
徐財生 , 蕭錫延

國立臺灣海洋大學食品科學系

(7997 字 6/l75 日益于安j

柯:口、
TAIWAN
� 1993./

草蝦飼料中抗壞血酸及其衍生物安定性之探討

摘要

本實驗的目的為探討草蝦飼料中抗壞血酸 (L-ascorbic acid, Cl) 及其衍生物
,
單磷酸銀抗

壞血酸 (L-ascorbyl-2-monophosphate-Mg, C2MP-Mg) 與硫酸態抗壞血酸 (L-ascorbyl-2-

su Ifate, 亡 25) ,
在飼料乾燥與 �T 藏過程的安定性以及在水中的流失率 o 飼料中加入 U

C2MP-Mg 及口 5 各 2000 mg/kg diet' 分別在 25 、 35 、 50 、 75 及 100DC 乾燥至水分

含量平均在 7.87% 時
, C2MP-Mg 及 C25 在飼料中的殘留量均高於 Cl (P<0.05); 而且在

50DC (55 min) 、 75 。仁 (32 min) 或 100 。仁 (19 min) 之下乾燥的飼料 ,
其 Cl 、亡2MP-Mg 或

C2S 之殘留量均顯著高於 25DC (660 min) 或 35 。仁 (330 min) 下乾燥之飼料。比較合仁 1

C2MP-Mg 及亡 25 之飼料在不同胖藏條件下的安定性結果顯示 -冷凍昨藏 (-20DC» 低溫時

藏 WC» 室溫 (25DC) 不透光袋裝〉室溫 (25DC) 之透光袋裝� 藏。在 25 。仁 (透光袋或不透

光袋裝 ) 異于藏八週之後
, C2MP-Mg 及亡 25 的殘留率分別為 89.66% 及 90.20%

'
而 Cl

卻無法檢驗出維生素 C 活性 o 飼料中之 Cl 、口MP-Mg 及 C站在 20 ppt 海水中的流

失率均隨浸水時間的延長而增加。實驗結果顯示
,
亡 2MP-Mg 及 C25 在飼料乾燥加工及時

藏過程中的安定性均高於 Cl ; 而飼料中的 Cl 、 C2MP-Mg 及亡 25 在 20 ppt 海水中的

流失率並無顯著之差異 (P>0.05) 。

關鍵詞 : 飼料
,
抗壞血酸

,
安定性

維生素 C 為水產飼料之必需營養素
(1)

0 大多數的水產

動物
,
包括甲殼類

, 對維生素 C 的缺乏均非常敏感
(2-7) 。傳統上 , 在水產飼料中的維生素仁來源為抗壞

血酸 (L-ascorbic acid, C1 ) , 但是由於它是水溶性而且

為熱不安定性
,
本身很容易在飼料製造過程及胖藏期

間被氧化形成不活性之型態 --Diketogulonic acid(8
10)

0 Shiau 與 HSU(11 )
發現

,
在室溫 (25

� C) 下製造

草蝦飼料的過程中 ,
仁 1 約損失了 75% 。

因此 , 近數年來 , 研究者藉由分子構造上的化學修

飾法 , 將抗壞血酸六碳環上不安定的第二碳分于上的

結合物以其他化學分子取代形成抗壞血酸衍生物
(12,13) , 例如 : 硫酸態抗壞血酸 (L-ascorbyl 孔 -su Ifate,

單磷酸鎮抗壞血酸 (L 圓的 corbyl-2-

monophosphate-Mg, C2MP-Mg) 以及多磷酸態抗壞

血酸 (L-ascorbyl-2-polyphosphate, C2PP)
, 由於其安

定性均高於傳統上所使用之抗壞血酸 (L-ascorbic

徐財生 , 蕭錫延 (1997) 草蝦飼料中抗壞血酸及其衍生物安定性

之探討水產研究 ,5(1):81-8 日

C2S)

