
第 19 卷第 2 期

1 9 9 5 年 6 月

水 产 学 报

JO U R N A L O F F IS H E R IE S O F C H IN A

V o l
.

1 9
,

N o
.

2

Ju n e ,

1 9 9 5

中国对虾对维生素 B Z 、

B 。、

B 6

营养需要的研究

徐忘昌 刘铁斌 李爱杰

(青岛海洋大学
,

2 6 6 0 0 5 )

摘 要 研究了三种水溶性维生 素 B Z
、

B
:

和 B
。

在以酪蛋 白为蛋白源的饲料中的不同含量对

中国对虾的存活率
、

体重增重率
、

体长增长率
、

蛋白质消化率及实验维生素在体内的累积量等方面

的影响
。

结果表明
,

在每 100 9 饲料中维生素 B Z
、

B 。
和 B 。

的含量分别为 10( 体重 1
.

53 9 )一 20 m g (体

重 6
.

00 9 )
、

40 m g
、

14 m g 时
,

上述指标均达最佳
,

维生素缺乏或过量都会阻碍对虾生长
。

在适宜添

加量范围内
,

随着饲料中维生素 B
6

的增加
,

对虾肝胰脏中类胰蛋白酶活力也增加
,

并在 V B 6

添加量

为。
.

01 4 % 时最高
。

适量的 V B。
对类胰蛋白酶起着激活作用

,

从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
,

C 1 8 : Zn 一
6

、

20
: 4 n 一

6及 20
:
sn 一

3的含量皆以添加 0
.

01 4 % V B 6

时为最高
,

而 18
:

3n
一
3和 22

:
6 n 一

3的含量则以添 加。
,

0 28 %V B。
时为最高

。

适量添加维生素 B 6

可提高组织中高度不饱

和脂肪酸的含量
。

关键词 中国对虾
,

维生素 B Z ,

维生素 B S ,

维生素 B
6 ,

营养需要

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 B
:

以磷酸醋形

一
,

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
B Z

还作为脂酞基辅

酶 A 脱氢酶的成分
,

在饱和脂肪酸降解中起作用
。

维生素 B S

有两种形式
,

即烟酸和烟酞胺
,

烟

酸在体内很容易转 化为烟酞胺
,

烟酞胺是递氢辅酶 N A D 和 N A D P 的活性基因
,

而 N A D 和

N A D P 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 6

与蛋白质和氨基酸的代谢有关
,

在转氨
、

脱梭
、

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
。

K a n a z a w a
「1 9 5 5」

、

D e s h im a r u 和 K u r o k i[ 1 9 7 9 ] 对 日本对虾对维 生素 B
Z 、

B
S

和 B
6

的营养需

求作了较多的研究
,

而关于 中国对虾 (尸e n a 。u : 。h in e n si: )对维生素 B
Z 、

B
S

和 B
6

的营养需求
,

除

麦康森 [ 1 9 8 6 ] 的中国对虾饲料中 V
B 6

对蛋白质
、

氨基酸消化率的影响
、

许实荣等 [ 1 98 7 ]对不同

V
B 。

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
,

为中国对虾配合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
:
2 99 4 一 0 4

一

2 9
。
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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 c m
、

体重为 1
.

53

g
,

实验2对虾平均体长为7
.

8 c m
、

体重为6
.

00 9
。

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 D eh s im a r u 和 K u r o k i「1 9 7 4 ]对 日本对虾的实验配方
,

并作了修

改
。

基础饲料组成如表 1
。

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
,

so 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 V
C

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
。

衰 1 实验饲料的墓本组成

T a b le 1 B a s ie c o m Po s itio n o f e x Pe r im e n ta l fee d

饲料组分
百分 含量

(% )
饲料组分

百分含量

(环 )

酪蛋 白 40 胆 固醉 。
.

5

明 胶 10 褐藻胶 1
.

5

糊 精 18 混合无机盐 16

虾 糠 4 混合维生素 4

豆 油 6

注
:
(l )混合无机盐 (g 八0 0 9 )

:
N a H ZPO

; ,

1 0 ; KH : PO
; ,

2 1
.

