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黄颡鱼、瓦氏黄颡鱼及“黄优 1 号”
肌肉营养成分比较

邵韦涵　樊启学　张诚明　王凌宇

华中农业大学水产学院,武汉４３００７０

摘要　为科学评价生长速度快、抗病能力强的新兴养殖品种“黄优１号”(Pelteobagrusvachelli♀×PelＧ

teobagrusfulvidraco♂)肌肉营养价值,测定其肌肉中常规营养成分、氨基酸和脂肪酸的含量和组成,并与其父

本瓦氏黄颡鱼和母本黄颡鱼进行了比较.结果发现:黄颡鱼、瓦氏黄颡鱼和“黄优１号”肌肉中共检测出１７种氨

基酸,在总氨基酸含量、总必需氨基酸含量以及总鲜味氨基酸含量等方面均以“黄优１号”肌肉中含量最高.“黄

优１号”肌肉中富含人体必需脂肪酸,含量高达２２．８５％,与其母本黄颡鱼肌肉中必需脂肪酸含量接近,略低于其

父本瓦氏黄颡鱼肌肉中必需脂肪酸含量.结果表明“黄优１号”具有较为显著的氨基酸和脂肪酸营养价值的双

重优势.
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　　黄颡鱼(Pelteobagrusfulvidraco)和瓦氏黄颡

鱼(Pelteobagrusvachelli)均属于鲇形目、鲿科鱼

类,广泛分布在中国各水系,在过去较长时间内是我

国重要的水产养殖品种.“黄优１号”(Pelteobagrus
vachelli♀×Pelteobagrusfulvidraco♂)是近年来

新兴的养殖品种,继承了父本瓦氏黄颡鱼生长迅速、

体型大的优点,亦具备母本黄颡鱼肉质鲜嫩、颜色鲜

黄的诸多优势[１],现已推广养殖,成为我国湖北、湖

南、江苏、浙江等地主要的黄颡鱼养殖品种.

鱼类肌肉具有明显的高蛋白、低脂肪特征,是非

常适合人类营养需求的动物蛋白源之一[２].研究不

同鱼类的肌肉营养成分可更加准确、直观地评价水

产品的营养价值,并为鱼类全价配合饲料的开发提

供理论依据.鱼类杂交育种的目的,是对现有品种

加入更优良的性状,或使２种、２种以上的具有不同

优良性状的类型,结合形成新的具有更多优良性状

的品种[１].有 关 黄 颡 鱼 其 他 方 面 的 研 究 已 有 不

少[３Ｇ７],然而,当前对于“黄优１号”所具备的杂种优

势和杂种优势相关机制仍不明朗,相关实验亟待完

成,以挖掘“黄优１号”的肌肉营养优势.本研究旨

在通过探讨“黄优１号”与其父本、母本之间的肌肉

常规营养成分及氨基酸含量的差异,为改良“黄优１
号”饲料配方和推广“黄优１号”奠定理论基础.

1　材料与方法

1.1　试验用鱼及采样

试验用黄颡鱼、瓦氏黄颡鱼和“黄优１号”均来

自于武汉市鲁湖渔场,为池塘人工养殖鱼类,采用相

同饲料、相同饲养密度、相同投喂频率进行养殖.试

验用黄颡鱼体质量为(６５．４±６．９)g,体长为(１４．７±

１．２)cm;试 验 用 瓦 氏 黄 颡 鱼 体 质 量 为 (７９．９±

７．６)g,体长为(１７．７±０．９)cm;试验用“黄优１号”

体质量为(６１．４±９．０)g,体长为(１５．６±１．３)cm.

试验鱼取回之后放在实验室的循环水系统中暂养

１d,随后每种鱼随机选取２１尾规格整齐、体质健康

的试验鱼用于试验,每种鱼设置３组平行,每组平行

采集７尾鱼的背部肌肉混合后作为样品.以间氨基

苯 甲 酸 乙 酯 甲 磺 酸 盐 (MSＧ２２２,３ＧAminobenzoic
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acidethylestermethanesulfonate)麻醉试验鱼后通

过敲击头部致死,随后在冰盘上解剖,取背部肌肉置

于封口袋中密封保存于－８０℃冰箱中待测.

