
书书书

动物营养学报
!""#

!

!"

"

!

#$

$%%&$%'

!"#$%&%'()*$+,(

-

.$#/+,0)1*#1#($

烁生肽!替代鱼粉对黄颡鱼幼鱼生长及饲料利用的影响

唐武斌
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朱邦科"

"华中农业大学水产学院!武汉
(%"")"

#

摘
!

要!本研究旨在研究烁生肽!
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#替代日粮中鱼粉对黄颡鱼幼鱼生长%饲料利用效率%体组成

成分以及脂肪和蛋白质保留效率的影响&选取体况良好%体重
%

"

(

6

的黄颡鱼幼鱼随机分成
7

组!每组设
%

个重

复!每个重复放养
!"

尾&基础日粮中用烁生肽!等氮替代日粮中
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!78
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#%

)78

"

9%

#%

$""8
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#的鱼粉!配制成
7

组等氮等能日粮&每组随机分配
$

种日粮!每天按体重的
%8

"

78

投饲率分别在
"'

$

""

和

$:

$

""

两次投喂!试验期为
(!3

&结果表明!

9$

组鱼体增重率%特定生长率%饲料效率%蛋白质效率显著高于其他各

组"
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9!

%

9"

%

9%

%

9(

组依次降低'脂肪保留效率以
9$

%

9!

%

9"

%

9%

%
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的顺序逐渐降低!其中
9%

%

9(

组

显著低于
9$

组"
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#

";"7
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9$

组蛋白质保留效率显著高于其他各组"

2
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";"7
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9"

%

9!

%

9%

%

9(

组依次降低!

9%

%

9(

组显著低于其他各组"
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#'烁生肽!替代鱼粉对黄颡鱼内脏比%肝体比%体蛋白质含量%体灰分含量无显

著影响"
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#!各组鱼体粗脂肪含量差异显著性不同&由结果可知!烁生肽!替代适宜比例"

!78

%

7"8

#鱼粉

可以促进黄颡鱼幼鱼生长!并提高饲料%蛋白质效率!降低饲料成本&

关键词!烁生肽!

'鱼粉'黄颡鱼幼鱼'生长'饲料利用

收稿日期!
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作者简介!唐武斌"
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#!男!湖南永州人!硕士研究生!研究方向为水产动物营养与饲料&
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近十几年来!随着水产养殖的不断发展!对鱼粉

的需求越来越大!不少国家为获得鱼粉生产业的巨

额利润而出现野生渔业资源衰退和捕鱼恶性竞争现

象&为保护资源!鱼粉主产国秘鲁和智利均出台措

施!加强对渔业资源的管理(

$

)

&目前!世界鱼粉产量

在总体上已满足不了饲料行业的生产需求&同时昂

贵的价格也限制了鱼粉在饲料生产中的应用&寻找

适宜的鱼粉替代物!已迫在眉睫&

研究发现!蛋白质在动物体内消化后!有很大一

部分是以小肽形式被机体吸收!并不遵循传统的蛋

白质理论(

!&:

)

&目前有关小"寡#肽对鸡%猪%小鼠%山

羊以及绵羊的生长性能%消化功能以及免疫等的影

响方面已有较多报道(

)&'

)

&烁生肽!是以啤酒生产

的有机副产物为主要原料!添加多种益生菌和生物

活性酶"酵母菌%乳酸杆菌%纤维素酶%半纤维素酶%

果胶酶%

$

&

葡聚糖酶#!经一系列工艺处理而成!其氨

基酸组成均衡!赖氨酸%蛋氨酸%色氨酸%胱氨酸含量

高!益生菌含量达
!;(

亿*
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&本研究以烁生肽!等

氮替代日粮中
"8

%

!78
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7"8
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)78
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的鱼粉!

观察各组日粮对黄颡鱼生长性能以及对饲料利用效

率的影响!以期确定适宜替代比例!为实际生产提供

参考依据&

!

!

材料与方法
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试验材料

烁生肽!

