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摘要!以 %8"j的三氧化二铬"4U

$

)

!

#为指示剂!由 =%j基础日粮和 !%j试验原料组成试验日

粮研究了团头鲂对膨化羽毛粉%酶解羽毛粉%血粉%蚕蛹粉%玉米蛋白粉%玉米%碎米和大麦 ? 种

饲料原料的干物质%粗蛋白%粗脂肪%氨基酸%总磷及总能的表观消化率$ 试验鱼+平均体质量

"$"%8?! m$8&$# X ,养殖于室内水族箱中"!8% Gf%8? Gf%8? G#!分别投喂相应的试验饲

料 & 周后采用自排法收粪$ 结果表明'? 种饲料原料的干物质%粗蛋白%粗脂肪%总氨基酸%总

磷及总能的表观消化率的范围分别是 #?8%=jh>$8#>j%?&8"Ajh>$8="j%?A8?$jh

&%!8AAj%#!8%=jh>"8"#j%A&8A?jh>=8""j%#?8>&jh>=8?&j$ 其中各项营养物质的表观

消化率均以玉米蛋白粉最高&A 种动物蛋白原料中以蚕蛹粉中营养物质表观消化率最高!血粉

次之&除粗脂肪外!酶解羽毛粉的消化率均高于膨化羽毛粉&! 种能量饲料中!以大麦的蛋白及

氨基酸表观消化率最高!但干物质%粗脂肪及能量的表观消化率均显著低于玉米和碎米$ 由此

可见!玉米蛋白粉和蚕蛹粉分别可作为团头鲂优质的植物蛋白源和动物蛋白源!血粉%羽毛粉

可搭配其他饲料少量使用$ 玉米和碎米能值较高!可作为团头鲂的主要能量饲料!大麦由于氨

基酸组成较好!也可适量使用$

关键词! 团头鲂& 非常规饲料原料& 营养物质& 表观消化率

中图分类号! 1>#!8&#

k

$'''''''文献标志码'-

''自 $% 世纪 ?% 年代以来"随着我国养殖业连

续 $% 多年以年均增率 >j以上的高速度增长"饲

料资源短缺问题也将越来越严重( 常规的饲料资

源已经不能满足生产的需要"在这种形势下"开发

非常规饲料"对于缓解饲料资源不足)降低畜禽饲

养成本具有重要的意义( 但由于非常规饲料经过

加工后营养成分变异较大"受到产地来源)加工处

理等多方面因素的影响"迄今为止对其营养价值

的评定还没有较为可靠的饲料数据库"增加了日

粮配方设计的难度( 团头鲂是我国重要的草食性

淡水养殖鱼类"目前对其常用饲料原料消化率的

研究主要集中在幼鱼阶段*& <$+

"且在非常规饲料

原料消化率方面尚缺乏系统性的研究( 本试验在

前期常规原料消化率的研究基础上"选取几种水

产中相对较为常用的非常规饲料原料"测定团头

鲂成鱼对原料中营养物质的表观消化率"为配置

科学合理的饲料配方提供理论依据"对于节约短

缺的常规饲料资源也具有重要的意义(

&'材料与方法

!&!'试验鱼与养殖条件

试验鱼购自中国水产科学研究院淡水养殖中

心宜兴养殖试验基地"平均体质量 #$"%8?! m

$8&$$ X"试验采用室内水族箱#规格为 !8% Gf

%8? Gf%8? G$养殖"水深 %8!% h%8!" G"每箱放

养试验鱼 &% 尾"试验开始前"投喂商品料 = \"待

鱼适应试验环境"能正常采食后进入试验期( 试

验期间"保证溶解氧在 "8% GX )

$

B.以上"水温

#$= m&8A$ g"N2为 #8? h=8?",2

k

A

F,l%8"

GXB.",)

$

F, l%8%" GX B.(
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# 期 姜雪姣"等!团头鲂对 ? 种非常规饲料原料中营养物质的表观消化率 ''

!&('试验饲料与配制

为测定团头鲂对膨化羽毛粉 #;QNH:\;\

W;HMZ;UG;H7$)酶解羽毛粉#;:]VG;W;HMZ;UG;H7$)

血粉#K766\ G;H7$)蚕蛹粉#SI7bY6UGN9NH$)玉米

蛋白粉#O6U: X79M;: G;H7$)碎米#KU6b;: UIO;$)玉

米#O6U:$)大麦#KHU7;V XUHI:$? 种饲料原料中粗

蛋白)粗脂肪)氨基酸)总磷及总能的表观消化率"

由 =%j的基础饲料#表 &$和 !%j的待测原料#表

$$组成试验饲料"饲料原料粉碎过 #% 目"同时添

加 %8"j的4U

$

)

!

