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日本沼虾饲料最适蛋白质
、

脂肪含里

及能t 蛋白比的研究
’

虞冰如 沈 汰

(上海水产大学) (国家海洋局东海环境监测巾心)

提 要 本文研究了 日本沼虾(刃“。
。 b, 创h沁。 耐 p 尸口。。 ‘) 饲料的最适蛋白质含量

、

脂肪含量及能量蛋 白比
。

试验用饲料由酪蛋白
、

糊精
、

混合油
、

复合维生素和无机盐湿合物等

组成
。

本试验用的 日本沼虾体重为 1
.

77 士。
.

2 3 克
,

试验期间水温为 2 1一 26℃
。

用增重率
、

饲

料系数和肝胰脏
。一

淀粉酶活力等作为评价指标
。

试验结果表明 : 日本沼虾配合饲料适宜蛋白

质含量为 3 6
,

8一42
,

2 7 男
,

适宜脂肪含量为 6一 12 男
。

当配合饲料的蛋向质含量在适宜 范 围

内
,

饲料能量蛋白比〔C广P )为 8 千卡尹克蛋白左右
,

气公斤配合饲料的 营
.

仁量为 3 00 6一 35 6 1 千

卡是最为适宜的
。

当饲料总能量在一定范围内
,

随着饲料碳水化合物含量的增加
,

肝胰脏 。一淀

粉酶活力增强
。

关键词 日本沼虾
,

配合饲料
,

最适蛋白质含量
,

最适脂肪含量
,

能最蛋白比

日本沼虾 (俗称青虾 )是我国主要经济淡水虾类
。

近年来
,

已投入养殖生产
。

但对它

的营养学却研究甚少
,

迄今尚未见有专门报道
。

为了寻求养殖日本沼虾较为理想的饲料

配方
,

迫切需要确定饲料中的最适蛋白质和脂肪含量
。

国内外一些学者在配合饲料的研

究中
,

得出能量蛋白比(C / F )也是制定饲料配方的重要依据
。

Gar 工加g( 1 9 7 6) 叫T o
ke uc hi

(1 9 7 9 ) t , ,

伪
n n a (1 98 6 ) t 了〕和戴祥庆 (1 9 8 8 )仁

, 3等分别研究了斑点叉尾蛔
、

鲤鱼
、

红原鳌虾

(尸
J

r o ca o ba
, 璐 c玩犷沉幻和青鱼配合饲料中的适宜能量蛋白比

,

认为配合饲料能量蛋白 比

的研究具有理论和生产实践双重的意义
。

为此
,

我们在 1 9 8 8 年和 1 9 8 9 年进行了日本沼

虾饲料最适蛋白质
、

脂肪含量和能量蛋白比及肝胰脏 a 一淀粉酶活力的研究
。

弄清这些指

标
,

有利于配合饲料的合理配制
。

材 料 与 方 法

本试验分两个阶段进行
。

试验虾 : 取自上海市孙桥养殖场的日本沼虾
,

休重为 1
.

7 7 土0
.

2 3 克
,

每试验组养虾数 量 均为 2 5

尾
。

第一阶段试验
,

从 19 88 年 4 月 2 5 日至 5 月 30 日
,

历时豁 天
。

水温为 21 一2扩C
。

试验饲料以酪蛋

白和清蛋白为蛋白源
,

用糊精来调节蛋白质梯度
。

每组饲料中加入等量的混合油(鱼油 : 豆油 二 1 : 1 )
、

胆

今
本试验承蒙王道尊

、

施正峰两位副教授的指导 ; 养殖系 1 9 8 8 届学生姚蕾
、

杜春彩
,
1邓9 届学生宋自牧

、

张云平

参加了部分工作
。

一并致谢
。

收稿年月
:
扮阳年 10 月 ; I以犯 年 3 月修改

。
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表 1 第一阶段试验饲料的组成 (男夕
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---
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’
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6
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,
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。

555 444 1
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一
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.
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。
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.
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666 3
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‘
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.
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1 777 3 OOO 3
.

555 3
.
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。

石石 666 555 1
.
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77777 如如 666 42
.

盯盯 肠肠 3
.

555 3
.
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666 666 666 1
.
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88888 萄萄 000 44
‘

肠肠 2OOO 3
.

555 3
.

555 444 1
.

666 666 555 1
.

555 444

99999 动动 666 能
.

6 888 场场 3
.

555 3
‘
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.

555 666 石石 1
。

666 444

111 000 6())) 666 6 0
.

的的 石石 a
一

555 3
.

555 444 1
.

555 666 666 1
,

666 444

66666666666666666666666666666

5555.‘‘.3333
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I
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1日J
.......

5555.

