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鱼类对饲料中脂肪的利用能力与其所含的必擂脂肪酸种类及数量关系密切 [王道尊等
,

1 989 ; Cas te ”
,

1 97 9 ; w at an ab
e ,

1 9 8 2〕
.

一般认为淡水鱼类需要有高不饱和脂肪酸 (H U FA )中的 n3 和 n6 系列的适宜配合
,

且 n3 系列 H U FA 对其生长发育更为重要〔赓翔华等
,
1 989

;

Ha lve
r ,

1 9攀9〕
.

我国鱼类营养研究中有关脂肪

类需求 及其代谢的工作一直比较薄弱
,

迄今尚未见有关草鱼必筋脂肪酸需求的报道
,

而这对 于全面评价其

脂肪利用能力至关重要
,

有必要尽早着手研究
.

为此
,

在筛选出适合于草鱼营养学研究的实验室专用精制饲

料基础上【刘 玮等
,

19 9 4 ]
,

本实验选用不同脂肪源做对比饲喂
,

以探讨草鱼脂肪营养中对高不饱和脂肪酸

不同系外(n 3 和 /或 n 6) 的需求
。

材料与方法

饲喂试验采用室内循环 自净化养殖系统
。

试验鱼 由南昌市郊区鱼种场提供
.

暂养两周后选用健康草鱼

种 (功一1 3 9 ) 2 7 0 尾
,

随机分配于 15 只水族箱 (6 oc m x s氏m x 4 5c m
,

18 尾 /箱 )做对比饲喂
.

调整各箱全鱼重

差< 5 %
,

并随机抽取 3 尾作全鱼体粗成份分析
。

5 种试验饲料的墓本组成均类似于饲料筛选实验中的 l # 精饲料 (表 1)[ 刘 玮等
,

19 9 4〕
,

仅对其脂肪

源做了相应变动
。

各组饲料均随机分配于 3 只水族箱投饲
,

投饲率为全箱鱼重的 3 %
,

投饲 8 周
.

每两周称一次全箱鱼

重
,

并据以调整投喂量
。

投饲结束后的取样
、

分析以及数据的统计处理方法见刘 玮等【19 9 4〕
,

并分析空壳

粗成份
。

饲料脂肪酸由江西省分析检测中心采用气相色谱法测定
。

收稿日期
:
1 9 9 4一 0 7一 1 1

.
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表 1 饲料组成
、

粗成份及各脂肪派脂肪酸组成分析 (% )

h U e 1 Fo rm
u lat io . 皿. d Pr o对m at e e o m PO s itlo n o f e x琳ri m e n 妞1 d le ts

,

a n d
ma jor fa tty ac ids o f d lffe

r e . t llPlds ”ed in th e 山 e ts (% )

鱼肝油组 豆油 组 菜油组 猪油组 混 合油组

::
3543

::
3543

成 份

酷蛋 白

可溶性淀粉

鱼肝油
“

3 5

4 3

7

豆 油 ‘

菜 油‘

猪 油“

6.296.296. 6.7.296.29

混合油
C

纤维素

混合矿物质
d

混合维生家
亡

营养 家(占饲料 % 〕

水 份

祖蛋 白

粗脂肪

灰 份

脂肪酸 (占各油脂 % )

1 8
. 2 n 6

1 8
.

3 n 3

H t 1FA f

){ {: :{

6
.

6

3 0
。

0

6
。

9

7 9

6
.

1 5 1
.

7 1 6
.

3 4
.

6 2 1

1
.

8 6
.

7 9
.

4 0
.

3 2
.

注
: a

.

厦门鱼肝油 厂产品
, b

.

扛西省油脂化工厂产品
; 。

.

1 /3 鱼肝油+ l /3 豆油 + l /3 猪油
.

d
.

依据获野 (1 9 7 9 )配方 ; e
.

依

据 N R C (1 9 8 3 )配方
; f

.

