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消化酶活性及肌肉成分的影响
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摘要! 探讨了不同的蛋白和脂肪水平对斑点叉尾 生长与品质等的影响!试验设计以豆粕调

节蛋白含量!混合油脂"鱼油p豆油a&p&#调节脂肪含量!并以
"

;淀粉和次粉为填充物!共配

制 ! 个蛋白"B#水平"$?Y!!$Y!!<Y#!每一蛋白水平设 ! 个脂肪".#水平"=8%Y!#8=Y!

&%8%Y#!共 > 种饲料!分别为 B$?.&%!B!$.&%!B!<.&%!B$?.#8=!B!$.#8=!B!<.#8=!B$?.=!

B!$.= 和B!<.=!每组 " 重复!每重复 ?% 尾鱼&"&8= X%8%$#T'$ 饲养 <% O 后!进行生产性能

测定!并采集肌肉等组织样本!测定相关指标$ 结果表明)饲料蛋白脂肪比对斑点叉尾 幼鱼

生长有显著影响",e%8%=#$ 其中 B!<.#8= 组增重率"oW+#(饲料效率"/4+#最高!与

B!<.&% 和B!$.#8= 组差异不显著",q%;%=#!但显著高于其它组",e%8%=#$ B!<.&% 组试验

鱼肥满度"4/#最高!与 B!$.#8= 和 B!<.#8= 组差异不显著",q%;%=#!但显著高于其他组

",e%8%=#$ 鱼体内脏比"5C+#(腹脂率"b10# 随脂肪水平降低而显著降低",e%;%=#$ 试

验各组肌肉水分含量差异不显著",q%;%=#!肌肉脂肪含量随饲料中脂肪和蛋白水平的降低

而显著降低",e%;%=#$ 肝胰脏脂肪酶(胃蛋白酶活力随着饲料脂肪水平的增加而提高",e

%;%=#!但其他消化酶活力差异不显著",q%8%=#$ 由此可见!饲料中 #8=Y的脂肪!!$Y的蛋

白质!蛋能比 $$8" GTAE(可满足斑点叉尾 幼鱼的生长需要!同时又能保证其正常生理机能!

建议可在实际生产配方中作参考值$

关键词! 斑点叉尾 % 蛋白脂肪比% 生长% 消化酶活性% 肌肉成分

中图分类号! 1><!'''''''文献标识码)-

''斑点叉尾 "M/+'&$)$4.$"/+'+$4#自 &>?" 年

引入我国!&>?# 年在我国人工繁殖和养殖成功

后!经过二十余年的推广养殖!至 $%%< 年我国斑

点叉尾 年产量达 &" 万吨!具有明显的经济优势

及产业发展优势!农业部已将斑点叉尾 列为 !

个淡水鱼类品种产业化开发对象之一!且为中国

主要出口创汇水产品种之一) 但是近年来!由于

抗生素残留*&+

(肉质品质低*$+等原因!导致出口

滞留!给国内养殖户造成巨大损失) 国内关于斑

点叉尾 营养需要量的研究报道较少!缺乏各营

养素需要量的基础数据!而可供参考的国外数

据*!+发表较早且不全面!其中对脂肪需要量也没

有规定!且斑点叉尾 对蛋白脂肪的适宜比例的

研究较少*" ;=+

) 另外!中国的水产养殖模式和饲

料原料品种与欧美国家有所不同!欧美现有斑点

叉尾 的营养标准无法适应中国目前的养殖现

状) 国内常使用鲤(鲫或其他鲇科鱼类饲料饲喂

斑点叉尾 !而鲤鲫等对营养物质的需要量与斑

点叉尾 差异很大*< ;&%+

) 而且营养素的不平衡

导致了鱼体生长迟缓(免疫力下降(肌肉脂肪含量

高等!这些都影响了斑点叉尾 出口上市品质)

本试验在室外网箱养殖条件下!在适宜的蛋

能比范围内!设计饲料中蛋白和脂肪的不同水平!

考察其对斑点叉尾 幼鱼生长(体组成和消化酶
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活力的影响!以确定适宜的蛋白和脂肪需要量!为

我国无公害斑点叉尾 饲料的开发提供基础

数据)

&'材料与方法

!"!#试验设计与试验饲料

试验设 ! 个蛋白水平"$?Y!!$Y!!<Y#!!