1.2　肌肉常规营养成分测定

肌肉常规营养成分(粗蛋白、粗脂肪、水分和灰

分)的测定按照 AOAC(２００２)[８]的标准方法,即用

１０５℃ 干 燥 法 测 定 肌 肉 中 的 水 分 含 量,利 用

５５０℃灼烧法测定肌肉中的灰分含量,以凯氏定

氮法和索氏抽提法分别测定肌肉中的粗蛋白和

粗脂肪含量.每种鱼类设置３组平行.
1.3　肌肉氨基酸成分测定及营养评价

氨基酸用美国安捷伦公司生产的液相色谱仪测

定,分析方法为 OPAFMOC柱前衍化.在样品检

测前采用酸水解的方法对肌肉样本进行预处理:准
确称取１５０mg的蛋白质水解样品于特制的水解管

底部,缓慢加入８mL６mol/L 盐酸溶液,充氮气

３min后盖上盖子拧紧封口;(１１０±１)℃ 水解２２~
２４h;取 １ 支 ５０ mL 的 比 色 管,加 入 １０ mol/L
NaOH 溶液４．８mL,旋开水解管用去离子水全部转

移到比色管中,定容,取滤液到１．５mL离心管中,

１０００r/min离心１０min.取上清液０．５mL于样

品瓶中上机测定.结果以每１００g干质量肌肉中所

含氨基酸质量(g)表示.其中支链氨基酸与芳香族

氨基酸质量的比值F 的计算公式如下:

F＝
mVal＋mLeu＋mIle

mPhe＋mTyr

根据FAO/WHO１９７３年建议的氨基酸评分标

准模式(％,干质量)和中国预防医学科学院营养与

食品卫生研究所提出的鸡蛋蛋白模式进行比较,蛋
白质的氨基酸评分(AAS)、化学评分(CS)和必需氨

基酸指数(EAAI)由文献[９]中公式计算获得.

1.4　肌肉脂肪酸含量测定及营养评价

脂肪酸按 GBPT５００９１１６８－２００３ 提供的方法

使用 Agilent６８９０型气相色谱仪测定.

致动脉粥样硬化指数(AI,arterialrigidityinＧ
dex)和致血栓指数(TI,causethrombusindex)计算

公式采用文献[１０]中的公式.

1.5　数据分析

所有数据均以平均值±标准差表示,数据分析

以SPSS１８．０ (SPSSInc．Chicago,IL,USA)进行.

Levene’s检验进行方差同质性检验,单因素方差分

析结果显著性,如果显著则进行 Duncan’s多重比

较,分析黄颡鱼、瓦氏黄颡鱼和“黄优１号”肌肉常规

营养成分及各种氨基酸水平之间的差异性.显著性

水平为α＝０．０５.

2　结果与分析

2.1　黄颡鱼、瓦氏黄颡鱼及“黄优 1 号”常规营养

成分

　　黄颡鱼、瓦氏黄颡鱼及“黄优１号”肌肉中常规

营养成分见表１.从表１中可看出３种鱼类肌肉的

粗蛋白水平并没有明显的差异(P＞０．０５).肌肉水分

含量以瓦氏黄颡鱼最高,“黄优１号”次之,但黄颡鱼

和“黄优１号”肌肉水分含量之间没有显著差异.“黄
优１号”肌肉粗蛋白水平显著高于父本及母本肌肉粗

蛋白水平 (P＜０．０５),而“黄优１号”肌肉灰分水平则

显著低于父本及母本的肌肉灰分水平(P＜０．０５).
2.2　黄颡鱼、瓦氏黄颡鱼及“黄优 1 号”肌肉氨基酸

组成

　　黄颡鱼、瓦氏黄颡鱼及“黄优１号”肌肉中各种

氨基酸含量见表２.从表中可看出黄颡鱼、瓦氏黄

颡鱼和“黄优１号”肌肉中共检测出１７种氨基酸,均
含有４种鲜味氨基酸(DAA,deliciousaminoacids)
和７ 种 人 体 必 需 氨 基 酸 (EAA,essentialamino
acids).除天冬氨酸、丝氨酸、胱氨酸、赖氨酸外,黄
颡鱼、瓦氏黄颡鱼及“黄优１号”肌肉中其余１３种氨

