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摘要! 实验以鸡肉粉r牛肉骨粉r喷雾血球干燥粉r水解羽毛粉 o?$r!"r#$r" 的比例组成的

混合动物蛋白"FRGEF6PQ5O8GR 968RL!,AU#分别直接替代或在补充赖氨酸%蛋氨酸%苏氨酸后替

代花鲈饲料中 "$\%>"\%%$$\的低温干燥鱼粉!研究其对花鲈生长及生理功能的影响$ 经

过 B 周的饲养后发现!花鲈的生长性能随替代比例的提高而降低&摄食含,AU饲料的花鲈!其

成活率!摄食率和生长性能均显著低于对照组"<n$7$"#$ 与 ,AU直接替代鱼粉的处理组相

比!添加 ! 种必需晶体氨基酸极显著提高了花鲈的生长性能及全鱼蛋白%脂肪%能量含量"<n

$7$%#!显著降低了花鲈的全鱼水分%灰分!肝指数及脏体比"<n$7$"#$ 晶体氨基酸与 ,AU

的替代水平对花鲈的生长性能%形体指标及体组成成分存在显著的交互作用"<n$7$"#$ 实

验结果表明!"%# 混合动物蛋白替代初始体重为 %!7# X 的花鲈饲料中白鱼粉的比例应小于

"$\&"## 添加必需晶体氨基酸能显著提高 ,AU在花鲈饲料中的应用潜力&"!# 花鲈具备一

定的利用晶体氨基酸的能力$

关键词! 花鲈& 晶体氨基酸& 鱼粉& 混合动物蛋白& 生长性能& 体组成

中图分类号! 0<;!7!&&&&&&&文献标识码',

&&花鲈"D%*-,2%>&%C!%;,"(1)'#属于肉食性高

等真骨鱼类!含高蛋白&低脂肪和丰富的氨基酸!

且包含人体必需的 B 种氨基酸!并符合 .,(@

g1(的理想模式!具有很好的消费市场'%(

) 受

成本&环境及海洋渔业资源等多方面因素的约束!

水产饲料中鱼粉和鱼油的替代已成为现在水产养

殖降低危机的必由之路) 陆生动物蛋白源"如肉

骨粉&鸡肉粉以及血粉等#因蛋白质含量高!氨基

酸组成与鱼粉较为接近!且价格较低!使其成为鱼

粉替代的优良原料'#(

) 大量研究表明!多数畜禽

副产品可直接替代鱼粉的 #$\ m?"\!而不会抑

制鱼类生长'! :;(

) 在补充限制性氨基酸的情况

下!宠物级鸡肉粉甚至可以成功替代杂交条纹鲈

" G,&,"-14&8',;'cGA'%C%*(2('#

'>(

& 驼 背 鲈

"$&,6(2-;*-'%2*(9-2('#

'B(饲料中的全部鱼粉) 限

制畜禽副产品在水产饲料中大量应用的一个重要

原因在于这些单一的动物蛋白源自身氨基酸不平

衡) 将不同蛋白源进行合理搭配或在饲料中补充

限制性晶体氨基酸"KQHSOF66GR8FEGR5 FKGLS!3,,#

能使日粮的氨基酸达到平衡状态!从而提高廉价

蛋白源在水产饲料中的应用潜力) 事实上!当前

对于3,,在水产饲料中的利用率研究尚不一致)

有研究表明$3,,自身的溶失性及其与饲料中的

蛋白态氨基酸在鱼类肠道中吸收速度不同会大大

降低其在水产饲料中的应用性'< :%$(

) 但同样有

大量的实验证实$在水产饲料中补充必需3,,能

显著提高饲料的利用效率!且能降低鲤"$8;&(")'

1%&;(,#

'%%(

!虹鳟 "?"1,&48"14)'68#(''#

'%# :%!(饲

料中约 "\粗蛋白含量而不显著影响生长!从而

使养殖成本大大降低) 本实验尝试从可消化水平

设计配方!研究添加3,,后能否提高畜禽副产品

的混合物在花鲈饲料中的应用比例)



