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中国对虾对维生素 E，K营养需要的研究① 
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( 中国水产科学院黄海水产研究所 ，青岛 266003) 

( 青岛海洋大学 ，2660173) 

V ，V 对中国对虾的作甩如何 ，未 见报道。本实验通 

过不同含量的 ， 饵料对对虾进行投喂实验，比较其 

生长指标、体内不饱和脂肪酸含量及对蛋白质的消化吸 

收率，来韧步研究中国对虾对维生素 E，K的需要。 

1 材料与方法 

1．1 实验用虾及管理 

中 国对虾( 叫， 泌 曲 )购 自黄岛养虾场，经暂 

养数天后分组．实验 1甩虾体长为 3~Tem，实验 2用虾 

体长7～10 crn 各组虾饲养于玻璃钢桶内，海水容量 

0．3m ，采用流水养殖．海水经沉淀 砂滤后从桶底流 凡， 

经距桶上缘 15 cm处小孔流出，上盖纱网防虾逃出。定 

期刷桶，并测定水质 在整个实验期间，海水pH为8．1 6 

～ 8．34，盐度 30～32，水温 22～27℃，NHrN<0．2mB／ 

L，DO 6~Smg／L，水清见底，以利收集残饵。每丑投喂两 

次，早8：30，下午 3：317 投喂2．5 h后收集残饵。每丑观 

察记录对虾吃食、游动，发现虾病时，及时投药治理 

l_2 基础饵料配方 

基础饵料配方按弟子丸修等∽配方，略加修改，其 

组成见表 1。 

饵料配方的基本原 则是 所 有原料 中 皆不含 vE， 

vx、豆油通过皂化还原法除去 V ， ，虾糠 则甩索氏提 

取法去除 V ，Vx。 

1．3 饵 料的制奋及保存 

各原料粉碎、称重后混匀，少量的组分采用莲级扩 

大法混合 褐藻胶先溶于原料重量的 50 水后再与原 

料混合，用小型纹肉机二次制饵。成型饵耨在50～60℃ 

烘干至水分在 10 以下，分袋包装，真空封口，低温贮 

存。 

1．4 实验分组 

，V 各 分 5组，vE各组 加 4mg， 各组 加 V 

‘0mB。V ， 各组中皆以 0 mg组作为对照，其他以不同 

梯度含量添加于基础饵料中。每组饵料设两个平行组， 
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其分组见表 2。 

I《． 6‘≯ 

襄 I 基础饵科的组成 

原料名称 含量( ) 原料名称 含量( ) 

酪蛋白 39 胆固醇 0．2 

明胶 1 0 褐藻胶 1．8 

糊精 18 混 合雏生索” d 

虾糠 4 混 合无机盐 】6 

豆油 混合氪基酸 l 

j)混合维生索(不含 一V )每百克古量，VD叽01g．v̂ 】．0 Vc 

25皇，Bt 0 15B， 0．67皇． 1．0B， 2．5Bt B6 0． g．Bf 0 0{g， 

B 0 lg，B J 2 0，01g．氯化胆碱 20g，肌醇 13．3B．对氯基苯甲酸 

1．3g．纤维索橱 34．{z皇。 

2)混台无机盐每百克含量：NM-I．*PO~10 B—KNzPO 4 21．5 g．ca 

(H2m {)2·2H2O 

26．5 B，caC l0．5 B—KCI 2 8 B—MBs0{·7H：o 10 B—AIt21~· 

6HzO J．2 g So ·71t~O 0．51】gt Mn．SO~·|～ 6I-I~O O l 3 

g．K1 0．058 e，cuc1 0．051 8，0。c1 1·6 H，0 0．176 e．乳酸钙 

16．5 B．柠檬酸铁 0．06l e。 

3)100 e饵料中添加氪基酸的量 为：赖氨酸(Lps)0 12 e，亮氯 

醯 (Leu)0．03 B，蛋氨酸(Met) 

O．∞ e．精氰 酸(Ar县)0．23 g．苏氪酸 (Thr)0．32 g 甘氪酸 

(Gly)0．27 g 

寰 2 实验分组 

组别 E1 E2 E3 E5 

100g饵料中含(mg) 0 l8 36 44 52 

组 K1 K2 K3 K 4 K5 

100g饵料中含(mg) 0 3 2 3．6 d 0 4 

1．5 实验结果 的计算 

增重率( ) 堂塑 旦 譬 二堕煎重×1 00 
增长率( )一垩塑 × 00 

① 国家 自然科学基金资助项目。 
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饵料系数一墼强嘉主警堡量 
残饵在海水中吸水膨胀，重量增加，故采用干湿比 

