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前言

在意大利，水产养殖业经历了显着的增长，并依赖于生产少数传统的有

鳍鱼类，如虹鳟，欧洲鲈鱼和金头鲷。在过去20  年中，人们越来越关注

开发新的和新兴的水产养殖品种，从而扩大意大利水产养殖业进一步多样

化。而海鲷具有很高的营养和商业价值，所以它可以代替意大利和其他地

中海国家最常见的养殖海洋鱼类。



4
河南师范大学    ****工作汇报

厚 德 博 学 · 止 于 至 善
前言

黑鲷是肉食性动物，鱼粉是满足其高蛋白需求的最佳成分，

但是，这种传统的蛋白质来源的生产和使用在经济和环境方面都

没有可持续性，因此寻找鱼粉的替代物迫在眉睫。

近年来，人们越来越关注昆虫的利用，因为昆虫需要很少的

空间和能量，在有机物转化方面非常有效，能把垃圾粪便等转化

成蛋白质和脂肪，从而积聚在体内。
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前言

黄粉虫是最有希望的候选物

之一，因为黄粉虫的幼虫期和蛹

期易于繁殖和饲养，并且富含蛋

白质和脂质，在水产养殖中使用

黄粉虫进行了很多研究，并且观

察到胡子鲶的生长性能和食物利

用方面有很好的效果，但黄粉虫

在黑鲷上的研究还没有。
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厚 德 博 学 · 止 于 至 善
目的与意义

因此，本研究的目的是用黄粉虫的蛋白和脂质分别作为饲料部分替代

品，进而替代后黑鲷的生长性能，肉的品质，从而为促进水产养殖行业可

持续发展做出贡献。
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厚 德 博 学 · 止 于 至 善
材料和方法

TM0 TM25 TM50

生长性能 形态测量 感官指标（肌肉） 肌肉的化学分析

驯化三天、饱食投喂
9:00、16:00、将饲料撒
在面上

129尾鱼，三个重复
分为大、中、小三种规格
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厚 德 博 学 · 止 于 至 善
结果

生长性能

小结：黄粉虫替代鱼粉后并不会影响黑鲷的生长性能

内脏指数
内脏脂肪指数
肝脏指数

特定生长率
摄食率
饲料转化率
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即硬度（第一压缩循环的峰值力），粘结性（第二次压缩期间的力的正面

积与第一次压缩期间获得的力的比率），弹性（上冲程区域与下冲程区域的比

率），粘性（硬度乘以粘结性）和粘合性（在探针表面和样品表面之间获得吸

引力所需的工作）



11
河南师范大学    ****工作汇报

厚 德 博 学 · 止 于 至 善
结果

肌肉特征

pH值是确定鱼类质量的公认重要参数，在鱼类的情况下，
它可用作新鲜度评估的指导。

硬度

内聚力

弹性

粘性

粘附度
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小结

作者对鱼片的物理特征进行

了分析，发现不同饮食没有对持

水力和质地特性（硬度，凝聚力，

弹性，粘性）产生显着影响。关

于pH值，TM50组的显著降低，而

TM0和TM25组的鱼之间没有观察到

差异。
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昆虫也是色素的良好来源，它们的主要色素是β-胡萝卜素。

鱼皮和肉是类胡萝卜素的主要储存库。
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结果 黄粉虫替代后对肌肉颜色的影响
L：皮肤的亮度

色度值：
色调：色彩的总体
倾向

Fillet epaxial 
region 轴上的肌肉
Fillet hypaxial 
region脊柱轴下方肌肉

红-绿
黄-蓝

红

红

亮度和色调非常低



明德 正学 倡和 出新

小结

该试验中使用的不同饮食似乎对皮肤和鱼片肌肉颜色参数具有
显着影响

应该适当考虑颜色的变化，因为颜色是最重要的质量参数之一，并
且通常用于确定食品的经济价值，因为它可以显着影响消费者对肉
制品的接受度



明德 正学 倡和 出新

结果
肌肉组分

小结：饮食处理不影响鱼片的水分，粗蛋白，粗脂肪和灰分含量。
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厚 德 博 学 · 止 于 至 善
结果

亚油酸

EPA

DHA
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厚 德 博 学 · 止 于 至 善
结果  黄粉虫替代对脂肪酸的影响

h / H：低胆固醇/高胆固醇，AI：动脉粥样硬化指数，TI：血栓形成指数
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小结

TM50样本中动脉粥样硬化和血栓形成指数的值最高（p  <  0.05），而

TM0和TM25组的鱼之间没有观察到差异。关于Σn3/Σn6比率，饲喂对照日粮

（TM0）的鱼具有最高（p  <  0.001）值，随着替代浓度的增加该比率逐渐降

低。
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总结

Ø 由于没有观察到对生长性能和鱼质量的不利影响，幼虫可以

作为能源部分替代鱼粉。

Ø 当置换的水平为25%时，使用粉状的蠕虫替代部分饲料是可

以的。

Ø 然而，还应该进一步调查这个物种，试图通过开发适当的育

种技术，确定理想的饲养条件，以及找到合适的饮食配方，

从而改善替代物对肌肉脂肪酸的不利影响。
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小结

关于皮肤背部位置，对于喂养不同饮食的鱼没有发现颜色值的差异，相反，

所使用的饮食影响了腹部位置的颜色。具体而言，与TM0和TM25组相比，TM50

组鱼具有最低的L *和色调，其显示出相似的特征。另一方面，红色（a *）明显更

高（p  < 0.001）在饲喂含有最高昆虫粕（TM50）的饮食的鱼中，如果与TM0和

TM25组相比。对于颜色参数，发现鱼体重显着影响亮度，发红和色调。在圆角

肌肉的情况下，黄色（b *），颜色饱和度（色度）和色调受到不同饮食的影响，

这两种饮食在epaxial和hypaxial位置都有明显较低的b *和色度值以及最高的色调

值。对照组鱼（TM0）。来自鱼饲料（包括TM）的鱼片的颜色特征没有表现出

差异，与在腹侧位置观察到的皮肤颜色相反。
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结论

脂肪酸检测结果

如表9所示，鱼片的脂质部分的脂肪酸谱受到饮食处理的显着影响。关于FA
组，在饮食中加入T. molitor幼虫粕导致PUFAn6百分比（从TM0到TM50组）
的预期增加和PUFAn3发生率的降低，这在TM25的鱼中较低（p < 0.01）
和TM50组相比，TM0组。亚油酸（18：2n6）的发病率逐渐增加（   来自
TM0至TM50组的p < 0.001），而当喂食鱼时，EPA（20：5n3）百分比略
微降低（p  <  0.05），其中FM部分地用50％的TM替代。尽管没有观察到
统计学差异，但随着饮食中TM包含水平的增加，DHA（22：6n3）含量逐
渐降低。TM0和TM25样品显示出比TM50组更高（p  < 0.05）18：3n3的发
生率。总SFA和MUFA 百分比不受饮食影响，但在饱和脂肪酸中，16：0
（棕榈酸）的发生率最高（ p <   0.05）在TM50样品中，其他两组鱼之间
没有差异。在MUFA中，TM0和TM25中脂肪酸18：1n7的百分比最高
（p  <  0.01），TM0组中20：1n9和22：1n11的百分比最高（p  <  0.01），
而TM25之间没有差异。和TM50组。