$武汉烁森生物科技有限公司提供!蛋

白质含量约
(78

!其中分子量在
$"""",

以下的小

肽占
'"8

&
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试验鱼与饲养条件

试验用黄颡鱼鱼苗由华中农业大学水产站提供&

养殖缸为容积
";%%=

% 圆形钢化玻璃缸!采用
!(C

循

环水&

!(C

充分曝气!投饲时停气&试验期间水温
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!溶氧
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试验日粮的配制

用烁生肽!替代基础日粮中不同比例鱼粉!配

制成
7

组等氮等能日粮!各组日粮配方及营养水平

见表
$

&在进行饲料配方设计时!各种饲料原料的

化学组分参考中国饲料数据库"

$'''

#!但实际使用

的原料的化学组分与数据库数据存在差异!导致制

成饲料的蛋白质与总能含量的实测值与设计值存在

偏差&
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试验日粮组成及营养水平"风干基础#
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+*212+@>@3@,1-2/@1?/K/?*+L1C//M

0

/-2=/@1>?32/1*

"

>2-&3-

N

B>*2*

!
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#

项目
O1/=* 9" 9$ 9! 9% 9(

原料
O@

6

-/32/@1*

鱼粉
P2*C=/>? %";"" !!;"" $7;"" #;"" ";""

豆粕
4+

N

B/>@=/>? %7;"" %7;"" %7;"" %7;"" %7;""

菜子粕
Q>

0

/*//3=/>? 7;"" 7;"" 7;"" 7;"" 7;""

烁生肽!

4+,-./

!

0

/

0

123/

";"" $$;7" !$;7" %$;7" (%;""

次粉
RC/>1=2332@

6

* 7;"" 7;"" 7;"" 7;"" 7;""

米糠
Q2./B->@ 7;"" 7;"" 7;"" 7;"" 7;""

大豆油
4+

N

B/>@+2? (;"" %;"" !;"" ";(" ";""

鱼用维生素
S21>=2@

0

-/=2M

$

#

";$" ";$" ";$" ";$" ";$"

鱼用矿物质
T2@/->?

0

-/=2M

!

#

";#" ";#" ";#" ";#" ";#"

晶体纤维素
J-

N

*1>?L2B/- $(;$" $$;:" ';:" #;!" 7;$"

%

&

淀粉
%

&*1>-.C $;"" $;"" $;"" $;"" $;""

合计
I+1>? $"";"" $"";"" $"";"" $"";"" $"";""

营养水平
U,1-2/@1?/K/?*

水分
T+2*1,-/ (;') :;$) :;') 7;:# );"%

粗蛋白质
J5 ($;"$ ($;"7 (!;!" (!;!! (!;('

粗脂肪
<< (;(# (;)! %;$7 %;:$ %;7)

粗灰分
V*C );7! );:: :;%% :;"' :;77

粗纤维
JP $:;:% $(;)# $%;%7 $!;7$ $";":

无氮浸出物
UP< !7;%' !7;:! !#;"" !';#' %";%"

总能
W<

%

#

"

TX

*

E

6

#

$7;#% $7;': $:;"! $:;7! $:;:7

!!

$

#碧德鱼用维生素!

5/-E2?+

6

->=+LY23/

!

K21>=2@

0

-/=2M

0

-+K23/*

$

SV:7""OZ

'

S9

%

(7"OZ

'

S<!7

6

'
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%

7

6

'
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$

$!;7

6

'
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!

$!;7

6

'
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:

$7

6

'
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$!

!7=

6

'烟酸
U2>.2@7"

6

'

SJ$!"

6

'叶酸
L+?2.>.23!;7

6

'肌醇
2@+*21+?)7

6

'泛酸钙
J>?.2&

,=

0

>@1+1C/@>1/("

6

'生物素
B2+12@#"=

6

&

!

#碧德鱼用矿物质!

5/-E2?+

6

->=+LY23/

!

=2@/->?

0

-/=2M

0

-+K23/*

$

\@#

6

!

P/%!

6

!

J,$

6

!

T@7

6

!

O";":

6

!

4/";"!

6

!

T

6

!!

6

!

J+";":

6

&

%

#总能
]!%;:("

"
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#

^

粗蛋白质 "

6

#

_%';7%'

"
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#

^

粗脂肪 "

6

#

_$);$7(

"
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#

^

无氮浸出物 "

6

#&

W<]!%;:("

"
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#

^

J5

"

6

#

_%';7%'

"
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#
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"

6

#

_$);$7(

"
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#

^ UP<

"

6

#
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试验设计与饲养管理

试验鱼苗先于室内暂养!用商品甲鱼料饲喂!待

体重增至
%

"

(

6

后每天改投试验用基础日粮进行

驯化!并进行常规鱼病的防治&

$73

后!选取体格

健壮的鱼种随机分成
7

组!每组设
%

个重复!每个重

复
!"

