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提要 以酪蛋白和明胶为蛋白源 o添加豆油 !鱼油 !糊精 !纤维素以及适量的维生素和矿物

质混合剂配制试验饲料 o饲料配成 x个蛋白质水平 o每个蛋白水平分别包括 x个能量级 o以体

质量增长倍数 ! 蛋白质效率和饲料系数为评判依据 o对体质量为 {qzv ª? sqz| ª的中华鲟

k Αχιπενσερσινενσισl 的适宜蛋白质含量及其蛋白能量比进行了研究 ∀经过为期 {周的试验 o结果

表明 }中华鲟幼鲟配合饲料中的适宜蛋白质含量范围为 vxqzh ∗ wtq{h o饲料的最佳蛋白能

量比范围为 utq{x ∗ vsqsx ±ªr�∀当试验饲料蛋白质含量为 wsqvh o蛋白能量比为 uzq{x ±ªr�

时 o试验鲟鱼获得最大体质量增长倍数为 ttqys ? tquso最低的饲料系数为 tqy{ ? squvo以及

最高的蛋白质效率为 tqx{h ? sqtwh ∀
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中华鲟k Αχιπενσερσινενσισl属硬骨鱼类 o辐鳍亚纲 o

软骨鳞总目 o鲟形目 o是河口干流半洄游鱼类 o主要分

布于我国长江 !黄河 !闽江 !钱塘江 !珠江及其近海沿

岸 o为国家一级保护动物 ≈t ∀

我国中华鲟人工繁殖已持续成功了 ts余年 o但

有关人工饲料的试验还较少报道 ≈u ∗ w 
o尚无较为成熟

的营养配方 ∀目前养殖过程中 o仔幼鱼的培育通常采

用水蚯蚓 !枝角类等活饵料 o而成鱼则使用鳗鱼料或

甲鱼料饲喂 o缺乏中华鲟专用配合饲料 ∀导致养殖过

程中出现了饲料效率低 !浪费大 !生长速度慢等问题 o

既增加了养殖成本 o又加大了养殖困难 ∀因此 o开展中

华鲟人工配合饲料的研究显得十分重要 ∀本文对中华

鲟配合饲料中蛋白质含量及其蛋白能量比进行了研

究 o旨在为研制适宜的人工配合饲料提供参考 o从而

更好地保护中华鲟这一珍稀鱼类 ∀

t 材料与方法

tqt 试验用鱼及饲养

中华鲟幼鲟 {ss尾取自某中华鲟养殖基地 o暂

养 z §后随机选取体质健壮 ! 无病无伤的幼鲟 zxs尾

作为试验鱼 ∀试验鱼最大个体体质量 tsqux ªo最小个

体为 zqxv ªo平均体质量为 {qzvª? sqz| ª∀饲养试验

在温室内循环流水过滤水族箱中进行 o每组饲料设 v

个重复水族箱 o每箱放养 ts尾鲟鱼 ∀养殖用水为曝气

z §以上的地下水 o水温在 uuqv ∗ uxqt ε 之间 o uw «

连续充气增氧 o溶氧保持在 y °ªr�以上 o³�为 zqy左

右 o氨氮 sqt °ªr�以下 ∀试验期间每天按鱼体质量的

vh确定投饲量 o分别在 {}ss和 ty}ss分两次投喂 o

并根据前一天鱼的摄食情况调整当天的具体投食

量 ∀每 z §分别对各水族箱的试验鱼称体质量 o以便

调整投饲量 ∀每天第一次投饲前吸取残饵并清洗箱

体 o残饵于 ys ε 恒温下烘干后称质量 ∀试验于 usst

年 tt月 us日至 ussu年 u月 tw日进行 o共 {周 ∀

tqu 试验饲料

以酪蛋白和明胶为蛋白源 o配制成 x个蛋白水

平 o每个蛋白水平上包括 x个能量级 o共 ux组 ∀每组

加入等量的鱼油 !豆油 !维生素和矿物质混合物 o以不

同量的糊精调制能量级差 o以纤维素粉将所有成分调

至 tssh o饲料组成见表 t∀所有原料混合均匀后 o加

入适量的水 o用绞肉机制粒 o粒径不超过 u °°o制粒

后于 ys ε 恒温下烘干备用 ∀
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tqv 样品采集及试验结果计算

