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饲料中补充晶体蛋氨酸和羟基蛋氨酸钙对 
罗氏沼虾幼虾生长性能的影响 

梁雄培, 周歧存*, 黎  明, 杨  晴,  Zacharia Cassian Elmada 
（宁波大学 海洋学院, 浙江 宁波 315211） 

摘要: 饲料中添加 30%鱼粉为对照组饲料和 6组试验饲料(分别替代对照组中 16.67%、33.33%和

50.00%的鱼粉, 同一鱼粉替代水平的2组分别添加晶体蛋氨酸和羟基蛋氨酸钙, 使其蛋氨酸含量

与对照组一致)喂养罗氏沼虾(初始体重为( 0.29±0.04) g )10 周, 研究不同鱼粉替代水平下, 分别

添加晶体蛋氨酸和羟基蛋氨酸钙对罗氏沼虾幼虾生长性能和血清生化指标的影响. 结果表明: 

复合蛋白源替代对照组 16.67%鱼粉并补充羟基蛋氨酸钙组的增重率、特定生长率、蛋白质效率

和饲料系数同对照组无显著差异(P>0.05); 同一鱼粉替代水平下, 羟基蛋氨酸钙组的增重率、特

定生长率和蛋白质效率均显著高于晶体蛋氨酸组(P<0.05). 血清生化组成的分析结果表明: 血清

总蛋白含量各处理组之间差异显著(P<0.05), 对照组血清谷草转氨酶和谷丙转氨酶活力显著低于

其他各组(P<0.05), 其中同一替代水平下, 饲料中添加羟基蛋氨酸钙组谷草转氨酶和谷丙转氨酶

活力低于添加晶体蛋氨酸组. 由此可见, 与晶体蛋氨酸相比, 羟基蛋氨酸钙能更有效提高罗氏沼

虾生长性能和饲料利用效率.  

关键词: 罗氏沼虾; 晶体蛋氨酸; 羟基蛋氨酸钙; 生长; 血清生化; 蛋白代谢酶 

中图分类号: S963.7  文献标志码: A 文章编号: 1001-5132（2015）01-0001-07 

众所周知, 由于鱼粉具有必需氨基酸和脂肪

酸含量高, 碳水化合物含量低, 适口性好, 抗营养

因子少以及能够被养殖动物很好地消化吸收等优

点, 一直以来是水产饲料中不可或缺的优质蛋白

源[1]. 近年来鱼粉价格高涨, 一些研究者已经在利

用植物蛋白源替代鱼粉的方面开展了研究, 并在

一些鱼类和甲壳动物中取得了较好的研究结果[2-4]. 

由于植物蛋白源中存在多种抗营养因子, 缺乏必

需氨基酸如蛋氨酸、赖氨酸等导致氨基酸不平衡, 

且适口性、消化率和蛋白质同化效率的下降, 从而

影响水生动物的摄食和生长[5-8]. 以植物蛋白源为

基础料的饲料需要补充部分外源氨基酸以满足必

需氨基酸的需要[9]. 蛋氨酸是虾类饲料中典型的限

制性氨基酸, 参与体内蛋白质合成、甲基转移和磷

的代谢, 并参与各种含硫化合物如谷胱甘肽、胱氨

酸、肾上腺素、胆碱和肌酸等合成, 促进水产动物

的生长、发育, 还能防止脂肪肝、花肝等疾病的产

生[10-12]. 然而, 许多研究证实, 由于晶体蛋氨酸水

中溶失率高和吸收不同步等问题, 在饲料以动植

物蛋白源替代鱼粉并补充晶体氨基酸不能改善部

分种鱼类和甲壳动物的生长性能[13-15]. 牛化欣[15]

