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花鲈对不同饲料原料的表观消化率
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摘要 :试验以 Cr2O3为指示物 ,以 70 %基础饲料和 30 %的待测饲料原料组成试验饲料 ,测定花鲈对红鱼粉、豆粕、花

生粕、菜籽粕、肉骨粉和棉籽粕中干物质、粗蛋白、粗脂肪、能量和氨基酸的表观消化率。在水温 25±1℃的试验条

件下 ,花鲈对鱼粉、豆粕、花生粕的干物质表观消化率均在 60 %以上 ;对鱼粉、豆粕、花生粕和菜籽粕的蛋白质、脂肪

的表观消化率都在 80 %以上 ;花鲈对能量的表观消化率变化范围在 16199 %—83196 %。测得每种原料的 16种氨基

酸的表观消化率 :花鲈对原料氨基酸消化率的变化与对蛋白质消化率的变化相一致 ,除了赖氨酸、缬氨酸、蛋氨酸

之外 ,花鲈对肉骨粉中氨基酸的利用率最低。花鲈对饼粕类原料中的含硫氨基酸 (如蛋氨酸)的表观消化率低于其

他氨基酸 ,对鱼粉中氨基酸利用率最低的为组氨酸 ,对肉骨粉中氨基酸利用率最低的为苏氨酸。
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　　消化率测定是评价饲料原料营养价值的重要内

容 ,也是配制营养平衡饲料的前提。在掌握饲料原

料消化率的基础上 ,才可能最大限度地提高饲料的

消化利用率 ,从而显著降低养殖的饲料成本和对水

域环境的污染。

花鲈 ( Lateolabrax japonicus)由于其生长快 ,对盐

度和温度的适应范围较宽 ,肉质鲜美 ,已成为沿海地

区的一种重要养殖鱼类。目前对花鲈的营养学研究

还不深入 ,已有的少数研究主要确定了蛋白质需要量

和脂肪需要量等一些数据[1—4]。本研究通过测定花

鲈对几种主要蛋白源饲料的粗蛋白、粗脂肪、能量的

表观消化率以及氨基酸的利用率 ,以便评定饲料的营

养价值 ,为设计优质、高效的环保饲料配方提供依据。

1　材料与方法

111　试验材料 　原料为鱼粉、肉骨粉、豆粕、花生

粕、棉籽粕、菜籽粕 6 种。试验饲料由基础饲料

70 %和试验原料 30 %组成。基础饲料配方和营养

成分见表 1 ,试验原料营养指标见表 2。饲料原料均

粉碎到 46目以上 ,添加 015 %Cr2O3 ,混匀后用 2 %的

褐藻酸钠做粘合剂 ,制成粒径为 4mm的颗粒饲料 ,

冰柜中保存备用。

表 1　基础饲料配方及营养成分

Tab11　Reference diet formulation and chemical composition

饲料原料

Ingredient

配比/ %

Content

化学成分

Chemical composition

含量/ %(占干物质的百分比)

Content ( %dry weight)

鱼粉 Fish meal1 30 粗蛋白 Crude protein 42155

豆粕 Soybean meal1 20 粗脂肪 Crude lipid 9132

花生粕 Peanut meal1 20 粗灰分 Ash 12187

酵母 Yeast 5 无氮浸出物 NFE4 32161

次粉Wheat flour 15 总能 Gross energy(MJ/ kg) 19135

磷酸二氢钙 Ca (H2PO4) 2 2

鱼油 Fish oil 5
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续表

饲料原料

Ingredient

配比/ %

Content

化学成分

Chemical composition

含量/ %(占干物质的百分比)

Content ( %dry weight)

氯化胆碱 Choline chloride 015

磷脂 Phospholipids 015

复合维生素 Vitamin premix2 1

复合矿物盐 Mineral premix3 1

　　注 :11红鱼粉、花生粕取自山东省磁山养殖场 ,豆粕取自黑龙江六路油脂有限公司 (表 2注同) ;21每 100克饲料中复合维生素的含量 :

