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摘 要:选用平均体重为 (8.25 :t 1. 18) g 的池塘养殖斑节对虾，随机分为 4 组，每组 3 个重复，每个水泥池

(100 cm x 100 cm x 100 cm)养虾 60 尾，分别投喂添加 O 、50 、 100 和 200 mglkg L-肉碱的配合饲料 4 周。在实

验的第 0 ， 1 、2 ， 3 、4 周分别从每个重复中随机取样，测定肌肉中的肌昔酸含量，研究 L肉碱对斑节对虾肌肉风

味的影响。结果显示， 1 周后，实验组对虾肌肉肌背酸含量均有所提高，其中 50 mgl同的实验组肌昔酸含量

比对照组高 27.39% (P <0. 05);2 周后 50 mgl峙的实验组比对照组高 15.859毛 (P <0. 05) ，随着肉碱添加浓

度升高对虾肌肉中肌昔酸含量呈下降趋势 ;3 、4 周后，实验组肌昔酸含量均比对照组低，呈现明显的负相关。

与野生斑节对虾相比，池塘养殖对虾肌昔酸含量均比野生的低，但使用实验配制的饲料养殖 4 周后的对照组

则与其有接近趋势。
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Effects of dietary L-carnitine on inosine monophosphate 
in the muscle of Penaeus monodon 
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2 , Fisheries College , Guangdong Ocean University , Zhanfiang 524088 , China) 

Abstract : Commom Penαeus monodon with body weight of (8 , 25 :t 1. 18) g , adopted in an intensive culture 

pond , were allotted to four groups and fed diets supplemented with L-carnitine at a rate of 0 ( control) , 50 , 

100 , 200 mglkg for four weeks. Twelve shrimp were sampled from each replication every week for the effects 

of L-carnitine on inosine monophosphate (IMP) in the muscle of Penαeus monodon. The study showed that L­

carnitine obviously improved the content IMP in prawn muscle at the end of week 1. In the groups fed 50 mgl 

kg L-carnitine , the content of IMP in prawn muscle increased by 27.39% compared to the contr世 group ， and 

the difference was significant (P < O. 05) , At the end of week 2 , the groups fed 50 mglkg L-carnitine 

improved by 15. 859毛 (P < O. 05). It showed that the content of IMP in muscle decreased while the 

supplement with L-carnitine increased. All the trial groups were lower than contro1 groups at the end of week 3 

and week 4 , and the group with 50 mglkg decreased the least among the trial groups. The content of IMP in 

收稿日期 :2007- 01- 27 

基金项目:国家"八六三"项目 (2003AA60312) ;农业结构调整项目 (06 -05 -018) 

作者简介:吴成福(1980 - ) ，男，广东珠海人，硕士研究生，专业方向为水产动物营养与饲料。

通讯作者:江世贵，Tel: 020 -84195176 , E-mail: jiangsg @21cn.com 



1 期 吴成福，等:饲料中 L-肉碱对斑节对虾肌肉中肌昔酸含量的影响 73 

cultured shrimp muscle was much lower than that in wild shrimp; however , at the end of week 4 , there were 

only little difference after feeding good experimental diet. All these results demonstrated that diets 

supplemented with L-carnitine could enhance the content of IMP in shrimp muscle , and the supplementation of 

50 mg/kg L-carnitine to the diet for less than two weeks for the rearing was the optimum combination. It is a 

more effective way of feeding good diet to improve the flavor of cultured shrimp. 

Key words: Penαeus monodon; inosine monophosphate; L-carnitine; flavor 

随着水产养殖业向高密度、集约化发展，养殖斑节对虾出现香味变淡、风味下降等现象，普遍认为养

殖对虾的风味不及海捕对虾鲜美[1 - 3 J 。研究表明对肉类的鲜昧影响最大的物质主要有两大类，一是游

离氨基酸;另一类是核昔酸，主要是肌昔酸和鸟昔酸。肌昔酸是鱼虾等水产品的主要鲜味化合物，其鲜

度是昧精鲜度的 50 多倍 [4]O 因此，开展提高肌昔酸含量的研究有重要的理论和现实意义。 L肉碱

( L-carnitine) 又称左旋肉碱，是一种类维生素营养物质，对动物除了有促进生长发育[5 -6J 、改善肉质的作

用 [7 -9J 还能提高肌肉肌昔酸含量 [10 口]。这些研究主要集中在禽畜，在水产动物研究甚少。本文研究

了饲料中 L肉碱对斑节对虾肌肉中肌昔酸含量的影响，旨在探讨 L肉碱对斑节对虾的风味改善作用。

1 材料与方法

1. 1 实验材料

试验用虾购于海南省三亚市黄流镇养殖塘，运

回三亚市安游南海水产研究所热带水产研究开发中

心，暂养一周，投喂未添加 L肉碱的饲料。挑选外

观正常，体质健壮，平均体重为 (8.25 土1. 18) g 对

虾作为实验用虾O

L-肉碱购买于广州龙沙有限公司，纯度为 990毛

以上。实验饲料 1 ，2 ， 3 、4 添加 L肉碱浓度分别为:

