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脂类的脂肪酸
,

类脂质的胆固醇和磷脂
,

有的可由鱼虾机体生物合成
,

有的则不能或合成量远远达

不到不能满足鱼虾在发育生长阶段的需要
。

由此而产生的缺乏症
,

严重影响幼龄期鱼虾的生存和生长
。

改善鱼虾对脂肪酸
、

胆固醇和磷脂的需求
,

是用提高外源性营养水平的办法
。

因此
,

认识脂肪酸
、

胆固醇

和砌旨在鱼虾生命活动中的生理功能
、

缺乏症和需要量
,

对制定鱼虾的饲料标准和提高鱼虾的生存率
、

生长率都有十分重要的意又
。

生 理 功 能

�一� 必 需 脂 肪 酸

鱼虾的脂肪酸来源除了由脂肪水解得到
,

还可以由生物合成得到
。

如脂肪的 压氧化作用
,

以及蛋白

质和糖类的分解代谢产生生物合成脂肪酸的前体乙醉辅酶 人
。

但是
,

�� �� 等��
� � �� 通过示踪实脸表明

莫三鼻给罗非鱼�几协夕记 。 �� �� � �翻的不能将�� 一
,

,� �醋酸合成为高度不饱和脂肪酸�� � �人 �
。

�
�

� � ��

和 �
�

� ��� ���� �
,

��� �� 首先测定了在动物食物中必须具有一种特定不饱和脂肪酸
,

这种不饱和脂肪酸

是动物不能合成的
,

必须由食物提供
。

继此之后
,

� � � 。一� � � � � � �� � �� � ��
、

� ��让书�� �� � 等�王� � �和

� � � � � �� ��  都相继公布在恒温动物中所发现的同类型脂肪酸
,

并把油酸
、

亚油酸
、

亚麻酸和花生四

烯酸称为动物必需脂肪酸�� �  �
。

近代的观点把所有不饱和脂肪酸都列为动物必需脂肪酸
,

是需要由

食物提供的脂肪酸
。

变温动物的鱼虾类生存和生长需要的 刃万人 因种类而异
。

根据海淡水鱼类脂肪酸组成的情况
,

认

为淡水鱼的 � 一� �距甲基最近不饱和键所在的碳位�系列比海水鱼的高
,

淡水鱼平均的 � 一�� 刁 比值大

于海水鱼的
’

�书�。一 比值
。

养殖在淡水中的吉利罗非鱼�叭玩夕协 戚城�只需要 � 一�脂肪酸�孤
� �� �� 

岛

等
,

�� ��
。

海淡水鱼 � � � 差异的原因是食物中脂肪酸成分的差别或对环境适应的特征
。

冷水性鱼需

要 � 一 的数鱼大于 。一� 的数量
。

虹缚�� 。际。 � 心哪御八�需要 � 召 的数量多
,

被认为这些不饱和性大
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的 卫�� 是维持磷脂膜在较低温度条件下的柔韧性和渗透性所必需的�� �眺�� �等
, ��� � �

、

�
、。�

。

温水性

鱼类需要 � 一� 与 � 书 的混合物
。

繁殖期间的鱼类需要的 �书 数量大于 。芍 的数盈
,

尤其是雌鱼
。

因

为卵巢及卵需要更多的 � 召 不饱和脂肪酸
,

以便提供孵化后鱼苗的需要
。

幼鱼生长也需要 � 一 � 不饱和

脂肪酸�� � �邹��
� ,

份���
。

表 � 的资料说明了虹蹲和真绸�口加孵叩阶那 。可叮� 在缺乏 卫�人 的饲养

条件下
,

产卵量和孵化率都比对照组的低
,

而且真娜的卵和仔鱼的畸变率很高
。

� � �� � � 等 ���� � � 论证

了饲料中 �� � � � 召 的量对鲤鱼产卵率起着重大的影响
。

犯�己祖�切五 等 ���  �� 发现除非饲料中含 有

� 。� � 。一 和 湘
� � � 一� ,

否则 白对虾�� 。、“
。 “忿汀““。�不会产卵

。

� � �� 始�� �� �� 论证了未成熟的幼稚海

详甲壳类的 � � � 含量高子同一种类的成熟个体
。

除此之外
, � �  人 的 �� � �� 芍 和 � 。� � � 刁 是鱼类

前列腺素的前体
,

其它激素也含有 皿� �
。

表 � 必需脂肪酸对两种鱼产卵的影晌�自 � �协。�玩
,
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�二� 胆 固 醇