⋯
333a

当醇
、

复台维生素和无机盐混合物
,

另添加 1
.

5 男的甘氨酸作为引诱剂
。

饲料配方详见表 1
。

第二阶段试验
,

从 1 98 , 年 6 月 7 日至 6 月 12 日
,

历时 36 天
。

水温力 2 1一26℃
。

试验是在第一阶

段试验结果的基础上
,

把饲料中蛋白质分为 3 6男
、

红男
、

拐劣三个水平
,

每个水平包括 3 形
、

6男
、 9沼

、

12 环和 巧形五川明旨肪召量
,

共 15 组
。

脂肪是用等量鱼油和豆油混台而成
。

用纤维素粉调节脂肪梯度
,

用

糊椅调节蛋白质梯度
。

饲料配方详见表 2
。

表 2 第二阶段试验饲料成分表(粥 )

T a b l一 2 In g T e d le n ts of th e 翻昭t d let 恤 th e 肠。
on d 呱声

r
恤
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糊梢
饲料能俄
(千卡2千
克词料)

C / P 值
(千卡/克
蛋白)

维粉纤索
清蛋白

蛋白质
实测值

混台油 实侧油值

一
」

一
l

⋯
+

一
.

一
子

一 品.92.40

⋯88
那湘.18筋滋.96筋朋88906788956678
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30心6
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3朋2
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3加6

洲吠13
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匀5 7 9

乏18 4 7
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肪跪25邓筋邵202020即加协15场场场招10741均10471姆10471
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a00]2场30。12场36。12场1224的叮能邻的昭以祀洲洲朋40沁38即邪的即如如414241盯肠盯好476e666666666仃666

3080加弱那毖助助如40如如如34石078。为11扮1814拓

每组加 卢等量的维生素 (4男 J
,

无机盐混台物〔12 络 )
_

胆当醇厂1
.

6男少
r

甘氨酸 ( 1
.

6万j
、

褐岸胶侣
.

肪军 )
,

三软

化二铬沁
.

] 5万 ,
。

饲 料热量俏的计算
·

每克脂肪
.

蛋白质
.

碳水化台物的热量值分别为 9
、

4
,

4 干卡
,

纤维素不计算能盆
。

试验水箱
:

聚氯乙烯水箱
,

规格 好
,

96
.

5 , 2 0e 。
冬;水体积为 器 升

。

水质 : 经过暴气的自来水
.

溶解氧为 4
.

6一 6
.

8垃到L滋态氛小于 。
.

0血g / L
,

姆 为 了
.

3一7
.

气
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、

脂肪含量及能盘蛋白比的研究 幼3

喂养方祛 ; 每日投饵量为虾体重的 2
.

6 苏
,

早晚投饵
,

确保投喂的饲料披吃完
。

每过一周
,

秤一次虾

重
,

调整投饵量
。

每天排污一次
,

换 1了3 新水
.

测定项目 : ¹ 用凯氏定氮法铡定粗蛋白;索氏抽提法测足祖脂肪 ; 以乒氧化二铬力指行物质
,

测定

日本召如对饲料的总消化不
。

º 纤胰脏中‘淀粉酶活力的测定是每组依 拐尾 日本沼虾的肝胰脏
,

低

温捣碎
,

高速冷冻离心 ( 120 0 0 :

四
, 10 分钟

,

一扩C 夕,

然后取上清液足吝力粗酶液
,

按又献仁习的方法分

析
。一

捉粉酶活力
,

结 果 与 讨 论

一
、

日本沼虾饲料蛋自质的最适需要量

从表 3 中可以看出
,

饲料中蛋白质含量的不同对日本沼虾生长有影响
。

以增重率为

指标
,

求直线回归和抛物线回归方程
,

得 日本沼虾的蛋白质适宜需要量范围
,

如图 1所示
。

当饲料的蛋白质含量在 36
.

8 % 以下时
,

虾体增重率随着饲料蛋白质含量的增加而近似 直

线上升
,

回归方程 Y , = 0
.

6 738二 一 4
.

02 9 9 6 (r 二 0 .

8 160 )
。

当饲料中蛋白质含量超过 36
.

8形

时
,

虾体增重率与饲料中蛋白质含量之间的关系近似抛物线
,

拟合方程为 Y
, 二 一 0

·

02 扩 十

2
·

。84 8‘ 一 28
·

87 (r 二 。
·

8 8 )
。

根据这两曲线的交点
,

可得出 日本沼虾对饲料蛋白质适宜含

量的下 限为 36
.

8那 , 由抛物线顶点为其最适蛋白含量的上限
,

即 52
.

12 终
。

但是
,

从实际

试验结果 (表 3) 来看
,

当饲料蛋白质含量为 42
.

