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摘　要：本试验旨在研究饲粮脂肪源对育成期水貂生长性能和营养物质消化代谢的影响。试
验选取１２０只７０日龄、体重［公貂（１．０８±０．０８）ｋｇ、母貂（０．７７±０．０４）ｋｇ］相近、健康的水貂
随机分成４组，每组３０只（公母各占１／２），分别饲喂以豆油（Ⅰ组）、鸡油（Ⅱ组）、鱼油（Ⅲ组）、
猪油（Ⅳ组）为脂肪源，代谢能为１５．５ＭＪ／ｋｇ（粗脂肪含量为２２％）的试验饲粮，试验期６０ｄ。结
果表明：１）饲粮脂肪源对试验结束时水貂的体重无显著影响（Ｐ＞０．０５）。２）公貂Ⅳ组粗蛋白质
消化率显著高于Ⅰ组（Ｐ＜０．０５）；母貂Ⅱ组粗蛋白质消化率显著高于Ⅰ组（Ｐ＜０．０５）。３）公貂
Ⅰ组、Ⅲ组粗脂肪消化率显著高于Ⅳ组（Ｐ＜０．０５）；母貂Ⅳ组粗脂肪消化率显著低于其他各组
（Ｐ＜０．０５）。４）公貂Ⅰ组氮沉积显著低于Ⅳ组（Ｐ＜０．０５）；母貂Ⅰ组氮沉积显著低于其他各组
（Ｐ＜０．０５）；母貂净蛋白质利用率、蛋白质生物学价值组间差异显著（Ｐ＜０．０５），公貂组间没有
显著差异（Ｐ＞０．０５），但公貂、母貂均以Ⅳ组最高。５）公貂Ⅳ组总能、消化能、代谢能均显著高
于Ⅰ组和Ⅲ组（Ｐ＜０．０５）；母貂Ⅰ组总能、消化能、代谢能均显著低于其他３组（Ｐ＜０．０５）。由
以上可以得出，以鱼油为饲粮脂肪源，育成期公貂具有较高的脂肪消化率；以鸡油为饲粮脂肪

源，母貂的营养物质消化率较高；育成期水貂鱼油脂肪消化率虽较高，但猪油可以提高净蛋白质

利用率及氮沉积；综合考虑饲料成本和营养物质消化与利用，建议在实际生产中应用鱼油和猪

油的混合油脂作为育成期水貂饲粮的脂肪源。
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　　脂肪是构成毛皮动物细胞的必要成分，生殖
细胞中的线粒体和高尔基体的组成成分主要是磷

脂，神经组织中含有卵磷脂和脑磷脂。皮肤和被

毛中含有的中性脂肪、磷脂、胆固醇等，使其具有

良好的弹性、光泽和保温性能。此外，脂肪能促进

碳水化合物、蛋白质和脂溶性维生素的吸收。由

此可见，脂肪对于毛皮动物组织的生长和修复具

有重要的作用［１］。毛皮动物饲料中的脂肪大部分

是中性脂肪，是由脂肪酸和甘油构成的。现已发

现的水貂饲料中脂肪酸大约有２０多种，根据脂肪
酸的化学性质，可把脂肪酸分为饱和脂肪酸、不饱

和脂肪酸。不同脂肪酸组成的脂肪源有不同的消

化率，消化率的高低主要取决于脂肪源中饱和脂

肪酸和不饱和脂肪酸的比例，尤其是多于１８个碳
的脂肪酸比例［２］。

　　目前，国内外学者对水貂营养的需要量研究
很多，但结果并不一致。Ｈｏｉｅ［３］研究水貂饲粮适
宜的脂肪水平，推荐水貂适宜的脂肪水平为干物
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质含量的７％ ～３３％，碳水化合物为干物质含量的
６％ ～３８％。Ｃｌａｕｓｅｎ等［４］设计水貂饲粮为蛋白质

贡献１８％ ～３０％代谢能（ＭＥ），脂肪贡献 ４０％ ～
５８％ ＭＥ，碳水化合物贡献１８％ ～３６％ ＭＥ，结果
显示，从秋季（９月）到打皮这段时期，饲粮为蛋白
质贡献 ２４％ ～２７％ ＭＥ，脂肪贡献 ５２％ ～５８％
ＭＥ，碳水化合物贡献２４％ ～３０％ ＭＥ时能获得最
大体增重。Ａｈｌｓｔｒｍ等［５］推荐水貂饲粮的脂肪水