胆固醇�山�� �眺�� �� �是最有代表性的固醇类
,

它是体内性激素
、

副肾皮质激素
、

胆汁等维持生命需

要的重要物质的前体
。

虽然鱼类能从醋酸和二经甲基戊酸合成 固 醇 �� � �� � � 等
,

� �肠 �
�� �� 等

,

��� � �
,

但是甲壳类没有这种功能
。

在甲壳动物体内的胆固醇转变为性激素
、

副肾皮质激素已在 日本龙

虾�� 四。琳州, 扣� � ”初� � 得到证实 �� “� �路� � 等
, ��� �� �

,

还有报道注射放射性胆固醇到日本对 虾

�尸。、, , 扣护口耐。�体内
,

发现胆固醇会蓄积在皮下细胞
,

因而推断胆固醇是合成脱壳激素的物质
。

鱼

虾对胆固醇以外的其它固醇物质
,

如酵母源的麦角固醇
、

大豆源的豆固醇
、

谷固醇也能利用
,

但效果不如

胆固醇�表 � �
。

表 � 饲料中添加各种固醉类对日本对虾的养殖效果�自 � � � �
��  � 等

,
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(三) 磷 脂

磷脂类又通称为卵磷脂(10 1比i的
,

包括大豆卵磷脂
、

胆碱磷脂
、

肌醇磷脂
、

脑磷脂
、

固醇脂
、

糖脂和磷

脂酸
,

其化学成分含有磷
、

氮
、

胆碱
、

肌醇
、

固醇类
、

携油物质和灰分
。

由于化学成分的复杂
,

磷脂却有多

重营养作用
,

包括 E F 人
、

维生素(胆碱和肌醇)
、

固醇的营养价值
。

磷脂是构成生物体的必需要素
,

在失物膜细胞和亚细胞结构上起着重要作用
。

磷脂是甲壳类体 浓
!
功最主要的运输型脂质

,

由磷脂组成的 E F A 会参与其它脂类(如固醇)的运输(M ea d 等
,

1 9 6 。;A 细。等
,

19 盯;S ir “ 等
,

1 9 8 1
)

,

可么帮助脂肪的溶解和吸收
,

并且改善维生素A 和胡萝 卜素的吸收
。

砌旨参与钠
离子和钾离子的活动性来激活一些神经组织(介

。a k 孰 等
,

19
6 七K 主m el b er y 等

,
1 9 7 2

)

。

由于磷脂参与胆
·

固醇的运输与吸收
,

也就影响着甲壳动物的脱壳
。

从水产饲料实践中得知
,

在饲料中添加磷脂
,

将推退

水溶性营养素的溶失
,

使饲料增加润滑而有利于造粒
。

日本对虾幼体饲料中添加磷脂可以防止高 死亡

本
,

在其半精制的饲料中加进短颈蛤(尹叩邵 印
.
) 脂肪的卵磷脂

,

能有效地促进生长 (K an aza w a 等
,

1盯gd )
。

鱼类在孵化后的快速生长中
,

需要丰富的磷脂来构成细胞的成分
,

当磷脂的生物合成不能充分地满

足仔鱼的需求时
,

需要在饲料添加磷脂
。

K an

a

Za
w

a(
1 g 8

5) 报告在微粒饲料中添加磷脂后
,

能明显地提

高仔鱼的生长和存活率
。

表 3 是真纲仔鱼的食物成分
,

用于喂养真绸孵化后 10 天至 别 天的鱼
,

食物中

保持 3形的鳍鱼肝油和6邢的大豆卵磷脂比食物中只含有 3男或 6瘩 的结鱼肝油更能提高鱼的生长和生

存
,

通过对鱼生长和生存率的检测
,

发现添加磷脂的饲料相当于活体饵料的轮虫
。
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注
二
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,

