
油茶!!"#$%%&" ’%$&($)""是我 国 南方 丘 陵地 区 的

一种重要油料植物#盛产于湖南$湖北$江西$广西等

地%我国油茶林种植面积达 *++ 万 ,#-#占全国木本食

用油料作物的 .+/以上# 是世界上油茶品种最多$分

布最广$茶籽产量最高的国家#年产油茶籽约 0*12. 万

吨$茶油 30 万余吨$油茶籽副产品&&&油茶饼粕的年

平均产量约为 42563 万吨738% 由此可见#我国的油茶粕

资源十分丰富%
目前# 我国对油茶籽的利用基本上仅限于榨油#

对榨油后剩余茶籽饼粕的利用还很不够#大多直接作

清塘剂或肥料使用% 经检测分析#油茶饼粕中富含茶

皂素$蛋白质$脂肪$淀粉和粗纤维等成分#油茶籽粗

蛋白含量在 3-9:3./#蛋白质中含有 36 种氨基酸成

分#其中 6 种是人体必需的氨基酸% 因此#油茶饼粕是

一种营养价值较高的潜在饲料原料%
然而# 由于油茶饼粕中含有 3+/:30/左右的溶

血 性茶 皂 素!;,$" <"=>?&?"#直 接投 喂 对鱼 类 等 水 生

生物毒害性极强#同时茶皂素的存在又使饲料味苦且

辛辣# 因而限制了油茶饼粕在饲料工业上的应用#造

成巨大的资源浪费% 鉴于茶皂素在精细化工方面是一

种优良的天然非离子表面活性剂# 并具生物学活性#
可广泛应用于日化$轻纺$医药和农药等行业#其经济

价值较高% 因此#课题组在分离提取油茶粕中的茶皂

素后积极探索剩余饼粕的饲料转化利用#旨在实现对

油茶粕资源的综合开发利用%
! 材料与方法

353 试验材料

油茶粕原料由江西省武冠油脂食品有限公司提

供#原料经浸提工艺进行脱脂处理’再经水浸提工艺

提取茶皂素后干燥粉碎备用 7-8% 异育银鲫7体重!-53@!

+5-+"A8由上海崇明养殖场提供%
35- 试验方法

35-53 试验设计

采用单因子浓度梯度法设计#试验设 " 组(对照

组$3+9茶粕组$-+9茶粕组$4+9茶粕组% 每组分设 4
个重复#每个重复 40 尾鱼% 饲料配方及主要营养成分

见表 3%

表 3 饲料配方及营养水平

项目

原料组成

玉米!9"
小麦麸!9"
大豆粕!9"
大豆油!9"
鱼粉!9"
脱毒茶粕!9"
多维多矿!9"
营养水平

BC!DEFGA"
粗蛋白!9"
粗脂肪!9"
粗纤维!9"

对照组

*1*.
4+1++
*31@+
-123
-+1++
+1++
31++

3-14.
401++
@1++
*122

3+9茶粕组

*1++
321@4
*-10-
-1.4
-+1++
3+1++
31++

3-140
4*122
@1++
@142

-+9茶粕组

*1++
.1@*
*410.
-16@
-+1++
-+1++
31++

3-140
4*122
@1++
616@

4+9茶粕组

-1++
+1-0
**1+@
-1@6
-+1++
4+1++
31++

3-1-6
4*122
@1++
21-2

31-1- 试验期间的饲养管理

试验水箱采用自制玻璃缸#规格为 .+#*+$0+H#4%
养殖用水为自来水#经曝气后使用% 每天排污并换水

3F0%3F4#日投 饵量 约 为 体 重 的 *9#每 天 .I++$3-I++$
3@I++$--I++ 分 * 次投饵#根据天气$水温$摄食情况等

作适量调整’驯养期两周以上#投喂基础料#鱼无异常

情况后开始正式试验#试验期间水温 -0%4+&#全天充

气增氧% 各项水质理化指标(=J 值 014%61.’溶氧!01+
#AF%’KJ4LKM+50#AF%% 饲养时间 -++* 年 . 月 32 日至

3+ 月 -+ 日%
354 指标检测

35453 生长性能指标的测定及计算

相对增重率!9"N
!试验末鱼体重L试验初鱼体重"F试验初鱼体重$

3++O
饲料系数N
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投饵量!残饵量
试验末鱼总体重"试验中死亡鱼体重!试验初鱼总体重

