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饲料中添加食盐对凡纳滨对虾生长及风味的影响 
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摘要 以初始体重为 5．27±0．20g的凡纳滨对虾为研究对象，分别在饲料 中添加 0、0．5 、1．0 

和 2 的盐，配制成 4种实验饲料，在盐度为 1．5和 30的水体中喂养 50d，探讨饲料 中添加 盐对凡纳 

滨对虾生长性能、虾体成分和碱性磷酸酶活性及风味的影响 。结果表明，在 盐度为 1．5时，饲料 中添 

加盐的各组饲料其特殊增长率(SGR)比对照组均有显著提高(P<0．05)；饲料中添加盐组的饲料 系 

数(FCR)均 比对照组 低 (P< 0．05)，饲料 中盐的添加 量 为 2．0 时，饲料 系数 (FCR)达到 最低 

(P<o．05)；饲料中添加盐有助于提高对虾的成活率(P<o．05)；随着饲料中盐添加量的增加，对虾体 

蛋白质含量有增加的趋势，而虾体脂肪含量和水分有下降的趋势 ；随着饲料 中盐添加量的增加 ，凡纳 

滨对虾肌肉游离氨基酸中必需氨基酸、非必需氨基酸及游离氨基酸总量有增加趋势，甘氨酸、丙氨酸 

和谷氨酸等呈鲜味氨基酸都大幅度增加 ；对虾的色泽、嗅觉、味觉及组织等多项指标的感官评价显示， 

饲料 中添加盐 2．0 组的综合感官指标优 于对照组及其他 实验组；饲料 中添加盐可显著提 高凡纳滨 

对虾肝胰脏碱性磷酸酶活性 ，而且 随着饲料 中盐的添加量的增加 ，其酶的活性显著上升 (P<0．05)。 

当盐度为 30，饲料 中添加 盐显著降低特殊增长率(SGR)(P<0．05)，而且 随着盐度的增加，其影响加 

重；饲料 中添加盐显著增加对虾的饲料 系数(FCR)(P<0．05)。 
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ABSTRACT The effects of feeding for 50d on a diet containing different levels of salt(NaC1) 

were evaluated in low salinity(1．5)and sea water(30)for L．vanamei．In low salinity water， 

the addition of salt to the diet resulted in a significant improvement in the SGR，FCR，survival 

rate and activity of alkaline phosphatase for L．vanamei．In low salinity water，the addition of 

salt to the diet resulted in an increase in protein and decrease in moisture and lipid of shrimp 
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body．Moreover，in low salinity water，the addition of salt to the diet resulted in an increase in 

total free amino acids of shrimp body and significant improvement in flavor characters，especial— 

ly for the addition of 2．0％ salt group．In seawater，the addition of salt to the diet resulted in a 

significant decrease in the SGR，FCR and survival rate and reduced in activity of alkaline phos— 

