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提 要 本试验以不同 比例的豆讲
、

鱼粉为主要蛋白源
,

配以菜饼
、

拱皮
、

玉米粉
、

复合

维生素和无机盐等组成五组精制饵料
,

配饵的蛋白质含量 为 36
.

64 ~ 37
.

23 侣
,

脂肪 2
.

75 ~
3

.

10拐
,

动
、

植物蛋白比 1 : 0
.

13 一 2
.

43
,

每公斤饵料含总能 4 51
.

51 ~ 462
.

23 千卡
。

在室内水泥
.

池中用上述配饵时规格约 5 克的蟹种进行精心喂养 40 天
,

试验期间水温控制在 24 士 ol C
,

试

验结束时
,

以饵料的必需氨基酸组成
、

河蟹的特定生长率
、

饵料蛋白质利用率
、

蟹体生化组成等

作为评价指标
,

结果表明
,

蟹种实用配饵中用 30 男左右的豆讲替代鱼粉是合适的
。

豆饼添加过

量或不足均会造成配饵中某些必需氨基酸比例失调而降低蟹的生长速度
。

关键词 中华绒鳌蟹
,

配合饵料
,

豆饼含量

营养元素齐全的配合饵料
,

不仅可以降低饵料成本
,

而且是提高养殖产量的基础
。

有

关虾
、

蟹配饵中动
、

植物蛋白质的适宜配比问题
,

胡连元〔1 9 8旦〕的研究表明
,

饵料中含

3 5%鱼粉时中国对虾生长率最高
,

增加鱼粉的比例会使虾的生长减慢和养殖成本增高
。

梁

亚全等 〔1 9 8 8〕则认为配饵中含蛋白质 46 %
,

动
、

植物蛋白比为 1 : 1
.

2 时对虾生长最快
,

但

配饵中鱼粉比例过高会抑制虾充分生长的原因尚不清楚
。

Pi
o d ae p as uc al 等 〔1 9 9 0〕在网

箱试验中分别用含脱脂鱼粉 15 ~ 55 %
、

总蛋白质 40 形和脂肪 10 %的配饵饲养斑节对虾

幼体
,

结果各组虾的生长无差异
,

但含豆粉 35 拓
,

秘鲁鱼粉 16 %配饵组虾的产量最高
。

C h ho
r n 〔1 9 9 0」报道配饵中豆粉代替鱼粉量大于 42 %时

,

白脚对虾的增重率明显下降
,

综

合考虑生长
、

生存率
、

饵料消耗系数等指标
,

结果表明用豆饼代替 28 %动物蛋白的配饵

适合幼虾的生长
,

如能改善饵料在水中的稳定性和可食性
,

豆粉的替代量可达 56 拓
。

V e

卜
k et a r a m ai 五〔1 9 7 5〕 指出饵料中含有一定植物性蛋白质可促进虾的生长

、

提高成活率和饵

料利用率
。

以上结果说明植物蛋白取代动物蛋白的适宜量因虾的种类及生长阶段不同而

异
:

在河蟹 ( 中华绒鳌蟹 )的研究中
,

徐一枝〔1 9 8 9〕通过比较试验
,

发现用混合饵料 (精料
:

动物性饵料
:
青料

二 3 : 3 : 4) 投喂时
,

河蟹生长快
,

肉质好
,

与全动物性饵料有相同的饲养效

果
。

但有关河蟹配饵中动植物蛋 白的适宜比例间题
,

目前尚未见详细的报道
。

本研究以生产中常用的豆饼
、

鱼粉为原料
,

制成配饵对河蟹进行喂养试验
,

旨在探讨

河蟹配饵中豆饼替代鱼粉的适宜添加量
,

为应用配饵的研制提供参考
,

具有现实的意义
。

牧稿日期
:
19 9 3州 ) 4一 3.0
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中华绒鳌蟹蟹种配饵中豆饼替代部分鱼粉的适宜含量

