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引言01
Introduction



石斑鱼属属于鲈形目、鮨科，肉食性凶猛鱼类；多栖息于岩礁底质海区，

一般不结成大群，广分布于太平洋、印度洋和大西洋；中国产31种，主要分

布于南诲和东海；营养丰富，肉质肥美鲜嫩，是暖水性中下层名贵鱼类。

引言



杂交石斑鱼又称珍珠龙胆石斑鱼，是用龙胆石斑(雄)与老虎斑(雌)培育出

来的杂交新种石斑鱼，其肉质细嫩、成长快速、抗病力强，有虎斑头、龙胆

尾的外型，杂交优势明显。

珍珠龙胆石斑鱼

引言



引言

鱼油是水产动物，尤其是海洋食肉鱼类最重要的饲料原料之一。近年来

由于水产养殖业的快速发展和全球鱼油生产的停滞不前，鱼油产量已无法满

足水产养殖的健康发展。

而植物油因其产量稳定、利用率高、经济价值高成为鱼油的最佳替代品

之一。



引言

亚油酸（50%以上）

亚麻酸（ 8%左右）

维生素E（2%-5%）

主要成分

调节内分泌，调解血脂

胆固醇；促进新陈代谢，

抗氧化，延缓衰老。

主要功效

小麦胚芽油是从小麦胚芽中提取出来的一种谷物胚芽油, 主要含有油酸、亚油酸、

亚麻酸等不饱和脂肪酸及维生素E、二十八烷醇、磷脂及植物甾醇等多种生理活性

组分， 营养价值很高，是公认的颇具营养保健作用的功能性油脂。



引言

在对半滑舌鳎的研究中发现小麦胚芽油

可替代其膳食中60%的鱼油。

近年来小麦胚芽油低温提取技术已经得

到突破, 完全实现了工业化生产, 价格较低,

因此, 小麦胚芽油具有很好的应用前景，可

能是一种潜在的替代鱼油水产饲料。

那么小麦胚芽油替代日粮中鱼油对杂交石斑鱼幼鱼生长性能、脂肪酸沉积、血

清生化指标和脂质代谢酶有什么影响呢？



实验设计02
Experimental design
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正式实验开始时，饥饿24h，挑

选360尾初始体重55.35g的鱼随

机分配到18个300L的圆桶。

温度26.9-27.4℃，盐度30，溶解

氧6mg/L，总氨氮0.1mg/L以下，

每天饱食投喂2次，饲养70天。



实验饲料配方及常规成分

CP=510 g/Kg；CL=120 g/Kg；Gross energy=18.6 KJ/g  

鱼油、小麦胚芽油和日粮的脂肪酸组成



结果与讨论03
Results and discussion 



结果—生长、饲料利用率、体型指数

实验结果表明，只有内脏指数（VSI）和肠系膜脂肪率（MFR）随着膳食中

WGO的增加而显著升高，其他均不受饮食WGO的影响；说明在添加40%鱼粉的

日粮中，WGO可以完全替代FO，对杂交石斑鱼的生长没有不利影响。



结果—全鱼、肌肉、肝脏常规组分分析

实验结果表明，WGO替代FO对全鱼、肌肉、肝脏中的水分、粗蛋白、粗脂肪、

粗灰分含量没有影响。说明用WGO替代FO对杂交石斑鱼幼鱼体组成无影响。



结果—肌肉脂肪酸组成分析实验结果表明，WGO替代FO可以降低杂交石斑鱼肌肉中SFA、MUFA和n-3PUFA

的含量以及n-3/n-6比值，增加PUHA的含量（n-6PUFA含量增加），而EPA/DHA

没有影响。



结果—膳食与鱼片脂肪酸浓度相关系数

结果表明：鱼片中

的脂肪酸含量与日

粮中的脂肪酸含量

呈正相关。C16:0、

C18:1n-7、C18:2n-6

的k值均大于0.6。

Aquacultureton

数据统计要求



结果—肝脏脂肪酸组成分析
实验结果表明，WGO替代FO对杂交石斑鱼肝脏中SFA的含量没有影响，n-3PUFA

和 n-3/n-6降低，MUFA的含量在替代 40%FO时开始降低，而 PUHA含量和

EPA/DHA升高（n-6PUFA含量增加）。



结果—肠系膜脂肪脂肪酸组成分析
实验结果表明，WGO替代FO可降低杂交石斑鱼肠系膜脂肪中SFA、MUFA、n-

3PUFA含量和n-3/n-6，增加PUHA含量（n-6PUFA含量增加），而对EPA与DHA的

比值没有影响。

EPA/ DHA在肌肉和肠系膜脂肪中的比例不受饮食脂质来源变化的影响，而在肝

脏中升高，这意味着DHA优先沉积在肌肉和肠系膜脂肪这两种组织中。



结果—各组织脂肪酸组成比较分析

已有研究表明，

组织中大部分脂

肪酸组成与膳食

脂肪酸组成呈正

相关。



结果—各组织脂肪酸组成比较分析

饮食处理后，C18:1n-9、（C20:3n-3）在各组织中不受影响，C18：2n-6和C18：

3n-3在各组织中的积累均增加，而ARA、EPA、DHA则都减少。



结果—各组织脂肪酸组成比较分析

C18:1n-9/n-3HUFA作为必需脂肪酸的缺乏的指标,但可能不适合这个石斑鱼。

C18:1n-9在所有的组织中的百分比都没有改变。



结果—膳食脂肪酸浓度与组织脂肪酸浓度的相关系数

C18:2n-6在肌肉中的沉积率快于

肠系膜脂肪和肝脏。

C18:3n-3在肌肉和肠系膜脂肪

中的沉积率比肝脏快。

肝脏中C18：2n-6和C18：3n-3的沉积率要比背肌和肠系膜脂肪慢得多（k值较

小），这代表着脂肪酸在组织中的利用或偏好的差异。

D0---D100



结果—膳食脂肪酸浓度与组织脂肪酸浓度的相关系数

ARA在肌肉、肠系膜脂肪和肝脏

中的沉积率较为一致。

EPA在肌肉和肠系膜脂肪中的沉

积率比肝脏快。

D100---D0



结果—膳食脂肪酸浓度与组织脂肪酸浓度的相关系数

DHA在肌肉、肠系膜脂肪和肝脏

中的沉积率也较为一致。

C20:2n-9在肠系膜脂肪中的沉积

率较快，而在肝脏中未检测到。

D100---D0

C20:2n-9大部分沉积在肠系膜脂肪中，这意味着它不是石斑鱼必需的脂肪酸；在

有关金头鲷的一篇报道中指出C20:2n：9的积累结果与体内HUFA的积累有关。



结果—脂质代谢相关酶活性分析

实验结果表明，只有脂肪酶(LPS)随着膳食中WGO的增加而显著下降。脂肪酸的

生物合成活性不受脂质来源的影响，这可能与肠系膜脂肪的积累有关。



结果—血清生化分析

实验结果表明，各组总胆固醇(T-CHO)、高密度脂蛋白胆固醇(HDL-C)、低密度

脂蛋白胆固醇(LDL-C)含量无差异，但膳食WGO可使甘油三酯(TG)升高。



结论04
Conclusion



对于接近成年的杂交石斑鱼来说，50%

粗蛋白、12%粗脂的饲粮中约有71.8%的膳

食鱼油可被WGO替代；但根据目前的研究

结果，还不能确定该杂交石斑鱼对必需脂

肪酸的定量需求。

结论
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