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拧橡酸对异育银自即生长及营养物质消化率的影晌

冷向军，伦 锋，李小勤，王中强，许克俊

(上海水产大学生命科学与技术学院，上海 2仅阴0)

摘 要:进行了两个试验以考察在饲料中添加拧橡酸对异育银费用l生民及营养物质消化率的影响。试验一采用

420 尾平均体重为 6.5 g 的异育银脚鱼种，在基础饲料(对照组)中分别添加 0.1% 、 0.2% 、 0.3%拧橡酸，经

21 d饲养后，各组增重率分别为 53 .4% ,56.9% ,59.0% ， 57.8% ，其中添加J 0.2%拧橡酸显著提高了异育银卿增

重率(P<0.05)o 试验二采用 150 尾平均体重为 45.0 g 的异育银脚，在基础饲料(对照组)中分别添加 0.1% 、

0.2% 、0.3% 、0.4%拧橡酸，进行了两周的消化试验。结果表明，添加 0.1% 、 0.2%拧橡酸显著提高了磷消化

率(P < 0.05) ，添加 0.2%拧橡酸显著提高了干物质消化率(P < 0.05) ，但添加拧橡酸对蛋白质消化率没有显

著影响 (P>0.05)。上述研究表明，饲料中添加适宜剂量拧橡酸可促进异育银卿生长，提高异育银卿对饲料

干物质和磷的消化率，拧橡酸的适宜添加量为 0.2%0
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Effects of citric acid on growing performance and nutrients 
digestibility of allogynogenetic crucian carp 

LENG Xiang-jun , LUN Feng , LI Xiao-qin , WANG Zhong-qiang , XU Ke-jun 

( College 01 Aqua-life Science αnd Technology , Slwnghai Fisheries University , S.阳nghai 2αlO90 ， China) 

Abstract: Two experiments were conducted to investigate the effects of adding citric acid on growing performance and 

digestibility of allogynogenetic c!Ucian carp. In expeliment 1 , 420 healthy fish with an average weight of 6.5 g , 

were separated randomly into 5 groups and fed with 0.0 % ( control) , 0. 1 % , 0.2 % , 0. 3 % citIic acid addition for 

21 days , the growth rate was 53.4% , 56.9% , 59.0% , 57.8% , respectively. 咀le growth rate was significantly 

improved by 0.2 % addition (P < 0.05). In expeIiment 2 , 150 healthy fish with average weight of 45.0 g were 

separated randomly into 5 groups and fed the diet wi th O. 0 % ( control) , O. 1 % , O. 2 % , 0 . 3 %, O. 4 % ci tric acid 

addilion for two weeks to measure nutrients digestibilily. The results showed that phospho!Us (P) digestibility was 

significantly improved by O. 1 % or 0.2 % citric acid addition and dry matelial (DM) digeslibilily only by 0.2 % 

citric acid addition (P < 0.05). Adding citric acid in diet had no effect on protein digestibility. Results above 

showed thal adding proper level of citric acid could promole the growing perfOImance and P , DM digestibility for 

allogynogenetic clllcian ca巾， and the appropriale level 0 1" citIic acid adclition is 0.2 % . 
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酸化齐IJ 因可降低仔猪腹泻，促进生长，减少断奶后的应激而在畜禽养殖生产中得到了较为广泛的应

用 O 由于酸化剂具有易吸收、元污染、无残留的优点，在水产饲料的研究应用也开始受到重视，目前主要

集中在拧穰酸方面。研究结果表明，在饲料中添加 0.2% 、0.3%拧橡酸可分别提高鲤鱼、罗非鱼增重率

12.3% 、 l25%[l ， 2];拧橡酸对草鱼、对虾等也有一定的促生长作用[3 ， 4] 。关于拧攘酸促进养殖鱼虾生长

的机理尚不清楚，本试验以异育银例为研究对象，考察饲料中添加拧棱酸对生长和营养物质消化率的影

响，为拧攘酸在水产饲料中的合理应用提供依据O

1 材料与方法

1. 1 试验设计与饲料

试验一考察拧穰酸对异育银脚生长的影响，试验二考察拧棱酸对营养物质消化率的影响。

试验一:在基础饲料(对照组)中分别添加拧穰酸 0.1% 、0.2% 、 0.3% ，共四个处理组。基础饲料组

成见表 10 主要营养指标为:粗蛋白 37.10毛，粗脂肪 5.1 %，有效磷 0.820毛，赖氨酸 2.0%0

试验二:在基础饲料(对照组)中分别添加拧棱酸 0.1% 、0.2% 、 0.3% 、0.4% ，以 Cr203 为指示剂，共

五个处理组。基础饲料组成见表 10 主要营养指标为:粗蛋白 35.0% ，粗脂肪 4.5% ，有效磷 0.76% ，赖

氨酸1. 8% 。

所有原料均粉碎过 40 目筛，充分混匀后用绞肉机加工成颗粒状饲料，晾干后 4 "C冷藏备用。
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表 1 基础饲料组成
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注:混合油中鱼油、豆油为 1:1

