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尼罗系吉富罗非鱼(Oreochromis niloticus)幼鱼实用

日粮中蔗糖糖蜜的养殖效果与血糖代谢变化* 
杨  淞1, 2  冯  健1①  宁  毅1  何姝珍1  苏玉琴1  黄燕青1 

(1. 广西大学水产研究所  南宁  530004; 2. 四川农业大学动物科技学院  雅安  625014) 

提要    采用 6 种等蛋白质(34.4%)、等能量(16.10MJ/kg)试验日粮, 研究了尼罗系吉富罗非鱼幼鱼
实用日粮中蔗糖糖蜜替代小麦次粉的养殖效果与血糖代谢变化。结果表明, 56d试验期间各试验组鱼
均无死亡; 蔗糖糖蜜替代小麦次粉 40%—100%日粮组鱼的摄食量、特定生长率、饲料效益和蛋白效
益均高于小麦次粉组鱼, 当蔗糖糖蜜 100%替代小麦次粉时, 其摄食量、特定生长率和饲料效益蛋白
效益比均显著性上升(P<0.05)。各试验组鱼鱼体营养成分(蛋白质、脂肪、灰分和水分)和肝体指数无
显著性差异(P>0.05), 肝脏结构正常。蔗糖糖蜜组鱼血浆中血糖、总蛋白、胆固醇、甘油三酯含量明
显高于小麦次粉组鱼(P<0.05)。本试验结果认为, 蔗糖糖蜜在尼罗系吉富罗非鱼幼鱼实用日粮中可以
完全替代小麦次粉, 蔗糖糖蜜对尼罗系吉富罗非鱼幼鱼具有较好的生长效益、节约日粮蛋白质效益
和适口性, 其主要原因与摄食蔗糖糖蜜后尼罗系罗非鱼幼鱼产生的较长时间高血糖现象有关。 
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我国水产养殖和水产品消费均为世界第一。水产

养殖饲料一般占养殖成本的 60%左右(Halver et al, 
2002), 因此, 提供营养、经济和环保的饲料是水产养
殖可持续发展的重要因素 , 开发当地非传统的大宗
工农业副产品作为新的有效水产饲料原料 , 在中国
等发展中国家的水产养殖中具有重要意义。有许多农

产品加工业副产品, 如棉籽粕、菜籽粕、啤酒废弃物、
玉米麸等 , 已经在中国和其它一些发展中国家成功
地作为大宗饲料原料被广泛应用于水产饲料中

(Robinson, 1995)。广西是我国最大的蔗糖生产地区, 
每年生产蔗糖 500 万 t 以上, 占我国蔗糖总产量的
60%左右, 蔗糖糖蜜是制糖业主要副产品之一, 广西
每年蔗糖糖蜜产出在 130 万 t 以上, 其主要成分为葡
萄糖和其它小分子糖类 , 占全国糖蜜总产量的一半
以上。我国目前水产饲料普遍使用小麦粉(次粉、面
粉)作为水产饲料的主要糖源。目前尚未见在水产饲
料中利用蔗糖糖蜜的正式报道。罗非鱼(Tilapia)系鲈 

形目 (Perciformes)、丽鱼科 (Cichlidae)、罗非鱼属
(Tilapia), 属热带性鱼类, 现在已成为世界性的养殖
鱼类, 我国 2008 年产量已达约 120 万 t, 占世界总量
的 50%左右。尼罗系吉富罗非鱼[Genetic Improvement 
of Farmed Tilapia strain of Nile tilapia (Oreochromis 
niloticus)]是经遗传性状改良后的罗非鱼 , 该品种具
有生长速度快、个体大、出肉率高、遗传性状稳定等

