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摘要 为评估蛋白胨替代鱼粉应用于草鱼养殖的效果，将鱼饲料中的鱼粉（对照组）替换为其 80%价格的蛋

白胨（添加蛋白胨组）考察鱼的生长、常规营养成分、免疫力指标。结果表明，添加蛋白胨组在养殖 30、60、90 d的

重量均显著高于对照组，添加蛋白胨组的生长速率也高于对照组。90 d后，添加蛋白胨组的水分含量和脂肪含量

较对照组显著下降，相反蛋白质含量升高。添加蛋白胨组的溶菌酶活力、超氧化物歧化酶活力、白细胞吞噬百分

比、白细胞吞噬指数较对照组均有显著地提高。由此得出，蛋白胨应用于草鱼养殖的效果优于鱼粉。
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近年来，随着规模化和集约化养殖业的发展，

至 2013年我国生猪存栏 4.55亿头[1]。然而，在规模

化和集约化养殖过程中，因疾病、中毒等因素造成

的猪死亡是不可避免的。死猪可能携带大量的病原

微生物，不仅污染环境，对人类及畜牧业的健康发

展也存在非常严重的危害，如果不能及时有效处

理，还可能会引发更大规模的疫情。目前全国范围

内病死猪处理方式一般有焚烧、深埋、化尸井处理

等，但这些处理在一定程度都存在污染环境、成本过

高等问题[2]。因此，有必要开发出一种既安全又环保

经济的病死猪处理技术。高温微生物发酵降解法是

至今为止最为可行、最为环保的一种方法。该技术原

理是在密闭环境中，通过高温灭菌，配合好氧生物降

解处理病死猪尸体及废弃物，转化为优质有机肥原

料，进一步加工可制成优质有机肥料[3]。如果能够加

工成附加值相对较高的产品，将为病死猪的无害化

资源利用展现更为光明的前景。为此凯恒生物公司

利用病死猪经高温灭菌、发酵、酶解等综合技术已

开发出成本较低、高品质的蛋白胨产品。

草鱼（Ctenopharyng-odors idellus）属鲤形目鲤

科雅罗鱼亚科草鱼属，是中国淡水养殖的四大家鱼

之一，在水产养殖中占有极为重要的地位[4]。鱼粉是

其养殖过程中重要饲料和成本构成。目前鱼粉资源

的紧缺，给水产养殖业带来了严峻的挑战。寻求可

替代鱼粉的廉价而稳定的蛋白源，可缓解鱼粉供应

不足，也是降低饲料成本的重要措施[5]。为此本研究

评估凯恒生物公司生产的蛋白胨应用在草鱼养殖

中的应用效果。

1 材料与方法

1.1 试验草鱼

本试验所用草鱼为 1冬龄鱼种，购于江苏省南

通市水产养殖场。试验鱼经 2周驯养后，选择初始

均重为 210.3～223.4 g/尾，且游动迅速的草鱼共

54尾，随机分为 2组（饲养中添加鱼粉或蛋白胨），

每组设 3个重复，每个重复 9尾。

1.2 鱼饲料

试验饲料由常用的饲料原料组成，主要为鱼粉

20%（对照组）或相当于鱼粉价格 80%的蛋白胨（添

加蛋白胨组）、棉籽粕 20%、菜籽粕 20%、复合预混

料 1%，Ca（H2PO4）2 1%、豆油适量，其他用麸皮补

足，饲料原料经粉碎过孔径为 0.245 mm筛，混合均

匀，制备成直径为 1.5 mm的颗粒饲料。2种饲料的

成本比例为鱼粉∶蛋白胨 =1∶0.85。

1.3 试验饲料

养殖设备是室内循环养殖系统，将草鱼养殖于

缸内，单缸容积为 0.81 m3，每单缸放入 3 尾鱼，总

共 18个单缸。以自来水为水源，养殖水体经过沉淀

过滤除去粪便等杂质后回流到蓄水池，再经过加氧

泵回到各养殖缸内。试验期间的水 pH为 6.8～7.2
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表 1 蛋白胨替代鱼粉对草鱼重量的影响

