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牙虾幼鱼对
n 一3高度不饱和脂肪酸的吸收

及与生长关系的初步研究
’

刘洪杰 毛兴华
(国家海洋局第一海洋研究所 青岛 2 6 6 0 0 3)

提要 于 19 96 年 9一 10 月在中国水产科学研究院黄海水产研究所小麦岛实验基地
,

采用人

工投喂的方法
,

给牙虾幼鱼投喂含不同含量 n-- 3 高度不饱和脂肪酸 (n-- 3H U E A)的人工饵料
,

研究牙虾幼鱼对饵料中 n-- 3 H U FA的消化
、

吸收以及 , 3H U E A的含量与日增重率
、

饵料效率的

关系
。

结果表明
,

在饵料中添加 0. 60 %一2. 40 % 的 n-- 3H tJFA 可有效提高牙虾幼鱼的日增重率

和饵料效率 ; 肝脏中 , 3H U E A的含量与饵料中 n-- 3H U FA (尤其是 D H A )的含量成正 比 ; 牙鲜

幼鱼对饵料中 n-- 3 H U FA的表观消化吸收率随其含量的增加呈下降趋势
。

关键词 牙鲜幼鱼 n-- 3 H U E A 日增重率 饵料效率

学科分类号 5 9 63

n-- 3高度不饱和脂肪 酸 (n-- 3 H UF A )包括二十碳五烯酸 (Ei c os ap e n tae no ic ac id
,

E p A )

和二十二碳六烯酸 (〕又os ah
e x ae no ic ac id

,

D H A )
,

对改善鱼类卵子的质量
、

仔稚鱼的存活

率
、

增长率及饵料效率有重要作用
。

80 年代以来
,

关于 n-- 3H U FA对海水鱼类 的生长
、

发育

的影 响 已 有 大 量研究 (孙光
,

19 9 2; 周 光 正 等
,

19 9 6 ; h qtn
erd 。 。t al

,

19 9 2 ; 金 泽 昭夫
,

1 9 8 8 a)
。

目前
,

国 内关于牙坪对 n-- 3 H U FA的吸收方面的研究 尚未见报道
。

本文报告牙虾

幼鱼对饵料中 n-- 3 H U FA的吸收
、

n-- 3 H UFA的含量与牙虾幼鱼的 日增重率
、

饵料效率的关

系的研究结果
,

以期为牙虾的营养学研究及工厂化养殖提供基础资料
。

1 材料和方法

1
.

1 配合饵料的制作

配合饵料根据 n-- 3H U EA的含量不 同分为 5 组
,

醒鱼油 (含 12
.

0% E p A 和 18
.

0%D H A )

购 自青岛渔业公司
,

使用前按照 1 :l 的比例加淡水进行乳化处理
。

饵料的原料配方见表 1
。

L Z 牙醉幼鱼的饲养

实验用牙虾 [Pa ra lic hthr
: ol iva ce us (T

.

c t 5
.

)1 幼鱼 由青岛市黄岛发电厂养鱼试验场

提供
。

实验前
,

先将幼鱼暂养 7 d
。

选择大小均匀
、

健康
、

活力好的牙坪幼鱼 (体长为 6. 0一

8
.

o c m )
,

按照不同饵料组分养于 5 个容量为 100 L 的塑料圆缸 中
,

每缸养鱼 10 尾
,

实验期间

24 h 流水
,

流水量为 75 L / h
。

每天各组早晚投饵二次
,

投饵量 以实验鱼不再进食为止
,

然

‘
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后吸出残饵及粪便
。

实验共进行了 35 d
,

海水水温保持在 10
.

0一 14
.

0℃
,

pH = 8
.

3一8
.

6
,

海

水盐度为 31
.

62
。

表1 饵料配方 (g )

T ab
.

l Fe
ed di re e ti on

s
(g )

饵料组 对照 1 2 3 4

秘鲁鱼粉 4 8 0
.

0 4 8 0 刃 4 8 0
.

0 4 80
.

0 4 8 0
.

0

糊化淀粉 12 0 刀 12 0
.

0 12 0
.

0 1 20
.

0 1 2 0 .0

褐藻酸钠 12
.

0 1 2刀 12刀 12
.

0 1 2乃

提鱼油 0
,

0 1 2刀 2 4刃 3 6刀 4 8 0

n一 3 HU FA(E PA + D H A)(% ) O刀 0石0 1
.

