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摘要 设计7个蛋白质水平饲料(30.24%,33.22%,36.23%,39.33%,42.15%,45.33%和48.12%),对大

鳞鲃(Barbuscapito)幼鱼的饲料蛋白质需要量进行研究。每个处理组设3个重复,每重复30尾鱼。初质量为

(11.07±2.42)g的试验鱼放入水族箱(220L)中,循环水饲养(流速2L/min),饲养周期56d。结果显示,当饲

料蛋白质水平从30.24%增加到42.15%时,增重率和特定生长率逐渐升高;蛋白质水平在42.15%~48.12%
时,各组增重率和特定生长率均差异不显著。随着饲料蛋白质水平的增加,蛋白质效率逐渐降低。低蛋白质水

平处理组(30.24%、33.22%、39.33%、42.15%)蛋白质沉积率显著高于48.12%处理组。蛋白质水平为42.15%
时,饲料系数、全鱼水分达最小值,粗蛋白水平达最大值;血清胆固醇在饲料蛋白质水平为48.12%时最低,显著

低于饲料蛋白质水平30.24%~39.33%处理组;血清甘油三酯在饲料蛋白质水平39.33%~48.12%处理组显

著低于蛋白质水平30.24%~33.22%处理组。各试验组成活率、粗脂肪、血清总蛋白、球蛋白、碱性磷酸酶、谷丙

转氨酶和谷草转氨酶均差异不显著。以饲料中蛋白质水平为自变量(x),分别以增重率和饲料系数为因变量(y)
进行二次曲线回归,得出增重率在最大值时,蛋白质的添加水平为43.09%,饲料系数为最小值时,饲料蛋白质

水平为44.15%。
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  大鳞鲃(Barbuscapito)属鲤科、鲃亚科、鲃属,
主要分布于乌兹别克斯坦塞格达尔亚和阿穆达里亚

水域,2003年引入中国[1]。大鳞鲃为广温性鱼类,
具有肉质鲜美、生长速度快、抗逆性强和耐盐碱等优

点,很适合我国盐碱水域养殖[2]。目前,大鳞鲃的移

殖、驯化、繁殖和养殖已获成功,这为我国盐碱水域

鱼类养殖提供了优良品种。然而,大鳞鲃的营养需

求尚未明确,这限制了大鳞鲃人工配合饲料的开发

及其规模化养殖。
目前,大鳞鲃饲料以鲤(Cyprinuscarpio)等杂

食性鱼类饲料替代,产生生长缓慢、蛋白质利用率低

等问题。研究表明,不同鲃鱼对蛋白质的需要量存

在明显差异。中华倒刺鲃(Spinibarbussinensis)[3]

的蛋白质需求量为39.6%~42.2%,四须鲃(Bar-
bodesaltus)[4]为41.7%,鲃(Barbusgrypus)[5]为
25.0%~30.0%。为此,本试验通过配制不同蛋白

质水平饲料研究其对大鳞鲃幼鱼生长、体组成和血

清生化的影响,以确定其对饲料蛋白的适宜需求量,
为改善饲料品质,降低生产成本,提高经济效益提供

依据。

1 材料与方法

1.1 试验设计和试验饲料

以酪蛋白和鱼粉为主要饲料蛋白源,用糊精平

衡能量,参照文献[3-6]设计7个蛋白水平饲料,含
量分别为30.24%(G1)、33.22%(G2)、36.23%
(G3)、39.33%(G4)、42.15%(G5)、45.33%(G6)和
48.12%(G7)。各组饲料脂肪水平保持一致。将原

料粉碎过0.2mm筛,混匀,用鼓型混合机混合,以
小型颗粒机冷制粒(颗粒直径为1.5mm),晾干至

水分为10.20%±0.31%。然后将饲料置于-20℃
冰箱中保存待用。饲料原料和营养组成见表1[7]。
饲料中预混剂的质量分数为1.0%,包 括:胆 碱

0.2%;防霉剂0.02%;氧化镁0.2%;沸石0.08%;
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复合维生素0.3%;复合微量元素0.2%。维生素包

括:VC1000mg/kg;VE60mg/kg;VK5mg/kg;VA
15000IU/kg;VD33000IU/kg;VB115mg/kg;VB2
30mg/kg;VB615mg/kg;VB120.5mg/kg;烟 酸

