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摘 要:在野外自然海区取 100 尾矛尾复虾虎鱼 ( Synechogob山 hωta) ，挑选体重一致、健康无病的虾虎鱼做实

验鱼，随机分为 3 组，每组 20 尾，投放到 3 个室内流水玻璃纤维钢水族箱中，以冻虾喂养 30 d 后称重、取样。

在捕获野生虾虎鱼同一水域取同样规格的矛尾复虾虎鱼 24 尾，进行同样的称重、取样和分析，比较研究野生

虾虎鱼和养殖虾虎鱼体组成及形态学的异同。结果表明:野生组全鱼的粗蛋白和粗脂肪含量显著高于养殖组

(P <0. 05) ，而肌肉中的粗蛋白和粗脂肪含量差异不显著(P >0.05) 。养殖组与野生组矛尾复虾虎鱼在肥满

度( CF) 、脏体比(VSI)和肝体比(HSI)存在显著性差异 (P <0. 05) 。野生组全鱼总的必需氨基酸含量及必需

氨基酸与总氨基酸含量的百分比例显著高于养殖组 (P < 0.05) 。肝脏脂肪酸组成方面，野生虾虎鱼的

C18 :2n-6和 C18 :3n-3 脂肪酸含量显著高于养殖虾虎鱼(P <0. 05) ，而养殖虾虎鱼的 C22:6n-3( DHA) 比例显

著高于野生虾虎鱼(P<0.05) 。野生和养殖组 C20 :5n-3 (EPA) 含量差异不显著(P >0. 05) 。
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Abstract: The present experíment was conducted to determíne the differences of nutríent composition and 

morphology between wíld and cultured Synechogobius hαstα. S. hαstαwere cultured in indoor flow-through 

fíberglass tanks and fed with iced shrímp to apparent satiation twíce daíly for 30 days. Wíld S. hastα ， commg 

from the same ocean zone as the cultured ones , were caught with nets. The crude proteín and lipid contents , 

total essential amino acíds ( EAA) and the ratio of total EAA to total AA in whole body of wild S. hαstαwere 

sígnifícantly hígher than those of cultured S. hαstα (P < O. 05 ). Signífícant differences were also observed in 

conditíon factor( CF) , viscerosomatíc índex ( VSI) and hepatosomatíc index ( HSI) between wíld and cultured 

groups( P < 0.05). C18 :2n-6 and C18 :3n-3 fatty acids contents were observed to be higher in wíld S. hαstα 

than in cultured one ( P < O. 05 ). However , cultured S. hαsta possessed higher C22: 6n-3 fatty acid content 
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than wild ones (P < O. 05 ), and EP A content showed no significant differences between the treatments 

(P >0. 05). 
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矛尾复虾虎鱼( Synechogobω hastα) 分布于西太平洋沿岸泥质、沙泥质、潮间带、潮下带水域[IJ 是

