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摘要! 为研究改变投饲频率后晶体蛋氨酸吸收利用的效率!实验以凡纳滨对虾为研究对象!以

高鱼粉组为正对照组!以低鱼粉且不添加蛋氨酸组为负对照组!添加晶体蛋氨酸&2,K'组为

实验组!配制 / 种等氮等脂的饲料" 2,K组日投饲频率分别为 2 &0%33 和 24%33'$8 &0%33!

42%33!49%33 和 24%33'和 7 次&0%33!:%/3!42%33!41%33!49%33 和 24%33'!正对照组和负对照

组日投喂 8 次" 将初重为&4120 E3134' J 的对虾随机分为 / 组!每组 / 个重复!每重复 /3 尾

虾!养殖 1 周!水温 2: </3 R" 结果显示!日投喂 7 次的 2,K组增重率和正对照组相比差异

不显著!全虾粗蛋白含量显著高于日投喂 8 次的!2,K组总蛋白酶活性随投喂次数增加而增

加!日投喂 8 次和 7 次的处理组与正对照组差异不显著" 结果表明!投饲频率由 8 次增加至 7

次!晶体蛋氨酸组凡纳滨对虾的增重率$体蛋白的沉积和总蛋白酶的活性得到改善!增加投喂

频率有利于提高游离氨基酸的利用效率"

关键词! 凡纳滨对虾# 投饲频率# 晶体蛋氨酸# 生长性能

中图分类号! *:7/555555555555 文献标志码%&

55猪&禽可以有效利用晶体氨基酸 #-&&$"所

以 -&&被广泛用于猪禽的氨基酸缺乏的饲料

中
'4(

) 然而"水生动物中的日本对虾 #"&3.&,-

5.%+3(),-$

'2 6/(

和斑节对虾#"&3.&,-0+3+1+3$

'8(

对 -&&的利用上却存在障碍) -/W?4 等
'1(

认为

-&&的吸收是在蛋白结合态氨基酸之前"从而导

致 氨 基 酸 的 不 平 衡" 这 在 中 国 明 对 虾

#J&33&*+%&3.&,-)8(3&3-(-$ 的 研 究 中 得 到 印

证
'7(

) 一些学者对 -&&进行微胶囊化或者共价

结合成肽降低其在饲料中的释放速度"改善了

-&&的利用
'2 68"0 6:(

) 而另一种改善 -&&利用

的措施为改变投饲频率) 增加日投喂次数不但可

以促进对虾生长&获得较好的饲料转化效率和改

善水质
'43 642(

"还可以降低 -&&和蛋白结合态氨

基酸的吸收速度
'4/(

"改善氨基酸利用效率)

本实验旨在通过改变投饲频率研究凡纳滨对

虾#!(#+%&3.&,-A.33.0&($对 -&&的吸收利用效

率"探讨缩短投喂间隔是否能够使游离氨基酸和

蛋白结合态氨基酸吸收速度达到同步"以便提高

凡纳滨对虾生长性能)

45材料与方法

%&%'实验饲料

以鱼粉&豆粕和肉骨粉作为主要蛋白源"配制

/ 种等氮等脂的实验饲料#表 4$) 以高鱼粉组为

正对照组"以低鱼粉且不添加蛋氨酸组为负对照

组"晶体蛋氨酸#2,K$添加组为试验组) 饲料配

制前"所有原料经粉碎"过 73 目筛) 将粉碎配合

好的原料投入双螺杆制粒机#(827

#

"华南理工大

学监制$中挤压成直径 411 ::的条状"在 73 R

恒温下干燥 4 P"阴干后破碎"置 623 R冰箱备

用"饲料氨基酸含量见表 2)
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表 %'饲料配方

012&%']7>35;4578617;7:834578!@/B@6484@7@A8952161E;458"a;3< /18853#

原料

;>JE?N;?>@F

饲料中含量6C A/>@?>@

正对照

B/F;@;M?A/>@E/0

负对照

>?J3@;M?A/>@E/0

晶体蛋氨酸组

2,K

鱼粉 X;FP :?30 /2 47 47

肉骨粉 :?3@3>N =/>?:?30 019 29 29

啤酒酵母 =??E4?3F@ / / /

豆粕 F/4=?3> :?30 2/ 2/ 2/

乌贼内脏粉 AI@@0?X;FP M;FA?E3:?30 8 8 8

面粉 X0/IE 40 40 40

鱼油 X;FP /;0 417 418 418

磷脂 0?A;@P;> 411 411 411

磷酸二氢钙 -3+

2

7"

8

311 311 311

多维 M;@3:;> :;[ 311 311 311

多矿 :;>?E30:;[ 411 411 411

维生素 -3FA/E=;A3A;N 287/04 7P/F7P3@ 313/ 313/ 313/

氯化胆碱 AP/0;>?AP0/E;N? 311 311 311

纤维素 A?00I0/F? 0130 /130 210:

蛋氨酸 :?@P;/>;>?

