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飼料中不同油脂對黑觸成長及其體脂質脂肋酸組成之影響

摘要

本試驗以不同種類
,
相同比例之油脂配製成五組飼料

,
進行黑綱飼育試驗

,
以比較其對黑

觸成長及體脂質脂肪酸組成之影響
,
及了解黑網對高度不飽和脂肪酸之需求及飼料油對其體

組成及成長之關係。經八週之飼育
,
飼料中含精魚內臟油試驗組

,
以每二週之成長率

11.21 % 為最佳 ; 大豆油、一般魚油、 EPA 油混合大豆油及精內臟油混合大豆油則分別為

10.70 、 10.35 、 10. 呵 ,
及9.18% 。蛋白效率比及飼料效率亦以含鱗魚內臟油組之 1.34 及

2.06 為佳。由脂肪酸組成之變化得知黑網對 C 20:5 及 C 22:6 等高度不飽和脂肪酸之利用

率較 C18:2 等為高 o 經測定魚體與飼料脂質脂肪酸組成結果
,
發現魚體脂質脂肪酸組成明

顯地受攝食飼料之脂質脂肪酸的影響。魚類攝食高度不飽和脂肪酸含量較高之油脂
,
其體內

脂質之高度不飽脂肪酸含量
, 顯然較攝食高度不飽和脂肪酸含量較低之油脂者為高。

關鍵詞 : 黑輛
,
脂肪酸

,
脂質

,
成長

多
, 而養殖者則以ω 9 較多

, 顯然受飼料中脂質組成

之影響(23,24) 0 高度不飽和脂肪酸對黑網之飼料效率

有顯著的提高
, 但和飼育正鋼以借肝油最佳之情形有

所不同
, 其原因則有待進一步之探討 (25)

。

材料與方法

一、晨才驗何辯

(一 ) 魚苗

體重約 20 克之黑闕
, 係由本所台南分所繁殖、育

成。
(二 ) 飼料原料

白魚粉、黃豆粉、混合維生素、混合礦物質、α一

澱粉、海藻酸納、大豆沙拉油、精內臟油、混合魚

油、合高濃度二十碳五婦酸之魚油等飼料單元
,
均為

飼料等級
, 其中混合魚油係由蘇澳家寶魚粉公司免費

提供。
(三 ) 飼料單元前處理

白魚粉、黃豆粉先行脫脂 , 以去除存於原料中之油

脂
, 飼料中所使用之油脂如精內臟油、混合魚油等

,

則先經水洗、中和等步驟精製後
, 再行使用。

黑輛是淺海養殖較突出且頗具代表性的魚種
,
由

於生命力強
,
屬雜食性

, 對鹽度及溫度適應範

圓較廣
, 易於管理。在澎湖、台南分所採用人為自然

產卵方式 , 已可大量生產供應種苗
(1) , 加上成魚肉

質鮮美
,
價值高

, 深受國內、香港及日本等市場的

歡迎。

魚類密集養殖
, 若飼料配方不合理 ,

不僅造成養殖

成本提高
, 成魚肉質也往往和天然生產者有顯著的差

異
,
而無法順利銷售。本計畫乃針對重要海水經濟養

殖魚類一黑桐 , 研究飼料中合不同油脂對其成長及其

體脂質脂肪酸組成之影響 , 期能了解魚類對此種營養

素之需求量及利用率
, 以作為配方設計時之重要參考

數據
, 進一步管制飼料品質 , 提升養殖魚類之肉質

,

增進漁民收益。

有關魚類之營養需求試驗中 , 黑鍋方面的研究除有

蛋白質
(2)
及部份高能飼料配製 (3,4) 外

, 脂質方面之研

究
, 則以虹縛 (5-12) 、正網 (13-18) 、比目魚 (19-20) 、

鯉 (21) 、鯽 (22) 等魚類為主
, 均証實ω 3 碳數 20 以上

之高度不飽和脂肪酸為海水魚類所必需。天然海產正

網魚體脂質中高度不飽和脂肪酸ω 6 及ω 3 含量較
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二、河驗方法

(一 ) 養魚用水之水質調整

試驗用黑鋼苗 , 經馴養一個月後 ,
於60X30X45

cm 之水族箱中 (水量約 50 公升 ) 進行三重複之試驗。

每一水族箱均裝設打氣石 , 將打氣機送來之空氣分散
於水中 , 以增加水中之溶氧。水族箱上方並加裝過濾、

器
,
以濾除水中之污物。養魚、試驗用海水自蓄水池汲

取後
,
先經 30 μ m 之過濤、器及砂糖、池濾除水中之雜

質
,

�' 于於密閉且不透光之蓄水桶充分打氣備用
,
使用

時再經紫外燈殺菌及 15 μ m 之過塘、器
, 以分段除去懸

浮物質 , 其鹽度為 31-33 ppt; pH 8.0-8.2 。飼育

水溫 18-24
�C; 光照時間定為 12:12 (L:D)

