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青鱼饲料最适能量蛋白比的研究

戴祥庆 杨国华 李 军

(上海市水产研究所他塘养鱼研究室 )

提 要 用酪蛋 白和明胶作为饲料蛋白源
,

配以豆油
、

糊精和纤维素粉及道员的维生素

和矿物混合剂组成精制试验饲料
。

将其调制成五个蛋白水平
,

每个蛋白水平分别包括五个能量

级
,

以青鱼 (从叨叩 h朗 , 九乡。 d哪 砰保。 )鱼种为试验刘
一

象
夕

经过 60 天的喂养试验
,

用净增率
、

蛋

白质效率 ( P E R )和饲料系数等作为评定指标
。

结果表明 : 青鱼鱼种配合饲料中的蛋白质含量

为 3 , 公钧络 ;饲料能量蛋白比 (即 C/ P 值 )为 9
.

1千卡 /克蛋白 ;每公斤饲料的总能量为 3 1 8 5~

翁 40 千卡是最为适宜的
。

上述这些数据是制定应用饲料配方的主要理论依据
。

试验还发现
,

青鱼鱼种对糊精之类的碳水化合物具有较大的利尾能力 ; 试验证明 : 可利用的碳水化合物具

有较好的节约饲料蛋白的作用
。

主题 词 青鱼
,

配合饲料
,

能量蛋白比
,

适宜蛋白含最
,

精制饲料

有关青鱼 (夏花至老 口 )饲料中的适宜蛋白质含量
,

近年来己相继有过报道
〔 ,

·
, 。

饲料

中的蛋白质对于养殖鱼类的生长无疑是关键因素
。

然而
,

要寻求某种养殖对象较为理想

的饲料配方
,

仅仅依靠适宜蛋白含量一项是不够的
。

在为鱼类提供食物时应该充分考虑

到各类营养成份的平衡
,

因为营养平衡的饲料更有利于鱼类的生长
,

也易获得较好的经济

效益
。

关于青鱼鱼种配合饲料的能量蛋白比和单位重量配合饲料所具有的总能量值
,

就

是这类研究中的重要课题之一
,

也是制定应用饲料配方的重要依据
。

近年来
,

国外研究了

一些主要养殖对象如鲤鱼和斑点叉尾蛔等养殖鱼类配
一

合饲料中的适宜的能量蛋 白比比
, 」,

但积累的资料还不够多
,

不足 以拿来指导我 国鱼用配合饲料的配方设计工作
; 在国内

,

自

八十年代初起
,

鱼类的营养需要和饲料配方的研究发展较快
,

似在能量蛋白比这方面的研

究还未见报道
。

因而
,

开展这一项工作其有理论和生产实践双重的意义
。

材 料 与 方 法

试验鱼 取 自本所青浦西岑乡水产养殖场池塘内的小规格青鱼鱼种
,

每组放 鱼 10 0

尾
,

平均每尾重 3
.

5 克
。

试验鱼池 水泥池
,

规格为 2 x 1 x 1( M
吕

)
,

共计 25 口
。

试验鱼池采用 自动排污
,

自动

流水
,

日交换水量 4( m
.

)左右
。

水 派 取 自淀山湖湖口
。

试验鱼池水质
:

溶氧 .3 2一 7 0 9 / L
,

氮态氮小于。
.

05 m g / L
,

亚硝酸袱小于 。
.