个脂肪水平"=8%Y!#8=Y!&%8%Y#!共 > 组!分

别为B$?.&%!B!$.&%!B!<.&%!B$?.#8=!B!$.#8=!

B!<.#8=!B$?.=!B!$.= 和 B!<.=!每组设 " 个重

复) 试验饲料配方使用植物蛋白调节蛋白含量!

混合油脂"鱼油p豆油a&p&#调节脂肪含量!并以

"

;淀粉为填充物"表 &#) 各组饲料逐级混合均

匀!再加水拌匀!用 [+.1;&=%

!

型电动绞肉机

制成颗粒!$= `风干后置于 " `冰箱内储藏

备用)

表 !#试验饲料配方及营养组成

)*+"!#B4,.15*7-49*92917,-7-495/:/50437K/2-/7034,@K*99/5@*73-0K

饲料 OINR B$?.&% B!$.&% B!<.&% B$?.#8= B!$.#8= B!<.#8= B$?.= B!$.= B!<.=

原料"Y#LHiGHRNLIH7

豆粕J6:fNHQ GNH7 &>8%% $?8%% !>8=% &>8%% $#8%% !>8%% &>8%% $#8%% !?8%%

鱼粉ZIJK GNH7 =8%% =8%% =8%% =8%% =8%% =8%% =8%% =8%% =8%%

"

F淀粉
"

FJRHLPK &"8%% <8!% =8%% &<8=% <8$% <8<% &>8%% >8&% <8<%

次粉iKNHRGIOO7IQTJ &$8<% &&8!% &8%% &$8<% &=8%% $8=% &$8<% &"8<% <8%%

混合油&

GIVNO 6I7J

>8%% >8%% >8&% <8=% <8"% <8=% "8%% !8>% "8%%

菜粕LHUNJNNO GNH7 &%8%% &%8%% &%8%% &%8%% &%8%% &%8%% &%8%% &%8%% &%8%%

棉粕P6RR6QJNNO GNH7 $=8%% $=8%% $=8%% $=8%% $=8%% $=8%% $=8%% $=8%% $=8%%

磷酸二氢钙

OIPH7PI9GUK6JUKHRN

&8?% &8?% &8?% &8?% &8?% &8?% &8?% &8?% &8?%

预混料=

ULNGIV

&8%% &8%% &8%% &8%% &8%% &8%% &8%% &8%% &8%%

沸石粉SN67IRN $8$% $8$% $8$% $8$% $8$% $8$% $8$% $8$% $8$%

食盐JH7R %8"% %8"% %8"% %8"% %8"% %8"% %8"% %8"% %8"%

总计R6RH7 &%%8%% &%%8%% &%%8%% &%%8%% &%%8%% &%%8%% &%%8%% &%%8%% &%%8%%

营养成分"Y干物质# UL6VIGHRNHQH7:JNJ"Y OL: GHRRNL#

粗蛋白PL9ONUL6RNIQ $?8%$ !$8%= !<8%! $?8%$ !$8%> !<8%% $?8%$ !$8%! !<8%&

粗脂肪7IUIO &%8%% &%8%< &%8%< #8=& #8=" #8=% =8%! =8%= =8%?

灰分HJK "8%< "8"# "8?" "8%< "8"> "8?" "8%< "8"? "8?<

粗纤维PL9ONZIfNL "8?$ =8&" =8!% "8?$ =8$% =8!$ "8?$ =8&> =8!?

总能$

"E(AT#W3

&=8=$ &=8<= &=8#! &"8>? &=8&% &=8&> &"8"? &"8=< &"8<>

可消化蛋白"

@B

$=8$$ $?8?= !$8"! $=8$$ $?8?? !$8"% $=8$$ $?8?! !$8"&

可消化能!

