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摘要$ 通过调查不同盐度"$" (%B#环境下养殖的哈氏仿对虾"1+*+3%$+%(3&#&"+*>O#2K###肌肉一般营养

成分和氨基酸组成及含量!研究了盐度对该虾肌肉营养品质的影响& 结果显示!肌肉的水分随环境盐度

升高出现显著的直线下降!而粗蛋白含量随环境盐度升高而直线升高%各盐度组的粗脂肪含量虽然没有

明显差异!但其含量随盐度升高有一定的线性下降趋势%%B 盐度组的粗灰分含量比 $"’$B’"# 和 "’ 盐度

组的明显高!%" 盐度组的灰分含量比 "# 和 "& 盐度组的也明显高%所检测的肌肉干样 $B 种氨基酸中!只

有 % 种氨基酸的含量随盐度升高而升高!而其他 $% 种氨基酸的含量随盐度升高明显降低!其中有 $# 种

氨基酸的含量在盐度 $" ("& 条件下的比盐度 "’ (%B 条件下的明显高!而这些氨基酸含量在盐度 $" (

"& 之间没有明显差异& 各盐度组间氨基酸总量和鲜味氨基酸含量均没有明显差异%必需氨基酸和半必

需氨基酸含量在盐度 $" ("& 条件下的均比盐度 "’ (%B 条件下的明显高!而在 $" ("& 盐度组之间以及
"’ (%B 盐度组之间均没有明显差异& 必需氨基酸g氨基酸总量的比值和必需氨基酸g非必需氨基酸比

值随盐度升高均明显线性降低%盐度 $" ("& 组的必需氨基酸指数"BBE$% (BCE&"#高于盐度 "’ (%B 组

的"B"E0B (B&E&B#& 综上所述!盐度 $" ("& 环境下养殖的哈氏仿对虾肌肉营养价值相对较高!表现为

低盐趋向!考虑到肌肉的水分含量和生长性能!哈氏仿对虾在养殖期间选择 $B ("& 盐度范围比较合适!

同时也说明哈氏仿对虾适合大多数沿海地区环境的盐度条件&

关键词!哈氏仿对虾%盐度%肌肉%营养成分%氨基酸
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!!盐度是海水和半咸水水生生物重要的外
部影响因子之一!特别是在河口及近海的生
态系统中!盐度随潮汐’径流’季节和雨水等
因素的影响而波动变化 "J;4:TM?46+"#$## !

盐度对水生生物的影响更为明显& 目前已证
实盐度对水生生物的诸多方面有明显影响$

胚胎 发 育’发 育’生 长’成 活 "J;4:TM?46+
"#$## ’渗透压’血清离子浓度 "_MZZ4Z5VM?46+
$D’C! jxk9M9A$DD0 # ’免疫酶和消化酶活力
"吕富等 "#$## ’IYj酶’呼吸和排泄作用’消
化吸收’能量收支 "周双林等 "##$ # ’R)I’肌
肉游离氨基酸含量 "陈琴等 "##$!黄凯等
"#$##和营养成分"李小勤等 "##’!林建斌等
"##D# !等& 有关盐度对甲壳类肌肉营养成分
的研 究 主 要 集 中 于 南 美 白 对 虾 "1%$+%)&
B+$$+@%## "陈琴等 "##$!潘英等 "##$!黄凯
等 "##&! 文 国 棵 等 "#$$ # 和 三 疣 梭 子 蟹
"1(*4)$)&4*#4)N%*2),+4)&# "吕富等 "#$## &

哈氏仿对虾 "1+*+3%$+%(3&#&"+*>O#2K###俗
称条虾’滑皮虾’呛虾!属十足目对虾族仿对虾
属& 该虾生长快’繁殖期长’适应性强’种群数
量大’经济价值高 "金忠文等 "##"!宋海棠等
"##D#’肉质鲜嫩& 哈氏仿对虾是一种继中国
对 虾 " 1%$+%)&2"#$%$&#&#’ 斑 节 对 虾 " 1D

@($(>($#’南美白对虾后的潜在海水养殖’增
殖虾类品种& 目前!国内外有关哈氏仿对虾的
研究还较少!主要集中于渔业资源 "李明云等
"###!宋海棠等 "##D#和生物学 "Y@M:T"##&#

调查’人工繁殖 "金忠文等 "##"! 张曹进等
"#$$#以及与繁殖有关的基础研究 "郑忠明等
"##"#& 虽然国内的宁波水产研究所 "金忠文
等 "##"#’江苏省水产研究所"张曹进等 "#$$#