试验开始及结束时 o分别对试验鱼称体质量 o并

根据所得数据作以下计算 }

体质量增长倍数 � k末体质量 2初体质量lr 初

体质量

蛋白质效率k h l � k末体质量 p初体质量lr≈k投

饲量 p残饵量l ≅ 饲料蛋白质含量  ≅ tss

饲料系数 � k投饲量 p残饵量lr k末体质量 p初

体质量l

u 试验结果

在为期 {周的养殖试验中 o试验鱼未发生疾病 o

且成活率达 tssh o具体养殖结果如表 u所示 ∀由表 u

可见 o试验饲料的蛋白质含量范围为 uvqxh ∗ wxqth

k表 tl o蛋白能量比的范围为 txqwt ∗ vzqsx ±ªr�o变

化幅度较大 ∀当蛋白能量比约为 uu ∗ vs ±ªr�时 o体质

量增长倍数较大 o饲料系数相对较低 o在此范围之外 o

则结果不甚理想 ∀当蛋白能量比为 uzq{x ±ªr�o蛋白质

含量为 wsqvh k第 t{组l时 o获得最大体质量增长倍

数 ttqys ? tqus倍 o最低饲料系数 tqx{ ? squv和最大

蛋白质效率 tqx{h ? sqtwh ∀在蛋白质含量分别为

uxh ovsh ovxh和 wsh的 w个水平中 o随着蛋白质含

量的增大 o体质量增长率和蛋白质效率增大 o饲料系

数下降 ∀

在蛋白质含量为 wsh组中 o体质量增长倍数最

大 o平均为 {q{y ? tqvv倍 ~饲料系数最低 o平均为

tq{z ? sqxy~ 蛋白质效率最高 o 平均为 tqvyh ?

sqt{h ∀当蛋白质含量继续上升到 wxh时 o体质量增

表 1  试验饲料组成k h l

Ταβ .1  Ινγρεδιεντσ οφ τηε εξπεριµενταλ διετσk h l

组别 酪蛋白 明胶   糊精
 饲料能量k ≅ tsv�rªl

  设计值   实测值

蛋白质含量k h l

设计值 实测值

t uw qx v qy w qs { qvz { qxu ux uw qz

u uw qx v qy tv qs ts qsx ts quw ux ux qt

v uw qx v qy uw qs tt qzu tt q{z ux uw qx

w uw qx v qy vx qs tv qv| tv qxt ux uw qy

x uw qx v qy wv qs tx qsz tx quw ux uv qx

y u{ qz w qx w qs | qut | qws vs u| qv

z u{ qz w qx tv qs ts q{| tt qsw vs u{ qz

{ u{ qz w qx uw qs tu qxy tu qzy vs u{ qu

| u{ qz w qx vx qs tw quv tw qwx vs vs qv

ts u{ qz w qx wv qs tx q|t ty qsz vs uz qz

tt vu qy x qz w qs ts qsx ts qvv vx vv q{

tu vu qy x qz tv qs tt qzu tt q{z vx vv qt

tv vu qy x qz uw qs tv qv| tv qx{ vx vw qv

tw vu qy x qz vx qs tx qsz tx qux vx vw qy

tx vu qy x qz wv qs ty qzx ty q{{ vx vv qw

ty vy qv y qy w qs ts q{| tt qtx ws vz qx

tz vy qv y qy tv qs tu qxy tu qzy ws v{ q|

t{ vy qv y qy uw qs tw quv tw qwz ws ws qv

t| vy qv y qy vx qs tx q|t ty qt{ ws v{ qv

us vy qv y qy wv qs tz qx{ tz qz{ ws v| qt

ut wt qt z qv w qs tt qzu tt q|x wx ww qv

uu wt qt z qv tv qs tv qv| tv qx| wx wv qu

uv wt qt z qv uw qs tx qsz tx qvw wx ww qz

uw wt qt z qv vx qs ty qzx ty q|s wx wx qt

ux wt qt z qv wv qs t{ qwu t{ qyw wx wv qz

注 }tl 饲料中的其它成分k h l }¤q鱼油 ot qx ~¥q豆油 ot qx ~¦q维生素混合物 ot ~§q矿物质混合物 ow ~¨q纤维素粉 o将每一组试验饲料调