"

31/3

营养成分分析 B3@G4/185!@/B@6484@7";3< /1885321646#

粗蛋白 AEIN?BE/@?;> 84171 8417/ 84192

粗脂肪 AEIN?X3@ 010 0108 019/

蛋氨酸 :?@P;/>;>? 4133 3192 4134

注!

"

晶体蛋氨酸为 '8蛋氨酸#安迪苏"法国$ )

%/@?F!

"

:?@P;/>;>?3NN;@;M?!AE4F@300;>?'8:?@P;/>;>?"2,K#&N;FF?/"(E3>A?$1

表 ('饲料中氨基酸含量

012&('$/47@ 1!4;6!@/B@6484@7@A5GB534/5781E;4586

氨基酸

3:;>/ 3A;NF

饲料中含量6C A/>@?>@

正对照

B/F;@;M?

A/>@E/0

负对照

>?J3@;M?

A/>@E/0

晶体

蛋氨酸组

2,K

必需氨基酸

赖氨酸 '4F 2193 2174 2184

苏氨酸 KPE 4193 41:3 410:

缬氨酸 .30 2147 2124 2128

蛋氨酸 2?@ 4133 3192 4138

异亮氨酸 )0? 4199 4193 4100

亮氨酸 '?I /188 /178 /12:

精氨酸 &EJ 2192 /1/9 /120

组氨酸 +;F 4132 31:2 3198

苯丙氨酸 7P? 4109 2123 4102

非必需氨基酸

天冬氨酸 &FB 8139 813/ 8138

丝氨酸 *?E 2134 2114 21//

谷氨酸 T0I 7109 0129 0137

甘氨酸 T04 2181 /14/ /133

丙氨酸 &03 2120 21/: 212/

半胱氨酸 -4F 3122 3128 31/4

酪氨酸 K4E 4183 4170 4113

脯氨酸 7E/ 41:: 21/3 212:

%&('饲养管理

养殖实验在粤海饲料东海岛试验基地进行"选

择健康凡纳滨对虾虾苗用商业饲料暂养 2 周后进

行分组) 每个处理 / 个重复"每个重复放养 /3 尾

虾'均重为#4120 E3134$ J(于 /33'玻璃钢养殖桶

中"每天记录投饵量"根据查饵情况调整投喂量)

每次投喂前除去残饵"干燥后称重计算摄食率和饲

料转化率) 养殖期间"28 P 供氧"溶解氧 43181 <

4311 :J6') 水温 2: </3 R"B+019 <913"养殖实

验持续 1 周) 正对照组和负对照组投喂 8 次"2,K

组投饲频率分别为 2&8 和 7 次#表 /$)

表 *'投喂频率和投喂时间

012&*'=55;47> A35?:57!< 17;A55;47> 84/5

投喂频率6#次6N$

X??N;>J XE?VI?>A4

投喂时间

X??N;>J @;:?

2 30!33 24!33

8 30!33 42!33 49!33 24!33

7 30!33 3:!/3 42!33 41!33 49!33 24!33

%&*'样品收集及化学分析

饲养实验结束时"禁饲 28 P"对每个重复的对

虾进行称重"随机选取 1 尾供测体成份"放入 623

270
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R冰箱保存) 饲料&全虾和肌肉常规成份分析采

用 &"&-

'48(

的方法) 其中"水分的测定为 431 R

烘干恒重法%粗蛋白的测定为凯氏定氮法#总 %=

7121"("**Q<?0@?A*4F@?: 2/33"*W?N?>$"脂肪

的测定为索氏抽提法 #,[@E3A@;/> *4F@?: 98944"

9i-+)'3=/E@?AP>;H &T"*W;@L?E03>N$%粗灰分的

测定为箱式电阻炉 113 R灼烧法) 饲料中氨基酸

的测定采用氨基酸自动分析仪#9;/APE/: /3"T,

+?30@P A3E?-/1'@N1"#*&$)

