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摘 要：以Cr2o 为指示物，以70％基础饲料和 30％的待测饲料原料组成试验饲料，测定尼罗罗非鱼对 l3 

种饲料原料的蛋白质和必需氨基酸的表现消化率。以有效必需氨基酸含量计算了饲料原料中蛋白质的必需 

氨基酸指数。并和鱼体必需氨基酸含量进行比较，评价了饲料原料蛋白质对尼罗罗非鱼的营养价值。鲒果表 

明．氨基酸总量消化率和蛋白质消化率接近；秘鲁鱼粉、大豆粕和玉米蛋白质的有效必需氨基酸指数均在 

70％以上，其营养价值分别是动物蛋白、植物蛋白和能量饲料原料中最高的；酵母饲料的营养价值在所有饲 

料原料中最低；血粉和羽毛粉的营养价值较低(只高于酵母饲料)；其余饲料原料蛋白质营养价值都较高。 

关键词：尾呈里韭皇；钮盐堡盐；墨鱼堕；有效必需氨基酸指数；萱叠丛堡 
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饲料中的蛋白质是最重要的营养素，其营养价 

值取决于饲料中蛋白质的氨基酸组成 含量及其有 

效性 1。因此，饲料中的蛋白质被鱼体消化和被利 

用的程度是饲料营养价值评定的核心。而蛋白质对 

鱼类的营养价值的评定目前大多采用生物评价法， 

即通过测定蛋白质效率、净蛋白质效率、生物价和净 

蛋白质利用率求得 J。化学评价法在鱼类应用不 

多，但能势的试验表明虹鳟的生长与饲料蛋白质的 

必需氨基酸指数之间有明显的正相关l4 J 

饲料原料蛋白质必需氨基酸对鱼虾的有效性已 

有一些报 道 · 。为 了查 明尼 罗罗非 鱼 (Ore— 

ochro” i ifotif“5)对饲料原料必需氨基酸的消化 

率。本试验测定了13种常用饲料蛋白质和氨基酸的 

消化率，计算常用饲料原料蛋白质对尼罗罗非鱼有 

效必需氨基酸指数，并通过比较饲料原料蛋白质中 

有效必需氨基酸和尼罗罗非鱼鱼体蛋白质中必需氨 

基酸的含量来评价饲料原料蛋白质的营养价值．为 

合理配制尼罗罗非鱼 日粮配方提供科学依据。 

收稿日期：1999 04—08 

基盒硬目：国家科技攻关资助项目(85 16—02 03—05) 

怍者简介：吴建开(1969 )．男．浙江省兰溪^．中国水产科学研 

究院长江水产研究所助理研究员．从事鱼粪营养与饲料方面研究 

1 材料和方法 

1．1 试验饲料 

依 Cho的方法 J，以基础饲料和待测饲料原料 

按 70：30比例(血粉和羽毛粉组以85：15比例)组成 

试验饲料，添加 0．5％Cr203混匀后制成粒径为 2 

mm的颗粒饲料(饲料原料均粉碎到 46目以上)。 

基础饲料依尼罗罗非鱼营养需要设计．其组成见表 

1。 

1．2 试验鱼 

本所试验场繁育的当年尼罗罗非鱼鱼苗，体重 

(7 2±0．6)g。经不舍 Cr2o3的基础饲料饲喂 14 d 

后随机分箱，每箱 30尾，塑料水族箱规格 60 cm× 

40 cm×50 cm。流水饲养，水源经活性碳过滤自来 

水，流量 0．4～0．6 L／min，空压泵增氧，溶氧 7 0 

mg／L以上，pH 7．1～7．2，水 温 29．5～30．5℃． 

NH4 一N≤0．73 mg／L，NO2 N≤0 06 mg／L。 

1 3 饲养管理 

每天8：00和16：00各投 1次试验饲料，日投喂 

5％～6％ 投喂3 d后用虹吸法收集20 d的新鲜成 

形粪便，粪便经 4 000 r／min离 ／i-弃水后在 65"C烘 

干备用。 
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表 1 基础饲料的组成和必需氢基酸含■ 

T＆hie 1 Composition and essential amino acids content of ref‘ 

er ce diet ％ 

依据获野(I979)配方。ALc。Tdingt。Oginoformula(1979) 

