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中国对虾对维生素 B。、B 、B。 

营养需要的研究 

堕旦 李爱杰 ： 一———一 —一 — J U⋯I々 
(青岛海洋大学，266003) 二 

n 7 ；7弓／ 
。 摘 要 研究了三种水溶性维生紊B：、B!和 Bs在以酷蛋白为蛋白源的饲料中的不同含量对 

中国对虾的存恬率、体重增重率 、体长增长率 、蛋白质消化率及实验维生紊在体 内的累积量等方面 

的影响。结果表明，在每100 g饲料中维生紊 B 、Bs和 B 的含量分别为10(体重1．53 g)一20rag(体 

重6．00 g)、40 mg、14 mg时 ，上述指标均达最佳 ，维生紊缺乏或过量都会阻碍对虾生长 。在适宜添 

加量范围内，随着饲料 中维生紊 B 的增 加，对虾肝胰脏中类胰蛋白酶活力也增加，并在 Vn 添加量 

为0．ol 4 时最高。适量的V 对类胰蛋白酶起着激活作用．执而促进蛋白质的消化吸收，有利于对 

虾的生长。在实验条件下 ．C18：2n一6、20：4n一6及20：5n一3的含量 皆以添加0．014 V日 时为最高 ，而l8 

：3n一3和髂 ：6n一3的含量则以添加0．028 V 时为最高。适量添加维生紊 B 可提高组织中高度不饱 

和脂肪酸的含量。 

关键词 !垦型 蓬圭垂 !， 兰茎 ，毽兰茎 !，重羞叠垂 

维生素是生命活动所必需的低分子物质，在体内物质代谢过程中，维生素 以磷酸酯形 

式，作为与递氢有关的黄素酶的辅酶在体 内氧化还原反应中起作用。另外，V 还作为脂酰基辅 

酶 A脱氧酶的成分，在饱和脂肪酸降解中起作用。维生素 B5有两种形式，即烟酸和烟酰胺，烟 

酸在体 内很容易转化为烟酰胺 ，烟酰胺是递氢辅酶 NAD和 NADP的活性基因，而 NAD和 

NADP主要参与糖类、脂质 、蛋白质的代谢 ，在柠檬酸循环中，对底物的最后氧化降解起着重 

要作用 维生素 B 与蛋白质和氨基酸的代谢有关，在转氨、脱羧、脱氨和脱硫基 ，以及催化氨基 

酸的分解与合成中发挥重要作用，并与糖类 、脂肪酸代谢及产生能量的柠檬酸循环关系也很密 

切。Ka~zawaEl~sa]、Deshimaru和 Kur。 [1979]对 日本对虾对维 生素 B2、B5和 B6的营养需 

求作了较多的研究，而关于中国对虾(Penaeus chinensis)对维生素 B2、B 和 B 的营养需求 ，除 

麦康森[1 986]的中国对虾饲料中 Ve 对蛋白质、氨基酸消化率的影响、许实荣等E1 987]对不同 

Ves含量饲料饲喂的对虾肝胰脏类胰蛋白酶的活性作过研究以外，尚未见系统报道。本研究的 

目的在于确定中国对虾对这三种维生素的需求量，为中国对虾配台饲料维生素预混料的配制 

提供理论依据。 

1 材料和方法 

收稿日期：1994 04—29 
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1．1 实验用虾 

实验用虾取 自山东黄岛养殖公司虾场。实验1所用对虾的平均体长为4．9 Cm、体重为1．53 

g，实验2对虾平均体长为7．8 cm、体重为6．00 g o实验虾健康活跃、无病伤，个体基本一致。 

1．2 饲料组成与制备 

基础饲料的配方主要参照 Dehsimaru和 Kuroki：1974]对 日本对虾的实验配方，并作了修 

改 基础饲料组成如表l。其中虾糠 自制，即虾皮用稀酸浸提、水洗，除去其 中水溶性维生素， 

5O C烘干 ，粉碎 ，过40目筛。酪蛋 白为美国进 口，北京医药公司分装产品。除 Vc为美国辉瑞公 

司产品外 ，其他维生素均购 自齐鲁制药厂，三种实验维生素按表2添加。 

裹1 实驻饲料的基本组成 

Table 1 Basic com position of experim ental feed 

注：(1)混合无 机盐 (g／lOO g) Na PO；，10 KH2PÖ 21．5，Ca( PO )。·2H?O，26．5，乳酰 钙 (Ca—lactate)，16．5 

