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鱼类饲料

� � � � �� �
� � � � �� � �� � ��� � �

,

���� �� � � � �� ���

饲料源包括牧草干草料
、

青绿饲料
、

青贮饲料
、

能量饲料
、

蛋白质饲料
、

维生素添加剂
、

矿物质添加剂
,

还有药物
、

色素
、

激素
、

粘结等添加剂
,
其中除了矿物质和粘结添加剂的膨

润土外
,

都是有机物
。

这些有机物来自农牧渔产品
,

或其副产品
,

或经加工
、

提纯的化工

产品
,

在作为饲料时或单独使用
,

或配合使用
,

或仅作为添加使用
。

饲料有机物可 因某种

原因而被污染
,

如大 田农药残留携带而来
、

用污水拌和配料而来
、

饲料在贮藏运输过程沾

染而来的一些污染物
,

甚至 由于添加剂的拌和不均匀
,

形成在部分产品的含量过高也成为

有毒有害成分
。

饲料污染物不仅对养殖动物 �含鱼类�有害
,

人类吃到用含有污染物饲料

喂养的动物也会受害
。

认识饲料的污染物种类与来源
,

和对养殖动物的危害程度
,

供在制

备和使用饲料时加以避免
,

将提高饲料的营养价值
。

一
、

天然污染物 ��
� � � � �� � � � � � � �� � ��� �  

�

�
�

黄曲霉毒素 �� ��
� � � � �� ��

黄曲霉菌 ��
� � 。, �� �� 。 � �� 。 , 。

�� 在饲料中能生长繁殖
,

并且在适宜的温度和湿度条

件下会产生非常强效的致癌物—黄曲霉毒素
〔, �」。 在棉籽和棉籽粉

、

花生和花生粉
、

黄豆

和黄豆粉
、

肉粉和骨肉粉
、

稻谷
、

玉米
、

小麦中都已查明含有大量的黄曲霉毒素�� 
,

�� 
。

黄曲霉毒素对一些哺乳动物和家禽的致癌病变是明显的
,

� � � �� �� �
�� � � �� 哪

,
报道

了被黄曲霉毒素污染的食物对牛
、

羊
、

猪
、

狗
、

小鸭
、

小鸡
、

兔
、

豚鼠
、

猫和鼠等会产生致癌的

有毒影响
。

黄曲霉毒素对冷水性鱼类的致癌影响尤其严重
,

在 食料中即使 含有 低 至

水 我院食工 系吴友义先生提供部分资料
,

在此致谢
。

�� � � 年 � 月 � 日收到
。
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,

也可以使娃鱼有致肝癌的病变
〔�

,

‘, , �
娜 �� 。 温水性鱼类对黄曲霉毒素的敏感较差

,

斑

点叉尾蛔 ��
‘。�“ � 。 �“、�� �� �� 鱼种当摄食黄曲霉毒 素 的剂 量 增 至 ��� � � � � � 饲 料

时
,

其致癌反应还是不明显的
“

,
, , ,。

鲤鱼 ����
� �。 。� � �  ��� � 的食料中含有 �� � � 的黄曲

霉毒素 � � 时
,

对体重
、

健康或生理没有影响以
,。

黄曲霉毒素对鱼类的致癌性随着饲料蛋白质的用量和蛋白质种类而有不同
,

当投喂

给娃鱼饲料随着蛋 白质的增加
,

黄曲霉毒素的诱发癌病也会增加咖
,

�� 
。

黄曲霉毒素 � �在

用浓缩鱼蛋白比用同量的酪蛋白的饲料导致肝癌的影响程度更大咖
。

鱼虾配合饲料都是

以蛋白质为主的饲料
,

而且是以鱼粉为主要蛋白源