平为 ６０％ ＭＥ。李光玉等［６］设计蛋白质水平为

３４％ ＭＥ，脂肪水平为８％ ～２０％ ＭＥ的试验饲粮
饲喂准备配种期水貂，发现脂肪水平为８％ ＭＥ基
本可以满足水貂的生产需要。另外，饲粮不同脂

肪源对其他动物生长性能的影响研究很多［７－１０］，

但基于水貂的研究较少。本试验以干粉配合饲料

为基础，研究饲粮脂肪源对育成期水貂生长性能

和营养物质消化代谢的影响，从而探讨水貂饲粮

合理的脂肪源，为其低碳、健康、高效养殖提供理

论依据。

１　材料与方法
１．１　试验动物
　　试验于２０１２年７月在农业部长白山野外观测
实验站选择 １２０只 ７０日龄体重［公貂（１．０８±
０．０８）ｋｇ、母貂（０．７７±０．０４）ｋｇ］相近、健康短毛
黑水貂，随机分成 ４组，每组 ３０只（公、母各占
１／２），单笼饲养，预试期１０ｄ，正试期６０ｄ。
１．２　试验饲粮
　　４组水貂分别饲喂以含不饱和脂肪酸的豆油
（Ⅰ组）、富含饱和脂肪酸的鸡油（Ⅱ组）、含高不
饱和脂肪酸的鱼油（Ⅲ组）、富含高饱和脂肪酸的
猪油（Ⅳ组）为脂肪源的试验饲粮，代谢能为
１５．５ＭＪ／ｋｇ（粗脂肪含量为 ２２％）。脂肪源的脂
肪酸组成见表 １。基础饲粮组成及营养水平见
表２。

表１　脂肪源的脂肪酸组成
Ｔａｂｌｅ１　Ｆａｔｔｙａｃｉｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｆａｔ ％

脂肪酸 Ｆａｔｔｙａｃｉｄｓ 豆油 Ｓｏｙｂｅａｎｏｉｌ 鸡油 Ｃｈｉｃｋｅｎｏｉｌ 鱼油 Ｆｉｓｈｏｉｌ 猪油 Ｌａｒｄ

月桂酸 Ｃ１２∶０ ０．１４ ０．１４
豆蔻酸 Ｃ１４∶０ ０．７３ １．４０ ４．５７ ２．７１
软脂酸 Ｃ１６∶０ １９．１７ ３９．９６ １５．０３ ３７．５６
十六碳烯酸 Ｃ１６∶１ ０．９０ ９．７６ ６．１７ ４．７４
硬脂酸 Ｃ１８∶０ ９．８３ １５．１９ ５．５０ ２５．８０
油酸 Ｃ１８∶１ ３２．１３ ２．９７ １７．８０ ５．１１
亚油酸 Ｃ１８∶２ ２６．６５ １６．９１ ３．４１ ７．６７
亚麻酸 Ｃ１８∶３ ０．９０ ０．３１ ０．１３ ０．０５
花生酸 Ｃ２０∶０ １．０３ ０．３０ １．２１ ０．７９
二十碳烯酸 Ｃ２０∶１ ０．６３ ０．９８ １．９８ ２．７３
花生四烯酸 Ｃ２０∶４ ０．１５ ０．４５ １．８７ ０．７６
二十碳五烯酸 ＥＰＡ １．４７ １．７４ １５．３０ ２．１９
二十二碳六烯酸 ＤＨＡ １．５３ １．７７ １６．４５ ２．４３
饱和脂肪酸 ＳＦＡ ３３．４７ ５７．７８ ２８．３０ ６８．３５
单不饱和脂肪酸 ＭＵＦＡ ３５．８３ ３７．３６ ３４．４５ １８．３０
多不饱和脂肪酸 ＰＵＦＡ ３０．７０ ４．８６ ３７．２５ １３．３５

１．３　仪器与试剂
　　Ｆｏｓｓ８４００凯式定氮仪（丹麦 Ｆｏｓｓ公司）、ＩＫＡ
Ｃ２０００ｂａｓｉｃ能量仪、烘箱、索氏提取器、Ａｇｉｌｅｎｔ
７８９０Ａ气相色谱仪和 Ａｇｉｌｅｎｔ５９７５Ｃ质谱仪（美国
Ａｇｉｌｅｎｔ公 司）、振 荡 器、离 心 机 （美 国 Ｓｉｇｍａ
公司）。

　　浓硫酸、乙醚、氢氧化钠、硫酸铜、氢氧化钠、

正庚烷、甲醇均购自北京化工厂；３７种脂肪酸混标
购自美国 ＮＵＣＨＥＸ公司。
１．４　消化代谢试验
　　消化代谢试验在２０１２年８月２１日至２０１２年
８月２６日进行，选择每组体重接近群体平均值的
水貂８只，所用饲粮不变，自由饮水，采用全收粪
尿法，收集粪、尿 ３ｄ。每天用粪盒、尿壶收集，并