CaCO 3，10 5IMgSO{·7H 2O ，10|KC1 2 8IKI，O．058IAICI ·6H2O，1．2IZnSO‘·7H2O ，0．511|M nSO{·(4 6)HtO ，0 143I 

CuCI，0 051Ic。c】 ·6H2O，0，176I柠檬酰铙(Fe—citrate)，0．061。 (2)混台维生寡(mg／10O g)：VB1(Thiamine)，12；V日。 

(Riboflavin)，20|V日5(Njeotinamide)t 80IVB5(Pyfidoxine)．6IVB L=(Cyanocohalamin)，0．04|叶酸 (Folk acid) 1．5|琵酰钙 

(Ca—pantothenate)，30I生物束 (Biotin)，0．6I对氨基苯 甲酰 (p Aminohenzoic acid)，40| 胡 罗 h寡 ( Carotine)，4}VD2， 

(Calcifero1)，0．6IVE(a-Tocophero1)，40|VK，(Menadione)，4；肌醇 (Inosko1)，400；蘸化胆碱(Choline chloride)，800|Vc(L 

ascorhic acid)．400I徽晶纤维寡(Cellulose microcrystalllne)，2161 26 姻)V日2实验以微晶纤维寡粉代替表中量 ，V 接表2 

添加 。V日5及 V 组 相同方 法处理 。 

裹2 实验维生素在饲料 中的添加量(mg／lO0 g) 

Table 2 Levels of the test vitamin in the feed(mg／100 g) 

按表l、表2将各原料准确称重并混匀，以微晶纤维素作载体将维生素预混，再与其他干燥 

组分混匀，加豆油，并以褐藻胶作粘合剂 ．用小型绞肉机挤压成粒 ，于5o一6oc烘 至水分低于 

10 ，包装 ，低温贮藏备用。 

1．3 饲喂方法与条件 

实验l自1991年7月10日至8月20日，放虾20尾；实验2自同年8月23日至9月29日．放虾10K。 

对虾运回后．暂养数 日再分组 ，随机取虾放于 60 cm×80 cm玻璃钢桶中，试验前各实验组停 
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饲1天 ，使其排空胃肠中残存饲料，翌 日投喂实验饲料 实验时，每天7：30，1 6：30换水和投饲 ，换 

水量为2／3，换水前吸污，并经常刷洗虾桶和充气管，保持清洁 海水经沉淀、砂滤 ，泵人桶中。实 

验水温为20--25℃，pH为8．10--8．30，盐度为31．6—32．8，DO为6．j一8．0 mg／L。 

1．4 维生素的分析 

采用高效液相色谱法[杨 森等，1989Z分析对虾肌肉和肝胰脏中 V B2、V j、v。 的含量 所 

用仪器为 Waters系列高效液相色谱仪 。取样品2．5 g左右，加10 ml0 125 mol／L H SO ，过滤 ． 

在121℃、8．5×10‘Pa压力下加热30分钟以缓冲被调 pH，加1 ml木瓜蛋 白酶于4o 45 C水浴 

中水解2小时，加3 ml三氯醋酸 ，于50 60"C水浴中加热5分钟，冷却离心，上清液上机测定。 

1．5 蛋白质消化率的测定 

采用cr。0。为指示剂的间接测定法[麦康森，1986~，其计算公式为： 

消化率一100(1一XBY ／̂X Y )×( ) 

式中 x ——饲料中蛋 白质含量 ( )；Xa——粪便 中蛋 白质含量( )；Y ——饲料 中 

cr。O。含量( )}Ye——粪便中 Cr O a含量( )。其中蛋白质的测定用凯氏定氮法 ，cr 0 的测 

定用二苯酰二肼比色法[无锡轻工业学院、天津轻工业学院，1 983] 