# 期 胡&亮!等$晶体氨基酸提高混合动物蛋白替代花鲈饲料中鱼粉的潜力 &&

%&材料与方法

"#"$试验饲料

混合动物蛋白 ",AU#参照低温干燥鱼粉

"65MO8EP8QFOWQ8SO8FECLQG8L TGSN E8F6!-]C.V#

的蛋白含量组成!以鸡肉粉r牛肉骨粉r喷雾血球

干燥粉r水解羽毛粉 o?$r!"r#$r" 的比例组成!

,AU与 -]C.V的可消化蛋白及可消化能相当)

? 种动物蛋白原料由美国油脂提炼协会"+FOG5RF6

*8RL8Q8QS,SS5KGFOG5R!/RK7#提供!鸡肉粉!牛肉骨

粉!喷雾血球干燥粉!水解羽毛粉中挥发性盐基氮

的含量分别为 #B$!%"$!%>$ 和 ! #B$ EX@ZX

'%?(

)

本试验共设 > 组饲料!对照组以-]C.V为主

要蛋白源!分别以 ,AU替代对照组饲料中 "$\!

>"\!%$$\的鱼粉!每个替代水平分别设计以直

接替代 "Q8P6FK8E8RO!*#和氨基酸平衡组 "*f

3,,#!> 组饲料分别命名为.V!*"$&*>"&*%$$!

*"$,!*>",和*%$$,) 晶体氨基酸分别为赖氨

酸"-C-HSGR811

#

0(

?

#&蛋氨酸"=C-CE8ONG5RGR8#

及苏氨酸"-CONQ85RGR8#%各组饲料的可消化蛋白

"=GX8SOG968PQ5O8GR!=A#!可消化能量"=GX8SOG968

8R8QXH!=2#及=A@=2一致) 花鲈对于各原料营

养成分的消化率参考
%

彪'%"(的研究!晶体氨基酸

的消化率按 %$$\计算%赖氨酸需求量和最适蛋

白质能量比分别为 #7?<\

'%;( 和 #?7#$ ZX@

V'

'%>(

%蛋氨酸和苏氨酸的需求量参考花鲈全鱼

氨基酸组成'%;(

!分别为 %7##\和 %7;$\) 各种

饲料原料全部过 %#$ 目筛!称重!混合!挤压成直

径为#7$ EE的膨化沉性饲料颗粒!晾干!置 :#$

`冰箱备用) 各试验饲料配方和营养组成见表

%!各组饲料的必需氨基酸组成见表 #)

表 "$花鲈试验饲料配方及营养成分表$风干基础%

)*+#"$53/18:*/*7<./3E01*;-931.320;03734-E.-/01-7;*:<0-;2 *0/L</C +*202#_

项目

GO8ES

-]C.V

*

*"$ *>" *%$$

*f3,,

*"$, *>", *%$$,

美国白鱼粉 -]C.V ?$ #$ %$ , #$ %$ ,

混合蛋白 ,AU , #$ !$ ?$ #$ !$ ?$

大豆粕 S5H98FR E8F6 #$ #$ #$ #$ %B7" %>7B %>

面粉 MN8FOT65WQ ## ## ## ## ## ## ##

鱼油 TGSN 5G6 " ?7" ?7# ? ?7" ?7# ?

"

:微晶纤微素
"

:K866W65S8 %7" # #7! #7" #7" ! !7"

预混料 PQ8EGI

%

% % % % % % %

赖氨酸""$\#-C-HSGR811

#

0(

?

, , , , $7"< $7B< %7%<

蛋氨酸"<B\#=C-CE8ONG5RGR8 , , , , $7#B $7?# $7""

苏氨酸"<B\#-CONQ85RGR8 , , , , $7% $7%" $7#%

其它 ON85ON8QS

#

%$7? %$7? %$7? %$7? %$7? %$7? %$7?

