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研究背景

  鱼粉是饲料的主要成分，但

随着需求量的增加以及生产不稳

定导致水产养殖生产成本的增加，

因此找到鱼粉的替代物成为研究

的焦点。



研究背景

Ø 昆虫是生态系统中最大的生态群落，在中国，
黑水虻是最具有商业开发前景的昆虫。

Ø 据报道，黑水虻幼虫含有42.1%的粗蛋白，脱
脂黑蝇幼虫含有56.9%的粗蛋白（MAKKAR
等，2014）。

Ø 蛋白含量与豆粕相当，但略低于鱼粉。此外，黑
水虻幼虫具有较好的氨基酸谱，所以黑水虻可以
替代鱼粉。



材料方法
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脱脂黑水虻替代鱼粉的饲料配方



实验结果

生长指标



小结

Ø 本研究表明脱脂黑水虻替代鱼粉不会影响鲤鱼的生长性能,这在大西洋鲑
鱼中也发现了类似的结果（Lock等，2016） 。

Ø 这可能是因为实验鱼种类，大小，昆虫的生产和加工方式的不
同所致。

Ø 用黑水虻替代鱼粉饲喂大菱鲆的研究发现，生长性能、食物利
用降低（Webster et al,2016）。



实验结果

血清指标



小结

Ø AST和ALT活性通常与肝损伤有关，作为肝坏死的标志。（Hyter等人，
2013；SeikHaZADh等人，2012；宋等，2014；王等，2014）。替代后对
血清ALT、AST无影响，这表明黑水虻替代后可能不对肝胰腺的健康造成负
面影响。

Ø TP、ALB、GLO的增加会造成免疫系统疾病，肝功能异常和肾功能受损
（BANAEE等，2011；约翰，2007）。还有研究证明GLO调节免疫，
反应（El Kamary等，2009）。在本研究中，没有显著影响处理前后血
清TP、ALB、GLO，间接说明黑水虻替代鱼粉后可能不影响鱼的免疫系
统。

Ø 血清生化指标除CHOL外，其它均未受到影响，CHOL处理组相对于对
照组明显降低。降低的原因可能是因为几丁质酶将几丁质分解后生成
了壳聚糖，而壳聚糖具有降低血清胆固醇的作用（sugan等，1980）



实验结果

不同组织的常规成分



小结

Ø 黑水虻处理组明显改善了肝胰脏粗脂肪的含量低于对照组，可能是因
为甲壳素存在于昆虫粉中，而甲壳素及其衍生物具有降低脂肪合成的
作用。

Ø 本研究并没有发现肝脏、肌肉，全鱼的粗蛋白、水分、粗灰分发生变化，
但也有研究表明用黄粉虫替代鱼粉后，鱼片中的粗蛋白含量增加，还有研
究表明，用蚕蛹粉替代鱼粉导致肌肉粗灰分的含量增加。

Ø 这些结果的不一致可能是因为饲料配方、昆虫的种类或鱼的种类不同引起
的。



实验结果
消化酶活性

肠内α-淀粉酶、脂肪酶和胰蛋白酶。



小结

Ø 消化酶活性潜在影响饲料利用率和生长性能，特别是蛋白酶，淀粉酶，脂肪
酶在消化过程中起着举足轻重的作用。

Ø 在本研究中，我们没有观察到这些消化酶有显著差异，间接说明替代后可能不
影响鱼的饲料利用能力，这是符合本研究的生长性能变化情况 。



实验结果
抗氧化性

超氧化物歧化酶                    过氧化氢酶                          丙二醛



小结

Ø 昆虫粉替代后，血清中过氧化氢酶的含量显著升高，（Ogun  ji，2011）等
在鲤鱼饲料里加入蛆粉后肝脏中CAT的含量增加了，与本研究的结果一致。

Ø 昆虫含有大量的几丁质，据报道几丁质及其衍生物具有抗氧化特性，可以
预防各种疾病（Ngo和Kin2014）。

Ø 该研究能够说明，用黑水虻替代鱼粉能够提高机体的抗氧化状态



实验结果
肠道切片



实验结果
肝脏脂质沉积

细胞形状不规则，没有明显的边界，核萎缩



小结

Ø 从图中可以看出75%、100%替代组肝细胞轻度坏死，说明这种替
代已经对肝脏产生了影响。

Ø 从肠道切片结果看，75%、100%替代组的肠绒毛发生了变化，

Ø 据报道，蛋白质可以影响肠绒毛的构建，但本实验中各处理组氨基
酸基本无差异，因此肠道受损的原因可能是由于几丁质的存在降低
了肠道对营养素的吸收。



实验结果
HSP70表达量



小结

Ø Hsp70在正常条件下表达水平很低，受到环境刺激或由饮食
导致的疾病时，表达量会迅速上升（Zhang et al,2009）。

Ø 目前的实验结果表明：当黑水虻替代量>75%时，建鲤诱导了
鲤鱼的应激反应，与（ji,等2015）研究结果类似。

Ø 但此结果与Hansen  et al,2006 结果不服，可能是因为不同的实验
条件造成的，例如物种、年龄、饲料等因素。



总结

Ø 黑水虻可以替代50%的鱼粉，并且不会影响建鲤的生长性能、
机体组份、消化酶活性和抗氧化酶活性。

Ø 当替代量大于75%的时候，能够观察到建鲤的饮食应激、肠道
和肝脏的病理学损伤。