优点, 是我国目前罗非鱼中一个新的重要养殖品系。
本研究评价了实用日粮中不同水平的蔗糖糖蜜替代

20%—100%次粉对尼罗系吉富罗非鱼幼鱼的养殖效
果, 以及蔗糖糖蜜与次粉在血糖代谢中的变化关系, 
以期为在水产饲料中合理的开发利用蔗糖糖蜜提供

科学理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  试验鱼与饲养管理 
1000 尾尼罗系吉富罗非鱼鱼苗由广西水产研究
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所国家罗非鱼良种繁育场提供 , 暂养一周后开始正
式分组试验 , 这段时间投喂对照组的日粮。取其中
360尾作为试验鱼, 平均体重为(6.00±0.25)g的, 共分
18 组(6 个试验组, 每组 3 个平行), 每组 20 条鱼, 随
机放养于 1m×0.5m×1m 尼龙网箱中, 网箱中架设一
个直径 15cm、高 3cm 的食台。网箱放置在 12.0m× 
3.0m×1.5m 的水泥池中, 试验期间采用微流水交换, 
沙滤循环, 换水频率为每天换水 1/6。整个试验期间
水质监测(每天测 3 次水温, 每周测 1 次水质指标)情
况为: 水温(31.8±3.0)℃, 溶解氧(8.91±0.16)mg/L, pH 
7.0±0.1, 氨氮 (0.56±0.01l)mg/L, 总硬度 (1.51±0.16) 
mg/L, 钙含量(25.8±0.2)mg/L, 亚硝酸盐(0.154±0.05) 
mg/L, 硝酸盐(0.110±0.014)mg/L。每天投喂三次, 投喂
时间为 8:00、13:00、18:00, 投喂量以鱼体重的 10%—
15%称料, 平均分成三次投喂, 每次将饲料投入网箱
中食台内, 观察试验鱼的进食情况, 投喂后 3min 后
若饲料台上有剩余的饲料, 则结束投喂并捞出残饵, 
记录每次残饵数量与每天余料。每 2周称重并调整投
喂量, 试验结束前一天停止饲喂, 试验持续 56d。室
内为透明塑料屋顶, 光周期为自然周期。 

1.2  试验日粮组成与成分分析 
试验各组日粮组成和主要营养成分见表 1, 其营

养标准、复合矿物、复合多维含量参照 NRC(1993)
罗非鱼营养标准。试验日粮设计按等氮、等能量的原

则配制。共设计对照组、试验 1、2、3、4、5组共 6
组试验日粮, 蔗糖糖蜜替代次粉水平包括 20%、40%、
60%、80%和 100% (表 1)。蔗糖糖蜜由广西南宁糖业
公司提供, 次粉由河南今麦郎公司提供。由于蔗糖糖
蜜中水分高, 先测定蔗糖糖蜜与次粉中的水分, 然后
按照干物质相等的原则添加。饲料原料全部经过粉碎, 
过 40 目筛, 按配比称量后, 微量成分采取逐级扩大
法添加, 并与大宗原料混合均匀, 加油和水后再次均
匀混合, 用小型颗粒饲料机制粒直径为 2.5mm 的颗

粒饲料, 于 65℃烘干, 储存于密封塑料袋中, 置−20℃
冰箱内保存直至投喂。 
1.3  样本的采集与计算 

试验开始前取 10 尾作为初始鱼样本, 取主要饲
料原料和各组日粮样品分析其主要营养成分。试验开

始与结束时, 对试验各组的鱼记数、称重, 计算其存
活率和特定生长率。计算每天的余料和残饵数量, 计 

 

表 1  试验日粮组成和主要营养成分分析(%) 
Tab.1  Composition of the experimental diets and main nutrients (%) 

原料 对照组 试验 1组 试验 2组 试验 3组 试验 4组 试验 5组 

蔗糖糖蜜 0.0 4.0 (5.11) 8 (10.3) 12.0 (15.4) 16.0 (20.5) 20.0 (25.6) 

次粉 20.0 16.0 12.0 8.0 4.0 0.0 

秘鲁鱼粉 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 

大豆粕 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 

肉骨粉 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 

菜籽粕 15.3 17.0 19.0 21.0 22.6 24.8 

麦麸 10.4 8.6 6.5 4.3 2.6 0.2 

大豆油 2.0 2.1 2.2 2.4 2.5 2.7 

复合矿物 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

磷酸二氢钙 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

复合多维 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 

氯化胆碱 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

主要营养成分% (实际测量值) 

