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长毛对虾仔虾对不饱和脂肪酸需求量的初步研究

王渊源 蒋绍霞
(集美大学水产学院

,

陈 桥
36 lm l )

摘 要 用正交法对不饱和脂肪酸进行 6 因素 2 水平的饲料含量设计
,

并在对虾营养试验系

统中进行饲养实验
。

结果表明 :长毛对虾仔虾的生长率
、

存活率受不饱和脂肪酸种类与含量的影响
。

在本实验条件下
,

长毛对虾仔虾期对 cl 6 : 。 、

cl , 。 、

cl
: :u2

、

cl :3s
。 、

q
: : _ 5。和 q

_ , 的最适宜含量分别占

饲料的 0
.

24 %
、

1
.

40 %
、

1
.

85 %
、

0
.

43 %
、
0

.

76 % 和 2
.

25 %
。

关键词 长毛对虾
.

仔虾
.

不饱和脂肪酸
.

营养需要
.

正交设计

饲料中的脂肪经对虾消化
、

吸收和利用
,

可作为能量来源起到节约蛋白质的效应
。

脂肪中

的不饱和脂肪酸成分是构成生物膜的重要组成成分
,

且有增加食欲
、

促进生长的作用
。

有资料

表明美洲龙虾 ( 力肠阴~ ~ ~ )缺少不饱和脂肪酸
,

除 了生长率与饲料效率降低外
,

血细

胞
、

血清蛋白
、

可食用肉的百分率都减少
,

蜕皮的间隔时间延长
。

白对虾 (凡
~

翻诉心 )得不

到饲料中的 q 。
: s n _

3和 q
: 6。 _ 3

供应而不产卵【王渊源 199 3〕
。

王树森等【199 3 ]研究了中国对虾

( P
.

。
成

n

耐司对亚油酸
、

亚麻酸的营养需要量
,

任泽林等【199 4 〕采用正交设计方法研究 了中国

对虾对 四种不饱和脂肪酸的需求量
。

除此之外
,

Na ti o 川时 R , ea 几 h C o u n c i l【19 83] 列 出了 日本对

虾 ( p
.

少哪越刀 ci us )
、

印度对虾 (尸
.

认己交。 )
、

褐对虾 (尸
.

山北口“ )和长臂虾 (矛b勿翻叨几 。 e

~
)对不

饱和脂肪酸的推荐量
。

有关长毛对虾 (尸夕抓交“勿九
“
)饲料 中不饱和脂肪酸需求量的研究尚未

见报道
。

本研究采用单虾饲养的方法
,

研究了饲料 中不饱和脂肪酸含量对长毛对虾仔虾生长
、

存活的影响
。

1 材料与方法

1
.

1 实验用油

选用菜籽油
、

棉籽油
、

花生油
、

大豆油和鱼油
,

各种饲料用油的不饱和脂肪酸含量见表 1
。

表 1 油脂源不饱和脂肪酸含且 (% )

T a目 e I U理刃加川at ed af tt y a d ds c

溯林` u on of e q犯 d m en 回曲《% )
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收稿 日期 : l卯 5一 11 一 19



4期 王渊源等
:
长毛对虾仔虾对不饱和脂肪酸需求量的初步研究 8 31

1
.

2 实验饲料

按 玩 ( 2
7
)正交表设计

,

6 种不饱和脂肪酸因素各选 2 水平
,

共有 8 组实验饲料
。

各饲料组

的原料组成列于表 2
。

表 2 中各组实验用油的用量与其各种不饱和脂肪酸含量的积
,

为各实

验饲料组不饱和脂肪酸的含量
,

设计的水平数列于表 3
。

表 2 各配合饲料组原料用 t 表 《% )

毛山 k Z 飞】犯 c o n at 加 加州晓 of 奴~
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表 3 各实验饲料组的不饱和脂肪酸含 l 与水平数 (% )
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, 指水平数

干酷素
、

白面
、 a 一

淀粉都经粉碎后过 印 目套筛
。

每组饲料按原料表 (表 2 )称重置于振荡器

上振荡混和 10 分钟 ( 120 转 /分 )
,

然后倒人大盘内加进矿物 质水溶液与配置的用油量搅成团

状
,

最后在绞 肉机上制粒
,

经烘箱 70 ℃烘干 1小时装袋备用
。

1
.

3 饲养装置

实验装置 由 64 只 3 洲) 叮止 的容器 (烧杯 )与供水系统组成
。

每个容器外 围套上网眼为 0
.

1

mc 的塑料窗纱网片
,

网片上沿延伸至容器 口以上 15
.

