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的 

提 要 用 n 验饵料 ，其中分别含有 l 高纯度的 ur 3及 时 6不饱和脂肪酸 

(亚油酸 C18：2∞s、亚麻酸 C1 8：0【【}3、花生四烯酸 Cg0：4 6、二十 二碳 六烯酸 C22： 

6山3，DHA)“及 一和对照饵料含有 5 棕柱醮 Cj 6：0和油酸 C1 8：1 9混合特对 中国 

对虾 (Penaeus orientalis Kishinouye 幼虾进行 7为期 32天的投喂试验，从成活率、蜕成 

次数及增重等实验结果可见：十_二碳六烯酸 (DHA)对中国对虾幼虾具有最高的营养价 

值。同时，对海捕和人工养殖的中国对虾的脂肪酸组成进行了比较．两者都含有大量的 

3系列的高度不饱和脂肪酸；但是与海捕虾相比较，人-工养殖对虾的DHA含量较低 ， 

而亚油酸含量较 高 上列结果表明在对虾饵料中41、充富合 DHA的脂肪源将有效地促进 

对虾增产 

关键词
．

兰至! 盟蓝： 营养价值．DHA 圊郴  
近二十年来，世界养虾业发展迅速 中国的海虾养殖业是从 1978年开始大规模地发 

展的，目前 ．中国已经成为世界上主要产虾国之一 ，对虾产量已列各国之首。中国对虾 

(P．orientalis Kishinouye)是我国海水养殖业的一个主要品种 ，随着对虾生产的不断增长， 

对 人工饵料的需要也随之增长，而生产营养平衡、配方合理的质优价廉的台成饵料又是 

饵料生产发展的关键。对虾对脂肪的营养需要是营养研究的一个重要方面。近年来 ，各 

国学者对不同属、种的鱼、虾进行了大量的研究，但中国对虾对脂肪酸的需要还未见报 

道 本文将对中国对虾的脂肪酸营养需要作一论述。 

从营养学的观点来讲．海洋鱼类和甲壳类缺乏合成 3和 m一6系列不饱和脂肪酸 

的能力来满足其自身的营养需要而维持正常的生理作用。 “ 。各国学者对不同种 

的对虾进行的大 量研究证明了饵料中的 6和 一3系列不饱和脂肪酸是它们正常生 

长和生存所必需的 。 。 。本研究的目的是对亚油酸 c18：2 6、亚麻酸C18：3 3、花 

生四烯酸 C20：4 6和 =十二碳六烯酸 C22：6 3(DHA)等必需脂肪酸对中国对虾幼 

虾的营养价值和相对必需 骘进行比较研究。 

收 稿 日期 ；1993--06--27。 

之≤ 簋荔荨耙拿盔； 羹嚣嚣 一部分 - 。 对本 验进行了指 I 提供了海水净 
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材料和方法 