1．6 类胰蛋白酶活力的测定 

取对虾肝胰脏加5倍体积的重蒸水匀浆，以高速冷冻离心机离一L,30分钟 ，上清液稀释后用 

福林一酚试剂法[中山大学生物系生化微生物教研室 ，1 978]进行分析 。在37 C下每分钟水解干 

酪素产生1／zg酪氨酸定为一个活力单位。其计算公式为： 

样品中蛋白酶活力单位=AxF／1 5 

式中：A一由标准曲线查得酪氨酸的 pg数 i15一酶解时间(分钟)；F一粒酶液的稀释倍数 

比活力一样品中蛋白酶活力单位／样品中蛋白质含量 

1．7 脂肪酸含量的分析 

所用仪器为 日本岛津 GC 9A气相色谱仪。将样品以氯仿和甲醇(2：1)研磨提取后，进行脂 

肪酸 甲酯化 ．然后进行色谱分析。 

2 结果与讨论 

2．1 维生素对中国对虾生长及存活率的影响 

2．1．1 Ve 饲喂实验 

由表3、表4可见，V 实验的对虾，平均增长率、增重率及存活率在实验1均以 Ⅱ水平 (10 

rag／100 g)最佳 ，Ⅲ水平次之，Ⅳ水平较差．I水平最差。实验2均以 Ⅲ水平(20 rag／100 g)最佳， 

Ⅱ水平次之，Ⅳ水平较差 ，I水平最差。对实验数据进行方差分析及 F检验发现 ，对两项指标， 

两次实验均为 F>F。． ．故组间差异极显著。平均存活率在实验l时 F <F<F ，组间差异 

显著；在实验2时 F <F<F =，说 明V 对存活率有一定影响。由此说明，饲料中添加适量的 
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V 有助于促进对虾的生长，且随着对虾的生长，对虾对 V 的需求量也增加。如果 v。 缺乏或 

过量对对虾的生长与存活都是不利的 

表3 实驻 1饲喂结果 

Table 3 Feeding result of trial 1 

Kanazawa[1985]对 日本对虾幼虾的研究表 明：每100 g饲料中含8mg维生素 B ，对虾存 

活率最高}含16 mg时，与其相差不大；含4 mg时，存活率远低于含8 mg组 ；不加者存活率最 

低。故 日本对虾稚虾对维生素 B 的适宜需求量为8 mg／100 g饲料。在本实验条件下，中国对虾 

饲料中维生素 B 的适宜添加量为lo一20mg／100 g饲料，高于 Kanazawa[1985]对 日本对虾的 

研究结果 

2．1、2 V 饲喂实验 

由表3、表4可见 ，对虾的平均增长率，增重率及存活率两次实验均以 I水平(40 mg／lO0 g) 

最佳，11水平次之，I水平最差。经方差分析及 F检验 ．两次实验的前两项指标 F>F ．．组 间 

差异极显著，平均存活率 F <F<F ，组间差异显著。通过数据还可以看出，两次饲喂实验 
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结果是一致的，说明饲料中适量的 Ve 有助于促进对虾的生长发育与存活。v 缺乏或过量都 

会使对虾的生长与存活受到抑制 。 

Kanazawa[1985]研究表明·El本对 虾对维生素 的需求量以40 mg／2O0 g饲料为宜。存 

活率最高·其次为2O mg组 ，10 mg组，以不添加者为最低 。在本实验条件下 。中国对虾饲料中 

VB5的适宜添加量为40mg／1O0 g饲料 。与 Kanazawah9s5]对 Et本对虾的研究结果一致。 

2．1．3 vB 饲喂实验 

由表3、表4可知 ，对虾的平均增长率、增重率及存活率两次实验都以 Ⅱ水平 (14 mg／lO0 g) 

