
!""#!

!

$$$%&'()*+,-%'.

第 /0 卷第 1 期

234/ 年 1 月 5

水5产5学5报

!"#$%&'"(()*+,$),*"(-+)%&

./01/0" %/11

234" 234/

文章编号!4333 63741#234/$31 63079 63: 5")!431/0286*71!142/41234/1/9/1:

收稿日期!234283:82:555修回日期!234/8348/4

资助项目!上海市科技兴农重点攻关项目'沪农科攻字#2343$第 488 号(

通信作者!施永海",8:3;0!4/>JP3;F;47/1A/:

野生及养殖哈氏仿对虾肌肉营养成分的分析与比较
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摘要! 为了解哈氏仿对虾肌肉的营养特征!采用生化分析手段对野生及养殖哈氏仿对虾肌肉

进行营养成分分析并对营养品质进行分析与比较" 结果显示!野生群体肌肉中水分和粗蛋白

含量&分别为 0:182C和 401:8C'与养殖群体&分别为 0:129C和 401:1C'没有显著差异#野

生群体的粗脂肪含量&319:C'显著低于养殖群体&4142C'!而粗灰分含量&4188C'显著高于

养殖群体&41/4C'" 在 49 种检测出的氨基酸中!有 : 种氨基酸的含量!野生群体比养殖群体

显著低!另外 : 种在两群体间没有差异" 野生群体的氨基酸总量&K&&'$必需氨基酸&,&&'$

非必需氨基酸 &%,&&'$鲜味氨基酸 &5&&'$虾味氨基酸 &*&&'含量 &分别为 9/182C$

2:17:C$8/11:C$/2118C和 24144C'均比养殖群体 &分别为 99139C$/311/C$801/:C$

/8180C和 24102C'显著低#野生群体的必需氨基酸指数&,&&)'和支链氨基酸与芳香族氨基

酸的比值&J值'&分别为 77184 和 2130'也明显低于养殖群体&分别为 7:143 和2142'" 野生

群体的饱和脂肪酸&

&

*(&'和多不饱和脂肪酸&

&

7#(&' &分别为 841:1C和 /:114C'相对

百分含量比养殖群体&分别为 /:173C和 /7178C'均明显高!而野生群体的单不饱和脂肪酸
&

2#(&&49118C'相对百分含量比养殖群体&2/107C'明显低#野生群体肌肉中油脂的 ,7&>

5+&相对百分含量&2912/C'比养殖群体&21177C'明显高!但在野生和养殖群体间肌肉中

的 ,7&>5+&绝对含量没有明显差异" 研究表明!哈氏仿对虾肌肉营养价值较高$肉味鲜美!

人工养殖没有造成其肌肉脂肪的大量富集和脂肪酸组成及含量的急剧变化!相反使该虾的蛋

白质营养价值更高"

关键词! 哈氏仿对虾# 肌肉# 营养成分# 氨基酸# 脂肪酸

中图分类号! *:7/555555555555 文献标志码%&

55哈氏仿对虾#".*.%&3.&+%-(-8.*1S()9(($俗称

条虾&滑皮虾&呛虾"属十足目 #5?A3B/N3$"仿对

虾属"为近海岸暖水性虾类"分布于印度&马来西

亚&新加坡& 日本和我国的黄海南部以南海

域
'4 62(

"生长在水深 1 <:3 :范围内的近岸海

底
'4(

"尤其是水深 23 <73 :范围内
'2(

) 哈氏仿

对虾肉质鲜嫩"可供鲜食"也可制成海米"深受市

民喜爱) 同时该虾又是江浙沿海一带渔民拖虾生

产的主要品种"是近海主要经济虾类之一
'/(

) 哈

氏仿对虾生长快&繁殖期长&适应性强&种群数量

大&经济价值高
'2"8(

"是一种潜在的海水养殖及增

殖品种)

目前"国内外有关哈氏仿对虾的研究还处在

起步阶段"研究内容主要包括渔业资源
'2 6/"1(

和

生物学
'4(

调查&人工繁殖
'8"7(

以及与繁殖有关的

基础研究
'0(

"有关该虾肌肉营养成分的研究很

少"仅黄美珍等
'9(

分析了台湾海峡南部哈氏仿

对虾的碳氮氢含量) 本实验采用生化分析手

段"对野生及养殖哈氏仿对虾肌肉进行营养成

分分析&品质评价与比较"旨在全面了解哈氏仿

对虾的营养特征"为人工养殖哈氏仿对虾提供

理论依据)
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45材料与方法

%&%'实验材料

野生哈氏仿对虾是于 2344 年 9 月在浙江省

台州市三门县健跳镇近海 # 29_13S<29_14S%"

424_87S<424_80S,%自然海区盐度 2/ <27"水温

20 <2: R$用海地笼捕捞的活成虾"规格为体长

7313 <9313 ::&体质量 211 <013 J%养殖哈氏仿

对虾采集于上海市水产研究所坐落在杭州湾北部

沿岸的苗种技术中心基地) 经过活水车运输"暂

养于水泥池"水泥池面积 23 </3 :

2

"池深 412 <

411 :"水位 13 <73 A:"池底一半的面积铺上 43

A:黄沙"以供虾埋沙栖息"水泥池上口覆盖双层

:3C遮光率的遮荫膜"放养密度为 9 <41 尾6:

2

"

