便营养物

质在水中第 lh 的渗出量最大
,

与从肠道直接收集样品测 定结果相 比消化率提高 10 %
,

但

第 lh 与 16h 期间所测结果没有明显差异
,

因此以 2h 为间隔所收集的粪便样品其试验结

果经过降低 10 % 的校正便能较真实地反应鱼的消化生理状况
。

这个将试验结果进行律
正的虹吸收集粪便的方法克服 了 sm ith 的代谢仓方式

,

P
a

ge

、

R
o

b er
t 解剖鱼消化道和

N os e 的挤压鱼肛门方式收集粪便所引起的人为干扰鱼生理活动的弊端
,

是一种较合适的

方式
。

因此
,

本工作对测定的参考饲料
、

试验饲料的蛋白质和能量的消化率结果也作了相

应的校正 (表 4)
。

与张玉 良和 c
r
ua l

’”】所用单一饲料原料为试验饲料来测定鱼叔见消化

率的方法比较
,

本试验采用 了 R o ber t介绍的 70 : 30 混合饲料为试验饲料
,

因试验饲料

营养较平衡
,

使所得结果更接近试验鱼的营养消化生理要求
。

试验结果表明长吻跪对动物性饲料鱼粉的蛋白质消化率很高
。

吴清江【’8!曾经报道
,

在天然条件下
,

长吻跪的食物中占主要地位的是 日本沼虾及黄颗鱼
。

这次的试验结果也

反映了它的肉食性生物学特性
。

除了对动物性饲料的蛋白质消化率很高以外
,

对一些植

物饲料蛋白质的表观消化率也较高
。

表 2 所示
,

小麦粉的蛋白质含量虽然只有 13
.
45 %

,

但长吻跪对它的表观消化率最高(表 5)
。

长吻跪与斑点叉尾跪同属贴类
,

这个结果与

R obe rt 报道的斑点叉尾回对小麦粉
、

豆饼粉
、

棉籽饼粉和玉米粉蛋白质的表观消化率比

较高
,

甚至高于鱼粉的结果颇相似
。

作者认为
,

这个结果与小麦粉的蛋白质氨基酸组成有

关乒因为小麦粉的限制性氨基酸赖氨酸和蛋氨酸 比例 1 : 0. 42 和长吻跪肌肉中赖氨酸和

蛋氨酸比例 1 : 0. 43 十分接近(表 2)
。

另外
,

试验中猪血粉的粗蛋白含量高于鱼粉和菜

籽饼粉
,

但前者的蛋白质消化率低于后者的结果也与上述原因有关
。

玉米蛋白粉的蛋白

质含量虽然高于小麦粉
,

但在这六种试验原料中
,

长吻跪对它的消化率最低
,

这同样与上

述原因有关
。

从表 5 还可看到
,

长吻跪对小麦粉的能量表观消化率最高
,

略高于鱼粉和猪

血粉
,

这一点与 R ober t报道的斑点叉尾 回对 鱼粉能量的消化率高于小麦粉的结果不

同
。

基于本项试验结果
,

作者认为在长吻跪的人工配合饲料中鱼粉
、

猪血粉和菜籽饼粉可

作为主要蛋白饲料源 ;小麦粉可作为它的主要能量饲料源
。
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