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摘要! 为了探讨不同脂肪源对异育银鲫生长&消化率和体成分的影响!在基础饲料中分别添加

"i的鱼油&豆油&猪油&花生油和混合油"鱼油t豆油t猪油 l!t"t!#制成 = 种等氮试验饲料!

饲喂均重为"<8%" g%8%=# Z 的异育银鲫 <% O$ 结果表明!混合油组的增重率&特定生长率

"1T+#显著高于鱼油组和猪油组"Cf%8%=#!但与其他组无显著差异"Cr%8%=#%蛋白质效率

"A3+#&饲料系数"/4+#各组间均无显著性差异"Cr%8%=#%豆油组的肠体比显著高于鱼油组

和猪油组"Cf%8%=#%猪油组的肝体指数"210#显著高于鱼油组"Cf%8%=#!猪油组的内脏指

数显著高于混合油组"Cf%8%=#%不同脂肪源对肥满度的影响不显著"Cr%8%=#%鱼体肌肉中

水分&粗蛋白&粗脂肪&粗灰分和磷各组间差异不显著"Cr%8%=#%猪油组肝脏中粗脂肪含量显

著高于鱼油组和花生油组"Cf%8%=#%肝脏中粗蛋白鱼油组和豆油组显著高于猪油组和花生

油组"Cf%8%=#%猪油组粗蛋白和粗脂肪的表观消化率显著低于其他各组"Cf%8%=#$ 研究

结果显示!当豆油和花生油单独添加时!与添加鱼油组表现出相似的生长性能&表观消化率和

体成分!而单独添加猪油!鱼体对营养物质的消化率不如其他油脂$ 建议生产上鱼油&豆油和

猪油混合添加!使得油脂中各种脂肪酸的比例适中!不但节约了饲料成本!而且异育银鲫表现

出较好的生长效果$

关键词! 异育银鲫% 脂肪源% 生长% 表观消化率% 体成分

中图分类号! 1#<!'''''''文献标识码'-

''脂肪是水产动物生长所需能量的主要来源!

除了为鱼类提供自身所不能合成的必需脂肪酸

外!脂肪还是脂溶性维生素的载体!其中磷脂和胆

固醇在维持细胞生物膜结构中起重要作用(&)

*

不同油脂的脂肪酸组成有较大差异!同时由于鱼

类不同的种类'不同的生长阶段对脂肪源的利用

效果也不同!选择恰当的脂肪源和脂肪水平!能节

约蛋白质!降低饲料成本!减少环境污染* 受资源

限制!最近几年鱼油价格上涨很快!饲料生产者和

鱼类营养学者正致力于鱼类对脂肪的营养需求的

研究!在不影响鱼类生长的基础上!探讨用其他动

物油和植物油部分替代或者完全替代鱼油的可行

性* 植物油因为来源广泛和价格稳定已经成为替

代鱼油的首选* 在必需脂肪酸得到满足的情况

下!用植物油部分或者全部替代鱼油是有可能的!

特别是在淡水鱼类上($ ;!)

*

目前在对黑鲷"7/4.9,'&4(0+**/,)5(5)%%#

(")

'

施氏鲟"7/%&5.*50*/,05./F%%#

(=)的研究中发现 ID!

和 ID<系列多不饱和脂肪酸对鱼类具有明显的促

生长作用!尤其是高度不饱和脂肪酸"2*/-#中如

4$%t=ID!"3A-#和4$$t<ID!">2-#的促生长效果

更好+而在日本鲈"W495')4:04;84&'.%/4*#

(<)

'虹鳟

"-./'0,1./,+*61F%**#

(?)的试验中不同脂肪源未

对鱼类的生长性能产生显著影响* 饲料中 ID!

2*/-通过同步调控脂肪合成与分解两个过程影

响黑鲷幼鱼脂肪代谢(B)

* 异育银鲫 "=404**%+*

4+049+*(%:5)%'#饲料中适宜脂肪需求量已有研究

报道(#)

!但是不同脂肪源对异育银鲫生长'表观消
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化率等影响的研究还未见报道* 本试验旨在通过

研究不同脂肪源对异育银鲫生长'表观消化率和体

成分的影响!为异育银鲫配合饲料生产提供理论依

据!并为鱼类饲料用脂肪源种类和用量研究提供基

础数据*

&'材料与方法

!"!#试验鱼

异育银鲫为盐城市射阳县某池塘当年孵化的

同一批鱼!体重"<8%" g%8%=#Z!选择体质健壮的

鱼 =$= 尾!用 =i的食盐水消毒后暂养备用*

!"$#试验饲料

根据异育银鲫的营养需要设计配方"表 &#!

