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中国对虾对亚油酸
、

亚麻酸的

营养需要量
’

王树森 朱会杰 王剑英

(中国科
一

学院石家庄农业现代化研究所
, 。50 02 1)

提 要 运用梯度法设计亚油酸
、

亚麻酸三水平词料试验
。

结果指出
,

中国对虾的增重

率乖
. 『

存活率受饲料中亚油酸
、

亚麻酸含量和比值双氢影响
。

在本试验条件下
,

中国对虾对亚油

酸
,

对亚麻酸的最适需要量分别为 2
.

1 6落和 0
.

57 %
,

二者的最运比值为 2
,

4 8
。

作为必需脂肪

酸
,

亚麻酸的活性高于亚油酸
。

在以富含亚油酸的植物蛋白饲料为主要原料的对虾实用饲 料

中
,

亚油酸对亚麻酸的比值偏高
,

而且 二者含量均不足
。

按需要同时添加亚油酸和亚麻酸将可

获得最住效益
。

关键词 中国对虾
,

亚油酸
,

亚麻酸

中国对虾 ( P 。

~
。 。 。八 , t以店: )是我国海产虾中主要养殖品种

。

但是养殖虾规格与天

然虾比较
,

还有很大差距
。

对虾养殖业的发展和配合饲 料生产的需要
,

推动了对对虾营养

学 的研究
。

徐新章等
`二 ,和沈晓民等 ( 1 9 9 1) 先后对中国对虾的脂肪需要量和消化率进行了

研究
,

并取得了成果
。

然而
,

研究中国对虾对脂肪量的需求
,

远不能满足其对质的需要
。

关

于中国对虾对 组成体脂的必需脂肪酸需要量的研究
,

至今未见报导
。

现代营养学研究表明
,

脂肪不仅是能量的来源
,

而且脂肪中不饱和脂肪酸
,

还是对虾

生长发育不可 缺少的西养物质
。

其中有的可以由对虾自身生物 合成
,

裸为非必需脂肪酸
,

有的则不能合成或合成量远远不能满足对虾生长发育的需要
,

必须由饵料提供
,

称为必需

脂肪酸
。

对虾缺乏必需脂肪酸会导致一系列脂肪酸缺乏症
。

对虾的必需脂肪酸包 括 1:8

ZW
。 (亚油酸 )

、

1 8 : 3 W
,

(亚麻酸 )
、

20 : SW
:

和 2 2 : 6W
。

等高度不饱和脂肪酸
。

铃木平光

( 1 9 9 1) 认为
,

十八碳的亚油酸和亚麻酸在小到浮游 动物
、

:类
、

老 鼠
,

大到人类的体内
,

均

可转化成二十碳五烯酸 ( 20
: SW

。
)和二十二碳六烯酸 ( 2z

: 6W
;

)
。

由此可见
,

实际上都必

需由饵料提供的脂肪酸
,

主要为亚油酸和亚麻酸
。

对虾生存和生长所需要的必需脂肪酸种类和数量因对虾品种而异
。

庄建降 ( 1 9 9 0 )列

出了日本对虾 (尸。 、 。“ ,’a 卿。
蜘

` )
、

印度对虾 (丑 碗而 c二 )
、

褐对虾 (尸
.

二 此二 : )
、

长臂对虾

( P
.

: 。
仃咐脚 )对各种必需脂肪酸的推荐量

,

但是没有提到中国对虾
。

本试验目的在于研

究中国对虾在养成期对饲料中亚油酸和亚麻酸的营养需要量
,

为中国对虾配合饲料中的

本工作系国家
!

