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花鱼骨鱼种对 11种蛋白质饲料原料的消化率

陈建明, 叶金云,沈斌乾,潘  茜, 王友慧,郭建林

(浙江省淡水水产研究所, 浙江 湖州  313001)

摘要:为获得花鱼骨对常用蛋白源的可消化性数据,按照 / 70% 基础饲料 + 30% 被测原料0的饲料配制方法, 用三

氧化二铬指标物,测定了花鱼骨鱼种对白鱼粉、褐鱼粉、四海豆粕、加佳豆粕、血粉、蚕蛹粉、啤酒酵母、菜籽粕、棉籽

粕、花生粕、玉米蛋白粉等 11种蛋白原料干物质和粗蛋白的表观消化率。结果表明:花鱼骨对 11种原料的干物质

和蛋白质表观消化率分别为 54. 84% ~ 86. 96%和 69. 17% ~ 96. 77%。其中白鱼粉、褐鱼粉、血粉以及豆粕、啤酒

酵母等的干物质消化率较高, 白鱼粉、褐鱼粉及豆粕、花生粕等的蛋白质消化率较高。
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  饲料原料的营养价值不仅取决于它的化学组

成,而且取决于鱼类对这些养分的吸收和利用率。

因此, 测定鱼类对常用饲料原料的消化率是评定其

营养成分可利用性的常用手段,也是编制营养全面、

成本合理的鱼用配合饲料配方必不可少的重要步骤

(李爱杰, 1996)。花鱼骨是我国淡水养殖鱼类新品

种之一,对其的营养研究才刚刚起步,有关其对常用

饲料源的消化率参数尚未见报道。测定了花鱼骨对

11种常用蛋白质饲料原料的表观消化率,在开发优

质、高效的环保型花鱼骨配合饲料时可以本试验结果

作为选择合适饲料蛋白源的参考资料。

1 材料与方法

1. 1 试验养殖系统

试验采用 12个容积为 3. 6 m
3
( 2. 4 m @ 1. 5 m

@ 1. 0 m )的水泥池, 水源为经 30 g /m
3
硫代硫酸钠

处理后的曝气自来水, pH 7. 4~ 7. 5,试验时充气和

定期换水,使溶解氧在 6. 0 mg /L以上, 试验水温 23

~ 25e 。
1. 2 试验鱼

试验鱼为浙江省淡水水产研究所试验鱼场的

1
+
龄鱼种,平均体重 ( 18. 5 ? 1. 2) g,随机分入 12个

水泥池中,每池放入试验鱼 100尾。

1. 3 试验饲料

试验饲料由 70%的基础饲料和 30%的被测饲

料原料组成。基础饲料由鱼粉、糊精、鱼油和预混料

等组成,其配方和营养成分见表 1。被测饲料原料

包括美国产白鱼粉、秘鲁产褐鱼粉、四海豆粕、加佳

豆粕、血粉、蚕蛹粉、啤酒酵母、菜籽粕、棉籽粕、花生

粕、玉米蛋白粉等 11种常用的蛋白质原料。被测饲

料原料营养成分见表 2。配制试验饲料时, 每种饲

料原料粉碎至能全部通过 60目筛,按比例混合并搅

拌均匀,制成直径 2. 0 mm的硬颗粒,在室温下风干

后备用。

1. 4 试验管理

各池的试验鱼分别用不同的试验饲料驯养 1周

后, 开始正式试验并收集粪便。试验期间,每天投饲

1次 (上午 9B 30投喂 ) ,投饲至接近饱食。投饲结

束 4 h后开始将鱼捕出,用挤压法收集粪便, 每隔 1

d收集 1次,连续收集 5次。收集到的粪便置于培

养皿中, 60e 烘干,存于冰箱中待分析。

1. 5 样品分析和消化率计算

试验饲料、原料和粪便样品的水分含量测定采

用 ( 105 ? 2) e 常压干燥法测定;粗蛋白含量测定采

用微量凯氏定氮法测定; 三氧化二铬含量测定采用

二苯碳酰二肼分光光度法。

各表观消化率计算公式 (游文章等, 1993; 吴

建开等, 1995; 陈建明等, 2005; Foster, 1999; Sug-i

ral S H et a,l 1998)如下:

基础饲料和试验饲料的干物质表观消化率 /%

= [ 1- (饲料中 C r2O3含量 /粪中 Cr2O3含量 ) ] @

100;饲料原料干物质表观消化率 /% = (试验饲料

干物质表观消化率 - 0. 7 @基础饲料干物质表观消

化率 ) A0. 3; 试验饲料蛋白质表观消化率 /% = [ 1

- (饲料中 C r2O3含量 /饲料中蛋白质的含量 ) @

(粪中蛋白质的含量 /粪中 Cr2O3 含量 ) ] @ 100; 饲



料原料蛋白质表观消化率 /% = (试验饲料蛋白质

含量 @试验饲料蛋白质的表观消化率 - 0. 7 @基础

饲料蛋白质含量 @基础饲料蛋白质表观消化率 ) A

( 0. 3 @饲料原料蛋白质含量 )。

表 1 基础饲料配方和营养成分实测 (干物质 )

Tab. 1 Form u lat ion and proxim ate

analysis of the reference d iet ( on dry basis)

原料 Ingred ients 比例 /%

鱼粉 F ishm eal 30

豆粕 Defat ted soybean m eal 31

糊精 Dextrin 30

鱼油 F ish oil 2

无机盐混合物 M ineralm ix 3

维生素预混料 V itam inm ix 1

褐藻酸钠 Sod ium algin ate 2

Cr2O 3 Chrom ium oxid e 1

营养成分

Nu trien t

com ponen t

粗蛋白 C rud e protein 37. 52

粗脂肪 L ip id 5. 33

C r2O 3 C hrom ium oxid e 1. 05

表 2 11种蛋白质原料成分实测 (干物质 )

Tab. 2 P roxim ate analysis of 11 prote in

ingred ients ( on dry basis)

原料

Ingred ien ts

粗蛋白 /%

C rude protein

粗脂肪 /%

L ip id

白鱼粉 W h ite fish m eal 74. 01 11. 23

褐鱼粉 B row n f ishm eal 73. 00 8. 01

四海豆粕 Fou r- w aym defatted soya m eal 48. 95 3. 61

加佳豆粕 Gargillm defatted soya m eal 48. 53 2. 55

血粉 B lood m eal 94. 30 0. 60

蚕蛹粉 S ilkw orm pupae 58. 63 30. 78

啤酒酵母 Brew ercs yeast 53. 73 1. 06

菜籽粕 Canola m ea l 44. 49 1. 82

棉籽粕 C otton seed m eal 44. 21 0. 52

花生粕 Defatted peanu tm eal 54. 05 1. 24

玉米蛋白粉 corn protein concentrate 76. 93 5. 28

2 结果与分析

2. 1 花鱼骨对 11种蛋白质原料干物质的消化率

根据试验饲料与粪样的 C r2O 3含量分析值可以

计算出试验饲料的干物质的表观消化率,从而进一

步求出各被测原料的干物质的表观消化率, 其结果

见表 3。花鱼骨 对 11种饲料干物质消化率为

54184% ~ 86. 96%。在动物蛋白原料中其中白鱼

粉、褐鱼粉和血粉的干物质的表观消化率值均较高

分别为 86. 48%、85. 45%和 86. 96%; 而蚕蛹粉的干

物质表观消化率值则相对较低, 仅为 74. 45%。在

植物蛋白原料中,豆粕的干物质表观消化率值最高,

约为 84%,啤酒酵母次之, 为 70. 1% ; 而玉米蛋白、

花生粕、菜籽粕和棉籽粕的干物质表观消化率均低

于 70%。

2. 2 花鱼骨对 11种蛋白质原料蛋白质的消化率

11种被测原料的蛋白质表观消化率见表 4。从

其结果可以看出, 花鱼骨鱼种对 11种被测原料的蛋

白质表观消化率为 69. 17% ~ 96. 77%。在动物蛋

白原料中,白鱼粉和褐鱼粉的粗蛋白表观消化率值

较高,分别为 96. 77%和 95. 35%; 血粉和蚕蛹粉的

粗蛋白表观消化率值略低, 约为 92%。在植物蛋白

原料中,豆粕的粗蛋白表观消化率值最高,其次为花

生粕,均超过 92%; 玉米蛋白和棉籽粕的粗蛋白表

观消化率值则为最差,仅约 70%。

3 讨论

本试验所用 2种鱼粉均是经低温蒸汽加工工艺

制造而成,其中蛋白质含量较高、必需氨基酸平衡,

表 3 试验饲料和原料的干物质表观消化率 %

Tab. 3 D rym atter apparen t d igestibility ( DMAD) of test d iets and ingred ien ts