基酸含量均存在显著性差异,且均以“黄优１号”肌
肉中含量最高.“黄优１号”与黄颡鱼、瓦氏黄颡鱼

肌肉中总氨基酸、总鲜味氨基酸及总必需氨基酸含

量均存在显著性差异(P＜０．０５),以“黄优１号”中
的含量最高.然而,３种鱼类肌肉中必需氨基酸与

非必需氨基酸比及必需氨基酸与总氨基酸比之间并

没有显著性差异.“黄优１号”的 F 值为２．４８±
０．０４,与 父 本 瓦 氏 黄 颡 鱼 和 母 本 黄 颡 鱼 的 F 值

(２．３２±０．０６,２．３１±０．０２)之 间 有 显 著 性 差 异

(P＜０．０５),而父本与母本之间的F 值则没有显著

差异(P＞０．０５).
蛋白质和氨基酸含量是评价一种食品营养价值

的重要指标.１９７３年 WHO/FAO 提出了 EAA 构

成的比例模式.此外,因鸡蛋中蛋白质是已知营养

价值最好的蛋白质,所以在评价食品中蛋白质的营

养价值时常以其作为评分标准.将表２中的原始数

据换算成每克氮含氨基酸毫克数,即乘以６２．５％后,

７７
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计算 AAS、CS、和EAAI.根据表３,“黄优１号”肌
肉中的苏氨酸、缬氨酸、异亮氨酸、蛋＋胱氨酸在

AAS和 CS评分中均与父本、母本存在显著差异.
在上述AAS、CS评分具有显著差异的氨基酸中,除

表１　黄颡鱼、瓦氏黄颡鱼及“黄优１号”肌肉成分的比较

Table１　BasiccomponentsinthemuscleofPelteobagrusfulvidraco,PelteobagrusvachelliandP．vachelli×P．fulvidraco ％

种类

Species
水分

Water
粗蛋白

Crudeprotein
粗脂肪

Crudefat
灰分

Ash

瓦氏黄颡鱼 Pelteobagrusvachelli ７７．６９±１．９１b １５．８９±０．７７a ４．５６±０．４８ ２．０４±０．１４c

黄颡鱼 Pelteobagrusfulvidraco ７６．５４±１．０９a １７．５５±０．３４b ４．１５±０．０９ １．８８±０．０９b

“黄优１号”P．vachelli×P．fulvidraco ７６．５６±０．６８a １８．５５±０．５２c ４．０７±０．０７ １．６８±０．０９a

表２　黄颡鱼、瓦氏黄颡鱼及“黄优１号”肌肉氨基酸组成的比较

Table２　AminoacidscompostioninmuscleofPelteobagrusfulvidraco,PelteobagrusvachelliandP．vachelli×P．fulvidraco

g/１００g

氨基酸 AA
瓦氏黄颡鱼

Pelteobagrusvachelli
黄颡鱼

Pelteobagrusfulvidraco
“黄优１号”