指出, 在饲料中分别添加 0.1%、0.2%和 0.4%晶体

蛋氨酸投喂罗氏沼虾, 对生长性能均未有显著的

提高. 羟基蛋氨酸钙含单体羟基蛋氨酸, 不需要水

解就可以直接吸收, 是动物的一种最直接廉价有

效的活性蛋氨酸源, 是蛋氨酸的一种更有效更经

济的替代产品[16]. 沈晓芝等[17]用豆粕等植物蛋白

源替代鱼粉并添加羟基蛋氨酸钙来投喂鲤, 发现

添加 0.135%羟基蛋氨酸钙组的相对增重率显著高

于豆粕基础饲料组. 然而, 关于羟基蛋氨酸钙对于
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罗氏沼虾的生长性能影响尚未有报道. 因此, 笔者

开展了在饲料中以豆粕等蛋白源替代鱼粉并补充

羟基蛋氨酸或晶体蛋氨酸投喂罗氏沼虾的试验, 

旨在通过比较二者对罗氏沼虾的饲养效果, 以期

丰富罗氏沼虾幼虾对晶体氨基酸和羟基蛋氨酸利

用的营养学基础研究, 更为配制罗氏沼虾幼虾低

鱼粉饲料提供参考依据.  

1 材料与方法 

1.1 试验材料 
以晶体蛋氨酸(L-蛋氨酸, 国药集团化学试剂

有限公司生产, 有效含量 99.93%)和羟基蛋氨酸钙

(诺伟司饲料添加剂上海有限公司生产, 有效含量

86%)为蛋氨酸源. 试验设计饲料中添加 30%鱼粉

为对照组, 用豆粕、花生粕和鸡肉粉来替代鱼粉,

替代水平分别为 16.67%、33.33%和 50.00%, 同一

鱼粉替代水平的 2 组分别添加晶体蛋氨酸和羟基

蛋氨酸钙, 配制成 7 组等蛋等脂饲料. 实验饲料配

方和营养成分见表 1, 氨基酸组成见表 2.  

