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不同脂肪源饲料对青鱼生长的影响
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脂肪作为能量和必需脂肪酸的来源是鱼类生长的重要营养成分之一
。

鱼用配合饲料巾不同种类脂

肪及其含量多少对鱼类生长作用的研究开始较晚
。

近年来
,

国内外学者在这方而的研究日趋增多
。

竹内

〔19 了8 )米( 1 9 7 8
、

1 9 85 ) 分别阐述了脂肪和必需脂肪酸对淡水鱼和海水鱼的营养价值 ; 渡道 1( 1 9 7 6 )等对

鱼类的能量代谢进行了研究 ; T
一

C
.

Y u 和 O
,

S i o
nb

o
be

r
( 1 97 的等研究了用牛油和鱼油作为银大麻哈鱼

饲料中的能量来源的生长效果 ; D aDs 匈以198 8 )报告了用猪油作为饲料脂肪源对大鳞大麻哈鱼生长的影

响
。

C as to ll ( 1 9 7幻 等对饲料中必需脂肪酸对虹蹲的生长和饲料系数的影响进行了研究
,

T
.

C
.

Y u 和

o
.

is n n h
u

玩
:

( 1 97 的等报导了饲料中 。 3 和 口 6 脂肪酸对银大麻哈鱼生长和饲料系数的影响
。

我国王道尊

( 19 8 7 )等
,

雍文岳 ( 19 55 )等研究青鱼
、

草鱼对饲料中脂肪的需要量 ; 王道尊 ( 19 86) 进行了必需脂肪酸对

青鱼生长影响的初步观毅 但是
,

目前我国所应用的鱼用配合饲料对脂肪这一重要营养成分的种类的选

择和含量的多少都不够重视
。

不同脂肪源的饲料对鱼类生长影响的研究尚未见报导
。

为此
,

我们进行了

不同脂肪源饲料对青鱼生长影响的研究
,

为生产鱼用配合饲料
,

提供对脂肪这一营养成分的种类和含量

方面的选择依据
。

材 料 和 方 法

试验鱼取自木校养殖场的一令青鱼鱼种
,

每一组试验饲料采取平行组试验的方法
,

每 加 尾一组
,

饲

表 1 不同脂肪源试验饲料的组成
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徐玉升
、

钟傅明为上海水产大学淡水渔业专业 丈蛇 8 届毕业生
,

参加过本项研究
。
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养于 60 试
8 4 `

8 0 厘米的单体循环自动控温的水族箱中
.

试验饲料的马面纯鱼油 ( 上海鱼品加工厂生产
,

以下简称鱼油 )
、

牛油
、

豆油和玉米油为脂肪源
,

各组

试验饲料配方中的脂肪
、

蛋 白质
、

碳水化合物
、

矿物混合剂
、

维生素混合剂和可消化能的含量相同 (见表

功均处于青鱼最适需要量的范围
。

试验时间从 1 9 8 8 年 4 月 13 日至 5月 31 日
,

共七周
。

日常管理 : 试验开始时驯养一周
,

每天 8 ;
00

、

功
:

即
、

执
:

30
、

犯 : 30 分四 次以鱼体重 3一 5形计算日投

饲 旨
。

每 日早晨排污一次
,

清除粪渣残饵
,

保持水质清新
,

水温为 2生一 2扩C
。

各组试验饲料中加入。
.

2男

C r : O :

作为标志物
,

用间接法测定消化率
。

结 果 和 讨 论

动物维持牛命活动
、

生长
、

繁殖必须从食物中获得能量和养分
。

据研究
,

青鱼对饲料中蛋白质的最适

需要量为 29
.

泉一约
.

肠书
t ” ,

脂肪为 3一 8万
〔舍 , ,

碳水化台物为 2 6一 30 形最适能含量为 3 29 6
.

5 千卡 /公

斤左右 ` ’ “ 。

本研究根据上述结果以鱼油
、

牛油
、

豆油和玉米油为脂肪源
,

配制四种试验饲料中蛋白质含

量为 3 6
.

4 9劣一3s
,

72 形
、

脂肪为 6 21一 6
.

61 终
、

碳水化合物为 25 男
,

能含量为 3。肠
.

11 一 3 14 3
.