2 0 1
.

80 2
.

4 0

E PA (%) 0
.

0 0 2 4 0
.

4 8 0 7 2 0
.

9 6

D H A(%) 0
.

0 0 3 6 0
.

7 2 1
.

0 8 1
.

4 4

L 3 实验方法

L 3. 1 牙坪幼鱼的 日增重率
、

日摄食率和饵料效率的测定 分别在实验开始和结束时测

量各实验组鱼的体重
,

记录每天各实验组幼鱼的总摄食量
,

并按以下公式计算实验期间幼

鱼的 日增重率
、

日摄食率和饵料效率
。

F = (城 一 代) / T x (叽 +
嵘 / 2

V = 侧 T X (叽
+

嵘 / 2

C = (城 + 叱 一 代) / R x 1 0 0%

其中
,

F 表示 日增重率
,

V 表示 日摄食率
,

c 表示饵料效率 (% )
,

代表示实验开始时 10 尾鱼

的总体重
,

哄表示实验结束时活鱼的总体重
,

帐表示实验期间死亡鱼的总体重
,

T 表示喂

养天数 (3 5 d)
,

R 表示喂养 T 日的摄饵量
。

L 3. 2 牙坪幼鱼肝脏中 , 3H U FA含量的测定 在实验结束时
,

取各饵料组存活鱼的肝

脏
,

分析其 二3H U FA的相对百分含量
。

1
.

3. 3 牙坪幼鱼对饵料 中不同含量 n-- 3 H U FA 表观消化率的测定 在实验进行到第 10

天时
,

停饵 3d
,

然后各饵料组开始投喂含指示剂 (0
.

1% C几0 3
)的配合饵料 (饵料配方 同表

1)
。

牙虾幼鱼在摄食后 2一3h
,

陆续开始排便
。

将刚排出表皮完整光滑的粪便用吸管小心

吸出
,

分析其 二3 H U FA的相对百分含量和指示剂 C几0 3

(C尸
十

)的含量
,

并按照公式 (彼得
·

泰得勒等
,

19 8 2) 计算牙坪幼鱼对 E pA 和 D H A 的表观消化率 (Q)
:

Q = 10 0 一 [lo0 X (Z
, / Z

F

) X (Yr / Ys )]

式 中
,

爪表示 指示剂在食物 中的百 分含量
,

耳表示 指示剂在粪便中的百分含量
,

耳表示

n-- 3H U FA在粪便中的相对百分含量
,

Ys表示 n-- 3 H U FA在食物中的相对百分含量
。

L 3. 4 样品中 n-- 3H U FA的相对含量 (% )和 Cr
, +

含量 的分析 样品中的 n-- 3 H U FA相对

含量 (% )采用岛津 CC 一 7A G气相色谱仪测定
,

粪便中 C r Z
O 3
(Cr

’ +

)的含量 (% )采用 日立

子7 0 0 0型石墨炉原子吸收分光光度计测定
。

2 结果

2
.

I n 一3 H U FA 对牙虾幼鱼 日增重率
、

饵料效率的影响

实验结果表明
,

在整个实验过程中
,

各组实验鱼的活力和存 活率没有明显的差异
,

但
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幼鱼的 日增重率和饵料效率则随着饵料 中 , 3H U FA含量 的增加而 明显提高
。

其中
,

4 号

饵料组 的 日增重率 由对照组的 1
.

14 % 增至 1
.

76 %
,

而饵料效率则 由对照组的 43
.

73 % 增至

7 4
.

52 % (表 2 )
。

表2 各饵料组牙螂幼鱼的日增重率及饵料效率

T ab
.

2 G llne d w eig hi r ate s a ll d fe ed e o ll lllliss io n s o f juv
eni le Pa

r a li e hthy
s o liva ee u s (T

.

e t 5
.

饵料组 对照

in di ffe re n t fe e d g ro uP
s

l 2

l0l0开始时尾数

结束时尾数

开始时平均体重 (g )

结束时平均体重 (g )

日增重率 (% )

日摄食率 (% )

饵料效率 (% )

l0

9

6
.

4 5

9
.

0 2

1
.

14

1
.

9 8

4 3
.

7 3

l0

‘U,j内」八j,、,j

⋯
艺n

?
..

9

6
.

4 1

8
.

9 1

1
.

1 1

2
.

0 7

4 5
.

10

2
.