175mg/kg;叶酸5mg/kg;肌醇1000mg/kg;生物素

2.5mg/kg;泛酸钙50mg/kg;微量元素包括:铁25
mg/kg;铜3mg/kg;锰15mg/kg;锌30mg/kg;碘

0.6mg/kg;钴0.1mg/kg;硒0.2mg/kg。
1.2 试验鱼

试验鱼来自中国水产科学研究院鲟鱼繁育技

术中心,初质量(11.07±2.42)g。选取体质健

康、规格一致的个体进行试验。共7个处理,每处

理设3个重复,每重复30尾鱼,共630尾。用基础

饲料进行14d驯养,待试验鱼正常摄食后开始

试验。
1.3 饲喂与管理

试验鱼放入水族箱(220L)中,循环水饲养(流
速2L/min)。日投喂4次(08:00,11:00,13:00,

16:00),投喂近饱食,投喂结束30min后收集残饵,
每14d调整投喂量。水温(25.0±0.5)℃,DO>
6.0mg/L,NH+

4-N<0.2mg/L,pH 值7.5~7.8,
光照周期12L∶12D。饲养周期为56d。

表1 基础饲料配方及营养组成

Table1 Formulaandnutrientsofthebasaldiets(air-drybasis)

项目

Items
组别 Groups

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7
成分/%Ingredients

 鱼粉Fishmeal 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00

 小麦水解蛋白 Wheathydrolyzedprotein 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00

 酪蛋白Casein 12.36 15.74 19.12 22.50 25.88 29.27 32.65

 糊精 Dextrin 29.64 26.26 22.88 19.50 16.12 12.73 9.35

 次粉 Wheatmiddings 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00

 鱼油Fishoil 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00

 豆油Soybeanoil 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00

 磷脂Soylecithin 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

 预混剂Premix 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

 纤维素Cellulose 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

 合计 Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

营养水平 Nutrientlevel

 干物质/% Drymatter 88.20 88.50 88.30 88.60 88.40 88.30 88.60

 总能/(kJ/g)Grossenergy 18.76 18.90 19.04 19.19 19.33 19.47 19.62

 粗蛋白/%Crudeprotein 30.24 33.22 36.23 39.33 42.15 45.33 48.12

 粗脂肪/%Crudelipid 10.10 10.08 10.120 10.10 10.13 10.10 10.12

 灰分/% Ash 5.42 5.36 5.41 5.28 5.34 5.15 5.31

 蛋能比/(mg/kJ)P/Eratio 16.12 17.58 19.03 20.50 21.81 23.28 24.53

1.4 样品采集

饲养试验开始前取15尾鱼(饥饿24h)作为初

始体成分测定样品。饲养期结束后称每水族箱试验

鱼(饥饿24h)总质量。每重复随机取9尾鱼,其中

5尾全鱼用于测定体成分,另4尾从尾静脉取血,

4℃静置30min,3000r/min离心15min后取上

层血清,装入1.5mL离心管中,置于-80℃冰箱冻

存,待用于血清生化指标分析。
1.5 化学成分分析

水分测定用105℃烘箱干燥恒重法;粗蛋白测

定为凯氏定氮法(总氮×6.25);粗脂肪测定用索氏

乙醚抽提法;灰分测定用茂福炉灼烧法(550℃);总

能采用恒温式微机热量计(HWR-15C,上海)测定。
血清生化指标采用全自动生化分析仪(贝克曼

ProCX4,美 国)测 定,其 中 谷 丙 转 氨 酶 (alanine
transaminase,ALT)、谷草转氨酶(aspartateamin-
otransferase,AST)和碱性磷酸酶(alkalinephos-
phatase,ALP)采用速率法,甘油三酯(triglyceride,

TG)和胆固醇(cholesterol,CHOL)用酶法,总蛋白

(totalprotein,TP)和白蛋白(albumin,ALB)采用

化学法,球蛋白(globulin,GLB)为计算值。
1.6 统计分析方法

增重率(weightgainrate,WGR)、特定生长率

(specificgrowthrate,SGR)、饲料系数(feedcon-
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versionrate,FCR)、蛋白质效率(proteinefficiency
rate,PER)、蛋白质沉积率(proteinretentioneffi-
ciency,PRE)、成活率(survivalrate,SR)、肥满度

