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1.前言

供需矛盾
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寻找鱼粉替代物迫在眉睫

鱼粉

1.前言
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1.前言

将低质量副产品、有机废物转化为高质量的饲料原料、减
少环境污染问题。

黄粉虫因其在大规模生产中经济可行、营养价值高，这使
得其成为蛋白替代物的候选者（Ghalyand Alkoaik, 2009; van 
Huis, 2013; Veldkamp et al., 2012 ）。
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非洲鲶鱼（Ng et al., 2001）、虹鳟（(Belforti et al., 2015）、罗非

鱼（Sánchez-Muros et al., 2016 ）、欧洲鲈鱼（Gasco et al., 2016 ）、

金头鲷（Piccolo et al., 2017） 、黑鲷（Iaconisi et al.,2017 ）、黄鲶

（Su et al., 2017) 

1.前言

这些研究表明：饲料里面可以添加25%-30%的黄虫粉。

尽管很多文献研究了日粮中不同黄粉虫添加水平对鱼类生长的影响，很少

人研究添加后对鱼类健康和免疫的影响。所以，本文的研究目的是：确定黄

粉虫在斑鳜中最佳添加比例，不仅能促进生长和饲料利用率，而且要提

高鱼类健康水平。
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2.材料方法

WM10 WM30

生长
性能

常规
组份

脂肪酸
分析

氨基酸
分析

驯化4周、20.8±0.05g、
三重复

12周、每天两次（9:00和
17:00）、饱食投喂

WM0 WM20

血浆生
化分析

血清免疫
和抗氧化
酶活性



8
河南师范大学    ****工作汇报

厚 德 博 学 · 止 于 至 善
3.结果
3.1生长性能

饲料效率
蛋白质效率

蛋白质
脂质保留率
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4.讨论

u日粮中添加黄粉虫促进生长的原因之一归因于鱼类养分利用效率的提

高，因为日粮中存在几丁质，它能调节胃肠道微生物菌（Alegbeleye 

et al., 2012) 。

u还有人提出低水平的几丁质可以通过选择性地增强有益细菌在胃肠道

中的生长，从而改善宿主健康并促进消化功能（Suzer et al., 2008; 

Munir et al., 2016 ）。

u当几丁质超过一定水平时，鱼类的生长速度降低，可能是因为高几丁

质含量干扰了其他营养素的消化和吸收（Alegbeleye et al., 2012） 。
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3.结果
3.2血浆生化3.2血清指标
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4.讨论

u在鲤鱼饲料中添加高蚕蛹后，血清TCHO、HDL-C和LDL-C的量呈现

下降趋势（Ji et al., 2015 ）；此外还发现，欧洲鲈鱼血浆中TCHO

含量随着蚕蛹添加量的增加而下降（Magalhães et al. 2017 ) 。

u这可能归因于昆虫粕中几丁质的存在，研究表明：几丁质及其衍生

物能够阻断胆汁酸的肝肠循环、脂肪的消化和吸收、脂肪酸的合成

（Koide, 1998; Xia et al., 2010 ）。所以作者推测该结论可能与日粮

中几丁质含量增加有关。
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3.结果 3.3常规组份
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4.讨论

u本研究表明，昆虫粉对血浆中其他指标没有产生显著影响，说

明鱼类生长状况良好且没有器官衰竭的迹象，这与全鱼

和肌肉成分组成没有显著变化的结果相呼应。

u作者推测：如果机体受到对自身营养代谢不利影响时，并不会

显示在机体组分中，可能是由于内源性或外源性因素的补

偿作用。
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4.讨论

u（Belforti et al., 2015）、（Ji et al., 2015）、（Gasco et al., 

2016）发现黄粉虫对鱼体组分产生影响，与本人的研究结果相矛盾。

u但是，（Devic et al., 2017）、（Iaconisi et al 2017）、（Katya 

et al., 2017）发现黄粉虫对鱼体组分没有产生影响。

u这些研究之间的差异可能归因于黄粉虫替代水平不同或所使用的鱼

类模型不同。
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3.结果
3.4必需氨基酸
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3.结果

3.4脂肪酸组成

肉豆蔻酸

棕榈酸

硬脂酸

棕榈油酸

油酸

亚油酸

EPA
DHA
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4.讨论

u与对照组相比鱼肉中肉豆蔻酸，棕榈酸，硬脂酸，棕榈油酸，油酸和亚

油酸含量显著增加，但EPA，DHA的含量减少，在罗非鱼

（SánchezMuros et al., 2016)、黑点鲷(Iaconisi et al., 2017)、虹鳟

(Belforti et al., 2015; Iaconisi et al., 2017）也报道过类似的结果。

u但是鱼片中的EPA、DHA高于日粮中的量，这表明他们对鱼的重要学意

义（Turchini et al., 2010 ），研究表明n-3多不饱和脂肪酸有选择性保

留和沉积的现象，特别是当鱼饲喂低脂肪酸时，因为鱼类能够通过一系

列去饱和延伸反应将c18PUFA转化为其长链（LC）PUFA （Turchini et 

al., 2010 ）。
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3.5血清免疫参数和抗氧化酶活性

过氧化物酶 溶菌酶 总免疫球蛋白 超氧化物歧化酶 谷胱甘肽过氧化物酶
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4.讨论

u黄粉虫提高了斑鳜的免疫能力和抗氧化酶活力，在其他鱼类中也

有类似的结果（Henry et al., 2018 ）；研究表明，甲壳素具有免疫刺

激作用(Esteban et al., 2001 ），并且可以增强对传染病的抵抗力

Shanthi Mari et al., 2014） 。
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  替代后的优点
u与没有添加黄粉虫实验组相比，黄粉虫添加组的幼鱼长得更快且提

高饲料利用率。

u在饲料中添加黄粉虫对机体免疫反应和抗氧化性能产生积极影响。

  替代后的缺点
u黄粉虫替代组的鱼片含有较高水平的饱和脂肪酸和单不饱和脂肪酸，

n-3PUFA 的水平较低。

5.总结
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     意义

有助于为水产饲料生产者提供一种配方参考，从而加快开发

健康、经济的饲料，最终促进水产养殖业的可持续发展。

 

5.总结
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