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饵料中不同蛋白质、纤维素、脂肪水平

对大口黑萨生长的影响

钱国英

(浙江农村技术师范专科学校，宁波 315101) 

摘 要 以酷蛋白、结晶纤维素、豆泊为主要原料，对蛋白质含量为39%、42%、45%，纤维

素含量为2.5%、3.5%、4.5%，脂肪含量为5%、6%、7%，按正交L9(3‘〉表对大口黑妒进行饲喂试

验。结果表明，蛋白质和纤维素三个水平间存在着显著的增重效果和蛋白质效率的差异CP<

0.0日，脂肪三个水平间无论是增重，还是蛋白质利用率差异均不显著CP>O.1).作者建议大口黑

妒配饵中主要营养素的适宜含量为蛋白质42%左右，纤维素不高于3.5%，脂肪不低于5%。
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中团分羹号 S963 

随着大口黑萨养殖朝规模化方向发展，对配合饲料的需求日益增加，使得大口黑萨基本营

养需求的研究成为亟待解决的问题。迄今关于尖吻萨饲料中蛋白质适宜含量的研究已有报道

[胡家财等 1994J.但对大口黑妒营养需求及其主要营养素对生长的影响的研究，还未见有较

全面的报道。本试验用正交设计法对大口黑萨日量中蛋白质、纤维素和脂肪的适宜含量进行了

试验，旨在了解大口黑妒营养需求的特点和需求量，为确立大口黑萨的营养标准和设计合理的

饲料配方提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 试验鱼

取自湖州已驯食萨，尾重23-2饨，共270尾。随机分为9组，每组30尾。预试期7天，正试期30
天。

1.2 试验条件

9只水族箱，连续冲气增氧，每天虹吸排污一次，换水三分之一。试验期间水温23-28'C。

1.3 饲料配制及投喂

按 L9(34)表配制9种饲料，其营养水平见表1。以酶蛋白、结晶纤维素、豆油为原料，按设计
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要求进行添加〈表2)。各组料添加1%濡合维生素、1%1昆合矿物质[陈国铭1987年中译本]。用

石粉和磷酸二氢钙调节含钙为2.5%.磷为1.5%。不足份额由糊精填充，另加入0.5%的
Cr2030使用时，称取走量预揭料，加水搅拌，用绞肉机制成ø3.5mm 的软颗粒(含水40%左

右)。日投喂二次，上午9:00.下午4:00。由于大口黑萨只抢食在水中移动的

食物，故以逐颗抛投法投喂，减少浪费。投饲

量视萨摄食情况而定，饱食为度。摄食量以称

取饲料量减去饲料剩余量(干料重)计算，第7

天开始收集粪便，连续6天。粪样70'C烘干保
存，供测定蛋白质表现消化率。 试验结束测定

体重后，并放回水族箱，静养两小时后投饲，
于摄食后0.1.2.4.6.9.14和18小时，随机抽

取5尾鱼，取消化道(胃和前肠).作消化酶活

性测定。

表1 各曹弊素的因素及其水平(9-0
Tab. 1 Factors and their levels designs 

of nutritional components ( % ) 

水平 蛋白质 纤维素 脂肪
39 

2 42 
3 45 

表2 试验饲料的营养组成(%)
Tab. 2 Composition of experlmental dlets ( % ) 

试验号酶蛋白结晶纤维素 豆油 糊精 蛋白质含量 试验号 酷蛋白结晶纤维素 豆泊
42.39 2.5 5.0 42.11 39.06 6 45.65 4.5 5.0 

2 42.39 3.5 6.0 40.11 39.03 7 48.91 2.5 7.0 
3 42.39 4.5 7.0 38.11 38.95 8 48.91 3.5 5.0 
4 45.65 2.5 6.0 37.85 41. 91 9 48.91 4.5 6.0 
5 45.65 3.5 7.0 35.85 42.01 

