
第 4 卷 第 3 期

19 50 年 9 月

水 产 学 报
J O U R N AL O P F ISn 卫R IE S O犷 CH IN人

勺乞1
.

4
,

6 . 协
. ,

N o
.

才

19 3 )

草鱼酶纤颗粒饲料及营养代谢的研究
’

廖翔华 林 鼎 毛永庆 蔡发盛
(中山大学鱼类学研究室 )

提 要

木文报道了酶纤颗粒饲料饲养效果
、

颗粒饲料营养组分对草鱼生长影响和草鱼对蛋白质

褥要量
、

消化率等营养代谢的研究结果
。

试验表明
,

利用从甘蔗造纸分筛出来的 废渣
—

蔗

糠
,

经E 人一 :

86 7纤维素母菌将蔗糠纤维酶解成单糖
,

再接种培养白地霉
,

获得含粗蛋白1。一1 2万

的酶纤蛋白饲料
,
以此为主要原料制成的颗粒饲料

,

用来饲养草鱼
,

可以获得增产
。

试验中
,

还

分析了草鱼鱼体蛋白质氨基酸组成
,

结果表明
,

当配制的颗粒饲料蛋白质氨基酸成分同鱼体一

致时
,

鱼的生长良好
。

文末
,

讨论了酶纤顺粒饲料的前景并从鱼类营养学观点提出了配制鱼用

颗粒饲料应注意的几个问题
。

淡水鱼类养殖业中一个突出的矛盾是饲料不足
,

利用不当
。

因此
,

广圃何料来源
,

科

学地利用饲料是当前塘鱼高产稳产的关键问题
。

我国有丰富的植物纤维资源
,

如山草
、

作

物秸杆
、

工业纤维废渣等
,

可否利用这些纤维来生产蛋白质何料
,

变废为宝
,

解决我国养鱼

饲料不足
,

实现我国养鱼饲料颗粒化的方向呢 ? 这就是我们研究的课题
。

一九七一年以来广东省甘蔗糖业科学研究所和广东省中山糖厂利用甘蔗渣造纸分筛

出来的纤维废渣
—

蔗糠
、

经过物理
、

化学和微生物处理
,

即经过蒸煮
、

研磨
、

并加入纤维

素酶曲种 (拟康氏木霉 T 再渐助北伽
a 夕阳“面无伽初

乞夕菊落凡细
,
E A

_ : 8 6 7) 把蔗糠纤维酶解成

单糖
,

然后接种白地霉菌种
,

把单糖转化合成菌体蛋白质
,

脱水即得含粗蛋白 10 一 12 拓的

酶解蔗糠纤维蛋白质饲料(幼 。

一九七六年 以来我们以此为主要原料
,

掺入少量混合精料和

添加物 (矿物盐
、

微量元素和维生素等 )加工制成裘粒饲料
,

简称为
“

酶纤颗粒饲料
” 。

另外
,

我们也用山草加工成干草粉配制成
“

草粉顺粒饲料
” 。

几年来用此颗粒饲料进行草鱼饲养

试验
,

不论鱼种阶段或是成鱼阶段
,

饲养效果均比对照塘好
,

草鱼生长快
、

个体整齐
、

产量

高
、

饲料系数低
。

初步获得从蔗糠和山草等粗纤维作为草鱼饲料的可能性
。

本文仅就酶纤颠粒饲料饲养效果
、

颗粒饲料营养组分对草鱼生长影响和草鱼对蛋白

质需要量
、

消化率等营养代谢研究作出报告
。

并就试验结果初步探讨配合颗粒饲料中各

营养物质配比关系
,

提出 目前在
“

以粗代精
”

前提下
,

配制鱼用颗粒饲料值得注意的几个间

题
。

本试验得到广东省水产局和南海县水产养殖场
、

顺德水产试验场
、

顺德龙任农校
、

顺德县沙洛公社等单位的

大力支持
,

特此致谢
。

(1 ) 由协作单位广东中山枪厂试验生产
。
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一九七六年至一九七八年
,

酶纤颗粒愉料
、

草粉颗粒饲料的研究
,

经过了配方筛选
,

生

产性饲养试验和大田生产试验三个阶段
〔工, , 〕

。

在配方筛选阶段
,

采用 网箱饲养
,

尼龙网箱

为 14 米
昌

(5 x 2 x 1
.

4 )
,

草鱼放养密度为 5 0 0一了0 0 尾
,

平均体长 5 1
.

4 4一7 5
,

1 0 毫米
,

平均

体重 2
.

92 一 9
.

9 克
。

以不同配方颗粒饲料为试验组
,

以广东塘鱼主产区现行常规鱼种饲

养法(投喂麦粉等精料为主 )作对照组
。

生产性饲养试验阶段
,

分别在鱼种和成鱼塘进行
.