作为外源指示剂"均匀混合后制

成颗粒饲料"置于 A g冰箱中保存备用(

表 !'基础饲料配方及营养组成$干重%

-./&!'D<0259.=1<6.6:65=0136=7<28<%1=1<6<F/.%.9:13=$)L% ^

原料

I:XU;\I;:MS

基础日粮

KHSH7\I;M

鱼粉WISZ G;H7 "8%%

豆粕S6VK;H: G;H7 A!8#&

次粉YZ;HMGI\\7I:X $"8%%

面粉YZ;HMW769U &"8%%

米糠UIO;KUH: #8=>

植物油 N7H:M6I7 &8$=

磷酸二氢钙4H#2

$

C)

A

$

$

$8%!

预混料 NU;GIQ

"

&8%%

食盐#饲料级$,H47 %8!%

原料

I:XU;\I;:MS

基础日粮

KHSH7\I;M

三氧化二铬4U

$

)

!

%8"%

营养组成 :9MUI;:MO6GN6SIMI6:

""

干物质 \UV GHMM;U ?>8?A

粗蛋白OU9\;NU6M;I: !$8AA

粗脂肪;MZ;U;QMUHOM "8&?

粗灰分HSZ ?8>>

总磷M6MH7NZ6SNZ6U9S &8!A

总能#R(BbX$ XU6SS;:;UXV &?8?>

注!

"

每千克预混料中含矿物质!硫酸铜"$8% X% 硫酸铁"$" X% 硫酸锌"$$ X% 硫酸镁"= X% 亚硒酸钠"%8%A X% 碘化钾"%8%$# X% 氯化钴"

%8& X% 每千克预混料中含维生素!维生素-">%% %%% 0*% 维生素@"$%% %%% 0*% 维生素3"A "%% GX% 维生素`

!

"$$% GX% 维生素D

&

"!$%

GX% 维生素D

$

"& %>% GX%维生素D

"

"$ %%% GX%维生素D

#

""%% GX%维生素D

&$

"&8# GX%维生素4"" %%% GX%泛酸"& %%% GX%叶酸"&#"

GX% 胆碱"#% %%% GX%

""

实测值(

,6M;S!

"

CU;GIQ S9NN7I;\ MZ;W6776YI:X GI:;UH7S#XBbX 6W\I;M$!491)

A

."2

$

)"$8% X% /;1)

A

.=2

$

)"$" X% E:1)

A

.=2

$

)"$$ X% R:1)

A

.

A2

$

)"= X% ,H

$

1;)

!

"%8%A X% 0̀"%8%$# X% 4647

$

.#2

$

)"%8& X% CU;GIQ S9NN7I;\ MZ;W6776YI:X ^IMHGI:S#0*6UGXBbX 6W\I;M$!5-">%% %%%

0*% 5@"$%% %%% 0*% 53"A "%% GX% 5̀

!

"$$% GX% 5D

&

"!$% GX% 5D

$

"& %>% GX% 5D

"

"$ %%% GX% 5D

#

""%% GX% 5D

&$

"&8# GX% 54"" %%%

GX% CH:M6MZ;:HM;"& %%% GX% /67IOHOI\"&#" GX% 4Z67I:;"#% %%% GX%

""

R;HS9U;\ ^H79;S8

表 ('饲料原料营养成分及氨基酸含量$干重%

-./&('#5=0136=7<28<%1=1<6.6:.216< .71:%<F=3%=16;03:136=%$)L% ^

营养成分

:9MUI;:M

O6GN6SIMI6:

膨化羽毛粉

;QNH:\;\

W;HMZ;UG;H7

酶解羽毛粉

;:]VG;

W;HMZ;UG;H7

血粉

K766\

G;H7

蚕蛹粉

SI7bY6UG

N9NH

玉米蛋白粉

O6U: X79M;:

G;H7

碎米

KU6b;:

UIO;

玉米

O6U:

大麦

KHU7;V

XUHI:

干物质@R >%8=" >%8>? ?>8#$ >A8"& >&8%$ ?#8A# ??8A" ??8%>

粗蛋白4C >!8"" ?$8#% >%8%$ "!8A? "=8"? ?8$! ?8=" &A8=#

粗脂肪33 $8AA "8&! &8=A !!8>= "8>$ $8A" A8>? !8A&

粗灰分-SZ $8!? &%8A# =8"= A8$% &8=& %8#? &8!& !8%>

总磷C %8&A %8$% %8$# %8=! %8$$ %8&% %8$& %8!&

总能B#R(BbX$[3 $!8!" $&8"A $$8=# $#8>$ $$8!% &=8=> &?8"$ &?8A?

氨基酸 .612< .71:

天冬酰胺-SN "8>% A8#& &&8== A8$$ !8%? %8=A %8#& %8?!

