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级 要 本文利用三氧化二铬为指示物
,

测定了平均体长在8
.

。一,
.

。厦米的对虾对自

虫等 16种不同饲料源的蛋白质和氨基酸的消化率
。

按消化率的高低顺序排列则为 : 卤虫
、

蓝

蛤
、

熟豆饼
、

秘奋鱼粉
、

生豆饼
、

FS 醉母
、

花生讲
、
EBS 酵母

、

棉籽讲
、

肉粉
、

菜籽讲
、
羽毛粉

、 T P L -

32 酵母
、

血粉
、

麦轶和玉米粉
。

该研究结果为评价某一饲料源的曹养价值和开发适于中国对虾

的人工配合饲料提供了依据
。
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,

饲料
,
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氨基酸
,

消化率

随着对虾 (尸。 ea 讹 。而 , 如殆 )养殖业的发展
,

解决饲料是个关键问题
。

由于鲜活饵料

来源 日益厦乏
,

即使觅得也是价高质次
,

加大了养虾成本
,

严重地制约着对虾业的发展
。

为

了降低养虾成本
,

推广应用人工配合饲料是有效的途径
。

饲料是对虾生长发育的物质基

础
,

为了提高人工配合饲料养虾的效果
,

必须考虑饲料的营养成分是否能够满足对虾生长

发育的需要
。

而且不同种类的对虾
,

对所摄取的营养成分要求也不 同
。

因此
,

更需要进一

步研究
。

近几年
,

国内麦康森等〔1 98 6〕
,

沈晓民
、

刘永发〔1 9 9 1〕 ,

李刘冬等〔1 9 9 1〕先后对中

国对虾对饵料中蛋白质
、

脂肪
、

淀粉及 F S 蛋 白粉等的消化吸收等作过研究
。

但尚未见中

国对虾对单一饲料源的蛋白质和氨墓酸消化率的详细报道
。

由于研究对虾营养生理时
,

应

首先分析测定对虾对各种单一饲料源的消化吸收情况
,

为此
,

本试验以 16 种常用的饲料

源饲养对虾
,

并对其蛋白质
、

氨基酸的消化率进行了测定
,

为研究适于中国对虾营养需要

豹全价高效人工配合饲料提供理论依据
。

一
、

材 料 与方 法

1
.

试验水质与试验水槽 试验前将新鲜海水抽入水泥池中沉淀数 日
,

然后
,

用 120

目尼龙筛绢袋过滤海水进入流水式试验槽
,

水流量每小时 30 L
。

水槽直径 60 厘米
、

高 40

厘米
,

有效容积为 1 00 L
,

底边设有反向回流导管
,

使槽内形成水流
,

核壁上方有溢水口
,

底部中央有涌斗
,

可随时收集残饵粪便 ( 图 1 )
。

试验水质为
:

水温 27
.

3 土 1
.

。
。

0 ; pH S
.

5 土

心
.

2 ;溶解氧 5
.

6 5 士 0
.

sm g / L ;效度 2 7
.

2 士 2
.

0汤
。

2
.

试验用虾 试验用虾取自唐海县八里滩对虾养殖场
。

选择平均体长 在 8
.

0一 9
.

0

厘米的体质健壮无病的虾作试验虾
。

试脸虾在室内暂养 48 小时
,

禁食
,

使其消化道排空
。

收稿日期
: 1创犯代招嘴“ 。
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试验水槽装里示意图

F i g
.

1

.

滋水管 ;

图 1

1五 s ek et ehf o rq emp m ent o f t s et ta n k
.

水槽 ; 3
.

进水管 ; 4
.

排污漏斗 ;5
.

流量计

然后
,

再选择平均体长近似的对虾
,

以 15 尾为一组
,

放入三个条件相同的试验水槽进行何

养试验
。

3
.

试验饲料的制备 将卤虫
、

蓝蛤
、

秘鲁鱼粉
、

肉粉
、

羽毛粉
、

E S B 酵母
、

F S 酵母
、

T P L 一 32 酵母
、

血粉
、

生豆饼
、

熟豆饼
、

花生饼
、

棉籽饼
、

菜籽饼
、

麦鼓和玉米粉等 16 种单一

饲料
,

用高速微粉粉碎机粉碎到 80 目
。

然后
,

再添加 。
.

5形的甜菜碱 (甘氨酸三 甲内醋 )

作为引诱剂 〔何国新等
, 1 9 8 8 〕 ,

加入 0
.