和上海市水产研究所都攻克了该虾人工繁殖的
关键技术!获得了一定数量的虾苗!但到现在为
止!人工养殖还没有成功的报道!养殖技术及其
基础参数还没有得到破解!严重制约了该虾的
产业发展& 本文通过调查各盐度条件下养殖的
哈氏仿对虾肌肉一般营养成分和氨基酸含量的
变化情况!从肌肉营养成分和品质角度探讨该
虾养殖的适宜盐度范围!以期为哈氏仿对虾人
工养殖提供理论依据&

;<材料与方法

;=;<实验材料!实验用哈氏仿对虾为 "#$$ 年
’ 月在浙江省台州市三门县健跳镇近海 ""’c
0# (0$ )! $"$c&B (&C 1%海水盐度 "% ("B!水
温 "C ("Dn#用海地笼捕捞的活哈氏仿对虾半
成虾& 经过活水车运输到上海市水产研究所苗
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种技术中心基地!在水泥池进行驯化养殖!驯化
养殖期间!水温 "C ("’n!盐度 "& ("B!每天投
喂 " 次!投饵量为虾重的 0F (’F!饵料以新
鲜的脊尾白虾 "PQ(3+,+%@($ 2+*#$#2+)>+#虾段
为主!每 0 (C W 换水 "g%!每 " (% 周清底’倒池
$ 次!驯化养殖 " 周后作为盐度实验用虾& 实
验所用个体体长 " B$E&" m$ED% # 33!体重
"%E&& m#E%"#T"样本量 $ G0##&

实验养殖用水为当地自然海水 "盐度为
’ ($##和浓缩海水配制而成!自然海水使用前
经过纳水河’池塘’蓄水池沉淀’消毒’曝气’筛
绢网过滤"B# 目#& 淡化用水为当地河水 "盐
度 "E’#!处理方法同上& 采用美制 S/O盐度计
"型号$%#2$# _Y%精度$#E$#测定水体盐度&

实验用容器为玻璃缸材质的养殖池"内径$
长 BEC" 3’宽 "E%0 3’高 #ED0 3#!水位0## 33!
底层铺 0 ($# >3粗沙!池上覆以 D#F遮荫膜调
光调温!每个养殖池用大网目的网片隔成面积相
同的 % 个单元!每单元养殖用水约 "EB% 3%&
;=><实验设计与日常管理!养殖实验设置盐
度梯度为 ’’$"’$B’"#’"&’"’’%"’%B!每个梯度
% 个平行!即为 $ 个养殖池中 % 个单元!每个单
元放虾 "0 尾!在盐度 "0 水中稳定 $ W 之后按
盐度 0gW 的速度进行盐度的升降!至低盐度’高
盐度!实验虾出现不适反应时!降低驯化速度!
盐度升降到目标值的过程为 C W!然后再在各实
验设计盐度下养殖 %# W&

实验期间!每天投饵 " 次!时间为 D$## 时
和 $0$## 时!饵料同驯养期间!每次投饵前清除
残饵& 实验期间连续充气!换水 $ 次!换水 $g
"!自然水温""&E’ m"E##n"$ GC&#!自然光周
期 $"E’ Po$$E" i! ]K ’E$0 (’E&0!溶解氧
"W5VV*6̂MW *A=TM:!iL#BE&0 (CE0’ 3TgP!总氨
氮 " ?*?46433*:54 :5?Z*TM:! YI)# #E#& (
#E&0 3TgP!亚硝酸氮 " :5?Z5?M:5?Z*TM:!)L"2)#
#E#% (#E&# 3TgP&
;=?<取样与测量方法 !养殖实验结束后!各
盐度组的每个单元各取 0 尾养殖虾的肌肉作
为 $ 个样本 "鲜重约为 "0 (%# T# !盐度为 ’
的实验组至实验结束时仅剩 $ 尾!故未能采

样& 肌肉采样的具步骤$用蒸馏水将样本虾
洗净!擦干体表水分!去头剥壳后取肌肉部
分!操作在冰浴下进行!样品制备后置于
e"#n冰箱保存待测& 测量时!将虾肌肉剪
碎’捣烂’混匀!然后 B#n烘干至恒重!再将样
品分为 " 份!一份做一般营养成分测定!另一
份做氨基酸组成的测定&