P．vachelli×P．fulvidraco

天冬氨酸 Asp＃ ８．５１±０．５４ ８．０６±０．５２ ８．６４±０．６６

谷氨酸 Glu＃ １１．３４±０．７９a １２．０１±０．６３b １２．３２±１．２４b

丝氨酸 Ser ２．２１±０．１２ ２．５０±０．１８ ２．２４±０．０５

组氨酸 His ０．７４±０．０１a １．０６±０．０５b １．２５±０．０６c

甘氨酸 Gly＃ ３．６４±０．３１a ３．８４±０．２４b ４．３４±０．１９c

脯氨酸 Pro １．９９±０．１３b １．５８±０．１４a ２．０４±０．１７b

精氨酸 Arg ４．９４±０．２７b ４．４６±０．２８a ４．９４±０．３０b

丙氨酸 Ala＃ ４．８１±０．４３a ５．４２±０．４１b ５．７５±０．２９b

酪氨酸 Tyr １．７６±０．２２a ２．１６±０．１４b ２．０４±０．１５b

胱氨酸 Cys ０．１７±０．０２ ０．２０±０．０３ ０．２４±０．０１

ΣNEAA ４０．１１±２．２１a ４１．２９±３．１２b ４３．８０±２．９０c

缬氨酸 Val∗ ３．５２±０．３３a ３．９８±０．２１b ４．３２±０．０８c

蛋氨酸 Met∗ １．９１±０．１３a １．７７±０．１１a ２．４９±０．０３b

苯丙氨酸 Phe∗ ３．９３±０．０３c ３．２２±０．２１a ３．４３±０．０７b

异亮氨酸Ile∗ ３．１９±０．０３c ２．４９±０．２３a ２．８９±０．７８b

亮氨酸 Leu∗ ６．４８±０．０５b ５．９５±０．３２a ６．３８±０．５１b

赖氨酸 Lys∗ ４．９３±０．０２ ４．９９±０．４７ ４．９６±１．２１

苏氨酸 Thr∗ ２．４７±０．０１a ２．５４±０．１３a ３．０２±０．８１b

ΣEAA ２６．４３±０．９３b ２４．９４±１．２９a ２７．４９±１．８９c

ΣDAA ２８．３０±１．０９a ２９．３３±１．０８ab ３０．８５±１．５７b

TAA ６６．５３±０．４３a ６６．２３±３．１３a ７１．２８±２．５９b

ΣEAA/ΣNEAA ０．６６±０．０１ ０．６０±０．０１ ０．６３±０．０１

ΣEAA/TAA ０．４０±０．０１ ０．３８±０．０１ ０．３９±０．０１

ΣDAA/TAA ０．４３±０．０１ ０．４４±０．００ ０．４３±０．０１

F ２．３２±０．０６a ２．３１±０．０２a ２．４８±０．０４b

　＃表示鲜味氨基酸;∗ 表示必需氨基酸;同一行中不同字母表示差异显著.＃ aredeliciousaminoacids;∗ areessentialamino

acids;differentscriptsinsamelinearesignificantdifference．

８７
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了异亮氨酸,“黄优１号”中的其他必需氨基酸评分

均显著高于或等于父本瓦氏黄颡鱼和母本黄颡鱼.
此外,瓦氏黄颡鱼、黄颡鱼和“黄优１号”的EAAI值

分别为５６．９、５４．６和６１．２,显示“黄优１号”具有高于

父本和母本的氨基酸营养价值.