苏氨酸PZU !8A# !8%" !8#& &8=A &8"? %8!& %8!$ %8A$

丝氨酸1;U =8#= =8>$ A8"? &8=? $8A& %8!? %8!> %8"&

谷氨酰胺[79 ?8%$ =8%> &%8%& A8!# &%8#% &8!& &8"& !8$$

甘氨酸[7V #8=# "8## A8=$ &8>" &8$? %8!" %8!! %8"%

丙氨酸-7H !8=! !8"# ?8AA $8$% A8!? %8A# %8#" %8"#

半胱氨酸4VS &8== $8!> %8>A %8!# %8A? %8&& %8&A %8&?

缬氨酸5H7 "8&? A8>% ?8$$ $8%= $8$> %8A# %8A! %8#A

蛋氨酸R;M %8$? %8&= %8?= %8## %8#& %8%A %8%A %8%#

异亮氨酸07; !8$$ !8%= &8&& &8A% &8?? %8!& %8$? %8A#

亮氨酸.;9 "8>& "8&# &!8$% $8!& =8"$ %8#$ %8>A %8?#

酪氨酸PVU !8=> &8"! $8=> $8%# $8%= %8$? %8!& %8!#

苯丙氨酸CZ; !8!! !8&% #8#= &8?A $8?# %8A" %8A= %8=!

赖氨酸.VS &8!> %8>" ?8%! &8>> %8=# %8$# %8$! %8!=

组氨酸2IS %8#& %8A$ #8?> %8>A %8># %8&> %8$> %8!&

精氨酸-UX A8#% A8A% A8#> &8>A &8A= %8A? %8!A %8#A

脯氨酸CU6 &%8=! >8=? A8&= $8$A #8%& %8"= &8%! &8>%

注!色氨酸由于在水解过程中被破坏"因此未被检出(

,6M;S!PUVNM6NZH: YHS\;SMU6V;\ \9UI:X MZ;ZV\U67VSISNU6O;SS"S6 IMZH\ :6MK;;: \;M;OM;\8

))"
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!&+'饲养管理与样品采集

试验鱼先于水族缸中暂养"暂养期间投喂商

品料( 驯化 = \ 后"选取体格健康)大小均一)无

畸形的团头鲂 $=% 尾"随机分成 > 组"每组 ! 个重

复"每个重复 &% 尾鱼"投喂含有 %8"j 4U

$

)

!

的基

础饲料"每天按照 $j体重投饵 $ 次"为期 = \(

进入正式试验期后"随机选取一组作为对照组"继

续饲喂基础日粮"另外 ? 组为试验组"分别饲喂相

应的试验日粮( 投饵后 & Z 清除残饵"观察记录

摄食情况"= \后"开始收集粪便"在投饵后的 # h

= Z为团头鲂的排粪高峰期"用小型密网捞从水体

中直接捞取成形的粪便"收集的粪便于 #" g烘

干" <$% g冰箱保存备用( 根据测定需要"试验

期间每组分别收集粪便 " h= X(

!&,'分析测定与计算方法

本试验中"干物质)粗灰分根据文献*!+的方

法测得%粗蛋白采用凯氏定氮法%粗脂肪采用索氏

提取法%总能利用氧弹测热仪直接测定%试验饲料

及粪便中的磷采用钼黄分光光度比色法%三氧化

二铬的含量采用高频感应耦合等离子体发光光谱

法#04C$测定%氨基酸的含量通过日立 .F?>%% 氨

基酸分析仪直接测定(

消化率的计算公式!

饲料干物质的表观消化率#j$ p#& <5

OU

B

$

OU

$ f&%%

饲料中各营养成分的表观消化率#j$ p*& <

#$

&

T5

&

$ f#5

OU

T$

OU

$+ f&%%

待测原料中干物质)粗蛋白)粗脂肪)氨基酸)

总磷及总能的表观消化率计算公式!

R

"

$#R

@

S0R

A

$V#3 S0$

0$#]

A

Z

A

$V#]

@

Z

@

$

式中"5

OU

为饲料中 4U

$

)

!

含量#j$%$

OU

为粪便中

4U

$

)

!

含量 #j$% 5

&

为饲料中某营养成分含量

#j$%$

&

为粪便中营养成分含量#j$%3

&

为待测

饲料原料中某营养成分表观消化率j%3

P

为试验

饲料中某营养成分的表观消化率j%3

+

为基础饲

料中某营养成分的表观消化率j%X

+

为摄取的

试验饲料中基础饲料的重量 X%X

P

为摄取的试验

饲料的重量 X%N

+

为基础饲料中某营养成分的含

量j%N

P

为试验饲料中某营养成分的含量j(

!&@'数据分析与处理

试验数据采用1C11&#8% 软件进行单因素方

差分析 #):;FaHV -,)5-$"若差异显著 #!l

%8%"$"则进行 @9:OH: 氏多重比较"结果用平均

值m标准误#R;H:Sm13$表示(

$'结果与分析

试验对 ? 种原料中干物质)粗蛋白)粗脂肪)