１８３



　
动　物　营　养　学　报 ２６卷

测定水貂粪、尿量。水貂粪装入保鲜袋中；尿液装

入收集瓶中。每日收集的每只水貂粪、尿先冷冻

保存，待收集期结束后，将３ｄ的粪、尿分别混合均
匀后取样，其中粪样分成２等份：一份先在８０℃
下杀菌２ｈ，然后降到６５～７０℃烘干至恒重，测干
物质含量；粉碎过 ４０目筛，供测粗蛋白质和粗脂
肪含量以及能量等；另一份按每 １００ｇ鲜粪加
２０ｍＬ１０％硫酸处理后，再置于１００～１０５℃下烘
干，磨碎过４０目筛，供测粪氮和粪能。每２００ｍＬ
的尿样加５ｍＬ１０％硫酸处理，固氮，测定尿氮和
尿能。

表２　基础饲粮组成及营养水平（风干基础）
Ｔａｂｌｅ２　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓｏｆ

ｔｈｅｂａｓａｌｄｉｅｔ（ａｉｒｄｒｙｂａｓｉｓ） ％

项目 Ｉｔｅｍｓ 含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
膨化玉米 Ｅｘｔｒｕｄｅｄｃｏｒｎ ２４．０
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌ ５．２
玉米蛋白粉 Ｃｏｒｎｇｌｕｔｅｎｍｅａｌ ８．５
鱼粉 Ｆｉｓｈｍｅａｌ １７．０
肉骨粉 Ｍｅａｔｂｏｎｅｍｅａｌ １７．０
乳酪粉 Ｃｈｅｅｓｅｍｅａｌ ５．０
水解羽毛粉 Ｈｙｄｒｏｌｙｚｅｄｆｅａｔｈｅｒｍｅａｌ １．５
血粉 Ｂｌｏｏｄｍｅａｌ １．５
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） １．０
脂肪 Ｆａｔ １８．５
赖氨酸 Ｌｙｓ ０．３
蛋氨酸 Ｍｅｔ ０．３
食盐 ＮａＣｌ ０．２
总计 Ｔｏｔａｌ １００．０
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓ２）

粗蛋白质 ＣＰ ３２．５４
粗脂肪 ＥＥ ２２．５５
代谢能 ＭＥ／（ＭＪ／ｋｇ） １５．５７
赖氨酸 Ｌｙｓ １．６４
蛋氨酸 Ｍｅｔ ０．９０
钙 Ｃａ ３．０６

　　１）每千克预混料含有 Ｏｎｅｋｉｌｏｇｒａｍｏｆｐｒｅｍｉｘｃｏｎｔａｉｎｅｄ
ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ：ＶＡ２０００００ＩＵ，ＶＤ３４００００ＩＵ，ＶＥ５０００ＩＵ，
ＶＢ１１２５ｍｇ，ＶＢ２２００ｍｇ，ＶＢ６２００ｍｇ，ＶＢ１２２．５ｍｇ，ＶＫ３
４０ｍｇ，ＶＣ７，５００ｍｇ，烟酸 ｎｉａｃｉｎａｃｉｄ５００ｍｇ，泛酸 ｐａｎｔｏ
ｔｈｅｎｉｃａｃｉｄ８００ｍｇ，叶酸 ｆｏｌｉｃａｃｉｄ１００ｍｇ，胆碱 ｃｈｏｌｉｎｅ
１００００ｍｇ，生物素 ｂｉｏｔｉｎ７．５ｍｇ，Ｆｅ２０００ｍｇ，Ｃｕ５００ｍｇ，
Ｍｎ４００ｍｇ，Ｚｎ１５００ｍｇ，Ｉ１５ｍｇ，Ｓｅ５ｍｇ，Ｃｏ７．５ｍｇ。
　　２）粗蛋白质、粗脂肪、钙、总磷、总能为测定值，其他为

计算值。ＣＰ，ＥＥ，Ｃａ，ＴＰａｎｄＧＥｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｖａｌｕｅｓ，
ｗｈｉｌｅｔｈｅｏｔｈｅｒｓｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｖａｌｕｅｓ．

１．５　检测指标与方法
１．５．１　饲料样品脂肪的提取
　　每组称取饲料样品１０ｇ左右于容量瓶中，加
入１００ｍＬ乙醚浸泡过夜，振荡器振摇５０ｍｉｎ，过
滤，５０℃旋转蒸发仪蒸发，正庚烷定容至２ｍＬ待
用。将已提取好的正庚烷溶液中加入 ０．５ｍＬ氢
氧化钾 －甲醇溶液（２ｍｏｌ／Ｌ），振摇 １ｍｉｎ，静置
２０ｍｉｎ［１１］。等待甘油沉析，离心后取上清液进行
气相质谱与色谱联用（ＧＣＭＳ）分析。
１．５．２　饲料样品脂肪酸含量
　　ＧＣＭＳ分析色谱柱为 ＨＰ－５ＭＳ石英毛细管
柱（０．３２ｍｍ×３０ｍ，０．２５μｍ），初始温度６０℃，
恒温 ２ｍｉｎ，以 １０℃／ｍｉｎ升 温 至 １４０℃，以
３℃／ｍｉｎ升 温 至 １８８℃，以 １℃／ｍｉｎ升 温 至
１９２℃，以３℃／ｍｉｎ升温至２０３℃，以１℃／ｍｉｎ升
温至 ２０７℃，以 ３℃／ｍｉｎ升 温 至 ２５０℃，以
１０℃／ｍｉｎ升温至２８０℃，恒温１０ｍｉｎ。氦气流速
１ｍＬ／ｍｉｎ，脉冲不分流。进样口温度 ２８０℃。进
样体积１μＬ。
　　质谱：电子轰击源（ＥＩ），电子能量７０ｅＶ，扫描
范围 质 荷 比 （ｍ／ｚ）３０～５５０，倍 增 管 电 压
１．０５９ｋＶ。离子源 ２３０℃，四级杆 １５０℃。溶剂
延迟３ｍｉｎ。
　　通过脂肪酸混标定性，面积归一法定量计算
脂肪酸含量。