一
、

材 料 与 方 法

试验蟹购 自上海宝山区庭院特种试验场
,

规格约为 5 克 /只
,

在室内暂养一周后择优

随机分组
。

试验从 1 9 9 1 年 10 月 25 日一 12 月 3 日 (共 4 0 天 )在上海金山槽径对虾养殖公

司育苗池中进行
,

共 5 组
,

各组设一重复
,

每池放蟹 25 只
。

池水体积约为 Z x Z x o
·

sm
. ,

试验用水取 自当地天然河水
,

池中每天间断充气 12 小时以上
。

试验期间
,

水温 控制 在

2 4 士 r C
,
D O > sm g/ 1 ,

N H
3 一 N 《 0

.

05 m g l/
,

并用生石灰将池水 pH 调至 7
.

5~ 8
.

0 ,

水 中

钙硬度 》 50 m g/ l
,

饵料的配方和营养成份见表 1
。

其中主要原料先过 60 目的筛
,

再将其

精制成粒径 《 Zm m 的硬顺粒沉性饵料
, 6 o0 C烘干至含水量 《 10 %

,

颗粒饵料在水中的稳

定性大于 3 小时
。

每日定时投饵 2 次 ( 12 :
00

,

18 : 00 )
,

月投饵量约占蟹体湿重的 5%
,

投

饵前回收残饵
,

每周抽样称重并调整投饵量
。

每 2一3 天排污换水约噜
,

水泥 池 内设置

充足数量的拱形瓦供蟹藏匿并避免其相互残杀
。

试验前和试验结束时分别将蟹饥饿 2 天
,

用布吸千后逐只称重 ( 精确至 0
.

0 1 9)
,

并测量体宽 (至 。
.

o el m )
。

蟹体组织的营养成份用

常规分析法分析
。

用 C r Z
O

:

间接指示法测定蛋白质表观消化率
。

氨基酸用氨基酸自动分

析仪分析 ; 以方差分析法对试验结束时蟹的体重
、

体宽及蟹体生化组成进行显著性差异检

验
。

计算公式 (见第 26 页 )
:

T a b lG

表 1 试验饵料的组成和营养成分

I n g r ed i e n st a n d n u t r i e n t oc m OP
s i t i o n

of t h e t e s t d i et s

组 别 (饵 料 号 )
仁夕毛 耳习

一
1 2 3 4 5

J . . , , 甲~ 卜~ ~ ~~ ~ ~一~

饵料配方 ( % )

鱼粉

豆饼

菜饼

数皮

玉米粉

复合维生素 (1)

无机盐混合物
`幻

添加物
` a ,

饵料分析

蛋白质 (络 )

月旨肪 (绍 )

纤维 (络 )

动物蛋白
:
植物蛋白

能量蛋白比 ( C / P )

能量 (K Ca l / k g )

o2

5 7

3 0

4 3

4 0

29

5 0

1 4

6 0

0

5

1 1 1 6

2

O2

2

3 6
。

7 7

2
。

8 5

4
.

3 4

1 : 2
。

4 3

1 2
。

5 7

46 2
。

23

37
。

O1

3
。
1 0

3
。

7 1

1 : 1
。

2 9

1 2
。

4 5

46 0
。

88

3 7
。

2 3

2
。

7 5

2
.

4 1

1 : 0
。

3 5

1 2
。

1 8

4阳
。

47

3 7
。

1 6

3
。

07

1
。

7 8

1 : 0
。

1 3

1 2
。

1 8

4 5 2
。

5 1

6410叮7151263633泊12阳

1
`

4

注
:
( 1) 上海兽药厂产品 ; ( 2 )参考李爱杰等 ( 1 9 8 6 )

`

不同蛋白含量对中国对虾生长的影响
”

(私人通信 ) ; ( 3) 添加

物
:
揭藻胶 3写

,

C
r :
0

a 0
.

6男
,

甘氨酸 0
.