"E(AT#@3

&"8<% &"8?= &=8&% &"8&% &"8!& &"8<% &!8=< &!8?& &"8%<

蛋能比"GTAE(#

UL6RNIQAW3

&>8&> $&8=? $!8?= &>8?# $$8"! $"8<= $%8<# $!8$% $=8<&

蛋白脂肪比"GTAGT#

UL6RNIQA7IUIO

$8?% !8&> !8=? !8#! "8$< "8?% =8=# <8!" #8%>

注$&8混合油为 &p& 的鱼油和豆油% $8根据蛋白质(脂肪(碳水化合物的能量"&#8%!!>8%!&#8% E(AT#计算能量% !8根据蛋白质(脂肪(碳

水化合物的能量 "$&8$!!!8<!&$8> E(AT#计算能量% "8可消化蛋白 a4U _%8>% =8每千克预混料包括 491)

"

?=2

$

)$8% T!

/N1)

"

?#2

$

)$= T!mQ1)

"

?#2

$

)$$ T!bQ1)

"

?"2

$

)# T!,H

$

1N)

!

%8%" T!j0%8%$< T!4647

$

?<2

$

)%8& T! 5->%% %%% 0*!5@

$%% %%% 0*!53" =%% GT!5j

!

$$% GT!5C

&

!$% GT!5C

$

& %>% GT!5C

=

$ %%% GT!5C

<

=%% GT!5C

&$

&8< GT!54&% %%% GT!胆碱 "% %%%

GT!泛酸 & %%% GT!叶酸 &<= GT)

,6RNJ$&8&p& GIVR9LN6ZZIJK 6I7HQO J6:fNHQ 6I7% $8@INRHL: TL6JJNQNLT:"W3#7NgN7JiNLNPH7P97HRNO 9JIQT NVRLH6LTHQ Z9N7gH79NJ6Z&#8%!!>8

% HQO &#8% E(AT Z6LUL6RNIQ!7IUIO HQO PHLf6K:OLHRN!LNJUNPRIgN7:% !8@INRHL: OITNJRIf7NNQNLT:"@3#7NgN7JiNLNPH7P97HRNO 9JIQT NVRLH6LTHQ Z9N7

gH79NJ6Z$&8$!!!8< HQO &$8> E(AT Z6LUL6RNIQ!7IUIO HQO PHLf6K:OLHRN!LNJUNPRIgN7:% "8@Ba4B_%8>% =8BLNGIV UL6gIONO UNLET 491)

"

?
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$

)$8% T!/N1)

"

?#2

$

)$= T!mQ1)

"

?#2

$

)$$ T!bQ1)

"

?"2

$

)# T!,H

$

1N)

!

%8%" T!j0%8%$< T!4647

$

?<2

$

)%8& T! 5->%% %%%

0*!5@$%% %%% 0*!53" =%% GT!5j

!

$$% GT!5C

&

!$% GT!5C

$

& %>% GT!5C

=

$ %%% GT!5C

<

=%% GT!5C

&$

&8< GT!54&% %%% GT!

4K67IQN"% %%% GT!BHQR6RKNQHRN& %%% GT!/67IPHPIO &<= GT8

!"$#试验用鱼与饲养管理

试验鱼购自江苏省泰兴市斑点叉尾 良种场)

先于水泥池中暂养"暂养期按 $8=Y投喂商品 鱼

料#!驯化 &% O 后!选取体格健康(无畸形(体重

"&8= X%8%$# T 的斑点叉尾 鱼苗 $ ??% 尾!随机

投放入 !<个网箱"规格 &8% G_&8% G_&8% G#!

!%##
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每箱 ?% 尾) 日投饵 ! 次!投喂适量!使其自由采

食!!% GIQ后观察记录吃食情况!投饵 & K 后将残

饵捞出烘干扣除) 饲养期为 <% O!每天记录水温(

溶解氧!夜间定时充氧保证水体溶解氧稳定)

网箱置于"< G_"% G#室外水泥池!水深

"&8=% X%8%=# G!网箱内水深 %8# %̂8? G) 养殖水

为地下水!经自然曝气 $% O后放养试验鱼) 每 $%天

称重(换水(更换网箱!保持水质清新(溶氧充足) 水

温"!% X!# `!水体 U2#8% #̂8=!透明度 =% PG以

上!网箱内溶解氧 !8? GTA.以上)

!"%#指标测定与方法

生产性能''试验各组鱼每 $% 天称重一次!