0 ，50 、 100 、200 mglkg。所有的饲料原料经粉碎?昆匀

后，加 40% 自来水搅拌均匀，制成粒径1. 5 mm 的

颗粒，晒干后于- 20 "c冰箱中保存备用。饲料配

方和实验饲料的营养组成如表 1 、表 2 所示。

表 1 基础饲料组成

Tab. 1 Composition of the basal diet 

成分 百分含量(% ) 

秘鲁鱼粉 27.0 
豆柏 20.0 
花生柏 28.0 
面粉 14.4 
虾头粉 5.0 
鱼油 3 

维生素 C (150 mglkg ) 0.1 
混合维生素a 0.5 
混合矿物质b 2.0 

注 :a:1000g 混合维生素含: VB1 5.0 g, Vß2 5.0 g, VB6 4. 0 
g, V1l 12 0.01 g, VK 4.0g , VE 4.0g , V, 5.0g , VIl3 4.8g , VB5 

20.0 g，泛酸钙 10.0 g, VH 0.6 g，叶酸 1.5 g ，肌醇 200.0 g, 
纤维素 622.99 g; b: 1000 g 混合矿物质含: Ca(H2 P04)2. H2 0 
12.287g，乳酸钙 47.424 g, NaH2 P04' 2H2 0 4.203 g, K2 S04 
16.383 , FeSO.'7 H2 0 1. 078 g ，拧橡酸铁 3.826 g, MgS04' 7 
H2 0 4.419 g, MnSO.' H2 0 0.033 g, CUS04' 5 H2 0 0.022 g, 
CoC12 .6 H2 0 O. 043 g, KIO. 0.002 g, NaCI3. 233 g, KCI6. 575 g 

表 2 实验饲料营养组成

Tab.2 Composition of the experimental diets % 

饲料 l 饲料 2 饲料 3 饲料 4

水分 9.40 8.50 8.70 9.50 
粗蛋白 40.30 40.10 40.60 39. 70 
粗脂肪 6.56 6.62 6.60 6.40 
磷 1. 58 1. 50 1. 50 1. 48 

1. 2 实验设计和条件

实验对虾随机分为 4 组， 1 个对照组(不含肉碱)和 3 个实验组，每组 3 个重复，每个重复 60 尾，置

于室外的水池(100 cm x 100 cm x 100 cm) 中，养殖时间为 4 周。水泥池的上方 1 m 高左右遮盖黑色的

遮阳网布。每天投喂 3 次，分别为 8:00 、 17:00 、22:00 ，日投喂量为对虾体重的 3% -5% ，并根据摄食情

况调整投饵量O

整个实验连续充气，溶解氧为 6.5 -7. 1 mglL，水温为 26. 5 - 31 "C，盐度为 31-33 ， pH 值为

7. 9 - 8. 1 , NH3 - N < O. 2 mglL。养殖海水为经沉淀然后砂滤，养殖过程中为流水养殖，流水量约为
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1.0 Umin ，每天吸污一次。

1. 3 样品采集

在实验第 O 、 1 ，2 、3 、4 周分别从每组中随机取样 12 尾 (4 x3 重复)并称重、记录。同时也采集 36 尾

天然大小相近的海捕野生斑节对虾[ (8. 84 :!: O. 43) gJ 和 36 尾池塘养殖斑节对虾[ (8. 32 士 0.48) gJ 作

为对比分析，取样完成后所有样品立即置于一 20 "c的冰箱中，随后移置于一 70 "c超低温冰箱中保存，

待测。

1. 4 肌昔酸的测定

肌昔酸检测采用高效液相色谱的方法进行[l3-l4]O 对虾去壳，然后在每尾对虾的相同部位剪出等重

肌肉，经绞碎混合均匀后准确称取。用 3.5% 的高氯酸进行提取，然后离心、过滤。测定主要在日立

LC-6200高效液相色谱仪上进行。色谱条件: kromasil-ODS 柱 (250 mm x4. 6 mm ， 5μm) ;流动相为 10%

甲醇的磷酸缓冲液;柱温 25 "c ;流速 0.7 mUmin;紫外检测器，波长 254 nm ,O. 02AUFS;进样量 20μL;