１．５．３　水貂体重
　　在育成前期正试期开始当天（７０日龄）于晨
饲前空腹称重，作为育成前期试验始重，之后依次

在水貂８０、９５、１１０、１２５日龄时早晨空腹称重，记
录育成期试验水貂体重变化。

１．５．４　营养物质消化率
　　饲粮和粪样营养物质含量：采用６５℃烘干法
测定饲粮风干物质含量；根据 ＧＢ／Ｔ６４３２—９４测
定粗蛋白质含量；根据 ＧＢ／Ｔ６４３３—２００６采用索
氏提取法测定粗脂肪的含量。

干物质消化率（％）＝［（干物质采食量 －
干物质排出量）／干物质采食量］×１００；

粗蛋白质表观消化率（％）＝［（粗蛋白质摄入量 －
粪中粗蛋白质排出量）／粗蛋白质摄入量］×１００；
粗脂肪表观消化率（％）＝［（粗脂肪摄入量 －
粪中粗脂肪排出量）／粗脂肪摄入量］×１００。

１．５．５　氮代谢指标
氮沉积（ｇ／ｄ）＝食入氮 －粪氮 －尿氮；
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净蛋白质利用率（ｎｅｔｐｒｏｔｅｉｎｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ，
ＮＰＵ，％）＝（氮沉积／食入氮）×１００；

蛋白质生物学价值（ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｖａｌｕｅｏｆｐｒｏｔｅｉｎ，
ＢＶＰ，％）＝［氮沉积／（食入氮 －粪氮）］×１００。
１．５．６　能量代谢指标

消化能［ｋＪ／（ｋｇＷ０．７５·ｄ）］＝
总能摄入量 －粪中能量；

代谢能［ｋＪ／（ｋｇＷ０．７５·ｄ）］＝总能摄入量 －
粪中能量 －尿中能量；

总能消化率（％）＝（消化能／总能摄入量）×１００；
总能代谢率（％）＝（代谢能／总能摄入量）×１００。
１．６　数据处理
　　试验数据用 Ｅｘｃｅｌ软件整理，采用统计软件
ＳＡＳ６．１２的 ＡＮＯＶＡ模块进行单因素方差分析和

Ｄｕｎｃａｎ氏法多重比较。试验结果以平均值 ±标准
差（珚Ｘ±ＳＤ）表示，其中以 Ｐ＜０．０５为差异显著，
Ｐ＜０．０１为差异极显著。

２　结果与分析
２．１　饲粮脂肪源对育成期水貂体重的影响
　　由表２可知，在育成期，母貂的体重差异并不
显著（Ｐ＞０．０５），但Ⅳ组水貂在育成期结束时，体
重高于其他各组；育成期公貂的体重仅在９５ｄ出
现显著差异（Ｐ＜０．０５），Ⅳ组显著低于Ⅰ组（Ｐ＜
０．０５），１２５ｄ时，Ⅲ组水貂体重最高，但与其他组
差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

表２　饲粮脂肪源对育成期水貂体重的影响
Ｔａｂｌｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｅｔａｒｙｆａｔｓｏｕｒｃｅｓｏｎｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔｏｆｍｉｎｋｓｉｎｌａｔｅｇｒｏｗｉｎｇｐｅｒｉｏｄ ｋｇ

性别

Ｓｅｘ
组别

Ｇｒｏｕｐｓ

时间 Ｔｉｍｅ／ｄ

８０ ９５ １１０ １２５

Ⅰ（ｎ＝１４） １．０８±０．０５ １．３３±０．０７ａ １．５２±０．１３ １．６０±０．２４
Ⅱ（ｎ＝１４） １．０８±０．１０ １．２８±０．１２ａｂ １．４５±０．１６ １．５５±０．２４
Ⅲ（ｎ＝１４） １．０８±０．０８ １．３１±０．１０ａｂ １．５０±０．１８ １．６４±０．２５
Ⅳ（ｎ＝１４） １．０８±０．０７ １．２４±０．１０ｂ １．４２±０．１３ １．６０±０．２４