phatase for L．vanamei． 

KEY WORDS Litopenaeus vannamei Salt Growth Flavour 

Alkaline phosphatase 

凡纳滨对虾 Litopenaeus vannamei是世界主要养殖经济虾类，由于它对盐度的适应性较强、食性广、经济 

价值高、抗病能力强、适于高密度养殖及对盐度的适应能力强等特点而被广泛引种。近年来，凡纳滨对虾在我 

国开展大规模养殖 ，特别是在内陆淡水池塘推广凡纳滨对虾淡水养殖已初具规模。然而，在低盐条件下养殖的 

凡纳滨对虾肌肉口感差，风味有明显下降。品质的降低直接影响了其销售价格及经济效益。 

许多研究表明，广盐性虾类可以通过血淋巴渗透调节和无机离子调节来适应外界盐度环境的变化。在高 

盐度时，虾类将体内多余的盐分排出，保持体内正常水分；在较低的盐度条件下，又需要摄入足够的盐分，排掉 

多余的水分。饲料中的盐能满足淡水中的鱼调节渗透压，从而节约用于渗透压调节的能量，用于生长。有研究 

表明，养殖水环境会影响虹鳟的饲料吸收，如盐度提高到 28时，摄食量增加，但生长率反而下降，同时，饲料转 

化率也降低。 

本试验的 目的是探讨饲料中添加盐对凡纳滨对 

虾生长性能影响及对碱性磷酸酶活性的变化；并探 

讨其对凡纳滨对虾风味的影响，为凡纳滨对虾的养 

殖效率及品质改善提供理论依据。 

1 材料与方法 

1．1 实验对虾来源 

实验用凡纳滨对虾取 自青岛沙子 口南窑养虾 

场。将虾分为两大组，并分池暂养 20d，其间将一组 

暂养水体(盐度 30)添加曝气 的 自来水逐渐淡化 到 

盐度为 1．5，实验设计盐度分别为 1．5和 3o。试验 

虾初始平均体重为 5．27±0．20g。 

1．2 实验饲料 

共设 4组实验饲料 ，以基础饲料为对照，分别在 

基础饲料中添加 0．5V00、1．0 0A和2 的食盐，配制成 

3种实验饲料。饲料制作过程如下：所有原料粉碎 

后过 8O目筛，各原料按配比称量后混匀，加适量 

2 的褐藻胶做黏合剂，将每组饲料充分混合均匀， 

经螺旋挤压机加工成适宜大小的颗粒，经 60℃烘 

干，保存于一18。C冰箱 中备用 。基础饲料配方如表 

1。 

1．3 饲养方法 

试验在中国水产科学研究院黄海水产研究所小 

表 1 基础饲料配方及化学组成 

Table 1 Formulation and proximate chemical 

composition of the experimental diets 

原料成分 Ingredient c
。mpo

组

sit

成

ion( ) 

鱼粉 Fishmeal 

豆粕 Soybean meal 

花生粕 Peanut meal 

酵母 Yeast 

虾糠 Shrimp brain 

次粉 Wheat meal 

维生素混合物 Vitamin mix 

无机盐混合物 Mineral mix 

鱼油 Fish oil 

卵磷脂 Lecithin 

Vc Ascorbic acid 

氯化胆碱 Choline chloride 

合计 Total 

成分分析 Proximate analysis 

粗蛋白 Crude protein 

粗脂肪 Crude lipid 

灰分 Ash 

维生素混合物(mg or g／kg饲料)：硫胺素 25mg；核黄素45mg；盐 

酸毗哆醇 20mg；维生素Bl20．1rag；维生素 K31Omg；肌醇 800rag；泛酸 

60mg；烟酸200mg；叶酸20mg；生物素1．20mg；维生素A32mg；维生素 

DSmg；维生素 E 120mg；次粉 18．67g 

无机盐混合物(mg or g／kg饲料)：氟化钠2mg；碘化钾0．8mg；氯 

化钴50mg；硫酸铜 10mg；硫酸铁80mg；硫酸锌50mgl硫酸镁1 200mgt 

磷酸二氢钙3 000mg；氯化纳 100mg；沸石粉 15．51g 

如 5 舭 4 ̈ 
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麦岛渔业科学实验基地进行 ，共 50d。试验期间 ，水 温 25～28℃，DO 5．5～6．5 mg／L，试验用玻璃钢桶为 200 

