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中国对虾配合饲料入水后营养成分的流失 

％ -， 

及其对水环境的影响 
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摘 要 时中国冲虾配合饲料浸于水中营养成分的流失厦其时水环境 的影响作 T分 

析， 发现 目前生产 使 用的配合饲 料书 中稳 定性 较差。 实验 结果表 明： ．配舍饲料 八母后 

便 会失去部 分重 量．5分 钟即选 l2．4～l 3．2％， 120分 钟可 达 17．O～23．9％ 。2．配合饲料 

在 浸泡过程 中， 各营 养成分的溶失速度 不一，水 易溶·l生物质溶 失迅速且彻底，遣成 溶失出 

倒不 一致， 破坏 7配合饲 料原 有的营 养平 钎体 系， 降低 7其营 养价 值。j．配合饲料投 八 

书 中会 引起 养殖书域 营 养化，现 用配合饲料平均 每天 能使 水域增加 0．056mg／L的化学耗 

氧量． 污染 书质。提 出书溶性营养物质微粒 包膜后再制 枉的建议，作 为改进 配合饲料质量 

的 一 个 方 法 。 

关键词 ±里苎 墨鱼塑 主查壅坌!墨走j 坐垫堑 ：化学耗氧量 

前 言 

由于近十几年来水产养殖业的蓬勃发展，配合饲料得剜了广泛的应用，同时带来许多 

问题，如水环境的污染，饲科教率偏低等，困绕着养殖业的发展。这些问题的产生除了与 

饲料营养配比有关外，还与配合饲料的水中稳定性有关。作为水产饲料必须投入水 中，鱼 

虾才能摄食，而饲料一旦入水，便受到了各种因素 (pH、温度、渗透压、波流冲击、化 

学反应等)的影响，产生各种反应，如溶解、溶胀、断裂、粉化、剥落等。稳定性差的饲 

料入水后，更容易溶散而溶失养分，使水质营养化，细菌滋生从而败坏水质，引起鱼、虾 

疾病及生长障碍，有害于养殖生产。同时，由于各营养成分的流失，降低了饲料营养价 

值，也降低了鱼虾品质。因此，不良的配合饲料不但没有促进养殖的发展，反而起 了负作 

用，可以说水 中稳定性是水产饲料关键的质量指标。为此，我们研究 了对虾配合饲料浸于 

水中各营养成分的流失情况及其对水环境的影响，为提高水产配合饲料的水中稳定性，提 

高饲料质量提供依据。 
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材 料 和 方 法 

(一)实验材料与浸泡条件 

为使所选配合饲料具有代表性，根据历年行检情况及评比结果，我们在三个档次的抽 

检饲料中各选二组 (编号 1～6)进行实验分析。 

经对各种^为控制条件 (如崩解仪，磁力搅拌、旋转搅拌及人工定时搅拌等)的比 

较，认为以蒸馏水静 止浸泡保持条件较 一致为宜。比例为 5g饲料浸于 400ml水中，水温 

在 l5～20℃。 由于化学 耗氧量的蒯定受到测定值范围 (4O～200rag／L)的限制，测 

COD值时是 l g饲料浸于 400ml蒸馏水中。 

(二)分析 方法 

1．浸泡失t率的测定 采用重量法。 

失重率c％ =塑盟王茎重笔 磊 × oo 

2．营养成分百分含量下降率的计算 

浸泡百分含量下降率(％)=堡堕煎亘釜鑫 吾雾薯墨亘坌鱼量x 1oo 

3．盐分的测定 (以 cr计) 采用 AgNO 滴定法。脂肪的测定采用索氏提取法；蛋白 

质的测定采用凯氏定氮珐j COD 值的测定采用碱性高锰酸钾法 ”。 

