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摘要:试验选用初始体质量(0. 33 + O. 00) gI尾的凡纳滨对虾 μtopenae山阴阳则，在 42 d 的饲养期中分别投喂 1

种含 6%鱼泊的对照饲料(FO) 和 3 种添加不同比例豆油替代鱼油的试验饲料，鱼泊和豆油分别为 :4.5% + 1. 5% , 

3.0% +3.0% 和1. 5% +4.5%( 分别记作 2550 、5050 和 7550) ，观察了不同比例豆泊替代鱼油对凡纳滨对虾幼虾

生长和肝体比的影响.养殖试验结束后，各试验组凡纳滨对虾的增质量率和特定生长率没有显著差异(P > 0.05). 

随着豆油比例的增加，试验组存活率均显著高于对照组 FO ( P < O. 05) ，其中 7550 组存活率最高.与对照组 FO 相

比，各试验组对虾的饲料系数均显著降低(P <0.0日，其中 7550 组饲料系数最低.随着豆油添加量增加，肝体比呈

上升趋势，2550 组和 5050 组肝体比与 FO 组无显著差异(P >0. 05) ， 7550 组肝体显著高于 FO 组(P < 0.05). 结果

表明，在凡纳滨对虾幼虾饲料中，豆油可以部分替代鱼泊，而不显著影响其生长'性能.通过工次回归分析，得到增质

量率(y) 与饲料中不同比例豆油替代量(x) 的关系为 y = -0.016 8x2 + 1. 207 4x +435.7 ,R2 =0.7819 ，当饲料中豆

油替代鱼泊比例为 35.939毛时，凡纳滨对虾获得最大增质量率 457.399毛.
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Abstract: A 42-day feeding experiment was conducted with juvenile Litopenaeus v，αnnαmei to evaluate the 

effects of replacing dietary fish oil with soybean oil on growth performance and hepatosomatic indices. 

5hrimps in triplicate were respectively fed with four diets:6% fish oil (as control ,FO) ,4.5% fish oil + 

1. 5% soybean oil (2550) ,3% fish oil + 3% soybean oil (5050) and 1. 5% fish oil + 4.5% soybean 

oil (7550). The results indicated that no significant differences (P > O. 05) were observed among the 

treatments on mass gain and specific growth rate. The highest survival rate was observed in 7550 group , 

being significantly higher (P < 0.05) than that of the control group. 7550 group had the lowest feed coef­

ficient , being significantly lower (P < 0.05) than that of the other groups. Among 2550 ,5050 and FO 

group , hepatosomatic indices existed no significant differences , but that of 7550 group was significantly 

higher (P < O. 05) than that of FO group. The results indicated that partly replacing fish oil with soybean 
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oil did not significantly affect growth performance of Litopenαeus vannαmei ， and the practice was recom­

mended in their diet formulation. According to the two-dimensional relationship constructed between the 

growth rate and the percentage of fish oil substitution by soybean oil , y = - O. 016 8x2 + 1. 207 4x + 

435. 7 , the substitution at 35. 939毛 in the diet yielded the best growth (457.399毛) in juvenile shrimp. 

Key words: Litopenaeus vannαmei; soybean oil; fish oil; growth performance; hepatosmatic index 

近年来，水产养殖的快速增长导致鱼粉和鱼油

消费急剧增加.研究预测，2010 年用于水产养殖的鱼

油将达 96 万 t，消耗全球预计总产量的 759毛左右[1].

率、饲料系数等生长指标的影响，以便为凡纳滨对虾

饲料中合理添加植物油替代鱼油提供一定的理论依

据.

材料与方法
由于鱼油的有限供给和过量消耗，以及鱼油中可能 4 

积蓄的二恶英和多氯联苯，水产养殖业迫切需要采 -

用其他脂肪源替代饲料中的鱼油.为了降低水产养 1. 1 试验饲料

殖对鱼泊的过度依赖，人们开展了有关各种脂肪源

替代鱼油的研究[刊.植物油脂具有成本低、供应量

大等优点，是替代鱼油和降低饲料成本的理想产品

凡纳滨对虾 Litopenaeus vannamei ， 俗称南美白对虾，

是我国对虾的主导养殖品种和重要的出口水产品之

一.具有生长速度快、耐高温、抗逆能力强、肉质鲜

美、广盐性、易进行集约化养殖等特点，成为我国沿

海地区重要的养殖对象之一[5]. 为了解不同比例植

物油替代鱼油对甲壳动物生长等的影响，本文以凡

纳滨对虾为研究对象，分析摄食不同比例植物油替

代鱼油的饲料一定时间后，对对虾存活率、增质量

以大豆浓缩蛋白与酷蛋白为主要蛋白源，玉米

淀粉为主要糖源配制基础饲料(表 1 ) ，向基础饲料

中分别添加以下脂源:6% 鱼油(作为对照组， FO) ; 