计算其增重率"iNITKRTL6iRK LHRN!oW+#(饲料系

数"ZNNO P6QgNLJI6Q LHRI6J!/4+#) 试验鱼养殖 <%

O!停饲 &$ K!测总重(尾数(肥满度 "P6QOIRI6Q

ZHPR6L!4/#%每箱另取 ! 尾!解剖取腹脂及全部内

脏称重!计算腹脂率 "GNJNQRNLIP7IUIOFJ6GHRIP

IQONV! b10# 和 脏 体 比 " gIJPNLHJ6GHRIPIQONV!

510#)

增重率"oW+# a"末均重 ;初均重#A初均

重_&%%Y

饲料效率"/3# a&%% _"末体重 ;初体重#A

投饵量

蛋白存留率",+# a*"末体重 _试验结束时

肌肉蛋白含量# ;"初体重 _试验开始时肌肉蛋

白含量#+ _&%%A"饲料蛋白含量_饲料摄入量#

肥满度"4/# a鱼体重A鱼体长!

腹脂率"b10# a腹脂重A全鱼重_&%%Y

脏体比"510# a内脏重A全鱼重_&%%Y

样品采集''<% O养殖结束后!停饲 &$ K!每

箱取 ! 尾鱼!于冰盘上解剖!取肠道(胃(肝胰脏(

背肌"鳃盖后端(侧线上方肌肉!去皮#!用 " `预

冷后的生理盐水冲洗!然后用滤纸吸干水分! ;$%

`冷冻保存!备用)

肌肉组成''测定肌肉营养组成$水分(粗蛋

白和粗脂肪!测定方法参照文献*&&+%羟脯氨酸

含量采用碱水解法测定"使用南京建成公司试剂

盒#%胶原蛋白含量用羟脯氨酸含量计算得到$

肌肉中胶原蛋白含量"

$

TAT# a肌肉中羟脯

氨酸含量"

$

TAT#A%8&!" _&%

!

消化酶活性测定''总蛋白酶采用福林;酚

法*&$+

"单位定义$在 $# `条件下!每分钟水解酪

素产生相当于 &

$

T酪氨酸所需的酶量!规定为一

个酶活力单位#) 脂肪酶"单位定义$在 $# `条

件下!每克组织蛋白在本反应体系中与底物反应

& GIQ!每消耗 &

$

G67底物为 & 个酶活力单位#(

淀粉酶"单位定义$每毫克蛋白在 $# `与底物作

用 !% GIQ!水解 &% GT 淀粉定义为 & 个淀粉酶活

力单位#采用南京建成公司试剂盒测定)

!"<#数据统计与分析

试验数据采用 1B11&<8% 软件分析!以日粮

蛋白脂肪比水平为主要影响因子!进行二元方差

分析"Ri6FiH: -,)5-#!采用 1F,Fj检验) 数

据差异显著时采用@9QPHQ氏检验进行多重比较!

标注各组差异性) 结果用平均值 X标准差

"GNHQJX1@#表示)

$'结果

$"!#饲料蛋白脂肪比对斑点叉尾 生产性能的

影响

饲养 <% O!各组斑点叉尾 均无死亡) 实验

结束时剖解可见!试验各组斑点叉尾 无病变)

从表 $ 可以看出!饲料蛋白脂肪比对斑点叉尾

oW+(/4+(/o(5C+(b10和 4/均有显著影响

",e%8%=#)

比较各组 oW+(/4+(/o 数据可以发现!

!<Y粗蛋白含量组 oW+(/4+(/o 显著高于

!$Y和 $?Y组!#8=Y粗脂肪含量组的 oW+(

/4+(/o显著高于 =Y和 &%Y的组%比较各组差

异可以发现!B!<.#8= 组oW+(/4+(/o最高!与

B!<.&% 和B!$.#8= 组差异不显著",q%8%=#!而

与其他各组差异显著 ",e%8%= #%B!<.&% 和

B!$.#8= 组 oW+(/4+(/o显著高于 B$?.&% 和

B!$.&% 组",e%8%=#)

比较各组 5C+(b10(4/数据可以发现!