尾&每组随机分配
$

组试验日粮&试验期

(!3

!试验期间!按日投饲率
%8

"

78

饱食投喂!每

天
"'

$

""

和
$:

$

""

各投喂
$

次!

$C

后利用虹吸管收

集残饵!

)"F

下烘干称重&每
$73

称重
$

次!矫正

投饲率&试验结束后!在所有试验鱼缸中分别投放

对应的已称重饲料!

$C

后回收饲料!

)"F

烘干后称

重!计算饲料的溶失率!用来校正摄食量&

!;%

!

样品收集

在试验开始前及结束前!对试验鱼禁饲
!(C

!

然后称量每缸鱼体湿重&试验开始前于暂养缸随机

取鱼
%"

尾!冷冻干燥后保存备用&试验结束后!每

缸随机取鱼
:

尾!解剖后小心分离内脏%肝胰脏以及

肠道脂肪!称量空体重%肝胰脏重和肠脂重&然后每

!"#
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期 唐武斌等$烁生肽!替代鱼粉对黄颡鱼幼鱼生长及饲料利用的影响

缸随机取鱼
:

尾!冷冻干燥后保存备用&

!;&

!

鱼体常规成分的测定

取冷冻干燥后的样品测定鱼体粗蛋白质%粗脂

肪和粗灰分含量&其中粗蛋白质测定采用凯氏定氮

法!粗脂肪测定采用索氏抽提法!粗灰分测定采用马

弗炉灼烧法&

!;'

!

测定指标

增重率"

A/2

6

C1

6

>2@->12+

!

RWQ

#%特定生长率

"

*

0

/.2L2.

6

-+A1C->12+

!

4WQ

#%摄食率"

L//32@1>E/

->12+

!

POQ

#%饲料效率"

L//3/LL2.2/@.

N

!

P<

#%蛋白

质效率"

0

-+1/2@/LL2.2/@.

N

!

5<

#%内脏比"

K2*./->

*

B+3

N

->12+

!

SYQ

#%肝 体 比 "

?2K/-

*

B+3

N

->12+

!

GYQ

#%肠脂比"

=/*/@1/-2.?2

0

23`*+=>12.O@3/M

!

T4O

#%蛋白质保留效率"

0

-+1/2@-/1/@12+@/LL2.2/@&

.

N

!

5Q<

#%脂肪保留效率"

?2

0

23-/1/@12+@/LL2.2/@&

.

N

!

GQ<

#分别按以下公式计算$

RWQ]3

1

`3

"

*

3

"

POQ ]

"

$""̂ 3

P

#*(

1^

"

3

"

_3

1

#*

!

)

P<]$""̂

"

3

1

`3

"

#*

3

P

5<]$""̂

"

3

1

`3

"

#*

3

0

4WQ]$""̂

(

?@

"

3

1

#

?̀@

"

3

"

#)*

1

SYQ]

("

R

4

`R

5

#

$̂""

)*

R

4

GYQ]

"

R

"

$̂""

#*

R

4

T4O]

"

R

/

$̂""

#*

R

4

5Q<]

"

R

6-

`R

6

5

#*

R

6

GQ<]

"

R

,

-

`R

,5

#*

R

,

其中$

R

1

%

R

"

分别为试验结束时和试验开始时

鱼体重量'

R

7

为干物质摄食量'

R

2

为蛋白质摄入

总量'

R

4

为单个鱼体总重'

R

5

为单个鱼体空壳重'

R

"

为鱼体肝胰脏湿重'

R

/

为鱼体肠系膜脂肪湿

重'

R

6

5

%

R

6-

分别为试验开始和结束时鱼体蛋白质

总量'

R

,5

%

R

,

-

分别为试验开始和结束时鱼体脂肪

总量'

R

,

为脂肪摄入总量&

!;(

!

数据处理

结果以平均值
a

标准差表示&采用
4544$";"

对所有数据进行单因素方差分析!如各组间差异显

著"

2

#

";"7

#!采用
9,@.>@

氏多重比较&

"

!

结
!

果

";!

!

黄颡鱼生长性能

试验期间各试验组鱼成活率为
$""8

&各试验

组鱼体初%末均重及
RWQ

%

4WQ

见表
!

&

9$

组生

长性能最好!

RWQ

%

4WQ

显著高于其他各组"

2

#

";"7

#!

9!

