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饲料中添加生物素对草鱼幼鱼生长、体成分 

和血清生化指标的影响 

吴 凡 ，刘安龙 ，文 华 ，蒋 明 ，刘 伟 ，冷向军 
(1．中国水产科学研究院长江水产研究所，农业部淡水生物多样性保护与利用重点开放实验室， 

湖北荆州 434000；2．中国水产科学研究院淡水渔业研究中心，江苏无锡 214081； 

3．上海海洋大学，上海 200090) 

摘要：在纯化饲料中分别添加生物素 0、0．05、0．10、0．20、0．40、0．8O、1．60 mg／kg投喂初始质量为(5．92± 

0．25)g的草鱼(Ctenopharyngodon idell~)幼鱼8周，研究了不同生物素添加量对草鱼幼鱼生长性能、饲料系数、 

机体营养成分、血清生化指标的影响。试验结果显示：与对照组相比，添加生物素提高了草鱼幼鱼的增重率、特 

定生长率，降低了饲料系数。添加量为 0．40 mg／kg时草鱼幼鱼的特定生长率和增重率最大，饲料系数最低 ，并 

与对照组存在显著差异(P<0．05)；添加不同水平生物素对草鱼幼鱼全鱼水分、粗蛋 白、粗脂肪含量无显著影 

响，但添加量为0．40 mg／kg时粗蛋白含量最大。0．10 me,／kg组和 0．20 mg／kg组的全鱼灰分含量显著高于对照组 

(P<0．05)；添加生物素对血清总蛋白(TP)、血糖(GLU)和总胆固醇 (Tc)无显著影响，但显著提高了血清甘油 

三酯(TG)含量，各添加组 TG含量均显著高于对照组 (P<0．05)，1．60 mg／kg添加组 的高密度脂蛋白胆固醇 

(HDL—C)和低密度脂蛋白胆固醇(LDL—C)含量显著高于对照组(P<0．05)。综合本试验结果，草鱼幼鱼饲料中生 

物素适宜添加量为 0．40 mg／kg。 
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Effects of dietary biotin on growth，body composition and serum 

biochemical indexes of juvenile grass carp(Ctenopharyngodon idellus) 
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(1．Key Laboratory of Freshwater Biodiversity Conservation and Utilization，Ministry of Agriculture，Yangtze River 
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Abstract：An 8-week feeding trial was conducted to investigate growth，feed efficiency，body composition，serum bio— 

chemical indexes of juvenile grass carp(Ctenopharyngodon idellus)．Purified diets with 7 levels(0，0．05，0．10，0．20， 

0．40，0．80，1．60 me,／kg)of supplemental biotin were fed to juvenile grass carp with mean weight of(5．92 4-0．25)g for 

8 weeks． Each diet was fed to three replicate groups of fish．All fish were fed at a rate of 2％ ～3％ of their body weight 

per day in three equal feedings． The results showed that：The addition of biotin to diets improved specific growth rate 

(SGR)，weight gain rate(WGR)of fish，while declined feed conversion rate(FCR)．Statistical evaluation showed signif- 

leant differences in the 0．40 mg／kg group compared to control group(P<0．05)．The highest SGR and WGR were ob— 

served at the 0．40 mg／kg group，while FCR were lowest． Moisture，crude lipid and crude protein contents of body were 
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not markedly affected by the supplemental levels of dietary biotin but the crude protein content of 0．40 ms／kg group waft the 

highest in all groups，the ash content of 0．10 mg／kg group and 0．20 mg／kg group were significantly higher than control 

group(P<0．05)．Biotin supplementation had no significant influence on total protein(TP)，glucose(GLU)，total cho— 

lesterol(TC)to grass carp with．The total triglyceride(TG)of fish in experimental groups was significantly higher than 

control group(P<0．05)．The low density lipoprotein cholesterol(LDL—C)and high density lipoprotein cholesterol(HDL— 

C)were significantly higher than control group when the fish fed 1．60 mg biotin per kg diet(P<0．05)．Results indicated 

that the supplementation of biotin to diets for juvenile grass carp was 0．40 me／kg． 

