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[bookmark: _Hlk101693387]摘        要
人畜争粮、蛋白质原料短缺是困扰我国饲料行业发展的重要问题之一。我国茶渣产量丰富，但资源化利用程度较低，且成本高昂；***食杂性强，能将各类生活废弃物通过生物转化的方式转变为昆虫蛋白运用于养殖业中，但其转化效率和营养成分与其饲养养分（基质）密切相关。因此，本研究拟通过探究发酵茶渣营养成分对营养成分的影响，以评估在资源化利用方面的可行性和生物学价值。本试验设置三个实验组，分别为对照组（厨余垃圾组）、未发酵渣组和发酵组。对***烘干粉碎后，采用常规饲料营养成分分析方法分别对发酵饲料和虫体蛋白质、脂肪、灰分、水分营养相关指标进行测定。结果表明：（1）在发酵后蛋白质含量下降了33.73%（P < 0.05）；脂肪含量下降了20.50%；厨余垃圾的蛋白、脂肪含量要显著高于发酵前后的（P < 0.05）；（2）发酵前后的培养的蛋白质、脂肪含量并无显著差异，厨余垃圾饲喂的蛋白质含量较其他两组低约5.5%-6.5%，脂肪含量则显著高于其他两组，约为发酵组的5.7倍。综上所述，可以用于饲喂，而发酵与否对没有显著影响。
关键词：发酵    茶渣    营养成分
	Comment by LJY: 1、“关键词”三个字用黑体小4号字，不缩进；
2、关键词3-6个，宋体小4号字，各关键词之间空2个字距，且不加标点符号
Effects of Fermented *** on Nutrient Composition of ***
Xu Xiaoqing	Comment by LJY: 作者只写学生名字，用Times New Roman小4号字，居中排列，姓和名的第一个字母用大写
（College of Animal Science, South China Agricultural University, Guangzhou, 510642, China）	Comment by LJY: 写明学院、学院、城市、邮编、国家
Abstract: One of the key issues inhibiting the development of China's feed industry is the competition for grain between humans and livestock, as well as a scarcity of protein raw materials. Output of herbal tea residue in China is abundant, but resource utilization is poor and the price is prohibitive. Hermetia illucens (black soldier fly) can transform all kinds of domestic waste into insect protein. However, their transformation efficiency and nutritional composition are highly correlated to their feeding nutrients. In order to evaluate the feasibility and biological value of black soldier fly in the resource utilization of herbal tea residue, this research intended to investigate the influence of fermented herbal tea residue feeding on the nutritional composition of black soldier flies. In this experiment, three experimental groups were established, which were control group (kitchen waste group), non-fermented herbal tea residue group and fermented herbal tea residue group. The protein, fat, ash, and water contents were measured after drying and crushing the fermented feed and the black soldier flies. The results showed that after fermentation, the protein content of herbal tea residue decreased by 33.73% (P < 0.05), and the fat content decreased by 20.50%. The protein and fat content of kitchen waste was significantly higher than that of herbal tea residue before and after fermentation (P < 0.05). There was no significant differences in protein and fat content of black soldier flies fed with herbal tea residue before and after fermentation. The protein content of black soldier flies fed with