饲料和原料

D iet and ingredient

饲料 C r
2
O

3

D ietary C r2O 3

粪便 C r
2
O

3

Feca lC r2O3

饲料干物质消化率

DMAD of d iet

原料干物质消化率

DMAD of ingred ien t

基础饲料 Referen ce d iet 1. 05 5. 18 79. 69

白鱼粉 Wh ite f ishm ea l 0. 71 3. 89 81. 73 86. 48

褐鱼粉 B rown fish m eal 0. 70 3. 78 81. 42 85. 45

四海豆粕 Fou r- w aym defat ted soya m eal 0. 69 3. 63 81. 01 84. 08

加佳豆粕 Garg illm defatted soya m eal 0. 69 3. 58 80. 98 83. 98

血 粉 B lood m eal 0. 68 3. 76 81. 87 86. 96

蚕蛹粉 S ilkw orm pupae 0. 69 3. 16 78. 12 74. 45

啤酒酵母 B rew ercs yeast 0. 69 2. 95 76. 81 70. 10

菜籽粕 C anola m eal 0. 68 2. 58 73. 67 59. 63

棉籽粕 Cotton seedm eal 0. 68 2. 45 72. 23 54. 84

花生粕 defatted peanu tm eal 0. 71 2. 79 74. 59 62. 70

玉米蛋白粉 C orn p rotein concentrate 0. 69 2. 89 76. 09 67. 70
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表 4 试验饲料和原料的蛋白质表观消化率 %

Tab. 4 Prote in apparen t d igestibility ( PAD ) of test d ie ts and ingred ien ts

饲料和原料

D iet and ingredient

饲料粗蛋白

D ietary protein

粪便粗蛋白

Fecal protein

饲料蛋白质消化率

PAD of d iet

原料蛋白质消化率

PAD of ingred ien t

基础饲料 Referen ce d iet 37. 33 17. 28 90. 60

白鱼粉 Wh ite f ishm ea l 48. 47 18. 10 93. 18 96. 77

褐鱼粉 B rown fish m eal 48. 19 19. 55 92. 46 95. 35

四海豆粕 Fou r- w aym defat ted soya m eal 41. 05 20. 21 90. 65 92. 18

加佳豆粕 G arg illm defatted soyam eal 40. 89 19. 81 90. 70 92. 14

血 粉 B lood m eal 54. 54 26. 31 91. 25 92. 24

蚕蛹粉 S ilkw orm pupae 43. 78 17. 16 91. 42 92. 96

啤酒酵母 B rew ercs yeast 42. 72 27. 15 85. 26 79. 10

菜籽粕 C anola m eal 39. 34 19. 76 86. 78 78. 38

棉籽粕 Cotton seedm eal 39. 38 22. 67 84. 02 70. 95

花生粕 defatted peanu tm eal 42. 41 18. 60 88. 86 86. 40

玉米蛋白粉 C orn p rotein concentrate 49. 29 40. 37 80. 42 69. 17

且富含鱼类所需的必需脂肪酸等其它营养物质。花

鱼骨鱼种对其干物质和粗蛋白消化率均很高,说明花

鱼骨与其它鱼类 (李爱杰, 1996; 游文章等, 1993;

