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厚德博学 ·止于至善
1.前言

鱼类饲料成分的选择和配方的制定对水产养殖业的影响很

大。寻找营养合适且可持续的鱼粉和鱼油替代品是一个备受

关注的研究领域, 将昆虫作为陆地和水生动物饲料成分的研究

每年都在持续增长。
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厚德博学 ·止于至善
1.前言

BSF 幼虫含有大量蛋白质（约占40％干重）并具有均

衡的必需氨基酸 ( Henry, 2015 ; Liland, 2017 )。BSF 的幼

虫也是脂质的良好来源，脂肪含量可达到 30％。

黑水虻（BSF）已被密切地关注，从1970s ,该物种已被

用在动物饲料方面，因为它能将食物残渣转化为高含量的蛋

白质。
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厚德博学 ·止于至善
1.前言

大量的实验研究表明，用BSFLM替代鱼粉是可行的，并不会对鱼的

生长产生不良影响 ( Belghit et al., 2018a; Cummins et al., 

2017;Dumas et al., 2018; Elia et al., 2018; Lock et al., 2016; 

Magalhães et al., 2017; Renna et al., 2017) 。

本文通过观察大西洋鲑的生长性能，营养成分利用效率，肝脏健康

和鱼片感官品质，来研究用IM部分或全部替代鱼粉对大西洋鲑的影响。

首次开展了用含有昆虫成分的饲料将大西洋鲑养到商用规格的实验（约

4Kg）。
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厚德博学 ·止于至善
2.材料方法
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厚德博学 ·止于至善
2.材料方法 饲料配方及常规组分
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厚德博学 ·止于至善
2.材料方法

饲料必须氨基酸组成
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厚德博学 ·止于至善
2.材料方法 饲料脂肪酸组成
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厚德博学 ·止于至善
3.结果 消化酶活性和总胆汁酸水平
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厚德博学 ·止于至善
3.结果 生长和血清生化指标

降低
23%
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厚德博学 ·止于至善
3.结果 生长和血清生化指标

Kroeckel 等（2012）研究发现，鱼的采食量减少，可能是由于

含有BSF的饲料不太可口引起的。

饲料成分，脂肪酶，蛋白酶，氨基酸酶活力没有变化，这与生

长指标没有受到影响的重要原因。

幼年大菱鲆和虹鳟鱼的生长和饲料利用减少（ Kroeckel等，

2012 ; St-Hilaire等，2007 ）。可能是由于BSF膳食中甲壳素的存

在，影响营养素的消化率，从而导致鱼类生长性能降低。
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厚德博学 ·止于至善
3.结果
肝脏脂质储存的评估
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厚德博学 ·止于至善
3.结果

血清指标，肝脏切片，脂类分

析结果：

IM包含对肝脏健康，脂滴存储，

脂类组成没有显着影响。

总中性脂质

肝脏脂类分析

鞘磷脂

卵磷脂

丝氨酸磷脂

肌醇磷脂

心磷脂
脑磷脂

总极性脂质
甘油三脂

胆固醇

游离脂肪酸

三酰甘油

总脂质
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厚德博学 ·止于至善
3.结果 生长和血清生化指标

喂食脱脂BSF幼虫粕的鱼的肝细胞脂质含量下降（Li ,et al，

2017 ）。昆虫外骨骼中几丁质及其衍生物可降低FA合成，并

增加肝脏TAG的水解（Zhang et al，2008）。

这与作者结果不一致，可能是因为本研究所用昆虫粉的几丁

质含量较低导致的。
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厚德博学 ·止于至善
3.结果 氨基酸的表观消化率
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厚德博学 ·止于至善
3.结果 脂肪酸的表观消化率



18
河南师范大学 ****工作汇报

厚德博学 ·止于至善
3.结果

小结：粗蛋白，粗脂质，氨基酸和脂肪酸的表观

消化率不受昆虫粉的影响，说明昆虫粉不会影响实验

鱼对饲料的利用度。
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厚德博学 ·止于至善
3.结果 全鱼的氨基酸组成
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厚德博学 ·止于至善
3.结果全鱼的脂肪酸组成

鱼体脂肪酸组成是日粮脂肪酸组成的反应。
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厚德博学 ·止于至善
3.感官评价

鱼饲料成分的改变会影响鱼片的颜色，味道和气味（Olsson

等，2003 ; Turchini 等，2009 ）。

在本研究中，肉的品质会不会受到影响？
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厚德博学 ·止于至善
3.结果 生鱼片感官评价

硬度

哈喇味
100%

异味

金属味

泥泞味

66%
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厚德博学 ·止于至善
3.结果 烤鱼片感官评价

异味

凝聚力

多汁性

硬度

泥泞味

哈喇味

金属味

色度逐渐下降

IM100
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厚德博学 ·止于至善
3.感官评价

熟鱼的哈喇味（4-5）高于生鱼片的（<1），可能是由于肌肉中高含

量的HUFA在加热过程中更易氧化的结果(Medina, et al., 1998) 。

根据目前的试验结果，可以得出：在鱼饲料中使用昆虫成分导致

鱼片感官质量的微小变化。
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厚德博学 ·止于至善
3.感官评价

Borgogno（2017）发现饲喂IM的虹鳟鱼片的香气，风味和质地存在

差异，与饲喂FM的鱼相比，饲料中添加IM的鱼片中金属味增加。

然而，其他饲养试验未发现用昆虫饲料喂养的鱼片的任何感官差异

（Lock等，2016 ; Sealey等，2011）。

结果不一致可能是因为所用的昆虫，昆虫基质，鱼的种类不同导致的。
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厚德博学 ·止于至善
总结

本研究评估了脱脂黑水虻对大西洋鲑鱼的生长性能，消化

率，营养素的利用，肝脏健康和鱼片感官品质的影响。发现用

昆虫粕替代100％鱼粉时，仅仅在感官上产生微小的影响。

因此，本文章的结论是：用BSF脱脂粉作为蛋白替代物是

可行的。



27
河南师范大学 ****工作汇报

厚德博学 ·止于至善
启发

1.检测指标较全面（如肝脏的健康）。

2.研究重点较突出（如检测氨基酸、脂肪酸、感官评价）。
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