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摘要! 对 8 种饵料动物$卤虫无节幼体"强化后的卤虫幼体"中华哲水蚤"短额刺糠虾"强壮藻

钩虾%的营养成分进行了分析!旨在对其营养价值进行评价# 采用生化分析手段对 8 种动物

饵料的水分"灰分"粗蛋白质"粗脂肪和氨基酸"脂肪酸进行分析# 结果显示'8 种动物饵料水

分含量为 0:10/B=91109B!灰分含量为 3179B=4131B!粗脂肪含量为 2188B=31/7B!其

中卤虫无节幼体含量最高$31/7B 湿重%&粗蛋白质为 4118B=01:4B!含量以短额刺糠虾最

高$01:4B 湿重%# 均含有 12 种氨基酸!结构较为合理!必需氨基酸含量丰富!综合氨基酸含

量及评价来看!8 种饵料动物中营养价值最高是短额刺糠虾!然后依次是卤虫无节幼体"强化

后的卤虫幼体"中华哲水蚤"强壮藻钩虾# 检测到 1/ 种脂肪酸!多不饱和脂肪酸$6#(&%占脂

肪酸总量的 1/113B=4312/B!中华哲水蚤 A短额刺糠虾 A强壮藻钩虾 A卤虫无节幼体 A强

化后的卤虫幼体$!<2128%&其中 ,6&和 4+&!除卤虫无节幼体含量较少$/197B"2111B%

外!其他 4 种饵料中含量丰富!其中中华哲水蚤$3/109B"13100B%和短额刺糠虾$3:1:9B"

3819:B%最为丰富# 由此可见!8 种饵料动物富含蛋白质"脂肪!均符合作为饵料动物的基本

营养需求!其中中华哲水蚤和短额刺糠虾营养价值最佳#

关键词! 饵料动物& 营养成分& 氨基酸& 脂肪酸& 评价

中图分类号! *97/5555555555555文献标志码'&

55动物性饵料生物是水产动物苗种繁育过程中

主要饵料来源"是取得育苗成功的关键因素之一"

如轮 虫 # D/K:M2D$) 枝 角 类 # @09?/@2D9$) 卤 虫

#@7,'#%$)桡足类#@/L2L/?$)糠虾类#8;F:F$)端

足类#98LH:L/?9$等
&3 68'

( 这些饵料动物基本能

满足水产经济动物的生长需求"广泛应用于其幼

体培育"但不同饵料动物常存在营养缺陷"如高度

不饱 和 脂 肪 酸 # +#(&$ 缺 乏" 特 别 是 ,6&)

4+&

&3 64'

( 所以根据水产动物幼体的需求"通过

筛选)定向培养和营养强化"获得符合水产动物幼

体发育阶段营养需要的饵料生物具有十分重要的

意义
&8 60'

( 目前关于动物性饵料的营养成分及品

质评价"主要集中在卤虫无节幼体)枝角类等"并

且分析不全面"而关于藻类强化后卤虫无节幼体)

糠虾类)桡足类)端足类鲜有报道
&0 63/'

( 为了更

全面了解强化后卤虫无节幼体)糠虾类)桡足类)

端足类的营养价值"筛选出适合水产动物不同阶

段的优质饵料生物( 本实验对卤虫无节幼体

#>9=L0::/M@7,'#%$)强化后的卤虫幼体#2>D:@H2?

@7,'#%$)中华哲水蚤 #:%$%70))#7#+0)$)短额刺

糠虾 # @+%7-4('5)#)*/,2#/()-#)$) 强 壮 藻 钩 虾

#@'&#-4(,2%$#3%$的营养成分进行了较全面的分

析及评价"以期丰富饵料动物营养价值的信息"为

水产经济动物生产性育苗提供理论依据(

35材料与方法

!"!#实验材料

实验所用的卤虫卵购于天津丰年水产有限公

司"卤虫卵在盐度 /2"温度 1: A"充气孵化 14 H

后"分离出无节幼体( 强化后的卤虫幼体是初孵
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卤虫无节幼体经过小球藻#:4$(/,$$% &5,7(#3()%$