八
,

五
”

攻关子专题
,

河北着科委资助项日
。

参加本试验工作的 还有本所张中华
、

叶勇
、

焦如

谦
、

孟玲
、

大连化学物理研究所张述亨等同志
,

主此一并 致谢
。

收稿年月
: 1洲2 年 5 月 ;同年 11 月修改

。

(功 徐新章等
,
1 0 8习

。

中国对虾配饵中蛋白质
、

糖
、

纤维素
、

脂肪的适宜含呈及日需要量研究
,

全国对虾
、

鱼类配

合饵料论文集
,

11 5一」2 4
。
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亚油酸
、

亚麻酸最佳含量提供理论依据
。

材 料 与 方 法

单体脂肪酸 试验饲料中添加的单体亚油酸和亚麻酸由中国科学院大连化学物理研

究所制备提供
。

试 验对虾和 网箱 试验虾取自河北省海兴县对虾育苗场
,

平均尾重 2
.

39 士 。
.

02 克
。

网 洁悦格 6 D火 60 只 10 0 (c m
,
)

,

聚 乙烯网片
,

孔径 2 。 目
,

网箱上部 30 咖 露出水面
,

网箱有

效容积 2 5 2 e。
, 0

试验池水质 经绢布过滤的盐场一级卤水
,

盐度为 21 编
,

pH 值 8
.

2一8
.

5
,

水温 21 一

2 7
.

2
公

C
,

溶氧 4
.

8一 6
.

3 nT g / l
。

试验饲针 为了使得到的试验数据更 接近实用饲料条件下的营养需要
,

本试验以农

业部 19 , 。 年制定的中国对虾饲料标准柳为依据
,

设计试验饲料的基础饲 料
。

在 1 9 90 年

预备性试验初选亚油酸
、

亚麻酸添加量范围的基础上 以 。%
、 。

.

5%
、
1

.

0% 作为亚油酸
、

亚

麻酸的添加梯度
。

然后按正交试验设计要求分别添加亚油酸和亚麻酸
,

配成九组亚油酸
、

亚麻酸含量和配 比不 同的试验伺料
,

每组试验饲料设六个平行样本
。

饲料原料由秘鲁鱼

粉
、

豆饼
、

花生饼
、

鼓皮
、

玉米面和虾糠组成
。

同时添加 2% 复合矿物元素
、 0

,

2绍复合维生

素和不等量的亚油酸
、

亚麻酸
,

最后 以粘合剂配平
。

各组试验饲料的粗蛋白含量为 4 1
.

2%
、

粗脂肪含量为 5
.

1环
、

亚油酸和亚麻酸含量如表 1 所示
。

表 1 试验饲料中亚油酸
、

亚麻酸含 t ( 男 )

T a b l e 1 C o n t e n t s o f l i n o l e i e 解 1扭 a n j l i n o l e n 加 朗 ld I n t h e t e s t d i .at (多 )

。i (对照 ) { 2 } 3 ! 4 ! 5

亚油

酸

蓬础饲料中含量

脂肪酸添加 里

试验饲 料中含量

___

众麻麻 亚油油
酸酸酸 酸酸

000
,

00000 3 77777777777 1
.

6666

000
.

3 777 0 666

22222
。

1666

1
,

66

1
.

0

2
`

66

JJJ万宁山山 而 盛盛 而能土---

诫诫诫 蓄蓄
、

蘸
’’ 1

豁
““

亚油酸与亚麻酸比值 4
.

4 9 1 5
甲

84 1 3
.

均 1
,

9O 1
。

2 1

77777 888

亚亚油油 亚麻麻 亚油油 iii 亚油油 亚麻麻亚油油亚府府

酸酸酸 酸酸 酸酸酸酸酸酸 酸酸 酸酸 酸酸 酸酸
业业业业业淋淋淋淋淋淋
酸酸酸酸酸酸酸酸酸酸

111
。

6 666 0
.

3 777 1 6 666 0
.

3 777 1
甲

弱弱 0
,

3 777 1
.

弱弱 0
.

3 777

000
.

555 0 555 0
.

555 l
`

000 1
甲

000 O
,

666 t
.

000 1
甲

000

222
.