5 ; C a (H ZPO
、
):

·

2 H 20
,

2 6
.

5 ;
乳酸钙 (C a

一

la e ta t e )
,

16
.

5 ;

C a C 0 3 ,

1 0
.

5 ; M g SO
; ·

7 H 2 0
,

1 0 ; K CI
.

2
.

8 ; K l
.

0
.

o 5 8 ; A IC 13
·

6 H z O
,

1
.

2 ; Z n S O
‘ ·

7 H ZO
, 0

.

5 1 1 ; M n SO
; ·

(4 一

6 )H ZO
, G

.

1 4 3 ;

C u C I
, 0

.

0 5 1 ; C oC I:
·

6 H ZO
,

0
.

1 7 6 ;
柠檬酸铁 (F e

一
e itr a t e )

, 0
.

0 6 1
。

(2 ) 混 合维生素 (m g / 1 0 0 9 )
:
V s : (T hia m in e )

,

1 2 ; V o Z

(R ib o f一a v in )
,

2 0 ; v a s (N ie o t in a m id e )
,

50 ; v B。(Py r id o x in e )
, 6 ; v B I: (e y a n o e o b a la m in )

, 0
.

0 4 ; 叶酸 (F o lic a e id )
,

2
.

5 ; 泛酸钙

(C a 一p a n t o the n a t e )
,

3 0 ; 生 物素(B io t in )
, 0

.

6 ; 对氨 基苯甲酸 (p
一

A m in o b e n z o i。 a e l
d )

, 4 0 ;件胡罗 卜素 (卜C a r o t in e )
, 4 ; V 。 : ,

(C a le ife r o l)
, 0

.

6 ; V : (
a 一

T o e o p h e r o l)
, 4 0 ; V K 3

(M e n ad io n e )
, 4 ;肌醇 (In o s lt o l)

,

4 0 0 ;
抓化胆 碱(C ho lin e e hlo r id e )

,

8 0 0 ; V e (L
-

a s e o r b ie a e id )
, 4 0 0 ;微晶纤维素(C e llu lo s e m ie r o e r y s t a llin e )

,

2 2 6 1
.

2 6
。

(3 )v B Z实验 以微晶纤维素粉代替表中量
,

v o Z
按表 2

添加
。

V B S及 V B6 组 以相同方法处理
。

表 2 实验维生紊在饲料中的添加l (m g / 1 0 0 9 )

T a b le 2 L e v e ls o f th e te st v ita m in in th e fe e d (m g / 1 0 0 9 )

水 平 1 1 . 几

V B : 0 10 2 0 4 0

V B 0 40 8 0 1 6 0

V B 6 0 7 1 4 2 8

按表 1
、

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 50 一 60 C 烘至水分低于

10 %
,

包装
,

低温贮藏备用
。

L 3 饲喂方法与条件

实验 1自1 9 9 1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10 尾
。

对虾运回后
,

暂养数 日再分组
,

随机取虾放于必60 c m 火 80
C m 玻璃钢桶中

,

试验前各实验组停



2 期 徐志昌等
:

中国对虾对维生素 B Z
、

B
、

B
。

营养需要的研究

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
,

泵入桶中
。

实

验水温为2 0一 2 5 C
,

p H 为8
.

1 0 一 8
.

3 0
,

盐度为3 1
.

6一 3 2
.

s
.

D O 为6
.

5 一 8
.

0 m g / L
。

1
.

4 维生素的分析

采用高效液相色谱法巨杨 森等
,

1 9 8 9 ]分析对虾肌肉和肝胰脏中 V
B Z 、

V B : 、

V
B 6

的含量
。

所

用仪器为 W a t e r s
系列高效液相色谱仪

。

取样品2
.

5 9 左右
,

加1 0 m lo
.

1 25 m ol / L H
Z
S O

、 ,

过滤
.

在1 2 1 C
、

8
.