(conditionfactor,CF)的计算方法参照文献[8]。
试验结果用SPSSforWindows19.0过程进行单

因素方差分析和Duncan’s多重比较,显著性水平P
值为0.05。以 WGR、FCR为指标进行二次曲线回归

分析,用SigmaPlotforWindows12.0绘图。

2 结果与分析

2.1 不同蛋白质水平饲料对大鳞鲃生长性能和饲

料利用的影响

  从表2可见,试验期间饲料中蛋白质水平显著

影响大鳞鲃生长性能和饲料利用(P<0.05)。当饲

料蛋白质水平从G1(30.24%)增加到G5(42.15%)
时,大鳞鲃 WGR和SGR逐渐增加,且蛋白质水平

至42.15%时,WGR和SGR最大值;饲料蛋白质水

平在42.15%~48.12%时,各组 WGR和SGR均差

异不显著。各试验组大鳞鲃的肥满度和成活率均差

异不显著。饲料系数在蛋白质水平42.15%时达最

低值1.71,显著低于蛋白质水平30.24%和36.23%
处理组。随着饲料中蛋白质水平的增加,大鳞鲃

PER逐渐降低,当饲料蛋白质水平为48.12%时,达
最低 值 1.12。低 蛋 白 质 水 平 处 理 组 30.24%、

33.22%、39.33%和42.15%PRE显著高于蛋白质

水平48.12%处理组。
表2 不同蛋白质水平饲料对大鳞鲃生长性能和饲料利用的影响(n=3;x- ±SD)1)

Table2 EffectsofdifferentdietaryproteinlevelsongrowthperformanceandfeedutilizationofBarbuscapito

项目

Items
组别 Groups

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7

初质量/g
Initialweight

11.32±0.28 11.48±0.26 11.35±0.25 11.23±0.25 11.23±0.13 11.08±0.10 11.31±0.10

末质量/g
Finalweight

26.34±0.41a 27.85±0.48b 27.87±0.91b 27.89±0.18b 28.20±0.66b 27.72±0.09b 28.08±0.03b

增重率/%
WGR

132.78±4.36a142.59±3.60b145.53±3.48bc148.37±4.05bc151.07±3.18c 150.07±2.70c148.17±2.50bc

特定生长率/(%/d)
SGR

1.51±0.04a 1.58±0.03b 1.61±0.03bc1.63±0.03bc 1.64±0.03c 1.64±0.02c 1.62±0.02bc

肥满度CF 1.03±0.01 1.06±0.03 1.05±0.01 0.99±0.14 1.04±0.06 1.05±0.04 1.03±0.02

饲料系数FCR 2.13±0.05c 1.94±0.06abc2.00±0.09bc1.88±0.23abc1.71±0.13a 1.79±0.17ab1.86±0.13ab

蛋白质效率/%
PER

1.56±0.04c 1.55±0.04c 1.38±0.06bc1.37±0.18bc1.40±0.10bc1.24±0.12ab 1.12±0.07a

成活率/%SR 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

蛋白质沉积率/%
PRE

26.69±1.58bc 26.96±1.68c 23.91±2.13abc24.90±2.66bc 26.24±1.92bc22.76±2.42ab 20.63±1.83a

 1)同列数据后面不同字母表示组间存在显著性差异(P<0.05)。下同。Values(mean±SD)inthesamecolumnwithdifferentlet-
tersaresignificantlydifferent(P<0.05).Thesameasbelow.

  以饲料蛋白质水平为自变量(x),分别以 WGR
和FCR为因变量(y)进行二次曲线回归分析(图1,
图2)。根据计算得出 WGR在最大值时对应的值

为150.75,对应的饲料蛋白质水平为43.09%;根据

计算得出FCR达最小值对应的值为1.80,对应的

饲料蛋白质水平为44.15%。因此,分别以 WGR
和FCR为指标,得出大鳞鲃幼鱼对饲料蛋白质最适

需要量分别为43.09%和44.15%。
2.2 不同蛋白质水平饲料对大鳞鲃体成分的影响

不同蛋白质水平饲料饲养大鳞鲃后,其体成分

测定结果见表3。全鱼水分含量在饲料中蛋白质水

平为42.15%时达最小值67.27%,显著低于蛋白质

水平30.24%和33.22%处理组;全鱼粗蛋白水平在

蛋白质水平为42.15%时达最大值17.97%,显著高

于蛋白质水平30.24%处理组;饲料蛋白质水平在

39.33%时,粗灰分水平达最低值2.74%,显著低

于蛋白质水平33.22%和36.23%处理组,饲料蛋

白质水平在39.33%~48.12%之间时,各组粗灰

分水平差异不显著;各处理组间粗脂肪水平差异

不显著。
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图1 饲料蛋白质水平和增重率的回归分析

Fig.1 Regressionanalysisbetweendietaryproteinlevels
andspecificgrowthrateofBarbuscapito