02 m g / L
,

水温 22
O

c一 2扩 C
。

饲针配方 以酪蛋 白和明胶为蛋白源
,

配制成五个蛋白水平
,

每个蛋白水平 仁包括五

个能量级
,

共 2 5 组
。

每组加入等量的豆油
、

维生素和矿物混合剂
,

以不 同员的糊精调制能

量级差
。

饲料配方见表 1
。
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表 1 试验饲料成份表

恤 b l e 1 1鳍
r de i en t s o f t h e T e的 D le t

组组 别别 酷 蛋 白白 明 胶胶 糊 精精 饲料能量量 蛋白质含量 (男 ))) C /卫 值值
bbb l o c kkk C a s e tDDD g le a t宜刀刀 d e x t T i nnn d i e t a

yr
e a lo r i eee 卫e V e lll e al 份 I O

se
p邓七e in r a七主。。

lllllllllll 〔千卡 /百克侗料
一

〕〕 。 f d ie七 p加 t o lnnn (千卡 /克蛋白 )))
一一一一一一

k e 3 1 / 1创沦 d i e 七))))) ( k叭 l / 9 p r o t e
恤 )))

111119
.

222 3
.

888 4
`

000 1 5OOO 2 000 7
.

555

22222 19
.

222 3 888 1 6
.

666 2 0 000 2 000 1000

33333 ]9
,

222 3
。

888 艺9
’’

2即即 2 000 1 2
。

666

44444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444455555 1 9
,

222 8
。

888 4 1
,

石石 S oooo 加加 1555

666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666

77777 1 9
,

222 3
。

888 熨熨 8团团 2 000 1 7
.

555

888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888

99999 幻
甲

999 4
,

888 〔
’’

15444 肪肪 6
.

222

了了OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

22222 3
.

999 4
.

888 16
.

555 2口〕〕 2 555 888

部部部
.

999 4
,

888 四四 2 5 000 另555 1OOO

22222 3
.

999 4
.

888 4 1
。

666 日习OOO 2555 1222

22222 3
.

999 4
.

888 4 999 弱OOO 拓拓 了444

111111 2 8
。

888 石
`

777 000 17444 8 000 5
,

888

111222 2 8
,

888 石
.

777
’

6
.

555 2 oooo 3 000 6
。

777

1113333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333111444 2 8
.

888 5
,

777 1 999 2印印 3 000 8
.

333

222228
.

888 5
.

777 3 1
,

石石 3 oooo 3 000 1 000

lll 555 28
,

888 5
.

777
.

4444 36 000 3 000 1 1
.

777

111 666 3 3
.

555 6
,

777 000 1涎涎 3 666 石
.

555

111 7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777111 888 3 3
,

555 6
.

777 1
。

666 2 oooo 肠肠 5
`

777

111 9999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999

222OOO 3 3
.

石石 6
,

777 1444 2漪漪 3 555 7
.

111

它它1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111

222 222 3 3
.

666 6
.

777 2 6
。

555 3 OOOO 3 555 8
。

666

222 3333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333

鲜鲜鲜 朋
甲

万万 6
甲

777 3 999 肠OOO 3 555 1 000

肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠

33333 8 333 7
.

777 000 2 1444 如如 5
.

444

33333 8
.

333 7
.

777 999 2阳阳 4 000 6
.

333

333338
甲

333 7 777 2 1
。

555 3 oooo 4 OOO 7
.

555

33333 8
.

333 7
,

777 3 444 8 5 000 4 000 8
,

扮扮

33333 8 333 7
,

777 4 333 3 8 666 4 000 9
.

777

.

饲料中的其他成份 (
o 七b e r i n g二 d i e n t s

)
: 1

,

豆油 ( 日叮晚翻
。 11 )

: 6 于 2
.

维生素 (二 i毛amJ 主n s
)
: 1 (依 H性 4O

,

易 d a p 七。 d f二 o 扔 H 洲“ o ) ; 3
.

矿物混合剂 ( m i

~
15

)
:

,

4 (依 1 1书只。 ; a d a p 七。 d 【,
,

`、m 11姓匆 )
: 6

·

纤维素

(
e u u l o , 。 里l o u ,

)
:

将每一组试验饲料调至百分之百 (
a d uj

s t e

ve 巧 b lo 吹 d ie t 七0 o n o

hu dn
r
叻 详

r 叨 n t )
.