4.5%鱼油+ 1. 5% 豆油; 3.0% 鱼油+ 3.0% 豆油;

1. 5% 鱼油 +4.5% 豆油配制成 4 种等氮等脂饲料，

分别替代 259毛、50% 和 75% 鱼油，记作 25S0 ， 50S0

和 75S0. 饲料原料经过 60 目粉碎，混合均匀后用

SLX-80 型双螺杆挤压机制成直径为1. 2 mm 的饲

料，在 50 'c烘干冷却后放入密封袋中于 -20 'c冰箱

中保存备用.

表 1 基础饲料配方及营养成分

Tab. 1 Formulation and proximate composition of the basal diet 

成分 比例/% 成分 比例/% 营养成分 w/% 

鱼粉 5 维生素 C O. 1 粗蛋白 4l. 78 

酷蛋白 20 Ca(H2 P04)2 • H2 0 l. 5 粗脂肪 7.34 

大旦浓缩蛋白 31 胆固醇 0.5 水分 7.57 

玉米淀粉 23 甜菜碱 l. 0 
维生素预棍料1 ) 3 抗氧化剂 0.3 
矿物盐预混料2) 3 蒙古合齐。 2.0 

氯化胆碱 0.55 纤维素 3.05 

脂类 6 

1)维生素预混料配方 (mglkg) : V A :80 ∞o IU; V D3 :2 0∞ IU; V E :200; V K3 :20; V BI :60; V B2 :60; V B6 : 100; 泛酸钙: 150; 叶酸:

20; 生物素:2:烟酸:3∞; V Bl2 :0. 1 ;肌醇 :3∞; V c:制;氯化胆碱:3 棚 ;2)矿物盐预混料配方( glkg) : KCl (50'1毛) : 80. ∞;MES04· 

H2 0 (l6%) :250. 00; FeS04 .7H2 0(30'1毛) :6. 67; MnS04 . H2 0(3 1. 8%) :3. 1O ;ZnS04 .7H2 0(35 '1毛 ):34.30; CuS04 . 5日2 0

(25%):14.40;CoS04 .7H2 0(5%):20. ∞; KI( 5% ) :20. ∞; NaSe03 ( 1 % ) :4. ∞. 

1. 2 试验虾与饲养管理

试验于 2009 年 7 月 30 日→9 月 9 日在广东省

农业科学院畜牧研究所水产养殖基地进行.试验用

凡纳滨对虾购自广东珠海虾苗厂，试验虾先在室外

水泥池中暂养至体质量 0.33 g ，选用健康活泼、大小

均匀的试验虾 (0. 33 :t O. 00) g，然后随机分组于 12

个容积为 250 L 的循环过滤水族箱，每组 3 个重复，

每个重复 40 尾幼虾.试验期间按体质量的 6% 投喂，

每日投喂时间为 08:30 、 l5:∞、20:∞.观察摄食状况，

记录死亡情况.试验进行 6 周.试验水源为天然海水用

自来水稀释后，经砂滤，消毒，试验期间盐度为 5%0-

8%0 ，水温为 29.8-3 1. 5 'C.养殖过程中每周换水 1
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2.1 不同比例豆油替代鱼油对凡纳滨对虾生长的影晌

由表 2 可以看出，饲料中不同比例的豆油替代

鱼油对凡纳滨对虾的生长与 FO 组无显著差异(P>

O. 05) .试验组虾体增质量均比 FO 组有所提高，其中

25S0 组的虾体增质量最高，50S0 组次之.试验组的

特定生长率均高于 FO 组，其中 25S0 组特定生长率

最高，50S0 次之.通过二次回归分析，得到增质量率

(y) 与饲料中不同比例豆油替代量(x) 的关系为y=-

O. 016 8x2 + 1. 207 4x + 435. 7 , R2 = O. 781 9 ，其回归

图形如图 1 所示.当饲料中豆油替代鱼油比例

为 35.939毛时，凡纳滨对虾获得最大增质量率 3 
457.399毛.