组
RWQ

和
4WQ

高于对照组!但两组之

间无显著差异&随着替代水平进一步上升!

RWQ

和
4WQ

迅速下降&

表
"

!

各试验组生长性能

I>B?/!

!

IC/

6

-+A1C

0

/-L+-=>@./+L1C/

b

,K/@2?/

N

/??+A.>1L2*CL/3+@1C//M

0

/-2=/@1>?32/1*

组别

W-+,

0

*

初始均重

VK/->

6

/2@212>?A/2

6

C1

"

6

#

结束均重

VK/->

6

/L2@>?A/2

6

C1

"

6

#

增重率

RWQ

"

8

#

特定生长率

4WQ

"

8

#

9" %;:"a";"% #;()a";'7

B

$%7a!(

B.

$;'!a";!!

B.

9$ %;7"a";"7

$$;$)a";%(

>

!!"a$%

>

!;:(a";"'

>

9! %;7)a";"' #;):a";))

B

$(:a!$

B

!;"%a";$'

B

9% %;))a";"'

);!$a";$"

B.

'!a)

.3

$;(#a";"'

.3

9( %;7'a";"( :;%'a";$7

.

)#a%

3

$;%$a";"(

3

!!

同一列中肩标不同字母表示差异显著"

2

#

";"7

#&下表同&

S>?,/*A21C32LL/-/@1?/11/-*,

0

/-*.-2

0

1*2@1C/*>=/.+?,=@=/>@*2

6

@2L2.>@132LL/-/@./

"

2

#

";"7

#

;IC/*>=/>*B/?+A;

";"

!

黄颡鱼内脏比$肝体比$肠脂比

各试验组鱼体内脏比%肝体比%肠脂比见表
%

&

由表
%

可知!烁生肽!替代鱼粉后对黄颡鱼内脏比%

肝体比无明显影响&替代后肠道脂肪比重有降低趋

势!在
9"

组最高!

9$

组次之!

9%

组最低!与
9"

%

9$

差异显著"

2

#

";"7

#&

";#

!

各试验组饲料利用状况

各试验组摄食率%饲料效率%蛋白质效率见

表
(

&除
9!

组外!其他各替代组
POQ

都高于对照

组!表明烁生肽!替代鱼粉后能提高黄颡鱼的摄食

率&

9$

组的
P<

%

5<

最高!显著高于
9"

组"

2

#

"c"7

#&

9!

组次之!仍高于
9"

组!但两组间差异不

明显&高水平替代的
9%

%

9(

组
P<

%

5<

显著低于其

他各组"

2

#

";"7

#&

$"#
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各试验组内脏比$肝体比$肠脂比

I>B?/%

!

SYQ

!

HO4>@3T4O+L1C/32LL/-/@1

6

-+,

0

*

"

8

#

组别

W-+,

0

*

内脏比

SYQ

肝体比

GYQ

肠脂比

T4O

9" $!;:#a";7! $;%!a";"#

$;:'a";%!

>

9$ $%;7"a";%7 $;%"a";"7

$;:(a";!$

>

9! $%;)'a";(! $;!)a";"'

$;%$a";!(

>B

9% $%;!'a";)! $;$'a";"'

";#"a";!$

B

9( $!;'!a";($ $;!)a";$$

$;%#a";!7

>B

表
$

!

各试验组摄食率$饲料效率及蛋白质效率

I>B?/(

!

POQ

!

P<>@35<+L1C/

6

-+,

0

*

"

8

#

组别

W-+,

0

*

摄食率

POQ

饲料效率

P<

蛋白质效率

5<

9"

!;'%a";$"

>B

:$;7!a7;!7

B

$7";""a$!;)'

B

9$

%;"'a";"#

>B

));"#a%;%!

>

$#);):a#;")

>

9!

!;#(a";")

B

::;77a(;%7

>B

$:!;%#a$";:$

>B

9%

!;'(a";$$

>B

(#;(!a$;'7

.

$$(;:'a(;:$

.

9(

%;!:a";!"

>

%';('a%;$%

.

'!;'7a);%:

.

";$

!

鱼体组成成分及脂肪$蛋白质保留效率

由表
7

可知!各试验组间鱼体粗灰分%粗蛋白质

含量差异不大!但粗脂肪含量存在显著差异"

2

#

"c"7

#&

9$

组
PQ<

最高!

9!