水分 9.42 9.58 10.06 10.66 10.6 10.26 

粗蛋白 34.23 34.56 34.42 34.03 34.67 34.56 

粗脂肪 6.84 6.73 6.76 6.93 6.79 6.71 

粗纤维 8.93 8.78 8.63 8.46 8.31 8.06 

粗灰分 10.34 10.63 10.96 11.36 11.57 11.98 

无氮浸出物 30.24 29.72 30.19 30.33 29.56 29.85 

总能(MJ/kg) 16.10 16.05 16.11 16.11 16.07 16.06 

注: 第 1 行括号中数据为实际用量; 无氮浸出物  = 100−(%蛋白质+%脂肪+%灰分+%粗纤维); 总能(MJ/kg) =蛋白质×23.6+脂肪× 
39.5+无氮浸出物× 17.6 
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算其投喂量、饲料效益和蛋白效益。试验结束后每试

验组 3 个平行网箱随机各取 3 尾鱼, 共 9 尾鱼, 分别
称重、烘干, 用于测试全鱼主要营养成分; 另取 9 尾
鱼, 分别称重, 解剖取肝脏称重计算肝体指数剥离肠
脂称重计算肠脂指数。每试验组 3个平行网箱共取 9
尾鱼肝脏组织块固定于福尔马林缓冲溶液中 , 石蜡
固定, 切片 5μm, H.E、PAS和锇酸染色观察组织变化。 

对照组(次粉)和试验 5 组(蔗糖糖蜜)剩余鱼继续
投喂相应的日粮 3 天后, 每组每隔 1h 随机取 5 尾鱼
采取尾静脉取血(血浆加肝素钠抗凝血), 连续采血 5
次。以 3000r/min 的转速离心 15min, 取上层的血清
和血浆。使用日立 7600-D20 全自动血液生化分析仪
测定血浆中多项生化指标。试验饲料原料、日粮和鱼

体的水分、粗蛋白、脂肪、粗纤维和灰分含量按

AOAC(1990)有关标准方法测定。粗纤维按照
Anderson等(1984)描述的方法进行测定。 

有关参数计算公式如下:  
成活率(SR)(%) = 试验结束鱼尾数／试验开始时

尾数×100,  
摄食量(FI)g = 投喂量−(余料+残饵),  
特定生长率(SGR)(%/t) = (lnWf−lnWi)×100/t,  
饲料效益率(FER)% = (Wf−Wi)/FI×100,  
蛋白效益比(PER) = (Wf−Wi)/P,  
肝体指数(HSI)% = Wh/Wb×100。 

其中, Wi为试验开始时鱼体重(g), Wf为试验结束时鱼

体重(g), t为养殖试验天数(d), FI为摄食量, P为粗蛋
白含量(%), Wb为鱼体重(g), Wh为肝脏质量(g)。 
1.4  数据处理和分析 

采用 SPSS16.0 数据统计软件包对试验各组间数
据进行统计分析, 试验结果经过一元方差分析(One- 
way ANOVA)后, 用平均数±标准差表示。先进行方差齐
性分析, 方差齐性则运用 LSD法进行单因素方差多重

比较, 方差非齐性则采用 Tamhane’s T2法进行单因素

方差分析, 显著水平采用 0.05。然后进行 Duncan’s多重
比较各试验组间差异的显著性, P<0.05表示差异显著。 

2  结果 

2.1  试验各组鱼的存活率、摄食量、生长性能和日
粮利用率 
在整个试验期间, 试验鱼没有出现死亡, 存活率

均为 100%。试验各组鱼的摄食量、特定生长率、饲
料效益率见表 2。上述指标随着日粮中蔗糖糖蜜替代
次粉的比例上升而增加 , 当蔗糖糖蜜完全替代次粉
时, 其摄食量、特定生长率、饲料效益率与次粉组鱼
有显著性差异(P<0.05)。其特定生长率回归方程式为:  
Y = 0.0002X3−0.0022X2 + 0.0098X + 3.2340 (R = 
0.9976, R2 = 0.9952)。表示其生长与日粮中蔗糖糖蜜
添加量呈正相关关系。 
2.2  初始鱼和试验各组鱼鱼体营养成分与肝脏变化 

