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� �� � � ��� �� �几 � �  � � �� ��

鳗鲡 �肋�
。“�� ���  ! �� 。 �� � 而 �� � � � �� �� �� �� �又称河鳗

、

白鳝等
,

其营养丰富
,

肉味鲜美
,

深受人们

的喜爱
。

近年来养鳗业蓬勃发展
,

产品位于水产品出 口创汇的前列
�

但是国内对于鳗鲡的营养基础研究

仍然滞后
,

阻碍了养鳗业的持续发展
。

蛋白质是鱼体重要的组成部分
,

而饲料中所含粗蛋白和氨基酸的

量对鳗鲡这种肉食性鱼类而言显得尤为重要
。

国外对成鳗的粗蛋白含量及肌肉的游离氨基酸组成
、

含量

进行了分析
�‘ 止� , 并确定 了鳗鲡必需氨基酸的种类及其需要量

。

国内对于鳗鲡生化成分的研究报道较少
�

仅谢刚等对天然成鳗的氨基酸组成进行了分析���
�

由此可见
,

国内外对鳗鲡的粗蛋白和氨基酸的研究都

侧重于成鳗
。

为此本文对饲养条件下不同规格鳗鲡的粗蛋白与氨基酸进行了分析
,

旨在充实鱼类营养学

内容
,

并为不 同规格鳗鲡的养殖和系列配套饲料生产提供依据
。

材料与方法

试验鳗鱼购自福建养鳗场
。

将购回的三种规格鳗鲡在水泥池中暂养
,

水温保持在 �� 士 �℃
,

每天投

饵一次
,

所投饵料的配方及营养成分见表 �
。

待其正常摄食二周后进行取样
。

取样前停食 ��
,

选取 �� 以

下的仔鳗 ��� � �� � �� 尾
,

�至 ��� 的幼鳗 �玫� �� � � � �� �� � �� � 尾
,

�� �� 以上 的成鳗 �划过�
� ��� �� 尾

,

共分 �

组
,

测量其形态和称重
,

然后去除头部和内脏
,

将同一规格的鳗鲡剁碎混合
、

搅碎
,

在 �� 一�� ℃烘干至恒

重
,

磨碎
,

供鱼体成分测定
。

�

澳北省 自然基金项目内容 工� �� ��

�� �  年 � 月 � � 日收到 � ��� � 年 � 月 �� 日修回
。
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表 � 饲料的配方组成和营养成分
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粗纤维
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将烘干粉碎后的样品用微量凯氏定氮法测定粗蛋白含量
。

酸均用酸水解法后用 日立 ��� 一�� 型氨基酸自动分析仪分析
�
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除色氨酸采用碱水解法外
,

其余所测氨基

� 结果与分析

��  粗蛋白含�

三种规格鳗鲡粗蛋白含量测定结果为仔鳗 �� �  �
,

幼鳗 ��  � ��
,

成鳗 �� ��  � �表 ��
,

方差分析表明
,

表 � 组骊的粗蛋白含 � �占干物质的百分比�

� �� � ��
� ��  �� � �� � � � �� � � ��� �� �� � � � �� �详 �� � !∀ # � ∃ % & 尽m a tte r)
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三种规格鳗鲡的粗蛋白含量之间存在着极显著的差异 (p < 0.0 1)
.
从仔鳗到成鳗

,

随着体长
、

体重的增

2O
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图 1 鳗鲡体重与粗蛋白的关系

R g
.
I T七e re la ti ons hi P be tw

ee n 伙劝y w e ig h t a nd

e ru d e P ro te i
n o f e el

加
,

其粗蛋白含量不断降低
。

表现出明显的负相

关 (Y = 63
.
96 一 0

.
2 2 X

, r
= 0

.

9 9 5 ) ( 图 l)
。

一般

认为
,

仔
、

幼鱼阶段机体的新陈代谢旺盛
,

同化作

用大于异化作用
,

因而 蛋白质在体内不断积累
,

反映在体长与体重的相对增长速度较快
,

氮在体

内处于平衡状态
。

粗蛋白的百分含量在三种不

同规格鳗鱼中的测定结果为仔鳗 > 幼鳗 > 成

鳗
。

2. 2 氨基酸的组成与含t

2. 2. 1 必需氨基酸 三种规格鳗鲡的 10 种必

需氨基酸组成与含量列于表 3
。

除色氨酸外
,

其

余 9种必需氨基酸的含量都是仔鳗最高
,

幼鳗次

之
,

成鳗最低
。

因此 10 种必需氨基酸含量 之和

�次�u�。侧。�“。P ,�。飞妇u‘侧uo。‘上一

暇加扣颇娜

相应也呈现出仔鳗 > 幼鳗 > 成鳗
.
三种规格间的 10 种必需氨基酸总含量 (占干物质的百分 比)方差分
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表 3 三种规格组幼的必姗氮基酸组成和含t (占干物质百分比)
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注
:
括号内氨基酸占粗蛋白的百分比 The

~
be r re pre se nti ng anu no ac id pe 毗

n
tag
e of cru de Pro tei

n in Pa re n-

th ese

析表明差异极显著 (P
< 0. 01)