组次之!均高于
9"

组

PQ<

!但无显著差异&高水平替代组
PQ<

较低!其

中
9(

组
PQ<

显著低于其他各组"

2

#

";"7

#&

9$

组
5Q<

显著高于其他各组"

2

#

";"7

#&

9"

%

9!

组

依次次之!二组无显著差异&高水平替代的
9%

%

9(

组
5Q<

显著低于其他各组"

2

#

";"7

#&

表
%

!

试验黄颡鱼体组成成分及脂肪$蛋白质保留效率

I>B?/7

!

Y+3

N

.+=

0

+*212+@

!

L>1>@3

0

-+12/@-/1/@12+@/LL2.2/@.

N

+L1C//M

0

/-2=/@1/3

N

/??+A.>1L2*C

"

8

#

组别

W-+,

0

*

粗灰分比

JV

*

YR

粗脂肪比

JP

*

YR

粗蛋白质比

J5

*

YR

脂肪保留效率

PQ<

蛋白质保留效率

5Q<

O@212>?K>?,/ $!;%'a";$'

!$;%$a";$!

.

:7;%$a";((

9" $!;""a";#)

!!;%"a";!#

B

:(;7$a";%)

#%;)%a7;#)

>B

!:;))a$;'(

B

9$ $$;):a";$(

!%;%%a";"#

>

:(;%(a";$$

':;$!a";:%

>

%$;7(a$;!'

>

9! $!;%'a";!"

!";"'a";(%

3

:(;)7a";$7

#';))a7;$$

>B

!(;"%a$;7(

B

9% $!;7%a";%:

!!;('a";%"

>B

:(;7!a";$"

)#;!(a!;)$

B

$);"!a";:)

.

9( $$;")a";$!

!$;)%a";$$

B.

:(;))a";$$

7!;)!a(;$:

.

$(;"$a$;$"

.

#

!

讨
!

论

#;!

!

烁生肽!替代鱼粉对黄颡鱼幼鱼生长性能的影响

肽营养理论自上世纪初被提出来以后!经大量

试验研究证实!现已逐步得到认可并日趋完善&目

前已有大量研究将肽营养运用到水产动物上&

Y/-

6

/

等(

$"

)用鱼肉蛋白水解物按
7;#8

的比例等氮

替代日粮中的鱼粉!饲喂均重为
$;7

6

的大西洋鲑

"

8+,/(&+,+*

#!结果替代组平均鱼体末重显著大于

鱼粉对照组"

2

#

";"7

#&在乌贼粉和水解蛋白对初

始均重
!;7

6

的南美白对虾"

2%$+%)&9+$$+/%#

#的

营养价值试验中!观察到饲料蛋白源中含低水平水

解蛋白时!对虾能获得较高的生长速度(

$$

)

&

\>=&

B+@2@+O@L>@1/

等(

$!

)研究发现!用鱼粉水解物替代

鱼粉饲喂欧洲鲈"

:#;%$1*+*;")&,+<*+=

#仔鱼!结果

鱼粉水解物组鱼体生长率和成活率显著高于鱼粉组

"

2

#

";"7

#!在
!"8

替代水平时得到最佳效果&

[+1D>=>@2*

等(

$%

)也观察到在日粮中添加适宜比例

的蛋白水解物能促进欧洲鲈早期仔鱼的生长发育&

同样!日粮中含适宜比例的蛋白水解物能够促进鲤

"

J

N0

-2@,*.>-

0

2+

#

(

$(&$7

)

%大西洋鲽"

>#

66

(

?

,(&&)&

"#

66

(

?

,(&&)&

#

(

$:

)仔鱼的生长并提高日粮蛋白质的

利用率&本试验中!

9$

组和
9!

组增重率和特定生

长率均高于
9"

组!而较高替代水平的
9%

%

9(

组此

!

项指标均低于
9"

组&原因可能是幼鱼消化道及

酶系统发育很不完善!对完整蛋白质消化利用程度

差!一定比例的小肽能有效被机体吸收!从而弥补了

消化能力不足(

$)

)

&而当替代水平升高时!日粮蛋白

质中游离氨基酸和小肽数量增加!使鱼体肠道消化

吸收过快!加速了氮代谢速率!部分氮可能经能量代

谢途径和尿排泄途径而散失!导致氮利用率低

下(

$#&!"

)

&或者是替代水平升高!植物性蛋白比例随

%"#



!

!

