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中国对虾对胆固醇
、

磷脂的营养需求量
’

周洪琪 王义强

‘上海水产大学�

提 要 运用梯度法设计胆固醇饲料试验
,

用二因素三水平设计胆固醇
、

磷脂饲料试
‘

验
。

结果指出
,

饲料内添加胆固醇对子中国对虾有显著的促生长和提高存活率的效果
,

胆固醇

是对虾饲料内必须添加的营养物质
,

根据试验虾的生长
、

存活以及肌肉内胆固醇的含量
,

饲料

中添加 �
�

�男的胆固醇就能够满足对虾的营养需求
。

磷脂也是中国对虾必需的营养物质
,

饲料

内磷脂的添加能够提高对虾的存活率
,

增加肌肉中胆固醇的含量
,

就本试验条件下
,

饲料内含

豆油 � 形
、

鱼油 �
�

�形
、

胆固醇 。
�

公男时
,

�男的磷脂就能满足对虾的营养需求
。

关键词 中国对虾
,

胆固醇
,

磷脂

中国对虾 ��� 二
。。 砰介耐�� 钻�是我国主要的养殖品种

,

养虾业的迅猛发展推动了对

虾配合饲 料的研究和生产
,

自 � � �。年至今
,

有关中国对虾营养需求的研究 已经取得显著

成就
。

候文璞 �� � � � �
‘, ’、

徐新章等 �� � � � �
‘, ,
报导了饲料中蛋白质

、

糖
、

脂肪的最适量
。

李爱

杰等�� �  �一 � � � ��
‘母, 分析了不同生长期中国对虾的必需氨基酸含量

。

荣长宽等 �� � � � � “
,

’