以优质进口鱼粉'豆粕为蛋白源!优质鱼油'豆油'

猪油'花生油和混合油 "鱼油t豆油t猪油 l

!t"t!#为脂肪源!鱼油和猪油由饲料厂提供!豆

油和花生油购自市场!饲料原料均过 <% 目筛!油

脂的添加水平为 "i* 配制成 = 组试验饲料!经

充分混合后加工成直径 $ EE的颗粒饲料!自然

晾干并保存于 " a冰箱中备用*

表 !#试验饲料配方及营养成分含量"干重#

123"!#J88;<=57:>2H6=?2?;?:H568?H>8M8>9=<H562>;68H9"*S# e

原料

GIZU9OG9I[K

鱼油组

\GKJ 6G7

豆油组

K6VP9FI 6G7

猪油组

7FUO

花生油组

:9FIM[6G7

混合油组

EGS9O 6G7

鱼粉 \GKJ E9F7 &% &% &% &% &%

豆粕 K6VP9FI E9F7 $! $! $! $! $!

菜粕 UF:9K99O E9F7 &< &< &< &< &<

花生粕 :9FIM[E9F7 < < < < <

棉粕 N6[[6IK99O E9F7 ? ? ? ? ?

次粉 HJ9F[EGOO7GIZK &< &< &< &< &<

麸皮 HJ9F[PUFI &$ &$ &$ &$ &$

油脂 6G7K " " " " "

沸石粉 ]967G[9:6HO9U & & & & &

磷酸二氢钙 OGNF7NGME:J6K:JF[9 $ $ $ $ $

预混剂!

:U9EGS

! ! ! ! !

营养成分!!

:U6SGEF[9N6E:6KG[G6I

''粗蛋白 NUMO9:U6[9GI !?8?< !?8<? !?8&< !?8B! !?8<$

''粗脂肪 NUMO97G:GO <8%" <8%! =8#? <8&? =8?<

''粗灰分 FKJ &%8"$ &%8!? &%8"! &%8"% &%8"&

总磷 [6[F7:J6K:J6UMK &8"$ &8"& &8"& &8"$ &8"&

总能"c(@Z# ZU6KK9I9UZV &?8&B &?8!B &?8!$ &?8"" &?8$&

注$

!

预混料为每千克日粮提供维生素和微量元素$5

3

<% EZ+ 5

W

= EZ+ 5

-

&= %%% 0*+ 5

>!

! %%% 0*+ 5

C&

&= EZ+ 5

C$

!% EZ+ 5

C<

&=

EZ+ 5

C&$

%8= EZ+ 烟酸 &?= EZ+叶酸 = EZ+肌醇 & %%% EZ+生物素 $8= EZ+泛酸钙 =% EZ+铁 $= EZ+铜 ! EZ+ 锰 &= EZ+碘%8< EZ+镁

%8? Z*

!!

实测值*

,6[9K$

!

[J9:U9EGS :U6bGO9KbG[FEGI FIO EGI9UF7\6UFcG76ZUFE6\OG9[$5

3

<% EZ!5

W

= EZ!5

-

&= %%% 0*!5

>!

! %%% 0*!5

C&

&= EZ!5

C$

!%

EZ!5

C<

&= EZ!5

C&$

%8= EZ!IGN6[GIGNFNGO &?= EZ!\67GNFNGO = EZ!GI6KG[67& %%% EZ!PG6[GI $8= EZ!:FI[6[J9IGNFNGO =% EZ!/9$= EZ!4M !

EZ!RI &= EZ!0%8< EZ!RZ %8? Z8

!!

R9FKMU9O bF7M9K8

!"%#试验设计与饲养管理

选择 =$=尾健康异育银鲫鱼种!驯养 & 周后!

随机分为 = 组!每组 ! 个重复!共 &= 个水族箱!每

个水族箱 !=尾鱼!分别投喂试验饲料!饲养 <% O*

试验采用循环养殖系统"水族箱尺寸$直径

B$ NE!水深 ?% NE#!每 = 天换水一次!每次换水

量为总水量的 !%i* 试验期每天投饲 ! 次

"?$%%!&$$%%!&?$%%#!日投饲率为 &%i &̂=i!