对于植物油替代鱼油，国内外己开展较广泛的

研究，结果表明植物油部分或者完全替代鱼油并不

影响水产动物的生长.豆油具有产量大、成本低、质

量易于控制等优点，是个很好的替代品 Viegas 等[6J

发现大盖巨脂鲤 Colossoma macropomum 仔鱼饲料中

添加豆油组的生长速度和饲料转化率与鱼油组相

同. Lim 等[ 7 J 研究表明豆油对凡纳滨对虾的饲料系

数与鱼油相比元显著差异. :XJJ琦等[ 8 J 以团头勤 Mφ-

1 )表中数据为平均数土标准差，同列数据后凡有一个相同 lobramααmblycephalα 为对象，用添加 6% 豆油、鱼肝

字母者，表示差异不显著( p > O. 05 , Duncan ' s 法) . 油、花生油、菜籽油、猪油及其混合油技喂，结果显

次，不断充氧曝气，榕解氧为(7.05 + 0.56) mg • L -1 , 

氨氮为(0. 19 + 0.06) mg • L -1 ，亚硝酸氮为(0.018+

O. 008) mg • L - 1 , pH 为 7.82 +0.04. 

1. 3 样晶采集和测定

饲养试验结束前 24 h 停止投喂，称虾体质量，计

数.分别计算增质量率，饵料系数、存活率.采集肝膜

腺，计算肝体比.

增质量率= (终末体质量-初始体质量)/初始

体质量 x 100%; 

特定生长率= (ln 终末平均体质量一 ln 初始平

均体质量)/饲养时间 x 100%; 

存活率=试验结束时对虾尾数/试验开始时对

虾尾数 x 100%; 

饲料系数=摄食量/(终末体质量-初始体质

量) ; 

肝体比=肝质量/终末体质量 x 100%. 

1.4 数据统计分析

试验结果用平均数±标准差表示.采用

SPSS13.0 软件统计分析，先作 One-Way ANOVA 分

析，处理间如有显著差异，再做 Duncan' s 多重比较.

2 结果

表 2 豆油替代鱼油对凡纳滨对虾生长性能的影响1 ) 

Tab. 2 EtTects of replacement of diet fish oi1 by soybean oil 

on growth performance in Litopenaeus vannamei 

处理组 初始体质量/g 终末体质量/g 增质量彰% 特定生长率γ%

FO 0.32 :1: 0. ∞a 1. 72 :1: 0. 06a 433.20 + 14. 76a 3.98 +0. 07a 

2550 0.32 :1: 0. ∞a 1. 82 :!: O. O6a 462.90 士 17.54a 4.11 :1: 0.07a 

5050 0.33 土 O. ∞a 1. 81 :!: O. O6a 斜6.56 :1: 15. 93a 4.04 :1: 0. 07a 

7550 0.33 :1: 0. ∞a 1. 76 :1: 0. O4a 434.26 :1: 14. 65a 3.99 :1: 0. O6a 
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图 l 饲料中不同比例豆油替代鱼油对凡纳滨对虾增质量率

的影响

Fig. 1 Effects of replacement of diet fish oil by soybean oil on 

growth 

2.2 不同比例豆油替代鱼油对凡纳滨对虾存活率、

饲料系数和肝体比的影晌

由表 3 可见，试验组存活率均显著高于对照组

(P <0. 05). 豆油替代 75% 鱼油的 75S0 组存活率显

著高于 FO 和其他各组(P < 0.05). 试验组的饲料系

数均显著低于 FO 组 (P < 0.05) ，其中以 75S0 组最

低.随着豆油添加量增加，肝体比呈上升趋势，但

25S0 组和 50S0 组肝体比与 FO 组无显著差异(P>

0.05) ， 75S0 组肝体显著高于 FO 组(P <0. 05). 

