
第 36卷　第 3期
Vol136 No13

淡　水　渔　业
Freshwater Fisheries

2006年 5月
May 2006

　　收稿日期 : 2005 - 09 - 20

资助项目 : 上海市重点学科建设项目资助 ( Y1101) ; 湖南唐人神集团技术合作项目 (技 04 - 59)

第一作者简介 : 冷向军 (1972 - 　) , 男 , 博士 , 教授 , 从事动物营养与饲料学教学与研究。E - mail: xjleng@ shfu1edu1cn

不同大豆产品替代鱼粉饲养南美白对虾的试验

冷向军 1 , 王文龙 1 , 周洪琪 1 , 刘　晃 2

(11上海水产大学生命科学与技术学院 , 上海市军工路 334号　200090

21中国水产科学院渔业机械仪器研究所 , 上海　200092)

摘　要 : 分别采用脱皮豆粕、大豆蛋白、发酵豆粕等大豆产品 , 等氮替代饲料中 10%的鱼粉 (对照组鱼粉 35% ,

替代组鱼粉 25% ) , 饲养体重为 0106 g南美白对虾 ( Penaeus vannam ei Boone)一个月 , 结果表明 , 对照组 (35%鱼

粉 )幼虾的增重率、成活率均最大 , 为 1316%、9715% ; 脱皮豆粕组幼虾的增重率为最低 , 仅 783% ; 哈姆雷特

大豆蛋白、比多福大豆蛋白、富肽蛋白 (发酵豆粕 )组幼虾增重率为 1033%、983%、1050% , 均显著高于脱皮豆

粕组 ( P < 0105) , 但低于对照组 ( P < 0105) ; 对虾体肌肉成分的分析显示 , 各组幼虾肌肉在水分、蛋白质含量方

面没有显著差异。上述结果表明 , 大豆蛋白和发酵豆粕均为优于脱皮豆粕的鱼粉替代品。
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Abstract　To investigate the effect of rep lacing 10% fish meal by various soybean p roducts on growth performance of P.

vannam ei (Boone) , dehulled soybean cake, soybean p rotein and fermented soybean cake were used, which had the same

p rotein content as the rep laced fish meal. Four diets, including normal fish meal diet (35% fish meal, NFM ) , low fish

meal diets(25% fish meal) added with dehulled soybean cake (DSY) , Ham let soybean p rotein (HSB ) , B iduofu soybean

p rotein (BSB) and Futai fermented soybean ( FSB) , were fed to P. vannam ei with the body weight of 0106 g. After one -

month feeding, shrimp s fed with NFM diet had the highest growth rate (1316% ) and survival rate (9715% ) , but the low2
est growth rate (783% ) was for shrimp s fed with DSY diet. The growth rates 1033% , 983% and 1050% were for shrimp s

fed with HSB, BSB and FSB diet, which were significantly higher than DSB shrimp ( P < 0105) , but lower than NFM

shrimp ( P < 0105). There was no difference in water and p rotein content in muscles of all shrimp s. The results showed

that soybean p rotein and fermented soybean cake were better p rotein substitutes for fish meal than dehulled soybean cake,

but the best substituting ration should be determ ined in future study.
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　　在虾饲料中 , 鱼粉用量通常达 30% ～40% ,