1.4 测定指标及方法

蛋白质表观消化率的测定，用Cr203间接测定法[北京农业大学 1979J。
体重生长比率(SGR. %)=100(LnW，一LnWo)/t

式中.W，为试验结束时平均体重;W。为试验开始时平均体重;t为试验天数。

蛋白质效率(PER)=体重增加量/蛋白质摄取量F

饲料系数(FCR)=饲料摄取量/体重增加量。

胃蛋白酶和类膜蛋白酶活力的测定，按刘玉梅等[1991J方法。

2.5 5.0 
3.5 6.0 
4.5 7.0 

糊精 蛋白质含量
36.85 42.00 
33.59 45.08 
34.59 45.01 
32.59 44.99 

纤维素酶活力测定，以0.5%竣甲基纤维素溶液为底物，在 pH 4.5. 40'C水溶液中糖化30

分钟，以3.5一二硝基水杨酸为显色剂，在550nm 处测葡萄糖含量。在40'C下，每分钟催化纤维

素生成1μg葡萄糖作为一个酶活力单位(μg/min)。
酶液蛋白浓度测定，以牛血清白蛋白作标准，用双缩腺法测定[北京大学生物系生物化学

教研室1980J。

2 试验结果

基础测定值列于表3。从直观上看，以第4组的配合为最佳，达最大的生长比率，蛋白质效率

也最高，饲料系数为最低。其蕾养素的组合为蛋白质42%，纤维素2.5%，脂肪6%。
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表3 饲弊试验结果
Tab. 3 Results of feeding experiment 

试验号 试验初均重 试验来均重 总增重平均增重摄食最 生长比率蛋白质效率 饵料系数 蛋白质消化率
(g) (g) (g) (g) (g) ���-.- _.-"....""-.- �..-，'，，- (%) 

1 25. 1 43.6 555.8 18.5 
2 27.8 45.2 546.8 18.2 
3 26.8 48.2 482.8 13.4 
4 27.2 56.3 872.8 29.1 
5' 27.1 52.8 745.3 25.7 
6 25.6 44.8 552.8 18.4 
7 26. 1 53.8 887.8 26.9 
8 26.9 51. 1 726.8 24.2 
9幡 28.8 47.6 568.8 19.6 

注 ， 5号和9号各fE亡一尾.

2. 1 不同营养水平对鱼体生长的影响

对鱼体增童的结果进行了方差分析(表

4)。结果表明蛋白质和纤维素三个水平间的

差异显著CP<O.O日，脂肪三个水平间的差
异不显著CP>O.l)。

将蛋白质和纤维素各个水平的平均数进

行多重比较(最小显著极差法一-q检验，见

表5.结果表明.39%蛋白质水平分别与42%

和45%蛋白质水平的增重效果差异显著CP

<0.05)，42%与45%三水平间差异不显著。

纤维素水平在2.5%与 3.5%之间差异不显

著，而二者与4.5%水平间都存在着显著的差
异CP<O.O日。

生长比率的变化与增重呈相近的趋势。

694 
814 
667 
925 
812 
834 
872 
886 
818 

1. 84 2.85 1. 25 96.2 
1. 72 1. 72 1. 49 93.1 
1. 35 1. 55 1. 66 85.6 
2.42 2. 25 1. 86 97.5 
2. 22 2. 19 1. 89 91. 9 
1. 81 1. 58 1. 51 86.8 
2.36 2.86 1. 88 98.7 
2.14 1.82 1. 22 91. 8 
2.38 1. 54 1. 44 84.4 

寝4 增踵的方组分析结果
Tab. 4 Results of variance analysis 

。f avera唱le weight galn 

变异来源 平方和 自由度 均方 F比

蛋白质 107.14 2 53.57 51. 51骨
纤维素 94.83 2 47.42 45.60' 
脂 肪 6.50 2 3.25 3.13 
误 差 2.08 2 1. 04 
总 合 210.54 8 

注，FO•01(2，2)=99.0， FO•05(2，2)=19. 0， FO•1(2，2) 
=9.00， 骨表示差异显著(P<0.05)，下表同。

表5 营"水平的增量效果比较(q检验〉
Tab. 5 The comparlson of weight gain 

between nutrient levels (q-tesO 

因素 一、二水平差数 二、三水平差数 一、三水平差数

蛋白质 7.70' 
纤维素 2.13 

0.83 
5.57' 

6.89' 
7.70' 

注，00.05(2，2)=3.58，00.01(2，2)嚣8.27，00.05 (3 ， 2) 
=4.90，00.05(3，2)=11. 20. 