克门0o 克干饲料 )
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.
妇精氨酸 。

.
出肤氨酸 0

.
脚色氨酸 。

.
名 组

氨酸 0
.
2 ;丙氨酸 0

.
。;天冬氨酸 0

.
7;赖氨酸 0

.
4 ;领氨酸 0

.
6 ; 甘氨酸 0

.
3。

(
2
) 自 H a卜

er
(1郭夕)

。

〔3)

美国药典x llo

X a o a叭w 二( 1 9 85 )先前使用同喂养真绷类似的饲料喂养香鱼 (p l
‘“o 夕了055“。 a 乙君￡, e z‘s)

,

当饲料中添

加 3形的鸡蛋卵磷脂
、

金枪鱼卵磷脂或大豆卵磷脂时
,

鱼的生长率和存活率都提高
,

而且金枪鱼卵磷脂

比大豆卵磷脂和鸡蛋卵磷脂有更高的营养价值
。

磷脂用于生存和生长有不同的成分差别
,

磷脂酸 肌醇

和卵磷脂对生存和生长都是有效的
,

磷脂酸乙醇胺和磷脂酸胆碱对提高生存率的作用很小或无 效
。

此

外
,

添加磷脂将减少鱼的畸形发生率
。

例如
,

脊柱侧突等的发生率
,

在用轮虫
、

卤虫和市售饵料喂养的仔

鱼是 63男
,

而用含有大豆卵磷脂或鸡蛋卵磷脂添加剂的微粒饲料喂养的仔鱼只有 6形(表 生)
。
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表 4 卵磷脂对香鱼仔鱼畸形的影晌(自K an a跳w a
,

19 55 )

T 曲l
e 4 E ffeC t诚 l的 ith或n on th e inc 记

.n‘。诚 m al fo 抽at 加n in A 创

(P王
。 e

叩正0 5 5馏 。艺t￡。 。之￡,
) l 么r , ” (from K a二姗

wa,
1 9 8 5

)

轮虫 十市售饲料 轮虫 十 含有卵磷脂微粒饲料

03000

10舫

发生畸形

狮 形 头

胸部隆起

双 领

脊柱侧突

双 尾 柄

发生率(男) 63 5

缺 乏 症

鱼虾在无脂肪饲料喂养下
,

或饲料中 E F A 的不足而表现出各种生长异常
,

称为 E P A 缺乏症
。

鱼

类要在摄食 E F A 不足的饲料很长时间
,

才显露缺乏 E F A 的病失 Ca毗叭1 等(1972a ,
b

, 。
)喂给冷水

性的虹蹲幼鱼缺乏脂肪的饲料一个月以后
,

使贮藏在鱼类体内的 E , A 耗尽
,

才开始喂以各种脂肪酸不

足的试验性饲料
。 ‘

E F A 缺乏症表现出生长缓慢
、

饲料效率低
、

死亡率升高
、

肌肉含水量增加
、

体色变淡_

鳍(特别是尾鳍)严重腐蚀
。

由于失去脂肪功能
,

便膜的渗透性改变
,

如浸在等渗甘蔗塘溶液中离体的肝

脏细胞线粒体脂肪率增大
,

肝脏脂肪变性
,

肝脏匀浆呼吸率增加
,

血红蛋白水平降低
,

和红血细胞体积减

小的症状
。

喂给虹缚 。书 缺乏的饲料(存有 n 书 的情况下)
,

也会表现出昏厥或震惊综合症
。

当饲料缺

乏 n
一
6 或 n一 不饱和脂肪酸时

,

虹傅鱼体合成的 20
:3n一 的量会增加

。

温水性的鲤鱼
、

鳗鲡也会出现 皿F A 缺乏症
。

Ta ke o hi 等(19了7) 用不含脂肪的饲料喂养鲤鱼 6 周
,

然后喂给缺乏 E F A 的试验性伺料 n 周或 14 周
,

结果会导致鲤鱼生长率和饲料效率降低;死亡率增加
,

鱼体的 20:3n刁 含量增加
。

鳗鲡 卫F A 缺乏症与鲤鱼相同(吸k
eo hi 等

,

19
8

0)