, 每一水

族箱每日換水量為 1/3
'
每週清洗上方過濾器一次。

(二 ) 飼料配製

以不同種類
,
相同比例之油脂配製成五組飼料 (如

Table 1) ,
進行黑鍋飼育試驗

, 以比較其對黑網成長

及體質脂肪酸組成之影響 , 及了解黑鋼對高度不飽和

脂肪酸之需求及飼料油對其體組成及成長之關係。各

組飼料混合後以濕粒型態造粒
, 並分小包凍藏備用。

Table 1. Formulations of five diets with different kinds of
oils for black porgy.

feeding gredients Diet (%)

used D EA B C

Fish meal defatted 45 45 45 45 45

Soya meal defatted 20 20 2020 20

α -starch 18 18 18QU1 。
。1

Sodium alginate 3 33 3 3

Vitamin mix 3 3 33 3

Mineral mix 3 3 333

Soybean oil O 4 48 O

Mackeral viscera oil 8 4 OOO

Fish soluble oil 8 O OO O

EPAoil O 4OO O

(三 ) 飼育試驗

飼育時採用飽食法投餌
, 飼料投放時

,
詳細觀察攝

食情況 , 即魚、飽食不再攝餌時停餵 '
每日早上及下午

各餵食一次。試驗進行八週。試驗魚每隔兩週秤重一

次
, 秤重前浸泡於含有 50 ppm MS222 麻醉劑之海水

中
,
待其昏迷後

,
以紗布吸乾體表附著的水分 ,

再行

秤重。秤量過之試驗魚、移入清淨海水中打氣 ,
待其清

醒後放回水族箱中。秤重之同時 , 將水族箱中之舊水

排掉 , 以清水洗淨 , 再放入新水備用 , 並加硫酸銅 2

ppm 及 Furazolidone 3-4 ppm
' 將魚、放回水族箱藥

浴 , 以防病原感染。各組試驗飼料對黑鋼成長影

響之評估以飼料效率(Feed conversion ratio) 、蛋白效

率 (Protein efficiency ratio) 及成長率 (Growth rate) 作

為判定標準。各組試驗之數據 ,
利用 SAS 公司之統計

分析系統軟體 (Statistical Analysis System) 進行分

析。

( 四 ) 脂肪酸測定

將飼料中所添加之油脂、配製飼料之油脂及飼育前

後之黑鍋魚體油脂抽取後
,
甲醋化

, 至少做三個重

複
, 以氣相層析儀分析脂肪酸組成 ( 分析管柱沖填

10% DEGS + 1 % H3PO4 CHROM.W-AW
'

80/100

之擔體 , 操作起始溫度設定為 140
�

C' 5 分鐘後 , 以

0.4
�

C/min 之升溫速度調至到 220
�

C' 再經 25 分
鐘。其含量以各脂肪酸對總脂肪酸之比值 %W, 川/ 表

示之。

脂肪酸概分為飽和 (Saturated) 酸
,
單懦

(Monoenoic) 酸 ,
多婦 (Polyenoic) 酸及高度不飽和

酸 (High unsaturated acid, EPA+DHA) 等。於飼育測

定時採樣
, 以瞭解黑鍋攝食含有不同油脂之飼料

,
對

魚體脂質脂肪酸組成之影響。

結果與討論

一、動句句訂合乎fIJJ Idz 括對黑病房長乏影響

本試驗分別設計為含大豆油、鱗魚、內臟油、一般魚

油、精魚內臟油與大豆油混合、 EPA ( 二十碳五 ;埔

酸
, Eicosapentaenoic, EPA) 油大豆油混合等五組 ,

各組之飼料配方如 Table 1 '
其一般成分 , 經分析結

果列如 Table 2 '
粗蛋白質含量在 30.3 - 31.8% 之

間
, 粗脂肪之含量在8.5-9.0% 之間。經八週之飼育

試驗
, 各試驗組之每二週平均成長率

, 如 Table 3 所

列
, 飼料中含精魚內臟油組

, 每二週之成長率以

11.21 % 為最佳 , 其次分別為大豆油、一般魚油、 EPA

油混合大豆油各組之 10.70 、 10.35 、 10.55%
' 但各
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Table 2. The chemical compositions of five diets for

black porgy.