VB116mg ,VB21512mg ,VB6316mg ,VB120101mg ,泛酸钙 40mg ,肌醇 142mg ,生物素 2mg ,叶酸 115mg ,烟酸 5312mg ,VA5mg ,VE30mg ,VK3mg ,VD418mg ;

31每100g饲料中复合矿物盐的含量 :磷酸二氢钙 1137g ,乳酸钙 0147g ,碳酸镁 0148g ,硫酸亚铁 0106g ,氯化钾 0110g ,氯化钠 0116g ,硫酸铝 014mg ,

硫酸锌 810mg ,硫酸铜 210mg ,硫酸锰 514mg ,碘酸钾 0102mg ,氯化钴 0143mg ;41NFE =无氮浸出物 ,通过 NFE = 100 - 粗蛋白 - 粗脂肪 - 粗纤维 -

粗灰分 ,计算得到。

Notes :11Fish meal obtained from Cishan Fisheries (Shandong ,China) ,soybean meal obtained from Liulu Oil Lit1 (Heilongjiang ,China) ;21Vitamin premix/

100g diet :thiamine 16mg ,riboflavin 1512mg ,pyridoxine 316mg ,vitamin B 12 0101mg ,Ca2pantothenate 40mg ,inositol 142mg ,biotin 2mg ,folic acid 115mg ,nicotinic2

acid 5312mg ,vitamin A 5mg ,tocopherol acetate 30mg ,menadione 3mg ,vitamin D 3 418mg ; 31Mineral premix/ 100g diet :Ca (H2PO4) 2·H2O 1137g ,Calcium lactate

0147g ,MgCO3 0148g ,FeSO4·7H2O 0106g ,KCl 0110g ,NaCl 0116g ,AlSO4·6H2O 014mg ,ZnSO4·7H2O 810mg ,CuSO4·5H2O 210mg ,MnSO4·4H2O 514mg ,KIO3

0102mg ,CoCl2·6H2O 0143mg ;41NFE(nitrogen free extract) was calculated by difference 1002crude protein2crude lipid2crude fiber2crude ash1

表 2　饲料原料的常规化学组成

Tab12　Nutritional composition of feed ingredients( %)

饲料原料

Ingredient

水分

Moisture

粗蛋白

Crude protein

粗脂肪

Crude lipid

粗灰分

Crude ash
Ca P

鱼粉 Fish meal 9179 62186 8133 18103 6156 3147

肉骨粉Meat and bone meal 7135 46131 8122 35188 10170 5145

豆粕 Soybean meal 9130 44156 1103 6105 0133 0169

花生粕 Peanut meal 8160 45123 5151 5165 0125 0155

棉籽粕 Cottonseed meal 7124 41137 2165 7110 0115 1111

菜籽粕 Rapeseed meal 9133 36112 5145 7125 0168 1115

112　试验鱼　鱼体重 (30 ±118) g ,经不含 Cr2O3 饲

料饲喂 15d后随机分组 ,每组 30尾 ,设 3个平行 ,试

验在黄海水产研究所小麦岛试验基地室内 200L 的

水族箱中进行。水源为经过双重过滤的海水 ,流水

饲养 ,流量 014—016L/ min ,溶氧维持在 610mg/ L 以

上 ,pH618—712 ,水温 25±1℃。

113　饲养管理 　首先用不含 Cr2O3 的基础饲料饲

养 1 周 ,然后投喂含 Cr2O3 的基础饲料和试验饲料

3d ,此后开始收集粪便。试验期间日投饵量为

4 %—5 % ,每天 8 :00 和 16 :00 各投一次 ,每次投饵

30min后清除残饵及排泄物 ,每隔 2h用虹吸法收集一

次粪便 ,试验共进行 1个月。挑选包膜完整的粪便置

于称量瓶中 ,70℃烘干 ,保存在 - 20℃条件下待测。

114　分析测试及计算、统计方法 　饲料、各原料及

粪便样品均在 70℃烘干至恒重后 ,求得干物质含

量 ,然后进行生化分析。样品中的 Cr2O3 的测定通

过湿法消化后 ,比色求得 [5 ] ,粗蛋白质测定以

GB6432286 ,粗脂肪含量采用索氏抽提法测定 ,能量

的测定用 Parr1281 型能量测定仪测定 ,氨基酸的测

定用日立 835250型氨基酸自动分析仪测定。

基础饲料和试验饲料干物质、营养成分和能量

表观消化率计算公式为 :