5万
。
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休重之特定生长率 渭口丑, 巨里亡 J旦里
: x 1 0 0

体宽之特定生长率 ( S G R :
In L t 一 In L

。

才

X 10 0

饵料转化率夕
,

口R ) = (W
t

Nt 一W
o

No ) / (G 一 g)

蛋 白质效率 ( P 刃R ) = (W
,
从 一W

o

NO ) / ( G 一 g) fl

蛋白质利用率 ( P 〔7五 ) = (W
,

风 一W
o

No )几 / ( G 一 g) fl

体蛋白增加量 (G刀尸 ) 二 (W
, 一W

。
)几

、

_ _
. `

_ ` 二
_

二 _
二 ,

_ ”

/ 10 0 A
.

10 0儿 10 OA丁
必需氨基酸指数 ( E A AI ) = `

/ 一只一
,

一认~ … … 犷
”

厂气

二
一

” ” , 队 , ”
`

一一一
` 一

V B
,

B
:

B
。

必需氨基酸供求比 ( E 尽D R ) = 蟹体蛋白必需基酸

饵料蛋 白必需基酸

蛋白价 (尸习 ) 二
饵料中赖氨酸 + 带氨酸

蟹体赖氨酸 十 蛋氨酸

蜕壳率 (M F ) = 2可 (Nt 十
No )

其中
:

W
, (瓜 )

、

W
。
( L0 )为试验结束和试验开始时蟹体平均湿重 (体宽 ) ;风

、

No 为试验

结束和开始时的蟹体数 ; 。 为蟹蜕壳次数 ; G
、

g 为试验期间总投饵干重和校正后残饵量争

jl
、

九 分别 为饵料和试验结束时蟹体蛋白含量 ; ` 为试验时间 (以月表示 ) ; A
、

B 分别为饵

料蛋白和蟹体蛋白必需氨基酸
。

二
、

结 果

1
.

饵料组成对河蟹生长 的 影 响 研究用 各 饵 料配方 的 蛋 白质 含 量 为 3 6
.

6 4~

3 7
.

2 3%
,

脂肪 2
.

7 5~ 3
.

1 0%
,

动
、

植物蛋白比 1 : 0
.

1 3~ 2
.

4 3 ,

每公斤饵料含 4 5 2
.

5 1~

4 62
.

23 % 千卡能量
,

能量水平随豆饼添加量的增大而提高
,

能量蛋白比 C( / P ) 为 12
.

18 一

1 2
.

5 7( 表 1 )
。

各配方蛋白质含量与蟹种对饵料蛋 白质适宜需求量 35 一 40 %基本吻合
,

能

量蛋白比略高于 7
.

1~ 8
.

7 的适宜需求范围 ( 陈立侨等
, 199 2 )

。

各饵料配方氨基酸含量见表 2 ,

将试验前蟹体蛋白氨基酸测定值作为标准蛋 白氨基

酸含量
。

计算结果表明
,

必需氨基酸指数 ( E A盯 ) 与饵料的豆饼添加量 ( B ) 成正 比
:

E A月I = 7 3
.

6 6 1 5 + 2 4
.

4 6 3 4B ( R = 0
.

9 9 6 0 ,

叮
= 3 ,

P 簇 0
.

0 1 )
,

而 必 需 氨基酸 供求 比

(刀改刀丑 )
、

蛋白价 ( P S) 则随豆饼百分比的增 加 而 下 降
,

相关方程 分 别 为 E S D R =

12
.

1 7 8 5 一 3
.

1 9 1 6 B ( R = 一 0
.

9 8 3 0 ,

叮
= 3 ,

P 戈 0
.

0 1 )
、

P S = 7 4
.

9 8 4 3 一 2
.

1 7 2 8 B ( R = 一

0
.

91 79
,

叮 = 3 ,

P 簇 0
.

02 5 )
。

其中
, 1

、
2 组饵料中供求比值大于或接近于 1

.