2.3　黄颡鱼、瓦氏黄颡鱼及“黄优 1 号”肌肉脂肪酸

组成

　　表４所示为“黄优１号”、黄颡鱼及瓦氏黄颡鱼

肌肉脂肪酸含量和组成,从表中可看出这３种鱼类

肌肉脂肪酸种类丰富,富含不饱和脂肪酸和人体必

表３　黄颡鱼、瓦氏黄颡鱼及“黄优１号”的AAS、CS比较

Table３　ComparativeanalysisofAASandCSamongPelteobagrusfulvidraco,

PelteobagrusvachelliandP．vachelli×P．fulvidracoonproteinbasis

氨基酸

Aminoacid

FAO模式

FAO
evaluation

鸡蛋蛋白

Eggprotein

氨基酸评分 AAS

瓦氏黄颡鱼

Pelteobagrus
vachelli

黄颡鱼

Pelteobagrus
fulvidraco

黄优１号

Pelteobagrus
vachelli×

P．fulvidraco

化学评分 CS

瓦氏黄颡鱼

Pelteobagrus
vachelli

黄颡鱼

Pelteobagrus
fulvidraco

黄优１号

Pelteobagrus
vachelli×

P．fulvidraco
赖氨酸 Lys ３．４０ ４．４１ ０．９１±０．０２ ０．９２±０．０７ ０．９１±０．０４ ０．７０±０．０４ ０．７１±０．０６ ０．７０±０．０８
苏氨酸 Thr ２．５０ ２．９２ ０．６２±０．０２a ０．６４±０．０６a ０．７６±０．０４b ０．５８±０．０３a ０．５４±０．０２a ０．７６±０．０４b
缬氨酸 Val ３．１０ ４．１０ ０．７１±０．０５a ０．８０±０．０８b ０．８７±０．０４c ０．５４±０．０３a ０．６１±０．０２b ０．６６±０．０３b
异亮氨酸Ile ２．５０ ３．３１ ０．８０±０．０６c ０．６２±０．０４a ０．７２±０．０７b ０．６０±０．０１b ０．４７±０．０３a ０．５５±０．０５b
亮氨酸 Leu ４．４０ ５．３４ ０．９２±０．０４ ０．８５±０．０６ ０．９１±０．０７ ０．７６±０．０２ ０．７０±０．０４ ０．７５±０．０７
蛋＋胱氨酸 Met＋Cys ２．２０ ３．８６ ０．５９±０．０２a ０．５６±０．０３a ０．７７±０．０５b ０．３４±０．０１a ０．３２±０．０２a ０．４４±０．０２b
酪＋笨丙氨酸 Phe＋Tyr ３．８０ ５．６５ ０．９４±０．０２ ０．８８±０．０４ ０．９０±０．０５ ０．６３±０．０２ ０．５９±０．０４ ０．６１±０．０３

表４　“黄优１号”、黄颡鱼及瓦氏黄颡鱼肌肉脂肪酸组成

Table４　MusclefattyacidcompositionofPelteobagrusvachelli×P．fulvidraco,

PelteobagrusfulvidracoandPelteobagrusvachelli ％

脂肪酸

Fattyacid
“黄优１号”

Pelteobagrusvachelli×P．fulvidraco
黄颡鱼

Pelteobagrusfulvidraco
瓦氏黄颡鱼

Pelteobagrusvachelli
月桂酸 C１２∶０ ０．０２±０．００ ０．０２±０．００ ０．０２±０．００
肉豆蔻酸 C１４∶０ １．２７±０．２５b ０．９２±０．１０a ０．７９±０．１０a
十五烷酸 C１５∶０ ０．１５±０．０３ ０．１３±０．０３ ０．１１±０．０３
棕榈酸 C１６∶０ １８．３５±０．３５b １７．５２±０．０９a １７．４３±０．２８a
珍珠酸 C１７∶０ ０．１７±０．０２ ０．１４±０．０３ ０．１３±０．０１
硬脂酸 C１８∶０ ５．４９±０．３３b ４．１９±０．１９a ４．０５±０．１１a
花生酸 C２０∶０ ０．２０±０．０４ ０．１７±０．０５ ０．１６±０．０３
二十二碳烷酸 C２２∶０ ０．０７±０．０１ ０．０６±０．０１ ０．０６±０．００
ΣSFA ２５．７２±０．２７b ２３．１５±０．１４a ２２．７５±０．４６a
棕榈油酸 C１６∶１ ３．２５±０．５５a ４．２３±０．１０b ３．３５±０．１０a
油酸 C１８∶１ ３５．０６±３．２７ ３７．５７±１．３６ ３７．０５±１．０４
二十碳一烯酸 C２０∶１ １．５８±０．１４a １．８８±０．０８b ２．０７±０．０８b
芥酸 C２２∶１ ０．２４±０．１５ ０．４０±０．０３ ０．２７±０．０６
ΣMUFA ４０．１３±２．５０a ４４．０８±１．２３b ４２．７４±０．９７a
亚油酸 C１８∶２∗ ２０．９５±１．０５ab ２０．０７±１．７２a ２２．５５±０．４４b
亚麻酸甲酯 C１８∶３(n－６) ０．７０±０．１３b ０．１３±０．０３a ０．１８±０．０３a
亚麻酸 C１８∶３(n－３)∗ １．９０±０．１９ １．８６±０．０６ １．７８±０．１４
附子脂酸 C２０∶２ ０．８３±０．１８a １．２４±０．０８b １．５８±０．０９c
花生三烯酸 C２０∶３ ０．４５±０．１４a ０．９３±０．１３b １．２４±０．０８c
花生四烯酸 C２０∶４ ０．５４±０．１２a ０．７７±０．０５b ０．８７±０．１１b
二十碳五烯酸 C２０∶５/EPA １．２５±０．１４b ０．６７±０．１０a ０．４９±０．０８a
二十二碳三烯酸 C２２∶３ ０．０７±０．０２a ０．１１±０．０３b ０．１２±０．０１b
二十二碳四烯酸 C２２∶４ ０．１６±０．０３ ０．２４±０．０４ ０．２７±０．１０
二十二碳五烯酸 C２２∶５ ０．７９±０．１１b ０．５６±０．０８a ０．４９±０．１１a
二十二碳六烯酸 C２２∶６/DHA ７．１４±０．４４c ６．２０±０．２１b ４．９４±０．０７a
ΣEFA ２２．８５±１．２０ ２２．８７±１．６７ ２４．３３±．０５２
ΣPUFA ３４．７８±１．８８ ３２．７８±１．６２ ３４．５１±０．７５
亚油酸/亚麻酸 １１．０７±０．８２ １０．８１±０．２１ １２．７２±０．９５
EPA＋DHA ８．３９±０．３１c ６．８７±０．１１b ５．４３±０．１４a
SFA/MUFA/PUFA １∶１．５６∶１．３５ １∶１．９０∶１．４２ １∶１．８８∶１．５２
致动脉粥样硬化指数 AI ０．４８ ０．４１ ０．４２
致血栓指数 TI ０．４４ ０．４４ ０．４５
　∗表示必需脂肪酸;同一行中不同字母表示差异显著.∗showsessentialfattyacid;differentscriptsinsamelinearesignificantdifference．
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需脂肪酸(EFA,essentialfattyacid)(亚油酸和亚麻