浅水、内湾地域性渔业的兼捕对象[2J 。该鱼适应的盐度和温度十分广泛，而且生长迅速、肉质细腻，被

认为是我国北方地区具有养殖前景的鱼类之一。在自然条件~，矛尾复虾虎鱼的食谱相当广泛，一般以

浅海内小型鱼虾蟹类和小型头足类为食。本文比较了野生和养殖虾虎鱼营养组成和形态学的差异，旨

在为其营养价值的评价和配合饲料的研究提供基础数据O

1 材料和方法

1. 1 试验材料

从自然海区(盐度 18 ~22 glL) 采集规格一致、健康无病的矛尾复虾虎鱼 100 尾。在室内水族箱系

统内暂养 2 周，以便使其适应实验条件，然后开始实验。取平均初始体重 17 g 左右的矛尾复虾虎鱼幼

鱼 60 尾，随机分为 3 组，每组 20 尾鱼，置于 3 个室内流水圆形玻璃纤维钢水族箱中(箱容积为 300 L,7}c 

流速度 2 Umin) ，分别按照饱食法技喂冻虾(养殖过程中投喂的冻虾来源于同一批次， - 20 "c冰箱中保

存，投喂前解冻) ，每天投喂 2 次。实验期间 24 h 充气，以维持水中溶氧饱和。养殖过程中水质指标如

下:比重1. 008 ~ 1. 018 ， pH 值 8.0~8.4 ，洛解氧> 5.5 mglL，氨氮 0.5 mglL 以下。养殖时间为 30 d 。

实验结束时矛尾复虾虎鱼的体重为(35. 49 :t O. 18) g (平均数±标准差， n =3) 。

本实验用的野生矛尾复虾虎鱼与实验用鱼采集的地点相同、体重相近(35 g) ，总数 24 尾，同样要求

规格→致、体格健康元病。

1. 2 取样及样品分析

饲养试验结束并停饲 24 h 后，从每个水族箱里随机抽取鱼 8 尾，击打头部法致死。其中 3 尾烘干

做全鱼体营养组成分析，其余 5 尾分别称重，测量体长和全长，然后解剖，取出内脏、肝脏并称重，以便计

算肥满度、脏体比和肝体比，分离肌肉和肝脏以便分析其营养组成。水分的测定采用 105 "c烘干称重，

灰分的测定采用 550 "c马福炉灼烧法，粗蛋白(氮 x 6.25) 的测定采用 Foss 2300 全自动凯氏定氮议，粗

脂肪的测定用乙酷索氏抽提，氨基酸的测定采用自动氨基酸分析仪(日立 835-50) ，脂肪酸的测定采用

气相色谱(岛津 GC-14A) [3-5J 0 同时对养殖虾虎鱼的饵料冻虾进行了脂肪酸组成的分析，分析方法同

上。

1. 3 计算公式

肥满度( condition factor , CF , %) = 100 x (体重， g)/( 体长， cm)

脏体比 (viscerosomatic index , VSI , %) = 100 x (内脏重， g)/( 体重， g) 

肝体比(hepatosomatic index , HSI , %) = 100 x (肝脏重， g)/( 体重， g) 

1. 4 数据处理

最后结果用平均数±标准差( Means 土钮， n =3)表示，用独立样本 T检验检测差异之间的均值显著

性。显著性水平取 0.05。所有数据用统计软件 SPSS 10. 0 for Windows 进行统计分析。

2 结果与讨论

野生和养殖虾虎鱼的体组成及形态学参数的比较见表 I 。结果表明:野生虾虎鱼全鱼的粗蛋白、粗

脂肪含量显著高于养殖虾虎鱼(P <0. 05) ，而水分和灰分含量显著低于养殖虾虎鱼(P <0. 05) j 肌肉中
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粗蛋白、粗脂肪和水分含量两者不存在显著差异

