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红姑鱼日粮脂肪水平和脂肪酸比例与脂肪肝病关系研究
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摘要：采用 9 种不同水平蛋白质与脂肪日粮饲养初始体质量约为 2. 73 g 的红姑鱼（Sciaenops o-
cellatus）, 研究了不同水平脂肪与脂肪酸比例与营养性脂肪肝病的关系。结果表明：（1）红姑鱼

的各期生长率和存活率随着日粮脂肪含量增加而下降，且不同脂肪含量日粮组间差异显著（P
< 0. 05）；（2）红姑鱼肝胰脏脂肪含量与日粮脂肪水平成正比，且不同脂肪含量日粮组间差异显

著（P < 0. 05），肝胰脏中 n - 3 系列多不饱和脂肪酸（即 n - 3PUFA）的比例随着日粮脂肪含量增

加而下降 , 且不同脂肪含量日粮组间差异显著（P < 0. 05），肝体比率随着日粮脂肪含量增加而

上升；（3）饲喂脂肪含量分别为 8% , 12%的 5 组日粮的红姑鱼从实验第 21 天起开始发病，死

亡，病变程度与日粮脂肪水平成正相关。另外，研究还发现，饲喂 9 种不同水平的蛋白质和脂肪

日粮的红姑鱼均引起营养性脂肪肝病，且病变程度与死亡率随着日粮脂肪含量升高和肝胰脏

中 n - 3 系列多不饱和脂肪酸比例减少而增加。红姑鱼日粮中 n - 3 系列多不饱和脂肪酸 20 :
5n - 3 和 22 : 6n - 3 含量减少可能是导致营养性脂肪肝病和死亡的主要因素。
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红姑鱼（Sciaenops ocellatus）属于鲈形目石首鱼

科，拟石首鱼属，90 年代初从美国引种入中国后，逐

渐成中国海水网箱养殖的主要品种之一。在我国广东

和福建省养殖较多，特别在广东湛江地区，约有 30%
的海水网箱养殖红姑鱼。目前，红姑鱼的养殖主要是

投喂鲜杂鱼和部分海水鱼配合饲料。其主要原因之一

是 , 单纯饲喂海水鱼类人工配合饲料一段时间 , 均会

发生不同程度营养性脂肪肝病综合症 , 严重时导致大

量死亡。本研究的目的是 , 观察饲喂不同水平脂肪和

脂肪酸比例日粮的红姑鱼与营养性脂肪肝病的关系

并初步探讨其发病机理。

1 材料与方法

1. 1 试验日粮

试验日粮组成和日粮中脂肪酸组成见表 1 和表

2。试验日粮设计 3 个蛋白质水平（38% ，42% 和

46%），每一蛋白质水平设 3 个脂肪水平（4%，8%和

12%），共设计 9 组试验日粮（表 1），从组 1 至组 9 分

别为低蛋低脂组（1）、中蛋低脂组（2）、高蛋低脂组

（3）、低蛋中脂组（4）、中蛋中脂组（5）、高蛋中脂组

（6）、低蛋高脂组（7）、中蛋高脂组（8）和高蛋高脂组

（9）。饲料原料经粉碎过 40 目筛，用双螺杆制粒机制

成直径为 1. 5 mm 的颗粒，置于 - 20 ℃冰箱中备用。

1. 2 饲养管理

试验鱼平均初始体质量为 2. 73 g，在室内水泥

池中暂养 7 d 后放养到室内的网箱（2. 5 m × 1. 5 m ×
1. 3 m）中，每个网箱中放养 60 尾。 每组饲料设 3 个

重复，每天投喂 2 次，分别为 9 : 00 和 16 : 00，投饲率

为总体质量的 5% ～ 3%。每 3 周称体质量 1 次，调整

投饲量。每天 8 : 00 换水 1 / 3 并记录水温。饲养期间

海水密度为 1. 016 ～ 1. 020，水温 23. 2 ℃ ± 2. 0 ℃，溶

解氧为 7. 85 mg / L ± 0. 21mg / L，pH7. 6 ± 0. 5，氨氮为

0. 2 mg / L ± 0. 02mg / L。饲养试验共 8 周，结束后称体
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质量取样。