Ｐ值 Ｐｖａｌｕｅ ０．９９９９ ０．０８２５ ０．３３２３ ０．７８８４

♀

Ⅰ（ｎ＝１３） ０．７７±０．０５ ０．８５±０．１０ ０．９０±０．１８ ０．９０±０．２２
Ⅱ（ｎ＝１３） ０．７７±０．０３ ０．８７±０．０４ ０．９５±０．０８ ０．９６±０．１５
Ⅲ（ｎ＝１３） ０．７７±０．０５ ０．８４±０．０５ ０．８９±０．１１ ０．８８±０．１７
Ⅳ（ｎ＝１２） ０．７７±０．０４ ０．８５±０．０６ ０．９３±０．１１ ０．９８±０．１７

Ｐ值 Ｐｖａｌｕｅ ０．９９７６ ０．６６２５ ０．５１９４ ０．４９９５
　　同列数据肩标，不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），相同或无字母肩标表示差异不显著（Ｐ＞０．０５）。下表同。
　　Ｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎ，ｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５），ｗｈｉｌｅｗｉｔｈｔｈｅ
ｓａｍｅｏｒｎｏｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＞０．０５）．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ．

２．２　饲粮脂肪源对育成期水貂营养物质消化率的
影响

　　由表３可知，饲粮脂肪源对水貂的干物质采
食量的影响显著或极显著（公貂 Ｐ＝０．０２９７，母貂
Ｐ＝０．００７７），Ⅳ组公貂、母貂干物质采食量均显
著高于Ⅰ组（Ｐ＜０．０５）；干物质排出量、干物质消
化率各组之间没有显著差异（Ｐ＞０．０５），但公貂Ⅳ
组最高，母貂Ⅱ组最高；公貂Ⅳ组粗蛋白质消化率
显著高于Ⅰ组（Ｐ＜０．０５），母貂Ⅱ组显著高于Ⅰ组
（Ｐ＜０．０５）；饲粮脂肪源对水貂的粗脂肪消化率的
影响显著或极显著（公貂 Ｐ＝０．０３８２，母貂 Ｐ＝
０．００１８），母貂Ⅳ组显著低于其他各组（Ｐ＜

０．０５），公貂Ⅳ组显著低于Ⅰ组和Ⅲ组（Ｐ＜
０．０５）。
２．３　饲粮脂肪源对育成期水貂氮代谢的影响
　　由表４可知，公貂的氮沉积Ⅳ组显著高于Ⅰ
组（Ｐ＜０．０５）。饲粮脂肪源对母貂的食入氮（Ｐ＝
０．００５３）、氮沉积（Ｐ＝０．０００２）、净蛋白质利用率
（Ｐ＝０．００８７）、蛋白质生物学价值（Ｐ＝０．０２８８）
均有显著影响；Ⅰ组母貂氮沉积显著低于其他各
组（Ｐ＜０．０５）；Ⅳ组母貂净蛋白利用率、蛋白质生
物学价值均显著高于Ⅰ组（Ｐ＜０．０５），与其他２组
差异不显著（Ｐ＞０．０５）。
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表３　饲粮脂肪源对育成期水貂营养物质消化率的影响
Ｔａｂｌｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｅｔａｒｙｆａｔｓｏｕｒｃｅｓｏｎｎｕｔｒｉｅｎｔｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙｏｆｍｉｎｋｓｉｎｌａｔｅｇｒｏｗｉｎｇｐｅｒｉｏｄ（ｎ＝８）