27 那时
,

虾体增重率最大‘38
.

67 万 ) ,

饲料

系数最低咬2
.

1 9) 。

此时
,

再增加饲料蛋白质含量
,

虾体增重率反而降低
。

因此
,

日本沼虾

对饲料蛋白质的适宜范围 36
,

8一42
.

27 %
。

这一结论与罗 氏沼虾 (万
。眯砧忆ch伽。 俨o$e 卜

阮勺巍 )饲料最适蛋白质需求量为 35形 以上困是相类似的
。

表 弓 第一阶段试验结果表

T ‘b加 3 肋
吕d ts fr o 们。 th . n r时 吐a g . 加”t

组别
饲引蛋白质
台量 (万)

放养重量
(克/尾)

起捕重置
(克 /尾少 座竖里

增重率
(形}

消耗饲料
总且〔克 , 饲料系数

/招那.21朋

⋯23
泌.62

工2

8

2六自O‘

46064片‘80214跳2529场19溉肚加邹加21叨盯的均拍价邓拟巧--9 68714238833舒器0.140.080.140.120.21哪0.ca哪0.420.co1.88城1.701.84珊姗2.081.se姗2.oo.D2邓溺.52湘.66和.47筋.8O邻38如84弱打27肠68曲6场韶朋部加拐44朋叻-3567125。功

饲料系数和饲料蛋白质含量的拟合方程为 Y 二 。
·

0 12扩 一 。
·

9 9‘ 十邵 .0 盛( 护二 0 ..9 盯 详
见图 2。

由此方程可以得到
,

当饲料蛋自质含蚤为碑f厄弓万时
,

饲再系数有极小修 当何

料蛋白质在 36
.

8多以下范围内
,

饲料系数随着伺料蛋白质含童的增加而迅速下降
; 饲料

蛋白质含量为 36
.

8一42
.

27 哪时
,

曲线波动不大 , 饲料系象较低 ,
~

当饲料蛋自贯舌量超过
42

.

27另时
,

曲线又上升
,

饲料系数增高
。

二 份
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饲料蛋白质含叙%)

图 1 第一阶段试验饲料蛋白质含量
恤 )与增重率(Y )的关系

F i g
.

1 T h e re l鱿 i o n 悦七w~ 七比 d i e 七

p r o to i n e o时e n 七( x ) a
nd t玩 w e i g h t

ga i立 p c r o e n t ( Y ) d u ri n g the f i r沈

s协 g c t招七
·

。

一功 Zb 加 硕 50 的 70 笼

饲料蛋白质含量 (知)

图 2 饲料蛋白质含量 ( x )与饲料系数

(Y )的关系

F i g
.

2 T ha r e lat io n be tw 即u t助
d i e 乞P r o t苗 n o o n te u 七(叉 ) a n d f o 祖

co u v e r si呱 (Y )
.

从以上两曲线方程的相关系数大小可以看出
,

图 1 ( r 二 o
·

88 )拟合性要比图 2 (r 二

O
·

98 )差
。

因此由图 l 抛物线顶点作为饲料蛋白质适宜含量的上限
,

要比实际的高
。

为此
,

饲料蛋白质适宜含量范围定为 3 6
.

8一4 2
.

2 7% 是合理的
。

二
、

饲料中最适脂肪含量

第二阶段试验结果表明
,

饲料蛋白质和碳水化合物含量在一定时
,

饲料中脂肪含量的

变化影响了 日本沼虾的增重率和饲料系数 (见表 2
,

4)
。

由表可见
,

当饲料蛋白质含量为

41 拓时
,

五组虾的平均增重率最大
,

饲料系数最低 (见图 3 )
。

从图中饲料脂肪含量与增重

率的关系 (Y 二 2 3
·

8 0 7护
·

: 1 7 二 )和饲料脂肪含量与伺料系数的关系 <Y 二 3
·

0 1 3二一0.1
‘创) 可 以

看出
,

饲料脂肪含量在 0一6那范围内
,
随着饲料脂肪含量的升高

,

日本沼虾增重率显著上

升
,

而饲料系数明显下降 ,脂肪含量在 6一12 终时
,

增重率和饲料系数变化都比较平稳
,

其

中脂肪含量在 9终
,

增重率达最大值
,

饲料系数最低 , 当饲料脂肪含量超过 12 % 时
,

出现增

图 3 饲料脂肪含量 (幻 与增重率(Y
.

)
、

饲料系数(Y
:
)的关系

F i g
.