营养成分"干物质基础#

PQ5IGEFO8FRF6HSGS"LQH EFOO8Q9FSGS#

水分"\#E5GSOWQ8 %!7?" %#7;" %!7%! %#7;B %!7!B ;7>< >7%;

灰分"\ =V#FSN <7B> <7B <7B? <7> <7B# <7>" <7>"

粗蛋白"\ =V#KQWL8PQ5O8GR ?$7>< ?$7;? ?$7" ?%7$" ?$7B! ?!7># ?!7;?

总能"V'@ZX#XQ5SS8R8QXH %B7%< %B7%; %B7$B %B7$" %>7<# %<7## %<7#<

粗脂肪"\ =V#KQWL86GPGL <7<? <7?B B7<; B7< B7>B B7;; B7<>

理想蛋白模型 =/,,PQ5TG68

!

可消化蛋白"\#LGX8SOG968PQ5O8GR !B7!B !B7"> !B7;> !B7>; !B7"> !B7;< !B7>;

可消化能量"V'@ZX!湿重#

LGX8SOG9688R8QXH

%"7#% %"7# %"7%> %"7%< %?7<B %?7B" %?7>"

=C-HS@=A"\# >7$< ;7!B ;7$! "7;B >7$" >7$! >7$#

=CV8O@=A"\# #7< #7# %7B; %7"% #7BB #7B> #7B>

=C]NQ@=A"\# !7?> !7#? !7%! !7$# !7?" !7?? !7??

=A@=2"\# #"7#? #"7!B #"7?B #"7"# #"7>" #;7$" #;7#B

注$% 和 #7参考文献'%?(%!7理想蛋白质模式为计算值)

+5O8S$% FRL # Q8T8Q'%?(%!7/L8F6PQ5O8GR PQ5TG689FS8L 5R KF6KW6FO8L YF6W8S7

)"!
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表 %$不同处理组饲料必需氨基酸含量$干物质基础%

)*+#%$[22-7;0*:*1073 *90<2931.320;037234;,--E.-/01-7;*:<0-;2 6c"SS 6 </C 1*;-/0*:

项目

GO8ES

-]C.V

*

*"$ *>" *%$$

*f3,,

*"$, *>", *%$$,

苯丙氨酸 PN8RH6F6FRGR8 #7%? #7$> #7%! #7$B #7$> %7<! %7<"

组氨酸 NGSOGLGR8 %7$; %7%? %7#! %7!% %7$? %7%? %7##

精氨酸 FQXGRGR8 #7<! #7>B #7B? #7>; #7B< #7"; #7""

缬氨酸 YF6GR8 #7!; #7#> #7?< #7?; #7#; #7$B #7#

异亮氨酸 GS568WKGR8 #7$B %7>" %7;> %7?" %7<< %7?! %7!

亮氨酸 68WKGR8 !7;> !7;# !7>; !7># !7"% !7! !7!;

赖氨酸 6HSGR8 !7?" #7<" #7B< #7;" !7!% #7<> #7<<

蛋氨酸 E8ONG5RGR8 %7%; $7BB $7B! $7;B %7$< $7<B %7$;

苏氨酸 ONQ85RGR8 %7<% %7>% %7;$ %7"B %7BB %7>! %7;#

]2,,

%

#$7>; %<7%B %<7?? %B7;< #$7$! %B7$# %B7#"

]+2,,

#

##7<% ##7"% #!7%% ##7B# ##7B; #$7?# #$7"

2@"2f+#

!

