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饲料组成对中国对虾肌肉组织中 

胶原蛋白、肌原纤维和失水率的影响 

摘 要 用不同饲料喂养中国对虾，结果表明，饲料成分是影响肌肉组织中胶原蛋白含 

量、肌原纤维耐折断力争失水率大小的重要因素。鲜活饲料扣维生素c能促进胶原蛋白的 

形成，加强对虾运动，也可提高肌肉组织中胶原蛋白的含量，野生虾肌肉胶原蛋白的含量大 

于养殖虾。饲料成分对胶原蛋白含量的影响规律扣对肌原纤维耐折断力的影响相同，而对 

失水率的影响相反。肌原纤维耐折断力争失水率与胶原蛋白含量分剐是正相关扣负相关关 

系，其回归直线分别为 P=一5．67+30．66X和P=67．36—159．68X。上述3者影响肌 

肉组织柔韧·l生，即胶原蛋白含量越高，肌原纤雏耐折断力越好，失水率越小，肌肉组织的柔韧 

性越强 

关键词 t旦堕堑，坦盘组鸯，蝰塑 ， 盈垃维，肌肉柔韧性· 

中国对虾(Penaeus chinensis)是一种经济价值和营养价值都很高的海产品。从工厂化育 

苗成功后，对虾养殖业获得了巨大发展。但是养殖虾与野生虾比较，不但个体小，而且口感 

也次于野生虾，这大大影响了养殖虾的经济价值。养殖虾与野生虾肌肉理化性质的差异主 

要是肌肉组织成分不同所引起。薛长湖等[1】对养殖和野生两类对虾的尝味成分进行 了分 

析比较，发现两类对虾提取物中的氧化三甲胺和甜菜碱含量相差较大。胶原蛋白是一种重 

要的肌肉组织成分，在维持肌肉结构、柔韧性、强度、肌肉质地和游泳能力方面起着重要作 

用” J。关于中国对虾胶原蛋白的研究，除了Minamisako等【 】研究了中国对虾胶原蛋白组 

成特征外，未见其它报道。本试验用不同饲料进行试验，目的在于探索饲料成分对中国对虾 

肌肉组织成分的影响，以便达到改善养殖虾质量和提高经济效益的目的。 

1 材料与方法 

1．1 实验饲料 

基础饲料见表 1，1～10组饲料组成见表2。 

将1～9组饲料按各自成分混匀制成颗粒．于50"C～60"C烘至水分10％以下，以鲜蛤肉 
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为第 10组，分别测定粗蛋白、粗脂肪含量(表3)。 

衰1 基础饲料组硪 

Table1 CompesJtioa ofthe b№ I d ％ 

原料名称 古量 原料名称 古量 

Ingredients Conte~t In ∞ts Conte~it 

鱼粉 Fisl】m eaI 26 豆油 s be皿 oil 1 

酵母 Ye嘣 10 鱼油 Fish 1 

豆柏 Soybe~m dr 10 混台维生煮’Vitamins 0．5 

花 柏Pe~tnut dr 27 混台矿物质’Minerals 2 

虾糠 Shrk'nDmeal 6 褐藻胶 A1gIn 2 

玉米粉 Corn砒arch 3 三十烷醇 Trla~ tanol 0．005 

黄豆粉,Soybeanmeal 5 花粉 FlowermeB1 0．295 

小麦粉wheatmeal 3 柠糠酸Cimc帕d 0．2 

麸皮Wheat 3 

* 叁照[2]。 

衰2 各组饲料成分 

TJble 2 comp~ tton otthetest dlm  ％ 

蛆别 Diem 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1O 

1．2 实验用虾及网箱 

野生虾取白太平角养殖场，体长为14～17era，体重65～100g。养殖对虾取白青岛市黄 
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岛养殖场，平均体长和体重分别为 7．14cm和 5，14g。网箱规格为 100cm×55cm×9．5cm，聚 