3终的三氧化二铬作为指示物 〔F ur u 技 a w a , 19 6 6〕 ,

再用自动振动筛将每种配合好的饲料
,

反复通过 80 目的筛孔进行充分混合
,

达到一定的

均匀度
,

使用 3拓的梭甲基纤维素 C( M O )作粘合剂
,

添加适量的水搅拌均匀
,

用小型制粒

机
,

制成直径 2
.

0 毫米
、

长 3
.

0 毫米的顺粒饲料
,

再经高压蒸气调质处理后
,

使其风干
,

低

温保存备用
。

4
.

饲养管理与粪便收集 每天早晨 .e 时和下午 2 时测定水质状况
,

每天投饲 4 次
,

投饲量为试验虾总重的 5
.

2%
,

每天随时从水槽底部中央漏斗处收集残饵和粪便防止 流

失〔W ni d el l 等
, 1 9 7 8〕并进行分离

。

将分离的粪便进行冷冻干燥
,

以备分析测定
。

并根

据残饵的多少
,

随时调整投饲量
。

5
.

测定方法与计算 饲料和粪便烘干后
,

测定其营养成分和铬含量
。

铬含量用强氧

化剂消化法
,

经 7 51 分光光度计测定 ;蛋白质含量用半微量凯氏定氮法 ; 氨基酸含量用 日

立 835 一50 型 自动氮基酸分析仪测定
。

各种饲料的消化率用下式 〔荻野珍吉
, 1 9 8 7 年 中

译本〕计算
:

消化率`% , =

〔
l 丝鱼史鱼鱼里变毅蔓夔乞塾选生当则
饵料中蛋 白质或氨基酸含量 (形 ) x 粪便中铬含量 (% )

X 1 0 0

二
、

结 果 与 讨 论

1
.

对虾对 16 种单一饲料的蛋 白质消化率如表 1
。

经重复试验测定
,

卤虫
、

蓝蛤
、

熟豆

饼
、

秘鲁鱼粉
、

生豆饼
、

P S 酵母和花生饼等 7 种饲料源的蛋白质消化率均在 85 % 以上
。

通过表 2 也可以看出这 7 种饲料源的各种氨基酸的消化率也均在 85 % 以上
。

将虾体蛋白

质 10 0 克干物质所含必需氨基酸的量
,

与 16 种饲料源的 1 00 克蛋白质所含的 10 种必需
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表 16 1种饲料源的蛋白质含 t 及其对虾的消化率

T a b l eP lo rt ein o cn t .n t of 6 f 1创月 in g in g rd ei en t s

a n d d i g s et i b i l lt yof t hs ehi rmP

饲料源中含t (男 )粪便中含t (男 )

饲料源
蛋白质

(干物质 )
铬含里

蛋白质
(干物质 )

铬含最

卤虫

蓝蛤

熟豆饼

秘鲁鱼粉

生豆饼

F S 醉母

花生讲

E S B醉母

棉籽讲

肉粉

菜籽饼

羽毛粉

T P L ~

82酵母

血粉

麦轶

玉米粉

6
.

8 0

5 1 )洲 )

6 4
.

26

6 3
。

9 1

峨 4
。

9 0

5 3
.

14

5 4
.

3 1

石 4
。

8 7

40
.

6 5

4 4
。

36

6 3
。

70

6 8
。

8 0

4 1
.

3 1

8 4
。

19

15
。

0 2

7
。

17

0
.

0 12 3

0
.

0 3 4 7

0
。

15 2 0

0
。

156 0

0
。

18 40

0
.

1肪 0

0
。

2 170

0
。

2 0 30

0
.

178 0

0
.

6 8 0 1

0
。

18 2 0

0
.

4肠 0

0
.

2攻沁

O j反闭

0
。

17 10

O
。

9 6 0 1

0
。

76 8

1
。

6 7 1

2 1
.

0 30

14
。

16 0

l 3
.

9 2( )

17
.

8 40

15
.

2 40

2 1
.

6 0 4

4 1
。

79 0

6 1
.

2 0 4

15
。

2 70

3 4
.

82 0

9 1
。

3 10

2 3
.

9 40

6
.

(旧 O

2
。

9 70

0
。

0 79 8

0
.

0 15 2

0
.

49 70

0
.

45 0 1

0
.

48 10

O
。

9 420

0
.

封 30

0
。

5 26 ( )

0
.

38 ( 4 )

0
.

36 5 0

0
。

9 3 30

0
.