按照 lNgY0##DE%2"##% $#0n烘干法测定
水分%按照 lNgY0##DE&2"##% 00#n灼烧法测
定粗灰分的含量%按照 lNgYB&%"2$DD& 凯氏定
氮法测定粗蛋白含量%按照氯仿甲醇法测定粗
脂肪的含量%按 lNgY0##DE$"&2"##% 盐酸水解
法前处理!使用 N5*>;Z*3%# 型氨基酸自动分析
仪测定氨基酸含量& 考虑到样品量问题!所有
测定数据均 $ 次完成!为确保测定数据的可靠
性!每次正式测定前均经过预备样品的预测定!
预备样品测定重复 % (0 次!待测定出来的数据
较稳定后!再进行正式测定实验&
;=@<数据处理和统计!所有数据用 [M4: m/i
表示!用 1A>M6和 /j// $%E# 处理数据!用 L:M2
\4=I)LbI对各盐度组数据差异进行方差分
析!用 i9:>4: 法作多重比较!以 1t#E#0 为差
异显著&

根据全鸡蛋蛋白质的必需氨基酸模式
"F!干样 # 进行必需氨基酸指数 "MVVM:?546
435:*4>5W 5:WMA!1IIO#计算"邴旭文等 "##B#$

PMM5G -" $##MGMP# p " $##8G8P# p
"$##!G!P# p3 p"$##CGCP#. $ g$!式中!$ 为
比较的必需氨基酸个数!M’8’!’3’C为样品
肌肉蛋白质的必需氨基酸含量"F!干样#!MP’
8P’!P’3’CP为全鸡蛋蛋白质的必需氨基酸
含量"F!干样#&

><结果与分析!

>=;<盐度对肌肉一般营养成分的影响!在盐
度 $" (%B 范围内!哈氏仿对虾肌肉中水分含量
随环境盐度升高而直线下降"*" G#EDC# 0!1t
#E#$#"表 $!"#!"# 盐度组的水分含量明显低
于 $" 和 $B 盐度组"1 t#E#0#!明显高于其他
高盐组""& (%B# "1 t#E#0#%盐度 %B 的水分
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!! 表 ;<盐度对哈氏仿对虾肌肉一般营养成分的影响"$ G%!鲜重!F#

!*+A#; I5,3&#’,7.6C.-&,&.’&’65-7A#./,"#!*#*)(%*(&)-0-"*#690’800"$ G%!X6MV; \M5T;?74V5V! F#

盐度 /465:5?= 水分 [*5V?9ZM 粗蛋白 ,Z9WM]Z*?M5: 粗脂肪 ,Z9WMX4? 粗灰分 ,Z9WM4V;

$" CDE&% m#E#$4 $CE’" m#E$%4 $E$% m#E#%4 $E%B m#E#$47

$B CDE"% m#E0’4 $CE’& m#E’04 $E#D m#E$&4 $E%0 m#E#B47

"# C’E&C m#E"$7 $’EBD m#E"#7 $E#D m#E#04 $E%# m#E#%4

"& CCE’B m#E&%> $DE"C m#E%&7> $E$" m#E#C4 $E%% m#E#D4

"’ CCE00 m#E&"> $DE0D m#E&">W $E#0 m#E#C4 $E&& m#E#B47

%" CCE%& m#E#D> $DEBB m#E$%>W $E#B m#E#D4 $E%B m#E#07>

%B CBE%0 m#E$&W "#E"C m#E"&W #EDD m#E#’4 $E0" m#E#%>

!!同列中具不同小写字母的值表示差异显著"1t#E#0# &

[M4: 4̂69MV\5?;5: 4>*693: X*66*\MW 7=W5XXMZM:?V9]MZV>Z5]?6M??MZV\MZMV5T:5X5>4:?6=W5XXMZM:?"1t#E#0#+

表 ><盐度&=’与哈氏仿对虾肌肉中水分$粗蛋白$粗脂肪和粗灰分含量&$’的关系"$ GC#
!*+A#><F#A*,&.’-"&C+#,:##’-*A&’&,9 *’%6.&-,53#! 735%#C3.,#&’! .3735%#/*,&’65-7A#