* * 依 HMver(1969)配方 Ae~rdh3g to HalveT formula(1969) 

1．4 分析测试 

样品中Cr的测定用二苯碳酰二肼分光光度法 

测定；粗蛋白质测定依GB6432—86；氨基酸用 日立 

835—50型自动氨基酸分析仪测定。试验饲料和基 

础饲料蛋白质氨基酸表观消化率的计算公式⋯为： 

消化率c％ = O0一 O0×(；2{}端 × 
耋 史萱差盛 盒量、 
饲料中营养成分含量 

饲料原料蛋白质和氨基酸表观消化率的计算公 

式[5 为： 

消化率／％：—DT —-r—DR 

式中：DT和DR分别为试验饲料和基础饲料营 

养成分的消化率； 

试验饲料重量 

试验饲料中某营养成分含量 

饲料原料蛋白质必需氨基酸的计算公式[ 为 

必需氨基酸指数 ”f1()()n、11{】06 _lfJ( 、 ——：，1{) 
⋯  

式中：n、b、 ⋯·J一试验蛋白质的各种必需氨基酸 

含量／％； 

ae、be、ce⋯．-，e一全卵蛋白质的各种必需氨基 

酸含量／％； 

一 必需氨基酸数。 

2 结果与讨论 

2 1 饲料原料蛋白质和氨基酸的表观消化率 

尼罗罗非鱼对 13种饲料原料蛋白质和氨基酸 

的表观消化率见表 2。由表 2可知，尼罗罗非鱼对 

饲料原料蛋白质的消化率除大米糠(60 48％)外，均 

在 85％以上。氨基酸总量消化率与蛋白质消化率 

基本一致。饲料原料中大豆粕蛋白质消化率为最 

高，高于动物蛋白质饲料原料。这与其它鱼类研究 

结果 一致 - “一。喷雾干燥血粉和水解羽毛粉蛋 

白质消化率也非常高，与秘鲁鱼粉相近。Cho等报 

道虹鳟对喷雾干燥血粉的消化率为99％，而烘干血 

粉仅为 16％l】 。同样，未经加工的羽毛粉蛋白也 

不易被消化利用L2一 。可见，畜禽加工副产品的蛋 

白质消化率与其加工工艺密切相关。大米糠蛋白质 

的消化率同其它饲料相比显著低。且低于其它鱼类 

的研究结果 。 

尼罗罗非鱼对每种饲料原料中单个必需氨基酸 

的消化率大多数同蛋白质和氨基酸总量的消化率相 

近。鱼粉、大豆粕和炒大豆蛋白质中各种必需氨基 

酸消化率均在85％以上，但一些饲料原料中赖氨酸 

或含硫氨基酸消化率明显较低。羽毛粉赖氨酸消化 

率最低；大米糠、酵母饲料和棉仁粕的赖氨酸消化率 

也较低；此外棉仁粕蛋氨酸消化率和羽毛粉组氨酸 

消化率都很低。饲料原料在加工时，赖氨酸的 e一 

氨基同饲料原料中非蛋白质分子如转化糖、脂肪醛 

和游离棉酚等反应，蛋氨酸可形成亚砜类化合物，变 

成在生物学上不能被利用的加成化台物l66。 

2 2 饲料原料中蛋白质有效必需氨基酸组成 

表3为尼罗罗非鱼饲料原料蛋白质可消化的必 

需氨基酸和鱼体必需氨基酸含量。比较结果表明， 

除秘鲁鱼粉外，蛋氨酸和赖氨酸(血粉除外)都显著 

低于鱼体，是 12种饲料原料的限制性氨基酸。血粉 

的限制性氨基酸第 1为异亮氨酸，第 2为蛋氨酸；羽 

毛粉限制性氨基酸第 l为组氨酸，第 2为赖氨酸和 

蛋氨酸。l0种植物性饲料原料蛋氨酸为第 1限制 

性氨基酸(玉米除外)，第2限制性氨基酸为赖氨酸 

此外，每 100 g蛋白质中，大豆的苏氨酸低于鱼体苏 
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氨酸，其它 7种必需氨基酸都高于鱼体；棉仁粕和花 