8 25( )

0
。

5 0 17

0
.

8 0 17

0忍6 10

0
。

幼如

蛋白质消化率

(男 )

9 8
。

6 2

q 7
。

2 4

9 2
。

0 3

9 1
。

4 7

9 8
。

43

8 7
。

6 3

6 8
.

9 4

8 4
.

75

8 3
.

14

8 1
。

邪

8 0
。

16

76
.

2 4

74
。

2 2

3 7
。

4 7

2 7
.

5 1

70
.

2 7

氮基酸组成进行比较 (表 3 )
,

发现其 10 种氨基酸与虾体 10 种必需氨基酸的组成有的相

似
,

有的相差较大
。

依照 P hi l lp 和 B or kc w a g 提出
,

与自然界动物体的必需氨基酸组分

相类似的饲料应该是最佳饲料 ; O g i no 支持这个假想〔王 良臣
、

刘修业
, 1 9 9 1〕

。

以上 7 种

饲料中动物性饲料有卤虫
、

蓝蛤
、

秘鲁鱼粉等三种
,

从消化率上看都在 90 % 以上
。

但是
,

从氨基酸含量上与虾体氨基酸相比较
,

精氨酸为第一限制氨基酸
,

亮氨酸为第二限制氨基

酸
。

虽然精氨酸和亮氨酸比虾体含量少
,

但整体比例还是平衡的
。

因此
,

其消化率仍在

那% 以上
。

从其中 3 种植物性饲料结果看
,

熟豆饼
、

生豆饼
、

花生饼的消化率也均在 85 拓

以上
。

但是
,

与虾体氨基酸相 比较
,

其蛋氨酸为第一 限制氨基酸
,

赖氮酸为第二限制氨基

酸
。

而 F S 酵母的赖氨酸含量很高
,

蛋氨酸为其第一限制氨基酸
,

异亮氨酸则为第二限制

氛基酸
。

所以
,

如果将这 7 种氨基酸含量组成各不相同的动
、

植物性饲料蛋 白质科学合理

地搭配
,

就会发挥互补作用
。

这样研制出的饲料配方就会更接近虾体氨基酸的组成
,

更适

宜对虾生长发育的营养需要
。

2
.

消化率在 80 % 以上的有 E S B 酵母
、

棉籽饼
、

肉粉
、

菜籽饼等 4 种
。

其中 E S B 酵

母
、

肉粉属动物性饲料
,

从表 2 可以看出
,

E S B 酵母蛋 白质消化率在 80 % 以上
。

但是氨

基酸组成却不平衡
。

其中赖氨酸为第一限制氨基酸
,

蛋氨酸则为第二限制氨基酸
,

而异亮

氨酸等都影响着对虾对其的消化吸收率
。

肉粉在蛋 白质消化率上也为 80 % 以上
,

而 10 种

必需氨基酸的含量除精氨酸略低于虾体以外
,

其于 g 种氨基酸均高于虾体氨基酸的含量
。

经分析发现
,

肉粉中含有较高的类脂质
,

影响了蛋白质的消化吸收率
。

如果在配合何料
,
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表 26 1种饲料源中必份氮基酸含 t 及其对虾的消化率

T a b l e 2 Amin o a cid o cn t en t of 6 f 1创月 i姆 t n g e rd i en t sa
nd

t h ed i g e st i b i l it yof 声 h e sh ri mP

饲料 含里及消化率

必 需 氨 基 酸

. . . . . . . . . . . . . . . .

必 需 氨 基 酸

赖氨酸 色氨酸 蛋氨酸 苏氨酸
异亮
氨酸

亮氛酸 组氨酸 缴氮酸 精氮酸 苯丙
氨酸

因虫 含盆 (男 ) 0
.

熨

消化率 (男 )9 8
.

72

蓝蛤 含里 (男 ) 1
.

6 2

消化率 (男 )9 7
.

5 4

熟豆饼 含量 (男 ) 2
.

6 2

消化率 (男 )9 2
.

00

秘会鱼粉 含量 (写 ) 4
.

田

消化率 (男 ) 00
.

9 1

生豆饼 含t (男 ) . 24 2

消化率 (男 )9 8
.

3 4

F S 醉母 含 t (男 ) 3
.

3 2

消化率 (男 ) 8 7
.

6 5

花生饼 含量 (男 ) 1
.

5 7

消化率 (写 ) 8 7
.

1 4

习吕 B醉母 含盘 (男 ) . 29 4

消化率 (万 ) 8 4
.