随机选取 1 尾取肝胰腺"放入 693 R冰箱保

存供测消化酶活性&转氨酶活性#南京建成"转氨

酶试剂盒$) 肝胰腺用预冷的双蒸水冲洗干净后

4F43 稀释"43 333 =J 离心"取上清液供测定酶活

性) 肝胰腺总蛋白酶活性的测定以偶氮酪蛋白

#3L/L3F?;>"*;J:3$为底物"43

$

'酶液加入含有

411C偶氮酪蛋白的 13 ::/06'KE;F8+A0缓冲液"

B+011"21 R下反应 43 :;>"加入 311 :'23C三

氯乙酸终止反应"混合物在 7 133 =J 离心 1 :;>"

上清液在 /77 >:下测吸光度
'41(

)

胰蛋白酶活性测定参考施韦尔特 6竹中

法
'47(

"用 %8苯甲酰8'8&EJ 乙酯#9&,,"*;J:3$作

为底物溶于含有氯化钙的 KE;F8+-0B+值 017"缓

冲液中" 21 R 水浴下进行反应"立即混合于

21/ >:处比色"在连续 1 :;> 内每隔 4 分钟读取

吸光度"直至每分钟吸光度增大值达恒定为止)

活力单位定义为以 9&,,为底物反应液 B+值

017"21 R"反应体积 /13 :'"光经 4 A:的条件

下"测定
'

K

21/>:

"每分钟使
'

K

21/>:

增加 31334"反

应液中所增加的酶量为一个9&,,单位) 胰蛋白

酶酶活力计算!

'

D

21/.TOTU.

=稀释倍数

3%334 =3%2

BVRMM单位

,

21/

!每分钟内 21/ >:处吸光度增大值#

'

K样6:;>

6

'

K空6:;>

$"31334!一个酶单位每分钟吸光度增大

31334"312 为所用的酶液体积#:'$) 比活力 B酶

活力6'蛋白含量#:J6:'$ =312()

胰凝乳蛋白酶活性的测定以琥珀酰二丙氨酸

脯氨酸苯丙氨酸828对硝基苯胺 #*&77%"*;J:3$

为底物"参照 5?023E等
'40(

的方法"在 21 R恒温

下"加入 317: :'的 314 ::/06'*&77%底物溶

液"溶于 B+019 含 3134 :/06'-3-0

2

的 314 :/06

'KE;F8+A0缓冲液"滴加 43

$

'待测酶液"以重蒸

水校正吸光度"在 843 >:波长下每隔 311 分钟读

取吸光度"共读 / :;>"直至每分钟吸光度增大值

达恒定为止) 计算出每分钟 K的增加值 #

'

K6

分$为
'

K

843>:6:;>

B

'

K样6:;>

6

'

K空6:;>

酶活力单位定义为!每分钟释放 4

$

:/06'的

产物时所需要的酶量)

酶比活力 #单位6:J $ B

'

K

843>:6:;>

=4116

#919 :J酶6:'反应混合液$)

*&77%在 843 >:处摩尔消光系数为 9 933

:/06A:/0)

蛋白含量的测定采用考马斯亮蓝法
'49(

)

%&-'计算与数据分析

特定生长率#FB?A;30JE/W@P E3@?"*T$"N6C$ B

#'>R

@

6'>R

3

$61 =433

蛋白质效率# BE/@?;> ?XX;A;?>A4 E3@;/"7,$$ B

#R

@

6R

3

$ 6#R

N

="

X

$

增重率#W?;JP@J3;>"GT"C$ B#R

@

6R

3

$ 6

R

3

=433

摄食率 #X??N;>J E3@?"($"C6N$ B433 =R

N

6

'1 =#R

@

>R

3

$ 62(

饲料系数 #X??N A/>M?EF;/> E3@?"(-$$ BR

N

6

#R

@

6R

3

$

式中"R

@

!终末体质量# J$"R

3

!初始体质量 # J$"

"

X

!饲料粗蛋白含量#C$"R

N

!摄食饲料干重#J$)

各处理的数据采用双因素方差分析"当处理之间

差异显著#"C3131$时"用 '*5检验法进行均值

间多重比较) 统计分析所用的软件为 *7**

4411)

25结果

(&%'生长性能的影响

各处理组对虾成活率为 :8C<:9C"投饲频

率对各处理组对虾成活率没有显著影响#表 8$ )