和三角褐指藻 #!4%,(3%+-5$0' -/#+(/70-0'$强化

培养 8 =: ?( 中华哲水蚤)短额刺糠虾)强壮藻钩

虾于 123/ 年 8 月捕自浙江省舟山市朱家尖的海

水养殖塘( 取样后于 602 A下储存备用(

!"$#实验方法

基本营养成分的测定55采用国家标准方法

进行基本营养成分分析!水分测定采用 328 A烘

干恒重法#参照 IJ5R82291/ 61232$%粗灰分测

定采用链式电阻炉 882 A灼烧法#IJ5R822914

61232$%粗蛋白质测定采用凯氏定氮法 #IJ5R

822918 61232 $%粗脂肪测定采用索氏抽提法

#IJ5R822917 6122/$(

氨基酸测定55先按 IJ5R38/99 63994 氧

化酸解法前处理样品"然后按 IJ5R30147 63994

的方法使用 Q"$J&S,@0:LF2&&&型氨基酸自

动分析仪测定胱氨酸含量%采用 IJ5R30147 6

1222 碱水解法前处理"反相高效液相色谱法测定

色氨酸含量%按 IJ5R82291314 6122/ 盐酸水解

法前处理"使用 Q"$J&S,@0:LF2&&&型氨基酸

自动分析仪测定除半胱氨酸和色氨酸外的其他氨

基酸含量(

脂肪酸测定55运用 J0:EH74;2D法
&34'

提取

总脂后"进行皂化)甲酯化"通过 &E:02>K:092&气

相色谱仪参照 IJ32139 600 进行脂肪酸测定"色

谱的条件为! 4J7U&S聚乙二醇气相毛细柱

#&E:02>K:092&" /2 8 B2118 88 B2118

#

8"

#*&$"32

#

'自动液体进样器#&'*$"进样量为

3

#

'"进样口温度 182 A%采用不分流进样"恒压

控温模式"柱头压力 :1708 LF:"升温程序!初始温

度 82 A"保持 1 8:>"以 32 A58:> 速率升至 182

A"保持 1/ 8:>%检测器为氢火焰离子化检测器

#()4$"检测温度 /22 A"载气为 %

1

"各检验气体

流量分别为 +

1

为 42 8'58:>"空气为 482 8'5

8:>"尾吹起 %

1

为 /2 8'58:>(

!"%#数据处理

数据分析通过运用 *6**3012 统计分析软件

进行相关分析)回归分析)">27U9; &%".&单因

素分析和 4=>@9>*F多重比较分析"以 !<2128

作为差异显著性判断标准(

15结果

$"!#' 种饵料动物基本营养成分及含量

8 种饵料 动物 的水分含量 为 0:10/B =

91109B"其中强化后的卤虫幼体#91109B$含量

最高"与卤虫无节幼体)强壮藻钩虾含量相近

#!A2128$"依次降低的中华哲水蚤)短额刺糠虾

之间差异显著 #!<2128 $%粗蛋白质含量为

4118B=01:4B # MD2FH $" 其 中 短 额 刺 糠 虾

#01:4B$含量最高"强化后的卤虫幼体#4118B$

含量最低"中华哲水蚤#:121B$与卤虫无节幼体

相近#!A2128$"显著高于强壮藻钩虾和强化后

的卤虫幼体#!<2128$%粗脂肪含量为 2188B=

31/7B # MD2FH $" 其 中 卤 虫 无 节 幼 体 最 高

#31/7B$"与中华哲水蚤含量相近#!A2128$"显

著高于依次降低强化后的卤虫幼体)短额刺糠虾)

强壮藻钩虾 #!<2128 $%灰分含量为 3179B=

4131B#MD2FH$"其中强化卤虫和其无节幼体含量

相近 #!A2128$"显著低于其它饵料动物 #!<

2128$"强壮藻钩虾含量最高#4131B$#表 3$(

表 !#' 种饵料动物的基本营养成分含量$湿重%

9.:"!#Z151/.;5?6/+6+25>2A728+6+25+53+01 +̂548233224.5+A.;8$3/18=I1+,=6:.8+8% N

项目

:K28F

卤虫无节幼体

>9=L0::/M@7,'#%

强化后的卤虫幼体

2>D:@H2? @7,'#%

中华哲水蚤

:B)#7#+0)

短额刺糠虾

@B*/,2#/()-#)

强壮藻钩虾

@B2%$#3%

水分 8/:FK=D2

92174 ?21:7

93

91109 ?3184

9

0017: ?3179

3@

0:10/ ?31:0

@

92181 ?3187

93@

粗蛋白质 @D=?2LD/K2:>

7109 ?2114

3

4118 ?2133

?