B$?.&%(B!$.&%(和 B!<.#8= 组 5C+显著高于

B$?.=(B!$.=(B!<.=组",e%8%=#!其他各组差异不

显著",q%8%=#%B!<.= 组b10显著低于其他各组

",e%8%=#!B!$.= 组 b10显著低于 B$?.&%(

B!$.&%(B!<.&%(B!<.#8= 组 ",e%8%=#!其中以

B!$.&% 组最大!而与 B$?.&%(B!<.&%(B!$.#8=(

B!<.#8=差异不显著",q%8%=#%B!<.&%(B!<.#8=组

4/最大!显著高于B$?.&%(B$?.#8=(B$?.=(B!$.=(

B!<.=组",e%8%=#!而与B!$.&%(B!$.#8= 组差异

不显著 ",q%8%=#!B$?.&%(B!$.= 组显著低于

B!$.&%(B!<.&%(B!$.#8=(B!<.#8=组",e%8%=#)

#%##
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表 $#饲料蛋白脂肪比对斑点叉尾 生长性能的影响

)*+"$#B-9*5N/-EK7$B̂ %#N/-EK7E*-9,*7/$^A(%#3//2@49:/,0-49,*7-4$B'(%#

9-7,4E/9,/7/97-49$D(%#7K/:-0@/,*e+42; ,*7-4$GX(%#./0/97/,-@5-F-2604.*7-@

-92/O $PCT% *92@492-7-493*@74,$'B%-93-0K3/2N-7K2-33/,/972-/70

组''

TL69U''

<% O末体重

<% O /o

& <̂% O增重率

& <̂% O oW+

饲料系数

/4+

蛋白存留率

,+

内脏比

5C+

腹脂率

b10

肥满度

4/

B$?.&%

&!8% X&8%

f

#<#8! X<=8=

P

$8$ X%8$

H

$?8= X&8!

&!8! X%8>

H

"8? X%8"

Hf

&8"> X%8%&

P

B!$.&%

&!8> X&8"

f

?$!8" X>$8%

P

$8% X%8$

Hf

$?8" X&8<

&!8" X%8>

H

=8$ X%8>

H

&8=< X%8%$

Hf

B!<.&%

&<8< X&8#

Hf

&%%>8$ X&&%8!

Hf

&8< X%8$

ON

$?8= X&8<

&$8> X%8<

Hf

"8< X%8<

Hf

&8=> X%8%!

H

B$?.#8=

&"8& X&8"

Hf

?"&8> X>%8>

fP

$8% X%8$

HfP

!&8? X&8?

&$8& X&8%

HfP

!8? X%8?

fP

&8=% X%8%=

fP

B!$.#8=

&<8> X!8&

Hf

&%$"8! X$%?8"

Hf

&8# X%8!

PON

!"8! X!8<

&$8& X%8?

HfP

"8= X%8$

HfP

&8=! X%8%=

Hf

B!<.#8=

&?8% X$8&

H

&%><8" X&!#8&

H

&8= X%8$

N

!$8< X$8&

&!8" X&8<

H

"8> X%8<

Hf

&8=# X%8%=

H

B$?.=8%

&"8! X%8=

Hf

?=%8< X!=8#

fP

&8> X%8&

HfPO

!!8? X%8#

&&8# X%8?

fP

!8> X&8%

fP

&8=" X%8%&

fP

B!$.=8%

&"8< X%8?

Hf

?#$8? X==8<

fP

&8> X%8&

HfPO

!&8< X&8%

&&8= X%8>

fP

!8= X%8<

P

&8"> X%8%!

P

B!<.=8%

&=8$ X&8#

Hf

>&&8& X&&=8=

fP

&8? X%8$

fPON

$<8> X&8?

&%8? X%8<

P

$8" X%8=

O

&8=< X%8%<

fP

,值 ,gH79N

'脂肪7IUIO %8%$= %8%$= %8%$? %8<?$ %8%%% &8%%% %8%!<

'蛋白 UL6RNIQ %8%%$ %8%%$ %8%%& %8$!" %8>>> %8$"= %8%%=

'脂肪
!

蛋白

'7IUIO

!