外标定量法。每个样品平行测定 2 次，然后取平均值。

1. 5 数据分析

数据统计分析均用 SPSS12.0 软件处理，实验结果采用平均数士标准差表示。对数据作单因素方差

分析(ANOVA) ，并进行 Duncan 氏多重比较法分析平均数的差异显著|尘 ，P <0.05 表示差异显著。

2 结果

2.1 L-肉碱对斑节对虾肌肉中肌昔酸含量的影响

从表 3 可看出，在饲料中添加不同水平的 L肉碱对斑节对虾肌肉中肌昔酸含量有明显的影响。饲

养 I 周后，所有实验组肌昔酸含量均比对照组有不同程度提高，其中添加 50 mglkg L-肉碱的实验组最

明显，比对照组提高 27.39% ，差异显著 (P < 0.05) ，并且明显高于其它的实验组 (P < O. 05) 0 100 , 

200 mglkg实验组比对照组相分别升高 3. 119毛、 15.34% ，但差异不显著(P>0.05) 。

饲养 2 周后，添加 50 mglkg 实验组肌昔酸含量最高，与对照组相比，提高了 15.85% ，差异显著

(P <0. 05) ，但与 1 周后的测定结果相比，提高幅度有所下降，与其它实验组也存在差异 (P < 0.05) 。

添加 100 和 200 mglkg L-肉碱组肌肉肌昔酸含量略低于对照组，并且随着肉碱添加浓度升高肌昔酸含

量有降低的趋势。

第 3 周和第 4 周，所有的实验组肌昔酸均比对照组低 (P <0.05) ，且明显呈现负相关，即随着肉碱

添加量的增加而肌肉中肌昔酸含量呈降低趋势。

表 3 L-肉眼对斑节对虾肌肉中肌营酸的影晌

Tab. 3 Effects of L-carnitine on ino咀ine monophosphate in the muscle of Penaeus monodon mg/g 

肉碱添加量(mglkg) 0 周 l 周

。 1. 75 :t 0.04 1. 71 土 0.10"

50 1. 75 :t 0. 04 2.17 士 0.19 h

100 1. 75 :t 0.04 1. 76 :t 0. 07" 
200 1. 75 :t 0. 04 1. 97 :t 0. 29山

注:同列数据字母不同表示存在显著差异(P<0.05)

2.2 3 种不同来源斑节对虾肌肉中肌昔酸

含量的比较

由表 4 可见，本实验配制的饲料养殖 4 周后对

照组斑节对虾和天然野生斑节对虾肌肉中肌昔酸含

量均显著高于用商业饲料养殖池塘的斑节对虾(P < 

0.05) ，但本实验对照组对虾和野生虾肌肉肌昔酸

2 周 3 周 4 周

1. 67 :t 0. 12" 2.45 :t 0. 13 h 2.90 :t 0. 05' 
1. 93 :t 0.06 h 1. 94 :t 0.13" 
1. 65 :t 0.07" 1. 84 :t 0. 11" 2.41 :t O. lO "h 

1. 61 士 0.11" 1. 71 :t 0. 13" 

表 4 3 种不同来源的斑节对虾肌肉中肌苦酸含量

Tab. 4 Content of inωine monopho叩hate in the muscle 
of Penaeus monodon from three diff臼.ent places mg/g 

不同来源斑节对虾 肌昔酸含量

池塘养殖斑节对虾 1. 80 土 0.06"

养殖 4 周后的对照组 2.90 :t 0.05 h 

野生斑节对虾 3.04 :t 0.06' 

注:字母不同表示存在显著差异(P <0. 05) 