总磷及总能的表观消化率进行了测定( 由表 ! 可

见"团头鲂对饲料原料中干物质的表观消化率为

#?8%=j h>$8#>j( 其中"玉米蛋白粉)玉米及碎

米的干物质的表观消化率均达到 >&j以上"显著

高于其他几种原料#!l%8%"$"但三者之间差异

不显著#!q%8%"$%团头鲂对血粉)蚕蛹粉及大麦

中干物质的表观消化率为 =!8%%j h=>8!!j(

其中"血粉与大麦之间无显著性差异#!q%8%"$%

膨化羽毛粉和酶解羽毛粉的干物质表观消化率之

间差异不显著#!q%8%"$(

团头鲂对 ? 种试验原料的粗蛋白具有较好的

利用效果"表观消化率均达到 ?&j以上( 其中"

以玉米蛋白粉的蛋白表观消化率最高"达到

>$8#>j"显著高于其他试验原料#!l%8%"$%其

次是蚕蛹粉)大麦)碎米)玉米"其蛋白质的表观消

化率均达到 ?=j以上"但四者之间差异不显著

#!q%8%"$%血粉)酶解羽毛粉的蛋白表观消化率

也比较高"在 ?Aj以上"二者之间无显著性差异

#!q%8%"$%? 种原料中膨化羽毛粉的蛋白质的表

观消化率最低"为 ?&8"Aj"显著的低于其他各组

试验原料#!l%8%"$(

团头鲂对 ? 种饲料原料粗脂肪的表观消化率

普遍较高"且变化差异不大( 尤其是玉米蛋白粉"

达到了 &%%j以上%其次是碎米)蚕蛹粉)玉米"其

消化率也达到了 >?j"且三者之间无显著性差异

#!q%8%"$%团头鲂对血粉)膨化羽毛粉中脂肪的

利用效果也很好"表观消化率均达到了 >Aj以

上"而对酶解羽毛粉中脂肪的利用效果则稍差一

些"其表观消化率仅为 ?A8?$j"显著低于膨化羽

毛粉#!l%8%"$"但与大麦相比"二者之间无显著

性的差异#!q%8%"$(

试验测得团头鲂对各种试验原料的磷的表观

消化率均较高"这可能与本试验中各待测原料中

磷的含量均较低有关( 但试验数据显示"各原料

间差异较大( 其中玉米蛋白粉的磷的表观消化率

显著高于其他试验原料#!l%8%"$"达到了 >=j%

其次是玉米"为 ??8>#j"显著高于除玉米蛋白粉

外的其他各组原料#!l%8%"$%血粉)蚕蛹粉以及

!)"
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# 期 姜雪姣"等!团头鲂对 ? 种非常规饲料原料中营养物质的表观消化率 ''

大麦中磷的表观消化率也普遍较高"均到达 "#j

以上"其中蚕蛹粉)与大麦之间差异不显著#!q

%8%"$%碎米中磷的表观消化率为 A&8A?j"显著

低于其他各组饲料原料#!l%8%"$(

团头鲂对 ? 种饲料原料中能量的表观消化率

以玉米蛋白粉最高"为 >=8?&j"显著高于除玉米

之外的其他饲料原料#!l%8%"$"但玉米与碎米

之间无显著性差异#!q%8%"$%酶解羽毛粉)血粉

以及大麦能量的表观消化率差异不显著 #!q

%8%"$"在 =#8!# h=>8A% 之间(

表 +'团头鲂对 H 种饲料原料的营养成分的表观消化率

''-./&+'*88.036=:1;3%=1/191=? <F65=0136=%16=3%=16;03:136=%F<0/956=6<%3/9.7K/03.2 5a+'23.6%b"I'^

养分消化率

HNNHU;:M

\IX;SMIKI7IMV

膨化羽毛粉

;QNH:\;\

W;HMZ;UG;H7

酶解羽毛粉

;:]VG;

W;HMZ;UG;H7

血粉

K766\

G;H7

蚕蛹粉

SI7bY6UG

N9NH

玉米蛋白粉

O6U: X79M;:

G;H7

碎米

KU6b;:

UIO;

玉米

O6U:

大麦

KHU7;V

XUHI:

干物质@R

#?8%= m%8??

\

=&8&& m&8$%

O\

=!8%% m%8&!

O

=>8!! m%8>?

K

>$8#> m&8%%

H

>&8=> m%8>$

H

>$8#" m%8=!

H

=A8?= m%8%"

O

粗蛋白4C

?&8"A m&8%?

;

?A8A? m%8!A

\

?A8>! m%8=A

\

?>8%= m%8A$

K

>$8=" m%8##

H

??8% m%8&A

KO

?=8> m%8#!