L，试验在盐度为 1．5和 3O的水体中同时进行 ，试验共分 8组。盐度 1．5为低盐系列 ，分为 4组即基础饲料组 

(对照组 )、饲料中添加盐分别为 0．5 、1．0 和 2．0 ；盐度为 3O的海水系列分 为 4组 即基础饲料组 (对照 

组)、饲料中添加盐分别为 0．5 9／6、1．0％和 2．0 。试验低盐养殖用水由过滤后的海水与曝气自来水配制而成。 

每天提供同样盐度的水换水 25 。每天 8：00、12：OO和 18：O0进行投喂 ，投饲量根据情况而定 ，以饱食为 

准 ，每天早上吸污 ，观察对虾 的死亡情况并移出死虾和残饵 。 

1．4 样 品收集 

50d养殖试验结束后，分别称重，并取海水养殖和低盐养殖对虾腹部肌肉及肝胰脏，保存于一8o℃冰箱中 

用于生化指标分析 。 

1．5 常规成分测定 

常规成分测定采用 AOAC(1995)法 。水分采用 105℃烘干至恒重法 ；粗蛋 白含量采用凯氏定氮法进行测 

定；粗脂肪采用索 氏抽提法 ，以乙醚为 抽提 剂测定 粗脂 肪含量 ；将样 品在 电炉上炭 化后 ，在 马福炉 中灼 烧 

(550℃)8h后测得样品灰分含量(AOAC 1995)。 

1．6 对虾肌肉游离氨基酸分析 

肌肉样品随机取 自每个处理的 15尾虾混合 ，然后 加入 20ml 6 的三氯乙酸，超声波破碎 ，使之均质，在 

1℃，13 000r／min，离心 15min，上清液移走 ，剩余液用三氯乙酸再提取两次。上清液集 中，加 乙醚 30ml，振荡 

30s，水层用低压旋转蒸发 已浓缩为一黏稠液体 ，用去离子水稀释两倍 以 日立 835—50型氨基酸 自动分析仪进行 

游离氨基酸测定 。 

1．7 对虾肝胰脏碱性磷酸酶活性的测定 

将试验虾肝胰脏匀浆 ，匀浆液经高速冷冻机在 10 000r／min离心 30min，沉淀，所得上清液即为碱性磷酸 

酶测定样品，贮于 4̂C冰箱中保存 ，24h内进行测定。 

采用南京建成生物工程研 究所试剂盒 的测定方 法进行测定。定 义在 37℃，1g组织 蛋 白与基 质作用 15 

min产生 lmg酚为 1个碱性磷酸酶活力单位 (U)。 

1．8 对虾肌 肉感官指标评价 

将对虾在沸水 中煮 3min后进行 口感评价。有 1O位志愿者对各组低盐养殖凡纳滨对虾进行评定和风味品 

尝，分别对其明度、色调、香味、风味、异昧、滋味、味觉属性、组织弹性和嫩度等感官指标进行分析比较、打分，并 

对对虾的色泽、嗅觉、味觉和触觉等感官特征进行评价(GB 12316—90)。 

得分数值大小含义如下 ： 

色泽的明度，是指样品表面有无光泽。以1--8分之间的数值表示，1分表示明度非常差，8分表示明度非 

常好 。 

色泽 的色调 ，是指样 品颜色的深浅 。以 1～8分之间数值表示 ，1分表示色调非常浅 ，8分表示色调非常深。 

嗅觉的香味，是指样品的香气。以 1～8分之间数值表示，1分表示香味非常淡，8分表示香味非常浓。 

嗅觉的风味，是指样品特有风味 ，以 1～8分之间数值表示 ，1表示风味非常淡，8表示风味非常浓。 

嗅觉的异味，是指非正常气味，以 1～8分之间数值表示，1分表示异味非常浓，8分表示异味非常淡。 

味觉的滋味，是指样品好吃，以 l--8分之间数值表示，1分表示样品非常不好吃，8分表示样品非常好吃。 

味觉的属性 ，是指样品的味觉主要特点 。以 1～8分之间数值表示 ，1分 ：甜 ，2分 ：酸，3分 ：咸 ，4分：苦 ，5 

分 ：辣 ，6分 ：其他。 

组织的弹性 ，以 1～8分之间数值表示 ，1分表示弹性非常差 ，8分表示非常好。 
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组织的嫩度，是指样品的嫩与老。以 1～8分之间数值表示。1分表示非常嫩，8分表示老。 