,

应该注意这种毒素对它的危害性
。

抑制黄曲霉毒素和其它霉菌产生的真菌毒素 ��� �� �
� �� �� � 的最好方法是在低温度

下贮藏饲料
。

如果有条件在冷库贮藏饲料
,

会停止霉菌和真菌的生长
。

至于如何从饲料

中减少或排除黄曲霉毒素
,

一般用氨处理饲料能减少黄曲霉毒素的含量
。

蛙鱼摄食含有

氨处理过的饲料表现出肝癌的发生率降低切
。

用一元 甲胺 ��
�
��

� � � � ���� � �� � � 处理
,

也证明能有效地减少饲料中黄曲霉毒素的含量
。

�
�

其它真菌毒素 ��
� �� � � �� � � � � �� ��

饲料的霉变是产生真菌毒素的来源
,

目前已经知道约有 �� 种产生毒素的霉菌
。

� �

等���  !户
, 〕
报道了与干虾有关的真菌毒素

, � � �� � � � �
等��� � � �

,, � ,从 � � 个干虾样品中分

离出 � �� 种细菌
,

其中查明 �� 种真菌会产生真菌毒素
。

由一种真菌 ��� �� 加� ”�� �“ � �

� � 产生的代号 � 一 � 毒素
,

对虹蹲 ��
� �� 口 �� ‘��  ! �

�� 的致死量约为 � � � � � � 体重洲
。

在饲料中添加 �痴 的丙酸钠或 ����� 的丙酸钙可以防止饲料霉变
。

避免饲料霉变的办

法是低温贮藏
。

二
、

人为污染物 ��
� �

,

� � � � � � � �� � ��� � ��� � �

�
�

聚氯联苯 ��
� �� � ��� � �� � �� � ��� � � � ���

,

� � � �

�� � 是一类增塑剂
、

热导体
、

电介体和水压液的有机药品
,

它不容易被生物降解
。

但

是
, � � 能被生物吸收

、

贮集和浓缩
,

并且世界性地分布在水生生物体里 ��, �� 。

显然
,

污

水和污染物是 ��  进入生物体的媒介
。

当饲料有机体和有机物有低含量的 �� � 时
,

对一些鱼类没
�

有表现出毒性的危害
,

只

是被鱼类吸收和富集
,

久而久之
,

这种富集量就要超过 食 品 的 卫 生标 准
。

�� �� � 等

� �� � � �
‘, �� 报道 � � � 占娃鱼体重达到 ��

�

� � � � � � 时
,

在 � � � 天内 � � �外 死亡
。

非致命

剂量的中毒症状
,

表现在肝肿大
、

肝超微结构的改变
、

肝功能的芳香基碳水化合物轻化酶

及微粒体酶的减少
,

和甲状腺功能增强以及血浆中固醇量减少
。

目前
,

尚没有排除和减少生物体内 �� � 含量的方法
,

只有迥避 �� � 进入生物体的

政策和措施
,

这就是严格执行环境保护法
。

�
·

杀虫剂和除草剂 ��
� � � �� �� � �  ! � � � � ��� �� � ��

杀虫剂和除草剂等农药
,

是由大田作物或饲料作物
,

或污水途径进人生物体的
。

化学
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农药的毒性与鱼类种类
、

农药类型以及在环境中的稳定性有关
。

有机氯农药有较强的化

学稳定性
,

它在环境中的半衰期可达 ��一 �� 年
。

有机氯农药易溶解在油脂中
,

一旦进人

生物体内可被贮集和高度浓缩
,