1. 2 试验用鱼与试验管理

试验一:采用 420 尾平均体重为 6.5::!:O.5 g 的异育银娜鱼种，分四个处理组，每个处理组三个平行，

每平行 35 尾鱼，饲养于1.5mx 1. 5mxlm 水泥池中，一天投饲三次(9:∞，曰:∞， 17:00) ，投饲率为 5%

左右，以在半小时内食完为宜;每日吸污，更换 115 - 116 水量;水池自动充气;饲养期间水温

26 . 0 ::!: 2 . 0 "C , pH 6. 5 - 7 . 3 ;溶解氧> 4 mg/Lo 

试验二:采用 150 尾平均体重 45.1 ::!: 8.6 g 的异育银酬，分五个处理组，每个处理组三个平行，每平

行 10 尾鱼，饲养于 0.75 mxO.45 mxO.45 m 水族箱中天投饲二次( 10: ∞， 15:00) ，投饲率为

2% - 3%;水族箱自动充气循环，每天更换约 115 的水量，保持水质清新;试验期间水温 26.0 土 1 "C, 

pH 6.3 -7.5; 溶解二氧> 4 mglLo 

1. 3 测定指标与方法

1. 3.1 测定指标

生长试验:增草率，饲料系数，饲料效率，成活率。



180 上海水产大学学报 15 卷

消化试验:干物质消化率、蛋白质消化率、磷消化率。

1. 3.2 方法

(1)粪便收集试验鱼驯养和预试验一周，其后开始正式收粪试验。投饵后 2 h 将所有残饵及粪便

吸去，并开始收集粪便，每天采集 2 次，连续集粪 2 周。集粪时采用虹I吸原理，取外表带有包膜的结构完

整粪便， 105 "c烘干，干燥器中保存备用。

(2) 营养物质含量的测定蛋白质含量采用凯氏定氮法，总磷含量测定采用细黄显色光度法， Cr203 

含量测定采用温式灰法定量法[5J

(3) 消化率计算

干物质消化率: D( %) = [ 1 - :,] x 1ω 
r. fA B\l 

蛋白质和磷消化率: D( %) = 11 -1 一×一 11 x 100 
l 飞 A' "B' J J 

A 、 B 分别为饲料中的营养成分(粗蛋白、磷)、 Cr203 含量， A' 、 B' 分别粪便中的营养成分(粗蛋白、

磷)、 Cr203 含量。

1. 4 数据处理

所得数据以 SPSS 软件进行方差分析和多重比较。

2 结果

2.1 不同拧朦酸添加量对异育银脚生长的影响

经 21 d 饲养后，各组异育银脚的生长情况见表 2。从表 2 中可见，添加拧橡酸的各组增重率均有所

提高，其中添加 0.2%拧橡酸提高增重率 10 . 7 % ( P < O. 05) ，其余各组间无显著差异;添加 0.2%拧棱酸

有降低饲料系数和提高饲料效率的趋势(P<O.IO)o

表 2 不同拧橡酸添加量对异育银蝴生长的影响

Tab.2 EfTects of citric acid levels on growing performance of allogynogenetic crucian carp 

tEl别 1JJ均主 (g) 末均主 (g) 用军;率(%)阳市率(%) 饲料系数 饲料放W~(%)

0.1% 中i 核酸

0.2% 竹楼阪

0.3% 中ì'楼酸

ìì: :JfîJ一列的平均{j'[ ，十!只有个 JfîJ ，..标字母者差异 ω =f， U<0.05)