]666 0 8 777 2
。

1 000 王
.

9 777 2
。

6666 0
,

8 777 2
。

6666 1
.

3 777

111
.

5 888 3
甲

0 666

注
: 亚油 咬与亚麻敌含蔽5JJ 双 占词料的百分比表示

。

试验 方 法 试验在 中国科学院石家庄农业现代化研究所技术中心对虾育苗池 ( 沧州

海兴 )进行
。

虾苗试验前先在网箱内暂养一周
,

然后在测量侮尾虾重和体长后移入试验网

箱
,

每箱投放试验虾 2 0尾
,

试验中每 15 日测虾重一次
,

并相应调整 日投喂量
。

日投饵率

为虾体重的 8%
,

日投喂四 次
。

试验结束后分别记录对虾存活数量
,

测体长
、

体重
,

并分别

计算各组饲料之对虾增重率和成活率
。

试验期为 0G 天
。

若幻 农业部
,

l。阳 农业部 I OC。 年刘虾配 合饲料优质产品评选标准和 方法
。



1 期 王树森等
:

中国对虾对业油酸
、

亚麻酸的营养需要篮

结 果 与 讨 论

根据对虾喂养试验结果计算得到的各组试验饲料的对虾增重率和存活 率 列 于 表 2.

对表 2 的方差分析表明
,

各组饲料对虾增重率和存活率的差异显著 ( P < 0
.

05 )
。

从表 1
、

表 2 可知
,

亚油酸
、

亚麻酸的添加量不 同
,

试验饲料中亚油酸
、

亚麻酸的含量也不同
,

对 中

国对虾增重率与存活率的影响也不 同
。

表 2 各组试验饲料对虾增重率与存活率

T的 l e 2 r e代 e n t a 沙 w e i g h t g a i n a n d s妞 r v i v a l r毗 e
of p

.

o r ￡仑 扑 t “ l f s

刘
一

虾 增 重 情 况

组 别
放养尾均重
(克 /尾 )

起捕尾均重
尾均增童 ! 尾均

增重率

一一
,

三里二_ {
一一

止些兰

乳汉87趾朋竹7B3435444

1 (对照 )

2

3

4

石

6

7

2
.

4 1

2
.

3 0

2
甲

3 6

2
.

4 0

2
`

3 8

2
0

4 0

2
.

3 6

2
.

4里

2
.

3 7

3
.

通g

吕
,

吕吕

1 4 4 习

1 4 1
甲

4

1 3 6
甲

0

1 9 7
`

5

1 6 2
,

6

2 1 8
.

3

1 8 6
。

O

工g了
.

9

] 9 9
。

6

」」」lll

组组放养量量 组起捕量量
(((尾 ))) (尾 )))

8日

(一 ) 饲料中亚油酸 与亚麻酸灼最佳含量

饲料中不同业麻酸水平下亚油酸含量与中国对虾增重率和存活率的关 系 示 于 图 .1

图 2
.

2 1 0

亚嗽酸含钻力 0
.

犷 %

亚麻酸含常为卜 3了%

O 亚麻酷念针为 O
,

37 %

鑫亚麻游 含量为0
.

盯
。

o `
[眨森内今含赞为 1

,

月了

口 亚麻酸含量为。
.

37 叫

13。 `

~ 一半~ ~
3

细7050
` J工.1.1

esLrwej
`

ì||̀卜..卜||̀fǎ承)并侧剪刃四

1
.

6 6 2
.

1 6 2
.

6 6

亚油聆含量 (% )

图 1 饲料中不同亚麻酸含最下
,

亚油酸与
中国对虾增重率的关 系

玉
’

19
.