2.2 不同的营养水平对蛋白质消化率、蛋白质效率和饲料系数的影响

对不同营养水平的蛋白质效率、表观消化率和饲料系数方差分析结果见表6、表7、表8.结

果表明纤维素三个水平间的蛋白质效率和饲料系数有一定差异CP<O.l).而表观消化率则存
在着显著的差异CP<O.O日。蛋白质和脂肪三个水平间此三项指标差异均不显著CP>O.l)。

分别将纤维素三个水平的平均数进行多重的比较Cq检验)(表9)。结果表明，纤维素水平
在2.5%与3.5%之间对蛋白质效率、表观消化率和饲料系数的影响差异均不显著CP>O.05); 

2.5%与4.5%水平间均存在着显著的差异CP<O.O日。
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寝6 蛋白质效率的方差分析结果
Tab. 6 Results of varlance analysls 

。f proteln errlclency ratlo 

变异来源 平方和 自由度 均 方 F比

蛋白质 0.0964 2 0.0482 3.493 
纤维素 0.4871 2 0.2436 17.652 
脂 肪 0.0242 2 0.0121 0.877 
误 差 0.0275 2 0.0138 
总 合 0.6352 8 

注，FO.01(2，2)=99.0， FO.05(2，2)=19. 0， FO.1(2，2) 
=9.00 

寝8 饲料系徽的方差分析结果
Tab. 8 Results of varlance analysls 

。f food coefflclent.ratlo 

表7 蛋白质寝观消化率的方蕴分析结果
Tab. 7 Results of varlance analysls of 

proteln apparent dlgestlblllty 

变异来源 平方和 自由度 均 方 F比

蛋白质 0.057 2 0.0285 0.0121 
纤维素 222.330 2 111. 1950 47.365 ' 
脂 肪 0.810 2 0.4050 0.1726 
误 差 4.694 2 2.3470 
总 合 227.889 8 

注，FO.01(2，2)=99.0， FO.05(2，2)=19. 0， FO.1(2，2) 

=9.00 

寝' 纤维素三个水平间蛋白质效率、表观消化事

和饲料系数比较(q检验〉
Tab. 9 The comparlson of PER P AD and FCR 

between f1ber levels (q-test) 

变异来源 平方和 自由度 均 方 F比 指标
一、二水平 二、三水平 一、三水平

差数 差数 差数

蛋白质 O. 1087 2 0.0544 7. 158 蛋白质效率
0.21 0.35 0.56份(PER) 

纤维素 0.2588 2 O. 1294 17.026 蛋白质表观 5.20 7.00' 12.20' 
消化率(PAD)

脂 肪 0.0057 2 0.0029 0.382 饲料系数 0.07 0.28 0.41' (FCR) 

误 差 0.0151 2 0.0076 注，PER DO.05(2，2) =0. 41，Do.05(3 ，2) =0.56， 
DO. 01 (2 ，2) =0. 95，Do. 01 (3 ，2) = 1. 29， 

总 合 0.3883 8 PAD DO.05(2，2)=5. 38，Do.05(3，2)=7. 37， 
Do. 01 (2 ，2) = 12. 42，Do. 01 (3，2) = 16. 8. 