kitchen waste was about 5.5%, 6.5% lower than that of the other two groups, and the fat content was significantly higher than that of the other two groups, about 5.7 times higher that of the fermentation group. To summarize, whether or not herbal tea residue is fermented had no effect on the nutritional components of black soldier fly larvae, and the nutritional value of black soldier fly larvae fed herbal tea residue is comparable to that of standard soybean meal, allowing it to be used in livestock and poultry production.	Comment by LJY: “Abstract”与摘要要用同一号字号，加黑，左对齐不缩进。	Comment by LJY: 物种的学名属名、种名用拉丁文斜体，首字母大写，其余小写，属以上用拉丁文正体。
Key words: Fermentation  Tea residue  Nutrients	Comment by LJY: “Key words”与摘要要用同一号字号，加粗，左对齐。各关键词之间距离2个英文字符，不加标点符号。
每个关键词的首字母需大写。
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[bookmark: _Toc11312][bookmark: _Hlk101693431]1  前言	Comment by LJY: 一级标题用黑体4号字，目录级别为1
[bookmark: _Toc3606]1.1  国内外饲料现状	Comment by LJY: 二级标题用黑体小4号字，目录级别为2
根据联合国2015年的数据显示，到2050年，世界人口将增长至90亿,随之而来的是对动物性食物，如肉、蛋、奶的需求将逐渐增加（Makkar et al., 2014; Wang et al., 2020）。FAO（Food and Agriculture Organization of the United Nations，联合国粮食及农业组织）预估，全世界粮食产量需提升至70%~100%，其中农业生产的动物饲料和粮食产量预估需增长60%（Tilman et al., 2011; Lalander, 2018）。而作为畜牧产业主要饲料来源的玉米、水稻、小麦和大豆等农作物产量的增长无法满足2050年预计所需的量，预期将分别短缺67%、42%、38%和55%（Tomberlin et al., 2015）。可以预见，未来人畜争粮问题将日益突出，传统的蛋白质饲料资源，如豆粕、鱼粉等，其产量将远远无法满足人类和畜禽的需求（陈继发, 2020）。	Comment by LJY: 正文中的汉字一律用宋体小4号字，除汉字以外的一律用Times New Roman小4号字。每段均需首行缩进2字符。
如无特殊要求，正文一律使用中文标点符号。	Comment by LJY: 插入引文前准备：
安装noteexpress插件，在“样式”-“选择其他样式”-“安装新的输出样式”中，选择学院提供的样式文件“华农动科本科毕业论文参考文献规范（GBT_7714-2005）.nes”。
在noteexpress中选中所有英文文献，在“主菜单”-“工具”-“批量编辑”中，在待编辑字段中选择“语言”，在“将整个字段修改为文本”中输入“English”，点击“修改全部”。
正文引文格式要求：
引文一般插入在引用内容的句末，在引用内容和标点符号之间。
引文格式一般已正确设置，为“著者-出版年”形式，用中文括号，括号内均使用英文标点符号。如有多位作者，仅列第一作者，其余作者用等（中文文献）或et al.（英文文献）。注意英文作者仅列姓，不列名。多条引文之间用英文;和空格进行分隔，中文的先列，外文的后列，中外文均以引文出版年的先后顺序排列。
3、引文中如有显示问题，先在noteexpress中选择该文献题录，在“编辑题录”中检查各字段，在无法排查问题的情况下再在正文中手动进行更改。	Comment by LJY: 第一次出现英文缩写时，应把英文的全称写出。
如GNP（Gross National Product）。DNA、RNA、ATP等约定俗成的、不会引起理解偏差的英文缩写则不需要。	Comment by LJY: %不是单位，不可写作70~100%。
中文摘要和正文中表示范围的符号使用“~”，不使用“-”。但是英文摘要中，表示范围的符号须使用“-”。
[bookmark: _Toc18263]1.2  ****的生产应用情况
经研究论证，餐厨余、猪饲料、中药渣等废弃物都能为黑水虻（Hermetia illucens）提供营养物质，从而转化为畜禽饲料（徐健, 2016; 刘瑜彬等, 2017）。根据前期收集的文献数据（如表1），徐健（2016）用于饲喂***的猪饲料的营养水平，与陈奕业等（2020）测定的***营养水平相趋近，粗蛋白和粗灰分甚至超过餐厨余的含量，但目前尚未有***饲喂***的相关研究。	Comment by LJY: 物种名称第 1 次出现时括号内给出拉丁学名。后续不用重复给出。
基因符号、内切酶符号前 3 个字母、突变品系名称、属名和种名、以及公式中变量符号（如 t、P）等须斜体；蛋白名称须正体。	Comment by LJY: 如正文中已出现作者姓名，引文可在作者姓名后直接列出版年份