./,"#!*#*)(%*(&)-0-"*#690’800

成分 ,*3]*V5?5*: 方程式 1k94?5*:!!!!!! *" 1

水分 [*5V?9ZM 0Ge#E$"& 0 Qv’$E#"# # #EDC# 0 t#E#$

粗蛋白 ,Z9WM]Z*?M5: 0G#E$#B " Qv$BE&C" $ #ED0" 0 t#E#$

粗脂肪 ,Z9WMX4? 0Ge#E##& B Qv$E$’C $ #EC$$ B t#E#0

含量均明显低于其他低盐组 "$" (%" # "1t
#E#0#%而 $" 和 $B 盐度组之间’"&’"’ 和 %" 盐
度组之间的水分含量均没有明显差异 "1h
#E#0#"表 $#& 粗蛋白含量随环境盐度升高而
直线升高"*" G#ED0" 0!1t#E#$# "表 $!"#!盐
度 $" 和 $B 组的粗蛋白含量比其他高盐组
""# (%B#明显低"1t#E#0#!盐度 "# 组的粗蛋
白含量比盐度 "’ (%B 组的明显低"1t#E#0#!
盐度 "& 的粗蛋白含量比盐度 %B 的明显低
"1t#E#0#!而盐度 $" 和 $B 组之间’盐度 "#
和 "& 组之间’盐度 "& (%" 组之间以及盐度
"’ (%B 组之间的粗蛋白含量均没有差异"1h
#E#0#"表 $#%各盐度组的粗脂肪含量虽然没有
明显差异"1h#E#0# "表 $#!但其含量随盐度
升高有一定的线性下降趋势"*" G#EC$$B%1t
#E#0#"表 $!"#%盐度对肌肉粗灰分的含量有明
显的影响$%B 盐度组的粗灰分含量比 $"’$B’"#
和 "’ 盐度组的明显高"1t#E#0#!%" 盐度组的
灰分含量比 "# 和 "& 盐度组的也明显高"1t
#E#0#"表 $#&
>=><盐度对肌肉中各氨基酸含量的影响!盐
度对哈氏仿对虾肌肉"干样#各氨基酸含量有

明显的影响!检测的 $B 种氨基酸中!只有 % 种
氨基酸的含量 "甘氨酸’蛋氨酸和脯氨酸 #随
盐度升高而升高 "1t#E#0 # "表 % # !而其他
$% 种氨基酸含量随盐度升高而明显降低
"1t#E#0# & 盐度对后 $% 种氨基酸含量的影
响情况有些相似$其中有 B 种氨基酸"天冬氨
酸’谷氨酸’亮氨酸’苯丙氨酸’组氨酸和精氨
酸#的含量在盐度 $" ("& 条件下的比盐度
"’ (%B 条件下的明显高 "1t#E#0 # !而这些
氨基酸含量在盐度 $" ("& 之间以及盐度"’ (
%B 之间没有明显差异 "1h#E#0 # "表 % # %还
有其中 & 种氨基酸 "缬氨酸’异亮氨酸’酪氨
酸和赖氨酸#的含量在盐度 $" ("& 条件下的
比盐度 "’ (%B 条件下的明显高 "1t#E#0 # !
同时这 & 种氨基酸含量在盐度 "’ 条件下的比
盐度 %B 的明显高 "1t#E#0 # !而这 & 种氨基
酸含量在盐度 $" ("& 之间没有明显差异
"1h#E#0# "表 % # & 总体上来看!盐度 "& 和
"’ 之间对哈氏仿对虾肌肉"干样#各氨基酸含
量是一个界线!大多数种类氨基酸"$# 种#的
含量在盐度 $" ("& 范围内差异不明显!而且
均明显比其他高盐度组的高&
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表 ?<盐度对哈氏仿对虾肌肉氨基酸组成及含量的影响"$ G%!干重!F#

!*+A#?<46&’. *7&%7.6C.-&,&.’*’%7.’,#’,&’65-7A#./,"#

!*#*)(%*(&)-0-"*#690’800"$ G%!WZ=\M5T;?74V5V!F#

氨基酸
I35:*4>5W

盐度 /465:5?=

$" $B "# "& "’ %" %B

天冬氨酸 IV]4Z?5>4>5W. DE$C m#E$$4 DE#C m#E$"4 DE## m#E#04 ’ED$ m#E#C4 ’E0$ m#E$&7 ’E&" m#E"B7 ’E%0 m#E$%7

苏氨酸 Y;ZM*:5:M! %E&& m#E#%4 %E&& m#E#04 %E%& m#E#"7 %E%C m#E#&47 %E"$ m#E#&7 %E$’ m#E#’7 %E$0 m#E#07

丝氨酸 /MZ5:M %E%% m#E#C4 %E"& m#E#B47 %E$& m#E#$> %E"" m#E#$7> %E#$ m#E#0W %E## m#E#BW "ED’ m#E#0W

谷氨酸 l69?435>4>5W. $&E%’ m#E$B4 $&E0$ m#E#D4 $&E%" m#E#%4 $&E%% m#E$D4 $%E’% m#E"#7 $%ECC m#E0"7 $%E0D m#E"%7

甘氨酸 l6=>5:. 0ECB m#E$&4 BE&C m#E#D7 BEC0 m#E"$7> BE’B m#E"$7> CE$B m#E%&>W CE&" m#E%BW CEB$ m#E%#W

丙氨酸 I64:5:M. 0E"# m#E#B47 0E"’ m#E#B4 0E"$ m#E#"47 0E"& m#E#&47 0E#" m#E#0> 0E$$ m#E$’7> 0E#D m#E#%7>