1 期 吴成福，等:饲料中 L-肉碱对斑节对虾肌肉中肌昔酸含量的影响 75 

含量则有接近的趋势。

3 讨论

风味包括滋味和香味两个主要方面，滋味来源于肌肉中的滋味呈昧物如元机盐、游离氨基酸以及小

肤、核酸代谢产物如肌昔酸和核糖等[4] 。肌音酸是滋味的重要物质之一，在淡水鱼的风味组成中，肌昔

酸占总核昔酸的 60% ，因而肌苦酸被认为是相当重要的滋味指标[ 15] 。

肌昔酸主要由兰磷酸腺昔(ATP) 的分解产生[16 -17]而 L肉碱对肌昔酸的作用主要是 L-肉碱影响

肌肉中的三磷酸腺昔合成。 L-肉碱作为载体可以将长链脂肪酸以脂酌肉碱的形式从线粒体膜外运送到

膜内，使其在线粒体基质中进行自-氧化产生能量以 ATP 形式存在，而使肌音酸增加，从而增加肌肉的风

味[ 11 ， 18] 。占秀安等[凹]研究表明，饲料中添加甜菜碱能显著提高中华鳖肌肉的肌音酸含量，认为肌音酸

含量的提高主要是甜菜碱可通过促进肉碱的合成，从而加强线粒体自-氧化而产生的。另一方面，

Bremer 等 [18 J 的研究指出， L-肉碱也具有调节线粒体内脂酌 CoA/CoA 比率的作用，从而影响丙酬酸脱氢

酶的活性，调节动物体内能量代谢，促进或抑制 ATP 生成，进而影响肌昔酸的含量。

从本实验的结果来看， 1 周后，实验组肌昔酸含量均比对照组高，且以 50 mglkg 肉碱添加组差异最

显著(P <0. 05) ，这与毛红霞[11] 研究结果相类似，表明添加 L-肉碱能提高斑节对虾肌肉肌昔酸含量，增

加对虾鲜味作用，但低浓度肉碱的添加组效果更佳。 2 周后，明显表现出随着肉碱添加浓度升高肌昔酸

含量逐渐下降的趋势，添加适量 L-肉碱能有效提高斑节对虾肌肉肌音酸的含量，提高对虾的风味，过量

的添加起到阻碍作用，不利于肌昔酸含量的提高。 3 、4 周后，呈现随着饲料中肉碱添加量的增多而肌肉

肌昔酸含量反而降低的负相关现象，而且实验组肌昔酸含量均比对照组低，表明肉碱对肌昔酸含量的提

高作用，只在短期两周内有较明显的效果，超过一定时间反而不利于肌昔酸的提高。这可能随着养殖时

间增加，肉碱在肌肉中积累到一定程度，对肌昔酸有抑制作用有关。这与 Bremer 等[ 18J 认为 L-肉碱也具

有调节线粒体内脂酷 CoAlCoA 比率的作用，促进或抑制 ATP 生成，从而影响肌昔酸含量的观点相似。

因此，饲料中添加 50 mglkg 肉碱和一周的养殖时间对肌昔酸含量提高效果最好。

本研究在测定养殖的斑节对虾肌昔酸同时还进行了与池塘和野生斑节对虾对比分析，结果表明，野

生对虾肌肉肌昔酸远高于池塘养殖对虾，这与野生对虾比养殖对虾鲜美是一致的。使用实验组配制的

饲料养殖四周后的对照组与野生对虾肌昔酸含量有接近的趋势，说明在目前的条件下，可以通过采用技

喂适当的饲料达到提高对虾肌昔酸含量的目的，从而提高斑节对虾的鲜昧，也进一步揭示了饲料营养是

影响对虾风味的重要因素，通过改善饲料营养组成的方法可以提高养殖对虾的风味，使之与天然野生对

虾接近。另外，本研究中采用平均体重为8.25 g 的较大对虾作为实验材料，目的在于通过对虾上市前的

营养强化，改善对虾的风味品质。
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书籍征订: <<水产辞典》

由上海水产大学校长潘迎捷任主编，乐美龙、黄硕琳、周应祺任副主编的《水产辞典》一书己:
于 2007 年 7 月由上海辞书出版社出版。

该书 16 开本、568 页。共选收水产科学的名词术语 5194 条，插图 423 幅，彩照 134 幅， 9 个

附录和两个索引等组成。词目按 10 个分支学科编排，即: 1 、总论 ;2 、渔业资源 ;3 、水产捕捞 ;4 、

水产增养殖 ;5 、水产品贮藏与加工 ;6 、渔业水域环境 ;7 、渔业工程 ;8 、渔业经济 ;9 、渔业管理;

10、水产经济动植物。9 个附录是:与渔业有关的国际组织的中文、英文和英文缩写对照名录，644

条;根据粮农组织《渔业统计年鉴~ (2003 版)译注的常见水生生物拉丁学名与中文学名对照名

录， 1803 条;有关农产品安全质量和无公害食品的国家标准四种:无公害水产品安全要求;水产

品中渔药残留限量;淡水养殖用水水质;海水养殖用水水质;化学元素表;度量衡表;世界渔区图 O

该书是一部水产科学技术及与其密切相关学科的专业工具书，适用于水产院校、农林及生物

等专业师生，以及从事渔业科技、生产管理等人员、与渔业有关部门的外事和翻译工作者参考。

目前该书已开始发行，定价 :98 元。需要购书者可与上海水产大学学报编辑部联系。
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