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饲料中鱼油添加量对观赏性红鲫鱼生长和体色的影响 

袁  媛, 李明云*, 贾福怀 
（宁波大学 海洋学院, 浙江 宁波 315211） 

摘要: 为研究鱼油添加量对观赏性红鲫鱼生长和体色的影响, 在喂养红鲫鱼的饲料中分别添加
质量分数 0%、2.5%、5%、10%的鱼油, 投喂 49 d, 并将其与空白组分别进行对照. 结果表明: 添
加 2.5%的鱼油喂养红鲫鱼对红鲫鱼的生长最佳. 随着鱼油喂养量的不断增加, 红鲫鱼体重和体
长的增加率呈一定的下降趋势. 以观赏鱼的红度、白度、黄度作为重要的评判标准, 5%鱼油添加
量更有助于提高红鲫鱼的红度值, 降低白度值和黄度值.  
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红鲫鱼(Carassius auratus red variety)是鲫鱼经
选育而成的一种观赏鱼, 主要分布在江南一带, 其
观赏价值较高. 红鲫鱼体色全红, 身体侧扁, 全鳞, 
口端位, 无须. 全球观赏鱼从 1980年的 4 000万美
元增加到 2010年的 50亿美元, 贸易额大幅度增长. 
加上养殖观赏鱼所用的器材、药物、饲料, 整体产
业的产值达 140亿美元, 其中 30~40种观赏鱼是市
场销售主体, 红鲫鱼即为其中一种.  
脂肪不仅是水产动物生长所需能量的主要来

源, 而且是必需脂肪酸、甾醇类、磷脂和脂溶性维
生素的重要来源. 由于动物体内自身合成一些高
不饱和脂肪酸的能力有限, 必须借助于外界的食
物供给, 所以它们对动物体生理代谢十分重要[1-4]. 
研究证明, 不饱和脂肪酸在机体内具有重要的生
物学作用和生理学调控功能[5]. 豆油、花生油、玉
米油、鱼油都是饲料中常见的脂肪源, 其中鱼油多
含有 n-3 尤其是二十碳五烯酸(EPA)和二十二碳六
烯酸(DHA)两类高不饱和脂肪酸[6]. 鱼油在水产养
殖中的应用十分广泛, 在饲料加工中加入鱼油可
以完善饲料营养, 促进生物生长. 然而, 不同水产
动物品质和经济效益的评价指标不一样, 对鱼油
添加量的要求也不一样, 梁拥军等[7]对锦鲤幼鱼的

研究中发现, 饲料中鱼油需添加适量, 如饲料中过

高的脂肪水平会阻碍鱼体生长. 研究表明, 在鱼类
饲料中油脂的适宜用量为 2%~10%, 如鱼油在鲤鱼
饲料中适宜用量为 3%[8]、淡水黑鲷的鱼油适宜添

加量为 9.4%[9]、团头鲂鱼种饲料中脂肪的最适宜含

量为 3.6%[10]、黄鳝饲料中脂肪含量为 3%~4%[11]、

食性转化后的草鱼苗饲料中脂肪的最适添加量为

3.6%[12]. 但是对观赏性鱼类饲料中的脂肪添加量
迄今尚未见有关资料报道.  

1 材料与方法 

1.1  试验饲料  
试验用基础饲料为厦门福寿实业有限公司生

产的红鲫鱼专用饲料. 饲料营养成分(质量分数)中, 
粗蛋白质约为 25.0%, 粗脂肪含量约为 13%, 粗纤
维约为 4.0%, 粗灰分约为 10.0%, 水分约为 10.0%. 
添加的鱼油为加拿大深海鱼油, 其酸价小于 1.5, 
过氧化值小于 4.0. 鱼油中的DHA约为 8%, EPA约
为 7%. 用喷洒法将鱼油添加于基础饲料中. 
1.2  试验分组 
添加比例分别为基础饲料质量的 0%(空白组)、