包括 1 8
: 3n 3 , 2 0 , 3n 3 ,

2 0 : 4 0 5
,

2 0 :
s n 3 和 2 2

: ‘n 3 的高不饱和
n 3 系列脂肪酸

。

2 结果

投饲 8 周后各试验组的相对增重率
、

饲料系数
、

蛋白质效率
、

蛋白质转换率
、

肝体比及死亡 鱼尾数如表 2

所示
。

显然
,

总体生长效果以混合油及鱼肝油两组最好
。

相对增重率
、

蛋白质效率及其转换率最大
,

饵料系数

最低
。

豆油及猪油组的生长状况次之
,

而菜油组的生长最差
,

且死亡率最高
。

另外
,

肝体比亦以菜油组为大
,

但尚未达到明显脂肪肝的程度
。

表 2 投饲不同脂肪滋饲料的草鱼稚鱼生长效果

T a ble 2 G r o喊h 碘d o

rm aa e e o f j. ve ul le g r

ass car
P fed diffe r e n t lip id d ie ts

饵料系致 蛋白质效率 蛋白质转换率 肝体比

2
.

4 6
. ‘

2
.

2 2 ‘

2
.

7 5
.

2
.

0 3‘

2
.

1 5 k

死亡 尾数

2 1
.

8 5
.

1 7
.

4 9 阮

1 6
。

4 5
c

2 0
.

0 1 . ‘

2 0
。

6 9 .

49.护l8’42.51.
LLLLLl9c砂92.50’04t2.2.么2.2.

组 别

鱼肝油

相对增重

1 0 2
.

4 . b

8 7
.

skc

7 9
.

Z
e

9 6
.

8 ‘

1 1 3
.

9
.

油油油豆猪菜

混 合油

注
:

除肝体比和死亡 鱼尾数外
,

表中各数据均为各饲料组 3 次t 复的平均值
;肝体比为每箱 3 尾的平均值

, 死亡鱼尾数

为每种饲料各箱的票计值
。

各列参数之间上标的不同系表示在 D un ca n K 率 t 侧验中差异显著(P < 0
.

0 5 )
.

表 3 为各试验组 8 周后的全鱼体粗成分分析
。

除菜油组之外
,

各组鱼体含水量均较投饲前有所减少
,

但

灰份变化不大
。

体蛋白储集以混合油和 鱼肝油组为高
.

脂肪含量各组均比投饲前显著增加
。

尤以猪油组为

最高
。

全鱼体与空壳的粗脂肪 含量对 比见表 4
.

除在猪油组两者相差显著外
,

其余各组的变化均不显著
。
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表 3 投饲不同脂肪源饲料的草鱼稚鱼全鱼体粗成分分析 (% )

Ta b le 3 w h o le 仪记y c

om po s itio n o f j
u v e n ile g ra ss c a r P fe d d iffe r e n t liPid d ie ts (% )

组 别

饲喂前

鱼肝油

混合油

水 份

7 5
.

2 2 .

7 3 6 2 c

7 4
.

58 ‘

7 5 4 6
.

7 3
.

4 4 c

74
.

20 阮

粗蛋白

1 3
.

9 7 . 卜

14
.

6 1 .

1 4
.

0 8
.
b

13
.

5 5 b

13
.

3 5 ‘

14
.

5 1 .

粗脂肪

4
.

9 7 e

5
.

8 3 ‘

5
.

7 3 ‘

5
.

3 6‘

6
.

9 3 .

5
.

5 1 ‘

灰 份

2
.

5 6 阮

2
.

6 6
. ‘

2
.

5 3
c

2
.

7 1 .

2
.

6 1
. ‘

2
.

4 I
c

油油油豆菜猪

注
:

表中数据均为 9 尾 (每种饲料 3 箱
,

每箱 3 尾 )二次盆复平行取样所得之平均值
; 列参数间上标的不同表示在 D im

-

“ n K 率
t 测验中差异 显著 (P < 0

.

0 5) >

表 4 投饲不同脂肪源饲料的草鱼稚鱼全鱼体及空壳粗脂肪比较 (肠 )

T a ble 4 L IPid eo n te n ts o f w b o le bo dy a n d c a re a s s o f j
u v e n ile

g r
as

s ea r P fe d d iffe re n t lip id d ie ts (% )

组 别

全 鱼体

空 壳

饲喂前

4
.

