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提要   采用贝克曼 System 6300氨基酸分析仪检测了 7个地区泥蚶群体的氨基酸种类及含

量,并利用多元分析法对这些群体的氨基酸含量差异进行了比较研究。聚类分析结果表明, 7

个泥蚶群体中,乐清和韩国群体间的氨基酸含量差异最小, 汕头群体与其他 6个群体间的氨

基酸差异程度最大。通过软件分析, 构建 3个能反映氨基酸信息的综合性指标 ) ) ) 主成分 1、

主成分 2和主成分 3,三者的贡献率分别为 501138%、231332%和 151619%, 累计贡献率高达

891089%。

关键词   泥蚶,聚类分析,主成分分析

中图分类号   Q346

  泥蚶 (Tegillarca granosa L innaeus)隶属于软体

动物门 (M o llusca)、瓣鳃纲 ( Lam ellibranchia), 是一

种栖息于沿海滩涂的广温性双壳贝类,主要分布于

西太平洋、印度洋和大西洋海域的中国、韩国、泰

国、菲律宾以及马来西亚等国家, 在我国主要分布

于山东半岛以南沿海。目前国内外泥蚶的研究主

要包括生物学特性和生态习性 ( Son et al, 1998; Yu-

so f et al, 2004)、育苗和苗种培育技术、细胞学 ( Su-

w an jara,t 1999)、组织学、同工酶基因研究 (苏秀榕

等, 2005)以及泥蚶营养成分分析 (张永普等, 2002)

等几个方面,而对于不同地区泥蚶氨基酸差异分析

的研究还未见深入报道。本文中作者以聚类分析

和主成分分析两种多元分析方法为主,对 7个不同

地理泥蚶群体的氨基酸的种类及含量进行了综合

分析,找出了各群体间氨基酸的差异, 并构建了 3

个能反映所有泥蚶氨基酸数据信息的综合性指

标,以期查清氨基酸种类和含量与肉质的关系并

为泥蚶种质资源的保护与利用提供科学依据。

1 材料与方法
111 材料

2000年 2) 3月, 分别从韩国,中国浙江的乐

清、奉化,广东的湛江、汕头, 山东的荣成,以及福

建等 7个不同地区取二龄泥蚶 (Tegillarca granosa ),

其性状见表 1。

112 方法

11211 性状测量   采用游标卡尺、分规、直尺

等测量工具,精确到 mm。 7个不同地区泥蚶群体

的测量参数包括壳长、壳高、肋数等性状,共测得

816个形态学数据。

11212 氨基酸检测   先将不同地区泥蚶肉质

和组织液置于 65e 烘箱内烘干, 用研钵将样品研

磨至粉末状,称重为 1g。氨基酸 (除色氨酸外 )分

析条件:色谱柱: 贝克曼 System 6300专用的钠离

子交换色谱柱分析不同地区泥蚶样品的氨基酸

种类及含量。利用 LC-4A [岛津 ]型 H PLC分析

色氨酸的含量。H PLC分析条件: 色谱柱: Zorb-

axODS ( 416mm @ 25cm ) ; 柱温: 50e ; 移动相:

5mm o l/L高氯酸和甲醇的混合物 ( 29 B8 ); 流量:

110m l/m in; 检测器: 荧光检测器, 荧光激发波长

为 285nm, 荧光发射波长为 348nm。7个不同地

理群体泥蚶的氨基酸种类和含量见表 2。
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表 1 各地泥蚶取样地点、数目以及主要性状

Tab11 Samp le co llection date, s ite and number of T1granosa

地理群体 乐清 奉化 韩国 湛江 汕头 福建 荣成

样本数目 39 38 37 41 38 41 38

壳长均值 ( cm ) 21 315 21 503 31081 31053 31 516 21 502 21840

壳长变幅 ( cm ) 21 1) 21 5 212) 310 218) 31 4 21 6) 31 5 31 1) 318 212) 218 21 6) 31 2