5 的必需氨基

酸均为蛋氨酸
, 3

、
4

、
5 组则为精氨酸和组氨酸

。

试验结束时
,

各组蟹的生长率
、

蜕壳率与成活率等见表 3
。

从表 3 可见
,

各试验组蟹

的平均体宽差异不明显 ( P > 0
.

05 )
,

平均体重在 2
、
3

、
4

、
5 组间差异不大 (尸 > 0

.

05 )
,

但 2
、

3
、

4
、
5 组与 1 组间均有显著差异 (P < 0

.

0 5)
。

相应地
,

第 3 组蟹的体重生长率最大
,

以下

《 1) 陈立侨等
,
1 99 2

。

中华绒瞥蟹配饵中适宜能量蛋白比的研究
,

首届中国青年水产学术大会论文集
。
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表 2饵料的必需氮基酸及其化学值

T a b l e2C o mP O slt io n a n a l y si sa n d eh em ia c l s
o c

re
f O

e s sen t ia la m in o “ id sin t h ed it e s

组 别 (饵 料 号 )
试验前蟹体

12 3 462 13 46

9 5 39 0588 34 11080966 20552202 333 7
....

……
,人曰土d工,土ù土nà0
一UO目nà

ō土

414100963382257338977493
.

146050
111110002
,1

1一

444161052386448420006464哪457
ōl,12
11110
1102
11

d上

1
。

46 3

1
。

趾1

2
。

1 2 4

1
。

4 0 2

1
。

6 2 6

0
.

4 9 8

1
。

0 2 8

0
。

4 3 4

1
。

9 9 2

1 1
。

7 7 8

481260197418803576049403909096铆290170404400630145680458860

氨基酸 (男 )

赖氨酸

异亮氨酸

亮氨酸

撷氨酸

精氨酸

组氨酸

苏氨酸

蛋氨酸

苯丙氨酸

习氨基酸

必需氨基酸指数

蛋白价

必需氨基酸供求比

总和
(盆)

盯
。

0 5 84
。

48
7 3

。

6 2 7 4
。

13

1 0
。

4 5 1 0
。

7 3

(蛋氨酸 ) (蛋氨酸 )

8 1
。

3 3

7 4
。

5 6

1 1
。

1 4

(精氨酸 )

(组氨酸)

7 7
。

2 4

7 4
。

5 2

1 1
.

8 3

(精氨酸 )

(组氨酸 )

7 3
.

19

7 4
.

9 5

1 2
。

7 4

(精氨酸 )

(组氨酸 )

注
:
( )l 括号内为限制性氨基酸

。

依次为 4
、
5

、
2 和 1 组

,

体宽生长率 (召公刀
乙
)与体重生长率 ( S G R衬

、

体重生长率和体蛋 白增

加量 (口刀尸 )均呈正比关系
:
S G R , = 0

.

4 5 0 5 + 0
.

1 5 4 1 5公丑` (丑 = 0
.

9 3 7 0
,
己f = 8

,
P ( 0

.

0 1 ) ;

口刀尸 = 一 2
.

1 1 0 0 + 4
.

o 4 o 1S G丑二 ( R = 0
.

9 7 0 0 ,
d f = 8

,
P ( 0

.

0 1 )
。

据表 i 和表 3 ,

当饵料中

鱼粉升至 40 % (豆饼降至 29 环 )
,

动
、

植物蛋白比为 1 : 0
.

71 时
,

蟹的生长速度最快
。

但进

一步提高鱼粉量
,

蟹体生长率不再增大
,

即河蟹对饵料中豆饼
、

鱼粉的添加量有其适合配

比范围
。

从成活率统计结果来看
,

各组蟹的成活率相差不大
,

表明饵料中豆饼添加量低

于 57 %时对蟹的成活无明显影响
。

蜕壳率除 1 组略低外
,

其余各组变动在 76 一 84 % 之间

(表 3 )
,

该表中同栏 内标有不 同字母的数值表示差异显著 (P < 0
.