换算法求出残饵量 即称出一定量干饵料，在海水中畏 

泡投饵的同等时间，取 出用滤纸吸干，称重求 出干湿换 

算系数K，残饵乘以换算系数 K即得残饵量。 

表3 实验 1v 组饵料投喂结果 

组别 E E2 E E Es 

初长(cm1) d 52 4 00 63 d 55 { 32 

终长(口n) d．88 d 97 30 5 23 d 94 

增长(cm1) 0．36 0 d3 0．67 0．68 0 62 

增长率( ) 7．85 9．47 14．47 l4．95 14．35 

初重(B) 1．25 l_24 l_38 1．24 1．09 

终重(8) 1．50 1．59 1．91 1．85 1．63 

增重(8) 0．25 0．35 0．53 0．6l 0．5 d 

增重率( ) 20 00 28 20 38 d0 49．19 49．54 

投饵量(8) 211．0 211．0 211．0 211．0 211．0 

残 饵量 (g) l39．9 144．8 l33．4 ]d7．7 127．3 

(500．1) (485．3) (507．4) (546．5) (490．1： 
， 

摄食量(8) 71．1 66．2 77．6 63．3 83．7 

饵料 系数 1l d 73 3 66 2 60 3 88 

成活率( ) d2．5 47．5 52．5 55．0 57．5 

2 结果与讨论 

2．1 V ，V 对 中国对 虾生长的影响 

2．1．I 实验 1的实验结果见表 3，4。 

从表 3，4可以看出：(I)v胡l饵料投喂结果为：饵料 

效率和增长率 E >b>Es>E2~E ，增重率和成活率 E5 

>E{> > >E ，可见饵料 E 组的饵料效率和促增长 

作用最好，对虾增重效果和成活率则以Es组最好。在一 

定范围内，随着 V 的含量增多，钶养效果越好 ，但 V 含 

量过高，则饵料效率下降。在本实验条件下可以认为 Et 

(0．44×l0- )为最佳，本实验结果较 Kanaz n- 所示结 

果(o-20×i0 )高出2倍多。不舍 V 的对照组 ，对虾生 

长不好、各项指标皆差，说明 v 在对虾生长中是必需 

的。(2)VK饵料投喂结果为：饵料系数 K <Ks>Kt<K < 

K ，增长率和增重率Ks>KJ>K >Kz>K>5，成活率K。 

= K >Ks>Ks>Kt，咀 K⋯K组饲养效果较好，V 过多和 

缺乏时对虾都生长不好(Kt和 K 组饲养效果较差)，Ks组 

比 K 组更差，说明过量 V 比缺乏 V 时对虾更加有害 ， 

而 K⋯K 比较来看 以Ka组更好些 ，即在幼虾 以 K'组(0． 

036×10 )为最好； 

实验 2对体长 7～10 cm虾进行饲喂实验，实验结 

2 

果见表 5，6。 

表 l 实验 IV 组饵料投喂结果 

组 别 K】 Kz K3 K K5 

韧长 (cm) d 36 d d9 3．91 4．58 5．33 

终长(cm) 5．15 06 d．91 5．44 5．84 

增 长 (cm) 0．79 0 57 1 O0 0 86 0．51 

增长率( ) 18．】2 12．69 25．58 l8 78 9 57 

研 重 (8) 】．27 1．35 0．92 1．34 2 Ol 

终重(8) 1．76 1．87 1．55 2 08 2 49 

增重(8) 0．49 0．52 0．63 0．74 0 48 

增重率( ) 38．60 38．50 68．50 55．2O 23．90 

投饵量(g) 211．0 211．0 2l1．0 2l1_0 2l1．0 

残饵量(g) 】d3．3 l34．8 l d1．5 1 d1．0 j34．6 

f515．9) (492．0 (523．5) (493．3) (498．0] 

摄食量(8) 0 67．6 76．2 69．5 70．0 76．4 
饵料系数 3 45 3 66 2 76 2 36、 3 98 
成 活事 ( ) 47．5 57．5 55．0 57．5 50．0 