2,K组增重率随投饲频率的增加而增加"日投

喂 2 次和 8 次的处理组显著低于正对照组#"C

3131$ ) 正对照组 7,$&*T$显著高于 2,K各

组) 2,K组 7,$和 *T$在不同投饲频率下差

异不显著#"D3131 $ ) 正对照组 ($和 (-$显

著低于其他各组#"C3131$ "投饲频率从 2 次增

加至 7 次"2,K组的 ($和 (-$均升高"但差异

不显著)

/70
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表 -'投饲频率对摄食晶体蛋氨酸凡纳滨对虾生长性能的影响

012&-'OAA5!86@AA55;47> A35?:57!< @7>3@C89B53A@3/17!5@A6934/BA5;;4586C489!3<681EE475/5894@7475

投喂次数

X??N;>J

XE?VI?>A4

处理

@E?3@:?>@

增重率6C

GT

蛋白质效率

7,$

特定生长率6

#C6N$

*T$

摄食率6

#C6N$

($

饲料系数

(-$

成活率6C

FIEM;M30

8 正对照 B/F;@;M?A/>@E/0

117101 E27172

3

41/4 E3121

3

8191 E3139

3

71/8 E3107

=

4171 E3122

=

:010/ E/122

8 负对照 >?J3@;M?A/>@E/0

873184 E0714/

3=

31:9 E3124

3=

81/0 E31/4

3=

91/2 E41/1

3

21/2 E318:

3

:8124 E212:

2 2,K

/::179 E22143

=

31:2 E3143

=

812/ E314:

=

911/ E3179

3

2182 E3120

3

:1100 E8140

8 2,K

83/138 E17141

=

31:3 E314/

=

8144 E3120

=

9117 E3198

3

2189 E31/7

3

:1137 E8129

7 2,K

87/13/ E87118

3=

3197 E3138

=

81/3 E3134

=

:1// E312/

3

2174 E3137

3

:81/4 E2192

注!表中数据为平均值# 3 B/$ "同一列右上标不同英文上标字母表示有显著差异#"C3131$ "下同)

%/@?F!.30I?F3E?BE?F?>@?N 3F:?3>F/X@E;B0;A3@;/>12?3>F;> @P?F3:?A/0I:> W;@P N;XX?E?>@FIB?EFAE;B@F3E?F;J>;X;A3>@04 N;XX?E?>@XE/: ?3AP

/@P?E#"C3131$1KP?F3:?3F@P?X/00/W;>J1

(&('体成份的影响

投饲频率对各处理组凡纳滨对虾全虾水分和

粗脂肪含量没有显著影响#"D3131$ #表 1$) 增

加投饲频率"2,K组全虾的粗蛋白含量显著提

高"日投喂 7 次的 2,K组全虾粗蛋白含量显著高

于日投喂 8 次的#"C3131$"与其他各组相比差

异不显著#"D3131$) 正对照组全虾灰分含量和

日投喂 7 次的 2,K组相比差异不显著 #"D

3131$"但是显著高于其他处理组#"C3131$)

表 .'投饲频率对摄食晶体蛋氨酸凡纳滨对虾全虾营养成份的影响"a干重#

012&.'OAA5!86@AA55;47> A35?:57!< @7C9@E52@;< !@/B@6484@76"a;3< /18853#@A

6934/BA5;;4586C489!3<681EE475/5894@7475 a

投喂次数

X??N;>J XE?VI?>A4

处理

@E?3@:?>@

水分

:/;F@IE?

粗蛋白

AEIN?BE/@?;>

粗脂肪

AEIN?0;B;N

粗灰分

3FP

8 正对照 B/F;@;M?A/>@E/0 01142 E4123

011:4 E/189

3=

43117 E3140

42100 E3118

3

8 负对照 >?J3@;M?A/>@E/0 01174 E3138

0:144 E3174

3=

91:7 E4130

431/8 E3103

A

2 2,K 01110 E3127

07120 E/138

3=

9194 E3190

4412/ E3121

=A

8 2,K 08199 E31/7

041:2 E91:8

=

4417: E/117

4412/ E31/1

=A

7 2,K 07101 E2130

9/140 E7172

3

:1:: E/1/:

44197 E3114

3=

(&*'蛋白酶活性的影响

2,K组胰蛋白酶活性在投喂 8 次时显著高

于投喂 2 次和 7 次的处理组#"C3131$) 2,K组

胰凝乳蛋白酶活性随投喂次数的增加而呈现升高

趋势"但是均显著低于正&负对照组#"C3131$)

2,K组总蛋白酶活性随投喂次数增加而增加"日

投喂 8 次和 7 次的处理组与正对照组差异不显著

#"D3131$"显著高于负对照组和日投喂 2 次的

处理组#"C3131$)

表 H'投饲频率对摄食晶体蛋氨酸凡纳滨对虾肝胰腺蛋白酶活力的影响

012&H'OAA5!86@AA55;47> A35?:57!< @7B3@8516557W</51!84F48456@A

6934/BA5;;4586C489!3<681EE475/5894@7475 b /̀> B3@8547

投喂次数

X??N;>J XE?VI?>A4

处理

@E?3@:?>@

胰蛋白酶

@E4BF;>

胰凝乳蛋白酶

AP4:/@E4BF;>

总蛋白酶

@/@30BE/@?3F?

8 正对照 B/F;@;M?A/>@E/0

/ :0:113 E97/144

3

8131 E31/4

3

01121 E711:

3

8 负对照 >?J3@;M?A/>@E/0

4 01:198 E77110

=A

/128 E3128

=

1218/ E21/7

=

2 2,K

4 441177 E9:1/1

A

31:3 E31/8

N

17187 E2144

=

8 2,K

2 4:0129 E449129

=

4148 E3143

N

70103 E41/9

3

7 2,K

4 /49191 E49:184

A

2138 E3111

A

0/1/7 E3109

3

(&-'转氨酶活性的影响

2,K组在投喂 2 次时谷丙转氨酶 #T7K$和

谷草转氨酶#T"K$的活性均高于投喂 8 次的处

理组 #"C3131 $"但显著低于正对照组 #"C

3131$) 投喂 8 次的 2,K组 T7K和 T"K的活性

显著低于各处理组#"C3131$#表 0$)
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表 R'投饲频率对摄食晶体蛋氨酸凡纳滨对

肝胰腺转氨酶活力的影响

012&R'OAA5!86@AA55;47> A35?:57!< @7831761/47165

1!84F4845647E4F53@A6934/BA5;;4586C489

''''''!3<681EE475/5894@7475 b /̀> B3@8547

投喂次数

X??N;>J

XE?VI?>A4

处理

@E?3@:?>@

谷丙转氨酶

T7K

谷草转氨酶

T"K

8

正对照

B/F;@;M?A/>@E/0

421114 E/124

3

284138 E49132

3

8

负对照

>?J3@;M?A/>@E/0

43018/ E/1/1

=

4321:9 E/148

=

2 2,K

::179 E7123

=A

428142 E/118

=

8 2,K

93134 E41:0

N

011:0 E819/

A

7 2,K

:8178 E2134

A

43/129 E818:

=

/5讨论

*&%'投饲频率对摄食晶体蛋氨酸饲料的凡纳滨

对虾生长性能的影响

高密度养殖中"饲料投喂是一个非常关键的

管理环节"饲料的投喂策略影响对虾的生长状况

及多项指标
'4:(

) 增加投饲频率可以促进凡纳滨

对虾的生长性能"随着投喂频率由 / 次6N 增加到

1 次6N"凡纳滨对虾的增重率&特定生长率和蛋白

质效率显著提高"而饲料系数则显著降低
'23 622(

)

然而".?03FA/ 等
'2/(

和 *:;@P 等
'28(

的实验表明"增

加投饲频率并未改变凡纳滨对虾和斑节对虾的生

长率"这可能与投饲频率的设置&饲料配方和实验

动物的个体状况等有关)

实验结果表明"随投饲频率的增加#2&8&7 次6

N$"2,K组凡纳滨对虾增重率有所提高"在日投喂

7 次时和正对照组相比差异不显著) 冷向军等
'21(

认为在日投饲频率为 2 次和 / 次的情况下"在低鱼

粉低蛋白饲料中添加晶体氨基酸对异育银鲫

#B.*.--(,-.,*.#,-4(;&/(+$增重率无影响"但在日

投饲频率为 8 次时"添加晶体氨基酸对异育银鲫有

显著的促生长作用) 本试验中对凡纳滨对虾的研

究表明"当投饲频率也增加时"2,K组的增重率虽

然有所增加"但是和负对照组相比差异也不显著)