2.5%、5%、10%, 干燥后分别投喂于 4个试验组.  
1.3  饲养管理 
红鲫鱼购于宁波观赏鱼市场, 平均体长为 40 
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mm, 在同个水族箱 (450 mm×280 mm×300 mm)暂
养 7 d后开始正式试验. 饲养用水采用静置 1~2 d除
氯后的自来水, 水量为水族箱的一半. 24 h 曝气, 
在水族箱上建立过滤、除杂、循环系统, 在水循环
系统中放入生化棉, 保证水体中的硝化细菌量, 每
周更换养殖用水, 更换量不超过总水量的三分之
一. 随机分组, 在每个水族箱放养 20尾, 每天投喂
2次, 分别为7:00和 19:00, 每次投饵量为体重量的
1%, 每周依体重调整投饲量. 饲养期为 49 d.  
1.4  样品的采集与测定 
试验前, 用电子秤称量各试验组鱼体重, 用量

鱼板测量体长, 用美能达 CR-400 色彩色差计测其
体色, 其中 L 值代表红鲫鱼的白度, A 值代表红鲫
鱼的红度, B 值代表红鲫鱼的黄度. 试验期间, 每
周依体重调整投饲量, 结束后以空白组做对照, 测
量终末体重、终末体长、终末体色, 计算其体重日
平均增长率、体长日增长率、饲料效率及体色变化. 
饲养结束后用烘干法测全鱼水分, 凯氏定氮法测
粗蛋白质, 用索式提取器测定粗脂肪.  
1.5  分析评定指标[13] 
体重日平均增长率 2 1 1100 ( ) / ( )w w t w= × − × , 
体长日生长率 2 1 1100 ( ) / ( )L L t L= × − × , 
饲料效率 2 1100 ( ) /w w C= × − , 

式中, 1w 为初始平均尾质量, g; 2w 为终末平均尾
质量, g; 1L 为初始平均体长, mm; 2L 为终末平均
体长, mm; t为摄食天数, d; C为总摄食量, g.  

用 SPSS 19.0对结果进行分析, 运用 LSD法进
行单因素方差分析, P<0.05为显著差异, P<0.01为
极显著水平. 

2 结果 

2.1  鱼油添加量对生长的影响 
饲养 49 d后, 从表 1数据可见, 2.5%鱼油组的

体重日平均增长率和饲料效率明显高于空白组、

5%鱼油组和 10%鱼油组. 其从最初的平均每尾
3.06 g 增加到 4.26 g, 体重日平均增长率为 0.80%, 
饲料效率达 31.02%. 且 2.5%鱼油组与其他试验组
均存在显著性差异, 而 5%鱼油组、10%鱼油组增
重率高于空白组, 但无显著性差异, 表明在饲料中
添加 2.5%的鱼油更有助于红鲫鱼体重的增加. 
不同鱼油添加量对红鲫鱼平均体长也有不同 

表 1  鱼油添加量对红鲫鱼体重增加和饲料效率的影响 

组别 
初始平均

尾质量/g
终末平均 
尾质量/g 

体重日平均

增长率/% 
饲料效

率/% 

空白组 3.06 4.00 0.63 a 18.49 a

2.5%鱼油 3.06 4.26 0.80 b 31.02 b

5%鱼油 3.03 3.99 0.65 a 17.75 a

10%鱼油 3.04 3.93 0.61 a 19.97 a

注: 上下同一列数据右上角表示的字母不一样的为显著差异(P＜
0.05）, 字母一样的为无显著差异. 下表同. 

影响. 由表 2数据可知, 2.5%鱼油组相对于空白组、
5%鱼油组以及 10%鱼油组的红鲫鱼总体长增长速
度明显较高. 其由最初 39.8 mm增长到了 54.9 mm, 
其体长日平均增长率达 0.77%, 远高于其他试验组. 
通过显著性差异分析发现, 空白组、5%鱼油组、
10%鱼油无显著性差异, 而 2.5%鱼油组显著高于
其他各试验组, 这与体重变化的结果类似. 