. *

饲料热量值的计算 (比
e
临 1。 协 t io n of 山

e t a叮 ea lo ir e)
:
每克脂肪

、

蛋白质
、

碳水化合物的热量值分别为 9
、

4
、

4千卡
,

纤维素不计算能量
。

p er g r a I D 0 1 il iP d
,
p or t e i n

,

既
r b o h y d灿七e i日 .

卿缸 ot 。 ,

4
,

4 k e a l .lc 印卜

此 i ve ly
,
七b e

叭 l o r 宜。 i n c o l l山 o
阳 f lo u r i 弓 n o 七既l o u la t

ed
.

饲杆规格 硬颗粒沉性饲料
,

颗粒直径不大于 2泊」卫飞。
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喂养方法

食完后再投
。

试验 日期

每日投四次
,

每次投喂前检查食台
,

如发现饲料吃完就再投
,

反之不投
,

待

本试验自一九八五年五月十日起
,

历时 60 天
。

结 果 与 讨 论

表 2 试验结果表

T a b l e 2 R e s u l切 of t h e T韶 t

组组 别别 放养重鼠 ( g ))) 起捕币 鼠 ( g ))) 净增重量 ( g ))) 净增率 (万 ))) 消耗饲料 ( g ))) 饲料系数数
bbb lo e kkk 主u i毛i a l b o d yyy f l刀 扭1 b o d y w

e l缪五七七 w e i g ll 七 g a i nnn w
e i g h t g a lnnn id e七七 士仁城)匡匡

wwwww 抓 g五七七七七 子万 )))
c o n s u r a o ddd e o n V O r s l o nnn

11111 3 5 222 6 2 4
.

444 2 7 4
,

444 7 777 漪白白 3 邸邸

22222 4 2 TTT 7 84 333 3邸
.

aaa 8 666 湘 444 2
,

J ggg

33333 3 3 666 7 9可)
.

444 4 6 4
.

444 13 555 J O i sss 2
.

触触

44444 3 3了了 尸7 7 工工 5 4 〔) lll 16 000 10 1 555 1
`

8 888

’’

555 2匀777 8 7 0 333 6 73
,

333 飞9 333 10 3 888 1
.

8 111

66666 3肠肠 6 2 0
.

333 3主5
.

333 1(妈 一一一 3 〔劝劝

77777 3 2 222 8 7 2 999 5以 )
甲

ggg 17 111 ] O刁555 1 999

88888 习石222 i ( ) 19
甲

666 6 67
,

666 19 〔、、 l〔]6日日 1
,

666

99999 3 1 000 段6 1
卜

333 }}} } 7 555 卫0 0 666 1
.

只666

111000 30 222 R 4 1
,

555 6 3 9 555 17 999 肠222 1
,

佑佑

111 111 3生111 8 {艺
.

222 4 7 !
,

222 l分888 9 7333 2
`

0 666

111 222 3 4 111 另5 7
,

222 6 16
.

222 15 111 9 7 999 1
,

9 000

111333 3 2 000 一一lll ; 5 777 9 4 666 」 闷999
88888882 1

,

777 5 0 1
.

777777777

]]] 444 3 2 999 ] 0 1 8
。

111 6 8 9
。

111 水冷冷 g宁分分 1
.

4 222

111 555 3 6 444 1 0邓
.

222 7 1 1
甲

222 j g压压 ] 0
一

1444 了
.

拐拐

111 666 3 7777 10 1 2 777 6弱
.

777 } 6 999 1〔巧444 ]
.

6 666

111777 3 6吕吕 8 9 2
,

888 6 2 4
.

888 1妈妈 9邓邓 } 7 777

111 888 3 6了了 10邻
.

666 679
甲

555 了8 555 ] ( )2 222 ]
.

与OOO

」」999 魂4弋))) 1 11 6
.

666 右7 6
、

666 16 444 9 3 999 ] 3 999

牙牙000 3 1乍))) r〔份 7
.

888 盯 8
.

888 l琳琳 1〔旧 lll l
,

5 222

222了了 3 4666 D g ( )
,

222 64 4
.