是虾饲料成本中最大的组成部分。由于鱼粉供应的

紧张和价格上涨 , 使得替代鱼粉的研究成为一个热

点问题 , 其中大豆及其不同加工产品是替代鱼粉研

究的主要植物蛋白源。南美白对虾为我国养殖产量

最大的虾类品种 , 在沿海和部分内陆地区已得到广

泛养殖。本试验以南美白对虾 ( Penaeus vannam ei

Boone)为试验对象 , 考察脱皮豆粕 , 大豆蛋白 , 发

酵豆粕等大豆产品等氮取代鱼粉对南美白对虾生长

的影响 , 为生产中鱼粉替代品的合理应用提供理论



依据。

1　材料和方法

111　试验设计与试验饲料

本试验共设 5个组 ,即对照组 (鱼粉 35% ) ,分

别以脱皮豆粕、哈姆雷特大豆蛋白、比多福大豆蛋

白、富肽蛋白等蛋白代替 10%鱼粉 ,各试验组以面

粉调节平衡 ,详见表 1。哈姆雷特大豆蛋白、比多福

大豆蛋白均为市售大豆蛋白产品 ;富肽蛋白为发酵

豆粕产品 ,由上海农兴生物科技有限公司提供。
表 1　饲料配方组成

Tab11　Com position of exper im en ta l d iets g/100 g

原　料 35%
鱼粉组

25%鱼粉 +
脱皮豆粕

25%鱼粉 +
哈姆雷特大豆蛋白

25%鱼粉 +
比多福大豆蛋白

25%鱼粉 +
富肽蛋白

鱼粉 35 25 25 25 25

脱皮豆粕 15 2618 15 15 15

面粉 22135 20155 21185 20195 22135

哈雷蛋特大豆蛋白 1015

比多福大豆蛋白 1114

富肽蛋白 10

其他 27165 27165 27165 27165 27165

注 : (1)其他成分包括鱿鱼内脏粉 5%、虾壳粉 5%、花生粕 10%、鱼油 2%、大豆磷脂 115%、预混料 4117%。

(2)脱皮豆粕、鱼粉、哈姆雷特大豆蛋白、比多福大豆蛋白、富肽蛋白的粗蛋白含量分别为 47187%、56141%、

53194%、49142%、56131% (均为实测值 )。

112　饲料制作

所有原料均粉碎过 60目筛 , 用制粒机制成直

径 1 mm的颗粒 , 颗粒风干后破碎过筛 , 置 4 ℃冰

箱备用。

113　饲养管理

实验用的南美白对虾幼苗从珠海购得 ,经过一

个月的淡化和饲养 ,取平均体重 0106 g的体质健壮

个体用于分组试验 ,饲养于 15口玻璃钢水池 (112 m

×017 m ×017 m )中 ,共 5个处理组 ,每处理组 3个

重复 ,每重复 (每池 ) 45尾虾 ;每天投喂 4次 ,分别为

8∶00, 12∶00, 17∶00, 23∶00, 早晚投喂量占总量

的 70%～80% , 每日投饲率为 10%。饲养期间温

度控制为 (26 ±1)℃, 盐度为 3‰。正式养殖时间

为 2005年 1月 30日～3月 1日 , 共 30 d。养殖试

验在中国水产科学院渔业机械研究所渔业水体净化

技术和系统研究重点开放实验室进行。

114　测定指标

测定指标包括增重率、成活率、饲料系数及虾

肉水分和蛋白含量。

增重率 = (试验末虾体重 -试验初虾体重 ) /试

验初虾体重

成活率 =试验末虾尾数 /试验初虾尾数

饲料系数 =全期投饲量 /虾体增重量

肌肉水分含量测定 : 105 ℃烘干法

肌肉蛋白质含量测定 : 微量凯氏定氮法

115　数据统计

以 SPSS软件进行单因素方差分析和多重比较。

2　结果

211　大豆产品替代鱼粉对南美白对虾生长的影响

经过 30 d养殖 , 各组虾的增重率、成活率、

饲料系数见表 2。从表 2中可见 , 35%鱼粉组的幼

虾增重率、成活率均为最高 , 为 1316%、9715% ;

而饲料系数最低 ,为 1141; 脱皮豆粕组幼虾的增重
表 2　不同大豆产品替代鱼粉对南美白对虾生长的影响

Tab12　Effects of partia lly replac ing f ish m ea l by var ious soybean products on growth performance of P. vannam ei

组别 初重
( g)

末重
( g)

增重率
( % )

相对增重率
( % ) 3 饲料系数 成活率

( % )

35%鱼粉 0106 0185 1316a 100 1141a 9715a

25%鱼粉 +脱皮豆粕 0106 0153 783c 5915 2155c 7410b

25%鱼粉 +哈姆雷特大豆蛋白 0106 0168 1033b 7815 1185b 7510b

25%鱼粉 +比多福大豆蛋白 0106 0165 983b 7417 1192b 8010b

25%鱼粉 +富肽蛋白 0106 0169 1050b 7918 1181b 7815b

注 :同一列中具不同上标字母者表示差异显著 ( P < 0105) ; 3相对增重率均以 35%鱼粉组虾体增重率为 100%相比较而得。
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率最低 , 仅 783% , 极显著低于对照组 ( P < 0101) ,