大田生产试验在顺德沙洛公社南中生产队(1 19
.

6 亩鱼塘 )进行
,

成鱼饲养全面使用酶纤

颗粒饲料
。

颗粒饲料及鱼体营养成份分析
,

采用常规分析法 t ‘通。 用 10 5
0

0 烘干法测定水份
,

用酸

碱处理法测定粗纤维
,

用灼烧氧化法测定灰份
,

用凯氏定氮法测定粗蛋白
,

用索氏抽提法

测定粗脂肪
,

用索氏法测定总糖
。

蛋白质氨基酸组成采用纸上层析法氏
右,
”“.

草鱼对颗粒饲料的总消化率测定
,

采用三氧化二铬指标物质法咖〕。 用蛋白质梯度饲

养法研究草鱼蛋白质最适需要量脚J
。

投喂颗粒饲料是否引起脂肪肝病变
,

采用一般组织学方法
,

对肝组织进行形态观察
,

肝组织用 5拓中性福马林溶液固定
,

石腊包埋切片 5 微米
,

苏木精
—

伊红染色
。

试 验 结 果

(一 ) 草鱼酶纤颗粒饲料饲养效果

经过三期 妞 个组合网箱饲养草鱼鱼种试验
,

初步筛选出如下较优的配方(表 1)

表 1 酶纤颗拉饲料
、

草粉城检饲料配方
、

营养成份
、

热能和草鱼生长效果

卿一141珊97肠

琳鹅189170

{竺竺遭里里二竺上
饲 料 简 称 }酶纤 同花生暖}蚕蛹}鱼}添加

—
}{塑⋯进⋯竺⋯竺⋯竺}竺嘿6 0万酶纤颗粒饲料 1
“o {”}

”
⋯
2 0
}
“
1
4
1

1

8 0‘酶纤颗粒饲料 }
“0

}
”
}
“
{7 }

2
」
4
{

1

c
哆草粉颗较饲料 }

“0
}
”
⋯
”
}
2 0
⋯
”
}
4
}

1

8。%草粉颗粒饲料 1 8 0 }6 } 3 }7 } 2 14 1 1

颗粒饲料营

粗粗脂脂
肪肪肪

333
。

4 111

灸灸 9庄庄

二二
’

夏魔魔

每公斤
饲料热

脂脂肪肪 搪搪

111 6
.

2 111

111 6
.

6 000

222 0
.

4777

111牙
‘

井井

热能一蛋

白质比
* *

〔侧尸 )

汗松今一的00价肠翔长万一1g抬加炸

添加物
:
酵母粉 0

.

6男
,

生霉素 。
,

2男
,

生长素 0
.

3万(生长素是白云山农药厂出品
,

主要是维生素 及
:
和矿物

盐的混合物)
。

热能一蛋白质比
-

卫兰近鱼赘丘
:

丛垫鲤
,

蛋白质含巨(络)

按表 1 筛选出来的配方进一步进行生产性饲养试验
。
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1
.

草鱼鱼种养冬
‘幻试验

1 9 7 6 年 11 月 26 日至 19 7 7 年 3 月 8 日
,

在面积 1 亩的三 口鱼塘进行
,

放养规格
:
平

均体长 5 5 毫米
,

平均体重 3
.

蛤 克
。

每亩放养鱼种 3 0 0 0 尾
,

饲养期共 103 天
,

平均水温

1 5
.

4
O

C
,

试验结果见表 2
。

表2 草鱼鱼种养冬结果

叹叹叹
饲 料 名 称

***

出 塘 规 格格 出塘率率 每亩增增 投放颗粒粒 饲 料料 精料系数
铆 ...

(((((((((((((((((((((((男 ))) 重 虽虽 饲料总量量 系 数数数
体体体体 长长 体 重重重 (斤 ))) (斤 )))))))
(((((((毫米 ))) (克 )))))))))))))

111 号 (试验 ))) 6 0写酶纤颗粒饲料料 7 1
.

4 222 8
.

卯卯 9 1
‘

QQQ 2 3
.

333 100
.

333 4 沁沁 又
.

7 222

222 号 (试验 ))) 的万蔗叶粉
卑
颗粒饲料料 6 3

.

9888 6
.

1444 9 4
‘

999 8
.

777 1 0 1
.

777 11
.

6 000 感
甲

以以
333 号 (对照 ))) 麦 粉粉 子

.

3888 7
.

拓拓 9 7
.

eee 14
。

444 1临
.

333 7
.

4DDD 7
。

任000

饲料配方稍作修改
:
鱼粉 2万 ;蚕蛹粉 3男 ;麦粉 2 4万

a

精料系 ,
=

哀矗黯爵万

试验表明
,

60 环酶纤颗粒饲料试验塘
,

草鱼平均体长 7 1
.

