
214 　鱼类的应用 　氨基酸微量元素螯合物对于

促进鱼类生长、提高饲料转化率和鱼的成活率 ,具

有显著效果。是适合鱼类营养需要的理想营养性

饲料添加剂。赵元风对鲤鱼的试验表明 ,添加氨

基酸微量元素螯合物比对照组增重提高 3712 %

～6810 % ,饵料系数由对照组的 214 下降到 114

～117。李爱杰等在饲料中添加氨基酸微量元素

螯合物 ,提高增重率 17184 %～2158 %。

3 　饲用氨基酸微量元素螯合物的发展趋势

由于氨基酸微量元素螯合物融合氨基酸和微

量元素于一体 ,营养全面 ,吸收率高 ,克服了无机

盐微量元素添加剂吸收率低、适口性差等不足 ,对

畜禽鱼类都具有明显的增重作用 ,氨基酸微量元

素螯合物已经成为养殖业新型的微量元素添加

剂。但是由于氨基酸微量元素螯合物的生产工艺

相对较为复杂 ,成本及市售价格较高 ,限制了其广

泛应用。为了进一步推广普及应用 ,要特别注重

提高产品质量 ,降低生产成本。在原料方面要合

理开发利用现有蛋白质资源 ,获取廉价氨基酸 ,根

据我国的国情 ,可用蛋白质原料主要有 :一些含有

毒物质无法直接利用的廉价饼粕类、角质蛋白、水

产下脚料、工业下脚料、工业废液等。工艺方面主

要是在产品配方、工艺设计、产品的检测技术等方

面都需不断地改进 ,加以完善 ,以生产出高质量、

低成本的产品。

氨基酸微量元素螯合物应用前景广阔 ,随着

我国饲料工业和养殖业的发展 ,必将在养殖业中

发挥重要作用。
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水 产 养 殖

中华鳖营养需要及配合饵料加工工艺
河北农业大学动科院 　　毛学英

　　随着中华鳖集约化养殖的迅速发展 ,养殖过

程中所遇到的营养和饵料等问题日渐突出 ,现就

中华鳖营养需要及饵料加工要求作一概述。

1 　蛋白质和氨基酸

蛋白质是动物生长发育和维持生命的必需营

养素 ,有其特有的生物学功能 ,不能由其他物质取

代 (胡坚 ,1990) 。试验表明 ,鳖对饵料蛋白质的要

求较高 ,最适范围窄 (熊谱成 ,1994) 。蛋白质需要

量稚鳖期最高 ,随着个体的成长 ,其需要量还因蛋

白质质量、原料粒度、养殖环境 (放养量、水温、溶

氧等)的变化而异。川崎义一 (1986) 指出稚鳖 (15

～60 g) 饵料最适蛋白质含量为 50 %。张扬宗
(1989)报道 ,成、幼、稚鳖饵料的适宜蛋白质含量

分别为 35 %～40 % ,40 %～45 %和 45 %～55

%。笔者采用二因子五水平回归正交旋转组合设

计对体重 150～300 g 鳖最适饵料能量、蛋白质含

量的研究表明 ,日粮蛋白质为 42179 %、能量为

16126 MJ/ kg 饵料、能蛋比为 9109 时 ,日增重最大

达 2122 g/ d ; 日粮蛋白质为 41179 %、能量为

16134 MJ/ kg 饵料、能蛋比为 9136 时 ,蛋白质沉积

率最大 ;饵料蛋白质为 42158 %、能量为 16168

MJ/ kg 饵料、能蛋比为 9137 时 ,饵料系数最低。

鳖对动物蛋白的利用能力强 ,对植物蛋白的

利用能力低且嗜好性较差 (曾训江 ,1987) 。当饵

料动植物蛋白比例为 610～615∶1 时 ,其饲养效果

和诱食效果都很好 (徐旭阳 ,1991) 。鳖对植物蛋

白有一定耐受范围 ,含量在 15 %以内 ,鳖正常摄

食 ,生长良好 ;超过 15 %时 ,生长受阻 ;30 %以上

时 ,表现严重不适 ,摄食量减少乃至停止摄食 (曾

训江 ,1987) 。

不同蛋白质营养价值也不同 ,关键在于其氨

基酸组成的差异 ,因此鳖饵料的饲养效果不仅取

决于蛋白质的数量 ,更重要的是质量。林鸿荣
(1992) 、吴遵霖 (1988、1991) 、杨国华 (1985) 均报
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道 ,饵料精氨酸含量高的组 ,养殖效果好。笔者研