#$%$& 生化指标的测定

组织匀浆液的制备!将称重后的异育银鲫肠道组

织置于玻璃匀浆器中"加 ’ 倍体积的冰冷 ($)*+生理

盐水"然 后 在 冰 水 浴 中 匀 浆"最 后 冷 冻 离 心#% (((,-
./0$取上清液%

蛋白酶活性参照 123/0!456073 法&蛋白质的测定

参照考马斯亮兰法& 淀粉酶活性的测定参照碘!淀粉

比色法&脂肪酶活力的测定参照南京建成生物研究所

提供的分析方法% 检测肌肉中粗蛋白’粗脂肪及氨基

酸的含量%
#$8 数据处理

数据采用 9499 统计软件进行 :;<=: 检验分析%
! 结果与分析

&$# 油茶粕饲料对异育银鲫生长性能的影响

表 & 油茶粕饲料对异育银鲫生长性能的影响

项目

对照组

#(+茶粕组

&(+茶粕组

%(+茶粕组

增重#>(
&$8*!($*#7

%$??!($?)@

&$(A!($&87

#$*&!($%’7

增重率)+(
’?$(*!&8$’A7

#8#$&8!%&$&?@

)&$’’!’$’’7

?’$#*!)$A?7

饲料系数

%$’)!($%)7

%$&&!($’*7@

8$#?!($&%7

8$%?!($8#7B

注!同列肩注不同小写字母者差异显著#4C($(?(&同列肩注不同大

写 字 母 者"差 异 极 显 著#4C($(#(&字 母 相 同 者 差 异 不 显 著#4D
($(?(% 以下同%

表 & 结 果 表 明"#(+茶 粕 组 与 对 照 组 ’&(+茶 粕

组’%(+茶粕组相比" 增重率分别提高了 8)$?)+#4C
($(?(’A($#’+#4C($(?(’#%)$A8+#4C($(?("差异显著%
&(+茶粕组’%(+茶粕组增重均低于对照组增重"差异

不显著%
&$& 油茶粕饲料对异育银鲫肉质的影响

表 % 油茶粕饲料对异育银鲫肌肉中粗蛋白’

粗脂肪含量的影响

项目

对照组

#(+茶粕组

&(+茶粕组

%(+茶粕组

肌肉中粗蛋白含量#+(
?&$)*!($&87

?%$8’!($&*@

?8$’A!($%&B

?%$)A!($(?@

肌肉中粗脂肪含量#+(
%#$(’!($(A7

&’$8)!($#&@

&A$A8!($&#B

&?$?*!($#*E

由表 % 可以看出"#(+茶粕组’&(+茶粕组’%(+茶

粕组与对照组相比"肌肉中粗蛋白含量分别提高了 #$&(+
#4C($(?(’%$’’+#4C($(?( 和 #$’#+#4C($(?(" 差异显

著& 肌肉中粗脂肪含量分别下降了 ?$#)+#4C($(?(’

#($A)+#4C($(?(和 #A$A’+#4C($(?("下降幅度较大%
为进一步探讨油茶粕饲料对异育银鲫肉质的影

响"项目组对各组间肌肉中氨基酸的含量进行了检测

分析"结果见表 8%

表 8 各组间异育银鲫肌肉中氨基酸含量的比较# +(

项目

必需氨基酸

苏氨酸

缬氨酸

蛋氨酸

异亮氨酸

亮氨酸

苯丙氨酸

赖氨酸

组氨酸

精氨酸

色氨酸

非必需氨基酸

天门冬氨酸

丝氨酸

谷氨酸

脯氨酸

甘氨酸

丙氨酸

酪氨酸

对照组

($)#
%$8#
&$%#
#$)8
%$’8
&$%A
8$8)
#$?A
#$&)
($&#

?$’)
($(#
’$%8
&$#)
?$(?
8$A?
($?%

#(+茶粕组

#$AA
%$%?
&$8%
&$(*
%$’#
&$&&
8$%(
#$&#
#$%(
($8%

?$*&
($8%
’$()
#$8’
8$*?
#$?A
#$(%

&(+茶粕组

#$8&
&$’?
&$%*
#$’*
%$)&
&$&*
8$&%
&$))
&$88
($A?

?$?A
($8)
)$)8
#$’)
8$*’
8$#?
($)&

%(+茶粕组

($*’
%$*%
&$#?
#$)&
%$’’
&$%8
8$?#
($*&
#$%A
($A%

?$’8
!

’$*(
&$#&
?$()
8$A’
($*8

表 8 结果表明"各组间肌肉中氨基酸的含量绝大

多数差异不大"但其中 #(+茶粕组和 &(+茶粕组中苏

氨酸’ 异亮氨酸较对照组有明显提高&#(+茶粕组’
&(+茶粕组’%("茶粕组与对照组比较"色氨酸含量分

别提高了 #(8$A*+’&?A$#8+和 &8A$*&+& 非必需氨基

酸中F #(+茶粕组’&(+茶粕组丝氨酸含量是对照组的

8% 倍和 8) 倍"增幅很大%
&$% 消化酶的检测结果

&$%$# 蛋白酶活力的测定结果

)
A
*
?
8蛋

白
酶

比
活

力

# G
-.
>
4,
$(

对照组 #(+组 &(+组 %(+组

图 # 油茶粕饲料对异育银鲫肠道蛋白酶活力的影响

由图 # 可以看出"#(+茶粕组’&(+茶粕组和 %(+
茶粕组异育银鲫肠道蛋白酶活力均高于对照组蛋白

酶活 力" 其中 以 #(+茶 粕 组肠 道 蛋白 酶 活 力 最 高"
%(+茶粕组肠道蛋白酶活力次之"&(+茶粕组和对照

组肠道蛋白酶活力间的差别不大%
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!"#"! 脂肪酶活力的测定结果

!"$

!

