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摘 要 研究对虾配合饲料中的抗营养素：抗胰蛋白酶、棉酚、酸败油脂、黄曲霉毒素对对虾生 

长的影响 发现抗胰蛋白酶抑制对虾生长，以冷榨豆饼为蛋白源的饲料所喂对虾的增重率为84％， 

以热榨豆饼为蛋白源的饲料所喂对虾的增重率为 103％；棉酚对对虾生长的抑制作用不明显，以棉 

籽饼为蛋白源养虾其增重率与冷榨花生饼相似；将酸价为0．2mg／g、8．0mg／g、22．4mg／g、31．0mg／ 

g的鱼油添加到配合饲料中养虾，增重率依次为72．4％、57．O％、29．2％、27．5％，消化率依嵌为 

83 1％、59．6％、58．O％、53 O％；黄曲霉毒素严重影响对虾生长，用舍黄曲霉毒素B 472 x10 、 

78．7 x 10 的饲料养虾，其增重率仅为对照组的43．9％、45．4％，而且消化率、成活率均下降。 
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饲料除含有各种营养素外，还可能含有能消弱和 

破坏营养生理功能的物质称为抗营养素。抗营养素包 

括 内源性的和外源性的，内源性抗营养素是饲料原料 

固有的物质，外源性抗营养素所指的是那些有毒污染 

物。饲料抗营养素不仅影响动物的生长，人类吃含有 

污染物喂养的动物在某种程度上也要受害，所以要充 

分认识抗营养素的来源 毒性、危害程度及回避办法， 

提高饲料的营养价值，是养虾业的一个非常重要的课 

题。 

1 材料与方法 

1．1原料 

1．1．1 蛋白源 ①冷榨花生饼：花生不经加热压 

榨，棕白色有生花生气味，粉碎至8O目；②压抽花生 

饼：花生加热压抽后再用溶剂抽取残油的花生粕，粉 

碎至80目；③冷榨豆饼：大豆不经加热压榨的饼状 

物，有生豆的气昧，粉碎至80目；④热榨豆饼：大豆汽 

蒸后压榨出的饼状物，有熟豆的气味，粉碎至80目； 

⑤棉籽饼：粉碎至8O目；⑥鱼粉：用新鲜鲤鱼制备；⑦ 

酵母：试制品(用 白酒厂的酒糟废液生产)。 

1．1．2 辅料 麸皮、虾糠、玉米均为市售品粉碎至 

8O目，石莼为海边收集去污泥，烘干，粉碎至 8O目。 

1 1．3 基础饲料 鱼粉 l6％ ，花生饼 64％ ，面粉 
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5％，麸皮5％组成的，由莱州大华水产公司提供。 

1．1．4 不同酸价的鱼油 由本所鱼油精炼组提供， 

并测各个鱼油样的酸价 

1．1．5 含黄曲霉毒素花生饼粉 由山东省商品检 

验局提供，其中黄曲霉毒素B。2 950 x 10 ，B 2 280 x 

10 ，M】】65 x 10 。 

1 2 饲料配方与制备 

试验 1饲料配方如表 1。将各种干料混匀，粘合 

剂用2％褐藻酸钠水溶液，每 100g干料加80ml粘合 

剂，用螺旋机挤压成型，而后浸入2％氯化钙溶液中 

2s～3s，使褐藻酸钠钙化，取出置于水泥地上晒干，保 

存于塑料袋中备用。 

表 1 试验 I各组饲料配方 ％ 

试验 2采用基础饲料 (鱼粉 16％，花生饼64％， 

面粉 15％，麸皮5％)，第 1组为对照组，第2、3、4、5 

‘ 组在基础饲料中加入6％的鱼油，鱼油的酸价分别为 

0．2mg／g、8．0mg／g、22 4mg／g、31．Omg／g。使鱼油与 

基础饲料充分混匀．用 2％的明胶粘合，用螺旋机挤 

压成型，晒干，制成5组饲料．暂存塑料袋备用。第6、 
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7组分别加含黄曲霉毒素花生饼粉 fB 2 950×10。， 