注：实驻 1对虾每桶 2O尾．从 7月 1日～8月 4日共养殖 35 d 

表中数据为 帕 尾的平均值．圆括号内为残饵湿重。 

表 5 实验 2V 组饵料投喂结果 

组别 E J Eo E E E5 

初长 (era) 7．79 7 65 7 5】 8．05 7．93 

终长(era) 8．45 8．04 8．58 8．43 8．59 

增长 (cm) 0．66 0．36 1．07 0．38 0．6目 

增长率( ) 8．47 5．10 l 25 4．72 8．32 

韧重(g) 6． 5．90 6．23 7．33 7．O0 

垫重 (gJ 8．18 7．26 8 68 8．13 8 d4 

增重 I 39 1 36 2 d5 0．80 1 d4 

增重率 ( ) 20．47 25．32 39．33 10．91 20．57 

投饵量(g) l78．0 178．0 l78 0 178 0 l7 0 

残饵量(8) l22 9 131．0 l13．2 125 9 98．B 

(442．3) (438．6) (d29 9) (d65 6) (379．6) 

摄食量(8) 55．1 47．0 64．8 52．1 79． 

饵料系数 3．30 2．88 2 20 5．43 |59 
成 活率 (％) |1．5 50．0 50．0 50．0 50．0 

表 B 实验 2Vx组饵料投喂结果 

组别 K L K2 Ka K K5 

村长(era) ．7l 7．63 7．55 7． 3 7．49 

终长 (cm) 8．33 8．72 8．50 8．47 8．60 

增长(cm) 0．62 1．09 0．95 0． | 1．11 

增长率 ( ) 8．04 l ．29 12．58 9．57 l{．82 

初重 (s) 6．99 6．51 6．2"9 6．58 6．65 

终重(g) 7．73 8．43 8．35 7．89 ． 

增重(g) 0．74 1．92 l 56 l 31 1．0g 

增重率( ) l0．59 29．49 22．9 l9．9l 16．39 

投饵量(8) l78．0 178．0 l78．0 l 78 0 l78 0 

残 饵量 (g) 133．1 120．0 121．4 127．1 l18 3 

(d79．2) (d38．O) (d49 3) (d|d．7) r d|3．5j 

摄食量(8) 44．9 58．0 56．6 50．9 59．7 
饵料系数 5．06 2．52 3．02 3 24 d 56 
成活窜 ( ) 41．5 67．0 58．5 58．5 50．0 
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从表 5，6可见，(1)V 组饵料投喂结果为：饵料系数 