同时观察到"7,$呈下降趋势"且显著低于正对照

组"也就是说"投饲频率从 2 次增加至 7 次"并未改

善饲料蛋白质效率) 3̂E3@?等
'27(

认为不考虑赖氨

酸的来源"斑点叉尾 #I)#./,*,-%,3)#.#,-$投喂 1

次的生长效果显著高于投喂 2 次"但是相同的投喂

次数下"蛋白结合态的处理组增重高于添加晶体赖

氨酸的处理组) 增重率和 *T$随投饲频率的增加

而得到改善"但是生长效果均不如正对照组) ($

和 (-$随着投饲频率的增加而升高"提示增加投

饲频率增加了养殖的成本) 值得注意的是"负对照

组的增重率与蛋氨酸添加组相比差异不显著"也就

是说本实验条件下"蛋氨酸添加与否对凡纳滨对虾

生长影响不大)

*&('投饲频率对摄食晶体蛋氨酸饲料的凡纳滨

对虾体成份的影响

相对于蛋白结合态赖氨酸而言" 3̂E3@?等
'27(

认为晶体赖氨酸对生长的影响并没有通过增加投

饲频率而改善#日投喂 2 次和 1 次$"日投喂 1 次

比投喂 2 次虽然能够提高斑点叉尾 体蛋白含

量"但影响不显著"斑点叉尾 的体成份没有受到

投饲频率的影响) 本实验中"当投饲频率增加到

7 次时能够显著提高 2,K组全虾蛋白质含量"表

明晶体蛋氨酸合成蛋白质的作用可以通过增加投

喂次数得到改善)

*&*'投饲频率对摄食晶体蛋氨酸饲料的凡纳滨

对虾蛋白酶活性的影响

胰蛋白酶和胰凝乳蛋白酶均属于肽链内切

酶"是凡纳滨对虾体内主要的蛋白分解酶) 本实

验中 2,K组在投喂 8 次时胰蛋白酶活力最高"胰

凝乳蛋白酶和总蛋白酶活性随着投喂次数的增加

而增加"提示添加晶体蛋氨酸的饲料在日投喂 7

次的情况下能够更好的促进蛋白质消化酶的活性

消化蛋白质类养分)

*&-'投饲频率对摄食晶体蛋氨酸饲料的凡纳滨

对虾转氨酶活性的影响

转氨酶是催化氨基酸与酮酸之间氨基转移的

一类酶"普遍存在于动物肝&脑&心肌&肾等组织中

参与氨基酸的分解和合成"其中以 T7K和 T"K

最为重要"而 T"K主要存在与肝脏影响氨基酸的

合成和分解代谢) 本实验中"投喂 8 次时 2,K组

转氨酶活力显著低于正对照组"提示晶体蛋氨酸

可能到达肠道吸收位点的速度比蛋白结合态蛋氨

酸要快"在氨基酸代谢过程中产生了时间差"而导

致转氨酶活力相对较低) 有研究表明"饲料氨基

酸吸收时间上的差异能够导致部分氨基酸被分解

代谢而不是合成蛋白质
'1(

"游离赖氨酸比蛋白结

合态赖氨酸更早的通过斑点叉尾 '27(和老鼠
'20(

的胃而进入肠道"晶体氨基酸和蛋白结合态氨基

酸到达肠道消化位点的时间不同"可能导致其代

谢上的差异) 有一种观点认为"游离氨基酸的利

170
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用率受体内氨基酸代谢池缓冲能力的影响"

93@@?EP3:

'4/(

提出"增加猪的日投喂次数对日粮中

天然氨基酸的影响不明显) 日粮中晶体氨基酸的

添加量"可能受机体氨基酸代谢池的缓冲能力的

影响"从而影响转氨酶参与氨基酸合成和分解代

谢的活性) 本实验中"同样投喂 8 次"2,K组

T"K和 T7K的活性显著低于正对照组"可能是

由于日粮中完整蛋白质和+游离蛋白质, #添加晶

体氨基酸总称$之间的比值不适宜) 因此"改善

晶体氨基酸饲用效果不仅要考虑投喂次数能否改

善游离蛋氨酸到达消化位点的速度"还要考虑凡

纳滨对虾低蛋白饲料中完整蛋白质和+游离蛋白

质,#合成氨基酸总称$之间可能有一个使其获得

最大生长的最低比值)
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