酸).“黄优１号”、黄颡鱼及瓦氏黄颡鱼肌肉中肉豆

蔻酸、棕榈酸、硬脂酸、棕榈油酸、二十碳一烯酸、亚
油酸、亚麻酸甲酯、附子脂酸、花生三烯酸、花生四烯

酸、二十碳五烯酸(EPA)、二十二碳三烯酸、二十二

碳五烯酸、二十二碳六烯酸(DHA)、总饱和脂肪酸

(SFA,saturatedfattyacid)及总单不饱和脂肪酸含

量存在显著性差异(P＜０．０５),而三者肌肉中总必

需氨基酸和总多不饱和脂肪酸含量之间没有显著差

异(P＞０．０５).“黄优 １ 号”肌肉中富含 EPA 和

DHA这２种脂肪酸,含量分别为１．２５％±０．１４％和

７．１４％±０．４４％,均显著高于其母本黄颡鱼和父本

瓦氏黄颡鱼肌肉中EPA (０．６７％±０．１０％,０．４９％±
０．０８％)和DHA (６．２０％±０．２１％,４．９４％±０．０７％)
的含量(P＜０．０５).然而,就２种必需脂肪酸含量

来说,“黄优１号”并没有明显的优势,其肌肉中亚麻

酸含量虽然高于黄颡鱼和瓦氏黄颡鱼肌肉中的含

量,但三者之间没有显著性差异(P＞０．０５);“黄优１
号”肌肉中亚油酸含量与其母本黄颡鱼肌肉中含量

接近(P＞０．０５),但都显著低于其父本瓦氏黄颡鱼

肌肉中的亚油酸含量(P＜０．０５).尽管如此,“黄优

１号”、黄颡鱼及瓦氏黄颡鱼肌肉中总必需氨基酸含

量仍然以“黄优１号”肌肉中最高,但三者之间没有

显著性差异(P＞０．０５).从表４中可看出“黄优１
号”、黄颡鱼及瓦氏黄颡鱼肌肉中富含必需氨基酸,
且“黄优１号”肌肉中 EPA 和 DHA 的含量显著高

于黄颡鱼及瓦氏黄颡鱼(P＜０．０５).“黄优１号”、
黄颡鱼及瓦氏黄颡鱼肌肉中脂肪酸的 AI指数和 TI
指数分别为０．４８、０．４１、０．４２和０．４４、０．４４、０．４５,３种

鱼类之间没有显著性差异(P＞０．０５).