图2 饲料蛋白质水平和饲料系数的回归分析

Fig.2 Regressionanalysisbetweendietaryproteinlevels
andfeedconversionrateofBarbuscapito

表3 不同蛋白质水平饲料对大鳞鲃体成分的影响(n=3;x- ±SD)

Table3 EffectsofdifferentdietaryproteinlevelsonbodycompositionofBarbuscapito

组 别 Groups 水分/% Moisture 粗蛋白/%Crudeprotein 粗脂肪/%Crudelipid 灰分/% Ash

初始Initialization 70.52±0.58 16.74±0.28 8.29±0.42 3.69±0.07

G1 68.94±0.35c 16.98±0.48a 10.88±0.13 3.20±0.11c

G2 68.34±0.73bc 17.11±0.40ab 10.68±0.09 3.09±0.35bc

G3 68.18±0.48abc 17.11±0.93ab 10.82±0.63 2.74±0.11a

G4 67.71±0.39ab 17.63±0.22ab 10.98±0.45 3.06±0.13abc

G5 67.27±0.24a 17.97±0.03b 11.19±0.23 2.92±0.11abc

G6 67.79±0.29ab 17.72±0.18ab 11.29±0.17 2.82±0.18ab

G7 67.74±0.62ab 17.71±0.30ab 10.98±0.25 3.05±0.06abc

2.3 不同蛋白质水平饲料对大鳞鲃血液生化指标

的影响

  试验结果见表4。血清 ALB含量在饲料蛋白

质水平为33.22%时最高,显著高于蛋白质水平

48.12%处理组;血清CHOL含量在饲料蛋白质水

平为48.12%时最低,显著低于饲料蛋白质水平

30.24%~39.33%处理组;血清TG含量在饲料蛋

白质水平39.33%~48.12%处理组显著低于蛋白

质水平30.24%~33.22%处理组。各处理组间

TP、GLB、ALP、ALT和AST水平均差异不显著。
表4 不同蛋白质水平饲料对大鳞鲃血液生化指标的影响(n=3;x- ±SD)

Table4 EffectsofdifferentdietaryproteinlevelsonserumindicesofBarbuscapito

指标Indices
组别 Groups

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7
总蛋白/
(g/L)TP

47.97±8.78 50.97±7.16 47.13±4.69 45.93±3.41 44.47±2.19 45.90±4.81 39.73±6.40

白蛋白/
(g/L)ALB

14.40±2.40ab 15.20±1.84b 13.73±0.74ab13.77±1.16ab13.27±1.21ab13.53±1.31ab 11.93±1.53a

球蛋白/
(g/L)GLB

33.57±6.40 35.77±5.36 33.40±3.96 32.17±2.28 31.20±1.44 32.37±3.52 27.80±4.91

碱性磷酸酶/
(IU/L)ALP

12.67±8.62 16.33±7.02 14.33±8.33 14.33±6.66 9.33±3.06 15.33±6.51 16.33±6.66

谷丙转氨酶/
(IU/L)ALT

34.33±12.10 31.33±6.43 29.00±6.00 30.67±6.03 34.00±4.58 31.33±3.21 27.67±10.01

谷草转氨酶/
(IU/L)AST

349.67±133.81360.33±27.61 326.33±37.44367.00±132.35352.67±12.42 340.33±47.48 306.67±63.26

胆固醇/
(mmol/L)CHOL

15.44±1.75bc 16.46±1.03c 14.88±1.18bc14.91±1.05bc13.65±1.13ab14.11±1.11abc12.17±2.00a

甘油三酯/
(mmol/L)TG

15.35±0.08b 15.73±1.45b 14.57±0.27ab 13.25±1.29a 13.21±1.03a 13.15±0.03a 13.11±0.56a
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3 讨 论