B22 280×10 ，Mt65×10。)120g、2og，其余的花生饼 

粉用市售花生饼粉来补充 ．与基础饲料的其它成分混 

匀，第6组黄曲霉毒素 B．的含量为472 0×10 ，第7 

组黄曲霉毒素Bt的含量78．7×10。，饲料的制作方法 

同上。 

l 3 试验方法 

1．3 1 饲喂方法 

试验 1 虾苗经过暂养体长4 4m一6．6m，每组 

三平行 ，水泥池面积 15m ，池水深维持 30era，每组随 

机选虾 3O尾，称重后放入水中，试验进行了 30d，每 

日超量投喂 3次 ， 隔日清池 1次，换水约 1／2。 

试验 2 用虾取体长相似的健康虾 l 000尾，暂 

养于水泥池中24h，每组随机选虾3O尾，每组两平 

行 ，逐组称重放人手中，水泥池 7m ，水深保持 30era， 

试验进行 28d，日常管理同上。 

1．3 2 虾样中棉酚的测定 

按食品卫生法所述原理，棉酚于乙醇溶液中与苯 

胺生成黄色化合物，用722光栅分光光度机与标准棉 

酚比较定量。 

1．3．3 消化率测定 

采用内源性指示物酸不溶灰法 f4N盐酸不溶灰 

分法)间接测定对虾消化率，测消化率前停食 1d，而 

后投喂试验饲料，粪便随排随吸，过滤，于8O℃烘干 

24h，置于干燥器中备用，将饲料和粪干物质经4N盐 

酸煮沸，其中部分有机物和无机物溶于盐酸中，过滤． 

洗涤残渣．放入6OO℃茂福炉烧 6h，测得灰分为4N盐 

酸不溶灰分，简称 AIA 分别测定虾饲料、虾粪的A— 

IA4 ，求得总消化率。 

干样中AIA 、％ ： ×100 

AIA．, 总消化率％ =l0o一 ×100 

2 结果与讨论 

2．1 抗胰蛋白酶对对虾的作用 

试验 1的结果如表2，冷榨豆饼组的蛋白质含量 

39 7％ ，热榨豆饼组的蛋白质含量为 37．3％，而冷榨 

豆饼组对虾的增重率为 84％ ，热榨豆饼组对虾的增 

重率为 103％，根据统计分析两者差异显著 (P 

(0．O1)。产生差异的原因可能是冷榨豆饼中含有抗 

胰蛋白酶，对动物消化吸收有害的物质，影响了对虾 

的生长，而热榨豆饼经过加热处理将抗胰蛋白酶破 
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坏，保留了原有的营养物质，有利于对虾的生长。生大 

豆中含有抗胰蛋酶，能使胰蛋白酶结合成无活性复合 

物，抑制蛋白酶的使用，使蛋白质不能完全消化。据报 

道生豆粉能抑制斑鱼回的生长 ，降低氨基酸、纤维素和 

无机盐的利用。 

表2 试验 I各组饲料的养虾致果 ％ 

狰榨花生饼 

狰榨豆饼 
热榨豆讲 
酵母 

棉籽饼 
鱼粉 

38 5 

31 7 

39 7 

37 3 

37 7 

27 3 

52 8 

O 6 

2 7 

1 3 

3 9 

3 7 

3 7 

l 5 

52 

88 

84 

l04 

l15 

88 

l07 

2．2 棉酚对对虾生长的影响 

以含棉籽饼 6O％的配合饲料养虾结果如表 2。本 

试验棉籽饼剂量高达 60％，养虾的增重率与玲榨花 

生饼类似，优于冷榨豆饼和压抽花生饼组，而棉籽饼 

饲料的蛋白质含量 27．3％，冷榨花生饼、冷榨豆饼和 

压抽花生饼组的蛋白质含量分别为31．7％、39．7％、 

38．5％，而棉籽饼还含有棉酚和类环丙烯脂肪酸，理 

应是对虾生长的不利因素，但从对虾的增重率上难以 

体现这些不利因素的影响。我们用 30％鲜活饲料和 

7O％配合饲料大面积养虾，配合饲料中含棉籽饼 

3O％ ～50％喂养至成虾，分头胸部和腹部可食部分测 

定棉酚含量，同时分析各部分脂肪含量，结果腹部粗 

脂肪为3．O％、棉酚含量 25．0×10 ；头胸部粗脂肪为 

12．7％ ，棉酚含量 40．0×10 。可见对虾头胸部棉酚 

含量高于腹部 ，可能因棉酚为脂溶性的，对虾头胸部 

脂肪含量高，棉酚含量也高，对虾腹部脂肪含量低，棉 

酚含量也低。从测定结果来看不论是头胸部还是腹部 

棉酚含量均在食品卫生法规定的范围内，可以安全食 

用 

Roehm报道虹鳟摄食大于 l 000×10 的棉酚对 

生长有不利影响，在浓度降低到250×10 时，不利影 

响极少 。当摄 食含棉 酚高 至 17．4％ 或 含有 大于 

0．09％的游离棉酚，斑鱼回鱼种生长受到抑制。 

2．3 酸败油脂对对虾生长的影响 

试验 2喂养结果如表 3，饲料中添加鱼油的4组 

对虾随着酸价的增高成活率、增重率、消化率均下降， 

而且酸价较高组的对虾外观瘦弱，弹跳力差，据统计 

分析组间增重率差异显著fP(0．05) 若以对照组的 
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增重率 60．3％为100计，则添加酸价为0 2mg／g组 