     表 1  饲料组成及营养水平(干物质基础)      % 

原料 DC DME1 DME2 DME3 DMH1 DMH2DMH3

鱼粉 30.00 25.00 20.00 15.00 25.00 20.00 15.00

豆粕  12.00 15.00 18.00 21.00 15.00 18.00 21.00

花生粕  6.00 8.00 10.00 12.00 8.00 10.00 12.00

鸡肉粉  8.00 10.00 12.00 15.00 10.00 12.00 15.00

磷虾粉  3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00

面粉  25.67 25.67 25.67 25.67 25.67 25.67 25.67

豆油  0.90 0.94 0.98 0.96 0.94 0.98 0.96

鱼油 0.90 0.94 0.98 0.96 0.94 0.98 0.96

磷酸二氢钙  2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

氯化胆碱 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30

大豆卵磷脂 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

维生素预混料 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

矿物质预混料 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

L-蛋氨酸   0.04 0.08 0.11    

羟基蛋氨酸钙     0.04 0.08 0.11

纤维素  7.24 5.11 2.99 0.01 5.11 2.99 0.01

合计  100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

粗蛋白  41.08 41.12 41.18 40.85 41.17 40.89 41.06

粗脂肪  7.48 7.47 7.39 7.52 7.52 7.55 7.41

灰分  10.66 10.43 9.75 10.23 10.30 9.85 10.36

       表 2  试验饲料的氨基酸组成(干物质)      % 

氨基酸  DC DME1DME2 DME3DMH1 DMH2DMH3

苏氨酸 1.44 1.45 1.40 1.43 1.44 1.45 1.47

缬氨酸 1.95 1.97 1.89 1.97 1.95 1.96 2.01

蛋氨酸 0.76 0.76 0.75 0.74 0.75 0.74 0.72

异亮氨酸 1.60 1.62 1.56 1.63 1.61 1.63 1.66

亮氨酸 2.88 2.92 2.82 2.93 2.89 2.93 3.01

苯丙氨酸 1.63 1.70 1.67 1.74 1.68 1.71 1.79

赖氨酸 2.25 2.19 2.04 2.05 2.18 2.11 2.09

组氨酸 0.96 0.94 0.90 0.91 0.94 0.93 0.93

精氨酸 2.44 2.56 2.57 2.76 2.54 2.66 2.83

天门冬氨酸 3.41 3.51 3.45 3.60 3.46 3.56 3.70

丝氨酸 1.43 1.49 1.46 1.51 1.45 1.51 1.57

谷氨酸 6.24 6.45 6.41 6.71 6.38 6.62 6.87

甘氨酸 2.29 2.35 2.30 2.41 2.33 2.36 2.46

丙氨酸 2.17 2.17 2.11 2.14 2.23 2.16 2.21

胱氨酸 0.46 0.50 0.54 0.55 0.51 0.52 0.56

脯氨酸 2.07 2.17 2.15 2.26 2.14 2.22 2.35

酪氨酸 1.08 1.12 1.11 1.16 1.11 1.13 1.19

总必需氨基酸 15.91 16.08 15.50 16.05 15.98 16.14 16.49

总非必需氨基酸19.16 19.76 19.53 20.34 19.62 20.08 20.92

氨基酸总量 35.06 35.89 35.10 36.49 35.61 36.22 37.41

试验原料经粉碎, 过 60目筛, 按表 1配方. 称

量各种饲料原料, 添加成分采取逐级扩大法混合

均匀, 再添加 30%左右的水分, 再次混匀后, 压制

成粒径为 1.0 mm 和 1.5 mm 的颗粒饲料. 风干后, 

用自封袋密封, 放于-20℃冰柜中保存备用.  

表 1 中每千克维生素预混料含有: VA 25 000 

IU, VD3 10 000 IU, ɑ-生育酚醋酸盐 2 500 mg, VK3 

120 mg, VB1 500 mg, VB2 750 mg, VB6 400 mg, 维

生素 B12 25 mg, 烟酸 800 mg, 泛酸 2 000 mg, 叶酸

150 mg, 肌醇 10 000 mg, VC 6 000 mg. 每千克矿物

质预混料含有 : FeC6H5O7 22.86 g, CuSO4·5H2O 

7.94 g, ZnSO4·7H2O 11.05 g, MnSO4·H2O 1.55 g, 

MgSO4·7H2O 35.85 g, Na2SeO3 0.02 g, KI 0.17 g. 营

养水平均为计算值. 

1.2 试验动物 
饲养试验在宁波大学海洋学院养殖实习基地

的养殖车间进行, 所用的罗氏沼虾幼虾购自湖州

罗氏沼虾虾苗场. 养殖试验前, 虾苗暂养于 300 L

玻璃钢桶中, 并以商业饲料饱食投喂驯化, 时间为

3 周. 实验分组前停食 24 h, 试验选用外观正常, 
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体质健壮, 平均体重为(0.29±0.04) g 的罗氏沼虾苗

630尾作试验用虾.  

1.3 饲养管理 
试验共分 7个处理, 每个处理设 3个重复, 每

个重复 30 尾罗氏沼虾在同一个玻璃钢桶放养, 玻

璃钢桶水容量为 500 L. 每天投喂 4 次, 投喂时间

分别为 7:00、12:00、17:00以及 21:00, 日投喂量为

其体重的 5%~8%, 早晚投喂量为总投喂量的 60%. 

试验期间水温为 27.0~30.0℃, 溶解氧>7.0 mg·L-1, 

pH 为 7.8~8.2, 氨氮含量<0.03 mg·L-1. 养殖试验期

为 10周.  

1.4 样品采集 
养殖试验结束前的 24 h 停止投喂. 试验结束

时, 称重并记尾数, 计算增重率、饲料系数、特定

生长率和成活率. 每桶随机抽取 10 尾虾放于-20

℃冰箱保存, 用于体成分分析. 再随机取 10 尾虾, 

以 1 mL 注射器从围心腔中取血, 抽取的血液放置

于 1.5 mL 的 Eppendorff 管中, 在 4℃冰箱中静置

12 h, 4 000 r·min-1 离心 20 min, 分离血清, 分装后

-20℃保存待测血清中谷草转氨酶(AST)、谷丙转

氨酶(ALT)和碱性磷酸酶(AKP)活性.  

1.5 指标测定 
1.5.1 饲料氨基酸测定 

用氨基酸自动分析仪(Model 835-50, 日本日

立公司)测定饲料样品中氨基酸(除色氨酸外)的含

量.  