:121 ?21:7

3

01:4 ?21/1

9

4108 ?213/

@

粗脂肪 @D=?2M9K

31/7 ?2138

9

3127 ?2133

3

3114 ?2130

9

2174 ?2124

@

2188 ?212:

?

灰分 9FH

31:2 ?2129

?

3179 ?2124

?

1140 ?2128

@

1192 ?2121

3

/1:8 ?218:

9

注!不同的上标字母代表差异显著#!<2128$ ( 下同

%/K2F!4:MM2D2>KF=L2DF@D:LK02KK2DF829> F:E>:M:@9>K?:MM2D2>@2#!<2128$1RH2F9829FKH2M/00/P:>E

$"$#' 种饵料动物氨基酸组成及含量

实验共检测出 12 种氨基酸"8 种饵料动物的

氨基酸含量#R&&$为 4::197 =89:108 8E5E"以

短额刺糠虾含量最高 #89:108 8E5E$"中华哲水

蚤#849109 8E5E$和卤虫无节幼体#8/91:0 8E5

E$次之"强壮藻钩虾含量最低 #4::197 8E5E$(

必需氨基酸#,&&$含量为 113177 =1091:2 8E5

E"糠虾含量最高 #1091:2 8E5E$"与依次降低的

471
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中华哲水蚤)卤虫无节幼体)强化后的卤虫幼体)

强壮藻钩虾存在显著的差异#!<2128$"其中必

需氨基酸含量"均以赖氨酸 #';F$的含量最高(

色氨酸#RDL$含量最低( 非必需氨基酸中"以精

氨酸 # &DE $ 含 量 最 高( ,&&5R&& #B$ 为

4714/ =49138"卤虫无节幼体比例最高"相互间相

差不大%,&&5%,&&#B$为 0717: =97178( 支5

芳值#J-&&5&&&$为 11/2 =1177"卤虫无节幼

体值最高"相互间相差不大#表 1$(

表 $#' 种饵料动物的氨基酸组成与含量$干物质%

9.:"$#C2A7./+82523188156+.;.A+52 .>+48+53+01 +̂548233224.5+A.;8$4/@ I1+,=6:.8+8% A,V,

氨基酸

98:>/ 9@:?

卤虫无节幼体

>9=L0::/M@7,'#%

强化后的卤虫幼体

2>D:@H2? @7,'#%

中华哲水蚤

:B)#7#+0)

短额刺糠虾

@B*/,2#/()-#)

强壮藻钩虾

@B2%$#3%

赖氨酸 ';F

"

7:121 ?/113

3

72188 ?/120

@

7:102 ?/13:

3

:/180 ?/120

9

841/2 ?7128

?

甲硫氨酸 G2K

"

3:112 ?2173

3@

34108 ?1180

@?

3:170 ?3127

3

3917/ ?2194

9

311/8 ?/12:

?

缬氨酸 .90

"

491:1 ?1120

3@

4:128 ?217/

@

8212/ ?/121

93

811/8 ?3118

9

42100 ?/128

?

苏氨酸 RHD

"

19100 ?310:

@

/1132 ?21/1

3

/:128 ?3189

9

/:12/ ?/123

9

1718/ ?/12/

?

异亮氨酸 )02

"

/0138 ?/121

3

/8100 ?3181

3@

/8192 ?3110

3@

43188 ?2148

9

/118/ ?/131

@

亮氨酸 '2=

"

/8170 ?1137

9

19178 ?/18/

3

10108 ?3187

3

/7132 ?2173

9

19180 ?/12/

3

苯丙氨酸 6H2

"

1:188 ?1140

93

17180 ?2148

3

1:192 ?/124

93

10170 ?317/

9

18112 ?21/3

@

色氨酸 RDL

"

21/8 ?2127

93

2110 ?212/

3

21// ?2129

93

21/8 ?212/

9

21/2 ?212/

93

酪氨酸 R;D

301:0 ?3118

3

30110 ?1133

3

1111/ ?217/

9

11188 ?2192

9

341/2 ?3187

@

半胱氨酸 -;F

71// ?2198

93

712/ ?2173

93

4198 ?311/

3@

813/ ?21:0

3

/180 ?21::

@

天冬酰胺 &F>

/1// ?2138

@

:128 ?2193

3

/1/0 ?217/

@

3:10 ?1137

9

8198 ?214:

3

丝胺酸 *2D

40120 ?3184

9

4/19/ ?2193

3

44112 ?2192

3

431// ?217/

@

/0120 ?3103

?