acid, C1 )(11,14) , 同時 , 對鱗魚、 (14,15) 、草蝦 (7)
及吳郭

魚
(16)
都具有維生素 C 的活性。然而這些抗壞血酸衍

生物與傳統使用之抗壞血酸
, 在水產飼料中的安定性

仍未加以研究比較。本實驗之目的 , 即探討 U

C2MP-Mg 及 C站在草蝦飼料進行乾燥與財藏期間之

安定性
,
以及浸潰在 20 ppt 海水中之流失率。

材料與方法

一、基經館辦

本實驗之基礎飼料組成 (Table 1)
, 依據的 lau 與

HSU(ll) 之配方。蛋白質來源為不含維生素之酪蛋白

(Casein, Sigma Chemical, St. Louis, MO. USA) , 蛋白

質來源為 45.7% ; 維生素組成係依據 Shiau 與
HSU(ll) 所使用之成分 ( 不含維生素仁 ) , 含量為

2.7% ; 礦物質含量為 8.6% ; 脂質的來源為悟魚肝油
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(Scott and Browne Limited, London, UK) ,
其合星為

5% 。

Table 1. Composition of the experimental diet

for Penaeus monodon.

In 互redients Percen 啞巴盟的 t

45.7Caseinl

Dextrin 20.0

Amino acid mix2 3.0

Glucosamine-HCI nonu

Sodium citrate 0.3

Sodium succinate 0.3

Sodium hexametaphosphate nu1

CMC 2.5

Cholesterol 0.5

Fish oil 5.0

Mineral mix4 8.6

Vitamin mix' 2.7

Alpha-Cellu lose 9.6

1
Vitamin-free, protein content 85.32%,
Amino acid mix: according to Shiau and Jan (1992)

'CM 仁 : carboxymethylcellu lose
4

Mineral mix: according to Shiau and Chou (1991)
九

Vitamin mix: according to Shiau and Hsu (1993)

二、吃法是虛度錦標遁草委反正宗均主持步之影響

基礎飼料中分別添加抗壞血酸 (L-ascorbic acid, 口 ,

100% vitamin C activity, Merck Co., Germany) 、單磷

(L -asco rby 1- 2 - m 0 n op hosp h ate- Mg,

C2MP-Mg, 46.46% vitamin C activity, Showa Denko

K., Japan) 以及硫酸態抗壞血酸 (L-ascorbyl-2-

sulfate, 48% vitamin Cactivity, C2S, Pfizer Inc., New

York, NY, USA) 各 2000 rng/kg diet' 充分混合均勻。

此飼料加水約 50% '
攪拌並揉成個狀之後成型。秤取

此飼料 5 組
,
每組為 100 公克

, 分別在 25 、 35 、

75 及 1 oaoc 之下乾燥 (平均水分含量 :

酸銀抗壞血酸

K.

50

7.87%) 0

飼料乾燥後
,
每組飼料各秤取 5 公克

, 加入 1 00 ml

之 5% 偏磷酸 (Metaphosphoric acid) 分別萃取 5

分鐘 (Shaker model SA-31, Yamato Scientific Co.,

Ltd., Tokyo, Japan) 並於 3000 x g 之轉速下離心 10

分鐘 (lEe HN-S Centrifuge, International Equipment

Co., USA) , 飼料離心之後
,
上層液以 0.45 μm 之濾

膜的 elman, Acrodisc LC 13, PVDF, USA) 過濾
,
然

後取 10 μ l 之濾液注入逆相高效率液相層析儀
(HPLC) 。

三.歸向中屁要迎接反正亨初三古勿在救中之成
失事

草蝦基礎飼料分別添加亡 1 、 C2MP-Mg 及 C2S 各

2000 mglkg diet' 攪拌均勻之後 ,
分別加入水分約

50%
'
再充分混合並成型。飼料經成型之後 ,

在恆溫

箱中以 50
�C 乾燥 (平均水分含量 : 7.35%) 。精秤 5

公克飼料置於紗袋中 , 投入 300 ml 之 20 ppt 海水

中
, 分別浸潰 3 、 5 及 7 分鐘。取出飼料 , 分析此飼

料在不同浸潰時間之下
, (

ν

的流失情形 o 首先將浸潰後之飼料加入 1 00 ml 之 5%

偏磷酸 (Metaphosphoric acid) 分別萃取 5 分鐘
, 並

於 3000 x g 之轉速下離心 10 分鐘
, 將飼料離心後之

上層液以 0.45 μm 之濾膜過率
,
最後取 10 μ l 之濾液

注入 HPLC 0

四
,

110 嚴條件對事被館辦府反 :要且發及支持于
生仿乏彭皇宮

經過成型與乾燥之草蝦基礎飼料 (平均水分含量 :