生粕有效精氨酸含量很 高，分 别达 9 41％和 9 

74％；玉米含硫氨基酸有效值达 4．90％，有效亮氨 

酸高达 l1 53％。 

表2 尼罗罗非鱼饲料原料粗蛋白质和氨基酸表观消化率 

Table 2 Apparent digestibility of crude protein zmd am ino acids in feed for 0 ·niloticus 

* 喷雾干燥 s口啦y dry；#术解Hydmlyzed 

2 3 饲料原料蛋白质的营养价值 

饲料蛋白质的必需氨基酸指数是评价饲料蛋白 

质营养价值的指标之一，与饲料蛋白质的生物价极 

为有关。而以饲料蛋白质必需氨基酸指数评价饲料 

蛋白质的营养价值存在着没有考虑饲料蛋白质必需 

氨基酸消化率及与被饲养动物体必需氨基酸相互比 

率的缺陷 。。因此，以饲料原料蛋白质对尼罗罗非 

鱼有效的必需氨基酸计算的必需氨基酸指数，并和 

鱼体中必需氨基酸含量进行比较，以弥补必需氨基 

酸指数评价蛋白质营养价值的不足。 

2 3．1 动物蛋白饲料原料 由图 1可见，秘鲁鱼粉 

的有效必需氨基酸指数最高，达 74 58，蛋白质消化 

率在 90％以上(表 2)，有效必需氨基酸含量均与鱼 

体接近(表 3)。可见其蛋白质的营养价值是 13种饲 

料原料中最高的。血粉和羽毛粉的有效必需氨基酸 

指数较低，分别为44．46和46．37，仅高于酵母饲料； 

尽管蛋白质消化率皆超过 90％，但血粉异亮氨酸未 

检测到，蛋氨酸也很低 羽毛粉的组氨酸、赖氨酸和 

蛋氨酸都很低。因此，血粉和羽毛粉蛋白质的营养 

价值较低。然而血粉蛋白质的有效赖氨酸很高，与 

1)蔡 鹰．翁文悔 大豆饼替代部分鱼柑饲养罗非量可行性的试 

验报告LA1饲料科技发展新逮程一全国畜牧承产饲料开发利甩技 

术交流尝论文氧 c]，1988 30—32 

鱼体的赖氨酸接近，适当添加血粉可提高尼罗罗非 

鱼饲料的有效赖氨酸的含量 

2 3．2 植物蛋白饲料原料 由表 3和图1可见，大 

豆粕蛋白质和蛋氨酸含量虽然较低，赖氨酸也不足， 

但其必需氨基酸指数较高，略低于秘鲁鱼粉和玉米、 

为70 29。本试验坝l得尼罗罗非鱼对大豆粕蛋白质 

的消化率高达99 2％，同其它鱼类一样能很好地消 

化吸收大豆粕蛋白质l2， ]，因而大豆粕有较高的 

营养价值。证实了目前一些研究者用大豆粕替代鱼 

粉作 为尼 罗罗非 鱼饲料 为主要 蛋 白源的可行 

性ll J1 。炒大豆蛋白质消化率略低于大豆粕，但有 

效必需氨基酸指数相近，分别为69．82和70 29。证 

明炒大豆蛋白质几乎与大豆粕具有相同的营养价 

值。此外，炒大豆还富含尼罗罗非鱼所需必需脂肪 

酸。 

棉仁粕、菜籽粕和花生粕有效必需氨基酸指数 

高于血粉和羽毛粉，营养价值也较高。棉仁粕的有 

效必需氨基酸指数在这 3种植物蛋白源中最低，含 

硫氨基酸也低。但 Jack,on 0的试验结果表明棉仁 

粕是莫桑比克罗非鱼的最佳试验蛋白源之一，即使 

100％使用棉仁粕蛋白质，生长率仍不是很低 每 

100 g菜籽粕蛋白质中有效蛋氨酸含量在蛋白饲料 

原料中仅低于秘鲁鱼粉，其含硫氨基酸高 于鱼粉 
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(2．71％)为 2 82％。因此，菜籽粕是这 3种蛋白饲 

料原料中营养价值最高的。花生粕蛋白质对尼罗罗 

非鱼的营养价值与棉仁粕基本一致，但其有效赖氨 

酸含量高于棉仁粕。 

表 3 尼罗罗非鱼饲料原料 

酵母饲料粗蛋白质含量高达48．47％，但氨基酸 

总量仅 29．3O％．其中非蛋白氮含量高达2 91％，有 

效必需氨基酸指数仅 35．17，营养价值非常低 

Tablt 3 Composition and available es~ential amino acid contenl in 120111111011 feed for 0．niloticus ~lOOg蛋白质 