如水鸟对 � � � 的富集系数可达数万倍
。

化学农药对幼鱼的毒性影响最大
,

会使幼鱼发育异常
、

性腺滞育
、

体质虚弱
、

神经错

乱
、

胃肠机能减退
、

失去食欲和死亡
〔“。
各种鱼虾对农药的敏感程度不同

, � ��� �� 指出对

� � � 敏感性减弱的鱼类有虹鳝
、

斑点叉尾蛔
、

甲壳类的虾
、

龙虾
。

蟹对许多杀虫剂是特

别敏感的
。

鱼虾对杀虫剂的富集作用不仅对其本身健康有潜在影响
,

也将影响到人类的

健康
。

在收割季节严禁施用农药和保护水资源不受农药污染
,

能防止农药对鱼虾的危害
。

�
·

原油和烃类 ��
� � � � � �� � � � � �� � � � � � � � � ��

原油和烃类都是石油化工产品
,

烃类包括烷烃
、

烯烃
、

环烷烃
、

芳香烃
、

稠环芳烃
。

近

来人们发现烃类在水生生物体内的种类和数量 日益增加
,

这都是因为石油化工产品的 冒

漏污染了江河
、

湖泊和海洋
,

生活在污染区的水生生物就会深受其害
,

而且受害的程度 已

经被水生生物学家所作的毒性试验论证过
。

��� �� � � 等�� � � � �“报道原油会使虹蹲鱼血清葡萄糖水平降低
,

并导致鳃丝和鳃瓣

损害
。

大西洋蛙幼鱼饲料中含氯化烃会增加其死亡率
〔�� 

。

原油中稠环芳烃 � , �

—
苯并

花是一种强效的致癌物质
,

当进人动物体内
,

在氧化酶作用下可能形成环氧化合物而得以

活化的
。

由污染区的渔获物所制备的鱼粉提供配合饲料的原料
,

是原油和烃类进入养殖

鱼虾类的另一条途径
,

这种鱼粉往往具有异味�火油味)
,

而降低了饲料价值
。

严格执行石油化工厂废水排放法规和防止油轮 冒漏
,

才能避免饲料被原油
、

烃类化合

物所污染
。

4

.

氧化腐败 (O
xidative rancidity )

在饲料中添加的鱼油或植物油
,

含有不饱和脂肪酸
,

是动物所必需的脂肪酸
。

但是
,

不饱和脂肪酸的 自身氧化作用产生大量的化学物质
,

包括游离的原子团
、

过氧化物
、

氢氧

化物
、

醛和酮
。

这些活性化合物与饲料中的蛋白质
、

维生素或其它的脂肪起作用
,

会使饲

料的营养价值和消化利用率降低乌
”。

含有不饱和脂肪酸的氧化腐败随着饲料贮 藏 时 间

延长而加重
,

俗称
“

油烧
” ,

有很浓的酸败味
,

动物厌食
。

猪和老鼠的食物中倘含有高度氧

化的鱼油
,

则会导致失去食欲
、

降低脂肪贮存
、

血红蛋白增加和血清比容值提高
tZ, ·

3 川。 鲤

鱼摄食含有氧化脂肪的食料时
,

生长不好
,

营养不良
, 对脂肪的吸收差

,

死亡率高
〔18

,

37]

。

在

狮鱼 (Ser i
口
l
o q “衍q好ra d伍t

。

) 也观察到生长减慢
、

肝肿大
、

脂肪沉积减少[281
。

虹蹲鱼摄

食含有氧化鱼油的饲料
,

鱼肝脏中的维生素 E 含量下降tl7 枯

在鱼油或在饲料中添加抗氧化剂能防止和减少脂肪的氧化腐败
。

最常用的抗氧化剂

有维生素 E 、

B H T
( 丁基化轻甲苯) 和 BH A (2

,
3
一

丁基
一
4
一

拨基茵香醚)
。

M ur ai 等

(197 勺仍
1在斑点叉尾蛔饲料中添加 10 多 的氧化鱼油(过氧化值为 60 m E q /k g 鱼油 )