。

香鱼和真绸的幼鱼和成鱼都需要 。一
3 P U F A

,

如 20 :6n
一
3 和 22 :6n

一
3
。

在日本原用含有高水平 n
-

3 的小球藻喂养褶皱臂尾轮虫
,

改用面包酵母喂养的轮虫去投喂幼鱼
,

结果幼鱼的死亡率高
。

在真细仔

鱼由于投喂缺乏 n一 P U F A 的轮虫和卤虫
,

导致幼鱼的缘发育不完全
、

脊柱侧突等畸形鱼的发生 (W 、

场
u a卜e ,

i 蛇2; o ka 等
,

1 9 8 0
)

。

ca
毗eU 等(1 盯助研究发现

,

美洲龙虾缺乏 皿F A 时
,

除了生长率与饲料效率降低外
,

血细胞数
、

血清

蛋白和可食用肉的百分率都减少
,

延长了两次脱壳的间隔时间
,

而且增 肉t 减少
。

K
a o

az 却
a 等(1979。 )

发现喂给 日本对虾缺乏 E F人 的饲料时
,

虾体含有的 2以3。
一
9 非常少

,

而 18 :玩刁 会增加
。

因此
,

他设

想用虾体的(18:0 + 18:1, 9 ) / 20:s n 一
3 或(18:o + 18 :In 一9 ) / 2 2 : 6 n 一 的含量比率作为 习F A 缺乏的拾

标
,

比率大
,

缺乏也随之严重
。

甲壳类饲料中缺乏固醇类会导致在相当短的时间内有很高的死亡率
。

D
声
A b

r a 。。 等(1981) 指出龙
r

虾饲料中缺乏卵磷脂引起不能彻底脱壳而产生高的死亡现象
。

需 要 量

研究鱼虾对脂肪的需要量远不能满足其对质的需求
,

由相同脂肪量而其中质地的不同含量
,

养殖效
’

果不可能相同
。

国外对养殖鱼类和甲壳类 E F A 的需要量有不少的报道(表 6 )
,

有些种类对 习F A 的需

要量 既有定性定量结果
,

有些种类只有定性结果
。

斑蛔需要的 E F A 至今没有研 究结 果 (G 毗[i n 等,



期 王渊源等: 鱼虾需要的脂肪酸
、

胆固醇和磷脂 仍1

表 5 鱼类和甲充类的必汤脂肪酸需要t

T叻1
. 5 R eq.通re 扣。. n t碑 of f且sh a n d ‘h 址If又吕h f o r 钻。

en
t l幻 fatty 朗id吕

种种 类类 实验温度(七 ))) 摄食试验 (周 ))) 需 要 量量 文 献献

鲤鲤 鱼鱼 20~ 2555 11 ~ 1生生 1 % 18
:2
o
e 与 飞绍19多卜3 的混混 T ak 的血豆等

,
1 叨777

贪贪贪贪贪物优于单一种 的
。

P 旦习弃的 2。:::::
666666666 n
-
3 和 器

:。n 一吕比上述两种更有效
。。。

鳗鳗 鲡鲡 2555 1000 O
甲

巧男18 :2) 6 与0
.
5男18沼n-- s 的的 T 执k o u e h l 等

,
里加。。

混混混混混合物
,

或 o
,

5 男20
:
加

一
3 与20 :6n- 33333

的的的的的混合物
。。。

吉吉利罗非鱼鱼 27 ~ 部部 444 1络犯
:Zn 一6 或1男20

:4 n一 6 优于18
::: K 奶舰

3w 昌 等
,

1 蛇OOO
333333333} 9

。。。

斑斑 纲纲 26~ 3333 1000 高含量的招
:Zn拓或18 :3

n一
3
( 10 万万 锹!吹ne y 等

,
1 9 7 1

、

1 9 7 2 ;;;