3 T玩 r el at io n

~
n g w 滋 g h七

驴i n pe r ee n t (Y
:

)
, f以泣 加 n o r 毓o n

( Y
:
) a n d di e t fa t e o n切n t (二 )

a 为增重率变化曲线 ;

b 为饲料系数变化曲线
,

宫幸洲冷�次�哥帆脚

0 3 6 9
’

拙 拐 (冲 (%)

饲料脂肪含量(%)



4 期 虞冰如
、

沈 弦
:
日本沼虾饲料最适蛋白质

、

脂肪含量及能量蛋白比的研究 3幻

重率下降
,

饲料系数上升的趋势
。

由此可以认为
,

日本沼虾饲料脂肪适宜含量为 6一 12 % ,

最佳含量为 9另
。

三
、

C / P 值和增重率的关系

从表 2
,
4 可以看出

,

当饲料蛋白质含量为 41
.

03 另
,

饲料总能量为 3 3 0 3 千卡/ 千克饲

料
,

C / P 值为 8
.

0 5 千卡/克蛋自时
,

虾体增重率最大 (43
.

04 环 ) , 第二阶段试验中 3
、

理
、

5三

组的饲料蛋 白质含量为 37
.

62 % (均值 )
,

平均 0 / P 值为 9
.

57 千卡 /克蛋白时
,

虾体增重

率平均为 2 8
.

68 书
,

说明饲料中增加一定量的能量物质
,

可以节约饲料蛋 白质 ; 而当饲料

蛋白质为 47
.

20 %
,

第 11 一 1 5 组的平均增重率仅为 30
.

09 拓
,

经济效益较差
,

生产上不合

算
。

因此
,

我们认为
,

日本沼虾配合饲料蛋白质含量在适宜范围内(3 6
.

8一42
.

2 7多 )
,

能量

蛋自比(0 /P )为 8 千卡 /克蛋白左右
,

每千克饲料的总能量为 30 0 6一 3 5 6 1 千卡时
,

日本沼

虾的增重率大
,

饲料系数低
。

表 4 第二阶段试验结果表
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其中

, n

—
粗酶浪的总稀释倍数 ; 1石

—
酶解时间 ; 1

—
反应酶液毫升数 ;

10 目

—反应总体积

四
、

饲料碳水化合物含量对 日本沼虾生长的影响

在最适饲料蛋 白质范围内
,

15 组配合饲料的总消化率没有多大差异
,

都在 70 多左右

( 见表 4 )
。

说明在最适饲料蛋白质范围内
,

饲料碳水化合物含量为 1 5一2 5%
,

对饲
’

料总消

化率影响不大
。

从第一阶段试验结果 (见表 3) 也可以看出
,

当饲料蛋 白质含量为 4 2
.

2 7写
,

碳水化合物含量为 25 男时
,

虾体增重率最大
,

达 38
,

67 % (第 7 组 )
。

鱼类由于其食性的不同
,

利用糖源的能力也有较大差异
。

例如在不降低鱼体生长速

度的前提下
,

饲料中糊精的最高含量
,

脚鱼为 10 %
,

真绸为 20 %
,

鲤鱼为 30 % 〔. , 。 从我们
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表 ‘ 娜料碳水化台物含l 与价 淀粉酶活力的关系
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与清 4 相同
。

的试验结果来看峨见表 4 ) ,

肝胰脏 a 一淀粉酶活力在一定范围内随饲料碳水化合物含量的

增加而呈现增高的趋势
。

因此
,

日本沼虾对橱精的利用率类似于鲤鱼
。

这与日本沼虾杂

食性且略偏食动物性饵料〔, “有关
。

众所周知
,

不同食性 的水产动物消化道内淀粉酶活性

有显著差异
,

导致饲料中碳水化合物的最佳量也因食性不同而有相大的差异
。

杂食性鲤

鱼
、

日本沼虾消化道的淀粉酶活力较高
,

对淀粉的消化吸收率也高
,

因此对碳水化合物作

为能源的利用率也较高
t们

、

由表 5 可以看出
,

当饲料总能量一定时
,

饲料碳水化合物含量

越高
,

则 。一淀粉酶活力越强
,

这可以认力是日本沼虾对饲料碳水化合物含量变化的一种

适应性反应
。

结 论

1
.

日本沼虾饲料最适蛋白质含量力 3 6
.

8一她
.

邪那
。

适宜脂肪含量力 C一儿%
。

2
.

在饲刹适宜 蛋白质
、

脂肪范围内
,

C / 卫 值为 8 千卡 / 克蛋 白左右
,

饲料总能量为

3 0仑6一 3 三G l 千卡 /千克饲料时
,

日本沼虾的增重卑大
,

饲料矛数低
。

3
.

当饲料总能量一足时
,

日本招虾肝胰脏 。淀粉酶活力随着饲料碳水化么韧含量

的增加而提高
‘
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