42 毫米
,

平均体重 8
.

99 克
,

经10 3 天试验
,

每亩净产量为幼
.

3 斤
,

比对照塘“
.

4 斤增产8
.

9 斤
,

约增加 61
.

8终
。

饲料

系数 4
.

3
,

精料系数 1
.

72
,

均比对照塘低
,

节约精料约为 70 %
。

60 %蔗叶粉颗粒饲料试验

塘
,

草鱼生长比对照塘略差些
,

但基本上达到养冬出塘规格
。

2
.

草鱼鱼种培育试验

1 9 7 7 年 6 月 2 4 日至 8 月 2 5 日
,

在面积 0
.

5 亩 的三 口鱼塘进行 广 采用草鱼和鳞鱼混

养
,

放养规格
:

草鱼平均体长“
.

4 4 毫米
,

平均体重 2
.

92 克
。

鳞鱼平均体重 。
,

7 克
。

每亩

放养草鱼 4 4 0 0 尾
,

搭配艘鱼 8 6 0 0 尾
,

饲养 2 个月
,

饲养期平均水温 3 3
.

5℃
。

试验结果见

表 3 。

表 3 草鱼鱼种培育试验结果 (每塘面积 。
.

5 亩)

净

草 鱼

投饲料

量

(斤)

草鱼饲

料系数

覃鱼梢

料系数

以阶66355lj�441井竹醚
J上�上

一
.

1�684

�
犷�
占
伯一-行‘Jl曰曰」

�一3生O�尧�222

甲一鱼一10阳的斤一j一甲以认线�竟�别朋的塑一鳞一习32重�

;⋯
总一鱼一的9876塘一�么么氏均�装一妞胜肠出一草一4吕,

1 6 ( 试验 )

1 7 ( 试验 )
1 8 〔对照 )

6。万酶纤颗粒饲料

80 邓酶纤颖粒饲料

麦 粉

3 2
.

2住

2 1
.

吏阳

1 4
.

8 6

1
,

4 6

1
.

1 1

5
,

66

每塘放养总重量
:
草鱼 11

.

90 斤 ;皱鱼 6
.

3 5 几

试验表明
,

投喂 60 那酶纤颗粒饲料试验塘
,

草鱼净产 32
二

2 4 斤比对照塘 扭
.

86 斤增

产 17
.

3 8 斤
,

约增产 11 6
.

9%
,

鳗鱼生长也比对照塘好
,

草鱼
、

鱿鱼总产 比对照塘高 2 0
.

3 9

( 劝 广东培养鱼种的一种方法
,

每年 10 月份后将当年鱼种集中
,

加以 培育至明春供应渔农
。
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声

厂
户

斤
。

草鱼饲料系数比对照塘低
,

仅为 3
.

6毛

精料系数为 1
.

46
。

投喂 8 0环酶纤颗粒

饲料试验塘
,

草鱼净产 2 1
.

08 斤亦比对

照塘增产 6
.

22 斤
,

约增产 4 1
.

9%
,

绞鱼

生长同样比对照塘更好
,

草鱼
、

鳞鱼总产

比对照塘高 9
.

6 6 斤
,

草鱼饲料系数为

6
.

57 与对照塘差异不显著
,

但是精料系

数为 1
.

11 比对照塘低得多
。

从试验来看
,

试验塘比对照塘可节 约 精料 70 一 80 %

左右
。

6 0%
、

80 %酶纤颗粒饲料试验塘 草

鱼生长速度远比麦粉对照塘快 (图 1 )
,

草鱼平均体重分别为 10
.

01 克
、

7
.

48 克

和 6
.

01 克 , 平均增长量分别为 7
.

09 士

0
.

4 6 0 1 克
、

4
.

56 士 0
.

2 9 3 6 克和 3
.

0 9 士

。
.

1 0 8 0 克
。

经生物统计均数显著性检
‘

验
,

差异显著
,

尤其 60 拓酶纤颗饲料的

草鱼生长最快
。

.

矛了
.

。

了声
。

.山刀口‘

.

才‘

�
办

�权勺招牲

劝卜 2 5

日期 (月一日)

恤
.

之5

图 l 试喂不同组合颗粒饲料与草鱼生长关系

一
,

一 6 0万酶纤颗粒组
一
一8 0万酶纤颗粒组

—
面粉 (对照组 )

3
.

成鱼饲养试验

1 9 7 8 年分别在如下三个试验 点进

行草鱼成鱼饲养对比试验
,

.

试验塘面积

共 21
.