结 果 和 讨 论 

(一)饲料的性质 

配合饲料属固、液、气三相混合体，其中含有蛋白质、淀扮、无机盐、维生素等颗粒 

营养物质，油脂类、水等液体营养物质，在充分搅拌均匀后，经调质、挤压成型后，熟 

化、烘干等工艺过程而成。其维持成型的力非常复杂，有颗粒挤压变形相嵌力，各种化学 

力、物质阿的引力、摩擦力、膜表面张力、牯合剂的附着力等等 ，其本身也存在着许 

多的溶散因子。在饲料进入水后，便逐渐成为固、液两相混合体，在水溶剂作用下，颗粒 

间的气体被赶走，可溶性无机盐、蛋白质、维生素、碳水化合物、色素、脂肪酸等在渗透 

压、氢键等力的作用下逐渐溶于水中，干物质的吸水澎胀、变形，挤压不均的断裂，使饲 

料剥落、溶散而失去许多养分。由于各养分的性质不同。溶失差异很大，造成原本配比适 

当的营养比例又不平衡了，这样更降低了饲料教率。 

(二)养分溶失情况爱饲料价值分析 

1．失t率 失重率是饲料浸泡水中营养成分损失的一个总的表现。对虾配合饲料在水中 

浸泡失重的分析结果见表 l。 
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表 l 各组饲料不同浸泡时间的失重率 (％) 

Table 1 The weight logs rate of diets scllked in water with tUlTereat mintlts(％) 

号 ／分 

NO．／M in 
0 5 10 l5 20 25 加 45 60 75 90 120 150 180 241) 300 36O 

l 0 00 12．7 1 3．2 l 3 3 l3．8 I4．3 I4．7 15．7 16 7 16．9 l8 3 l8．5 20．0 20．6 2l 7 22 1 22 8 

2 0．00 12 7 13．0 l3_4 I3．9 I 3．5 14 1 14．7 15 3 l5．8 l6．8 l7．0 17 7 19．0 191 19 7 20 3 

3 0．00 12．6 l3 2 l3．2 1 3．2 13．4 13 9 14 4 15 6 l6．0 l7．4 17．6 17 9 18．9 19．4 19．5 20 0 

4 0．00 13．3 I3．9 l4．0 I4 4 14 5 14．9 16 5 I7．1 l7．8 l9．3 I9．7 19 8 20 3 20．7 21 5 21．7 

5 0．00 l2．4 l2．9 I 3．2 13．3 13 7 14 7 l6l l6．3 l7．6 18．4 19 2 19 4 20 3 20 5 2I．3 2I 4 

6 0．00 l3．0 l3．2 I 3．6 14 9 15 6 I6 2 l8 5 l8．9 2I．1 22．4 23 9 24 0 241 24 5 25 l 26．2 

从表 1可以看出，饲料一进入水 中便迅速失去一部分养分，到 5分钟至少失去 了 

12．4％的重量，其后溶失的速度便缓慢 了，其失重率 3O分钟时> l3．9％，60分钟> 

15．3％，120分钟>l7．0％，360分钟>20．O％；最严重的是 6号饲料达 26．6％。如此严重 

的溶失以及对虾抱食的摄食习性是造成国产饲料效率低的一个重要因素。浸泡前 5分钟内 

流失的物质是饲料总失重量的大部分，是应当研究解决的关键问题。 

2．饲料浸泡过程中盐分、蛋白质、脂肪含量的分析 钶料浸泡过程中究竟失去了什么? 