”

棉籽饼 含最 (男 ) 1
.

5 2

消化率 (写 ) 83
.

23

肉粉 含量 (万 ) 3
.

15

消化率 (男 ) 51
.

9 3

菜籽饼 含量 (男 ) . 213

消化率 () %8 0
.

1 2

羽毛粉 含量 (男 ) . 09 8

消化率 (男 )6 7
.

肚

T P I r召 2含量 (络 ) . 21 8

醉母

消化率 (男 ) 74
.

6 4

血粉 含量 (万 ) 3
.

18

消化率 (万 ) 5 0
.

3 2

魔轶 含量 (男 ) . 0印

消化率 (男 ) 7 2
.

75

玉米粉 含量 (男 ) . 018

消化率 ( %)96
.

99

O
。

价

9 8
。

3 1

0
。

22

9 7
。

6 8

0
。

9 5

9 2
.

2 2

0
。

5 7

00
.

9 8

0
。

5 4

9 8
。

72

0
。

6 4

8 7
.

74

0
。

46

8 7
.

3 4

O
。

88

8 4
。

6 5

0
.

4 7

83
。

1 2

0
.

4犯

8 0
.

89

0
。

6 1

8 0
。

9 3

0
。

26

7 7
.

39

0
。

8 8

0
。

16

9 8
.

3 1

0
。

4 2

9 8
。

44

0
。

5 7

9 2
。

25

1
。

5 7

仪 )
。

9 1

0
。

9 5

9 8
。

6 O

0
。

5 4

88
。

16

0
。

75

8 7
.

(玲

1
。

肠

8 4
。

9 3

O
。

9 4

8 2
。

9 7

1
。

1 1

8 1
。

1 8

0
.

4 7

8 0
.

6 0

0
.

4 0

6 7
.

49

1
.

02

0
。

22

9 8
。

3 1

0
。

6 7

9 7 jo

1
。

6 8

9 1
。

9 O

2
。

6 2

9 0
。

8 2

1
。

6 1

89
。

1 4

1
。

8 4

8 7
。

8 1

i
,

拐

8 6
。

9 7

1
。

68

汉
。

85

1
。

2 6

8 3
.

08

1
。

9 4

肚
。

舫

主
。

65

O8
。

07

3
。

49

7 6
。

42

1
。

28

0
.

2 8

98
.

23

0
。

7 1

9 7
.

4 5

2
。

1 6

9 2
。

0 7

2
。

45

9 0
。

9 6

1
。

9 5

8 9
。

5 1

1
。

25

8 6
。

6 7

1
。

83

8 7
。

哪

3
。

5 2

8 4
。

7 6

1
。

26

毛3
。

08

2
。

27

8 1
。

3 7

1
。

43

8 0
。

25

4
。

2g

7 6
。

43

1
.

22

O
。

红

98
。

27

1
。

1 9

价
。

43

3
。

49

9 2
。

1 1

4
。

1 5

9 0
。

9 2

3
。

O2

8 9
。

45

6
。

3 7

8 7
.

6 6

3
。

23

8 7
。

o2

4
。

7 1

8 4
。

7 6

2
。

7 5

8 3
。

14

3
。

99

8 1
.

35

2
。

6 2

8 0
.

2 0

7
.

3 2

7 6
。

3 9

3
。

7 1

0
.

4拍

98
。

26

0
。

3 2

9 7
.

4 5

1
。

1 8

92
。

22

1
.

3 ]

9 1
。

o2

1
。

1 3

8 9
。

44

2
.

58

8 7
。

7 6

1
。

2 1

8 7
。

1 6

1
。

4 7

8 4
。

7 7

1
。

o2

83
。

1 9

1
。

1 2

8 1
。

3 4

1
。

06

O8
。

34

0
。

1 6
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适当地搭配肉粉
,

不但容易平衡配合饲料中的氨基酸组成
,

而且还可以提高饲料中的类脂

质的含量
。

所以
,

如何科学地使用不同饲料源是搞好配合饲料的基础
。

棉籽饼
、

菜籽饼属植物性饲料源
,

其蛋白质消化率均在 80 % 以上
。

赖氨酸为第一限

制氨基酸
,

蛋氮酸为第二限制氨基酸
,

苏氮酸含量也不高
,

这就直接影响了消化吸收率
。

另
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表 3 虾体与 16 种饲料派的 1 00 克蛋白质中十种必需氨基酸的含里比较 (男 )
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羽毛粉
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23