,

但是必需氨基酸总量占蛋白质的百分含量差异不显著 (p > 0.0 5)
。

从单个必需氨基酸的含量看
,

赖氨酸含量最高
,

仔鳗为 4. 24 %
,

幼鳗为 3. 91 %
,

成鳗为 2. 33 % ;而色氨

酸含量最低
,

仔鳗为 0. 07%
,

幼鳗为 0
.
10%

,

成鳗为 0
.
16%

。

此外
,

单个必需氨基酸占蛋白质的百分比在不

同规格鳗鲡之间差别不大
。

10 种必需氨基酸的总量和单个含量 (占干物质百分比)在不同规格之间存在

的差异与粗蛋白含量变化趋势完全相同
.
以必需氨基酸占粗蛋白的百分比来计算

,

则总量和单个含量在

仔
、

幼
、

成鳗之 间都很相近
。

表明不同规格鳗鲡鱼体的必需氨基酸种类和相对含量基本相 同
。

这与

os
trow

su 等;
‘]研究蟆鳅co 尽岁儿a en 。 人卿

。r u s ,
w i l

s o n 等[
, ]研究斑点叉尾蛔无ta zu rus 夕un e ta tu s 在不同大

小鱼体中氨基酸组成情况相类似
。

由此可见
,

鳗鲡不同规格鱼体中蛋白质的主要差别不在于质
,

而在于

表 4 三种规格组缅非必而氮基酸组成和含t (占干物质百分比)
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量
。

即必需氨基酸相对含量相 近
,

只是粗蛋白含量相差较大
。

2. 2. 2 非必需氮基酸 在非必需氨基酸的组成中
,

谷氨酸的含量最高
,

仔鳗为 8
.
28 %

,

幼鳗为 7. 77 %
,

成鳗

为 4
.
55 % ;而胧氨酸的含量最低

,

仔鳗为 住48 %
,

幼鳗为 0. 37%
,

成鳗为 0. 25 %
。

从表 4看出
,

无论是单个非

必需氨基酸的含量
,

还是 8 种非必需氨基酸含量之和
,

其干物质含量变化为仔鳗 > 幼鳗 > 成鳗
。

方差分

析表明不同规格间的非必需氨基酸总量差异极显著(P < 0.0 1)
,

但是非必需氨基酸总量占蛋白质的百分

比差异不显著(p > 0
.
05)

。

在非必需氨基酸中
,

谷氨酸
、

甘氨酸
、

天 门冬氨酸
、

丙氨酸被称为四种鲜味氨基酸
。

它们的总和在仔

鳗为 22
.
33 %

,

幼鳗为 21
.
75 %

,

成鳗为 12
.
98 %

。

3 讨论

粗蛋白的百分含量在三种不同规格鳗鱼中表现出仔鳗 > 幼鳗 > 成鳗的趋势
。

由此可见
,

在鳗鱼饲

料研制上合理提高仔鳗和幼鳗的蛋白质比例
,

以满足鱼体生长的需要是有理论依据的
。

表 5 必需氮基酸需要. 及其 A /E值和. 幼鱼体的A /E值

Tab
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异亮氨酸 ll e

亮氨酸 玫
u
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注
: a:引 自参考资料 〔7〕 Q uo te d fro m re fe re nc

e
〔7]

b: 习E值 衬 必需氨基酸含量 /所有必需氨基 酸总和 (包括肤氨酸)」x 1000 A / E rati
。 二

[( es se
n ti al

anu
no

ac i d e o n te n t八
ota l essential

anu
no ac ids eonte nt inc ludi ng eysti ne ) x 1000]

目前对于氨基酸需要量的定量研究还不完善
。

国外有不少学者通过分析鱼体必需氨基酸组成与含

量来估算其对饲料必需氨基酸的需要量[6,
7] ,

用鱼体必需氨基酸的 A / E 值来表示鱼体必需氨基酸的组成

模式[’]
,

为饲料中必需氨基酸的添加量提供参考
。

本试验在计算了 A / E 值后
,

将必需氨基酸的需要量与

所测鳗体氨基酸含量进行 比较 (表 5)
。

发现各A / E值在需要量与鳗体之间差别很小
。

只有蛋氨酸 + 肤

氨酸
、

色氨酸两者的相差较大
。

这与斑点叉尾蛔
、

美蝙 no tem ig on us
c理so le

口
le uc as 的结果相一致

。

表明

氨基酸需要量与鱼体氨基酸含量相接近
。

经计算
,

鳗体必需氨基酸含量和其对必需氨基酸的需要量之间

具有较高的相 关性
,

相 关方程如下
:

Y = 一 0
.
4 5 + 1

.
2 4 X (

r = 0
.
9 1 2 )
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式中
:
Y 代表鱼体氨基酸水平 (幼鳗)

X 代表氨基酸需要量水平

计算结果进一步支持了许多学者的这一观点
,

即动物体的氨基酸组成模式可作为需要量的参考和证

实氨基酸需要量的指标
。

但是 og in ols
]指出用动物体的 E A A 含量作为其 EA A 需要量的参考

,

有时会显得

偏低
.
这表明鱼体内有相 当数量的氨基酸是用来维持生存

,

以满足其代谢和生理需要
.
此外 Ng 等还指

出
,

在蛋白质转化过程中
,

降解的氨基酸可在体内再合成蛋白质
.

分析三种规格鳗鲡的必需氨基酸组成发现
,

色氨酸的含量是最低的
,

且在不同规格内差异较大
,

表现

出成鳗 > 幼鳗 > 仔鳗
。

所以在鳗鲡系列配合饵料中要注意添加合理的比例
.
高蛋白的饲料不一定能达

到高效率
,

饲料中粗蛋 白含量过高不仅造成浪费
,

增加了投人成本
,

而且富余的含氮物会造成水体有机氮

的积累而恶化水质
。

所以应当以不同规格鳗鲡的氨基酸需要量为依据
,

研制生产系列化的鳗鱼配合饵

料
,

从而达到降低饲料中蛋白比例
,

又不影响饲料质量的目的
.
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