究发现 ,饵料蛋白质氨基酸组成与鳖肌肉氨基酸

模型相近 ,能较好地满足鳖的氨基酸需要 ,生长阶

段鳖的饵料必需氨基酸平衡模式为 ( %) :苏氨酸

2161、缬氨酸 2170、蛋氨酸 1137、异亮氨酸 2157、亮

氨酸 4151、苯丙氨酸 2151、赖氨酸 3194、组氨酸

1139、精氨酸 3137。

2 　脂肪和必需脂肪酸

　　脂肪是鳖正常生长所需的能量和必需脂肪酸

的来源 ,又是脂溶性维生素的载体。鳖对配合饵

料中的脂肪有较高的消化率 ,为 8014 %(沈美芳 ,

1995) 。川崎义一 (1986)研究指出 ,与大量含有 20

∶5 (W3 系)的动物性脂肪相比 ,含有大量 18∶2 (W6

系) 的植物油饵料促生长效果更好。曾训江等

(1987)指出 ,鳖饵料适宜脂肪含量为 6 %左右。

笔者 (1996)通过对鳖脂肪酶的特性、活性及其在

消化道内的分布状况研究发现 ,鳖的脂肪酶主要

分布于胰脏及前肠 ,脂肪的消化部位主要在前肠 ,

鳖对脂肪的消化能力很高 ;稚鳖饵料适宜脂肪含

量为 9 %左右 ,生长期鳖饵料适宜脂肪含量为

5112 % ,脂肪含量过高会引起体脂升高 ,甚至引

起脂肪代谢不良症。

3 　碳水化合物

鳖对饵料中碳水化合物的消化利用能力不如

脂肪和蛋白质高 ,其消化率为 65130 % (沈美芳 ,

1995) 。碳水化合物不仅能供给能量、构成机体的

组成成分如细胞中的单糖、脑及神经组织中的糖

脂质 ,还可节约饵料蛋白质和作为饵料黏结剂。

若碳水化合物供应不足 ,鳖就需要分解昂贵的蛋

白质供能。徐旭阳等 (1989) 指出 ,鳖 ( 14016～

18516 g) 饵料中淀粉最适量为 22173 %～25128

% ,纤维素含量应小于 10 % ,幼鳖对碳水化合物

的需求量略低于成鳖。包吉墅 (1992) 指出鳖饵料

中碳水化合物适宜含量为 21 %～28 %。笔者研

究发现 ,鳖 (150～300 g)饵料的适宜无氮浸出物含

量为 28177 % ,鳖的胰淀粉酶活性显著高于其他

部位 ,即淀粉主要在肠的前段靠淀粉酶消化 ,为促

进淀粉消化 ,饵料中可添加 0105 mol/ L NaCl。

4 　维生素

维生素是维持鳖体正常生理功能必需的一类

化合物 ,一般不能在体内合成 ,需从食物中获得。

鳖需要 11 种水溶性维生素 (维生素 B1、维生素

B2、维生素 B6、泛酸、烟酸、生物素、叶酸、维生素

B12、肌醇、胆碱、维生素 C) 和 4 种脂溶性维生素

(维生素 A、维生素 D、维生素 E、维生素 K) 。鳖缺

乏维生素 ,生长缓慢 ,易患病。川崎义一 (1986) 报

道 ,维生素 B6、烟酸、维生素 B12缺乏时 ,鳖的生长

明显减慢 ,但叶酸、维生素 B2、泛酸缺乏时对生长

的影响似乎不大。笔者研究发现 ,鳖对维生素 E

的需要量受植物油添加量、鳖体健康状况、水体状

况及鳖的生长发育阶段等因素的影响 ,亲鳖缺乏

维生素 E ,性腺发育受到影响 ,生殖能力降低。因

此在早春亲鳖开始摄食后 ,就要投喂含维生素 E

丰富的饵料。为满足鳖对维生素的需要 ,在鳖饵

料中添加复合维生素是必要的。

5 　无机盐

无机盐是构成动物骨骼组织所必需的成分 ,

它不仅可以调节动物体内渗透压平衡 ,还可以促

进动物生长发育 ,提高饵料效率。饵料中所含无

机盐的种类和数量 ,对动物的生长发育有很大影

响。鳖对饵料中无机盐反应敏感 ,但其对矿物质

需要量目前还不十分清楚。鳖所需要的矿物质有

钙、磷、钾、钠、硫、氯、镁等常量矿物元素及铁、铜、

锌、锰、钴、硒、碘、铬等微量元素。笔者研究发现 ,

生长期中华鳖饵料的适宜钙、磷含量分别为 3188

%和 1176 % ,稚鳖 (3～15 g) 饵料适宜钙、磷比为

1178～2136∶1。

6 　鳖用配合饵料加工工艺要求

与畜禽饲料大多采用的先粉碎后配料工艺不

同 ,鳖用饵料要求粉碎的粒度细 ,需采用先配料后

粉碎工艺 ,且采用二次混合。第一次混合在配料

后微粉碎前 ,第二次混合在微粉碎后 ,采用二次混

合的原因有二 :一是鳖用饵料中有些原料如乌贼

粉、肝粉等黏性很大 ,需同其他物料混合后才易于

粉碎 ;二是粒度细的料一次混合难以混合均匀 ,且

第二次混合时再加入维生素、微量元素、诱食剂等

添加剂 ,可减少因受热而遭到的损失。

与鱼类相比 ,鳖对饵料的适口性、粘合性、粉

碎粒度要求更高 ,因此对加工设备及工艺要求也

更高。因其对原料的粉碎粒度要求高 ,超微粉碎

机是鳖用配合饵料加工的关键设备。
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