1.5.2 饲料和虾体成分测定 

饲料和虾体中的水分、粗蛋白、粗脂肪和灰分

含量按照标准方法[18]测定.  

1.5.3 血清生化指标测定 

血清中总蛋白(TP)、葡萄糖(GLU)、总胆固醇

(TC)和甘油三酯(TG)等生化指标均使用日立 7600- 

110型全自动生化分析仪检测.  

1.5.4 谷草转氨酶、谷丙转氨酶和碱性磷酸酶活性 

     测定 

谷草转氨酶、谷丙转氨酶活性采用南京建成生

物工程研究所生产的试剂盒(赖氏法)测定. 碱性磷

酸酶活性采用南京建成生物工程研究所生产的试

剂盒测定, 以每毫升血清蛋白质在 37℃与底物作

用 15 min产生 1 mg酚为 1个酶活性单位.  

1.6 计算公式 
增重率(%)=100×(Wt-W0)/W0, 

特定生长率(%·d-1)=100×(lnWt-lnW0)/t, 

饲料系数=F/(Wt-W0), 

蛋白质效率(%)=100×(Wt-W0)/(F×P), 

成活率(%)=100×(Nt/N0), 

其中: W0为实验开始时的虾质量, g; Wt为实验结束

时的虾质量, g; F为饲料摄入量, g; t为实验天数, d; 

P为饲料蛋白质含量, %; Nt为实验结束时的虾数量,

尾; N0为实验开始时的虾数量, 尾. 

1.7 数据处理和分析 
试验数据采用平均数±标准差, 用 SPSS 16 统

计软件对试验数据进行单因素方差分析(one-way 

ANOVA), 差异显著时采用 Duncan 氏方法对各组

间平均数进行多重比较, 以(P<0.05)作为差异显著

性判断标准.  

2 结果 

2.1 不同饲料对罗氏沼虾生长性能和饲料利用率

的影响 
由表 3 可知, 随着鱼粉替代水平的上升, 晶体

蛋氨酸组和羟基蛋氨酸钙组的终末体重、增重率和

表 3  各种饲料对罗氏沼虾生长性能的影响 

组别 终末体重/g 增重率/% 特定生长率/(%·d-1) 饲料系数 蛋白质效率/% 成活率/% 

DC 5.04±0.11c 1 636.56±51.71c 3.95±0.04c 1.11±0.16a 1.78±0.25b 61.11±8.39 

DME1 4.69±0.17b 1 551.28±22.37b 3.86±0.02b 1.19±0.02ab 1.67±0.30ab 62.22±8.38 

DME2 4.43±0.16ab 1 427.13±20.43ab 3.78±0.02ab 1.28±0.08ab 1.48±0.04a 60.78±1.92 

DME3 4.41±0.31ab 1 420.00±100.83ab 3.77±0.01ab 1.34±0.10b 1.59±0.40ab 61.78±13.47

DMH1 4.92±0.15c 1 601.23±34.65c 3.92±0.03c 1.17±0.13ab 1.65±0.30ab 60.89±10.18

DMH2 4.59±0.71b 1 482.26±66.90b 3.83±0.07b 1.23±0.09ab 1.68±0.19ab 64.44±5.09 

DMH3 4.28±0.13a 1 377.59±55.40a 3.73±0.05a 1.30±0.12ab 1.54±0.15a 63.33±3.33 

注: 表中数据为平均值±标准差, n=3, 同列数据标不同小写字母表示差异显著(P<0.05), 下表同.  



 

4 宁波大学学报（理工版） 2015 
 

 

特定生长率均有下降趋势, 而饲料系数则有上升

趋势. 试验组中, 补充 0.041%羟基蛋氨酸钙组的

终末体重、增重率和特定生长率均显著高于其他各 

试验组, 但与对照组间的差异不显著. 在鱼粉替代

水平为 16.67%时, 羟基蛋氨酸钙组的终末体重、增

重率和特定生长率均显著高于晶体蛋氨酸组. 对

照组的饲料系数显著低于补充 0.11%晶体蛋氨酸

组, 蛋白质效率显著高于补充 0.082%晶体蛋氨酸

组和 0.11%羟基蛋氨酸钙组. 成活率在 60.78%~ 

64.44%, 各组间差异不显著(P>0.05).  

