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摘要：以初始体重为４８．２３±１．２５ｇ的大黄鱼（Ｌａｒｉｍｉｃｈｔｈｙｓｃｒｏｃｅａ）为试验对象，研究饲料中添加胜
肽和益生菌对大黄鱼生长性能、体组成的影响．添加胜肽试验组所用饲料为添加５００ｍｇ／ｋｇ胜肽产
品配制成软颗粒饲料；添加胜肽益生菌试验组所用饲料为添加５００ｍｇ／ｋｇ胜肽产品和５００ｍｇ／ｋｇ益
生菌产品配置成的软颗粒饲料；对照组所用饲料为未添加胜肽和益生菌产品而以相同配方配制成

的软颗粒饲料．整个养殖试验的周期为１２周，并于海水浮式网箱中进行．结果表明，饲料中添加胜
肽和胜肽益生菌均显著提高大黄鱼的终末体质重（ＦＷ）、特定生长率（ＳＧＲ）、鱼体增重率（ＷＧＲ）、
饲料效率（ＦＥ）和粗脂肪含量（ｐ＜０．０５）；饲料中添加胜肽对大黄鱼水分、粗蛋白、灰分、肝脏指数
（ＨＳＩ）、内脏指数（ＶＳＩ）和肥满度（ＣＦ）的影响不显著（ｐ＞０．０５）；添加胜肽益生菌饲料组 ＶＳＩ显著
高于添加胜肽饲料组和对照组（ｐ＜０．０５）．
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　　大黄鱼（Ｌａｒｉｍｉｃｈｔｈｙｓｃｒｏｃｅａ）属石首鱼科，黄鱼
属，有黄花鱼、黄瓜鱼等俗称，有着肉质细嫩鲜美、金

鳞朱唇、体形优美的优点从而备受消费者的青睐．它
是我国特有的海水养殖鱼类，２０１５年全国大黄鱼养
殖产量为１．４８×１０５ｔ，主要分布在福建、浙江和广
东沿海地区，是养殖规模最大的海水养殖鱼类［１］．
大黄鱼养殖产业迅速发展，已经成为我国渔业经济

增长的重要环节．但是随着养殖规模扩大化和养殖
方式集约化进程的发展，海水中的营养条件、养殖环

境、人为的饲养管理等因素给水产动物的生长造成

大量胁迫，极易导致水产生物生长缓慢、病害频繁爆

发等问题，造成抗生素的大量使用，对水产养殖业的

发展有着巨大的负面影响［２４］．因此，开发并利用对
养殖生物生长有促进作用的环保型饲料添加剂成为

水产养殖业发展的新出路［５］．

近年来，许多学者发现，在动物消化道蛋白质水

解产物中，由２～３个氨基酸组成的小肽占了很大一
部分，他们可直接被肠壁吸收利用［６］，有利于提高

蛋白质的沉积和水产动物的摄食和消化，改善饲料

的利用效果，并提高动物免疫力和成活率［７］．多位
学者的研究证实，小分子多肽具有促进生长、提高机

体抗氧化能力、促进机体脂肪代谢、增强机体免疫能

力等作用［８１３］．枯草芽孢杆菌（Ｂａｃｉｌｌｕｓｓｕｂｔｉｌｉｓ，益生
菌）及其对其他蛋白物质的代谢产物（胜肽）广泛应

用于农业、畜牧业与保建食品上［１４］．自然界中有多
种多肽具有生物活性，包括免疫活性、神经活性等，

具体的有胰岛素、类胰岛素生长因子（ＩＧＦｓ）、表皮
细胞生长因子（ＥＧＦ）等，其可以促进细胞增殖．该胜
肽产品可能含有与某些生物活性肽结构相似之小分

子多肽，可发挥与动物体内的活性肽相似的作用．同
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时，枯草芽孢杆菌本身具有抑制杂菌生长的能力，并