自然水温"每天投喂 2 次"每天投饵总量为虾重的

1C<9C"饵料主要是新鲜的脊尾白虾虾段"每

1 <0 天换水 26/"每 2 </ 周清底&倒池 4 次"用水

为自然海水#盐度为 9 <43$和浓缩海水配制成的

海水#盐度为 28 <27$"养殖 2 个月后生长到成体

进行采样"驯养及养殖期间总成活率为 /3C<

83C"规格为体长 7113 <9313 ::&体质量 /13 <

013 J)

%&('取样方法

野生和养殖的虾各取 1 个样本"每个样本一

般由 41 <23 尾虾的肌肉组成"用清水将实验虾洗

净"擦干体表水分"剪去虾头"剥掉虾壳"尽量取出

每尾虾的大部分肌肉"整个操作在冰浴条件下进

行"样品制备后置于 623 R冰箱保存待测) 测量

时"将样品真空冷冻干燥至恒重"然后碾磨&混匀"

再将样品分为两份"一份用于一般营养成分测定"

另一份用于氨基酸和脂肪酸组成的测定)

%&*'测量方法

按照质量法测定水分含量
':(

%按照 T96K

133:18 6233/ 113 R灼烧法测定粗灰分的含量%

按照 T96K78/2 64::8 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%先按

T96K41/:: 64::8 氧化酸解法前处理样品"然后

按 T96K49287 64::8 的方法使用 9;/APE/: /3

型氨基酸自动分析仪测定胱氨酸含量%采用 T96

K49287 62333 碱水解法前处理"反相高效液相

色谱法测定色氨酸含量%按 T96K133:1428 6

233/ 盐酸水解法前处理"使用 9;/APE/: /3 型氨

基酸自动分析仪测定除胱氨酸和色氨酸外的 47

种氨基酸含量%按氯仿甲醇法提取粗脂肪"脂肪的

皂化和衍生见国标#T96K2222/ 62339$食品中

总脂肪&饱和脂肪#酸$&不饱和脂肪#酸$的测定"

以脂肪酸甲酯做标准定性"以色谱峰峰面积归一

法计算出各脂肪酸相对含量"仪器为 &J;0?>@79:3

型气相色谱仪)

%&-'营养品质评价方法

依据 G+"6(&"4:0/ 建议的必需氨基酸评

分标准模式#C"NE4$

'43(

和全鸡蛋蛋白质的必需

氨基酸模式 #C" NE4$

'44(

分别计算氨基酸评分

#&&*$& 化学评分 # -*$ 和必需氨基酸指数

#,&&)$

'42(

"公式如下!

&&*B样品某氨基酸含量#C"NE4$ 6'(&"6

G+"标准模式中同种氨基酸含量#C"NE4$(

'43(

%

-*B样品某氨基酸含量 #C"NE4$ 6'全鸡蛋

蛋白质中同种氨基酸含量#C"NE4$(

'44(

%

,&&)B '# 433&6&,$ = # 433969,$ =

#433-6-,$ =0 =#433+6+,$(463

式中"3 为比较的必需氨基酸个数"&"9"-"0"+

为样品中各必需氨基酸含量 #C"NE4$"&,"9,"

-,"0"+,为全鸡蛋蛋白质相对应的必需氨基酸

含量#C"NE4$

'42(

)

J值是支链氨基酸与芳香族氨基酸的比值!

J值 B#缬氨酸 >亮氨酸 >异亮氨酸$ 6#苯

丙氨酸 >酪氨酸$

'4/(

)

%&.'数据处理和统计

所有数据用 :?3> E*5表示"用 *7**4/13

处理"用独立样本 #8检验 #;>N?B?>N?>@F3:B0?F#

@?F@$进行两种处理#野生和养殖$之间的比较"以

"C3131 为差异显著)

25结果

(&%'一般营养成分

野生和养殖哈氏仿对虾肌肉中水分&粗蛋白&

粗脂肪&粗灰分含量分别为 0:182C和 0:129C&

401:8C和 401:1C&319:C和 4142C&4188C和

41/4C#表 4$) 统计分析显示"野生和养殖群体

的肌肉中水分&粗蛋白含量没有明显差异 #"D

3131$%野生群体的肌肉中粗脂肪含量明显低于

养殖群体#"C3131$"而粗灰分含量明显高于养

殖群体#"C3131$#表 4$)

:70
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表 %'野生和养殖哈氏仿对虾肌肉一般营养成分"7S.$鲜重基础#

012&%'I@//@77:834578!@/B@6484@747/:6!E5@AC4E;17;

!:E8:35;6C@3;B31C7"(8*1/B.0C.."7S.$A3569C54>9821646# a

群体 B/BI03@;/> 水分 :/;F@IE? 粗蛋白 AEIN?BE/@?;> 粗脂肪 AEIN?0;B;N 粗灰分 AEIN?3FP

野生 W;0N

0:182 E3188

3

401:8 E31/1

3

319: E3137

3

4188 E3137

3

养殖 AI0@IE?N

0:129 E3127

3

401:1 E3129

3

4142 E3130

=

41/4 E3132

=

注!同列中具不同小写字母的值表示差异显著#"C3131$ )