E <E．<E-< <E|，增长率 E >E >B> > ．增重 

幸 E > >Er>E > t可见 组<0．36×1O。)获得最 

佳效果。只有 EJ组 ，即缺乏 V 时对虾成活率低 ，说明中 

国对虾在生长过程中是需要 V 的 由于实验 2虾个体 

大．数 目步 ，结果波动大，除 了E癌l结果稳定外，其他各 

组结果都有交叉现象 ．但仍可看出 E E，E．组鞍差．即 

V 过量和缺乏时对虾生长都不好。(2)V 的投喂结果 

为：饵料效率和增重率 K >KI>K >k>Kl，K!组(0． 

032×l 0 )各 种指标皆为最好 ，说 明少量 V 对 对虾生 

长还是需要的．亦可看出缺乏 V 时对虾生长不好 。 的 

添加量大于 K．时，其增长率和增重率都呈递减趋势 ，选 

说明 过量会影响对虾的生长。从递减规律以及 Ks的 

增重小于 K。及 看 ， 增长率得值过大，可能是测虾长 

度时的误差所致。 

2．2 V ，V 对蛋白质消化吸收率的影响 

虽然V ．V 不直接参与消化吸啦作用，但其各自有 

不同的生理作用，如促进激素分泌、增强肝功能等．对蛋 

白质的消化吸收还应是有些影响的．表 7为所测结果。 

表 7 vE， 各组饵料的消化吸收率 

饵料中 粪便中 饵料中 粪便中 捎化吸 

组别 蛋白质 蛋白质 氧化铬 氧化铬 收率 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 

E J 38．9 8．9 0．28 0．28 77．1 

E! 4D．6 9．0 0．30 0．32 79．2 

E3 41 5 9 1 0．26 0．28 79．6 

E d 41．1 9 1 0．23 0 28 81．8 

L 41．8 9．1 0．28 0．28 78．2 

Kj 38．9 8．B 0．30 0．33 79 3 

Kz 39．0 9．0 O．26 0．28 78．57 

K3 翱．0 8．9 0 27 0．29 78 19 

Kd 40．5 9．1 0．26 0．25 76．63 

Ks 38．0 8．8 0 28 0，25 7 4．(16 

从表 7可见．E 组消化吸收率最高，E E组最低，V 

过量和缺乏，都使消化吸收率下降，这与生长指标结果 

一 致 ，说 明添加适量的 Vr有助于对虾对蛋白质的消化 

嗳收 。V 组K >Kz>Ks>K >Ks，其间差异不显著，但可 

见随着vK的吉量增加，对虾的消化吸收率陴低，说明V 

不利于对虾对蛋白质的消化吸收 ，这可能是对 V 需求 

量低的影响因素之一 。表 4，6中除个别得值出现误差以 

外，可以明显看出．在低浓度有促进生长作用 ，高浓度则 

抑制生长。而低浓度的促进生长，是由于 V 对体 内代谢 

起到一定 的生理作用，而不是通过提高蛋白质的消化 

嗳收率来体现的 在高浓度对 加咖 m m 有缩短寿命 

簿洋科学，1993年 9月，第 5期 

的现象，而在低浓度却有相反的作用，亦说明了高浓度 

对甲壳类不利 ，坦低浓度 却是必要的 

2．3 V 对对虾体 内脂肪 酸的影响 

由于 V 是细胞内一种抗氧化剂 ，可抑制有毒 的脂 

类过氧化物的形成，使不饱和脂肪酸稳定，因此虾体内 

脂肪酸 的分布亦可反映 V 的生理作用，本实验测 定了 

不同水平含量 V 对虾体内脂肪酸的影响．结果见表 8。 

表 8 饵料中V锺}量对虾体内脂肪馥的髟响( ) 

组别 E J E2 E3 E| E6 

C 0 19 5 21 6 25．3 2【．8 19．8 

C L 2．0 1．8 2．3 2． 2．2 

C L8：0 7．0 8．5 8．6 8．1 9．2 ． 
● 

Cl8．L 1 4．3 16．2 18．0 16．5 16．7 

Cla．2 22．7 24．1 26．0 22．2 24．9 

C L8．3— 3 2．0 2．8 2．6 2 0 1 4 

Cla．1— 6 2．6 3 5 2 0 | 1 2．8 

C20．Bn一3 a 0 8 j 8．0 l'．0 1l 0 

Czl： 一E 5．5 ．g I 5 3 5．5 

从表 8中可以看出：添加V 的各组脂肪酸之闻差别 

不大．而与不加V 的对照组相比，除个别指标外．多数 

脂肪酸的含量大于对照组，最多的如 C 。t 组 比对照 

组多 5．8 ，E 组、Es组的 C a比其他组高 3 ，这说 

明高含量 V 对保护虾体内高度不饱和脂肪酸免遭氧化 

破坏是有一定作用的 不仅如此 ，vE对低度不饱和脂肪 

酸及饱和脂肪酸也起到保护作甩．减步脂肪氧化代谢。 

这对于提高对虾体 内脂肪酸 的含量 ，缩小 C 含量 

和天然虾的差距和改善养殖虾的风味可能是有意义的 

这方面的研究还有待于进一步实验。 

3 小结 

3．1 从对虾生长各指标看．在 3～7era幼虾阶段， 

对 V 的需求量较高．对 V 的需求量卿相对较少，每百克 

饵料中添加 44rr vE(E．组)、3 6 V (K癌【)为最好{在 7 

～ 10cm对虾阶段，以每百克饵料中添加 36mgvt(Es组) 