研究了对虾对于饲料蛋白中必需氨基酸的需求
。

李荷芳等 �� � � �� 分析了对虾体内无机元

素的含量 〔�一 , 〕
。

李爱杰等 �� � � �� 研究了对虾对于饲料中钙
、

磷的需求
。

然而有关中国对虾

对于胆固醇
、

磷脂的营养需求至今未见报导
。

胆固醇和磷脂是虾类必需的营养物质
。

� � ��� �
。
等 �� � � �� 指出 日本对虾体内没有能

力将 乙酸合成为胆固醇
。

� � � � ��� 等�� � � � �
、

�加�� 等 �� � � � � 和 � � ��� �� � � � 等 �� � � � �

指出日本对虾的幼体必须从饲料中摄取胆固醉才能维持正常的生 长和 生 存
。

��
� 七��� 等

�� �� �� 对美国龙虾幼虾的研究也得到了相同的结果
。
�的五��� 等 �� � � �

、

� � � �� 研究了日

本对虾幼虾对于磷脂
、

胆固醇的营养需求
。

本试验目的在于研究养成期的中国对虾对饲
�

料内胆固醇
、

磷脂的营养需求量
,

为中国对虾配合饲料的胆固醇
、

磷脂标准提供理论依

据
。

王顺昌
、

欧阳迎春
、

罗本龙
、

周建敬参加部分试验
,

试验中得到奉贤对虾育苗场徐广水
、

王冬贵和沈兴龙
、

海

盐县水产局李午生
、

水荡对虾场倪雪平等同志的支持
,

在此� 并致谢
。

收稿年月
� �卯�年 �� 月 � �卯 � 年 了月修改

。

�� 候文璞
,

�朋�
。

国内外对虾配饵的研制及蛋白源的开发间题
。

全国对虾
、

鱼类配合饵料论文集
,
�一� �

。

扭、徐新章等
,

�朋,
。

中国对虾配饵中蛋白质
、

搪
、

纤维素
、

脂肪的适宜含量及 日需要量的研究
。

全国对虾
、

鱼类

配合饵料论文集
,

�� �一�然
。

��  李爱杰等
,
�佣

�

�

一�� �民 东方对虾氨墓酸 含量的分析
。

对虾营养的研究
,

�� �� � �
。

��  荣长宽等
,

� � � �
。

关于对虾饲料蛋白中功种必需氨基酸适宜组成比例的初步实验研究 工
,

�
。

全国畜收水

产开发利用科技交流会论文集
,

阶一沁
。
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材 料 与 方 法

华盯 年 � 月 � 日到 � 月 � 日在上海奉贤县对虾育苗场进行试验
。

试验虾饲养在越冬房的水泥池

内
,

试验前用甲醛清池消毒
,

饲养密度为 �� 尾左右 �心
,

每天空气泵触 小时向池水充氧
,

每天下午 ,一 �

点换水一次
,

换水量约为总池水的 � � �
。

���� 年 � 月 �� 日到 �� 月 � 日在浙江海盐水荡对虾场进行试

验
,

试验虾饲养在有盖的网箱中�� �� 、 �� 、 �叱�
�

�
,

网箱置于过水塘
,

隔天洗刷网箱一次
,

以保证网箱内

外水流通畅
。

试验期间水温 � �� 肚
�

扩�
,

盐度 �
�

� � �
�

。偏
,
� � 为 � 左右

,

溶解氧在 �
�

� 毫克 ,升以上
,

氨氮在 �
�

� 屯克,升以下
。

扮盯年运用梯度法设计饲料试验
,

试验胆固醇在饲料内的浓度分别为 。
、

。
�

� 男
、
�

�

�劣
、

�
�

�男
,

基础

饲料成分 � 蛋清蛋 白鼠露
、

淀粉 � �
�

�形
、

鱼油 �
�

�万
、

复合维生素 �
�

�男
、

豆油 �芳
、

复合无机盐 ��络
、

褐

藻胶 �形
,

配制四种试验饲料�表 ��
。

�� �� 年按二因素三水平设计饲料试验
,

试验胆固醇
、

磷脂在饲料内

的含量分别为因素 �
、

�
,

胆固醇水平分别为 。
�

� 男
、

�
�

。澎和 �
,

�男
,

磷脂水乎分别为 �男
、

�粥和 �男
,

基

础词料除了酪蛋白 ��
�

�另和糊精 �� 落之外
,

其余成分与 �� �� 年的相同
,

配制九种试验饲料�表幻
。

表 � 对虾对胆固醉营养初要的试验设计��� 盯�

� � �】� � �朋� � � 立� ��
� � ��� 七��� 幻 �� 四 �

� � �� � �� ��
� � � �韶� � �� 助 ��

� ��� �� �切� � �� �� �

万 � 胆固醇 磷 脂 微晶纤维素 基础饲料
试验组

����
,门‘�

�才���    匀�

�

�

气

�

�
,

�

�
,

�

�
,

�

�
。

石

�
,

�

�
�

�

�
。

�

表 � 对虾对胆固醉
、

磷脂营养姗求的试验设计� ��   �

� � � � � � � � � � �“ �醉 �� � �� � �� �� � 吐 � � � � � ���
� � � �� � � �

�� ‘即� �� � �
�� �韶�� �� ��  � � ���� � � �� 宜��� � ��  �

� �

赢君瞥 �人�胆固醇 � � �磷月旨 微晶纤维素 基础饲料

����������洲韶��邪娜洲胎��邵

���

⋯

石���� ������
,名�幼����石��������

��工�二,‘�〔�
】� � �

� � �
工� � �

� � �
�
�� �

� � �
� � � �

� �人
� � � �

、

� � �
�� 。
�

一

� � �
� � � �

·

� � �
� � � �

� ��
�
几 �

�
�

�

�
‘

5

1

。

6

试验开始时
,

为了避免对试验虾因过多操作而引起虾体受伤致死
,

所以试验虾的最初体重只是对从

同一池中选 30 尾左右大小与试验虾相近的对虾进行测定
,

或称试验组虾的总重然后计尾数得到平均体

重
。

恻定试验虾肌肉的胆固醇含量
.
样品经氮仿抽提

,

皂化后用石油醚提取
,

提取液在 70a C 水浴吹干
,
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然后溶解于冰醋酸
,