表 2  鱼油添加量对红鲫鱼体长增长的影响 

组别 
初始平均
体长/mm 

终末平均 
体长/mm 

体长日生
长率/% 

空白 39.7 51.2 0.59 a 

2.5%鱼油 39.8 54.9 0.77 b 

5%鱼油 39.6 51.4 0.61 a 

10%鱼油 40.0 51.8 0.60 a 

2.2  鱼油不同添加量对红鲫鱼体色的影响 
表 3数据表明, 不同鱼油添加量对红鲫鱼平均

A 值(红度)影响不同. 试验期间, 红鲫鱼试验组的
平均 A 值(红度)普遍高于空白组. 通过变化量的分
析, 可看出随着红鲫鱼的生长, 体色红度渐渐变低, 
其中空白组变化量为 0.36, 2.5%组的变化量为 0.87, 
5%组的变化量为 1.93, 10%组的变化量为 0.85, 可
发现红度变化不呈明显的线性关系, 随着鱼油添
加量的增加, 红鲫鱼体色红度变化先增大后减少, 
在试验组中, 5%鱼油组红度的增加值最大.  

表 3  鱼油添加量对红鲫鱼平均体色色度的影响 

A值(红度) B值(黄度) L值(白度) 
组别 

开始 A 终末 A 开始 B 终末 B 开始 L 终末 L

空白 22.60 22.96 a 24.00 25.55 a 52.84 47.18 a

2.5%鱼油 22.47 23.34 a 26.26 25.76 b 51.51 44.35 b

5%鱼油 22.70 24.63 b 26.21 24.33 c 54.18 46.50 b

10%鱼油 22.26 23.11 a 27.70 27.00 b 56.12 47.00 c

在不添加鱼油的饲料中, 看出随着红鲫鱼生
长, 体色黄度呈增加趋势, 添加鱼油后, 体色黄度
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呈变低趋势, 2.5%组的减少量为 0.5, 5%组的减少
量为 1.88, 10%组的减少量为 0.70, 不呈明显的线
性关系, 随着鱼油添加量的增加, 在试验组中, 5%
鱼油组黄度的减少值最大. 比较发现, 鱼油组均与
空白组存在显著差异, 其中 5%鱼油组存在显著的
变化, 而 2.5%鱼油组与 10%鱼油组间差异不显著. 

试验组和空白组的平均 L值(白度)均呈现持续
下降的趋势. 其中, 10%鱼油组的红鲫鱼平均 L 值
(白度)下降幅度最为明显, 有原本的 56.12 下降到
47.00, 2.5%鱼油组的红鲫鱼最终的平均 L值(白度)
最低, 为 44.35. 所有的试验组最终的平均 L 值(白
度)下降幅度均高于空白组的下降幅度. 2.5%鱼油
组与 5%鱼油组无显著差异. 
2.3  饲料中鱼油不同添加量对全鱼水分、粗脂肪、

粗蛋白质的影响 
各组红鲫鱼水分、脂肪、蛋白质含量差异较大, 

其中空白组水分含量较高, 而随着鱼油添加量的
增加, 水分含量逐渐减少. 对干物质的粗脂肪和粗
蛋白质进行分析, 发现随着鱼油添加量的增加, 全
鱼粗脂肪含量呈增加趋势, 而蛋白质含量呈下降
趋势, 其中 5%鱼油组和 10%鱼油组的差异较小, 
水分差异仅为 0.53%, 粗脂肪的差异仅为 0.1%, 粗
蛋白质的差异仅为 0.27%.  

表 4  饲料中鱼油不同添加量对红鲫鱼指标的影响 % 

项目 水分 
粗脂肪 

(干物质) 
粗蛋白质 
(干物质) 

空白 77.3 a 21.66 a 49.61 a 

2.5%鱼油 73.45 b 36.31 b 39.04 b 

5%鱼油 70.63 bc 43.23 c 34.59 c 

10%鱼油 70.1 c 43.13 c 34.86 c 

3 讨论 

饲料中脂肪含量不足或缺乏, 可导致代谢紊
乱、饲料利用率下降, 同时还可产生并发脂溶性维
生素和脂肪酸缺乏症. 但饲料中过多的脂肪可导
致养殖动物摄食量减少, 降低其他营养成分的利
用率, 使生长速度下降.  
一般来说, 水产动物由于种类以及生长过程

