申报2019年度陕西省科学技术奖励项目公示内容
（科技进步奖）

一、项目名称
蚕蛹在鲤鱼饲料中的应用技术研究
二、提名者及提名意见
[bookmark: _GoBack]安康市科技局、该项目提名2019年陕西省科技进步奖三等奖及以上
三、项目简介
鱼粉营养全面，适口性好，是主要的水产饲料蛋白质源，但随着资源减少及海洋污染等原因，鱼粉产量下降，价格攀升，影响了水产业的可持续发展。寻找一种鱼粉替代源，减少养殖成本，已成研究热点。
我国蚕蛹资源丰富，年产干蚕蛹高达10万吨-30万吨，产量约占世界总产量的80%，但由于蚕蛹品质上的问题，限制了蚕蛹作为蛋白质原料在饲料中的使用，也浪费了蚕蛹资源。
2019年鲤鱼产量350万吨，位居淡水鱼养殖总量的第三位，其中陕西省全年完成水产品产量18万吨，鲤鱼养殖占据重要地位，但蚕蛹在鲤饲料中的应用研究尚为缺乏。
本项目遵循绿色经济，循环发展理念，针对秦巴地区蚕桑业发达，蚕蛹资源丰富，但利用率较低等问题，以充分开发利用地方蚕蛹资源，助推饲料业乃至水产养殖业为目的，开展了蚕蛹产品作为水产饲料原料的精细利用技术研发，确定了全脂蚕蛹、脱脂蚕蛹、蚕蛹油、发酵蚕蛹等在鲤鱼饲料中的应用技术。
通过本项目研究，获得了如下研究成果：
技术成果一 ：明确了蚕蛹产品在鲤鱼饲料中的适宜添加水平和作用
1. 全脂蚕蛹可替代建鲤和框鲤饲料中50%鱼粉蛋白（添加水平5.5%-5.7%），且有提高饲料利用率等趋势。
2. 脱脂蚕蛹可替代建鲤饲料中50%以下的鱼粉蛋白，添加晶体赖氨酸可提高鱼体蛋白质沉积水平；随脱脂蚕蛹替代水平的提高，肠道菌群多样性下降，而饲料中补充赖氨酸可减弱这种影响。
3. 蚕蛹油替代50%~75%大豆油能够提高建鲤的生长而无损鱼类健康。
技术成果二 ：探讨了蚕蛹脱脂、酶解和发酵加工工艺，并明确了相应蚕蛹产品的使用效果
1. 发现相对于水煮处理法，正已烷脱脂蚕蛹粉物理性状更好，粗蛋白及氨基酸含量更高，粗脂肪含量更低，更适于作为饲料原料。
2.利用酶解技术制备蚕蛹蛋白肽，发现1000D以下分子量蚕蛹蛋白肽抗氧化活性较好，且有促进斑马鱼机体有抗氧化能力的作用。
3. 使用微生态制剂发酵蚕蛹，可得到最佳发酵效果。发酵蚕蛹替代框鳞镜鲤饲料中25%鱼粉蛋白不会影响框鲤的生长和饲料利用，并有降低框鲤血清甘油三酯、总胆固醇及低密度胆固醇的作用。
以上项目成果已形成科技论文11篇，其中SCI论文3篇，A类期刊2篇，B类期刊2篇。
本成果首次明确了蚕蛹、脱脂蚕蛹及发酵蚕蛹在鲤饲料中替代鱼粉的适宜水平，并确认了蚕蛹饲料对鲤肠道菌群的影响，同时还较为系统地研究了蚕蛹加工工艺及产品效果。成果总体技术水平居国际先进，蚕蛹对肠道菌群的影响研究结果为国内外首次报道。
经济社会效益：
1. 本研究成果可以应用于水产饲料企业的饲料生产，推动用缫丝业副产品蚕蛹循环利用，为区域循环经济发展提供有效路径。
2.本项目成果已在通威股份有限公司、汉中盛大农牧发展有限责任公司、宝鸡智慧饲料有限公司以及陕西华秦农牧科技有限公司等省内外部分饲料厂应用，分别取得了530－7000万元不等的新增销售额及20－301万元不等的新增利润，取得了显著的经济效益。
本项目成果的推广应用范围包括水产养殖业、水产饲料业、饲料原料加工业、缫丝业等多个行业。改革开放以来，，蚕蛹作为桑蚕业的主要副产品，在促进农村产业发展、助推乡村振兴、脱贫攻坚以及农村三农工作等方面可发挥积极作用，因此，本项目成果具备广阔的应用前景。
四、客观评价（包括该项目科技成果鉴定意见、国内外对本项目研究成果的引用情况）
2015年12月14日，安康市科学技术局委托技术评审验收委员会，对西北农林科技大学动物科技学院吉红教授主持完成的“蚕蛹在鲤鱼饲料中的应用技术研究”项目进行了技术评审验收。通过听取课题组所做的技术研究报告，详细审查有关证明材料，进行质疑答辩，并经充分讨论，技术评审验收委员会形成以下评审验收意见：
1.项目研究方案设计科学合理，试验数据详实，符合技术评审验收要求。
2.项目研究内容丰富。研究表明，全脂蚕蛹蛋白可代替鲤鱼饲料中50%鱼粉蛋白（添加水平5.5%～5.7%），可提高饲料利用率；脱脂蚕蛹蛋白可替代鲤鱼饲料中50%以下的鱼粉蛋白，添加晶体赖氨酸可提高鱼体蛋白质利用水平；发酵全脂蚕蛹蛋白可替代鲤鱼饲料中25%鱼粉蛋白；研究了脱脂蚕蛹和发酵蚕蛹加工工艺，提出了提高脱脂蚕蛹在饲料中利用效果的技术措施。
3.项目创新点。①脱脂蚕蛹饲料中添加赖氨酸可有效改善鲤鱼肠道菌群结构。②蚕蛹接种微生态发酵工艺。③利用发酵全脂蚕蛹蛋白替代鲤鱼饲料中25%鱼粉蛋白（添加水平为4%）有降低鲤鱼血清甘油三酯、总胆固醇及低密度胆固醇的作用。
4.项目对蚕蛹在鱼类饲料中的应用取得重要研究成果，发表论文8篇，其中SCI1篇，A类期刊2篇，B类期刊2篇。
5.项目实施以来，替代鱼粉2547吨，降低成本1681万元，生产饲料84900吨，产值42530万元。
综上所述，项目研究资料详实，数据统计科学合理，结论可靠，技术成果达到国内领先水平，同意通过技术评审验收。建议加快推广应用。
五、推广应用情况
本项目的技术成果面向全国推广实施以下，主要应用情况如下表所示：
主要应用单位情况表
	序号
	单位名称
	应用的技术
	应用对象
及规模
	应用起止时间
	单位联系人
/电话