最佳，Ⅱ水平次之 ，I水平最差。方差分析及 F检验 ，两次实验的前两项指标 F>F ，组间差 

异极显著，平均存活率 F <F<F ，说明 V 对对虾的存活率有一定影响。由此可见，三项指 

标在两次实验中都有类似变化 。均 Ⅱ水平最佳，说明饲料中添加适量的 V 有利于对虾的生 

长与存活。若 Vee缺乏或过量，则对虾生长迟缓 。存活率也相对下降。在本实验条件下，中国对 

虾饲料中 V 的适宜添加量为14 mg／lO0 g饲料 

Deshimaru等[1979]~ El本对虾幼虾的研 究发现，饲料缺乏 V 时，在饲养4周后，对虾生 

长缓慢，死亡率很高 ，Vee的适宜添加量为12 mg／100 g饲料 IKanazawa[19s5]研究认为，随着 

饲料中VB6含量的增加 ，对虾存活率也相对提高，以I 2mg／100 g饲料和24mg／100 g饲料为最 

好，缺少 Ve 组存活率最低。我们的实验结果和 Deshimaru等 [1979]及 Kanazawa[1985]对 El 

本对虾的研究结果基本一致，其规律完全相同。 

2．2 对蛋白质消化率的影响 

实验2饲喂期间，各组饲料的蛋白质消化率列于表5。由表5可见，V 组的消化率以i水平 

最高·Ⅱ、Ⅳ水平次之，i水平最差 ，与实验2的饲喂结果一致，说明 Ve。对饲料的蛋 白质消化率 

是有影响的，这种影响与 Vez在体内参与物质代谢与呼吸链有关 Ve 组消化率以 i水平最高， 

Ⅲ水平次之，Ⅳ水平更低些，I水平最低。与对虾生长的变化是一致的。可见，Ve 对蛋 白质消化 

率也有一定影响。V 对消化率 的影响表现为 ：Ⅲ水平最高 ，I水平次之 ，Ⅳ水平更低，I水平最 

低 ，且 Ⅲ水平及 I水平显著高于 I水平。相对分别提高消化率 16 及I1 ，说明 v 的添加与 

否对蛋 白质 的消化率有很大影响，并与其对生长的影响一致。 

衰5 各组饲料的蛋白质消化率( ) 

Table 5 Digestibility of protein in different feed( ) 

V e对蛋白质消化率的影响远大于 V 。和 V 这和 Ve 在机体内的功能 ，即 v 主要参与蛋 

白质和氨基酸的代谢有关。麦康森[1986]对 中国对虾饲料中 Ve 对消化率的影响研究表明。饲 

料中添加 V 后蛋白质消化率从91+9 上升到93．6 ，并可使亮氨酸、异亮氨酸、苯丙氨酸、赖 

氨酸、组氨酸及精氨酸等必需氨基酸的消化吸收率有显著的提高 在饲料中添加 v 可较大幅 

度地提高对虾对蛋白质的消化吸收率 ，这叉一次从我们的实验中得到了证实 
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2+3 对组织中维生素含量的影响 

投饲38天后 ，取实验2对虾肌肉和肝胰脏 ．分析维生素 B。、B 和 B 的含量(表6)。 

表6 实验2对虾组织 中维生素含量(pg／g) 

Table 6 Contents of vitamin in the shrimp of trial 2(ug，g) 

由表6可见 ，三种实验维生素在肝胰脏中的含量均大于肌肉中的含量，说明肝胰脏较肌肉 

更具贮藏维生素的功能 V 。在组织内的积累并不呈现规律性变化，但仍以生长情况最好的 Ⅲ 

水平为最高；V 在组织内的积累则与对虾生长的变化及蛋白质消化率的变化具有一定的协调 

性 ，即 Ⅱ水平最高，Ⅲ水平次之，I水平最低；Ve 在肝胰脏中的积累呈规律性变化 ，并与生长及 

蛋 白质消化率的变化规律一致 ，以 Ⅲ水平最高，肌肉中的积累无规律性变化，但仍以 Ⅲ水平最 

高 。由此可见，三种实验维生素在饲料中的适宜添加促进它们在体内的积累，进而发挥其生理、 

生化功能。积累以备不时之需 ，这对维持对虾的正常生命活动是很重要的。 

2．4 维生素 B 对类胰蛋白酶活力的影响 

实验2的维生素 B 组对虾，在饲喂实验结束后，测定了肝胰脏类胰蛋白酶活性 (表7)。 

表7 va 对对虾肝胰脏类胰蛋 白酶比活力的影响 

Table 7 Effect of pyridoxine levels on the specific activities of 

tryptase itt hepatopaacreas of the shrimp 

由表7可见 类胰蛋白酶比活力的变化与该组对虾生长情况 、蛋白质消化率及 V s体累积 

量的变化存在一致性．Ⅲ水平最大 ，Ⅱ水平次之，Ⅳ水平更次之．I水平最低。该结果和许实荣 

等[19875的研究结果一致，在适宜添加范围内．随着饲料中 V 添 加量的增加，类胰蛋白酶的 

活性也随之增加．酶活 性大的，对虾生长好．蛋白质消化率高，肝胰脏中 V 积 累也高．反之亦 

然。这表明，适量的 v 对类胰蛋白酶起激活作用，进而促进蛋白．蠢的消化吸收．促进对虾的生 

长发育。若 V。 缺乏或过量，则酶活性受抑制．从而阻碍对虾生长。 

2．5 V 对对虾体内脂肪酸 量的影响 

维生素 B 不仅与蛋白质和氨基酸的代谢 有关，而且与脂肪酸代谢也有关~Kirschman和 
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Conigllo，1961；Medes等 ，1947；Sherman，1 950；Witten和 Holman，1 952]。Cunnane等[1 985] 