由此等成長指標顯示
, 飼料中配合精內臟油組確有

較配合大豆油、一般魚油、精魚內臟油與大豆油混

合、EPA 油大豆油混合等各組為佳之趨勢
, 但精內臟

油與大豆油混合組較其他各組為差
, 是否與油脂中高

度不飽和脂肪酸含量比或魚油品質有闕
, 尚待進一步

8.7

10.2

12.8

E

30.331.6

8.5

9.9

12.4

D

Diets*(%)

8.9

10.3

30.9

12.1

C

-nu1

12.0

31.8

8.5

B

飼料中含不同油脂對黑鍋成長及其體脂質脂肪酸組成之影響

9.0

10.5

12.6

A

31.2Crude protein

Moisture

* Refer to Table 1.

Compo 釘釘on

Crude ash

Crude fat

組間則尚未呈現顯著之差異 ( P>0.05) 。精魚內臟油

與大豆油混合組之成長率為 9.18% '
較前述各組為

差
, 且與精魚內臟油組呈現顯著差異 (P<0.05 ) 。各

試驗組之每二週平均蛋白效率比
,
如Table 4 所示。

飼料中含賄魚內臟油組之蛋白效率比 1.34 為最佳
,

其與大豆油、一般魚油以及 EPA 油混合大豆油各組之

1.32 、 1.25 、 1.30 比較 , 未呈現顯著之差異
( P>0.05 ) 。精油與大豆油混合組之蛋白效率比為

1.09
'
較前述各組為差

, 且呈現顯著差異

(P<0.05 )

各試驗組之每二週平均飼料效率如 Table 5所示
,

以飼料中含捕魚內臟油組之飼料效率 2.06 為最佳
,

其與大豆油、一般魚油以及 EPA 油混合大豆油各組

之 2.12 、 2.27 、 2.21 比較 , 未呈現顯著之差異

P>0.05 ) 。精油與大豆油混合組之飼料效率比為

2. 日 , 較前述各組為差
, 且呈現顯著差異

(P<0.05 )

之研究。

Comparison of growth rate (%) of black porgy fed with five different diets.Table 3.

Diets 1
feeding period

EDCBA(weeks)

10.74 士 1.119.93::t 3.8010.49::t 0.6811.12 士 0.409.85::tO.784

11.29 士 1.508.63::t 1 .6111.32 土 2.7111.44::t 2.6712.35::t 2.046

9.62::t 1.898.99 士 0.949.26::t 1.0211.08::t 1.2910.23 士 0.47

10.70 ＼ ab2

8

10.55 ＼ ab9.18 ＼b10.35 ＼ ab11.21 ＼a

Refer to Table 1.
a, b:Significant difference level, P<0.05.

Means

2

Comparison of protein efficiency ratio of black porgy fed with five different diets.

Diets 1
feeding period

(weeks)

Table 4.

EDCBA

1.331.131.251.311.264

1.310.971.301.321.356

1.251.181.201.391.34

1.32 ＼ a2

8

1.30 ＼ a1.09 ＼ b1.25 ＼ a1.34 ＼ a
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Table 5. Comparison of feed conversion ratio of black porgy fed with five different diets.

Diets 1Feeding period

(weeks) EDCBA

2.162.442.272.102.214

2.192.832.192.092.066

2.292.332.361.982.098

2.21 ＼ b2.53 ＼a2.27 ＼ b2.06 ＼ b

Refer to Table 1.
a, b:Significant difference level, P<0.05.

