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维生素 Χ对水产动物的功用及其保护方法

ΤΗΕ ΠΡ ΟΤΕΧΤΙς Ε ΜΕΤΗΟ∆Σ ΑΝ∆ ΦΥΝΧΤΙΟΝ ΟΦ ςΙΤΑΜΙΝ Χ ΟΝ

ΑΘΥΑΤΙΧ ΑΝΙΜΑΛΣ

母学全 王安利 王维娜 王丽英

河北大学生命科学学院 保定

第一作者 母学全 出生于 年 在读硕士 ∀ ∞2 ∏¬2

∏ ∏

收稿日期 2 2 修回日期 2 2

维生素 ≤ ∂ 又名抗坏血酸 2
对水产动物的正常生理生化功能具有重要作用 ∀大多

数陆生动物在体内能够合成 ∂ 但大多数的水产动

物体内不能合成 ∂ 它们对 ∂ 的缺乏都很敏感 ∀另

外 在 ∂ 的化学结构中 高度活泼的第 位碳原子上

的羟基很不稳定 容易被空气氧化 ∀在饲料加工过程

中 约有 ∗ 的 ∂ 被破坏 此外在包装 !贮藏 !

投喂等环节 ∂ 也易丧失活性 ∀因此 稳定型 ∂ 已成

为国内外水产研究的一个热点 ∀

维生素 ≤的功用

∂ 在生物体内一个重要的生物学功能是参与胶

原蛋白的合成 ∀ 因此 缺乏 ∂ 时 创口溃疡不易愈

合 毛细血管脆性增加 皮下 !粘膜和肌肉组织容易出

血 表现为类似哺乳动物的坏血病症状 ∀另外 ∂ 还

参与体内的羟化反应 如肉碱 !激素和神经递质的合

成 酪氨酸和胆固醇的代谢 体内物质代谢过程中氧

化还原体系的构成等 ∀此外 ∂ 还参与铁的吸收和叶

酸的还原 ∀

对生殖的影响

⁄ 等 年研究了饲料中的 ∂ 对精子

授精能力的重要性 ∀发现鱼类精液中高浓度的 ∂ 在

防止精子 ⁄ 的氧化损坏和维持精子细胞的遗传组

合中起着重要的作用 ∀精子形成季节 投喂缺乏 ∂ 饲

料的虹鳟精液中的 ∂ 浓度从 ? 显著

下降至 ? 投喂添加 ∂ 饲料的鱼精液

中的 ∂ 浓度高达 ∀ 组鱼实验 的测

定结果表明 精液中的 ∂ 浓度下降至 时

卵的受精率及受精卵的孵化率显著降低 ∀

≤ 年研究了饲料中 ∂ 含量和虹鳟精

液中的 ∂ 含量的关系以及精液中的 ∂ 浓度与精子

质量的关系 ∀发现精液中的 ∂ 浓度受饲料中 ∂ 含量

的直接影响 缺乏 ∂ 的鱼的精子浓度和活力下降 受

精率低 ∀精液中的 ∂ 饱和时所需饵料中的 ∂ 含量高

于虹鳟最佳生长时所需饵料中的 ∂ 含量 ∀∞ 对遮

目鱼的研究表明 饲料中添加 ∂ 和维生素 ∞对亲鱼

产卵量及卵直径无影响 ∀但投喂添加 ∂ !∂ 维生素

∞饲料的亲鱼产卵率高 ! 卵的孵化率和鱼苗成活率

高 ∀投喂只添加维生素 ∞的饲料无效 证明亲鱼饲料

添加 ∂ 可提高产卵率 !卵质和鱼苗质量 ≈ ∀ ≤

发现 虹鳟精巢 ∂ 含量低与其后代畸形胚胎的高百

分率相关联 并进一步证实了 ∂ 对虹鳟雄鱼生殖细

胞具有一定的保护作用 ≈ ∀

提高免疫力

∂ 作为免疫刺激物添加 可以提高鱼虾对疾病

的抵抗力 ∀ ≤ 报道 用添加高剂量 ≅

的 ∂ 多聚磷酸酯 °° 的饵料投喂斑点叉尾

Ιχταλυρυσ πυνχτατυσ 周后发现 该鱼体内的血细

胞总量 ×≤≤ 和红细胞总量 ≤ 显著增加 ≈ ∀ 2
报道 摄取添加了 ∂ 饲料的高密度养殖的金头

鲷 Σπαρυσ αυρατα 的血清溶菌酶活力比摄取未加 ∂

饲料的普通密度养殖的高很多 分别为 和

单位 ≈ ∀另外 摄取添加 ∂ 饲料的斑点叉

尾 Ιχταλυρυσ πυνστατυσ 感染 Αεροµονοασ ηψδροπηιλα

的死亡率为 而摄取缺乏 ∂ 饲料组的鱼的死亡

率为 √ ∀ √ 对虹鳟的研究也得出了

相似的结果 感染弧菌 ςιβριο ανγνιλλαρυµ 的虹鳟死

亡率随着饲料中 ∂ 含量的增加而降低 ∀而且 饲料

∂ 添加量超过生长需求量时鱼类感染传染性疾病后

的存活能力有明显提高 ∀ ∂ 可能通过非特异性抗病

机制使鱼抗病能力提高 ∀ ∏ 等用添加 ∂ 的饲料

投喂金头鲷 Σπαρυσ ανρατα 发现其非特异性免疫反

应的指标吞噬活力 !溶血补体活力均显著提高 ∀
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等用添加高剂量 ∂ ≅ 的饲料喂养大西洋

