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摘 要：虾青素以不同质量分数（ 0 , 10 , 20 , 40 , 80 , 160 mg ·kg 1 ）添加到斑节对虾 Penaeus monodon 的饲料

中投喂 30 d，研究虾青素对斑节对虾［初始体质量（ 1. 32 ± 0. 03 ) g J 生长、存活和免疫指标的影响。结果显

示：虾青素可提高斑节对虾的存活率，但无明显规律性；而增质量率和特定生长率，实验组和对照组间差异显

著 （ P <0. 05 ）；就终末均质量而言，实验组与对照组差异显著（ p < 0. 05 ），但实验组之间元显著差异 （ P > 
0. 05 ）；虾青素可提高斑节对虾盼氧化酶（ PO）的活力，除 10 mg·kg-1 和 20 mg·kg-1组外，其余实验组与对照组

差异显著 （ P <0. 05 ），但对碱性磷酸酶（ ALP）、过氧化物酶（ POD）、超氧化物岐化酶（ SOD）的活力元显著

影响。以增重率、特定生长率和盼氧化酶（ PO）活力为参考指标，虾青素适宜添加量为 40 ～ 80 mg·kg-1 0 
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Abstract: The astaxanthin was added to the feed of black tiger shrimp Penαeus monodon ( initial body 

weight ( 1. 32 土 0. 03) g) with different levels ( 0, 10, 20, 40, 80 and 160 mg ·kg 1 ) for 30 days, 

which aim to determine the effects of astaxanthin on growth, survival and immunological parameters. The 

results show that astaxanthin increased the survival rate , but did not get regularization; weight gain rate 

and the specific growth rate ( SGR) , which were significantly higher in the experimental groups than the 

control one ( P < 0. 05) ; on the final body weight gain, were significantly difference in the experimental 

groups than the control ( P < 0. 05) , but not significantly difference between the experimental groups ( P 

> 0. 05) ; astaxanthin significantly increased the activity of phenoloxidase (PO) in the shrimp serum ( P 

< 0. 05) except for 10 and 20 mg· kg 一 l groups , but did not significantly influence the activity of peroxi阳

dase (POD) , Superoxide dismutase (SOD) and alkaline phosphatas (ALP) in the shrimp serum. 

Based on weight gain rate, specific growth rate ( SGR) and phenoloxidase (PO) capability, supplement 

of astaxanthin may be 40 ~ 80 mg·kg 1. 
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虾青素（ astaxanthin），又名虾黄质、虾黄素，

在医药、化妆品、保健品中有广泛的用途。有

色、促生长和增强免疫力的生物功能［ 1 2] ＇在水产

养殖中也开展了广泛的研究［3 4 J 。
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斑节对虾 Penaeus monodon 是暖水性虾类，适

温范围 15 ～ 35 ℃，个体大？离水存活时间长，肉

味鲜美，深受消费者的青睐，是市场的畅销品种。

早在 20 世纪 80 年代末，就在中国广东、广西、海

南等地开展养殖。目前，斑节对虾养殖遇到生长缓

慢、个体大小参差不齐、疾病频发，等等问题。为

了斑节对虾养殖业健康、持续发展，水产科技工作

者开展了深入的研究［5］。虾青素对斑节对虾的生

长和免疫力的影响尚未见报道。本文在这方面展开

探讨，为斑节对虾健康养殖提供参考。

1 材料与方法

1. 1 材料来源

虾青素是郑州荔诺生物科技有限公司生产，含

量 5% 以上。基础饲料是湛江恒兴集团生产的斑节

对虾预混粉料。分别添加虾青素（ 0 ' 10 ' 20 , 40 ' 