6.500100.25 9.96010 0.24 53.3010 3.0" l∞ 1.940100.07 5 1. 5 土1. 9

6.500100.25 10.200100.17 56.90102 .4"" 100 1 . 87010 0.08 53.5010 2.3 

6.55010 0.20 10.410100.14 59.0 土 2.1" l∞ 1.800100.05 55.6010 1.5 

6.44 土 0.15 10.160100.16 57.8010 1.8,J, l∞ 1. 850100.06 54.1010 1. 8 

2.2 不同拧朦酸添加量对营养物质消化率的影响

异育银自up对各组饲料的干物质消化率、蛋白质消化率、磷泊化率见表 3。从表 3 中可见，添加|拧橡

酸的各组饲料干物质消化率及磷消化率均在数值上高于对照组，其中添加10.2%拧橡酸显著提高了饲

料干物质消化率(P 之 0.05) ，添加 0.1% 、 0.2%拧棱酸显著提高了磷消化率(p < O. 05) ，添加 0.3% 、

0.4% 竹棱酸有提高磷消化率的趋势( p < O. 1) j 添加l拧橡酸对蛋白质消化率元显著影H向 (p > 0.05) 0 

表 3 不同拧橡酸添加量对饲料干物质消化率、蛋白质消化率、磷消化率的影响
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Tab.3 EfTects of citric acid levels on DM , CP , P d.igestibility 

|物质的化中(%) itUI)页泊化率(%) {，外 ìj'í 化书(%)

65.48 士 1.41" 87.77 010 0.59 

67.85010 1.65ι，" 87.84010 0.75 

69. 13 010 1 . 26" 87.32010 1.02 

67. 10010 1 .44"" 87.72010 0.66 

65.540100.85"" 87.74 士 0.63

35.130101.87" 

41.39010 1. 7S且

39.36 010 1 .23" 

37. 15 010 1 .56"" 

37.54010 1.69ι， 1 ， 
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3 讨论

3.1 拧棱酸的作用效果分析

关于拧橡酸的作用机理，在畜禽特别是在早期断奶仔猪方面己有较多研究，一般认为与降低饲料和l

胃肠道 pH 值，抑制有害微生物生长，提高消化酶活性和营养物质消化率等因素有关[6]O 在水产动物方

面的研究包括对虾、鲤鱼、罗非鱼、虹蹲、革胡子馀等，其作用效果并不完全→致，有关其作用机理的研究

报道则更为稀少O

在饲料中添加延胡索酸、甲酸可显著降低虹蹲胃中食康和肠中食朦的 pH 值[71]; 添加 0.2%拧棱酸

有提高罗非鱼胃蛋白酶、膜蛋白酶、肠蛋白酶活性的趋势[9]O 与虹自尊、罗非鱼相比，异育银自即为无胃的鲤

科鱼类，没有胃酸和胃蛋白酶的分泌，拧7朦酸不会通过激活胃蛋白酶原而发挥作用，这-点与畜禽动物

及有胃鱼类显著不同。本试验中拧棱酸对蛋白质消化率没有影响，表明对蛋白酶的分泌和活性可能没

有影响。关于拧穰酸对其他消化酶活性的影响有待于今后进一步研究。

拧攘酸在消化道的某些部位产生的微酸性环境有利于矿物盐的溶解和吸收;拧穰酸具有良好的金

属离子的配位性，可与饲料中的矿物元素发生整合作用，形成生物效价很高的整合物而促进吸收。如添

加 0.4% -1.6%拧棱酸可提高虹蹲体内灰分、磷和铁含量[lO]O 本试验中，拧攘酸提高了异育银脚对磷

的消化率，其原因与此有关。拧棱酸对磷消化率的作用与其添加量有关，过酸的消化道环境反而不利于

磷的消化吸收。本试验中当拧攘酸的添加量超过 0.2%后，干物质、磷消化率己皇下降趋势;当拧棱酸

的添加量达 2% 、4%时，对虹蹲的饲料磷消化率也元改善[ 101 

3.2 拧朦酸的添加量

根据已有报道，水产饲料中拧攘酸的添加量-般不超过 0.5% ，与畜禽饲料中的添加量相比明显较

低。其原因可能在于畜禽具有发达的胃以及相应的膜液分泌能力以中和胃酸保持肠内中性环境;而鱼

类，一般不具备发达的胃和较强分泌能力(某些鱼类甚至无胃) ，膜液中和胃酸的能力较弱，故饲料中的

酸添加量也应较少，如果添加量超过了其中和能力，则会影响生长。这可能是添加 2%或 4%拧棱酸禾

促进革胡子她生长的重要原因[门]。本次试验中，添加 0.3%拧橡酸并未表现出比 0.2%拧攘酸更好的

促生长效果，可能与此有关。

本次试验结果表明，饲料中添加拧棱酸可促进异育银卿生长，提高异育银脚对干物质和磷的消化吸

收卒，拧攘酸的适宜的添加量为 0.2%0
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