至 tss h ∀

ul 饲料热量设计值的计算 }每克脂肪 !蛋白质 !碳水化合物的热量值分别为 v qzz ≅ tsw ot qyz ≅ tsw ot qyz ≅ tsw�o维生素不计能值 ∀
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图 t 体质量增长倍数k Ψtl与能量蛋白比k Ξl的关系

ƒ¬ªqt ×«̈ µ̈̄ ¤·¬²± ¥̈·º̈ ±̈·«̈ ³µ²·̈¬±r̈ ±̈ µª¼µ¤·¬²k Ξl

¤±§·¬°̈ ¶²© º̈¬ª«·ª¤¬± k Ψtl

长率和蛋白质效率并不上升 o反而有所降低 o而饲料

系数则有所提高 ∀

为进一步探讨体质量增长倍数 ! 饲料系数和蛋

白质效率随蛋白能量比的变化 o以蛋白能量比为横

坐标 o分别以 ux个试验组的体质量增长倍数 !饲料系

数和蛋白质效率的平均值为纵坐标作图如图 tou和v

所示 ∀从图中可见 ov个图中的散点均基本呈二次抛

物线状态分布 ∀以蛋白能量比为 Ξo对应各组的体质

量增长倍数 !饲料系数和蛋白质效率分别为 Ψt oΨu和

Ψv o通过统计计算 o获得如下方程式 }

Ψt � p sqsvw Ξu
n tq{|w Ξ − t{qzyvo k ν � zxso

ρ� sqyzt{o Π� sqstl

Ψu � sqss| Ξu
p sqxwv Ξn tsquxto k ν � zxso ρ�

sqywxxo Π� sqstl

Ψv � p sqssv Ξu
n sqtx{ Ξp sq{utok ν � zxso ρ�

sqyytzo Π� sqstl

根据回归方程可计算出 o当蛋白能量比为 u{qwu

表 2  试验投喂结果

Ταβ .2  Ρεσυλτσ οφ φεεδινγ εξπεριµεντ

饲料
平均体质量kªl

初体质量 末体质量

净增体质量

kªl

体质量增长

倍数

饲料系数 蛋白质效率

k h l

蛋白能量比

k±ªr�l

t { qsx ? s qwx wt quv ? v qwx vv quv ? u qvz w qtz ? s qxu v qyx ? s qtw t qts ? s qsy u{ q||

u { qxw ? s qyz yx qwv ? v quz xy q{y ? u qwx y qyv ? s q{v v qsy ? s qus t qvu ? s qsx uw qw|

v z q{| ? s qzy vz qv| ? u qz{ u| qxz ? u qx| v qzz ? s qyy v q{v ? s qvu t qs{ ? s qts us qyv

w { qv{ ? s qwv vw qxz ? v qxy uy qzs ? v qtz v qtu ? s q{t v q|z ? s qwv s q|| ? s qs{ t{ qus

x | qsv ? s qwu vv qt| ? u qw{ uw quy ? u quw u qys ? s qvx w qtu ? s qvx s q|{ ? s qsx tx qwt

y z q|s ? s qyx wx qyz ? u qyw vz qzy ? u q{| w qzt ? s qxz v qut ? s qu| t qtv ? s qsz vt qtz

z { qzz ? s qvx zv qzx ? t q{y yx qst ? u qtv z qvs ? s qwx u qx{ ? s quv t qvv ? s qsw ux q|{

{ { qyt ? s qxu yz qsv ? v qwv x{ qv{ ? u qvz y qzw ? s qyt u q{x ? s quz t quv ? s qsy uu qts

| | qtt ? s quz yv qw{ ? u qxw xv qyz ? u qxx x q{u ? s qxz v qtu ? s qtw t qsz ? s qtt us q|z

ts z qzy ? s qzv wu qv| ? u qyv vw qyw ? u qz{ w qwv ? s qyv v qxv ? s qux t qsx ? s qtv tz quv

tt | qvt ? s qvt yy qyx ? v qtw xz qvx ? u qzy y qsz ? s qxw u qyz ? s qvv t qt{ ? s qs{ vu qzu

tu { qvz ? s qyx {u qu| ? v qsv zw qsu ? u qv{ { q{v ? s qyt t q|{ ? s qwt t qxv ? s qsz uz q{{

tv { q{x ? s qtz z{ q{u ? u qzy y| qxx ? u qyy z q{| ? s qwz u qsw ? s quz t qv| ? s qsx ux qux