甘氨酸 I0;

/218/ ?311/

@

/718/ ?2197

3

421/2 ?2193

9

42102 ?2149

9

/:110 ?1121

3

谷氨酰胺 I0>

4138 ?21//

3

41/8 ?2191

3

4170 ?21:9

93

41:0 ?21/3

9

1198 ?2137

@

谷氨酸 I0=

910/ ?2173

@

3/112 ?2173

9

3314/ ?21/1

3

3212/ ?214:

@

3311/ ?2173

3

天冬氨酸 &FL

181/2 ?2173

3

1:10/ ?3181

9

13142 ?2147

@

18120 ?2173

3

14148 ?313/

3

组氨酸 +:F

1/188 ?21/1

9

1112/ ?2178

3

1/172 ?21/4

9

13142 ?21//

3

11122 ?21/3

@

丙氨酸 &09

1:148 ?2129

9

1419/ ?318/

3

17181 ?2191

9

1911: ?/123

9

141/1 ?2129

3

精氨酸 &DE

89170 ?/121

@

81180 ?21/1

?

74112 ?3118

3

:/112 ?/173

9

7212/ ?2138

@

脯氨酸 6D/

3:1/8 ?2114

9

37188 ?3181

9

3:1// ?2129

9

3718/ ?3183

9

3/17/ ?21/3

3

总氨基酸 R&&

8/91:0 ?3419/

3@

81214: ?311/1

@

849109 ?371:0

3

89:108 ?14113

9

4::197 ?381/3

?

必需氨基酸 ,&&

178138 ?9113

3

14719: ?71/3

@

178183 ?9141

3

1091:2 ?33129

9

113177 ?:10/

?

必需氨基酸占总氨酸百分比5B

L2D@2>K9E2/M,&&5R&&

49138 4:14: 401/2 40144 4714/

必需氨基酸占非必需氨基酸的百分比5B

L2D@2>K9E2/M,&&5%,&&

97178 921/: 9/14/ 9/198 0717:

支5芳值 J-&&5&&&O90=2 1177 1181 11/2 1188 1171

注!+

"

,表示必需氨基酸

%/K2F!+

"

, 829>F2FF2>K:9098:>/ 9@:?F

$"%#' 种饵料动物脂肪酸组成及含量

实验共检出 1/ 种脂肪酸"包括 0 种饱和脂肪

酸#*(&$"7 种单不饱和脂肪酸 #G#(&$和 9 种

多不饱和脂肪酸#6#(&$( 8 种饵料动物在不同

脂肪酸相对百分含量均存在显著差异 # !<

2128$( *(&含量为 17143B=/81:7B"强化后的

卤虫幼体含量最高 #/81:7B$"与中华哲水蚤相

近#!A2128$"并与依次降低的强壮藻钩虾)短额

刺糠虾)卤虫无节幼体之间差异显著#!<2128$%

G#(&含量为 3:183B=4312/B"强化后的卤虫

幼体含量最高 #4312/B$"与卤虫无节幼体相近

#!A2128$"与依次降低的强壮藻钩虾)短额刺糠

虾)中华哲水蚤之间差异显著 #!<2128$%6#(&

为 1/113B =4:179B"中华哲水蚤含量最高

#4:179B$"与短额刺糠虾相差不大#!A2128$"

并与依次降低的强壮藻钩虾)卤虫无节幼体)强化

871
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后的卤虫幼体之间差异显著#!<2128$( -12@8