	1
	通威股份有限公司
	蚕蛹在鲤鱼饲料中的应用
	添加蚕蛹的鲤鱼饲料；
生产鲤鱼饲料50000吨
	2016－2018
	王用黎
18981988425

	2
	荆州禾丰农业科技有限公司
	蚕蛹在鲤鱼饲料中的应用
	添加蚕蛹的鲤鱼饲料；
生产鲤鱼饲料9000吨
	2017－2018
	伍代勇
15922121019

	3
	汉中盛大农牧发展有限责任公司
	蚕蛹在鲤鱼饲料中的应用
	添加蚕蛹的鲤鱼饲料；
生产鲤鱼饲料2500吨
	2016－2018
	汪海涛
18191600688

	4
	宝鸡智慧饲料有限公司
	蚕蛹在鲤鱼饲料中的应用
	添加蚕蛹的鲤鱼饲料；
生产鲤鱼饲料8800吨
	2016－2018
	张怀礼
18691754166

	5
	陕西华秦农牧科技有限公司
	蚕蛹在鲤鱼饲料中的应用
	添加蚕蛹的鲤鱼饲料；新增销售额520万元
	2016－2018
	朱天和
13991998325

	6
	通威股份有限公司
	蚕蛹在鲤鱼饲料中的应用
	添加蚕蛹的鲤鱼饲料；
生产鲤鱼饲料50000吨
	2012－2014
	高启平
02886168592

	7
	汉中市沣钰农业发展有限公司
	蚕蛹在鲤鱼饲料中的应用
	添加蚕蛹的鲤鱼饲料；
生产鲤鱼饲料4800吨
	2012－2014
	王新国
13991604041

	8
	汉中盛大农牧发展有限责任公司
	蚕蛹在鲤鱼饲料中的应用
	添加蚕蛹的鲤鱼饲料；
生产鲤鱼饲料2100吨
	2012－2014
	汪海涛
18191600688

	9
	大荔康德隆牧业科技有限公司
	蚕蛹在鲤鱼饲料中的应用
	添加蚕蛹的鲤鱼饲料；
生产鲤鱼饲料9400吨
	2012－2014
	王会民
13325333899