注，FO.01(2，2)=99.0， FO.05(2，2)=19. 0， FO.1(2，2)= FCR DO.05(2， 2) = O. 31，Do. 05(3，2) =0.41， 

9.00 DO.01 (2，2) = O. 71，Do. 01 (3，2) = 0.96. 

2.3 消化酶活性的变化

对42%蛋白水平和2.5%纤维素水平摄食

前后大口黑萨消化酶活性的测定结果(圄1)表

明，胃蛋白酶和类膜蛋白酶的活性在摄食后逐

渐升高，于4小时达到高峰，持续至6小时，开始

迅速下降，于14小时回落到摄食前水平。在41叫j

时高峰处，腕蛋白酶随饲料中蛋自质含量的上

升，有适应性的上升趋势(表10ω)，而胃蛋自酶则

无这种变化.

纤维素酶的活性全期均较 低，摄食前后只

出现微弱的变化。最高值出现在9小时，纤维素

酶的活性也不随饲料纤维素水平的变化而变

化。

-一簧鹏蛋白酶
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图1 摄食后大口黑妒消化道中

消化酶活性的变化
Fig. 1 Changes in digestine enzyme activities 

in the intestine of bass after feeding 
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寝10 不罔营弊水平消化酶活性变化
Tab.l0 Changes of digestive enzyme activities with different nutrient levels 

水平<%) 试验号 胃蛋白酶 类膜蛋白酶

39 1.2.3 2. 34土0.23 7. 89土0.12
蛋白质 42 4.5.6 2.30土0. 20 8. 11土0.20

45 7.8.9 2. 35士0. 26 8. 26士0. 38
2. 5 1.4.7 

纤维素 3. 5 2.5.8 
4. 5 3.6.9 

注g蛋白酶以活力单位/mg蛋白表示，纤维素酶以10→活力单位/mg蛋白表示.

3 讨论

3. 1 大口黑妒对饲料蛋白质的适宜含量

从蛋白酶活性对饲料中蛋白质水平有适应 2.4 

性变化，可认为高水平的蛋白质有利于鱼体的

生长。但其有效性还取决于蛋白质的吸收利用
2.2 

情况。从表3、4、5可知，以鱼体增重作为指标时， 国2.0

蛋白质含量 42%和45%显 著地高于晰， 而 2

1

s 

42%与45%之间差异不显著，表明42%水平是 写

1

.6

引起鱼体增重差异的主要水平段。尽管本试验 巨
中蛋白质水平对蛋白质效率、表观消化率和饲

1.4 

料系数的影响不显著，但分析蛋白质水平与生 1.2 

长比率和蛋白质效率之间的关系(图2)，仍可以

看到:随着蛋白质含量从39%增加到42%，生长

比率呈上升的趋势，而由42%增加到45%时，则

PER 
SGR 

39 

纤维素酶

0.52士0.06
0.55土0. 11
0.50土O. 10 

42 

CP/% 

呈缓慢上升之势F 从蛋白质效率来看，随着蛋白 图2 蛋白质含量对蛋白质效率、

质含量的增加。先出现一个快速的上升趋势，在 生长比率和饲料系数的影响

蛋白质42%处出现峰值，然后呈现回落的趋势。 Fig.2 Effect of dietary protein content 

这一 结果表明，尽管饲料中45%蛋白质对大口 on PER. SGR and FCR 

197 

45 

黑萨的生长是有利的，呈与42%含量组相似的生长比率，但其蛋白质的利用效率反而降低，呈
蛋白质过量的现象。饲料系数在39%-42%之间有迅速的下降现象，而从42%增加到45%时，

也同样出现饲料浪费的现象.因而认为，大口黑妒饲料中蛋白质的适宜含量为42%左右。

3.2 饲料中纤维素含量对大口黑妒营养素吸收和生长的影响

鱼类的消化道不分泌消化纤维素的酶，有些鱼类肠道的细菌有产生纤维素酶的能力，有起

微弱的助消化功能的可能性[陈国铭1987年中译本]。因而纤维素对鱼类来说，多无直接的营

养功能，在配饵中只作为填充物或载体，起帮助其他营养素的消化和吸收的作用。尽管水溶性
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纤维素(如树脂)已被证实可在肠道中转化成凝