5 x 10 ‘
Pa 压力下加热 3 0分钟以缓冲液调 p H

,

加 1 m l木瓜蛋白酶于 4 0 一 4 5 C水浴

中水解 2 小时
,

加 3 m l三氯醋酸
,

于50 一 6 o 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 C r Z
O

3

为指示剂的间接测定法 [麦康森
,

1 9 8 6 ]
,

其计算公式为
:

消化率 = 1 0 0 (1 一 X
B
Y

八

/ X
A
Y

B
) 又 (% )

式中 X
;

—
饲料中蛋 白质含量 (% ) ; X

B

—
粪便中蛋 白质含量 (% ) ; Y

A

—
饲料中

Cr Z
O

3

含量 (% ) ; Y B

—
粪便中 C r Z

O
3

含量 (% )
。

其中蛋 白质的测定用凯氏定氮法
,

C r 2
0

3

的测

定用二苯酞二腆 比色法 [无锡轻工业学院
、

天津轻工业学院
,

1 98 3」

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心 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 9 7 8」进行分析
。

在37 C下每分钟水解干

酪素产生1 拼g 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一 A x F / 15

式中
:
A 一由标准曲线查得酪氨酸的 拼g 数 ; 15 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 G C
一

g A 气相色谱 仪
。

将样品以 氯仿和 甲醇 (2
:

l) 研磨提取后
,

进行脂

肪酸甲酷化
,

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 V B Z

饲喂实验

由表 3
、

表 4可见
,

V
B Z

实验 的对虾
,

平均增长率
、

增重率及存活率 在实验 1均 以 皿水平 (10

m g /1 00 9 )最佳
,

皿水平次之
,

Iv 水平较差
,

I 水平最差
。

实验 2均以 皿 水平 (20 m g / 100 9 )最佳
,

I 水平次之
,

Iv 水平较差
,

l 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 > FO
.

。 , ,

故组间差异极显著
。

平均存活率在实验 1时 FO
.

。5

< F < F0
。 : ,

组 间差异

显著
;
在实验 2时 F0

.

1

< F < FO
.

。5 ,

说明 V
B Z

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
B Z

有助于促进对虾的生长
,

且随着对虾的生长
,

对虾对 V
B Z

的需求量也增加
。

如果 V B Z

缺乏或

过量对对虾的生长与存活都是不利的
。

农3 实验 1饲喂结果

T a b le 3 Fe e din g r e su lt o f tr ta l l

水 平
(m g / 1 0 0 9 )

平均初长
(e m )

平均终长
(em )

平均增长率
(% )

平均初重
(g )

平均终重
(g )

平均增重率
(% )

平均存活率
(% )

2.57.57.55.0一5.00.02.50.0一2.57.57.57.5
B 2

B 5

月了n甘
J任虎匕�O

�1.心U,1
.

⋯
几b11,
.

0
‘.立9曰口‘,自

B 6

1 ( 0 )

2 ( 1 0 )

3 ( 2 0 )

4 ( 4 0 )

1 ( 0 )

2 ( 4 0 )

3 ( 8 0 )

4 ( 1 6 0 )

1 ( 0 )

2 ( 7 )

3 ( 1 4 )

4 ( 2 8 )

4
.

91 8 土 0
.

0 8 8

4
.

8 7 3 士 0
.

0 6 3

5
.

13 0 士 0
.

0 8 5

4
.

94 5 士 0
.

0 6 5

4
.

96 0 士 0
.

0 1 5

5
.

0 5 0 士 0
.

0 1 0

5
.

0 1 5 士 0
.

0 0 0

4
.

9 8 1 士 0
.

0 1 1

5
.

14 8 士 0
.

0 3 8

4
.

9 1 3 士 0
.

0 2 3

4
.

8 6 5 士 0
.

0 3 5

4
.

8 9 3 士 0
.

0 4 3

5
.

6 8 0士 0
.

1 2 0

6
.

0 3 4士 0
.

0 6 7

6
.

0 0 9土 0
.