表 3 亘油替代鱼油对凡纳滨对虾存活率、饲料系数和肝体

比的影响1 ) 

Tab. 3 EtTects of replacement of dietary fish oil by soybean 

oil on survival , feed conversion ratio and hepatoso­

matic index in Litopenaeus vann晦mei

处理组 存活率/% 饲料系数 肝体比

FO 55.83 士 3.33a 1. 81 ::!: O. 03a 4. 12 ::!: O. 09a 

25S0 77. 5 士 2.89b 1. 38 +0. 01b 3.94 +0.16a 

50S0 77.5+ 1. 44b 1. 43 士 0.05b 4.69 士 0.54ab

75S0 87.5 + 1. 44c 1. 35 +0. 05b 5.58 ::!:O. 33b 

1 )表中数据为平均数士标准差，同列数据后凡有一个相同

字母者，表示差异不显著(P > 0.05 , Duncan' s 法) . 

讨论
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示，豆油组相对其他各组增质量率、饲料系数和蛋白

质效率表现最好.季文娟[9J 在黑铜 Acanthopagrus

schlegeli 也发现了相同的效果，用添加 9% 鲜杂鱼廉、

豆油、鱼油、花生油和猪油投喂黑锢，结果表明豆油

的促生长效果最好. Regost 等[阳]用植物油全部替代

鱼油对大菱饵 Psettα max~mα 的生长和死亡率没有产

生影响.王炳谦等[ II J 研究不同比例豆油替代鱼油对

哲罗鱼 Hucho tα~men 稚鱼生长的影响，豆油替代 2/3

鱼油或者全部替代鱼油的特定生长率显著高于鱼油

组，饲料系数也显著低于鱼油组.用植物油替代 ω%

鱼油对欧洲自卢 Dicentrarchus labrax、金自周年αr山 αuratα

生长和饲料利用率未产生不良影响[12-17 J • Peng 等[ 18 J 

发现豆油替代 40%鱼油对黑铜增质量与鱼油组无差

异.在虹蹲 Oncorhynch旧 mykiss 上也有相似的报道，

徐奇友等[叫用豆油替代 2/3 鱼油组鱼特定生长率、

平均日增质量较全鱼油组显著提高，饲料系数显著

下降.

本试验结果显示，259毛 -759毛豆油替代鱼油组

的增质量率、特定生长率与鱼油组无显著差异.这个

结果与国内外学者的研究结果基本一致.替代组均

比鱼油组显著提高存活率及降低对虾饲料系数，这

可能是由于豆油含有丰富的亚油酸，豆油的掺入调

整了饲料中脂肪酸组成的比例，适合的脂肪酸的比

例对凡纳滨对虾的生长起重要作用.国外学者陆续

发现调整饲料中脂肪酸的比例对对虾的生长性能有

一定的作用，用含 0_ 5% LOA + 0_ 5% LNA 的饲料投

喂印度对虾，其生长效果表现最好[叫，在中国对虾中

也得到相似的结果[刀 J _ Glencross 等[刀]研究发现斑节

对虾 Penaeω monodon 饲料中 LNAlLOA 比例为 3:2

时，斑节对虾生长效果最好.这些研究都表明使用植

物脂肪代替鱼油是可行的，但不同植物脂肪源的脂

肪酸不同，不同的鱼虾对其利用也不一致，因此应根

据鱼虾的种类选择适宜的脂肪源以及替代量.

本研究中豆油 759毛替代鱼油组对虾肝体比与鱼

油组相比显著升高，豆油 251.)毛替代鱼油组和豆油

50%替代鱼油组肝体比与鱼油组无显著差异.豆油

759毛替代鱼油组表现出比鱼油组较高的肝体比，这

可能是与凡纳滨对虾可以很好地利用豆油，吸收利

用豆油含量较多的 n-6系列脂肪酸，脂肪在肝膜腺沉

积较多有关.王炳谦等[ II J 在哲罗鱼 Hucho tαiwzen 上

发现除了豆油 100% 替代鱼油组肝体比与鱼油组相

比显著提高外，其他替代组肝体比与鱼油组相比有

升高趋势但元显著差异;对金铜、黑铜也得到相似的

丘卡田 [17刊]
2二日7l'"

4 结论

在本试验条件下，豆油部分替代鱼油对凡纳滨

对虾的生长性能没有显著影响，凡纳滨对虾饲料可

以适量选择豆油替代鱼油.由于饲料中脂肪酸的比

例能影响凡纳滨对虾的生长，因此有必要进一步开

展饲料中脂肪酸的含量及其比例对水产动物的影响

研究.
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