KO

??8$> m%8?%

KO

粗脂肪33

>"8= m&8=#

O

?A8?$ m&8%?

\

>A8#> m%8"#

O

>?8=> m%8?"

K

&%!8A% m%8>>

H

>>8" m&8%!

HK

>?8!> m%8&!

K

?#8A= m%8$?

\

磷C

A#8"$ m&8#?

;

<

#=8$A m%8>!

O

"#8A? m&8$%

\

>=8"" m%8?>

H

A&8A? m%8"?

W

??8># m%8A&

K

"=8#> m&8&%

\

总能[3

#?8>& m%8$A

;

==8$= m%8#=

\

=#8!# m&8%!

\

?#8%& m&8%>

O

>=8?& m%8!>

H

>%8" m%8?A

KO

>!8# m&8%&

HK

=>8A% m%8A>

\

注!同行肩标不同小写字母表示差异显著#!l%8%"$"相同小写字母表示差异不显著#!q%8%"$(

,6M;S!0: MZ;SHG;U6Y"^H79;SYIMZ \IWW;U;:MSGH77S9N;USOUINMSG;H: SIX:IWIOH:M\IWW;U;:O;S#!l%8%"$"YIMZ MZ;SHG;SGH77S9N;USOUINMSG;H:

:6 SIX:IWIOH:M\IWW;U;:O;S#!q%8%"$8

''试验测定了团头鲂对原料中各种氨基酸的表

观消化率( 其中"色氨酸在酸水解的过程中遭到

破坏"无法检出%含硫氨基酸部分被氧化"准确度

欠佳( 但从总氨基酸的水平来评价各原料的氨基

酸消化率可看出"玉米的总氨基酸以及必需氨基

酸的表观消化率均显著低于其他 = 种饲料原料

#!l%8%"$%而玉米蛋白粉的总氨基酸)必需氨基

酸以及非必需氨基酸的表观消化率在 ? 种饲料原

料中均是最高的"分别达到了 >"8"#j)>"8&?j

和 >"8"!j%其次是蚕蛹粉"其总氨基酸和必需氨

基酸的表观消化率也均达到了 >%j以上%酶解羽

毛粉)血粉以及大麦的总氨基酸和必需氨基酸的

表观消化率分别为 ?=8!$j h?>8A$j 和

?=8AAj h?>8!"j"且三者之间差异不显著#!q

%8%"$%膨化羽毛粉的总氨基酸)必需氨基酸和非

必需氨基酸的表观消化率均显著的低于酶解羽毛

粉#!l%8%"$%而碎米的总氨基酸和必需氨基酸

的表观消化率仅优于玉米"显著低于其他 # 种饲

料原料#!l%8%"$(

表 ,'团头鲂对 H种饲料原料氨基酸的表观消化率

'-./&,'*88.036=:1;3%=1/191=? <F.216< .71:%16=3%=16;03:136=%F<0/956=6<%3/9.7K/03.2 5a+'23.6%b"I'^

氨基酸

HGI:6

HOI\S

膨化羽毛粉

;QNH:\;\

W;HMZ;UG;H7

酶解羽毛粉

;:]VG;

W;HMZ;UG;H7

血粉

K766\

G;H7

蚕蛹粉

SI7bY6UG

N9NH

玉米蛋白粉

O6U: X79M;: G;H7

碎米

KU6b;: UIO;

玉米

O6U:

大麦

KHU7;V

XUHI:

PZU ="8=# m%8"A ?!8$" m%8#% ?>8"$ m%8=? >%8&A m%8#& >%8"> m%8=# #=8&! m&8%A "$8"= m$8%> ?%8?! m%8=>

5H7 =>8!! m%8!& ?=8?# m&8%! ??8?$ m%8&# ?>8>= m&8&A >$8>% m%8&$ =%8?& m%8$$ #$8?% m$8?? ?A8>! m%8=$

R;M ?"8&? m%8#? ?%8>= m&8&! >&8$# m&8%$ >?8!A m%8#& >?8$> m%8$" >!8%! m%8?? =!8=> m%8!# >=8>= m%8$>

07; =>8$$ m%8!" ?=8=? m&8%? ==8A! m%8#& >$8&A m&8%A >A8"? m%8&= ?%8"= m%8"& !$8?& m$8A% ?#8"# m&8%?