#>7/$#,6&$和 -11@7 # >7/$ #4+&$是多不饱和

脂肪酸中主要的脂肪酸",6&中"中华哲水蚤)短

额刺糠虾和强壮藻钩虾含量均大于 3/B"其中短

额刺糠虾最高 # 3:1:9B$"卤虫无节幼体最低

#/197B$%4+&中"中华哲水蚤含量最高"高达

13100B"卤虫无节幼体含量很低"仅为 2111B(

>7/#6#(&$含量以中华哲水蚤和糠虾最高( >77

#6#(&$含量以强化后的卤虫幼体含量最高( 其

中 4+&5,6&在2127 =3172 之间"中华哲水蚤最

高"与依次降低的短额刺糠虾)强壮藻钩虾)强化

后的卤虫幼体)卤虫无节幼体存在显著差异#!<

2128$#表 /$(

表 %#' 种饵料动物的脂肪酸组成与含量

9.:"%#*.66@ .>+4>2A728+6+25.54>256156+53+01 +̂548233224.5+A.;8 N

脂肪酸

M9KK; 9@:?

卤虫无节幼体

>9=L0::/M@7,'#%

强化后的卤虫幼体

2>D:@H2? @7,'#%

中华哲水蚤

:B)#7#+0)

短额刺糠虾

@B*/,2#/()-#)

强壮藻钩虾

@B2%$#3%

-34@2 217: ?

212:

?

11:8 ?

213:

3

:197 ?

210:

9

314 ?

2128

@

3181 ?

2113

@

-38@2 2137 ?

2121

?

2184 ?

2124

@

31/2 ?

2133

9

2171 ?

2124

3

2148 ?

212:

@

-37@2 3/1/: ?

21:0

?

37109 ?

3131

@

39177 ?

211/

93

12171 ?

3113

9

39121 ?

2144

3

-37@3 >79 /144 ?

21/1

?

9100 ?

2170

9

01/: ?

2101

3

41/ ?

2131

@

411/ ?

21/2

@

-37@1 >77 2130 ?

2123

2

2187 ?

212/

3

2199 ?

2127

9

21/9 ?

2121

@

211: ?

2121

?

-3:@2 217: ?

212:

@

3120 ?

2129

9

2181 ?

212/

?

2104 ?

2127

3

21:: ?

2128

3@

-30@2 33130 ?

2187

3

3/191 ?

2100

9

4187 ?

2131

2

7134 ?

2133

?

913: ?

2120

@

-30@3 >79 11100 ?

31//

9

3:1/ ?

2131

3

/10: ?

2131

2

3/1:0 ?

2147

@

33107 ?

2187

?

-30@3 >7: 3311 ?

2133

9

910: ?

210:

3

11/9 ?

2130

?

1130 ?

2128

?

818: ?

2120

@

-30@1 >77 8190 ?

2113

3

0143 ?

2133

9

4130 ?

2113

@

1193 ?

2113

?

8109 ?

21/4

3

-30@/ >77 21:9 ?

2128

9

21/0 ?

2121

@

2140 ?

2124

3

2118 ?

2121

?

21/9 ?

2121

@

-30@/ >7/ 39194 ?

31/3

9

/1// ?

2113

@

41/1 ?

2130

3

41/9 ?

211:

3

3128 ?

2129

?

-12@2 2113 ?

2121

@

214/ ?

2123

9

2130 ?

2121

@

213: ?

212/

@

21/8 ?

2123

3

-12@3 >79 2108 ?

2128

@

3149 ?

2133

9

218/ ?

2130

?

3114 ?

2129

3

3130 ?

2130

3

-12@1 >79 2118 ?

2121

?

217: ?

212/

@

2193 ?

2128

3

2101 ?

2128

3

3119 ?

2131

9

-12@4 >77 219/ ?

2120

?

3128 ?

2121

@

219/ ?

212:

?

11/4 ?

2133

3

/133 ?

2113

9

-12@/ >7/ 21:1 ?

2124

9

2143 ?

2121

@

21/3 ?

2121

?

21:1 ?

2120

9

2184 ?

2124

3

-12@8 >7/#,6&$ /197 ?

21/1

2

:11/ ?

2102

?

3/179 ?

2131

@

3:1:9 ?

3138

9

38170 ?

2137

9

-13@2 2 2 21/8 ?212/ 2 2

-11@2 2120 ?

2123

@

2 2138 ?

