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当我们利用不同的原料配制饲料

时（无论是为何物种设计饲料），这主

要都是一个将原料组合的营养成分与

我们所饲喂的动物的需求相匹配的过

程。尽管目前我们为大多数物种制定

的配方中均已涉及到 40 多种营养成分，

但现代线性最低成本饲料配方软件将这

一过程变得相对简单。然而，使用线性

配方软件却会让制定配方的一个环节变

得更加困难，即如何顾及不同原料对饲

料适口性的影响。制定饲料配方的这一

环节需要更多关于动物和饲料原料的经

验和知识，即了解动物喜欢什么和不喜

欢什么，以及如何利用这些知识来配制

可口的饲料。

众所周知，尽管有些原料的营养

成分组成非常出色，但某些物种对它

们的接受程度却很低。例如，图 1 显示

出一些 IFFO 的近期工作数据，比较了

采用不同鱼粉以及单细胞蛋白（SCP）、

大 豆 浓 缩 蛋 白（SPC）、 大 豆 分 离 蛋

白（SPI）和玉米蛋白粉（CGM）时，

苏格兰大西洋鲑鱼的饲料摄入量的差

异。与参考饲料相比，每种鱼粉无一例

外地都提高了大西洋鲑鱼的饲料摄入

量。相反，每种替代饲料都减少了饲料

摄入量，可以说，通过添加它们降低了

饲料的适口性。然而，我们评估某种原

料适口性效果的方法也有待进一步解释

了解适口性的作用——这完全是口
味问题
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且存在多种设计限制。这主要与动物对

食物的反应、在任何给定时间内何种生

理参数占主导作用以及调用何种感官有

关。

从长远来看，水生动物的饲料摄

入量通常受能量或蛋白质需求，以及动

物内分泌调节过程（如生长激素释放肽、

胆囊收缩素等）影响，后者是控制食欲

的主要因素。然而，这些因素往往是长

期（数周和数月）的反应。饲料配方设

计师可以通过确保饲料配方的营养成分

充分平衡来控制这种影响。不过，在短

期内（数小时和数天），动物则更多地

依靠其感官知觉来决定吃什么或不吃什

么。在这种情况下，至少对于水产养殖

物种来说，来自原料的生化信号变得很

重要。动物能够闻到和尝到的信号对于

决定那些驱动短期摄食反应的快速反应

至关重要。这些生化信号通常来自一系

列水溶性小分子，如氨基酸、核苷酸和

肽。

虽然对于不同物种来说，长期驱

动因素通常是共同的，但短期驱动因素

可能会明显不同。因此，不同物种可能

会对不同的诱食剂组成（氨基酸、核苷

酸和肽）做出反应。化学物质的不同组

合还会产生协同作用，使这一过程变得

更加复杂。因此，不同的物种会对不同

的信号更有反应。事实上，这成为了配

方设计师必须依赖的关键知识，以根据

配方饲料的用途选择更好的原料。虽然

有一些关于不同物种对不同原料的适口

性反应的公开数据，但大多数数据都被

世界各地的饲料公司和配方设计师作为

商业秘密持有。然而，业内众所周知，

这是海洋原料的显著优势之一。因为它

们具有对于大多数动物物种来说更受欢

迎的氨基酸、核苷酸和肽组成，因此具

有显著的正向适口性影响。

长期以来，对各种生化组合（氨

基酸、核苷酸和肽）的适口性反应进

行评估一直是一个难题。 不仅因为这

些生化物质通常较昂贵且难以测量，

而且因为这些生化组合可能适合某个

物种，却并不适合另一物种。这类知

识通常来自于针对某种动物和一些热

门原料进行的简单喂食研究，我们很

难替代它们，并找出哪些因素决定了

口味问题。

  图1. 比较了采用五种不同鱼粉（深蓝色）和用作所有饲料配方基础的参考饲料（浅蓝色）以及四
种替代原料（每种原料在饲料配方中的含量占比是相同的）喂食大西洋鲑鱼时的平均饲料摄入量（%
体重/天）。