(一 )对虾 

中国对虾幼虾 (体重 0．4～0．5g．体长 2．5～3．0cm)是从胶南养殖场运至青岛太平 

角试验室的，在水泥池中暂养 10天。暂养期间喂以蛤肉，然后分成 30组进行投喂试验。 

(二)试验饵料 

五种试验饵料 (其中一种为对照饵料)的配方组成，除了1 是所试验的不同的纯脂 

肪酸外，其余基本组分都相同；试验饵料的基本组分列于表2，添加的不同脂肪酸的组成 

列于表 3。所有饵料中含脂肪的组分，如蟹 肉蛋白、明胶、玉米淀粉 、糊精和纤维素等都 

预先经过溶剂处理以去掉残余的脂肪。饵料制备后保存在一20~C冰柜中，直至投喂试验 

使用。 

(--)投喂试验方法 

将暂养后的幼虾随机分成 30个试验组，每组4尾虾，分别放入试验笼箱的各个空格 

内 (每一试验笼箱分隔成均等的四格)以防止互相吞食 每 3个笼箱放置于 1个长方形 

的玻璃钢水糟内 (90×60×60cm)，这样，共有 10个水槽 30个试验笼箱120尾虾分别喂 

以不同的五种试验饵料；每种饵料试验包括 6个笼箱、24尾虾的平行试验。试验水槽里 

的海水维持一定高度并以150L／天的速度流动换水，所供海水经石英砂、活性炭以及高密 

度纤维柱过滤以除去杂质。每种饵料日投喂 3次，经 32天投喂试验，记录存活率、每尾 

虾的增重及蜕皮次数 

(In1)脂肪酸的测定 

对五种试验饵料及试验后的虾体分别进行脂肪酸组成的测定，还对海捕及养殖亲虾 

的肝胰脏、卵巢、肌肉分别进行了脂肪酸组成的测定，用以进行比较研究。 

脂肪的提取采用了Bligh和Dyer方法n ，脂肪酸的甲酯化采用了前田有美惠等改良 

的HcI—cH OH方法c” ，样品的甲酯混合物用气相色谱法进行分析，所用气相色谱仪为 

HP5890 I—Gc，配有毛细管柱 (o．32ramX25M Carbowax)及火焰离子化检测器。 

结 果 

我们对海捕及人工养殖对虾的脂肪酸组成进行了分析比较，结果列于表 1。从表中可 

见，中国对虾的脂肪酸组成比例模式近似于日本对虾．其中占主要比例的饱和脂肪酸是 

棕榈酸C16；0，主要的单不饱和脂肪酸是油酸 C18：1 m9和棕榈油酸C16 t l m7，并舍 

有很高比例的 m一3系列的高度不饱和脂肪酸；无论海捕虾和养殖虾的脂肪酸组成总的 

比例模式相同，但与海捕虾相比，养殖虾的 DHA含量较低而亚油酸 C18 2枷 的含量较 

高，这一差别可能是由于所摄食物及生态环境的不同造成的。 

通过投喂试验，我们对亚油酸、亚麻酸、花生四烯酸及二十二碳六烯酸 (DHA)对 

中国对虾的营养价值及它们作为必需脂肪酸的相对的必需性作了比较和评估 表 2列出 

了试验饵料的基本组分，表 3、表 4列出了各试验饵料中所添加的脂肪酸组成及五种试验 
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表 1 海捕和井殖的中国对虾的脂肪酸组成的比较 

TalJle 1 A comparison ot ratty-c玉d eompo~tlofls betwee,n wild蛐 d~~ttlred l~rmwn 

(Penaeus or／enta／／s Kishinouye) 

卵巢 肝胰脏 
ovary H印  topancreaB 

脂肪酸 越冬后养殖 养殖 I 海捕 - 越冬后养殖 养殖 t 海捕 - 
Fatty们ids Cultured Cultured I’ W ild I Cultured cultured l wild I 

after~inte— aher wmt} 

ring nng 

C14 ‘0 1 3 1 3 1 6 2 3 2，7 2．6 

C】6‘0 】7 3 】6 9 16．8 20．3 19．O 】7．6 

C】6‘】 7 16．5 】4 9 2O．2 18．3 14．1 18．9 

C18‘0 3．3 4．1 2．5 5．3 5．1 2．1 

C18 ‘1 9 20．7 19．1 23．5 21．0 20．0 23．D 

C18，2 5．5 1．1 1．2 1．1 1．9 O．8 

C18，3 3 0．g 1．0 1．0 】．6 1．】 0．5 

C2O，1鹕  1．1 2．7 2．9 】．8 3．8 9．0 

C2O，4嘲  4．0 2．8 】．4 ND ’ 3．0 3．0 

C2Ol 5蜩  18．3 18．0 13．1 l4．5 17．0 9．4 

C22，6蜩  1 8 6．6 7．0 3．0 3．6 3．8 

C22‘6~3／C18，2Ⅲ日 0．327 】．609 5．833 0．732 I_894 1．75 

Cultu~ed I ‘GSI= 8．0 

ND na【aeteeted 

表 2 试验饵料的基础成份 

Treble 2 Bawd diet In詈re‘II _乜 

维 生 末 E醋 酸 盐 Vitamin E a牌t e 

瓤 化 胆 碱 choline chloride(70N) 

实验 娄脂 混古 物 ExperimentalL Mixture 

0．2 

1．0 

S．0 

6．2 计 Total 
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衰 3 试验饵料中添加的瞻肪酸的组成 

Table 3 Composition of supplem enting fatty acids to basal diet 

饵料的脂肪酸组成分析结果，表 5、表 6及图 1、图 2表示了经过 32天的投喂试验 ，饵 ． 

料中的不同脂肪酸对中国对虾的成活率、蜕皮次数及生长率的影响结果。从上列图表可 

以看 出，饵料脂肪中只含有棕榈酸 C1 6：0和油酸 C18：l 9的对照饵料导致幼虾的极 

低的成活率及蜕皮频率，并几乎停止生长 ；添加 1 亚油酸的饵料提高 了幼虾的成活率和 

增重率 (P<0．05)，但是对蜕皮频率的增加并不明显 ；而添加 l 亚麻酸的饵料能明显地 

提高幼虾的生长率、成活率及蜕皮频率 (P<o．O1)；表 5、表 6及图 1、图 2亦表明了饵 

料中添加 1 的花生四烯酸显著地改善了幼虾的成活、生长率及蜕皮频率 ；添加 1 的二 

十二碳六烯酸 (DHA)使幼虾达到最高的成活率、增重率及蜕皮频率 (P<0．01)。 

衰 4 试验饵料的脂肪酸组成分析 

Table 4 Fatty acid analysis of five experimental diets ( of lipid) 