饲料干物质表观消化率 ( %) = ( 1 - 饲料中

Cr2O3 %/粪便中 Cr2O3 %) ×100

营养成分或能量表观消化率 ( %) = [ 1 - (饲料

中 Cr2O3 % ×粪便营养成分或能量 %) / (粪便中

Cr2O3 %×饲料营养成分或能量 %) ] ×100

饲料原料中营养物质表观消化率 ( %) = (试验

饲料某营养成分的表观消化率 - 017 ×基础饲料某

营养成分的表观消化率) / (1 - 017)

所得数据以平均数±标准差表示 ,并以 SPSS分

析软件进行方差分析和多重比较 ,显著性水平为

P < 0105。
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2　结果

　　表 3所示结果表明 ,花鲈对 6种蛋白源原料干

表 3　花鲈对饲料原料中干物质、蛋白质、脂肪和能量的

表观消化率(平均数±标准差) ( %)

Tab13　Apparent digestibility coefficients of dry matter ,protein ,

fat and energy of the feed ingredients for Japanese sea bass

原料

Ingredient

干物质

Dry matter

蛋白质

Protein

脂肪

Fat

能量

Energy

鱼粉

Fish meal

62103±0132a 92130±112a 89140±016a 83196±0156a

肉骨粉

Meat and bone meal

58162±0174a 77139±114b 88131±118a 67194±0155b

豆粕

Soybean meal

65195±1153a 90164±015a 86171±018a 76118±0113ab

花生粕

Peanut meal

64140±1125a 87105±111ab 87121±113a 73116±1144b

棉籽粕

Cottonseed meal

40159±0156b 76179±116b 80146±019b 16199±2111c

菜籽粕

Rapeseed meal

58166±1198a 81130±019ab 86109±116a 68101±0129b

　　注 :表中不同的上标字母表示差异显著 ( P < 0105)。

Note : Means with different superscripts have significant differences

( P < 0105) .

物质的表观消化率都不高 ,其中对棉籽粕的表观消

化率最低 ,为 40159 % ;对其他原料的表观消化率相

差不大 ( P > 0105) ,为 58162 %—65195 %。花鲈对鱼

粉和豆粕的蛋白质消化率较高 ,均在 90 %以上 ;对

花生粕和菜籽粕的蛋白质消化率分别为 87105 %和

81130 % ;对肉骨粉的消化率略高于棉籽粕 ,分别是

77139 %和 76179 %。花鲈对鱼粉、肉骨粉、豆粕、花

生粕和菜籽粕脂肪的表观消化率均在 86 %以上 ,而

对棉籽粕的脂肪表观消化率最低为 80146 %。能量

方面 ,花鲈对鱼粉的表观消化率最高 ,为 83196 % ,

其次是豆粕和花生粕 ,分别为 76118 %和 73116 % ,

对肉骨粉和菜籽粕的消化率相近 ,分别为 67194 %

和 68101 % , 而对棉籽粕的消化率最低 , 仅为

16199 % ,明显低于其他各组 ( P < 0105) 。

花鲈对不同原料的 16种氨基酸的表观消化率

有较大的差异 (表 4) ,主要规律表现在对原料氨基

酸的利用率的变化与对蛋白质消化率的变化基本一

致。除了赖氨酸、缬氨酸、蛋氨酸之外 ,花鲈对肉骨

粉中氨基酸的利用率最低 ;花鲈对棉籽粕中的赖氨

酸、缬氨酸的利用率最低 ,对花生粕中蛋氨酸的利用

率最低。花鲈对饼粕类原料中的含硫氨基酸 (如蛋

氨酸)的表观消化率低于其他氨基酸 ,对鱼粉中氨基

酸利用率最低的为组氨酸 ,对肉骨粉中氨基酸利用

率最低的为苏氨酸。

表 4　花鲈对各组原料氨基酸表观消化率(平均数±标准差) ( %)