性别

Ｓｅｘ
组别

Ｇｒｏｕｐｓ

干物质采食量

ＤＭｉｎｔａｋｅ／
［ｇ／（ｋｇＷ０．７５ｄ）］

干物质排出量

ＤＭｏｕｔｐｕｔ／
［ｇ／（ｋｇＷ０．７５ｄ）］

干物质消化率

ＤＭｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ／
％

粗蛋白质消化率

ＣＰｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ／
％

粗脂肪消化率

ＥＥｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ／
％

Ⅰ ６０．５４±７．１３ｂ １９．６０±２．３６ ６７．５２±２．７２ ６８．５８±２．８８ｂ ８４．２５±４．５６ａ

Ⅱ ６５．５４±４．７２ａｂ ２０．６５±１．５２ ６８．４６±１．５５ ７０．７５±１．８０ａｂ ８１．９４±２．９２ａｂ

Ⅲ ６１．７１±７．７９ａｂ １９．７４±２．５９ ６８．３１±１．７２ ６９．３３±３．８２ａｂ ８６．５２±２．２８ａ

Ⅳ ６９．３５±３．７５ａ ２１．６４±２．５７ ６８．８５±２．５７ ７２．３７±３．１９ａ ７７．７８±９．６６ｂ

Ｐ值 Ｐｖａｌｕｅ ０．０２９７ ０．２７９８ ０．６８１９ ０．０８２８ ０．０３８２

♀

Ⅰ ６１．２５±７．０５ｂ １９．７０±４．７８ ６８．０１±５．２０ ６３．５５±７．０４ｂ ８７．２９±４．５２ａ

Ⅱ ６９．０８±５．８２ａ ２０．３８±３．４０ ７０．６５±３．０５ ７０．３３±５．００ａ ８６．５０±２．７５ａ

Ⅲ ６６．８９±６．００ａｂ ２０．０１±２．７８ ７０．１６±２．１７ ６６．４５±５．０３ａｂ ８９．６１±１．２１ａ

Ⅳ ７２．２１±４．６０ａ ２２．１４±２．７２ ６９．４２±２．３４ ６９．００±４．６０ａｂ ８２．０１±４．５４ｂ

Ｐ值 Ｐｖａｌｕｅ ０．００７７ ０．５２３４ ０．４４９５ ０．０９２５ ０．００１８

表４　饲粮脂肪源对育成期水貂氮代谢的影响
Ｔａｂｌｅ４　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｅｔａｒｙｆａｔｓｏｕｒｃｅｓｏｎＮｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｏｆｍｉｎｋｓｉｎｌａｔｅｇｒｏｗｉｎｇｐｅｒｉｏｄ（ｎ＝８）

性别

Ｓｅｘ
组别

Ｇｒｏｕｐｓ

食入氮

Ｎｉｎｔａｋｅ／
（ｇ／ｄ）

粪氮

ＦｅｃａｌＮ／
（ｇ／ｄ）

尿氮

ＵｒｉｎａｒｙＮ／
（ｇ／ｄ）

氮沉积

ＲｅｔａｉｎｅｄＮ／
（ｇ／ｄ）

净蛋白质

利用率

ＮＰＵ／％

蛋白质

生物学价值

ＢＶＰ／％

Ⅰ ４．５３±０．６６ １．４１±０．１６ １．７９±０．３５ １．３３±０．６４ｂ ２８．４２±１０．７９ ４１．１４±１４．５３
Ⅱ ４．９２±０．３３ １．４４±０．１２ ２．０９±０．４８ １．３９±０．３６ａｂ ２８．４３±７．６１ ４０．３０±１１．２３
Ⅲ ４．６９±０．７９ １．４３±０．２７ １．５２±０．７６ １．７３±０．７４ａｂ ３７．１６±１４．４０ ５３．４３±１９．８７
Ⅳ ５．１２±０．３０ １．４２±０．２０ １．７０±０．５８ ２．００±０．４６ａ ３９．５３±１０．５５ ５４．６１±１４．１６

Ｐ值 Ｐｖａｌｕｅ ０．１８７８ ０．９９１５ ０．２６８４ ０．０７９４ ０．１１０５ ０．１３２８

♀

Ⅰ ３．１４±０．４７ｂ １．１６±０．３４ １．１８±０．２７ａｂ ０．８１±０．１３ｂ ２６．２９±５．７４ｂ ４１．２５±７．４６ｂ

Ⅱ ３．７６±０．３９ａ １．１３±０．２７ １．４５±０．２７ａ １．１８±０．１９ａ ３１．４７±４．２７ａｂ ４５．００±７．２６ａｂ

Ⅲ ３．３８±０．４０ａｂ １．１４±０．２４ １．０４±０．２２ｂ １．２０±０．１９ａ ３５．５６±４．５０ａ ５３．５８±７．１９ａ

Ⅳ ３．８０±０．２６ａ １．１８±０．２１ １．１８±０．４６ａｂ １．４３±０．３７ａ ３７．８９±１０．０２ａ ５５．３０±１６．０６ａ

Ｐ值 Ｐｖａｌｕｅ ０．００５３ ０．９８１０ ０．０９３８ ０．０００２ ０．００８７ ０．０２８８

２．４　饲粮脂肪源对育成期水貂能量代谢的影响
　　由表５可知，公貂Ⅳ组总能最高，显著高于Ⅰ
组和Ⅲ组（Ｐ＜０．０５），母貂Ⅳ组最高，显著高于Ⅰ
组（Ｐ＜０．０５）；母貂Ⅳ组粪能最高，显著高于Ⅰ组
和Ⅲ组（Ｐ＜０．０５）；尿能各组之间没有显著差异
（Ｐ＞０．０５）；公貂Ⅳ组消化能显著高于Ⅰ组和Ⅲ组
（Ｐ＜０．０５）；母貂以Ⅳ组最高，显著高于Ⅰ组（Ｐ＜
０．０５）；代谢能公貂、母貂均以Ⅳ组最高，均显著高
于Ⅰ组（Ｐ＜０．０５）；水貂的总能消化率、总能代谢
率组间无显著差异（Ｐ＞０．０５），均以Ⅲ组最高；消
化能代谢率以Ⅳ组最高，母貂消化能代谢率Ⅳ组
最高，显著高于Ⅱ组（Ｐ＜０．０５）。