外
,

棉籽饼中的棉酚不进行脱酚去毒处理
,

也会影响对虾的生长
。

菜籽饼中由于生产加工

工艺的不同含有恶哇烷酮
、

异硫氰酸盐和较高的单宁〔配合饲料讲座编纂委员会
, 1 9 8 8 年

中译本〕
。

这些物质含量过高都会影响对虾的摄食和消化吸收
。

所以
,

在配合饲料里除了

考虑各种氨基酸平衡外
,

对饲料源中所含有害物质的量和作用也不容忽视
。

因此
,

在对虾

饲料里棉籽饼和莱籽饼的添加量不可超过 10 %
,

以保证对虾的正常生长
。

3
.

对虾对血粉及其发酵饲料 F S 酵母
、

E S B 醉母
、

T P L-- 32 酵母的消化率
。

从表 1

看出
,

血粉的蛋 白质消化率在 73 拓左右
。

但从表 2 看出
,

血粉各种氨基酸消化率却很低
,

仅 50 %左右
。

这反映出了血粉在生产加工工艺上存在的一些问题
。

而通过不同 发 酵方

法和不同菌株的作用后产生的 F S 醉母
、

E S B 酵母
、

T P L 一 32 酵母等饲料
,

在对虾消化率

上都高于血粉
。

血粉经过不同工艺的发酵后
,

提高了血粉蛋白质的质量
,

为我国每年生产

的大量畜禽血液的开发利用找出了新的出路
。

为饲料工业增加了新的蛋白源
。

从表 3 申

可以看出
,

各种酵母饲料
,

虽然氮基酸组成与虾体组成有的种类近似
,

但有的种类相差很

大
。

这就给我们指出了
,

要使用血粉经过发酵的饲料源
,

就要具体分析情况进行适当的添

加
,

以提高醉母饲料蛋白质的消化吸收率
。

4
.

对虾对羽毛粉的消化率
。

羽毛粉多属于角蛋白质
,

不易被消化利用
。

经特殊加压

水解处理后可以改变蛋白质的性质提高利用率
。

从表 2 可以知道
,

其蛋 白质含 量 高达

86
.

80 %
,

但消化率仅 76
.

42 拓
。

从表 3
、

图 2 中可以看出
,

其蛋白质中 10 种必需氮基酸组
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图 2 虾体与卤虫
、

玉米粉
、

羽毛粉的每 100 克蛋白质中 10 种

必需氨基酸的含量比较 (男 )

万褚
.
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成极不平衡
,

组氨酸为第一限制氨基酸
,

蛋氨酸为第二限制氨基酸
、

色氨酸
、

赖氮酸含量也

很低
,

所以很难被对虾利用
。

但是亮氨酸和领氨酸的含量大大超过了虾体的含量
,

因此
,

羽 毛粉是提高配合饲料中亮氨酸和缴氨酸的最佳饲料源
。

5
.

对虾对麦教
、

玉米粉的消化率
。

从表 2 可以看出其消化率在 70 % 以上
,

蛋白质含

量不同
,

由于麦鼓中的淀粉和粗纤维的成分含量较高
,

影响了消化吸收
。

从表 3 和图 2 中

可以看出小麦戮中赖氨酸为第一 限制氨基酸而色氨酸和撷氨酸含量高于虾体
。

而玉米粉

的色氨酸为第一限制氨基酸
、

赖氨酸为第二限制氨基酸
,

但是蛋氮酸
、

亮氨酸和撷氨酸的

含量却高于其它植物性饲料源
。

由于玉米价格便宜
,

因此
,

选用玉米提高配合饲料中蛋氮

酸
、

亮氨酸和领氨酸含量比较合适
。

从 以上分析结果可以看出
,

对虾对不同种类的单一饲料源消化吸收率不 同
。

不同的

饲料由于加工生产工艺不同也影响着消化吸收率
。

所以
,

为了提高对虾人工配合饲料的

全价高效
,

在配制前一定要对选用的每一种饲料源进行认真的选择并进行饲养试验
,

使各

饲料相互搭配
,

充分发挥作用
,

为研究出适合中国对虾生长发育所需要的营养参数
,

为我

国的对虾养殖业做出贡献
。

国家 85 一 16 一02 资助项 目
。

本文 曾于 19 92 年 n 月 2 日至 5 日在广州中山 大学举行 的 《 世界华人

鱼灯营养学术研讨会》 上 宣读
。
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