其损失量如何?为此我们测定了盐分、蛋白质、脂肪三大营养成分在浸泡饲料中的百分含 

量，结果见表 2～4，其百分含量皆以干基计算。 

由表 2可知，盐分的溶失是非常迅速而彻底的，仅以百分含量 下降率来看，在 5分钟 

时饲料分别下降了 16．4～加．8％，在 9O分钟时下降了 69．4～76．7％，120分钟时达 84．4～ 

93．9％，若计算失重造成的损失，剐盐分在 120分钟时已溶失殆尽。可见，盐分及类似盐 

分水溶性的物质是饲料 中晟不稳定的物质。 ‘ 

裹2 各组饲料浸泡过程中盐分含量(以 cr甘)变化情况(％) 

Table 2 1 e wu'ia~ of m1．eral如Ⅱ蛔l扛(ex 嘲脚 by a一)of d‘eb soaked In刖r蛔<％) 

导／分 0 
5 10 l5 20 25 30 45 60 75 90 120 150 180 241) 300 360 

No ／M in 

l 208 1 47 1_加 1．30 1．26 l_Il 0．97 0．8l 0．53 0 43 0 29 015 0．05 0 04 003 0．01 0．00 

2 2 79 1．66 1．56 1．48 l 37 1．2l 1．10 0 95 0 65 0 53 0．37 0 l7 0 08 0 06 0．05 0．o4 0川  

3 3．o4 2．54 2．07 2 20 1．98 1．93 l 49 l 09 0 80 0．72 0 58 0 46 0．18 0．11 0．10 0胂 0．o4 

4 3．75 2．53 2．58 2 29 217 2 03 1 71 1．32 0,91 0 73 0．59 0．50 0．21 0．12 0．11 0．10 0．04 

5 3．柏 2．34 2 57 2 3I 214 2l00 I 69 I 56 0． 0．77 0-81 0．53 0．22 0．14 0．13 0．1l 0．04 

6 5．24 3．81 3 50 3柏 3 20 2 98 2．46 1 88 1．31 1．I2 0．99 0．72 0．42 0．27 0．凹 0 25 0'19 

表 3似乎给出了一反常数值，在浸泡过程中蛋白质百分含量不但没有下降，反而在上 

升。这井不表示在浸泡过程中蛋白质增多了。因为百分含量是一相对量，蛋白质属有机大 

分子化台物，难溶于水．只有微量水溶性蛋白质可溶于水，其分子量不大，溶出速度很 

慢。这时水溶性物质大量溶出，相对的蛋 白质所占比例就大 了。而其绝对含量却是在下 
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降。以 1号饲料为倒，5g饲料蛋白质含量为 5g×49 9％=2．495g，浸泡 60分钟时蛋白质 

含量则为 5g× (卜 16．7％) ×51．2％一2 l 32g，其蛋白质总量在减少}再以 5号饲料 (其 

蛋白质百分含量相对增值最大)为例，5g饲料蛋白质含量为 5g×51．2％ =2 560g，浸泡 

75分钟时蛋白质含量则为 5g× (卜 I7 5％) ×57 3％=2．364g。可见，蛋白质也是在损 

失，只是相对损失量较少而已。 

表 3 各蛆饲料浸泡过程中蛋 白质含量变化(％) 

Table 3 The wriafio~ of protein c0Ⅱte“b of恤 乜soaked in water(％) 

号 ／舟 
0 5 10 1 5 20 25 30 45 6(1 75 90 

N0 ／M ia 

l 49 9 49 7 49 5 49l 50 2 50 2 50．2 50 4 51 2 49 9 50．9 

2 41 9 42 6 43 0 42 6 43 8 43 5 43．6 43 7 43 5 43 5 45．0 

3 46 4 47 3 47．7 45 7 47 7 48．3 48．2 47 9 48 6 48．3 50．5 

4 49 5 50 2 50．1 50l 50 7 50．7 50．O 51 4 5l 4 50 4 — 

5 5l 2 52 3 52 6 52 3 52 7 53 7 54．3 54 3 53 9 57 3 — 

6 43 5 44 8 44 7 44 I 45 8 45．7 45．8 45 8 461 一 一 

从表4可以看出，饲料浸泡过程中脂肪的百分含量呈下降趋势，说明饲料脂肪中含有 
一 定量的脂肪酸，其 下降的速度差异很大。如 5分钟时各组饲料脂肪百分含量相对下降率 