(P >0. 05) ，野生虾虎鱼肌肉灰分含量显著高于养

殖虾虎鱼。与其他海水鱼类的比较发现，虾虎鱼全

鱼的蛋白含量显著低于斜带石斑鱼[4J 、美国红鱼和

银娼[6J 脂肪含量变异较大，但也显著低于银锯全

鱼的脂肪水平[6]O 一般认为，鱼体的脂肪含量受饲

料脂肪水平的显著影响，而鱼体的蛋白质含量保持

相对稳定[310 野生虾虎鱼肥满度、脏体比和肝体

比显著高于养殖虾虎鱼 (P < 0.05) ，说明野生虾虎

鱼的可食部分(含肉率)低于养殖虾虎鱼。含肉率

是衡量鱼类品质、生产性能的重要指标之一，它因鱼

的种类、品种、生活环境和饲料的不同而异[8J 。

氨基酸的含量和组成是评价食品营养价值高低

最重要的指标之一。野生和养殖虾虎鱼全鱼的各种

氨基酸(必需和非必需)含量见表 2。必需氨基酸含

量除了亮氨酸、异亮氨酸和精氨酸含量不存在显著

性差异外(P >0. 05) ，其它必需氨基酸含量，野生虾

虎鱼显著高于养殖虾虎鱼(P <0. 05) 。非必需氨基

酸含量野生组和养殖组不存在显著差异

(P >0. 05) 。必需氨基酸占总氨基酸的百分含量野

生虾虎鱼显著高于养殖虾虎鱼(P <0. 05) 。四种鲜

味氨基酸，即天冬氨酸、谷氨酸、甘氨酸和丙氨酸，野

生虾虎鱼的含量高于养殖虾虎鱼，但统计检验没有

显著差异(P>0.05) 。一般认为，鱼体的必需氨基

酸组成与鱼类对必需氨基酸需要量相关[7. 9J 。在缺

少必需氨基酸需要量数据的前提下，鱼体必需氨基

酸组成的数据常被认为是鱼类对必需氨基酸需要量

的指标。因此，我们在设计矛尾复虾虎鱼饲料配方

时，配方中氨基酸组成可参考本研究中虾虎鱼体的

氨基酸组成。但是应该指出的是，鱼体的氨基酸组

成受饲料的影响[4J 。如果饲料中缺乏某种必需氨

基酸，鱼体蛋白质不能有效合戚，导致其它必需氨基

酸和非必需氨基酸氧化增加[川]。

脂肪酸分析结果表明(表 3) :养殖虾虎鱼缺乏

C20:0 饱和脂肪酸， C16:0 是野生和养殖虾虎鱼肝

脏中最主要的饱和脂肪酸，而 C18: 1 是最主要的单

不饱和脂肪酸。在多不饱和脂肪酸方面，野生和养

殖虾虎鱼肝脏中 C22: 6n-3 ( DHA) 和 C20: 5n-3 

(EPA) 含量均较高，金头细的报道结果相似[IIJ 。然

而，除少数几种脂肪酸[如 C16: 1 、 C17: 1 、 C20:2n-6 ，

C20 :5n-3 、总不饱和脂肪酸( LSFA 和 L n-6) ]差异

不显著外，野生和养殖虾虎鱼在脂肪酸组成方面存

表 1 养殖(冻虾)和野生虾虎鱼体营养组成和

形态学指标比较

Tab. 1 Differences in body composition and 

morphology between cultured and wild S. hasta 

参数 养殖组 野生组

全鱼

粗蛋白 15.35 :t 0.58 b 16.56 :t 0.41" 

粗脂肪 2.48 :t 0.ll b 4.41 :t 0. 31" 

水分 79.42 :t 0.95" 77.37 :t 0.82 b 

灰分 4.21 :t 0. 30" 2.86 :t 0. 19 b 

肌肉

粗蛋白 17.84 :t 0. 34 16.67 :t 0.97 

粗脂肪 2.55 :t 0. 10 2.52 :t 0.14 

水分 80.29 :t 0.54 81. 32 :t 1. 20 

灰分 1. 25 :t 0.07 b 1. 50 :t 0.09" 

形态学

肥满度 0.91 :t 0. 04b 1. 03 :t 0.06" 

脏体比 8.10 :t 0. 24b 10.96 :t O. 46" 

肝体比 1. 83 :t 0.06 1> 5.23 :t 0.39" 

注:数据为平均数±标准差 (n =3); 同一行标有不同字母表示

差异显著(P<0.05) 。下同

表 2 野生和养殖虾虎鱼全鱼氨基酸含量的比较

Tab. 2 Differences in whole body amino acid 

composition between wild and cultured S. hasta 

% live weight 

氨基酸种类 野生组 养殖组

必需氨基酸 (essential amino ac此 EAA)

苏氨酸 0.59 :t 0.02" 。 .53 :t 0.03 b 

额氨酸 0.73 :t 0.02" 0.65 :t 0.04 1> 

蛋氨酸 0.40 土 0.02" 0.36 :t 0. 02b 

异亮氨酸 0.62 士 0.03 0.58 :t 0.03 

亮氨酸 1. 13 :t 0.05 1. 04 士 0.05

苯丙氨酸 0.63 土 0.03" 0.56 :t O.03 b 

赖氨酸 1. 22 士 0.05" 1. 08 土 0.05 1】

组氨酸 0.30 :t 0.02" 0.24 :t 0.01 b 

精氨酸 0.93 士 0.05 0.84 :t 0.06 

总的必需氨基酸( IEAA) 6.55 :t 0. 27" 5.87 :t 0.32b 

非必需氨基酸 (non-essential amino ac时， NEAA) 

天冬氨酸 1. 33 :t 0. 05 1. 20 :t 0. 06 

丝氨酸 0.85 :t 0.03 0.80 :t 0.04 

谷氨酸

甘氨酸

丙氨酸

脱氨酸

酶氨酸

脯氨酸

总的鲜味氨基酸

INEAA 

ITAA 

IEAAl ITAA x 100 

2.53 土 0.09

1. 16 士 0.04

1. 05 :t 0. 03 

0.12 士 0.02

0.43 :t 0.03 

0.73 :t 0. 02 

6.07 :t 0.19 

8.20 土 0.26

14.75 :t 0. 54 

44.39 :t 0.29" 

2.30 :t 0.12 

1. 26 :t 0.09 

1. 00 士 0.05

0.10 :t 0.01 

0.44 土 0.02

0.73 :t 0.05 

5.77 土 0.32

7.84 :t 0.45 

13.71 :t 0. 77 

42.82 :t 0. 08 b 

注:鲜味氨基酸包括天冬氨酸、谷氨酸、甘氨酸和丙氨酸

在显著差异(P < 0.05) 。野生虾虎鱼的 C18: 2n-6 和 C18: 3n-3 脂肪酸含量显著高于养殖虾虎鱼
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(P <0.05) ，而养殖虾虎鱼的 C22 :6n-3 (DHA) 比例显著高于野生虾虎鱼(P <0. 05) ，野生和养殖虾虎鱼