和 3．2mgV (K 组)为宜； ， 含量过高或缺乏时对对 

虾生长都不利 。缺乏 V ，V 时对虾成活率都低 ，说明 ， 

在对虾生长中是需要的 。V 和 V 在对虾生长中需求 

量呈下降趋势。 

在 3~7cm幼虾5弁段，岛 ，K洼l在增重率、增长率以 

及饵料系数 ．成活率等各项指标均 比E ，B组为好，而在 

7～10姗 体长阶段 ，则各项指标最佳之 K 不如 Es好 。这 

说 明在 3--7cm幼虾阶段 ． 的作用大于 V ，在饵料 中 

应添加一定量的 V ，而在 7～10啪 体长阶段 ，则 对 

对虾生长的影响大于 。 
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、}阂／iz 啦，f、，诵化 ，逐 ／ 萨 
3．2 从消化吸收率测定结果看 ， 以 E·组消化吸 

收率最高 ，但各组差异不显著 ，缺乏 vE组最 差，说明 

有助于对虾对蛋白质的消化吸收。 组髓饵料中v置添 

加量的增加，其消化吸收率下降，说明 对对虾有阻碍 

蛋白质消化吸收的作用。但 vE又有一定的促生长作用， 

且其效应大于由于蛋白质消化吸收率降低所带来的负 

作用。所以综合考虑仍以添加步量 为宜。 

3．3 分析v王对虾体内脂肪酸的影响，结果显示虾 

体内各种脂肪酸的含量差异不显著，这可能与 ve的作 

用缓慢有关 ，EI，Es组的 C 比其它组高 3 ，说明 v 

对虾体内的某些高度不饱和脂肪酸有一定的保护作用 
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国水产科学研究 海水产研究所，青岛266003) 

外界环境因子对中国对虾 ( 枷 幽 )生长 的 

影响已有不步报告 。王克行等_l 报告了仔虾生长适温是 

2O～30℃，超过 32U生长速度下降。杨丛海口 观察了 

5cm体长的幼虾也得出了相似的结果。郝斌等嘲报告了 

中国对虾的耗氧率，提出养殖水体溶解氯含量警戒线为 

1．00～2．00×10一。但环境因子对中国对虾消化速度影 

响的报告极步见到 ，而在鱼类关于环境 因子对消化的影 

响研究较多，Molrmr报告水温每上升 ]0U大 口黑鲈的 

消化时间可缩短 1／2-' 。为了研究中国对虾在不同外界 

环境园子作用下的消化情况，我们于 1991年以对虾摄 

食饵料后的排粪次数、胃排空时间为指标，探讨了不同 

温度、不同溶解氧含量条件下中国对虾摄食蛤肉、配饵 

后消化速度。这种方法瞻准确地、直观地表示对虾摄食 

饵料后消化的过程，对养建生产有一定意义。现将结果 

报告如下 

1 材料与方法 

实验在青岛市黄岛区盐业养殖公司进行，实验用虾 

取 自该公司养虾池，哲养 缸适应环境。实验前 12b停止 

投饵，使对虾饥饿至不排粪，实验开始先向水族箱投饵， 

使对虾摄食至饱 胃不再摄食 时，吸出残饵 ，然后髓 时记 

录各水族箱内对虾的排粪次数，至完全排空为止。以平 

4 

均每尾虾排粪次数对时间作图。 

1．1 不 同温度对 中国对虾 消化的影响 

实验过程中，水温由WMZK-01型温度指示控制仪 

调节，水温变化范匿不超过士O．5℃，实验温度分2O， 

23，26，29，32，35℃ 6个梯虞组 ，每组使用 l0尾对虾 ，对 

虾平均体长 5．78cm。实验分两次进行，第一次是使用新 

鲜蛤肉作为佴料，第二次使用配合饵料(海马牌)作为实 

验用饵料。 

1．2 不同溶解氧含量对中国对虾消化的影响 

实验进行两次，第一次是将平均体长 7．97cm的1 4 

尾和平均体长 7．00cm的2O尾对虾，分成实验组和对照 

组，实验组涪解氧控崩在2．5～3mg／L之间，对照组连续 

充气，使溶解氧选到饱和(7．9rag／L)。实验期阿的水温 

为 27士0．5℃。第二次实验是将平均体长为8．Icm的对 

虾 30尾，分成三组，各组溶解氧含量分别控制在 2．3I± 

9．13，2．77士0．15，7．9rag／L(连续充气)。实验使用海马 

牌配合饵料，水温控制在 25士O．5 C：，溶解氧含量由Et 

本产 U一7型水质分析仪测定。 

① 车研究内窖属农业部科研项 目内窖 - 

R̂INE SCIENCES N。·5·Sept·，199e
． 

-l 

， 由  

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