壳高均值 ( cm ) 11 833 11 971 21297 21282 21 566 11 920 21109

壳高变幅 ( cm ) 11 7) 21 0 117) 213 211) 21 6 11 9) 21 6 21 1) 218 117) 211 11 9) 21 2

肋数均值 (条 ) 181 31 18105 18149 181 07 201 00 17127 171 53

肋数变幅 (条 ) 17) 19 17) 19 17) 20 16) 20 19) 21 16) 19 17) 18

表 2 不同地区泥蚶群体的氨基酸含量

Tab12 Am ino ac ids composition in T1grano sa from seven different popu lations

种  群 乐清 奉化 韩国 湛江 汕头 福建 荣成

天冬氨酸 Asp 41 80 51 21 51 07 5123 4196 5132 4172

苏氨酸 Thr 21 19 21 10 11 90 1197 1184 2104 2100

丝氨酸 Se r 21 01 11 95 11 87 1192 1174 1190 1186

谷氨酸 G lu 71 29 71 82 71 40 8132 7136 7141 6197

脯氨酸 P ro 11 73 11 81 11 00 1109 1100 1111 1100

甘氨酸 G ly 21 53 21 48 21 23 2152 2134 2118 2139

丙氨酸 A la 31 02 21 89 21 71 3101 2181 3122 2163

胱氨酸 Cys 01 50 01 51 01 50 0158 0150 0148 0146

缬氨酸 Va l 21 68 21 62 21 63 2170 2148 2165 2145

甲硫氨酸 M et 11 25 11 20 11 13 1108 0194 1133 1102

异亮氨酸 I le 21 77 21 68 21 61 2181 2131 2132 2124

亮氨酸 Leu 41 02 31 96 31 90 4113 3139 4134 3137

酪氨酸 Tyr 31 08 41 23 31 14 3149 5183 2140 3145

苯丙氨酸 Phe 21 35 21 28 21 25 2168 2105 1127 1199

组氨酸 H is 11 31 11 31 11 25 1144 1124 1130 1117

赖氨酸 Lys 31 74 31 63 31 47 3178 3125 3132 3118

精氨酸 Arg 41 41 41 45 41 28 4172 4103 4100 3190

色氨酸 T rp 01 192 01 234 01 107 01116 01115 01193 01108

呈味氨基酸 211 38 221 16 201 28 22109 20121 21114 18157

必需氨基酸 191 079 181 603 181 021 191522 161572 171259 161411

氨基酸总量 491 699 511 153 471 351 511482 481082 461609 441811

注: 表中的含量单位,色氨酸为 m g / g,其余为%

113 数据处理
利用 SPSS软件, 对 7个不同地区泥蚶群体

氨基酸种类及含量进行聚类分析和主成分分析,

研究群体间氨基酸差异。

11311 聚类分析   首先, 根据贝克曼 System

6300氨基酸分析仪获得各地区泥蚶样品所含的
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氨基酸种类及其百分含量,构建 SPSS数据文件。

参照 Beta l等 ( 2004)、钱荣华等 ( 2003)的方法, 利

用软件分析所得欧几里德距离 ( Euclidean D is-

tance)和相似系数 ( Coeff icients)进行样品聚类,用

树形图显示群体间的亲疏程度。欧几里德距离

公式为:

d ij = 6
m

k= 1
(X ik - X jk )