0 5 )
。

2
.

蛋白质表观消化率
、

蛋 白质利用率与饵料组成的关系 蟹对各种饵料的蛋 白质表

观消化率
、

饵料转化率等的测定结果如表 4
。

由表 4 , 1
、
2 组的蛋 白质表观消化率虽略低

于 3
、

4
、
5 组

,

但各组之间的差异并不显著 ( P > 0
.

0 5)
。

随着饵料中豆饼量增加和鱼粉百

分比下降
,

饵料转化率 (尸C丑 )
、

蛋 白质效率 ( P E R )和蛋 白质利用率 (P U五 )均与配饵中植

物蛋 白质含量 (VP ) 呈明显的负相关关系
:

刃R 一 0
.

60 63 一 o
.

2 4 81 Pv ( R
一

0
.

9 6 6 3 ,

d f = 8 ,
P < 0

.

0 1 ) ; P E R = 1
.

6 2 8 1 一 8
.

0 0 0 0V P ( R = 一 0
.

9 6 2 0 ,

d f = 8
,

P < 0
.

0 1 ) ; 尹U五 =

0
.

2 2 2 2 一 o
.

12 6 8V尹 (R = 一 0
.

9 4 0 9 , d f = 8 ,
P < 0

.

0 1 )
。

3
.

试验后蟹体的生化组成 分析结果表明
, 1

、
2 组蟹体的水份含量明显高于 3

、
4 两

组 ( P < 0
.

05 ) ; 而 1
、
2 组的蛋 白质含量 明显低于 3

、
4

、

5 组 (P < 0
.

0 5 ) ; 2
、
3

、
4

、

5 组间的脂

肪含量差异不明显
,

仅 2
、
5 组与 1 组间有显著差异 ( P < 0

.

0 5) ; 4
、
5 组灰分的测定值明显

高于 2 组 (P < 0
.

05 ) ,各组无氮浸出物的含量与灰分含量的趋势相反 (表 5 )
。
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表 3 试验结束时河蟹的特定生长率和体蛋白增加量

T a b l e 3 S P犯 l f i e g r o w t h r a t e a n d g a i n s
Of b od y P r

ot
e i n of t h e f i n a l e r a b

蜕壳率

体宽 ( 。m ) 体重 ( g ) 体宽 (
。 m ) 体重 ( g ) 体 宽 体 重 (男 )

体蛋白
增加量
( g /只 )

7276768084848084848488 8088809288848488882
.

3 0土 0
.

3 5 4
.

9 3 士 0
.

8 1 2
.

9 8 士 0
.

5 2 a 1 3
.

5 0 士 1
.

2 1 e 1 9
.

4 3 7 5
.

5 5

2
。
3 0 士 0

.

4 0 5
.

0 1 士 0
.

9 2 3
.

O() 士 0
.

4 7a 1 3
.

7 0 士 1
.

0 4 e 1 9
.

9 3 7 5
.

4 5

2
.

3 5 士 0
.

3 7 5
.

0 8 士 0
.

8 2 3
.

艺2 士 0
.

5 1 a 1 5
.

2 0 士 0
.

9 7 b 2 5
.

9 2 8 2
.

2 0

2
.

2 9 士 0
.

3 6 4
.

9 2 士 0
.

8 0 3
.

3 1 士 0
.

4 8 a 1 5
.

1 2 士 1
.

0 2 b 2 7
.

63 84
.

2 0

2
.

3 4 士 0
.

4 1 4
.

9 8 士 0
.

96 3
.

3 2 士 0
.

5 1 a 1 6
.

0 1 士 1
.

7 1 1) 2 6
.

2 4 8 7
.

6 8

2
.

3 3 士 0
.

4 0 5
.

0 4 土 0
.

9 0 3
.

4 9 士 0
.

4 2 几 17
.

54 士 1
.

7 3 a 3 0
.

3 0 9 3
.

5 3

2
.

3 9士 0
.