缬氨酸 b465:M! %E’" m#E#04 %E’0 m#E#"4 %E’& m#E#%4 %E’# m#E#C4 %EBB m#E#C7 %E0’ m#E$&7> %E0" m#E#%>

蛋氨酸 [M?;5*:5:M! $E’" m#E#C4 $ECD m#E$%4 $ED$ m#E"$47 $EC’ m#E"&4 $E’C m#E$#47 "E$B m#E"C7 $ED# m#E#B47

异亮氨酸 OV*6M9>5:M! %ECD m#E#&4 %ECC m#E#%4 %E’$ m#E#"4 %EC" m#E#&4 %E0C m#E#B7 %E0# m#E$"7> %E&& m#E#&>

亮氨酸 PM9>5:M! CE#% m#E#D4 BEDB m#E#’4 BED% m#E#"4 BE’C m#E#&4 BE00 m#E$07 BE&’ m#E$D7 BE&# m#E#’7

酪氨酸 Y=Z*V5:M %E$$ m#E#B4 %E#C m#E##4 %E#0 m#E#&4 %E#& m#E#04 "E’’ m#E#07 "E’% m#E#C7> "EC’ m#E#">

苯丙氨酸 j;M:=6464:5:M! %E’C m#E#’4 %ECD m#E#C4 %E’# m#E#B4 %ECD m#E#%4 %E0B m#E$$7 %E0B m#E$#7 %E0& m#E#07

组氨酸 K5V?5W5:M!! "E$C m#E#&4 "E$& m#E#&4 "E$& m#E#$4 "E$" m#E#%4 "E#" m#E#07 $ED’ m#E#C7 $ED0 m#E#%7

赖氨酸 P=V5:M! CECD m#E#D4 CEC# m#E$$4 CEBD m#E#04 CE0D m#E#04 CE"$ m#E$"7 CE#D m#E"$7> BEDD m#E#D>

精氨酸 IZT5:5:M!! DE$D m#E#B4 DE$% m#E"#4 DE$& m#E$B4 DE$" m#E$04 ’EC’ m#E$&7 ’EBC m#E%%7 ’EBC m#E$B7

脯氨酸 jZ*65:M %E%# m#E$$4 %E’C m#E"C7 &E"D m#E$&7 0E#$ m#E"$> 0E&0 m#E$’W BE$# m#E"#M CE#& m#E&CX

氨基酸总量 YII ’CE$B m$E#$4 ’’E$# m#E&B4 ’’E%0 m#E’&4 ’’EC0 m$E$%4 ’BE"C m$EB’4 ’BE’0 m%E#&4 ’BEDD m$E"%4

必需氨基酸 1II %$E00 m#E&&4 %$E%$ m#E"’4 %$E%$ m#E%B4 %#ED" m#E&#4 "DEB" m#EB$7 "DE00 m$E#’7 "’ED& m#E%C7

半必需氨基酸 K1II $$E%B m#E#&4 $$E"’ m#E"&4 $$E"’ m#E$C4 $$E"% m#E$’4 $#ECD m#E$D7 $#EB0 m#E&#7 $#EB" m#E$C7

非必需氨基酸 )1II &&E"& m#E004 &0E0$ m#E$D47 &0ECB m#E%%7 &BEB# m#EB#7> &0E’0 m#E’’7 &BEB0 m$E0C7>&CE&& m#E’%>

鲜味氨基酸 iII %&E0# m#E&%4 %0E%% m#E$"4 %0E"’ m#E"04 %0E%& m#E%04 %&E0" m#EC"4 %&EC$ m$E"C4 %&EB& m#EB&4

1IIgYII %BE"$ m#E$$4 %0E0& m#E$B7 %0E&& m#E$"7 %&E’& m#E$’> %&E%& m#E#&W %&E#" m#E#BM %%E"B m#E$’X

1IIg)1II C$E%% m#E"$4 B’ECD m#ECD7 B’E&% m#E%’7 BBE%0 m#E&C> B&E0D m#E$$W B%E%& m#E"&M B$E#$ m#EC"X

必需氨基酸指数 1IIO BCE&" BBED& BCE"B BBE$% B%ED" B&E&B B"E0B

!!YII为氨基酸总量%1II为必需氨基酸总和%K1II为半必需氨基酸总和%)1II为非必需氨基酸总和%iII为鲜味氨基酸总

和%1IIO为必需氨基酸指数%. 为鲜味氨基酸!! 为必需氨基酸!!! 半必需氨基酸%同行中具不同小写字母的值表示差异显著

"1t#E#0# &

YII5:W5>4?MV?*?46435:*4>5WV% 1II5:W5>4?MV?*?46MVVM:?546435:*4>5WV% K1II5:W5>4?MV?*?46;46X2MVVM:?546435:*4>5WV% )1II

5:W5>4?MV?*?46:*:2MVVM:?546435:*4>5WV% iII5:W5>4?MV?*?46WM65>5*9V435:*4>5WV% 1IIO5:W5>4?MVMVVM:?546435:*4>5W 5:WMA% . 5:W5>4?MV