%/@?F!2?3> M30I?FW;@P;> 3A/0I:> X/00/W?N =4 N;XX?E?>@0?@@?EFW?E?F;J>;X;A3>@04 N;XX?E?>@#"C3131$1

(&('氨基酸组成

49 种常见氨基酸均在野生及养殖哈氏仿对

虾肌肉中被检出"而且含量最高的 8 种氨基酸均

分别为谷氨酸&天冬氨酸&精氨酸和赖氨酸 #表

2$) 比较野生和养殖群体 49 种单个氨基酸含量

差异"有 : 种氨基酸的含量"野生群体的明显低于

#"C3131$养殖群体的"另外 : 种氨基酸"两群体

间没有明显差异#"D3131$ #表 2$"其中 9 种必

需氨基酸中"有 8 种氨基酸#苏氨酸&缬氨酸&异亮

氨酸&亮氨酸$的含量"野生群体比养殖群体明显

低#"C3131$"其它 8 种#蛋氨酸&苯丙氨酸&赖氨

酸&色氨酸$"野生的与养殖的没有明显差异#"D

3131$%2 种半必需氨基酸#组氨酸和精氨酸$的含

量"两群体间没有明显差异#"D3131$%在 8 种鲜

味氨基酸中"只有甘氨酸的含量"野生群体和养殖

群体没有明显差异#"D3131$"其它 / 种#天冬氨

酸&谷氨酸&丙氨酸$的含量"野生群体均比养殖

群体明显低#"C3131$#表 2$)

野生和养殖哈氏仿对虾肌肉的氨基酸总量占

肌肉鲜重分别为 40140C和 49121C&占肌肉干重

分别为 9/182C和 99139C"两群体之间均存在明

显差异#"C3131$ #表 2$%野生群体的必需氨基

酸和非必需氨基酸总量 #分别为 2:17:C 和

8/11:C$均比养殖群体的 #分别为 /311/C和

801/:C$明显低#"C3131$%野生群体的鲜味氨

基酸和虾味氨基酸总量 #分别为 /2118C 和

24144C$均比养殖群体的 #分别为 /8180C和

24102C$明显低#"C3131$%野生群体的必需氨

基酸和氨基酸总量比率#,&&6K&&$与必需氨基

酸和非必需氨基酸比率 #,&&6%,&&$ #分别为

/1119C和 79143C$均明显高于养殖群体 #分别

为 /8177C和 78188C$#"C3131$#表 2$)

表 ('野生和养殖哈氏仿对虾肌肉氨基酸组成及含量"7S.$干重基础#

012&('$/47@ 1!4;!@/B@6484@717;!@7857847/:6!E5@AC4E;17;

!:E8:35;6C@3;B31C7"(8*1/B.0C.."7S.$;3< C54>9821646# a

氨基酸 3:;>/ 3A;N 野生 W;0N 养殖 AI0@IE?N

天冬氨酸 &FB

'

911/ E3148

3

:142 E31/:

=

苏氨酸 KPE

"

/140 E3131

3

/1/2 E313/

=

丝氨酸 *?E

/148 E3131

3

/148 E313/

3

谷氨酸 T0I

'

4/127 E312/

3

481/8 E3124

=

甘氨酸 T04

'%

7131 E314/

3

7134 E3124

3

丙氨酸 &03

'%

8103 E313:

3

1133 E3144

=

缬氨酸 .30

"

/11/ E314/

3

/101 E3139

=

蛋氨酸 2?@

"

41/: E3123

3

4112 E3128

3

异亮氨酸 )0?

"

/183 E3143

3

/112 E3138

=

亮氨酸 '?I

"

7114 E3137

3

7102 E3142

=

酪氨酸 K4E

21:/ E3137

3

21:: E3138

3

苯丙氨酸 7P?

"

/117 E3131

3

/172 E3130

3

组氨酸 +;F

""

213: E3131

3

2148 E3138

3

氨基酸 3:;>/ 3A;N 野生 W;0N 养殖 AI0@IE?N

赖氨酸 '4F

"

01/9 E3141

3

01/8 E3142

3

精氨酸 &EJ

""%

9137 E3147

3

913/ E3148

3

脯氨酸 7E/

2179 E3137

3

8142 E31/9

=

色氨酸 KEB

"

3101 E3147

3

3101 E3148

3

胱氨酸 -4F

%

21/3 E3149

3

2179 E3121

=

氨基酸总量 K&&

9/182 E412/

3

99139 E31:7

=

必需氨基酸 ,&&

2:17: E3110

3

/311/ E3120

=

半必需氨基酸 +,&&

43141 E3123

3

43140 E3147

3

非必需氨基酸 %,&&

8/11: E3114

3

801/: E3174

=

鲜味氨基酸 5&&

/2118 E3114

3

/8180 E3112

=

虾味氨基酸 *&&

24144 E3128

3

24102 E3187

=

,&&6K&&

/1119 E3121

3

/8177 E3141

=

,&&6%,&&

79143 E3192

3

78188 E3114

=

注!K&&为氨基酸总量",&&为必需氨基酸总和"+,&&为半必需氨基酸总和"%,&&为非必需氨基酸总和"5&&为鲜味氨基酸总和"

*&&为虾味氨基酸 '48(

%

'

为鲜味氨基酸"

%

虾味氨基酸"

"

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

#"C3131$ )

%/@?F!K&&;F@/@303:;>/ 3A;NF",&&;F@/@30?FF?>@;303:;>/ 3A;NF"+,&&;F@/@30P30X8?FF?>@;303:;>/ 3A;NF"%,&&;F@/@30>/>8?FF?>@;303:;>/

