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酶蛋白是以高质量的植物蛋白为原料 ，经过 多种产酶 、 

产维生素的菌种协同发酵而成的酶蛋 白制剂，含有 一淀粉 

酶 、糖化酶 、酸性蛋白酶 、纤维素酶及 B一葡聚糖酶 、B族 

维生素 、有机酸等 。由于我国鱼粉 资源匮乏 ，主要依赖进 

口，因此为了降低饲料成本 ，提高养殖业的经济效益，我们 

用酶蛋 白替代部分鱼粉饲喂异育银鲫 ，研究酶蛋白对异育银 

鲫的生长效果及消化吸收率的影响，并确定适宜的添加量 。 
一

、 材料与方法 

1．酶蛋白及饲料原料 

酶蛋 白(MDS一5000，汉宝公司)粗蛋白含量 57．82％ ， 

粗脂肪含量 5．54％，总碳水化合物含量 13．29％ ，鱼粉及其 

它饲料原料从上海统一动物食品公司购进 ，鱼粉粗蛋 白含量 

68．72％ ，粗脂肪含量 7．86％ ，总碳水化合物含量 2．33％。 

2．试验设 计 

按异育银鲫对营养物质的需求量 ，以限制性氨基酸 (赖 

3．饲养管理 

试验鱼异育银鲫来 巨 

基本一致 ，平均体重 4 

水泥池中 ，每池 7O尾。 

的 5％ ，并根据水温 、摄 

保持水中溶氧>5毫克 ／j 

7．5，水温 2O．2～27．8℃ 

时间 6O天。 

4．粪便 收 集 

粪便收集于投喂试g 

行。投饵～小时后去除残{ 

排出的完整 、包膜的粪条 

5．测 定方 法与数 据生 

鱼体重用电子天平 

定消 化吸 收率 ，饲料和 

氨酸 、蛋氨酸 )作为第一限制性条件设计饲料配方 (表 1)， 

然后分别以 2％ 、4％ 、6％ 、8％剂量的酶蛋 白替代基础饲 

料中 1％ 、2％ 、3％ 、4％的鱼粉 ，并调节饲料中其它原料 

的含量，使赖氨酸、蛋氨酸的含量与基础饲料中保持一致 ， 

其它各必需氨基酸的含量均高于基础饲料。以基础饲料为对 

照，试验组和对照组各设三个平行。在基础饲料中加入不同 

剂量的酶蛋 白后 ，以粉料作载体掺入 0．2％的 Cr 0，，用逐 

级扩大的方法将 饲料混合后 ，3Dq-成直径为 1．5毫米的颗 

粒，晾干备用。 

表 1 试验饲料的配方 ％ 

饲料 对照 酶 2％ 酶 4％ 酶 6％ 酶 8％ 

酶蛋白 0 2 4 6 8 

鱼粉(进 口) 28 27 26 25 24 

豆粕 l6．6 l6．6 16．6 l6．6 l6．6 

菜籽粕 10 l2．4 l4．7 17 19 
玉米 l5．3 l1．9 8 3 4．5 1．3 

小麦粉 29 29 29．3 29．8 29．8 

复合多维 0．2 0．2 0．2 0．2 0．2 

复合多矿 0．5 0．5 0．5 0．5 0．5 

氯化胆碱 0．2 0．2 0．2 0．2 0．2 

Cr203 0．2 O．2 O．2 O．2 0．2 
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CnO，用湿式灰化定量法。 

数据处理采用方差分 

二 、结果 

1．酶蛋 白对异育银虫 

表 2 酶蛋白对异育银I 

增重率(％) 

对照 l84．02±1．4j 

酶 2％ 177．33±2．71 

酶 4％ 167．9±1．93 

酶 6％ 175．34±1．0： 

酶 8％ l61．19±1．8 

经统计分析 ，不同水 

增重率和饲料系数没有显 

2．酶蛋白对异育银自 

表 3 酶蛋白 

对照 酶 

73．36± 74． 总消化率 
1．33 2． 

蛋白质 82．88± 84． 
消化率 1．47 1． 

异育银鲫的总消化率 
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均有不同程度的提高 ，但经统 计分析 ，均无显著差异 (P> 