tw { qx| ? s qxw zv qwt ? u qzz yx qsu ? u qxv z qxv ? s qxy u qvt ? s qvw t quw ? s qtv uu qy|

tx { qwv ? s qw{ yw qvx ? u qty xy qsv ? u qwt y qyw ? s qwv u qwt ? s qux t qut ? s qsv t| qz{

ty | qsz ? s qv| zv qyx ? u qxw yw qzs ? u qxx z qtv ? t qtu u qsv ? s qvt t quz ? s qsy vv qyv

tz { q{t ? s qux {| quz ? u qzt {s qxu ? u qt| | qtx ? t qsy t q{| ? s qux t qvz ? s qsz vs qw|

t{ z qxz ? s qxu |x qyt ? u qy| {{ qty ? u qxw tt qys ? t qus t qx{ ? s quv t qx{ ? s qtw uz q{x

t| | qsz ? s qu| {{ qvy ? v qwu {s qsv ? u qx{ | qut ? t quz t q{w ? s qvy t qws ? s qty uv qyz

us { qtz ? s qyv yx qz{ ? v qty xz qux ? u qv| z qsz ? s qy{ t q|y ? s qu{ t qv| ? s qtt ut q||

ut { q{x ? s qvx yy qzu ? u qvt xz qxy ? u qxt y qxw ? s qwv u qtv ? s qvv t qsz ? s qsw vz qsx

uu { qz| ? s qvv zs qtv ? u qt{ yt qwy ? u qwu z qsw ? s qv| u qsu ? s qux t qty ? s qsy vt qzz

uv { qzs ? s qwv zw q|u ? u qzt yy qvt ? u qy| z qxy ? s qwx t q|z ? s qt{ t qtu ? s qsz u| qtw

uw { q{t ? s qwu {z q{t ? u qy| z| qst ? u qvz { q|y ? s qxu t q{u ? s quw t quu ? s qtw uy qy{

ux | qtx ? s qu{ zw qyv ? u q|y yx qw| ? u qw{ z qtv ? s qvy t q{x ? s qu{ t qux ? s qs| uv qww