表1  ***与***摄食物质营养成分表（风干样基础）
	种类
	粗脂肪（%）
	粗蛋白（%）
	粗灰分（%）
	参考文献

	餐厨余
	1.68
	10.91
	2.86
	（徐健, 2016）

	猪饲料
	2.71
	16.12
	6.10
	（徐健, 2016）

	中药渣
	3.62
	11.50
	1.31
	（刘瑜彬, 2017）

	***
	3.47
	11.94
	7.27
	（陈奕业, 2020）



[bookmark: _Toc16108]1.3  研究目的与意义
综上，基于国内外蛋白质饲料原料短缺、人畜争粮的大背景下，本试验利用***食谱性广、虫体营养受基质营养成分含量影响等特质，以厨余垃圾为对照，尝试使用***及发酵***饲喂***，以确定基质营养水平对***营养成分的影响，并进一步探究***将固废***中残留的营养物质转化为虫体蛋白的可行性，以期能投入到畜禽生产中，为凉茶企业废弃物的回收利用和丰富饲料行业蛋白原料提供参考。
[bookmark: _Toc28050]2  材料与方法
[bookmark: _Toc25378]2.1  发酵***制备
在初始pH值为7.57的***中添加2%的蔗糖，并按照0.5%的接种量添加复合发酵菌剂（乳酸菌、酵母菌、枯草芽孢杆菌、粪肠球菌等多种益生菌及生物酶），搅拌均匀后，水分含量为70%，在常温下（25~37℃）密封发酵10 d，发酵湿度控制在75%左右。	Comment by LJY: 数字范围的第一个数字后不需要写单位。	Comment by LJY: 数字和单位之间空一格（除℃和℉以外）。%不是单位，不需要空一格。
从发酵袋中间取20 g发酵饲料鲜样，放入装有180 mL去离子水的洁净锥形瓶中，封口后置于4℃冰箱中浸提24 h，期间摇晃数次。经过8层纱布的粗过滤和定性滤纸的细过滤后，用pH计测定浸出液的pH值，pH趋近于4.9时说明发酵成功。	Comment by LJY: 升（L）用大写。
注意微升（μL）、微米（μm）等要正确写希腊文μ，而不是u。
[bookmark: _Toc30941]2.2  ***饲养
选取5日龄的***幼虫，随机分为对照组（厨余组）、未发酵***组、发酵***组，每组分3个处理，每个处理3个重复，以重复为单位，每单位0.01 g虫卵（约100头5日龄幼虫）。
精确称取未发酵的茶渣、发酵***和厨余垃圾各0.2 kg、0.4kg、0.6 kg置于塑料盆内，将5日龄幼虫投放于基质表面，在室温30℃、湿度60%的条件下饲养至半数化蛹，即营养成分达到高峰时回收。	Comment by LJY: 并列数字不可省略单位，以中文顿号隔开。
[bookmark: _Toc9117]2.3  试样处理与指标测定
将厨余垃圾、发酵前后的***、回收的***分别取样，置于65℃的烘箱内烘干48 h，回潮8 h，取出后研磨成粉，进行指标测定。
[bookmark: _Toc12791]2.3.1  粗脂肪的测定	Comment by LJY: 三级标题用楷体小4号字，左顶格。原则上不再设4级标题。
参照国家标准(GB/T 6433-2006)测定粗脂肪含量。
随机称取1 g试样，放入脂肪包中，捆上脱脂棉线，做好标号后放入103℃的烘箱内烘干，干燥时间为4 h。随后，放置于干燥器内冷却至室温后进行称重。
在索式抽提仪（上海新嘉电子有限公司，上海）中放入脂肪包，添加足量石油醚后置于恒温水浴锅中，开启冷凝，在50~52℃的环境中抽提8~12 h。抽提后倒出脂肪包，放置在通风处挥发石油醚10~15 min，在103℃烘箱中烘干2 h后在干燥器内冷却至室温，再次称重。	Comment by LJY: 重要试剂和仪器须有“公司名称、城市或国家”等信息，国外公司标明国家信息，国内公司标明城市信息。
结果按以下公式计算：
	Comment by LJY: 公式居中。
使用正确的数学符号，如“×”不得用“*”代替，“÷”不得用“/”代替。
m0：称取试样的重量，g；
m1：第一次烘干的脂肪包重量，g；
m2：第二次烘干的脂肪包重量，g；
m1- m2：抽提脂肪的量，即洗脱脂肪的量。
[bookmark: _Toc9162]2.4  数据处理及方差分析
[bookmark: _Hlk95136038]试验数据采用Microsoft Office Excel 2019软件进行处理，再用SPSS Statistics 26统计进行统计分析，用平均值（M）±标准误（S.E.）表示。采用SPSS Statistics 26中ANVOA进行单因素检验，其中多组均值采用Tukey法进行比较，以P < 0.05为显著性差异判断标准。	Comment by LJY: 统一用大写斜体。
[bookmark: _Toc23967]3  实验结果	Comment by LJY: 实验结果以图片、统计图、表格等形式呈现，并附以实验结果的详细描述。文字描述在前，图表在后。
此部分不包括对实验结果的分析与讨论。
[bookmark: _Toc4199]3.1  基质指标测定结果
根据表2结果，发酵后的***中蛋白质、脂肪、灰分分别为8.80%、1.90%、5.40%，均较发酵前含量有所下降，分别下降了33.73%、20.50%、28.38%，而水分上升了0.76%。
厨余垃圾的蛋白质含量为14.59%，分别较发酵前后的***蛋白质含量高出9.86%、65.80%，均有显著的差异（P < 0.05）；厨余垃圾的脂肪含量远高于发酵前后的***，约为两组***脂肪含量的3~5倍。而厨余组的水分、灰分含量均低于发酵前后的***，其中水分含量显著低于另外两组，约低出43%（P < 0.05），灰分含量低于发酵***灰分含量32.04%、未发酵***灰分含量51.33%。