222 1凡666 驰111 丁
.

4 333

222 222 3粼璐璐 了昨 9
.

999 6弱
甲

999 1 8 111 1 0 1 999 1
.

4 666

邓邓邓 3 2 333 1 1 1 9
`

凡凡 7 9 6
,

888 2 4777 】王)互琏琏 1
。

2 666

然然然 3 (加分分 ]叱 9
`

555 饰 0
.

石石 2胡胡 9 3 111 1
.

2444

肠肠肠 3 』888 1〔]6 飞
.

444 7 13
.

444 2峪峪 8习888 」
.

然



3 5 水 产 学 报 12 卷

从表 1 可见
.

各试验组饲料的能量蛋白比 ( C / P 值 ) 均 已预先拟定
,

其跨度从 5
.

4一

1 7
.

5 千卡 /克蛋白
,

由于试验设计的 C / P 值跨度较大
,

所以本试验是在较广的 C / P 值范

围内某求一个最佳值的
。

根据表 2 的试验结果可见
,

同一级 C / P 值各试验组的平均净增

率依 C / P 位的变化而呈现一定规律
,

其散点 (同一级 C / P 值各试验组净增率的平均值 )

基本呈二次抛物线状态分布
。

以 C / P 值为 了
,

同级 C / P 值各试验组净增率的平均数为

y
, ,

通过统计计算
,

获得如下曲线回归方程
:

兀 = 一 0
.

0 2 4 5了
, + 0

·

4 4 5 8 ) 一 0
.

1 6 5 3

其图象见图 1 。

根据图 1 的曲线回归方程可以得到
:

了O( / P 值 ) 兰 9
.

09 8 千卡 /克蛋白时
.

,

Y (试验青鱼的净增率 )有极大值
。

能遗蛋白比 ( C / P 值 )的确定
,

就其概念来说是为了限止过多或不足的蛋白质和能量

提供给养殖对象
,

以避免那些得不偿失的经济效果出现
。

试验中发现
,

一些 C / P 值不适

当的试验饲料耗费量往往较大
,

笔者认为从饲料配方角度来讲主要是二个原因
:

一
,

饲料

蛋白含是偏低 ,二
,

非蛋白饲料提供过多
。

但其根本原因应该是没有参照能量蛋白比 ( O /

P 值 )这个重要数据来指导饲料配方的设计
,

可见饲料系数也是评定 C / P 值适当与否的

一个重要指标
。

试验结果表明
:

同一级 C / P 值各组的饲料系数平均值
一

也依 C / p 值变化

而变化
,

其散点也呈抛物线状
。

以同级 O / P 值各组饲料系数平均值为 玖
.

C / P 值为 X
,

通过回归分析
,

获得如下二次曲线方程
:

玖 = 0
.

0 2 6 6尤
, 一 0

.

4 8 5 9工 + 4
.

0 9 1 9

其图象见图 2
。

根据少: 述方程可 以得出
,

当 X ( C / P 值 ) 主 9
.

13 千卡 /克蛋白时
,

汽 (饲料

系数 )有极小值
。

本试验揭示 了青鱼鱼种配合饲料的能量蛋自比 ( C / P 值 )依各试验组的净增率
、

饲料

lY.....卜........ lee
`

es
`

l
卜

l
well

l篡

兰 工
.

10 王2 1主

图 1 净增率 ( Y
l

) 与 C广P 值 ( x )的关系图

F i g
.

1 T il e 扮凤场
n b 改w 。 。 n t

九 t io ( X ) a n
d 七ile w e

i g h七笋
i
m

U人

c a l 。过。一 P r o 切i
一i

P o r 。 。 n t ( Y
:
)

图 2 饲料系数 ( Y
:
) 与 C了P 值 ( X )的关系图

F i g
.