WM65>5*9V435:*4>5W% ! 5:W5>4?MVMVVM:?546435:*4>5W% !! 5:W5>4?MV;46X2MVVM:?546435:*4>5W% [M4: 4̂69MV\5?;5: 465:MX*66*\MW 7=

W5XXMZM:?V9]MZV>Z5]?6M??MZV\MZMV5T:5X5>4:?6=W5XXMZM:?"1t#E#0#+

>=?<盐度对肌肉中氨基酸总量$必需氨基酸$
半必需氨基酸$鲜味氨基酸含量的影响 !盐度
$" (%B 范围内!各盐度处理组间哈氏仿对虾肌
肉 氨 基 酸 总 量 " ?*?46435:* 4>5WV! YII#
"’BE"CF (’’EC0F#和鲜味氨基酸 " WM65>5*9V
435:*4>5W!iII#含量"%&E0#F (%0E%&F#均
没有明显差异"1h#E#0# "表 %#%盐度对哈氏
仿对虾肌肉中必需氨基酸"?*?46MVVM:?546435:*
4>5WV!1II#和半必需氨基酸"?*?46;46X2MVVM:?546
435:*4>5WV!K1II#含量有明显影响!而且情况

相似$必需氨基酸和半必需氨基酸含量在盐度
$" ("& 条件下的均比盐度 "’ (%B 条件下的明
显高"1t#E#0#!而必需氨基酸和半必需氨基
酸含量在 $" ("& 盐度组之间以及 "’ (%B 盐度
组之间均没有明显差异"1h#E#0#"表 %#&
>=@<盐度对各种肌肉品质评价指标的影响 !
盐度对 1IIgYII和 1IIg)1II的影响十分
相似!1IIgYII和 1IIg)1II随盐度升高均
明显降低!1IIgYII和 1IIg)1II!除了 $B
和 "# 盐度组之间没有明显差异外"1h#E#0#!
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其他盐度组之间均有明显差异"1t#E#0# "表
%#!盐度 "Q#与 1IIgYII"0$ #和 1IIg)1II
"0"#的关系式可以用直线方程来拟合!方程式

分别为 0$ Ge#E&#C DQvBCE#0$!*
" G#ED’0 %!

1t#E#$%0" G e #E$$0 ’Q v %CE0’0! *" G
#ED’$ ’! 1t#E#$&

在 $" (%B 盐度范围内!必需氨基酸指数
"1IIO#在盐度 $" 组的较高!盐度 %B 的较低!
同时!盐度 $" ("& 范围内 1IIO值较接近
"BBE$% (BCE&"#!且明显高于盐度 "’ (%B 组的
"B"E0B (B&E&B#"表 %#&
>=R<盐度对肌肉中牛磺酸含量的影响!在盐
度 $"’$B’"#’"&’"’’%" 和 %B 条件下!哈氏仿对
虾肌肉中牛磺酸含量分别为$$ECCF m#E#0F’
$EC"F m#E#CF’ $EB0F m#E#DF’ $E0$F m
#E#0F’ $E&%F m#E#’F’ $E0$ m#E#BF 和
$EBCF m#E#&F%盐度 "&’"’ 和 %" 组的牛磺酸
含量比其他盐度组 "$"’$B’"# 和 %B #明显低
"1t#E#0#!而盐度 "&’"’ 和 %" 组之间以及盐
度 $"’$B’"# 和 %B 组之间的牛磺酸含量均没有
差异"1h#E#0#&

?<讨<论

?=;<盐度对哈氏仿对虾肌肉一般营养成分的
影响!水生动物肌肉的一般营养成分会随其生
活环境的盐度变化而受明显影响 "吕富等
"#$##!有关盐度对南美白对虾肌肉一般营养
成分影响的研究证实$随环境盐度的升高!虾机
体出现失水表现!其肌肉水分和粗脂肪含量往
往下降!而粗蛋白含量上升"陈琴等 "##$!潘英
等 "##$!黄凯等 "##&!文国棵等 "#$$#& 本研
究中!哈氏仿对虾也出现与南美白对虾相似的
情况!肌肉水分含量直线下降!粗蛋白含量直线
上升!而且两直线方程拟合程度都十分好%各盐
度组的粗脂肪含量虽然没有明显差异!但其含
量随盐度升高有一定的线性下降趋势& 导致肌
肉水分含量随外界盐度升高而下降的可能原因
是虾机体在高盐的环境下需要失去一部分机体
的水分来维持体内的渗透压平衡!相反在低盐
的环境下!机体就要多吸收水分维持 "黄凯等