1 R e l a 杭。
皿h i P b e t w e o n l i on l e 拍

欲亡过
。
砚 p e戍

e 。 七a g e w e讼il t g a让 o f

P
,

伴艺
弓伦舌成坛吕仙往e r d i f f

e r e n 七l i n o l e 刀玩

。山d l e v e l s in 七h e d i o t

业 、由酷含希 、 叱 、

图 2 偏料中不同亚麻酸含量下
,

亚油酸
与中国对虾存话率的关系

F l g
.

2 R o l a 七i o n o h i p b o vtt o e 刀 11
: , 》 ! 。二。

a e
id a u d 撇茸工v a l 玲 t

e o f P
.

o 犷乞e ,之才邝 l石s

吐 d c r d l f f
e r 。刀 t l i on l

e n 丁。 缺沮 Ic 飞
一

。扭

i
刀 t h e d j仑 t
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由图 1
、

图 2可知
,

词料中亚麻酸水平不同
,

亚油酸对中国对虾增重率和存活率的影

响也不同
,

亚油酸对增重率和存活率的影响受亚麻酸水平的制 约
。

在 。
.

37 %
、

。
.

87 %
、

1
.

3 7男三个亚麻酸水平中
,

邹饲料中亚麻酸含量在 0
.

37 % 到 1
.

37 环的范围内
,

以亚麻酸

水平为 0
.

87 % 时亚油酸对对虾的增重率和存活率效果最好
。

而且其中以亚油 酸 含量 为

2
.

16 % 的增重率和存活率最高
。

由此说明
,

饲料中亚麻酸含量为 。
.

87 % 时
,

亚油酸的最

佳含量为 2
.

16 %
。

饲料中不 同亚油酸水平下
,

亚麻酸含量与中国对虾增重率和存活率的关系示于图 3
、

图 4
。

乙亚油酸含最为 2
.

16 % . 亚油肪含 . 解
,

1心、

O 亚油醉含. 灿
.

阴叫
0 亚油翻含 , 为生

.

公.%

11,J3

以908070的
.

卜
l
...Jse
`..L........胜.卜. ......卜

(欲)矫热仲洲

亚油酸含母为 2
甲

66 %

口亚油酸含量为 l
甲

6 6 %

月汤ù八Un比ó比八U例倒nUD乃ō卜ùd
己、声lq̀,

`土

1
曰.1

ǎ次è并械要卿圈

3 7 0
.

8 7 1
.

3 7

亚麻酉安含量 〔% )

0
.

87 1
.

3了

饭麻酸含蛋 %̀ )

图 吕 饲料中不同亚油酸含量下
,

亚麻酸与
}
一

卜国对虾增重盆的关系

F i g
甲

3 R e l a 乞i o n s h i x一 b e t w e e ll l i n
o l e n i。

a 。玉d a n d p 。
戊。 u t习 g

e w e
i g h t g a i u

o
f p

.

哪艺
己咒 t “ Z艺泉 、 ,、 1迁。 r

d i f f
c r e n 七 l土n o l e t o a o i d

l o v e l s
i n d i

o
t

图 4 饲料中不同亚油酸含盈下
,

亚麻

酸与中国对郊存活宝的关系

F i g
甲

4 R e ] a t i o 且级 l
i P b 。

俪
e e n l垃 o -

l e m o a e i d a n d 弓U」 , i v a l r a t e o
f P

,

o r艺` 拐亡a 乙云5 1」工L改e r
d i f f e r

e n 七’ l生1 1 o l e 协

a e i d l
e v e

l 愁 i
u 七h

e
d i

e t

从 图 3
、

图 4 可见
,

饲料中亚油酸水平不同
,

亚麻酸对中国对虾增重率和存活率的影

响不同
,

亚麻酸对增重率和存活率的影响受亚 油 酸含量 的 制 约
。

在 1
.

66 环
、
2

.

16 %
、

2
.

66 形三个亚油酸含量水平中
,

即亚油酸含量在 1
.

66 % 到 2
.

66 % 的范围内
,

以亚油酸含

量为 2
。

16 % 时亚麻酸对对虾增重率和存活率效果最好
,

而且其中以亚麻酸含是为 。
.