0 0

5 4
.

0 0

l0

9

7
.

32

1 1
.

10

1
.

4 8

1
.

83

6 3
.

0 6

10

9

6 9 5

1 1
.

2 4

1
.

7 6

1
.

8 6

7 4
.

5 2

2. 2 n 一3 H U F A在牙坪幼鱼肝脏中相对含量 (% )的变化

经过 35 d 的喂养
,

各饵料组牙坪幼鱼肝脏 中 n-- 3 H U下A 的相对百分含量随着饵料中

n-- 3H U E A含量 的增加均呈增长趋势
,

其中 n-- 3H U I
;
A含量最高的 4 号饵料组牙鲜幼鱼肝脏

中 的 E PA 相 对含 量 由对 照 组 的 9. 84 % 增 至 11
.

73 %
,

D llA 相 对含 量 由 13
.

30 % 增 至

21
.

37 %
,

D H A 的增长幅度较 E p A 突出 (表 3)
。

表3 喂养3 5d后牙虾幼鱼肝脏中脂肪酸的相对含t (% )

T ab 3 Re late e o

nte
n ts (% )

o f n-- 3 H U FA in liv e rs o f juv
e ni le Pa

ra liehthy
s o liva e e u s

(T
.

e t 5
.

a fte r 3 5 da ys fe e di ng

饵料组 对照

C 15 : 1. 9

C 15 : 10 7

C ls :2 0 6

C
2 8 : 3 0 6

C 18 : 3 0 3

C 15 :4 0 3

C 15 :2 0 4

C Z o : 10 9

C Zo :3动 9

C Zo :4 0 6

C Zo :4 0 3

C Z。 :5 0 3(E p A)

C Zo : 10 7

C 22 :3 0 6

C 2 2 : 50 6

C 2 2 : 50 3

Q
Z :6 0 3(D H A )

18
.

14

3 7 1

1
.

17

0
.

17

0
.

2 9

0
.

6 0

0
.

0 0

14 3 8

4
.

10

2
.

0 4

0
.

0 0

0
.

6 1

0
.

8 5

l
,

2 0

0
.

17

1 6 6

0 7 3

9
.

8 4

0
.

0 0

0 3 7

1
.

4 7

0
.

12

1
.

7 1

0
.

6 0

9
.

9 4

0
.

2 9

0
,

0 0

0
.

0 0

2
.

3 6

1 5
.

8 3

2 5
.

7 7

13刀5

4
,

7 2

1 6 1

0
.

0 0

0
.

2 2

0
.

2 6

0
.

4 2

0
.

8 5

0
.

2 0

3
.

0 3

0
.

58

10
,

4 7

0
.

2 6

0
.

0 0

0
.

0 0

3
.

32

19
.

3 8

2 9
.

6 4

13
.

0 3

3
.

8 4

3
.

2 6

0
.

0 0

0
.

6 9

1
.

0 2

0
.

3 5

1
.

2 9

0
.

0 0

1
.

9 2

0
.

8 1

1 1
.

6 1

1 1 30

3
.

9 0

1
.

9 1

0
.

0 0

0 3 4

0 52

0
.

3 5

1 0 2

0
.

17

3
.

0 6

八U�znU,、
口.

nUO

0
.

4 5

0
.

6 1

1 1
,

7 3

0 2 1

0
.

0 0

0
.

0 0

2
.

8 5

2 1
.

3 7

3 4
.

10

�乙
J

I气,j

:
nUO

】1 - 3 H tJEA

4
.

3 5

13 3 0

2 3
.

14
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2. 3 牙虾幼鱼对饵料中不同浓度
n 一3H U FA 的表观消化率 (% )

随着饵料中 n-- 3H U下A含量的增加
,

牙鲜幼鱼对 n-- 3 I孔」FA的表观消化率呈下降趋势
,

其中 4 号饵料组对 D H A 的表观消化率 由对照组的 8 7 2 0% 降至 77
.

85 %
。

同时
,

同一饵料

组中牙坪幼鱼对 E PA 和 D H A 的表观消化率却极为接近 (表 4)
。

表4 饵料与粪便中脂肪酸的相对含一 (% )及牙虾幼鱼对n一H U FA 的表观消化率 (% )

T a b 4 砒late
c o

nte
n ts (% )

o f n-- 3 H U FA in fe e d azld e x ere m e n t a n d ap Pare
n t ab

so rp ti v ity o f juv
e ni le

Pa
r a lieh thy

s o li va e e u s
(T

.

e t 5
.