	10
	宝鸡智慧饲料有限公司
	蚕蛹在鲤鱼饲料中的应用
	添加蚕蛹的鲤鱼饲料；
生产鲤鱼饲料8800吨
	2012－2014
	张怀礼
18691754166



1、本项目技术于2016年-2018年间应用于通威公司鲤鱼饲料生产，实现生产鲤鱼饲料50000吨，使用蚕蛹2000吨，饲料产值25000万元，利润1000万元，所生产的饲料应用于四川仁寿、乐山、德阳、自贡地区、陕西省西安、渭南、汉中、安康、宁夏地区等养殖区域，共产出鲤鱼42000吨，产值4亿元，带动养殖生产4万亩；通过本项技术，保证了养殖效果，降低养殖饲料成本100-120元/吨，养殖经济效益提高11%，促进渔民增收18%，新增就业人员700余人，社会经济效益非常显著。
2、本项目于2017年-2018年间应用于荆州禾丰农业科技有限公司。共生产鲤鱼饲料9000吨，产值5000万元，利润400万元，所生产的饲料应用于四川省、重庆市、陕西省、江苏省、安徽等养殖区域，共产出鲤鱼6000吨，产值6500万元。通过本项技术，保证了养殖效果，降低养殖饲料成本，提高了养殖经济效益，产生了显著的社会与经济效益。
3、本项目于2016年-2018年间应用于汉中盛大农牧发展有限责任公司。该公司于2016年-2018年3年间，共生产鲤鱼饲料2500吨，产值41350万元，利润120万元，所生产的饲料应用于陕西省宝鸡市眉县、陈仓区，西安市临潼区、长安区，汉中市汉台区等养殖区域，共产出鲤鱼1200吨，产值1300万元，带动养殖生产800亩。通过本项技术，保证了养殖效果，降低养殖饲料成本，提高了养殖经济效益，产生了显著的社会与经济效益。
4、本项目于2016年-2018年间应用于宝鸡智慧饲料有限公司。共生产鲤鱼饲料8800吨，产值4350万元，利润340万元，所生产的饲料应用于陕西省宝鸡市眉县、陈仓区，西安市临潼区、长安区，汉中市汉台区等养殖区域，共产出鲤鱼5000吨，产值5000万元，带动养殖生产2800亩。通过本项技术，保证了养殖效果，降低养殖饲料成本，提高了养殖经济效益，产生了显著的社会与经济效益。
5、本项目于2016年-2018年间应用于华秦饲料有限公司，推广应用范围为水产饲料行业及水产饲料产品，新增销售额520万元，新增利润17万元。本蚕蛹的应用增加了农副产品的应用渠道，降低饲料成本，为每吨饲料节约10－15元。
6、本项目于2012年-2014年间的分别应用于通威股份公司、汉中沣钰农业发展有限公司、汉中盛大农牧发展有限责任公司、大荔康德隆牧业科技有限公司及宝鸡智慧饲料有限公司，生产蚕蛹添加的鲤鱼饲料84900吨，新增销售额6900万元，新增利润600万元，取得了显著的经济效益。
六、主要和知识产权证明目录（限10条，发明奖和进步奖填写)
本项目研究主要知识产权为论文发表，已形成科技论文11篇，其中SCI论文3篇，A类期刊2篇，B类期刊2篇。主要见其目录如下。
1.	Ji Shu Zhou ,   Yong Sheng Chen,    Hong Ji   Er Meng Yu. The effect of replacing fish meal with fermented meal mixture of silkworm pupae, rapeseed and wheat on growth, body composition and health of mirror carp (Cyprinus carpio var. Specularis). Aquaculture Nutrition, 2017,23; 741–754. 
2.	Chen H J, Tian J J, Wang Y F, Yang K, Ji H, Li J. Effects of Dietary Soybean Oil Replacement by Silkworm, Bombyxmori L., Chrysalis Oil on Growth Performance, Tissue Fatty Acid Composition, and Health Status of Juvenile Jian Carp, Cyprinus carpio var. Jian [J]. Journal of the World Aquaculture Society. 2017,43(3): 453-466. 
3.	Ji H, Zhang J L, Huang J Q, et al. Effect of replacement of dietary fish meal with silkworm pupae meal on growth performance, body composition, intestinal protease activity and health status in juvenile Jian carp (Cyprinuscarpio var. Jian)[J]. Aquaculture Research, 2015,46(5):1209–1221
4.	吉红，李森林，徐歆歆. 昆虫资源在水产饲料中的应用研究进展. 饲料工业，2016，37（22）：1-9.
5.	钟雷, 吉红, 夏耘, 等. 脱脂蚕蛹替代日粮中鱼粉对建鲤肠道菌群的影响[J]. 中国水产科学, 2014, 3: 531-540.
6.	张建禄, 余平, 黄吉芹,等. 脱脂蚕蛹替代饲料中鱼粉对建鲤生长性能, 体成分及健康状况的影响[J]. 动物营养学报, 2013, 25(7): 1568-1578.
7.	程小飞, 田晶晶, 吉红, 等. 蚕蛹基础日粮中添加不同脂肪源对框鳞镜鲤生长, 体成分及健康状况的影响[J]. 水生生物学报, 2013, 37(4): 656-668.aa
8.	程小飞, 邱立疆, 吉红, 等. 两种处理工艺对蚕蛹品质影响的研究[J]. 家畜生态学报, 2012, 33(3): 55-60.
9.	吉红, 方程, 张荣斌. 西部地区饲料资源及其在水产饲料中的应用[J]. 饲料工业, 2012 (16): 1-6.
10.	吉红, 程小飞, 李杰, 等. 蚕蛹替代鱼粉对框鳞镜鲤幼鱼生长性能, 体成分及健康状况的影响[J]. 水产学报, 2012, 36(10): 1599-1611.
11.	刘丹丹, 吉红, 范宇友, 等. 黄鳝和泥鳅对蚕蛹离体消化率的研究[J]. 湖北农业科学, 2009, 48(1): 153-155.
　　七、主要完成人情况
	姓名
	排名
	行政/技术职称
	工作单位/完成单位
	对本项目技术创造性贡献