研究报告 Ρ ΕΠΟΡΤΣ



�¤µ¬±̈ ≥¦¬̈±¦̈¶r∂²̄ quzo�²qwrussv wt

图 u 饲料系数k Ψul与能量蛋白比k Ξl的关系

ƒ¬ªqu ×«̈ µ̈̄ ¤·¬²± ¥̈·º̈ ±̈·«̈ ³µ²·̈¬±r̈ ±̈ µª¼µ¤·¬²k Ξl

¤±§©̈ §̈¦²±√̈ µ¶¬²±µ¤·̈ k Ψul

图 v 蛋白质效率k Ψvl与能量蛋白比k Ξl的关系

ƒ¬ªqv ×«̈ µ̈̄ ¤·¬²± ¥̈·º̈ ±̈·«̈ ³µ²·̈¬±r̈ ±̈ µª¼µ¤·¬²k Ξl

¤±§³µ²·̈¬± ©̈©¬¦¬̈±·µ¤·̈ k Ψvl

图 w 体质量增长倍数k Ψχtl与蛋白质含量的关系k Ξχl

ƒ¬ªqw ×«̈ µ̈̄ ¤·¬²± ¥̈·º̈ ±̈·«̈ ³µ²·̈¬±¦²±·̈±·k Ξχl ¤±§

·¬°̈ ¶²© º̈¬ª«·ª¤¬± k Ψχtl

图 x 饲料系数k Ψχul与蛋白质含量k Ξχl的关系

ƒ¬ªqx ×«̈ µ̈̄ ¤·¬²± ¥̈·º̈ ±̈·«̈ ³µ²·̈¬±¦²±·̈±·k Ξχl ¤±§

©̈ §̈¦²±√̈ µ¶¬²±µ¤·̈ k Ψχul

±ªr�时 o体质量增长倍数达到极大值 ~当蛋白能量比

为 vsqsx ±ªr�时 o饲料系数达到极小值 ~当蛋白能量

比为 utq{x ±ªr�时 o蛋白质效率达到极大值 ∀采用相

同的方法研究饲料蛋白质含量对体质量增长率 !饲料

系数和蛋白质效率的影响 o作图如图 wox和 y所示 ∀

与蛋白能量比的情况类似 ov个图中的散点同样基本

呈二次抛物线状态 ∀以蛋白质含量为 Ξχo对应各组的

体质量增长倍数 !饲料系数和蛋白质效率的平均值分

别为 Ψχt oΨχu和 Ψχv o通过统计计算 o可获得如下方程

式 }

Ψχt � p sqst| Ξχu
n tqxss Ξχ p utqxszo k ν � zxso

ρ� sqz|tso Π� sqstl

Ψχu � sqssy Ξχu
p sqxt{ Ξχn tuqzy|ok ν � zxso ρ�

sq|vz{o Π� sqstl

Ψχv � p sqssu Ξχu
n tqxsv Ξχ p tquxto k ν � zxso

ρ� sqyyxvo Π� sqstl

根据回归方程可以计算出 o当配合饲料中蛋白质

含量为 vxqzsh时 o中华鲟可获得最大体质量增长率 ~

当蛋白质含量为 v|qy|h时 o饲料系数达到最小值 ~当

饲料中蛋白质含量达到 wtq{sh时 o鲟鱼可得到最大

蛋白质效率 ∀

v 讨论

蛋白质是决定鱼类生长最关键的营养物质 o也

研究报告 Ρ ΕΠΟΡΤΣ
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图 y 蛋白质效率k Ψχvl与蛋白质含量k Ξχl的关系