3.1 大鳞鲃最适蛋白质需要量

本试验运用FCR进行二次曲线回归得到的蛋

白质最适需要量(44.15%)高于 WGR得出的结果

(43.09%),这种差异可能与投喂过程中饲料的损

失、溶失有关[9]。从结果可以看出,以FCR和WGR
指标估测大鳞鲃蛋白质需要量,结果较为接近,两者

均能较好地反映鱼体蛋白质需要量。估测鱼类饲料

中蛋白质的需要量主要通过生长试验依据剂量—效

应曲线测定,采用的数学模型主要有折线模型和二

次曲线模型等[10]。通过分析本试验生长数据,利
用2种模型对数据进行拟合发现,二次曲线模型

的拟合度更高,因此,本试验数据适宜用二次曲线

模型拟合。但暗纹东方鲀(Takifuguobscurus)[11]、
中华倒刺鲃(Spinibarbussinensis)[3]等 WGR在一

定范围内随着蛋白质水平的增加呈线性升高关

系,高于这个范围后,WGR不再呈现显著变化而

维持水平状态,这种情况下折线模型拟合度更高。
与其他杂食性鱼类比较,大鳞鲃幼鱼蛋白质的

需要量(43.09%)高于罗非鱼(Oreochromisnilotic-
us)(25%~30%)[12]、鲤(31%~38%)[13]等,与中华

倒刺鲃(39.6%~42.2%)[3]、四须鲃(Barbodesal-
tus)(41.7%)[4]的研究结果类似。可见,不同种类

间杂食性鱼类对蛋白质的需求仍然具有较大差

异[10]。野生大鳞鲃以底栖动物、鱼虾、植物碎片为

主要食物来源[2],其食性偏动物性,这可能是其饲料

蛋白质需要量较高的原因。影响饲料蛋白质需要量

的因素较多,如饲料蛋白源及其他成分、水温、规格、
养殖密度和试验方法等[12],其中饲料蛋白源氨基酸

组成的平衡性可能是导致试验结果差异的主要原

因[10]。本试验以白鱼粉和酪蛋白为蛋白源,改善饲

料蛋白源氨基酸组成的平衡性,较利于饲料中蛋白

质需要量的研究。此外,蛋能比也显著影响鱼类蛋

白质需要量[6],因此,后续研究还需确定大鳞鲃饲料

中同一蛋白水平下的不同蛋能比,这对提高饲料质

量,节约饲料蛋白质起到重要的作用。
3.2 不同蛋白质水平对大鳞鲃蛋白质利用的影响

饲料中蛋白质水平对鱼类PER和PRE的影响

存在差异,这可能由于鱼的种类、饲料组成、饲养条

件的不同所造成的[13]。本试验结果显示,饲料中蛋

白质水平较高时,PER和PRE值较低,说明饲料中

蛋白质水平低于最适需要量时,大鳞鲃对饲料中蛋

白质的利用率较高。当饲料中蛋白质添加量过高,
鱼体会将多余的蛋白质用作能量或转化为脂肪[14],
从而导 致 PER 和 PRE 的 下 降。这 与 中 华 倒 刺

鲃[3]、尖 吻 重 牙 鲷(Diploduspuntazzo)[15]、银 鲳

(Pampusargenteus)[16]、银 鲈(Bidyanusbidya-
nus)[17]、鳇 (Husohuso)[18]、中 华 鲟 (Acipenser
sinensis)[14]等研究结果一致。与此不同的是,黑鲷

(Sparus macrocephalus)[19]、建 鲤 (Cyprinus
carpiovar.Jian)[13]等饲料中蛋白质增加至某一

水平时,PER逐渐降低,当蛋白质水平继续增加

时,PER维持在同一水平;而条纹锯鮨(Centropris-
tisstriata)[20]、紫红笛鲷(Lutjanusargentimacula-
tus)[21]、日本黄姑鱼(Nibeajaponica)[22]等鱼类的