%"$

%

&"$

脂
肪

酶
的

活
力

! ’
()

*+
,"

对照组 %&-组 !&-组 #&-组

图 ! 油茶粕饲料对异育银鲫肠道脂肪酶活力的影响

由图 ! 可以看出#在肠道脂肪酶活力测定中对照

组$%&-茶粕组$!&-茶粕组$#&-茶粕组的脂肪酶活

力 分 别 为 %,#&. /’0)*+$%"#!! 1’0)*+$!"&#. 2’0)*+$
!,%3# %’0)*+#曲线呈上升趋势% 但对照组与 %&-茶粕

组的脂肪酶活力以及 !&-茶粕组与 #&-茶粕组的脂

肪酶活力间的差别并不大%
! 结论

#,% 油茶粕饲料对鱼类生产性能的影响

从养殖的效果来看#%&-茶粕组的增重率比对照

组提高了 .1,$1-!*4&,&$"#差异显著#效果最好%其次

是对照组和 !&-茶粕组##&-茶粕组增重效果最差%
从饲料系数上看#由于是在实验室条件下养殖#饲料

系数比室外养殖偏高#其中以 %&-茶粕组的饲料系数

最低#效果最好% 其次是对照组#!&-茶粕组和 #&-茶

粕组差别不大% 由此可以看出#经脱毒处理后的油茶

粕作为饲料原料是可行的% 而且#饲料中添加适宜的

油茶粕配比对鱼类的生长有明显的促进作用#这可能

与油茶粕中残余的微量茶皂素有关%
由于油茶饼粕中含有约 %&-5%$-的溶血性茶皂

素#对鱼类等水生生物毒害性极强#茶皂素的存在又使

饲料味苦且辛辣# 限制了茶籽饼粕在饲料工业中的应

用% 因此#在传统上油茶粕常作毒鱼的清塘剂来使用%
但是有学者研究表明# 低剂量的茶皂素对提高鱼类的

生长有促进作用#同时还可以增强鱼类的抗病能力6#7$8%
茶皂素是从山茶科植物中提取出来的以多糖和三萜皂

甙为主的绿色天然产品#具有增强机体免疫功能#抗应

激抗氧化$改善畜禽产品品质$提高畜禽生产性能的作

用62718%9+:;<=> 等给鲤鱼添加 %$&?)(@) 的 AB=CC:D: 皂甙E
鱼体增重明显6/8% 本试验结果与上述结论一致%
#,! 油茶粕饲料对异育银鲫肉质的影响

喂养试验结束后#对各组鱼进行解剖比较#试验

组鱼的肌肉和内脏在外观上与对照组没有差别% 经检

测分析#%&-茶粕组$!&-茶粕组$#&-茶粕组与对照

组相比#肌肉中粗蛋白含量分别提高了 %,!&-$#,//-
和 %,/%-&肌肉中粗脂肪含量分别下降了 $,%1-$%&,31-
和 %3,3/-#下降幅度较大#差异显著%

从肌肉中氨基酸种类和含量来看#各组间肌肉中

氨基酸的含量绝大多数差异不大% 但其中 %&-茶粕组

和 !&-茶粕组中苏氨酸$异亮氨酸较对照组有明显提

高&%&-茶粕组$!&-茶粕组$#&-茶粕组与对照组 比

较# 色氨酸含量分别提高了 %&.,32-$!$3,%.-和 !.3,2!-&
非必需氨基酸中#%&-茶粕组$!&-茶粕组丝氨酸含量

是对照组的 .# 倍和 .1 倍#增幅很大% 上述诸项数据

表明#各试验组异育银鲫鱼体正常#鱼肉品质略好于

对照组%
#,# 油茶粕饲料对异育银鲫消化酶活性的影响

鱼体消化酶活性的高低直接影响到饲料的消化利

用率%本试验研究表明#%&-茶粕组$!&-茶粕组和 #&-
茶粕组异育银鲫肠道蛋白酶活力均高于对照组蛋白酶

活力#其中以 %&-茶粕组肠道蛋白酶活力最高%
在肠道脂肪酶活力测定中#%&-茶粕组$!&-茶粕

组$#&-茶粕组的脂肪酶活力稍高于对照组酶活力%
但对照组与 %&-茶粕组的脂肪酶活力以及 !&-茶粕

组与 #&-茶粕组的脂肪酶活力间的差别并不大%
上述有关消化酶的结论与油茶粕饲料对异育银鲫

肉质影响的数据可以表明# 消化酶活性的提高与油茶

粕饲料中残留的茶皂素有关# 低剂量的茶皂素对鱼体

肠道消化酶有一定的激活作用% 而且#茶皂素可能对增

加肠粘膜的通透性起了一定的作用# 促进了营养物质

的吸收#从而促进动物生长#提高了饲料的利用率%
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