0．05)。 

3．饲料成本分析(见表 4)。 

表 4 饲料成本分析 

对照 酶 2％ 酶 4％ 酶 6％ 酶 8％ 

饲料单价(元／千克) 2．4083 2．4016 2．3947 2、3876 2．3833 

饲料系数 1、68 1．61 1．63 1、59 1．67 

成 本 (元 ／千 克自 ) 4、05 3．87 3．9 3．8 3、98 

饲料中添加不 同水平的酶蛋白后 ，饲料成本均有所 下 

降 ，其中以添加 6％酶蛋 白的饲料成本最低。 

三、讨论 

本试验的结果表明 ，饲料中用酶蛋 白替代鱼粉后 ，异育 

银鲫的相对增重率 、饲料 系数都有所下降 ，但与对照组相 

比，均无显著差异(P>O．05)，并且饲料成本均较对照组为 

低 ，其中 ，6％添加量最好 ，饲料系数最低 ，每千克鱼饲料 

成本比对照组低 0．25元。 

消化吸收率是指动物从食物中所消化吸收的部分 占总摄 

入食物的百分比。消化吸收率的研究是鱼类营养生理学研究 

的重要环节 ，在养殖实践中 ，消化吸收率是用来评定饲料营 

养成分 、营养价值的一个重要指标 ，也是人工饲料配方研制 

的重要参考数据。因此 ，本试验在研究酶蛋白对异育银鲫生 

长影响的同时 ，测定异育银鲫的消化吸收率 ，结果表明，饲 

料中添加酶蛋白后，总消化率和蛋白质消化率均有所上升 ， 

其 中 6％组 最 高 ，总 消化 率 为 78．74％ ，比对 照 组升 高 

7．33％ ，蛋白质消化率为 88．23％ ，比对照组提高 6．46％。 

酶蛋白中含有多种消化酶，可以增强异育银鲫对饲料营养物 

质的消化分解 ，刘文斌等在饲料中添加酶制剂，可以改善异 

育银鲫的蛋白质消化率和总消化率 ，提高饲料的营养价值 。 

动物对饲料营养成分的消化吸收率比饲料的营养成分更能反 

映饲料的营养价值 ，一般情况下 ，消化吸收率高 ，增重率也 

高，但在本试验 中，添加酶蛋 白各组的消化吸收率均比对照 

组高 ，而增重率均比对照组低 ，其中原因，可能是由于异育 

银鲫对已吸收的营养物质的利用不同而造成的 。 

蛋白质的营养实质上是氨基酸的营养，然而饲料中蛋白 

质的含量并非越高越好，还需考虑到必需氨基酸尤其是限制 

性氨基酸的组成与含量的高低。根据氨基酸平衡理论 ，只要 

限制性氨基酸的含量达到需求 ，饲料就能满足鱼体对所需氨 

基酸的需求 。作为植物蛋白源 ，酶蛋 白限制性氨基酸为赖氨 

酸和蛋氨酸 ，替代鱼粉后 ，饲料中的赖氨酸和蛋氨酸的含量 

必定会下降 ，从而影响鱼体的生长 ，但本试验中各试验组饲 

料中赖氨酸和蛋氨酸的含量与对照组一致 ，其余的必需氨基 

酸含量均高于对照组 ，因此，异育银鲫的生长和消化吸收率 

的变化是由于饲料中添加酶蛋 白所致 。 

利用黄粉虫驯化野生黄鳝技术 

目前 ，黄鳝苗种规模化生产技术尚不成熟 ，人工养殖的 

苗种主要来自野生。利用活饵驯化黄鳝摄食配合饲料能有效 

地降低饲料成本 、保证营养全面，便于拌加添加剂和制作药 

饵 ，是黄鳝人工养殖中必不可少的关键环节之一。许 多养殖 

户采用切断的蚯蚓驯化 ，主要利用蚯蚓发出的特殊气味刺激 

黄鳝摄食 ，但往往驯化不理想 、操作麻烦 ，尤其在有土养殖 

中最为明显。 

黄鳝侧线发达 ，在摄食过程中起的作用最大 ，味觉 、嗅 

觉次之 ，触觉和视觉作用不大。因此，驯化中采取的活饵最 

好在水中能动 ，且存活时间长 ，个体亦小，无需切断。黄粉 

虫就具有上述优点 ，其生产方法简单 ，沉于水底的能存活 

2～3小时 ，浮于水面的虫 (如刚蜕过皮的 、借助水草漂浮的 

虫)能存活 4—5小时以上 ，虫体在水中 、水底 、水面不断蠕 

动，能刺激黄鳝摄食。特别是黄鳝摄食后排出的粪便因黄粉 

虫 皮 未 被 消化 而 一 部 分 浮 于 水 

面 ，便于观 察黄鳝是否摄食 ，这 

在有土养殖中尤为重要 。 

现将具 体的操作方 法介绍如 

下 ：驯化 前先将 黄鳝 饥 饿 2～3 

天 ，使其适应 周围环境 ，然后傍 

晚在池四角投放少量黄粉虫(其中有切断的虫体和活虫)，次 

日发现黄鳝已经开始摄食黄粉虫后，便可开始驯化工作。第 
一 天用 4／5虫(包括少量切断的虫体)和 1／5配合饲料(可采 

用鳗 鱼配 合饲料或 自配的饲料 )投喂 ，总 量约 为鱼体重 的 

1％左右(若温度低 ，投饵量还可减少 ，一般宜 20~C以上驯 

化 )，第二天改为 3／5虫体和 2／5配合饲料喂 ，第三天投 

2／5虫体和 3／5配 合饲料⋯⋯，如此五天左右即可全改为 

配合饲料。值得注意的是，由于气温变化 、管理操作等原因 

会影响驯化进程 ，驯化时间可能要 lO天甚至更长时间。因 

此 ，驯化一定要有耐心 ，直到成功为止 。 
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