$7?B $7?; $7?; $7?" $7?> $7?> $7?>

注$%7]2,,$总必需氨基酸% #7]+2,,$总非必需氨基酸% !72@"2f+#$总必需氨基酸与氨基酸总和的比率)

+5O8S$%7O5OF68SS8ROGF6FEGR5 FKGLS%#7O5OF6R5RC8SS8ROGF6FEGR5 FKGLS%!7QFOG5 5T2,,FRL O5OF6FEGR5 FKGLS7

"#%$试验鱼选择及饲养管理

随机选择体重为"%!7#" q$7$"# X"平均值

q标准误#健康花鲈 ;!$ 尾!放养于中国农业科

学院饲料研究所国家水产饲料安全评价基地室

内循环流水养殖系统中"直径 $7B E!容积 $7#;

E

!

#) 每组饲料 ! 个重复!每桶放养 !$ 尾鱼)

正式实验前对实验鱼进行 # 周的驯养!期间投喂

商品饲料"中山统一#) 驯养结束后!禁食一天)

每天分别在 <$$$ 和 %;$$$ 表观饱食投喂两次!

饲养时间为 "; L) 试验期间水温控制在 #; m#B

`!P1值范围为 B7!$ mB7;$!溶氧 p>7$ EX@-!

+1

f

?

n$7" EX@-)

"#!$取样及检测

生长试验结束时禁食 #? N 后取样) 每桶随

机取 " 尾鱼!其中 ! 尾进行个体称重!测体长!解

剖取得内脏和肝脏并称重) 另取 # 尾鱼绞碎后

在 >" `烘干用于体成分检测) 分别采用 %$" `

常压干燥法&凯氏定氮法&酸水解全脂肪测定法

及 ""$ `灼烧法测定饲料和全鱼的水分&粗蛋

白质&粗脂肪和灰分) 饲料中氨基酸组成分别

采用酸水解和氧化水解法测定 %> 种氨基酸!色

氨酸 未 测! 氨 基 酸 分 析 仪 型 号 为 1GOFKNG

"-B<$$#)

"#A$数据整理及统计分析

成活率"SWQYGYF6QFO8!0*# "\# o%$$ c终末

鱼数量@初始鱼数量%

摄食率"T88LGRX QFO8!.*#"\体重@L# o%$$ c

3@'"/Ugf.Ugf=Ug#@#(@O%

相对增重率"M8GXNOXQFGR QFO8!ga*#"\# o

%$$ c".Ug:/Ug#@/Ug%

饲料系数 "T88L K5RY8QSG5R QFO8!.3*# o3@

".Ugf=Ug:/Ug#%

能量沉积率"8R8QXH PQ5LWKOGY8YF6W8!2A4#

"\# o%$$ c鱼体能量增加值@摄入能量值

蛋白沉积率" PQ5O8GR PQ5LWKOGY8YF6W8!AA4#

"\# o%$$ c鱼体蛋白增加值@摄入蛋白值

肥满度"K5RLGOG5R TFKO5Q!3.#"X@KE

!

# o平均

体重"X#@平均体长"KE#

!

%

肝体比"N8PFO5S5EFOGKGRL8I!10/# "\# o肝

脏重@全鱼重c%$$%

脏体比"YGSK8QFS5EFOGKGRL8I!40/#"\# o内

脏总重@全鱼重c%$$)

式中!/Ug"GRGOGF695LH M8GXNO#为初均重 " X#%

.Ug"TGRF695LH M8GXNO# 为末均重 " X#%=Ug

"L8FL TGSN 95LH M8GXNO#为死亡鱼均重"X#%*为试

验天数"L#%3"K5RSWEPOG5R#为摄食量"X#)

试验结果用*平均数 q标准差+表示) 应用

0],]/0]/3,Y8QSG5R ;7$ 软件包对数据进行"单#

双因子方差分析",+(4,#!并结合 =WRKFR 氏法

进行多重比较!检验处理间的差异显著性"<n

$7$"#)