2.2 不同饲料对罗氏沼虾体成分的影响 
由表 4 可知, 随着鱼粉替代水平的上升, 羟基

蛋氨酸钙组和晶体蛋氨酸组的虾体粗脂肪含量显

著降低. 全虾水分、粗蛋白和粗灰分含量在各组间

差异均不显著(P<0.05). 

     表 4  不同饲料对罗氏沼虾体成分的影响      % 

组别 水分 粗蛋白 粗脂肪 粗灰分 

DC 75.24±1.26 16.39±0.25 2.12±0.27c 4.42±0.11

DME1 76.80±1.35 15.82±0.33 2.05±0.21b 4.45±0.06

DME2 75.98±0.69 15.57±0.34 1.86±0.18ab 4.39±0.12

DME3 76.44±1.24 15.62±0.21 1.51±0.11a 4.51±0.11

DMH1 76.48±0.74 16.21±0.31 2.18±0.15c 4.39±0.08

DMH2 76.20±0.71 15.94±0.41 1.93±0.19ab 4.37±0.08

DMH3 76.05±0.51 15.66±0.16 1.73±0.24ab 4.46±0.05

2.3 不同饲料对罗氏沼虾血清生化指标的影响 
晶体蛋氨酸和羟基蛋氨酸钙对罗氏沼虾血清

中总蛋白和甘油三酯含量有显著影响(P<0.05). 在

鱼粉替代水平为 50.00%时, 晶体蛋氨酸组的血清

总蛋白含量显著低于羟基蛋氨酸组(P<0.05). 表 5  

表 5  不同饲料对罗氏沼虾血清生化指标的影响 

组别 
总蛋白/ 

(g·L-1) 

葡萄糖/ 

(mmoL·L-1) 

甘油三酯/ 

(mmoL·L-1) 

总胆固醇/

(mmoL·L-1)

DC 102.53±7.34ab 0.88±0.16 1.66±0.27a 1.53±0.26

DME1 113.87±19.03b 0.76±0.14 1.89±0.26a 1.37±0.32

DME2 102.40±10.93ab 0.79±0.07 2.03±0.31ab 1.10±0.27

DME3 90.63±11.73a 0.71±0.12 2.47±0.24b 0.83±0.29

DMH1 103.63±8.13ab 0.86±0.12 1.74±0.33a 1.07±0.11

DMH2 113.77±6.29b 0.74±0.11 1.87±0.36a 1.13±0.25

DMH3 120.27±10.06b 0.77±0.08 2.19±0.48ab 1.06±0.21

为不同饲料对罗氏沼虾血清生化指标的影响. 对

照组的甘油三酯含量显著低于补充 0.11%晶体蛋

氨酸组(P<0.05). 葡萄糖和胆固醇含量在各组间的

差异均不显著(P>0.05). 

2.4 不同饲料对罗氏沼虾血清谷草转氨酶、谷丙转

氨酶和碱性磷酸酶活性的影响 
由表 6可知, 在鱼粉替代水平为 16.67%时, 晶

体蛋氨酸组的谷丙转氨酶活力显著低于羟基蛋氨

酸组(P<0.05). 在鱼粉替代水平为 50.00%时, 晶体

蛋氨酸组谷草转氨酶活力显著高于羟基蛋氨酸钙

组(P<0.05), 且两者同时显著高于对照组(P<0.05).  