3A;NF"5&&;F@/@30N?0;A;/IF3:;>/ 3A;NF"*&&;F@/@30FPE;:B X03M/E3:;>/ 3A;NF%

'

;FN?0;A;/IF3:;>/ 3A;N"

%

;FFPE;:B X03M/E3:;>/ 3A;N"

"

;F

?FF?>@;303:;>/ 3A;N"

""

;FP30X8?FF?>@;303:;>/ 3A;N%2?3> M30I?FW;@P;> 30;>?X/00/W?N =4 N;XX?E?>@0?@@?EFW?E?F;J>;X;A3>@04 N;XX?E?>@#"C3131$1

300
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(&*'营养品质评价

根据 &&*"野生和养殖群体的第一限制性氨

基酸均为缬氨酸"第二限制性氨基酸均为色氨酸%

而根据 -*"野生和养殖群体的第一限制性氨基酸

均为色氨酸"第二限制性氨基酸均为缬氨酸 #表

/$) 野生和养殖群体的必需氨基酸指数#,&&)$分

别为 77184 和 7:143#表 /$"养殖群体的蛋白质品

质优于野生群体) 野生和养殖群体的 J值非常接

近"分别为 2130 和 2142#表 /$)

(&-'脂肪酸组成

实验检测了 -7 <-28 的 /0 种脂肪酸"结果显

示"哈氏仿对虾野生群体的肌肉中有 47 种脂肪酸"

分别为 1 种饱和脂肪酸#*(&$&8 种单不饱和脂肪

酸#2#(&$和 0 种多不饱和脂肪酸#7#(&$"而养

殖群体肌肉中除了有以上 47 种脂肪酸"还多 4 种

单不饱和脂肪酸#-22F4>:$#表 8$)

表 *'野生和养殖哈氏仿对虾肌肉必需氨基酸评价

012&*'OF1E:184@7@A56657841E1/47@ 1!4;6!@/B@6484@747/:6!E5@AC4E;17;

!:E8:35;6C@3;B31C7"(8*1/B.0C.. /> >̀

必需氨基酸

,&&

野生

W;0N

养殖

AI0@IE?N

(&"评分模式 '43(

(&"?M30I3@;/>

:/N?

鸡蛋蛋白 '44(

?JJ BE/@?;>

野生

W;0N

&&* -*

养殖

AI0@IE?N

&&* -*

异亮氨酸 )0? 2142 2123 2113 /1/4 3191 3178 3199 3170

亮氨酸 '?I 8130 8123 8183 11/8 31:2 3107 31:1 310:

赖氨酸 '4F 8174 811: /183 8184 41/7 4131 41/1 4138

苏氨酸 KPE 41:9 2130 2113 21:2 310: 3179 319/ 3104

缬氨酸 .30 2124 21/8 /143 8143

3104

4

3118

2

3107

4

3110

2

色氨酸 KEB 3180 3180 3173 31::

3109

2

3180

4

3109

2

3180

4

蛋氨酸 >胱氨酸 2?@>-4F 21/4 2172 2123 /197 4131 3173 414: 3179

苯丙氨酸 >酪氨酸 7P?>K4E 8137 814/ /193 1171 4130 3102 413: 310/

必需氨基酸指数 ,&&) 77184 7:143

J值 2130 2142

注!41表示第一限制性氨基酸%21表示第二限制性氨基酸) &&*表示氨基酸评分"-*表示化学评分",&&)表示必需氨基酸指数"J值表

示支链氨基酸与芳香族氨基酸的比值)

%/@?F!4 ;F@P?X;EF@0;:;@?N 3:;>/ 3A;N%2 ;F@P?F?A/>N 0;:;@?N 3:;>/ 3A;N1&&*;F3:;>/ 3A;N FA/E?"-*;FAP?:;A30FA/E?",&&);F?FF?>@;30

3:;>/ 3A;N ;>N?["JM30I?;F@P?E3@;/ /X=E3>AP?N AP3;> 3:;>/ 3A;N @/ 3E/:3@;A3:;>/ 3A;N1

表 -'野生和养殖哈氏仿对虾肌肉脂肪酸组成及含量"7S.#

012&-'=188< 1!4;!@/B@6484@717;!@7857847/:6!E5@AC4E;17;

!:E8:35;6C@3;B31C7"(8*1/B.0C.."7S.# a

脂肪酸 X3@@4 3A;N 野生 W;0N 养殖 AI0@IE?N

-48F3

31:3 E3124

3

317/ E313/

=

-41F3

8170 E3148

3

21:1 E3137

=

-47F3

4:1:9 E3192

3

231// E3120

3

-40F3

2184 E3147

3

4182 E313/

=

-49F3

4/1:9 E3111

3

48120 E312/

3

-47F4

/1:1 E318/

3

/140 E314/

=

-49F4>:A

4/112 E3172

3

4919: E3183

=

-23F4>:

3173 E3137

3

3100 E3131

=

-22F4>: 6 3123 E3149

-28F4>:

3180 E313/

3

310/ E3138

=

-49F2>7A

4172 E3120

3

/180 E3140

=

-23F2

3177 E3134

3

3107 E3131

=

-49F/>/

3172 E3142

3

310: E3134

=

脂肪酸 X3@@4 3A;N 野生 W;0N 养殖 AI0@IE?N

-23F8>7

01/: E3117

3

11// E3148

=

-23F1>/#,7&$

43179 E3180

3

44194 E31//

=

-22F1>/#57&$

4133 E3137

3

317/ E3138

=

-22F7>/#5+&$

40111 E3114

3

4/198 E3129

=

&

*(&

841:1 E31/8

3

/:173 E31/:

=

&

2#(&

49118 E4142

3

2/107 E31/1

=

&

7#(&

/:114 E41/2

3

/7178 E3181

=

,7&>5+&

2912/ E31:0

3

21177 E311/

=

&

>/7#(&

2:198 E3199

3

20130 E311/

=

&

>77#(&

:134 E3187

3

9194 E3139

3

&

*(&6

&

#(&

3102 E3134

3

3177 E3134

=

&

>/7#(&6

&

>77#(&

/1/4 E3130

3

/139 E3139

=

注!*(&为饱和脂肪酸"2#(&为单不饱和脂肪酸"7#(&为多不饱和脂肪酸"#(&为不饱和脂肪酸%同行中具不同小写字母的值表示差

异显著#"C3131$ )

%/@?F!*(&;FF3@IE3@?N X3@@4 3A;NF"2#(&;F:/>/8I>F3@IE3@?N X3@@4 3A;NF"7#(&;FB/048I>F3@IE3@?N X3@@4 3A;NF"#(&;FI>F3@IE3@?N X3@@4 3A;NF%

2?3> M30I?FW;@P;> 30;>?X/00/W?N =4 N;XX?E?>@0?@@?EFW?E?F;J>;X;A3>@04 N;XX?E?>@#"C3131$1
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55比较肌肉油脂中各脂肪酸的相对百分含量"

除了 2 种饱和脂肪酸的含量#-47F3 和 -49F3$在

野生和养殖群体肌肉间没有明显差异外 #"D

3131$"其它的脂肪酸含量均有明显差异 #"C

3131$#表 8$) 比较其脂肪酸的组成"野生群体的

&

*(&和
&

7#(&#841:1C和 /:114C$比养殖群

体的#/:173C和 /7178C$均明显高#"C3131$"

而野生群体的
&

2#(&#49118C$比养殖群体的

#2/107C$明显低#"C3131$%野生和养殖群体的

&

*(&均比
&

#(&明显高"比值分别为 3102 和

3177"野生和养殖群体间的
&

*(&6

&

#(&比值还

是有显著差异的#"C3131$ #表 8$) 野生群体的

,7& >5+& 总 量 # 2912/C$ 比 养 殖 群 体 的

#21177C $ 明显高 # "C3131 $% 野 生 群体的

&

>/7#(&#2:1981C$比养殖群体的 #20130C$

明显高 #"C3131 $"而野生群体的
&

>77#(&

#:134C$和养殖群体的 #9194C$没有明显差异

#"D3131$%野生和养殖群体的
&

>/7#(&均比

&

>77#(&明显高"比值分别为 /1/4 和 /139"野

生和养殖群体间的
&

>/7#(&6

&

>77#(&比值有

显著差异#"C3131$#表 8$)

/5讨论

*&%'野生及养殖哈氏仿对虾肌肉的营养特征

从肌肉一般营养成分以及与其它虾类的比

较来看"野生及养殖哈氏仿对虾肌肉中水分含

量#分别为 0:182C和 0:129C$与养殖凡纳滨

白对虾 #"&3.&,--#$/(*+-#*(-$ # 0:12:C$

'41(

&红

螯螯虾 #B8&*.<M,.1*().*(3.#,-$ # 0:1:2C$

'47(

十分接近"高于其它一些虾类 #表 1 $ %粗蛋白含

量与野生日本对虾 #"&3.&,-5.%+3().-$

'40(

& 野

生克氏原螯虾 #"*+).0;.*,-)/.*9(($

'49(

和野生

秀丽白虾#?<+%./.&0+3 0+1&-#,-$

'4:(

接近"高于

野生安氏白虾 #?<+%./.&0+3 .33.31./&($

'42(

&野

生日本沼虾 # '.)*+;*.)8(,0 3(%%+3&3-(-$

'42(

&

养殖罗氏沼虾 #'.)*+;*.)8(,0 *+-&3;&*4(($

'23(

和红螯螯虾
'47(

"低于养殖南美蓝对虾 #"&3.&,-

-#$/(*+-#*(-$和凡纳滨对虾
'41(

#表 1$ %粗脂肪含量

高于养殖南美蓝对虾&凡纳滨对虾
'41(

和红螯螯

虾
'47(

"低于野生日本对虾
'40(

&野生克氏原螯

虾
'49(

&野生秀丽白虾
'4:(

&野生安氏白虾
'42(

&野

生日本沼虾
'42(

和养殖罗氏沼虾
'23(

#表 1$ %粗灰

分低于野生日本对虾
'40(

&野生安氏白虾
'42(

和野

生日本沼虾
'42(

"与其它一些经济虾类相接近#表

1$ ) 粗蛋白和粗脂肪含量的高低是衡量肌肉营

养价值高低的重要指标"哈氏仿对虾肌肉的粗

蛋白含量较高&粗脂肪含量适中"因此"认为哈

氏仿对虾是一种营养价值较高的优质虾类)

