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野生和池塘养殖花鱼雷肌肉营养组成的比较分析

陈建明，叶金云，沈斌乾，潘 茜，王友慧
(浙江省淡水水产研究所，浙江湖州 313001) 

摘 要:通过对野生花鱼青和池养花蜡肌肉中常规营养组成、 18 种氨基酸含量及脂肪酸组成的比较分析。结

果表明，野生鱼肌肉的水分及灰分含量显著高于池养鱼，而粗脂肪含量显著低于池养鱼(P < 0.05) ，两者粗蛋

白含量元显著差异(P >0.05) ;两者肌肉中氨基酸的含量，除脱氨酸外的其余 17 种氨基酸的含量元显著差异

(P >0.05);野生鱼肌肉脂肪酸组成中，饱和脂肪酸总量和多烯酸总量的百分比显著高于池养鱼，单烯酸总量

的百分比显著低于池养鱼(P <0. 05) 。在多烯酸中，野生鱼的 C18 : 2 、 C18 : 3 和 C20 : 2 占脂肪酸总量的百

分比显著低于池养鱼，而 C20 : 3 , C20 : 4 、 C20 : 5 、 C22 : 4 、 C22 : 5 、 C22 : 6 ，~n-6及 ~n-3 占脂肪酸总量的百

分比显著高于池养鱼(P <0. 05) 。但池塘养殖花蜡单位重量肌肉组织所含的人体所需必需脂肪酸的量，除

EPA 略低外， n毛系列 PUFA 总和、n-3 系列 PUFA 总和及 DHA 均高于野生鱼。
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A comparative analysis of muscle chemical composition of wild and 
pond-farmed Hemibarbus maculates (Bleeker) 

CHEN Jian-ming , YE Jin-yun , SHEN Bin-qian , PAN Qian , WANG You-hui 

(Zhejiang lnstitute of Freshwαter Fisheries , Huzhou 313001 , China) 

Abstract: A comparison analysis of muscle chemical compositions such as proximate analys屿 amino acid 

profiles and fatty acid composition of wild and pond-farmed Heìnibαrbus maculαtes was conducted. The results 

showed that muscle moisture and ash of wild fish are significantly higher than those of farmed fish (P < O. 05) ; 

the levels of muscle crude protein and 18 amino acids except cystine are not significantly different hetween wild 

fish and farmed fish (P > O. 05); muscle crude lipid deposition and the percentages of total monoenes , 

C18 : 2 , C18 : 3 and C20 : 2 of wild fish are significantly lower than those of farmed fish (P < 0.05) , hut 

the percentages of total saturates , total poly unsaturated fatty acids (PUF A) , total n -6 series PUF A , total n-3 

series PUF A , C20 : 3 , C20 : 4 , C20 : 5 , C22 : 4 , C22 : 5 , and C22 6 are significantly higher than 

those of farmed fish (P < O. 05 ). However , result of a rough estimation showed that the levels of muscle 

essential fatty acids for human from farmed fish seem to he similar or even higher compared with those of wild 

fish. In conclusion , the nutritive value of pond-farmed fish muscle is hasically equivalent to the wild fish of 

this species. 
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花蜡[ Hemibarbωmαculates (Bleeker) ]属鲤形目，鲤科，蜡亚科，蜡属。自然分布于亚洲的中国、朝