初始鱼和试验各组鱼鱼体营养成分(水分、脂肪、
蛋白质、灰分)与肝体指数见表 3。试验各组鱼组间鱼
体营养成分无显著差异(P>0.05), 脂肪与灰分含量显
著高于初始鱼(P<0.05)。试验各组鱼肝体指数无显著
差异(P>0.05), 肝脏大体和组织切片观察结果表明 , 
各组肝脏组织结构正常 , 并未出现脂肪肝和肝糖原
大量沉积等物理性损伤特征的改变。 
2.3  对照组(次粉)与试验 5 组(蔗糖糖蜜)鱼血液生化

指标投喂周期间变化 
试验鱼每天投喂 3 次, 每次间隔 5h。对照组(次

粉)与试验 5组(蔗糖糖蜜)鱼在投喂周期间的血糖、总
蛋白质、胆固醇、甘油三酯含量见表 4。其投喂周期
间的血糖变化见图 1。对照(次粉)组鱼摄食 3h后血糖
含量达到峰值, 然后快速下降; 摄食 3h 后总蛋白含
量上升, 但组间无显著性差异; 胆固醇、甘油三酯含 

 
表 2  试验各组鱼的摄食量、特定生长率和饲料效率 

Tab.2  The feed intakes, specific growth ratio and feed effectiveness ratio in fish of treatments 

组别 始重(g) 末重(g) 摄食量(g) 特定生长率(%/t) 饲料效率(%) 

对照组 6.00±0.17 37.20±3.50 51.34±2.24a 3.24±0.21a 60.77±4.80a 

试验 1组 6.11±0.22 37.33±3.55 51.33±4.42a 3.23±0.23a 60.84±5.01ab 

试验 2组 6.01±0.22 37.22±1.30 51.08±3.75a 3.26±0.13a 61.34±3.92ab 

试验 3组 5.94±0.11 38.31±6.05 52.7±2.94a 3.31±0.30a 61.08±8.38ab 

试验 4组 6.13±0.13 42.14±5.18 56.8±2.21bc 3.43±0.18a 63.14±6.40ab 

试验 5组 5.90±0.13 48.75±3.32 60.73±3.07c 3.77±0.15b 70.54±4.10b 

注: 同一列数据右上角不同上标小写字母代表有显著差异(P<0.05) 
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量组间无显著性差异(P>0.05)。试验 5(蔗糖糖蜜)组鱼
摄食 2h 后血糖明显上升(P<0.05), 2—5h 间血糖上升
趋势趋于稳定, 无明显的血糖峰值, 摄食 2h 后血糖
含量明显持续上升, 摄食 4h 后总蛋白、胆固醇和甘
油三酯含量明显上升(P<0.05)。试验 5(蔗糖糖蜜)组鱼

摄食 2、4、5h 后的血糖和总蛋白含量, 摄食 3、4、
5h后的胆固醇、甘油三酯含量较对照(次粉)组鱼显著
升高(P<0.05)。试验 5 组(蔗糖糖蜜)鱼投喂周期的血
糖、总蛋白质、胆固醇、甘油三酯的平均含量显著高

于对照组鱼(P<0.05)。 
 

表 3  初始鱼和试验各组鱼鱼体营养成分与肝体指数(%) 
Tab.3  The carcass nutrient contents of and hepatosomatic indices in fish of initiate and treatments (%) 