7.35%) 分成四組 ,
每組 100 公克

, 分別財藏於 25 。仁

(透光袋裝卜 25
�C (不透光袋裝 ) 、 4 �C 及 -20 �C 之

下昨藏 8 週 ' 並分別在 1 、 3 、 5 及 8 週時 ,
測定

飼料中 Cl 、 C2MP-Mg 及仁站在不同時藏條件下

之殘留量。

E 、庇護型企臉皮去活住仿之分折混飯與條件

(一 ) 逆相高效率液相層析儀之分析系統

1 .主機體 : Waters model 510 pump

2. 層析管柱 : Shodex ODS-pak, F411 A

3. 檢測器 : Waters associate model 441, UV 254

nm

4. 積分儀電腦軟體 . Shiunn Hwa Co. Ltd., Taiw 凹 ,

ROC
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(二 ) 逆相高效率液相層析儀之分析條件

1. 流動相 : 0.05 M KH2PO4; 0.7 ml H3PO4, pH 2.8

2. 流率 : 1.0 ml/min

3. 注入體積 : 10 μ l

4. 管注溫度 : 25 �C

5. 管注壓力 : 1000 psi

六、研計分-1ft

實驗數據以變異數分析 (Ananlysis of variance) 檢

測實驗組之間是否有差異 , 若有差異再以鄧肯氏多變

域測驗 (Duncan's new multiple range test)(17) 作進一

步分析。各項統計分析均以 SAS 套裝軟體進行分析。

結果

一、挖潛溜度主既要函授反正主均主持伊之影響

草蝦飼料以不同的溫度乾燥時 ,
對 C1 、 C2MP-Mg

及 C2S 安定性之影響 ,
如 Table 2 0 在 C1 方面

,
當

草蝦飼料以 25 及 35 。仁之下乾燥後 (平均水分含量為

83

7.87%)' C1 的損失最為嚴重 , 含量分別剩下 15.84%

及 14.58% 。而在 50 、 75 及 100 �C 的溫度下乾燥

後的飼料
,
其 C1 含量分別為 25.64 、 24.62 及

24.50% 。此結果顯示 ,
草蝦飼料在 50 、 75 及 100 。仁

之下
,
因乾燥時間較短 (每 100 公克分別約需 55 、

32 及 19 分鐘卜使飼料中 Cl 的殘留量高於在 25 及

35 �C 之下長時間 (每 100 公克分別約 11 及 5.5 小

時 ) 乾燥之草蝦飼料 o 兩者之間具有顯著之差異

(P<0.05) 。在 C2MP-Mg 方面 ,
草蝦飼料在 25 、 35 、

50 、 75 及 100 �C 之下乾燥峙 ,
其變化情形與 Cl

類似。以 50 、 75 及 100 �C 之下乾燥之草蝦飼料。其

C2MP-Mg 的殘留率 ( 分別為 82.54 、 83.58 及

83.91 %) 均顯著高於在 25 及 35
�C (分別為 77.95,

77.66%) 乾燥者。在 C2S 方面 ,
飼料在 25 、 35 、

50 、 75 及 100 。仁之下乾燥時 , 其流失率之變化趨近

於 Cl 及 C2MP-Mg 。實驗中
,
飼料在 50 、 75 及 100 。亡

之下乾燥後 , C2S 之殘留率分別為 81.06 、 82.17

及 82.85% 均明顯高於在 25 及 35 。仁 (殘留率分別

為 77.43 及 76.19%) 之下乾燥之飼料 O 此外 , 草蝦飼

料無論在 25 、 35 、 50 、 75 或 100 �C 下乾燥 ,
其

C2MP-Mg 及 C25 的殘留率均顯著高於 Cl

Table 2. Retention (mg/kg diet) of Cl, C2MP-Mg and C2S after drying at different temperaturel,2