)

脂脂肪酸酸 lll 222 333 444

饵饵饵料 粪便便 饵料 粪便便 饵料 粪便便 饵料 粪便便

CCC 15 : 10 999 10
.

2 6 9石888 9乡5 10
.

1 111 9
.

6 8 10 3 555 9
.

4 1 10
.

5 444

CCC 18 : 10 777 2 7 3 2石666 2石3 2
.

7999 2
.

5 6 3
.

2 666 2
.

4 9 3
.

1 111

CCC 一8 :2 0 666 1 3 1 1
.

7 333 1
.

5 3 1
.

8 333 1
.

7 3 1
.

7 999 1
.

9 2 2刀333

CCC 18 :3 0 666 0
,

18 0
.

0 000 0
.

17 0 刀000 0
.

1 7 0 0 000 0
.

1 6 0
.

0 000

CCC 15 :3 0 333 0
.

4 4 0
.

9 666 0
,

7 1 0
.

7666 0
.

9 6 0
.

6 555 1
.

0 9 0
.

9 777

CCC IB :4份 333 1
.

2 0 2
.

1777 1
.

6 3 1
.

1 777 2
.

1 7 1
.

2 777 2 3 5 1 8 444

CCC Zo : 10 999 0乡8 1
.

6 666 1 3 2 1
.

3000 1
.

6 6 1 2 555 1
.

8 9 1
.

5 999

CCC Zo :3 0 999 0
.

16 0
.

0 000 0
.

18 0
.

0 000 0
.

1 9 0 0 000 0
.

1 8 0
.

0 000

CCC Zo :4 0 666 1
.

7 0 1 2 333 1
.

4 0 0 .9 888 1 2 3 1
.

0 666 1
.

1 2 1
.

0 222

CCC Zo :4 . 333 0
.

5 8 0 0 000 0 万6 0刀000 0
.

6 0 0
.

0 000 0
.

6 2 0
.

0 000

CCC Z。 :5 0 3(E l
〕
A ))) 17

.

2 6 10
.

3 666 1 5 4 2 1 1 8 777 14
.

3 6 12
.

0 999 1 3乡9 12
.

3 777

CCC 22 :3 0 666 0
.

6 8 0 0 000 0 巧9 0刀000 0
.

5 5 0
.

0 000 0
.

5 4 0
.

0 000

CCC 22 :5 0 666 0
.

3 1 0 0 000 0 3 2 0
.

0000 0
.

3 1 0
.

0 000 0 3 3 0
.

0 000

CCC 22 :5 0 333 2
.

6 6 0
.

0 000 2
.

18 0刀000 1
.

8 6 0
.

0 000 1
.

7 3 0
.

0 000

CCC 22 : 6 0 3(D HA ))) 12
.

7 9 8
.

9 222 1 3
.

8 1 1 0 3 666 15 4 2 12
.

1 555 16
.

5 7 16
.

1999

介介
~

3H t〕E AAA 3 0
.

0 5 19 2 888 2 9 2 3 2 2
.

2 333 2 9
.

7 8 2 4
.

2 444 3 0
.

5 6 2 8
.

5666

QQQE队队 8 6
.

1666 8 4
.

9 444 8 0
.

0 000 7 8
.

1333

QQQo H ^̂̂ 8 7 2 000 8 6 2 777 8 1
.

5 111 7 7
.

8 555

注
:

QEP A和 Q。队分别为牙鲜幼鱼对饵料中 Ep A 和D l lA的表观消化率
; 1

、

2
、

3
、

4 为饵料组

3 分析与讨论

3
.

1 牙坪幼鱼的日增重率
、

饵料效率与饵料中
n 一3H U FA 含量的关系

有研究表 明
,

D H A 中含有的部分磷脂
,

在生物膜细胞和亚 细胞结构 中起重要作用
,

E PA 在鱼体脂肪酸的代谢过程 中具有调节作用 (兴石裕一
,

19 82 )
。

本实验结果 (表 1
、

表 2)

表明
,

随着饵料中 n-- 3 H U FA含量的增加
,

牙坪幼鱼的 日增重率和饵料效率都呈上升趋势
。

在 n-- 3H U FA 含量最高的 4 号饵料组 (二3 H U FA含量为 2. 40 % )
,

牙坪幼鱼的 日增重率和饵

料效率达到 了 1
.