"##&#& 但需要说明的是!盐度对水生动物肌
肉水分’粗蛋白和粗脂肪含量的影响是因种而
异的$有些种类随环境盐度升高!其肌肉水分含
量降低!粗蛋白含量升高!粗脂肪含量降低!如
前面提到的南美白对虾"陈琴等 "##$!潘英等
"##$!黄凯等 "##&!文国棵等 "#$$#%有些种类
随环境盐度升高!其肌肉水分升高!而粗蛋白和
粗脂肪含量降低!如草鱼 "!4%$(3"+*0$/(>($
#>%,,)&# "李小勤等 "##C # 和乌鳢 "!"+$$+
+*/)&# "李小勤等 "##’ #%也有些种类肌肉水
分’粗蛋白受外部环境盐度的影响不明显!而粗
脂肪含量随环境盐度升高而升高!如三疣梭子
蟹"吕富等 "#$##%也有个别种类肌肉水分’粗
蛋白和粗脂肪含量受外部环境盐度的影响均不
明显!如点带石斑鱼 "P3#$%3"%,)&2(#(#>%&# "林
建斌等 "##D#& 因此!虽然目前已研究的 " 种
虾类"哈氏仿对虾和南美白对虾#随外界盐度
升高!肌肉水分和粗脂肪含量降低!粗蛋白含量
上升!但这并不代表其他虾类也一定会出现类
似的情况&
?=><盐度对哈氏仿对虾肌肉氨基酸组成及含
量的影响!肌肉的营养价值主要取决于其氨基
酸组成及含量!对于人类来说!肌肉中含有人体
所需要的氨基酸种类越多且含量越高!其营养
价值就相对较高"高露姣等 "#$$#& 本实验中!
盐度 $" (%B 范围内!虽然哈氏仿对虾肌肉中的
氨基酸总量 "YII#和鲜味氨基酸 "iII#含量
变化不明显!但是大多数种类的氨基酸含量
"有 $# 种#以及必需氨基酸和半必需氨基酸含
量在盐度 $" ("& 条件下的均比盐度 "’ (%B 条
件下的明显高!而在 $" ("& 盐度组之间没有明
显差异!也可以说哈氏仿对虾肌肉中这些物质
含量在水环境盐度变化后的响应存在 $ 个突变
区"盐度 "& ("’ 范围#和 " 个相对平稳区"盐
度范围分别为 $" ("& 和 "’ (%B#!盐度 "& 和
"’ 之间是哈氏仿对虾肌肉"干样#氨基酸组成
和含量的分水岭带& 另外!哈氏仿对虾 1IIg
YII和 1IIg)1II指标随盐度升高均明显降
低!也说明哈氏仿对虾肌肉营养价值随其生活
环境盐度的升高而降低& 必需氨基酸的组成及
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含量是决定蛋白质营养价值的重要指标"邴旭
文等 "##B#& 因此!盐度 $" ("& 环境下养殖的
哈氏仿对虾肌肉营养价值相对于 "’ (%B 盐度
下的较高& 这研究结果与南美白对虾有些不
同!目前一般认为南美白对虾在海水或者半咸
水环境下养殖的要比淡水养殖的味道鲜美!特
别是鲜味氨基酸含量较高"陈琴等 "##$!潘英
等 "##$!文国棵等 "#$$#!而且随盐度升高有
增加趋势"黄凯等 "##&#!而造成不同虾类肌肉
氨基酸含量对环境盐度变化的响应不同的原因
可能与其遗传物质有关&