UL6RNIQ

%8$?? %8$?? %8$$? %8!#% %8&=% %8?!! %8%=$

注$表中同列数据后标注不同小写字母表示差异显著",e%;%=#!样本数) " a"%内脏比和腹脂率$" a&$) 肥满度$" a&$%)

,6RNJ$bNHQJiIRK OIZZNLNQRJ9UNLJPLIURJiIRKIQ RKNJHGNP679GQ HLNJITQIZIPHQR7: OIZZNLNQR",e%;%=#!" a"%5C+HQO b108" a&$%4/8" a&$%8

$"$#饲料蛋白脂肪比对消化酶活力的影响

饲料中蛋白脂肪比对淀粉酶(脂肪酶(蛋白酶

活力的影响如下表 ! 所示) 胃淀粉酶(脂肪酶!肠

脂肪酶(蛋白酶!肝胰脏蛋白酶的活力差异不显著

",q%8%=#!而肝胰脏中的脂肪酶(胃中的蛋白酶

活力有显著差异",e%8%=#) 肝胰脏脂肪酶随着

饲料粗脂肪含量的增加而增加!且 &%Y和 #8=Y

的组脂肪酶活力显著高于粗脂肪含量 =Y的组%

胃中蛋白酶的活力主要受饲料粗脂肪的影响!

&%Y粗脂肪组显著高于粗脂肪 =Y和 #8=Y的组)

表 %#斑点叉尾 淀粉酶"脂肪酶和蛋白酶

)*+"%#?.;5*0/#5-F*0/*92F,47/*0/433-0K3/2N-7K2-33/,/972-/70

组 TL69U''

胃淀粉酶"*AO7#

JR6GHPK HG:7HJN

脂肪酶"*AT UL6R#

7IUHJN

胃JR6GHPK 肠IQRNJRIQN 肝胰脏7IgNL

蛋白酶"*AG.#

UL6RNHJN

胃JR6GHPK 肠IQRNJRIQN 肝胰脏7IgNL

B$?.&% %8!$ X%8&" #"8!$ X=#8<= !>8%= X#8%%

">8!! X?8%?

Hf

!"8!> X&8%%

H

!!8<% X$&8"% <8%= X#8>&

B!$.&% %8!> X%8&& #<8"% X!?8?% "<8"% X$%8<#

="8&< X&!8"?

Hf

!=8#" X$8&%

H

!$8=# X<8%& !8"$ X$8!#

B!<.&% %8!= X%8%# #%8&& X!&8=% "?8"& X"8><

">8>$ X&%8>"

Hf

!&8!< X"8<%

Hf

$>8?> X#8"# <8=< X"8$%

B$?.#8= %8$= X%8%= <!8?% X!>8"& ">8#! X?8<#

<%8%< X=8&=

H

$"8&< X<8!<

f

""8== X&&8%? =8<= X<8=?

B!$.#8= %8$< X%8&! ">8>= X&>8#! =$8!$ X$$8%%

""8&! X?8<#

Hf

$#8>$ X#8"&

Hf

&?8<! X>8!% <8=< X$8?<

B!<.#8= %8$< X%8%$ =<8<" X$!8>? =?8=? X&%8>?

="8>" X>8="

Hf

$$8>? X=8$=

f

$=8"" X?8"< >8%# X=8##

B$?.=8% %8!% X%8&# <&8#> X&<8>< "<8?= X#8!"

"%8$! X&"8&?

f

$#8<> X#8?!

Hf

$#8#$ X#8!" "8<? X=8$<

B!$.=8% %8$" X%8&< <?8<! X"#8$& ="8&! X!#8!?

"&8=" X"8?%

f

$>8%? X>8"$

Hf

!<8<? X$#8<" $8!" X$8&>

B!<.=8% %8$? X%8&> =!8>< X$&8<% <!8"> X&=8?%

"$8<! X&%8"!

f

$?8=& X!8<<

Hf

!<8!> X$&8"? !8!" X$8!!

,值 ,gH79N

'脂肪7IUIO %8&?% %8=$< %8!$> %8%$$ %8%%" %8?$? %8&?!

'蛋白 UL6RNIQ %8>>% %8>%? %8$>? %8#&? %8!>! %8<!" %8=&%

'脂肪
!

蛋白

'7IUIO

!