鲑 Σαλµο σαλαρ 周后 发现其头肾巨噬细胞对绵

羊红细胞的吞噬作用并不受饲料中 ∂ 含量的影响

然而其血清补体的活性随着饲料中 ∂ 含量的上升而

提高 ∀ • 等用 ∂ 和维生素 ∞不同的饵料投喂虹

鳟 ∀结果表明 摄食了上述两种高剂量维生素的虹鳟

用化学荧光法测定其定向氧化能力最高 ∀若感染出血

性病毒 此组虹鳟存活率最高 ∀若感染鲁氏耶尔森氏

菌 摄食缺少两种维生素或两种维生素都很低的饵料

的虹鳟死亡率最高 ∀若将虹鳟暴露在多子小瓜子虫

中 摄食至少一种维生素含量高的或两种都高的饵料

的虹鳟具有最高的存活率 ∀然而 在寄生虫方面的实

验中 其差异不显著 ≈ ∀ ∂ 研究表明 高含量 ∂

饲料增加了鲑鱼白细胞中 ∂ 的含量 分裂素诱导的

淋巴细胞的增殖以及白细胞的化学发光具有较高的

稳定性 ≈ ∀日本学者伊东尚史等报道 通过高 ∂ 饲

料的短期投喂可减轻狮鱼细菌性溶血性黄疸病症

状 ∀王安利等研究表明 ∂ 能够显著增强中国对虾的

抗病力和抗低氧能力 ∀

促进生长

∏ 等认为 ∂ 可能与对虾几丁质的合成有

关 ∀∂ 参与甲壳素外壳最外层的硬化 此硬化层是由

一种外壳蛋白和苯醌的交联作用而成 而体内苯醌的

形成需要 ∂ 的参与 ∀ 报道 美洲龙虾蜕壳之前

体内 ∂ 急剧升高 这种生理现象可能是蜕壳过程的

一种应激反应 体内积蓄大量的 ∂ 以有利于蜕壳之

后的身体修复 ∀徐世昌等报道饲料中 ∂ 含量影响中

国对虾的蜕壳频率和蜕壳周期 ∀当饲料中 ∂ 缺乏时

中国对虾蜕壳频率降低 蜕壳周期延长 而过量的 ∂

也会使中国对虾蜕壳频率降低 ∀刘永坚等在对罗氏沼

虾的研究中也得出了类似的结果 ≈ ∀王安利等研究表

明 ∂ 对中国对虾具有明显的促生长和提高存活率

的作用 ∀≥ ∏通过对斑节对虾的养殖试验发现 虾体

内的 ∂ 含量在一定程度上受饲料中 ∂ 含量的影响

饲料中未添加 ∂ 的对虾的增重率显著低于添加组 ∀

ƒ 对星丽鱼 地图鱼 饲养 周后发现 未添

加 ∂ 组增重率为 而添加 ∂ 组 添加各为 ≅

≅ ≅ 饲料 的增重率分别为

和 ≈ ∀ 研究证实 斑点叉尾 正

常生长时对 ∂ 的需要量为 ≅ 饵料 ≈ ∀王道尊

报道 饲料中 ∂ 添加量为结晶 ∂ ≅ 或包膜

∂ ≅ 时 异育银鲫的增重率或肝脏 !血浆中的

∂ 含量达到最大 ∀他建议异育银鲫对 ∂ 的需求量为

≅ 饲料 ∀韩阿寿等发现 当饵料中 ∂ 含量过

高时 斑节对虾的生长率反而下降 增重率降低 但蜕

壳率继续增长 ∀

其他

∞ 通过饲养非洲鲇鱼稚鱼 周后发现 饲料