组别 水分 蛋白质 脂肪 灰分 肝体指数 

初始鱼 73.99±0.90 15.86±0.38 4.32±0.20a 4.66±0.04a 1.46±0.29 

对照组 72.99±1.36 15.29±0.57 6.01±0.36b 5.30±0.11b 1.45±0.17 

试验 1组 72.21±1.20 15.68±0.13 7.10±1.47b 5.16±0.55b 1.72±0.31 

试验 2组 72.31±0.90 15.83±0.28 6.64±0.22b 5.13±1.12b 1.72±0.04 

试验 3组 72.38±0.99 16.55±1.42 6.96±0.72b 4.89±0.31b 1.75±0.25 

试验 4组 72.57±0.84 16.68±1.01 6.46±0.85b 5.41±0.11b 1.65±0.10 

试验 5组 72.59±0.83 16.62±0.82 6.88±1.02b 5.21±0.05b 1.53±0.09 

注: 同一列数据右上角不同上标小写字母代表有显著差异(P<0.05) 
 

表 4  对照组(次粉)与试验 5 组(蔗糖糖蜜)鱼投喂周期间血浆中血糖、总蛋白、胆固醇、甘油三酯含量变化 
Tab.4  The contents of glucose, total protein, cholesterol, triglyceride in plasma at fish fed sugarcane molasses diet (Diet 5) and wheat 

middling diet (control) during feeding cycle 

组别 血糖(mmol/L) 总蛋白(g/L) 胆固醇(mmol/L) 甘油三酯(mmol/L) 

对照组(0h) 8.08±0.54 28.1±0.9 2.17±0.26 1.44±0.40 
试验 5组(0h) 8.41±0.43 29.3±1.8 2.28±0.32 1.35±0.23 
对照组(1h) 8.53±0.42 29.9±5.9 2.77±0.29 1.50±0.84 
试验 5组(1h) 9.43±0.75 29.4±4.6 2.90±0.75 2.09±0.61 
对照组(2h) 8.70±0.68a 28.3±1.6a 2.17±0.20 1.20±0.15 
试验 5组(2h) 10.28±1.10b 33.2±5.3b 2.46±0.44 1.48±0.17 
对照组(3h) 10.45±0.26 32.5±0.4 2.45±0.25a 1.38±0.22a 
试验 5组(3h) 10.07±0.42 32.3±2.8 2.75±0.25b 1.89±0.33b 
对照组(4h) 9.16±0.91a 31.9±3.7a 1.80±0.26a 1.23±0.24a 
试验 5组(4h) 10.66±0.52b 38.6±7.3b 3.05±0.53b 2.73±0.81b 
对照组(5h) 8.96±0.29a 31.5±6.3a 2.49±0.10a 1.66±0.61a 
试验 5组(5h) 10.42±1.10b 39.9±4.8b 3.50±0.15b 3.50±0.21b 
对照组(0h) 8.08±0.54a 28.1±0.9 2.17±0.26ab 1.44±0.40 
对照组(1h) 8.53±0.42ab 33.9±5.9 2.77±0.29c 1.50±0.84 
对照组(2h) 8.70±0.68ab 28.3±1.6 2.17±0.20ab 1.20±0.15 
对照组(3h) 10.45±0.26c 32.5±0.4 2.45±0.25bc 1.38±0.22 
对照组(4h) 9.16±0.91b 31.9±3.7 1.80±0.26a 1.23±0.24 
对照组(5h) 8.96±0.29ab 31.5±6.3 2.49±0.10bc 1.66±0.61 
试验 5组(0h) 8.41±0.43a 29.3±1.8a 2.28±0.32a 1.35±0.23a 
试验 5组(1h) 9.43±0.75b 39.4±4.6b 2.90±0.75ab 2.09±0.61ab 
试验 5组(2h) 10.28±0.10c 33.2±5.3ab 2.46±0.44a 1.48±0.17a 
试验 5组(3h) 10.07±0.42bc 32.3±2.8ab 2.75±0.25ab 1.89±0.33a 
试验 5组(4h) 10.66±0.52c 38.6±7.3b 3.05±0.53bc 2.73±0.81bc 
试验 5组(5h) 10.42±1.10bc 39.9±4.8b 3.50±0.15c 3.50±0.21c 
均值     
对照组 8.98±0.81a 31.03±2.34a 2.31±0.34a 1.40±0.17a 
试验 5组 9.88±0.83b 35.45±4.43b 2.82±0.44b 2.17±0.81b 