2121

3

2138 ?

2123

3

2114 ?

212/

9

-11@3 >79 1127 ?

2138

@

1118 ?

2133

3

3112 ?

2120

?

1149 ?

213:

3

/128 ?

2113

9

-11@7 >7/#4+&$ 2111 ?

2121

2

313: ?

2133

?

13100 ?

1121

9

3819: ?

3120

3

3/17/ ?

3131

@

-14@2 212: ?

2123

?

2138 ?

2123

3

2131 ?

2121

@

2134 ?

2123

3@

2130 ?

2121

9

-14@3 >79 213: ?

2123

2

2114 ?

2121

?

3138 ?

2123

9

21/8 ?

212/

@

2187 ?

2128

3

*(& 17143 ?

3113

?

/81:7 ?

/148

93

/4102 ?

1100

93

/2120 ?

318:

@

/31: ?

11/4

3

G#(& 4217 ?

111/

9

4312/ ?

/121

9

3:183 ?

31/4

@

141/4 ?

/12/

3

17148 ?

2190

3

6#(& /119: ?

1109

@

1/113 ?

/120

?

4:179 ?

3100

9

48180 ?

314:

9

43108 ?

1133

3

>7/6#(& 14104 ?

311/

@

31134 ?

3133

?

42112 ?

3113

9

/010: ?

2170

9

/2192 ?

310:

3

>776#(& :100 ?

2148

3

32142 ?

2190

9

7180 ?

2144

@

8109 ?

218/

@

9177 ?

21/4

9

4+&5,6& 2127 ?

2121

?

2137 ?

2128

@

3172 ?

2133

9

2192 ?

2128

3

210: ?

2124

3

/5讨论

从基本营养成分的结果看来"8 种饵料动物

基本营养成分之间存在显著的差异"这可能与其

不同生长阶段有关"有研究表明卤虫体内的总脂

肪含量随着生长而降低"幼体的营养价值高于成

体
&38'

%可能与动物的种类有关" $9>? 等
&37'

和

'9PF/> 等
&3:'

的研究表明了不同饵料种类间的生
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化组成和能量含量存在较大的差异%可能与食性

不同有关"短额刺糠虾与强壮藻钩虾为杂食性"中

华哲水蚤)卤虫为素食性( 蛋白质和脂肪是水产

动物需求的主要营养物质"两者协同为水产动物

生长)发育提供最基础的营养"它们是衡量饵料营

养价值的重要指标之一
&3:'

( 本实验的 8 种饵料

动物的粗蛋白质含量都较高"在鲜重基础上粗蛋

白质的含量为 4118B=01:4B"其中中华哲水蚤)

短额刺糠虾)卤虫无节幼体的含量均高达 7102B

以上"具有高蛋白的特点"符合作为水产动物苗种

饵料的营养需求"短额刺糠虾粗蛋白质含量最高%

粗脂肪在鲜重基础上含量为 2188B=31/7B"不

同饵料之间存在较大的差异"卤虫无节幼体)强化

后的卤虫幼体含量是短额刺糠虾与强壮藻钩虾 1

倍左右"这可能是由于初孵卤虫幼体体内富含脂

类所致"且用富油微藻强化"更能提高卤虫幼体粗

脂肪含量"所以强化后卤虫幼体总脂肪含量显著

高于短额刺糠虾与强壮藻钩虾%综合粗蛋白和粗

脂肪的含量来看"卤虫无节幼体)中华哲水蚤)短

额刺糠虾营养较佳( 本实验短额刺糠虾来自舟山

近海围塘"其粗蛋白含量均比刘承松等
&30'

报道南

海海域的海桨节糠虾#9#/#,$$% %,N0#/,'#)+9F2>$)

印度囊糠虾#R%)-/()%++0)#73#+0)+9F2>$高"比窦

亚卿等
&39'

报道室内养殖的日本新糠虾#>,('5)#)

A%&(7#+%$含量低"可见含量随生长的环境变化而

变化( 而中华哲水蚤粗脂肪含量显著高于林元烧

等
&33'

报 道 厦 门 的 太 平 洋 纺 锤 水 蚤 # @+%/-#%

&%+#1#+%$"明显低于 *K_KKD=L

&12'