2 c m
,

每个容器通以直径为 0
.

s ncl 塑料
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,

塑料管 由调 节阀与供水箱的输水 主管连

接
。

实验用水引砂滤水进人供水箱
,

并连续充

气
,

由供水箱 的输水主管输水至每个实验容

器
。

实验运转时
,

不 间断供水
,

待每个容器注

水满后通过塑料纱网溢出容器外
,

经由阁置容

器的黑色金属底盘收集排 出实验装置
,

形成 自

流化供水
。

每个容器水的流通量由调节阀控

制
,

水的交换率为 1
.

24 口h
,

氧 的饱 和度为

印
.

6 %
。

实验分 8 组
,

每组 8 个容器
。

容器编

号区位排列于 100 ncl
x
oo mc 的黑色金属底

盘上 (图 l )
。

图 l 养殖容器的区位

肠9
.

1
,

n r l。 习 ti o n of CU lUt er xI xl el s

1
.

4 饲养实验

实验用虾取 自厦门同安 马巷镇琼 头村对虾育苗场
,

平均体长 5
.

7

~
。

对虾运 回实验室

后
,

在水族箱暂养 3 天
,

然后挑选健康活泼的虾
,

测量体长后分别置人实验容器
,

每个容器放养

1 只仔虾
。

8 组饲料分别饲养 8 组饲养容器的虾
,

每天投饵率为体重的 7X() %
,

于 9 :
oo

、

15
:
oo

各投饵一次
。

投饵前先把备用的颗粒饲料粉碎过 40 目套筛
,

再用海水浸泡下沉后投喂
。

每天

上午投饵前吸污
。

实验期间水温范围 22
一
29

.

5℃
,

海水比重 1
.

朋O 一 1
.

02 1
。

实验饲养期 25

天
。

2 结果和讨论

2
.

1 饲养结果

实验结束
,

分别收集各实验容器的仔虾并逐一量体长
,

统计存活率和生长率列于表 o4

T司比e 4

生长率

6422
1勺,̀7
一b

些.38陇.59鼠歇旅.74队

组别

—
二卫乙鱼一一一

A B C D F p 。

表 4 饲养结果

R es ul 坛 仗 加目如堪 明卿灿曰 t

收虾数 存活率 平均生长量

(只 ) ( % ) (unn )

2
11
4066
纽口7

..

……
2
二J333444500

一勺ù廿05
ō廿

1225功378’725位37
, 1
243
,`
2
1匕nJ

11
222

11q̀qù,111

2 2

2 1 2

1孟
22
11

2 2

119ù llq̀
11

1
, .立
22

1
, 1111ō2222

1工
2
no45678

从表 4 可以看出
,

存活率 以第 5 组最高
,

达 田
.

5%
,

经卡平方检验
,

尸 = 95
.

8
,

P < 0
.

05
,

各

组间有极显著差异
。

生 长率以第 8 组最高
,

达 82
.

5 %
,

但是和第 5组很接近
,

经卡平方检验
,

尹

= 25
.

3
,

P < 0
.

05
,

各组间也有明显的差异
,

表明实验结果是可信的
。
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2
.

2不饱和脂肪酸对长毛对虾仔虾长生率的影响

表 3的实验设计列出各饲料组添加用油总量 占饲料 的百分率
、

不饱和脂肪酸总量 占添用

油的百分率和不饱和脂肪酸总量占饲料的百分率都相当接近
。

而表 4 的饲养结果则表明各饲

料组的生长率
、

存活率有显著的差异
。

依表 4 按不饱和脂肪酸 6因素 2水平 (纵行 )分别统计

其生长率的和
,

和 2 水平生长率优水平的主因素顺序如表 o5

从表 5 的统计结果可 以看 出影响长 毛对虾仔虾生长 的不饱和脂肪酸 的顺序是 C 16 : n 、

q
_
24

、

Cl 。 : n

和 C1 8 : 3 n

的 2 水平含量
,

其它因素与其含量水平的生长率都低于对照组的生长率
,

不是影响生长率的主要因素
。

表 5 饲料中不饱和脂肪酸及其水平数对长毛对虾仔虾生长率的影响

T a b le S E肠ec t of 山山叮 . 理刃奴皿习扭d af ytt
. d ds a l月 廿犯扮 k代七 on I e理油 g曲 1 r a et

of Pe n目昭Su 声政边公昭 侧招 t al Vr a e

水 平 g (对照 )

翻.256230.276
。

优 水 平

主因素顺序

么 )5
.

4 23 7
.

2

30 1
.

4 2困
.

6

飞 婉

2 53
.

0 2妈
.

0 2 54
.

8

2 53
.

8 2能
.

8 25 2
.

0

屯 戊 el

飞 > 2f > 婉 > 戊 >
对照组

2
.

3 不饱和脂肪酸对长毛对虾仔虾存活率的影响

依表 4 按 6 个不饱和脂肪酸的 2 水平 (纵行 )分别统计其存活率的和
,

比较其优水平的顺

序如表 6
。

I 知b el 6

表 6 影响长毛对虾仔虾成活率的饲料不饱和脂肪酸及其水平

E娜ec t of dei ta .了 “ 仪沮恤比 ted af ytt a d ds 出日 山 d廿万e代 Is on 砚Ir 村v al ar et of P
.