期 唐武斌等$烁生肽!替代鱼粉对黄颡鱼幼鱼生长及饲料利用的影响

之升高!导致鱼体生长性能下降&已有大量研究证

实!当日粮中植物性蛋白比例较高时!即使氨基酸配

比均衡!鱼体也不能获得最佳生产性能(

!$&!7

)

&原因

除了植物性蛋白中可能含有抑营养因子外!动植物

蛋白之间小分子物质如牛磺酸%鹅肌肽%肌肽以及核

苷酸的含量差别也可能是原因之一!在寻找鱼粉替

代物时!应考虑这些物质对鱼体生长和行为的影

响(

!7

)

&

#;"

!

烁生肽!替代鱼粉对黄颡鱼幼鱼饲料利用的影响

由于鱼粉价格昂贵!寻找适宜的鱼粉替代物越

来越受到研究者的关注&在这些试验中!许多研究

者认为试验鱼生长好坏与饲料的适口性及摄食率有

关$摄食率低!降低了必需营养物质及可消化能的摄

入量!从而降低了鱼体的生长性能(

!$

!

!:&!)

)

&在本试

验中!虽然
9(

组摄食率最大!但增重率和特定生长

率最低!而
9!

组摄食率虽低!但却获得较好的生长

性能"表
!

#&说明试验中鱼体生长好坏并不仅仅归

结于摄食率的高低!摄食率不是影响鱼体生长的主

要原因&结合表
!

%表
(

可知!

9$

组鱼体的生长速

度最快!饲料及蛋白质效率最高!

9!

%

9"

组依次次

之!高水平替代的
9%

%

9(

组鱼体生长慢!饲料及蛋

白质效率也最低&事实上!已有研究证实了一些小

分子肽能够刺激刷状缘膜细胞酶活性(

!#&%"

)

!并且由

于小分子肽在吸收机制上的优势(

%$

)

!从而保证了日

粮营养物质的利用效率&

#;#

!

烁生肽!替代鱼粉对黄颡鱼幼鱼体组成成分

及体脂肪$体蛋白质沉积率的影响

!!

[>,*C2E

等(

%!

)用植物性蛋白混合物替代鱼粉

饲喂欧洲鲈!结果发现随着替代水平升高!体脂肪沉

积逐渐加大!并且替代组体脂肪沉积均显著高于鱼

粉日粮组"

2

#

";"7

#!说明随着替代水平增加!脂肪

形成速度加快&

V3/?2D2

等(

%%

)也发现饲喂无鱼粉日

粮组虹鳟"

@$;(*"

A

$;")&/

A

5#&&

#体脂肪含量较高&

但
92>*

等(

!)

)发现饲喂鱼粉日粮组欧洲鲈体脂肪含

量要高于豆粕和麦麸组&同样!鱼粉日粮组大西洋

鲑体脂肪含量要高于无鱼粉日粮组(

%(

)

&事实上!日

粮蛋白质来源%氨基酸组成%日粮脂肪含量以及蛋白

质含量都可能影响脂肪在体内的代谢利用及积

聚(

%(

)

&另外!日粮的蛋白来源不仅影响机体的体脂

肪沉积!还可能对脂肪酸在体内的转化%血清成分产

生影响(

!)

)

&本试验中!不同试验组鱼体灰分含量和

蛋白质含量变化较小&粗脂肪含量差别较大"表

7

#!但体脂肪含量的差别还不足以说明各组间脂肪

保留效率的差异&许多研究成果表明!用不同植物

性蛋白源替代鱼粉后!鱼体营养物质的沉积率主要

与鱼体的生长速度有关(

!)

!

%7&%)

)

!本试验结果与上述

结论一致&

$

!

结
!

论

&

烁生肽!替代日粮中
!78

和
7"8

的鱼粉时

可以提高黄颡鱼幼鱼的生长速度!其中以
!78

水平

替代时效果显著&高替代水平"

)78

%

$""8

#下幼鱼

生长速度降低&

'

烁生肽! 替代黄颡鱼幼鱼日粮中
!78

和

7"8

的鱼粉用量时可以提高饲料和蛋白质效率!其

中以
!78

水平替代时效果显著&

(

烁生肽!替代鱼粉后对黄颡鱼幼鱼内脏比%

肝体比%体灰分含量和蛋白质含量无明显影响&

!78

替代水平下可提高体脂肪含量&

)

体脂肪和体蛋白质沉积率与生长速度相关&
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