的 C20 :5n-3 (EPA) 含量差异不显著( P > O. 05) 0 EPA 和 DHA 是与我们人类健康密切相关的高度不饱

和脂肪酸( polyunsaturated fatty acid , PUF A) ，在预防人类心血管疾病等方面发挥重要的作用[口]。顾曙余

等[ 13] 报道，野生暗纹东方剑肝脏中的脂肪酸种类多于养殖暗纹东方钝，野生暗纹东方盹肝脏中饱和脂

肪酸含量显著高于养殖鱼，而不饱和脂肪酸含量低于养殖鱼，养殖暗纹东方盹含有的 DHA 显著高于野

生暗纹东方盹。一般认为，鱼体脂肪酸组成与食物脂肪酸组成直接相关[12，叫，同时受其它因素如放养

密度 [11] 和水温[口]等的影响。在目前的实验中，养殖虾虎鱼以冻虾为食物来掘。结合冻虾的脂肪酸组

成发现，养殖虾虎鱼肝脏脂肪酸组成受食物(冻虾)脂肪酸组成的显著影响 (P <0. 05) 。冻虾中含有相

对较高的 C16:0 ， ISFA ， C18:1 ，总单不饱和脂肪酸(IMUFA) ， C22:6n-3 和工 n-3 含量，以冻虾为食物

的养殖虾虎鱼肝脏这些脂肪酸的含量也较高，这与前人研究的结果相似[ 15 叫。

表 3 养殖和野生虾虎鱼肝脏脂肪酸组成比较

Tab. 3 DitIerences in hepatic fatty acid profile between cultured and wild S. hasta 

% total fatty acids 

脂肪酸种类 野生组 养殖组 冻虾

C14:0 4.33 :t 0.25' 2.33 :t 0.12 b 1. 3 

C16 ,0 19.07 :t 0. 42b 22.00 :t 0.40' 18.9 

C17 :0 1. 90 :t 0. 1O血 1. 50 :t 0.l0b 3.0 

C18 ,0 5.00 :t 0. 20' 4.40 :t 0. 26 b 8.1 

C20:0 0.17 :t 0.06 

总饱和脂肪酸( ISFA) 30.47 :t 0.32 30.23 :t 0. 29 31. 3 

C16:1 13.20 :t 0. 30 12.77 :t 0. 65 5.8 

C17 :1 2.07 :t 0.23 2.13 :t 0.23 1. 3 

C18 ,1 21. 50 :t 0.56' 16. 17 :t 0.45 b 21. 0 

C20 ,1 0.43 :t 0.06 b 1. 27 土 0.12' 1. 5 

总单不饱和脂肪酸( IMUFA) 37.20 :t 0.72' 32.33 :t 0. 64 b 29.6 

CI8 ,2n.{í 9.10 :t 0.26' 7.53 :t 0.32b 3.3 

C20 ,2n .{í 0.23 :t 0. 12 0.23 :t 0.06 。 .5

C20 ， 4n毛 1. 20 :t 0. 17 b 2.57 :t 0. 15' 4.4 

n.{í脂肪酸 In.{í 10.53 :t 0. 31 10.33 土 0.42 8.2 

C18 :3n-3 2.47 :t 0.12' 1. 47 :t 0. 12b 2.3 

C20 ,5n-3 5.30 :t 0. 26 5.57 :t 0. 21 10.0 

C22 :6n-3 3.43 :t 0. 15 b 12.73 :t 0. 42' 8.7 

n-3 脂肪酸In-3 11. 20 :t 0.17 b 19.77 :t 0. 47' 21. 1 

In-3/In.{í 1. 06 :t 0.04 b 1. 91 士 0.03' 2.56 

注: 表示未检测出

3 结论

野生和养殖虾虎鱼在常规营养组成和形态学方面存在显著差异。野生虾虎鱼肥满度、脏体比和肝

体比显著高于养殖虾虎鱼;在氨基酸组成方面，除了亮氨酸、异亮氨酸、精氨酸和非必需氨基酸含量不存

在显著性差异外，其它必需氨基酸含量，野生虾虎鱼显著高于养殖虾虎鱼;脂肪酸组成方面，除少数几种

脂肪酸(如 C16:1 、 C17: 1 、 C20:2n毛、 C20 :5n-3 、 ISFA 和 In-6) 差异不显著外，其它脂肪酸含量存在显

著差异。
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