0 9 2

5
.

7 5 0士 0
.

1 1 0

5
.

6 8 6士 0
.

0 0 1

6
.

3 1 2土 0
.

0 6 2

6
.

0 8 2土 0
.

0 3 8

5
.

8 8 7士 0
.

0 0 3

6
.

0 0 0士 0
.

0 0 2

5
.

9 4 9士 0
.

0 3 2

6
.

2 1 0士 0
.

0 1 0

5
.

8 7 9士 0
.

0 9 7

15
.

5 0

2 3
.

8 3

17
.

1 3

16
.

2 7

14
.

6 4

2 4
.

9 9

2 1
.

2 7

18
.

1 9

1
.

5 4 2 士 0
.

0 8 2

1
.

4 5 5 士 0
.

0 6 0

1
.

5 9 8 士 0
.

1 0 3

1
.

5 5 0 士 0
.

0 5 5

1
.

5 8 2 士 0
.

0 1 5

1
.

6 6 2 士 0
.

0 1 1

1
.

6 3 8 士 0
.

0 0 4

1
.

6 0 2士 0
.

0 1 1

1
.

7 6 5士 0
.

0 3 8

1
.

5 5 4士 0
.

0 0 4

1
.

4 9 5士 0
.

0 3 5

1
.

5 0 5士 0
.

0 2 5

2
.

3 7 4士 0
.

1 34

2
.

7 4 8士 0
.

1 1 5

2
.

7 7 1士 0
.

2 04

2
.

6 0 9士 0
.

1 0 9

2
.

3 6 5士 0
.

00 1

3
.

2 1 9士 0
.

0 94

2
.

8 8 3士 0
.

0 53

2
.

6 2 3士 0
.

0 0 7

2
.

7 7 1士 0
.

0 0 3

2
.

8 2 3士 0
.

0 3 1

3
.

1 60 士 0
.

0 2 0

2
.

6 12 士 0
.

12 7

5 3
.

9 3

8 8
.

8 7

7 3
.

3 6

6 8
.

2 5

4 9
.

5 6

9 3
.

6 9

7 6
.

0 6

6 3
.

7 9

5 7
.

12

8 1
.

6 3

1 1 1
.

5

7 3
.

4 7

表 4 实验 2饲喂结果

T a b le 4 F e e d i n g r e su lt o f t r i a l Z

水 平
( m g / 10 0 9 )

平均初长
( e m )

平均终长
( e m )

平均增长率 平均初重
( g )

平均终重

( g )

平均增重率
( 环)

平均存活率
( % )

����一����一���55.00
。j,
.‘勺吸d一O�O�,
口,口一左
工

n�,JA
人

连�JQ�少曰一1立
内
匕亡J叮J一连宁妇八乙Q甘乃才�J几bCU一��月了

.
b
1.1一,
口��
比卜�9�‘勺勺d

J任八j一,�
‘往孟ZU勺d一今�,J
J咦q公

B 2

B 5

8
.

3 4 4士 0
.

0 4 1

8
.

5 5 1士 0
.

0 0 9

8
.

9 0 0士 0
.

0 20

8
.

5 6 6士 0
.

0 44

8
.

3 0 6士 0
.

0 14

8
.

8 8 0士 0
.

04 0

8
.

7 9 9士 0
.

00 4

8
.

6 8 1土 0
.

0 19

8
.

6 5 6士 0
.

0 35

( % )

8
.

5 7 5

1 0
.

2 7

1 3
.

9 6

9
.

4 0 0

7
.

9 3 4

1 4
.

1 4

1 1
.

1 7

9 8 1 2

8
.

6 0 3

B 6

1 ( 0 )

2 ( 1 0 )

3 ( 2 0 )

4 ( 4 0 )

1 ( 0 )

2 ( 4 0 )

3 ( 8 0 )

4 ( 1 60 )

1 ( 0 )

2 ( 7 )

3 ( 1 4 )

4 ( 2 8 )

7
.

6 8 5 士 0
.