乙烯网网眼为 20目，设置 1O个网箱。 

1．3 饲养方法 

对虾运回后。于水泥池暂养2d，挑选健康活泼，大小近似的虾随机分置于网箱中，每箱 

放虾3O尾，投 喂量为虾重的6％，每 d 8：00和 l5：o0各投喂 1次。投喂前换水，换水量为 

80％。全天充气，水温为21～26*(2，饲养45d。第 1O组每次投喂碎鲜蛤蜊 200g(带壳)，第 9 

组于换水后搅动45min，迫使虾运动，然后投喂。 

1．4 实验方法 

1．4．1 粗蛋白 用凯氏半微量定氮法测定。 

1．4．2 粗脂肪 用索氏提取法测定。 

1．4．3 胶原蛋白测定【2· 】 称取3～6g对虾肌肉组织置于匀浆器中，加1O倍体积的蒸馏 

水．充分匀浆 2min，移至离心管中，在 10 000r／min转速下离心 20min，弃去上清液。再加入 

2O倍体积的0．1mol／L NaOH溶液，搅拌过夜，在10000r／min转速下离心20min，弃去上清 

液。如此重复2次。之后加入 lO倍体积的0．5mol／L冰醋酸，搅拌过夜，于 10 000r／min转 

速下离心 20min，重复 1次，将上述清液合并作为可溶性胶原蛋白提取液。沉淀中加入 5倍 

体积蒸馏水放入高压灭菌锅内，在 120℃条件下加热1h，然后在 10 000r／min转速下离心 

20min，上清液作为不溶性胶原蛋白提取液。分离的可溶性和不可溶性胶原蛋白分别用 

Folin一酚试剂法测定其蛋白质含量。 

1．4．4 肌原纤维耐折断力测定 称取对虾肌肉组织 1g'加入 200ml A液’，匀浆 15s(12 

000r／min)，取样于显微镜下观察照相，并测定肌原纤维长度，显微镜放大倍数为 400，扩印 
T · 

倍数为3．7，计算公式为：L= }一×10 

式中L为肌原纤维平均长度(mm)；Li为每次所测定肌原纤维长度(cm)；A为显微镜放大 

倍数；B为扩印倍数；13．为测定次数(n=30)。根据肌原纤维的长度来判定其耐折断力强弱， 

肌原纤维越长，其耐折断力越强。 

1．4．5 对虾肌肉在蒸煮过程中失水率的测定 将冷冻对虾剥皮取肉，虾肉每5个一组，称 

重 w。，而后放于沸腾水中煮5min，捞出冷却，吸去虾肉表面水分，称重为 w ，失水率为： 

二。 ×100％
，重复 3次，计算平均失水率。 

2 结果与讨论 

各组对虾的各项测定结果见表4。 

2．1 饲料成分对中国对虾胶原蛋白含量的影响 

由表4可见，养殖对虾以第 10组胶原蛋白的含量最高，为0．27％，其次为9⋯8 6 4组。 ’ 

野生虾胶原蛋白含量高于养殖对虾，为0．29％。方差分析表明，野生虾与养殖对虾各组胶 

原蛋白含量差异显著(P<0．05)。测得的对虾肌肉组织中可溶性胶原蛋白含量甚微，是因 

为实验用对虾在一20℃条件下存放了90d，可溶性胶原蛋白被分解，故含量甚少_5]。 

A液组成：称取KCII4．90g．EDTA一2Na 3．44g和硼酸(Bor~c acLd)4．78g，用蒸值水溶至 2L．pH7．0。 
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表4 各组对虾的胶原蛋白古■、肌原纤维长度和失水宰 

Table 4 Collagen content、myofibcil length and loss of water of wild and farmed P．chinensis 

可瘩性胶原蛋白(湿重)／％ tr tr tr 【r tr tr ix- tr tr rr tr 
Soluble collagen 

不瘩性胶原蛋白(湿重)／％ 0 24d 0．24 0．24 0 25c 0．22 0．25 0．24 0．25 0．25 0．27 O．29。 
Ir~olublecollag en 

肌原纤维长度／(10q叫n) 0．93 1 39 0．95 1．47 1 26 2．05 1．82 1 86 2．26 2 51 3 78 
Myofibr1]length 

失水宰／％ 34．42 33．35 30．76 31．52 29．38 26 84 32．07 25．34 23 54 22．25 21．19 
Loss of W~tter 