6 亩
,

按照广东常规养殖方法
,

搭

配放养
。

在三个试验点
,

我们设计了三

种不同方式的对比试验
。

( 1) 顺德县沙渭鱼苗场
:
试验塘投喂 60 弱醉纤颗粒饲料川

,

对照塘按当地常规方法投

喂麦粉饲料
。

( 2) 顺德县龙江公社农校
:
试验塘投喂 60 终酶纤颗粒饲料(1)

,

对照塘投喂 60 % 麦粉

加 4 0% 精料的混合饲料 (精料组成同 60 那酶纤颗粒饲料 )
。

( 3) 中大试验农场
:

试验塘和对照塘分别投喂等量的青饲料 (青草为主 )
,

试验塘另加

10 % 的 6 0% 酶纤颗粒饲料 (幻

以上三种方式饲养结果表明
:
投喂 60 %酶纤颗粒饲料的试验塘

,

草鱼均获增产 (见表

4 )
,

试验塘的草鱼生长均比对照塘快 (见图 2 )
。

经均数显著性 t 检验
, P 均小于 。

.

01
,

表示试验塘和对照塘草鱼净增重差异非常显

著
。

( 1) 60 男酶纤颗粒饲料配方略有简化
,

即朋万酶纤
,

筋男谷粉
,

4络花生熬 10 男蚕蛹粉
,
。

.

7另骨粉
,

0
.

3男生

长素
。
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甸)训雄

10 1 1 1 它

图 2 不同试验点颗粒饲料饲养草鱼成鱼生长情况

1
.

沙滑鱼苗场
, 2

.

中大试验农场
,

3
.

龙江农校

—
试验组

-

一对照组

表 4 成鱼锡养试验草鱼净增重显苦性检验
*

试试 验 地 点 (日期 ))) 澹 别 (面积 ))) 样品大小小 平均净增重重 标准误误 公 值值 显 著 性性
〔〔〔〔尾 ))) (斤/尾 )))))))))

顺顺 德 县 沙 渭 鱼 苗 场场 试验塘(面积2
.

叱亩 ))) 邵邵 3
.

1777 O
甲

以沁777 2
.

的111 P < 0
.

0 111

(((节111刃8至 X ll
一
2 0 ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 对对对照塘(面积么的亩))) 8 222 2

甲

弱弱
一

O
‘

改7 1111111

顺顺 德 县 龙 江 农 校校 试验澹(面积 6
.

2 亩 ))) 1oooo 3
.

2 444 0
.

(叮4 222 石
.

岔1777 I, < 0
.

0 111

(((皿
- 1 3至皿

- 6 ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 对对对照墉(面积 6. 3 亩 ))) 的的 2
.

以以 O
甲

0 8名6666666

中中 山 大 学 试 验 农 场场 试脸塘(面积 2
.

6 亩 ))) 14 777 2
.

队队 O
甲

嘴 6444 1 0
.

翔犯犯 P < 0
.

0 111

〔〔兀田 至 xn 佗6 ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 对对对照塘(面积 2
.

3 亩 ))) 7 777 1
.

8222 O
,

0 6 4 5555555

采用。
:钾丙

,

凡今万 :

的平均数差异的显著性检验统计方法

4
.

成鱼大田饲养试验

1 9 7 8 年 3 月至 1 9 7 9 年 1 月
,

我们在顺德县沙潜公社沙边大队南中生产队进行大面

积 (1 1 9
.

6 亩鱼塘 )生产试验
,

成鱼塘全面使用上述 60 男酶纤颗粒饲料
,

试验结果
: 1 9 7 8 年

草鱼总产达到 12
,

2 7 5 斤 比 19 7 7 年增产 了 4
,
7 94 斤

,

亩 产达 102
.

6 斤 比 19 7 7 年 亩产

6 2
.

5 斤
,

每亩增产 6 4
。

2拓
。

1 9 7 8 年各类鱼总产达到 6 7
,

0 0 5 斤 比 19 7 7 年增产 T S
,
6 2 3

斤
,

平均亩产达 5 60
.

2 斤
,

比 19 7 7 年亩产 4 72 斤
,

每亩增产 18
.

7男
。
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(二) 草鱼营养代谢研究

1
.

草鱼鱼种蛋白质最适需要 ,

我们采用蛋白质梯度饲养法
,

试验草鱼体重

犷加 4不 二 33
.

4 65

2
.

4一 8
.

0 克
,

水温 2 6一3 0
.

5
o

C
,

分别以

酪蛋白和鱼肉粉作蛋白源
,

以糊精粉作

酪源来调节饲料蛋白质的含量
。

综合三

期试验结果卿
,

从图 3 可见
,

在饲料蛋白

质含量低时
,

鱼生长不 良
,

随着饲料蛋白

质含量由 0
.