76 和 7 4
.

52 的最 大值
,

比对照组 (不添加 n-- 3 H U FA )分别增加 54
.

4% 和

70
.

5%
,

说明二3H U FA能够有效 的促进牙坪幼鱼的生长和饵料效率的提高
。

关于 n-- 3H U FA在饵料 中适宜的添加量
,

在本实验中
,

当饵料中的 n-- 3 H UFA含量达到

2
.

40 % 时
,

牙虾幼鱼没有不 良反应
,

对 日增重率和饵料效率均呈正效应
。

另有研究表明
,

牙

坪对 n-- 3 H IJFA 的需求量 随其个体的增长而有所不同
;
仔稚鱼对饵料 中二3 F氏正叭的需求
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量 为饵料 的 0. 8%一 1
.

0 % (金 泽 昭 夫
,

19 88a )
,

体重 为 209 的幼 鱼 的 需 求量 为 1
.

1%一

1
.

4% (金泽昭夫
,

19 8 8 b )
。

3. 2 牙虾幼鱼对饵料中
n 一3H U FA的消化和吸收

由表 3 和表 5 可知
,

随着饵料 中 n-- 3 H U FA含量 的增加
,

牙虾幼鱼肝脏中 n-- 3H U FA的

相对百分含量也逐渐提高
,

在 n-- 3 H U E A含量最高的 4 号饵料组
,

肝脏中 n-- 3H U FA的相对

百分含量达到了 34
.

1%
,

较对照组的增加了 47
.

4%
,

其中 D H A 较对照组增加 了 60
.

7 %
,

EPA

增加 了 19
.

2 %
,

表 明牙鲜幼鱼肝脏中二3H LJFA 的含量与饵料中 二3 H U EA的含量密切相

关 ; 且 D H A 的正相关性 明显大于 E PA
,

表明 D H A 在牙坪幼鱼的生理活动中较 EPA 更具

活力
。

h q tu e rd o( 199 2) 的研究结果亦表明 D H A 在促进牙坪生长方面起主要作用
,

并提出

在牙坪体内存在由于 20 : 5 (二3) 的链延伸到 22 :5( n-- 3 )
,

使部分 E PA 转化为 D H A 的现象
。

表5 肝脏中n 一3H U FA 的增长率 (% )与饵料中n一H U FA含t (% )的关系

T a b
.

5 Re la ti o n shi Ps be tw ee n g ro w th l习 tes o f n-- 3H U FA in liv er an d e o n te n ts of 护3 HU FA in fe e d

含 量
增长率

OHA n we
3 H t JEA

0石 0 1 1 9刀 1 1
.

3 6

1
.

2 6乃 4 5刀 2 8
.

10

18
.

0 5 2刀 37
.

5 5

19 2 6 0
.

7 4 7
.

4 0

由表 5 可知
,

当饵料 中 n-- 3H U FA 的添加量达到 0
.

60 % 以后
,

牙坪肝脏中二3H U E A相

对百分含量 的增长率开始呈下降趋势
。

由表 4 可知
,

随着饵料中 n-- 3 H U FA含量的增加
,

牙

坪幼鱼对n-- 3 H U FA的表观消化率也逐渐下降
,

4 号饵料组较 1号饵料组的表观消化率下降

了 10
.

1%
。

由于 4 个饵料组牙坪幼鱼的摄食率接近 (表 2)
,

肝脏中二3 H U FA的相对百分含

量降低应与牙坪对 , 3H U FA 的消化率降低有直接关系
。

4 结语

4. 1 对于体重为 6. 0一12 .0 9 的牙虾幼鱼
,

在饵料中添加 2. 40 % 以下的 n-- 3 H U FA
,

可明显

提高其生长及饵料效率
,

提高的效果与添加量成正 比
。

4. 2 牙虾幼鱼肝脏 中n-- 3 H U FA的含量与饵料中 n-- 3 H U FA的含量成正 比
,

其中 D H A 尤为

显著
。

当饵料 中。3H U FA的添加量达到 0
.

60 % 以后
,

牙鲜幼鱼肝脏中 n-- 3H U FA相对百分

含量 的增长率开始明显下降
。

4. 3 牙虾幼鱼对饵料 中。3H U E A 的表观消化率随其含量的增加呈下降趋势
。
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