.;9 ?%8#" m%8!$ ?>8&& m%8?A ?>8!# m%8$? >&8&A m&8&A >#8>= m%8$& ?%8"% m%8$% =A8$! m&8## ?#8?" m%8>"

CZ; ?&8!> m%8"? ?>8$% m&8%$ ?>8"> m%8&! ??8&A m&8&% >"8$% m%8$> =?8>$ m8>A #"8%> m&8=& ?#8&$ m%8$"

.VS #"8%& m%8>& ##8$= m&8%A >%8#= m%8%# >&8!& m&8"$ ?#8=? m%8>A >&8$" m%8=" !%8?A m!8A" ?>8&& m%8$&

2IS =!8=? m%8?= ="8$A m&8&" >%8#A m%8!A ??8># m&8!> >A8!" m%8"$ >!8?! m%8"% =>8=& m&8%& ?A8"$ m%8!=

-UX ?!8## m%8## >&8%$ m%8A" ?=8#% m%8$" >$8>= m&8#& >A8%& m%8#= ==8=$ m&8"# ??8>? m%8#? ?>8=& m%8?A

P--

=>8>& m%8!A

O

?>8&" m%8>?

K

?>8A$ m%8%&

K

>%8?> m&8="

HK

>"8"# m%8&?

H

#>8A! m%8$"

\

#!8%= m$8#%

;

?=8!$ m%8$>

K

3--

=>8A? m%8A#

O

?=8AA m&8!?

K

?>8!" m%8%"

K

>&8#= m&8"$

HK

>"8&? m%8$%

H

=$8"& m%8=%

\

#&8A> m$8#&

;

?=8"> m%8$#

K

,3--

?$8?% m%8$$

;

?>8#? m%8>A

O\

>%8"> m%8%$

KO

>%8A& m&8"#

KO

>"8"! m%8&"

H

?=8%A m%8%"

\

?#8># m&8&=

\

>%8"> m%8==

KO

注!同行肩标不同小写字母表示差异显著#!l%8%"$"相同小写字母表示差异不显著#!q%8%"$(

,6M;S!0: MZ;SHG;U6Y"^H79;SYIMZ \IWW;U;:MSGH77S9N;USOUINMSG;H: SIX:IWIOH:M\IWW;U;:O;S#!l%8%"$"YIMZ MZ;SHG;SGH77S9N;USOUINMSG;H:

:6 SIX:IWIOH:M\IWW;U;:O;S#!q%8%"$8

$)"
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''' 水'产'学'报 !" 卷

!'讨论

+&!'消化率计算方法的选择

试验原料的消化率采用 42)等*A+提出的套

算法测定"通过游文章等*"+改进后的公式计算"

既保证了营养物质的均衡"使所测得结果更接近

试验鱼的营养消化生理要求"又进一步减少了基

准饲料和试验饲料因被测营养成分含量不同对被

测饲料原料营养成分消化率的影响"提高了测定

结果的准确度"使测定结果更可靠(

+&('团头鲂对 H 种饲料原料的表观消化率

羽毛粉被认为是一种极有开发价值的动物蛋

白源"其粗蛋白含量在 ?%j以上"但羽毛蛋白中

主要以角蛋白为主"在一般条件下不易溶解"也不

能被动物消化吸收( 因此羽毛粉在使用前需进行

相应的加工处理"破坏其中的角蛋白结构"使羽毛

蛋白降解为易被动物消化吸收的氨基酸"从而提

高蛋白质的消化率( 但由于加工工艺不同"羽毛

粉的消化率也会有所不同( 何武顺等*#+认为在

各种加工方法中"以膨化羽毛粉的表观消化率最

高"不仅因为挤压膨化过程可显著提高羽毛粉的

可消化性"而且膨化过程对氨基酸的破坏性最小"

胱氨酸的含量远高于酶解羽毛粉"有利于蛋白消

化率的提高( 但本试验结果发现"酶解羽毛粉中

的胱氨酸含量 # $8!>j$ 远高于膨化羽毛粉

#&8==j$"且除粗脂肪的表观消化率外"酶解羽

毛粉的消化率均高于膨化羽毛粉( 各项氨基酸的

表观消化率也以酶解羽毛粉居高"而这两种羽毛

粉中除胱氨酸外"其他的氨基酸含量相当"这说明

本试验所用的酶解羽毛粉在加工过程中的水解酶

水平比较适宜"对营养物质尤其是氨基酸的破坏

性较小"而酶解羽毛粉的消化率较高"说明羽毛粉

经过酶解处理以后能够更好地被团头鲂利用( 但

是羽毛粉中氨基酸的组成不平衡"试验测得团头

鲂对两种羽毛粉中赖氨酸的表观消化率仅为

#"8%&j和 ##8$=j%对精氨酸的表观消化率则较

高"分别为 ?!8##j和 >&8%$j"说明团头鲂可以

很好地利用羽毛粉中的精氨酸"这对于水产动物

特别是甲壳动物而言具有重要的意义(

血粉作为一种非常规动物源性饲料"因其具

有较高的细菌含量"国内的血粉原料未经杀菌加

工不可直接用于饲料的加工和混合( 目前"有关

血粉营养物质的消化率的研究已有不少报道"虹

鳟对血粉中蛋白的消化率为 >&j

*=+

"对喷雾干燥

血粉中蛋白消化率达到了 >=j

*?+

%黑鲷# 5*/(-.