投喂之前吸出粪便!饲料投喂持续 $% EGI!投喂结

束后 !% EGI!捞出残饵'烘干称重!计算残饵* 试

验用水为曝气后的自来水!水温"$" g!#a!:2

<8B B̂8%!溶解氧r= EZ@.*

饲养试验结束时停食 $" J!对各组的试验鱼

进行称重!计算增重率和特定生长率* 统计每组

饲料的投喂总量以及残饵量!计算饵料系数* 测

定鱼体肌肉中粗蛋白'粗脂肪'粗灰分和磷含量*

!"+#试验指标检测及计算方法

鱼体生长及饵料系数$蛋白质效率的测定分

析''增重率"XT+!i# l"K

9

;K

%#

LK

%

q&%%

特定增长率"1T+!i@O# l(.I"K

9

# ;.I"K

%

#)L9

!%%"
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q&%%

饵料系数"/4+# l!L"K

9

;K

%

#

蛋白质效率"A3+!i# l"K

9

;K

%

# q&%%L

"!qC#

式中!K

%

为试验开始时鱼体重"Z#+K

9

为试验结束

时鱼体重"Z#+!为饲料摄入量"Z#+C为饲料中

粗蛋白含量"i#!9为饲养天数"O#*

鱼体形体指标$肌肉营养物质的测定''养

殖试验结束!饥饿 $" J 后!每个重复组中随机抽取

!尾异育银鲫!并逐尾称取体重'肝脏重和空壳重!

测量体长和肠长!计算异育银鲫的肥满度'肝胰脏

指数'脏体比和肠长比* 取异育银鲫的背部肌肉!

用于测定肌肉的营养成分* 粗蛋白采用凯式微量

定氮法!粗脂肪采用索氏抽提法!水分采用烘干法!

灰分采用马福炉灼烧法!磷测定采用钼黄比色法*

肠体比l肠道长度@体长

肝胰脏指数"i# l肝胰脏重@体重q&%%

肥满度"i# l体重@体长!

q&%%

脏体指数"i# l内脏重@体重q&%%

脂肪酸分析''总脂肪酸的测定(&%)采用氯

仿t甲醇t2

$

)l$t$t& 抽提总脂肪!分别用 &

E67@.W)2;甲醇和 %8= E67@.硫酸甲醇溶液使

脂肪酸甲酯化!再用正庚烷萃取脂肪酸甲酯* 样

品皂化甲酯化后!直接上气相色谱 ;质谱仪进行

分析* 气相色谱;质谱分析条件如下$分析仪器$

QUFN9>1j T4@R1气质联用仪+色谱柱$2AD

=R1!!% Eq%8$= EEq%8$=

#

E* 气相色谱操作

条件$气化室温度 $=% a+传输线温度 $B% a* 色

谱柱升温程序$初温 =% a!以 &% a@EGI升至 $B%

a并保持 &% EGI* 进样方式$分流进样!分流比为

&%t&* 进样量$&

#

.* 质谱$30离子源!信增器电

压$& $%% 5* 离子源温度$$!% a* 四极杆温度$

&=% a!全扫描"14-,#质量范围$"= =̂%% EFM*

检索,01Q质谱图库!比较样品质谱图与图库中

标准质谱图* 就可以确定样品中脂肪酸种类!各

脂肪酸相对含量的确定采用面积归一化法计算*

营养物质表观消化率测定''异育银鲫饲养

试验结束后!投喂在试验组饲料基础上含 %8!i

4U

$

)

!

指示剂的饲料!收集粪便!4U

$

)

!

含量采用湿

式化定量法测定!计算营养物质表观消化率(&&)

*

分别采用 &%= a常压干燥法'凯氏定氮法'索氏提

取法及钼黄比色法等方法!测定饲料和粪便中的

水分'粗蛋白'粗脂肪'磷的含量*

干物质的表观消化率"i# l&%% ;&%% q饲

料中4U

$

)

!

的含量@粪便中4U

$

)

!

的含量

粗蛋白表观消化率"i# l&%% ;"&%% q饲料

中4U

$

)

!

的含量 q粪便中粗蛋白含量#@"粪便中

4U

$

)

!