9 7
心

5
.

11 . 、

鱼肝油

5
.

8 3‘

5
.

0 2 . ‘

豆 油

5
.

7 3 ‘

4
.

3 5 bc

菜 油

5
.

3 6 b

4
.

0 7阮

猪 油

6
.

9 3
.

3
。

6 3
‘

混合油

5
.

5 1 ‘

5
.

23 .

注
:

表中数据均为 9 尾 (每种饲料 3 箱
,

每箱 3 尾 )二次重复平行取 样所 得之平均值
;各行参数间上标的不同系表示在

D [ , n e a n K 率
t 侧验中差异显著 (P< 0

.

0 5 )
。

3 讨论

营养学研究表明
,

为维持正常生长发育
,

一龄草鱼需要从饲料中摄取约 30 纬蛋白质
、

6 %脂肪和 37 %碳

水化合物
,

饲料能量约为 3 1 0 0 千卡 /公斤[廖翔华等
,

1 9 8 9〕
。

本实验所配制的 5 种精制饲料均能充分满足试

验的基本营养需求
,

只有各饲料所用的脂肪源有所不同
.

从投饲 8 周后的生长结果可见
,

这 5 种不同脂肪源

饲料对草鱼稚鱼 的生长有显著影响
.

由总体生长效果来看
,

混合油和鱼肝油最适于用作草鱼饲料的脂肪源
。

相 比之下
,

菜油的生长效果最差
,

这和雍文岳等【1 9 8 5 ]的报道相符
.

饲料脂肪源的不同在于其质与量的差异
,

即不同油脂所含的脂肪酸种类及比例有别
.

基础营养学研究

已证实
,

必需脂肪酸缺乏或其组成的不平衡
,

均会导致养殖鱼类的生长用其饲料转化率下降
,

继而引发多种

病理缺乏症而严重影响其养殖效率 [王道尊等
,
1 9 5 9 ; C a s te ll

,
1 9 7 9 :

Sa t o h 等
,
一9 5 9 ; T a k e u eh i和 w

a t a n a b e ,

一9 8 2 ;

W
a ta n a b e

等
,

一9 8 9〕
。

一般认为
,

鱼类必需脂肪酸包括亚油酸 (1 8 : 2 n 6 )
、

亚麻酸 (1 8 , 3n 3 )和花生四烯

酸 (2 0
:

4 n 6 / 2 0 : 5n 3 ) 等 [廖翔华等
,

一9 8 9 ; S te ffe n s ,

一9 8 9 ,
w

a t an a b e ,

1 9 8 2〕
.

本 5 验中混合油和鱼肝油两

组试验鱼生长快而耗料少
,

鱼体蛋白质合成与积累较高
,

表明饲料中必需脂肪酸的含量及比例较为适宜
,

从

而大大提高了饲料的营养价值
.

从本实验所用脂肪源的脂肪酸组成来看(表 1)
,

鱼肝油所含的鱼类必需脂肪酸
,

尤其是长链高不饱和脂

肪酸 (包括 20
:

5n 3 和 22
: 6 n 3 等 n 3 系列 H U FA )特别丰富

。

豆油中含有相当高的 18
:

2n 6
,

而菜油虽然兼

具 1 8 :

2n 6 和 18
:

3n 3
,

这两种植物油中所含的 18 碳以上高不饱和脂肪酸 (尤其是 n3 系列 H U FA )均呈痕

量
。

猪油是兽类硬化油
,

其特点是饱和脂肪酸含量很高
,

几乎不含有 18 碳以上 H U FA
。

至于混合油
,

由于是

用等量 (1 / 3 )鱼肝油
、

豆油及猪油混合而成
,

故其中的 荃F口FA 含量亦相当高
,

且 18
: 2n6 比较丰富

。

由此看

来
,

本实验中不同脂肪源对草鱼稚鱼 生长的影响
,

很大程度上与各组饲料中脂肪酸
、

尤其是高不饱和脂肪酸

的差异有关
。

在这类脂肪酸的差异中
,

HU FA 的含量显然最为重要
。

与大多数报道相符
,

如添加油脂中含有丰富的

n3 系列 H U FA
,

则饲料中只需要有少量必需脂肪酸即可满足鱼类的营养需求 [ 王道尊等
,

1 9 89
; K an o

a w a ,

1 9 8 5 ; T a ke u e h i和 W
a ta n a b e ,

1 9 82 ; W
a ta n a

be e t 等
,

19 s9 j
.

在
n s 系列不饱和脂肪酸研究中

,

早期报道表明 1 8
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: 3 n 3 和 2 2 : 6 n 3 对虹鳞同样有效 [ S tie k n e y
,

1 9 8 9 ;
w

a ta n a b e ,

1 9 8 2〕
,

但后来的研究却进一步证实
,

长链
n 3

系列 H U F A ( 如 2 0 : 5 和 2 0
:

6 )比 一8 : 3 n s 的促生长作用更大[ S te ffe n s ,

1 9 8 9〕
。

本实验中混合油及 鱼肝油

饲料 因富 含长链 n 3 系列 H U FA
,

故该两组试验鱼的总体生长效果最佳
。

同时
,

各组间的蛋白质差异 (表 2 和

表 3) 也表明
,

适宜的脂肪酸组成有可能改进饲料的营养值
,

从而加强机体的蛋白质合成与积累
。

其次
,

有研究证实
,

饲 以长链 H U FA 含量很低的饲料时
,

较短碳链不饱和脂肪酸( 18
: 2n6 和 1 8 , 3n3

等 )的含量及其相互比例对鱼类生长的影响会相应加大〔H al ve
r ,

1 9 8 9〕
。

而且 已有报道证实
,

通过加长碳链及

去饱和化
,

草鱼似有相当能力将饵料中的较短碳链不饱和脂肪酸生成其他更长链 H IJFA 【C ai 和 C ur ti s ,

1 9 8 9 ]
。

这与本实验中豆油组的生长效果比较接近
,

即在饲料中缺乏长链 H U FA 时
,

草鱼可能在一定程度上

利用饲料中丰富的较短碳链不饱和脂肪酸
,

以弥补其生长对长链 H U FA 的需求
。

由于豆油含有较多的 18

: 2 n 6
,

而 18
: 3 n 3 含量又低于菜油

,

故看来草鱼对 18
: 2 n 6 的需求要高于 18

:

3n 3
.

这与其草食性相符
,

因

为植物性饵料中通常含有丰富的 18
:

2n 6
.

另外
,

研究还表明
,

在使用富含亚油酸的植物油时
,

亚油酸与亚麻酸之间会产生一定的对抗作用
,

尤其

是在这两种较短碳链不饱和脂肪酸的含量相近时更为明显【王道尊等
,
1 9 89

;

Sa t oh 等
,
1 989 , w at an ab

e ,

1 9 8 2〕
。

本实验中菜油组的生长最差很可能与此有关
.

即 18
: 2n6 和 18

: 3n3 彼此间有相当大部分被相互抵

消
,

结果导致剩余的部分不足以满足试验鱼生长所需
。

今后有必要做进一步探讨
。

比较表 3 和表 4 可见
,

在饲料中单一性添加猪油尽管会导致全 鱼体脂肪含量的明显提高
,

但这主要表

现在其内脏脂肪的储集上
.

除去内脏后该组试验鱼的空壳含脂量为各试验组最低
,

显然意味着这对全鱼的

可食性部分影响不大
.

结合表 l 所示的总体生长效果来看
,

在饲料中适当添加一些这类富含油酸的兽类硬

脂油
,

无论在鱼类基础营养学研究还是配合饲料研制中均具有一定的应用意义
.

本研 究是 1 9 9 2 年江 西 省 自然科学墓金及江 西省人事厅
“

留学回 国人 员科研资助
”
项 目的 部分工作

。
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