Drying temperature ("C)

Vitamers of Supplementation

(mg/kg diet)ascorbate 25 (660 min) 35 (330 min)

仁 1 291.59:t17.36 品2000 316.89:t31.27'"

C2MP- 心19 1558.92:t21.62'>x 1553.21 :t29.731>x2000

C2S 1548.62:t25.121>x 1523.79:t31.1 01"2000

50 (55 min) 75 (32 min) 100 (19 min)

51 2.86:t21 .99 呵 492.33:t 16,77 呵 489.92:t20.23"Y

1650.76:t42.48by 1671,56:t39.12by 1678.16:t44.30by

1621.17 士 37.19by 1643.41 :t37.02"Y 1657.08:t28.13by

1

,

drying temperature; 'Ysignificant (P<O.O5) differences between various drying temperature within ascorbate

source

二、館辦φ灰頭型企車穿皮 1r 衍生妙在弓七月合之結
笑著

草蝦飼料在 20 ppt 海水中 , 分別浸潰 O 、 3 、 5 及

7 分鐘時 ,
其 Cl 、 C2MP-Mg 及 C2S 之流失率如

、 C2MP-Mg 及 C2S 在飼料中的添加

量均為 2000 mg/kg diet' 在 50
�C 下乾燥後 (平均水

分含量為 7.35%)
, 其殘留量分別為 512.86 、

1650.76 及 1621.17 mg/kg diet 0 此值為飼料浸水之

前 (0 分鐘 ) 的含量。當飼料在 20 ppt 海水中浸潰

Table 3 0 Cl
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3 、 5 及 7 分鐘時 , C1 的殘留量分別為 375.60 、

、 208.25 mg/kg diet' 流失率為 26.81

59.41 %; C2MP-Mg 的殘留量分別為

1222.97
'

953.72 及 706.60 mg/kg diet' 流失率為

42.20 及 57.17%; C25 的殘留量分別為

1206.23 、 941.98 及 683.12 mg/kg diet' 流失率分

281.42

45.15 及

25.88

別為 25.62 、 41.87 及 57.82% 0 此結果顯示 ,
仁 1

OMP-Mg 及仁站在 20 ppt 海水中浸潰峙的流失率均

會隨著浸潰時間的延長而增加
,
當浸潰 3 、 5 及 7 分

鐘時
,
其流失率具有顯著之差異 (P<0.05) ; 而在同一

時間浸潰內
, 三者之間的流失率並無顯著差異

(P>0.05) 0

Table 3. Percent decrease of ascorbate in shrimp diets after being immersed in

20 ppt sea water at different periodsl"

Vitamers of
ascorbate

Supplementation
(mg/kg diet)

C1 2000

亡 2MP-Mg 2000

C2S 2000

3

Immersion time (min)

5 7

Decrease (%) Decrease (%) Decrease (%)

26.81:!::1.87" 45.15:1:2.7211 59.41 :1:2.70 ζ

25.88 士 3.23" 42.20:1:3.31 b 57.17:1:3.36 ι

25.62 土 3.20" 41.87:1:1.86b 57.82:1:2.59 ι

1
The diet was dried at 50 "C and the final average moisture in diet was 7.35%,. The

concentrations of C1, C2MP-Mg and 亡 25 in diet before storage to represent 0 min.