1/'()',*>/0-.$对血粉中的干物质和蛋白质均具

有较高的消化率"分别达到 ?"j和 >"j

*>+

"与在

青鱼#%?0)*>/(?=F)2) *&',-.$)花 *&%+以及花鲈

#H/+,)0/J(/M</*)=&'-.$

*&&+上的到的结果非常接

近( 本试验中团头鲂对血粉中粗蛋白和能量的表

观消化率则略低于上述结果"分别为 ?A8>!j和

=A8!#j( 这可能与试验所用血粉中灰分含量较

高# =8>&j$ 有关( 有研究表明"牛蛙 #G/=/

'/+,.J,&/=/$对血粉中蛋白和能量的表观消化率

比较低"仅为 #Aj和 "!j

*&$+

%石斑鱼对血粉中蛋

白的消化率也仅为 ""j

*&!+

( 由此可见"血粉的来

源)加工方式的不同严重地影响了营养物质的利

用率"且鱼种不同"测定消化率的结果也会有所不

同( 此外"血粉中的氨基酸组成也极为不平衡"其

中的赖氨酸含量居天然饲料之首"但异亮氨酸)胱

氨酸和蛋氨酸较为缺乏( 试验测得团头鲂对血粉

中异亮氨酸和精氨酸的表观消化率较低"分别为

==8A!j和 ?=8#%j"但赖氨酸和组氨酸的表观消

化率较高"均达到了 >%j以上( 因此"血粉在使

用时应尽可能与异亮氨酸含量高的饲料配伍"也

可与赖氨酸含量低的饲料搭配使用"如羽毛粉"可

以补充其中赖氨酸含量的不足(

缫丝后的副产物蚕蛹是一种饲用价值较高的

蛋白源"氨基酸种类齐全"配比均衡"且必需氨基

酸含量丰富"特别是赖氨酸的含量高于其他动物

蛋白( 但蚕蛹中脂肪含量特别高"达到 !Aj左

右"极易氧化变质"且其中含有 Aj h#j不易消

化的甲壳素杂质"因而在使用前必须进行加工处

理( 有报道称"用发酵蚕蛹)没有处理过的蚕蛹与

鱼粉做对照来饲喂鲤#A?*(&=-.'/(*&)$"结果以

发酵蚕蛹的效果最好*&A+

( 刘丹丹等*&"+比较黄鳝

#%)=)*+,(-./0J-.$对蚕蛹和鱼粉的表观消化率

发现"黄鳝对蚕蛹中粗蛋白质的消化率极显著高

于鱼粉( 其他已有的研究也表明"翘嘴红
,

对蚕

蛹粉中干物质和粗蛋白表观消化率分别为

=#8!#j 和 ?A8>$j

*&#+

% 花 为 =A8A"j 和

>$8>#j

*&%+

( 本试验测得团头鲂对蚕蛹粉中干物

质)粗蛋白的表观消化率分别为 =>8!!j 和

?>8%=j"与上述研究结果相接近( 蚕蛹粉的各项

氨基酸的表观消化率也较高"总氨基酸)必需氨基

酸和非必需氨基酸的表观消化率均达到了 >%j

%)"
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# 期 姜雪姣"等!团头鲂对 ? 种非常规饲料原料中营养物质的表观消化率 ''

以上"且团头鲂对蚕蛹中脂肪和能量的消化率高

达 >?8=>j和 ?#8%&j"说明蚕蛹粉中的脂肪和能

量可以很好地被团头鲂利用(

玉米蛋白粉是玉米籽粒经医药工业生产淀粉

或酿酒工业提醇后的副产品"其蛋白质营养成分

丰富"与饲料工业常用的鱼粉)豆饼相比"资源优

势明显"饲用价值高"不含有毒有害物质"抗营养

因子少"可直接用作蛋白原料( 研究发现"多数鱼

类对玉米蛋白粉的表观消化率较高( 有研究报道

许氏平
%

# 5,J/.+,..'>0,F,0&$

*&=+

) 大西洋鳕

# E/2-. 1)(>-/ $

*&?+

) 罗 非 鱼 # "(,)'>()1&.

