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l 维生素C对中国对虾的营养作用及其缺乏症 

1．1 维生素C对中国对虾的营养作用 

维生素C又名抗坏血酸，为六碳的多羟基内 

酯，具有酸性和强还原性，由于其具有强还原性，所 

以极易被氧化剂破坏。 

维生素C在体内的生理功能极为广泛，其功能 

有：(1)维生素c是台成胶原和粘多糖等细胞问质 

的必需物质，对于骨骼组织(结缔组织、骨、软骨等) 

正常功能的维持，都是必需的。(2)抗坏血酸容易氧 

化为脱氢抗坏血酸，通过还原作用，脱氢抗坏血酸， 

又能逆转为抗坏血酸，这表明维生素C在细胞氧化 

过程中，可能参与氧化还原系统。(3)维生素 C能 

使体内氧化型谷胱甘肽转变为还原型谷胱甘肽，从 

而起到保护酶的括性 SH基，解除重金属毒性的作 

用。(4)维生素 c参与体内其他代谢反应，如参与 

叶酸转变为四氢叶酸、酪氨酸代谢及肾上腺皮质激 

素合成。(5)维生素 C对于身体防御机能，如白细 

胞的吞噬作用、抗体的形成等也有促进作用。 

1．2 堆生素c对对虾蜕壳的影响 

对虾在生长过程中需不断的进行蜕壳，每蜕壳 
一

次即随之长大一些，不蜕壳则不长。在正常情况 

下，其蜕壳次数与饲料中营养成分是否完善有关，当 

营养不足时，则蜕壳率降低，蜕壳周期延长，其生长 

也差。徐志昌等⋯研究认为，维生素C即具有促蜕 

壳作用，在饲料中含量适宜时，蜕壳频率增加，其生 

长加快，但维生素 C添加过多，其蜕壳频率及生长 

率都会下降，其蜕壳情况参见表1。 

表1 维生素C对对虾蜕壳频率厦蜕壳周期的影响 

*蜕壳频率按尸=宝( ) 计算 ．式中．尸一蜕壳频率；i一日 
期； 一每个桶中存活虾数；6一每天蜕壳虾数目。 

关于维生素C对对虾蜕壳频率的影响，Guary 

等 对 日本对虾的研究认为，饲料 中维生素 c缺 

乏，不足或过多，都会使对虾蜕壳频率降低。Light— 

neri4]也发现饲料中维生素C不足，对虾蜕壳次数会 

减少。 

1．3 雏生素c对虾缺乏症 ， 

对虾在缺乏维生素C时，可发生黑斑病，并在 

24--72 h内死亡 。此症状是外壳下层、腹部、鳃、 

甚至肠之结缔组织会发生黑色素化病变。对虾蜕壳 

频率降低，蜕壳周期延长，虾壳松软，鳃混浊，死亡率 

高。虾壳硬化是由一种外壳蛋白与苯醌的交联作 

用。苯醌是由酪氨酸酶催化，氧化苯酚产生，此过程 

需有维生素C参与。由此可见，为了防止对虾发生 
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黑斑病、红病，虾壳松软，使虾壳硬化正常，提高存活 