为 3 1～31．5％， 180分钟达 18．1～63 1％，说明脂肪的质量差异很大。因脂肪中脂肪酸含 

量高，溶失大，脂肪在氧化、酸败变质时产生大量的脂肪酸造成溶失，脂肪下降率大亦说 

明是脂肪质量差的一个原因。 l号饲料 (浸泡 5分钟脂肪下降率为 3．1％)好的一个原因 

就是其脂肪质量高，并在生产 实践和评比中得到了养殖用户和专家的好评。90分钟时浸 

泡饲料脂肪百分含量有一个反升，推测可能是饲料浸泡到此时，外层已溶胀，粒状脱落造 

成。 

表 4 各蛆饲料浸泡过程中脂肪含量变化情况(％) 

Table 4 The v-一a咖ns of fat couteR~of die乜~mked jn water(％) 

号 ＼舟 
0 5 10 l 5 20 25 30 45 6(1 75 90 I20 I50 I80 

N0＼ M in 

l 7．19 6 97 713 6．49 6．2l 6．6l 719 6 63 640 6 02 6 97 6 64 6 60 5．85 

2 319 2 62 3．04 2 56 2 44 2 7I 2 42 2 47 2 01 I 94 2 52 2 49 l 93 1 91 

3 4 5I ．09 2．98 4．06 3．2l 317 3 02 2 53 I 80 I 99 2 04 2 80 2 I6 2 37 

4 4 I3 3 82 4．12 3 82 3．4I 3 89 4 10 4 0o 3 59 4I1 4 I5 4．04 3 99 3．13 

5 2 6(1 I 98 1 30 c_97 2．I2 I 47 I 44 I 68 I 54 1 76 1 57 1 77 1 69 0．69 

6 0 81 0 64 0 67 0 61 0．8l 0．63 0 66 0 77 0 75 0 81 0 97 1 42 1 66 0 78 

3．浸泡过程中饲料价值的分析 配合饲料的营养配比比例平衡是非常重要的，鱼虾只有 

在摄取足够或超过其 日常代谢消耗的营养物质才会有积累和生长。若其中某些营养成分不 
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足，则会gI起身体某方面生长不足，更甚者，引起连锁反应，如缺乏 V 则会引起鱼虾 

蛋 白质消化吸收障碍，缺乏 Vc则会引起组织出血、抵抗力下降、出现黑斑、甚至死亡等 

症状。作为营养平衡效应，菜蝗体内不能合成而叉不能被其他物质替代的微量因子，其含 

量的多少直接影响饲料价值，成为限制饲料价值的因子。 

投喂配合饲料应考虑鱼虾生长需要及经济效益。一般营养成分的配比是剐好能满足鱼 

虾生长需要，以免造成浪费。所以，在投喂过程中，某些成分一旦减少，便降低了饲料营 

养价值。在配合饲料投喂入水时，我们经分析知道，水易溶性物质迅速溶失，水不易溶物 

质也会经剥落、断裂、溃散等因素造成部分损失。选首先从数量上减少了投喂的饲料，从 

质量上看，这些水溶性物质中有许多是鱼虾必需的营养物质，如微量营养金属、水溶性维 

生素，特别是其中一些具有限制性的营养因子，更是加剧 了对饲料营养价值的破坏。假如 

按限制性园子计算，仅饲料人水 5分钟饲料价值便下降了 16．4～40．8％，120分钟达 84．4 
- 93．9％。这样饲料便无什么营养价值了，虽然不能简单以此方式来计算浸泡饲料的营养 

价值 (因对虾对水中营养元素的吸收能力不明)，但也可以认识到饲料营养价值下降的严 

重性。 

(三)饲料入水后对水环境的影响 

配台饲料一旦投人水 中，便会对水环境形成冲击 ，水溶性有机物、无机物迅速进 

人水中，不溶性的剩余饲料会发酵、腐败。在养殖过程中，随着有机物和营养盐的溶人， 

其水质化学耗氧量增加，养殖水质便会逐 渐营养化 。为此，我们分析 了饲料浸泡液的 

COD值，结果见表 5[4 3 

表 5 饲料浸泡液 COD值的变化情况{rⅡg／L) 