Tab14　Apparent digestibility coefficient of amino acid of the feed ingredients for Japanese sea bass

鱼粉

Fish meal

肉骨粉

Meat and bone meal

豆粕

Soybean meal

花生粕

Peanut meal

棉籽粕

Cotton seed meal

菜籽粕

Rapeseed meal

Asp 87106±0186a 78184±0174b 94140±0192a 92167±1198a 89123±1125a 88101±1144a

Thr 93163±0179a 74157±1169c 91149±0155a 84106±0171b 79125±2103bc 83162±0156b

Ser 98126±0125a 78127±0189c 93148±0132a 86108±0129b 85164±0168b 91171±0117a

Glu 88181±0170a 78109±1132b 93183±0146a 92153±0133a 87105±0156a 90166±0114a

Gly 91120±0121a 82144±1108b 91171±0159a 87135±1147a 83171±0178b 82157±1185b

Ala 88135±0174ab 76104±2113c 91166±0136a 89108±0118a 81178±1169b 85106±1195b

Val 92143±0169a 77195±3124c 88110±1139a 87122±1188ab 76199±2189c 81172±1102b

Met 89158±2185a 79103±0192b 70105±3108bc 50187±1121e 60130±0189d 75195±2112b

Ile 91141±0123a 75147±2184bc 92135±0132a 90186±0178a 80182±1145b 82155±1168b

Leu 90153±0149a 79112±1129b 90166±0187a 88126 + 1186a 82189±0163b 84132±0170a

Tyr 92159±1103a 76172±0136b 90175±0112a 90198±0152a 87199±2114a 85175±0177a

Phe 90185±0187a 75128±1189b 91172±0145a 91147±0141a 86143±0179a 88109±0168a

Lys 89103±1161a 82157±2133b 93196±0172a 90143±0139a 77132±2178c 89183±0188a

His 83132±1156b 81144±1136b 97189±0124a 94110±0112a 83197±1103b 91164±0174a

Arg 94137±0132a 82179±2101b 97134±0114a 96109±0157a 93159±2114a 91187±1105a

Pro 98 23±1 68a 78 97±0 78c 99 46±0 45a 97 75±0 72a 92 25±0 31a 90139±1115b
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3　讨论