44 终增高到 2 4
.

0多左右时
,

鱼生长加速
,

近似直线增长
,

当饲料蛋白

质含量再往上增高达到 5 0拓左右时
,

鱼

的生长速度减慢
,

增长量几乎达到一个

恒定值
。

关子饲料蛋白质最适点的确定
,

我们采用了直线回归和曲线 回归 (抛物

线 )两种计算方法 〔BoJ
。

首先根据生长率

均数显著性多重比较结果
,

图 3 实测值

存在两条回归直线
,

经计算可以分别以

两个直线回归式来表达
。

玖 = 1
.

7 1 1 8 十

1
.

3 9 4 2 二 和 几 二 8 6
.

8 3 0 7 一 0
.

1 0 5 4午
,

然

后再计算出 Y ,
各点的平均值为 3 3

.

4 6 5
,

以此值作一条平行线交于 Yl
,

求 出 二

oo厂州
ee

⋯祷

曰卜卜
。

囚N.�嘴
甸�七次

淤

|
|竹|||赫
.

|
l诚洲I

J

|
J

洲甘�备倡势

20 30 心0

饲料蛋 白质含最叮% )

阁 : 饲料蛋白质含量与草鱼生长增重率关系 最大值
,

即求出饲料蛋 白质最适 点为
。一I

,

。一。
,

.

一
In 22

.

7 7 5纸另外
,

我们还根据 曲线回归的

二次多项式 (抛物线 )分别求出三期试验饲料蛋白质含量最适点 (表 5 )
。

同时我们将三期

试验合并计算求出抛物线方程式为 Y = 一 7 2
.

3 8 5 十 8
.

42 劣 一 。
.

1 52 2护
,

从中求出 二 最大

值
,

即求得饲料蛋白质含量最适点为 2 7
.

66 % ( 图 4 )
。

根据以上直线回归和 曲线回归的

两种方法求得草鱼鱼种阶段 (平均体重 2
.

4一8
,

。克 ) 蛋白质最适需 要 量 为 22
.

77 另一

2 7
.

6 6 %
。

表 5 草鱼鱼种蛋白质最适t 计算结果

试验鱼平均体重 (克 ) 1 试验饲料蛋白源 」饲料蛋白质最适垦 ( 军 )

8
.

0

2
.

4

艺7
.

8 1

夕6
.

的

盯
.

7 0

27抓红I万正

鱼体对饲料蛋白质利用率
〔幻 ,

随饲料蛋白质含量增高而逐渐递降 (图 5 )
,

经采用直线

回归和曲线回归计算两者无显著差异
。

因此
,

饲料蛋白质含量 (时与草鱼鱼种对饲料蛋自

( 1 ) 蛋白质利用率〔络 )
二 试验期平均每尾鱼体蛋质增长量 (克 )

X 100
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一
‘- - - . . . . . . . r . ‘ ‘es

4 0 r

50 r y = 一 7 2
.

3舫 * 5
.

4 2 邻 一 0
.

1觉2翻,

10 2 0 3 0 40

饲料蛋 白质含里 (呢 )

图住 饲料蛋白质含量与草鱼体重增

重率的关系(抛物线理论曲线 )

八从�哥买�粉艇劝湘
.

心,d

六林�替侧娜

饲料蛋白质含量 〔嘴 ,

图 6 饲料蛋白质含量与草鱼对饲料蛋白质利用率关系
巴一I

,

O 一 班

质利用率( Y )之间的关系
,

用直线回归方程式来表达更为合适
,

Y = 29
.

2 7 86 一 。
.

52 9 6气

2
.

饲料蛋白质氮基酸组成与生长关系

我们采用纸上层析法研究了草鱼鱼体蛋白质氨基酸组成为 18 种
,

10 种必须氨基酸

为
:
精氨酸

、

组氨酸
、

亮氨酸
、

异亮氨酸
、

赖氨酸
、

颧氨酸
、

蛋氨酸
、

苯丙氨酸
、

苏氦酸
、

色氨

酸声 种非必须氨基酸为
:

丙氨酸
、

门冬氨酸
、

谷氨酸
、

甘氨酸
、

脯氨酸
、

经脯氨酸
、

酪氨酸
、

丝氨酸
。

酶纤蛋白仅有 14 种
,

蛋氨酸
、

苏氨酸和谷氨酸
、

经脯氨酸未能测出
。

麦粉为 17

种
,

蛋氨酸仅有痕量
。

最初我们单纯以酶纤蛋 白制成颗粒饲料
,

或 以酶纤蛋白为主掺合少

量麦粉制成 的颗粒饲料
,

草鱼生长不好
,

经分析这两种颗粒饲料的氨基酸组成不完全
。

后

来经过配方改进以酶纤蛋白为主与花生款
、

豆饼
、

麦粉
、

蚕蛹粉或鱼粉等多种精料配合制

成 60 %酶纤颗粒饲料和 80 那酶纤颗粒饲料
,

饲养草鱼效果较好
,

经分析此时饲料蛋白质

氨基酸组成为 18 种
,

与草鱼体蛋白质的氨基酸组成相一致
。

试验表明
: 当配制的酶纤颖粒

饲料
,

氨基酸组成比较完全时
,

鱼生长得快
,

反之生长缓慢
。

3
.