* t r．微量 Trace 

第 10组对虾投喂鲜蛤蜊，其胶原蛋白含量较高。4、6和 8组饲料 中分别额外加入 

0．4％、0．05％和0．05％的维生素c，这3组虾肌肉中胶原蛋白含量较高，皆为0．25％，可见 

鲜蛤蜊和维生素 c可促进胶原蛋白的形成。蛤肉蛋白含量高．氨基酸组成全面．比例适宜， 

易被对虾吸收和利用形成体蛋白．因而提高了胶原蛋白的含量。维生素 c是胶原蛋白形成 

过程中的辅助因子，它参与机体的羟基化反应，使脯氨酸和赖氨酸转变为构成胶原蛋白的羟 

脯氨酸和羟赖氨酸，从而促进了胶原蛋白的形成_6]。第7组饲料也添加 0．05％维生素c．但 

胶原蛋白含量低于4、6和 8组，可能是试验误差所致。第 9组对虾与第 1组对虾投喂相同 

饲料，但第 9组对虾在模拟野生虾生态环境中生长，故第 9组对虾胶原蛋白含量高于第 1 

组。可见运动有助于胶原蛋白的形成。野生虾胶原蛋白高于养殖对虾，除饲料因素外，还与 

野生虾生活环境有关。野生虾运动量大，要求有较强韧性的肌肉与之相适应【6]。 

以上表明，饲料成分是影响胶原蛋白形成的重要因素，运动也促进胶原蛋白的形成。 

2．2 肌原纤维耐折断力分析 

肌原纤维在机械击打下．如不易折断。则其耐折断力强；如经不起击打而断裂成较短纤 

维。则其耐折断力弱。野生虾及各组试验对虾经处理后其肌原纤维长度测定值见表4。 

比较而言，野生虾肌原纤维明显长于各组养殖对虾。肌原纤维越长，说明不易被折断， 

耐折断力强。野生虾肌原纤维耐折断力优于养殖虾，养殖对虾又以第 10组对虾肌原纤维耐 

折断力最强。综合表 4试验结果。作者发现肌原纤维耐折断力与肌肉内胶原蛋白含量呈线 

性相关关系，其回归直线为 P=一5．67+30．66X，经相关性检验，线性关系高度显著(n= 

0．01)。胶原蛋白分布于形成肌原纤维被膜的结缔组织中，胶原蛋白含量越高．肌原纤维被 

膜韧性越强，从而肌原纤维耐折断力越强。sat6等【2]研究鲤鱼( in“ carpio)发现，胶原 

蛋白对肌原纤维耐折断力、肌肉结构、强度和质地起重要作用，这与本实验结果一致。 

2．3 肌肉失水率的分析 

试验虾与野生虾失水率见表4．野生虾失水率低于养殖对虾，养殖虾又以第 10组最低， 

其次为 8、6组。分析表明对虾失水率与胶原蛋白含量亦呈线性关系，其 回归直线为 

=67．36—15g．68瑚 关性检验高度显著 (a=0．01)。随着胶原蛋白含量增加，失水率减 

小，可见胶原蛋白含量与失水率密切相关，其机理有待于进一步探讨。 
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Influence of dietary composition on the 

collagen content，the myofibrillae and the water 

loss in muscle tissue of prawn 

Ren Zelin Li Aijie 

(Ocean University of Qingdao．266003) 

Abstract The feeding experiment for prawn(Penaeus chinensis)was done with different 

diet& The result indicates that the components in diets have important influences on the 

collagen co ntent， the break— resisting force of myofibril and water loss．Fresh diets and 

ascorbic acid can promote the form ing of collag en an d increase the movement of prawn and the 

collagen~ tent In muscle t{~ues．The collagen content of wild prawn is higher than thatof 

farm ed prawn．The 1aw of influence of dietary components on the colhgen content is the 8an2e 

as that on the break— resisting force of myofibril．and is opposite to that on the water loss． · 

There are linear correlations between the break—resisting force of myofibril and the collagen 

content，andbetweenthewaterlossand colI encontent．The|I regressionlinesareP=一5．67 
． 

+30．66X and P = 67．36— 159．68X ．respectively．The three factors above affect the 

flexibility of the muscle tissue，which means that the flexibility of the muscle tissue is better 

when the collagen content is higher，the break—resisting fol'ce of myofibri1 is larger and the 

water loss is lowar． 

Key words Penaeus chinensis，Dietary composition，Collagen，Myofibril，Muscle flexibility， 

Water loss 
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