表 6  不同饲料对罗氏沼虾血清谷草转氨酶、谷丙转 

           氨酶和碱性磷酸酶活性的影响      U·mL-1 

组别 谷草转氨酶 谷丙转氨酶 碱性磷酸酶 

DC 38.81±1.92a 56.91±3.43a 62.33±7.62 

DME1 45.04±4.52ab 59.34±4.27a 58.83±5.73 

DME2 50.85±3.97b 65.23±4.69b 49.07±4.51 

DME3 57.28±4.24c 75.71±6.43c 46.33±3.58 

DMH1 41.06±3.61ab 66.23±5.31b 54.87±4.41 

DMH2 45.32±4.92ab 67.75±5.13b 42.23±5.93 

DMH3 48.79±4.61b 71.37±7.61bc 43.63±4.53 

3 讨论 

3.1 不同饲料对罗氏沼虾生长性能和饲料利用的

影响 
从试验结果可知, 随着鱼粉含量降低, 添加羟

基蛋氨酸钙组和晶体蛋氨酸组的终末体重、增重率

和特定生长率均有下降趋势. 与晶体蛋氨酸相比, 

羟基蛋氨酸钙显著提高了罗氏沼虾幼虾的终末体

重、增重率和特定生长率, 说明羟基蛋氨酸钙比晶

体蛋氨酸能更有效地提高罗氏沼虾的生长性能. 

这一试验结果与大菱鲆(Psetta maxima)[19]、凡纳滨

对虾(Litopenaeus vannamei)[20-21]等研究结果相似. 

Rui 等[19]在大菱鲆研究中发现, 羟基蛋氨酸钙比晶

体蛋氨酸更能提高大菱鲆的特定生长率和蛋白效

率, 并促进血清中抗坏血酸含量升高; Browdy等[20]

认为在低鱼粉饲料中添加羟基蛋氨酸钙能提高凡

纳滨对虾的增重率; 然而 Forster 等[21]认为羟基蛋

氨酸钙与 L-蛋氨酸同样能提高凡纳滨对虾的增重

率和饲料效率 . 本试验在 25%鱼粉饲料中补充

0.041%羟基蛋氨酸钙, 罗氏沼虾幼虾的终末体重、
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增重率、特定生长率和饲料系数与对照组的差异不

显著. 上述结果说明在饲料中添加羟基蛋氨酸钙

能提高罗氏沼虾幼虾的生长性能, 并起到节约鱼

粉的作用 , 与文献 [22-23]研究结果相似 . 然而 , 

Robinson 等[24]和 Poston[25]发现羟基蛋氨酸类似物

被鱼利用的效果(生长性能和饲料效率)比 L-蛋氨

酸和 DL-蛋氨酸差. 同时, 晶体蛋氨酸的水中溶失

速率、饲料 pH和离子平衡[26]、不同水生动物的生

理构造等几个因素都会影响到晶体蛋氨酸在动物

体中的吸收和运转机制[27-28].  

3.2 不同饲料对罗氏沼虾体成分的影响 
在本研究中, 虾体粗脂肪含量在羟基蛋氨酸

钙组和晶体蛋氨酸组的变化趋势与增重率相似, 

都呈下降趋势. 表明罗氏沼虾体粗脂肪含量跟增

重率呈正相关, 其增长速率快, 可能首先体现在肌

肉脂肪沉积.   

3.3 不同饲料对罗氏沼虾血清生化指标的影响 
血清总蛋白是反映蛋白质代谢的重要指标 , 

在一定程度上能反映出饲料中蛋白质的营养水平

及动物对蛋白质的消化和吸收[29]. 本试验在鱼粉

替代量为 50.00%时, 晶体蛋氨酸组血清中的总蛋

白含量显著低于羟基蛋氨酸组. 该结果说明了高

鱼粉替代量下, 添加羟基蛋氨酸钙可以有效地提

高罗氏沼虾对蛋白质的消化和吸收. 血液中甘油

三酯的浓度与外源性供给、内源性产生和分解代谢

的速度有关, 血脂浓度可间接反映脂类在肝脏的

沉积情况[30]. 本试验中晶体蛋氨酸组的血清甘油

三酯含量随鱼粉量减少而呈现上升趋势, Ruchimat

等[31]研究发现, 在饲料中添加 0.57%~1.58% L-蛋

氨酸显著提高了 的血清中甘油三酯含量, 这与

本文试验结果相似.  