中所适应的水温、食性、生长阶段不同, 饲料中所
需脂肪种类和含量有一定的差别. 相对来说, 肉食
性鱼类的鱼油或脂肪的适宜含量要略高于植食性

和杂食性鱼类. 而且, 适宜的鱼油是配制环保型饲
料的基础和关键, 在饲料的配制上具有重要的意
义. 它不仅有利于蛋白质和脂肪等能量物质的利
用, 提高饲料利用率, 改善养殖效果, 尽可能减少
氮的排放量和减轻水质的污染. 针对不同的养殖
种类, 在饲料中添加适宜的鱼油, 可以提高鱼类的
生长和发育, 以达到理想的效果. 在水产动物饲料
中添加一定量的鱼油, 会对水产动物生长产生一
定的影响, 一般表现为生长率、增重、饲料效率等. 
周继术等[14]在对鲤鱼的研究中, 发现鲤能较好利
用鱼油用于生长, 而且鱼油促生长作用明显高于
其他油脂. 王道尊等[15]的试验结果表明, 鱼油组青
鱼生长效果最好, 但与豆油组无明显差异. 季文娟
的研究结果表明, 在对黑鲷幼鱼的饲养过程中, 鱼
油较其他油脂更能提高黑鲷鱼饲料转化率和饲料

系数[16]. 於叶兵等[17]在对异育银鲫的研究中发现, 
以鱼油作为异育银鲫脂肪源, 其形体与血液生化
指标作用效果最好. 通过本研究表明, 2.5%鱼油组
体重日平均增重率、体长日平均增长率最高, 说明
对于生长需要来说, 2.5%鱼油添加量适宜红鲫鱼的
生长. 随着鱼油喂养量的不断增加, 红鲫鱼体重和
体长的增加率呈一定的下降趋势. 梁拥军等[7]对锦

鲤幼鱼的研究中也发现饲料中过高的脂肪水平会

阻碍鱼体的生长.  
红鲫鱼作为观赏性鱼类的一种, 其体色指标

是观赏价值的体现, 颜色通常采用色差计或比色
计确定. 随着国内观赏渔业的发展, 如何改善观赏
鱼的体色以提高其观赏价值, 已成为提高我国观
赏鱼档次的一个重要任务. 日前, 为提高观赏鱼的
体色, 人工配合饲料中添加增色成分的做法已被
广泛应用, 具有一定的效果. 但添加过量的合成增
色剂的饵料, 对鱼体有较大伤害. 在邓士秋等[18]对

太平洋鲑鱼的研究中发现, 体色其不仅与鱼体中
类胡萝卜素的含量有关, 还与脂肪含量相关, 高水
平的脂肪可增加太平洋鲑的红度值, 有益于色素
沉积. 鱼体颜色为体表 4 种色素细胞所决定, 有呈
现黑色、褐色的黑色素细胞, 呈现红色、黄色、橙
色的红色素细胞, 呈现淡红、银白、紫色的彩虹细
胞. 在一些研究中, 多以检测体表的类胡萝卜素含
量来判定体色指标, 本研究通过检测红鲫鱼体表
的红度、黄度、白度值来判断其体色. 一般红鲫鱼
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的红度多是饲养者关注的目标. 通过本研究发现, 
试验组的白度、红度、黄度均有明显的变化, 其中
白度、黄度呈下降趋势, 而红度呈上升趋势, 但都
不呈明显的线性关系. 在试验组中, 5%组的红度值
上升的最为明显, 且黄度值下降的最为明显. 因此, 
以观赏性鱼类的红度、白度、黄度作为重要的评判

标准, 5%鱼油添加量更有助于提高红鲫鱼的红度
值, 降低白度值和黄度值.  
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Influence of Additive Amount of Fish Oil on Growth and  
Body Color of Carassius auratus red variety 

YUAN Yuan, LI Ming-yun*, JIA Fu-huai 
( School of Marine Sciences, Ningbo University, Ningbo 315211, China ) 

Abstract: In order to investigate the impact of fish oil on growth and body color of Carassius auratus red 
variety, the diet of Carassius auratus red variety is added with fish oil of different concentration level (0%, 2.5%, 
5%, 10%) and fed for 49 days. The results show that 2.5% additional fish oil is the best diet for the growth of 
Carassius auratus red variety. The more the fish oil feeding is given, the more slowly the weight and length of 
Carassius auratus red variety increase. Body color is an important factor for ornamental fish, which is 
standardized with the degree of red, white, yellow. It is found that 5% fish oil helps increase the red color index 
of Carassius auratus red variety, while reduce that of white and yellow. 
Key words: Carassius auratus red variety; feed; fish oil 
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