1．9 计算及统计方法 

特定生长率(SGR)={[Ln(W 终)一Ln(w 始)]／试验时问)×100 

饲料系数(FCR)一饲料消耗 ／鱼体增重 

各组实验数据，采用 SPSS 11．0数理统计软件进行单因素方差分析，当各水平下总体方差无显著差异时， 

进行组间 Turkey检验，PG0．05为显著差异，试验数据用(平均数±标准误差)表示。 

2 结果 

2．1 饲料中添加盐对凡纳滨对虾生长和存活的影响 

各组对虾的生长结果如表 2。由表 2可见，在低盐养殖系列，饲料中添加盐的各组饲料其特殊增长率相对 

于对照组均有显著提高(PG0．05)，当饲料中盐的添加量为 O～1．0 时，随着盐添加量的增加，凡纳滨对虾的 

特殊增长率显著增加 ；当饲料 中盐的添加量为 1．0 时，对虾的特殊增长率达到最大 (PG0．05)；此后，饲料 中 

盐的添加量增加至 2．0 ，对虾的特殊增长率虽有增加趋势但与饲料盐 1 添加组无显著性差异(P>0．05)。 

对于饲料系数(FCR)，饲料中添加盐组的 FCR均 比对照组低，饲料 中盐的添加量为 0～0．5 时，随着饲料盐 

的增加 ，FCR显著降低 (PG0．05)；饲料中盐的添加量为 0．5 ～1．0 时，FCR趋于平台；饲料中盐的添加量 

为 1．0 ～2．0 时 ，FCR继续降低 (PG0．05)；饲料 中盐的添加量为 2．0 时，FCR达到最低(PG0．05)。对 

于海水养殖系列，饲料中添加盐显著降低特殊增长率(PGO．05)，而且随着盐度的增加，其影响加重。同样饲 

料中添加盐显著增加对虾的 FCR(P<0．05)。 

表 2 饲料中添加盐对海水养殖和低盐养殖的凡纳滨对虾特殊增长率及饲 料系数的影响 

Table 2 The effects of different levels of dietary salt on SGR and FCR for L．vannamei cultured in seawater and low salinity water 

注 ：表中同一列数据 中不同字母表示差异显著 (P％0．O5) 

各组对虾成活率如表 3。由表 3可见对于低盐养殖系列，饲料中添加盐有助于提高成活率(PG0．05)，而 

对于海水养殖系列，饲料中添加盐降低了凡纳滨对虾的成活率(PG0．05)。 

2．2 低盐养殖凡纳滨对虾饲料中添加盐对虾体成 

分的影响 

饲料中添加盐对低盐养殖系列凡纳滨对虾体成 

分的影响如表 4。由表 4可见饲料中添加盐对对虾 

虾体蛋白质有增加的趋势 ，但饲料 中添加盐 0．5 

和 1 时，虾体蛋 白与对 照组相 比无显 著差异 

(P>0．05)。当饲料中添加 2 的盐，虾体蛋白质含 

量显著增加(PG0．05)。饲料中添加盐有降低虾体 

脂肪的趋势，饲料中添加 0．5 的盐，虾体脂肪与对 

表3 饲料中添加盐对海水养殖和低盐养殖的凡纳滨对虾成活率的影响 

Table 3 The effects of different levels of dietary salt on survival for 

L．va~lnamei cultured in seawater and low salinity water 

Surviva1 Survival对照 

注：表中同一列数据中不同字母表示差异显著(P<O．05) 
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照组无显著差异 (P>0．05)，饲 料 中添 