肢体而增加食物的粘度，从而延缓碳水化合物

的 吸收速率，提高 其利 用性 [Wilmohirst和 2.2 
Grawley 1980， Ehrlein 和 Prove 1982J。肉食性 2.0 
萨鱼消化道中纤维素酶的活性极低，不能分解

纤维素，同时对饲料中碳水化合物的利用率较 51.s 

低，偏高的纤维素在某种程度上反而起着负面 每1.6国

效应。在本试验范围内，随着配饵中纤维素含量 gl4 

从2.5%增加到4.5%，对蛋白质效率、表观消化 E 

率和饲料系数都有一定的影响，其生长比率几

乎呈直线下降的趋势(图3)，蛋白质效率前段下

降稍缓，后段则陡然加剧;饲料系数则与蛋白质

效率呈反映像，前段上升较 缓，后段则较快。从9

种饲料的蛋白质消化率来看(表3)，随着纤维素

1.2 

1.0 

SGR 
PER 

FCR 

2.5 3.5 
CF/% 

含量从2.5%增加到4.5%，蛋白质消化率从 图3 纤维素含量对蛋白质效率、

97%下降到85%，下降了12%。这表明配饵中作 生长比率和饲料系数的影响

为填充物或载体的纤维素含量已超过其需要 Fig. 3 Effect of fiber centent 

量，而起到阻碍蛋白质消化利用，生长速度减慢 on PER. SGR and FCR 
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4.5 

的反作用。由表5和表9可知，2.5%和3.5%的纤维素水平间差异不显著，故大口黑萨配料中纤

维素含量以不超过3.5%为好。

3. 3 大口黑萨对脂肪的需求

脂肪对于利用碳水化合物能力较 低的肉食性鱼类来说，是十分重要的能源，适当添加可起

到节约蛋白质的效果。本试验中，油脂含量从5%上升到7%，三个水平间鱼类的增重效果差异
不显著(P>O.1)，蛋白质利用率和生长比率的差异也不显著。>0.1)，表明5%-7%的脂肪

含量与蛋白质几个水平的组合均是合适的。

4 结论

大口黑萨配饵中，适宜的蛋白质含量为42%左右，纤维素不高于3.5%，脂肪不低于5%。
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EFFECTS OF DIFFERENT PROTEIN， FIBRE AND FAT LEVELS 

IN DIETS ON THE GROWTH OF LARGE-MOUTH BASS， 

MICROPTERUS SALMOIDES 

QIAN Guo-Ying 
CZhejiang Rural Teachers College 0/ Technology. Ningbo 315101) 

ABSTRACT With t he deve10pment of 1arge-mouth bass， Micropterus salmoides 
cult ivat ion， art ificia1 feed have become t he key of increasing feed efficiency. The objective of 

t his study is t o  det ermine t he effects of diet ary prot ein， fibre and fat on t he growt h of 

1arge-mouth bass. Accornding t o  orthogonalt y t ria1 Tab1e L9(34)， using casein， cellu10se and 

soybean oil， t he feeding t est s were carried out for 23 - 29g young fish. The content of 

components was designed 3 1eve1s: prot ein of 39 %， 42 %， 45 %; fiber of 2. 5 %， 3. 5 % ， 

4. 5 %; fat of 5 %， 6 % and 7 %. The result s show t hat prot ein and fiber had signficant differ

ences on weight gain among t heir 1eve1s (P<O. 05)， i. e. ， 42% and 45% prot ein were bet t er 
t han 39 %; 2. 5 % and 3. 5 % fiber were bet t er t han 4. 5 %. Protein efficiency rat io apparent 

digest ibilit y and food coefficient ratio showed furt her that 42 % prot ein and 2. 5 % fiber were 

the best . There was no difference on weight gain and protein efficiency rat io among fat 1eve1s 

(P>O. 1)， 5 % -7 % fat is a1so the suitab1e cont ent . Thus t he 1arge-mouth bass 's best com

pounded diet suggest ed is 42 % prot ein， 2. 5 % fiber and 6 % fat . 

KEYWORDS Micropterus salmoides， prot ein， fiber， fat， growth 
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