了千卡 /

公斤
,

能充分满足青鱼的营养需要
。

所以
,

四种试验饲料的营养成分中能影响青鱼生长的只有一个因素
,

即四种不同的脂肪源
。

一
、

不同 脂肪源饲料对育鱼生长 的影响

鱼油
、

牛油
、

豆油和玉米油组饲料对青鱼生长的影响结果见表 2
。

以增重为指标进行方差分析结果

见表 3
。

表 2 不同脂肪源饲料对青鱼生长的影响
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表 弓 四种不同脂肪源饲料对青鱼生长影响的方差分析

T a b l . 3 A N o v A of . f f e c t o f t h e d iet of d if f e r e n t l i Pi d OS u r e e d on g or wt h o f B l a c k C a r P

变异来源 自由度 平方和 均方和

处 理 3 1
,

6 7 0
.

阳
误 差 6 8 7

.

改 0
.

1 0

F 比

5
.

B6 (在 P < .0 01 水平 上达到显著 )

总 和 71 8
.

倪

从表 3 F 检验的结果表明 : 四种不同脂肪源饲料对青鱼生长的影响的差异是极显著的
.

可见马面纯鱼油

用作青鱼配合饲料的脂肪源比牛油
、

玉米油
、

豆油为佳
,

牛油饲料组的青鱼生长与玉米油
、

豆油组的青鱼
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生长相比较差异也是极显著
。

而玉米油组和豆油组青鱼之间生长无显著差异
。

经多重比较表明
,

鱼油组

生长显著优于牛油组
、

豆油组和玉米油组
,

牛油组又显著优于豆油组和玉米油组
,

而玉米油组与豆油组

生长无显著差异
。

平均 日间成长率鱼油组最高为 1
、

37
,

比牛油组
、

豆油组
、

玉米抽 组分别 高 2
,

2 %
、

25
.

7形
、

39
.

8男
。

蛋白质效率以鱼油组最高为 1
.

4 7
,

比牛油组
_

豆油组
、

玉米油组分别高 1 5
.

6粥
、

弱写
、

45
.

5络
,

玉米油组和豆油组蛋自质效率较接近
。

从上述各项分析结果可清楚看出
,

不同脂肪源饲料对青

鱼生长有明显影响
。

这是由于脂肪质量不同
,

即不同脂肪源中
,

脂肪酸的种类 不同所造 成 的
。

泥守内

( 197 8 )
、

米 ( 19 7 8 )
、

渡道 ( 19 76) 廿虹蹲
、

鲤鱼的研究结果表明 : 亚麻酸 ( 18
; 3 0 3 )

,

亚油酸 (飞3
:

2 0
6) 和

花生四烯酸夕 2
:
6
。。

3) 是淡水鱼类的必需脂肪酸
。

在水产动物的油脂中含有丰富的鱼类必需脂肪酸
,

尤

岁是含有大量的 2 , : 50 3 和 2 2
:

6 0 3 等 。 3 系列的长碳链的多不饱和脂肪酸
。

据分析海水鱼如沙丁鱼肌

肉脂肪中 侧 3 和 。 6 系列的 18 碳原子以上的多不饱和脂肪酸含量达 3 3一 38
一

4形
,

靖鱼含录为 22 8 % 一

33
.

1男
,

秋刀鱼为 64
.