吴建开等, 1995; 陈建明等, 2005; Foster, 1999; Su-

giral S H et a,l 1998; BureauD P et a,l 1998)一样,

能很好地利用鱼粉所提供的能量和营养物质。鱼粉

是配制花鱼骨配合饲料良好的蛋白源。但白鱼粉价

格昂贵,目前在水产饲料中应用是出于其与 A-淀

粉有着较好的亲和力而主要用于制造甲鱼和鳗鱼的

粉状配合饲料。因此,在配制花鱼骨配合饲料时推荐

使用褐鱼粉。大豆粕是蛋白质含量较高的植物蛋白

源,其干物质和粗蛋白消化率均较高。因此,在考虑

必需氨基酸平衡的前提下, 将大豆粕用作花鱼骨配合

饲料的蛋白源,部分替代鱼粉蛋白是较为经济合理

的。

花鱼骨对血粉的干物质和蛋白质消化率均较高,

与青鱼、团头鲂和翘嘴鲌对血粉的干物质和蛋白质

消化率结果非常接近 (游文章等, 1993; 吴建开等,

1995; 陈建明等, 2005 )。但其氨基酸组成极不平

衡,虽然赖氨酸含量丰富, 但异亮氨酸和蛋氨酸含量

比鱼粉中含量的 1 /2还少。因此,血粉在花鱼骨配合

饲料可少量使用, 以补充饲料赖氨酸的不足。菜籽

粕和花生粕是当前普通鱼饲料中的大宗原料, 主要

是由于其粗蛋白含量较高, 而且价格便宜。但花鱼骨

对其干物质和蛋白质消化率均远低于豆粕,因此,在

配制花鱼骨配合饲料时应当控制其用量。

蚕蛹粉在被测定的动物性原料中干物质表观消

化率值相对较低,且蚕蛹粉脂肪含量很高,还具有一

种异味,长期大量使用, 会对鱼产品的风味造成不良

影响。酵母蛋白质含量较高, 虽花鱼骨鱼种对其蛋白

质消化率也较高,但对其干物质消化率较低,而且价

格高于豆粕。玉米蛋白粉和棉籽粕的干物质消化率

和粗蛋白消化率均较差。因此这些原料均不宜用作

花鱼骨配合饲料的蛋白源。

参考文献:

陈建明,叶金云, 潘茜, 等. 2005. 翘嘴红鲌鱼种对 8种蛋白

质饲料原料的消化率 [ J]. 淡水渔业, 35( 1): 20- 22.

李爱杰. 1996. 水产动物营养与饲料学 [ M ]. 北京: 中国农

业出版社.

吴建开, 雍文岳, 游文章, 等. 1995. 团头鲂对 12种饲料原

料消化率和可消化能的测定 [ J]. 中国水产科学, 2( 3):

55- 62.

游文章, 雍文岳, 吴达辉, 等. 1993. 十一种青鱼饲料原料营

养价值的评定 [ J]. 淡水渔业, 23( 1): 8- 12.

Bureau D P, A M H arris, Cho C Y. 1998. Appa rent d igestib ility

of rende red an im a l prote in ing red ients for rainbow trout

(Oncorhynchus myk iss ) [ J] . Aquaculture, 125: 305 -

325.

Foster. 1999. A note on the m ethod of ca lculating d igestib ility

co efficients o f nutr ients provided by s ing le ing red ients to the

feeds of aquatic an im a ls [ J]. Aquacu lture Nutrition, ( 5):

143- 145.

Sug ira l S H, Dong FM, Rathbone C K, et a.l 1998. Apparent

pro te in d igestib ility and m ineral ava ilab ilities in var ious feed

ingred ients for salm onid feeds [ J]. Aquacu lture, 159: 177

- 202.

(责任编辑  杨春艳 )

672009年第 3期            陈建明等, 花鱼骨鱼种对 11种蛋白质饲料原料的消化率



ApparentD igestib ility of 11 Protein Ingredients by F ingerlings of

Hem ibarbus maculatus ( Bleeker)

CHEN Jian-m ing, YE Jin-yun, SHEN B in-q ian, Q IAN Pan, WANG You-hu,i GUO Jian- ling

( Zhe jiang Institute o f Freshw ater F isheries, Huzhou 313001, Ch ina)

Abstract: To obta in d igestible data o f common pro tein sources fo rH em ibarbus maculates, an ind irect method w as

introduced by use of formulating 70% basal diet plus 30% target ing redient w ith chrom ium ox ide as the indictor.

The protein ing redients included white fishm ea,l brown fish mea,l Four-w ay
m

defatted soybeanmea,l G arg ill
m

de-

fatted soybeanmea,l b loodmea,l silkw orm pupaemea,l brew ercs yeas,t cano la, cotton seedmea,l defatted peanut

meal and corn pro te in concentration. The apparent d igest ibility o f the 11 protein ingred ients and the ir dry matters

w as determ ined respect ive ly for f ingerlingH em ibarbusmaculatus ( average body-w eigh ing 18. 5 g ? 1. 2 g ). The re-

su lts show ed that the apparent d igestibility o f dry matter ranged from 54. 84% ~ 86. 96% and prote in w as in the

range of 69. 17% ~ 96. 77% .

Key words: H em ibarbusmaculates; Chrom ium ox ide ind ictormethod; Apparent d igest ib ility

68 第 2卷第 3期            水 生 态 学 杂 志                  2009年 5月