3　讨　论

鱼类肌肉的重要常规营养成分包括水分、粗蛋

白、粗脂肪和粗灰分,“黄优１号”与瓦氏黄颡鱼、黄
颡鱼的差异主要在水分、粗灰分和粗蛋白,而粗脂肪

含量无明显差异.其中,“黄优１号”肌肉中粗蛋白

含量高于黄颡鱼和瓦氏黄颡鱼,显示“黄优１号”具
备更高的营养价值,而在水分和灰分方面则分别等

于或低于瓦氏黄颡鱼和黄颡鱼.
本研究中,黄颡鱼、瓦氏黄颡鱼和“黄优１号”肌

肉中共检测出１７种氨基酸,总氨基酸含量、总必需

氨基酸含量以及总鲜味氨基酸含量均以“黄优１号”
肌肉中含量最高,说明“黄优１号”在肌肉氨基酸水

平上具有明显的杂交优势.其中黄颡鱼、瓦氏黄颡

鱼和”黄优１号”肌肉中鲜味氨基酸总量占总氨基酸

比值为４３％、４４％和４３％,三者之间没有显著差异;
必需氨基酸总量和非必需氨基酸比值及必需氨基酸

总量占总氨基酸的比例分别为６０％、６３％、６６％及

３８％、４０％、３９％,这一试验结果符合 FAO/WHO
的理 想 模 式,即 优 质 蛋 白 质 的 EAA/TAA 应 在

４０％左右,而EAA/NEAA应在６０％以上[２].与本

研究结果相似的报道还可见于裸盖鱼(AnoplopoＧ
mafimbria)[１１]、秋刀鱼(Cololabissaira)[１２]、半滑

舌鳎[１３]、江鳕(Lotalota)[１４]、泥鳅(MisgurnusanＧ
guillicaudatus)[１５]、乌苏里拟鲿(PseudobagrususＧ
suriensis)[１６]和大眼金枪鱼(Thunnusobesus)[１７]等.
“黄优１号”肌肉中含有４种鲜味氨基酸,占干质量

的３０．８５％,高于鳡(Elopichthysbambusa)[１８]等,
说明“黄优１号”肌肉中鲜味氨基酸种类齐全且含量

较为丰富.支链氨基酸在动物体中具有保护肝脏、
降低胆固醇的作用[１９],对肝癌细胞具有一定抑制作

用[２０],正常条件下哺乳动物包括人类的 F 值为

３．０~３．５左右[２１],F 值的显著下降(１．０~１．５)则意

味着肝脏的损伤[２２].本研究中,“黄优１号”的F 值

为２．４８,高于多鳞四指马鲅(２．３３)[２３]等,表明其具

有较高的营养价值.
从 AAS、CCS和 EAAI上进行比较,可以看出

“黄优１号”肌肉的氨基酸营养价值要高于瓦氏黄颡

鱼 和 黄 颡 鱼. 在 EAAI 值 方 面 “黄 优 １ 号”
(６１．３)＞瓦氏黄颡鱼(５８．９)＞黄颡鱼(５４．６),显示出

“黄优１号”肌肉氨基酸营养价值要高于父本和母本

黄颡鱼.此外,本试验中的３种黄颡鱼是在相同水

体环境下投喂相同水平的同种饲料,因此它们之间

营养价值的比较更具有说服力.
不饱和脂肪酸中的亚油酸和亚麻酸是人体必需

脂肪酸,人体内无法合成、必须从食物中摄取[２４],其
在鱼类肌肉中含量丰富,如舌齿鲈 (Dicentrarhus
labrax)[２５]、泥鳅[１５]、鲣(Skipjacktuna)[２６]、大西洋

白姑鱼(Seriolalalandi)[２７]等.本研究发现“黄优

１号”肌 肉 中 富 含 人 体 必 需 脂 肪 酸,含 量 高 达

２２．８５％,高于泥鳅(１１．９％)[１５]、秋刀鱼(２．５５％)[１２]

等经济型鱼类,与其母本黄颡鱼肌肉中必需脂肪酸

含量接近,略低于其父本瓦氏黄颡鱼肌肉中必需脂

肪酸含量,说明“黄优１号”具有明显的脂肪酸营养

价值优势.中国营养学会出版的«中国居民膳食营

养素参考摄入量»指出,人类最适宜摄入的食物中亚
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油酸/亚麻酸比值约为６．７∶１,如果比例过高则其消

化吸收和营养物质利用率则会明显下降[２８].本研

究中,“黄优 １ 号”肌肉中亚油酸/亚麻酸比值为

１１．０７,处于黄颡鱼(１０．８１)和瓦氏黄颡鱼(１２．０７)之
间,说明了杂交并未影响“黄优１号”的营养均衡比

例,不会影响消费者的营养均衡吸收.