5男
。

在植物性油脂中
,

豆油中亚油酸 ( 18
: 2 “ 6) 含量为 35 一即 粥

,

玉米油 ` l ,亚油酸

含量为 4 4
`

6一 60 %
,

但 18 碳以上多不饱和脂肪酸含量很低
,

尤其是 始 系列的多不饱和脂肪酸呈痕量
。

从上述学者报道的海水鱼肌肉中油脂的成分分析以及我们试验中鱼油组生长效果最明显的结果与渡 道

等
『’ . ,

报道的使用 。 3 系列长碳多不饱和脂肪酸含量丰富的鱼油时
,

伺料中必需脂肪酸只豁少量就可满足

鱼类营养需要的结果是一致的
。

至于豆油组和玉米油组青鱼生长劣于鱼油组与荻野
【̀ ’
所提出的使用含

有多量亚油酸植物油时
,

亚麻酸会产生与亚油酸的对抗阻碍作用的结论有关
。

总之在鱼用配合饲料中所

使用的脂肪的质与量必须同时慎重考虑
。

值得提出的是
,

牛油作为脂肪源的饲料对青鱼的生长效果仅次于鱼油组
。

牛油是硬化油
,

饱和脂肪

酸含量高
,

亚油酸含量只占 3形左右
,

几乎不含有 18 碳以上多不饱和脂肪酸
。

由此可见为什么牛油作为

饲料中脂肪源能产生较好的生长效果 ? 它与多不饱和脂肪酸在体内脂肪代谢过程中相互关系如何 ? 还必

须进一步深入研究
。

二
、

不同脂肪源饲料对青鱼肌肉生化成分的影响

鱼油
、

牛油
、

豆油和玉米油四组试验饲料经七周喂养后对青鱼肌肉生化成分的影响见表 4
。

从表 4

可见
,

肌肉中蛋白质
、

脂肪
、

碳水化合物
、

灰分
、

水分的含量试验前后相比较有较明显变化 ; 鱼油组肌肉

中蛋自质 (于物质 )含量增加最多为 1 1
,

。连那
,

牛油组
、

豆油组和玉米油组肌肉中蛋白质 (干物质 ) 含量略

有增加 10 形左右
。

肌肉中脂肪(鲜物质 )含量以 四组饲料投喂的青鱼皆由试验前的 1
.

4 6男降到 。
,

7 5男左

右
,

下降 50 形左右
,

碳水化合物 (鲜物质 )含量由试验前的 1
一

6 3男下降到 。
,

32 一 0 47 男
.

灰分合量略有上

升
。

水分含曼变化不大
。

蛋白质效率以鱼油组最高为 1 47
,

牛油组为 七汉
,

豆油组和玉米油组为 0
.

95
,

表 4 不同脂肪源饲料对青鱼肌肉生化成分的影响
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001
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91192O7C卜
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1249出83阳315

曰竹,1635,生
7460.,甲甲.

9“]t
盖,一勺.,二

水分 (万 )

蛋 白质 (男 )

脂肪 (男 )

燥水化合物 (写 )

灰分 (万 )

8 0
.

1 3

6
,

9公

7
.

8 1

5
.

07

7牙
甲

0 5

1 8
甲

砚 88
.

私

0
甲

7 3 3
.

7 5

O
甲

哭 1
甲

肠

1
.

2 1 5
.

明



咬期 王道尊等 :不同脂肪源饲料对青鱼生长的影响 7 3 3

由上述分析测试结果可清楚看出用鱼油组饲料喂养的青鱼肌肉的生化组成与天然饵料— 螺规为 食 的

青鱼种肌肉生化组成川基木接近
。

蛋白质效率高说明了鱼油中必需脂肪酸含最丰富
,

提高了饲料的营养

价值
,

有利于鱼体蛋白质的合成与积累
,

促进了鱼类的全长
。

三
、

不同脂肪源饲料对青鱼内脏生化组成的影响

青鱼内脏生化组成的分析结果见表 6
。

试验鱼种经过越冬以后
,

体内营养物质消耗较火
。

以不同脂

肪源试验饲料喂养以后
,

营养条件的改善
,

使内脏生化成分发生变化
。

从表 5 可见
,

按鲜物质计水分下涤

1 6笼左右
。

蛋白质
、

灰分含量变化不大
,

而脂肪含量显著提高
。

鱼油组增高到试验前的 3
.

2倍
,

牛油组

增加到 3
,

8 倍
,

豆油组和玉米油组均增加到
’

5 倍左右
。

各试验组青鱼内脏碳水化 合物含量与试验前相

比含量均下降
,

但各组鱼之间差异较大
。

鱼油组碳水化合物含量最高为 3
.

4缪
,

牛油组为 2
甲

67 男
,

豆油

组和玉米油组含量最低为 1
.

95 男 碳水化合物含量变化似与鱼油组试验饲料营养价道最
r

河
,

促迸肝肚

合成与贮存糖原的代谢活动有关
。

表 5 不同脂肪源饲料对青鱼内脏生化组成的影响
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千 湿 干 湿 干 湿 干 湿 干 浪

鱼 油 组 6 6
r

1 3 涎 3 5 1 1
.