加入硫酸铁钱显色以后进行比色测定
。

结 果

1987年对于体重平均为 7
.
。一8

.
2 克的对虾进行 39 天试验

,

结果如表 3 所示
,

摄取

不含胆固醇饲料的试验组无论是对虾的增重率还是存活率都明显地低于摄取不同水平胆

固醇饲料的试验组
,

说明胆固醇能够促进对虾的生长
、

提高对虾的存活率
,

胆固醇是何料

里必需添加的营养 物质
,

饲料中添加 0
.
5% 胆固醇时效果最佳

,

存活率达 85
.
5%

,

增重率
为 35

.
1形

,

添加 1终胆固醇的效果次之
。

表 3 饲料内胆固醉水平对于对虾生长及存活率的影响

T able 3 E仃的t of eh oleste rol lev els 加 the d里et

o n g ro , 嘴h 叻d
su口立v al of the P r.加u

胆固醇含量
(% )

0
.2

0
.
5

试试 验 结 束束 存活率率

(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((万)))
平平均体重(克 ))) 尾 数数 平均休重〔克)))))

888
.
222 韶韶 9

.
111 肠

。

888

777

,

000 研研 9 。

lll 4 7

,

555

777

甲

444 1 1 222 1 0

.

000 肠
.
555

777
‘

666 9 111 9

。

888 湘
.
888

1 9 8 8 年对于体重约为 11
.
4 克的对虾进行 24 天胆固醇和磷脂的营养需求试验

,

每组

20 尾试验虾
,

表 4
、

附图表明试验虾的存活率
,

直观数据是磷脂水平为 3% 时的存活率最

佳
,

第 8 组〔A 尹
,

) 占首位
,

第 2 组 (A IB
:)次之

,

第 5 组 (A 声
,

) 第三位
。

方差分析指出 (表

5) ,

饲料内磷脂含量对于对虾的存活率有显著影响 (P < 0
.
01 )

,

运用 L S R 法将添加不同
.

磷脂水平所得到的存活率平均数进行 比较
,

结果指 出
,

3 形与 1% 之间有显著性差异
,

3
%

·

与 5形之间有极显著差异
,

而 1% 与 5% 之间无显著性差异
。

统计结果与直观数据相吻合
,

饲料内添加 3% 磷脂时能够获得最佳的对虾存活率
,

而且显著地不同于其它添加水平
。

方

差分析结果还指出
,

饲料内胆固醇水平从 0
.
5万增加到 1

.
5 % 并不能提高对虾的存活率

,

所以第 2
、

5

、

8 组之间没有显著性差异
,

就对虾的生存来说
, 。

,

5
% 的胆固醉含量 已经能够

表 4 饲料内胆固醉
、

磷脂水平对干对称存活率的影响

T叻l
e 4 Ef f

eot of ehol esterol an d Ph
osPholtPid levels in th.

diet on .urvival 讨 th e 伊妞w n

存 活 率 (% )

平均存活率(落)

0
.
5 (主

:
) 1

.
0 〔A Z) 1

,

石(八
:
)

加 肠师砧弱妨60伟451又B l

3(B
:

5(B
:

6石士 7
.
0 7

75 全 1 0

4 5 士 0
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存活率(% )
90」

附 图 饲料内胆固醇
、

磷脂水

平对于对虾存活率的影响

A伽
。h ed f i g

.
E f f e此 of o

ho l
e。-

t e ro l a o d
Ph 叱Ph ol ip记 l

e
ve l
o in th

。

di 耽 。且 印rvival of 你e Pra w n

9试验组

表 5 试验虾存活率的方差分析

T的l
e 5 A n叭y.is of v ar ian ce on th e d毗a

of th e 少aw
n su rv iv幻

变异来源

胆固醇

磷 脂

误 差

总变异

自由度
}
平方和 (5 5 )

116
‘

6 7

1 4 0
1
)

1 8 3

,

3 3

1 6 石0

方方差 (岁 、、 PPP ln0
‘

。。。

朋朋
.
3444 1

.
7555 6

.
匀444

7770 000 2 1仁显著))) 6 。

9 444

333 3

.