Table S The variations of values of chemical oxygen dissipation of wateg soaked时 diets(皿g／L) 

号 ／分 
N0．／M in． 0 5 i0 15 20 25 30 45 643 75 90 120 I50 180 240 3o0 360 

1 0 27．3 28 6 33 3 38 I 4I 3 44．4 47 6 5l_6 54 8 55．6 l03 2 l1l1 1i9．0 l23 0 127．0 l46 8 

2 0 28．6 29 7 35 7 38，I 4I 3 46．0 54 8 57．I 58 7 65．9 103 2 l1l 1 lI9．0 I270 127．0 I27．C 

3 0 27．0 31 0 35 0 45．2 52 4 56．3 66 7 71．4 77 8 82．5 107．I I131 134．9 i42 8 142．8 l66．7 

4 0 23 8 31 6 37．3 44．4 48 4 53 2 6I 3 66．7 74 6 80 1 1l5．1 I270 138．0 142 8 i42 8 146．8 

5 0 34 8 42 9 540 57 1 60 3 65 1 68 2 76 2 80 84 5 123．0 I42 8 150 8 170．6 l78 6 182 5 

6 0 44．4 52．4 68 2 79．4 84 f 87．3 102 4 1jf 9 i24 6 J38i 230．i 2540 269 8 295．7 285 7 285、7 

沣：浸泡条件是 l g饲料浸 F 400ml燕馏水中。 

Note：The condRon of soaking is lg diet in 4~0mi distilled water 

假设养殖虾池水深 0．8m，每亩放苗 5kg，产量 lOOkg，日投饲量 6％，则可知平均每 

日配合饲料对水环境 coD值的增值为：(1)以 5分钟浸泡最低值计 = [ (1oo+5) × 

6％ ×103g／0
．

8 x 666~10 ml3 ×23．8mg／L lg 0
．056mg／L；(2)以 120 f,~  

泡最低值计=O．056÷23．8 x103．2=O．24mg／L。 
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由于对虾摄食、水体 自净作用，COD值不可能以 O．24mg／L·日 增加，但 由于残存 