动物蛋白质的鲜美可口与否在一定程度上取

决于其鲜味氨基酸的组成和含量
'4/(

"野生及养殖

哈氏仿对虾肌肉鲜味氨基酸总量 # /2118C和

/8180C$明显高于南美蓝对虾#/41/3C$

'41(

&凡

纳滨对虾#/310/C$

'41(

&安氏白虾 #28131C$

'42(

和日 本 沼 虾 # 28138C$

'42(

" 与 克 氏 原 螯 虾

#//179C$

'49(

&罗氏沼虾#//142C</8188C$

'23(

比较接近"但低于日本对虾#/1104C$

'40(

)鲜味

表 .'哈氏仿对虾与其它几种虾类的肌肉一般营养成分比较"鲜重基础#

012&.'I@/B13464@7@A7:834578!@/B@6484@747/:6!E5258C5578956C@3;B31C7

"(8*1/B.0C..17;6@/5@89536934/B6"A3569C54>9821646# a

种类

FB?A;?F

水分

:/;F@IE?

粗蛋白

AEIN?BE/@?;>

粗脂肪

AEIN?X3@

粗灰分

AEIN?3FP

野生哈氏仿对虾 W;0N ".*.%&3.&+%-(-8.*1S()9(( 0:182 401:8 319: 4188

养殖哈氏仿对虾 AI0@IE?N ".*.%&3.&+%-(-8.*1S()9(( 0:129 401:1 4142 41/4

野生安氏白虾 W;0N ?<+%./.&0+3 .33.31./&(

'42(

0718/ 411:: 2179 /178

野生日本沼虾 W;0N '.)*+;*.)8(,03(%%+3&3-(-

'42(

00133 41149 2138 /193

养殖南美蓝对虾 AI0@IE?N "&3.&,--#$/(*+-#*(-

'41(

09113 4:171 3124 414/

养殖凡纳滨对虾 AI0@IE?N "&3.&,-A.33.0&(

'41(

0:12: 4:139 312: 4122

红螯螯虾 B8&*.<M,.1*().*(3.#,-

'47(

0:1:2 4018: 3182 4129

野生日本对虾 W;0N "&3.&,-5.%+3().-

'40(

00147 40108 2139 410:

野生克氏原螯虾 W;0N "*+).0;.*,-)/.*9((

'49(

09182 4013/ 417: 4124

野生秀丽白虾 W;0N ?<+%./.&0+3 0+1&-#,-

'4:(

09107 40173 418/ 4143

养殖罗氏沼虾 AI0@IE?N '.)*+;*.)8(,0*+-&3;&*4((

'23(

00137 <00120 41199 <40110 4128 <2138 31:3 <4148
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氨基酸中谷氨酸和天门冬氨酸是呈鲜味的特征性

氨基酸"而甘氨酸和丙氨酸是呈甘味的特征性氨

基酸
'4/(

"野生及养殖哈氏仿对虾肌肉中谷氨酸和

天门冬氨酸的含量在所有氨基酸组成中分别排第

4&第 2"说明哈氏仿对虾鲜美可口) 在鲜味氨基

酸中"谷氨酸的鲜味最强
'4/(

"另外"谷氨酸是脑组

织生化代谢过程中的重要氨基酸"它参与多种生

理活性物质的合成
'24(

"野生及养殖哈氏仿对虾肌

肉中谷氨酸的含量#分别为 4/127C和 481/8C$

明显高于日本对虾 # 42173C$

'40(

& 安氏白虾

#:1/1C$

'42(

&日本沼虾#9100C$

'42(

和罗氏沼虾

#:140C <:11:C$

'23(

& 接 近 于 南 美 蓝 对 虾

#4/117C$

'41(

&凡纳滨对虾 #48138C$

'41(

和克氏

原螯虾#481:9C$

'49(

)

精氨酸是人体的半必需氨基酸"不仅可以促

进伤口愈合"而且还是人类幼年生长所必需的氨

基酸
'22(

) 野生及养殖哈氏仿对虾肌肉中精氨酸

含量较高#分别为 9137C和 913/C$"含量仅次于

谷氨酸和天门冬氨酸) 明 显 高 于 安 氏 白 虾

#1141C$

'42(

&日本沼虾 # 8111C$

'42(

&日本对虾

#7107C$

'40(

和罗氏沼虾 #0189C<01:1C$

'23(

"

低于 南 美 蓝 对 虾 # :137C$

'41(

& 凡 纳 滨 对 虾

#91:2C$

'41(

和克氏原螯虾#:171C$

'49(

)

赖氨酸是人乳中第一限制性氨基酸
'24(

"野生

及养殖哈氏仿对虾肌肉中赖氨酸含量在必需氨基

酸中含量最高#分别为 01/9C和 01/8C$"同时也

明显高于南美蓝对虾 #11:2C$

'41(

&凡纳滨对虾

#7178C$

'41(

&日本对虾#8110C$

'40(

&克氏原螯虾

#719:C$

'49(

和罗氏沼虾 #7178C<013:C$

'23(

"

非常接近安氏白虾 # 017/C$

'42(

和日本沼虾

#018/C$

'42(

) 因此"哈氏仿对虾肌肉还是一种良

好的催乳食物) 另外"对于以谷物为主食的人们

#特别是江南地区市民$来说"赖氨酸可以弥补谷

物中其含量的不足&提高人体对蛋白质的利

用率
'22(

)