中缺乏 ∂ 能引起非洲鲇鱼脊柱出血 颅骨断裂 死亡

率提高 ∀该病主要是因为缺乏 ∂ 而显著降低了脊柱

蛋白成分 ∀豚鼠母体摄入大量的 ∂ 会影响子代对 ∂

的需求 ∀ 对虹鳟的相关研究也表明 卵子中含有

较多的 ∂ 可使孵化出的仔鱼死亡率降低 ∀第 天开

始外源摄食后 则完全依靠饵料中的 ∂ 含量 ∀相比之

下 饵料中缺乏 ∂ 组则表现为死亡率提高 生长率下

降 ∀ 对虹鳟的研究中证实 饲料中的 ∂ 并不影

响虹鳟幼鱼的钙磷代谢 ∀在家禽饲养上 大量研究已

证明 ∂ 能够明显提高家禽的抗热应激能力 ∀为此

宋建兰等在鲤鱼上做了相关实验并得出结论 在高温

应激条件下 ∂ 明显提高鲤鱼的成活率 !饲料系数 !

生长速度和对蛋白质的消化率 并能提高鲤鱼对低氧

的耐力 且以每公斤饵料含 ∂ 对提高鲤鱼抗

高水温应激效果较好 ≈ ∀鲟鱼能够合成 ∂ 因为它们

的肾脏中具有 2古洛糖 2 2内酯氧化酶 这种酶催

化 ∂ 合成的最后一个步骤 ∀ ∏研究了增加饲料

∂ 对湖鲟古洛糖内酯氧化酶活性的影响 ∀结果表明

湖鲟组织中 ∂ 含量随着饲料 ∂ 含量增加而显著提

高 但对古洛糖内酯氧化酶活性没有显著影响 ∀这说

明鲟鱼的肾脏与能合成 ∂ 的哺乳动物的肝脏不同

饲料中 ∂ 无法对古洛糖内酯氧化酶活性行使负面反

馈控制 故无法对合成的 ∂ 进行调控 ∀应用离体动力

资料估算 在 ε 下 湖鲟稚鱼每公斤体重每天合成

的 ∂
≈ ∀× 对尼罗罗非鱼的研究表明 饲料

中 ∂ 添加量为 ≅ 时 鱼增长最快 ∀但是不同

的 ∂ 添加量对性转化率的影响不显著 ≈ ∀

维生素 ≤的保护方法的研究进展

由于 ∂ 具有较强的还原性而很不稳定 水产饲

料在加工过程中一般都经过熟化 !造粒 !烘干和包装

等工序 饲料中的 ∂ 很容易在加工和贮藏过程中丧

失活性 ∀吴永沛研究表明 在 和 ε

种烘干温度下 鲍人工配合饵料中 ∂ 的保留率分别

为 和 ∀海水浸泡 后 ∂

的保留率仅为浸泡前的 ≈ ∀因而 人们对饲料中

添加 ∂ 的保护方法进行了广泛的研究 ∀目前大致形

成两种方法 一种是物理方法 另一种是化学方法 ∀物

理方法是用纤维素或硅酮等包膜材料 经一定的加工

工艺 将 ∂ 制成微量制剂 商品名叫高稳西 含量在

∗ ∀其粒径为 ∗ Λ 在饲料中可均匀

分布 具有较高的稳定性 使 ∂ 免受阳光 紫外线 !
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空气 !水汽等作用 并与金属离子隔绝 从而在饲料的