表2  不同组饲料营养含量
	组别
	[bookmark: OLE_LINK4]蛋白质（%）
	脂肪（%）
	[bookmark: OLE_LINK5]水分（%）
	[bookmark: OLE_LINK6]灰分（%）

	[bookmark: OLE_LINK1]厨余组
	14.59±0.13a	Comment by LJY: 多重比较中，相同字母表示差异不显著，不同字母表示差异显著。从数字最大的开始依次标注a、b、c。
	9.04±0.19a
	5.27±0.14b
	3.67±0.08c

	[bookmark: OLE_LINK2]未发酵组
	13.28±0.16b
	2.39±0.13b
	9.21±0.01a
	7.54±0.30a

	[bookmark: OLE_LINK3]发酵组
	8.80±0.10c
	1.90±0.13b
	9.28±0.04a
	5.40±0.11b


注：结果以“平均值±标准误”表示，同列相同字母表示差异不显著，不同字母表示差异显著。	Comment by LJY: 表注用宋体/Times New Roman 5号字，左对齐，无缩进。
表2  不同组饲料营养含量（续表）
	组别
	蛋白质（%）
	脂肪（%）
	水分（%）
	灰分（%）

	P
	＜0.05
	＜0.05
	＜0.05
	＜0.05


[bookmark: OLE_LINK8]注：结果以“平均值±标准误”表示，同列相同字母表示差异不显著，不同字母表示差异显著。	Comment by LJY: 表注用宋体/Times New Roman 5号字，左对齐，无缩进。
[bookmark: _Toc101441666]
[bookmark: _Toc27818]3.2  ***指标测定结果
由图1可知，发酵组的蛋白质含量与未发酵组差异不显著，脂肪含量略高于未发酵组，提高了28.68%，但差异并不显著；发酵组的水分和灰分含量则显著低于未发酵组（P < 0.05），分别下降了8.37%和5.19%。
厨余组的蛋白质含量较其他两组蛋白质含量低约5.5%~6.5%，差异较显著（P < 0.05）,水分和灰分含量均显著低于其他两组（P < 0.05），厨余组的水分和灰分含量分别较未发酵组低了51.69%、70.86%，但脂肪含量则明显高于其他两组，约为发酵组的5.7倍。

[image: Data 1]	Comment by LJY: 1、图的大小应适中，以图中文字大小与正文字体大小相近、或不大于正文字体为准。分辨率为300dpi以上。图中的文字用中文或英文均可，但应在全文中统一。
2、如果图中的英文缩写没有在正文中出现过，必须在图注中进行说明。
3、同一级标题下的内容涉及多个图时，需整合成复合图，并在每个小图的左上角表注ABCD，同时在图注中需写明各角标的小标题及必要说明。
图1 不同组***营养含量	Comment by LJY: 图题和表题格式一样，宋体/Times New Roman小4号字。
图应按照正文出现的顺序编号，以阿拉伯数字形式（图1、图2）或以“章节.编号”形式（如图 3.1、图3.2）编号均可，随文排列。
图题与相应的图不得拆开于两页，插图处不足以排写整图（图和图题）时，可将后文部分提前，将图移至次页最前面。
相同字母表示差异不显著，不同字母表示差异显著。KW：厨余组；UF：未发酵组；FM：发酵组。