饲料原料 

Ingredients 

血粉 

B】。。d meal 

羽毛粉 
Feather⋯ 】 

秘鲁鱼粉 

sh meaI_Pe川 

大豆粕 
S。vbean meal 

酵母饲料 
Y food 

棉仁粕 

(’m eed meal 

炒大豆 

S。vbe⋯  ked 

菜籽粕 
R⋯ seed mea1 
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Peanut meal(hu L L) 

小麦麸 

W heat bfa力 
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Corn．yellow 

全卵l L3】Whole e 

全鱼 Whole Iish 
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tal amnla~ic amino acid equ⋯ 朗t be et by'the sum of phenylai~ine and yT e content 

2．3 3 能量饲料原料 玉米蛋白质对尼罗罗非鱼 

的有效必需氨基酸指数与秘鲁鱼粉几乎相同，为 

74 24，且每 100 g玉米蛋白质中有效蛋氨酸仅低于 

秘鲁鱼粉，有效含硫氨基酸总量、亮氨酸、缬氨酸、苯 

丙氨酸和芳香族氨基酸总量在本试验的饲料原料中 

最高，分别为 4 90％、11 53％、4 70％、5 70％和 

12 27％ 因此，玉米蛋白质具有很高的营养价值， 

是一种优良的能量饲料原料，但蛋白质和氨基酸总 

量皆较低，对提高饲料的蛋白质和氨基酸含量意义 

不大。 

小麦麸和小麦次粉蛋白质有效必需氨基酸指数 

分别为64 14和6O 78，但蛋氨酸含量低于其它能量 

饲料原料。大米糠蛋白质有效必需氨基酸指数与小 

麦次粉也几乎相同，为60 61，有效蛋氨酸含量仅低 
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于秘鲁鱼粉和玉米，为 1 25％。可见，小麦麸、小麦 价值。 

次粉和大米糠蛋白质对尼罗罗非鱼也有较高的营养 

。 

委 

利 

糌 

圈 1 尼罗罗非鱼饲料原料有效必需氨基醚指数 

Fig．1 A',ailahl,e~．；s,entia|m in0 acid indic~ nf feed irlgl'eflienls for 0 t nilotlcu~ 

综上所述，每种饲料碌料蛋白质的营养价值都 

不尽相同。所以，在进行尼罗罗非鱼饲料配制时，应 

充分考虑饲料原料的营养价值和有效氪基酸含茸， 

使各种饲料原料台理搭配，发挥蛋白质的互补作用， 

达到有效必需氨基酸平衡，以保证尼罗罗非龟配台 

饲料蛋白质具有较高的营养价值 
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Nutritional value of proteins in 1 3 feed 

ingredients for Oreochromis niloticus 

WU Jian kai，YONG Wen yue，YOU Wen zhang，WEN Hua，L1AO Chao-xing 

Chartgjiang Fisheri~s Research Institute．Chinese Academy of Fisheries Sciences，Jingzhou 434000．China) 

Abstract：The apparent digestibility of proteins and essential amino acids of 13 ingredients in test diets，consist— 

ing of 70％ reference diet and 30％ test ingredients，were determined for 0．nitoticus with body weight of(7 

2=0 6)g，using Cr2o3 as indicator．The nutritional va[ue of protein in these ingredients were evaluated by tak— 

ing the available essential amino acid indices calculated from available essential amino acids as standard and com— 

paring the contents of the available essential amino acid in the ingredients with those in the fish body．The re— 

sults show that digestibility of total amino acid content approach protein digestibility in each ingredient．The 

available essential amino acid indices of protein in fish meal(Peru)，soybean meal and corn exceed 70％and its 

nutritional values are the highest among animal protein，plant protein and energy feed ing redients respectively 

And the nutritional value of yeast iS the lowest of all and those of blood iTleal and feather meal are only higher 

than that of yeast．Although the nutritional values of other feed ingredients are different， they are all rather 

high 

Key words：0reochromis nitoticus；feed ingredient；protein；available essential amino acid index；nutritional 

va】ue 
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