0 1 5

7
.

7 5 5 士 0
.

0 1 5

7
.

8 1 0 士 0
.

0 1 0

7
.

8 3 0 士 0
.

0 2 0

7
.

6 9 5 士 0
.

0 1 5

7
.

7 8 0 士 0
.

0 2 0

7
.

9 1 5 士 0
.

0 1 5

7
.

9 0 5 士 0
.

0 1 5

7
.

9 7 0 士 0
.

0 5 0

7
.

fi 9 5 士 0
.

0 2 5

7
.

9 7 5 士 0
.

0 3 5

7
.

9 2 0 士 0
.

0 2 0

5 9 0士 0
.

00 7 1 1
.

6 3

0 7 5士 0
.

0 15 1 3
.

8 0

8
.

7 2 5士 0
.

0 1 1 1 0
.

1 7

5
.

7 4 7士 0
.

0 34

5
.

9 0 5士 0
.

0 3 5

6
.

0 2 6士 0
.

0 24

6
.

0 7 4士 0
.

0 4 4

5
.

7 7 0士 0
.

0 30

5
.

9 5 7士 0
.

0 4 4

6
.

2 6 8士 0
.

0 35

6
.

2 4 5士 0
.

0 35

6
.

4 0 0士 0
.

12 0

5
.

7 6 9士 0
.

0 56

6
.

4 1 3士 0
.

0 8 7

6
.

2 8 2士 0
.

0 4 9

7
.

3 2 3 士 0
.

1 0 6

7
.

8 7 5 士 0
.

0 2 5

8
.

8 5 6 土 0
.

0 5 9

7
.

9 10 士 0
.

1 2 0

7
.

2 2 4 士 0
.

0 3 5

8
.

7 9 7 士 0
.

1 1 7

8
.

5 6 0 士 0
.

0 1 0

8
.

2 2 9 士 0
.

0 5 3

8
.

15 5 士 0
.

0 9 5

7
.

9 7 2 士 0
.

0 1 2

9
.

3 7 7 士 0
.

0 4 4

8
.

3 5 0 士 0
.

0 3 0

K a n a z a w a [ 2 9 5 5 ]对 日本对虾幼虾的研究表明
:

每 1 0 0 9 饲料中含 5 m g 维生素 B
Z ,

对虾存

活率最高
;含 16 m g 时

,

与其相差不大
;含4 m g 时

,

存活率远低于含8 m g 组 ;
不加者存活率最

低
。

故 日本对虾稚虾对维生素 B Z

的适宜需求量为8 m g / 1 00 9 饲料
。

在本实验条件下
,

中国对虾

饲料中维生素 B
Z

的适宜添加量为 1 0 一 2 0 m g / 1 0 0 9 饲料
,

高于 K a n a z a w a
「1 9 5 5〕对 日本对虾的

研究结果
。

2
.

1
.

2 V
B s

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 l 水平 ( 40 m g / 1 0 0 9 )

最佳
,

l 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 > FO
.

。1 ,

组间

差异极显著
,

平均存活率 FO
.

。5
< F < FO

.

。1 ,

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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:

中国对虾对维生素 B :
、

B 。
、

B 。

营养需要的研究

结果是一致的
,

说明饲料中适量的 V
B S

有助于促进对虾 的生长发育与存活
,

V
B S

缺乏或过量都

会使对虾的生长与存活受到抑制
。

K a n a z aw a
[ 1 9 8 5」研究表明

,

日本对虾对维生素 B
S

的需求量以 4 0 m g / 1 0 0 9 饲料为宜
,

存

活率最高
,

其次为20 m g 组
,

10 m g 组
,

以不添加者为最低
。

在本实验条件下
,

中国对虾饲料中

V
ss

的适宜添加量为 4 0 m g / 2 0 0 9 饲料
,

与 K a n a z a w a
「2 9 5 5 ]对 日本对虾的研究结果一致

。

2. 1
.

3 V 、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 l 水平 (14 m g / 1 0 0 9 )

最佳
,

I 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> FO
.

