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摘 要:分别以配合饲料(对照组)、蚕豆(蚕豆组)饲喂平均体重为 199.0 g 的罗非鱼 66 d ，考察蚕豆对罗非鱼

生长和肉质的影响。结果表明:配合饲料组和蚕豆组增重率为 60.65% ,28. 61 % ;饵料系数为 2.24 ， 4.64; 肥

满度为 16.18 ， 1 1. 64;粗蛋白含量为 17.850岛， 17.06% ;粗脂肪含量为 O. 56% , 1. 370毛;肌肉失水率为 13.72% , 

9.320岛;耐折力为 312.2μm ， 394.7μm。在生长方面，与配合饲料组相比，蚕豆组罗非鱼的增重率、肥满度极

显著降低，饲料系数极显著增加(P<O.OI);在肌肉品质方面，失水率、粗蛋白含量极显著降低;粗脂肪含量、

耐折力极显著提高(P<O.OI) 。上述结果表明，投喂蚕豆对罗非鱼肌肉具有一定的改变作用。
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Effect of feeding broad bean on muscle quality of tilapia 

LUN Feng , LENG Xiang-jun , MENG Xiao-lin , LIU Xian-min 

( College 01 Aqua-life Science aru1 Technology , Shanghai Fisheries University , Shanghai 200090 , China) 

Abstract: A study was conducted to investigate the effect of feeding broad bean on growth and meat quality of 

tilapia. Tilapias with body weight of 199.0 g were fed with practical complete diet or broad bean for 66 days. 

The feeding trial shows that the growth rate of tilapia fed with practical complete diet or broad bean were 

60.65% ,28.61 % , feed conversion ratios were 2.24 ,4.64 , condition factors were 16. 18 , 11.64. The analysis 

of meat quality showed that the muscle' s protein contents were 17. 859毛， 17. 06%; lipid contents were 

0.56% ,1. 37% , moisture-Ioss ratios were 13.72% ,9.32% ;length of myofibril were 312.2μm ， 394.7μm 

for tilapia fed with practical complete diet or broad bean. Among these indexes , the growth rate , condition 

factor , protein content and water-Ioss ratio were significantly decreased by feeding broad bean (P < 0.01) ,but 

the muscles lipid content , length of myofibril and feed co盯ersion ratios were increased (P < O. 01 ) . Results 

above show that there are some effects of feeding broad bean on meat quality of tilapia. 
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蚕豆饲喂草鱼，脆化其肉质，是改善养殖草鱼肉质的一种独特方式。草鱼经过 3 个月的养殖，肉质

变紧硬且脆爽，口感特殊，称这种脆化后的草鱼为"脆肉皖"。目前已有一些在生产条件下以蚕豆养殖

脆化草鱼的报道[IJ 并比较了脆化草鱼与普通草鱼某些生理生化指标如肌肉 [2J 、血液 [3 J 的不同。蚕豆

作为单一饵料源，具有改善草鱼肉质的效果，但是能否对其他鱼类的肉质有所影响目前还没有报道。因
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此，进行本次研究，考察饲喂蚕豆对罗非鱼 ( Oreochromis αu陀u x O. nilotic山)生长和肉质的影响，为改善

养殖鱼类肉质提供理论依据。

1 材料与方法

1. 1 试验用鱼

试验用罗非鱼平均体重 199.0 ::t 2.0 g 左右，购

于上海市松江水产养殖场。

1. 2 试验设计及试验饲料

本试验共 2 个处理组，即投饲配合饲料组(简

称配合饲料组)和投饲蚕豆组(简称蚕豆组)。配合

饲料组成见表 1 (配合饲料组基本营养成分:粗蛋白

含量 29.3% ，粗脂肪含量 3.20% ，水分含量

1 1. 3%) ，所用蚕豆的基本营养成分为:粗蛋白

27.4% ，粗脂肪1. 4% ，水分 12.3% 。

1. 3 饲养试验

面撞用鱼饲养于6 口长方形水泥池(4m x 1. 5m x 1m) , 

水深 0.7m ，每池放 15 尾，共 90 尾。在正式试验开

始前，对试验鱼进行为期一周的适应性驯化，试验池

表 1 配合饲料组成成分

Tab. 1 Ingredient of complete diet 

成分 含量%

鱼粉 4.0 

豆柏 21. 0 

棉籽柏 7.5 

菜子柏 22.0 

小麦款 21. 0 

次粉 21. 0 

鱼油 0.5 

豆油 0.5 

胆碱 0.5 

维生素预混料 0.25 

矿物元素预混料 0.25 

磷酸二氢钙 1. 5 

总计 100 

注:维生素预混料和微量元素预混料在每千克饲料添加量为
(mglkg 饵料) : V A 6000 IU/吨， V D 2000 IU/kg , V E 50 , 
VK 5 , VBJ 15 , VB2 15 , VB3 25 , V时 30 ， VB6 10 , VB7 0.2 , 
VB11 3 , VB120.03 ,inositoI100 , Vc 100;Zn 80 ,Fe 150 ,Cu 4 , 
Mn 20 ,I 0.4 ,Co 0.1 ,Se 0.1 ,Mg 100 