适度刺激宿主的肠道粘膜免疫反应，肠道是消化系

统的重要器官，健康的肠道有助于吸收食物中的营

养．目前，台湾成胜生物科技有限公司已将胜肽产品
应用于石斑鱼（Ｅｐｉｎｅｐｈｅｌｕｓａｋａａｒａ）养殖，其添加胜
肽饲料组的增重率平均比无添加对照组增重率多出

约３２％，促生长效果显著．
本研究与台湾承虹生物科技有限公司合作，利用

胜肽和益生菌作为饲料添加剂，并评估其对大黄鱼生

长性能和体组成的影响，以期为健康环保型促进大黄

鱼品质提升的饲料改进剂的开发、应用作出贡献．

１　材料与方法
１．１　实验材料

本实验所用胜肽和益生菌由台湾成胜生物科技

有限公司提供（登记证号：２０１５外饲准字２４５号），
枯草芽孢杆菌（Ｂａｃｉｌｌｕｓｓｕｂｔｉｌｉｓ）以大豆蛋白为原料，
采用枯草芽孢杆菌发酵作用，再经发酵液分离．实验
所用胜肽产品是发酵过滤液再经纯化、包埋造粒等

工艺生产所得．胜肽产品为浅棕色固体颗粒，基本营
养成分为：粗蛋白质６．７７％，粗脂肪２．２０％，粗纤维
５６０％，灰分１２．１６％，水分１．６５％．利用快速凝胶
过滤色谱法分析测定胜肽分子质量，其主要组成为

２０肽以下的小分子多肽，所占比例为７１．５６％，其中
分子质量＜１２００Ｄａ的小肽的含量占了小分子多肽
的４７．２６％．实验所用益生菌为酵液分离出的固体
经干燥后所得的原始菌粉，最终加工产品为浅棕色

固体颗粒且没有添加其他物质．
１．２　实验饲料

以市售大黄鱼粉状配合饲料为基础，添加５００
ｍｇ／ｋｇ（胜肽产品干重）的胜肽产品配制成软颗粒饲
料，作为实验组 Ｔ；添加５００ｍｇ／ｋｇ胜肽产品（胜肽
产品干重）和５００ｍｇ／ｋｇ（益生菌干重）益生菌产品
配制成的软颗粒饲料，作为实验组 ＴＰ；对照组（Ｄ
组）投喂未添加胜肽和益生菌产品而以相同配方配

制成的软颗粒饲料．
１．３　实验设计

大黄鱼投喂添加了不同添加剂饲料的实验在福

建省宁德市富发水产有限公司所属的大湾海区进行．
实验期间海区水温为１２．８～１９．７℃，盐度为２７～２９，
溶解氧含量在７ｍｇ／ｄｍ３以上．实验用鱼置于海水养
殖网箱（８ｍ×８ｍ×５ｍ）中暂养２周．暂养后，挑选健
康、同规格的大黄鱼４８．２３±１．２５ｇ，随机分组，置于
１２个网箱（４ｍ×８ｍ×５ｍ）中，实验组和对照组各对
应４口网箱（重复），每个网箱５０００尾．每天饱食投喂

１次（１７：００），每天记录投喂量、死亡数，养殖１２周．
１．４　样品处理

实验结束后，停止投喂养殖鱼２４ｈ，从每个网箱
中分别随机抽取３０尾鱼，以丁香酚（上海医疗器械股
份有限公司齿科材料厂生产，采用标准为：ＹＹ０２７２
１９９５，１∶１０００）麻醉，然后抽样、称重、测量体长／全长．
从３０尾鱼中随机抽取１０尾，解剖，称量肝脏、内脏的
湿重，用于计算肝脏指数和内脏指数．再从每个网箱
中随机取鱼５尾，分析常规体组成分．

实验大黄鱼背肌的常规体组成分测定方法如

下：（１）粗蛋白含量测定采用凯氏定氮法；（２）粗脂
肪含量测定采用索氏抽提法；（３）水分测定条件是
将鱼体经１０５℃烘干至恒重；（４）灰分的测定条件是
在５５０℃的马弗炉中灼烧１２ｈ［１５］．
１．５　计算及统计方法

存活率（ｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅ，ＳＲ）：
ＳＲ（％）＝１００×Ｎｔ／Ｎ０ （１）

　　增重率（ｗｅｉｇｈｔｇａｉｎｒａｔｅ，ＷＧＲ）：
ＷＧＲ（％）＝１００×（Ｗｔ－Ｗ０）／Ｗ０ （２）

　　特定生长率（ｓｐｅｃｉｆｉｃｇｒｏｗｔｈｒａｔｅ，ＳＧＲ）：
ＳＧＲ（％／ｄ）＝１００×（ｌｎＷｔ－ｌｎＷ０）／ｔ （３）

　　饲料效率（ｆｅｅｄｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ＦＥ）：
ＦＥ＝（Ｗｔ－Ｗ０）／Ｄｄ （４）