[bookmark: _Toc31164]4  讨论	Comment by LJY: 讨论可以引述实验结果，但不是实验结果的重复，结合前人的研究，分析实验结果的可靠性，阐明实验结果背后的机制、原理。
[bookmark: _Toc11749]4.1  基质营养成分分析
根据表2的数据，经测定，***发酵后营养物质含量降低，据此推测，实验采用的发酵条件可能并非最佳条件。***营养价值最优化的发酵条件有待进一步探究。王少欢（2019）对三种中草药药渣发酵，就营养物质含量进行比较，探究发酵因素对于发酵产物的品质影响程度，得出发酵基质水分含量最能够影响中草药药渣的营养水平。据研究报道，一般包含中药渣的糟渣发酵的水分含量多为40%~60%（韦票, 2021）。而本试验中基质水分含量为70%，要高于常规的中草药药渣发酵水分。发酵基质含水量过高，会影响基质的透气、散热性能，从而抑制菌种的生长（袁明贵等, 2020）。
……
[bookmark: _Toc31871]5  结论	Comment by LJY: 对本文的实验结果进行总结，2~3句即可，须简洁且全面。
（1） ***经发酵后，蛋白质、脂肪、灰分均出现了不同程度的下降。两组以***为基质的***蛋白质、灰分含量均高于厨余组***，脂肪含量则远低于厨余组***。
（2） 试验中发酵与否对***蛋白质和脂肪含量上并没有显著影响，而水分和灰分含量则有显著下降。
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[bookmark: _Toc13348]致        谢
本科生活一转眼也快要结束了。
感谢***老师！从《*****》这门课开始，是我感觉我的大学生活有那么一点是我所期盼的样子。在**老师的指导下，我进行了我人生第一次上台汇报，虽然十分慌张，但老师总是给我鼓励的眼神；我撰写了人生第一篇综述，在老师一次次地指导下，顺利发表，还拿到了人生第一笔稿费；我设计了人生第一个实验方案，虽然内容上不够成熟，但是很开心，在毕业之际，也顺利进行了这个实验，中途遇上很多困难，最终也无法亲手完成整个实验，但是一点点地看着自己的预想变成现实的样子，感觉真的很好，这大概也是我离学术最近的一次了吧。***老师真的带我体验了很多很多第一次，细心地帮我修改论文，和我交流我幼稚的想法。很幸运本科生活能够遇见**老师。
感谢**师兄！对师兄，常常愧疚，时时感激。从修改我蹩脚的实验方案，到带着养虫子，师兄总是尽心尽力地忙前忙后的，想要教会我们更多知识。从大年初三写论文初稿开始，我便每天拿着我“愚蠢”的问题去请教师兄，师兄每次都给予我及时的回复，甚至还开了腾讯会议教我怎么使用数据处理软件。有时候也会在想，师兄不过比我们多学了一个学期不到的研究生课程，怎么懂得那么多知识。
感谢**！带着我一起做大创，和我一起写综述，共同发表第二篇论文；在我考公的枯燥日子里，和我约饭，安抚我的情绪，甚至帮我完成了所有资格审核的材料；在实验方案撰写过程中也帮助我查阅了很多资料，提供了很多想法，鼓励我去做自己想做的。
感谢我的班主任****老师！总是耐心听幼稚的我聊大学生活、聊未来规划。感谢***老师！总是有求必应，循循善诱。感谢***老师！在我开始怀疑认真也是一种错的时候，告诉我认真不是一件坏事。感谢***和我一起完成这个实验！感谢***师姐时时宽慰我、鼓励我！感谢*****支撑着我走过了每一个难过的时刻！感谢每个在大学里劝慰过我、帮助过我、甚至和我争吵过的人，帮助我一步步地成长！
可能中间这段感谢有点突兀，大概整篇致谢也存在着生硬的转折和神奇的脑回路。但我想表达的就是，虽然我觉得自己现在很糟糕，没有出路，没有规划，甚至没有方向。但一路走来，路上也是有许许多多的人向我伸出手，帮助我一步步向前，让我觉得自己也不是那么的不堪吧。心怀感激，继续走下去吧，相信有一天我能明白自己想要什么，让我的人生更有价值。
在大学入学前，被要求写一篇文章，我写了“希望四年后，当有人问我，一个人夜晚踟蹰路上的心情，我想起的不是孤独与路长，而是波澜壮阔的海和天空中闪耀的星光。”谢谢***老师带我看到了学术领域的“海”与“星光”！
现在是疫情的第三个春天，希望下个春天，人们能够真正摆脱口罩，去看看祖国大好河山。也希望我能顺利找到自己的出路，于万物众生中认真做人，身怀赤诚行走于世界，自由又洒脱。
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