率，在饲料中添加适量的维生素 c是必不可少的。 

2 维生素 C多聚磷酸酯(LAPP1对中国对虾缺氧 

耐受力及免疫抵抗力的影响 

2．1 饲料中LAPP对中国对虾缺氧耐受力的影响 

王伟庆等_6 在 70 ct'n×80 cm×100 cm玻璃钢 

桶中，放人中国对虾 l4尾，实验采取通气换水方式， 

在投喂 2周后，停止充气 12 h，测其死亡率，观察 

LAP P对对虾的缺氧耐受力。其结果见表 2。 

表 2 停止充氧12 h后对虾耐缺氧情况 

幽 = 宣量 0 o
．2 0 4 o 8 1 6 

死亡尾数 5 5 6 3 1 2 3 3 1 I 

死亡率／％ 35．7 35．7 42 9 2I 4 7．I 14．3 2I 4 21 4 71 7．1 

平均死亡鲋 96 35 T 孔 2 伸．1 2-4 1． 

量 墨笪 ! ： ： ：! ：! ：! ： ： 

由此可见，在一定含氧量范围且基本一致的情 

况下，各组死亡率以0％组最高，以1．6％组最低，从 

低到高依次为 1．6％<0．4％<0．8％<0，2％<0； 

且 1．6％及0．4％组所剩之虾较0％组及 0．2％组之 

虾活泼得多，由此可见，在饲料中添加 LAP P可以提 

高对虾的耐缺氧能力，延长其存活时间，且随着饲料 

中LAPP浓度的升高，其存括率也逐渐提高，这说明 

饲料中添加 LAP P能够提高中国对虾的缺氧耐受 

力。 

2．2 LAP P对中国对虾杀茵活力的影响 

2．2．1 LAP P对中国对虾的免疫抵抗力的影响 

实验结果见表 3。 

表3 LAPP对中国对虾血清的杀菌活力 

从表3可以看出，各组对虾血清以副溶血弧菌 

为底物的杀菌活力以 CI组最高，且 c．组较其他各 

组差异皆极显著，c2组次之，与其他组的差异也极 

显著；c3组比co、C4、C5组高，与co、 组比较差异 

显著；而q、c5、 各组间无显著差异，这说明 C，、 

(=2、q 三组饲料添加 VC能增强对虾血清对副溶血 

弧菌的杀菌活力，而过量或不足，都不利于杀菌活力 

的提高。对溶藻弧菌为底物的杀菌活力除了 q 组 

杀菌活力最高外，其他各组间的差异均不显著。C 

组的杀菌活力最高，这与以副溶血弧菌为底物的杀 

菌活力一致。由此可见，一定量的 VC能够提高中 

国对虾血清的杀菌活力。 

2．2．2 饲料中 LAP P对中国对虾吞噬作用的影响 

实验结果如表4。 

表 4 LAPP对中国对虾吞噬百分率的影响【‘ 

! !生 童 兰 ! !：! ：! 
吞噬百分率，％ 3．5 7，8 8．8 1O 13 

王望童堡亘苎皇 兰 ! ：：! ! !：! 

由表 4可见，在饲料中添加 LAPP增强了对虾 

血细咆对金黄色葡萄球菌的吞噬作用及对虾的免疫 

抵抗力，且随着饲料 LAPP浓度的升高，其吞噬百分 

率升高，吞噬作用越强。 

L，J．Hardie等 证明，虹鳟在体内注射维生素 

C后，淋巴细胞增生明显高于未注射的各组，并且巨 

细胞活化因子(MAF)的分泌也比饲料中维生索 C 

少的一组要高的多。本实验结果表明维生素 c对 

中国对虾的细胞免疫也是有影响的。 

3 各类维生素C产品稳定性的比较 

Lei等 研究了不同维生素C在不同情况下的 

稳定性，现简要叙述如下： 

3．1 对热稳定性 

取VC一多聚磷酸酯、VC磷酸酯镁及结晶维生 

孝c各20 g置烘箱中，在鼓风条件下，分别在 100℃ 

加热2，6，12和 24 h，测其 VC含量之变化，结果如 

表 5。 

表5 加热对不同形态vc稳定性的影响I％残留 

在受热条件下，维生素C被破坏，随着加热时 

问增加，破坏程度逐渐加大。VC多聚磷酸酯略优 

于 VC磷酸酯镁，VC硫酸酯钾耐热性最好，结晶 

VC耐热性最差。 

3．2 加工方法对不同形态VC稳定性的影响 

将试验样品分别加入饲料原料中，混匀 使 VC 

的含量为 200 mg／kg，取一部分饲料并测定其 VC 

含量，用手摇制粒机成型，成型饲料分别于 60℃烘 
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干(24 h)和在露天下晒干(30℃．6 h)，使饲料含水 c在海水中浸泡 120 min损失 58％～68％。 

分在 l2％以下，饲料中 VC含营测定值见表 6。 

表6 加工方法对不同形态 VC含量的影响f％残留 

从表 6可见，饲料加工后经烘干，结晶 VC的 

1／4被破坏，VC一多聚磷酯和 VC一硫酸酯钾被破坏 

12％，而 VC一磷酸酯镁具有抗热性．仅被破坏 6％； 

经晒干的饲料，结晶 VC被破坏 56％．VC一多聚磷 

酸酯及 VC一硫酸酯钾被破坏 47％及 41％，而 VC 
一

磷酸酯镁受破坏严重，约达 64％。 

3．3 贮存时间对饲料中不同形态雏生素 C含量的 

影响 

将烘干之颗粒饲料分别称取 200 g放于薄膜塑 

料袋中，袋口扎紧，在室温(18～25℃)下贮存 30 d、 

60 d和 90 d．分别测定 VC含量，结果见表 7。 

表7 贮存时间对饲料中不同形态vc含量之影响c％残留 

从表7可见，贮存时间越长，结晶维生素 C在 

饲料中的效价越低，并最不耐贮藏。在各稳定型维 

生素c中，VC一磷酸酯镁最不耐贮存．VC一硫酸酯 

钾贮存3个月与2个月其破坏程度几乎完全相同， 

被破坏 52％。只有 VC一多聚磷酸酯较耐贮存，贮 

存 1个月效价不变 

3．4 不同形态维生素 C在海水中浸泡对其含量的 

影响 

将不同形态维生素 C分别制成配饵，取 10 g放 

人 200 ml海水中于 20℃浸泡 5、60及 120 min，分 

析其维生素c含量。结果如表 8。 

表8 不同形态维生素c在海水中浸泡 

对其含量的影响f％残留) 

维生素 C易溶于水，因此在海水中浸泡大量溶 

出．浸泡 12t,)mln则失去 95％以上。稳定型维生素 

3．5 不同形态 VC与雏生素或混合无机盐共存时 

对稳定性的影响 ， 

将不同形态的维生素c分别按 1／10的量添加 

到混合维生素及混合无机盐中．在称量瓶中避光于 

室温下(18-25℃)贮存30 d和6(3 d，测定其VC含 

量，结果见表 9。 

表9 不同形态vc与混合维生素及混合 

无机盐共存时的稳定性c％残留) 