　　摄食率（ｆｅｅｄｉｎｔａｋｅ，ＦＩ）：
ＦＩ（％／ｄ）＝１００×Ｄｄ／［（Ｗｔ＋Ｗ０）／２］／ｔ（５）

式（１～５）中：Ｗ０和 Ｗｔ分别为试验大黄鱼的初始体
质量和终末体质量（ｇ）；ｔ为实验天数（８４ｄ）；Ｎ０和
Ｎｔ分别为实验开始和结束时网箱中试验鱼的尾数；
Ｄｄ是摄食饲料干重（ｇ）．

肝脏指数（ｈｅｐａｔｏｓｏｍａｔｉｃｉｎｄｅｘ，ＨＳＩ，％）为实
验大黄鱼的肝脏湿重占终末体质量的百分数；内脏

指数（ｖｉｓｃｅｒｏｓｏｍａｔｉｃｉｎｄｅｘ，ＶＳＩ，％）为实验大黄鱼
的内脏湿重占终末体质量的百分数；肥满度（ｃｏｎｄｉ
ｔｉｏｎｆａｃｔｏｒ，ＣＦ，％）为实验大黄鱼的终末体质量除
以体长的立方．

实验数据用ＳＰＳＳ１７．０软件进行处理．用单因素
方差分析（Ｔｕｒｋｅｙ’ｓ）对组间差异进行显著性分析．
结果用平均值±标准误表示．

２　结果与讨论
２．１　饲料中添加胜肽和益生菌对大黄鱼生长性能

的影响

在软颗粒饲料中添加胜肽和胜肽益生菌对大
黄鱼的存活率（ＳＲ）和摄食率（ＦＩ）均无显著影响（ｐ
＞０．０５），并分别在 ９６．４５％ ～９７．０５％、０．８８％ ～
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０９７％的范围内变动．饲料中添加胜肽对大黄鱼终
末体质重（ＦＷ）、特定生长率（ＳＧＲ）、鱼体增重率
（ＷＧＲ）和饲料效率（ＦＥ）均存在显著影响．添加胜
肽饲料组和胜肽益生菌饲料组 ＦＷ、ＷＧＲ、ＦＥ显著

高于未添加胜肽对照组（ｐ＜０．０５）．添加胜肽益生
菌饲料组与添加胜肽饲料组 ＦＷ、ＷＧＲ、ＦＥ均无显
著差异（ｐ＞０．０５，表１）．

表１　饲料中添加胜肽和益生菌对大黄鱼生长性能的影响
Ｔａｂ．１　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｅｔａｒｙＳｈｅｎｇｐｅｐｔｉｄｅｓａｎｄｐｒｏｂｉｏｔｉｃｓｏｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｌａｒｇｅｙｅｌｌｏｗｃｒｏａｋｅｒ

饲料组 初始体质量／ｇ 终末体质量／ｇ 存活率／％ 增重率／％ 特定生长率／％ 饲料效率 摄食率／（％／ｄ）

Ｄ ４８．２３±１．２５ ６４．５５±１３．５４ａ ９７．０５±０．７８ ３３．８４±５．４６ａ ０．３５±０．０５ａ ０．３６±０．０６ａ ０．９７±０．１３

Ｔ ４８．２３±１．２５ ７３．８５±１５．３９ｂ ９６．７９±０．８７ ５３．１２±１２．１９ｂ ０．５０±０．１０ｂ ０．５６±０．０８ｂ ０．８８±０．１０

ＴＰ ４８．２３±１．２５ ７６．４５±１４．１４ｂ ９６．４５±０．８５ ５８．５１±１５．１３ｂ ０．５４±０．１２ｂ ０．６２±０．２０ｂ ０．８８±０．１３

　　注：表中所列数据为平均数和３个重复的标准误，同一列中上标字母不同表示差异显著（ｐ＜０．０５），下同

２．２　胜肽和益生菌对大黄鱼鱼体组成的影响
经１２周饲养后，大黄鱼背肌的水分（７１．３０％～

７４．７１％）、粗蛋白（１５．６７％ ～１６．１７％）和灰分

（４０９％～４．３５％）含量在各组间无显著差异（ｐ＞
００５）；添加胜肽饲料组粗脂肪含量显著高于未添
加胜肽饲料组（ｐ＜０．０５，表２）．

表２　饲料中添加胜肽和益生菌对大黄鱼鱼体组成的影响
Ｔａｂ．２　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｅｔａｒｙＳｈｅｎｇｐｅｐｔｉｄｅｓａｎｄｐｒｏｂｉｏｔｉｃｓｏｎｔｈｅｂｏｄｙｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｌａｒｇｅｙｅｌｌｏｗｃｒｏａｋｅｒ