87 %

时的增重率和存活率最高
。

这说明饲料中亚油酸含量为 2
.

16 % 时
,

亚麻酸的最佳含量为

0
.

8 7环
。

从以上分析表明
,

获得对虾最高增重率和存活率所需要的亚油酸
、

亚麻酸的数量不

同
,

亚油酸为 2
.

16 %
,

亚麻酸为 0
.

87 %
。

这说明二者在提高对虾增重率
、

存活率方面的活

性强弱不同
,

亚麻酸的活性优于亚油酸
。

这一点与 K a 。 “ a w 。 ,

A
·

等 ( 1 9 7 9) 研究 日本对

虾对亚油酸
、

亚麻酸需要量时得出的结论一致
。

(二 ) 饲料中亚油酸与亚麻酸的最佳比值

饲料中亚油酸与亚麻酸的比值同中国对虾增重率和存活率的关系示于图 氏

由图 5 可知
,

亚油酸和亚麻酸比值为 2
.

48 的组份 ( N .o 6) 增重率
、

存活率最高
,

而该
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组饲料中亚油酸和亚麻酸含量分别为 2
.

16

% 和 。
.

87%
,

刚好与以上分析所得 出的结

论一致
。

由此可以认为 2
.

4已为中国 对 虾

饲料中亚油酸
、

亚麻酸的最佳比值
。

庄建

隆 ( 1 9 8 7) 在报导虾类的高度不饱和脂肪酸

的需求时指出
,

长臂对虾饲料中亚油酸和

亚麻酸的最佳 比值为 2
.

2 ,

与本试验测 得

的中国对虾饲料中亚油酸
、

亚麻酸的最佳

比值相近
。

在 目前以富含亚油酸的植物蛋白饲料

为主耍原料的对虾实用配合饲料中
,

一方

面业油酸和亚麻酸比值偏高
,

另一方面二

者含量不足
,

(饲料中脂肪含量 在 6 以 下

时 )
,

在这种情况下
,

单独添加适量亚麻酸

固然可以提高中国对虾的增重率
、

存活率
,

重曲线
活曲线

卿210刚170咧130
ǎ欲冲并史袱烈

1 2 3 4 5 6 7

饲料中亚油酸和亚麻酸比道

饲料中亚油酸和亚麻酸的比值与中

国对虾增重率和存活率的关系

5 R e h it o刀昌址p b e t w e e n t h e r a t主。

ǎ欲)并磐临曰叫。多

110100的别沁图iF

o f lj J l o l e 让 么衍d 么力廷 U” o l e卫协 么 e
沮 人n 让 e

d i o t 么血 ht e P e代 e n t a g e w e i g h t g合i n a刀 d

协 e s u
vr iv

a l r a t e o f 尸
.

盯示̀ ” 芯成板吕

而按比值同时添加亚油酸和亚麻酸则增重和存

活效果会更好
。

这说明中国对虾的增重率和存活率同时受亚油酸
、

亚麻酸含量和比值的

双重制约
。

结 语

通过对中国对虾实用配合饲料中亚油酸
、

亚麻酸最佳含量和最佳 比值的分析
,

可 以得

出如下二点
:

工
.

在本试验条件下
,

中国对虾对亚油酸和亚麻酸的最 佳需要量
.

分 别 为 2
.

16 万和

。
.

87 环
,

二者的最佳比值为 2
。

48
,

亚麻酸的活性优于亚油酸
。

2
.

在我国 目前以富含亚油酸的植物蛋自饲料为主要原料的对虾实用配合饲料中
,

一

般同时存在着亚油酸与亚麻酸比值偏商和二者含量不足二方面问题
。

为了获得中国对虾

的最高增重率和存活率
,

应在弄清饲料中亚油酸
、

亚麻酸的基础含量之后相应地按比例添

加
。
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