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摘 要  利用膨化、发酵工程、遗传育种和生物工程等各种技术手段开发新的渔用配合饲料原料资
源,或提高现有饲料原料资源的利用率,提高饲料原料的数量与质量, 是解决饲料原料严重短缺的重要

途径。简要介绍了渔用配合饲料新原料开发的几种技术及其应用。
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  开发利用质优价廉的渔用配合饲料新饲料

源,尤其是蛋白质饲料,是世界各国面临的共同课

题。我国的渔用饲料资源开发利用的潜力很大,

但新饲料源的开发利用途径、关键技术和加工设

备等都缺乏系统研究。以下简要介绍渔用配合饲

料新饲料源的几种主要研发技术。

1 膨化技术

膨化 (挤压 )技术是一种集混合、加热、揉合、

冷却和成形等多种作业在一起的加工方法。

挤压膨化设备独特的设计和配置如今已实现

了使用植物性蛋白代替部分或全部鱼粉和其它水

生动物原料而不影响饲料的质量以及降低饲料成

本的目标。原因是膨化过程中的热、湿、压力和各

种机械作用,提高了饲料中的淀粉糊化度,破坏和

软化纤维结构的细胞壁,释放出部分被包围、结合

的可消化物质。

另外,植物性蛋白饲料中的蛋白质经过适度

热处理,可以钝化某些蛋白酶抑制剂如抗胰蛋白

酶、尿酶等, 消除蛋白酶抑制剂对动物的副作用,

并使蛋白质中的氢键和其它次级键遭到破坏, 引

起多肽链原有空间构象发生改变, 致使蛋白质变

性。变性后的蛋白质分子成纤维状,肽链伸展疏

松,分子表面积增加, 流动滞阻,增加了与动物体

内酶的接触,更易为酶所水解, 因而有利于水产动

物的消化吸收,提高营养成分消化利用率。挤压

膨化可显著降低棉籽及棉籽粕中游离棉酚的含

量,对菜籽粕中的芥子甙、蓖麻籽粕中的毒蛋白、

变性原等,亦有较好的脱毒效果。陈玉芳 ( 2003)