鲜和日本等淡水水域及在俄罗斯境内部分黑龙江水系。在我国主要分布于各大水系的江河、湖泊、水库

等水域中，是一种经济价值较高的鱼类[1] 。近年来，受竞争性鱼类放流、过度捕捞、水质污染和富营养

化等生态因子变化的影响，自然种群量日益减少，导致市场供应严重不足。为此我国科研人员对其人工

繁殖和鱼苗培育进行了相关研究，先后突破了其人工繁殖技术，并进行了鱼苗种培育和成鱼养殖试验，

取得初步成功。但有关花蜡肌肉营养组成尚未见资料报道。笔者开展了野生和池塘养殖花蜡的肌肉

营养组成比较分析，旨在了解目前人工养殖条件对其肌肉营养价值的影响，为开展花蜡基础营养研究

提供技术数据。

1 材料与方法

1. 1 材料

野生花由 12 尾，平均体长和体重分别为 24.6 cm 和 215 g ，购自太湖渔民，但其摄食背景不详;池养

花蜡 12 尾，平均体长和体重分别为 25.3 cm 和 237 g，取自本所实验渔场的专养鱼池，系用粗蛋白水平

为 38% 的商品饲料喂养。

1. 2 样品制备

野生鱼和池养鱼分别随机分成 4 组，每组 3 尾，取实验鱼背部肌肉，用刀切碎并混匀。野生鱼组和

池养鱼组各制备 4 个重复的混合样。取部分鲜样供水分测定。剩余样品用 ALPHA 1 - 4 ( CHRIST) 冷

冻干燥机冻干后粉碎，置于冷冻箱中备用，并于分析前另行测定水分。

1. 3 测定方法

营养组成: 105 "c常压干燥法测定水分;半微量凯氏定氮法测定粗蛋白;用无水乙酿为溶剂，索氏抽

提法测定粗脂肪;箱式电阻炉 550 "c灼烧法测定粗灰分。

氨基酸组成:样品经酸水解后，用日立 835 -50 型氨基酸分析仪测定 17 种氨基酸。样品经碱水解

后，用分光光度法测定色氨酸。

脂肪酸组成:参照文献[2 ， 3 ]的方法并改良。用 Folch 法提取脂质，以 0.8 mUL NaOH 甲醇溶液皂

化后，采用三氟化棚催化法制得脂肪酸甲醋混合液供气相色谱分析。气相色谱分析仪器为带氢火焰离

子化检测器( FID) 的岛津 GC-9A 气相色谱仪。分析条件:分析柱为 PEG-20 M 石英毛细管分析柱， (柱

温为 200 "c ，进样器温度为 240 "C) ，分流比为 1 : 100 0 色谱柱为 Innowax 色谱柱(J&W Scientific Co. , 

长 30 m ，内径 0.32 mm ，液膜厚度 0.5μm) 。载气为高纯氮。用标样比对和等校链长法进行定性分析，

用外标法对脂肪酸进行定量计算。

1. 4 数据统计分析

用 SPSSll.5 软件进行统计分析，对野生鱼和池养鱼的肌肉样品检测所得数据进行 t 检验。当

P <0. 05 时，认为两处理间有显著差异。

2 结果与分析

2.1 野生花蟹和池养花蜡肌肉营养组成

由表 1 可见，野生花睛和池养花蜡肌肉中的水分、粗脂肪和粗灰分含量有显著差异(P <0. 05) 。其

中，野生花蜡肌肉中水分及灰分含量均显著高于池养花蜡;但粗脂肪含量则显著低于池养鱼。野生花鱼

骨肌肉中粗蛋白含量略低于池养鱼，但其差异并不显著(P >0.05) 。可见，花卸的不同生活环境、食物来

源及活动空间等可引起其肌肉营养组成上的变化。
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表 1 野生花鱼雷和池养花缉肌肉营养组成

Tab. 1 Proximate analysis of wild and pond-farmed Hemibarbus macu/ates dorsal muscle 

mean :t SE , % 

营养组成

水分

粗蛋白

粗脂肪

灰分

注·同一行数据有不同上标字母表示有显著差异

野生鱼

80.10 土 0.21"

17.75 :t 0. I3 

I. IO :t 0.04 b 

I. 37 :t 0. 00" 

养殖鱼

78.52 士 0.35 b

18.52 土 0.27

I. 95 士 0.02"

1. 23 :t 0.02" 