2 T he r e la t io n b e七w e e , 、 t he
o a lo 且。 -

p r o长 in
r a 七i。 ( x ) a

l l
d f oo d o o n v o r。沁丁: ( Y

:
)
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系数有两种曲线相关的关系
,

以较小的饲料系数
,

使试验鱼获得最大增重
,

其相应的 C / P

值是很有意义的
。

通过二次回归分析
,

获得了基本一致的结果
:
C / P 值为 9

.

1 千卡 /克蛋

白
。

这是运用数理统计的方法来处理本试验一部分数据后获得的
,

笔者认为不应该认定

该 C /尸 值具有绝对性而不可作丝毫的变更
,

从生物学角度看
,

这个最佳 C / P 值应该代

表一个区间
,

这个区间在该值上下波动
。

以 9
.

1 千卡 /克蛋白这个值为基准
,

笔者观察了

0 / P 值从 8一 10 千卡 /克蛋白的所有试验组
,

并计算其蛋 白质效率 ( P E R )
,

结果表明
:

在

九个观察组内
,

P E R 值是 1
,

7 6~ 2
.

5
,

平均值为 2
.

1 1
,

这些结果均都达到了先进水平
。

可

见
,

徜若饲料的能量蛋白比 ( C / P 值 ) 处在合适的水平上
,

饲料蛋白质效率的提高和节约

饲料蛋白都是可望又可及的事了
。

综上所述
,

青鱼饲料的能量蛋白比取 9
.

1 千卡 /克蛋白

是比较适宜的
。

G撤 10 9 和 W il黝。 ( 1 9 7 6) 采用精制饲料
,

以斑点叉尾纲鱼种做试验
,

提出了适宜的

D E / P (可消化能量蛋白比 )是 9
.

6「
. 〕 ,

h g e
和 A n山

e w 。 ( 1 9 7 3) 以应用饲 料对同一种鱼做

试验
,

报道了 D E / P 为 9
.

7 就能获得较好的养殖效果
〔 ’

一

;
玩

v ell 和 P o ht 。 ( 1 9 7 3) 提出将

斑点叉尾蛔饲养到上市的规格其适宜的 D E / P 值是 7
.

8[
` 3 , T ak eu

o
ih

e七 al
. ,

( 1 9 7 9 )报道

了小规格鲤鱼饲料的最佳 D E / P 值 8
.

3叫
。

显然本试验结果同上述 报 道 是 基 本 一 致

的
。

本试验中 25 个试验组分别隶属五个蛋 白 水 平
:

20 拓
、

25 那
、

30 多
、

35 拓 和 40 环
,

每个蛋白水平
_

仁均有五个试验组分别从不同的能量值 (即 1 5 0~ 3 50 千卡 /百克饲料 )充分

发挥该蛋白含量的营养功效
。

试验结果表明
: 由于饲料蛋白含量不一

,

五个蛋白水平的饲

料所饲养的试验鱼平均净增率显示 了较大的差异
,

其散点与饲料蛋白含量呈线性相关
,

以

每一个饲料蛋白水平 (包括五个组 )的平均净增率为 r
` ,

饲料蛋 白含量为 凡
,

用直线回归

法求得一次方程
:

几
二 0

.

6 7 6 + 3
.

3 8瓜 ( : = 0
.

9 2 )

统计结果表明
,

在一定范围内
,

青鱼的净增率随饲料蛋白含量的增加而提高 (本试验中饲

料蛋白含量从 20 一切% )
,

且相关性十分密切
。

在直线方程 了` 二 。
.

6 76 十 3
.

3 8凡 的图象上增加一个纵轴 工、
—

饲料系数
,

使饲料

系数与饲料蛋白含量 (戈 )的关系也呈现在该图象上
,

这样便得 出了图 3
。

从图 3 可见 : 阴影部分的顶端与直线方程交汇
,

正覆盖了试验鱼净增率最佳部位 ; 阴

影的中下部分交汇于饲料系数的低谷部分 ; 阴影的底部交于横轴 (戈 )
,

截得了 3 5一 40 拓

的饲料蛋白含量
,

这正说明饲料蛋白含量达到 3 5一 40 拓时
,

可望 以较低的饲料系数获得

理想的增长率
,

这也是提高淡水鱼类养殖的经济效益的关键之一
。

本试验又一次证实了

以 35~ 吐。% 的伺料蛋白含量来饲养青鱼鱼种是较为适宜的
。

本试验表明
:

青鱼饲料的最适能量蛋白比为 9
.