1. 3 样品采集和分析

饲养结束后每个网箱取 3 尾鱼烘干作全鱼样

品；另取 5 尾鱼分别称质量，测量体长和全长，取内脏

称质量计算躯体质量，取肝胰脏称质量计算肝体比后

烘干作肝样品。肝脏和饲料脂肪含量测定采用甲缩醛

- 甲醇法，脂肪酸测定采用甲醇钠直接酯化法制备脂

肪酸甲酯混合物，并加入十七酸甲酯作为内标物进行

气相色谱法分析（HP5890）。

1. 4 数据分析

数据统计分析采用 Duncan's 多重比较法，显著

水平采用 0. 05。
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2 结果

2. 1 实验各组红姑鱼的相对生长率、成活率

实验各组红姑鱼的相对生长率、成活率见表 3。

从表 3 可以看出 , 红姑鱼的相对生长率随着日

粮蛋白质水平增加而上升 , 且不同蛋白质含量日粮

组间有显著差异（P < 0. 05）, 而与日粮中脂肪含量

无关。 红姑鱼的成活率随着日粮脂肪含量增加而下降 ,
且不同脂肪含量日粮组间有显著差异（P < 0. 05）, 表

明日粮中蛋白质水平是影响红姑鱼生长的主要因素 ,
而日粮中脂肪含量是影响红姑鱼成活率的主要因素，

日粮中脂肪含量高是导致红姑鱼死亡的主要因素。

2. 2 实验各组红姑鱼肝胰脏的肝体比 ,脂质

含量和脂肪酸组成

实验各组红姑鱼的肝胰脏的肝体比 , 脂质含量，

脂肪酸和日粮中脂肪酸组成见表 4。

从表 4 可以看出，各组红姑鱼的肝体比随着日粮

脂肪水平升高有增大趋势，尤以高脂低蛋白组（7）最

明显。肝胰脏脂肪含量随着日粮脂肪水平升高而增

加，且不同脂肪水平日粮组间的红姑鱼肝胰脏脂肪含

量有显著性差异（P < 0. 05）。肝胰脏中脂肪酸含量分

析表明 n - 3 系列多不饱和脂肪酸比例随日粮脂肪水

平升高而降低，且低脂日粮组较中、高脂日粮组间的

红姑鱼显著性差异（P < 0. 05），中、高脂日粮组仅有低

脂日粮组的 40% ～ 50%。

3 讨论

在饲以人工配合饲料的淡水鱼和海水鱼中，由

日粮营养不平衡所引起的脂肪肝病是造成鱼类发病

或死亡的重要原因之一。由营养不平衡的人工配合饲

料所造成的养殖鱼类“脂肪肝”病主要病因为：（1）摄

入过量的糖物质；（2）摄入过量的脂肪；（3）参与脂肪

代谢的磷脂或蛋白质缺乏。使肝脏内广泛的肝细胞内

堆积大量脂肪，引起肝细胞变性，坏死，导致肝功能下

降甚至衰竭 [5 ]。本实验结果表明，各组人工配合日粮

均会引起幼龄红姑鱼的肝胰脏脂肪含量明显增加，肝

胰脏中脂肪含量较单纯饲喂传统冰杂鱼（4%左右）高

4 ～ 10 倍。导致出现程度不同的脂肪肝病。这可能与

日粮能量水平过高有关，也与日粮中蛋白质含量有

关，因为在日粮中未添加脂肪，日粮脂肪含量很低

（4%）时，也会发生脂肪肝病。但实验中红姑鱼肝脂肪

含量和脂肪肝病发病、死亡率的严重程度与日粮脂肪

水平密切相关。当日粮脂肪水平低时，发病率与死亡

率较低。随着日粮中脂肪水平升高，发病率与死亡率

明显升高。因此，日粮中脂肪含量过高是引起红姑鱼

脂肪肝病的主要原因。
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Abstract: The relationship of lipid levels and kind of lipid acids on fatty liver disease was studied in juvenile Sci-
aenops ocellatus . Juvenile fish whose initial mean weight was 2. 73 g were randomly distributed in 27 nets ( 2. 5 m × 1. 5
m × 1. 3 m) and were fed test diets containing gradual protein levels ( 38% , 42% , 46% ) and lipid levels ( 4% , 8% ,
12% ) for 8 weeks . It was found  ( 1) the relative growth rates (RPR) , survival rate (SR) were significantly lower in fish