*'!
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#&结果

%#"$不同实验料对花鲈生长指标的影响

由表 ! 可以看出!,AU替代鱼粉后!替代组

"*或 *f3,,# 花鲈的 0*&.*&.Ug&0a*&

.3*&AA4&2A4及饲料报酬较对照组均显著降低

"<n$7$"#) 相对于 ,AU直接替代鱼粉!饲料中

补充 3,,极显著地提高了花鲈的 .*&.Ug&

0a*&AA4及 2A4"<n$7$%#!极显著地降低了

.3*"<n$7$%#%*f3,,处理组之间的 .*&

.Ug&0a*&AA4&2A4及饲料报酬均无显著差异

"<p$7$"#!但均极显著地高于直接替代组"<n

$7$%#%饲料中补充3,,对花鲈的0*及3.无显

著影响!各替代组"*或*f3,,#间的0*&3.无

显著差异"<p$7$"#)

除0*及3.外!晶体氨基酸和替代水平对花

鲈的各项生长指标及形体指标有显著的交互作用

"<n$7$"#)

%#%$不同实验饲料对花鲈形体指标的影响

表 ! 表明!3.在各替代组"*或*f3,,#之

间无显著差异!但均显著低于对照组"<n$7$"#%

随替代比例的升高!花鲈的 10/&40/有降低的趋

势%其中!*%$$ 处理组的 10/显著高于各处理组

"<n$7$"#!40/显著高于各替代组"<n$7$"#)

%#!$不同实验饲料对花鲈体组成成分的影响

由表 ? 可看出!,AU替代鱼粉后!替代组"*

或*f3,,#花鲈的全鱼水分&灰分较对照组显

著升高"<n$7$"#!全鱼脂肪&能量显著降低"<n

$7$"#%而各 *f3,,处理组花鲈的全鱼蛋白与

对照组之间无显著差异"<p$7$"#) 相对于,AU

直接替代鱼粉!饲料中补充3,,极显著地提高了

花鲈的全鱼蛋白&脂肪及能量"<n$7$%#!极显著

地降低了花鲈的全鱼灰分"<n$7$%#) 晶体氨基

酸和替代水平对花鲈的体组成成分有显著的交互

作用"<n$7$"#)

表 !$不同实验料对花鲈生长指标的影响

)*+#!$[44-9;234-E.-/01-7;*:<0-;2376/3M;,.-/43/1*79-207>7!%9,"(5)'

组别

XQ5WPS

晶体氨

基酸

3,,

替代

水平"\#

SW9SOGOWOG5R

68Y86S

指标 PFQFE8O8QS

末均重

"X#

.Ug

成活率

"\#

0*

特定生

长率

"\@L#

0a*

摄食率

"\@L#

.*

饲料

系数

.3*

蛋白沉

积率

"\#

AA4

能量沉

积率

"\#

2A4
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双因素方差分析 3456+1*78597

晶体氨基酸 3,,

!!

+0

!! !! !! !! !!

+0

! !

替代水平 SW9SOGOWOG5R 68Y86S

!

+0

!

+0

! ! !

+0

! !

晶体氨基酸c替代水平

3,,cSW9SOGOWOG5R 68Y86S

!

+0

! ! ! ! !

+0

! !

注$

!

表示组间存在显著差异"<n$7$"#!

!!

表示组间存在显著差异"<n$7$%#!+0表示差异不显著"<p$7$"#!同一列数据右上角不

同英文上标字母表示存在显著差异"<n$7$"#) 下表同)

+5O8S$

!

E8FR SGXRGTGKFROLGTT8Q8RK8"<n$7$"#!FRL

!!