的含量q饲料中粗蛋白含量#

粗脂肪表观消化率"i# l&%% ;"&%% q饲料

中4U

$

)

!

的含量 q粪便中粗脂肪含量#@"粪便中

4U

$

)

!

的含量q饲料中粗脂肪含量#

磷表观消化率"i# l&%% ;"&%% q饲料中

4U

$

)

!

的含量q粪便中总磷含量#@"粪便中4U

$

)

!

的含量q饲料中总磷含量#

!",#数据统计与分析

原始数据经3SN97$%%! 初步整理后!用1A11

&B8% 对数据进行单因子方差分析 ")I9DXFV

-,)5Y#!用 >MINFI 氏多重比较分析组间差异

显著性程度!显著水平为"Cf%8%=#* 数据用平

均值g标准差"E9FI g1>#形式表示*

$'结果与分析

$"!#饲料脂肪酸的组成

由表 $ 可以看出鱼油组饲料中 ID! 系列的不

饱和脂肪酸明显高于其他饲料组!且长链高不饱

和脂肪酸"3A-和 >2-#特别丰富!同时其他各

组也存在一定量长链高不饱和脂肪酸* 豆油组中

饲料中亚油酸"4&Bt$ID<#含量最丰富!鱼油组较

其他各组都低"&=8!&i#* 猪油组饲料未像其他

研究中所描述的含有大量饱和脂肪酸!相反其脂

肪酸组成与花生油组相似!另外该饲料中 4&<t)

和4&Bt)的含量为各组中最高* 介酸"4$$tID##

一般在菜籽油中含量较大!对鱼体生长起到一定

的阻碍作用!现发现鱼油组饲料中该物质含量是

其他各组的多倍*

$"$#不同脂肪源对异育银鲫生长性能的影响

由表 ! 可知!不同脂肪源对增重率的影响差

异显著!混合油组的增重率显著高于鱼油组和猪

油组"Cf%8%=#!豆油组增重率也显著高于猪油

组"Cf%8%=#!鱼油组'豆油组和花生油组的增重

率无显著差异"Cr%8%=#* 各试验组特定生长率

的情况和增重率相同* 不同脂肪源对蛋白质效率

和饵料系数都无显著影响"Cr%8%=#* 混合油组

蛋白质效率 "&8!<#最高!豆油组次之!猪油组

"&8$?#最低+猪油组的饵料系数"$8?%#与其他各

组相比!为各组最高*

"%%"
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表 $#试验饲料脂肪酸组成

123"$#J2HHC 2)6;)=7B=96H6=?=<8AB85678?H;68H9 e

指标

GIO9S

鱼油组

\GKJ 6G7

豆油组

K6VP9FI 6G7

猪油组

7FUO

花生油组

:9FIM[6G7

混合油组

EGS9O 6G7

4&"t) "8?& %8?= &8&% &8%$ &8$<

4&=t) %8B& %8%< %8&% %8&% %8&!

4&<t) &?8" &"8=! &#8BB &=8<B &?8&#

4&?t) %8?$ %8$% %8&B %8&< %8&#

4&Bt) !8?" "8"! =8"$ "8%< "8=<

4$%t) %8"" %8!! %8!? &8&B %8"%

4$&t) %8%" %8%< %8%$ %8%! %8%"

4$$t) %8$% %8!! %8!& &8#? %8!?

4$"t) %8&! %8&& %8&= %8B< %8&?

$D29!4A- %8<= %8%= %8&= %8&< %8$=

(

1/- $B8$" $%8B= $?8=B $=8&B $"8!<

?DR9!4&<tID< %8$< [U %8%& %8%$ %8%$

4&<tID? <8"" &8%" &8?< &8"? &8B=

4&BtID# &#8B $#8<= !%8%& !&8%! $?8=<

4$%tID# $8B? %8!< %8<B %8#< %8B&

4$$tID# !8&& %8%= %8$# %8$& %8?<

4$"tID# %8"< %8%! %8%? %8%? %8%#

(

R*/- !$8#" !&8&! !$8B$ !!8?< !&8%#

4&<t!ID! %8<B %8&$ %8&< %8$" %8$<

4&?t<ID! %8& [U %8%! %8%$ %8%$

4$%t"ID! $8== %8"= %8=& %8=$ %8=?

4$%t=ID! B8B" &8B$ &8$" $8"& $8<!