用含不同Ve 剂量的饲料喂养老鼠，认为 Ve 的缺乏可导致组织中高度不饱和必需脂肪酸的减 

少，适宜含量的 Ve 可提高组织中高度不饱和必需脂肪酸的含量 在本实验2中测定了摄食不 

同的V 含量饲料的对虾组织中必需脂肪酸的含量，结果如表8。 

衰8 Vn 对对虾体 内不饱和脂肪酸含量的影响( 总脂肪酸) 

Table 8 Effect of pyridoxJne le~,els 0n the content of 

UYA in the shrimp( Total fatty acid) 

由表8可见，实验对虾体内18，2n一6含量 比较高 ，并以 Ⅱ水平最高。18：3n 3和22：6n一3的含 

量以Ⅳ水平最高，2o：4n一6和20，5n一3的含量以I水平最高。1 8：2n一6的变化规律与生长情况类 

似，其组间差异不大；其余则不呈现明显的规律性变化。但总的趋势是随着 V 添加量的增加 

而不饱和脂肪酸的含量增加，V 添加过量时，不饱和脂肪酸如18t 2n一6，20，4n一6及20：5n一3的 

含量又趋下降。养殖对虾与海捕对虾风味化学成分的重要区别之一是养殖对虾的2o：5n 3及22 

t 6n一3的含量比海捕对虾低 ，这是因为养殖对虾饲料中这两种高度不饱和脂肪酸含量低的缘 

故；另外，在对虾体内虽然有把18t 2n一6及1 8，3n一3的碳链延长转变为20：5n 3及22：6n一3的能 

力，但这种能力比较微弱，而且是在含有必需脂肪酸和 n一3系列不饱和脂肪酸的条件下才能充 

分发挥这一作用rKanazawa等，1 979]。为了使养殖对虾体内2O：5n一3和22：6n一3的含量提高到 

接近海捕对虾的水平，除在饲料中增加这两种高度不饱和脂肪酸的含量以外，还必须添加适量 

的V 这不仅会增加养殖对虾的营养价值，也使养殖对虾的风味更相似于海洋捕捞的对虾。 
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STUDIES 0N THE REQUIREMENT F0R RIB0FLAVIN， 

NIC0TINAM IDE AND PYRID0XINE IN THE 

PR N PENAEUs CHINENSIS 

Xu Zhiehang，Liu Tiehin and Li Aiiie 

(Ocean Universfry Ql'ngdao，266003) 

ABSTRACT A feeding trial for two times with purified diet was conducted to study the 

influnees of different levets of three kinds of water—soluble vitamins(riboflavin，nicotinamide 

and pyridoxine)on survival，weight，gaining rate，digestibility and bodily contents of the 

test vitamins of the prawn Penaeus Chinensis．The results indieated that each of the above 

biological index reached a highest value when the prawns were fed on the diet containing 

0．O1(body weight 1．53 g)一0．02(body weight 6．00 g)of riboflavin，0，04 of nieotinamide 

and 0．014 of pyridoxine，Either deficit or excess of the vitamin in the diet would reduce 

the rate of growth and survival of the prawn． 

The specific activities of tryptase in the hepat0pancreas of the prawn increased when the 

pyridoxine level ranging from 0 to 0．014 ，became higher and reached the highest value 

when the pyridoxine level in the diet was 0，014 ． optimal pyridoxine level played an 

activating role to tryptase，promoted the digestion and absorption of dietary protein and the 

growth of the prawn， 

Underthe conditions ofthe presenttrial，the contents ofC18}2n一6，2O；4n-6 and 20：5n 

3 in the prawn became highest when the pyridoxine level in the diet was 0．014 ．W hile the 

contents of 18：3n一3 and 22；6n一3 in the prawn became highest when the pyridoxine level in 

the diet was 0．028 ，optimal dietary pyridoxine level would raise the contents of HUFA in 

the prawn． 

KEYW ORDS Penaeus chinensis， riboflavin， nieotinamide， pyridoxine， nutritiona1 

requirem ent 
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