,

观

察到鱼类厌食
、

生长抑制
、

食物转化率下降
、

脂肪肝
、

肌肉营养不良
,

肌纤维
、

肾和胰腺组织

结构改变
,

死亡率高
。

当添加 lo0Ppm 的维生素E 时
,

以上败坏油影响所出现的症状就不
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存在
。

以鲤鱼作实验也表明维生素 E 会防止氧化脂肪对它的毒性影响
。

B H A 和 丑H T

是食品添加剂
,

其用量 占食品重的 0
.
02 务 以下

。

但是
,

在老鼠的喂食研究结 果
,

发现

BH A 会诱发胃部疡肿和癌肿
,

现在日本政府已通告禁用 B H A 为鱼干品等的抗氧化剂
。

三
、

重 金 属

重金属是比重大于 5
.
0 的金属的统称

,

常见的有铁
、

锌
、

铜
、

钻
、

镐
、

锰
、

铬
、

汞等
,

大都

以无机盐形式存在着
,

在机体里也有与有机物鳌合的
。

砷是第五族元素
,

许多性质与重金

属相似
,

称为类金属
,

‘

一般放在与重金属一起讨论
。

在重金属与类金属中
,

铁
、

锌
、

铜
、

钻
、

锰

等是生物必需元素
,

镐
、

汞
、

砷被认为是有毒元素
。

即使是生物必需元素
,

在超过用量(或

含量)限度也可对生物造成危害
。

从矿区
、

冶炼厂
、

造纸厂
、

化工厂
、

染织厂流出的污水是

鱼类受重金属危害的水 中来源
,

因为海水鱼吞食海水和淡水鱼从皮肤
、

鳃吸收无机盐都

存留水中的金属盐类于体内
。

饲料的超常无机盐添加剂量和搅拌不均匀是鱼类受重金属

危害的另一个来源
。

重金属对生物的毒害机理是它与许多酶
、

生物活性物质的活性基团有强的亲和力
,

如

能与疏基 (SH ) 迅速反应生成不溶性的硫醇盐
,

而在半胧氨酸之间由疏基结合形成的二

硫键对蛋白质和多肤分子的立体结构起着维系稳定作用
,

使活性物质和酶失去活性
。

重

金属对生物毒性的强弱与重金属硫化物的溶解度呈负相关
。

金属硫化物的难溶 性 顺 序

为 : 汞> 铜 > 铅> 镐 > 钻> 镍> 锌> 铁> 锰> 钙> 镁
。

由此可见
,

汞
、

镐是剧毒的
,

位于

难溶顺序后面的钙
、

镁是无毒的
。

水中重金属对淡水鱼的毒性危害表现在对胚胎和仔鱼

的致畸致死
。

陈其晨等 (1989)田研究四种重金属对草鱼胚胎的毒性作用是铜 > 铅> 镐>

锌
,

而对鱼苗的毒性作用是镐
、

锌> 铜
、

铅
,

还观察到草鱼苗在镐超标 10 倍实验液中全部

死亡
,

而链鱼苗要在镐超标 100 倍实验液中才全部死
。

显然
,

不同的重金属对同一种鱼的

危害程度
,

不同种鱼和同种鱼的不同发育阶段对同一种重金属的敏感程度是不相同的
。

水中重金属在饵料生物的富集量通过食物链进人鱼虾体内
。

环境中的烷基汞来源于

环境中单质汞和无机汞在微生物作用下的烷基化
,

它具有较高的脂溶性
,

在食物链逐级被

浓缩
,

浮游生物的富集系数可达 10 一20 倍
,

以浮游生物为食的小鱼可达上万倍
。

Fr
i
e
d m

a n

等(197 2)tl
’〕
在加拿大的许多淡水鱼样品中分析到甲基汞的存在

·

,

在美国南部也发现某些

鱼类含有较高的甲基汞
,

因而 由这些鱼制成的鱼粉含有甲基汞
、,

美国食品和药物管理规

定蛙鱼食料中汞的含量不能超过 0
.
SPP m

。

硒在海洋鱼类和海洋哺乳动 物[34] 中至少和汞

以 1: 1 的比率存在着
。

硒是动物必需的元素
,

而且对甲基汞有拮抗作用
〔“
,I41

,

硒的增加

会影响贮集在海洋生物 中硒汞比率切
, 。 但是

,

硒的增加可变成有毒性的影响
。

H it
o n 等

(l 980 )[161 报道在虹蹲鱼饲料干品中含有氯化硒 13产g
/
g 是有 毒的

,
L
“
等 (1980) 山

,
则

认为氯化硒能使鱼类中毒的饲料含量范围是 2一20m g/g
。

谷实类中镐的含量与作物栽

培的土壤和灌概用水受污染有关
,

当采用含镐 o
.
IPpm 的水灌溉

,

水稻中糙米的镐含量

可达 o
.
SPP m

。

铜也是动物需要的微量元素
,

水中含有 0
.
8一 1

.
师pm 的铜

,

对许多鱼类是

有毒的
。

然而蛙鱼对饲料中铜的含量可达千饲料中 lm g /g
,

约为水中含量的 1 000 倍图。

饲料中低含量的银 (0
.
, m g / k g 干重) 能防止高含量铜抑制美洲龙虾 (H

口。ar
o a o er i

-
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“、s) 生长的毒害[8]
。

三价砷的毒性大于五价砷
,

因为前者与琉基有很强的亲 和 力
。

R
e
in ke 等 (l 975 )以

]
在南大西洋的经济鱼类组织中查出有砷的存在

,

其含量有的已超过

食品安全值
。

砷也能在生物体内积累
,

只是在食物链的传递中富集系数的增加不大
,

而

且在生物体内主要以低毒的有机砷形式存在
。

所以
,

近来有人认为砷中毒的危险主要来

自较高浓度的饮用水
。

避免重金属对鱼虾危害的方法
,

首先是保证养殖水源不受污染
,

其次是配合饵料的矿

质元素添加量
,

要根据鱼虾营养需要量精确计算所用药品元素的含量和药品的使用量
,

并

且在搅拌混合时充分搅拌均匀
。
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