注：同行标注相同字母表示差异不显著（ ＞0.05），不同字母表示差

异显著（ ＜0.05）。

表 2 蛋白胨对草鱼生长速度和体重增幅的影响

表 4 蛋白胨对免疫活力指标的的影响

饲养时间 /d 对照组 /g 蛋白胨组 /g

0 218.5±22.4a 224.7±28.9a

30 407.4±27.2b 483.2±33.8a

60 618.3±29.2b 702.3±23.6a

90 742.1±16.2b 880.2±24.8a

处理 粗脂肪

对照组 2.87±0.2a

蛋白胨组 2.53±0.3b

水分 粗蛋白

73.4±1.2a 16.9±0.6a

71.0±0.8b 18.7±0.7b

处理
LSZ酶活力 /

（U/mL）

SOD酶活力 /

（U/mL）

白细胞吞噬

百分比 /%

白细胞吞

噬指数

对照 168.6±15.6b 37.8±4.4b 53.2±6.2 3.45±0.2

蛋白胨组 235.4±13.8a 56.5±6.3a 64.5±4.5 4.58±0.4

之间，溶氧大于 6.0 mg/L，水温保持在 26～28 ℃，

每天投饲料 3 次，分别为早晨 8:00、中午 12:00、晚

上 18:00。投饲料量为鱼体重的 2.5%～4.0%。每次

投放饲料量 2组相同。

1.4 测定方法

1）鱼重量的测定。分别于正式饲养后的 30、60、

90 d将草鱼装入篮子用电子秤进行称重。

2）生长速度和生长幅度的计算。以平均每天鲜

重的增加作为生长速度，表示为（本次称重 -上次

称重）/养殖天数，生长幅度表示为（本次称重 - 上

次称重）/上次称重。

3）常规营养成分分析。105 ℃常压干燥法测定

水分含量；微量凯氏定氮法测定粗蛋白质含量；索

氏抽提法测定粗脂肪含量。

4）非特异免疫力的测定。为了反映鱼体的免疫

能力和抵抗能力，本研究选择血清中溶菌酶、超氧

化物酶和白细胞的吞噬活性作为考察指标。溶菌酶

活力和超氧化物酶活力的测定用南京建成生物公

司的试剂盒测定。白细胞的吞噬活性的测定：抽取

血液时，取 1份加肝素钠抗凝，将金黄色葡萄球菌

0.2 mL加入到 0.5 mL抗凝血，置于培养箱（25 ℃）

培养 1 h后，离心 15 min。取沉淀物涂片风干后，经

甲醇固定用吉姆萨氏染色，镜检后计算白细胞吞噬

百分比（PP）及吞噬指数（P1）[6]。

1.5 数据分析方法

数据用平均值±标准差表示。采用 SPSS 6.0软

件进行处理，各组间显著性分析用 检验，显著性评

价用二尾分析，＜0.05作为显著性。

2 结果与分析

2.1 添加蛋白胨的草鱼生长情况

由表 1可知，在未进行饲料喂养的条件下，鱼

的重量差异不显著（ ＞0.05）。但是随着添加蛋白胨

养殖后，对照组和添加蛋白胨组草鱼的重量有了显

著差异，即添加蛋白胨后的 30、60、90 d均显著高

于对照组的重量（ ＜0.05）。养殖 90 d后，添加蛋白

胨组草鱼的重量要高于对照组 138.1 g，可以看出

添加蛋白胨有利于鱼的增重。

2.2 添加蛋白胨的草鱼生长速率和增加幅度情况

由表 2可知，在添加蛋白胨后的 0～30、30～60、

60～90 d的鱼的生长速度分别为 8.6、7.3、5.9 g/d，要

高于对照组的 6.3、7.0、4.1 g/d。从增长幅度来看，在

0～30、60～90 d草鱼的生长速度（115%、25.3%）都

要高于对照组处理（86.4%、20.2%），但在 30～60 d增

长幅度（45.3%）要轻微地低于对照组（51.7%）。

2.3 添加蛋白胨的草鱼一般营养成分

由表 3 可知，添加蛋白胨后，鱼的水分含量

（71.0%）明显低于对照组（73.4%）（ ＜0.05），粗蛋