由表9可见．结晶VC与混合维生索共存时，前 

3G d未有变化，但在第 60 d时，被破坏20％以上，其 

他稳定型维生索 C在前 30 d，除 VC一硫酸酯钾未 

发生变化外，都有所破坏．特别是VC一磷酸酯镁破 

坏较多。至第60 d时，VC一三聚磷酸酯及 VC一硫 

酸酯钾仍破坏较少．而VC一磷酸酯镁则被破坏达 

64％。与混合无机盐共存时，贮存 3O d，结晶 Vc被 

破坏25％．而其他皆未破坏，至60 d时，结晶 VC被 

破坏达 29％．而其他被破坏在 4％～12％之间，以 

VC一磷酸酯镁破坏较多。 

4 不同剂型维生素C对中国对虾生长的影响 

结晶维生素C易受光、热、氧、湿气等的影响而 

遭破坏，在饲料加工和贮藏中效价明显下降。为使 

其效价稳定，不被破坏，一般采取两种措施．一是在 

结晶维生索C外面包膜，如硅酮包膜．油脂包膜等； 

二是在维生素 c分子中将易氧化的第二碳原子上 

酯化，形成衍生物．使之具有良好的稳定性和生物活 

性，如维生素 C～多聚磷酸酯．维生索 C一硫酸酯钾 

以及维生素 C一磷酸酯镁．下面将就其养虾效果进 

行比较。 

4．1 不同剂型维生素 C对中国对虾生长的影响 

4．1．1 以LAPP与包膜 VC作比较 

LAPP为瑞士罗氏公司生产的 VC一多聚磷酸 

酯．含量 15％；包膜 VC为日本武田公司生产，含量 

92％。VC的添加量一致，皆为600 mg／kg。实验在 

青岛海洋大学养殖试验场进行，虾池规格 100 errs× 
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55∞ ×95 cm，池间以聚乙烯纱网相隔。对虾人池 

后停饲暂养1 d．翌日开始投喂试验饲料，饲养30 d， 

实验结果列入表1O。 

衰 1o 不同剂受雏生寨c对比实验结果 

驯  g缱  

*李爱杰、刘铁斌．1994。不同剂型维生采C对比试验。 

由表l0可见，作为对虾生长的一项重要指标， 

增重率以LAPP组最好，明显高于对照组，其次为包 

膜 VC。两种 VC产品对中国对虾生长的影响以 

LAPP为最佳，能较大地促进对虾体重的增长。 

4．1．2 以几种维生素C的酯化衍生物进行比较 

试验结果见表 11l1 。 

衰11 不同剂型维生素C对中嗣对虾生长的影响 

组别 平均循 平均终重 放虾数 收虾数 

对照 lO1 2．02 3．09 5{2 20 

1o2 1．52 2 78 88．50 50 27 42 67 

i03 i 91 3 62 50 17 

结晶 VC201 i．90 3．73 50 20 

202 i 95 3．42 90．92 50 25 46．67 

203 i 91 3 84 50 25 

VC多聚30I 2．1i 3．74 50 25 

辞酸酯 302 1．96 3．B3 94．18 5o 32 58．9 

303 1．82 3．82 50 30 

VC硫 401 2 09 3．76 50 I9 

酸酯钾 402 2．02 3．71 l01．22 50 29 46．67 

403 2．12 5．09 50 24 

VC磕 54}1 1．76 3．75 5{2 20 

酸酯铙 502 2 0o 3．85 101．48 50 26 44，67 

503 1 77 3 52 50 21 

从表 11可知，稳定型维生素 c比结晶维生素c 

促进生长的效果好，添加结晶维生素 c的其生长效 

果比不加维生素 c的对照组好，在稳定型维生素c 

中，以VC磷酸酯镁和 Vc一硫酸酯较好，平均增重 

率较高，而Vc一多聚磷酸酯较差，但其平均存活率 

却最高。 

4．2 不同剂型维生素c对中国对虾生长的影响 

张淑华等⋯ 于 山东省文登市小观养虾场进行 

生产性试验，全场共约86 ha虾池，按常规养殖方法 

进行管理，所得结果见表l2所示。 

衰 I2 不同剂型堆生素 C对中目对虾生长的影响 

从表中所列可以看出，添加 VC的各组均比不 

加 VC的好，而不同形态的 VC饲喂对虾均优于结 

晶VC。其顺序为：VC一硫酸酯钾>VC一多聚磷酸 

酯>VC一磷酸酯镁>结晶 VC>对照组。VC一硫 

酸酯钾 与 VC一多聚磷酸酯较对照组分别增产 

18．5％与 12．4％ 。 

从两次实验看，促生长效果最好的是 VC一硫 

酸酯钾，VC一多聚磷酸酯及 VC一磷酸酯镁次之。 

但 VC一多聚磷酸酯和 VC一磷酸酯镁在室内试验 

和大弛试验所得结果不同，室内试验 VC一磷酸酯 

镁优于 VC一多聚磷酸酯，而大池试验则相反。 
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