哭哭哭哭

F 。
‘

们

18

18

满足对虾的营养需求
,

最佳组应该是第 2 组
。

饲料内胆固醇
、

磷脂水平对于试验虾生长的影响见表 6
,

由于精制型试验饲料适 口性

差
,

对虾摄食少
,

所以各组试验虾的生长速度都比较慢
。

直观数据以第 2 组的生长最佳
,

然而对虾增重率的方差分析结果指出
,

饲料内胆固醇
、

磷脂水平对于对虾的增重无显著性

影响 (P > O
·

1)

,

也就是说饲料内胆固醇含量从 0
.
5% 增加到 1

,

5 %

、

磷脂含量从 1% 增加

到 5% 都不能促进对虾的生长
,

所以仅仅从对虾生长这个因素来考虑
,

O

,

5 环的胆固醉租

1% 的磷脂已经能够满足对虾的营养需求
。

表 7 表明 198 8年试验虾肌肉内胆固醇的含量
,

方差分析结果指出
,

饲料内磷脂水乎

对于肌肉内胆固醇含量有显著性影响(P < 。
.
0 5 )

,

饲料内磷脂添加量从 1拓增加到 5% 时
,

对虾肌肉中胆固醇含量有增加趋势
。

然而饲料内胆固醇添加水平在 。
.
5 /叮

。

5
% 范围之内

胆固醇水平对于肌肉内胆固醇含量没有显著性影响
。
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表 6 饲料内胆固醇
、

磷脂水平对于对虾增重率的影响

T able 6 E ffec t of eh ol esterol an d P h“Pho liP ld

level s on bo dy we 立沙t邵主n of 七h e P ra w n

增 重 率 (男)

0
,

石(A
:
) 1

.
O C八

:
)

1
.
石(与)

1(B l)
3(B :)
石( B

:
)

昭
93
.
3

28
。

9

2 8

甲

0

28

筋
.
4

29
.
8

邓
.
9

留
.
7

表 了 饲料内胆固醇
、

磷脂水平对于对虾肌肉内胆固醇含t 的影响

T汕l
e 7 E ff忱t of oli oleste而 an d PhOS Ph

oliPid level吕 I n t h e

d i e t o n e o n t姐t of
ehol韶te ro n e 宜n m 姗。l e of t h e P r 属w n

OOO
甲

666

中 胆 固 醇 含 量 (m g /g )

然86980
.
97

1
。

8 !

1

。

6 1

76昨12310

讨 论

Tes址二。 和 K 。

助二w a( 1971 )运用放射性同位素示踪法证明 日本对虾的成虾缺乏生

物合成胆固醇的能力
。

W
h i t n

e
y (

1 9 6 9 )指出幼蟹 (盗赫h
, a , a

幼尹
。二5

h
a 犷而:。落和 几阮耐

a

。佛a勺乞‘加)也缺乏此能力
。

日本对虾幼体和幼虾的饲料试验指出
,

饲料内胆固醇的添加

能够有效地促进对虾的生长
、

变态和存活 (K
a
o za w

a
等 1971

、

s h
u

do 等 197 1
、

D es h j m 二u

等 1974
、

T
。。h 主m a 等 1982

、

1 9 8 6 )

。

对于美国龙虾幼体的试验也得到相似的结果(C
a。七e ll

等
,

19
7 5)