3 7 5
.

1 1 士 0
.

8 0 3
.

3 7 士 0
.

4 7a 1 6
.

3 3 士 1
.

88 b 2 5
.

77 87
.

14

2
.

3 1士 0
.

3 9 4
.

9 8 士 0
.

8 6 3
.

3 3 士 0
.

4 5 a 1 6
.

0 9 士 1
.

8 0 b 27
.

4 3 8 7
.

9 6

2
.

3 0 士 0
.

3 1 4
.

9 0 士 0
.

7 0 3
.

3 2 士 0
.

4 6 a 1 5
.

54 士 1
.

7 7 b 2 7
.

5 3 8 6
.

5 6

2
.

3 4 士 0
.

3 5 5
.

0 4 士 0
.

7 2 3
.

3 2 士 0
.

4 8 3 1 5
.

7 4 士 1
.

8 2 b 26
.

24 肠
.

4 1

0
.

9 5 2

0
.

9 6 5

1
。

15 9

1
。

1 6 8

1
。

4 5 1

1
。

6 4 4

1
。

4 8 8

1
.

4 7 3

1
.

3 7 7

1
.

3 8 5

器邵252525邵25252525
,一2345

表 4 各试验饵料的饵料转化率
、

蛋白质效率和蛋白质利用率

T a b l e 4 E f f e e t s of d i f f e r e n t d i e t s o n f ee d e o n v e r s i o n r a t i o
,
P r o t e i n e f f i c i e n yc r a t i o

a n d P r o t e i n u t i l i z a t i o n r a t i o
of t h e e r a b

组别 饵料总悄耗量 ( g ) 饵料转化率 蛋白质效率 蛋 白质利用率 蛋白质表现消化率 (另 )

4 3 8

4 5 4

4 7 3

4 2 1

5 0 2

5 0 5

4 3 8

4 5 9

3 9 1

4 2 0

0
.

4 1 1

0
。

4 2 1

0
.

4 7 1

0
。

4 8 4

O
。

5 0 5

0
。

5 2 0

0
。

5 6 3

0
。

5 3 3

0
.

5 7 2

0
。

5 6 1

1
.

1 2

1
。

1 6

1
。

27

1
.

3 1

1
。

3 8

1
。

4 2

1
。

5 1

1
.

4 3

1
。

5 4

1
。

5 1

0
.

1 2 4

0
.

1 2 7

0
。

1 =46

0
。

1 5 0

0
。

1 8 1

0
。

1 87

0
.

2 0 1

0
.

1 9 0

0
。

1 9 9

0
。

1 9 5

8 1
.

3 9 士 0
.

3 1 a

8 2
.

0 7 士 0
.

2 7 a

8 2
。

1 1 士 0
.

3 2 a

8 0
。

7 7 士 0
.

2 8 a

8 4
.

1 1士 0
.

4 5 a

8 6
.

1 1 土 0
.

4 7a

8 5
.

07 士 0
.

5 1 a

8 4
。

1 1 士 0
。

4 4 a

8 5
.

0 3 士 0
。

3 9 a

8 6
。

1 1 士 0
。

4 1 a

表 5 试验结束时蟹体的生化成份

T a b l e 5 N u t r i t i o n a l oc m p o s i t i o n
Of t h e e x P e r im e n t a l e r a b

蟹 体 组 成 (男 )

组别
蟹 体 组 成 (男 )

水 份 蛋 白 质 无氮浸出物 灰 份

7 2
.

4 9 士 3
.

64
a

7 1
.

92 士 2
.

7 6a

6 9
。

2 6 士 3
.

6 5 1〕

68
.

9 9 土 3
.

6 6 b

7 0
。

4 8 士 3
.

1 5 a b

1 1
.

1 1 士 0
.

8 2 b

1 1
.

4 5 士 0
.

7 1 b

1 3
.

15 士 0
。

8 1 a

1 3
.

2 6 士 0
。

8 2 a

12
.