３　讨　论
３．１　饲粮脂肪源对育成期水貂体重的影响
　　通常认为水貂对动物性脂肪的消化高于植物
性脂肪，而动物性脂肪中鱼油高于其他动物脂

肪［１２－１４］。刘佰阳等［１５］用豆油、猪油和脂肪粉饲喂

蓝狐发现，公狐豆油组生长性能最佳，母狐猪油组

最佳。本研究结果也显示，不同脂肪对水貂的生

长性能有影响，但差异不显著，而且公貂、母貂对

脂肪的偏好性不同，公貂鱼油组的生长较好，母貂

猪油组生长较好。这可能与脂肪酸的种类有关，

亚油酸、亚麻酸、花生四烯酸为水貂的必需脂肪酸
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且都为多不饱和脂肪酸，鱼油组含有较高的多不

饱和脂肪酸（３７．２５％），尤其是含有较高的花生四
烯酸（１．８７％）［１６］。有学者表示，水貂不具有转化

亚油酸成花生四烯酸的能力［１４］。Ｊｕｏｋｓｌａｈｔｉ等［１７］

研究芬兰水貂的饲粮配方，推荐水貂饲养场的饲

粮脂肪应含有１７％ ～１８％必需脂肪酸。

表５　饲粮脂肪源对育成期水貂能量代谢的影响
Ｔａｂｌｅ５　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｅｔａｒｙｆａｔｓｏｕｒｃｅｓｏｎｅｎｅｒｇｙｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｏｆｍｉｎｋｓｉｎｌａｔｅｇｒｏｗｉｎｇｐｅｒｉｏｄ（ｎ＝８）