	吉红
	1
	教授
	西北农林科技大学
	对主要科技创新中第1、2、3条创新点有贡献：1.负责项目总体设计；2.主持完成《蚕蛹在鲤鱼饲料中的应用技术研究》的试验及进度要求，取得11篇论文的发表，其中3篇SCI，A类期刊2篇，B类期刊2篇；3.负责标准的推广应用，在推广中取得了显著的经济、生态与社会效益。

	周继术
	2
	副教授
	西北农林科技大学
	该项目完成人参与了相关试验并对该创新点起到促进作用，对其中的第3个创新点：“利用发酵全脂蚕蛹蛋白替代鲤鱼饲料中25%鱼粉蛋白（添加水平为4%）有降低鲤鱼血清甘油三酯、总胆固醇及低密度胆固醇的作用”有更为明显的项献。

	马力
	3
	讲师
	陕西省岚皋县绿水生态农业有限责任公司
	该项目完成人参与了本项目的相关试验，对本项目的创新起到促进作用，对其中的第3个创新点：“利用发酵全脂蚕蛹蛋白替代鲤鱼饲料中25%鱼粉蛋白（添加水平为4%）有降低鲤鱼血清甘油三酯、总胆固醇及低密度胆固醇的作用”提供了试验场地与条件，对该创新理论的完成具有显著的贡献。

	王涛
	4
	局长经理
/经济师
	西北农林科技大学
	该项目完成人全面参与了本项目的相关试验，对本项目的创新起到促进作用，对其中的第3个创新点：“利用发酵全脂蚕蛹蛋白替代鲤鱼饲料中25%鱼粉蛋白（添加水平为4%）有降低鲤鱼血清甘油三酯、总胆固醇及低密度胆固醇的作用”具有明显的贡献。

	刘超
	5
	农艺师
	西北农林科技大学
	该项目完成人参与了相关试验并对该创新点起到促进作用，全面了解并深度参与了本项目，对本项目的创新点有独特的贡献，对其中的第3个创新点：“利用发酵全脂蚕蛹蛋白替代鲤鱼饲料中25%鱼粉蛋白（添加水平为4%）有降低鲤鱼血清甘油三酯、总胆固醇及低密度胆固醇的作用”有更为明显的贡献。

	蒋仁轶
	6
	农艺师
	陕西省岚皋县绿水生态农业有限责任公司
	是本项目主要参与人，负责本项目的实施与完成，为本项目的技术创新与理论创新提供实施条件。其对本项目的第四创新点：“蚕蛹油替代50%－75%大豆油能够提高建鲤的生长而对鱼类的健康无显著影响”的实现具有显著的促进作用。

	程小飞
	7
	农艺师
	西北农林科技大学
	是本项目主要参与人与试验项目的直接完成人之一，负责本项目的实施与完成，为本项目的技术创新与理论创新提供保障。其对本项目的第三创新点：“利用发酵全脂蚕蛹蛋白替代鲤鱼饲料中25%鱼粉蛋白（添加水平为4%）有降低鲤鱼血清甘油三酯、总胆固醇及低密度胆固醇的作用”的实现具有显著的促进作用。