UL6RNIQ

%8>%# %8>#" %8>?# %8!!< %8>$# %8$#$ %8?<$

注$表中同列数据后标注不同小写字母表示差异显著",e%;%=#!" a&$)

,6RNJ$bNHQJiIRK OIZZNLNQRJ9UNLJPLIURJiIRKIQ RKNJHGNP679GQ HLNJITQIZIPHQR7: OIZZNLNQR",e%;%=#!" a&$8

$"%#饲料蛋白脂肪比对肌肉成分的影响

各组斑点叉尾 肌肉水分(脂肪(蛋白质(羟

脯氨酸与胶原蛋白含量见表 ") 从表 " 可以看

出!肌肉水分含量差异不显著",q%;%=#!肌肉脂

肪含量随饲料中粗脂肪含量和粗蛋白含量的减少

而显著降低",e%8%=#%B!$.= 组肌肉蛋白质含

$%##



# 期 蒋广震!等$饲料中蛋白脂肪比对斑点叉尾 幼鱼生长(消化酶活性及肌肉成分的影响 ''

量显著高于B!<.&% 组",e%;%=#!而与其他各组

差异不显著 ",q%8%= #%肌肉胶原蛋白含量

B$?.= 组显著高于 B$?.#8= 组",e%;%=#!其他

各组差异不显著",q%8%=#)

表 <#斑点叉尾 肌肉水分"脂肪"蛋白质"羟脯氨酸和胶原蛋白含量

)*+"<#'K/.-@*5@4.F40-7-49437K/.10@5/433-0K3/2N-7K2-33/,/972-/70 Y

组 TL69U 水分iHRNL 脂肪7IUIO 蛋白 UL6RNIQ

羟脯氨酸"

$

TAT#

2\B

胶原蛋白"

$

TAT#

P677HTNQ UL6RNIQ

B$?.&% #=8=< X$8$=

<8<$ X%8$!

P

&>8?= X%8#$

Hf

$<<8=# X"$8#

Hf

&8>> X%8!$

Hf

B!$.&% #=8%" X&8?=

?8&? X%8>"

H

&>8!% X%8##

Hf

$>!8#> X"=8?=

Hf

$8&> X%8!"

Hf

B!<.&% #=8%% X&8<"

?8%" X%8%"

H

&?8!= X%8==

f

$="8&% X$#8!$

Hf

&8>% X%8$%

Hf

B$?.#8= #<8$< X&8?&

"8?= X%8&>

O

&>8<< X%8?!

Hf

!%$8!% X$#8"<

f

$8$< X%8$%

f

B!$.#8= #=8<& X$8&"

<8?# X%8!?

fP

&>8<$ X%8">

Hf

$<!8!? X<$8<>

Hf

&8># X%8"#

Hf

B!<.#8= #=8"= X&8=$

#8== X%8$!

Hf

&>8"= X%8"$

Hf

$#=8>= X$=8&<

Hf

$8%< X%8&>

Hf

B$?.=8% #<8#? X&8$<

!8<> X%8?$

N

&>8#= X%8&<

Hf

$&#8?& X""8=%

H

&8<! X%8!!

H

B!$.=8% #<8"= X&8><

"8?$ X%8$!

O

$%8=% X%8#%

H

$<&8$? X?!8#=

Hf

&8>= X%8<!

Hf

B!<.=8% #=8>" X&8=$

"8!< X%8!&

ON

&>8$# X%8=!

Hf

$$>8#? X"&8"#

Hf

&8#$ X%8!&

Hf

,值 ,gH79N

脂肪7IUIO %8"#! %8%%% %8$&$ %8%#= %8%#=

蛋白 UL6RNIQ %8<!? %8%%% %8%>! %8<&! %8<&!

脂肪
!

蛋白

7IUIO

!

UL6RNIQ

%8?#% %8%$" %8"$! %8"?! %8"?!

注$表中同列数据后标注不同小写字母表示差异显著",e%;%=#!" a&$)

,6RNJ$bNHQJiIRK OIZZNLNQRJ9UNLJPLIURJiIRKIQ RKNJHGNP679GQ HLNJITQIZIPHQR7: OIZZNLNQR",e%;%=#!" a&$8

!'讨论

%"!#蛋白脂肪比对斑点叉尾 生长性能的影响

目前!在国内斑点叉尾 养殖中!使用的生产

性饲料配方常参照鲤鲫的营养指标!而鲤鲫的消

化生理特性和营养需求与斑点叉尾 有所不同!