性别

Ｓｅｘ
组别

Ｇｒｏｕｐｓ

能量 Ｅｎｅｒｇｙ／［（ｋＪ／（ｋｇＷ０．７５·ｄ）］

总能

ＧＥ
粪能

ＦＥ
尿能

ＵＥ
消化能

ＤＥ
代谢能

ＭＥ

比率 Ｒａｔｅ／％

总能

消化率

ＤＥ
ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ

总能

代谢率

ＭＥ
ｍｅｔａｂｏｌｉｃ
ｒａｔｅ

消化能

代谢率

ＭＥ
ｍｅｔａｂｏｌｉｃ
ｒａｔｅ

Ⅰ
１１７９．７１
±１３２．８３ｂ

２８１．４０
±２９．８２ｂ

４０．８１
±８．８７

８９８．３０
±１１９．５０ｂ

８５７．４９
±１１８．６７ｂ

７６．０１
±２．４９

７２．５４
±３．０８

９５．４０
±１．１０

Ⅱ
１２８０．０７
±１００．００ａｂ

３０３．４６
±２６．０６ａｂ

４６．４０
±９．７６

９７６．６１
±８１．３０ａｂ

９３０．２０
±７６．２０ａｂ

７６．２８
±１．２８

７２．６６
±１．１０

９５．２６
±０．８３

Ⅲ
１２１３．６３
±１５４．１０ｂ

２７７．１９
±４３．４９ｂ

４０．５７
±１１．０４

９３６．４４
±１２４．２１ｂ

８９５．８７
±１１６．４９ｂ

７７．１５
±２．２８

７３．８２
±１．８５

９５．７１
±０．９０

Ⅳ
１４０７．４４
±８８．４７ａ

３３９．０４
±６７．１０ａ

４１．５６
±１１．７５

１０６８．４０
±６１．５７ａ

１０２６．８４
±５９．３２ａ

７６．０１
±３．７１

７３．０６
±３．７４

９６．１１
±１．０２

Ｐ值 Ｐｖａｌｕｅ ０．００７３ ０．０４７９ ０．６５１７ ０．０２０５ ０．０１６０ ０．８１２５ ０．７８２９ ０．３５２８

♀

Ⅰ
１３５４．０９
±１４６．９３ｂ

３０１．９６
±７６．３９ｂ

４０．０７
±１２．８４

１０５２．１３
±１１７．６０ｂ

１０１２．０６
±１１１．４２ｂ

７７．７８
±４．１４

７４．８３
±３．８５

９６．２１
±０．９８ａｂ

Ⅱ
１５０１．１５
±１１８．８７ａ

３１３．４８
±５６．７６ａｂ

５１．３０
±７．５９

１１８７．６７
±７２．２３ａ

１１３６．３６
±７３．２５ａ

７９．２５
±２．４５

７５．８０
±２．０１

９５．６６
±０．７２ｂ

Ⅲ
１５０４．５４
±１３１．０９ａ

３０２．２９
±３６．３６ｂ

４４．３６
±１４．０１

１２０２．２５
±１０２．７１ａ

１１５７．８９
±１００．７２ａ

７９．９３
±１．３４

７６．９７
±１．３９

９６．３０
±１．１６ａｂ

Ⅳ
１６３６．２８
±１１１．９１ａ

３６６．４０
±５３．０１ａ

３８．１４
±１２．１２

１２６９．８８
±７４．２０ａ

１２３１．７４
±７４．８５ａ

７７．６８
±２．１８

７５．３４
±２．２５

９６．９９
±０．９７ａ

Ｐ值 Ｐｖａｌｕｅ ０．００１８ ０．１００１ ０．１４８２ ０．０００７ ０．０００５ ０．２８７９ ０．３９２７ ０．０８０２

３．２　饲粮脂肪源对育成期水貂营养物质消化率的
影响

　　饲粮组成成分通过改变食物经过肠胃的时间
而改变营养物质的消化率［１８］。本研究结果显示，

水貂饲喂不同脂肪源后脂肪消化率、蛋白质消化

率不同，采用鸡油、猪油和鱼油蛋白质消化率高于

采用豆油，其中采用猪油、鸡油时较高；脂肪消化

率鱼油组高于其他组。脂肪的消化率依赖于脂肪

酸的含量，鱼油不仅含有较高的多不饱和脂肪酸，

而且还有较高的二十二碳六烯酸（ＤＨＡ）和二十碳
五烯酸（ＥＰＡ），ＤＨＡ又是构成细胞及细胞膜的主
要成份之一，ＥＰＡ能促进体内饱和脂肪酸代谢，脂
肪酸消化率较高。猪油组的蛋白质消化率高，可

能与水貂体内脂肪中脂肪酸组成有关，猪油不仅

能为水貂提供高的消化率和吸收率，而且能提供

水貂的必需脂肪酸———花生四烯酸。有研究表

明，毛皮动物体内的脂肪含量与品质受食入饲料

脂肪的性质和含量影响很大。赵淑琳等［１９］进行了

人工饲养毛皮动物的脂肪利用研究，结果表明，蓝

狐体脂肪中６３．６４％是不饱和脂肪酸，３６．３６％是
饱和脂肪酸。Ｂｕｒｌｉｋｏｗｓｋａ等［２０］研究显示，在北极

狐小肠中牛肉的消化率高于其他动物饲料。

Ｐｌｎｅｎ等［１４］和 Ｋｋｅｌ等［２１］研究显示，水貂在野

生状态下食物中含有 ＥＰＡ和 ＤＨＡ，故机体不具有
合成 ｎ３脂肪酸的生物合成机制。Ｒｉｅｔｖｅｌｄ［２２］研
究显示，水貂的生长状态与饲料中猪肉有很大

关系。

３．３　饲粮脂肪源对育成期水貂氮代谢及能量
代谢的影响

　　蛋白质与脂肪是动物消耗最多的营养原料。
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蛋白质是构成毛皮动物的肌肉、神经、结缔组织、

皮肤、血液等的基本成分，蛋白质的代谢紊乱直接

影响毛皮动物的生长状态。饲料中的蛋白质经过

消化后以氨基酸的形式经血液运送到各组织中，

水貂动物性脂肪蛋白质消化率高于植物性脂肪，

Ｒｏｕｖｉｎｅｎ等［２３］在试验饲粮中分别添加 ２０％的牛
油、豆油和两者（５０∶５０）混合物，３组脂肪消化率分
别为９３％、９６％、９５％，结果显示，脂肪类型影响了
脂肪的消化率和总能利用率，可以看到牛油组的

蛋白质和碳水化合物消化率高于豆油组。本研究

结果显示，饲料中添加豆油的蛋白质消化率及氮

沉显著低于鸡油、鱼油和猪油，其中猪油的最高。

　　能量是动物体内一切代谢活动和生产活动的
基础。能量平衡的调节主要包含２个部分：能量
摄入和能量消耗，二者相互作用的结果决定了体

内能量储备。根据能量守恒定律，每日摄入的能

量除粪便排出外，由身体吸收。吸收的小量能量

作为蛋白质代谢产物从尿中排出，其余的或进入

代谢，或储存于组织，成为蛋白质、脂肪或糖元。

吸收的能量在体内用于许多化学过程，维持肌肉

张力与身体的基础需要，以及各种身体活动。本

研究显示，猪油组的代谢能及消化能代谢率略高

于其他组。耿业业［２４］用分别以猪油、鱼油、牛油为

脂肪源的饲粮饲喂蓝狐，结果显示，猪油组粗脂肪

消化率和总能显著高于其他组。

４　结　论
　　① 以鱼油为饲粮脂肪源，育成期公貂具有较
高的脂肪消化率。

　　② 以鸡油为饲粮脂肪源，育成期母貂的营养
物质消化率较高。

　　③ 育成期水貂对鱼油脂肪消化率虽较高，但
猪油可以提高净蛋白质利用率及氮沉积。

　　④ 综合考虑饲料成本和营养物质消化与利
用，建议在实际生产中应用鱼油和猪油的混合油

脂作为饲粮脂肪源。
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