4$$t<ID! #8$= $8&! &8= &8<$ $8?#

4&Bt$ID< &"8!? "$8?= !"8&< !"8=! !<8"=

4&Bt!ID< %8&$ %8%= %8&# %8$= %8$$

4$%t"ID< %8== %8%? %8& %8& %8&&

(

A*/- !<8"B "?8!# !B8?< !#8? ""8&

(

ID! $&8"$ "8=$ !8"" "8B& =8&?

(

ID< &=8! "!8B? !"8"< !"8# !?8B

(

ID<@ID! %8?& #8"B &%8%$ ?8$< ?8!&

(

3A-s>2- &B8%# !8#= $8?" "8%! =8"$

注$$D29!4A-为 $ ;己基;环丙烷辛酸!?DR9!4&<tID< 为 ? ;甲基;十六烷;# ;烯酸![U表示痕量*

,6[9K$[UE9FIK[UFN98

表 %#不同脂肪源对异育银鲫生长性能的影响

123"%#/<<8)H=<;6<<858?H>6B6;9=:5)89=?@5=RHIB85<=572?)8=<%20,806,+)/C-*/(

指标

GIO9S

鱼油组

\GKJ 6G7

豆油组

K6VP9FI 6G7

猪油组

7FUO

花生油组

:9FIM[6G7

混合油组

EGS9O 6G7

初重"Z# GIG[GF7H9GZJ[ <8%" g%8%" <8%! g%8%" <8%" g%8%= <8%= g%8%& <8%# g%8%=

末重"Z# \GIF7H9GZJ[

$"8&? g%8$=

P

$"8?$ g%8!B

FP

$!8#% g%8&#

P

$"8$# g%8&B

FP

$=8&B g%8$&

F

增重率"i# H9GZJ[ZFGI

!%%8&% g&8B<

PN

!&&8&% g=8%#

FP

$#?8=% g=8%?

N

!%&8<$ g$8"?

FPN

!&"8B< g&8"B

F

特定生长率"i# K:9NG\GNZU6H[J UF[G6

$8$" g%8%&

PN

$8$B g%8%$

FP

$8$! g%8%$

N

$8$" g%8%&

FPN

$8$# g%8%&

F

蛋白质效率 :U6[9GI 9\\GNG9INV UF[G6 &8!$ g%8%! &8!= g%8%$ &8$? g%8%< &8!$ g%8%$ &8!< g%8%#

饲料系数 \99O N6Ib9UKG6I UF[G6 $8=< g%8%# $8=! g%8%= $8?% g%8&$ $8=B g%8%" $8=# g%8%B

注$同行上标不同小写字母表示差异显著"Cf%8%=#* 以下各表注同*

,6[9K$5F7M9KHG[J OG\\9U9I[KEF7779[[9UKM:9UKNUG:[KGI [J9KFE9N67MEI E9FI KGIZGIG\9NFI[OG\\9U9IN9"Cf%8%=#8QJ9KFE9FK\6776HGIZ8

$%%"



# 期 王煜恒!等$不同脂肪源对异育银鲫鱼种生长'消化率及体成分的影响 ''

$"%#不同脂肪源对异育银鲫形体指标和肝脏指

数的影响

豆油组肠长与体长比显著高于鱼油和猪油组

"Cf%8%=#!与花生油组和混合油组无显著差异*

鱼油组肝体指数显著低于其他各组"Cf%8%=#!

其中猪油组的肝体指数最高"=8!=i#"表 "#* 猪

油组的脏体指数比混合油组高了 &8#<i"Cf

%8%=#!与鱼油组'豆油油组和花生油组相比!分

别提高了 &8="i'&8=%i'&8$!i* 各试验组之

间肥满度没有显著差异*

表 +#不同脂肪源对异育银鲫形体指标和内脏指数的影响

123"+#/<<8)H=<;6<<858?H>6B6;9=:5)89=?<6@:582?;M69)852>6?;8A =<%20,806,+)/C-*/(

指标

GIO9S

鱼油组

\GKJ 6G7

豆油组

K6VP9FI 6G7

猪油组

7FUO

花生油组

:9FIM[6G7

混合油组

EGS9O 6G7

肠体比 GI[9K[GIF779IZ[J@P6OV 79IZ[J

!8%? g%8$B

P

!8!& g%8$$

F

!8%= g%8$B

P

!8&< g%8&=

FP

!8&< g%8&=

FP

肝体指数"i# J9:F[6K6EF[GNGIO9S"210#

"8<% g%8!?