的比增重率为 12O，这是因为酸价为0．2mg／g的鱼油 

质量较好，是良好的营养物质，有益于对虾生长，而添 

加酸价为8．0mg／g组的对虾的比增重率为61，添加 

酸价为 22．4mg／g的第四组的比增重率为 48，添加酸 

价为31．Omg／g的第五组的比增重率为45，酸价越 

高，对对虾产生的不利影响越严重。 

Devadasam．K曾用 日本金线鱼制成的脱脂浓缩 

鱼蛋白，加入氧化程度不同的沙丁鱼油，制成饲料喂 

3周龄小白鼠，当鱼油的过氧化值从17．5mg％增加至 

44mg'~时，其蛋白质的利用率从 (86．54±1．9O)％降 

到 (5O．65±7．8O)％ ，消 化 率 从 93．81％ 降 到 

64．27％。山西某鸡场用酸价为3lmg／g的饲料喂鸡， 

引起肉仔鸡麻痹瘫痪 ，消化道及肝 、肾损伤，到后期腹 

水增多肝硬化而死亡 鲤鱼摄食含有氧化脂肪的饲料 

时，生长不好，肌肉营养不良，对脂肪的吸收少，死亡 

率高。虹鳟摄食含有氧化鱼油的饲料，其肝脏中的维 

生素E含量下降。 

表 3 试验2的喂养结果 

2．4 黄曲霉毒素对对虾生长的影响 

从试验2的结果看，添加黄曲霉毒素的第6组、 

第7组成活率均为55％，而且虾体瘦弱，外观色褐微 

绿，弹跳力差。试验期间对虾游泳缓慢 ，很少抱食。对 

于含黄曲霉毒素472×10 、78．7 x 10 这两组对虾的 

增重率分别为 26．6％和 27 4％，对照组的增重率为 

60．3％，从黄血霉毒素的含量来看二者相差近5倍， 

而增重率相差却不大，这可能是因为这两组黄血霉毒 

素的含量均已超过对虾对其所能承受的临界浓度，根 

据统计分析的第6、第7组的组间差异不显著 (P) 

0．05)，而第 7组与对照组组 间差异极显著 (P 

<o．O1)，第 7组与对照组组间差异极显著 (P 

<o．01)。 

黄曲霉毒素(B。、B2、G．、G )在紫外光(365nm)下 

均能产生荧光，故可根据在薄层板上显示荧光的最低 

检出量来测定喂含黄血霉毒素的对虾体内黄曲霉毒 

素的残存量，由山东省商品检验局给予测定，结果这 

两组喂含黄曲霉毒素饲料的对虾体内均不含黄血霉 

毒素，即在本试验条件下不存在残留问题，这可能是 

喂养时间较短，黄曲霉毒素在对虾体内的积累尚未达 

到可以测出的程度。关于黄曲霉毒素在对虾体内是否 

积累和残留尚需作较长时间 的饲 喂试验以加 以证 

实 

Toylor报道用微量的结晶黄曲霉毒素喂虹鳟时， 

能引起胆管增生和肝癌。温水性鱼类对黄血霉毒素的 

敏感性较差，斑鱼回鱼种当摄食黄曲霉毒素的剂量增至 

lOOwg／kg饲料时，其致癌反应还是不明显。鲤鱼饲料 

中含有2 x10 的黄曲霉毒素B_时，对健康或生理没 

有影响。 

3 小结 

3．1 冷榨豆饼抑制对虾生长，可能是抗胰蛋白酶的 

作用。 

3．2 棉酚对对虾生长的抑制作用不明显，棉酚在虾 

体内的残留量较低 ，可以安全食用。 

3．3 酸败油脂对对虾的成活率、增重率 、消化率均 

有不良影响，而随着酸价的增高，其影响加重。 

3．4 黄血霉毒素对对虾的成活率 、增重率、消化率 

均有不良影响，在本试验条件下对虾体内不存在残留 

问题。 (参考文献 1O篇，刊略，需者可函索) 
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