饲料配方中蛋白质(脂肪等指标与斑点叉尾 有

较大差异) 在本试验中!当饲料蛋白水平为

!<Y!脂肪水平为 #8=Y时!获得了较好的增重率

和饲料利用率) 而鲤在幼鱼阶段对蛋白和脂肪的

需要量分别为 !?Y

*&! ;&"+ 和 =Y

*&= ;&<+

! 鲫为

!?Y "̂%Y

*&# ;&>+和 "Y <̂Y

*$% ;$&+

) 这就说明

斑点叉尾 对饲料蛋白需要量低于鲤鲫!而对饲

料脂肪的需要量高于鲤鲫) 有研究报道!在池塘

养殖模式下!斑点叉尾 在营养物质充足且饱食

情况下蛋白质需要量约为 $?Y!营养物质不充足

或非饱食情况下应为 !$Y !̂<Y

*=+

) 而本试验

饲料蛋白水平在 !$Y !̂<Y得到最佳生产性能!

这可能是由于本试验在网箱中进行!水体中可供

利用的外源生物量少*$$+

!鱼体对营养的需要更多

依赖于饲料!导致了蛋白需要量的升高)

WHR7IQ等*$!+报道!饲料脂肪含量从 =Y上升

到 &%Y!显著增加了鱼体的增重率和饲料系数%

]iIfN77等*>+在饲料中添加 =Y(#8=Y和 &%Y的

脂肪比较斑点叉尾 的生长时!&%Y脂肪组增重

率高于其他组) 而本试验中!饲料蛋白水平相同

时!脂肪含量 #8=Y的组增重率和饲料利用率高

于脂肪含量 &%Y的组!结果显示!饲料中 #8=Y的

粗脂肪水平较为适宜) 这可能是由于本试验在网

箱中进行!试验鱼活动空间小!耗能减少!对脂肪

的需要量减少) 在蛋能比方面!斑点叉尾 的适

宜蛋能比在 ?% &̂%% GTAE(之间*$" ;$?+

!4K6 等*=+

研究表明!斑点叉尾 幼鱼适宜的蛋能比约为

>%8> GTAE(!而本试验结果适宜能蛋比为 >!8#

GTAE(左右!与以往报道较为接近)

%"$#蛋白脂肪比对斑点叉尾 鱼体组成的影响

饲料中脂肪含量高时!可能导致鱼体脂肪的

沉积*$>+

) 本试验中!斑点叉尾 饲料脂肪含量从

#8=Y升高到 &%Y!内脏比升高了约 &%Y!肌肉中

的脂肪含量升高了约 $%Y!而腹脂率则没有显著

变化!说明饲料中过多的脂肪!会沉积于斑点叉尾

的内脏和肌肉中) ]iIfN77等*>+研究饲料脂肪

和不饱和脂肪酸时发现!饲料脂肪水平超过#8=Y

时!会在胴体中沉积%WHR7IQ等*$!+研究斑点叉尾

脂肪需要量时发现!饲喂含 &%Y脂肪的饲料!胴

体脂肪含量会显著高于饲喂含 =Y脂肪的饲料)

结合本试验结果提示!斑点叉尾 饲料中的脂肪

不宜超过 #8=Y!否则会沉积在内脏和肌肉中!影

响肌肉营养组成)

饲料蛋白水平也可能影响着肌肉脂肪的沉

%%##
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积*$<+

) 本试验中!在饲料脂肪水平不变的情况

下!!<Y饲料蛋白组肌肉脂肪含量高于 !$Y蛋白

组) 说明在高蛋白水平饲料中!过高的饲料蛋白

质并没有完全以蛋白质的形式沉积下来!而是被

用作能量物质分解供能后!以脂肪的形式沉积下

来!而低蛋白水平饲料组中的饲料蛋白则被有效

的用于鱼体蛋白的合成) 另外!饲料脂肪和蛋白

水平的提高!并未增加肌肉蛋白含量!说明在饲料

营养成分变化不大时!鱼体肌肉中的蛋白质含量

相对稳定)
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