加1．0 ～2．0 的盐，能显著降低虾体 

脂肪 。饲料中添加盐有降低虾体水分 的 

趋势 ，饲料 中添加 0．5 ～1．0 的盐 ， 

虾体水分与对照组无显著性差异(P> 

0．O5)；饲料 中添加 2．0 的盐时 ，虾体 

水分显著增加(P<O．05)。 

2．3 低盐养殖凡纳滨对虾饲料中添加 

盐对对虾肌肉游 离氨 基酸组成 的 

影响 

饲料 中添加盐对低盐养殖凡纳滨对 

虾肌肉游离氨基酸含量的影响如表 5所 

示 。表 5显示 随着饲料中盐添加量 的增 

加 ，凡纳滨对虾肌肉游离氨基酸中必需氨 

基酸、非必需氨基酸及游离总氨基酸有增 

加趋势，必需氨基酸中除精氨酸外 ，其他 

必需氨基酸的增加幅度不大，非必需氨基 

酸中甘氨酸、丙氨酸、谷氨酸等呈鲜味氨 

基酸的增加幅度较大，特别是饲料 中盐的 

添加量达到 2．0 时，甘氨酸、丙氨酸和 

谷氨酸的含量分别是盐度为 0、0．5和1．0 

时的 1．55、2．76和 2．23倍 。 

2．4 饲料中添加盐对凡纳滨对虾肝胰 

脏碱性磷酸酶的影响 

饲料中添加盐对凡纳滨对虾肝胰脏 

碱性磷酸酶的影响如 图 1。对于低盐养 

殖系列，饲料中添加盐可显著提高凡纳 

滨对虾肝胰脏碱性磷 酸酶 活性 ，而且随 

着饲料中盐 的添加量的增 加 ，其酶的活 

表 4 饲料中添加盐对低盐养殖凡纳滨对虾虾体蛋白质、水分和脂肪的影响 

Table 4 The effects of different levels of dietary salt on body composition for 

L．vannamei cultured in seawater and low salinity water 

注：表中同一行数据中不同字母表示差异显著(P(0．05) 

表5 饲料中添加盐对低盐养殖凡纳滨对虾肌肉游离氨基酸含量的影响 

Table 5 The effects of different levels of dietary salt on free amino acid of muscle 

for L．vannamei cultured in seawater and low salinity water 

组别 Group 对照组 Control 0．5 NaC1 1．0 NaC1 2．0 NaC1 

亮氨酸 Leu 1．67 1．79 1．78 1．85 

缬氨酸 Val 1．01 1．13 1．16 1．24 

苏氨酸 Thr 0．65 0．68 0．74 0．77 

苯丙氨酸 Phe 0．78 0．80 0．83 0．83 

赖氨酸 Lys 1．23 1．35 1．34 1．37 

蛋氨酸 Met 0．62 0．69 0．70 0．76 

异亮氨酸 Ile 0．91 0．94 0．95 1．O1 

精氨酸 Arg 2．O4 2．15 2．21 4．O1 

组氨酸 His 0．40 0．38 0．40 0．43 

必需氨基酸总量 9
． 31 9．91 10,11 12．27 T

otal EAA ‘ ‘ 

甘氨酸 Gly 1．92 2．21 2．29 2．98 

丙氨酸 A1a 1．14 1．32 1．40 3．15 

谷氨酸 G1u 2．89 3．O1 3．45 6．45 

天 门冬氨酸 Asp 1．78 1．81 2．04 3．02 

脯氨酸 Pro 0．62 0．65 0．69 0．79 

酪氨酸 Tyr 0．60 0．61 0．65 0．71 

非必需譬 量 8．95 9．61 10．52 17．10 TOtal NEAA “ 

氨基酸总量 TAA 18．26 19．52 20．63 29．37 

性显著上升(P<O．05)，当饲料 中盐 的添加量为 2．0 时， 

凡纳滨对虾肝胰脏碱性磷酸酶活性达到 321U／g pro。对于 

海水养殖系列，随着饲料盐的添加量增加 ，对虾肝胰脏碱性 

磷酸酶有下降趋势。 

饲料 中添加盐对凡纳滨对虾肝胰脏碱性磷酸酶的影响 

如图 1。对于低盐养殖 系列 ，饲料 中添加盐 可显著提高凡 

纳滨对虾肝胰脏碱性磷酸酶活性 ，而且 随着饲料 中盐的添 

加量 的增加，其酶的活性显著上升(P％0．05)，当饲料 中盐 

的添加量为 2．0 时，凡纳滨 对虾肝胰脏碱性磷 酸酶 活性 

达到 321U／g pro。对于海水养殖系列 ，随着饲料盐的添加 

量增加，对虾肝胰脏碱性磷酸酶有下降趋势。 

2．5 饲料 中添加盐对对虾凡纳滨对虾风味的影响 

低盐养殖凡纳滨对虾饲料 中添加盐对虾风味的感官分 

0 

ab 

b 

圈对照 

■0 5％NaCl 

口l 0％NaCl 

口 2 0％NaCl 

b

T 
b 

a j 

低盐养殖 海水养殖 
Shrimp cultured in Shrimp cultured 

low salinity water in se8 water 

图 1 饲料 中添加盐对凡纳滨对虾肝 

胰脏碱性磷酸酶活性 的影 响 

Fig．1 The effects of different levels of dietary salt 

on activity AKP of hepatopancres for L．vannamei 

cultured in seawater and low salinity water 

0  O  0  O  0  O  O  0  ∞ 如 加 =2 m 5 
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析如表 6。从对虾的色泽、嗅觉、味觉及组织等多项指标来看，饲料中添加盐 2 组的综合感官指标优于对照组 