仅相当于对照组的 5915% ; 饲料系数达 2155, 显

著或极显著高于其他各组 ( P < 0105, P < 0101)。

哈姆雷特大豆蛋白、比多福大豆蛋白、富肽蛋

白 (发酵豆粕 )组幼虾增重率为 1033% , 983% ,

1050% , 均显著高于脱皮豆粕组 ( P < 0105) , 但低

于对照组 ( P < 0105) ; 三者在增重率、饲料系数、

成活率方面均无显著差异 ( P > 0110)。

212　大豆产品替代鱼粉对南美白对虾肌肉水分和

蛋白含量的影响

各组幼虾肌肉水分和蛋白含量基本一致 , 各处

理组间无显著差异 , 见表 3。
表 3　幼虾肌肉中水分、蛋白含量

Tab13　Con ten ts of wa ter and prote in in the m uscle of P vannam ei

含　　量 35%
鱼粉组

25%鱼粉 +
脱皮豆粕

25%鱼粉 +哈姆
雷特大豆蛋白

25%鱼粉 +比多
福大豆蛋白

25%鱼粉 +
富肽蛋白

水分 ( % ) 7514 ±0131 7518 ±0118 7517 ±0171 7614 ±0121 7615 ±0150

粗蛋白 (干重 % ) 8813 ±0131 8712 ±0114 8814 ±0120 8718 ±0115 8715 ±0132

3　讨论

目前 , 关于大豆产品在水产饲料中替代鱼粉的

研究已有一些报道。在大豆蛋白方面 , 姜光丽等以

蛋白质沉积率为指标 , 认为大豆分离蛋白可替代幼

建鲤饲料中鱼粉用量的 40% (鱼粉含量 49104% ) ,

而去皮豆粕的替代量仅为 25%
[ 1 ]

; 在南方鲇的研

究表明 , 当大豆蛋白替代鱼粉蛋白 13%～39%时 ,

南方鲇的生长及饲料利用率均高于对照组 (鱼粉含

量 57104% ) , 当替代量超过 52%时 , 则其生长显

著下降 [ 2 ]。在发酵豆粕方面 , 程成荣等报道 , 以

发酵豆粕可替代 40%以下的鱼粉蛋白 (鱼粉用量为

20% )而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 , 若代替比例达

60% , 则罗非鱼生长显著下降 [ 3 ] ; Luo zhi等在石

斑鱼饲料中以发酵豆粕等蛋白代替鱼粉 , 使鱼粉用

量由 68%降为 58% , 对鱼体增重率和成活率没有

影响 [ 4 ]
; 在南美白对虾 (初体重 1113 g)的试验中 ,

添加 12%发酵豆粕可代替饲料中鱼粉用量的 1 /3

(基础饲料中鱼粉含量 30% )。可见 , 对于不同的

鱼虾种类 , 不同的大豆产品替代鱼粉的比例不同。

与豆粕相比 , 脱皮豆粕中的粗纤维含量大为降

低 , 但仍然含有抗原素、胰蛋白酶抑制剂、寡糖、

皂素等抗营养因子 , 在饲料加工过程中 , 蛋白类的

抗营养因子可被高温灭活 , 但寡糖、皂素等抗营养

因子仍然可以保存下来。本试验中 , 以 15%脱皮

豆粕代替 10%鱼粉 , 南美白对虾的生长性能极显

著下降 , 增重率仅相当于对照组的 5915% , 饲料

系数显著增加。这表明 , 脱皮豆粕在南美白对虾幼

虾饲料中的使用比例应受到一定的限制。

与脱皮豆粕相比 , 比多福大豆蛋白和哈姆雷特

大豆蛋白在抗原、寡糖等抗营养因子方面均大为降

低 , 而且酶解过程可产生多功能性的生物肽 , 具有

特殊的生理效应 ; 富肽蛋白为脱皮豆粕添加特殊原

料 , 经特殊发酵工艺而成 , 蛋白含量为 55% ～

60% , 其显著特点是赖氨酸含量高 , 可达 8%左

右 , 高于鱼粉 ; 并且发酵过程破坏了豆粕中的大部

分抗营养因子。因此 , 这三种大豆产品在替代鱼粉

的效果方面均显著优于脱皮豆粕。从本次研究的结

果来看 , 这三种大豆产品具有基本相当的作用效

果。

与上述研究相比 ,尽管本试验中大豆蛋白或发酵

豆粕替代鱼粉的比例较低 (鱼粉用量由 35%降为 25% ,

相当于替代鱼粉用量的 2815% ) ,但各试验组幼虾的增

重和成活率均显著下降 ,表明在本试验条件下 ,这些大

豆产品取代鱼粉的比例偏高 ,原因可能在于所用试验

虾的初始体重小 ,仅为 0106 g,鱼虾个体小 ,消化能力

弱 ,因而对植物蛋白敏感 ,对鱼粉的依赖程度也大。关

于其适宜的替代比例 ,尚有待于进一步研究。
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