22222 0
~

2 888 必必 花油或1。男亚麻子油 )会减慢生长
,,

M

u r r

好 等
,

1 9 7 777

幼幼幼~ 2888
一一
它不详

。。。

蜘蜘 鱼鱼 路~ 邓邓 BBB 鱼油优于谷物油
。。

T
s u k 汕 合份 等

,
1

96
777

香香 鱼鱼鱼鱼 卫U F A (2o
:5 和 丝

:6)优于 18 :annn o k a 等
,

1 洲OOO

书书书书书优于 叨
:Zn 一氏氏氏

火火菱纤纤 19~ 2000 1111 。 6不
n一

3 优于3
.
7万18

;5 11~3 ,

二者者 L e邵
r
等

,
1 9 湘 ;;;

11111石石 l艺艺 都优 18 沼冬民二龄鱼需 1万、氏氏 Co w
ey 等

,
1 9

7666

真真 鳃鳃 21 ~ 2888 6‘仑仑 姨的 二
333 I、jil 等

,

1 匀, 666

美美洲龙虾虾 加加 4000 高鱼油的 n~ 8 优于高植物油的 1歇歇 C部t
oll 等

,
1 9 7 6 ;;;

222222222 11 -
666 理人b

r a T n o 等
,

1 9 8 000

日日本对虾虾 婴婴 777 1邓加:1卜3 或 22
:6n~8 优于 18 沼沼 K 抓韶aw

a 等
,

1 昨沉气的的
艺艺艺444 444 卜执18

:3n ee习优于 18
:2乃尸

毛毛毛

印印度对虾虾 2666 444 D一 3 鱼油优于扮:Zn
ess 或 18 :3 n 一333 取叻

,
1

98
111

的的的的的单一供应
,

在鱼油添加 18
:2手6 和和和

1111111118
:8 , 3优于单一鱼油

。。。

红红对虾虾虾 333 1万18
:3n 一8商品食料油

。。

乳
。
w b 盯七 等

,

1 9 7 888

长长臂虾虾 1777 6
,

666 比

噜器条留载禽;;瓷粼粼 从
a丫七比

,
1 9 3 QQQ

优优优优优于18碳的P U摊
。。。

蟹蟹蟹 2珍珍 1 222 鱼油优于高 冲:2 0 6 的植物油
。。

Po

n 时 等
,

1 的OOO

注
:
表中未写明几碳

,

只写 介8 或 n月 是指 介3 系列(艺n-- 3 P U F A )或 n
一
6 系列(名

n~6 r U F A )