本试验中粪便样品收集采用虹吸法 ,克服了挤

压法和解剖鱼消化道方式收集粪便所引起的人为干

扰鱼生理活动的弊端[6 ,7 ]。人为从肠道收集粪便 ,

会带来更多的消化液和粘液 ,增加了含有内源性氮

的物质 ,从而低估了消化率 [8 ]。本试验采用了

Cho [9 ]介绍的 70∶30的混合饲料为试验饲料 ,保证了

试验饲料营养较平衡 ,适口性好 ,使所得结果更接近

试验鱼的营养消化生理要求。

本试验测得花鲈对豆粕、花生粕的干物质、蛋白

质的表观消化率均与鱼粉相近。这说明在花鲈实用

配方中 ,使用花生粕和豆粕部分代替鱼粉是可行的。

花鲈对鱼粉、豆粕和菜籽粕的蛋白质的表观消化率

与草鱼[10 ]相比 ,分别高 8126 %、3111 %、3149 % ;与

长吻[11 ]相比 ,对鱼粉、豆粕蛋白质的表观消化率分

别高 1131 %、14131 % ,对菜籽粕蛋白质的表观消化

率则低 8157 %。在不同研究中蛋白质消化率的差

异可能是由不同试验条件如鱼的种类、可消化蛋白

的构成以及原料的加工程序的不同所造成的[8 ]。另

一方面 ,花鲈对动物性饲料鱼粉的蛋白质消化率最

高 ,反映了它的肉食性生物学特性。孙帼英等[12 ]曾

经报道 ,在天然条件下 ,花鲈的食物中占主要地位的

是鱼 ,其次是虾。

蛋白饲料原料的蛋白质质量取决于氨基酸的组

成和利用率。缺乏任何一种必需氨基酸都会导致饲

料蛋白质的利用率差 ,从而使生长和饲料效率下降。

目前还未见花鲈对必需氨基酸的报道 ,所以使用本

试验测得的氨基酸利用率的数据 ,可以为配制高效

花鲈的配合饲料提供依据。花鲈对棉籽粕中赖氨酸

的利用率最低 ,是因为在加工过程中赖氨酸与游离

棉酚反应 ,生成生物学上不被利用的化合物[12 ]。对

肉骨粉中赖氨酸利用率较低 ,与提取过程中高温对

赖氨酸的破坏或骨中蛋白质的消化率低有关[13 ]。

花鲈对饲料中脂肪的消化率很高 ,都在 80 %—

90 %之间。说明花鲈对大部分饲料的脂肪具有很好

的消化能力 ,除了对棉籽粕的脂肪消化率较低为

80146 % ,其余的饲料脂肪消化率都在 85 %以上 ,这

与大多数鱼类都可以有效的利用脂肪的特性是一致

的[14 ,15 ]。

花鲈对不同原料能量表观消化率的差异与对干

物质的差异相一致。一般认为肉食性鱼类对动物性

原料的干物质与能量的消化率比对植物性产品的

高[16 ] 可能与一些植物性原料所含碳水化合物的含

量和组成有关。但是本试验发现花鲈对肉骨粉的消

化率不高 ,可能与加工肉骨粉的原料品种、肉骨粉的

质量及加工过程有关。McGoogan[17 ]也发现红鱼对

肉骨粉的能量利用率低。

综上所述 ,鱼粉、豆粕、花生粕和菜籽粕都是配

制花鲈配合饲料的适宜原料 ,试验所得数据可以为

合理配制花鲈饲料提供参考。
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APPARENT DIGESTIBILITY COEFFICIENTS OF VARIOUS FEED INGREDIENTS FOR

JAPANESE SEA BASS( LATEOLABRAX J APONICUS)

CHANG Qing ,LIANG Meng2Qing ,WANGJia2Lin and ZHAI Yu2Xiu
( Yellow Sea Fisheries Research Institute , Chinese Academy of Fishery Sciences , Qingdao　266071)

Abstract :A digestive experiment was conducted on Japanese sea bass (Lateolabrax japonicus) weighing 30±1180g at 25±1℃.

Chromic oxide (Cr2O3) was used as the inert indicator and apparent digestibility of dry matter , protein , lipid , energy and amino

acids in various feed ingredients were determined. The test diets were composed of 70 % reference diet and 30 % test ingredient .

Apparent digestibility of dry matter of fish meal , soybean meal and peanut meal was higher than 60 %. Japanese sea bass had

high digestibility of fat and protein in fish meal , soybean meal ,peanut meal and rapeseed meal (more than 80 %) . The highest

digestibility of energy appeared in fish meal (83. 96 %) and the lowest digestibility appeared in cotton seed meal (16199 %) .

Apparent digestibility coefficients of 16 amino acids in each test ingredient were determined and they showed similar trend to pro2
tein digestibility. Amino acid availability values , except for histidine , methionine and valine ,in meat and bone meal for fish were

lower than those in other test ingredients. Oilseed meal showed lower availability for sulphur amino acids (e. g. , methionine)

than that for other amino acids. Histidine availability values was lowest in fish meal while threonine availability values was lowest

in meat and bone meal .

Key words :Japanese sea bass ( Lateolabrax japonicus) ; Feed ingredient ; Apparent digestibility
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