。

T es hi m

。
等(1986) 分析了胆固醇饲料试验的虾体成分

,

证实了饲料胆固醇的

重要性
。

本试验就养成期中国对虾的增重率和存活率二方面看
,

缺乏和添加胆固醇饲料
.
的试验组之间有显著性差异

,

证实了饲料内胆固醇的添加对于中国对虾也是至关重要的
。

因此我们认为对虾的幼体
、

幼虾及不同生长的成虾都需要外源性固醉类物质
,

由于胆固醇

是对虾的主要固醇
,

约 占 90 %
,

它是合成维生素 D 以及类固醇激素如脑激素
、

蜕皮激素
、

性激素的前体
,

所以胆固醇是对虾必需的营养物质
。

养成期中国对虾对于饲料胆固醇最适含量的研究结果指出
,

对于体重 7
.
。克以上的

对虾
,

饲料内添加 0
.
5拓的胆固醇就能够获得良好的生长和存活的效果

,

而且添加 量 从

。
.
5 % 增加到 1拓

、

甚至 1
.
5那都不能改善对虾的生长和存活

,

说明 0
.
5 % 的胆固醇水平 已

经能够满足对虾的营养需求
。

另一方面饲料内胆固醇水平超过 0
.
5环时

,

饲料内胆固醇含
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、

磷脂的营养需求量

量对于对虾肌肉内胆固醇的留存量无显著性影响
,

说明过量添加胆固醇对于对虾无益
,

只

会造成浪费
。

因此我们从既满足对虾对胆固醇的营养需求获得最佳生理效果
,

又能够最

有效地利用胆固醇降低饲料成本二个方面考虑
,

对于 7
.
0 克以上的对虾

,

饲料内胆固醇

的最适含量为 。
.
5%

。

美国龙虾幼虾 (C明七el l 等
,

1 9 7 5 ) 以及日本对虾幼虾(K
a
、~

。
等

,

1 9 7 ”对于饲料胆固醇的营养需求量亦为 。
.
5 %

。

但是 D
eohi m ar u 等 (19了4 )提出

,

日本对

虾幼虾对于饲料胆固醇的需求为 2
,

O %

。
S
hu

do 等 (1 971 )则认为 O
,

2 终为最佳
。

T
e o

hi

ma

等(1982) 指出 日本对虾幼体的最佳水平为 1万
。

磷脂也是美国龙虾幼 虾 (C onk lin 等
,

1 9 8 0
、

D

‘
A b

r a
m

o 等
,

1 9 5 1 )

、

日本对虾幼虾

(Te 北ima 等
,

1 9 8 6

、

D
e

纽i二ar u等
,

1 9 8 2 )所需要的营养物质之一
,

饲料内添加磷脂能够促

进对虾的生长和存活
。

本试验饲料内磷脂的添加量从 1% 递增到 3% 时
,

对虾的存活率相

应地增加
,

然而磷脂水平从 3终递增到 5% 时
,

磷脂的促存活效应反而变小
,

这与 日本对虾

幼体中获得的磷脂促存活效应不同 (T
eohi 二等

,
1 9

82 )

,

磷脂的促存活效果是随着磷脂水

平的提高而增加
。

本试验中磷脂的促生长效果与 T es U o
a
等(1982 》的结果相 同

,

磷脂在

饲料内的含量为 1一5终范围以内
,

磷脂的促生长效果与添 加量无关
。

因此 同时考虑磷脂

的促存活和促生长生理效果时
,

磷脂的最佳水平为 3%
。

L
e s

te

r 等 (197 5) 认为磷脂的营养价值可能是它们能够促进胆固醇在肠内的消化吸

收
,

而 T
e, h 互幽 等(1983)则提出饲料内即使不含磷脂

,

胆固醇及甘油三醋在肠内的消化

吸收率仍然可以达到 85形以上
,

对虾仅仅在摄取不含任何脂肪的饲料时
,

胆固醇的消化

吸收率才相当低
。

T , hi m a
等(1986) 的放射性同位素示踪试验结果指出

,

磷脂的促生长

和促存活生理效应 主要是由于它们能够促进脂肪尤其是胆固醇的运输
。

我们试验结果也

证实了磷脂能促进胆固醇的运输及其在肌肉里的留存
。

由此可见磷脂的营养价值与饲料

内胆固醇
、

脂肪都有关
。

从满足对虾营养需求来考虑
,

在本试验条件下
,

饲料内含豆油

3那
、

鱼油 2
.5%

、

胆固醇 。
.
5 % 时

,

磷脂的最佳含量为 3%
。
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