蛋白质的营养价值高低取决于其氨基酸组成

及含量"含有人体所需氨基酸种类多&含量高的蛋

白质营养价值相对较高
'22(

"而必需氨基酸的组成

及含量决定着蛋白质营养价值
'41"40(

) 野生及养

殖哈氏仿对虾肌肉中必需氨基酸总量占氨基酸总

量的 比 例 # ,&&6K&&$ 分 别 为 /1119C 和

/8177C"必需氨基酸比非必需氨基酸 #,&&6

%,&&$分别为 79143C和 78188C"虽然哈氏仿

对虾的 ,&&6K&&低于 (&"6G+"模式中高质

量蛋白质对 ,&&6K&&的要求#83C左右$"但符

合对 ,&&6%,&&的要求#73C以上$

'24(

) 同时"

哈氏仿对虾的 ,&&6K&&和 ,&&6%,&&明显高

于日本对虾#分别为 /21:C和 731:7C$

'40(

"接近

于南美蓝对虾#分别为 /7127C和 041/8C$

'41(

&

凡纳滨对虾#分别为 /714:C和 04109C$

'41(

)

野生及养殖哈氏仿对虾必需氨基酸的 &&*

评分值中"除了赖氨酸#分别为 41/7 和 41/1$&蛋

氨酸 >胱氨酸#分别为 4131 和 414:$&苯丙氨酸

>酪氨酸#分别为 4130 和 413:$大于 4 以外"其

余的值均小于 4"范围为 310 <413%而 -*评分值"

除了赖氨酸#分别为 4131 和 4138$高于 4 以外"

其余的值在 3180 <310:) 必需氨基酸指数

#,&&)$ 是评价食品营养价值的常用指标之

一
'40(

) 野生及养殖哈氏仿对虾 ,&&)分别为

77184和 7:143"高于凡纳滨对虾 #72182$

'41(

&安

氏白虾#12100$

'42(

&秀丽白虾#111:4 <1:131$

'4:(

和日本沼虾#12170 <1/1:9$

'42"4:(

"低于南美蓝对

虾#7:199$

'41(

和日本对虾#03102$

'40(

"接近于罗

氏沼虾#71170 <79137$

'23(

"表明哈氏仿对虾必需

氨基酸的满足率较高"也再次证明了该虾是一种

营养价值较高的虾类)

支链氨基酸有降低胆固醇&抑制癌细胞&保护

肝脏等功能"人类及其他哺乳动物的正常 J值范

围为 /13 </11"当肝脏受到损伤时"其值范围降

为 413 <411

'41(

) 野生及养殖哈氏仿对虾的 J值

分别为 2130 和 2142"明显高于人体肝脏受伤时

的水平"因此"对患肝病的病人来说"哈氏仿对虾

有良好的保健功能)

高含量的多不饱和脂肪酸#7#(&$能增加食

物加热时产生的香味"同时 7#(&还具有明显的

降血脂&降血压&抗肿瘤等功能"能明显降低心血

管疾病的发生率
'40(

) 野生及养殖哈氏仿对虾

7#(&占脂肪酸的百分数分别为 /:114C 和

/7178C"高于南美蓝对虾 #/11/1C$

'41(

&安氏白

虾#/817:C$

'42(

&日本沼虾 #/318:C$

'42(

和日本

对 虾 # 201/7C$

'40(

" 接 近 于 凡 纳 滨 对 虾

# /9130C $

'41(

" 低 于 罗 氏 沼 虾 # 881:0C <

1/137C$

'23(

) 7#(&中的 ,7&和 5+&已被誉

为人类和动物生长发育所必需的脂肪酸
'24(

"野生

及养殖哈氏仿对虾肌肉中 ,7&>5+&总百分含

量分别为 2912/C和 21177C"高于大多数虾类!

/00
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南美 蓝 对 虾 # 231:4C$

'41(

& 凡 纳 滨 对 虾

#23173C$

'41(

&日本对虾#42172C$

'40(

"日本沼虾

#4819:C$

'42(

" 接 近 于 罗 氏 沼 虾 # 471:0C <

20118C$

'23(

和安氏白虾 #291/2C$

'42(

) 可见哈

氏仿对虾肌肉中具有比较丰富的 7#(&"特别是

,7&和 5+&的含量非常高"再次表明其具有较

高的食用价值与保健作用)

*&('野生和养殖哈氏仿对虾营养成分的差异

在自然环境和养殖环境下生长的水产动物"

两者间肌肉营养成分会有一定差异
'4/"2/ 621(

) 本

研究中养殖的与野生的哈氏仿对虾肌肉粗脂肪和

粗灰分含量有明显差异"经过 2 个月的人工养殖"

哈氏仿对虾肌肉有少量的脂肪富集积累现象#粗

脂肪含量高出野生群体21198C$"这与生活环境

和所摄食的饲料有关!野生群体生活空间广阔&食

谱广&能捕食的种类繁多"同时活跃的捕食活动增

加了其能量消耗"特别是脂类的消耗"导致肌肉中

脂肪含量低%而养殖哈氏仿对虾在室内水泥池的

人工养殖条件下"饲料单一&活动空间狭小"容易

导致脂肪的积累"但没有出现像象养殖大黄鱼

#!.*(0()8#8$-)*+)&.$

'27(

那样脂肪大量富集现

象) 本 研 究 结 果 与 半 滑 舌 鳎 # B$3+4/+--,-

-&0(/.&A(-$

'20(

&花 #2&0(;.*;,-0.),/.#&-$

'29(

和

日本沼虾
'2:(

从野生自然环境到人工养殖环境后

的情况相似) 另外"由于水产动物油脂中含有

7#(&较高"所以肌肉中油脂水平在一定范围内

较高是有益的"养殖哈氏仿对虾肌肉粗脂肪含量

由 319:C提高到 4142C"某种程度上说人工养殖

提高了哈氏仿对虾肌肉的品质)