80, 160 mg·kg 1 ），搅拌均匀，用挤条机制成直径

1. 0 mm 的颗粒，凉干，－ 20 ℃冰箱中保存备用。

实验虾是自行培育的斑节对虾苗在室外 4 × 3 旷水

泥池标粗。标粗海水经沙滤， pH 8.2 ，盐度 32，温度

28 ～ 30 ℃．培育密度 1 万尾I m2 ，水深 l m，投喂人

工配合饲料、鱼肉？培育到约 3 cm 体长，备用。

1. 2 饲

饲养用水同 1. 1 ＇容器是 0.5 旷的玻璃钢桶，

底面积 0. 64 m2 ，置于室外实验棚中？盖遮光率为

60% 的遮阳网，鼓风机连续充气增氧。挑选大小均

匀的对虾，每个梯度设 3 个平行，每个平行 30 尾。

吸去对虾体表水份，电子天平（精确度 0. 01 g) 

称重（湿质量）。空胃 1 d，每天过量投喂自制饲

料 3 次： 8: 00 、 15: 00 、 20: 00。投料后 2 h 吸

底，流水养殖，流速 1 000 mL·rr 

1. 3 血j青制备及免疲指栋测定

饲养结束时，用 1 mL 元菌注射器从对虾围心

腔内抽取血样置于离心管中， 4℃冰箱保存，待血

液凝固后， 5 000 l ’ ·min 1 离心 10 min，移出上清液

即得血清。 PO 相对活力测定用王雷等问的方法。

ALP 、 POD 、 SOD 的测定用试剂法，南京建成生物

工程研究所生产。

1. 4 数据分析处理

终未虾数
存活率＝

初始虾数

终末均质量一初始均质量
增质量率＝

初始均质量

一 ln 终未均质量－ ln 初始均质量
湿质量特定生长率 SGR 一

实验时间

× 100% 

数据记录用， SPSS13.0 软件处理，进行单因

素方差分析， Duncan 多重比较，差异显著性水平

p <0. 05 

2 结果

2. 1 虾青素对生长的影响

添加不同剂量虾青素？实验组对虾增质量率比

对照组增加显著 （ P < 0. 05 ），而 160 mg·kg l 组比

其它组增加里略小。在存活率方面？除 20, 40 mg 

·kg-1组外差异显著。特定生长率也有显著差异 （ P

< 0. 05 ），见表 10

表 1 虾青素对斑节对虾生长的影响I)

Table. 1 Effects of dietary with astaxanthin on growth of P. monodon 

添加 w （虾青素）／（ mg均 I) 初始体质量／g 终末体质量／g

。 1. 33 土 0.034 2.41 土 0. 101 a 

10 1. 30 土 0.045 3.06 士 0. 112b 

20 1. 34 土 0.031 3. 07 ± 0. 070b 

40 1. 34 士 0.019 3.04 士 0. 1 lOb 

80 1. 33 土 0.037 3.09 士 0. 105b 

160 1. 31 士 0. 032 2. 86 土 0. 130b 

1 ）同列数据中上标不同字母者之间差异显著（ p <0. 05) 

增质量率／%

81.20 土 19. 7" 

133.41 士 14. gh 

129. 10 士 12.Sb

126. 86 土 17. gc 

132. 33 士 18. 3c 

118. 30 土 20. 6<l 

存活率／%

75.00 土 12. 5" 

90.06 士 10.4b

79. 16 士 16. O" 

78. 00±18. 3" 

91.66 士 7. i >

95. 83 士 5.0b

特定生长率 SGR/%

1. 98 土 0. 010" 

2.85 土 0.050b

2. 77 土 0.057b

2. 76 士 0.036b

2. 86 士 0.052』

2.60 土 0.082c

Means with in the same list with the different supersc即t letter are significantly different ( P < 0. 05) 

2.2 虾青素对免疫指标的影晌

饲料中添加虾青素 40 mg 。kg-1 以上时对斑节对

虾 PO 活力影响显著 （ P <0. 05), 80 mg 。 kg-1 以下

时酶活力随虾青素的增加而增加。 160 mg 。 kg-I 时？

PO 活力略有下降。对 ALP 、 POD 、 SOD 活力没有

显著影响，见表 20
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2 虾青素对斑节对虾免疫指标的影响I)