Key words：juvenile grass carp(juvenile Ctenopharyngodon idellus)；biotin；growth；body composition；biochemical in— 

dexes 

生物素又名维生素 H，属于水溶性 B族维生 

素，是动物维持正常生理机能所必需的维生素之 
一

， 是机体代谢中羧化和脱羧反应的辅助因子，能 

够参与羧化反应、糖原异生和蛋 白质的合成 。 

由于生物素在饲料原料中广泛分布，并可由动物肠 

道内的细菌合成_2j，因此其重要性常被忽视。但 

随着生物素缺乏症在多种养殖动物中出现，同时亦 

有大量的试验证明，Et粮中补充生物素对动物生产 

性能的提高具有积极作用，人们重新开始重视和研 

究生物素及其营养作用 。由于生物素属于水溶 

性维生素，其在饲料中的溶失使得水产动物生物素 

需要量的研究显得尤为重要。 

国外很多研究表明，生物素对于鱼类有非常重 

要的作用，鱼类在缺乏生物素时会表现出缺乏症 ， 

如虹鳟为粘膜脱 落，食 欲减退 ，呆板和生长不 

良 ；印度鲶为食欲减退 ，摄食量减少，体色变 

黑，死亡率升高 ；鲤表现为生长缓慢，摄食量 

减少，活动迟钝。。 ；斑点叉尾鲴缺乏生物素时会 

引起贫血和体色减退等症状 ；而在饲料中添加 

生物素可以提高虹鳟 J，印度鲇 j，罗非鱼l8 J， 

镜鲤 的增重率，促进其生长。草鱼(Ctenopharyn— 

godon idellus)作为中国优质的淡水养殖品种，其饲 

料配方的研究值得关注，目前国内外尚未见有关草 

鱼对生物素需要量的报道。本试验采用单因子梯度 

法研究不同生物素添加水平对草鱼幼鱼生长，鱼体 

成分和血清生化指标的影响，旨在确定草鱼幼鱼饲 

料中是否需要添加生物素以及适宜的生物素添加 

量，为其饲料配制提供依据。 

1 材料与方法 

1．1 试验材料及饲料 

以酪蛋白、明胶、白糊精等为主要原料的精制 

纯化饲料，基本组成和营养成分见表 1。试验饲料 

中的生物素共设计 7个 添加梯度，分别为：o， 

o．05，o．1O，o．20，o．40，o．80和 1．60 mg／kg(所 

用生物素为饲料级，含量 2％)，生物素用微晶纤 

维素预混后添加到饲料中。用高效液相色谱法 0_ 

测得饲料中生物素实 际含量为 0，0．04，0．09， 

0．20，0．37，0．76和 1．41 mg／kg。饲料原料经粉 

碎通过孔径 0．18 mm的分样筛，按表 1配比混合 

均匀，少量 的组分采用逐级扩大法混合，制成 

2．0 mm粒径的颗粒饲料，储存于低温冰箱中备用。 

表 1 试验饲料的原料组成及基本营养成 

Tab．1 Formulation and proximate analysis 

of experimental diets ％ 

注 ：1．复 合维 生素 ：维 生 素 A 4500 IU／kg；维 生素 D 

1000 IU／kg；维生素 E 100 mg／kg；维生素 K3 5 mg／kg； 

维生素 B 10 mg／kg；维生素 B2 20 m kg；维生素 B6 

10 mg／kg；维生素 B12 0．05 mg；维生素 C 400 mg／kg； 

烟酸 150 mg／kg；泛酸钙 100 mg／kg；叶酸 5 mg／kg； 

肌醇 500 mg／kg 

2．无机盐预混料采用荻野珍吉 配方。 

1．2 试验鱼及其饲养管理 

试验鱼为长江水产研究所鱼类育种试验场繁殖 

的幼鱼，试验前先将鱼体药浴消毒，并调节水温， 

再暂养于养殖缸中，以不添加生物素的基础饲料驯 

养 2周 ，使其适应试验条件。试验鱼初始体重为 
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(5．92 4-0．25)g。 

试验分为7个处理，投喂相应的饲料，每个处 

理3个重复，共 21组。每组 25尾鱼随机分在 21 

只直径 1 in，水深 35 cm的玻璃纤维养殖缸中。水 

源为曝气后的井水与湖水的混合水，保持微流水， 

供水量为0．4～0．6 L／rain。每天上、下午各测定水 

温 1次，试验期间水温为(26．9 4-3．0)oC。水体 pH 

(7．6±0．2)，溶解氧 7．0 mg／L以上，NH -N和 

NO2一N分别不高于 0．5 mg／L和 0．029 mg／L。正式 

养殖试验进行 8周，随机确定每缸的饲料组编号， 

每天投喂量为鱼体重的 2％ ～3％，每 日投喂 3次 

(8：00、13：00、17：00)，每 13观察草鱼摄食及死 

亡情况，发现死鱼及时捞出称重记数，并检查死亡 

原因。 

1．3 取样与测定 

试验结束后，停食 24h，测定每缸鱼的总体 

重，计算增重率、特定生长率、饲料系数和存活 

率，各指标计算公式如下： 

WGR=( ～ )／ ×100％ 

SGR=(1n 一ln )／t×100％ 

FCR= ( ⅣI一 Ⅳ0+ ) 