EPA和DHA具有降低人体血液中血脂含量、
防治动脉粥样硬化、促进大脑和视觉神经和生长发

育等功能[２９],是评价鱼类肌肉中脂肪酸营养价值的

重要指标.大量研究表明鱼类可以为人类提供大量

的 EPA 和 DHA[９],如 大 西 洋 白 姑 鱼[２７]、欧 鳊

(Abramisbrama)[３０]等.本研究发现“黄优１号”肌
肉中EPA和DHA 的总量为８．３９％±０．３１％,显著

高于其母本黄颡鱼(６．８７％±０．１１％)和父本瓦氏黄

颡鱼(５．４３％±０．１４％),说明“黄优１号”具有更高

的脂肪酸营养价值.“黄优１号”肌肉中SFA/MUＧ
FA/PUFA的比值为１∶１．５６∶１．３５,且不饱和脂

肪酸含量较高,尤其是多不饱和脂肪酸含量高于其

母本黄颡鱼和父本瓦氏黄颡鱼.研究发现高含量不

饱和脂肪酸尤其是高度不饱和脂肪酸能在一定程度

上反映肌肉的多汁性和香味[３１],且能显著地增加肌

肉的香味[３２].因此,本研究认为相对于黄颡鱼和瓦

氏黄颡鱼,“黄优１号”的食用口感更佳.
此外,人类健康安全同样受脂肪酸潜在的影响,

特别包括动脉硬化和血栓[３３],由此根据食物的脂肪

酸成分和含量提出了致血栓指数(TI)和脂肪酸致

动脉粥样硬化指数(AI).高水平的致动脉粥样硬

化指数和致血栓指数(大于１)对于人体的健康危害

较大,易使人患上相关疾病[３４].“黄优１号”的致血

栓指数(０．４４)与父本瓦氏黄颡鱼(０．４５)和母本黄颡

鱼(０．４４)大致相等,致动脉粥样硬化指数(０．４８)虽
略高 于 父 本 瓦 氏 黄 颡 鱼 (０．４２)和 母 本 黄 颡 鱼

(０．４１),但是仍然低于０．５０,表明“黄优１号”肌肉对

人体健康的危害性较小,综合评价认为其具有较高

的脂肪酸营养价值.
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Comparativeanalysisofnutritivecompositioninmuscle
of“HuangyouNo．１”,yellowcatfishanddarkbarbelcatfish

SHAO Weihan　FANQixue　ZHANGChengming　WANGLingyu

CollegeofFisheries,HuazhongAgriculturalUniversity,Wuhan４３００７０,China

Abstract　“HuangyouNo．１”(Pelteobagrusvachelli♂×Pelteobagrusfulvidraco♀)isanewfreshＧ
waterfishbreedwithadvantagesofrapidgrowthandstrongresistancetodisease．ToappraisethenutriＧ
tionalvalueof“HuangyouNo．１”,weanalyzedthecompositionandcontentofaminoacidsandfattyacids
inthemuscleof“HuangyouNo．１”andcompareditwiththatofitsparentalspecies．Atotalof１７amino
acidsweredetectedinthemuscleofthethreekindsyellowcatfish．Thecontentsofthetotalaminoacids,

totalessentialaminoacidsandtotalflavoraminoacidswerehighestinthemuscleof“HuangyouNo．１”

amongthethreekindsofyellowcatfish．Thecontentofessentialfattyacidsinthemuscleof“Huangyou
No．１”was２２．８５％,whichwasclosetothatofyellowcatfishandslightlylowerthanthatofdarkbarbel
catfish．Theseresultsshowedthat“HuangyouNo．１”hassignificantnutritionaladvantagesinfattyacids
andaminoacids．

Keywords　aminoacids;fattyacids;yellowcatfish;nutrientcompositionofmuscles
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