饲料粗纤维含t 对草鱼消化率影响

我们采用三氧化二铬指标物质方法来测定草鱼对饲料的总消化率
。

测定结果
,

草鱼

(平均体长 78
.

5 毫米
,

平均体重 9
.

6 7 克 )对饲料的总消化率与饲料粗纤维含量关系极为

密切
。

随着饲料粗纤维含量的增加草鱼总消化率逐渐下降
,

从图 6 可见
。

玉米粉和麦粉粗纤

维含量较低
,

分别为 8
.

53 终和 1
.

49 拓
,

草鱼总消化率比较高
,

分别达到 5 4
.

9形和 5 3
.

6 %
。

而酶纤颗粒饲料和草粉颗粒饲料
,

粗纤维含量较高
,

约为 2 3
.

59 那一3 7
.

7 0形
,

故草鱼总消

化率较低
,

约为 17
.

86 %一 3 0
.

91 形
。

由此可见饲料粗纤维含量与草鱼总消化率之间存在

着负的直线相关关系
,

经计算直线回归方程式为
: Y 二 5 7

.

03 一 1
,

0 9 9气
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认八�谷然搜眨

饲料粗纤维含盈 (万)

图 6 饲料粗纤维含量与总消化率的关系

巴麦粉 印王米粉 . 酶纤颗粒饲料

讨 论

(一 ) 草鱼酶纤颗粒饲料研究成功的意义及其前景

酶纤颗粒饲料研究获得初步成果
,

给我国提供了向纤维要词料的可能性
,

为广朋伺料

来源找出一条新的途经
。

目前广东中山糖厂 已建成半机械化生产酶纤颗粒饲料试验车间
,

日产湿品 6 吨
。

蔗

糠是蔗渣造纸筛分出来的废料
,

数量大而且集中
,

一间大型甘蔗搪厂
,

每个榨季可提供约

1 万吨蔗糠
,

约可生产 5 千吨酶纤蛋白饲料
,

配合 40 终混合精料
,

即可生产约近 1 万吨酶

纤颗粒饲料
。

这相当于给珠江三角洲鱼塘主要区 50 万亩鱼塘
,

每亩增加 4 0 斤饲料
。

假

如全省以至全国的糖厂都能把榨糖的纤维法粕利用起来确是十分可观的饲料来源
。

一九七八年十一月由省轻工局主持召开了有省科委
、

省水产局
、

省微生物研究所等

省
、

地
、

县
、

社四级三十多个单位参加的鉴定会议
,

会议一致认为
“

酶纤颗粒饲料生产工艺

是可行的
,

养鱼效果是好的
” 。

在此成果基础上省水产部门准备筹建一间年产约 5 千吨千

品的鱼用酶纤颖粒饲料工厂
,

在此基础上计划继续筹建同类型鱼用颗粒饲 料工 厂
。

充

分利用我省蔗糠生产颗粒饲料
,

如果这样就可以扭转广东塘鱼区长期饲料不足的被动局

面
。

另外
,

草粉颗粒饲料饲养草鱼也获得一定效果
,

草粉具有来源广泛
,

数量大的优点
,

也

是一个很有发展前途的饲料来源
,

今后若再加以酶解处理效果可能会更加理想
。

(二) 鱼类不同生长阶段对蛋白质营养要求的差异

不同种鱼类蛋白质最适需要量不同
,

关根( 1 9 3 1) 研究美洲红点蛙 (枷不* 肠二
。

山

向,“落,
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a 乙‘: )为 4 2
.

5 % 〔1 1 ) ,

花冈等 (1 9 4 9 )研究鲤鱼为 4 0一 eo% 仁1 1 二,

荻野等 (1 9了。) 研究鲤鱼为

3 5 % 〔1 ‘3 ,

加p 戮妈 等(1 9 6 6 )研究斑点叉尾蛔 (Je协沁州
s

那
殆时“如。)为 3 5 % 〔1 1 几乡能势 (一9了2 )

研究鳗鲡为 4 4
.

6 % 〔川
,

我们研究草鱼鱼种阶段为 22
.

7 7一2 7
.