从氨基酸组成和含量上来看"在 49 种单个氨

基酸中"有 : 种氨基酸的含量"哈氏仿对虾养殖群

体比野生群体明显高"另外 : 种"两者没有差异)

养殖群体的肌肉的氨基酸总量#K&&$&必需氨基

酸#,&&$&非必需氨基酸 #%,&&$&鲜味氨基酸

#5&&$&虾味氨基酸#*&&$含量均比野生群体的

明显高%此外"养殖群体肌肉的 ,&&)和 J值#分

别为 7:143 和 2142$也明显高于野生群体的#分

别 77184 和 2130$"说明养殖群体肌肉的蛋白质

品质明显优于野生群体) 在自然环境下"哈氏仿

对虾有时会因为饵料匮乏&觅食不到足够的食物"

而经常处于半饥饿状态"这在其他研究中也得到

印证"哈氏仿对虾从海区捕捞运输到繁育基地后"

前几天的摄食量非常大"有时能达到 43C"但养

殖 0 <43 N 后其摄食量明显下降"说明该虾在自

然海区可能处于半饥饿状态) 本实验的人工养殖

条件"主要以营养价值较高且单一的新鲜脊尾白

虾为饵料"同时进行饱食投饵"即投饵量以第 2 次

投喂时稍有残饵为准"这可能是养殖哈氏仿对虾

肌肉的氨基酸组成及含量优于野生群体的原因)

这与长江刀鲚 #B+(/(. 3.-,-$

'4/(

和鸭绿江斑鳜

#6(3(%&*). -)8&*C&*($

'/3(

从野生环境到养殖中投

喂鲜活饵料后的肌肉蛋白质品质有所提高的研究

结果相似)

水产动物的野生群体肌肉油脂中多不饱和脂

肪酸#7#(&$#特别是 ,7&和 5+&$的相对百分

含量往往比养殖群体的高"如半滑舌鳎
'20(

&花
'29(

& 鸭 绿 江 斑 鳜
'/3(

& 东 方 对 虾 # "&3.&,-

+*(&3#./-$

'/4(

和 胭 脂 鱼 # '$<+)$%*(3,-

.-(.#(),-$

'/2(

"造成差异的原因主要与它们生活环

境& 摄食背景& 生长率及食物的脂质组成不同相

关
'29"/4(

) 哈氏仿对虾野生群体生活在海洋自然

环境中"主要以摄食海洋中底栖虾类&小型甲壳类

和其它无脊椎动物幼体及硅藻等"饵料种类繁多"

而人工养殖该虾所喂养的饵料单一"主要是脊尾

白虾) 这造成野生群体肌肉中油脂的
&

7#(&和

,7&>5+&的相对百分含量也比养殖群体的高

#分别高出 019/C和 43134C$"但由于养殖群体

肌肉有一定的脂肪富集现象#粗脂肪含量高出野

生群体 21198C$"所以肌肉中的
&

7#(&和 ,7&

>5+&绝对含量在野生和养殖群体间没有明显

差异) 同时"养殖群体的
&

2#(&和
&

#(&的相

对百分含量反而比野生群体分别高出 29141C和

8139C) 因此"哈氏仿对虾经过人工养殖以后肌

肉中油脂的脂肪酸组成及百分含量有一定的

变化)

需要说明的是"水生动物在不同的养殖模式

条件下"由于生活环境和饵料的改变"其营养成分

会有明显的差异
'23"22"//(

) 目前尚无哈氏仿对虾养

殖成功的报道"本研究中"养殖哈氏仿对虾是海捕

的亚成虾"经过 2 个月室内水泥池的人工养殖"成

为商品成虾"投喂饵料主要是脊尾白虾"所以本研

究的养殖群体有一定的特定性"其营养成分的研

究结果也会有一定的局限性"今后尚需在全人工

养殖的基础上就此工作进行更进一步地探讨)

85结论

野生及养殖哈氏仿对虾肌肉粗蛋白含量较
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1 期 施永海"等!野生及养殖哈氏仿对虾肌肉营养成分的分析与比较 55

高&氨基酸和脂肪酸组成及含量较理想&必需氨基

酸指数较高 #分别为 77184 和 7:143 $&5+&和

,7&含量较丰富"是一种营养价值较高&肉味鲜

美且有一定保健作用的健康食品)

野生和养殖哈氏仿对虾肌肉营养成分有一定

差异"特别是油脂的脂肪酸组成及含量"但人工养

殖没有造成其肌肉脂肪的大量积累和脂肪酸组成

及含量的急剧变化等不良后果"反而使该虾肌肉

的蛋白质营养价值更高)

实验过程中得到上海海洋大学华雪铭副教授

的宝贵建议$营养成分检测过程中得到上海海洋

大学税春等学生的大力协助$在此一并致谢%
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