衰 5 饵料中的 ∞一3和 ∞ 6脂肪酸对中国对虾的存茜率和蜕皮率的效果比较 

Table 5 Effect of dietary∞一 3 and∞ 6 fatty adds Oll survival and molting of 

Cbin~e prawn (penaeus orlentalis Kishinouye) 
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表 6 饵料中的 3和 6脂肪酸对中国对虾的生长率的效果比较 

Table 6 Effect of dietary ∞ 3 and ∞ 6 fatty acids On growth of Chinese 

prawn [Penaeus orientalis Kishinouye)， average weight per prawn 

饵料号 喂黄天数 景 铂重骨 最终重量 生长室 
Diet No —mE days imtial wt g J nna 州  tR growth rate ( ) 

表中每十重量值是二三班平均值 ．栏 目中有相同 J‘标的值表示没有显著差异 tP>O．05)或 (P>O 01) 

Ezch vake in weig}~I。f ta e⋯=he e f trip]icates．v ㈣ with h [【1e supel~：npt in a co[urm~are 

n。t signifi~ndy differenz P> ll呱 )。r lP> 0 n1 

话率【％ 

100 

g0 

a0 

7 70 

60 

50 

一  

： 10 

： 0 

20 ； 隧 
试验饵料 Expertme ntal d~et s 

图 1 饵料中的 一 3和 一 6脂肪酸对中国对虾成活牢的效果比较 

F 1 The effec t of∞ 一 3 and ∞ 一 6 fatty acids on the survival rate 

of Penaeus orientalis Kishinouye 
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0 1 2 3 4 5 

试验饵料 [xperlme nt al dlet‘ 

图 2 饵料中的 一3和 m一6脂肪酸对中国对虾生长率的效果比较 

Fig． 2 The effect off,0-- 3 and ∞一 6fatty acids on growth ofPenoeus orie~talisKishlnouye 

讨 论 

金 承昭夫等于 1977、1978、1979年报道了关于 日本对虾缺乏合成亚油酸、亚麻酸、二 

十二碳五烯酸 (EPA)及二十二碳六烯酸 (DHA)的能力的研究结果 “ “，指出日本 

对虾缺乏将双键引入 ∞一6及 ∞一3位置的能力 。Bottino et a／．1980，Colvin a／．1976， 

Kayama et a1．1980报道了印度对虾、褐对虾、桃红对虾等缺乏链增长和增双键的能力来 

合成足够的m一3及 一6高度不饱和脂肪酸 (HUFA) _16_。从本文的表 5、表6及图1、 

图2可以看出．中国对虾由于缺乏产生适量的m一6及 m一3系列的 HUFA的能力，当投 

喂仅含饱和的棕榈酸及单不饱和的油酸而无 HUFA补充的对照饵料时，出现高死亡率、 

低蜕皮频率及几乎不增重。一些m一3及m一6HUFA是 生物体细胞膜的重要组成成分及 

某些激素的前体，它们对维持对虾的正常生理活动是必不可少的。虽然所需量很少，但 
一 旦对虾消耗了原来体内储存的量而又不能从外界摄取这些脂肪酸，与此相关的许多重 

要的生理和生化过程将被抑制 ，最终导至死亡。 

金 召夫于 1977年报道了在 日本对虾的饵料中添加亚油酸和亚麻酸，明显地提高了 

增重率 ，而比较二者的效果，m一3系列的亚麻酸要优于 m一6系列的亚油酸。本文 中 

的表 5、表 6亦表明了在中国对虾饵料中添加 1 亚油酸时能明显提高幼虾的成活率和生 

长率 (P<0．05)而对蜕皮频率无明显的改进 ，而当添加 1 亚麻酸时，幼虾的成活率、增 

重率及蜕皮频率都有明显的提高 (P<0．O1)。试验结果说明对于中国对虾来说，亚麻酸 

C18：3 m3比亚油酸 C18：2 m6具有更高的必需脂肪酸价值。 

表 5、表 6及图1、图2还表明了含有1 花生四烯酸的饵料能显著地提高中国对虾 
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幼虾的成活率和蜕皮频率 ，但增重率仅稍优于添加亚麻酸的饵料的作用，这一结果可能 