饲料、对虾抱食食性，COD 值的 日增加量却有可能会大于 O．056rag／L，若以此速度 2O 

天不换水可达 1 12mg／L。若是投饲不科学，残存饲料过多，即便是有换水措施也会加 

剧水质营养化。 

以 日本吉 田郎一对海水营 养等级的 划分可 知：COD 大于 J0mg／L为腐败水域 ， 

COD等于 3～IOmg／L为过营养水域，COD 等于 1～3mg／L为富营养水域，COD小 

于 Jmg／L为贫营养水域。当海域达富营养至过营养水质时，便形成 r慢性赤潮条件，同 

时 由于底层大量的有机物氧化分解，便会造成无氧状态，其影响情况如图 J ，可看出 

在富营养水域，其底层便已开始出现氧不足，到过营养水域后，其中， F层已开始缺氧 ， 

如此条件已不适宜养殖中、下层的种类了。中国对虾便属下层生物，从 }=面的分析得知， 

20天投饲便可能产生富营养水域，这也可能是养殖 中国对虾生长不如天然 中国对虾的一 

个原园。 

Ilm~lll 谨蕾算木■ 膏蕾井水■ 费蕾井袁■ 

L⋯ c1⋯  ExcezsI⋯ ut⋯gilt tei RIch 7=Ut⋯i ⋯ er ?nor nu i⋯ aI：a 

圉 1 海域的营养等级与溶解氧分布订 月)《％)为氯饱和度 

F 。1 The outrlen(grade of∞-wnte[and dissolved oxygen distribution。 

(July to Sep。}(％>is oxygen satnration 

】、 结 

1．从重量分析来看，配合饲料入水后便开始失去部分重量，5分钟达 12．4～13．3％，120 

分钟达 J7．0～23．9％，这是饲料营养的直接损失。 

2．从营养成分分析来看，对虾配合饲料在浸泡过程中水溶性营养成分溶失迅速且彻底， 

以 cr计，在 5分钟内其百分含量便下降了 J6．4～40．8％，120分钟达 84．4～93．9％， I扣# 

学者研究证明在饲料映乏无机质时，即使将无机质溶于水中，鱼也往往出现异常，单靠水 

中吸收量满足营养学需求的元素是极有限的 ，即溶解的无机质犬部分丢失了}有机不 

溶成分也会因溶散、断裂而失去一些成分。如此表明，水产饲料投喂过程 中，营养比例失 
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中 到 水 产 科 学 2卷 

去平衡，营养价值下降，是造成饲养效果低的一个重要原因，这也给现在采用的人工配合 

饲料的配合方法敲了一个警钟，必须改革其加工方式 丁。为此建议将水溶性成分喷雾包瞑 

后再应用于颗粒饲料，以减慢其溶失速度。有人提出的大颗粒包膜及螯合营养盐的方法也 

是一个改进途径。 

3．从配合饲料投入水中对水域环境的影响看，会逐渐引起水域营养化，这是一个不可避 

免的问题。我们要做的工作是减轻其危害，现用配合饲料对水环境的冲击太大了，每天竟 

能增加 0．056mg／L的ft学耗氧罱，可以说是养殖水 域营养化的一个重要原因。 

近年来，养殖水域水质败坏、赤潮泛滥、虾病猖獗，特别是养殖发达，配合饲料使用 

普遍的地区，在人们忙于寻找病因及治病方法的同时，配合饲料的负作用也应引起重视。 

从上面分析知道．配饲投喂过程中，营养价值下降，井引起水域营养化，细菌滋生，造成 

水域 中 F层缺氧。对虾在恶劣环境下，摄食的 是浸泡后的低质饲料，不可能生长的好， 

更不能抵御病菌入侵。欲解决根本问题，除进行防病、治病研究、进行科学管理外，改进 

现有配合饲料性状亦是一个关键问题。 
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THE LoSS oF NUTRIENTS oF SHRIM P 

FoRM ULATD DlET SoAKED lN W ATER AND 

ITS EFFECTS oN THE W ATER ENVlRoM ENT 

Chen Siqing Li Xiaochuan Li Zhaoxin Zhai Yuxiu 

(Yellow Sea Fishery Re~earch Institute、Chinese Academy of Fishery Sciences Qingdao 266071) 

ABSTRACT This paper mainly deals with the JOSS of nutrients in formulated diet for 

shrimps while soaked in water and jts effects on the water environment W e find that the 

stability of the diet which is produced and used now is relatively poor in water Here ale 

the results of the experiments． 

I．W he n soaked in water．the diet would Iose part of its weight，which may come to 

1 2．0—13 3％ of the totaJ in 5 minutes and 17 0—23 9％ in 2 hours 、 

2 The dissolving speed of each ingredient varies while being soaked jn water The 

water soluble m aterials ran out rapidly and thoroughly，thereby the balance of the 
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nutrients system is broken down because of the uneven proportion of dissolution
． This 

greatly lowel~the nutrient value 

3-The water field would be rich in nutrition once the diet is Casted into water
． The 

diet m USe would increase the chemical oxygen dissociation(COD)at a rate 0f 0 056 

mg／L per day．This cab pollute the water quality
． 

In consideration of the disadvantages mentioned above
， we suggest that the watcr 

soluble materials should be coated first be fore they are made into pellets as a metlIod t0 

improve the diet quality 

KEYW ORDS Penaeus ehinensis
． Formulated diet，Nutrient

， Loss，W ater envirOment． 

o D 
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