2.12 ＼ b2Means

2

之趨勢亦相當明顯 ,
第四週與第八週之脂肪酸組成近

似
,
未再有明顯之變化。高度不飽和脂肪酸之含量比

值
,
則維持在 54.7 4 - 65.32% 間。

Table 9 為黑鍋攝食含 15.79% 之精內臟油混合

大豆油飼料八週魚體油脂肪酸組成之變化。於第

二週時高度不飽和脂肪酸含量由 12.50% 升至

14.04%
' 其上升之趨勢稍不明顯

, 第四週時仍未顯

著增高
,
第八週高度不飽和脂肪酸增至 16.56% 。高

度不飽和脂酸之含量比值 ,
維持在 57.28 - 62.05%

之間。

Table 10 為黑蚵攝食含高度不飽和脂肪酸 16.80%

之 EPA 油混合大豆油飼料八週魚體油脂肪酸組成之變

化。於第三週時 ,
高度不飽和脂肪酸之含量由

12.50% 增加至 17.92%
' 其上升之趨勢甚為明顯

,
高

度不飽和脂肪酸之含量比值 ,
維持在48.90 -54.90%

之間。

Fig. 1 為黑桐攝攝食舍不同油脂之飼料 , 八週後魚

體油脂中二十碳五 ;埔酸含量之比較。魚體中之 EPA 含

量隨飼料中之含量有遞增之趨勢 ,
但若含量過高

,
則

EPA 不再隨著增加。飼料中適當之含量比約在3-4

% 之間。 Fig. 2 為黑網攝攝食舍不同油脂之飼料與八

週後魚體油脂中二十二碳六;懦酸的 ocosa Hexaenoic

acid, DHA) 含量之比較 ,
其開始飼育時魚體油脂中

DHA 含量比約為 6%
' 隨飼料中之含量有遞增之趨

勢
,
但隨魚體之DHA 含量比達 11 .12% 後 , 則僅呈緩

慢增加之趨勢。第八週 DHA 含量比最高個約為

13.21% 。飼料中適當之含量比約在 10- 12% 之間。

由此等結果得知
,
黑桐攝食舍不同油脂之飼料 , 八

週後 , 魚體脂質肪酸組成組間之比較 ,
顯示黑桐攝食

高度不飽和脂肪酸含量較高之精內臟油或魚油 , 魚、體

二、動句中三含有用當嚴野果辦居庸貧滄妨虛會
接fjJiK 之影響

本試驗所用之油脂計有大豆油、精內臟油、一般魚、

油及濃縮 EPA 油等 ,
利用此等油脂

,
配製成各不同

組成之飼料 ,
各飼料之油脂再行抽出並測定其脂肪酸

之組成 ,
黑銅攝食此等含有不同脂質之飼料 ,

其魚體

油脂之脂肪酸組成及高度不飽和脂肋酸含量比列之變

化如 Tables 6-10 。

Table 6 為黑桐攝食含高度不飽和脂肪酸 10.55% 之

大豆油飼料八週之變化 ,
黑桐攝食高度不飽和脂肪酸

含量較低之油脂 ,
於第二週時高度不飽和脂肪酸由

12.50% 降至 10.82%
' 其降低之趨勢相當明顯。及至

第四週時 ,
其脂肪酸組成則與開始飼育時黑綱體脂質

之脂肪酸組成近似。第八週與第四週之脂肪酸組成近

似
,
未再有明顯之變化。高度不飽和脂肪酸含量比維

持在38.85-53.19% 之間 ,
顯示黑銅對富含亞麻油酸

之大豆油仍有相當高之利用率。

Table 7 為黑鍋攝食含高度不飽和脂肪酸 25.35 %

之精內臟油飼料八週之魚體油脂肪酸組成之變化 ,

於第二週時高度不飽和脂肪酸由 12.50 % 升

至 17.85%
' 其上升之趨勢亦相當明顯

, 及至第

四週時 ,
其脂肪酸組成與開始飼育時黑網體脂質

之脂肪酸組成比較 ,
有明顯之增加

,
第八週與第

四週之脂肪酸組成近似, 末再有明顯之變化。高度不

飽和脂肪酸之含量比值 ,
約在 63.32 - 70.05% 之

間。

Table 8 為黑桐攝食合高度不飽和脂肪酸28.59% 之

一般魚油八週之魚體油脂肪酸組成之變化 , 於第二週

時高度不飽和脂肪酸由 12.50% 升至 15.54%
'
其上升
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Table 6. Changes in the compositions of fatty acid in black porgy fed

with mixing diet that mixed with soybean oil during the 8 weeks trial.

fatty acids Soybean oil

(%)

24.74

Saturated

Monoenoic 30.91

PUFA* 43.85

HUFA 10.55

HUFNPUFA 24.07

*PUFA: poly unsaturated fatty acid.

。

Period of feeding (weeks)

4 8

(%)

38.59

34.18

23.40

12.50

53.42

2

(%)

35.93

34.95

21.73

10.82

49.74

(%)

35.86

36.01

23.22

12.35

53.19

(%)

34.32

34.68

27.57

10.71

HUFA: High unsaturated fatty acid.

38.85

Table 7. Changes in the compositions of fa 吐y acid in black porgy
fed with mixing diet that mixed with mackerel viscera oil during the

8 weeks trial.

Mackerel

fatty acids viscera oil

(%)

Saturated 32.56

Monoenoic 28.93

PUFA* 33.44

HUFA 25.35

HUFNPUFA 75.81

* Refer to table 6.