。: ,

组间差

异极显著
,

平均存活率 FO
.

,

< F< FO
.

。。 ,

说明 V
B 。

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 以 皿水平最佳
,

说明饲料中添加适量的 V
B 。

有利于对虾的生

长与存活
。

若 V B 6

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
B 6

的适宜添加量为14 m g / 1 0 0 9 饲料
。

De
shi m ar u

等〔1 9 7 9〕对 日本对虾幼虾的研究发现
,

饲料缺乏 V
B‘

时
,

在饲养 4周后
,

对虾生

长缓慢
,

死t 率很高
,

V B6

的适宜添加量为 1 2 m g / 2 0 0 9 饲料
; K a n a z a w a

[ 1 9 5 5〕研究认为
,

随着

饲料中v B 6

含量的增加
,

对虾存活率也相对提高
,

以12 m g / 10 0 9 饲料和24 m g / 1 0 0 9 饲料为最

好
,

缺少 V
B‘

组存活率最低
。

我们的实验结果和 D e sh im a r u
等 [ 1 9 7 9 ]及 K a n a z aw a

[ 2 9 5 5 ]对 日

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
B Z

组的消化率以 l 水平

最高
, l

、

W 水平次之
, I 水平最差

,

与实验 2的饲喂结果一致
,

说明 V BZ

对饲料的蛋白质消化率

是有影响的
,

这种影响与 V B Z

在体内参与物质代谢与呼吸链有关
。

V
B S

组消化率以 I 水平最高
,

I 水平次之
, N 水平更低些

,

I 水平最低
,

与对虾生长的变化是一致的
。

可见
,

V
BS

对蛋白质消化

率也有一定影响
。

V B6 对消化率的影响表现为
: l 水平最高

, l 水平次之
, w 水平更低

,

I 水平最

低
,

且 l 水平及 l 水平显著高于 I 水平
,

相对分别提高消化率 16 %及 n %
,

说明 V
B 6

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
。

表5 各组饲料的蛋白质消化率 (% )

T a ble 5 D ig e stib ility o f p r o te in in d iffe r e n t fe e d (% )

水 平 1 1 . IV

B Z 7 3
.

4 2 7 4
.

6 7 7 7
.

16 7 4
.

0 0

B S 7 4
.

5 8 7 8
.

2 9 7 6
.

5 1 7 5
.

0 1

B o 7 1
.

2 3 7 9
.

1 7 8 2
.

7 2 7 5
.

5 7

V B6 对蛋白质消化率的影响远大于 V
BZ

和 V
B S ,

这和 V
B ‘

在机体内的功能
,

即 V
B6

主要参与蛋

白质和氨基酸的代谢有关
。

麦康森 [ 1 9 8 6 ]对中国对虾饲料中 V
B6

对消化率的影响研究表明
,

饲

料中添加 V
B 6

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
B 6

可较大幅

度地提高对虾对蛋白质的消化吸收率
,

这又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
S

和 B
6

的含量 (表 6 )
。

表6 实验2对虾组织中维生紊含t (。g / g )

T a ble 6 C o n te n ts o f v lta m ln in th e sh r lm P o f tr ia l Z (脚g / g )

水 平 1 1 , W

肌肉

肝胰脏

肌肉
肝胰脏

肌肉

肝胰脏

0
.

73 9 8

1
.

48 5

0
.

04 3 9

0
.

04 5 9

0
.

70 5 9

1
.

1 64

0
.

6 0 3 2

1
.

3 8 9

0
.

1 2 8 9

0
.

1 6 4 4

0
.

5 0 4 2

1
.

7 0 6

0
.

9 5 2 6

2
.

0 70

0
.

0 80 3

0
.

1 1 8 2

0
.

9 44 6

2
.

3 2 1

0
.

6 0 1 7

1
.

8 5 5

0
.

0 7 1 5

0
.

1 0 3 1

0
.

8 1 0 0

1
.