Table 2 Effects of dietary with astaxanthin on immunological parameters of P. monodon 

添加 ω （虾青素）／（ mg均 I)

0 

10 

20 

40 

80 

160 

盼氧化酶 PO

3. 95 ± 1. 34 a 

5.00 士 0. 37ub 

6.27 士 0. 70"b 

7. 13 ±0. 99b 

8.80 土 1. 75h 

7.84 士 0.93b

1 ）同列数据中上标不问字母者之间差异显著 （ P <0. 05) 

碱性磷酸酶 ALP 过氧化物酶 POD 超氧化物岐化酶 SOD

8. 79 土 2.46 58.37 士 9.01 369. 25 ± 73. 82 

7. 34 ± 1. 71 55.61 土 7. 77 328.45 土 34. 14 

6.66 土 1. 16 58. 45 ±0. 34 356. 35 丈 30.62

7.40 土 1. 58 59.02 土 4. 79 350.92 土 42.02

5.61 土 2. 32 53. 74 ±0. 71 346. 71 立 69.25

8. 16 士 2.04 56. 27 ±5. 45 323.94 土 4. 50 

Means with in the same list with the different superscript letter are significantly different ( P < 0. 05) 

3 讨论

3. 1 关于虾青素对斑节对虾生长的影晌

金征宇等［3 J 在罗氏沼虾 Af，αcrobrachium rosenber­

gii 研究中发现：虾青素能显著提高罗氏沼虾的增

质量率和存活率。裴素疏等［4］在凡纳滨对虾 Litope­

nαeus vannαmei 饲料中添加虾青素。结果发现：虾

青素可显著提高凡纳滨对虾的特定生长率，对存活

率无显著影响。在本实验中？添加虾青素能显著提

高斑节对虾的增质量率和特定生长率，但 160 mg· 

kg-I组比其余组增加量稍为减小。而存活率没有明

显规律性。

Petri 等［ 7］在小白鼠饲料中添加虾青素？饲养

一段时间后，小白鼠组织中虾青素含量不再升高。

虾青素具有生物活性，参与多种代谢过程，含量应

保持动态平衡。就是说？虾青素添加过最后？对虾

会增加代谢把多余的排出体外。这会额外消耗对虾

体能？导致对虾在高添加量时生长略有下降。虾青

素对斑节对虾存活率的影响有待在大规模生产中进

行深入研究。

3.2 关于虾青素对斑节对虾免疫的影晌

谢剑华等［8］在日本沼虾 Macrobrachium nipp。如

ens is 研究中发现：虾青素可显著提高日本沼虾的

免疫力。在本实验中，虾青素能显著提高斑节对虾

PO 活力。 PO 活力随虾青素添加量缓慢上升， 160

mg·kg … l 时略有下降。对 ALP 、 POD 和 SOD 活力影

响不显著。

PO 以酶原的形式存在于大颗粒细胞和小颗粒

细胞中罗可被严一葡聚糖、脂多糖和肤聚糖等激

活。虾青素的作用可能是激活了盼氧化酶原系统。

额外的代谢会消耗对虾体能？这可能是一种胁迫 9

进而导致对虾 PO 活力在高剂量时反而略有下降。

杨志彪［町等的研究认为：水中添加少量 Cu2 ＋，中

华绒整蟹 Eriocheirsine1

种含 Zn2＋酶，可由 Cu2＋激活，但过量时会造成机

体损伤，因此 ALP 活力先升后降。虾青素可能不

能激活 ALP，因而 ALP 活力无变化， POD 和 SOD

是重要的抗氧化酶，具有催化超氧化物阴离子自由

基的歧化反应，清除自由基9 阻止自由基引起连锁

反应，对机体起保护作用。虾青素是一种抗氧化

剂？本实验中， POD 和 SOD 活力没有变化，可能

是虾青素发挥了抗氧化作用。
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