P

=8$& g%8??

FP

=8!= g%8?%

F

=8&= g%8<$

FP

=8&! g%8#&

FP

肥满度"i# N6IOG[G6I \FN[6U !8&B g%8&% !8!= g%8&= !8$$ g%8&= !8!" g%8&# !8$" g%8$#

脏体指数"i# bGKN9U6DK6EF[GNGIO9S"510#

&<8!% g$8=B

FP

&<8!" g&8<"

FP

&?8B" g&8$B

F

&<8<& g&8=#

FP

&=8B% g&8!=

P

$"+#不同脂肪源对异育银鲫肌肉营养成分的

影响

猪油组肌肉中粗蛋白含量为各组中最低仅为

&B8?Bi!鱼油组中粗蛋白为最高"&#8%$i#!但

各组之间无显著差异* 肌肉中粗脂肪含量是猪油

组为各组中最高"&8B?i#!猪油组次之!鱼油组

的粗脂肪最低* 鱼油组肝脏中粗脂肪含量最低

"&8<#i#!显著低于其他各组"Cf%8%=#!花生油

组粗脂肪也显著低于豆油组'猪油组和混合油组

"Cf%8%=#"表 =#* 肝脏中粗蛋白含量鱼油组显

著高于猪油组和混合油组"Cf%8%=#!与豆油组

和花生油组没有显著差异* 不同脂肪源对异育银

鲫肌肉中水分'粗蛋白'粗脂肪'粗灰分和总磷的

影响差异不显著"Cr%8%=#*

表 ,#不同脂肪源对异育银鲫肌肉和肝脏成分的影响

123",#/<<8)H=<;6<<858?H>6B6;9=:5)89=?HI87:9)>82?;>6M85)=7B=96H6=?=<%20,806,+)/C-*/( e

指标

GIO9S

鱼油组

\GKJ 6G7

豆油组

K6VP9FI 6G7

猪油组

7FUO

花生油组

:9FIM[6G7

混合油组

EGS9O 6G7

肌肉水分 E6GK[MU9 ?<8?? g%8!% ?<8?" g%8!= ?<8=" g%8<= ?<8?$ g%8"" ?<8=& g%8<$

肌肉粗蛋白 NUMO9:U6[9GI &#8%$ g%8!$ &B8BB g%8!? &B8?B g%8!& &B8B# g%8"! &B8#< g%8&"

肌肉粗脂肪 NUMO97G:GO &8?% g%8%# &8?# g%8%< &8B? g%8%B &8?? g%8%= &8B< g%8%"

肌肉粗灰分 FKJ &8"! g%8%= &8"! g%8%= &8!# g%8%= &8"! g%8%= &8"& g%8%<

肌肉总磷 [6[F7:J6K:J6UMK %8$= g%8%& %8$= g%8%& %8$= g%8%& %8$= g%8%& %8$< g%8%&

肝脏粗脂肪 NUMO97G:GO

&8<# g%8%$

N

$8!= g%8%<

F

$8!B g%8%B

F

$8%B g%8%"

P

$8"B g%8&&

F

肝脏粗蛋白 NUMO9:U6[9GI

?8$$ g%8&"

F

<8#% g%8%B

FP

<8?# g%8&!

P

<8B# g%8%#

FP

<8?B g%8&$

P

$",#不同脂肪源对异育银鲫表观消化率的影响

不同脂肪源对异育银鲫粗蛋白和粗脂肪的表

观消化率有显著影响"Cf%8%=#!猪油组粗蛋白

的消化率为各组中最低"B%8%<i#!且显著低于

鱼油'豆油和花生油组"Cf%8%=# "表 <#* 猪油

组粗脂肪表观消化率最低"#%8#?i#!显著低于

混合油组"Cf%8%=#!鱼油组'豆油组和花生油组

之间无显著差异* 不同脂肪源对干物质和总磷的

表观消化率的影响差异不显著"Cr%8%=#!但猪

油组的消化率都较其他组稍低*

表 -#不同脂肪源对营养物质表观消化率的影响

123"-#/<<8)H=<;6<<858?H>6B6;9=:5)89=?<88;2BB258?H;6@89H636>6HC =<%20,806,+)/C-*/( e

指标

GIO9S

鱼油组

\GKJ 6G7

豆油组

K6VP9FI 6G7

猪油组

7FUO

花生油组

:9FIM[6G7

混合油组

EGS9O 6G7

干物质 OUV EF[[9U <"8?B g$8B% <=8%" g"8?? <%8<B g!8"! <!8<? g&8== <!8%= g$8&!