2.2 野生花鱼骨和池养花鳝肌肉氨基酸含量

表 2 列出了野生花鱼青和池养花鱼青肌肉中 18 种氨基酸含量。表中数据显示， 18 种氨基酸总量

(TAA)分别为 17.249毛和 17.549毛;野生和池养花蜡肌肉中与鱼肉的鲜味有关的 4 种氨基酸(谷氨酸、天

门冬氨酸、甘氨酸、丙氨酸[4] )总量分别为 6.79% 和 6.899毛 O 经 t 检验，野生花蜡和池养花蜡肌肉中除

肮氨酸外的 17 种氨基酸的含量、氨基酸总量和呈味氨基酸总量，均元显著差异(P >0. 05) 。可见，花盟

的生活环境、食物来源及活动空间等的不同对其肌肉氨基酸组成的影响很小。从食品营养角度看，池塘

养殖花蜡单位重量的肌肉组织所能提供的 8 种人体所需的必需氨基酸及 4 种呈味氨基酸的量接近，其

蛋白质营养价值及鲜味程度与野生花蜡相当。

表 2 野生花鱼雷和池养花鱼雷肌肉氨基酸含量(均值主标准误，%)及花鱼雷必需氨基酸组成参考模式

Tab.2 Amino acid levels of wild and pond-farmed Hemibarbus macu/ates dorsal muscle 

and the reference of essential amino acids indexes for this species mean :t SE , % 

野生鱼

0.45 :t 0. 00 

I. 06 :t 0. 02 

0.84 :t 0. 01 

0.75 :t 0. 00 

0.84 :t 0. 00 

0.52 :t 0. 02 

1. 60 :t 0. 05 

I. 55 :t 0. 01 

0.82 :t 0. 00 

O. I7 :t 0. 00 

0.63 :t 0.01 0.64 :t 0. 00 

0.18 士 0.00' O. 15 :t 0. 01 b 

1. 89 :t 0. 02 1. 91 :t 0. 01 

0.71 :t 0. 01 0.73 :t 0. 00 

2.93 :t 0.05 3.00 :t 0.02 

0.89 :t 0. 03 0.88 :t 0.01 

1. 09 土 0.02 1. 13 :t 0. 00 

0.46 士 0.01 0.48 :t 0.00 

6.79 :t 0. 04 6.89 :t 0.05 

同种鱼在不同年龄或在某一生长阶段摄食含不同饲料蛋白和能量的饲料，其肌肉氨基酸组成基本

稳定[5 -8] 。有鉴于此，在鱼类营养学研究中，常通过分析鱼的肌肉必需氨基酸(EAA) 的组成情况来确立

其对 10 种必需氨基酸需要量的参考组成，并以此为基础预测 10 种必需氨基酸需要量[卜 13] 。笔者根据

野生花鸳肌肉氨基酸分析结果计算出了 10 种必需氨基酸占氨基酸总量的百分比，并推荐为花鱼青饲料

必需氨基酸组成的参考模式。
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2.3 野生花鱼哥和池养花蜡肌肉脂肪酸组成

表 3 列出了野生花蜡和池养花蜡肌肉中脂肪酸组成。野生花蜡肌肉脂肪酸组成中饱和脂肪酸和

多烯酸的百分比显著高于池养花甜，而单烯酸的百分比显著低于池养花蜡(P<0.05) 。在饱和脂肪酸

中，野生鱼的 C16: 0 显著高于池养鱼(P <0. 05) ，两者的 C14: 0 接近有显著差异(P =0.057) ，野生鱼

的 C18: 0 和 C20: 0 则与池养鱼元显著差异(P >0. 05) ;在单烯酸中，野生鱼的 C16: 1 和 C20: 1 则与

祖养鱼无显著差异(P >0. 05) ，野生鱼的 C18: 1 显著高于池养鱼(P < 0.05) ;在多烯酸中，尽管野生鱼

与池养鱼 In-3/In-6元显著差异(P >0. 05) ，但除野生鱼的 C14: 2 与池养鱼元显著差异 (P > 0.05) 

外，其余各个多烯酸、五n-6及 In-3 在两者间均有显著(P < 0.05) 。其中野生鱼的 C18: 2 、 C18: 3 和

C20: 2 显著低于池养鱼，而野生鱼的 C20: 3 , C20: 4 、 C20: 5 、 C22: 4 、 C22: 5 , C22: 6 ， In-6及 In-3