6 6%
。

另一方面
,

这些差异

还可能由于所用的研究鱼的个体大小
,

饲料蛋白源差异
,

温度不同等而引起的
。

但是
,

总

的比较来看草鱼蛋白质最适需要量比上述肉食性鱼类和杂食性鱼类要低 得多
。

D a brO牺

欢i (19 77) 研究草鱼幼鱼 (体重 。
.

15 一0
.

2 克 )蛋白质最适需要量为 62
.

6 土 1
.

93 筋 [sa 皿,

比

我们在草鱼鱼种所得到的需要量要高
,

这是否可能由于生长阶段不同所导致的结果
,

因为

体重为 0
.

15 一0
.

2 克的草鱼还处于以浮游动物为主的动物食性阶段
,

而我们试验的草鱼

体重为 2
.

5一8
.

0 克
,

食性基本上 已转变为草食性为主阶段
。

同时从我们研究结果表 5
,

看出个体小的鱼蛋白质需要量高
。

因此
,

不同年龄
,

不同生长发育阶段和不同食性等与蛋

白质需要量之间的关系还值我们深入研究
。

(三 ) 草鱼颗粒伺料配制的几个问题

我们目前配制的草鱼酶纤颗粒饲料
,

虽然在生产中获得比较好的效果
,

但还不完善
,

因此必须深入开展鱼类营养学方面的基础理论研究
,

才能克服许多盲 目性
。

现仅就我们

试验结果所涉及到的提出几点关于配制颗粒饲料应予注意的营养学问题
。

(1) 饲料蛋 白质最适童 配制的颗粒饲料蛋白质含量要适中
,

含量过低不能满足鱼的

生长的需要
,

发生蛋白质营养缺乏症
,

过量造成蛋白质的浪费
。

因此
,

应该按照鱼的不同

生长阶段对蛋白质的最适要求量合理配制
。

此外
,

蛋白质营养的本质间题是氨基酸最适要

求量的间题
,

我们仅仅做了饲料和鱼体蛋白质氨基酸组成的定性工作
,

由于设备限制还没

有完成定量工作
,

因此必须进一步研究各种氨基酸的最适量的问题
,

从而确定饲料中各种

动植物性蛋白质的合理搭配
,

以提高饲料蛋白质生理利用值
。

(幻 饲料蛋 白质
、

皓类和脂肪的比例 在研究配合饲料时
,

常采用
“

营养率
”‘幻来研究何

料中可消化非蛋白质成份与可消化蛋白质之间的比例关系
,

这关系表示着饲料营养成份

的特征
。

一般认为
“

营养率
”

为 8 以上是宽比例
,

表示饲料蛋白质少
,

4 以下是窄比例
,

表

示饲料含蛋白质较多
。

鱼类不同生长阶段对何料
“

营养率
”

要求不同
,

幼鱼阶段需要蛋白

质丰富的饲料
,

要求营养率窄些
,

成鱼阶段稍宽些
。

我们在草鱼幼鱼饲养试验中发现
,

侃

料营养率在 2 以下鱼生长较好
。

但还有待深入研究
。

颗粒饲料配制中
,

除了须要考虑蛋白质
、

糖类和脂肪三者合理配比外
,

还应该注意添

加适量的矿物盐
、

维生素和微量元素
。

(3 ) 坷料热能一蛋 白质合辉 比例 在确定饲料中蛋白质含量时
,

必须同时考虑饲料中

能量水平
。

因为能量是直接影响着鱼类对蛋白质利用率
。

所 以在研究何料营养 配 比 时
,

要注意饲料中热能和蛋白质合理比例
。
P h jlli碑 等 (19 6 0) 首先在养鲜饲料的研究 中引入

“

热能一蛋白质比
”

的概念
,

提高何料中热能可节约蛋白质需要量〔川
。

桥本芳郎 ( 19 7 8) 认

为目前日本养鱼配合饲料
,

蛋白质含量极高
,

一般都在 45 形 以上
,

今后有必要研究降低的

办法亡川
。

p 址止p旦(1 9 6 6) 就如何降低饲料中蛋白质含量
,

采用各种配方在美洲红点蛙作

〔1 ) 营养率 二 可消化粗脂肪
x Z

,

邪 十可消化无氮物 + 可消化纤维

可消化粗蛋白质
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反复试验
,

其中在动物肝脏饲料中添加 提
.