是由于作为某种激素前体的组成成分的花生四烯酸在 甲壳类的蜕皮过程中起到重要的作 

用，但对它们的生长却无特别的促进作用 正如在上述图表中所示，在四种试验饵料中， 

添加 l DHA的饵料使对虾能得到最高的成活率、增重率和蜕皮频率。 

本研究结果说明，对于中国对虾来说，u一3及 u一6系列的高度不饱和脂肪酸是饵料 

中必需的}在饵料中添加亚油酸 C18：2 6̈、亚麻酸 CI8：3∞3、花生四烯酸 C20：4 6 

和DHA都能提高幼虾的成活率、增重率及蜕皮频率。从本试验还可看出，作为必需脂肪 

酸，u一3系列高度不饱和脂肪酸的作用优于 u一6系列高度不饱和脂肪酸}同一系列中， 

长链的叉优于短链的作用；而在上述四种必需脂肪酸中 ，DHA具有最高的营养价值。 

从表 7可见，不同饵料试验中的虾体的脂肪酸组成比例明显地受所喂饵料的脂肪酸 

组成的影响。从表 l海捕虾和养殖虾的脂肪酸组成的比较 中亦反映出饵料对虾体脂肪酸 

组成的影响。在对虾养殖生产中，投喂人工配合饵料。目前的对虾人工配合饵料多以富 

含亚油酸的植物蛋白为主要原料，因此使养殖虾虾体脂肪中的亚油酸含量高于海捕虾虾 

体脂肪中的亚油酸含量，而海捕虾由于在自然环境中摄食海洋动植物使虾体脂肪中DHA 

的含量高于养殖虾。由此提示我们，生产营养平衡、配方合理的人工饵料对促进对虾生 

长、提高养殖产量的重要性。各种必需脂肪酸的营养价值的比较对于选择适当的脂肪源 

提供了理论依据，在中国对虾的养殖生产中，添加富含 DHA的脂肪源将是促进对虾生 

长、提高养殖产量的有效途径。 

表 7 不同饵料所喂虾体的脂肪酸组成 

Table 7 Fatty acid comp~ itlons of five experimental shrimp cⅡrc_ ∞ 

脂肪酸 hr 墨笔 j o． 
Fatty a~ids 

t 。 s 

CI6t 0 21．1 16．4 16 8 17．9 22．1 

Cl6t1 o7 4．1 3．4 2．6 3．8 6 5 

Cl8 t O 4．6 4．3 4．4 4．5 4 4 

Cl8l1瑚  23．5 32．9 27．6 30．9 30．6 

Cl8{2 13．2 2．1 1．2 1．6 2．1 

Cl8I 3 3 0．2 12 O O．1 0．2 0．2 

C20 e1 9 0 9 1．1 1．4 1．2 O．9 

C20’4 6 2 8 1-5 19 0 2．5 3．1 

C20：5 u3 g．0 6．I 5．2 6．9 0．3 

C22t 6 u3 5．9 5．0 6．1 15．5 6．7 

CI8t 2 6 l3．2 2．1 1 2 1．6 2．1 

CI8t 3∞  0．2 12．0 0 1 0．2 0 2 

C2O 4∞6 2．8 1．5 19．9 2．5 3．I 

C22，6邯 5．9 5．9 6．1 15．5 6．7 

Cl61 0十 C18 ：1∞9 44 6 49．3 44．4 48．8 52．7 
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A C(1M PARATIVE STUDY oN THE NUTRITIVE 

VALUE oF SoM E ESSENTIAI FATTY ACIDS F0R 

CHINESE PRAW N rP ⅣA US D J Ⅳ A KISHINoUYE) 

Ji Wenjuan Xu Xueliang 

(Yeliow Sea Fishery Re~earch hx~titute，Chmese Academy c,f Fishery~iences， Qin a0 26601,'3) 

ABSTRACT With four experimental di~!ts added with 1 highly purified cI)一 3 and 一 6 

fatty acids(I ir．oleic【8：2[f)6．【inolenicl8{3 c03 ，arachidonic7．0：4∞6．and docosahexenoic 

acid 22}6 co3)r*'spectively and with the control diet which contains 5 of palmitic acid(1 6 

：0)and oleic acid (1 8：l∞0 mixture．a feeding experim -Ut for 1uvenile Chinet-e prawn was 

conducted for a 32 day period ． The prawn fed the diet containing l of docosahexenoic 

acid (22；6 3，DHA with 4 of l6：0，18：l m9 mixture ohtained the highest survival 

rate ，molting frequency and weight gain． The result indicates that DHA has the highest 

EFA value f0r Juvenile(71dnese prawn Comparisons were made between wild and cultured 

Chinese prawn (，．orientalis Kishinouye)f。r fatty acid composition ． There are large 

proportions of cn一 3 p。lyunsaturated fatty acids in the fatty acid compositions of dther wild 

or cultured prawn． It suggests tliat the supplement with oils rich in DHA to the artificial 

diets will benefit the Chinese prawn production effectivelv． 

KEYW ORDS Essential fatty acid ．Nutritive value．DHA 
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