Period of feedir 盟 (weeks)

4

38.59

34.18

23.40

12.50

53.42

。

(%) (%)

2

(%)

37.83

33.23

24.14

16.91

70.05

8

(%)

37.51

33.11

25.83

16.39

63.45

Table 8. Changes in the compositions of fatty acid in black porgy fed with
mixing diet that mixed with fish oil during the 8 weeks trial.

fatty acids Mixed fish oil

(%)

Saturated 32.25

Monoenoic 25.31

PUFA* 37.77

HUFA 28.59

HUFNPUFA 75.69

* Refer to table 6.

42.06

29.54

28.19

17.85

63.32

hFSdtkee

f-4

niE

deE,AEEZ'oduorep

38.59

34.18

23.40

12.50

53.42

。

(%)

39.87

31.51

28.39

15.54

54.7 4

2

(%)

8

(%) (%)

33.59 32.47

30.04 32.26

29.47 28.22

19.25 18.45

65.32 65.20
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Table 9. Changes in the compositions of fatty acid in black porgy fed with

mixing diet that mixed with soybean oil and mackerel viscera oil during the 8

weeks trial.

Fatty acids

Saturated

Monoenoic

PUFA*
HUFA

HUFNPUFA

* Refer to table 6.

Soybean +
mackerel

viscera oil
(%)

26.80

24.01

45.03

15.79

35.27

period of feedinJ:(weeks)

(%)

38.59

34.18

23.40

12.50

53.42

。

(%)

37.02

32.77

24.51

14.04

57.28

2

(%)

36.20

35.96

23.99

14.08

58.69

4 8

(%)

36.69

33.05

26.59

16.56

62.05

Table 10. Changes in the compositions of fatty acid in black porgy fed with
mixing diet that mixed with soybean oil and EPA concentrated oil during the 8

weeks trial.

Fatty acids

Satu rated

Monoenoic

PUFA*
HUFA

HUFNPUFA

* Refer to table 6

8

7 關 Diet

6

戶
、

JA
『
﹒
司

J

(JC

〈
已
出

2

O

Soy

Soybean +
EPA concen-

trated oil
(%)

24.45

30.54

41.61

16.80

40.37

Fishbody

Soy+Mack

。

Period of feedin 互 (weeks)

8

(%)

38.59
34.18

23.40

12.50

53.42

2

(%)

31.24

25.64

34.75

17.92

51.57

Mackerel

Kind of oil

4

(%)

30.99

26.90

33.19

18.22

54.90

Fish

(%)

28.20

28.70

33.78
16.52

48.90

Soy+EPA

Fig. 1 Effcct of feed oil on the EPA content of black porgy after 8 week feeding trial.
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Soy+Mack

Kind of oil

Mackerel Fish

Effect of feed oil on the DHA content of black porgy after 8 week feeding trial.

脂質之高度不飽和脂肪酸比值 , 顯然較攝食高度不飽
和脂肪酸含量較低之大豆油脂者高出甚多。攝食混有

大豆油之精內臟油或 EPA 油 ,
其比值介於攝食大豆

i由組及精內臟油組之間。

精內臟油因含有較高量之高度不飽和脂肪酸 ,
黑銅

攝食後
,
不僅有較好之成長 ,

其魚、體脂質之高度不飽

和脂肪酸含量 ,
亦較其他各組為高。至於高度不飽和

脂肪酸含量比值在第八週較第四週稍有降低之趨勢 ,

是否與水域環境或生理需求有關 , 則仍有待進一步之

研究。
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Effect of Lipid in Diet on the Growth Rate and Fatty Acid Composition of
Body Oil of Black Porgy, Acanthopagrus schlegeli

Abstract

To investigate the effects of lipid on the growth of black porgy (Acanthopagrus schlegelt), 的 ve types of lipid

were added into formulated diet. After eight weeks feeding trial, the average growth rate of black porgy fed

every two weeks with diet containing mackerel viscera oil was 11.21 %. Growth rates of fish fed diets

containing soybean oil, mixed fish oil, EPA concentrated oil mixed with soybean oil, and mackerel viscera oil

mixed with soybean oil were 10.70, 10.35, 10.55 and 9.18%, respectively. The protein efficiency ratio and the

feed conversion rate of the diet containing mackerel viscera oil were 1.34 and 2.06, respectively, which were

better than those diets containing other types of lipid. The study suggested that black porgy had higher

utilization of 仁 20:5 and C 22:6 than 仁 18:2 for the highly unsaturated fatty acid (HUFA). Also, the higher the

level of HUFA in diet, the higher the level of HUFA would be in the lipid of fish body.
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