及其他实验组。各个试验志愿者按照样品的综合感官指标进行描述说明。综合各实验结果，在总体感官分析 

打分排序中，饲料中添加盐 2 组被认为是最好的。在此基础上进行了投票，C组得 5票；B组得 3票；D组和 

A组各得 1票。 

表 6 低盐养殖凡纳滨对虾饲料中添加盐凡纳滨对 虾的感官分析结果 

Table 6 Results of sensory analysis of L．vannamei fed on diets containing different levels of dietary salt 

注：同一列数据中字母不同的上标表示差异显著(P<O．05) 

3 讨论 

Zaugg等(1969)报道饲料 中添加盐有几个优点：(1)增加适 口性 ；(2)通过减少水 的活性作为致湿物质。 

有些研究显示饲料中添加盐对生长有促进作用。有一些研究发现饲料中添加盐没有任何优点(Gatlin et a1． 

1992；Fontainhas—Fermandes et a1． 2000；Nandeesha et a1． 2000；Eroldogan 2003)，其他一些报道则认为 

能阻碍鱼的生长。Zaugg等(1969)就发现银鲑鱼幼鱼饲料中添加 1．5 9／6的盐可造成体重增重率减轻 7％。 

Nandeesha等(2000)在淡水鲤鱼中添加 1．5 的盐 ，明显改善试验鱼的生长，这一结果 已在印度广泛推广 。 

Smith等(1989)报道生长于淡水的鲑鱼从冬天到夏天的过渡中饲料钠的吸收增加了 8倍，这与投喂有关，几乎 

所有的钠都来 自饲料中的盐。因此，淡水鱼可以利用盐作为提供离子的来源，以防止来 自环境的低渗。对于在 

淡水中养殖的美国红鱼幼鱼饲料中添加 2 的盐获得与本试验相似结果，与基础饲料相比增重率和饲料效率 

均有提高(Gatlin et a1． 1992)。同一个试验中，在盐度为 5咸水中养殖，饲喂盐强化的饲料也能提高美国红 

鱼幼鱼的饲料效率和增重率，但是，如果这个试验在海水中进行，在饲料中添加 2 的盐，则不能提高增重率和 

饲料效率。 

盐度对凡纳滨对虾生长的影响已有报道(黄 凯等 2004；朱春华 2002；王兴强等 2005)，这主要与渗 

透压的调节有关。环境与体液的渗透压差异造成凡纳滨对虾生长变化，因为在非等渗环境下，对虾必须对环境 

盐度作出反应，按照渗透压调节原理，对虾渗透压在等渗点时，因盐度差而额外付出的代谢能最少，生长和其他 

生理过程的转换率最高。Dalla(1986)及臧维玲等(2002)指出生活在低盐度水域的虾消耗能量高，耗氧速率相 

应增加，生长也逐渐缓慢。生长效率是指摄食能分配给生长的比例，其中包括总转换效率和净转换效率；其值 

越大，表示同化为生长的能量比例越高。本试验在凡纳滨对虾饲料中添加盐，能不同程度提高低盐养殖对虾的 

特殊增长率及降低饲料系数，而且成活率也比对照组显著提高；而对于海水养殖的凡纳滨对虾，饲料中添加盐 

反而对对虾的特定增长率、饲料转化率和成活率有副作用。这可能是在低盐度情况下对虾通过摄取饲料中的 

盐，减少了用于渗透压调节而额外付出的能量，用于生长的能量增多了，从而使凡纳滨对虾的生长性能得以改 

善。 

汤 鸿等(1995)对锯缘青蟹幼体的消化酶进行研究，淀粉酶和 a一淀粉酶的活性均以盐度为 31最高，脂肪 