'Data are expressed as mean 士SD (n=3). Values in a row with different superscripts are

significantly different (P<0.05)

三、 On盾激f1J!1 事飯館羚fφ說:麗亞授及支持于
三芒仿之影響

草蝦飼料在不同的財藏條件之下 ,0 、αMP-Mg

及 C詣的安定性依序為 : 冷凍昨藏 (-20
�C) 、低溫肘

藏 WC) 、室溫 (25 �C) 不透光袋 [jrLo 藏 , 而最差者為室

溫 (25 。仁 ) 下以透光袋昨藏之飼料。然而
,
無論在冷

凍、低溫或室溫之下財藏,
仁 1 、 C2MP-Mg 及 os 在

飼料中的殘留率均隨著脖藏時間的延長而減少 (Table

4) 。在 0 方面 ,
飼料於 25

�C (透光袋或不透光袋裝 ) 之

下肘藏一、三及五週時 , 其殘留率均顯著降低 ,
而H于

藏至第八週時 , 即無法檢測出維生素 C 之活性。飼料

在 4 及 -20
�C -nl 藏至一、三及五週時 , 飼料中的。

殘留率顯著高於 25 �C 下 (不透光或透光袋裝 )昨藏之

飼料 ; 當在 4 與 -20 �C 之下昨藏至第三週時 , 飼料

中 C1 的殘留率並無顯著差異 ; 而財藏至第八週峙 ,

兩飼料中口的殘留率均顯著低於
[jrLo 藏至第三週之飼

料 o 此外
,
飼料在 -20 �C 之下骨藏至第八週時 ,0 的

殘留率顯著高於在 4 �C 之下 [jrLo 藏之飼料。

在 C2MP-Mg 方面
,
飼料在 25 。仁 (透光袋裝 ) 下骨

藏
, 在三週之內 , 飼料中亡 2M 尸-Mg 的殘留率顯著低

於在 25 。仁 (不透光袋裝 ) 、 4 或 -20 �C 下財藏的飼

料 O 飼料在 4 及 -20 �C 下財藏至第五及第八週時 ,

飼料中 C2MP-Mg 之殘留率均顯著高於在 25 。仁 (透

光袋裝 )下肘藏的飼料 o 然而
,
當飼料分別在 25 。仁 (透

光或不透光袋裝 ) 、 4 或 -20 。亡之下 [jrLo 藏超過第八

週時
,
其 C2MP-Mg Z 殘留率均顯著低於時藏至第一

或第三週之飼料。

在 C25 方面
,
飼料在 25 。仁 (透光或不透光袋裝 )

及 4 �C 下昨藏至第三週時 , 飼料中仁 25 的殘留率並

無顯著差異
,
而飼料在 25 。仁 (透光袋裝 ) 下財藏至第

三週時 ,
其 C25 的殘留率顯著低於在 -20

�C �: 于藏之

飼料。當飼料於 4 或 -20 �C 之下時藏 , 在第五或第

八週時
, 其亡25 的殘留率 ,顯著高於在 25

�C (透光或

不透光袋裝 ) 之下昨藏之飼料。同時 ,
無論飼料在 25

�C (透光或不透光袋裝 ) 、 4 或 -20 �C 之下昨藏在第八

週時
,
其 C25 的殘留率都顯著低於財藏至第一、三

或第五週時之飼料 o



草蝦飼料中抗壞血酸及其衍生物安定性之探討 85

Table 4. Percent decrease of Cl, C2MP-Mg or C2S sampled after varying time intervals 1.2

Vitamers

periods (wk)

5 ω rage temperature ("C)

25 (clear bag) 25 (black bag)