饲料组
成分占比／％

水分 粗蛋白 粗脂肪 灰分

Ｄ ７４．７１±３．３８ １５．９３±１．１２ ７．６８±１．５６ａ ４．３５±０．３８

Ｔ ７１．３０±０．７７ １６．１７±０．５４ １０．１２±０．４１ｂ ４．１２±０．２４

ＴＰ ７３．２８±２．３３ １５．６７±０．６４ ８．７７±０．８３ａｂ ４．０９±０．２６

２．３　胜肽和益生菌对大黄鱼肝脏指数、内脏指数
和肥满度的影响

饲料中添加胜肽和胜肽益生菌对大黄鱼的肝脏
指数（ＨＳＩ）和肥满度（ＣＦ）均无显著影响（ｐ＞０．０５），
分别在３．３９％～３．７９％、１．８８％～１．９９％的范围内变
动（表３）．添加胜肽益生菌饲料组内脏指数（ＶＳＩ）显
著高于对照组和添加胜肽饲料组（ｐ＜０．０５）．

表３　饲料中添加胜肽和益生菌对大黄鱼生长性能指数的影响
Ｔａｂ．３　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｅｔａｒｙＳｈｅｎｇｐｅｐｔｉｄｅｓａｎｄｐｒｏｂｉｏｔｉｃｓ
ｏｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｎｄｅｘｏｆｌａｒｇｅｙｅｌｌｏｗｃｒｏａｋｅｒ

饲料组 肥满度／％ 肝脏指数／％ 内脏指数／％

Ｄ １．９８±０．１２ ３．６６±０．９７ １０．２７±１．６３ａ

Ｔ １．８８±０．１３ ３．３９±０．３３ １１．３８±０．４０ａｂ

ＴＰ １．９９±０．１４ ３．７９±０．６９ １２．４８±１．３０ｂ

３　结论
３．１　饲料中添加胜肽和益生菌对大黄鱼生长性能

的影响

本实验结果显示，与未添加胜肽对照组相比，饲

料中添加胜肽显著提高了大黄鱼的增重率和饲料效

率．姜柯君等（２０１３）研究发现在饲料中添加适量的
小肽能提高星斑川鲽（Ｐｌａｔｉｃｈｔｈｙｓｓｔｅｌｌａｔｕｓ）幼鱼养殖
期间的饲料利用率和蛋白质利用率，促进其生

长［１６］．于辉等（２００４）在草鱼（Ｃｔｅｎｏｐｈａｒｙｎｇｏｄｏｎｉｄｅｌ
ｌａ）饲料中添加酪蛋白小肽进行养殖效果实验，结果
表明添加组草鱼的生长速度显著高于未添加酪蛋白

的对照组［１７］．本实验中，添加胜肽组大黄鱼的生长
速度比未添加胜肽的对照组快的可能机制是：胜肽

作为蛋白质的水解产物能被机体直接吸收利

用［６，１８１９］，减少机体分解蛋白质的耗能，节约能量用

于生长［１９］；胜肽可能含有与某些生物活性肽结构相

似的小分子多肽，可发挥与动物体内的活性肽相似

的作用，促进细胞增殖［２０］，胜肽在生产过程中采用

枯草杆菌发酵，枯草杆菌本身具有抑制杂菌生长的

能力，并适度刺激宿主的肠道粘膜免疫反应，肠道是

消化系统的重要器官，健康的肠道有助于吸收食物

中的营养，促进动物的生长［２１］．
３．２　饲料中添加胜肽和益生菌对大黄鱼体组成的影响

实验大黄鱼背肌的常规成分分析中，水分、粗蛋
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白和灰分含量无显著性差异，粗脂肪含量以添加胜

肽组最高，这与姜柯君等 （２０１３）［１６］、于辉等
（２００４）［１７］的研究结果有所不同．本实验中添加胜肽

的养殖试验组大黄鱼的脂肪含量高于对照组，其进

一步的作用机理有待研究．
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