19 82 )
。

综观其研究结果
,

鱼类
、

甲壳类需要的 E F A 占饲料的 0
.
6~ 2 9 之间

。

研究鱼虾类 卫F 人的需要量时要注意脂肪酸之间的合成
、

转换和抑制的关系
。

淡水鱼的鲤
、

缚
、

级鲡
、

香鱼长时间喂以 18 :sn名时
,

体内组成的 20:6n一 和 22:6。
一
6 会增加

,

海水鱼的蝶
、

真绸却无此能力
。

K
吕。a 二w a( 扮85)把鱼类有能力由 18 :3n书 转化为较之长链的 n一系列称为相对生物转化力(“in bow

t加ut 二 获己C 人= 100 )
,

香鱼B B C A 二邹
,

鳗鲡 R B C A 二 2 0, 真绸 R B C A 二 拓
,

红鳍东方纯 (即而。口‘de
s

r助月哪约R B C A 二拐
,

石斑鱼〔脚伽即he 王讹 印
.
)R B C A 二7

。

短链的 n 一 能合成长链的 n刁
,

而不能合

成 。 一
6 ( F 幻11等

,

1 盯6)
。

虹缚会把18 :2。
一
6
、

1 5
:
3 。

一
3 转换成 20 碳或 22 碳同一系列的脂肪酸

。

红蝶(月州。彻时韶 夕玩雷哪幻

能利用 扮 碳和 14 碳的脂肪酸合成到 18 碳饱和的或单一双键不饱和脂肪酸
,

但不能合成 即 :3。一; 喂

以 18 :Zn 一 6 和 18:3二
一
3 时

,

也不能合成 20:生。
一
6

‘

2 0
:
6

n 一
3 或 22 :6丘

一
3

。

红点扁鱼(乱叩舫ha l, 。s

,
-

州“哪)不能将饲料中 18 :2让
一
6 转换成 2。:在n书

,

或利用 18 :In
一
9 合成 2歇、书(o , en 等

,

1仑7 2 )
。
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鱼体中 E , A 相互抑制能力的顺序是 n召> n
一
6 >

n 一

9( M ob 比au二 等
,

19
6

9)

,

这在斑纲的实验得到

证实
,

饲料中高含量的 18 :2n 月 和 18
:3。名 将使 n一 脂肪酸合成量减少和代谢作用降低

,

是脂肪酸之

间出现的抑制现象(Ho 玩
名n 等

,

19 63
, G

a 次玩 等
,

19 筋)
。

国内对鱼类 U F A 的研究起步晚
。

陈少莲等(198 3)
、

李淡秋(扮89)
、

叶新荣等(1990)先后测定了鱼

虾类的油脂中饱和及不饱和脂肪酸组成
,

这些测试技术的进展
,

将为研究养殖鱼虾类需要的 E F A 提供
:

方法
。

甲壳动物对胆固醇和磷脂的需要量
,

K

a n 缸aw a 等(1971) 报告日本对虾需要占饲料 。
,

5 男的胆 固

醇
,

这和吴纯衡(1986) 研究斑节对虾(p ‘朋州公 . 口, 口尽口”) 胆固醇的需要量相同
。

D es h 为卫a 二 等(19傀)

则认为 日本对虾胆固醇需要量应该占饲料的近 2男的量
。

美洲龙虾的研究表明需要 0. 5粥的胆固醇(C a
-

就祖 等
,

19 花)
.
对虾饲料添加的卵磷脂量占饲料的 1~ 2芳

,

幼稚美洲龙虾用酪蛋 白和白蛋白为基础的

半精制饲料中加入7 ~ 8芳的黄豆卵磷脂(C 。。习饭 等
,

1 9 8
0)

。

香鱼仔鱼饲料添加 5男的大豆卵磷脂 比
_

仅添加 1男或 3男的大豆卵磷脂时能提高生长率和存活率(K an aza w a
,

19 舫)
。

吸k拟hi (197 9)发现给虹鳝投喂 14 不或更多的 18
:3n一 或其它 。一 P U F A

,

会导致生长减慢和食
-

物效率降低的现象
。

高含量 18 :Zn 一6 或 18 :3。
一
3 的饲料对斑纲也会出现不 利 的 现 象 (氏iek且 ey 等

,
r

19
7 1

、

1
97 2)

。

日本对虾饲料超过 5男的胆固醇会阻碍生长
。

鱼虾类对脂肪和 习犷A 的需要量不但因种类而异
,

而且受温度
、

盐度和其它的环境因素
,

以及年龄
、

‘

季节
、

蜕皮周期等生物
、

生态因素的影响
。

许多研究资料表明鱼类脂肪酸组成
、

磷脂受气温影响是重大

的(Re i渺 等
,

1 , 63
;孙
rka 。等

,

1 9 8 的
。

盐度也会影响需要量
,

把在同一资源来历的虹缚鱼同时放在海

水与淡水中
,

试验表明在海水中的鱼 E F A 减少速度快得多(L al l 等
,

1 9 7
9)

。

因此
,

报告养殖种类脂类

的需要量时
,

必须同时报告种类的生物学特征和试验的生态条件
。
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