显著高于池养鱼(P <0. 05) 。可见，花蝇的生活环境、食物来源及活动空间等的不同对其肌肉脂肪酸组

成有较大影响，这可能与不同生长条件的鱼，其生活环境、摄食背景、生长率及食物的脂质组成不同相
关[川]。

表 3 野生花鱼骨和池养花鱼雷肌肉脂肪酸组成

Tab.3 Fat句， acid profiles of wild and pond-farmed Hemibarbus macu1ates dorsal muscIe 

脂肪酸

饱和脂肪酸

C14: 0 

C16: 0 

C18: 0 

C20: 0 

小计

单烯酸

C16: 1 (n-7) 

C18: 1 (n-9) 

C20: 1(n-9) 

小计

多烯酸

C14: 2( n-4) 

C16: 2(n-ó) 

C16: 3(n-3) 

C18: 2( n-ó) 
C18: 3(n-3) 

C20: 2(n-ó) 

C20: 3(n-ó) 

C20: 4(n-ó) 
C20: 5 (n-3) 

C22: 4( n-ó) 

C22: 5 (n-3) 

C22: 6(n-3) 

In-ó 
In-3 

In-3/In-ó 

4、计

注:同一行数据有不同上标字母表示有显著差异

野生鱼

0.26 士 0.26

18.65 :t 0.13" 

5.05 :t 0.15 

0.41 :t 0.02 

24.38 士 0.27"

7.97 :t 0.03 

20.38 :t 0. 24 8 

1. 68 :t 0.04 

30.04 :t 0. 31 8 

0.48 :t 0.04 

1. 26 :t 0. 02" 

1. 44 :t 0.05 8 

2.78 :t 0. 06 8 

2.44 :t 0.05' 

0.72 :t 0. 02" 

1. 18 :t 0. 02 8 

10.03 :t O. 15 8 

7.31 :t 0.06" 

4.26 :t 0.08 8 

2.35 士 0.05"

11. 34 :t 0.41 8 

20.23 土 0.17"

24.88 :t 0. 41" 

1. 23 士 0.01

45.58 士 0.53 8

mean:!:SE ,% 

养殖鱼

1. 02 :t 0.12 

16.42 :t O. 68 b 

2.80 :t 1. 11 

0.44 :t 0.05 

20.69 :t O. 65 b 

9.84 :t 0. 95 

32.14 :t 0. 34 b 

1. 38 士 0.11

43.36 士 0.78 b

0.33 :t 0.04 

0.39 士 0.03"

0.71 :t 0. 07 b 

8.70 土 0.15 b

7.66 :t 0.89" 

0.94 :t 0. 06 b 

0.72 :t 0. 03 b 

5. 14 :t 0.65 b 

2.77 :t 0. 15 b 

0.70 :t 0. 12b 

1. 33 :t O.ll b 

6.56 :t 0. 77 b 

16.60 :t 0. 65 b 

19.03 :t 0.08" 

1. 15 士1. 02 

35.96 :t 0.85b 

鱼类肌肉脂质的营养价值主要体现在其能提供人体所必需的 n毛系列和 n-3 系列高度不饱和脂肪

酸，尤其是对人体健康起到重要作用的 EPA 和 DHA。根据本研究的结果，如用粗脂肪含量作为总脂质

来粗略计算出单位重量的肌肉组织中 n-6系列和 n-3 系列高度不饱和脂肪酸的含量(表4) ，就会发现单
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位重量池塘养殖花蜡肌肉组织所能提供的脂质的量，除 EPA 略低外， n-6系列 PUFA 、 n-3 系列 PUFA 及

DHA 均高于野生鱼。

表 4 每 100 g 肌肉中 0-6和 0-3 系列脂肪酸之粗略估算值

Tab. 4 Roughly estimated levels of n而 aod 0-3 series PUFA per 100 g muscIe tissue mg 
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C18: 2(n -6) 
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