6 8 8

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 BZ

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 互

水平为最高
; V

B S

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 l 水平最高
,

l 水平次之
,

I 水平最低 ; V
B 6

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 l 水平最高
,

肌肉中的积累无规律性变化
,

但仍以 l 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 6

对类胰蛋白酶活力的影响

实验 2的维生素 B
6

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 , v 。‘

对对虾肝胰脏类胰蛋白酶比活力的影响

T a ble 7 E ffe e t o f Pyr id o x in e le v els o n the sPe eifie a e tiv itie s o f

tr yPta s e in he Pa to Pa n e r e a s o f th e sh r im P

水 平

(m g / 1 0 0 9 )

蛋白质 (拜g / m l)

活力单位

比活力

维生素 B 。

I (0 )

1 6 9

3 2 7
.

5

1
.

9 5

皿 (7 )

1 79

6 4 9
.

8

3
.

6 3

l (1 4 ) W (2 8 )

1 7 6 1 7 9

8 9 2
.

5 4 4 8
.

9

5
.

0 7 2
.

5 1

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
B 6

体累积

量的变化存在一致性
,

l 水平最大
,

l 水平次之
,

刊水平更次之
,

I 水平最低
。

该结果和许实荣

等 [ 1 9 8 7 ]的研究结果一致
,

在适宜添加范围内
,

随着饲料中 V
B6

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
B 。

积累也高
,

反之亦

然
。

这表明
,

适量的 V
o 6

对类胰蛋白酶起激 活作用
,

进而促进蛋 自质的消化吸收
,

促进对虾 的生

长发育
。

若 V
B6

缺乏或过量
,

则酶活性受抑制
,

从而阻碍对虾生长
。

2
.

5 V B 6

对对虾体 内脂肪酸含量的影响

维生素 B
6

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「Ki
r s c hm a n 和
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:

中国对虾对维生素 B Z 、

B : 、

B 6

营养需要的研究

Co n ig lio
,

1 9 6 1 ; M ed e s
等

,

1 9 4 7 ; she r m a n ,

1 9 5 0 ; W it te n 和 H o lm a n ,

1 9 5 2 ]
。

C u n n a n e
等 [ 19 5 5 ]

用含不同 V
B 6

剂量的饲料喂养老鼠
,

认为 V
B 6

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 V
B 。

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
B6

含量饲料的对虾组织中必需脂肪酸的含量
,

结果如表 8
。

农S V 、对对虾体内不饱和脂肪酸含t 的形响 (写总脂肪酸 )

T a b le 8 E ffe et o f Py rid o x ln e le v e ls o n th e e o n te n t o f

U F A in t he s hr im p (% T o ta l fa tty a e id )

水 平
(m g / 10 0 9 )

维生素 B 。

I (7 ) l (14 ) IV (28 )

18
.
2 n 一

6

18
:
3 n 一

3

2 0
:
4 n 一

6

2 0 :
sn 一

3

2 2
:
6 n 一

3

2

:
2

:{
3

:
3

;
执

一由表 8可见
,

实验对虾体内1 8
: Zn 一

6含量 比较高
,

并以 皿水平最高
。

1 8
: 3n 一

3和 22
: 6 n 一

3的含

量以 W水平最高
,

20
: 4 n 一

6和 20
:

5n
一

3的含量以 l 水平最高
。

18
:
Zn 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
B 6

添加量的增 加

而不饱和脂肪酸的含量增加
,

V B 6

添加过量时
,

不饱和脂肪酸如 1 8
: Zn 一

6
,

20
: 4n 一

6及 20
: sn 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20
:
sn 一

3及22
, 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 1 8
:
Zn 一

6及 1 8
:
3n 一

3的碳链延长转变为 20
: sn 一

3及 22
: 6 n 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 [K
a n a z aw a

等
,

1 9 7 9〕
。

为了使养殖对虾体内2 0
: sn 一

3和 2 2
: 6n 一

s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
B 。。

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
。

本研 究来国家自然科 学基金 资助 项 目
,

批文 号38 8 0 6 4 1
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