报道的西太平洋的

新哲水蚤#>,(+%$%70)+/#)-%-0)$"结果与海水浮游

桡足类的脂类含量随纬度增高而增加的观点相

一致
&3'

(

蛋白质的营养价值主要取决于氨基酸的组成

与含量"特别是必需氨基酸"其含量是评价蛋白质

质量优劣的主要指标"它们的总含量应不低于饲

料中粗蛋白含量的 35/"在水产动物的日粮中"必

需氨基酸与非必需氨基酸之间的比例大致是

4@7

&13 611'

( 而 8 种 饵 料 必 需 氨 基 酸 含 量 为

113177 =1091:2 8E5E"占氨基酸总量的 4714/B

=49138B"必需氨基酸与非必需氨基酸之间的比

为419@813 =417@814"可见 8 种饵料必需氨基酸的

含量较丰富"含量比例合理"但必需氨基酸含量在

8 种饵料之间有一定的差异"其中短额刺糠虾含量

最高( 有研究表明"鱼类需要 32 种必需氨基酸"与

哺乳动物相比"鱼虾类更需要精氨酸"其限制性氨

基酸通常是精氨酸)蛋氨酸)赖氨酸和苯丙氨

酸
&1/'

%8 种饵料的精氨酸占蛋白质含量为 /187B=

:12/B"而根据已有水产动物对精基酸的营养生理

要求的研究资料表明为 /1/B=710B

&14 618'

"所以

其基本符合水产动物的需求"其中卤虫)中华哲水

蚤和短额刺糠虾营养价值尤为特出( 从综合氨基

酸含量及评价来看"8 种饵料动物中营养价值最高

是短额刺糠虾"然后依次是卤虫无节幼体)强化后

的卤虫幼体)中华哲水蚤)强壮藻钩虾( 8 种饵料

的 ,&&5R&&与苏永全等
&9'

报道刺尾纺锤水蚤

#@+%/-#% )&#7#+%03%$)瘦尾刺胸水蚤#:,7-/(&%.,)

-,70#/,'#)$)中华假磷虾#!),03,0&4%0)#% )#7#+%$)

浮游囊糠虾#R%)-/()%++0)&,$%.#+0)$的 ,&&5R&&

#4:1:2B=81172B$相近"但比王金秋等
&17'

报道萼

花臂尾轮虫#H/%+4#(70)+%$5)#1$(/0)$的 ,&&5R&&

#4810B$显著高"表明了它们具有较高的营养价

值( 从表 4 可以看出"饵料动物氨基酸组成及含量

不但随种类而异"而且随栖息地)饵料不同而不同"

中华哲水蚤是草食性"刺尾纺锤水蚤
&9'

为杂食性"

精致真刺水蚤#F0+4%,-% +(7+#77%$

&1:'

为肉食性(

脂肪酸对于海洋生物的能量储存)激素调节)

个体发育#特别是幼体阶段的发育$具有重要作

用
&10'

( 然 而 动 物 体 内 只 能 够 合 成 *(& 和

G#(&"不能合成 6#(&"如亚油酸#-30@1$)亚麻

酸#-30@/$)4+&),6&等
&19'

( 所以很多水产经

济动物的幼体通过摄取含高度 6#(&的饵料"来

补充体内对 6#(&的需要"饵料生物的营养价值

与其所含脂肪酸的种类和数量有密切关系
&33'

( 8

种饵料的 6#(&含量丰富"相对含量在 1/113B=

4:179B"其中强化后的卤虫幼体和卤虫无节幼体

含量相对较低"中华哲水蚤和短额刺糠虾相对较

高"达到 48B以上"这与刘梦坛等
&19'

报道黄海中

华哲水蚤 6#(&含量 47111B相近"卤虫无节幼

体与曾庆华等
&32'

报道的 7 个产地卤虫无节幼体

的 6#(&含量相近( # >7/$6#(&的含量在 8 种

饵料之间相差较大"中华哲水蚤)短额刺糠虾含量

较为丰富"是卤虫无节幼体和强化后的卤虫幼体

的 1 =/ 倍( # >77$6#(&的含量"强化后的卤虫

幼体含量远远大于其他饵料动物"可见经过藻类

的强化有利于卤虫幼体的 >77 #6#(&$的含量升

高"提高了营养价值( -12 @8 # >7/ $ #,6&$ 和

-11@7#>7/$#4+&$是两种最重要的脂肪酸"是组
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成磷脂)胆固醇酯的重要脂肪酸"有调节水产动物