SR =N。／No×100％ 

式中：WGR为增重率(％)， 为第 t天后各组鱼 

体平均体重(g)， 为初始时各组鱼体平均体重 

(g)；SGR为特定生长率(％／d)；FCR为饲料系 

数， 为 t天内各组死亡的鱼体总重(g)，F为 t 

天内各组的饲料摄取量 (g)；SR为存活率(％)， 

为第 t天后各组鱼总数(尾)，No为初始各组鱼 

总数(尾)，t为饲养天数(d)。 

每缸取 4尾鱼断尾取血，制备血清，在 0一 

LYMPUS AU600型(日本)全 自动生化分析仪上测 

定血糖(GLU)、总蛋白(rrP)、总胆固醇(TC)、甘 

油三酯(TG)、高密度脂蛋白胆固醇(HDL—C)和低 

密度脂蛋白胆固醇(LDL-C)含量。每缸另取 3尾鱼 

测定全鱼体成分，饲料和全鱼水分采用 105 oE恒 

温干燥失重法测定；粗脂肪采用索氏抽提法测定； 

粗蛋白采用凯氏定氮法测定；灰分采用马福炉灰化 

法测定。 

1．4 数据分析 

采用 STATISTICA 6．0统计 软件 中 one—way 

ANOVA方差分析和 Duncan氏均值多重比较对试验 

数据进行分析处理，P<0．05即认为有显著性差 

异，所有的数据结果均以样本平均值 4-标准偏差表 

示。 

2 结果分析 

2．1 饲料中添加生物素对草鱼幼鱼生长性能的影 

响 

表2显示了饲料中生物素添加水平对草鱼幼鱼 

生长的影响，生物素对草鱼的存活率无显著影响， 

各组存活率保持在 93．67％ ～97 33％。饲料中添 

加生物素可以提高草鱼幼鱼增重率和特定生长率， 

添加量为0．40 mg／kg时，增重率和特定生长率显 

著高于对照组(P<0．05)，其他各添加组与对照组 

无显著差 异 (P>0．05)。当生 物 素添加 量为 

0．40 mg／kg时，饲料系数最低，显著低于对照组 

(P<0．05)。 

2．2 饲料中添加生物素对草鱼幼鱼鱼体成分的影 

响 

表3显示了不同生物素水平对草鱼幼鱼鱼体成 

分的影响。对 照组灰分含量 只与 0．10 mg／kg、 

0．20 mg／kg组有显著性差异(P<0．05)；当生物素 

添加量为0．40 mg／kg时，鱼体粗蛋白达到最大值， 

为(14．56 4-0．02)％，当生物素含量进一步增加 

时，粗蛋白含量呈下降趋势，各组均无显著性差 

异；各生物素添加组的粗脂肪含量均高于对照组， 

但无显著性差异；鱼体水分亦不受生物素含量的影 

响。 

表2 饲料中添加生物素对草鱼幼鱼生长的影响 
Tab．2 Effects of dietary biotin levels on growth of juvenile grass carp 

注：同列肩标字母相异表示差异显著(P<0．05)。表 3、4同。 
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0．oo 

0．05 

0．10 

0．20 

0．40 

0．80 

1．60 

72．58±O．65 

72．18±0．24 

72．57±0．46 

72．O9±0．44 

72．20±0．38 

72．33±0．63 

72．10±0．53 

14．27±0．10 

14．33±0．25 

14．27±0．49 

14．56±0．21 

14．56±0．O2 

14．38±0．10 

14．41±0．19 

8．57±0．52 

8．93±0．39 

8．53±0．35 

8．93±0．54 

9．02±0．12 

9．01±0．28 

9．05±0．49 

3．20±0．07 

3．24±0．05 

3．28±0．02 

3．28±0．03 

3．26 4-0．04 

3．27±0．02ab 

3．23 4-0．03 

2．3 饲料中添加生物素对草鱼幼鱼部分血清生化 

指标的影响 

表4显示了饲料中不同生物素水平对草鱼幼鱼 

血清中 GLU、TC、TG、TP、LDL—C、HDL．C的影 

响。生物素对 TP、GLU和 TC无显著差异(P> 

0．05)；添加生物素可以提高血清 TG含量，各添 

加组 TG含量均显著高于对照组(P<0．05)，且随 

着饲料中生物素的增加有增加的趋势；1．60 mg／kg 

添加组的LDL—C和 HDL—C含量显著高于对照组(P 

<0．05)。 

表 4 饲料中添加生物素对草鱼幼鱼血清中血糖、总胆固醇、甘油三酯、总蛋白、低密度脂蛋白胆固醇 

和高密度脂蛋白胆固醇的影响 

Tab．4 Effects of dietary biotin levels on blood glucose(GLU)，total cholesterol(TC)。total triacylglycerol(TG)， 