粗蛋白 NUMO9:U6[9GI

B$8!& g%8!B

F

B$8<? g%8?<

F

B%8%< g&8!<

P

B$8?! g%8B&

F

B&8"? g&8<B

FP

粗脂肪 NUMO97G:GO

#$8=B g%8$#

FP

#$8=< g%8!?

FP

#%8#? g%8!&

P

#$8<& g%8!?

FP

#"8!# g&8&?

F

总磷 [6[F7:J6K:J6UMK $%8&? g%8&< &#8B= g%8"? &#8== g%8$? $%8&< g%8!< &#8B$ g%8&"

#%%"
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!'讨论

本试验中!不同脂肪源对增重率和特定生长

率产生了显著影响!混合油组显著大于猪油组和

鱼油组"Cf%8%=#!但其他各组间无显著差异+各

组间蛋白质效率和饵料系数均无显著差异"Cr

%8%=#* 从本试验各组饲料脂肪酸组成"表 $#发

现!鱼油组富含 ID! 系列脂肪酸'3A-和 >2-+豆

油组4&Bt$ID< 含量丰富+猪油组'花生油组和混

合油组其组成大体相似* 高不饱和脂肪酸一般在

鱼油中含量较大!植物油和猪油中含量较少!但本

试验中其他各组饲料均检测到3A-和>2-的存

在!这可能与饲料中添加 &%i的鱼粉有关*

在对青鱼 "I1)'&,401.('2'. &%/5+*#

(&$)

'草

鱼 " =95.'&,401.('2'. %25))+*#

(&!)