3.4 不同饲料对罗氏沼虾血清谷草转氨酶、谷丙转

氨酶和碱性磷酸酶活性的影响 
谷丙转氨酶和谷草氨酸转氨酶是广泛存在于

动物组织细胞线粒体内, 二者均参与氨基酸的分

解和合成, 其活性与氨基酸代谢强弱有关[32-33], 其

含量升高是肝细胞、心脏和肌肉受损的标志[34]. 冷

向军等[33]在饲料中添加晶体氨基酸显著提高了罗

非鱼肝脏中谷草转氨酶和谷丙转氨酶的活性. 迟

淑艳等[35]研究发现, 在饲料中添加 0.3%晶体蛋氨

酸显著提高了军草鱼肝脏谷草转氨酶活性. 本试

验中, 随着饲料中鱼粉替代水平上升, 补充羟基蛋

氨酸钙或晶体蛋氨酸都会导致罗氏沼虾血清中谷

丙转氨酶和谷草转氨酶含量的上升; 然而在低鱼

粉水平中, 晶体蛋氨酸组谷草转氨酶活性低于羟

基蛋氨酸钙组. 结果表明添加不同形式蛋氨酸, 能

提高谷丙转氨酶和谷草转氨酶活性, 但是否意味

着虾体代谢器官的损伤, 目前尚无法下此结论, 有

待于今后进一步研究.  

4 结论 

在 16.67%鱼粉替代水平饲料中添加 0.041%羟

基蛋氨酸钙可与鱼粉组取得相同生长性能. 与晶

体氨基酸相比, 羟基蛋氨酸钙能更有效地提高罗

氏沼虾的生长性能和饲料利用效率.  
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Effects of Crystalline Methionine and 2-hydroxy-4-(methylthio) Butanoic Acid 
on Growth Performance and Protein Metabolism of Juvenile Giant  

Freshwater Prawn, Macrobrachium rosenbergii 

LIANG Xiong-pei, ZHOU Qi-cun*, LI Min, YANG Qin, Zacharia Cassian Elmada 
( School of Marine Sciences, Ningbo University, Ningbo 315211, China ) 

Abstract: This experiment is conducted to study the effects of L-Methionine (L-Met) or Methionine hydroxy 
analogue calcium (MHA-Ca) on growth performance, plasma biochemical indices and protein metabolism of 
juvenile giant freshwater prawn (Macrobrachium rosenbergii). A fish meal diet was included as a control. 2×3 
factorial arrangement with two methionine resources (L-Met and MHA-Ca) and three fish meal replacement 
levels (16.67%, 33.33% and 50.00%) was used. L-Met and MHA-Ca were supplemented respectively to the 
experimental diets in order to match the methionine profile of the control diet. Each diet was fed to juvenile giant 
freshwater prawn (Macrobrachium rosenbergii) (average initial weight (0.29±0.04) g) for 10 weeks. The results 
are presented as follows: At the level of 16.67% fish meal replacement, there is no significant difference between 
MHA-Ca supplemental diet and basal diet in prawns final weight, so are among weight gain, special growth rate 
and protein efficiency ratio. For the same level of fish meal replacement, prawns fed with MHA-Ca has the 
significantly higher weight gain, special growth rate and protein efficiency ratio than prawns with fed L-Met 
(P<0.05). The serum total protein content is significantly influenced by L-Met and MHA-Ca among all 
experimental diets (P<0.05). Prawns fed with the basal diet has the lower aspartate aminotransferase and 
glutamic-oxalacetic transaminase activity than prawns fed with MHA-Ca or L-Met (P<0.05). Given the same 
fish meal replacement level, prawns fed with MHA-Ca has lower aspartate aminotransferase and 
glutamic-oxalacetic transaminase activity than prawns fed with L-Met. In conclusion. Due to the low release rate 
and the function of sustained-release, MHA-Ca can more effectively improve the growth performance, feed 
utilization and the synthesis of body proteins than L-Met in juvenile giant freshwater prawn. 
Key words: Macrobrachium rosenbergii; crystalline methionine; 2-hydroxy-4-(methylthio) butanoic acid; 
growth; hematological characteristics; protein metabol 
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