体内脂质代谢"促进生长发育"降低胆固醇和增加

高密度脂蛋白的作用
&/2'

( 其含量是衡量饵料脂

肪酸营养价值重要标志之一",6&)4+&对水产

动物的幼体阶段尤为重要"当它们缺乏时会导致

水产动物幼体死亡率增高
&/2'

( 8 种饵料的 ,6&

和 4+&含量相差很大"表现出因种而异"如短额

刺糠虾)中华哲水蚤)强壮藻钩虾 ,6&含量高达

3/182B以上"而卤虫无节幼体仅为 /197B%4+&

含量范围为 2111B =13100B"卤虫无节幼体

4+&含量几乎为零%所以在育苗过程中长期单一

投喂卤虫无节幼体"会影响水产动物的生长( 经

过富含 4+&和 ,6&藻类强化后的卤虫幼体"

,6&与 4+&含量有了显著提高"有利于提高卤

虫的营养价值( 除桡足类的中华哲水蚤以外"其

他均是 ,6&A4+&"可见桡足类相对其它动物饵

料种类 4+&含量更为丰富( 从综合氨基酸含量

及评价来看"8 种饵料动物中营养价值最高是短

额刺糠虾"然后依次是卤虫无节幼体)强化后的卤

虫幼体)中华哲水蚤)强壮藻钩虾(

表 &#不同采集区不同种类桡足类的氨基酸组成与含量

9.:"&#C2A7./+82523188156+.;.A+52 .>+48+54+331/156>27172483/2A 4+331/156I.61/8 A,V,

氨基酸

98:>/ 9@:?

中华哲水蚤

:B)#7#+0)

#舟山$

中华哲水蚤

:B)#7#+0)

#珠江口$

&1:'

中华哲水蚤

:B)#7#+0)

#厦门$

&9'

刺尾纺锤水蚤

@B)&#7#+%03%

#厦门$

&9'

精致真刺水蚤

FB+(7+#77%

#南海海域$

&1:'

赖氨酸 ';F

"

8:10 8218 4718 /418 /012

甲硫氨酸 G2K

"

3:1: 3418 :10 019 711

缬氨酸 .90

"

4212 4814 1019 /21: /712

苏氨酸 RHD

"

/:13 /21: 1210 1114 1411

异亮氨酸 )02

"

/819 /71/ 1/11 1318 1:18

亮氨酸 '2=

"

4019 8:10 431/ /918 4414

苯丙氨酸 6H2

"

1:19 /81/ 171/ 1413 1712

色氨酸 RDL

"

21/ 7 7 217 7

酪氨酸 R;D 1111 4/19 /218 /411 /313

胱氨酸 -;F 419 713 /1: 81: /10

天冬酰胺 &F> /1/ 7 7 7 7

丝氨酸 *2D 4411 1319 919 3110 3717

甘氨酸 I0; 421/ 4:1: 1/12 1917 /813

谷氨酰胺 I0> 417 7 7 7 7

谷氨酸 I0= 3314 9/18 721: 7313 7910

天冬氨酸 &FL 1314 :111 811/ 4713 8/1:

组氨酸 +:F 1/17 3:18 918 010 3:17

丙氨酸 &09 1718 831: /711 4/11 /914

精氨酸 &DE 7411 4213 /718 /91/ /219

脯氨酸 6D/ 3:1/ 101: 1/1: 1/18 1/13

总氨基酸 R&& 84919 79/1: 40/18 49217 8111:

45结论

8 种饵料动物富含蛋白质)脂肪"均符合水产

动物幼体的基本营养需求%检测出的 12 种氨基酸

中"结构较为合理"必需氨基酸丰富%检测到 1/ 种

脂肪酸"富含不饱和脂肪酸"但卤虫无节幼体的

,6&及 4+&含量较少"经过藻类强化其含量有

所增加"而短额刺糠虾)中华哲水蚤和强壮藻钩虾

中的 ,6&和 4+&含量丰富(
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