4环的麦芽糖作补充热能
,

饲料蛋白质含量比

原来约减低了 40 %
,

饲料总热量保持与原来相近水平 1 564 千卡/ 公斤
,

结果鱼生长
、

体脂

含量没有明显下降〔川
。

R in g 到关拍 (1 9 71 )采用添加小麦粉等作为补充热能
,

得到相似的结

果
,

其热能一蛋白质比(o/ P 时io )为 75
。

日本蛙鲜饲料 C/ P 比为 73
,

鳗鲡为 77
。

5 ,

卿鱼

稍低些为 6 3
。

我们前述草鱼酶纤颗粒饲料 侧P 比为 108 一 10 9
,

均比上述高
。

这数值与

湖泊中鱼类天然饵料等足类 尸酬喃叩。。标 很接近
,

尸娜云弓冷兜沁 o/ P 比为 10 5
。

但是
,

关于

鱼类不同生长阶段的能需量的知识还相当贫乏
,

其不同生长阶段最合理的 o/ P 比尚有待

深入研究
。

这些间题在国外家禽饲料配方中是研究的比较普遍的
,

例如 认为 肉 用 鸡饲

料0 / P 比应为 8 8一 1 23
,

卵用鸡 o/ P 比应为 1 2 3一 1 3 6
。

这方面是值得我们研究鱼类饲

料时借鉴的
。

《4) 饲朴粗纤维最适量 饲料中含有适量的粗纤维可能有助于蛋白质
、

脂肪的消化吸

收
。

但是
,

如果饲料中粗纤维含量太多
,

不仅影响消化率
,
直接影响生长率下降

。

小笠原

义光(1 9 4 9) 在金鱼研究中指出在蛋白质含量 4 。形的基本饲料中
,

粗纤维含量增加到 15环

时
,

金鱼对蛋白质消化率略有下降
,

但是不十分明显
,

只有当粗纤维含量再增加时
,

才会影
」

响金鱼的生长 t1’江。 增 田 (1 9 4 9 )研究了含纤维质饲料对幼鲤生长的影响
,

他用添加不同含

量纤维素的饲料饲养幼鲤
,

结果当纤维含量增高达 30 多时
,

生长率下降 5环左右 〔均
。

我

们上述研究表明
,

幼草鱼对饲料总消化率随饲料粗纤维含量增加而降低
。

目前酶纤颗粒

饲料粗纤维含量一般均在 30 形左右
,

似乎偏高些
,

今后有必要降低粗纤维含量
,

以提高

饲料品质
。

(5 ) 何杆与产生脂肪肝的关 系 酶纤颗粒饲料是否引起营养性脂肪肝病变
,

我们作了

肝组织学的初步观察
,

投喂青草的幼草鱼肝脏红润
,

肝细胞索排列比较规则
,

肝细胞多呈

多角形
,

细胞染成紫蓝色
,

细胞质有嗜碱性颗粒
,

其中可见少数小脂肪滴存在
,

肝组织正

常
。

投喂 60 %酶纤颗粒饲料
,

肝脏外观呈淡紫红色
,

肝细胞索排列较规则
,

肝细胞内充满

嗜碱性颗粒
,

亦可见少数小脂肪滴
,

细胞核明显可见
,

肝组织基本正常
。

投喂麦粉饲料
,

肝

脏呈乳黄色
,

肝实体近糜状
,

肝细胞肥大
,

显现不出细胞索规则排列
,

肥大的肝细胞中
,

仍

可见明显的细胞核
,

但核外细胞质中充满大的脂
.

肪滴
,

这与脂肪肝病变组织学特征十分近

似
,

但还未达到肝细胞崩坏
,

核溶解那样严重程度
。

因此
,

单独使用麦粉饲料可能产生脂

肪肝
。

发生营养性脂肪肝的原因之一
,

可能是由于饲料酸类成份过高
。

一般低蛋白高淀粉

的饲料或严重缺乏蛋氨酸的饲 料容易发生脂肪肝病变
。

因为饲料中过量的糖通过体内三

鞍循环转变成为脂肪
,

脂肪大量浸润肝脏
,

且由于缺乏蛋氨酸
,

合成胆碱量不足
,

胆碱有抗

脂肪肝作用
,

因为胆碱与肝脏中真脂合成磷脂
,

磷脂比真脂容易被氧化
,

容易被运出肝脏
。

所以
,

胆碱量不足时
,

浸润肝脏的真脂难以合成磷脂而运出肝脏
,

浸润 的脂肪则散布于肝

脏中形成微滴
,

则形成了脂肪肝
。

因此
,

在颖粒饲料配制中应注意适当增加动物性蛋白

质
,

因为动物蛋白的蛋氨酸含量 比植物蛋白高
,

一般植物蛋白质的蛋氨酸含量很低
,

甚至

有的完全欠缺
。

由于我们配制酶纤颗粒饲料中注意了这间题
,

饲料组成中搭配了一定比

例的动物蛋白
,

使氨基酸组成与鱼体较为一致
,

可能是这个缘故
,

我们配制的酶纤颗粒饲

料饲养草鱼没有发生脂肪肝病变
。
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