	张建禄
	8
	
	西北农林科技大学
	是本项目主要参与人与试验项目的直接完成人之一，负责本项目的实施与完成，为本项目的技术创新与理论创新提供保障。其对本项目的第1创新点：“脱脂蚕蛹饲料中添加赖氨酸可有效改善鲤鱼肠道菌群结构”的实现具有显著的促进作用。

	陈永生
	9
	
	西北农林科技大学
	是本项目主要参与人与试验项目的直接完成人之一，负责本项目的实施与完成，为本项目的技术创新与理论创新提供保障。其对本项目的第1及第2创新点：“脱脂蚕蛹饲料中添加赖氨酸可有效改善鲤鱼肠道菌群结构” 、“蚕蛹接种微生态发酵工艺”的实现具有显著的促进作用。


八、完成人合作关系情况
项目完成人吉红、周继术、王涛、刘超为西北农林科技大学教师，是本项目团队的核心成员，程小飞、张建禄、陈永生为西北农林科技大学研究生，马力、蒋仁轶为陕西省岚皋县绿水生态农业有限责任公司人员，均为项目团队的主要骨干。 完成人吉红是本项目的负责人，全面负责本项目的设计、组织、实施等工作。项目团队具有长期的合作基础，吉红作为团队带头人，曾组织团队完成若干科研成果并获得陕西省科学技术奖三等奖、安康市科学技术奖特等奖及一等奖等奖励。完成人周继术、王涛、刘超是完成本项目成果的中坚力量，负责或参与了本项目若干课题的研究等工作，其中周继术和刘超是多篇合著论文的主要作者；该三位完成人分别是2016年获得安康市科学技术壹等奖的蚕蛹科技成果的第2、4及第5完成人。完成人程小飞、张建禄及陈永生是本项目的技术骨干，参与了本项目若干课题的试验研究工作，是多篇合著论文的主要作者，是2016年获得的安康市科学技术壹等奖的蚕蛹科技成果的第7、8及第9完成人。完成人马力、蒋仁轶是本项目的重要合作者，参与了本项目若干组织实施工作。以上项目合作人分别为项目研发做出了应有的贡献。
完成人合作关系情况汇总表
	序号
	合作方式
	合作者/项目排名
	合作起始时间
	合作完成时间
	合作成果
	证明材料

	1
	完成试验
	周继术/2
	2007年6月
	2019年6月
	共同获奖及发表论文
	发表论文

	2
	参与组织
	马力/3
	2007年6月
	2019年6月
	共同获奖
	2016年安康市科技奖

	3
	参与组织
	王涛/4
	2007年6月
	2019年6月
	共同获奖
	2016年安康市科技奖

	4
	完成试验
	刘超/5
	2007年6月
	2019年6月
	共同获奖及发表论文
	发表论文

	5
	参与组织
	蒋仁轶/6
	2007年6月
	2019年6月
	共同获奖
	2016年安康市科技奖

	6
	完成试验
	程小飞/7
	2009年1月
	2012年1月
	共同获奖及发表论文
	发表论文

	7
	完成试验
	张建禄/8
	2009年1月
	2012年1月
	共同获奖及发表论文
	发表论文

	8
	完成试验
	陈永生/9
	2013年9月
	2015年1月
	共同获奖及发表论文
	发表论文




九、主要完成单位情况
	单位名称
	排名
	主要贡献

	西北农林科技大学
	1
	对本项目的技术创新与理论创新均有重要贡献，本项目是在该单位的领导下完成，体现着该单位的总思想与创新性理念。对以下四个创新点：①脱脂蚕蛹饲料中添加赖氨酸可有效改善鲤鱼肠道菌群结构。②蚕蛹接种微生态发酵工艺。③利用发酵全脂蚕蛹蛋白替代鲤鱼饲料中25%鱼粉蛋白（添加水平为4%）有降低鲤鱼血清甘油三酯、总胆固醇及低密度胆固醇的作用。④蚕蛹油替代50%－75%大豆油能够提高建鲤的生长而无损鱼类的健康，的实现均具有决定性的作用。

	陕西省岚皋县绿水生态农业有限责任公司
	2
	对本项目的技术创新与理论创新均有较大的贡献，在该单位的领导下，完成了本项目的试验，该单位的总思想与创新性理念对本项目的四个创新点均有贡献，尤其在“利用发酵全脂蚕蛹蛋白替代鲤鱼饲料中25%鱼粉蛋白（添加水平为4%）有降低鲤鱼血清甘油三酯、总胆固醇及低密度胆固醇的作用”以及“蚕蛹油替代50%－75%大豆油能够提高建鲤的生长而无损鱼类的健康”等创新性方面，具有显著作用。同时，该单位对本项目的推广与应用也提供了支持条件。