注: 同一组间数据右上角不同上标小写字母代表有显著差异(P<0.05) 
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图 1  对照组(蔗糖糖蜜日粮)鱼和试验 5组(小麦次粉日粮)
鱼的血糖投喂周期变化 

Fig.1  The cycle changes of blood glucose for fish fed sugar-
cane molasses diet (Diet 5) and wheat middling diet (control) 

 

3  讨论 

糖类是自然界中最丰富、廉价的营养物质。人和

畜禽动物能够以糖类作为其主要的能量来源 , 在动
物营养与饲料研究中, 利用日粮中糖类(淀粉)作为动
物的主要的能量物质以节约蛋白质 , 提高日粮蛋白
质效益, 降低生产成本是近 20 年来畜禽营养领域的
一个重要研究方向(Garnsworthy et al, 2008)。与陆生
动物相似, 鱼类所需能量来源同样是日粮中的糖、脂
肪和蛋白质, 但 Bergot(1979)认为鱼类是先天性的糖
尿病患者, 对糖类的利用能力较低。饲料中淀粉水平
超过一定限度会引发鱼类抗病力低、生长缓慢、死亡

率高等症状 , 所以一般认为鱼类对糖类的利用程度
较畜禽动物低(李婷等, 2011; 单秀娟等, 2011; Anshu- 
man et al, 2009; Christiansen et al, 1987)。海水鱼类通
常较淡水鱼类对糖的利用率低下 , 不同种类的淡水
鱼对糖类的利用程度也有差异, 往往与其食性有关, 
一般认为草食性鱼类的利用能力高于杂食性鱼类 , 
杂食性鱼类又高于肉食性鱼类 (付世建等 ,  2005 ; 
Brauge et al, 1994; Furuichi et al, 1982; Ortiz-Rubio et 
al, 2007)。在一些报道中, 鱼类对不同种类的糖类利
用亦有差异 , 一些鱼类对淀粉的利用率较葡萄糖低
(Garcia-Riera et al, 1996; 田丽霞等, 2001, 2002)。蔗
糖糖蜜的主要成分是蔗糖和其它低分子糖类 ,  约
40%—50%、水分约 40%—45%、灰分约 8%—10%, 另
有 3%左右的可溶性胶体(木糖胶、阿拉伯糖胶和果胶
等)和 3%左右的粗蛋白质(多属于非蛋白氮类)。目前
国内外蔗糖糖蜜只在畜禽饲料中少量添加(3%—5%), 
可以改善适口性和降低饲料粉尘 , 但过多添加将产
生腹泻现象。本试验结果表明, 在尼罗系吉富罗非鱼 

幼鱼日粮中用蔗糖糖蜜替代 20%—100%的次粉时 , 
其摄食率、生长效益和饲料效益均有所增加; 当蔗糖
糖蜜完全替代次粉后, 其摄食率、生长效益和饲料效
益明显升高。各试验组鱼肝体指数无差异显著, 肝脏
大体与组织切片观察未出现脂肪肝、肝糖原沉积等物

理性损伤特征的改变。本养殖试验结果表明在尼罗系

吉富罗非鱼幼鱼日粮中添加蔗糖糖蜜的适口性、生长

效益和饲料效益都优于小麦次粉 , 未见肝脏营养代
谢性病变 , 在罗非鱼实用饲料中大量添加蔗糖糖蜜
是可行的。广西蔗糖糖蜜目前每吨价格在 500元左右, 
按等量干物质计算其价格明显低于次粉和面粉(1400—
2500元/t), 所以在水产饲料中大量利用蔗糖糖蜜, 不
仅提高养殖效益 , 同时可以降低饲料生产成本和节
约小麦粮食资源。   