83.21 士4.52"' 89.25:t0.78az 96.12:t0.59"z

4 -20

Storage

Cl

3 56.39 士 3.38ay

5 30.94 士4.86 的

8 NO'

亡2MP-Mg 97.85:t0.78"Y

3 95.27:tl.51
ay

5 92.69:1:3.85axy

97.32 士 1.61 "z

60.87 土 5.0PY 90.59 土4.93"Z 92.63 士 3.61 hyz

32.48:1:3.73"x 81.37 士 1.69hy 88.4 1:1:5. 96hxy

NO' 83.02:1:1.78hx70.75:1:3.03"x

99.21 :1:0.51"y 99.49 士0.38"y 99.37:1:0.43"y

98.42:1:0.73hy 98.47:1:0.69hy 98.96:1:0.74hy

95.63:1:1.65ahy 98.09:1:0.76hy 98.39:1:1.02hxy

95.18 士 1.87hx 95.84 士 2.7 4hx

C2S 98.25:1:0.76az

88.70:1:3.43ax:1: 3.67ahx:t90.61

98.77:1:0.46ahz 99.07:1:0.37ahy 99.35 士0.49hy

8

3 95.79 土 1.53"Y

5 93.86:1:2.06ay

8 89.80:1:2.37ax

97.68:1:1.21ahyz 98.74:1:0.95ahy 98.64 士 1.23hy

95.36:tl.57ay 97.75 士 1 .43hy 98.24:1:0.89"y

90.60:tl.89ax 94.57:1:2.15"X 94.78 士 1.78hx

1
The diet was dried at 50 "C and the final average moisture was 7.35%.

1

between various storage temperatures at same time within ascorbate source;
xY'significant (P<0.05) differences between the storage periods within ascorbate
source.

主

NO: not detected.

討論

研究結果顯示
, 飼料中抗壞血酸衍生物

,

Mg 及 C2S
'
在飼料加工及財藏過程中

, 其安定性高

於傳統上作為維生素 C 來源之 Cl 0 在浸水之流失率

方面, 飼料中的 Cl 、 C2MP-Mg 及 C2S 在 20 ppt 海

水中的流失率均隨著浸水時間之延長而增加
, 而且三

者之間的流失率並無顯著之差異 o

水產飼料在乾燥加工及§
'"'
藏過程中

, 其抗壞血酸很

容易流失。研究者指出 , 飼料在乾燥加工及在室溫中

短期§
'"' 藏 (Short-term storage) 時

, 抗壞血酸的 ) 會

損失 80 至 1 00%
(8,10,18-20) 。雖然低溫的環境中有

利於抗壞血酸活性之保存
, 不過 , 影響抗壞血酸安定

性的因子不僅是溫度而己 , 飼料在乾燥加工及昨藏期

間與空氣中氧氣之接觸時間
, 仍是造成抗壞血酸失去

活性的重要因素
(8)

0 本研究中
,
當飼料 (100 g) 乾燥

至平均水分含量為 7.87% 時
,
在 50 、 75 及 100 �C

的溫度下乾燥所需的時間 (55 、 32 及 19 分鐘 ) 短於

C2MP-

在 25 及 35 。仁之下乾燥之時間 ( 11 及 5.5 小

時卜此結果顯示
,
在 25 及 35 。仁之下乾燥之飼料

,

其 Cl 、 C2MP-Mg 及仁 2S 均顯著低於在 50 、 75

及 100 。亡之下乾燥的飼料 (Table 2) 0 Brandt 等人 (14)

指出 , 大氣中氧氣之氧化作用為飼料加工過程中最大

的問題。因此 , 有效控制加工場所中的溫度
, 以縮短

乾燥加工時與氧接觸之時間
, 將有利於抗壞血酸之保

存
, 以增進飼料之品質。

在飼料胖藏方面
, 飼料中的 Cl 、仁2MP-Mg 及

C2S 在不同的財藏條件下 , 其安定性以冷凍昨藏 (-

20 �C) 最佳
, 其次依序為低溫財藏 (4 DC) 及室溫

(25 。仁 ) 以不透光袋裝之下§
'"' 藏

, 而最差者為室溫

(25 �C) 以透光袋裝 r:;:" � ,", 藏之飼料 o 其中。在室溫

(25 。仁 ) 下§
'"'
藏至第八週之後便失去抗壞血酸的活

性。 Sandnes 與 Utne(21 )
研究指出

, 水產飼料於 20 �C

之下財藏十六週之後
, 飼料中的抗壞血酸 (Cl) 幾乎

失去活性。此外 , Herreid 等人 (22) 曾指出
, 以透明容

器財藏之抗壞血酸易受到光線照射而降低活性。本研
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究結果顯示
,
當飼料在 4 或 -20 �c �于藏至第五或第