9 1士 O
。

83
a

2
.

3 0 士 0
.

l l b

2
.

6 9 士 0
.

0 9a

2
.

7 6 士 0
。

12 a b

2
.

83 士 0
.

0 8 a b

2
.

7 6 士 0
。

1 4 a

6
.

0 2 土 0
.

1 7比

5
.

9 6 士 0
.

1 5几

6
.

77 土 0
.

2 4 a l )

6
.

4 9士 0
。

1 7 b

4
.

8 5 士 0
。

1 7 b

8
.

0 8 士 0
.

18 a b

7
.

9 8 士 0
.

1 6 b

9
.

0 7 士 0
。

1 7 a b

9
.

4 3 士 0
。

1 7 a

8
.

9 7 士 0
.

1 8 3

12345

三
、

讨 论

据报道
,

饵料中豆粉添加量不当会抑制鱼类的生长
。

其主要原因有
:

处理不当的豆粉
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中残存抗胰蛋白酶
;

能量供应不足 ;豆粉蛋 白较动物蛋 白难消化生物学价低 ;饵料中必需

氨基酸含量不足
,

或鱼对鱼粉和豆饼的利用率不 同而导致饵料新的氨基酸缺乏和不平衡

等〔A n d r e w s 等 ; 1 9 7 4 ; V 扔 al
, 1 9 8 2〕

。

对鲤等鱼的研究表明
,

适当的热处理可破坏豆粉

中所含的生长抑制素 〔A b e l
, 1 98 4〕

。

本试验采用的豆饼曾经 90
“

C左右的干热处理
,

作为

配饵添加成份应该是适宜的
。

另从测定结果来看
,

每公斤饵料含能量 45 2
.

51 一 4 62
.

23 千

卡
,

理论上完全能满足河蟹蟹种对能量的需求量
,

但经热处理的豆饼是否会使某些糖粘结

在蛋白质上
,

不易被消化利用以及蟹对较复杂糖的水解消化能力如何尚不清楚
,

这二者都

会降低饵料中的可消化能值
。

当豆饼添加量超过 43 %时
,

河蟹对饵料的蛋 白质表观消化

率虽有所降低
,

但并不明显
,

表明对各饵料消化率的差异不是抑制河蟹生长的主要原因
。

以蟹体蛋 白必需氨基酸为标准氨基酸
,

当受试饵料蛋白必需氨基酸供求比大于 1
.