2

1
2

11312 主成分分析   参照 M ora lev( 2001)、苏

金明等 ( 2002)的方法, 通过软件分析, 从所有参

数指标中得出 3个综合性指标,即 3个主成分;计

算机软件分析将输出主成分 1、主成分 2和主成

分 3的贡献率以及三者累计贡献率,显示各主成

分的负荷因子及贡献率。

2 结果
211 聚类分析
由图 1可见: 7个不同地区泥蚶群体间,乐清

和韩国群体的氨基酸差异最小, 其欧几里德距离

仅为 110左右, 其次是奉化和湛江群体, 接着是

荣成群体,欧几里德距离出现不断增加趋势。各

地区泥蚶群体间的氨基酸差异也不断加大, 福建

和汕头群体较为接近, 但与其他 5个群体的氨基

酸差异程度较大, 尤其是汕头群体, 与其他 6个

群体的氨基酸差异程度最大。

图 1 不同地区泥蚶群体的聚类分析树形图

F ig11 H ierarch ica l cluster ana ly sis dendrog ram

o f different populations o fT1grano sa

212 主成分分析

不同地区泥蚶氨基酸的主成分分析结果见

表 3和图 2。主成分 1、主成分 2和主成分 3的贡

献率分别为 501138%、231332% 和 151619% , 三

者的累计贡献率为 891089%。主成分 1主要包

含 Ser、V al、Ile、Leu、H is、Lys、A rg、G lu等负荷因

子,其中 Va l和 Lys的影响最大,其贡献率分别为

9216%和 9319% ; 主成分 2主要包含 Phe、M et、

Cys、Tyr等负荷因子; 主成分 3主要包含 A sp、

Thr、Pro、G ly等负荷因子。

表 3 主成分负荷因子及其贡献率

Tab13 The load ing s of three princ ipa l components in the

am ino ac ids from de fe rent popu lations o fT1grano sa

氨基酸 主成分 1 主成分 2 主成分 3

A sp 01495 - 01163 - 01746

Thr 01603 - 01494 01599

Se r 01812 - 01317 01415

G lu 01732 01458 - 01415

P ro 01623 - 01200 01636

G ly 01515 01503 01601

A la 01633 - 01482 - 01359

Cys 01681 01639 - 01339

Va l 01926 - 01140 - 01219

M et 01602 - 01789 - 01014

I le 01884 01341 01163

Leu 01809 - 01438 - 01376

Ty r - 01386 01609 01084

Phe 01432 01821 01313

H is 01877 01252 - 01345

Lys 01939 01270 01154

Arg 01874 01472 01001

T rp 01545 - 01575 01280

贡献率 501138 231332 151619

图 2 主成分因子负荷散点图

F ig12 Sca tter diag ram of pr incipa l component load ing s

3 讨论
311 氨基酸成分分析
氨基酸成分是鉴定泥蚶群体口味和营养价
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值的重要指标。泥蚶的氨基酸种类齐全, 含量丰

富。由表 2可见, 7个不同地区泥蚶群体的氨基

酸含量大小依次为: 湛江 >奉化 > 乐清 >汕头 >

韩国 > 福建 > 荣成, 氨基酸含量占泥蚶干重的

441811% ) 511482%。其中谷氨酸、精氨酸有抗

衰老、提高身体抵抗力、促进免疫机制的功能, 可

达到提高生命质量、延长老年人寿命的功效。 7

个不同地区泥蚶种群都含有赖氨酸、色氨酸、苯

丙氨酸、组氨酸、苏氨酸、缬氨酸、亮氨酸、异亮氨

酸这 8种人体必需氨基酸,具有维持人体正常发

育的保健营养作用, 其含量大小依次为: 湛江 >

乐清 >奉化 >韩国 >福建 >汕头 >荣成。7个不

同地区泥蚶群体所含的 6种呈味氨基酸 (张永普

等, 2002 ) ) ) ) 天冬氨酸、谷氨酸、甘氨酸、丙氨

酸、脯氨酸和丝氨酸的总含量大小依次为:奉化 >

湛江 >乐清 >福建 >韩国 >汕头 >荣成。由此可

见,泥蚶是很好的保健食品。

312 多元分析方法探讨氨基酸差异
聚类分析结果揭示了不同地区泥蚶群体的

氨基酸差异状况: 乐清、韩国、荣成群体聚成一

类,奉化、湛江群体聚为一类, 另外是汕头、福建

群体。不同地区泥蚶群体之间氨基酸成分、含量

的差异是乐清和韩国泥蚶群体的氨基酸差异最

小,其次是奉化和湛江群体, 接着是荣成和福建

群体, 各地区群体间的氨基酸差异逐渐增加。汕

头泥蚶群体与其他 6个群体氨基酸的差异程度

最大, 这种多元分析结果一定程度上与直接氨基

酸成分分析结果相近。从氨基酸影响泥蚶口感

和营养价值角度来讲, 乐清和韩国泥蚶的口感最

相近, 汕头泥蚶种群的味感与其他地区相比差异

最大。各地泥蚶的氨基酸差异往往是由各地区

的地理环境差异以及气候差异引起的。目前认

为造成泥蚶氨基酸含量分化的主要原因可能有:

养殖条件下的经济性状选择压力, 不同的地域分

布造成的生殖隔离, 不同海域独特的自然环境,

包括气候、盐度、饵料等 (李太武等, 2003;李成华

等, 2003)。

氨基酸主成分分析结果揭示了造成不同地

区泥蚶群体氨基酸差异的 3个累计贡献率在

85%以上的综合指标的因子负荷。根据主成分

分析所得各个负荷因子的相应贡献率所作的散

点图显示, Phe、Lys、A rg、G ly、G lu、H is、Ty r等负荷

因子对各地区泥蚶氨基酸差异分析影响较大, 可

以作为类似研究的分析指标。主成分 1、主成分 2

和主成分 3的累计贡献率达到了 891089%, 已能

综合反映所有泥蚶氨基酸的数据信息, 主成分

分析方法使各地泥蚶氨基酸差异分析更简单。

但是,氨基酸差异与各地区的主要地理环境影

响因子以及气候差异的相关程度仍待进一步深

入研究。
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STUDY ON VARIATIONSOF AM INO ACIDS COMPONENT AMONG

POPULAT IONSOF TEGILLARCA GRANOSA BYMULTIVARIAT ION

ANALYSISMETHODS

PAN Sha-F ang, L I T a-iW u, SU X iu-Rong

(Faculty of Life S cience and B iotechno logy, N ingbo Univer sity, N ingbo, 315211)

Abstract  W ith Beckm an System 6300, e ighteen types of am ino ac idsw ere determ ined from seven popu la-

t ions of T egillarca granosa, be ing g lycine, a lanine, valine, leucine, isoleuc ine, pheny lalanine, pro line,

tryptophan, serine, tyrosine, cyste ine, m eth ionine, aspartic ac id, g lu tam ic ac id, threonine, lysine, arg inine

and h istidine. W e ana ly zed the distribution and variations of these am ino acids in the seven popu lations w ith

hierarch ical c luster and princ ipal com ponent m ethods. The resu lts o f h ierarch ical c luster ana lysis show ed that

the distribution o f the am ino acids w ere sim ilar betw een the populations o fYueq ing and Ko rea, w hile that in

Shantou population have large var iat ion from other popu lations. Three pr incipa l com ponents w ere constructed,

tak ing 50114%, 23133% and 15162% respectively, fo r tota l of 89109%. The first component contains ser-

ine, valine, iso leucine, leuc ine, h istidine, lysine, arg in ine, g lutam ic ac id and so on, in w h ich valine and

lysine w ere the strongest ones, contributing 9216% and 9319% respect ively. The second one conta ins m a inly

phenyla lanine, m eth ionine, cysteine and tyrosine. The third one includes aspartic acid, threon ine, proline

and g lycine. The distribution pattern o f the pr incipa l com ponen ts show that the variat ions in am ino acids com-

position from the seven populat ions w ere affected ch ie fly by pheny lalan ine, lysine, arg inine, g lyc ine, glutam-

ic acid, h ist idine and tyrosine. A t presen,t th is conclusion w asm ade from three-factor ana lysis. The first factor

re flected the econom ic im pact on the samp les; the second one represented the reproductive iso lat ion, and the

th ird one indicated area-specific env ironm enta l cond it ion, includ ing clim ate, d ie ts and salinity, etc.

Key words  Teg illarca granosa, H ierarchical C luster Analysis, Princ ipal Com ponentsAna lysis