酶活性以盐度为 28最高，推测盐度是通过影响动物的生理状态，如渗透压来影响其消化酶的活性。在没有盐 

加入的情况下，测定锯缘青蟹幼体的淀粉酶活性只有加人 l5 的盐(周绪霞等 2004)。许多无机离子是酶的 

激活剂或抑制剂 ，不同的浓度，离子的影响程度也不同。本试验测得低盐养殖系列 ，饲料中添加不同比例的盐 ， 

凡纳滨对虾肝胰脏碱性磷酸酶活性均比对照组提高(图1，P<O．05)；对于海水养殖系列，添加盐却降低了碱性 

磷酸酶的活性(图1，P<0．05)。可能是由于盐的添加，影响了凡纳滨对虾的生理状态，最终影响了碱性磷酸酶 
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的活性 。 

本试验结果表明 ，在低盐养殖系列饲料中，随着盐添加 比例升高 ，凡纳滨对虾虾体水分 、脂肪有逐渐降低的 

趋势，当饲料中盐的添加量为 2．0 时，虾体水分显著低于其他组(P<O．05)。这可能是添加盐 2．0％时，虾体 

摄入盐分比其他组多，从而导致虾体排掉一部分水分。同样，养殖水体中盐度高，对虾就需要失去一部分水分 

来保证体 内渗透压的平衡 ，因而其体内的水分含量就低 ；相反 ，在低盐环境中，对虾也必须吸收较多的水分来适 

应外界的水体环境 ，维持体内的稳定状态。本试验在低盐养殖系列 中，饲料 中添加盐 的比例越高 ，凡纳滨对虾 

虾体蛋白质有增加的趋势，特别是饲料中当饲料 中盐 的添加量为 2．0 时，虾体蛋 白质显著高于其他组 

(P<0．05)。这可能是因为随着饲料中盐添加量的增加，对虾用于调节渗透压的游离氨基酸减少，虾体的氨基 

酸总量增加有关 (表 5)。 

黄 凯等(2004)等分析了不同盐度凡纳滨对虾体内氨基酸含量，发现氨基酸总量随盐度上升呈增加趋势， 

其中甘氨酸、丙氨酸 、谷氨酸、天门冬氨酸、脯氨酸和丝氨酸随盐度上升而显著增加。本试验结果表 明，随着饲 

料中盐添加量的增加 ，凡纳滨对虾肌肉游离氨基酸中必需氨基酸、非必需氨基酸及游离总氨基酸有增加趋势 ， 

必需氨基酸中精氨酸变化幅度较大，非必需氨基酸中甘氨酸、丙氨酸和谷氨酸等呈鲜味氨基酸的增加幅度较 

大，特别是饲料中盐添加量为 2．0 9／6时，甘氨酸 、丙氨酸和谷氨酸等呈鲜味氨基酸数倍增加 ，感官评价分析时发 

现此组对虾无论从色泽、嗅觉 、味觉及组织优于其他组 。这可能是对虾从饲料中摄入相对多 的盐，广盐性虾类 

可以通过血淋巴渗透调节和无机离子调节来适应外界盐度环境的变化，当饲料中盐的添加量为 2．0 时 ，对虾 

可从饲料中摄入相对足量的盐来调节渗透压 ，而无需动用较多的有机物如甘氨酸、丙氨酸和谷氨酸等来调节渗 

透压，从而使对虾体的甘氨酸、丙氨酸和谷氨酸等大幅度增加，由于这些氨基酸的变化，导致低盐养殖系列对虾 

的风味得以改善 。 

根据本试验的结果，随着盐添加量的增加，低盐养殖凡纳滨对虾的特殊增长率提高、饲料系数降低，肌肉中 

氨基酸总量及呈味氨基酸也大幅度提高 ，进而风味也有所改善。继续增加饲料 中盐 的添加量是否能进一步提 

高生长性能和改善风味，还有待进一步深入研究。 
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