5 时
,

则

表明该氨基酸缺乏
,

难于满足河蟹的营养需求
。

从表 2 可见
,

豆饼添加量超过 43 %
,

会引

起蛋氨酸不足
,

缺乏量随豆饼量的增加而加大
;
但 当豆饼替代量低于 29 %

,

鱼粉超过 40 %

时
,

则会造成精氨酸和组氨酸不足
,

且短缺量随鱼粉升高而增大
,

上述结果表明
,

饵料中豆

饼超过 43 拓时
,

抑制河蟹生长的主要原因是饵料蛋白中蛋氨酸含量偏低
,

同时还可能与

蟹对饵料中有效赖氨酸的利用率受到限制
,

造成必需氨基酸之间的不平衡有关
。

豆饼和

鱼粉的合理搭配能较好地发挥饵料氨基酸的互补作用
,

取得好的饲养效果
。

但过量添加

鱼粉
、

降低豆饼比例
,

蟹的生长速度不再明显提高则与饵料中精氨酸
、

组氨酸含量不足
,

必

需氨基酸指数下降有关
。

对大部分鱼类而言
,

在用大豆粉代替鱼粉的配饵中添加某些必需氨基酸 (主要是赖

氨酸和蛋氨酸 )
、

补充部分能量则可明显改善饵料的营养价值 〔V i ol a
等

,

19 8 2〕
。

但虾
、

蟹

的情况有所不同
,

有研究表明游离氨基酸在对虾的胃
、

中肠腺处即大部分被吸收
,

而结

合态氨基酸大部分由中肠吸收
,

致使两者在体内不能同步吸收利用
,

难于达到平衡互补的

效果〔侯文璞
,

19 9叼
,

河蟹与对虾在营养需求及生理机能上有许多相似之处
,

为消除游离
、

结合态氨基酸在吸收上的
“

时间差
” ,

从应用角度出发
,

在饵料中添加能发挥所缺氨基酸互

补作用的蛋 白源 ;或添加部分水解蛋 白饵料
,

均能较好地解决氨基酸的连续吸收问题
,
此

外
,

把游离氨基酸制成微囊或合成小分子肤后添加
,

也是一个值得研究的方 向
。

本试验条

件下
,

用 30 %左右的豆饼替代鱼粉
、

配饵中动
、

植物蛋 白之比为 1 : 0
.

71 时有利于促进河

蟹的快速生长
,

如欲增大豆饼的比例
,

可添加富含蛋氨酸
、

赖氨酸的蛋白源或部分水解蛋

百饵料
,

以取得理想的饲养效果和 良好的经济效益
。

饵料蛋 白质的营养价主要由其氨基酸
、

特别是必需氨基酸的组成和消化吸收率决定
。

营养价可用饵料转化率
、

蛋 白质效率和蛋白质利用率等指标来评价
,

饵料转化率与饵料蛋

白质含量和能量水平密切相关
。

本试验所用饵料上述二项指标接近
,

故饵料转化率的差

异主要是因动
、

植物蛋白质含量不 同
,

致使饵料中缺乏某些营养物质 (如必需氨基酸 )
,

影

响蟹的代谢和组织生长造成的
。

试验结果证明增加饵料中动物蛋白含量有利于提高饵料

转化率
,

同时
,

饵料蛋 白质总量相同时
,

随着豆饼添加量的减少和鱼粉含量的升高
,

河蟹用

于体组织更新生长的 比例增大而使蛋白质效率上升
,

这与前面讨论的生长率及饵料转化

率的结果是一致的
。

河蟹的生长过程是伴随蜕壳而进行的
,

蟹蜕壳时吸收大量水份
,

湿重迅速增加
,

而后
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的蜕壳间期且全长中
,

水份逐渐为组钾生长所代替
,

从营养学含义可知
,

采用蛋 白质利用率

能更客观地评价饵料蛋白质的营养价
。

由测定结果
,

各饵料组的蛋白质利用率随植物蛋

白源添加量增加而减小
,

添加 29 环豆饼时饵料的蛋白质利用率值较高
,

平均值可达 14 拓

豆饼和不添加豆饼组的 94
.

1
、

93
.

4%
。

综合考虑各饵料的饲养效果
、

饵料的经济成本和

蛋白质利用率等指标
,

河蟹蟹种饵料中豆饼代替鱼粉量约 占 30 %
,

动
、

植物蛋白之比为 1士

0
.

7 1 为宜
。

从试验后蟹体的生化组成来看
,

当配饵的豆饼量超过 43 %时
,

蟹体中水份明显上升
,

体蛋 白量则显著下降
,

这与河蟹对其饵料蛋白质的利用率较低
、

蛋白沉积量不能充分替代

体内水份而实现组织生长有关
。

脂肪含量的分析结果表明
,

各组蟹的体脂值均在正常范

围之内
,

组间差异与动
、

植物蛋 白比之间无一定规律可寻
,

表明用低于 57 %的豆饼替代配

饵中鱼粉不会引起河蟹体脂的明显变化
。

此外
,

灰份含量有随豆饼添加量降低而逐渐上

升的趋势
,

这可能与河蟹对鱼粉中矿物质的利用率高于豆饼有关
。

无氮浸出物则随灰份

含量的升高而下降
,

这是否与河蟹对不同饵料中糖类利用率或作为能源的转化率差异有

关
,

尚需进一步研究
。

国家博士后科学基金资助 项 目
。
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