昼夜充气。正式试验时，以"四定"原则，按照鱼体重的 3%左右确定投饲量(并根据摄食情况调整) ，每

天 9:00 、 16:00 分二次投喂，蚕豆投喂方法如下:技喂前将蚕豆子 1%食盐水中浸泡 24 h ，敲碎，直接投

喂。每天记录投饲量、观察水质，鱼活动状况。饲养试验期间水温 24.5 "C -29.5 "C，饲养时间为 2∞4.8.5

到 2004.10.10 ，共 66 d 。

1. 4 测定指标与方法
1. 4.1 生长性能

试验用鱼饲养66 d ，饥饿 24 h 后称重，计算增重率、饵料系数和成活率。增重率 =wo -w]/wo x 1∞%， 

w。为末重， w] 为初重;饵料系数=投饲量/增重量;蛋白质效率=体增重/蛋白质摄取量 x 100%;饲料

效率=增重量/投饲量 x 100%;成活率%=成活尾数/总尾数 x 100% 。每池随机取鱼 3 尾，测量其长

度、体重，解剖后称内脏重、肝重，计算肥满度 K、内脏比、肝比重;肥满度 K =去内脏重gI体长 cm; 内脏

比=内脏重/体重 x 100%;肝重比=肝重/体重 x100% 。

1. 4. 2 肌肉基本成分

每池随机取鱼 3 尾，于鱼体鲤盖后缘至背鳝第一鳝条处的侧线以上部位取白肌 50 g 0 去皮， -20 'c 

下冷藏备用。测定水分、粗蛋白、粗脂肪与粗灰分。水分含量测定: 105 "C烘干失水法;粗蛋白质测定:

微量凯氏定氮法;粗脂肪测定:索氏抽提法;粗灰分测定:马福炉灼烧法(550 "C) 0 

1. 4. 3 肉质指标

失水率的测定[4] 取鱼体背部肌肉句，称重(Wo ) ，于沸水中煮 5 min ，捞出冷却，吸去表面水分，称

重为吭，计算:失水率% = Wo - W/Wo x 100% 

耐折力的测定[4] 取鱼背部肌肉 5 g，加入 30 mLA 液(0.1 M KCI ,20 mm Tris-HCI , pH =7.5) ，均质

1 min (1 2000 r/ min 重复 4 次，离心 10 min (8 000 r/ min) ,4 "C ，弃上清液，加 40 mLA 液，重复上一步骤

3 次，过滤，定容至 200 mL，得肌原纤维悬浊液。于显微镜下观察照相，测定肌原纤维长度，显微镜放大

倍数为 400 ，扩印倍数为 3.7 0
计算公式为 : L = L Li x 10/ A x B x n ，式中 L 为肌原纤维平均长度(mm) ，Lì为每次测定肌原纤维