fed high lipid diets（12%）compared with those fed medium lipid diets（8%）and low lipid diets ( 4% ) ( P < 0. 05) ; ( 2)
the content of lipid in hepoaopancreas were significantly higher in fish fed high lipid diets（12%）with those fed medium lipid
diets（8%）and low lipid diets ( 4% ) ( P < 0. 05) , the rate of 3 - n polyunsaturated fatty acids( 3 - PUFA) in liver - pan-
creas were significantly lower and in the fish fed high lipid diets（12%）than those fed medium lipid diets（8%）and low
lipid diets ( 4% ) ( P < 0. 05) ; ( 3) the fish in five groups fed medium lipid diet ( 8% ) and high lipid diet ( 12% ) experi-
enced illness and death from the 3rd week . The different levels of illness in fish showed a positive relationship with the
content of lipids in the diet . The results showed that fatty liver disease in juvenile Sciaenops ocellatus had a close rela-
tionship with the content of lipids in the diet and a rate of 3 - PUFA in hepoaopancreas . Low rates of 3 - PUFA in hep-
oaopancreas was the main cause of illness and death in juvenile Sciaenops ocellatus . (本文编辑：刘珊珊 )

在鱼类日粮中提高脂肪的含量，可有效降低日粮

蛋白质的含量，对保证鱼类健康生长，降低生产成本

有重要意义。大量实验表明，三文鱼等养殖海水鱼对

日粮脂肪利用可达 15% ～ 30%，明显降低饲料中优

质鱼粉的用量，节约生产成本，提高了养殖海水鱼的

品质 [1 ，2 ]。但在本实验中，红姑鱼对日粮中脂肪利用确

相当低下。这可能与日粮脂肪中和红姑鱼肝胰脏中

n - 3 系列多不饱和脂肪酸 20 : 5n - 3 和 22 : 6n - 3
比例低有关。由于日粮和红姑鱼肝胰脏中 n - 3 系列

多不饱和脂肪酸 20 : 5n - 3 和 22 : 6n - 3 比例低，使

肝脏合成参与脂肪代谢的磷脂能力下降，大量从日粮

中吸收的脂肪和由蛋白质转化的脂肪在肝细胞内沉

积而无法利用或输送到肝外组织中储存，严重时导致

肝胰脏功能减退，甚至衰竭。大量实验表明，海水鱼由

于不能利用单不饱和脂肪酸 (MUFAs)，n - 6 系列多不

饱和脂肪酸 ( n - 6PUFAs) 和 n - 3 多不饱和脂肪酸

( n - 3PUFA) 中的 C18 - 3n 脂肪酸合成必需脂肪酸

20 : 5n - 3 和 22 : 6n - 3。而海水鱼对必需脂肪酸缺

乏似乎比淡水鱼更加敏感。在必需脂肪酸 20 : 5n - 3
和 22 : 6n - 3 缺乏时，表现为幼鱼高死亡率，肝胰脏

肿大、苍白与肝细胞脂肪变性、坏死，与本实验结果相

似 [3 ,4 ,5 ]。在对海水鱼人工日粮配制中，n - 3 系列多不

饱和脂肪酸 20 : 5n - 3 和 22 : 6n - 3 的充足供给是十

分重要的 , 应在红姑鱼日粮配制中引起高度重视。同

时也证实在红姑鱼日粮中不宜过多添加缺乏 n - 3 系

列多不饱和脂肪酸 20 : 5n - 3 和 22 : 6n - 3 的植物油

脂，而应添加富含 n - 3 系列多不饱和脂肪酸 20 :
5n - 3 和 22 : 6n - 3 的鱼油。
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