1 千卡 /克蛋 自 ; 试验中的适宜蛋白含

量为 35一 40 终 ,每公斤伺料的能量值为 3工8 5一 36 4 0 千卡
。

青鱼饲料能量蛋自比的确定
,

为我国主要养殖对象的营养生理研究提供了较为坚实

的资料
,

也为提高应用饲料配制 的质量起了十分积极的作用
。

在生产实践中
,

仅仅依靠适

宜蛋自含量来指导应用饲料的配制
,

尚嫌不足
,

因为它不能有效地限制饲料蛋白作为能量

消耗而损失掉 . 在除蛋自质以外的其他营养物质的配入量上或多或少地带有一定的盲目
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注
,

更不能保证鱼类获得较为适宜的能 量
。

C / P 值的确定
,

引进了单位重量饲料应具有

适宜能量的概念
,

它既保证了适宜蛋白质被

有效利用
,

又使较为廉价的非蛋 白能源物去

直接应付鱼类一部分的能耗需要
,

从而起到

了节约蛋白质的作用
。

C / P 值在生产 中的运

用
,

必定有十分明显的效果
,

它能指导应用饲

料的配制
,

使之接近或达到各营养成份的平

衡
,

各种饲料源的有效利用率被提高
,

饲料

配方也越趋经济和合理
。

试验还发现
,

青鱼鱼种对糊精之类的碳

水化合物具有较大利用能力
。

本试验配方中
,

在蛋白水平一致的条件下
,

饲料能量的高低

均 由糊精来调节
,

笔者观察了每百克饲料的

能量在 250 千卡 以上的十五个试验组 (包括

25 0千卡 /百克饲料 )
,

这十五组糊精添加量的

平均值为 3 4
.

4环
,

而蛋白质效率的平均值达

到 2
.

1 9
,

属于先进水平
。

可见
,

较高含量的糊

精能够被青鱼所利用
,

明显提高了饲料的蛋

白质效率
,

起到了节约蛋白质的作用
。

T业eu 比i 眺 习
,
,

( 1 9 7 9) 提出鲤鱼饲料中碳水化合物

的比例在 2 5% 以内能被利用
,

并且具有等热油脂的效率口」 ; S h j ln 时。 et al
.

,

( 1 9 8 1 )报道了

鲤鱼和斑叉尾纲能利用较高水平的碳水化合物团 ;杨国华等 ( 1 9 8 1) 报道
,

当饲料中甲基源

较丰富时
,

青鱼有着较强的利用碳水化合物的能力
,

饲料中碳水化合物含量较高一些也并

不一定就会造成脂肪堆积
〔“ ’ 。

通过本试验
,

笔者也观察到类似结果
。

然而
,

鱼类利用碳水

化合物的能力也是因鱼而异的
,

而且不同生长发育阶段也不尽相同的
。

应当指出
,

饲料中

的碳水化合物含量并非越高越好
,

它是有限度的
,

因为提供碳水化合物应该以鱼类获得健

康
、

快速生长为前提
。

能量蛋白比就是在满足了上述前提条件下确定的
。

当前
,

在国内的鱼用饲料的配制中
,

一般不添加油脂
,

饲料中除了蛋白质之外
,

很大的

一部分是碳水化合物
,

因此笔者认为
,

随着配合饲料研究水平的提高
,

对饲料中碳水化合

物适宜含量的研究十分重要
,

它将对我 国饲料的开发利用
,

有着开源节流的指导性作用
。
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