E8FR SGXRGTGKFROLGTT8Q8RK8"<n$7$%#!MNG68+0E8FR R5 SGXRGTGKFROLGTT8Q8RK8"<p

$7$"#!YF6W8SGR ON8SFE8FQQFH MGON LGTT8Q8ROSWP8QSKQGPO68OO8QSFQ8SGXRGTGKFRO6H LGTT8Q8RO"<n$7$"#7]N8SFE8FS]F97?7

#'!
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表 A$不同实验料对花鲈体组成成分的影响

)*+#A$[44-9;234-E.-/01-7;*:<0-;237M,3:-+3<C 931.320;03707>7!%9,"(5)'

组别

XQ5WPS

晶体氨基酸

3,,

替代水平"\#

SW9SOGOWOG5R 68Y86S

指标 PFQFE8O8QS

水分

E5GSOWQ8

灰分

FSN

粗蛋白质

KQWL8PQ5O8GR

总能

XQ5SS8R8QXH

粗脂肪

KQWL86GPGL

初样 >?7#? !7># %?7BB ;7#% ;7;#

-]C.V
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F
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F
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K
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9K
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9K
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9K
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"7>! q$7#B
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9K
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9K
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9K
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F9

"7<% q$7?B

F9

*"$ "$

>!7;> q$7;<

9K
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K

%"7"! q$7#"

9

"7<< q$7##

F9

;7$; q$7">

F9

*>" * >"

>?7%$ q$7""

9K

"7"? q$7#"

L

%?7>" q$7%!

F

"7!$ q$7##

F

?7>? q$7"<

F

*%$$ %$$

>"7?? q%7$<

F

"7<; q$7#%

L

%?7;# q$7##

F

"7?> q$7%<

F

?7;! q$7%#

F

双因素方差分析 3456+1*78597

晶体氨基酸 3,,

! !! !! !! !!

替代水平 SW9SOGOWOG5R 68Y86S

! ! ! ! !

晶体氨基酸c替代水平 3,,cSW9SOGOWOG5R 68Y86S

! ! ! ! !

!&讨论

畜禽副产品粉是由动物屠体&内脏&蹄屑&餐余

脂肪&骨头等经粉碎!蒸煮!挤压脱脂!分离!再粉碎

过筛制得) 由于原料搭配&来源&工艺等影响!畜禽

副产品粉主要分为普通肉骨粉和宠物级肉骨粉)

宠物级肉骨粉由于灰分低">\ m<\#&高脂肪

"%"\m#$\#且氨基酸较平衡!作为单一的鱼粉替

代原料!其潜力比普通肉骨粉大'> :B!%B(

) 由于本研

究所用原料均为普通级畜禽副产品粉!这也可能是

影响实验结果的一个因素) 与单一原料替代鱼粉

相比!多种原料混合搭配可在一定程上弥补原料必

需氨基酸的不足或减少某一必需氨基酸过高而造

成的浪费) 混合动物蛋白之间!混合动物蛋白与植

物蛋白之间的合理配比能在降低成本的同时!也能

提 高 单 一 原 料 替 代 欧 洲 鲈 " +(1-"*&%&14)'

2%>&%C#

'%<(

&黄姑鱼"P(>-% 6((14*4(,(=-'#

'#$(

&凡纳

滨对虾"D(*,;-"%-)'9%""%6-(#

'#%(等饲料中鱼粉的

比例)

本实验生长性能结果充分表明!花鲈是一种

对鱼粉依赖性较强的鱼类) 当饲料中的鱼粉使用

量从 ?$\减少到 #$\时!花鲈的生长性能显著下

降) ,AU替代鱼粉后导致的适口性下降!花鲈摄

食量显著降低是致使花鲈生长性能下降的重要原

因) =,4/0等'##(及l)2等'#!(通过实验均得出!

适口性降低是导致替代蛋白源替代鱼粉后使得鱼

类摄食量和生长性能显著降低的主要原因之一)

因此!某种程度上!花鲈对鱼粉的依赖根本上是对

鱼粉适口性的依赖) 花鲈属于凶猛性的肉食性鱼

类!具有互相残食现象!由于各替代组饲料适口性

较差!部分试验鱼能较快适应含有,AU饲料而生

存并获得相对较快的生长率!而另外一部分花鲈

始终未能适应试验饲料!表现出瘦背&鱼体发黑&

眼眶凹陷!甚至负增长!导致摄食相同饲料的组内

个体差异较大!相互残食频繁!存活率较低)