一些报道表明鱼类在口服葡萄糖后会出现持久

的高血糖现象(Hemre et al, 1998; Garcia-Riera et al, 
1996; 蔡春芳等, 2003, 2008), 这与本试验结果一致。
在一个投食周期内 , 尼罗系吉富罗非鱼幼鱼摄食蔗
糖糖蜜日粮 2h后, 血糖显著上升, 然后在 2—5h之间
维持在一个较稳定的水平; 而摄食小麦次粉日粮 3h
后 , 血糖显著上升 , 然后又显著下降 , 形成一个峰
值。蔗糖糖蜜日粮组鱼摄食 2、4、5h后总蛋白含量, 
摄食 3、4、5h 后的胆固醇、甘油三酯含量均较小麦
次粉组鱼显著升高, 投喂周期的血糖、总蛋白质、胆
固醇、甘油三酯的平均含量也均显著高于小麦次粉日

粮组鱼。这表明蔗糖糖蜜作为能量物质对尼罗系吉富

罗非鱼幼鱼较次粉有更高的利用率 , 能够有效的节
约了蛋白质, 减少蛋白质氧化供能, 表现为其生长效
益和饲料效益均明显高于次粉组鱼。 

综上所述 , 蔗糖糖蜜作为尼罗系罗非鱼幼鱼日
粮的主要糖源, 其生长效益较小麦次粉好, 尼罗系罗
非鱼幼鱼能够较好利用日粮中的蔗糖糖蜜氧化供能, 
节约日粮蛋白质和脂肪。在罗非鱼等淡水养殖鱼类饲

料中大量添加蔗糖糖蜜是可能与经济的 , 有利于我
国广西丰富的蔗糖糖蜜综合利用和节约饲料小麦粮

食资源。 
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AQUACULTURE PERFORMANCE OF SUGARCANE MOLASSES IN PRACTICAL 
DIETS AND CHANGE OF BLOOD SUGAR ON JUVENILE GENETIC IMPROVEMENT 

OF FARMED TILAPIA STRAIN OF NILE TILAPIA (OREOCHROMIS NILOTICUS) 

YANG Song1, 2,  FENG Jian1,  NING Yi1,  HE Shu-Zhen1,  SU Yu-Qin1,  HUANG Yan-Qing1 
(1. Institute of Aquaculture, Guangxi University, Nanning, 530004; 2. College of Animal Science,  

Sichuan Agricultural University, Ya’an, 625014) 

Abstract    We have studied the aquaculture performance of sugarcane molasses in juvenile Genetic Improvement of 
Farmed Tilapia strain of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) practical diets by progressively increasing its inclusion level 
at the expense of wheat middling in isonitrogenous (34.4% crude protein) and isoenergetic (16.10MJ/kg) formulated diets. 
The test results indicated that the survival did not differ among treatments (P>0.05) during the test period (56 days). The 
intake, growth and feed conversion ratio of fish fed 20% SMS diet showed significantly better than fish fed 20% wheat 
middling diet (P<0.05). No significant difference with carcass nutrient contents (protein, lipid, ash and moisture) was 
found among the treatments. The contents of glucose, total protein, cholesterol, triglyceride in serum at fish fed 20% SMS 
diet were all significantly higher than fish fed 20% wheat middling diet (P<0.05). Results showed that Wheat middling 
could be entirely replaced by sugarcane molasses in practical diets of juvenile without compromising growth or feed con-
version ratio. The higher blood sugar in fish after intake sugarcane molasses diet could be the major cause on positive 
growth performance and feed conversion ratio in juvenile GIFT strain of Nile tilapia. 
Key words    Genetic Improvement of Farmed Tilapia strain of Nile tilapia (Oreochromis niloticus),  Sugarcane mo-
lasses,  Growth performance,  Blood sugar 