八週時 , 飼料中亡 1 、 C2MP-Mg 或 C詣的殘留率

均顯著高於在室溫 (25 。仁 ) 下以透光袋裝胖藏之飼

料。 Ku I i kov(23) 指出
,
飼料必須在低溫之下昨藏

, 而

且 13'" 藏條件應適當控制 , 以降低氧化速率 o 同時 ,

Hardy(24) 也指出
,
低溫及控制 13'" 藏場所中的含氧量 ,

為降低氧化速率最有效的 13'" 藏方法。

另一方面 , Bauernfeind 與 Pinkert(25) 指出
,

的 corbic acid oxidase 會催化的 co 巾 ic acid 氧化形

成 Dehydro-ascorbic acid, 而此化合物很容易再氧化

形成不可逆之 Diketogulonic acid 0 因此
,
認為飼料

中抗壞血酸在飼料加工或即藏期間的破壞
,
不僅是受

到氧氣與熱之影響 ,
酵素 (L-ascorbic acid oxidase)

之作用亦為氧化的因素之一 ,
而 C2S 並非 L-ascorbic

acid oxida 峙的受質 O 本實驗發現 C2MP-Mg 及 C2S

之安定性高於 Cl ' 可能因為 C2MP-Mg 衍生物亦非

L-ascorbic acid oxida 史的受質。

在浸水時間對飼料中抗壞血酸之影響方面
,
由於

Cl 、仁 2MP-Mg 及 C2S 均係水溶性化合物 (13-

27)
0 Hilton 等 (19)

曾研究抗壞血酸的流失情形
, 發現

飼料浸於水中 10 秒鐘之後 , 其抗壞血酸 (Cl) 即流失

約 10% 0 Yamamoto(26) 亦指出
,
飼料浸水 5 分鐘後

,

其維生素 C (Cl) 的流失率高達 99% 0 本實驗中
,
將

含有 Cl 、 C2MP-Mg 及 C2S 之飼料投入 20 ppt 的

海水中 , 結果發現此三種不同型態之抗壞血酸的流失

率均隨著浸水時間的延長而增加 , 而且其流失率並無

顯著之差異。由此得知 , 抗壞血酸及其衍生物

(C2MP-Mg 及 C2 日在水中的流失情形 , 將是水產飼

料不可忽視的問題之一 , 這也是今後必須面對的課

題 o 若能研究改進此流失的問題
, 將有助於抗壞血酸

之利用率
, 以提高水產飼料的品質。
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Stability of Ascorbic Acid and Its Derivatives in Shrimp Diets

Abstract

The experiment was conducted to investigate the stability of two of ascorbic acid derivatives, L-ascorbyl-2-

monophosphate-Mg (C2MP-Mg) and L-ascorbyl-2-sulfate (C2 日 , in shrimp diets during dry-processing, storage

and leaching. Regular L-ascorbic acid ( 仁 1) was also included for comparison. Laboratory-made purified shrimp

diets were supplemented with 2000 mg/kg diet of either C1, C2MP-Mg or C2S. After drying, the analyzed-

concentrations of C2MP-Mg and C2S were higher than C1 in the diet (P<0.05) irrespective of the dried

temperature (average moisture content of diet: 7.87%); and the concentrations of C1, C2MP-Mg or C2S were

significantly higher for diets dried at 50 �C (55 min), 75 �C (32 min) or 100 。仁 (19 min) than the diets dried at 25

。仁 (660 min) or 35 �C (330 min). The stability of C1, C2MP-Mg and C2S under different storage conditions was,

freezer (-20 �C»refrigerator (4 。仁 »room temperature (25 �C) in black bags>room temperature (25 � C) in clear

bags regardless of the ascorbic acid source. After 8-week storage at room temperature, the remaining C2MP-Mg

and C2S were about 89.66% and 90.20%, respectively, whereas, C1 could not be detected. The amount of

leaching from either C1, C2MP-Mg or C2S increased with increasing the immersion time. This study suggests

that C2MP-Mg and C2S were more stable than C1 in shrimp diet during processing and storage. However, the

stability of the three forms of ascorbic acids was similar when immersed in 20 ppt of sea water ﹒

Key words: Diets, Ascorbic acid, Stability
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