total protein(TP)，low density lipoprotein cholesterol(LDL-C)and high density lipoprotein 

cholesterol(HDL-C)in blood serulrl of juvenile grass carp 

3 讨论 

Shiau等 在纯化饲料中添加不同量的生物素， 

投 喂0．98 g的罗非鱼 8周 ，发现 0．1 mg／kg组 的罗 

非鱼生长最快，而不添加生物素的对照组生长最 

慢。Woodward等 对虹鳟的研究也有相似的结果。 

本试验结果表明，饲料中添加生物素可以增加草鱼 

幼鱼的增重率，降低饲料系数，当生物素添加量为 

0．40 mg／kg时，增重率最大，饲料系数最低，并 

与对照组有显著差异，说明添加适量的生物素对草 

鱼生长有促进作用。 

以往的研究表明，生物素对鱼类的生长是必需 

的，但不同种类的需求量却不相同，如虹鳟的需求 

量0．05～0．14 mg／kg ，印度鲇 0．25 mg／kg ， 

鲤0．02～0．03 mg／kg ，罗非鱼 0．06 mg／kg ， 

镜鲤 2．0～2．5 mg／kg_9 J，湖红点鲑 0．1 mg／kgl1 。 

这可能与鱼的种类、实验周期、试验条件有关。尾 

崎久雄 研究表明鱼类肠道内细菌可以合成生物 

素；崔青曼等  ̈研究认为生物素合成量不足以满 

足鱼类生长需要，不同种类的鱼因合成能力的不同 

对生物素的需求量也就存在差异。Mohamed等 

以不同生物素含量的饲料养殖印度鲇 15周，在 6 

周后发现对照组的鱼出现严重的生物素缺乏症，如 

抽搐、死亡率增加、饲料转化率低、鱼体重减轻及 

体色发黑等，饲料中添加生物素的组未出现缺乏 

症。本试验中，对照组除生长迟缓外，未见明显的 

生物素缺乏症产生：这可能是本试验的养殖时间不 

够长，早期的生物素缺乏症状并没有明显的表现； 

也可能是草鱼肠道内细菌能合成一定量的生物素， 

但其合成量不足，虽未出现缺乏症但却影响到草鱼 

的生长。 

生物素在动物体内主要以辅酶的形式，参与蛋 
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白质的代谢过程。生物素作为丙酰辅酶 A羧基酶 

的成分作用于蛋氨酸、异亮氨酸、苏氨酸等，使其 

经琥珀酰辅酶 A进入柠檬酸循环，并为多种氨基 

酸的转移和脱羧所必需 14]。Atwal等  ̈的研究指 

出，当生物素缺乏时，氨酰基．tRNA与核糖体的结 

合过程被显著抑制，从而抑制了蛋白质的合成；当 

给动物补充生物素时，能促进氨酰基一tRNA与核糖 

体的结合，促进蛋白质的合成。本试验中，生物素 

添加量为0．40 mg／kg时鱼体粗蛋白含量达到最大 

值，说明添加适量生物素对鱼体蛋白质的合成有一 

定促进作用，但与对照组间未出现显著差异可能与 

试验周期不够长有关。 

关于生物素对鱼类血脂含量的影响目前未见报 

道，但在对肉仔鸡的研究中发现，添加生物素可以 

提高血清甘油三酯(TG)的浓度  ̈。本研究中各生 

物素添加组的草鱼血清 TG含量显著高于对照组， 

出现相似结果的原因可能是生物素在动物体内作为 

乙酰辅酶 A羧基酶消耗 ATP而形成羟基生物素中 

间体，将其活性辅酶Ⅱ提供给乙酰辅酶 A，生成丙 

二酰辅酶 A，参与脂肪酸的合成，因而提高了血清 

TG的含量。而 TG过高有可能会影响鱼类脂肪代 

谢，造成营养性脂肪肝 J，因此饲料中添加过量 

的生物素可能对草鱼的脂肪代谢有不利影响。 

4 小结 

饲料中添加生物素有利于草鱼幼鱼生长，降低 

饲料系数，添加量为 0．40 mg／kg时特定生长率最 

大，饲料系数最低。饲料中添加生物素可以显著提 

高血清 TG含量，但添加过量可能对草鱼的脂肪代 

谢有不利的影响。初始体重为5．92 g的草鱼幼鱼， 

在本实验条件下，其饲料中生物素的添加量以 

0．40 mg／kg为宜。 
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