6弓 5 1
.

84 1 7 5 6 1 0
.

8 汇 3
.

4 0 5 5 1 1
.

2 1

牛 油 组 韶 j 0 3 3
.

8 1 ] 2
,

4 9 邱 0 1 2 1
.

4 3 7
.

即 2
.

6 7 3
.

阅 1
`

u Z

豆 油 组 6 4
,

9 1 3 4
,

4了 1 2
,

12 邸
.

2 5 1 9
.

7 6 5
甲

阶 1
.

9 5 2 月9 1
.

1 1

玉米汕组 6 3
.

6 8 35
甲

3 1 12
.

12 6 6
.

2 5 1分
`

7 6 5
.

5 7 ]
.

9 5 3
.

7 2 1
.

3 0

开 始 饱
.

0 2 4 8
.

57 1 0
.

6 8 2 5
,

6 9 6
.

6 5 2 0
甲

2 3 4
,

4 5 3
,

7 2 1
.

3 0

四
、

青 鱼对四种脂肪源饲料的消化率

青鱼对四组试验饲料的总消化率与各营养成分的消化率见表 6
。

从表 6 所列的结果可见青 鱼对 鱼

油
、

牛油
、

豆油和玉米油的消化率分别为 81
.

06 男
、

77
.

4劣
、

8 。
`

器落和 89
.

72 形
。

有些学者认为鱼类脂肪

的消化率与脂肪的融点高低有关
。

即油脂融点低的比融点高的容易消化
,

饲料中脂肪含量高或低时
,

都

有较高的消化率
。

而脂肪酸的种类不同
,

在鱼体内的消化率也不同
。

在饱和脂肪酸方面
,

碳链短的 比碳

链长的容易消化
。

碳原子数相同
,

则不饱和脂肪酸比饱和脂肪酸容易消化
,

从测定结果也证实了这一点
,

即青鱼对含有多不饱和脂肪酸
、

融点低的鱼油
、

豆油
、

玉米油的消化率都很高
,

达 81 一89 多范围
。

至于牛油组的饲料从表 2 可见其对青鱼的生长效果仅次于鱼油
,

而消化率为 77
.

生芳
,

显示了较离的

营养作用
。

这与竹田
〔 , ,

用牛油作饲料中脂肪源喂养虹傅和鲤鱼所得到的牛油消化率为 80 男的结果是吸

接近的
。

同时也与荻野
〔 ` 〕
报导的牛油融点在 4 o0 C 以下时

,

它的消化不受水温和鱼体大小的影响
,

具有

7 0男以上的消化率的结果一致
。

必须指出的是生长效果最差的玉米油组饲料
,

青鱼无论是对这种饲料的总消化率还是其中的 脂 肪

消化率皆最高
。

这是否与这种脂肪源饲料在体内能最分配的过程中
,

为生长所利用的效率不高有关
,

还

需用生物能量学的方法进一步进行测试并加以阐明
。

综上所述
,

我们认为含有丰富必需脂肪酸的鱼油并用适量牛油
,

作为生产鱼用配合饲料的脂肪源
,

对提高我国鱼用配合饲料质最
,

促进养鱼生产发展是可取的
。
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表 6青鱼对四 组试验饲料曹养物质的消化率

Tb a l .6 Di 卯时i i b lt ly oh t fem a j r ou nt ri e t n, of B l ac 玫 c at P 加d W it h d if f e r e n t d iest

饲 料 粪 便 消化率 (男 )

质含量
男 )

脂肪含量
(男 )

总消化 蛋白质 脂 肪
内口̀蛋

铬含量
* 蛋白质含量

(万 )
脂肪含量

(万 )
铬含量

*

防40器72肚77韵即蛇加01蛇98卯盯邪81印滩o379伟竹87

印g4邻

6455的筋04013259器612126666649豁 饱朋邱38盯邵鱼 油 组

牛 汕 亡氏

豆 汕 组

玉米油组

1 0 R
甲

3 0

9 8
.

9 8

8石
。

8 1

1 02
.

拐

邱 7

3 64
`

6 3

38 5
.

帕
7 9 0

含铬量为 1 0。 毫克样品 中所含铬的微克数
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