=&0)+&'-.$

*&>+ 以 及 军 曹 鱼 # G/'>?',=+()=

'/=/2-1$

*$%+对玉米蛋白粉中蛋白质的表观消化

率分别为 >$j)?#8!j)?>j和 >A8A$j"试验测

得团头鲂对玉米蛋白粉中粗蛋白的表观消化率也

高达 >$8="j"与上述研究结果相接近( 玉米蛋

白粉中氨基酸组成较为平衡"亮氨酸含量丰富(

除赖氨酸外"各项氨基酸的表观消化率均较高(

试验测得团头鲂对玉米蛋白粉的干物质及能量的

表观消化率分别达到了 >&j和 >%j以上"与

1*[0*+-等*$&+对银鲑#"I@&-+'>$和虹鳟的研究

结果一致"这可能是由于玉米蛋白粉中的粗纤维

和粗灰分含量均较低的缘故"而且与其他植物性

蛋白原料相比"玉米蛋白粉中抗营养因子少"有利

于消化率的提高( 另外"试验测得团头鲂对玉米

蛋白粉中粗脂肪的表观消化率超出了 &%%j"这

在以往的少数消化率测定试验中也出现过*$$+

"这

可能是由于计算方法*A+或样品的分析方法所引

起的"但至少可以说明团头鲂对其中的脂肪具有

较高的利用效率"玉米蛋白粉对团头鲂而言是一

种优质的蛋白饲料资源(

除玉米蛋白粉外"团头鲂对玉米和碎米中干

物质)粗脂肪和能量的表观消化率也较高"均达到

了 >%j以上( 有报道称"相比于肉食性鱼类"草

食性和杂食性鱼类如草鱼 #A+,=)*>/(?=F)2)=

&2,00-.$和鲤鱼*$!+利用碳水化合物的能力相对较

强"而玉米和碎米中碳水化合物含量在 =%j以

上"其中以可易消化的淀粉为主( 因此"玉米和碎

米中的脂肪和能量可以较好地被团头鲂利用( 但

二者的氨基酸平衡性较差"团头鲂对玉米中各项

氨基酸的表观消化率较低"尤其是赖氨酸"作为玉

米中的第一限制性氨基酸" 其消化率仅为

!%8?Aj%而碎米中赖氨酸的表观消化率则较高"达

到 >&8$"j"其干物质)粗蛋白)粗脂肪以及总能的

表观消化率也与玉米较为接近"表明团头鲂可以很

好地利用其中的营养物质( 大麦作为另外一种重

要的能量饲料资源"其各项氨基酸的表观消化率在

!种能量饲料中均属最高"但其干物质)粗脂肪及

能量的表观消化率均低于二者( 一方面可能是由

于本试验所用大麦没有经过去壳处理"其纤维素和

灰分含量较高%另一方面这可能是与大麦中碳水化

合物的组成有关"其碳水化合物中非淀粉多糖

#,1C$的含量较高"达 &%j以上"其中主要由
!

F葡

聚糖和阿拉伯木聚糖组成"而水产动物体内不含有

消化非淀粉多糖的酶"因而不能消化这些成分"导

致大麦整体营养物质消化率的降低(

综上所述"团头鲂对 ? 种原料中干物质)粗蛋

白)粗脂肪)总磷)总能及总氨基酸和必需氨基酸

的表观消化率均以玉米蛋白粉最高"说明对于团

头鲂而言"玉米蛋白粉是一种优质的蛋白饲料原

料( 在几种动物蛋白原料中"团头鲂对蚕蛹粉中

各营养物质的表观消化率最高"对血粉和羽毛粉

中的营养物质也具有较好的利用效果"但由于受

到原料品质和加工工艺的影响"其营养成分变异

幅度较大"因此在使用时应考虑到实际营养价值

的变化( ! 种能量饲料中"虽然碎米和玉米的氨

基酸组成不平衡"但其有效能值均高于大麦"因

此"对于团头鲂而言"碎米和玉米是较好的能量饲

料"大麦由于氨基酸消化率较高"在团头鲂的配合

饲料中也可少量使用(
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H7M;U:HMÎ;W;;\ I:XU;\I;:MSKV -M7H:MIOO6\"E/2-.

1)(>-/#.I::H;9S" &="? $ *(+8-i9HO97M9U;" $%%#"

$#&!&!&A <&!$=8

*&>+' )̀C+*4* "̀)E@3R0+c8-NNHU;:M\IX;SMIKI7IMV

6W S;7;OM;\ W;;\ I:XU;\I;:MS W6U ,I7; MI7HNIH

#"(,)'>()1&.=&0)+&'-.$ *(+8-i9HO97M9U;" $%%""

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

*$%+'E2)*T4"P-, DC"R-0` 1",+/08-NNHU;:M

\IX;SMIKI7IMV 6WS;7;OM;\ W;;\ I:XU;\I;:MSW6UJ9^;:I7;

O6KIHG/'>?',=+()= '/=/2-1*(+8-i9HO97M9U;"$%%A"

$A&!AA& <A"&8

*$&+'1*[0*+-12"@),[ /R"+-P2D),34 "̀

,+/08-NNHU;:MNU6M;I: \IX;SMIKI7IMV H:\ GI:;UH7
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