PER和PRE随着饲料中蛋白质水平的增加而提

高,当 超 过 最 适 需 要 量 以 后,PER和 PRE显 著

下降。
3.3 不同蛋白质水平对大鳞鲃生化成分的影响

饲料中蛋白质水平显著影响大鳞鲃体成分。本

试验中,随着饲料中蛋白质水平的增加,鱼体粗蛋白

的变化趋势与 WGR相似,通过二次曲线回归分析

可知,饲料中蛋白质的添加水平在44.59%时,粗蛋

白达峰值,这在其他鱼类的研究中也有类似的报

道[22-23]。一般鱼类对脂肪的利用率较高,饲料中脂

肪的水平显著影响鱼体粗脂肪含量[11],大鳞鲃鱼体

粗脂肪水平无显著变化,应与本试验饲料采用等脂

肪水平设计有关。大鳞鲃肌肉水分随着饲喂蛋白质

水平的增加,显著降低后趋于平缓,这与有关报道不

一致[6],可能的原因是各试验组粗脂肪水平基本一

致,粗灰分的变化规律不明显,这使得大鳞鲃水分随

粗蛋白水平变化而发生改变。
血液生化指标已广泛用于评价鱼类的疾病、营

养状况、应激反应等[24]。饲料中蛋白质水平较低

时,红鳍东方鲀(Takifugurubripes)由于营养的缺

乏,表 现 出 血 清 的 ALT 和 AST 显 著 升 高

(P<0.05)[6]。在本试验中,大鳞鲃各处理组间血

清TP、GLB、ALP、ALT和AST均差异不显著,这
可能与大鳞鲃对环境的适应性强有关。饲料能量水

平满足鱼体需求时,多余的蛋白质主要以氨氮的形

式排泄,其对鱼体脂肪代谢影响较小,而非蛋白营养
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成分,如纤维素、植酸、异黄酮等均显著影响鱼体与

脂肪代谢有关的CHOL和TG等指标[25]。用低蛋

白质水平高碳水化合物饲料饲喂罗非鱼,其粗脂肪

含量较高[26]。随着饲料中蛋白质水平的增加,大鳞

鲃粗脂肪水平虽然趋于平缓,但血清CHOL和TG
呈现降低的趋势,与红鳍东方鲀[6]的研究结果类

似,这说明饲料中碳水化合物影响大鳞鲃的脂肪

代谢。
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DietaryproteinrequirementofyoungBarbuscapito

WANGChang-an1,2 XUQi-you1 TANGLing1 LIJin-nan1

WANGLian-sheng1 ZHAOZhi-gang1 LUOLiang1 XU Wei1

1.HeilongjiangFisheryResearchInstitute,ChineseAcademyofFisherySciences,

Harbin150070,China;

2.CollegeofWildlifeResources,NortheastForestryUniversity,Harbin150040,China

Abstract ThisstudywasconductedtodeterminethedietaryproteinrequirementforyoungBarbus
capitobyformulatingdietswithsevenproteinlevelsof30.24%,33.22%,36.23%,39.33%,42.15%,

45.33%and48.12%.Eachdietwasrandomlyassignedtotriplicateswith30fisheach.Fishwithinitial
bodyweightof(11.07±2.42)gwereraisedinrecirculationsystem(eachaquarium220L)for56dwith
waterflowrateof2L/min.Theresultsshowedthatweightgainandspecificgrowthrateincreasedwith
theincreasingproteinlevelfrom30.24%to42.15%,buthadnodifferencewitheachotherwhenprotein
levelrangedfrom42.15%to48.12%.Proteinefficiencyratedeclinedgraduallywiththeincreasingdiet-
aryproteinlevel.Proteinretentionefficiencyin30.24%,33.22%,39.33%and42.15% proteinlevel
groupswassignificantlyhigherthanthatof48.12%proteingroup(P<0.05).Feedconversionefficien-
cyandcrudeproteinofbodyreachedthemaximumvalue,andmoistureofbodyreachedtheminimum
valuein42.15%proteingroup.Serumcholesterolreachedtheminimumvaluein48.12%proteingroup
andwassignificantlylowerthanthatofgroupswithdietaryproteinrangedfrom30.24%to39.33%
(P<0.05).Serumtriglycerideingroupswithproteinrangedfrom39.13%to48.12% wassignificantly
lowerthanthatofgroupswithproteinrangedfrom30.24%to33.22% (P<0.05).Therewereno
differenceinsurvivalrate,crudelipid,serumtotalprotein,globulin,alkalinephosphatase,alaninetrans-
aminaseandaspartateaminotransferase(P>0.05).Theweightgainandfeedconversionefficiency
reachedthemaximumvaluein43.09%and44.15%proteingrouprespectivelybyusingthepolynomial
regressionmodel.

Keywords Barbuscapito;protein;requirement;growth;bodycomposition;serumbiochemical
indices
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