加工 !贮藏过程中保持稳定 ∀其中 膜的完整性和通透

性是包膜质量的两项重要指标 ∀实际应用发现 膜的

完整性缺陷是包膜 ∂ 生产中的突出问题 ∀膜的通透

性直接影响 ∂ 的消化吸收 ∀任泽林报道 检验表明

∂ 最长渗出时间为 远低于饲料通过鱼虾消

化道的时间 ∗ ∂ 在中肠部位即可被完全吸

收 ∀可见市场上包膜 ∂ 产品的膜通透性不会影响 ∂

的吸收 ≈ ∀另一种方法是化学保护法 即将 ∂ 中具有

高活性的羟基用酸加以酯化 使 ∂ 形成性质稳定的

衍生物 ∀商品主要包括 ∂ 的硫酸酯 !单磷酸酯 !双磷

酸酯以及多磷酸酯等衍生物 ∀其稳定性强于包膜 ∂

但 ∂ 含量低于包膜 ∂ ∀另外 这些 ∂ 衍生物的应用

存在一个生物利用度 √ 的问题 即这种

衍生物进入鱼虾体内 首先要在体内特定酯的作用下

转变成活性 ∂ 才能为鱼虾所利用 ∀

等对多聚磷酸酯化 ∂ 2 2 2

° 和磷酸酯化 ∂ 2 2 2 ∏ ≥

在海鲈 ∆ιχεντραρχηυσλαβραξ 体内的吸收利用情况进

行了研究 结果表明 以 °为 ∂ 源的海鲈的血液中

∂ 含量远远高于以 ≥为 ∂ 源的含量 并进一步说

明了 °比 ≥可以被鱼类更快速地吸收和具有较高

的生物利用度 ≈ ∀≥ 2≠ ≥ ∏等报道 草虾 Πεναευσ

µονοδον 的 ∂ 需求量为 ∂ 单磷酸酯钠 ≅

相当于 ∂ ≅ 或 ∂ 单磷酸酯镁

≅ 相当于 ∂ ≅ ≈ ∀曹振杰报道

饲料中添加 ≅ ∂ 对鲤鱼具有明显的促生长

作用 其中添加包膜 ∂ 组增重率提高 ∗

饲料系数下降 ∗ ≈ ∀宋进美通

过研究不同剂型 ∂ 对罗非鱼生长的影响表明 相比

∂ 三磷酸酯和结晶 ∂ ∂ 磷酸脂镁和 ∂ 磷酸脂钾

对促进鱼类生长和提高饲料效果更好 ∀ ≥ ∏等用

2∂ 2 2磷酸 ≤ 和 2∂ 2 2单磷酸 ≤2 2 作比较 对

斑节对虾稚虾进行生长试验 ∀结果表明 斑节对虾

≤2 2 的需求量为 ≅ 饵料或相当于饵料中

含 ∂ ≅ ≤ 效率仅为 ≤2 2 的 ∀ ≤ 2

∏ 指出 对斑节对虾 ∂ 酯镁适宜水平为 ≅

∗ ≅ 饲料 相当于 ∂ ≅ ∗ ≅

饲料 ∀总之 不同水产动物对稳定型 ∂ 的生物利

用度上尚需进行深入研究 ∀
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海洋微藻胞外产物研究进展
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高亚辉 荆红梅 黄德强 杨心宁

厦门大学生命科学学院

厦门大学国家教育部海洋生态环境开放研究实验室

∞∞ 开放基金 ∞∞ !教育部留学回国人员科研启动

基金 教外司留≈ 号资助项目 ∀

第一作者 高亚辉 出生于 年 教授 博士 主要从事微

藻分类生态和生理生化研究 ∀ ∞2 ¬2

¬ ∏ ∏

收稿日期 2 2 修回日期 2 2

海洋微藻是海洋生态系统中的最主要初级生产

者 具有种类多 !数量大 !繁殖快等特点 在海洋生态

系统的物质循环和能量流动中起着极其重要的作

用 ∀ ƒ 年和 ∏ 年研究发现 海洋

微藻在生长过程中会不断向周围环境中释放多种代

谢产物 如碳水化合物 !氨基酸 !酶 !脂类 !维生素 !有

机磷酸 !毒素 !挥发性物质以及抑制和促进因子等 ∀

这些产物统称为胞外产物 ∞¬ ∏ ∏

¬ ∏ ° ∏
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