户阴七动她山 3 1洲招 t l翅 n 咫eI

水 平 a b 。 d e r g (对照 )

1 12 5
.

0 1功
.

0 2 12
.

5 125
.

0 17 5
.

0 13 7
.

5 13 7
.

5

2 2 12
.

5 187 5 125
.

0 2 12
.

5 1犯
.

5 么X)
.

O Z (幻
.

0

优 水 平 飞 姚 c : 电 e ,
乓

主因素顺序 飞 = c , = 人 > 对照组

从表 6 的统计结果表明
,

影响长毛对虾仔虾存活率的不饱和脂肪酸是 C 16 : n 、

C1 8 : 3 n

的 2 水

平含量和 cl 。 : 2。的 l 水平含量
,

三者所起的作用是同等重要
,

其它因素与其含量水平的存活率

都低于对照组
,

不是影响存活率的主要 因素
。

2
.

4 长毛对虾仔虾对饲料不饱和脂肪酸的需求量

由以上的研究结果表明
,

影响长毛对虾仔虾生长率的饲料不饱和脂肪酸的因素与水平组

合是 处几婉也
。

但是
,

这种组合在正交表中不存在
,

而与第 5 组的 a2 几b l也组合较接近 (见表 4 )
。

再 由于影响长毛对虾仔虾存活率的饲料不饱和脂肪酸的因素与水平的统计结果表 明 处 c ,电 是

最优组合
,

恰好与第 5 组的正交组合完全一致
。

因此
,

在本实验条件下
,

第 5 组的不饱和脂肪
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酸含量组合是其需求量
,

即 C 16 : n 、

Cl 。 : n 、

C1 8 : 2。 、

C1 8 : 3 n 、

嘶
: 1 _ s n

和 q
_ 、 占饲料的百分率分别是

0
.

24
、
1

.

40
、
1

.

85
、

0
.

铭
、

0
.

76 和 2
.

2 5
。

2
.

5 短链不饱和脂肪酸 C1 6 : n

的营养价值

本研究的对虾饲养实验超出通常所用的水族箱或网箱进行饲养的方法
,

采用单虾饲养实

验装置
,

排除了非营养因素对营养研究的干扰
,

尤其是迥避 了对虾饲养中的 自相残食
,

有利于

更客观地反映出生长率与存活率的实际情况
,

而且其供水的交换率
、

溶解氧的饱和度与 LO u l s

等【1988 」所进行的罗氏沼虾 (从花 or 6acr h iUnI ~ 威娜 )i 单虾饲养实验容器的水交换率为 1
.

g L/

h
、

氧的饱和率大于 70 % 也很接近
。

在不饱和脂肪酸影响长毛对虾仔虾生长率
、

存活率的初步

研究结果发现 C1 6 : n

起着重要作用
。

尽管正交设计的概率在各饲料组中 C1 6 : n

不是最高含量 (表

3 )
,

但是统计分析各饲料组的饲养结果表明
,

C 16 : n

是影响长毛对虾仔虾生长率与存活率的主要

因素
。

Fuj
il 等〔19 7 6〕研究亚麻酸和 n 一 3 高度不饱和脂肪酸对真纲 ( 以邢甲人邢 功刃。 ;

)生长和

饲料效率的影响
,

认为短链的
n 一 3 能合成长链的

n 一 3
。

由此可见
,

短链的不饱和脂肪酸有提

供合成或转化为长链不饱和脂肪酸的营养价值
。

鱼油含有较丰富的 C 16 : n ,

可以作为长毛对虾

饲料 的主要用油
。

3 小结

影响长毛对虾仔虾生长率的饲料不饱和脂肪酸的主要因素顺序是 C1
6 : 。 >

q
_ 24 > C1

8 : 。 >

Cl 。 : 3 n ,

其中高度不饱和脂肪酸 场
_ 24 比 Cl 。重要 ;影响长毛对虾仔虾存活率的饲料不饱和脂肪

酸的主要因素顺序是
: C 16 : 。 = C 18 : 2 。 = C 18 : 3 n 。

C1 6 : n

对长毛对虾仔虾生长和存活的影响相对其它不饱和脂肪酸的影响处放首要的位置
。

在本实验条件下
,

长毛对虾仔虾饲料不饱和脂肪酸的需求量
: c 6l : n 、

q 。 : n 、

C1 8 : 2 。 、

q s : 3 n 、

嘶
: l 一 s n

和 龟
_ 、 分别 占饲料的 0

.

24 %
、
1

.

40 %
、
1

.

85 %
、

0
.

铭%
、

0
.

76 %和 2
.

25 %
。

该研究为福建省 自然科学基金资助项 目 ( e 扮旧 5 )的部分内容
。
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