' 团 头 鲂

"I5(4)':0464 46:)1/5&,4)4#

(&")的研究中表明不

同脂肪源对鱼类的生长有显著影响!鱼油促进青

鱼生长效果最好!而从总体生长效果来看!鱼油和

混合油"鱼肝油 &@! s豆油 &@! s猪油 &@!#是草

鱼的最适脂肪源* 鱼油由于富含高不饱和脂肪酸

被认为是鱼类饲料的最佳油脂!能促进鱼类的生

长!但本试验中鱼油组的生长性能不是很理想!可

能与鱼油组中芥酸含量过高有关!刘玮等(&")研究

表明高含量芥酸能抑制鱼体生长!从而导致鱼油

未表现出相应的生长效力* 脂肪源对鱼类生长产

生的影响是由其脂肪酸的种类和比例造成的!鱼

类必需脂肪酸包括亚油酸 "&Bt$ID<#'亚麻酸

"&Bt!ID!#和花生四烯酸 "$% t"ID< #等* 刘炜

等(&!)用不同脂肪源投饲草鱼稚鱼!其试验结果显

示不同脂肪源对草鱼稚鱼生长的影响!很大程度

上与各组饲料中脂肪酸'尤其是高不饱和脂肪酸

的差异有关* 本试验中豆油组中 4&Bt$ID< 含量

高于花生油组!而 ID! 系列脂肪酸和 4$%t"ID< 低

于后者!豆油组的增重率高于花生油组!可以认为

异育银鲫对4&Bt$ID< 需求大于其他必须脂肪酸*

猪油组虽然也含有大量 4&Bt$ID<!但是饱和脂肪

酸"1/-#含量较高!2*/-的含量又较低!所以导

致其增重率显著低于混合油组*

试验发现!不同脂肪源对异育银鲫的形体指

标和内脏指数产生了影响* 豆油组肠体比显著高

于鱼油组和猪油组!但是其他各组之间无显著差

异* 这说明豆油能更好地促进异育银鲫的肠道发

育* 吉红等(&=)实验发现豆油组和菜油组的肠长

与体长比高于混合油组!认为混合油组抑制了鲫

消化道发育* 从试验鱼的肝体指数可以看出!鱼

油组显著低于猪油组!但是其他各组间差异不显

著* 刘炜等(&")试验发现当鱼油中含有 $%i的高

芥酸时!鱼油组的肝体指数较大!但是本试验中鱼

油组饲料中芥酸"4$$t&ID##含量较其他各组都

高!该组肝体指数却低于其他组* 鱼油组的肥满

度最低"!8&B#!且显著低于豆油组和花生油组+

其他 " 组之间无显著差异* 对于本试验中鱼油组

中肝体指数和肥满度最低的现象!有可能与鱼油

组饲料中芥酸"4$$t&ID##的含量"!8&&i#偏高

有关!致使鱼油中高度不饱和脂肪酸 "3A-和

>2-#的促生长等优势没有体现出来* 但是从生

长性能来看!芥酸并未对对鱼体产生严重损害!可

以认为鱼体对饲料中芥酸有一定的自我承受能

力!但含量过高则会抑制生长和损伤肝脏(&<)

*

从鱼体组成来看!异育银鲫肌肉中水分'粗蛋

白'粗脂肪'粗灰分和磷的含量各组之间没有显著

差异* 鱼油组中粗蛋白含量最高"&#8%$i#!但

与其他各组之间无显著差异* 王道尊等(&$)报道!

用鱼油'牛油'豆油和玉米油 " 组试验饲料经 ? 周

喂养后对青鱼肌肉生化成分测定发现鱼油组肌肉

中蛋白质"干物质#含量增加最多为 &&8%"i!这

与本试验结果相似!说明鱼油有利于鱼体蛋白质

的合成和积累* 各试验组鱼体肌肉粗脂肪含量无

显著性差异!但鱼油组粗脂肪含量为各组中最低+

混合油组和猪油组与鱼油组相反!肌肉中粗脂肪

含量高于其他组* 冯健等(&?)用为鱼油'大豆油'

大豆磷脂和玉米油饲喂太平洋鲑!同样也发现其

他各组肌肉中脂肪含量不同程度高于鱼油组* 这

说明混合油和猪油等脂肪源对于肌肉中脂肪沉积

的能力并不低于鱼油* 猪油组肝脏中脂肪含量最

高!患脂肪肝的风险加大+鱼油组肝脏中脂肪含量

最低!同时其肝体指数也最低!说明鱼油对肝脏确

有保护作用* 以上结果说明不同脂肪源对鱼体品

质的影响不大!但是鱼油更有利于鱼体蛋白质的

积累*

不同脂肪源因其脂肪酸组成不同!鱼类对其

消化吸收能力也不同* C9IOGcK9I 等(&B)研究发现

随着饲料中植物油含量的增加!蛋白质的消化率

也升高!本试验中豆油组和花生油组蛋白质的消

化率高于其他组!证实了该结论* 不同脂肪源对

大西洋庸鲽"#%&&'()%**+*,%&&'()'**+*.8#

(&#)的

%%%"
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研究结果显示家禽油粗脂肪的消化率要低于植物

油"亚麻子油'介花油'向日葵油#!可能与该饲料

中 ID< /-@ID! /-的比率高于其他组有关!另外

该试验所用的家禽油饱和脂肪酸含量不是很高

"$?8?i#!本试验所用猪油和其相似!同样粗脂

肪消化率表现为各组最低* 在目前的相关研究中

发现!日粮中饱和脂肪酸 4&<t)和 4&Bt)的含

量很高时会导致动物对脂肪甚至干物质的消化率

降低($% ;$&)

* 猪油组干物质'磷等表观消化率低于

其他组!可能与饲料中这两种含量过高有关!由于

该组饲料的消化率较低!所以饵料系数都高于其

他组* 不同脂肪源对表观消化率影响的研究有很

多相关的报道!如虹鳟(<)

'澳大利亚鳗"7.(+%))4

4+*904)%*#

($$)等!主要研究集中在具体脂肪酸的消

化率!本试验由于粪便收集的量不够!所以没有对

粪便进行脂肪酸分析!具体脂肪酸的消化率数据

也缺少!需要另外进行研究*

综上所述!从异育银鲫的生长性能'体成分和

表观消化率数据来看!豆油和花生油单独添加时!

其效力并不比鱼油差+而单独添加猪油!鱼的消化

率不如其他油脂* 当鱼油'豆油和猪油混合添加

时!各种脂肪酸的比例适中!不但节约了饲料成

本!而且异育银鲫也表现出较好的生长效果*
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