研究表明,挤压膨化机出料口模孔直径的大小对

大豆尿素酶活性的影响最显著,模孔直径越大,尿

素酶活性越大。

2 发酵工程技术

采用发酵技术开发新的饲料源已成为一项极

为有效的途径。在对原料营养成分及其资源量分

析的基础上,筛选高效协同作用的功能菌株,并对

菌株进行安全性评价,之后对候选菌株进行优化

改良, 再利用微生物共生作用机制将菌种进行优

化组合, 对原料协同发酵; 同时运用正交试验原

理,摸索并优化发酵条件及工艺, 生产出发酵蛋

白。并分析发酵产物主要成分含量,对产品作安

全性分析, 提出发酵蛋白产品的质量标准 (包括

营养标准和卫生标准 )。发酵饲料是饲料原料,

用发酵饲料生产的浓缩饲料应符合 5饲料卫生标

准 6,但过多的微生物细胞进入动物体内是有害

的。

渔用配合饲料中采用发酵原料可以降低成

本。由于植物蛋白源如豆粕的价格相对低廉, 由

发酵植物原料替代鱼粉, 可相应降低饲料的配方

成本; 发酵产品中富含水溶性维生素,可节约部分

维生素添加剂;发酵产品富含各种消化酶,有利于

鱼虾的消化吸收; 提高了饲料配方中动植物蛋白

源的互补性,提高了饲料蛋白质量; 发酵过程中去

除了植物性原料中的各种毒素、抗消化因子、抗营

养因子等不良因子,提高了饲料中矿物质的有效

性,降低了饲料中总磷含量,减少饲料对养殖水体

的污染;饲料中含有大量的活体微生物,补充和强

315渔业现代化 62006年第 5期  



化对虾肠道中的微生物种群, 从而提高对虾的免

疫力, 减少肠道病害的发生。

潘雷等 ( 2004)用以芽孢杆菌为主的多种微

生物发酵植物蛋白而成的酶解蛋白粉 15%替代

鳗鱼饲料中 10%的白鱼粉, 取得了良好的饲养效

果。程成荣和刘永坚 ( 2004)研究表明,饲料中发

酵豆粕替代 40%以下的鱼粉蛋白,对杂交罗非鱼

的增重率、特定生长率、饲料效率和蛋白质效率无

显著影响。根据折线回归模型分析,确定杂交罗

非鱼饲料中发酵豆粕替代鱼粉蛋白的适宜量为

34. 3%。

陈萱等 ( 2005)采用经微生物混菌发酵的豆

粕与未经发酵的豆粕按 5B0、4B1、3B2、2B3、1B4和
0B5的比例混合, 以 30%的比例添加在某种市售

鲫鱼饲料中,连续投喂异育银鲫 30天,结果表明,

随着饲料中发酵豆粕添加量的上升,供试异育银

鲫不仅增重量有所提高, 而且各项非特异性免疫

指标也有所改善。与未经过发酵的豆粕相比, 发

酵豆粕具有一定的促进生长、增强非特异性免疫

功能和改善肝功能的作用。

尹君和刘文斌 ( 2005)采用平板法从健康鱼

类肠道中分离得到三种不同的微生物:大肠杆菌、

芽孢杆菌、乳酸杆菌, 再用液体培养法研究了植物

蛋白及其酶解物在体外对这三种微生物生长的影

响。结果表明,除菜籽粕原料外,棉籽粕、豆粕、花

生粕原料及棉籽粕、豆粕、菜籽粕、花生粕的酶解

物对芽孢杆菌、乳酸杆菌促生长作用明显,差异均

显著; 对大肠杆菌除棉籽粕酶解物外,四种原料及

其余三种酶解物的促生长作用均不明显, 差异不

显著。

采用发酵技术开发渔用配合饲料新原料的技

术关键是筛选出安全、高效、优质菌种, 建立最佳

的技术路线和优化发酵条件, 开发先进实用的发

酵设备等。

3 遗传育种技术

开展饲料作物品种资源多样性及育种基础理

论的研究,以揭示其资源多样性及种群进化变异

规律, 建立育种新理论、新方法和新技术,丰富种

质资源。遗传育种技术, 如作物遗传学家选育的

双低油菜籽在水产养殖业中就有着广泛的应用,

已成为水产养殖常用的饲料原料。高贵琴等

( 2004)研究表明, 随着双低菜籽粕蛋白替代比例

提高, 异育银鲫和团头鲂的必需氨基酸沉积率呈

下降趋势。当替代比例为 25%时, 团头鲂必需氨

基酸 ( EAA )沉积率显著高于对照组和其它实验

组; 当双低菜籽粕蛋白替代豆粕蛋白的比例为

100%或替代饲料中全部的豆粕和鱼粉蛋白时, 异

育银鲫和团头鲂的必需氨基酸沉积率均显著低于

对照组和其它实验组。当饲料中双低菜粕蛋白替

代豆粕蛋白比例分别为 25%、50%和 75%时, 异

育银鲫和团头鲂的特定生长率、饲料转化率和平

均摄食率等指标各实验组之间差异不显著; 当替

代比例为 100%或替代饲料中全部的豆粕和鱼粉

蛋白时,两种鱼类的各项指标均显著低于对照组。

4 生物工程技术

从本质上说,大多数饲料资源都是动植物及

微生物的遗体及其代谢产物, 饲料资源的开发过

程主要是改变生物性状及其代谢产物的过程。

基因工程技术为开发新的饲料蛋白源和提高

饲料质量开辟了新的途径。采用基因工程技术将

人们期待的优良功能基因转移到饲料作物中, 以

达到提高饲料作物的蛋白质、氨基酸、油脂或其它

生物活性物质含量,或降低饲料作物中木质素和

纤维素、有毒有害物质含量,以便开发新的饲料作

物新品种来,如高蛋白饲料品种 (高蛋白、高赖氨

酸玉米 )、高油玉米、双低油菜。利用基因工程技

术还可开发饲用色素,如虾青素,它是鲷和虾等动

物中存在的类胡萝卜色素,具有促进鱼虾生长、提

高其自身免疫抗病力的作用,推进健康水产养殖。

利用生物技术开发新的饲料资源 (扩大蛋白

质饲料来源, 培育高蛋白饲料品种, 改善饲料品

质 ) ,处理抗营养因子和毒物, 提高现有饲料资源

的利用率、转化率及其营养价值,是解决当今世界

范围内蛋白质饲料严重缺乏、促进水产养殖业健

康持续发展的重要途径。 t
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5. 4)%。饲料系数也表现相同的趋势, 0. 8% 组

饲料系数 2. 49 ? 0. 3, 同样, 日增重和终重在

0. 8%添加组均获得最大值 (表 2)。

表 2 二甲酸钾添加水平对南美白对虾生长的影响

处理组 (% ) 终重 (m g) 存活率 (% ) 饲料系数 1 日增重 (m g/天 )

0. 0 256. 3 ? 34. 4 92. 2 ? 1. 6a 3. 73 ? 0. 6ab 5. 0 ? 0. 9
0. 8 309. 1 ? 35. 2 100. 0 ? 0. 0b 2. 49 ? 0. 3a 6. 3 ? 0. 9
1. 5 258. 7 ? 15. 3 86. 7 ? 5. 4a 3. 15 ? 0. 1bc 5. 0 ? 0. 4

        注 1:未考虑饲料在水中溶失率; 2:同一列数据中具有相同上标字母表示相互之间差异不显著 ( p> 0. 05)。

3 讨论
本实验中添加二甲酸钾可以有效的提高南美

白对虾日增重和存活率。M roz, Z ( 2000) , Lan-

chard, P ( 2002) , Overland, M ( 2002) , Dennis和

B lanchard( 2004)在研究猪料中添加二甲酸钾时也

提出相同的观点。并确定南美白对虾虾料中添加

0. 8%水平的二甲酸钾具有较好促生长效果, Roth

等人 ( 1996)推荐了猪料中最佳日粮添加量,开食料

为 1. 8%,断奶料为 1. 2%,生长、肥育猪为 0. 6%。

二甲酸钾之所以能够起到促生作用, 原因是

二甲酸钾可以完整形式通过饲喂动物的胃, 到达

动物呈弱碱性的肠道环境中, 并自动分解为甲酸

和甲酸盐,表现出极强的抑菌及杀菌效果,使动物

肠道呈现 /无菌 0状态, 从而显现促生长作用

( Ram l,i 2005)。但是随着二甲酸钾添加量增至

1. 50%时,日增重和存活率较 0. 8%水平组下降

显著 ( p> 0. 05)。这可能是因为虾体内吸收过多

的二甲酸钾,此方面还有待于进一步研究。 t
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