白含量（18.7%）显著高于对照组（16.9%）（ ＜

0.05），但是粗脂肪含量（2.53%）却显著低于对照组

（2.87%）（ ＜0.05）。

2.4 添加蛋白胨的草鱼免疫力

溶菌酶（LSZ）是鱼体抵抗细菌感染的重要酶

类，超氧化物酶（SOD）是鱼体清除体内氧自由基的

主要酶类，2种酶活力大小可以反映出鱼体非特异

免疫力的强弱[7]。白细胞吞噬功能试验是一种细胞

免疫体外试验。由表 4可知，添加蛋白胨后，草鱼的

溶菌酶和 SOD酶显著高于对照组。从白细胞的吞噬

能力来看，添加蛋白胨的试验组在吞噬百分比和吞

噬指数上都有一定提高。可以认为添加蛋白胨有利

表 3 蛋白胨替代鱼粉对草鱼常规成分的影响 %

饲养时间 /d

0～30

30～60

60～90

对照组 蛋白胨组

生长速率 /

（g/d）

增幅 /

%

生长速率 /

（g/d）

增幅 /

%

6.3 86.4 8.6 115.0

7.0 51.7 7.3 45.3

4.1 20.2 5.9 25.3

饲料营养

注：同列标注相同字母表示差异不显著（ ＞0.05），不同字母表示差

异显著（ ＜0.05），下同。
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羊用敌百虫驱虫后中毒的处理办法

敌百虫中毒就是有机磷毒药中毒。敌百虫为广谱兽用驱虫药，对猪、牛、马等家畜驱虫均安全有

效。以敌百虫为代表的有机磷中毒主要表现为灌药 10～30 min内出现腹痛、流涎，继而呼吸困难、肌

肉痉挛、瞳孔缩小，最后因呼吸中枢麻痹而死。解救方法如下。

1）毒物排除法。为了制止毒物继续被吸收，应尽快洗胃，只可以用清水或淡盐水 1 000 mL，绝不

能用肥皂水。因为敌百虫在碱性条件下能转化为毒性更强的敌敌畏，所以敌百虫中毒禁用碱性溶液洗

胃。

2）及时应用特效解毒药。或肌肉注射阿托品注射液、解磷定注射液。

3）全身疗法。为稀释毒物，促进毒物排出，可静脉注射 10%葡萄糖溶液、生理盐水、复方氯化钠溶

液等，剂量均为 500～1 000 mL。

4）对症疗法。根据病情选用药物，心脏衰弱时，可肌肉注射 0.1%盐酸肾上腺素 2～3 mL，或 10%安

纳咖 5～10 mL；兴奋狂躁时，口服乌洛托品 5 g，肺水肿时，可静脉注射 10%氯化钙注射液 500 mL。

5）中毒严重而来不及使用强心补液或灌水的危重僵硬羊，可直接剪尾放血 500～1 000 mL来排

毒。

来源：甘肃农民报

于提高草鱼的免疫力。

3 结论与讨论

本研究结果表明将鱼粉完全替代为相当于其

价格 80%的蛋白胨后，草鱼的重量、生长速率均有

明显提高，蛋白质含量显著提高，水分和脂肪含量

显著降低，免疫力明显提高。本研究所用到的蛋白

胨为凯恒生物公司生产的蛋白胨，即利用病死猪为

原料经过高温灭菌、多酶作用最终生产出蛋白胨，经

检测该工艺所获得蛋白胨主要成分为游离氨基酸和

多肽。鱼粉的主要成分为粗蛋白[8]。在刘长忠等[9]的研

究发现，在添加适当氨基酸的情况下能降低脂肪水

平，明显提高鲫鱼粗蛋白水平、促进增重。王吉桥等[10]

的研究发现在混合植物蛋白替代鱼粉中添加氨基酸

能够提高鱼的重量、免疫力、消化能力。李祖华等[11]的

研究认为大豆多肽部分替代饲料中鱼粉能够提高

鳗鱼的增重和提高免疫力，并认为提高免疫力的原

因是由于小肽及多种活性因子。据这些研究推测本

试验结果的原因是饲料棉籽粕和菜籽粕本身含有

大量的植物蛋白，在此基础上添加蛋白胨，强化了

氨基酸和多肽的作用，最终导致上述结果。这些研

究表明，凯恒生物公司生产的蛋白胨替代鱼粉应用

于草鱼的养殖具有更好的经济效益。
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