除适口性差外!限制性氨基酸缺乏'#?(是陆生

动物蛋白替代鱼粉的另一个重要限制因素) -HS&

V8O不仅是温水性鱼类两种主要的限制性氨基

酸'#"(

!也是畜禽副产品粉中的所缺乏的两种重要

的必需氨基酸'#;(

) 饲料可消化苏氨酸水平显著影

响肠黏膜蛋白和黏液蛋白质的合成!苏氨酸缺乏显

著影响肝脏和肌肉蛋白质的合成'#> :#B(

) 随着大量

廉价动植蛋白源在饲料中的使用!-HS和V8O的补

充已不能完全满足动物生长需要!补充苏氨酸能进

一步提高动物生产性能'#<(

) 本实验中!相对于

,AU直接替代鱼粉!饲料中补充3,,极显著提高

了花鲈的生长性能) 研究表明!单一氨基酸!如蛋

氨酸&精氨酸&亮氨酸等的缺乏!都会导致鱼类摄食

量的下降'!$(

%与其它氨基酸相比!色氨酸缺乏对欧

洲鲈自由摄食的抑制最为明显'!%(

) ,,不平衡可

以通过调节整脑中神经递质的合成与代谢来影响

摄食量和日粮选择%动物摄食 ,,不平衡的日粮

后!最终会导致肌肉和血浆中游离,,模式变得紊

乱!致使动物通过食欲调节系统来减少摄食量'!#(

)

由表 !可知!未平衡氨基酸处理组花鲈的摄食率极

显著地低于添加晶体氨基酸处理组!这很可能是食

欲下降和饲料适口性差综合作用的结果) 氨基酸

不平衡导致饲料蛋白质效率以及花鲈的食欲降低

是,AU直接替代鱼粉的效果显著低于氨基酸平衡

组的主要原因)

!'!



# 期 胡&亮!等$晶体氨基酸提高混合动物蛋白替代花鲈饲料中鱼粉的潜力 &&

a,i-(*=等'%!(指出!饲料 ,,不平衡不但

影响蛋白沉积!而且会引起肝&胴体和腹腔能量和

脂肪的过度沉积) 本实验中!*与 *f3,,处理

组间!花鲈的3.无显著差异!但前者的 10/&40/

显著高于后者"<n$7$"#!很可能是因为其 ,,

不平衡引起内脏脂肪增多或内脏肥大所致)

3,,自身的溶失性及其与饲料中蛋白态氨基

酸的吸收不同步是限制鱼类对3,,利用的主要因

素'!!(

) 3,,的溶失问题对于摄食缓慢的水产动

物!如日本囊对虾'!?(

&异育银鲫"$%&%''()'%)&%*)'

5(>-2(,#

'!"(等比较严重%但对于牙鲆"<%&%2(14*48'

,2(9%1-)'#

'!;(

&虹鳟'%# :%!(等抢食较快的鱼类而言!

3,,溶失则不是影响3,,使用效果的主要因素)

晶体氨基酸与饲料中蛋白态氨基酸的吸收能否同

步与合成氨基酸的性质及饲料中蛋白态,,的消

化速率有关!饲料蛋白质的消化速率高!合成 ,,

蛋白态在消化道的释放速度慢!有利于提高合成

,,的利用效率'!> :!<(

) 花鲈属于凶猛的肉食性鱼

类!在自然界中主要以虾类及浮游动物为食!摄食

具有很强的捕获性%花鲈具有功能完整的胃及自身

的抢食性是其有效利用晶体氨基酸的有利因素)

?&结论

"%# 该种混合动物蛋白不能使初始体重为

%!7# X 的花鲈饲料料中低温干燥鱼粉的量从

?$\降到 #$\%"## 添加必需晶体氨基酸能显著

提高,AU在花鲈饲料中的应用潜力%"!# 花鲈具

备一定的利用晶体氨基酸的能力)
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