ƒ¬ªqy ×«̈ µ̈̄ ¤·¬²± ¥̈·º̈ ±̈·«̈ ³µ²·̈¬±¦²±·̈±·k Ξχl

¤±§³µ²·̈¬± ©̈©¬¦¬̈±·µ¤·̈ k Ψχvl

是饲料成本中花费最大的部分 ∀饲料中缺乏蛋白质 o

不但影响鱼类的健康 !生长和生殖 o而且会发生诸如

生长缓慢 !体质量减轻及抗病力下降等缺乏症 ∀但是 o

鱼类饲料中蛋白质含量过高 o一则不经济 o二则会加

重鱼类机体的负担 o影响鱼类生长 o甚至导致蛋白质

中毒 ∀ 因而鱼类饲料中蛋白质存在适宜需求量的问

题 ≈x ∀本试验中 o养殖结果表明鲟鱼蛋白质的最适需

求量为 wsqvh ∀进一步通过蛋白质含量与增长率 !饲

料系数和蛋白质效率之间的回归分析表明 o中华鲟蛋

白质的适宜需求量为 vxqzsh ∗ wtq{h ∀吴锐全等综

述认为 o分布于不同地域的几种鲟鱼对饲料蛋白质的

需求非常接近 o西伯利亚鲟k Αχιπενσερβαεριιl和史氏鲟

k Α. σχηρενχκιιl 达到最大生长速度时对饲料蛋白质含

量的最低要求分别为 wsqxh ? tqyh和 v|q{h
≈y ∀孙

大江等研究认为 o史氏鲟幼鱼饲料蛋白质含量应在

wsh 左 右 ≈z  ∀ �²²µ̈ 等 研 究 表 明 o 高 首 鲟

k Α.τρανσµοντανυσl 幼鲟饲料最适蛋白质含量为

vyqxh ∗ wsqxh
≈{ ∀对同一鲟鱼高首鲟 o�∏±ª则研究

认为蛋白质需求量为 wsh ? uh
≈| ∀这些结论均与本

研究结果相近似 ∀

鱼类生长的重要标志之一是体蛋白含量的增

加 ∀鱼类蛋白质的需求量随鱼的种类 !大小 !养殖水体

的水质等因素而发生变化 ∀饲料中非蛋白能量水平同

样影响鱼类蛋白质的需求量 ≈ts ∀°µ¤·«̈µ和 �²√̈ ¯̄ t|zv

年推测 o在能量不充足的情况下 o饲料中高水平的蛋

白质对鱼类是有害的 ≈tt ∀≥¤°¤±·¤µ¼和 �²®¤±·¼t||z年

观察注意到 o在适宜的能量蛋白比范围内 o鱼类最大

的生长并没有发生在最高的蛋白质水平组 o而是在较

低的蛋白质水平组 ∀两位作者由此认为 o高蛋白质水

平组中 o过高的蛋白质没有完全用于生长 o而是被用

作能量而被消耗 ∀而较低蛋白质组中 o蛋白质被有效

地用于鱼体蛋白的合成 ≈tu ∀因此 o饲料中的蛋白质和

能量应保持平衡 ∀本试验的养殖结果表明 o中华鲟配

合饲料中的最佳蛋白能量比为 uzq{x ±ªr�o此时饲料

的总能量为 tqww≅ ts
z
�r®ª∀而通过蛋白能量比与体

质量增长率 ! 饲料系数和蛋白质效率的回归分析表

明 o中华鲟配合饲料适宜蛋白能量比为 utq{x ∗ vsqsx

±ªr�∀在此范围以外的饲料 o体质量增长和蛋白质效

率均较低 o而饲料系数较大 o饲料浪费较大 o养殖效益

自然下降 ∀ ⁄¤±¬̈ ¶̄和 �²¥¬±¶²±研究认为体质量 wv ª

眼斑拟石首鱼 k Σριαενοπσ οχελλατυσl 的蛋白能量比为

uvqwt ±ªr �
≈tv 

o �̈ °¤·¬³²∏µ等研究了体质量为 vx ª杂

交鲈 k Μορονε χηρψσοπσα ≅ Μ. σαξατιλισ ⎯ l的蛋白能量

比为 uyqzx ±ªr �
≈tw 

o ∞̄2≥¤¼̈ §和 ×̈ ¶«¬°¤通过对体质

量为 xs ª的罗非鱼k Νιλε τιλαπιαl进行研究后认为其适

宜蛋白能量比为 uwqys ±ªr�
≈tx 

o ×¤®̈ ∏¦«¬等研究认为

鲤鱼 k Χψπρινυσχαρπιοl kus ªl 的蛋白能量比为 uxqz|

±ªr�
≈ty 

o林黑着等研究认为鲻鱼k Ερεοχηροµισ νιλοτιχυσl

kwx ªl的蛋白能量比为 utqzv ±ªr�
≈tz 

o戴祥庆等研究

了青鱼 k Μψλοπηαργνγοδον πιχευσl kvqx ªl的蛋白能量

比 o结果为 uyqux ±ªr�
≈t{ 

o≤¤·¤¦∏·¤±和 ≤²̄²¶²对尖吻鲈

k Λατεσχαλαριφερl幼鱼ktqvw ª? sqst ªl的研究认为 o理

想的蛋白能量比为 vsqxz ±ªr �
≈t| 

o ≥∏°¤±·¤µ¤¼和 �²2
«¤±·¼研究认为 o纹鳢k Χηανναστριαταl当蛋白能量比为

utqzt ±ªr�时 o获得最大增长率和最小饲料系数 ≈tu ∀

鱼类食性的差异 o导致营养需求不同 o而且不同研究

人员所采用的蛋白源和脂肪含量不同 o在计算蛋白

质 !碳水化合物和脂肪的能量时 o有的按 tqyz≅ ts
w
o

tqyz ≅ ts
w 和 vqzz ≅ ts

w
�r ªo 有的按 uqvw ≅ ts

w
o

tqzu≅ ts
w和 vq|{≅ ts

w
�rª计算 ≈tz ∀因此 o正如上述

结果反映的一样 o不同鱼类的适宜蛋白能量比存在着

差异 ∀

本研究中 o蛋白质效率为 sq|{h ∗ tqx|h o平均

为 tquvh ? sqsyh o相对于鲤鱼 ≈us !青鱼 ≈t{ 等鱼类而

言处于较低水平 ∀蛋白质效率随鱼的种类 !饲料中蛋

白质的种类 !蛋白质摄食量 k饲料中蛋白质含量l !饲

养天数 !水质等多种因素的影响 ≈x ∀≤¤·¤¦∏·¤±和 ≤²̄²¶²

在对尖吻鲈幼鱼蛋白能量比的研究过程中发现 o较高

的蛋白质效率 ktqyu ∗ uquyl 主要是由于饲料中氨基

酸的组成与尖吻鲈的肌肉氨基酸组成相似 ≈t|  ∀本试

验中 o相对于有些鱼类而言中华鲟蛋白质效率较低 o

可能是鲟鱼的固有特征 o亦或是由于饲料中酪蛋白和

明胶的配比比例不当 o以致于不同氨基酸之间的比例

不理想 o导致蛋白质的利用率下降 o确切原因有待深

入探讨 ∀
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