必需氨基酸指数 "1IIO#以全鸡蛋蛋白质
必需氨基酸的含量为参照标准!是目前评价食
物营养品质的常用指标之一"许星鸿等 "#$$#&
本实验中!哈氏仿对虾必需氨基酸指数"1IIO#
在盐度 $" ("& 范围内较接近"BBE$% (BCE&"#!
且明显高于盐度 "’ (%B 范围内的 "B"E0B (
B&E&B#& 从 1IIO来看!也再次证实了前面论
述的结果$在盐度 $" ("& 范围内养殖的哈氏仿
对虾肌肉营养品质高于 "’ (%B 盐度条件下养
殖的& 环境盐度能影响养殖水产品肌肉品质的
说法已经在一些鱼虾种类上得到证实!如乌鳢
"李小勤等 "##’#和南美白对虾"潘英等 "##$!
黄凯等 "##&#!这可能与机体渗透压调节和生
理机能的改变有关!但其具体原因有待进一步
研究& 另外!盐度会影响甲壳动物肌肉的游离
氨基酸组成!而游离氨基酸组成和含量也是影
响甲壳动物风味的主要因素之一 "黄凯等
"##&#!本研究只是用酸水解测定哈氏仿对虾
肌肉中的氨基酸!数据还比较单一’不够全面!
在各盐度条件下该虾的血清渗透压和肌肉游离
氨基酸组成及含量还需要进一步测定和研究&
?=?<哈氏仿对虾适宜养殖盐度范围的探讨!
从营养品质来看!盐度 $" ("& 环境下养殖的哈
氏仿对虾肌肉营养价值相对较高!盐度 $" ("&
环境比较适宜哈氏仿对虾的养殖& 但是!本研
究所讨论的样品是肌肉干样!因为在低盐度条
件下!哈氏仿对虾肌肉的水分含量相对较高!如
果从鲜样来计算分析的话!可能低盐条件下的
各种品质指标会有所下降& 另外更重要的是养

殖实验结束时发现盐度 $" 条件下养殖的虾生
长缓慢& 综上所述!哈氏仿对虾倾向于低盐环
境!养殖期间!选择 $B ("& 盐度范围比较合适!
这盐度也符合沿海地区水域环境的盐度范围&
致谢!实验过程中得到上海海洋大学学生税春
等同学的大力协助!在此一并致谢1
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第一作者介绍!韩联宪!男!教授%研究方向$鸟类学和野生动物研究与保护%123456$654:A54:+;4:<T3456+>*3&

云南发现高原山鹑和白鹤
!!"#$# 年 $# 月至 "#$" 年 $$ 月作者在云南省香格里拉县和会泽县等地进行鸟类调查时!先后观
察记录到高原山鹑"1%*>#Q"(>/&($#+%#和白鹤"L*)&,%)2(/%*+$)&#!经查阅相关文献"杨岚等 $DD0!
"##0!杨晓君 "##D!郑光美 "#$$#!确认这两种鸟为云南省鸟类新纪录!现报道如下&

;<高原山鹑

"#$$ 年 $# 月 $C 日上午在香格里拉县格咱至普朗铜矿公路 &# a3处观察到高原山鹑 0 只& 观
察点坐标为)"’c#"d"’E$&z!1DDc0Cd"$E$"z!海拔 % 0B# 3!生境为高山暗针叶林’灌丛和草甸镶嵌分
布& 当天上午在该区域进行鸟类路线调查时!再次在林缘草甸观察到 B 只高原山鹑&

文献记载"郑作新 $DCB!郑光美 "#$$#高原山鹑在中国有 % 个亚种!1D"D&#-+$#2+ 的外形特征是
上体较暗!较多黑斑!下体横斑较宽!一般超过 0 33!分布于甘肃南部’西藏东部’青海和四川西部%
1D"D"(>/&($#+%腹部横斑扩大!几乎相并成块斑状!分布于西藏东南部%而 1D"D2+*+/+$+%的特征是
上体较苍淡!较少黑斑!下体黑色横斑较窄!一般不超过 0 33!分布于新疆西南部和西藏西南部&
因无标本进行比对!香格里拉的高原山鹑属于哪个亚种尚不能确定&

><白鹤

"#$" 年 $$ 月 $& 日上午 ’ 时!在会泽县大桥国家级黑颈鹤自然保护区杨梅山村小团山!拍摄到
一只大型白色水鸟!经核对确认为白鹤!拍摄地点坐标为 )"Bc&$d""z!1$#%c$’d#$z!海拔 " ’$B 3&

白鹤为鹤形目鹤科的大型涉禽!主要在西伯利亚地区繁殖!在江西鄱阳湖越冬!全球种群数量
约为 % 0## (& ### 只!被中国野生动物保护法列入国家#级重点保护野生动物& 在大桥自然保护
区发现这只白鹤是云南省的第一次记录& 该鸟刚抵达大桥时经常与 $# 余只黑颈鹤"LD$#/*#2(,,#&#
在一片山坡耕地里混群觅食& 其后这只白鹤常与灰鹤或黑颈鹤混群在山坡耕地觅食活动!在大桥
地区栖息至 "#$% 年 & 月初离去&
致谢!该工作为/生物多样性保护专项0的部分工作!依托西南林业大学动物学重点学科建设研究
团队实施&
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