1 期 伦 峰，等:蚕豆对罗非鱼肉质影响的初步研究 85 

长度(cm) ， A 为显微镜放大倍数， B 为扩印倍数， n 为测定次数(n = 30) 。

胶原蛋白测定[5 -7] 称取背部肌肉 4g 于锥形瓶。加 30 mL 浓硫酸并置 105 "C烘箱中 16 ho 过滤至

250 mL 容量瓶，定容。移取一定体积的水解物于 250 mL 容量瓶中，定容。移取 4.00 mL 此榕液于一个

被测试管中，加人 2.00 mL 氯氨 T，放置 20 min 后加 2.00 mL 显色剂，将试管移到 60 "c的水浴锅保温

20 mino 自来水下冷却 3 min ，置于室温下 30 min. 在 558 nm :t 2 nm 处测量吸光度，从标准曲线中可读

出是脯氨酸的浓度，再推算出胶原蛋白含量。

计算: Wh 二 6.025 c/mv 

式中: Wh 一一样品中的是脯氨酸含量%

C 一一古人标准曲线上查得相应的提脯氨酸浓度，ug/mL

m 称取试样得质量 g

v 一一从 250 r此容量瓶中吸取液的体积，mL

胶原蛋白含量=是脯氨酸含量 x 100/11 x 100% 

1. 5 统计分析

数据以平均值±标准误(X :t S. E) 表示，试验结果用 SPSSlO .0 软件进行显著性 t 检验。

2 结果

2.1 生长性能

经 66 d 饲养，配合饲料组和蚕豆组罗非鱼的生

长性能见表 2。从表 2 可见，与摄食配合饲料的罗

非鱼相比，蚕豆组罗非鱼增重率、蛋白质效率、肝重

比显著降低(P<O.OI);肥满度下降(P <0. 05) ;而

饲料系数上升(P<O.OI); 二组的内脏比元显著差

异(P>O. l) o

2.2 肌肉基本成分

配合饲料组、蚕豆组罗非鱼的肌肉基本营养成

分组成见表 3 ，与配合饲料组相比，蚕豆组罗非鱼肌

肉粗脂肪含量极显著增加 (P < 0.01) ;而粗蛋白含

量极显著降低(P<O.OI); 二组的水分和粗灰分含

量元显著差异(P>O.I)o

2.3 肉质指标
配合饲料组、蚕豆组罗非鱼肌肉的肉质见表 4: 与配

合饲料组相比，蚕豆组罗非鱼肌肉失水率下降4.4%

(P<O.OI);耐折力极显著增加(P <0. 01) ;胶原蛋

白含量无显著差异(P >0. 05) 。

3 讨论

3. 1 摄食蚕豆罗非鱼的生长性能

表 2 罗非鱼的生长性能

Tab. 2 Growing performance of tilapia 

罗非鱼 java tilapia 配合饲料组 蚕豆组

初重/g 197.0 :t 8. 49 201. 0 :t 3. 13 

末重Ig 316.5 :t 16.6 258.5 :t 5.6 

成活率1% 100 100 

增重率1% 60.65 :t1. 59^ 28.61 :tI. OI B 

饵料系数 FCR 2.24 :t 0. 15^ 4.64 :t 0. 22 8 

蛋白质效率1% PER 152.65 :t1O.47^ 78.69 :t 3.70B 

肥满度 K 16.18 :t 1. 79^ 11. 64 :t 0. 98 B 

肝重比1% 2.88 :t 0. 18 A 1. 82 :t 0. 11 8 

内脏比1% 9. 14 :t 0.95' 8.76 :t 0.47' 

注:同一行中，具不同小写字母上标者差异显著(P<0.05) ， 具

不同大写字母上标者差异极显著(P <0.01) ，下同。

表 3 罗非鱼肌肉基本营养成分组成

Tab.3 Muscle nutritionaI composition of tilapia 

组分 配合饲料组 蚕豆组

水分1% 78.28 土 0.26' 77. 81 土 0.17'

粗蛋白1% 17.85 :t 0. 21 A 17.06 土 0.14 8

粗脂肪1% 0.56 :t 0.04 A 1. 37 :t O. 11 B 

粗灰分1% 1. 30 :t 0. 06" 1. 33 :t 0.07" 

本次研究表明，摄食蚕豆的罗非鱼其生长相对于投喂配合饲料者显著降低，饵料系数增高。蚕豆作

为单一饵料投喂，某些必需氨基酸缺乏，比例不平衡，如赖氨酸和蛋氨酸含量分别为 1.66% 、0.16% ，而

配合饲料组中分别为 1.40% 、0.449毛，蚕豆中蛋氨酸含量明显低于配合饲料组，使之成为罗非鱼生长过

程中重要限制性因子。同时，由于直接投喂蚕豆，其蚕豆所含有的抗营养因子(如缩合单宁 0.3% -0.5%; 
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植酸 70 mg/100 g 干基等) l8J 不能完全通过浸泡而消除，与鱼体肠道消化酶结合，降低其活力，从而降低

罗非鱼对蚕豆的消化利用率。

表 4 罗非鱼肌肉失水率、耐折力、胶原蛋白含量

Tab.4 Moisture -Ioss ratios , length of myoflbril , collagen content of tiIapia muscIe 

指标 配合饲料组 蚕豆组

失水率1% 13.72 :t 0. 28 1飞 9.32 :t 0.17 日

耐折力11O- 2 mm 31. 22 士 0.54^ 39.47 :t 0.61 日

胶原蛋白含量1%( 湿重) 0.157 :t 0. 02" O. 158 士 0.01"

3.2 蚕豆对罗非鱼肌肉成分和肉质的影响

肖调义l2J 比较了脆化草鱼与普通草鱼的肌肉常规营养成分，发现二者在水分、粗蛋白、灰分含量方

面均元显著差异;但在肌肉脂肪含量方面，脆化草鱼为 1.639毛，显著高于普通草鱼1. 16% 0 本次实验结

果表明，投饲蚕豆的罗非鱼肌肉脂肪含量( 1. 379毛)显著高于摄食配合饲料的罗非鱼(0.56%) ，与脆化

草鱼的研究结果一致。可能原因是蚕豆组饲料氨基酸含量的不均衡性，尤其是蛋氨酸含量的限制，致使

蛋白质效率低下，饲料蛋白没有充分地转化成机体蛋白，而是更多的比例用于供能或转化为脂肪储存，

从而使得肌肉脂肪含量升高。

对鱼类肌肉品质的评价，相对于畜禽而言，还不十分完善。失水率、肌原纤维耐折力在一定程度上

反映肉质的口感。失水率反映了肌肉中水分的保持程度，是肌原纤维之间以及与肌质之间致密性的一

个间接指标，对肉质变化起很大作用[9J 肌原纤维耐折力是直接反映肌原纤维韧性及其强度的指标，二

者对肌肉品质产生影响。本次试验对肌肉胶原蛋白的含量进行了测定，发现蚕豆组与配合饲料组间无

差异，这一点与本实验室在草鱼的研究不一致(未发现资料) ，其原因尚不清楚，可能是鱼种差异的缘

故。

本次研究以蚕豆为唯一饲料投饲罗非鱼，其肌肉脂肪含量和耐折力增加，失水率下降，表明蚕豆具

有改变养殖罗非鱼肉质的效果。
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